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Hassas Tarim

Hassas tarim arazi icerisinde yogun saha yonetimi ve bilgi
teknolojileri ile birlikte bitki ve toprak kosullarinda var olan
verel degisiklikleri belirleyerek bu degisikliklere en uygun
operasyonlari gerceklestirmektir. hedefleri cevreye olan
olumsuz etkiyi azaltarak bir ekonomik acidan sirdurulebilir
tarimsal Uretim strecidir.

Hassas Tarim hem zaman ve hemde mekansal boyutlarda
tarimsal Uretim sistemlerini optimize etmeyi amaclayan bir
arastirma alanini kapsar.



Uygulamada, hassas tarim ciftcilerin calisma seklini su
yonlerden degistirmektedir:

Urlinler sadece hasat edilmez ayni zamanda haritalandirilir.

Toprak isleme operasyonlari topragin durumu yonelik nbilgiler
verir.

Gubreler arazi ici bolgelerin ihtiyaclarina gore verilir. Sadece
yabanci ot neredeyse orasi ilaclanir.

RS gibi yeni teknikleri kullanir
Karar vermede bilgi teknolojilerinin destegini alr.
Akilli makinalarla Verlmllllél arttirir. (agricultural engineering is one of the

disciplines involved in developing tools for precision agriculture. Close cooperation with other research
disciplines and with farm practice is essential to develop useful techniques to support farmers. )



Neden tarimsal girdi uygulamalari
degisiyor?

Azalan iiriin gelirleri, hiikiimet desteklemesi sadece verimsizligi kortiikleyici,yetersiz,etkin
olmayan bir déngii icinde kalmaya devam edecektir. Buradan ¢ikis noktasi, girdi kaynaklarini
cok daha etkin kullanmaktan ge¢cmektedir. Bunun icinde lretim sirasinda ortaya ¢ikan
degisken maliyetlerin daha iyi hedefini bulmasini saglamak gerekir. Gliniimtiz tarimciligi
sadece tarimcilar, ¢iftgiler tarafindan degil ayni zamanda toplumun biiyiik bir kesimi
tarafindan sorgulanmaktadir. Ozellikle kérlilik sorunu ve cevresel etkinin getirdidi cekinceler
tarimla ugrasan kesimi yeni teknolojileri adapte etmeye itmistir.

Ciftcilerde arazilerindeki degiskenligin farkindalar ve su soruyu uzun zamandir
sormaktadirlar. Arazimin bir kismi diger kismindan daha fazla iriin vermekte, bazi kisimlar
diger kisimlardan iki kat fazla lriin vermekte O halde bu farkliligin nedeni nedir? Neden tiim
arazimi tek bir arazi gibi ele alayim?

GPS (kiiresel konumlama sistemi)ile pozisyon belirleme, kablosuz iletisim ve bilgi
teknolojileri ciftgilerin yani tarim kesiminin arazi ile olan iliskilerini degistirmektedir. Ciftciler
artik arazilerindeki her bir operasyonu — Ekimden, glibrelemeye ve hasattan ilaclamaya kadar
dekarlardan metrelere indirgeyecek sekilde verim ve etkinligi artiracak sekilde
yonetebilmektedirler.

Makine kontrol sistemleri, arazi operasyonlarinda maliyetleri diistiren uygulamalari
zamandan tasarruf saglayarak gerceklestiren ekipman otomasyonunu saglar.



Mekanikten — Elektronige-Uydu
Teknolojilerine

Tarim tekniginin teknik gelisimi

: : Hidrolik :
El ile —— ERVETERITEE —— S Elektronik

Pnomatik

islemlerde elektronigin avantajlari

+ Uretim ve gevre verileri siirekli kesin belirlenir ve her an uygulama icin
hazirdir.

« Insan fiziksel ve ruhsal baski altinda olmaz.
« Isletme yontemi hizli ve kesin yonetilir.
« Kuguk ve hafif elemanlar sayesinde enerji tutumu saglanir.



What technologies changed agriculture most in the past 10 years?




Tarimda inovasyon uygulamalari




Hat Cekmede Problemleri - Céziim Inovasyonda




Hat Cekmede Problemleri - Céziim Inovasyonda




Paralel Hareket Sistemi

Ozellikleri ve Avantajlari

e |z genisligi tam sabit kalir

e Hassas kapatma ile daha az (Ust Uste binme) katlama:
Ekim, gubreleme ve ilaglamada % 3-5 toprak islemede % 10 daha az
katlama

e [s zamanindan ve isetme giderlerinden tutum
e SuUrucunun rahathgi

e Kotu hava kosullarinda (toz, sis, karanlik) tam calisma

e Mekanik yada kopukli markore gerek yok



Cost savings in relation to precision

220 +15 =10
Accuracy {em)




"Smart Farming Tech''

Mobil platform sensorler (On-the-go sensors)

Yeni gelismeler mobil platformlar ile birlikte hareketli algilama sistemlerinde

gelismeler devam etmektedir. (“A fertilizer spreader might be able to have a sensor at the front
that will test, say, soil pH every few feet and change the rate of lime application as the spreader passes
over that point,” says Marvin Batte, Ohio State University).

Hassas Navigasyon (Precision guidance)

Onumiuzdeki 10 yilda GPS ile otomatik dimenleme sistemi tamamen tarim

ekipmanlarinda standard hale gelecek. (Most tractors and combines are manufactured with
the ability to handle GPS-directed steering systems).

Uzaktan problem c6zme (Remote diagnostics)

Interaktif elektronik optimum makine ayar servisi

Akilli ekipmanlar (The sensors log information like ground speed, depth of tillage,
number of seeds planted, and amount of fertilizer applied.)



"Smart Farming Tech"

e Uzaktan algisama (Remote sensing)

Cabuk goruntilere ulasma imkani. As a result, growers can quickly react with rescue operation plans before
too much crop damage occurs. The images help show crop stress, pests, weather damage, and low
nitrogen and moisture levels.

* Robot uygulamalari

. Robots with names like AgAnt and Agbo were demonstrated. Sure, these robots may not look as posh as
the lifelike androids shown each year at Las Vegas electronic shows, but these field versions promise to be
more productive, volunteering for the most mundane tasks like weeding and tilling. The University of
lllinois is one hot spot for the research. Tony Grift and his university team just received a $300,000 grant to
develop one of these androids for the field.

e Sensorics

* A new word has been added to the vocabulary. Pronounced sen-SORE-icks, the term is used to describe
the sensor industry. Sensorics may not be a word you've heard of, but it's a hot topic among rocket-science
types like those at the University of lllinois who are studying how to use sensors to make smart
equipment. Sensors and sensorics have become such a big topic that an entire conference last year was
devoted to this area of research.



"Smart Farming Tech"

¢ DEéisken oranli tEknOIOji (Variable-rate technology)

Now the technology is getting very precise with rate control by the nozzle and planter

row. The majority of growers haven't used VRT, but they probably will in the next
decade.

 Virtual terminal

One tractor cab could be populated with as many as a half dozen different monitors if
different brands of electronics were used. Thanks to advancements in electronics. The
industry is moving toward a do-all screen called a “virtual terminal” that can be used to
monitor the tasks from many brands of task controllers.

Bicerdoverlerde

Farkh Grin ve hasat kosullarina gore operatoriin bicerdover ayarlarini optimum
diizeyde yapabilmesi



Islem zincirinde isleme ydntemlerinin
yaplsl

isleme yéntem sistemleri su organlardan olusur;

e Bir yada daha ¢ok sayida sensoérlerden
e islem yapisi (Merkezi islem Unitesi, CPU)
- Ozel islem ve ayar programli
- Sensorler icin kesit alici
- Tum sensorler icin veri toplama imkani
- Kullanicricin giris cikis Gnitesi

e Bir yada cok (aktorler) uygulayici Gnitesi

Dateniiber-
Eingabe | Ausgabe tragungs-
einheit
Programme / \

Recheneinheit
(CPLU)

Sensor (en) Prosesor Aktor (en)




Gubre yonetiminin Gc¢ ana hedefi vardir.

e Bitki yetisme
kosullarini
iyilestirmek igin
degiskenligi
yonetme

Yiuksek
ekonomik
kazang

Surdurulebilirlik

*Mekansal degiskenlik (arazi Uzerinde degisen)
Fiziksel:toprak 0ze.,Kimyasal:besin
element,pH,Biyolojik:hastalik, gelisme

«Zamansal degiskenlik ( yildan yila, yetisme periyodu
boyunca)

*Tahmin edilen
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Mekansal Deg.

Degiskenlikler de farkli potansiyeller s6z konusudur
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Degiskenligin yonetilmesinde
Hassas Tarim asamalari

1.Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS ve DGPS)

2.Verim kayit ve
goriintiileme sistemi

3.Cografi bilgi sistemleri ve
yazihmlar (GIS) hariitalama,
degerlendirme)

VERI
KARTLARI |
GRON J

4.Uzaktan algilama (Remote — | . _ DEGERLENDIRME Q
sensing) W W= s

MERKEZ BILGISAYAR

AYVARLAMALARIN URON HARITASI

YAPILMASI

TOPRAK ANALIZLERI

GPS DEGERLENDIRME VE KARAR v
T BITKILERE AIT VERME

TOPRAGA AIT

(VRT) ve ekipmanlari . poTANSYEL
(VariableRateTechnology). ﬁs ’ k \

URUN TERCIHI

e

MERKEZ BILGISAYAR
UYGULAMA k
HARITALARI

&

VERI KARTLARI




Verim Haritalama




Protein ve yag analizoru




Kismi alanh (Alana 6zgl) isletme icin tarim tekniginin
uygulama imkanlari

Paralel hareket sistemleri

Toprak isleme

Ekim (Hububat)

Gubreleme

Bitki koruma

Verim haritalama

Bir cok pratik sistem mevcut

Hidrolik silindirler araciligiyla derinlik ayarl
sistem mevcut

Ekim normunu elektronik ayarlayabilen ekim
makinalari mevcut

Mineral glibre igin giibre normunu
ayarlayan makinalar mevcut

Fungisitler icin algilayicili direkt
pulverizasyonlu ilaglama makinalari mevcut

Yabanci otu resimden taniyan algilayicilar
deneme asamasinda

Standard donanimh buyuk kapasiteli
bicerddverler, pamuk hasat makinasi ile silaj
makinalarinda ¢ sistem mevcut

Capa bitkileri icin (sekerpancari, patates) ilk
pratik ¢c6zimler var
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TARIM TEKNOLOJISI

Bayik makinalari ' -

Yiksek enerji tuketimini

Kimyasallari

Akill islermler
Akillh makinalar
Dusuk enerji tuketimini

Kimyasallar



Yuksek verimli alanlar Dusuk verimli alanlar

Moro Fertlizer Needed to wmmhﬁ
while maintaining yleld

Area A | Area B *Generstlly applies o com prndintes

SABIT GUBRELEME 11! i




Yuksek verimli alanlar Dusuk verimli alanlar  §
More Fortiizer Nooded to | Less Fertiiczer can be applied

M“W




“GuUbrelemede uygulama stratejileri"Degisken
oranli te knOIOji (Variable-rate technology)

1.Toprak gubre enstitllerinin ya da Universite arastirmalari sonucu gelistirilmis
glbreleme rehberi

2. Toprak analizi sonucu yapilan tavsiyeler
3. Verim haritalama sonucu yapilan glibrelemeler

4. Geo-refereransl coklu toprak 6érnegi alarak yapilan analizler sonucu gelistirilen
glbreleme haritalari

5.Akilli toprak 6rnekleme sonucu (EMI skan ve verim haritalama gibi coklu katman
gelistirme)

6.Sensorle zengin parsel olusturarak glibre uygulamalari yapmak (Bolgeler icin
genellestirmeye gitmeye calismak)

7. Sensor tabanli anlik (Real time) degisken oranli glibre uygulamalari

8. Hiper spektral UAV uygulamalari



Degisken oranli P uygulamasi-Adana (2009)
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Harita Tabanli ve Gercek Zamanli Uygulama

Mevcut (gegmis durum) Mevcut (ge¢mis durum)
Mevcut duruma gore (anlik)

durum igin 6zelliklerin haritalanmasi Ve Anlik
Kartenansatz (Offline) Echtzeitansatz (Online) Echtzeitansatz mit
zielgenaue, flachenhafte Parameterbereitstellung Kartenhinterlegung

“orne messen, hinten o

s T variable applizieren il AESSRET :‘ |
|- N‘ ———] ; Fahrgassen A i |
(L& 0

——1 . Schlaggrenzen
GPS

Relief Dingerstreuer

Luftbild
35 Leitfahigket...

GIS-Uberlagerung

Modell
P=f{R.BEF.L..)

v |

Applikationskarten Teilflachensp ezifis che N-Diingung

Aussaat
Bodenbearbeitung
Dingung Herbizide, Fungizide, Herbizide, Fungizide,
Pflanzenschutz Wachstumsregulatoren Wachstumsregulatoren

weitere Sens oren auf dem Markt fiir Applikationen



UYDU VE GPS

,f(' o* SISTEMI

<.\ ,/_ -~ 7 BIYO-YANSIMA ENFORMATIK
TRAKTOR

URUNUN GUBREDEN
I— OPTIMUM YARARLANMASI

Yetistirilen Urlintin
Biyo-yansimasi

CEVREYE NIiTRAT KAYBININ EN AZA
INMESI



Arazide sensor azot uygulamasi- Adana (2009)



Sensor Tabanl Uygulama




Harita Tabanh Uygulama




Urun gelisimi ve karsiliginda atilan
degisken azot gubresi
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Yatirim ?

Arazibuyukligine gore toplam kazang (TL)

240000

230000 /

220000 /

210000 /

200000 /

190000 / Brut kar

180000 / / marjl

170000 7/ (TL/ha) 500

160000 7, Briat kar

150000 //' marji

140000 // // / (TL/ha) 400

130000 ! / = Brit kar

120000 [ /1, / marji

110000 (TL/ha) 350

100000 Briut kar
90000 marji
80000 (TL/ha) 300
70000 Brut_kar
60000 marji
=36 1o 1o o T 7l {Ttha) 200
40000 Brut_kar
30000 maril
20000 (TL/ha) 100
10000 [~ T T T e

0

Alan (ha) 10 20 40 30 160 320 480
ArazibuyiaklGagi (ha)




Harita ve Gercek Zamanli uygulamalar
arasindaki farklar

Haritasiz gergek Haritah gercgek
zamanh uygulama zamanl uygulama

Metodik Farklar

Onden bir cok kayitlar gereklidir  Bir ka¢ gecerli parametre Bazi 6n bilgiler ve gereklidir

gereklidir
Geo-referansli Cografi koordinatlar gerekli Geo-koordinatlar gereklidir
(kordinatlama) olmasi degildir
gereklidir
Bitki tesisine gore Gegis sirasinda bitki On planlama ve anlik Sensor-
uygulama oéncesinde yapisina yonelik sensor kitle kombine degerleri
bilgisayarda planlamanin okumalari
yapilmasi
Yiksek mekansal ve diislik Yiksek mekansal ve zamansal  Yiksek mekansal ve zamansal
zamansal dinamiklerin dinamigi dinamigi

Kullanim yerleri

e Toprak e N-Gubreleme e VVerim haritalama ile

e Ekim oBitki koruma N-gubreleme, Toprak
e Giibreleme ornekleme ve N-Sensor

e Bitki koruma



Gelecek beklentiler (for innovative
developments)

Butln tarimsal islerde insan is yukinu azaltma
Otomatik sensor ve autonomous uygulamalar

Tarim makinalarinin verilen isleri yiksek etkinliklerde
gereklestirecek

Dogal kaynaklarin strdarilebilirligine katki yapabilecek
makine ve sistemleri

Kalite odakli saglkli trtinlere yonelik inovatif ekipmanlar
(organik tarima)

Kablosuz uzaktan izleme, ariza giderme



Unutmayalim |

Hassas tarim tarimi yonetmektir
teknolojiyi degil.



