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Tekrarl ayZamanl!| ay é 'gs
ot omat i k| sulama sistemleri Y
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kar ar ¢ r e optimzasyonu

2. Otomasyon
3. Sayeésa

4. Yapay Zeka

S¢rderéglebilir Tarem Savunucul uju Projesi, 2026



) Girick

Internetof  Things (loT )

Nesnelerin K n t e (lmeeét iof Things); fiziksel c I h a zihtaneté;nz e r | mroireenyle ve merkezi
sistemlerlei | e tkuratak verit o p | apa p |é a wen aks|ée tekadojisidir.

Tar ém$oZFlEkosi steminin BilelenleriTar émsod@nin Sakl adéké Tem

— Al g &l a ma Tograki ikfim, bitki ve su Faydalar

sens°&flieziksel d¢nyayé sayésap VvIR4kesnisizigleme,ingan ; r ¢
gzl eminin séneéerl ar ¢

-S> Kl et i ki rhoREWANNNBAOF, Wi-Fi, — Anormallik tespi

AG/5GSd veriyi sens°rden bulutauYak@rg®°nder i mi
— Uzaktan m¢gdahal e

> Kkl eme Bat man@l atformlardékv@déu- bilikim
(edge computing) 8 veriyi analiz eder. —>  Uzun vadeli veri birikimi ile
trend analizi

— Uy gul ama NMobituygalamalar, web
paneller, otomatik kontrol sistemlerido k ar ar € kul | anécéya
ul akt éer ér .

“oT, tarl ayé Kkonukt
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Nesnelerin k nt e (lom)é&d iat f or ml ar é
U Kablosuzs ena&t wer@utt a b agn’lset er ge
panellerinden ol u.l ur
U Uzaktan izleme ve a k &lefonét a b asnldma k ont r ol ¢ n e

olanak s a k| ar

o/

U¢Ci ft,g? $eeanglerine ak &lefénlar ar acel ekeyl a

e r jsleinrs 9se veriten kablosuz a k | @z e r i iletd. e n
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loT Ner ede Kul l anel er? Uygul ama

Su ve Sul ama Y°°neti mi Kkl i m vexMI kmokz/| eme
ANoprak nem bazl é otomat i APosulramiaitetkkehemgar éseé;
ABul ama kanalé ve kebekeABSasani-izsemaklo@akyrohegm \

Bu sayacé uzaktan okumaAVer «la-p&j ¢éesPplitimeg il e s
Rezervuar seviyesi ve debi ger-ek zamanl é& takibi
Toprak ve Bitki «kzl eme Géda G¢cgvenli ki ve kzl enebil i
ATarl a genelinde dajeéetekSoppkakimemrpseciaki ek ve
haritalama Depo kokull aré ger-ek za

(5]

ABi t ki sajl éjée ve su st rBlsckchami kenenyageéesistamia
| t

e
AFenol oji k gelikim aki bdgistemihasat zamaneée
optimizasyonu
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loT : Akeéell e Ser a, A-ek Tarl a ve

A-ek TBFUsggul amal ar e Hassas Sul ama Sistemi Bilelenl
ATarl a genelinde dajétéeldTepnaRrnaimésed®drl eri
500 m araléeklarla yerl egawmaceé

A Uzak noktalardan LoRaWAN ile veri AMer kezi ver i loggerpdataway c é
iletimi A Bulut platformu: Veri depolama, analiz,
AUydu g°re¢ntegseyle sens°goweelbéerntnr me
fezyon anali zi AAkél |l & kontrol ¢nitesi
ADej i kken oranl é sulama YYRé)ir Her
b°l ge kendi i htiyacé kd&AHarl anéa&éearay¢ze: Mob
panel
Akel |l é Sera Uygul amal ar é
lsécakl ékf mexmk G®@] undabisds Sul/ amada Belgel enmi | .
s¢rekli i zlenir ASu tasarrufu: %257 45
AKklim kontrol sistemleMANierodomomaieke: %10
devreye girer AG¢bre yékanmasé@5s0azal ma
Adidroponik ve damla sulama YZ ile AEnerji tasarrufu (pompalama): %157 25

optimize edilir
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K¢resel Bakl am:

Kec;r esel rTar emsal

® Ki,resel hassas
®@ 2028' e kadar yeéell ek
®@® Dinya genelinde 600
kull anmaktadeéer
B°/| ge Sayésall al ma D¢ze
Kuzey Amerika Y¢é ksek
Avrupa (AB) Y ¢ k sCrt
Ksrai l ok Y¢ksek
¢in Hézl a Y¢ksel en

Te¢rkiye Orta-D ¢, K ¢ Kk

Afrika D¢ K ¢ k

S¢rdereéeglebilir Tarém Savunucul uju Projesi,

2026
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%13 b¢gyeme °nglr ¢l mektedir
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¥ne ¢ékan Uygul am
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¢evre izl eme, pol.
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Tar ems al Sul ama
Parametreleri Nelerdir?

Toprak Parametreleri: Nem i -eriji, sécakl
el ektri ksel i l etkenl i k, pH,

Kkl i m ve At mosfer Béecakbékel bna
nem, yaj] éxk, gé¢nek radyasyonu,
buhar | ak ma

Bitki Parametreleri: Yaprak su potansiyeli, stoma

Il etkenl i J i, NDVI, yaprak al

Su Parametreleri: Sul ama suyu mi Kkt ay

sul ama suyu kalitesi (EC, p

Verimlilik Parametreleri. Bi yok¢tl e ¢r g Parametre Y= m Sekl ej &

lndeksi, su kullanéem etki fGer - ek zamaddlei Ka)ani Jepr ak
Geonlick: |"Eva@biti-ranspirasyon,
Seiziomtl vk CIBEEESK IS S gedl T K M e T
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¥zel Sekt%®rden ¥rnekl er
Netafim CropX (Hollanda/ABD)
ADamlasulama+loTsens®°r + YZ ent AKkmdbsypyesmz toprak sens
ANetBeatp| at f or mu: Ger - ek z a maanalitik plasfarnua ma
y°netimi ve uzaktan kontrASlens°r kurulumu 5 da
A110 ¢l kede aktif; 10 mil yaoanmobhdktuayrgdid ma nfaayzal aa k t
al anda kull aném ABi tki te¢re ve toprak
ASu tasarrufu: Y¢zeyi7@ul am@ywyael|llHewaslra IWEX sul a
A50' den fazla ¢l kede
ortalama su tasarrufu
Semios (Kanada)
AMeyve bah-el eri IdaT-i n ©° z e MHoltae KRanada)i | mi K
platformu ATensiometret abanl & topr ak
AToprak nemi + don uyar ésé petangyalirizemd ¢ i z| e me
entegre sens®°r sistemi AGer -ek zamanl & uyar
ALoRaWANt abanl & kendi aj al tyyagdaéasmm; kiamtagréneti f t -

bajl antésé gerektirmeyen AMeyarral isZzbze ve kKek
creticilerinde yayg
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Kamu Kur uml ar é: Gl obal ¥r nek| e

T¢r kinybSk ve Tar ém Bakanl éké

ATARBKL: 2,5 milyon ¢retici kaydé; parsel ba
AMGM: 1. 400+ otomati k meteoroloji istasyonu;
ADSK sulama birlikleri: 130+ birli k 1T -1 n su
A2023i2027 hedefi: Kapalé sulama sistemlerinde
-ékarm
Hollanda #A KNMI & WUR Veri Entegrasyonu
Met eoroloji verisi + toprak veri tabané + se
lSeralarda m| bazénda enerji ve su kull anémeée
AMNERA (Veri Erikim) platformu: Araktér maceél ar ;
¢/ nm Ul usal Taremsal Be¢yceéek Veri Pl atfor mu
Bakanl ék d¢zeyinde entegre veri merkezi: Topl
B pilot b°lgede ger-ek zamanl & sul ama y°net.
2025 hedefi: 100 smaktiridticncosinty) ama i | - esi (

S¢rdereéeglebilir Tarém Savunucul uju Projesi, 2026
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Kamu Kur uml ar é: Gl obal ¥r nek| e

S¢rdereéeglebilir Tarém Savunucul uju Projesi, 2026

Avrupa Bid Copkir nicus Program

M

ASentneluydu serisinden elde edilen veriler
AToprak nemi(Sentinel-1 ) , bitki s-27 ) é$eé Yy Se@)yziemeeSent
ATarém Bakanl ékl aré taraféndan alan tespi
A2030 hedefi: T¢m AB tarém arazilerinin s

FAO 1 WaPOR Platformu
AAfrika ve Orta Doj

u I -1 n uzaktan al gél am
A30 metre -°z¢nerl ¢kte evapotranspirasyon
ASul ama etkinliji dejerlendirmesi ve su Vv

ABD i USGS ve USDA Veri Pl atfor mlare
A National Water Information System: 8. 000+ nehi r
veri

ACropScape: Uydu tabanlé ekim deseni hari
AOpenET: 30 eyalette

ve g°l S

t al ¢
evapotranspirasyon ver

y°neti minde kull aném
Awvustralya A Bureau of Meteorology  (BoM )
AUl usal toprak nem tahmini sistemi: 3 gg¢l

AMurray-Daringhavzasénda su ticaret. pl atfor muy
Aci ft-ilere ¢cretsiz APl erikimi ile sul

c
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Taremsal Su Y°netiminde Yapay Z

A Yapay zeka (YZ); bilgisayar sistemlerinininsanz e k as é n &
taklit ederek ° J r e n mkarsari vermesi ve problem - °© z me s i
s¢recidir

©D; k|

N
a bazl & sul ama pl an

YOR
rl a
@G¥R! YOR
—> Droneve uydu g°re¢nt ¢gseéyl
eder.
o
KONUk UY OR
¢ci ft-1ye SMS/ uygul ama
genderir
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Tar eéms al Su Y%net i mi
Zeka
Kg,resel su Merli zi ne k
odakl & -4&nzZry ml er

Sensor ve uydu

verilerini ger - ek zaman
analiz eder.

B-Eﬁ Sul ama karar |l ar eéne

& Ot omatil k|l € Kt
| sraféené azalter.

— Bitki su stresini, toprak nemini ve iklim
verilerini entegre eder.

PiGeliimi K. VBt ]l eridien
Ehitll y ac elges{ ahmi n

S¢rdereéeglebilir Tarém Savunucul uju Projesi, 2026
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Tarémsal Su Y°net.i m{f'
Yapay Zeka *

Q@ Makine ¥jrenmesi (ML)
Tari hsel yajék ve sul amg@N
¥rnek: Gel ecek 7 geénl ¢ kg

@ Der i n ¥jDeephaaraing)
Uyduvedroneg®r ¢nt ¢l eri ni anaﬂl
¥rnek: Bi t Ki stres harit

@ Takvi yel i Renjorcesnantmearning)
Sulama sisteminideneme-y anél ma 1 | e

¥rnek: Akéll é& vana kontr
O®Dojal Dil Kkleme (NLP)
¢i ft-1 sorgularéna otomat.i

¥r n MbhatsAppt abanl & tar éms al
@ Zaman Serisi Analizi

Ayl ék/ yéll ék su te¢gketim
¥r nek: Rezervuar do!l ul u

S¢rdereéeglebilir Tarém Savunucul uju Projesi, 2026
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Tar eéms al Su Y%°net
Zeka

°B¢y¢k Pl atform ve K¢gtegphanel

Google DeepMind: Ener ji ve su aiH
| BM Wat son: Hava dur umu ?“ ]
Microsoft Azure A | : T aloTevessearn P m e t iwnge

2

QO A-ck Kaynak Ara-1I| ar

TensorFlow / PyTorch: ¥z el su tahmi n ‘Ol S
gel i ktir me =L A

LSTM Ajl aré: Uzun vadel. ‘

Random Forest: Topr ak nemi sénéfla’i.

XGBoost: Sul ama i htiyacé regresy
Computer Vision (YOLO): Dronei | e ka- ak sul armfg
tespiti :

S¢rderéglebilir Tarem Savunucul uju Projesi, 2026






SENS¥R TABAMNKIS THEAMLI

Akeéell & Sulama Sistemleri:

0 Sens®°rl eri, otomasyonu ve karar dest

Enerji verimlili ki /

ed er. @aﬁ' Management |

Data Processing

Su uygul amaséneée opt | m“F’SZegﬁfi,der
’ @
Ger -ek zamanl e bltkl,((% ~p-f..a

kol ull ara dayanér

ssssss | jﬂobile Phone
https://doi.org/10.3390/agriengineering 7040106



https://doi.org/10.3390/agriengineering7040106

Enerji Verimliliki/ G¢gnel Sistemler.i
e |

Solar Panel

7

Sun Rays

e A

“ Pump Controller

Ground Level

— Submersible Pump

https://www.electronicsforu.com/wp - https://gallian.co/agricultural -solar-solution/

contents/uploads/2016/02/solar_1.jpg ”



SENS¥R TABAMNKIS THEAVL|

Toprak Nemi Senlsa’brakndnet r ok°® kkéer m

8 K°k b°lgesi kolullaré&nésalglearek zamanl & izl enme:

0 Bitki su i htiyacéna gSakl dmssas su uygul amaseéene

6 Sul ama veri mledéri Ki n Z e

A Frekans
sens°rl| er.
(FDR, TDR)

A Kapasitif sens°rlerA Tansiyometreler

delta -t.co.uk irrometer.com
metergroup.com



Toprak Nemi Verisinden Sul ama Karar éna

4 Y4 14 Y AYa ~N
Veri Toplama_, Analiz  _ Karar _,] Uygulama _| KzI|l eme
Toprak nemi ve iklim Kok b°l ges| Sul ama zam Otomatik Perform_arlls_ ve geri

sens°rl e d¢zeyi mi kt ar & Vana/pompaJL bildirim

_ N \ A y

® Bitki su ihtiyacé ve hava kolull aré ¢
6 Gerekti kinde sul ama sistemi otomatik

0 Karar s¢reci, gereksiz sul amayé ve er



[Bssmest  CR6-RFA51

@ ¢ Wi i winaoan gl
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onsetcomp.com

delta -tco.uk

8 sk ond o

Solar radiation sensor

Wiind enood and

imometer.com

Weather conditions at Alpine Twp / Comstock Park

Temperature

82.0°F

Leaf Wetness (standard)

0% of last hour

Wet hours today (09/18/2025) = 4
Precipitation (daily: total since midnight)
00in

Humidity

487%

Dewpoint

60.7 °F

Leﬁl Wetness (canopy)

100% of last hour

Wet hours today (09/18/2025) = 13
Precipitation (01:00 PM - 01:15 PM)
0.0in

Wind

WSW 3.9 mph (hourly ave.)

5.1 mph (5 min ave.)

Weather Models op Models More Data for this Station (' | Daily Reports [ Hourly Reports ['

Station Information
> ‘

enviroweather.msu.edu

Host Site: Thome Orchards

Latitude: 43.0733

Longitude: -85.7228

County: Kent

Data Notes

Data last collected: Thursday, September 18, 2025 1:15 PM
Next data update: Thursday, September 18, 2025 1:30 PM
Data show current conditions except where noted






Otomasyon Destekli Damla/ Yakmurl ama ve Mi
6 Otomati k basé&n- ayar¢gnd fdomdm dtd&c &l ar, suy
daketel masene sakl ar

O Besin maddesi veri mlifértigdsjiomie art ér mak ama

birlikte uygulanabilir ( Camp , 1998).
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