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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM YONETICi OZETI

YONETICi OZETI

Avrupa'daki ciftlikler bu araclari zaten
kullaniyor. Dersler pratik ve cogu kolayca
aktarilabilir.

Bu rapor, Almanya, Fransa, Hollanda ve Yunanistan'dan hassas tarim ve akilli tarimda 28
belgelenmis iyi uygulamayi, bunlarin arasinda 2 AB geneli girisimi de olmak uizere, 13 kisa 6rnekle
birlikte sunmaktadir; uygulamalar bes tema altinda gruplanmistir: hassas tarim; akilli tarim
teknolojileri; tarimsal veri yénetimi; tarimsal robotik; ve IHA egitiminde artirilmis gerceklik, sanal
gerceklik ve similasyon. Her vaka, uygulayicilari, finansmani, 6lcegi ve yayimlanmis sonuglariyla
birlikte aciklanmakta ve Tiirkiye'ye aktarilabilirligi agisindan degerlendirilmektedir.

AVRUPA BiRLiGi TURKIYE

18% <100icinde 3

AB ciftliginin, 2023 yilinda en az bir hassas tarim ciftci, Tarim ve Orman Bakanliginin ciftci
teknolojisi veya uygulamasi kullandig anketine gore 2020'de akilli tarim teknolojilerini

goriilmiistiir. Bu ciftlikler, AB'nin kullanilan kullanmustir.” iki anket farkli tanimlar
tarim alaninin yaklasik %44'iinii kullanmaktadir; aradaki fark gostergesel
yonetmektedir. niteliktedir, kesin degildir.

Bes mesaj

1. Ciftcinin zaten verdigi bir karardan baslayin. En giiclii vakalar (uydu goriintiilerinden azot danismanligl, toprak
sensorlerinden sulama planlamasi, degisken doz gorev haritalari), biitiin bir sistemi getirmek yerine mevcut bir
karar iyilestirmektedir.

2. Verilerde farki kamu kurumlari yaratir. Devlet isletimli veri portallari, ulusal tarla laboratuvarlari ve sektorel
veri kodlari, ciftcilere tarafsiz altyapi ve verilerini kimlerin kullanabilecegine dair acik kurallar saglar.

3. Robotlar kiiciik ciftliklere hizmet yoluyla ulasir. Yiiklenici modelleri, ortak makineler ve standart traktérlere
takilan otonomi kitleri giris maliyetini diisiirmekte; bagimsiz kamu degerlendirmeleri robotlarin nerede
calistigini ve elle emegin nerede kaldigini gostermektedir.

4. Egitim teknolojinin bir parcasidir. Simiilatorler, VR istasyonlari ve harmanlanmis ¢evrim ici kurslar Fransa,
Almanya ve Yunanistan'da tarim egitiminde zaten kullanilmakta; AB kurallari da iHA pilotlarinin ¢ogu
operasyondan dnce egitimi tamamlayip sinavlari gecmesini gerektirmektedir.

5. Ciftgiler ciftcilerden 68renir. Bes Avrupa lilkesinde 971 ciftciyle yapilan bir JRC anketinde, makine
yonlendirmesini veya degisken dozlu azotu benimseyen ciftciler, en cok diger ciftcilerden 6grendikleriyle
etkilenmistir.’

[1] Eurostat (2026). internet erisimi olan AB ciftliklerinin %43'li. Haber maddesi, 24 Temmuz 2026, 2023 Entegre Giftlik istatistiklerinden veriler.
https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260724-1

[2] Tuirkiye Tarim ve Orman Bakanligl, 2020 ciftci anketi, Hollinger, F. ve Sener, B.S. (2025) icinde aktarilmistir. Digital technologies for agriculture in Tiirkiye: A review.
FAO ve EBRD, Country Investment Highlights No. 25, s. 49. https://openknowledge.fao.org/items/3fb108cf-bala-4044-83da-60c6ada235ce

[3] Soto, I. ve digerleri (2019). The contribution of Precision Agriculture Technologies to farm productivity and the mitigation of greenhouse gas emissions in the EU.
JRC, EUR 29320 EN, s. 22. d0i:10.2760/016263
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Bunun Turkiye icin anlami

Tiirkiye'nin kosullari, bu uygulamalardan birkagini 6zellikle ilgi cekici kiliyor. Sulama, lilkede kullanilan suyun
%77'sini olusturuyor,’ Devlet Su isleri (DSI) sulama projelerinde ise sulama verimliligi 2025'te %52 olarak kald1.?
Tarimsal niifus yaslaniyor: 2024'te ziraat odalarinin tyelerinin yalnizca %5'i 18 ila 32 yas arasindaydi.’ Bu arada
politika ¢ercevesi de degisti: 2026/10 sayili Teblig uyarinca, kabul edilen basvuru sahipleri sensor tabanli akilli
sulama ve otomasyon icin %70 hibe aliyor.*

ONERILER
Pilot "karar hizmetleri", gadget degil: Projenin Sanliurfa, Adana, izmir, Ankara ve Sakarya'daki pilot
tarlalarinda toprak nemine dayali sulama danismanligi ve uydu tabanli bitki haritalari; yayim elemanlari ve
kooperatifler araciligiyla sunulur.

Tarafsiz veri altyapisi kurun: herhangi bir platformdan 6nce ciftci riza kurallari ve sektorel veri kodu;
GeoBox (Almanya), JoinData (Hollanda) ve Data-Agri etiketi (Fransa) deneyimlerinden 6grenin.

Makineleri hizmet olarak sunun: iHA'lar, robotlar ve otonomi kitleri icin kooperatif veya yiiklenici
modelleri; bagimsiz saha degerlendirmesiyle birlikte.

Simiilasyonu egitimin parcasi yapin: geng ciftciler ve danismanlar icin cevrimigi teori, simiilator
uygulamasi ve denetimli saha ucuslarini sivil havacilik kurallarina uygun bicimde birlestirin.

Akran 6grenmesinden yararlanin: pilot tarlalarda ciftciden ciftciye giinler ve ¢alisma ziyaretleri; sonuglarin
karsilastirilabilmesi icin belgelenerek.

Vakalar nasil secildi ve denetlendi

Vakalar yenilikgilik, tekrarlanabilirlik, belgelenmis etki, 6lceklenebilirlik ve projeyle ilgisi acisindan incelendi. Bu
son siiriim i¢in her vaka ve rakam birincil kaynaklara karsi denetlendi. Kanit yalnizca niteliksel oldugunda vaka
bunu belirtir; bir rakam yalnizca bir sirketten geliyorsa etiketlenir.

[1] Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi (2023). Su Verimliligi Stratejisi ve Eylem Plani 2023-2033, s. 20 ve 43 (DSI, 2021 verisi).

[2] Devlet Su isleri (DSI) (2026). 2025 Yillik Raporu, s. 109.

[3] Tuirkiye Ziraat Odalari Birligi (TZOB) (2025). Basin agiklamasi, 15 Ekim 2025 (Diinya Kadin Giftciler Giinii). https://www.tzob.org.tr/15-ekim-dunya-kadin-ciftciler-
gunu-7/

[4] Turkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi (2026). 2026/10 sayili Teblig, Resmi Gazete, 3 Nisan 2026, 4. ve 11. maddeler.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2026/04/20260403-10.htm
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM BiR BAKISTA
lyi uygulamalara bakis
NL DE
Bes temada 28 tam vaka. Noktalar, yazarlarin Tiirkiye'ye M
aktarilabilirlik degerlendirmesini gosterir (bir nokta FR | A B crR S » TR
diisiik, lic nokta yiiksek). — Be“ —
VAKA ULKE TEMA AKTARIM
Farmstar Fransa 3.1.1 Hassas Tarim o0
Dik baglarda iHA ile ilaglama Almanya 3.1.1 Hassas Tarim o0
LIFE GAIA Sense / gaiasense Yunanistan 3.1.2 Hassas Tarim o000
NPPL hassas tarim tarla laboratuvari Hollanda 3.1.2 Hassas Tarim o000
Irrinov Fransa 3.1.3 Hassas Tarim 00
LUCAS Toprak arastirmasi AB geneli 3.1.3 Hassas Tarim o0
Het Nieuwe Telen Hollanda 3.2.1 Akilli Tarim Teknolojileri [ X ]
Bitkiye Gore Yonlendirilen Dinamik Agrivoltaik Fransa 3.2.1 Akilli Tarim Teknolojileri [ X ]
Otonom Sera Yarigsmasi Hollanda 3.2.2 Akilli Tarim Teknolojileri o0
Su Verimli Emisyonsuz Sera Hollanda 3.2.2 Akilli Tarim Teknolojileri 000
agrirouter Almanya 3.3.1 Tarimsal Veri Yonetimi [ X ]
GeoBox altyapisi Almanya 3.3.1 Tarimsal Veri Yonetimi o000
JoinData Hollanda 3.3.2 Tarimsal Veri Yonetimi 00
Akkerweb ve farmmaps Hollanda 3.3.2 Tarimsal Veri Yonetimi o0
Data-Agri sarti ve etiketi Fransa 3.3.3 Tanimsal Veri Yonetimi 000
AB Tarimsal Veri Kodu AB geneli 3.3.3 Tarimsal Veri Yonetimi o000
Bakus bag robotu, yiiklenici modeli Fransa 3.4.1 Tarimsal Robotik o0
LWG Bavyera ¢gapa robotu denemeleri Almanya 3.4.1 Tarimsal Robotik o000
Robot zoekt Boer kapsaminda AgXeed AgBot Hollanda 3.4.2 Tarimsal Robotik o0
Bir meyve bahgesinde kullaniimis demo otonom Hollanda 3.4.2 Tanimsal Robotik o0
traktor
L
BACCHUS (iziim hasat robotlari Yunanistan 3.4.3 Tarimsal Robotik
ROBS4CROPS sofralik iziim ilaglama pilotu Yunanistan 3.4.3 Tarimsal Robotik ee
Vinum: E-CAB ve Ampélos Fransa 3.5.1 iHA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon ee
SilA: tarimsal MEB'de VR istasyonlari Almanya 3.5.1IHA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon eee
Artinlmig Bahgecilik Hollanda 3.5.2 iHA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon ee
GoDrone hava sahasi uygulamasi Hollanda 3.5.2 iHA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon ee
AgroPro iHA MOOC Yunanistan 3.5.3 {HA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon eee
Drones4GREEN similasyon egitimi Yunanistan 3.5.3 [HA Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon eee
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Giris
1.1 Arka plan ve baglam

Avrupa'da ve diinyada tarim iki yonlii bir baski altinda: yeterli gida iretmek ve cevresel etkisini azaltmak. iklim
degisikligi, su kitligi, toprak bozulmasi ve isgiicii agiklari bu baskiyi artiriyor. Hassas tarim ve akilli tarim, tarlada
olanlan dl¢iip bu bilgiyi kullanarak suyu, giibreyi ve bitki koruma iirlinlerini gerektigi yerde ve zamanda
uygulayarak bu soruna yanit veriyor.

Avrupa'da benimsenme gercek ama dengesiz. 2023'te AB ciftliklerinin yaklasik %18'i bir tiir hassas tarim teknolojisi ya
da uygulamasi kullandi; bu ciftlikler AB'nin kullanilan tarim alaninin yaklasik %44'linii yonetti; degisken doz tekniklerini
ise isletmelerin %5,3'u kullandi.” Eurostat, bazi bolgelerde benimsenmenin ¢ok diistik olmasinin altyapi ve
danismanliga sinirli erisimle aciklanabilecegini belirtiyor.” AB'deki ciftlik yoneticilerinin yalnizca %10,7'si 40 yasin

altinda.’?
Basariyi yalnizca teknoloji agiklamaz. Bir uygulamayi isleten sey; yararli bir hizmet, glivenilir veri kurallar,

danismanlik ve egitim ile ciftligin 6l¢cegine uygun finansmanin birlikteligidir.

1.2 Raporun amaci

Bu rapor, proje konsorsiyumu, politika yapicilar, egitim kurumlari ve agro-teknoloji paydaslari icin yapilandiriimis,

uygulama odakli bir bagvuru kaynagi sunar. Rapor:
Almanya, Fransa, Hollanda, Yunanistan ve AB geneli girisimlerden iyi uygulamalari belirler ve belgeler;
yayimlanmis sonuglar dl¢iisiinde, bunlarin nasil uygulandigini, 6lceklendirildigini ve neler basardigini gosterir;
bunlarin Tiirkiye'ye aktarilabilirligini degerlendirir ve pilot modeller onerir;

ortaklarin uygulanabilir teknolojiler ve yonetisim modelleri konusunda ortak bir anlayis olusturmasini destekler.

[1] Eurostat (2026). internet erisimi olan AB ciftliklerinin %43'ii (24 Temmuz 2026) ve Eurostat bélgesel yillik 2026'da bélgesel diizeyde tarim istatistikleri.
https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260724-1

[2] Eurostat (2026). Ciftciler ve tarim isgiicii: istatistikler (Statistics Explained, 2023 verileri). https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?
title=Farmers_and_the_agricultural_labour_force_-_statistics
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1.3 Gelistirme silireci
Siireg sunlari kapsamistir:

AB finansmanli girisimler (Horizon 2020 ve Horizon Europe, Erasmus+, EIP-AGRI Operasyonel Gruplari, LIFE, OTP
ve ulusal programlar) lizerine masa basi arastirma ve literatiir incelemesi;

hakemli yayinlarin, bakanlik ve kurum portallarinin ve uygulayici kuruluslarin sayfalarinin incelenmesi;

Turkiye ve AB'deki paydaslar ve uzmanlarla alaka diizeyi ve kullanilabilirlik Gizerine istisare;

Ekim 2026'da yapilan son teyit turu; bu turda her vaka, aktor ve rakam birincil bir kaynaga kadar izlenmistir.

PROJEDEN: ATINA GALISMA ZIYARETI, HAZIRAN 2026

9-12 Haziran 2026 tarihleri arasinda, YKD ve TARIMKON koordinasyonunda, Atina merkezli sivil toplum
kurulusu KEAN (Alternatif Genclik Etkinlikleri Hiicresi) tarafindan ev sahipligi yapilan; ciftcilerden, tarim
mihendislerinden ve teknik personelden olusan bir proje heyeti Atina'da akademik kurumlari, saha

alanlarini ve sivil toplum kuruluslarini ziyaret etmistir.”* Atina Tarim Universitesi'nde grup, arastirma

laboratuvarlarinda GPS tabanli izleme, uydu uzaktan algilama ve klorofil 6l¢limiinii gormiistiir; Agro-Farm'da
termal ve multispektral dronlari, akilli sulamayi ve yazilim destekli glibrelemeyi incelemistir; KEAN ile ise
genclerin tarimdaki katilimini ve dongesel ekonomiyi tartismistir.” Proje, Atina'da goriilen uydu baglantili
uruin izlemesini pilot tarlalarinda sinirli 6lcekte uygulamayi planlamaktadir.

Raporun yapisi

2. Boliim, uygulamalarin nasil belirlendigini ve denetlendigini agiklar. 3. Boliim, vakalari bes temada sunar; her
tema bir karsilastirma ve ¢ikarilan derslerle biter. 4. Boliim ortak dersleri ve 6nerileri, 5. Boliim Tiirkiye'ye aktarimi
ve pilot modelleri ele alir, 6. Boliim ise sonuglandirir.

[1] Proje web sitesi (2026). Yunanistan Uluslararasi Teknik Ziyaretimiz Gergeklestirildi (14 Haziran 2026). https://www.surdurulebilirhasat.org.tr/daha-yesil-yarinlar-
icin-hassas-tarim-surdurulebilir-tarim-savunuculugu-projesi-kapsaminda-yunanistan-uluslararasi-teknik-ziyaretimiz-gerceklestirildi/

[2] Proje web sitesi (2026). Atina'dan Bes ile Uzanan Dersler: Hassas Tarimin Saha Karnesi. https://www.surdurulebilirhasat.org.tr/atinadan-bes-ile-uzanan-dersler-
hassas-tarimin-saha-karnesi/
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Yontem ve kaynaklar

2.1 iyi uygulamalari belirleme yaklasimi

Rapor, dlciit temelli bir yaklasim izler. Uygulamalarin teknik olarak saglam, belgelenmis ve kiigiik ve orta 6l¢ekli
ciftliklere aktarilabilir olmasi gerekiyordu. Yontem; bilimsel veritabanlari, inovasyon portallari ve politika
depolarinda masa basi arastirmayi, projenin bes temasinin yonlendirdigi vaka secimini, her vaka icin tek tip bir
sablonu ve ortaklarin ve uzmanlarin incelemesini birlestirdi.

Her uygulama ayni unsurlarla belgelenmistir: nedir; uygulayicilar; program ve finansman; donem ve 6l¢ek; nasil
calisir; sonuglar; Tiirkiye icin onemi; aktarilabilirlik.

2.2 incelenen kaynaklar

PROGRAMLAR VE KURULUSLAR LITERATUR VE iSTATISTIiK
Horizon 2020 ve Horizon Europe projelerinin CORDIS Hakemli makaleler ve sistematik incelemeler
kayitlari Bagimsiz kamu saha degerlendirmeleri (8rnegin LWG
AB OTP Ag1 (EIP-AGRI) Operasyonel Grup veritabani Bavyera)

Eurostat, Ortak Arastirma Merkezi ve FAO

LIFE ve Erasmus+ proje sayfalari Tiirkiye resmf istatistikleri ve mevzuati (TUIK, Tarim

Bakanliklar ve kuruluslar: BMEL ve BLE (DE), INRAE ve ve Orman Bakanligl, DSI, Resmi Gazete)
Tarim Bakanligi (FR), WUR ve RVO (NL), Atina Tarim
Universitesi ve CERTH (GR)

2.3 Secim olcditleri

OLcuUT ACIKLAMA

Yenilikgilik Bilinen bir soruna teknik veya orgiitsel bir ¢6ziim getirir

Tekrarlanabilirlik Diger bolgelere veya iiretim sistemlerine aktarilabilecek kadar iyi belgelenmistir

Etki Sonuglar yayimlanmistir: verim, maliyet, kaynak kullanimi, siirdiiriilebilirlik veya kapsayicilik
Olgeklenebilirlik Yonetilebilir bir uyarlama g¢abasiyla pilot asamadan genis kullanima gecebilir

Uygunluk Projenin hedefledigi temalar ve teknolojilerle dogrudan ilgilidir

Daha Yesil Bir Yarin igin Hassas Tarim: Siirdiiriilebilir Tarim Savunuculugu - IPAII1/2023/451-911 9
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2.4 Dogrulama ve teyit
Bulgulari yerel gercekliklere oturtmak icin ortaklar ve uzmanlar uygulamalar Tirkiye'nin tarim sistemleri, 6zellikle
kuiclik 6lcekli ve karma ekim, agisindan gézden gecirdi; aktarim icin dil, maliyet ve egitim gereksinimlerini

degerlendirdi.

BU SON SURUMDE UYGULANAN TEYIiT KURALLARI

Bir vaka yalnizca birincil veya yetkili bir kaynakta belgelenmisse dahil edilir: resmT bir program veya proje
sayfasi, bir kamu kurumu, uygulayan kurulus ya da hakemli bir yayin.

Her aktor, tarih, biitce, 6lcek ve sonug rakami kaynagindaki birebir pasaja kadar izlendi. Kaynklara 23 Ekim
2026 tarihinde erisildi.

Yalnizca bir teknolojiyi satan sirketin yayimladigi rakamlar "sirket tarafindan bildirilmistir" ifadesiyle etiketlenir.
Sonug rakamlari yayimlanmamigsa vaka tahmin yiiriitmek yerine bunu acikga belirtir.

Calisma taslagindaki ve kaynaklarinda teyit edilemeyen vakalar ve rakamlar, ayni alt temadaki belgelenmis

uygulamalarla degistirildi.

Kanitlarin sinirlari

Bir¢ok iyi uygulama hala pilot asamasindadir. Yayimlanan sonuglar cogunlukla pilotu yiiriiten projeden gelir, farkli
seyleri Olcer ve dogrudan karsilastirilabilir degildir. Aktarilabilirlik derecelendirmeleri yazarlarin
degerlendirmesidir, dl¢iilmiis bir deger degildir. Tiirkiye ve AB istatistikleri yillariyla ve tanimlariyla birlikte

aktarilir; tanimlar farkliysa karsilastirma yalnizca gostergeseldir.

Aktarilabilirlik 6lgegi

DERECELENDIRME ANLAMI

Yiksek © ® ® Mevcut kurumlarla ve makul uyarlamalarla Tiirkiye'de pilotlanabilir
Orta [ X J Bir ortak, yerel liriinlere kalibrasyon ya da finansman destegi gerektirir
Disik @ Heniiz hazir olmayan altyapiya, diizenlemeye ya da ciftlik yapilarina baglidir
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3.1

Hassas Tarim

Bu tema, bitkiyi, topragi ve suyu 6l¢en ve verileri tarla
kararlarina donistiiren araglari kapsar: uydu ve iHA
tabanliizleme, veriye dayali besin ve sulama
danismanligi ve toprak sensorleri. Bu uygulamalar
Tiirkiye icin 6nemlidir; clinki su kitligi, girdi

maliyetleri ve kiiclik, parcali arazilerle ilgilenirler.

FR

DE

GR

NL

FR

AB

Farmstar

Dik baglarda iHA ile ilaglama

LIFE GAIA Sense / gaiasense

NPPL hassas tarim tarla laboratuvari
Irrinov

LUCAS Toprak arastirmasi

Daha Yesil Bir Yarin icin Hassas Tarim: Siirdiiriilebilir Tarim Savunuculugu - IPAI11/2023/451-911
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.1 HASSAS TARIM

3.1.1- UYDU VE iHA TABANLI iZLEME

228 Farmstar

FRANSA

Uretici, distribiitérleri ve onlarin teknisyenleri araciligiyla ulasilan, tahil ve kolza icin uydu tabanli
azot danismanlig.

NEDIR

Farmstar, 2001 yilinda Airbus ile Fransiz teknik enstitiileri Arvalis ve Terres
Inovia * tarafindan olusturulan bir azot danismanlik hizmetidir. Uydu
goriintiileri iki degisken saglar: bitki ortiisli azot konsantrasyonu ve
biyokiitle *. Arvalis tahil bitkilerini, Terres Inovia kolzayl modellemektedir ve
enstitiiler bunlari 6nerilere doniistiiriir >. Danismanlik, ekimden hasada

UYGULAYICILAR
Airbus (goriintiileme) ile Fransiz teknik
enstitiileri Arvalis (tahil modelleri) ve

Terres Inovia (kolza modelleri) **

PROGRAM VE FINANSMAN

kadar tarla ici 6lcekte bugday, arpa, kolza ve yan iiriiniinii kapsar °. Ozel iicretli hizmet; ESA, yurt disina uyarlanmasini
NASIL CALISIR saglayan FARMEX projesini finanse eder *

Goriintiiler, teshisin dayandig iki degisken olan bitki ortiisii azot DONEM

konsantrasyonu ve biyokiitleye doniistiiriiliir *. 2001'den beri

Arvalis ve Terres Inovia bitki modelleri, bu degiskenleri misteri icin azot OLCEK

onerilerine doniistiiriir %, yilda 680.000 ha, 12.500'den fazla ¢iftci

35 secilmis distriblitor ve 1.000'den fazla teknisyen, her sezon (sirket verileri) *

danismanligi ciftcilere ulastirir °. TEKNOLOUJi

Uydu goriintiileri, bitki ortiisii azot ve
biyokiitle gostergeleri, bitki modelleri

680_000 ha 12_500 TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK

SONUGLAR

I Orta
yilda 90.000'den fazla parselde kapsanan 35 distribiitor araciligiyla her sezon
alan’® hizmet verilen ciftci ®
sirket verisi sirket verisi

Rakamlar sirket tarafindan bildirilmistir.

Azot tasarrufuna iliskin bagimsiz bir rakam bulunamadi. Sektor basini,
2020'de kullanimin 600.000 hektarda durdugunu bildirdi *. ESA destekli
FARMEX projesi, hizmeti diger Avrupa iilkelerine uyarlamakta olup
Yunanistan'da bir pilot asama bulunmaktadir .

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Ankara ve Sanliurfa gibi pilot illerdeki tahil alanlari icin Farmstar, bitki
modellerine bir tarimsal enstitiiniin sahip oldugu ve dnerilerin
kooperatifler veya bayiler araciligiylailetildigi durumlarda uydu
danismanliginin ciftcilere ulastigini gosterir. Tiirkge bir stirlim, yalnizca
ithal goriintiilere degil, yerel gesitler icin kalibre edilmis azot modellerine
dayanmalidir.

AKTARILABILIRLIK

Tiirkiye cesitleri, topraklari ve iklimi icin kalibre edilmis azot modelleri,
bunlan siirdiirecek bir kurulus ve bir kooperatif veya bayi kanali gerektirir.
FARMEX ihracat projesi, hizmetin Fransa disinda uyarlandigini
gostermektedir *.

[1] Pleinchamp (2020). Farmstar paré au décollage avec Eco et Neo. Pleinchamp (sektor basini), 22 Eyliil 2020. https://www.pleinchamp.com/actualite/farmstar-pare-
au-decollage-avec-eco-et-neo

[2] Airbus (2020). Airbus brings satellite imaging down to earth for sustainable farming. Airbus Newsroom. https://www.airbus.com/en/newsroom/news/2020-07-
airbus-brings-satellite-imaging-down-to-earth-for-sustainable-farming

[3] Airbus Defence and Space (2026). Farmstar: empowering farmers with satellite-based precision agriculture. Uriin sayfasi. https://space-
solutions.airbus.com/industries/agriculture/precision-farming/farmstar/

[4] EARSC (2025). Towards a DST to manage nitrogen fertilization with satellite imagery: an Airbus x TerraNIS collaboration. EO Mag. https://eomag.eu/towards-a-dst-
decision-support-tool-to-manage-nitrogen-fertilization-with-satellite-imagery-an-airbus-x-terranis-collaboration/
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.1.1- UYDU VE iHA TABANLI iZLEME

bl Dik baglarda iHA ileilaglama

ALMANYA

miirettebatli helikopterlere bir alternatif.

NEDIR

Almanya ve AB hukuku havadan ilaglamayi yasaklar; ancak havadan
uygulamanin gevresel etkisinin daha az oldugu durumlarda dik yamagli
baglar icin muafiyet verilebilir *. 2021'e kadar BVL, dik yamaclarda iIHA
kullanimi i¢in birkag uirline izin vermisti *. Yalnizca JKI tarafindan test edilmis
hava indiiksiyonlu meme takan puskiirtiiciiler kullanilabilir ve her uygulama
icin eyalet onayi gerekir >. 2022 sezonunda eyalet denetim makami ADD Trier,
Rheinland-Pfalz'da dik yamaclarda iHA ile ilaclama icin dokuz basvuru aldi °.

NASIL GALISIR
iHA'lar 6nceden belirlenmis rotalari otomatik olarak ucar; bitki tavaninin
en fazla 2 m lizerinde ve 13 km/s hizla galigir *.

BVL, IHA kullanimina iliskin ek kosullarla birlikte yetkili iiriinlerin listesini
yayimlar ve giinceller *.

Eyalet yayim hizmeti DLR Mosel, ulagtirma makamiyla birlikte ugus izni
siirecini kurdu ®.

SONUGCLAR

9 38 ha

Rheinland-Pfalz'da
yapilan iHA ile ilaglama

basvurular ®
2022 sezonu; alti onayli

14.000 ha

Almanya'da dik yamagli
baglar, bag alaninin
yaklasik %14'G *

JKI calismasinda aktarilan tahmin

iki demonstrasyon
ciftliginde planlanan iHA

ileilaglanan alan?®
Mosel, 2022

Saha denemeleri, puiskiirtme stiriiklenmesinin miirettebatli helikopterlere
gore onemli 6l¢lide daha diisiik oldugunu; hava indiiksiyonlu meme ile yer
piiskiirtiiciileri icin referans degerlerin altinda kaldigini gosterdi *. Eyalet
bakanlig, alan kapasitesinin hala sinirli oldugunu belirtiyor °.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Projenin IHA egitimi ve ucus simiilasyonu calismalari, bu vakayi yasal bir
ilagclama ugusunun arkasindaki tiim zinciri gostermek icin kullanabilir:
test edilmis ekipman, iiriin listeleri, izinler ve siiriiklenme verileri.
Tiirkiye'deki bag ve meyve bahgeleri dik yamaglarda bulundugunda,
IHA'lar kiiciik ve erisimi zor parsellerde ayni erisim sorununa ¢éziim
sunar>.

AKTARILABILIRLIK

Ulusal siiriiklenme verileri, iHA ile uygulanan iiriinler icin bir yetkilendirme
yolu, test edilmis memeler ve egitimli pilotlar gerekir. AB kurallari havadan
ilaclamaya yalnizca dar muafiyetlere izin verir; bu nedenle model, kara
makinelerinin ¢alisamadigl yamaglara uygundur*.

3.1 HASSAS TARIM

Dik yamacli baglarda bitki koruma iiriinlerinin yetkili iHA ile ilaclanmasi; siki kosullar altinda

UYGULAYICILAR

BVL (uiriin yetkilendirmesi), Julius
Kiihn-Institut (plskiirtiici
denemeleri), eyalet makamlari ve DLR
Mosel (izinler, gosterimler) **

PROGRAM VE FINANSMAN
Kamusal diizenleyici yol; 6zel bir
finansman programi tespit edilmedi

DONEM
2021'den beri

OLCEK
8 sarapgilik isletmesi ve bir firmadan 9
basvuru, 2022 *

TEKNOLOJI
Hava indiiksiyonlu memeler takili
otonom ilaglama iHA'lari (DJI Agras T30)

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Herbst, A., Glaser, M., Bartsch, K.-U. (2023). Baglarda insansiz hava araglariyla bitki koruma iiriinlerinin uygulanmasindan kaynaklanan sprey siiriiklenmesi.

Journal fiir Kulturpflanzen 75(05-06), 151-157. https://doi.org/10.5073/JfK.2023.05-06.04

[2] Herbst, A., Pucelik-Giinther, P. (2021). Dik yamagli sarapgilikta insansiz hava araglariyla (drone) bitki koruma iiriinlerinin uygulanmasi. Journal fiir Kulturpflanzen

73(7-8), 306. https://doi.org/10.5073/JfK.2021.07-08.15

[3] Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz (2022). Rheinland-Pfalz'da dik yamacli sarapgilikta drone kullanimi. Landtag

Vorlage 18/2265. https://dokumente.landtag.rlp.de/landtag/vorlagen/2265-V-18.pdf

[4] BVL (2026). insansiz hava araclariyla (drone) uygulama icin onayli bitki koruma iiriinlerinin listesi. Durum 11 Mayis 2026.

https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04_Pflanzenschutzmittel/psm_drohnen.html
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

GR

LIFE GAIA Sense / gaiasense

YUNANISTA

demonstrasyonu.

NEDIR

Yunan sirketi NEUROPUBLIC'in koordinasyonunda yiiriitiilen LIFE GAIA
Sense, sirketin * gaiasense hizmetine dayanan uygun maliyetli bir akilli tarim
sistemini * gosterdi. Proje Yunanistan, ispanya ve Portekiz'de zeytin, seftali,
pamuk, domates ve kivi dahil dokuz tiriinde 18 demonstrasyon yliritti *.
Proje ekibi katilan ciftcilere ve kooperatiflere danismanlik yapti ve bu,
kaynak kullaniminda belirgin azalmalara yol acti *. Sistem hem kooperatifler
hem de bireysel ciftciler icin uygun maliyetli olacak sekilde tasarlandi *.

NASIL GALISIR
Hava istasyonlari tarla bazli tahminler ve uyarilar verir; sirket 400'den
fazla istasyon oldugunu bildirmektedir °.

Danismanlik baslica girdileri hedefler: su, giibreler, pestisitler ve yakit .

Kooperatifler, Yunan tarim kooperatifleri ve bir Portekiz kooperatif
konfederasyonu dahil olmak lizere proje ortagi olarak katildi .

SONUGLAR
-33% -18% -24%
demonstrasyonlarda demonstrasyonlarda su pestisit kullanimi; yakit

kullanimi %40 azaldi *
18 demonstrasyon, 2018-2022

kullanimi*
18 demonstrasyon, 2018-2022

glibre kullanimi *
18 demonstrasyon, 2018-2022

Sonuglar proje tarafindan bildirilmistir; 6zet baslangic degerlerini ve
yontemleri belirtmemektedir *. Proje, yaklasimi pahali ekipman
gerektirmeyen kiigiik dlcekli ¢iftciler icin cazip bulmus ve iletisimi
150.000'den fazla giftciye ulasmistir *.

TURKIYE iCIN NEDEN ONEMLI

Vaka, Tuirkiye'nin Akdeniz tirlinleri, kiiglik parselleri ve kooperatif
yapisiyla értiismektedir. Adana, izmir ve Sanliurfa'daki sulanan alanlar,
kooperatif isletimli bir istasyon agini ve yerel ziraat miihendisleri
tarafindan sunulan danismanlig test edebilir. Temel ders, tasarruflarin
her ciftlikteki pahali ekipmandan degil, ciftcilere verilen danismanliktan
geldigidir.

AKTARILABILIRLIK

Bir istasyon agl, yerel Uirlinler icin kalibre edilmis danismanlik modelleri ve
danismanligi sunacak ziraat muihendisleri gerekir. Proje finansmani sona
erdikten sonra da devam edebilmesi icin hizmete bir kooperatif veya
bolgesel kurum sahip ¢ikmalidir.

3.1 HASSAS TARIM

3.1.2 - VERI VE YAPAY ZEKA DESTEKLIi BESIN VE SULAMA DANISMANLIGI

Akilli tarim danismanliginin Akdeniz {iriinlerinde su, giibre ve pestisit kullanimini azaltan AB LIFE

UYGULAYICILAR
NEUROPUBLIC (koordinator), Selanik
Aristoteles Universitesi, Yunan,
ispanyol ve Portekiz kooperatifleri *

PROGRAM VE FINANSMAN
AB LIFE programi (LIFE17
ENV/GR/000220); AB katkisi €1.751.574

1

DONEM
2018-2022

OLGEK

18 demonstrasyon, dokuz iiriin, Ug lilke
1

TEKNOLOJI
Tarla hava istasyonlari, ciftlik verileri
ve cevrimici danismanlik hizmeti

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N P el Yiiksek

[1] Avrupa Komisyonu, CINEA (2022). Innovative Smart Farming services supporting Circular Economy in Agriculture (LIFE GAIA Sense), LIFE17 ENV/GR/000220. LIFE

Kamu Veritabani. https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/project/LIFE17-ENV-GR-000220/innovative-smart-farming-services-supporting-circular-economy-

in-agriculture

[2] LIFE GAIA Sense konsorsiyumu (2026). LIFE GAIA Sense: Smart Farming in 4 Dimensions. Proje web sitesi. https://lifegaiasense.eu/

[3] NEUROPUBLIC (2026). gaiasense smart farming. Sirket web sitesi. https://www.gaiasense.gr/en/
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.1 HASSAS TARIM

3.1.2 - VERI VE YAPAY ZEKA DESTEKLIi BESIN VE SULAMA DANISMANLIGI

ANIBE NPPL hassas tarim tarla laboratuvari

HOLLANDA

Kamu finansmaniyla desteklenen, Hollandali ciftcilere degisken doz gorev haritalari konusunda
kocgluk yapan ve tasarruflari ile engelleri raporlayan bir tarla laboratuvari.

NEDIR

Nationale Proeftuin Precisielandbouw (NPPL), Wageningen University &
Research tarafindan Hollanda Tarim Bakanligi icin politika destek arastirmasi
olarak yiritiilmektedir *. 2018'den 2021'e kadar tarla bitkileri ve siit

ciftliklerinde yaklasik 20 hassas tarim uygulamasi tanitildi ve yaklasik 30 iftci PROGRAM VE FINANSMAN
Hollanda Tarim Bakanligi politika

UYGULAYICILAR
Wageningen University & Research,
pilot tarla bitkileri ve siit ciftcileriyle *

bunlari uygulad . ikinci asama toprak, su, biyogesitlilik ile daha diisiik giibre
ve pestisit emisyonlarina odaklanmaktadir *. 2025'te uzmanlar, segilmis

lreticilere gorev haritalariyla degisken doz uygulama konusunda kogluk yapti *. DONEM
2018-2021; ikinci agama 2021-2026

destek arastirmasi (BO) *

NASIL CALISIR

Toprak haritalarina, biyokditle haritalarina veya uydu goriintiilerine ;I:fl:;k 30 ciftci tarafindan kullanilan
dayanan gorev haritalari, makineler icin degisken dozlari belirler . yaklasik 20 uygulama, 2018-2021
Yalnizca bitki siralan tizerinde ilaglama gibi basit kullanimlar, karmasik A
gorev haritalanyla birlikte test edilmektedir *. Degisken doz gérev haritalari, bant
Kogluk, makine kapasitesi, dosya formatlari ve zaman baskisina iliskin ilaglama, toprak, biyokiitle ve uydu
yanlis varsayimlar gibi uygulamadaki sorunlari kayda gecirmektedir 2. haritalar

SONUGLAR TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK

[N P e Yilksek

~30% ~25% 20-47%

Yalnizca siralar lizerinde Patates degisken doz degisken doz uygulamali

ilaglama yapilarak dahaaz uygulamasiyla ortalama patates sapi 6ldiirme ile

bitki koruma iiriinii * pestisit ve N-giibre daha az herbisit *

bir tarla bitkileri giftligi, 2025 tasarrufu® Hollanda tarla denemeleri

WUR ciftlik Ustii arastirma, NPPL degil

2025 raporu, degisken doz tekniklerinin teknik olarak uygulanabilir
oldugunu, ancak giinliik uygulamada ¢ogu zaman fazla karmasik, zaman
alici ve hataya acik oldugunu sonucuna varmaktadir; temel engel teknoloji
degil, kullanim kolayligi ve agik ekonomik degerdir *.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Hassas ekipman disiinen Tiirk kooperatifleri ve geng ciftciler, bu tiir
kanitlara ihtiyag duyuyor: gercek ciftliklerde neyin girdi tasarrufu
sagladigi ve neyin ters gittigi. Adana veya Sakarya gibi illerde, bir
arastirma enstitiistiniin kocluk yaptigi secilmis pilot ciftliklerle kurulacak
bir tarla laboratuvari, ayrintili haritalardan 6nce basit tekniklerle
baslayabilir.

AKTARILABILIRLIK

Kamu finansmani, iftcilere kocluk yapabilecek bir arastirma enstitiisii ve
gorev haritalarini kabul eden makineler gerekir. Hollanda sonuglari, cok
ayrintili haritalar yerine basit haritalar ve daha genis bolgelerle baslamanin
onerildigini gostermektedir *.

[1] Wageningen University & Research (2026). Nationale Proeftuin Precisielandbouw (BO-43-226-002, BO-43-120.01-004). Proje kaydi.
https://research.wur.nl/en/projects/nationale-proeftuin-precisielandbouw-bo-43-226-002-bo-43-12001-00/

[2] van Tilburg, K., Wildeboer, S., van der Meer, A., Hollewand, F. (2026). NPPL-R: variabele technieken. Wageningen Plant Research, rapor WPR-OT-1193.
https://doi.org/10.18174/708449

[3] Kempenaar, C., Been, T., Booij, J., van Evert, F., Michielsen, J.-M., Kocks, C. (2017). Hollanda'da Patateste Degisken Doz Teknolojisi Uygulamasindaki Gelismeler.
Potato Research 60(3-4), 295-305. https://doi.org/10.1007/s11540-018-9357-4
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228 Irrinov

FRANSA

NEDIR

Irrinov, Fransiz tarim enstitiisii Arvalis tarafindan 2000'li yillarda gelistirilen
bir sulama yontemidir *. Ciftciler 30 ve 60 cm derinlige tensiyometrik
problar yerlestirir ve toprak suyu gerilimini toprak tipine ve bitki gelisme
dénemine gore belirlenen esik degerlerle karsilastirir *. Yontem ilk kez 2002
yilinda iki bolgede misirda kullanilmistir °. Ziraat odalari da referans
parsellere dayanarak tiim ciftcilere sulama uyarilari yayimlar °.

NASIL CALISIR

izlenen her parselde genellikle 30 ve 60 cm derinlige alti prob yerlestirilir ™.

Okumalar, doygun toprakta 0 santibardan tamamen kuru toprakta 200
santibara kadar uzanir®.

Problar iki ila ii¢ glinde bir elle okunur ya da sabit bir tinite tarafindan
otomatik olarak kaydedilir *.

SONUGCLAR

€540 12

okuyucu, on prob, yagmur dlcer ve bagli dijital siirimde modellenen toprak
kilavuzlar * tipleri *
2003 fiyati Weenat uygulamasi, 2019

Toprak tipi rakami sirket tarafindan bildirilmistir.

incelenen kaynaklarda su tasarrufu rakamina rastlanmadi. Arvalis,
yontemin sulama blogu basina birka¢ metrekarelik tek bir pilot alandan
alinan gostergeleri kullandigini belirtiyor °.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLIi

Pamuk ve sebze gibi sulamali misirin yetistirildigi Sanliurfa ve Adana gibi
illerde oldugu gibi suyun kit oldugu yerlerde Irrinov, birkag ucuz prob ve
net esik degerlerinin kiigiik ciftliklerde sulama zamanlamasina rehberlik
edebilecegini gosteriyor. Her bolge icin bir referans parsel, biiltenler
araciligiyla bircok ciftciye de hizmet edebilir.

AKTARILABILIRLIiK

Problar standart ve uygun maliyetlidir. Aktarilabilirlik, esik degerlerinin
Tiirkiye topraklari ve triinleri igin kalibre edilmesine ve kooperatiflerin ya
da yayim hizmetlerinin referans parseller isletip ciftcilere diizenli biilten
gondermesine baglidir.

3.1.3 - AKILLI TOPRAK SENSORLERIi VE TARLA ANALITIGI

3.1 HASSAS TARIM

Esik degerleriyle ne zaman sulanacagina karar vermek icin diisiik maliyetli toprak gerilim problari ve bir yagmur 6lger kullanan Arvalis yontemi.

UYGULAYICILAR
Arvalis (yontem), ziraat odalar
(danismanlik), Weenat gibi sensor

13,4

firmalari (dijital stiriim)

PROGRAM VE FINANSMAN
Kamu danigmanlik hizmetlerinde
kullanilan teknik enstitii yontemi;
finansman belgelenmemis

DONEM
2002'den beri misir siiriimii (daha 6nce
tahil ve bezelye lizerinde denemeler)

OLCEK

2002'den itibaren misir, sonra daha
fazla bolge ve patates **
TEKNOLOJi

Watermark tensiyometrik problar,
yagmur olcer, esik deger tablolari,
istege bagli kablosuz kaydediciler
TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N B e Yiiksek

[1] Chambre d'agriculture du Tarn (t.y.). Les outils d'aide au pilotage de l'irrigation: les sondes tensiométriques et capacitives. Factsheet. https://tarn.chambres-
agriculture.fr/fileadmin/user_upload/284_chambre_dagriculture_-_tarn/Interface/PDF/Eau/sondes_tensio_cap.pdf

[2] Gloria, C. (2003). Irrinov Mais s'adapte a deux nouvelles régions. Réussir Grandes Cultures (sektor basini), 21 Ekim 2003. https://www.reussir.fr/grandes-

cultures/irrinov-mais-sadapte-deux-nouvelles-regions

[3] Deumier, J.-M., Jacquin, C., Berrodier, M., Lacroix, B., Bouthier, A. (2008). La mise en ceuvre de pratiques innovantes en vue de mieux valoriser la ressource en eau
chez les agriculteurs. ARVALIS, Toulouse, 6 Haziran 2008. https://ciag.hub.inrae.fr/content/download/3298/34466?version=1

[4] Pleinchamp (2019). Weenat développe son expertise dans l'irrigation de précision. Pleinchamp (sekt6r basini), 13 Haziran 2019.
https://www.pleinchamp.com/actualite/machinisme~weenat-developpe-son-expertise-dans-l-irrigation-de-precision
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.1.3 - AKILLI TOPRAK SENSORLERIi VE TARLA ANALITIGI

Ll LUCAS Toprak arastirmasi

AB GENELI

eden, AB genelinde bir anket.

NEDIR

Eurostat, DG AGRI ile birlikte ve Ortak Arastirma Merkezi'nden (JRC) teknik destekle
LUCAS arazi kullanimi anketini yiiriitmektedir *. 2009'dan beri bir toprak modiild,
anket noktalarinin %10'unda st toprak numunesi toplamaktadir . 2022 turunda
numune alma derinligi 30 cm'ye ¢ikarilmis; toprak biyocesitliligi icin taze numune
sayisinin iki katina ¢ikarilmasi hedeflenmis, oluk erozyonu degerlendirilmis ve bir
alt kiimedeki numunelerde daha fazla metal ve pestisit kalintisi 6lgiilmustur °.

NASIL GALISIR
Saha ekipleri, istatistiksel agin secilmis noktalarinda yaklasik 0,5 kg uist
toprak toplar*.

Laboratuvarlar pH, organik karbon, azot, fosfor, potasyum ve elektriksel
iletkenlik ile diger 6zellikleri 6lger *.

JRC, verileri kayitli kullanicilara {icretsiz olarak lisanslamaktadir “.

SONUCLAR

25 iilkede cografi yayimlanmis verili list tlim AB liye devletlerinde
referansli 6rnekler * toprak 6rnekleri * toplanan érnekler*
2009/2012 aragtirmasi 2018 aragtirmasi 2022 aragtirmasi; veriler 2027'de

2015 turunda ayrica Arnavutluk, Bosna-Hersek, Kuzey Makedonya, Karadag
ve Sirbistan da ayni yontemle 6rneklenmistir *. Veriler ciftlik diizeyinde
yonetimden ¢ok, arazi 6lceginde teshis ve politikay1 desteklemektedir.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'de LUCAS protokoliiniin kullanilmasi, Ankara veya Sanliurfa gibi
illerdeki toprak verilerini AB bolgeleriyle karsilastirilabilir hale getirir. Bu,
AB toprak politikasiyla uyumu destekler ve danismanlara organik karbon
ve besinler icin bir temel referans saglar; ancak her ciftlikte yapilan
toprak analizinin yerini tutmaz.

AKTARILABILIRLIK

AB disi Bati Balkan iilkelerine 2015'te yapilan genisleme, AB disi tilkelerin
de ayni yontemle 6rneklenebilecegini gostermektedir *. Aktarim icin ulusal
bir 6rnekleme kurulusu, bir referans laboratuvari ve Eurostat ile JRC ile
koordinasyon gerekir.

3.1 HASSAS TARIM

Binlerce noktada topraktan numune alan ve numuneleri uyumlastirilmis yontemlerle analiz

UYGULAYICILAR

Eurostat, DG AGRI ve Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi
(JRC) ile birlikte **

PROGRAM VE FINANSMAN

Avrupa Komisyonu istatistiksel
arastirmasi (LUCAS toprak modiilii) *
DONEM

2009, 2015, 2018 ve 2022

OLCEK

2022'de 31.054 ornek, tiim AB liye
devletleri*

TEKNOLOJI
Standart saha 6rneklemesi,

laboratuvar analizi, kayitl kullanicilara

licretsiz veri

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] JRC Avrupa Toprak Veri Merkezi (2026). LUCAS: Land Use and Coverage Area frame Survey. ESDAC. https://esdac.jrc.ec.europa.eu/projects/lucas

[2] Eurostat (2026). LUCAS: Metodoloji. Avrupa Komisyonu. https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas/methodology
[3] JRC Avrupa Toprak Veri Merkezi (2026). LUCAS 2022 TOPSOIL verileri. ESDAC. https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas-2022-topsoil-data
[4] JRC Avrupa Toprak Veri Merkezi (2022). LUCAS 2018 TOPSOIL verileri. ESDAC. https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas-2018-topsoil-data
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.1 - iINCELEME

3.1 HASSAS TARIM

Hassas Tarim: vaka ornekleri ne gosteriyor

En giiclii vakalar, basit ve saglam bir 6l¢limii, veriyi danismanliga donistiiren bir kurulusla eslestirir: Farmstar igin
enstitiiler ve distribiitorler, Irrinov icin ziraat odalari, gaiasense icin bir LIFE projesi ve NPPL i¢in bir arastirma tarla

laboratuvari. Tasarruf rakamlarinin cogu bagimsiz olarak degerlendirilmemis, proje veya sirket tarafindan bildirilmistir.
Alman iHA ve AB toprak vakalarinin gésterdigi gibi, diizenlemeler ve veri erisimi benimsenmeyi sekillendirir.

KiMLER

KULLANIYOR

GiRiS MALIYETi /
CABA

TURKIYE'YE
UYGUNLUK

Farmstar Fransa

Dik baglarda Almanya
iHAile ilaglama

LIFE GAIA Yunanistan
Sense/

gaiasense

NPPL tarla Hollanda
laboratuvari

Irrinov Fransa

LUCAS Toprak AB
arastirmasi

BASARI FAKTORLER

35 distribiitor
araciligiyla tahil ve
kolza ciftcileri

Dik yamaglardaki sarap
isletmeleri, lisansli
operatorler

Ciftciler ve
kooperatifler, dokuz
Akdeniz tiriint

Pilot tarla bitkileri ve
sut ciftcileri

Sulama yapan iftgiler,
ziraat odalar

Politika yapicilar ve
arastirmacilar

Giivenilir bir enstitii veya yayim hizmeti, danismanligin

arkasindaki modelleri ve esikleri sahiplenir.

Danismanlik yalnizca ekipman satin almalari yoluyla degil,
kooperatifler, distribiitorler veya biiltenler araciligiyla ciftcilere

ulasir.

Bant ilagclama ve daha genis harita bélgeleri gibi basit adimlar
girdilerden tasarruf saglar; ucuz prober sulama zamanlamasina

yol gosterir.

Acik kamu kurallari ve ekipman testleri, ilaglama drone'lari gibi

yeni teknolojileri yasal olarak kullanilabilir hale getirir.

Ucretli hizmet; yerel
kalibre edilmis bitki
modelleri gerekir

iHA, test edilmis
puskiirtme uglari,
federal ve eyalet
izinleri

Ortak istasyonlar ve
danigsmanlik; pahali
ciftlik ekipmani
gerekmez

Gorev haritasi
kapasiteli makineler
ve uzman koglugu

2003 fiyatlaryla
yaklasik 540 € kit

Kamu aragtirmasi;
ulusal 6rnekleme ve
laboratuvar gerekir

ENGELLER

Sirket 6l¢ek rakamlari;
bagimsiz tasarruf verisi
yok

2022 izinleri; hakemli
siiriikleme denemeleri

18 demonstrasyonda
proje bildirimli girdi
azalislari

WUR raporlari; bir
ciftlikte yaklasik %30
tasarruf

2002'den beri misir
slirim; tasarruf rakami
bulunamadi

2022'de toplanan 31.054
ornek

Orta: tahillar, bayi veya
kooperatif dagitimi

Orta: egimli baglar;
ulusal kurallar gerekir

Yiiksek: Akdeniz
tirlinleri, kooperatifler,
kiictik ciftlikler

Yiiksek: pilotiller icin
tarla laboratuvari
modeli

Yiiksek: su kitlig, diisiik

maliyet

Orta: AB disi lilkeler icin
gosterilen yol

Bagimsiz degerlendirme azdir: tasarruf rakamlarinin ¢ogu, belirtilmis
referans degerleri olmadan proje veya sirket tarafindan bildirilmistir.

Yazilim ve makine uyumlulugu, dosya formatlari ve zaman

kilar.

baskisi, ciftliklerde karmasik degisken doz haritalarini islevsiz

iHA ile ilaclama; iiriin, ekipman ve saha izinleri gerektirir ve alan

kapasitesi hala sinirlidir.

Aktarimdan once modellerin ve esiklerin toprak, iiriin ve iklim
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.1 HASSAS TARIM

3.1 - DAHA FAZLA ORNEK

Bilmeye deger
Bu temadaki diger belgelenmis uygulamalar, kisaca.

UYDU VERi PORTALI (HOLLANDA)

2012'den beri Hollanda Uzay Ajansi'nin Uydu Veri Portali, Hollanda'daki kullanicilara licretsiz uydu goriintiileri sunmaktadir; bunlar
artik agirlikli olarak Hollanda hiikiimetinin satin aldigi yiiksek ¢6ztindirliiklii verilerdir *. 2023'ten beri 6deme kurumu RVO, CAP alan
izlemesindeki anormallikleri kontrol etmek icin bu portali kullanmaktadir . Bir tarim tedarikgisi ise arsivden toprak potansiyeli
haritalar olusturmaktadir *.

GS-NETZ SULAMA UYGULAMASI (ALMANYA)

Hochschule Geisenheim dnciiltiiglindeki bir AB OTP Agi (EIP-AGRI) Operasyonel Grubu (2016-2018, Hessen kirsal kalkinma
programi), 2012-2015 federal projesinde ilk prototipi gelistirilen Geisenheim sulama planlamasi icin akilli telefon
uygulamasi GS-Mobil'i gelistirdi; uygulama marul ve sogan i¢in kullanilabilir bir araca doniistiiriildii. Projede hava
durumu servisi DWD, bir yazilim firmasi ve ciftlikler yer aldi **. Yayimlanmis bir su tasarrufu rakami bulunmamaktadir °.

PLANTAR SENSORLERi (ALMANYA, HOLLANDA)

PLANtAR (Kasim 2020'den itibaren, 36 ay), Infineon koordinasyonunda; Fraunhofer ENAS ve Wageningen Research dahil
ortaklarla yiiriituildii. Proje, ekran baskili nitrat sensorleri gelistirdi ve kismen biyolojik olarak parcalanabilir sensor
dugiimleri izerinde galist1 ®’. Nitrat sensorii aylar boyunca dogru sonuglar verdi ve bir sensor Bleiswijk'teki bir seracida
test edildi ”. Yayimlanmis bir tasarruf rakami bulunmamaktadir.

[1] Hollanda Uzay Ajansi (2026). Over Satellietdataportaal. Satellietdataportaal. https://www.satellietdataportaal.nl/over-satellietdataportaal/
[2] Hollanda Uzay Ajansi (2026). Met satellietdata zorgen we dat landbouwsubsidie op de juiste plekken terechtkomt. Satellietdataportaal.
https://www.satellietdataportaal.nl/met-satellietdata-zorgen-we-dat-landbouwsubsidie-op-de-juiste-plekken-terechtkomt/
[3] Hollanda Uzay Ajansi (2023). Waar groeien gewassen het best? Boeren besparen mest en water met satellietgegevens. Satellietdataportaal.
https://www.satellietdataportaal.nl/bram-van-oers-specialist-precisielandbouw-bij-van-iperen-satellietdataportaal-was-katalysator-voor-onze-innovatie/
[4] AB OTP Ag1 (2026). Implementation and further development of an online decision-support-system for an efficient irrigation scheduling of open field vegetable
production. EIP-AGRI Operational Group. https://eu-cap-network.ec.europa.eu/projects/implementation-and-further-development-online-decision-support-system-
efficient-irrigation_en
[5] Zinkernagel, J. (2020). GS-Netz son raporu. Hochschule Geisenheim, Institut fiir Gemiisebau; DVS. https://www.dvs-gap-
netzwerk.de/fileadmin/sites/ELER/Datenbank/DOC_PDF/Abschlussbericht%20EIP-Netz-2020-06-09.pdf

[6] PLANtAR konsorsiyumu (t.y.). PLANtAR: miniaturized monitoring sensor systems for plants and agriculture. Proje bilgi foyli, WUR eDepot. https://edepot.wur.nl/586918
[7] Schlagmann, M., Balendonck, J., Otto, T., Brandao Silva de Assis, M., Mertig, M., Hess, S. (2023). Development of sensor nodes and sensors for smart farming.
Journal of Electrochemical Science and Engineering 13(5), 825-838. https://doi.org/10.5599/jese.1645

Daha Yesil Bir Yarin igin Hassas Tarim: Siirdiiriilebilir Tarim Savunuculugu - IPAII1/2023/451-911 19



3.2

Akilh Tarim
Teknolojileri

Bu tema, korumali tiretimin iklim akilli kontroliinii ve
kendi kendine calisan veya su ile besin maddelerini
geri donustlren uretim birimlerini kapsar. Ana
vakalar Hollanda ve Fransa'dan gelmekte, Almanya ve
Yunanistan'dan ek 6rnekler yer almaktadir. Enerijinin,
suyun ve nitelikli isglictinlin sinirlari belirledigi

Turkiye'nin sera ve sulamali bolgeleri icin onemlidir.

Ankara: iklim degisikligi ve su kitligi kosullarinda akill ve hassas tarim iizerine
egitmen egitimi, Mayis 2026. Gergek bir proje fotografina dayanan YZ destekli
gorsel.

NL Het Nieuwe Telen 3.2.1
FR Bitkiye Gore Yonlendirilen Dinamik Agrivoltaik 3.2.1
NL Otonom Sera Yarigsmasi 3.2.2

NL Su Verimli Emisyonsuz Sera 3.2.2



ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.2.1 - iKLiM AKILLI KORUMALI URETIM

A\ IBN Het Nieuwe Telen

HOLLANDA

enerjisini azaltan seracilik stratejisi.

NEDIR

Het Nieuwe Telen (Yeni Nesil Yetistirme), Wageningen arastirmacilari
tarafindan Hollanda Tarim Bakanligi ve Sebze Yetistiriciligi Kurulu'nun
destegiyle, Kas als Energiebron (Sera Enerji Kaynagi) programi kapsaminda
gelistirilmistir *. Program 2005'te baslamis ve sanayi ile devlet tarafindan
ortaklasa finanse edilmektedir *. Bitki merkezdedir: sicaklik, nem ve CO,
bitkinin ihtiyacglarina gore ayarlanir *. Birkag yetistirici 2009'dan beri bu
yontemle calismaktadir ’.

NASIL GALISIR
Yetistiriciler sicakligl, nemi ve CO,'yi bitkinin ihtiyaclarina gore ayarlar *.
Enerji perdelerinin daha yogun kullanilmasi ve minimum isitma borusu
sicakliklarinin disiiriilmesi isitma enerjisinden tasarruf saglar °.

Hava sirkiilasyon sistemleri, fazla nemi gidermek icin kontrollii bicimde
daha kuru dis havayla degisim yapilmasina olanak tanir *.

SONUGLAR

40-50% 10-20%
arastirma sera izlenen ticari ciftliklerde

denemelerinde liretim kaybi 1sitma enerjisi tasarruf
olmadan daha az enerji *

1m?®

RH hedef degerinde her 1
puanlik artis i¢in yilda m?
potansiyeli ® basina daha az gaz esdegeri *
ilk sonuglar, arastirma seralari, 10 sirket; WUR raporu 2015
2009-2010

simiilasyon modeli, salatalik
yetistiricileri

Wageningen UR'un 10 ticari ¢iftlikte yaptig izleme, tasarruf potansiyelinin
her zaman hemen gerceklesmedigini; bazi ciftliklerde 6grenme egrisi
gorildigiini ortaya koymustur *.

TURKIYE iCIN NEDEN ONEMLI

Adana, izmir ve Antalya'daki isitmali seralarda isitma enerjisindeki her
azalma lretim maliyetlerini dusuriir. Yaklagim; enerji perdeleri, nem
yonetimi ve yetistirici bilgisinin yani sira hava sirkiilasyonu ve nem alma
ekipmanlarina dayanir. Ayrica projenin geng ciftcilere sera iklim yonetimi
egitimi verme hedefiyle de uyumludur.

AKTARILABILIRLIK

En iyi sekilde halihazirda perde ve iklim kontroliine sahip cam veya plastik
seralara aktarlir. Tasarruflarin yetistirici 6grenmesine bagli olmasi
nedeniyle danismanlik destegi ve oncii giftliklerin izlenmesi gerekir. Ortak
kamu ve sekt6r finansmani benimsemeyi destekler.

3.2 AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

Sicaklik, nem ve CO,'yi bitkiye gore ayarlayarak perde kullanimi ve nem yonetimiyle i1sitma

UYGULAYICILAR

Wageningen UR Sera Bahgecilik
arastirmacilari ve Hollandali
yetistiriciler; Tarim Bakanligi (LNV) ve
Sebze Yetistiriciligi Kurulu destegiyle *

PROGRAM VE FINANSMAN

Kas als Energiebron (Sera Enerji
Kaynagi), devlet ve sanayi tarafindan
ortaklasa finanse edilmektedir *
DONEM

2005'ten beri program; 2009'dan beri
yetistiriciler uyguluyor*

OLGEK

10 ticari sera sirketi, secilmis bir
referansa karsi izlendi *

TEKNOLOUJI
Eneriji perdeleri, dis hava ile nem alma
ozellikli hava sirkiilasyonu, sicaklik ve
nem izleme

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I Orta

[1] Wageningen UR (2010). Kasteelt kan helft zuiniger. Kennis Online, Agustos 2010. https://edepot.wur.nl/168551

[2] Kas als Energiebron (2011). Kas als Energiebron: voor een krachtige klimaatneutrale glastuinbouw. Factsheet, Ekim 2011. https://edepot.wur.nl/298236
[3] de Zwart, F., Raaphorst, M., van Weel, P., Speetjens, B., Janssen, H., Verkerke, W. (2015). Monitoring Energiebesparing en Teeltervaringen bij Energie-innovaties.

Rapor GTB-1357, Wageningen UR Glastuinbouw. https://edepot.wur.nl/347930

[4] de Zwart, H.F., Raaphorst, M. (2017). Intensief schermen en energiezuinig ontvochtigen met Het Nieuwe Telen in komkommer. Rapor GTB-1444, Wageningen Plant

Research. https://doi.org/10.18174/417313
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.2.1 - iKLiM AKILLI KORUMALI URETIM

3.2 AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

22l Bitkiye Gore Yonlendirilen Dinamik Agrivoltaik

FRANSA

yonlendirilen, bitkiler tizerinde egilebilen giines panelleri.

NEDIR

Dinamik agrivoltaikte, mahsuliin Gizerindeki glines panjurlari, bitkinin
ihtiyaclarina gore tasarlanmis algoritmalarla yonlendirilerek glines ya da golge
verecek sekilde egilir *. Sun'Riile yiiriitilen Montpellier arastirmasi, iki panel
yogunlugunda * solar panel prototiplerinin altindaki bitki su tiiketimini 6lctii ve
egilebilen paneller altinda * bunu modelledi. INRAE ve Pyrénées-Orientales
Ziraat Odasi ile birlikte Sun'Agri, 2018-2024 yillari arasinda Tresserre'de 4,5

hektarlik bir bagda, bitki odakli yonlendirmeyi tam giines takibiyle karsilastird: *.

NASIL GALISIR
Hava istasyonlari ve bagli sulama sayaglari, gercek zamanli olarak panel
kontrol sistemine veri génderir *.

Tresserre'de golgelendirme, 2022'den beri bir asma bitki modeliyle
optimize edilmektedir “.

Paneller bitki icin ya da azami elektrik tretimi icin yonlendirilebilir; bu iki
hedef birbiriyle celisir *.

SONUGCLAR

(o)
-10-30%
paneller altinda %50-70
tam giines 1siginda
evapotranspirasyon *

sulanan marul ve salatalik

+61% -45%
Chardonnay verimi, kontrole elektrik odakli takipte

kars; bitki odakl kontrole gore azami verim
yonlendirme, 2024 kurakli *  ayp, ¢

Grenache Blanc %+31, Marselan Tresserre, 2023 ve 2024
%+18

Bag verileri, Sun'Agri tarafindan bélgesel Ziraat Odast ile birlikte bildirilmistir (konferans ézeti).

Bir model ¢alismasi, %10'luk bir verim duislisii kabul edilirse sulamanin
%20 azalabilecegini 6ne siirmektedir *. ilk hasat (2022), manuel dikim ve
toprak sikismasi nedeniyle panellerin altinda daha diisiik ¢ikti verdi *.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Su kitligi ve yaz sicaklari, izmir ve Adana gibi illerde sulanan baglar,
meyve bahceleri ve sebzeler tizerinde baski olusturmaktadir. Bitki odakli
golgelendirme, paneller 6nce bitki icin yonlendirildigi takdirde, elektrik
tretirken sulama talebini duistirebilir. Bir kooperatif pilot uygulamasi
bunu yerelde test edebilir.

AKTARILABILIRLIiK

Sebeke baglantisi, agrivoltaik icin agik kurallar ve yatirim ortaklari gerekir;
genellikle kooperatifler araciligiyla. En uygun oldugu alan, elektrik
ciktisinin 6niine bitkinin gectigi yonlendirme kurallari olan, yiiksek degerli
cok yillik tirtinlerdir.

Bitkilerin ihtiyacina gore giin 15181n1 ya da golgeyi saglamak icin, bitki modelleri ve sensorlerle

UYGULAYICILAR

INRA Montpellier arastirmacilari, Sun'R
ile *; Sun'Agri, INRAE ve Pyrénées-
Orientales Ziraat Odasi (CA66) ile *

PROGRAM VE FINANSMAN

Sun'Agril, Il ve Ill arastirma
programlari, ADEME destegiyle (sirket
bildirimi) *

DONEM

Kavram 2009'dan beri *; Tresserre bagi
2018-2024 arasinda izlendi *

OLCEK

Tresserre bagi 4,5 ha art1 3 ha kontrol %
Clairabagi 2,9 ha*

TEKNOLOJI

Egilebilen PV panjurlari, bitki

modelleri, hava istasyonlari, bagh
sulama sayaglari

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Sun'Agri (2023). Basin dosyasi: Claira (66) baglarinda agrivoltaik tesis. Sirket basin dosyasi, AREC Occitanie. https://www.arec-

occitanie.fr/sites/default/files/dossier_de_presse_claira_sunagri.pdf

[2] Marrou, H., Dufour, L., Wéry, J. (2013). How does a shelter of solar panels influence water flows in a soil-crop system? European Journal of Agronomy 50: 38-51.

https://doi.org/10.1016/j.eja.2013.05.004

[3] Elamri, Y., Cheviron, B., Lopez, J.-M., Dejean, C., Belaud, G. (2018). Water budget and crop modelling for agrivoltaic systems: application to irrigated lettuces.

Agricultural Water Management 208: 440-453. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.07.001

[4] Fumey, D. et al. (2025). Pioneering dynamic AgriVoltaics in viticulture: enhancing grapevine productivity, wine quality and climate protection through agronomical
steering in a large-scale field study. GIESCO 2025, IVES Conference Series. https://ives-openscience.eu/55373/
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.2.2 - OTONOM VE KAPALI DONGULU URETiM UNITELERI

A8 Otonom Sera Yarismasi

HOLLANDA

yonettigi uluslararasi yarisma.

NEDIR

Wageningen University & Research, yapay zeka ve bahgecilik gegcmisine
sahip ekiplerin sera bolmelerini uzaktan islettigi uluslararasi bir yarisma
diizenler . Algoritmalari, iklim ve bitki stratejilerini belirlemek icin sensor
verilerini kullanir; hedef en yiiksek net kardir . Baskilarda 2018'de salatalik,
2019-2020'de kiraz domates, marul ve 2024 sonbaharinda clice domates

1,23

yer almistir

NASIL GALISIR
Ayar degerleri ve dlciilen veriler, ekip algoritmalari ile sera arasinda her 5
dakikada bir alisverise konu olur *.

Gunliik veriler, metrekare basina isitma enerjisi, elektrik, CO, dozaji ve su
kullanimintigerir *.

Drenaj suyu toplanir **; 2019-2020'de bir bélme insan referans
yetistiriciler tarafindan isletildi *.

SONUGLAR

6,86 €/m®

en iyi YZ ekibinin net kari;

insan yetistiriciler 3,10
€/m?* domates kg basinaisi, en

iyi YZ ekibi; insan
yetistiriciler 33,0 MJ/kg *
ayni baski

12,9 MJ/Kg 45 kg/m>

2024'teki en iyi algoritmanin
yilliklandirlmis verimi;
referans ekip 35 kg/m??

kiraz domates, Aralik 2019'dan
Mayis 2020'ye

clice domates, Sonbahar 2024

2020'de yapay zeka destekli tiim ekipler insan referansini geride birakti; ancak
hicbiri tamamen otonom calismadi: tiim ekipler karar dongiisiinde insani tuttu *.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLIi

Antalya, Adana ve izmir gibi sera bélgelerinde iklim verileriyle ve uzaktan
kontrolle calisabilecek yoneticilere ihtiyag var. Tiirk bir Giniversitenin agik
veri ve insan referansiyla yiriittiigl bolgesel bir yarisma, geng ziraat
miihendislerini yetistirir ve ciftlikler yatinm yapmadan 6nce Akdeniz
kosullarinda uzaktan yonetimi test eder.

AKTARILABILIRLIK

Dortila alti enstriimanli bolmesi ve sponsorlari olan bir liniversite veya
arastirma istasyonu tarafindan cogaltilabilir. Ticari kullanim icin giivenilir
sensorler ve baglanti gerekir; 2024'te algoritmalar iki ay boyunca tiim
operasyonel kararlari verdi, ancak uriinle personel ilgilendi °.

3.2 AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

Al algoritmalarinin bir referans ekiple karsilastirmali olarak Wageningen sera bolmelerini uzaktan

UYGULAYICILAR
Wageningen University & Research,
Business Unit Greenhouse
Horticulture, her baskida uluslararasi
ekiplerle*

PROGRAM VE FINANSMAN

Ozel sponsorluk; 2019-2020 baskisi
Tencent tarafindan finanse edildi *

DONEM

2018-2024, dort baski

OLCEK

WUR Bleiswijk'te her biri 96 m? olan
alti bolme *

TEKNOLOJI

iklimi ve sulamayi uzaktan ayarlayan
sensorler, kameralar, bitki modelleri ve
yapay zeka algoritmalari

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Hemming, S., de Zwart, F., Elings, A., Petropoulou, A., Righini, I. (2020). Cherry Tomato Production in Intelligent Greenhouses: Sensors and Al for Control of

Climate, Irrigation, Crop Yield, and Quality. Sensors 20(22): 6430. https://doi.org/10.3390/s20226430

[2] Petropoulou, A.S., van Marrewijk, B., de Zwart, F., Elings, A., Bijlaard, M., van Daalen, T., Jansen, G., Hemming, S. (2023). Lettuce Production in Intelligent
Greenhouses: 3D Imaging and Computer Vision for Plant Spacing Decisions. Sensors 23(6): 2929. https://doi.org/10.3390/523062929

[3] Maree, S.C. et al. (2025). Autonomous Greenhouse Cultivation of Dwarf Tomato: Performance Evaluation of Intelligent Algorithms for Multiple-Sensor Feedback.

Sensors 25(14): 4321. https://doi.org/10.3390/5s25144321
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3.2.2 - OTONOM VE KAPALI DONGULU URETiM UNITELERI

Su Verimli Emisyonsuz Sera

NL

HOLLANDA

korudugunu gosteren demonstrasyon.

NEDIR

Wageningen UR Sera Bahceciligi ve ortaklari, Bleiswijk'teki deneme
seralarinda ciftlik dlizeyinde su dongiisiinii kapatti *. Diizenli desarjli
konvansiyonel sistem, esit verim ve kalite hedefiyle emisyonsuz bir sistemle
karsilastirildi . Sonbahar 2014'te salatalik yetistirildi, ardindan Aralik
2014'ten Kasim 2015'e kadar tas yuinii Gizerinde tatli biber yetistirildi ve
devridaim suyu ozonla dezenfekte edildi *.

NASIL GALISIR
Yagmur suyu kullanimdan 6nce dezenfekte edilir ve damla sulama bir
halka hat lizerinden saglanir *.

ilk drenaj suyu desarj edilmek yerine yeniden kullanilir ve filtre durulama
suyu olmadan galisir *.

Haftalik besin analizi besin ¢ozeltisini ayarlar; triin sonundan bes hafta
once, stoklari tiiketmek icin ¢ozelti degistirilir *.

SONUGLAR

Sifir

emisyonsuz sistemden
drenaj suyu desarji *

27,4 kg/m* 152 kg
N/ha

konvansiyonel sistem tarafindan
yilda desarj edilen, 133 kg
normunun lizerindeki miktar *

tatli biber verimi,
konvansiyonel sistemde
26,3 kg/m?iken*

tatli biber, Aralik 2014'ten Kasim ~ kalite karsilastirilabilir

2015'e
desarj edilen suyun %4'i

Emisyonsuz tiriinde su kullanimi daha yiiksekti (796 yerine 897 |/m?); bunun daha
uzun bitkiler ve daha fazla yaprak ile iliskili oldugu belirtildi; geri kazanilabilir
yogusma suyu hesaplamaya dahil edilmedi *. Hollanda kurallari artik devridaim igin
yogusma suyunun yeniden kullanilmasini ve iyi sulama suyunu zorunlu kiliyor *.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Antalya, Adana ve izmir cevresinde drenaj suyunu desarj eden topraksiz
seralar hem su hem glibre kaybeder ve yeralti suyuna nitrat ekler.
Gosterilen 6nlemler cogunlukla 6rgiitsel ve uygun maliyetlidir; bu
nedenle kooperatifler, ortak bir laboratuvarla bunlari pilot olarak
uygulayabilir, glibre maliyetlerini duistirebilir ve kit suyu koruyabilir.

AKTARILABILIRLIiK

Dezenfeksiyon iinitesi (UV veya ozon) ve haftalik besin analizine erisimi olan
substrat uireticileri icin uygulanabilir. Sektor anlasmasindan emisyon
normlarina ve oradan yiikiimliiliiklere uzanan Hollanda yolu, su
otoriteleriyle diyalog icin bir model sunmaktadir.

3.2 AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

Tamamen kapali bir su ve besin dongiisiiniin topraksiz tatli biberde verimi ve kaliteyi

UYGULAYICILAR
Wageningen UR Sera Bahgeciligi ve
Groen Agro Control, tedarikgi
sirketlerden olusan bir konsorsiyumla *

PROGRAM VE FINANSMAN

AB ERDF (EFRO), Top Sector
Horticulture (Ust Sektér Bahcecilik),
Giiney Hollanda Eyaleti ve STOWA *

DONEM
2014-2015 (rapor 2016)

OLGEK

Bleiswijk'te her biri net 120 m? olan iki
sera b6lmesi*

TEKNOLOJI

Drenaj suyu devridaimi, ozon
dezenfeksiyonu, yagmur suyu
dezenfeksiyonu, haftalik besin analizi

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N P el Yiiksek

[1] van Os, E., van Ruijven, J., Janse, J., Beerling, E., van der Staaij, M., Kaarsemaker, R. (2016). Gangbaar ve emisyonsuz yetistirme sistemi karsilastirmasi: Su Verimli

Emisyonsuz Sera. Report GTB-1406, Wageningen Plant Research. https://edepot.wur.nl/394562

[2] Wageningen Research (2026). Emisyonsuz yetistiricilige iliskin yol haritasi (Routekaart Emissieloos telen in de glastuinbouw). Route and opportunity map for TKI

Tuinbouw en Uitgangsmaterialen. https://edepot.wur.nl/712748
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3.2 - INCELEME

Akilli Tarim Teknolojileri: vaka orneklerinin gosterdikleri

Dogrulanmis vakalar, iklim kontrolii ve su yonetiminin net bir agronomik hedefe hizmet ettiginde karsiligini verdigini
gosteriyor: daha az 1sitma enerjisi, daha az sulama veya kapali bir besin dongiisii. Ciftlik lsti izleme, arastirma
denemelerine kiyasla daha mutevazi rakamlar veriyor; elektrik tiretimi veya tam otonomi igin yonlendirme ise
odiinlesimler getiriyor. Donanim kadar bilgi, danismanlik destegi ve kamu ile sektor ortak finansmani da 6nemli.

KiMLER GiRiS MALIYETi / TURKIYE'YE
KULLANIYOR CABA UYGUNLUK

Het Nieuwe Telen Hollanda Ticari sera Orta: perdeler, hava WUR'un 10 ticari Isitmali seralar igin
yetistiricileri sirkiilasyonu ve nem alma ciftlikteki izlemesi yiiksek

Uniteleri, danismanlik

Bitkiye gore Fransa Enerji ortaklaryla Yiiksek: PV yapisi, sebeke Hakemli su verileri; Orta: su kitlig
yO6nlendirilen bag ve sebze baglantisi, yatinmcilar sirket tarafindan yasanan Ege ve
dinamik yetistiricileri bildirilen bag verimleri Akdeniz bolgeleri
agrivoltaik
Otonom Sera Hollanda Arastirma Orta: enstriimanli Ug baskidan hakemli Orta: egitim ve
Yarigmasi enstitiileri, YZ bolmeler, veri platformu, sonuglar arastirma araci
ekipleri, sera sponsorlar
sektorii
Su verimli Hollanda Topraksiz sera Orta: dezenfeksiyon Gosterim denemesi, Topraksiz seralar igin
emisyonsuz sera yetistiricileri Unitesi, haftalik besin WUR raporu yiiksek
analizi
BASARI FAKTORLERI ENGELLER
Net agronomik hedefler (enerji, su, besin) sensorlerin ve Tasarruflar yetistiricinin 6grenmesine baglidir; kurulan
algoritmalarin nasil kullanilacagina yon verir. sistemler her zaman hemen sonug vermez.
Oncii ciftliklerdeki izleme, yetistirici giivenini artirir ve Agrivoltaik yapilar gibi sermaye yogun kurulumlar
gercekei tasarruflari gosterir. yatirimcilara veya kooperatiflere ihtiyac duyar.
Devlet, sektor ve AB fonlarinin ortak finansmani, erken Elektrik tretimi veya otomasyon icin optimizasyon, bitki
denemelerin riskini azaltir. verimiyle gelisebilir.
Acik yarismalar ve paylasilan veriler sonuclari Tam otonomi hala deneysel: 2024'te algoritmalar tiim
karsilastirilabilir kilar ve yeni uzmanlar yetistirir. operasyonel kararlari aldi, ancak bitki islerini personel
yapti.
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3.2 - DIGER ORNEKLER

Bilmeye deger
Bu temadaki diger belgelenmis uygulamalar, kisaca.

ZINEG DUSUK ENERJILi SERA GiRiSiMi (ALMANYA)

‘Alman federal bakanliklari ve Rentenbank tarafindan finanse edilen (2009-2014) arastirma projesi; “Leibniz Hannover
Universitesi tarafindan koordine edilmistir. Berlin'deki yari kapali giines kollektrlii bir sera, domates verimini %32
artirmis; seranin bir enerji tireticisi olarak sayilmasiyla enerji kullanim verimliligi %103 yiikselmistir.* Hannover seirasi
%90'a varan enerji tasarrufu hedefini amaglamistir.*

HYDROUSA WATER LOOPS (YUNANISTAN)

Atina Ulusal Teknik Universitesi tarafindan koordine edilen Horizon 2020 projesi (2018-2023, AB katkisi 9,96 milyon €);
Lesvos, Mykonos ve Tinos'ta alti tam 6lcekli su dongiisii alani bulunmaktadir.”® Proje, A sinifi geri kazanilmis suyun
kisitlamasiz sulamada kullanilabilecegini dogrulamis ve fertigasyonun inorganik giibre ihtiyacini ortadan
kaldirabilecegini gostermistir.” Geri 6deme siireleri 3,5 ila 8,2 yil arasinda degismistir.’

[1] Tantau, H.-J., Achilles, W., Schmidt, U. vd. (2015). Niedrigenergiegewéchshauser: Ergebnisse des ZINEG-Verbundprojektes. KTBL-Schrift 509, KTBL.
https://www.ktbl.de/fileadmin/produkte/leseprobe/11509excerpt.pdf

[2] ATB (2015). Enerji verimli yesil ev ZINEG icin Almanya Siirdiiriilebilirlik Odiilii Aragtirmasi 2014. Leibniz Tarim Miihendisligi ve Biyoekonomi Enstitiisii. https://atb-
potsdam.de/en/news-and-press/news/news-details/german-sustainability-award-research-2014-for-the-low-energy-green-house-zineg-partner-in-the-project-atb

[3] Dannehl, D., Schuch, I., Schmidt, U. (2013). Sera {iretiminde giines kolektorlii seralarin etkisi: Verim, enerji kullanim verimliligi ve CO2 emisyonlarindaki azalma.
Journal of Agricultural Science 5(10): 34. https://doi.org/10.5539/jas.v5n10p34

[4] CORDIS (2023). HYDROUSA: Akdeniz bélgesi icin yenilikgi rejeneratif is modelleriyle su dongiilerinin gosterimi. Hibe 776643, Avrupa Komisyonu.
https://cordis.europa.eu/project/id/776643

[5] CORDIS (2024). HYDROUSA: Dénemsel Raporlama, dénem 3 (2021-2023), sonug 6zeti. Avrupa Komisyonu. https://cordis.europa.eu/project/id/776643/reporting
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3.3

Tarimsal Veri
Yonetimi

Tarimsal veriler artik makineler, yazilimlar, alicilar,
danigmanlar ve kamu kurumlari arasinda dolagiyor.
Bu tema, Almanya, Hollanda, Fransa ve AB
derneklerinin bu veri akisini ¢iftci kontroliinde nasil

tuttugunu gosteriyor: tarafsiz veri degisim

Adapazari (Sakarya): geng ciftcilerin egitimi sirasinda saha ziyareti, Haziran

p lath rm la ri 9 ka mu ve ri pO rta lla ri 9 kOO pe ratlf riza 2026. Gergek bir proje fotografina dayanan yapay zeka destekli illiistrasyon.

hizmetleri ve sozlesme kodlari. Bunlar, veri
kosullarini muzakere etme gicu olmayan kiigtik
ciftlikler icin en cok 6nem tasiyor.

DE agrirouter 3.3.1
DE GeoBox altyapisi 33.1
NL JoinData 3.3.2
NL Akkerweb ve farmmaps 3.3.2
FR Data-Agri sarti ve etiketi 333

AB AB Tarimsal Veri Kodu 3.3.3
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DE

agrirouter

ALMANYA

bir platform.

NEDIR
agrirouter, farkli treticilere ait tarim makinelerinin ve tarimsal yazilimlarin
veri alisverisi yapmasini saglayan web tabanli bir platformdur . DKE-Data
bunu 2019'da SIMA fuarinda kullanima sundu; sirketin hissedarlar makine
Ureticileridir ve her birinin bir oy hakki vardir . Platform tarafsiz bir merkez
islevi goriir: ciftci veya yiiklenici bir rota tanimlamadikga bagli sistemler
arasinda higbir veri aktarilmaz .
NASIL GALISIR
Ciftciler ticretsiz bir hesap agar ve kimin hangi veriyi kiminle
paylasabilecegini belirten rotalar tanimlar **.

Uygulama ve makine saglayicilari arayiiziine baglanir; uygulama
saglayicilari, taginan ve alinan veri hacmi igin licretlendirilir *.

2026'da John Deere Operations Center ile ¢ift yonlu veri aligverisi eklendi
3

SONUGLAR

100+

agrirouter agindaki
ortaklar*

5.500

kullanici; her ay yaklasik

100 ila 150 yeni katilim *
2024 yeniden lansmanindan

7,4 milyon
stirlim 2.0"in ilk ayinda
telemetri mesaji *

sonra bir yil 6nce 3,5 milyon

Rakamlar sirket tarafindan bildirilmistir.

Ciftlik diizeyindeki faydalara iliskin bagimsiz bir degerlendirme yayimlanmamistir.

TURKIYE iCIN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'de ciftlikler ve yiikleniciler birden fazla markaya ait makine
kullandiginda veriler genellikle her iireticinin sisteminde kalma
egilimindedir. Tarafsiz, ¢iftci yonlendirmeli bir veri alisverisi katmani;
Adana veya Sanliurfa gibi pilot illerdeki kooperatiflerin, danismanlarin ve
yiiklenicilerin tarla ve makine verilerini yalnizca ¢ift¢inin onayiyla
almasini saglayabilir.

AKTARILABILIRLIK

Tiirk yazilim ve makine firmalari DKE-Data'ya ortak olarak katilabilir ve
Uriinlerini baglayabilir. Ulusal bir benzeri icin bir liretici konsorsiyumu, adil
bir Gicret modeli ve ciftciler icin basit rota kurulumu gerekir.

3.3.1 - DEVLET DESTEKLiIi VERi ENTEGRASYONU (ALMANYA)

3.3 CIFTLIK VERi YONETIMI

UYGULAYICILAR

DKE-Data GmbH & Co. KG (Osnabriick),

makine ureticilerine ait kdr amaci

giitmeyen bir sirkettir (2019'da on bir

uretici) *
PROGRAM VE FINANSMAN
Makine Ureticilerine ait; ciftciler igin

licretsiz hesaplar, uygulama saglayicilari

veri hacmi basina 6deme yapar*

DONEM
2019'da baslatildi (sirket 2016'da
kuruldu)

OLCEK
100'den fazla ortak ve yaklasik 5.500
kullanici *

TEKNOLOJI
Tek API'li bulut mesaj merkezi; ciftci
tanimli ug noktalar arasi rotalar

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Amazone (2019). SIMA 2019: The agrirouter is online. Basin biilteni, Amazonen-Werke. https://amazone.net/en/service-support/for-the-press/press-

releases/press-archive-2019-/sima-2019-the-agrirouter-is-online-44730

[2] DKE-Data (2026). agrirouter Gelistirici Dokiimantasyonu: Ekosistem. DKE-Data GmbH & Co. KG. https://agrirouter.com/en/docs/concepts/ecosystem
[3] DKE-Data (2026). John Deere Operations Center ve agrirouter: ¢ift yonld, treticiler arasi veri alisverisi sonunda miimkiin. agrirouter haberleri.

https://agrirouter.com/en/news/2026-09-18-bidirectional-data-exchange-john-deere-agrirouter

[4] HiveMQ (2024). Vaka ¢alismasi: DKE-Data, HiveMQ ve Reply ile tarimsal baglanti icin yeni bir standart belirliyor. HiveMQ. https://www.hivemq.com/case-

studies/dke-data/
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ISl GeoBox altyapisi

ALMANYA

getiren ¢evrimigi goruntiileyici.

NEDIR

2018'den beri pratikte kullanilan GeoBox-Viewer, ciftcilere serbestce
erisilebilen tiim tarimla ilgili verilerin gercek zamanli olarak birlikte
goriintiilenebildigi tek bir cevrimici erisim noktasi sunar *. Cesitli eyalet
otoritelerinin sunucu altyapisini kullanir *. 2021'de Brandenburg, Hessen,
Kuzey Ren-Vestfalya, Schleswig-Holstein ve Saarland, altyapiyi ortaklasa
isletmek lizere Rheinland-Pfalz ile bir anlasma imzaladi; yillik maliyet payi
yaklasik 200.000 €'dur *.

NASIL CALISIR

Tek bir harita, birka¢ kurumdan resmi katmanlari gosterir; DLR teknik
merkezi bunu tiim ortak Lander'ler icin isletir *.

Bakanligin GDPR uyumlu olarak nitelendirdigi bir mesajlasma uygulamasi,
2021'den beri test isletiminde DLR danismanlik kanallarini tagimaktadir *.

iki tur odak grup ¢alismasi, cevrimdisi ¢alisabilen merkezi olmayan bir
tasarimi sekillendirdi; bu tasarim daha sonra 16 uygulayiciyla degerlendirildi *.

SONUGCLAR
2021 ortak isletme ortak Landerigin iki tur tasarim odak
anlagsmasindaki Lander * goriintiileyicinin grubundaki uygulayicilar

isletilmesine yonelik yillk (15 ve 52) 2
maliyet paylan * 2017 ve 2019

Yedi Land igin goriintiileyici sayfalari Ekim 2026'da ¢evrimigiydi °. Bakanlik, ciftliklerin
eyaletlerden elde edilen verilerini kendi kontrolleri altinda hizmet saglayicilara
aktarmasina izin vermeyi planliyor *. Kullanici sayilarina iliskin bir veri yayimlanmadi.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Parsel, toprak, su ve destek verileri farkli kamu kuruluslarinda
bulundugunda, birkag il tarafindan ortaklasa kullanilan, kararlastirilmis
maliyet paylarina sahip tek bir kamu goriintiileyicisi; Sakarya veya
izmir'deki kiiciik ciftliklere resmi tarla verilerini tek bir yerde sunabilir ve
danismanlar ile kooperatiflerle riza temelli paylasima hazirlanmalarini
saglayabilir.

AKTARILABILIRLIK

Aktarim icin CBS kapasitesine sahip bir lider bakanlik veya il miidiirliigi,
veri tutan kurumlarla katmanlarini canli olarak sunmaya yonelik
anlagmalar ve bolgeler arasinda bir maliyet paylasim kurali gerekir; yeni
ciftlik donanimi gerekmez.

3.3.1 - DEVLET DESTEKLiIi VERi ENTEGRASYONU (ALMANYA)

3.3 CIFTLIK VERi YONETIMI

Eyalet tarafindan isletilen, bircok otoriteden resmi tarimla ilgili verileri tek bir haritada bir araya

UYGULAYICILAR

Rheinland-Pfalz Tarim Bakanligi; DLR
Rheinhessen-Nahe-Hunsriick teknik

merkezi tarafindan isletilir; bes Land
daha maliyeti paylasir*

PROGRAM VE FINANSMAN

Land maliyet paylari; GeoBox-II
arastirmasi Rentenbank'taki federal Ozel
Amacli Fon tarafindan finanse edilir *

DONEM
2018'den beri goriintiileyici; 2021'de
alti Land anlagmasi

OLGEK

2021 anlagmasinda alti Land; yedi

Land igin goriintiileyici sayfalar

cevrimigi

TEKNOLOUJI

Kurumlarin kendi sunucularindaki web haritasi
goriintiileyicisi, danismanlik mesajlasma
uygulamasi, ciftlik Gstii Hofbox prototipi

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
[N N e Yiiksek

[1] Rheinland-Pfalz Eyalet Ekonomi, Ulastirma, Tarim ve Uziimciiliik Bakanlig) (2022). Sprechvermerk, Tarim ve Uziimciilik Komitesi, 10 Mart 2022, Vorlage 18/1672.
Rheinland-Pfalz Eyalet Parlamentosu (Landtag). https://dokumente.landtag.rlp.de/landtag/vorlagen/1672-V-18.pdf

[2] Kuntke, F., Kaufhold, M.-A., Linsner, S., Reuter, C. (2023). GeoBox: design and evaluation of a tool for resilient and decentralised data management in agriculture.

Behaviour & Information Technology. https://doi.org/10.1080/0144929X.2023.2185747

[3] GeoBox-Viewer (2026). Rheinland-Pfalz, Brandenburg, Hessen, Kuzey Ren-Vestfalya, Schleswig-Holstein, Saarland ve Saksonya-Anhalt i¢in goriintiileme sayfalari.

geobox-i.de. https://www.geobox-i.de/GBV-RLP/
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\IBN  JoinData

HOLLANDA

glitmeyen kooperatif platformu.

NEDIR

JoinData, Hollandali giftgi ve yetistiriciler icin bagimsiz, kdr amaci
glitmeyen bir veri platformudur; 2017'de Smart Dairy Farming girisiminden
dogan bir kooperatif olarak baslamistir *. Muhasebeciler, yem tedarikgileri
veya st firmalari gibi bir ¢ift¢inin verisini isteyen sirketler, izni platform
lizerinden talep etmelidir . Her talep amacini belirtir; ciftci talebi
onaylayabilir ya da daha sonra tek bir diigmeyle iptal edebilir *.

NASIL GALISIR
Ciftciler bir kez giris yapar ve tedarikgilerinin ve alicilarinin tiim mevcut
izinlerini tek bir genel goriiniimde goriir°.

2

JoinData, miihiirlii verileri bir postane gibi iletir ve icerigine bakmaz .

Bagimsiz bir denetim komitesi, bir ¢ift¢i danisma kurulu ve 1SO 27001
sertifikasi gliveni destekler *.

SONUCLAR

9.000 490.000 260

ciftci (neredeyse) yeni Mijn  etkin veriizni (neredeyse)  platforma bagli veri
JoinData portallna gll’l§ 4 sag[ay|c| 4

yapti N 15.000'den fazlasi iptal edildi Aralik 2022

Nisan'dan Aralik 2022'ye

Rakamlar kurulus tarafindan bildirilmistir.

2022'de platformdan neredeyse 10 milyon mesaj gecti *. Sonraki resmf
toplam rakamlar bulunamadi.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'deki siit ve seker pancari kooperatifleri, ciftciler, alicilar, bankalar
ve kamu kurumlari arasinda JoinData'nin roliinii tstlenebilir. Kooperatif
miilkiyetindeki bir riza platformu, tiyelerin verilerini kimin kullandigini
goérmesini ve iptal etmesini saglayarak gencg ciftcilerin dijital araglari
benimsemeden 6nce ihtiya¢ duydugu giiveni olusturur.

AKTARILABILIRLIK

Kooperatiflerin liye verilerini zaten yonettigi yerlerde ise yarar. Tarafsiz bir
tiizel kisilik, ciftci ve veri danisma kurullari, bir denetim komitesi, kiiciik bir
yillik ticret ve KVKK veri koruma kurallariyla uyum gerektirir.

[1] JoinData (2026). JoinData hakkinda. JoinData U.A. https://join-data.nl/over-joindata/

3.3.2 - ACIK VERIi VE URETICi KOOPERATIFLERIi (HOLLANDA)

3.3 CIFTLIK VERi YONETIMI

CGiftcilerin ¢iftlik verilerini kullanma izinlerini verdigi, inceleyip iptal edebildigi kar amaci

UYGULAYICILAR

JoinData U.A., 2017'de CRV,
FrieslandCampina, Agrifirm, LTO
Nederland ve EDI-Circle tarafindan kurulan
kar amaci glitmeyen bir kooperatiftir;
Rabobank, Cosun ve Avebe daha sonra

katilmigtir *
PROGRAM VE FINANSMAN
Ucretler: ciftciler yilda 56,76 € 6der, veri

kullanicilan veri tagimasi icin 6deme yapar

DONEM
2017'den beri

OLCEK
Neredeyse 9.000 ciftci giris yapti;
neredeyse 490.000 etkin izin (2022) *

TEKNOLOJI
eHerkenning girisli web portali;
miihiirlii, amaca bagli veri iletimi

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N P el Yiiksek

[3] JoinData (2026). Organizasyon: JoinData nasil yapilandirilmistir? JoinData U.A. https://join-data.nl/organisatie/

(

[2] JoinData (2026). Yaptiklarimiz: JoinData'daki izinleriniz. JoinData U.A. https://join-data.nl/wat-we-doen/
(
(

[4] JoinData (2022). JoinData rakamlar ve gergekler. JoinData U.A. https://join-data.nl/nieuws/joindata-in-cijfers-en-feiten/
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AN Akkerweb ve farmmaps

HOLLANDA

acik hassas tarim platformu.

NEDIR

Wageningen University & Research ve ciftci kooperatifi Agrifirm Plant,
Akkerweb'i 2010'da gelistirmeye basladi; 2016'ya gelindiginde hassas tarim
icin acik bir hizmet platformu olarak Hollanda pazarina sunulacak kadar
olgunlastigina karar verdiler *. Ureticiler, kamu ve ézel verileri yonetmek,
bitkileri izlemek ve degisken doz recete haritalari olusturmak icin ticretsiz
bir hesap acabiliyor *. Bir sonraki siirlimii olan farmmaps, 2021'de
kullanima sunuldu ve 2026'da hala ¢evrimigi .

NASIL CALISIR

Ucretsiz temel hizmetler arasinda arka plan haritalari, devlet tarla parselleri,
hava durumu verileri, uydu goriintiileri ve toprak haritalari bulunuyor *.

Geg yaniklik ve patates biliylimesi gibi bilime dayali modeller uygulama ve
APl olarak sunuluyor *.

Veriler iireticinin miilkiyetinde kalir; farmmaps, ciftlik yazilimlarina ve
agrirouter'a baglanir **.

SONUGCLAR

5.000+

basta Hollandali tarla bitkisi iftcileri,
ciftlik danismanlari ve aragtirmacilar *

30+

Akkerweb platformundaki uygulama *

Kullanici ve uygulama sayilari platform gelistiricileri tarafindan bildirilmistir (2023).

Gelistiriciler, Hollanda ciftliklerinin %1'den azinin olgun, veriye dayali ciftlikler
oldugunu tahmin ediyor ve iyi yonetisim yoluyla kullanim kolayligi ile giiveni
kritik gortiyor *. Ciftlik diizeyinde herhangi bir sonug rakami yayimlanmamistir.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Akkerweb gibi bir arastirma enstitiisii ve kooperatif ortakligi, Tiirkiye'nin
kamu parsel, hava durumu ve uydu verilerini Adana veya Sakarya'daki
ureticiler icin licretsiz baslangi¢ haritalarina dontsturebilir. Yerel
urtinlere ve su sinirlarina kalibre edilmis sulama ve hastalik modelleri,
onu danismanlar ve ciftci egitimi icin uygulanabilir bir araca
donustiirebilir.

AKTARILABILIRLIK

Modelleri stirdiirmek ve kalibre etmek icin bir arastirma ortagi, kamu parsel
ve uydu verilerine erisim, platformu sahiplenecek tarafsiz bir vakif ve
ureticileri ile danismanlari dahil edecek bir kooperatif gerekir.

3.3.2 - ACIK VERIi VE URETICi KOOPERATIFLERIi (HOLLANDA)

3.3 CIFTLIK VERi YONETIMI

Kamu cografi verilerini, ciftlik verilerini ve bilime dayali danismanlik uygulamalarini birlestiren

UYGULAYICILAR

Wageningen University & Research ve
Agrifirm Plant kooperatifi; yazilim
DOBS tarafindan; simdi bir WUR
vakfinin sahipliginde *

PROGRAM VE FINANSMAN
Kar amaci giitmeyen vakif; iicretsiz temel
hesap, licretsiz ve ticari uygulamalar *

DONEM
2010'dan itibaren gelistirildi; 2016'da
pazara hazir; 2021'den beri farmmaps

OLCEK
5.000'den fazla kullanici ve 30'dan fazla
uygulama (gelistiricilerin verileri, 2023) *

TEKNOLOJI

Bulut cografi platform, uydu ve hava
durumu hizmetleri, bitki modelleri,
gorev haritasi olusturucu

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Been, T.H., Kempenaar, C., van Evert, F.K. ve digerleri (2023). Akkerweb and farmmaps: Development of Open Service Platforms for Precision Agriculture. In

Precision Agriculture: Modelling, Springer. DOI 10.1007/978-3-031-15258-0_16. https://edepot.wur.nl/590402

[2] FarmMaps (2026). FarmMaps hakkinda. FarmMaps. https://www.farmmaps.net/en/
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.3 GiFTLIK VERi YONETIMI

3.3.3 - KUCUK VE ORTA OLGCEKLI CIFTLIKLER iCiN VERI GUVENLIGi VE ANALITIGI

2 W Data-Agri sarti ve etiketi

FRANSA

Ciftci sendikasi sarti ve sozlesmeleri 13 ciftlik verisi ilkesine uyan sirketler icin denetimli etiket.

NEDIR

Data-Agri, Fransiz ¢iftci sendikalari FNSEA ve Jeunes Agriculteurs (geng
ciftciler) * tarafindan olusturulmus bir sart ve etikettir. Etiket, ciftlik verisi
toplayan ve Nisan 2018'de sunulan sartin 13 ilkesinin tamamina uyan
sirketlere verilir *. ilkeler arasinda yazili sézlesme, seffaf saklama ve
amaglar, veri tasinabilirligi, acik ve geri alinabilir onay ile liglinci taraf
kullanimindan 6nce 6n onay yer alir %,

UYGULAYICILAR

FNSEA ve Jeunes Agriculteurs, ENUMA
dernegi araciligiyla; s6zlesmeler
bagimsiz bir li¢lincii taraf tarafindan
denetlenir **

PROGRAM VE FINANSMAN
Ciftci orgiitii girisimi; sirketler

NASIL GALISIR etiketleme licreti 6der?
Bir sirket 6nce on soruluk bir 6z degerlendirme yapabilir, ardindan DONEM
etiketleme icin s6zlesmelerini sunar Sart Nisan 2018; etiketler 2019'dan beri
Bagimsiz bir glivenilir liglincii taraf s6zlesmeleri denetler ve Data-Agri'ye OLCEK
olumlu ya da olumsuz bir goriis verir *. Ekim 2026 itibariyla listelenen sekiz

Etiket li¢ yil icin verilir ve etiketli sirketler web sitesinde gdsterilir . etiketli sirket*

TEKNOLOJI
Yok: 13 ilkeye gore sozlesme denetimi
ve on soruluk bir 6z degerlendirme

13 4 8 TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK

[N N e Yiiksek

SONUGLAR

dort alandailkeler: ilk etiketler, Paris'teki Data-Agri web sitesinde
okunabilirlik, seffaflik, SIMA fuarinda verildi * listelenen etiketli sirket >
kontrol, givenlik * Subat 2019 Ekim 2026

Ciftcilerin benimsemesine veya ciftliklere etkilerine iliskin rakam yayimlanmamistir.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Uygulamalar, girdi tedarikgileri ve makine bayileri Tiirkiye'de daha fazla
tarla verisi topladikga, ciftcilerin bu verinin kimler tarafindan yeniden
kullanilabilecegini belirten s6zlesmelere ihtiyaci vardir. Ciftci 6rgiitlerinin
yonettigi, geng ciftcilerin ortak sahip oldugu bir etiket, maliyetli altyapi
yerine sozlesme kosullari yoluyla kiiciik tireticileri korur ve KVKK veri
koruma kurallarina atifta bulunabilir.

AKTARILABILIRLIK

Etiketi sahiplenmeye istekli bir ¢iftci orgiitl, sozlesmeleri denetleyecek bir
hukuk biirosu veya Universite, bagvuru sahipleri icin mutevazi bir licret ve
etiketli firmalarin kamuya acik bir listesi gerekir; ilkeler KVKK'ya
uyarlanabilir.

[1] FNSEA ve Jeunes Agriculteurs (2019). Data-Agri : quatre premiers labels attribués lors du SIMA. Basin biilteni. https://www.jeunes-agriculteurs.fr/wp-
content/uploads/2019/03/190308_cp_data_agri_fnsea_ja.pdf

[2] Data-Agri (2026). Valoriser et sécuriser les données des exploitations agricoles dans les contrats (principles, labelling, labelled companies). FNSEA ve JA.
https://www.data-agri.fr/
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ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.3 GiFTLIK VERi YONETIMI

3.3.3 - KUCUK VE ORTA OLGCEKLI CIFTLIKLER iCiN VERI GUVENLIGi VE ANALITIGI

= AB Tarimsal Veri Kodu

AB GENELI

Tarim-gida sektoriine iliskin AB dernekleri tarafindan hazirlanan, ciftlik verilerine kimin
erisebilecegi ve bu verileri kimin kullanabilecegine dair goniillii sozlesme kilavuzlari.

NEDIR

Sozlesme yoluyla tarimsal veri paylasimina iliskin AB Davranis Kurallari,
2018'de tarim-gida zincirinin dokuz AB dernegi tarafindan, Copa-Cogeca,
geng ciftciler konseyi CEJA ve makine dernegi CEMA dahil olmak lizere kabul
edilmistir *. Baglayici olmayan bir rehberdir ve esas olarak kisisel olmayan
verileri kapsar *. Verinin kaynagi olan, cogunlukla ciftci olan tarafa, erisimi
kontrol etmede ve verilerden yararlanma hakkinda 6ncii bir rol tanir >,

UYGULAYICILAR

Copa-Cogeca, CEMA, CEJA, Fertilizers

Europe, CEETTAR, ECPA, EFFAB, FEFAC,

ESA; daha sonra AnimalHealthEurope

ve CLIMMAR **

PROGRAM VE FINANSMAN

Avrupa Komisyonu'nun destegiyle

NASIL GALISIR hazirlanmis sektor 6z diizenlemesi *
Sozlesmeler veri kullanimini agikga belirlemelidir; hicbir taraf, verinin

kaynagindaki tarafin rizasi olmadan veriyi kullanamaz veya paylasamaz ’. DONEM

Sozlesmede aksi belirtilmedikge, veri kaynaklari verilerini baska 2018'den beri

platformlara tasimakta serbest olmalidir % OLCEK
Veri kullanicilari veri tabanlarini korumali, kisisel verileri takma ortaklasa imzalayan 11 AB dernegi*
adlandirmali ve sikayetler igin bir iletisim noktasi sunmalidir *. TEKNOLOUJi
SONUGLAR Yok: baglayici olmayan s6zlesme
¢ ilkeleri ve bir s6zlesme kontrol listesi
11 TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIiK

[N P e Yilksek
Kurali ortaklasa imzalayan AB dernegi *

2018 lansmaninda dokuz

Bireysel sirketlerin benimseme oranlarina iligkin hi¢bir rakam yayimlanmamuistir.
Kural goniillii oldugu icin, Kurallar uygulamada veri taginabilirligini garanti
etmeyebilir; AB Veri Yasasi ise artik baglayici kurallar getirmektedir “.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'deki ciftci sendikalari, kooperatifler, girdi tedarikgileri ve makine
bayileri, Kurallari hazir bir model metin olarak kullanabilir; bu metin
cevrilip KVKK'ya uyarlanabilir. Pilot illerdeki ihracatcilar ve AB fonlu
projeler icin, sozlesmelerin Kurallar ve AB Veri Yasasi ile uyumlu hale
getirilmesi, Avrupali ortaklarla yasanan suirtiinmeyi azaltir.

AKTARILABILIRLIK

Metin yeniden kullanilabilir ve gevrilebilir. Gergek etki, Fransiz etiketinin
(denetim) ve Hollanda kuralinin (kayit) gosterdigi gibi, bir Tiirk imzaci
grubu, uygulayan sirketlerin kamuya acik bir kaydi ve bazi denetimler
gerektirir.

[1] CEMA (2018). Tarimsal veriler nasil paylasilir? Sézlesmeye dayali tarimsal veri paylasimi i¢in AB Davranis Kurallari. CEMA. https://cema-agri.org/digital-farming/43-
digital-farming/89-how-to-share-agricultural-data-eu-code-of-conduct-on-agricultural-data-sharing-by-contractual-agreement

[2] Copa-Cogeca, CEMA, Fertilizers Europe, CEETTAR, CEJA, ECPA, EFFAB, FEFAC, ESA (2018; ingilizce baski 2020). EU Code of conduct on agricultural data sharing by
contractual agreement. https://www.cema-
agri.org/images/publications/brochures/EU_Code_of_conduct_on_agricultural_data_sharing_by_contractual_agreement_2020_ENGLISH.pdf

[3] CEMA (2018). Tarimsal veri paylasimina iliskin AB Davranis Kurallari (yayin sayfasi). CEMA. https://cema-agri.org/publication/brochures/37-eu-code-of-conduct-on-
agricultural-data-sharing

[4] Ryan, M., Bizot-Espiard, M. vd. (2024). Yasal mevzuat ve etik ilkelere dayali tarimsal veri alanlari igin tasarim ilkeleri ve kilavuzlar. AgriDataSpace CSA teslimati,
Dijital Avrupa Programi. https://edepot.wur.nl/713321
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3.3 - DEGERLENDIRME

Ciftlik Veri YOnetimi: vakalarin gosterdikleri

3.3 CIFTLIK VERi YONETIMI

Vakalar, ciftcilerin veri lizerindeki denetimine iki yoldan ulasildigini gsteriyor. Altyapi yollari (agrirouter,
GeoBox, JoinData, farmmaps) verileri sistemler arasinda tasir ve istikrarli finansmana sahip tarafsiz bir
isletmeciye ihtiyag¢ duyar. Yonetisim yollari (Data-Agri, AB Kodu) diisiik maliyetle s6zlesme kurallar belirler,
ancak denetime baglidir. En giiclii 6rnekler ikisini birlestirir: ciftcilerin yonettigi isletmeciler, belirli bir amagla
bagli riza ve maliyetlerin esas olarak veri kullanicilari ya da kamu biitceleri tarafindan karsilanmasi.

KiMLER

KULLANIYOR

GiRiS MALIYETi /
GABA

TURKIYE'YE
UYGUNLUK

agrirouter Almanya Ciftciler, yiikleniciler, Ciftciler icin Uicretsiz;
makine ve yazilim saglayicilar veri
saglayicilan hacmine gore 6der
GeoBox altyapisi  Almanya Rheinland-Pfalz ve Kamu hizmeti; Lander
ortak Lander'deki payi yilda yaklasik
ciftlikler 200.000 €
JoinData Hollanda Hollandali ciftgiler ve ciftci basina yilda
yaklasik 260 veri 56,76 €; veri
saglayici kullanicilar
tasimaciligi 6der
Akkerweb ve Hollanda Tarla bitkisi ciftcileri, Ucretsiz hesap; bazi
farmmaps danismanlar ve ticari uygulamalar
arastirmacilar
Data-Agri sarti Fransa Fransiz ciftliklerinden Denetim ve
ve etiketi veri toplayan sirketler etiketleme licretleri
sirketler tarafindan
odenir
AB Tarimsal Veri AB geneli AB tarim-gida Serbest metin;

Kodu

BASARI FAKTORLERI

Tarafsiz isletmeciler: hizmeti tek bir satici ya da alici degil, kar

dernekleri ve liyeleri

amaci giitmeyen veya kamu kuruluslar yiiriitir.

goniillii 6z diizenleme

ENGELLER

Yaklastk 5.500 kullanici,
100+ ortak (sirket
bildirimi)

Bakanlik raporu; hakem
denetimli tasarim
calismasi

2022'de hem 9.000'e

yakin ciftci giris yapti
(kendi bildirimleri)

5.000'den fazla kullanici
(gelistiricilerin verisi);
Springer kitap bolimi

Sekiz etiketli sirket; ciftci
diizeyinde rakam yok

11 ortak imzaci;
benimsenme 6l¢iilmedi

Filolarin farkli
markalari karistirdigi
yerlerde yiiksek

Daginik resmi cografi
veriler icin yliksek

suit, seker ve yem
kooperatifleri
araciligiyla yiiksek

Orta: modellerin yerel
kalibrasyona ihtiyaci
var

Yiiksek: duisiik
maliyetli, ciftci
sendikalarinca
yonetiliyor

Sozlesmeler igin
ornek olarak yliksek

Finansman riski: veri aracilarin uzun vadeli istikrarli finansmana

ihtiyaci vardir; bkz. Bunlara da bakin béliimiinde AgDataHub.

Riza belirtilen bir amaca baglidir ve ciftciler bunu tek bir
yerden inceleyebilir ve geri alabilir.

Maliyetlerin biyiik cogunlugunu veri kullanicilari veya kamu
biitceleri tistlenir; boylece kiiglik ciftlikler igin katilim ucuz kalir.

Ciftci orgutleri yonetisimi birlikte paylasir: ciftci kuruluslari
JoinData kooperatifinde yer alir ve giftci sendikalari Data-
Agri'yi yonetir.

Goniillii kodlarda denetim eksik: BO Akkerbouw imzacilari ayrintili
olarak dogrulamiyor; AB Kodunun benimsenme diizeyi
Olclilmemistir.

Diisiik olgunluk: farmmaps gelistiricileri, Hollanda ciftliklerinin
%1'inden azinin olgun veri odakli ¢iftlik oldugunu tahmin ediyor.

Platformlar saglayicilara bagimlidir: agrirouter, ilk stirimu
gelismelere ayak uyduramadiginda ortaklarin giivenini kaybetti.
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3.3 - DIGER ORNEKLER

Bilmeye deger
Bu temadaki diger belgelenmis uygulamalar, kisaca.

DiJITAL DENEYSEL TARLALAR VE DIWENKLA (ALMANYA)

Tarim bakanligl, Eyliil 2019 ile Mart 2020 arasinda baslayan 14 dijital deneysel tarlayi finanse etti; bunlarda 60 alt proje ve
yaklasik 50 milyon € yer aliyor *. Besi ag olusturma ve veri altyapisina odaklaniyor; bunlarin arasinda Baden-
Wiirttemberg'deki kiiciik 6lcekli ciftlikleri hedefleyen DiWenkLa (Mart 2020 - Subat 2025) da var **. Tarlalar lizerine yapilan
bir arastirma 181 teknolojiyi analiz etti *.

VERI KULLANIMINA iLISKiIN AGRIFOOD DAVRANIS KURALLARI (HOLLANDA)

BO Akkerbouw, veri kuralini 2024 sonunda yeniledi ve tiim tarim-gida sektoriine acti *. Bes ilke; kontrol, seffaflik, birlikte
calisabilirlik, gizlilik ve tasinabilirligi kapsiyor *. imzacilar bir 6z beyan sunar ve kamuya acik bir kayda girer: Ekim 2026
itibariyla 32 kurulus; bunlar arasinda Cosun, Avebe ve Agrico kooperatifleri ile geng ciftci 6rgiitii NAJK de yer aliyor “.

AGDATAHUB, FINANSMAN UZERINE BiR DERS (FRANSA)

Giftcilik sektorii holdingi API-Agro'nun ¢cogunluk hissesine sahip bir riza ve veri alisverisi platformu olan AgDataHub,
2020'de API-Agro ve Banque des Territoires'den 2,5 milyon € sermaye topladi °. Sirket, sirkete gore 2024'te kararlastirilan
devlet destegi hi¢ alinamadigl igin, 3 Aralik 2024'te y**1 milyon €'nun lizerinde borgla** iflas masasina ¢ikarildi °.

[1] Gabriel, A., Beneke, F., Gandorfer, M. (2025). Dijital Deneysel Tarlalarda dijital teknolojilerin degerlendirilmesi. Berichte Giber Landwirtschaft 103(2).
https://www.buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/545

[2] Universitat Hohenheim (2025). DiWenkLa: Sirdiriilebilir kiigiik 6lgekli tarim icin dijital deger zincirleri. Proje web sitesi. https://diwenkla.uni-hohenheim.de/

[3] BO Akkerbouw (2025). On bir kurulus yenilenmis Agrifood Veri Kullanimi Davranis Kurallari'ni imzaladi. Haber, 16 Ocak 2025. https://www.bo-
akkerbouw.nl/nieuws/elf-organisaties-ondertekenen-vernieuwde-gedragscode-datagebruik-agrifood

[4] BO Akkerbouw (2026). Gedragscode Datagebruik Agrifood ve kamuya acik kayit. BO Akkerbouw. https://www.bo-akkerbouw.nl/gedragscode-datagebruik-agrifood
[5] Banque des Territoires (2020). Agdatahub sirketi, API-Agro ve Banque des Territoires'den 2,5 milyon € 6zkaynak topladi. Basin biilteni, 4 Kasim 2020.
https://www.banquedesterritoires.fr/sites/default/files/2020-
11/CP%20Agdatahub%201%C3%A8ve%202%2C5M%E2%82%AC%20aupr%C3%A8s%20d%E2%80%99API-
Agro%20et%20de%20la%20Banque%20des%20Territoires%20-%20souverainet%C3%A9%20num%C3%A9rique%?20agricole.pdf

[6] Réussir (2025). Tarimsal veriler: Agdatahub iflas tasfiyesine alindi. 7 Ocak 2025. https://www.reussir.fr/articles/donnees-agricoles-agdatahub-ete-place-en-
liquidation-judiciaire
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3.4

Tarimsal Robotik

Bu tema, dort lilkede tarla robotlarini ve otonom
traktorleri kapsar: yabani otlari capalayan veya bag
topraginda ¢alisan robotlar, kendi kendine siiren
traktorler ve lizimleri inceleyip hasat eden arastirma
robotlari. Yabani ot alma, ilaglama ve hasat icin

isgucunun kit ve maliyetli olmasi nedeniyle

onemlidir; robotlar daha az herbisit kullanimina

giden bir yol sunmaktadir.

FR

DE

NL

NL

GR

GR

Bakus bag robotu, yiiklenici modeli

LWG Bavyera capa robotu denemeleri

Robot zoekt Boer kapsaminda AgXeed AgBot

Bir meyve bahcesinde kullaniimis demo otonom traktér
BACCHUS uzum hasat robotlari

ROBS4CROPS sofralik liziim ilaclama pilotu

Adapazari (Sakarya): Geng ciftgi egitimi sirasinda tarimsal iHA kontrolciisii,
Haziran 2026. Gergek bir proje fotografina dayanan yapay zeka destekli

illiistrasyon.

3.4.1

3.4.1

3.4.2

3.4.2

3.43

3.43



ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.1 - OTONOM YABANIi OT TEMIZLEYIiCILER VE HASAT MAKINELERIi (FRANSA VE ALMANYA)

228 Bakus bag robotu, yiiklenici modeli

FRANSA

Alti kiralanabilen, akiilii elektrikli, bag alti toprak isleri icin otonom koprii robot; bir yiikleniciden
hizmet olarak da kiralanir.

NEDIR

Bakus, bir bag sirasini tistiinden gecgen akiilii elektrikli bir robottur; siiriicii
olmadan bag altinda mekanik yabani ot alma ve bicme yapar *. Uretici, bag
topragini herbisit kullanmadan yonetmenin bir yolu olarak sunar *.
Gironde'da ytiklenici Viti Morley, Subat 2022'de bir Bakus satin almis ve
robot alacak kadar kiiclik ureticiler dahil isletmelere bag alti toprak islerini

UYGULAYICILAR

VitiBot, Reims; 2022'den beri SDF
Group'un ¢ogunluk sahibi ?; yiiklenici
Viti Morley, Gironde *

PROGRAM VE FINANSMAN
Ozel sirket; France 2030 kapsaminda

hizmet olarak satmaktadr °. FranceAgriMer'in %40 satin alma
NASIL CALISIR stibvansiyonu, sirket tarafindan bildirilmistir *
iki RTK GPS iinitesi robotun konumunu belirler; iki atalet iinitesi ve on iki DONEM
mekanik dedektor robotu yavaslatir veya durdurur *. 2016'dan beri sirket; 2022'den beri
ilk isten &nce yiiklenici her siray1 GPS ile haritalandirir (hektar basina 200- ytiklenici hizmeti
400 €) ve ayrica 150 € VitiBot licreti alir *. OLCEK
isletmeler, saatlik faturalandirilan bakim sézlesmeleri kapsaminda hektar 200'den fazla robot iiretildi *; bir

yiiklenici robotu, 1-14 hektarlik

basina yaklasik 110-130 € 6der; robot Subat'tan Temmuz'a kadar calisir °.
parsellerde yaklasik 50 ha'yi kapsar *

SONUGLAR _
TEKNOLOUJi
Akiilii elektrikli koprii robot, iki RTK

200+ €110' 130 1' 14 ha GPS lUinitesi, atalet lniteleri, mekanik

VitiBot tarafindan iiretilen  yiiklenici toprak isleriicin  bir yiiklenici robotu tarafindan glivenlik dedektorleri

. hizmet verilen arazi biiyiikliikleri *
Bakus robotlar * hektar basina iicret ® Y TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIiK
sirket verisi Gironde, 2023 toplamda yaklasik 50 ha I Orta

Robot sayisi sirket tarafindan bildirilmistir; fiyatlar yiikleniciin sektér basinindaki agiklamalarindaki gibidir.

Olciilmiis bir tasarruf heniiz yayimlanmamustir. Yiiklenici, bes yillik
finansmanla tig ila dort yil icinde geri 6deme beklemektedir; miisteri
hizmeti geleneksel ise gore biraz daha pahali bulmaktadir .

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

izmir gibi bagcilik illeri igin, toprag) herbisit kullanmadan isleyen bir
robot, projenin kimyasal kullanimini azaltma hedefiyle uyumludur. En
onemli nokta yiiklenici modelidir: bir kooperatif veya makine hizmeti
saglayicisi tek bir robota sahip olup bircok kiigiik parsele hizmet
verebilir; birkag hektarlik bir tiretici ekipman yerine hizmet satin alir.

AKTARILABILIRLIK

Giivenilir RTK diizeltmesi, her parselin GPS ile 6l¢tilmesi, en az 1 m aralikli
siralar * ve robotu bircok parselde mesgul tutabilecek ve bakimini
yapabilecek bir yiiklenici veya kooperatif gerekir.

[1] VitiBot (t.y.). Robot viticole Bakus. Uriin sayfasi, VitiBot. https://vitibot.fr/robot-viticole-bakus/
[2] VitiBot (t.y.). VitiBot, qui sommes-nous. Sirket gecmisi sayfasi, VitiBot. https://vitibot.fr/lentreprise/vitibot-qui-sommes-nous/

[3] Delbecque, X. (2023). Robot viticole : le recours a ’ETA est adapté aux petites surfaces. Réussir Vigne (sektor basini), 6 Haziran 2023.
https://www.reussir.fr/vigne/robot-viticole-le-recours-leta-est-adapte-aux-petites-surfaces
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3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.1 - OTONOM YABANIi OT TEMIZLEYIiCILER VE HASAT MAKINELERIi (FRANSA VE ALMANYA)

Mol | \WWG Bavyera capa robotu denemeleri

ALMANYA

on kosullan yayimladi.

NEDIR
LWG, Farming GT, FarmDroid FD20 ve Naio Dino ¢apa robotlarini sebze
ekimlerinde, Naio Oz'u ise bir fidanlikta test etti *. Yabani otlar, her haftalik
gecisten once sabit cercevelerde sayildi ve iftligin olagan ¢apalamasiyla
karsilastirildi *. Enstitii daha sonra hektar basina is¢ilik ve makine
maliyetlerini hesapladi ve iireticiler icin pratik bir kilavuz yayimladi *.
NASIL CALISIR
Farming GT, cok bantli kameralar, sinir aglari ve RTK ile siralari takip eder;
FD20 ise kaydettigi tohum konumlarinin etrafinda ¢capalama yapar *.
Maliyetler, asgari licret diizeyindeki isgilik (saatte 17,31 €) ile makine saatlerinin
toplamindan olusur ve ¢capalama icin KTBL standart degerleriyle karsilastirilir *.

Kilavuz 6n kosullari siralar: diiz, tagsiz tarlalar, acik bag kisimlar, diiz
siralar, kesin araliklar ve mobil kapsama *.

SONUGCLAR
o (o)
~30% 2,4-20ha 40%
alan basina daha yiiksek haftalik kapasite, yaklasik  Bavyera satin alma hibesi,
verim:0z90 cmsiraaralifina 2 4 ha (Oz) ileenfazla20  alan robotu basina en
izin verdi, ancak yabani ot ha (FD20) * fazla €40.000

- . L1
alma maliyeti daha yiiksekti LWG tahmini BaySL Digital, 2027'ye kadar

fidanlik denemesi

Tiim robotlar geleneksel capalamaya esdeger olabildi, ancak giivenilir
kullanim heniiz miimkiin degildi ve el capasi hala gerekliydi*. Gergekgi

varsayimlar altinda robotlar yalnizca kismen maliyet acisindan rekabetciydi *.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Adana, Sakarya veya izmir gibi illerdeki sebze yetistiricileri icin bulgular
ilgilidir: kiiclik parseller arasindaki tasimacilik robot ekonomisini
asindirir ve el capasi gerekli kalir. Yontem iyi aktarilabilir: kamu enstitiisu
robotlari giftliklerde test eder ve maliyetleri ile sinirlarini yayimlar,
boylece iireticiler hibeyle ya da hibesiz yatirim yapmadan 6nce

degerlendirme yapabilir.

AKTARILABILIRLIK

Yontem igin yiiksek: Tiirk kamu enstitiileri ayni ¢iftlik denemelerini
yiirtitebilir. Alicilar diiz, tagsiz parsellere ve hizmet siirekliligine ihtiyag
duyar; LWG satici iflasina karsi uyarir, Naio ise Haziran 2025'te kayyum
yonetimine girdi ve Ekim'de devralma gerceklesti ***.

Bir devlet enstitlisi, dort ticari capa robotunu gercek ekinlerde test etti ve maliyetleri, sinirlari ve

UYGULAYICILAR
Bavyera Bagcilik ve Bahcecilik Devlet
Enstitiisii (LWG); Farming Revolution,
FarmDroid ve Naio robotlar **

PROGRAM VE FINANSMAN

Bir devlet enstitiistiniin arastirma
projesi; 2027'ye kadar %40 BaySL
Dijital satin alma hibesi *

DONEM
Aralik 2021 ile Subat 2025 arasi

OLGEK

Dort robot modeli; ticari bir ciftlik ve
arastirma istasyonunda sebzeler,
ayrica bir fidanlik **

TEKNOLOUJI

Kamera ve yapay zeka destekli sira
takibi, glines enerjili RTK tohum
haritalama, kompakt elektrikli robotlar

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N P el Yiiksek

[1] LWG, Institut fiir Erwerbs- und Freizeitgartenbau (2025). Mechanische Beikrautregulierung mit Hackrobotern: Informationen fiir die Praxis in Bayern (Subat 2025

itibariyla). Bavyera Bagcilik ve Bahgecilik Devlet Enstitiis.

https://lwg.bayern.de/mam/cms06/gartenbau/dateien/leitfaden_zu_autonomer_hacktechnik_im_gartenbau__barrierefrei_.pdf

[2] Seehafer, L. (2024). Otomatik yabani ot kontrolii: Sebze yetistiricili§inde capa robotlari. Almanya bahgecilik denemeleri 2024, LWG.
https://lwg.bayern.de/mam/cms06/gartenbau/dateien/versuchsbericht_2024_ief1_seehafer_hackrobotik_gemiisebau.pdf

[3] Réussir (2025). Naio Technologies placé en redressement judiciaire. Réussir Machinisme (sekt6r basini), 13 Haziran 2025. https://www.reussir.fr/machinisme/naio-

technologies-place-en-redressement-judiciaire

[4] Réussir (2025). Un repreneur pour les robots Naio Technologies. Réussir Fruits et Légumes (sektor basini), 4 Kasim 2025. https://www.reussir.fr/fruits-legumes/un-

repreneur-pour-les-robots-naio-technologies
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3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.2 - GPS YONLENDIRMELi VE OTONOM TRAKTORLER (HOLLANDA)

A8 Robot zoekt Boer kapsaminda AgXeed AgBot

HOLLANDA

otonom traktor 6diing verir.

NEDIR
Hassas tarim i¢in Hollanda ulusal tarla laboratuvari NPPL, tarim bakanlig
LVVN'nin politika destek arastirma fonlaryla calisir *. Subat 2025'te
ciftcilere saha robotlari 6diing vermeye basladi °. Tarla bitkileri ciftcisi
Marijn Vermué, 160 hektarlik ciftliginde 2025 boyunca bir AgXeed AgBot
5.115T2 kullandi; kirmizi soganlar icin frezeleme ile basladi **. 2018'de
kurulan AgXeed, ilk AgBot'unu 2022'de satti °.
NASIL CALISIR
NPPL birkag robot topladi ve bircok basvurandan secilen ciftcilerle bunlari
kendi tarlalarinda test etti °.
NPPL+R saha giintinde Ureticiler GPX iQuus kitli bir traktore bindi; AgXeed
engel algilayarak durma 6zelligini gosterdi *.

Paletli AgBot kamu yollarinda siiriilemediginden, parseller arasinda
kamyon romorkuyla (low-loader) tasindi **.

SONUGLAR

~485 sa

Deneme ciftliginde yaklasik 330 ha'yi

kapsayan AgBot calisma saatleri *
21 Subat'tan 2025 sonuna kadar, WUR raporu

~100.000 sa

AgXeed sayaclarindaki calisma saati *
NPPL+R saha giiniinde bildirildi, 2026

Tarla laboratuvari makalesinde bildirilen filo saatleri biiyiik olasilikla sirketten gelmektedir; deneme
saatleri WUR raporundan alinmistir.

WUR, robotun islem basina bir siiriiciilui traktore kiyasla hafifce daha yavas
oldugunu, farklarin ise minimal oldugunu tespit etti *. Sirketin anlatimina

gore cok diisiik ayak izi, biraz islak bir tarlada erken ¢alismaya olanak tanidi °.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Ankara veya Sanliurfa gibi daha biiyiik tarla bitkisi arazileri icin
aktarnlabilir olan kisim tarla laboratuvari modelidir: bakanlik destekli bir
program, herkes yatirim yapmadan 6nce bir robotu bir yil boyunca bir
ciftlige yerlestirir ve 6l¢lilmiis saatleri ile dersleri yayimlar. Islak topraga
girebilen hafif bir robot, sikismanin bir sorun oldugu yerlerde de
onemlidir.

AKTARILABILIRLIiK

Bliylik, birlesik parseller ile robotu mesgul tutabilecek yiikleniciler veya
kooperatifler icin uygundur. Parcali arazi yapisi tagima yiikiinu artirir:
paletli robot kamu yollarinda siiriilemez ve kamyon romorkuyla
tasinmalidir .

Ulusal bir tarla laboratuvari, calisan bir tarla bitkileri ciftligine tam bir sezon boyunca paletli bir

UYGULAYICILAR

NPPL tarla laboratuvari ve WUR
arastirmacilari *; AgXeed B.V. ?; ciftgi
Marijn Vermué, Werkendam **
PROGRAM VE FINANSMAN

LVVN bakanligi politika destek arastirmasi
(B0O-43-226-002), NPPL kapsaminda*

DONEM
Subat'tan 2025 sonuna kadar (bir yillik deneme)

OLCEK

Bir 160 ha ciftlik, yaklasik 485 sa ve 330
haislendi*

TEKNOLOJI

Standart li¢ nokta baglantili aletleri,
PTO ve ISOBUS kullanan paletli
siirliclisuiz traktor *

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK

I Orta

[1] Van Boheemen, K., Lugtenburg, C. (2026). AgXeed AgBot 5.115T2, Vermué Akkerbouw: NPPL raporu 2025. Wageningen Research, Rapor WPR-OT 1202.

https://doi.org/10.18174/710437
[2] AgXeed (t.y.). About AgXeed. Sirket sayfasi. https://www.agxeed.com/about-agxeed/

[3] AgXeed (2025). Robot seeks Farmer! Sirket haberi, 30 Nisan 2025. https://www.agxeed.com/robot-seeks-farmer/

[4] Buitenhuis, R. (2026). Robots en autonome trekkers: techniek is er klaar voor. Nu de praktijk nog. NPPL, 13 Agustos 2026.
https://www.proeftuinprecisielandbouw.nl/robots-en-autonome-trekkers-techniek-is-er-klaar-voor-nu-de-praktijk-nog/
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3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.2 - GPS YONLENDIRMELi VE OTONOM TRAKTORLER (HOLLANDA)

\|NN Bir meyve bahcesinde kullaniimis demo otonom traktor

HOLLANDA

NEDIR

Meyve yetistiricisi Peter Baars, GPX-Solutions'in demonstrasyon traktorii
olarak kullandig, iQuus otonomi kitiyle donatilmis bir Fendt traktor satin
aldi; traktor siiriiciisiiz olarak meyve bahgesi siralarini bigiyor *. Cati kamerasi
agac basina goriiniir cicek salkimlarini sayiyor ve sayimlar, her agaci ayri ayri
dozlayan bir ilaglama makinesi icin gorev haritasina donlisliyor *. NPPL+R ve
bir WUR arastirmacisi giftlikte hassas seyreltme denemesi yiiriitiiyor *.

NASIL CALISIR

Kitli traktor kendi kendine siiriiyor, ancak diger isler i¢in yine de manuel
olarak kullanilabiliyor *.

Seyreltme denemesinde, daha fazla cicek salkimi olan agaclara daha
yiiksek doz verildi; timii tek geciste uygulandi *.

Guvenlik bir tampon ve LiDAR'a dayaniyor; ciftci yalnizca engelleri
algilayan degil, taniyan bir sistem istiyor *.

SONUGCLAR

1 gecis
tek bir gorev haritasindan agag basina

tiim seyreltme dozlarini uygular *

armut denemesi, 2026

25 ha

elma, armut ve kiraz; ¢iftlik avlusunun
yaninda 8,5ha*
2 km icindeki diger parseller

Ciftci otonom bicmeden memnun, ancak siiriiclisiiz ilaglama icin traktor ile
alet arasinda iletisim gerekiyor ve bunu hentiiz neredeyse hicbir alet
desteklemiyor *. Seyreltme denemesinin sonuglari heniiz yayimlanmadi *.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

izmir veya Sakarya gibi illerdeki orta 6lcekli meyve ciftlikleri icin, yeni
veya ikinci el bir donanim kitiyle donatilmis traktor, 6zel bir robota
kiyasla otonomiye daha diisiik sermayeyle giris saglayabilir. Ayni traktor
yine de geleneksel olarak siiriilebilir ve kisa mesafedeki parseller
kullanilabilir olmaya devam eder.

AKTARILABILIRLIK

Bizce uydu konumlandirmasi, diizenli agag siralari, glivenilir engel algilama
ve siiriiclisiiz ilaglamadan 6nce, ¢iftcinin cogunda eksik oldugunu soyledigi,
traktorle iletisim kurabilen aletler gerekiyor *. Kit icin yerel bayi destegi de
gereklidir.

[1] Stallen, J. (2026). Vertrouwen basis voor toepassing nieuwe technologie. NPPL, 10 Eyliil 2026. https://www.proeftuinprecisielandbouw.nl/vertrouwen-basis-voor-

autonoom-werken/

Bir 25 ha'lik meyve ciftligi, NPPL+R destegiyle donanim kitli traktoriini siiriiclisiiz calistiryor.

UYGULAYICILAR
Baarsfruit (Peter Baars), Eck en Wiel;
GPX-Solutions (iQuus kiti);
NPPL+R'deki WUR uzmanlari *

PROGRAM VE FINANSMAN

Ozel ciftlik yatirnmi; NPPL+R
kapsaminda hassas seyreltme
denemesi, bir LVVN tarla laboratuvar **

DONEM
Kitli eski demonstrasyon traktord,
yaklasik 2023'te satin alindi; deneme 2026

OLCEK
Tek ciftlik: 25 ha elma, armut ve kiraz;
parseller 2 km icinde *

TEKNOLOJi

iQuus otonomi donanim kitiyle
donatilmis Fendt traktor, agac kamerasi,
puskiirtme ucu basina ilaclama makinesi

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[2] Wageningen University & Research (t.y.). Nationale Proeftuin Precisielandbouw (BO-43-226-002, BO-43-120.01-004). WUR arastirma proje kaydi.

https://research.wur.nl/en/projects/nationale-proeftuin-precisielandbouw-bo-43-226-002-bo-43-12001-00/
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birbiriyle koordineli calisan iki robot.

NEDIR

BACCHUS, liziimiin elle hasadini taklit etmeyi amaglayan bir robotik sistem
gelistirdi *. Bir inceleme robotu bagi otonom olarak dolasir, bir {iriin haritasi
olusturur ve verimi tahmin eder; ardindan bir hasat robotu en yiiksek kaliteli
salkimlarn segmek i¢in bu haritayi kullanir >. Hasat robotu, 2021-2023 yillari
arasinda li¢ sezon boyunca Selanik'teki Gerovassiliou baginda test edildi *.

NASIL CALISIR
Hasat robotu iki UR10e kol tasir; kollardan biri yapraklari kenara iterek
kameranin sapi bulmasini saglar *.

Yakin kizil6tesi spektral kiitliphaneler, liziim seker icerigini meyveye zarar
vermeden tahmin eder .

Lidar, RGB-D ve hiperspektral veriler; konumlandirma, haritalama ve
lizlim tespit modiillerine veri saglar*.

SONUGLAR

3 35+

Gerovassiliou baginda

€5,1 milyon

acik veri setleri dahil agtk  AB katkisi, projenin tiim

sezonluk saha testleri ? erigsimli yayinlar? maliyetini karsiliyor *

2021-2023

Proje, bagda tam otonom inceleme ve hasat testlerini bildirmektedir; ancak
CORDIS 6zeti hasat basari orani ya da isglicii rakami vermemektedir .

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Uziim hasadi, izmir gibi bagcilik illerinde mevsimsel bir isgiicii zirvesidir.
BACCHUS, Tiirk liniversiteleri ve sarapcilik isletmelerinin
kopyalayabilecegi bir ortaklik modeli sunar: bir liniversite, bir arastirma
merkezi ve calisan bir sarapgilik isletmesinin, gercek bir bagda birkag
sezon boyunca test yapmasi ve bagkalarinin yeniden kullanabilecegi acik
verilerin paylasilmasi.

AKTARILABILIRLIK

Uriin olarak diisiik: robotlar arastirma prototipleridir ve proje dzeti
performans rakami vermemektedir. Model olarak daha yiiksek: Tiirk
enstitiileri benzer AB arastirma konsorsiyumlarina katilabilir ve projenin
acik veri kiimelerini yeniden kullanabilir *.

3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.3 - AB PiLOT PROJELERINDE ROBOTIK UNITELER (YUNANIiISTAN)

BACCHUS uzum hasat robotlari

Bir bagi inceleyen, verimi tahmin eden ve iki kollu yapisiyla secili liziim salkimlarini hasat eden,

UYGULAYICILAR

Selanik Aristoteles Universitesi
(koordinator), CERTH, Gerovassiliou
sarapgilik isletmesi; ispanyol, Norvecli,
ingiliz ve italyan ortaklarla birlikte *
PROGRAM VE FINANSMAN

Horizon 2020 (ICT-10-2019-2020); 5,1
milyon €, tamamen AB finansmanli *
DONEM

2020-2023

OLCEK

iki robot platformu; Selanik'teki tek bir
bagda uig test sezonu *

TEKNOLOJI

Hiperspektral kamerali inceleme

robotu; lidar ve kamerali ¢ift kollu
hasat robotu

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
| Diisiik

[1] Avrupa Komisyonu, CORDIS (t.y.). BACCHUS: Mobile robotic platforms for active inspection and harvesting in agricultural areas, hibe 871704. Proje kaydi.

https://cordis.europa.eu/project/id/871704

[2] Avrupa Komisyonu, CORDIS (t.y.). Periodic Reporting for period 3, BACCHUS (2022-10-01 to 2023-11-30). Proje raporu 6zeti.

https://cordis.europa.eu/project/id/871704/reporting
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ve sofralik tiziim baglarinda robot navigasyonu.

NEDIR

Wageningen Research tarafindan koordine edilen ROBS4CROPS, robotik
bitki koruma uygulamalarini Yunanistan, ispanya, Fransa ve Hollanda'daki
pilotlarda test etti *. Yunan pilotu, ¢cok sayida ilaglama ve giibreleme
gecisinin yiiksek iscilik maliyetleri ve isglicli acigiyla karsilastigi sofralik
tiziim baglarinin ilaglamasini ele aldi *. Ortaklar arasinda Kiato tiziim
kooperatifi Pigasos, Atina Tarim Universitesi ve Patras Universitesi yer aldi *.

NASIL GALISIR
2022 planina gore, bir robot ve yeniden donatilmis bir traktor
karsilastirma amaciyla tek bir Teyme piiskiirtiiciiyli paylasacakti >
2024'te puskdirtiicii CAROB robotunun kapasitesini asti; bu nedenle
traktor ilaglama yapti, robot ise navigasyonu test etti °.

Uzeri 6rtiilii aglar tasiyan metal direkler GNSS'i etkiledi; bu nedenle ekip
robotlari LiDAR ile konumlandirdi ®.

SONUGLAR

8 4 €6,8 milyon

yeniden donatilmis traktérle CAROB robotu otonom dort llkeli proje icin AB
Nisan'dan Ekim'e kadar navigasyon testinden katkisi *
otonom ilaglama gecisleri * geciyor?

2024 sezonu 2024 sezonu

Traktoriin uzunlugu ve dar bas siiriisleri otonom ddniisii engelledi °. Nihai
rapor, Yunan pilotu i¢in 6l¢lilmiis bir tasarruf vermiyor; robotik ilaglama
ancak onemli pestisit tasarrufu saglandiginda karsiligini verir *.

TURKIYE iCIN NEDEN ONEMLI

Sofralik liziim baglar ve {iziim kooperatifleri hem Yunanistan'da hem de
izmir cevresi gibi Bati Tiirkiye'de bulunmaktadir. Dersler pratiktir:
otomasyona gecmeden 6nce ekipmanin agirligini robotun tasiyabilecegi
yiikle ve doniis icin bas alanini kontrol edin; ayrica lyelerin sonuclar
gorebilmesi icin pilotu bir kooperatifin yliriitmesine izin verin.

AKTARILABILIRLIK

Mevcut makinelerin yeniden donatilmasi ilk yatirim maliyetini diistriir * ve
kooperatifler denemelere ev sahipligi yapabilir. Donanim hala pilot
asamasindadir: ekipmanlar tasiyicinin kapasitesine uymalidir, dar bas
surligleri otonom donlisii engellemistir ve navigasyon giivenilmez RTK-
GNSS ile basa cikabilmelidir °.

3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4.3 - AB PiLOT PROJELERINDE ROBOTIK UNITELER (YUNANIiISTAN)

ROBS4CROPS sofralik Giziim ilaclama pilotu

Bir liziim kooperatifiyle yiritiilen Yunan pilotu: yeniden donatilmis bir traktorle otonom ilaglama

UYGULAYICILAR
Pigasos liziim kooperatifi (Kiato), Atina
Tarim Universitesi, Patras Universitesi;

koordinatér Wageningen Research *

PROGRAM VE FINANSMAN
Horizon 2020 (ICT-46-2020); toplam 7,9
milyon €, AB katkisi 6,8 milyon €*

DONEM
2021-2024

OLCEK
Bir ¢iftci, yaklasik 0,46 ha deneme ve
kontrol parseli (2023 sezonu) *

TEKNOLOUJI

AgreenCulture CAROB robotu, otonomi
akilli kutusu olan traktor, Teyme
puskiirtiicii, LiDAR navigasyonu

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Avrupa Komisyonu, CORDIS (t.y.). ROBS4CROPS: Robots for protecting crops, grant 101016807. Proje kayd. https://cordis.europa.eu/project/id/101016807
[2] Avrupa Komisyonu, CORDIS (2022). Robots help farmers say goodbye to repetitive tasks. CORDIS Haberleri, 29 Temmuz 2022.

https://cordis.europa.eu/article/id/441912-robots-help-farmers-say-goodbye-to-repetitive-tasks

[3] Van Evert, F. (2024). D9.3 Final Report, ROBS4CROPS, 24 Aralik 2024. ROBS4CROPS konsorsiyumu i¢cin Wageningen Research.
https://ec.europa.eu/research/participants/documents/downloadPublic?documentlds=080166e516985e11&appld=PPGMS
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3.4 - DEGERLENDIRME

3.4 TARIMSAL ROBOTIK

Tarimsal Robotik: vakalarin gosterdikleri

Alti vakada robotlar sahada calisiyor, ancak nadiren tek basina: el capasi, gozetim veya bazi gorevler icin bir
siirlicii sistemin parcasi olmayi siirdiiriiyor. Kiicuik ciftlikler icin en yararli vakalar, yiiklenici hizmetleri,
geleneksel traktorlere takilan otonomi kitleri veya robot 6diing veren kamu tarla laboratuvarlari araciligiyla
giris maliyetini disliriiyor. Tasarruflara iliskin bagimsiz 6lciimler hala az; yayimlanan bircok rakam

ureticilerden veya projelerin kendisinden geliyor.

KiMLER

KULLANIYOR

GiRiS MALIYETi /
GABA

TURKIYE'YE
UYGUNLUK

Yiklenici aracihgiyla Fransa Kiiglik olanlar dahil

Bakus sarap isletmeleri, bir
yiiklenici araciligiyla

LWG c¢apa robotu Almanya Sebze iireticileri ve

denemeleri fidanliklar

AgXeed, Robot Hollanda Tarla bitkisi

zoekt Boer Ureticileri; bir 160 ha

programinda deneme ciftligi

Bir meyve Hollanda 25 ha meyve ciftligi

bahgesinde

kullaniimis demo

otonom traktor

BACCHUS Yunanistan Bir tiniversite, bir
arastirma merkezi
ve bir sarapgilik
isletmesi

ROBS4CROPS Yunanistan Uziim kooperatifi ve

Yunan pilot projesi

BASARI FAKTORLERI

iki Giniversite

Hizmet basina 110-130
€/haile birlikte 200-
400 €/ha tek seferlik
etiit; satin alma yok

Robot satin alimi; %40
Bavyera hibesi

Saha laboratuvari
araciligiyla bir yil
sliren uygulama

Retrofit otonomi kiti
zaten takilmis ikinci el
traktor

AB finansli arastirma
prototipi

Sonradan donatilmis
traktor ve robot; AB
finansli pilot proje

ENGELLER

Sirket verileri ve sektor

basini

Bagimsiz kamu saha
denemeleri ve maliyet
calismasi

WUR deneme raporu
(saat, alan), ciftci
hesab, tarla
laboratuvari makalesi

Saha laboratuvari
makalesi; deneme
sonuglari beklemede

U¢ deneme sezonu;
proje 6zetinde
performans rakami
yok

CORDIS kayitlari ve
nihai rapor

Orta: baglar,
kooperatifler veya
yiikleniciler araciligiyla

Yontem olarak yiiksek;
robotlar diiz, tagsiz
parseller gerektirir

Orta: genis tarla
bitkileri parselleri;
parseller arasinda
ulasim gerekir

Orta: meyve bahceleri;
uygulama aletleri
traktorle haberlesmeli

Uriin olarak diisiik;
yararli bir arastirma
ortakligi modeli

Orta: sofralik tiziim,
kooperatifler; robotun
tasima kapasitesini

Domomdiend ~dien

Yiiklenici kiralama veya tarla laboratuvari 6diingleme gibi hizmet
modelleri, kiigiik iireticilerin robotlari satin almadan kullanmasini saglar.

Geleneksel traktorlerin donustiiriilmesi sermaye
ihtiyacini azaltabilir ve traktoriin diger isler icin bir
siiriicliyle kullanilmaya devam etmesini saglar.

Robotlari gercek ciftliklerde test eden kamu enstitiileri,
alicilara bagimsiz maliyet ve performans verisi saglar.

Proje ortagi olarak kooperatifler ve sarapgilik isletmeleri,
denemeleri giinliik ¢iftlik kosullarina yakin tutar.

Daha Yesil Bir Yarin i¢in Hassas Tarim: Siirdiiriilebilir Tarim Savunuculugu - IPAII1/2023/451-911

Guvenilirlik heniiz yeterli degil: Bavyera denemelerinde
el capasi ve gozetim gerekli kald1.

Daginik parseller ulasim siiresini artirir, paletli robotlar
kamu yollarini kullanamaz ve dar tarla baslari otonom
dontsleri engeller.

Agaclar ve metal ag destekleri GNSS'i bozdu ve LiDAR
gerektirdi; Yunan puskiirtiliclisii robot icin fazla agirdi.

Geng Ureticiler basarisiz olabilir: Naio 2025'te iflas koruma
stirecine girdi; alici simdi iki robot modeline odaklaniyor.

43



ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM 3.4 TARIMSAL ROBOTIK

3.4 - DIGER ORNEKLER

Bilmeye deger
Bu temadaki diger belgelenmis uygulamalar, kisaca.

BONIiROB SAHA ROBOTU PLATFORMU (ALMANYA)

BoniRob, Amazone, Osnabriick Uygulamali Bilimler Universitesi ve Bosch tarafindan gelistirilen cok amacli bir tarla
robotudur; Tarim Bakanligi (BMELV) adina BLE araciligiyla finanse edilmistir *. Moddilleri fenotipleme, toprak 6l¢iimii,
ilaclama ve yabani ot alma islevlerini kapsar *. Organik havugcta uzaktan operatérle yabani ot alma 2013'te tarla
denemesinden gecirilmis ve el ile yabani ot almayla nicel olarak karsilastirilmistir, ancak rakamlar verilmemistir °.

LELY EXOS OTONOM OT YEMLEME (HOLLANDA)

Lely Exos, otonom olarak ¢im bicen, sivi giibre uygulayan ve ahirda taze otu besleyen elektrikli bir aractir “°. 13 Hollandali
ciftlikte yapilan denemelerin ardindan 2024 ortasindan itibaren satisa sunulacagi duyuruldu °. 2024'te 17 inite yaklasik
22.000 ton taze ot hasat etti; bu rakamlar sirket tarafindan sekt6r basininda bildirilmistir °.

AGROBOFOOD DOGU AKDENiZ KUMESIi (YUNANISTAN VE TURKIYE)

AB projesi agROBOfood (2019'dan Subat 2024'e), Yunanistan, Tiirkiye, Kibris ve israil'i Atina Tarim Universitesi liderligindeki bir
Dogu Akdeniz kiimesinde bir araya getirmistir °. Kiato'daki ROBS4CROPS otonom ilaglama gosteriminden sonra, anketlenen 46
ciftci ve danismanin tamami teknolojileri onaylamis, %96'si ise faydalara iliskin goriislerinin olumlu yonde gelistigini belirtmistir °.

[1] Rahe, F. ve digerleri (2010). Erste Feldversuche mit dem autonomen Feldroboter BoniRob. VDI konferans bildirisi, Osnabriick Uygulamali Bilimler Universitesi.
https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/COALA/Veroeffentlichungen/2010-VDI-BoniRob.pdf

[2] Amazone ve Osnabriick Uygulamali Bilimler Universitesi (t.y.). BoniRob App-concept and RemoteFarming.1. Bilgi foyii Ml 4402.
https://downloadcenter.amazone.de/file/view/infoid/29417

[3] Sellmann, F. ve digerleri (2014). RemoteFarming.1: Human-machine interaction for a field-robot-based weed control application in organic farming. 4. Uluslararasi
Makine Kontrolii ve Yonlendirme Konferansi. https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/COALA/Veroeffentlichungen/2014-MCG-
RemoteFarming.1.pdf

[4] Lely (2020). Lely is introducing a unique concept for autonomous feeding with fresh grass. Lely haberleri, 6 Ekim 2020. https://www.lely.com/global/news/lely-
introducing-unique-concept-autonomous-feeding/

[5] Lely (2023). Lely Exos available from 2024. Lely haberleri, 6 Haziran 2023. https://www.lely.com/global/news/lely-exos-available-from-2024/

[6] profi (2025). Lely Exos zero grazing autonomously: Green meals on autonomous wheels. profi (sektor basini), 21 Aralik 2025. https://www.profi.co.uk/?p=30121
[7] agROBOfood (t.y.). East Med regional cluster. agROBOfood proje web sitesi. https://agrobofood.eu/regional-clusters/east-med

[8] Papantonatou, M.-Z., Papadopoulos, G., Uyar, H., Van Evert, F., Fountas, S. (2024). Shaping the agricultural future: Engaging stakeholder feedback for the
development of agricultural robotic solutions. AgEng2024, Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenod0.13919526

[9] Avrupa Komisyonu, CORDIS (t.y.). agROBOfood: Business-Oriented Support to the European Robotics and Agri-food Sector, hibe 825395. Proje kaydi.
https://cordis.europa.eu/project/id/825395
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3.9

IHA E8itiminde
AR/VR ve
Simulasyon

Bu tema, Almanya, Fransa, Hollanda ve Yunanistan'da
IHA pilotlarini, makine operatérlerini ve ciftlik
personelini egitmek icin kullanilan similatorleri, VR,
AR ve cevrimigci kurslari kapsar. Bu beceriler kit
oldugu ve hatalar pahaliya mal oldugu icin 6nemlidir;

ayrica AB kurallari, cogu tarimsal IHA

Polatli (Ankara): Mayis 2026'da bir tarla ziyaretinde egitmen egitimi

operasyonundan 6énce iHA pilotlarinin egitimi e Y A Y
tamamlamasini ve sinavi gecmesini zorunlu kilar. gosterimdlt
FR Vinum: E-CAB ve Ampélos 3.5.1
DE SilA: tarimsal MEB'de VR istasyonlari 3.5.1
NL Artirlimis Bahgecilik 3.5.2
NL GoDrone hava sahasi uygulamasi 3.5.2
GR AgroPro iIHA MOOC 353

GR Drones4GREEN simulasyon egitimi 3.5.3



ULUSLARARASI iYi UYGULAMALAR - HASSAS TARIM VE AKILLI TARIM

3.5.1 - VR VE SIMULATOR EGIiTiMi (ALMANYA, FRANSA)

Vinum: E-CAB ve Ampélos

FR

FRANSA

asma budama egitim cihazi getiriyor.

NEDIR

Vinum, UNIT vakfi liderliginde yiiriitiilen bir France 2030 programidir; tarim,
sarapcilik ve ormancilik kurslari icin siiriikleyici egitim araglar gelistirir *. E-CAB,
tarim makineleri icin bir siirlis simiilatoriidiir; kursiyerlerin hava durumu ve 118
degistirmesine, agirlik, atalet ve kor noktalar gibi makine sinirlarini denemesine
olanak tanir *. Ampélos, sanal makasla bir VR gozliigiinde asma budamayi
Ogretir ve bir avatar kursiyerlerin dogru duruslar benimsemesine yardimci olur %

NASIL CALISIR
Bir kamu cagrisl, ortak araclar gelistirmek lizere okullardan, iiniversitelerden, bir
arastirma enstitiisiinden ve firmalardan olusan bir konsorsiyumu finanse eder *.

E-CAB; bag, tarla bitkileri, alet ve piilverizatdr calismalari icin senaryolar
ekler ve okullarda kullanima sunulmustur *.

Kursiyerler sinifta yapilamayan islemleri uygular ve tarlaya ¢cikmadan 6nce
giivenli bicimde calisir *.

SONUGLAR

>6.000 8

Vinum aginin kapsadigi Fransiz bolgeleri
1

kisi E-CAB simiilatériinii denedi *

fuarlar, giivenlik olaylari, bayiler; 2023'e kadar

Ampélos, SITEVI ticaret fuarinda altin inovasyon madalyasi kazandi *.
Program, E-CAB ve Ampélos'u 2024'ten itibaren ticari olarak satmayi
planlamisti 2. Ogrenci sonuclarina iligkin rakamlar yayimlanmamistir.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'deki tarim meslek okullari da benzer kisitlarla karsilasabilir:
makineler pahali ve risklidir, uygulama siiresi kisadir. Bir konsorsiyum
tarafindan gelistirilen ve bircok okulun paylastigi tek bir simiilator
platformu; Adana ve Sanliurfa gibi pilot illerdeki kursiyerler icin traktor,
piilverizatér ve ilerleyen dénemde iHA ile ilaglama senaryolari
ekleyebilir.

AKTARILABILIRLIK

Model; okullari, arastirmayi ve sanayiyi bir arada finanse eden bir kamu
cagrisi ile konsorsiyum yapisi, iyi aktarilabilir. Program araclari 2024'ten
itibaren ticarilestirmeyi planlamisti *; bu nedenle Tiirkiye'de kullanim
muhtemelen lisans, Tiirkce icerik ve yerel makine modelleri gerektirir.

Kamu finansmanli program; Fransiz tarim okullarina bir makine kullanim simuilatorii ve bir VR

UYGULAYICILAR

UNIT vakfi (lider) ile CEA-List, Maison
Hennessy, Studio Nyx, iki liniversite ve
kamu tarim okullari (EPLEFPA).

PROGRAM VE FINANSMAN

France 2030, 'Compétences et Métiers
d'Avenir' ¢agrisi (Banque des
Territoires); lauréat Mayis 2022.

DONEM
Haziran 2022 ile Haziran 2025 arasi

OLCEK
8 Fransiz bolgesini kapsayan ekosistem;
6.000'den fazla kisi E-CAB'i denedi*

TEKNOLOUJI
3D tarim makinesi siiriis simiilator;
sanal makas ve avatarli VR gozlligi.

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Fondation UNIT (2023). Vinum basin dosyasi. Fondation UNIT. https://unit.eu/wp-content/uploads/2023/05/dossier-de-presse-vinum.pdf
[2] Fondation UNIT (2024). Faaliyet raporu 2023. Fondation UNIT. https://unit.eu/wp-content/uploads/2024/03/rapport-d-activites-2023.pdf
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3.5.1 - VR VE SIMULATOR EGIiTiMi (ALMANYA, FRANSA)

3.5 DRON EGIiTiMINDE AR/VR VE SIMULASYON

ol SilA: tarimsal MEB'de VR istasyonlari

ALMANYA

modelleri.

NEDIR

SilA, ciraklarin Haus Diisse'de katildiklar sirketler arasi egitime simiilasyon
ve sanal gercekligi getirdi *. Kurslar sirasinda canli hayvanlar lizerinde
uygulanamayan, hayvan refahina duyarli gérevleri hedefler; 6rnegin
buzagilarda boynuz giderme ve domuzlarin acil kesimi *. Modelde kullanilan

sensor donanimli bir alet, bir uygulama araciligiyla aninda geri bildirim verir;
boylece kursiyerler canli hayvanlarla ¢calismadan 6nce rutinlerini olusturur °.

NASIL GALISIR
Kursiyerler li¢ istasyon arasinda donuistimlii calisir: coklu dokunmatik
masa, VR gozliikleri ve gdsterici model °.

VR sinavlari kursiyerlere adim adim rehberlik eder; yanlis cevaplardan
sonra agiklamalar ve kisa videolar ekler °.

Egitmenler ve veterinerler araglarin gelistirilmesine yardimci oldu %
egitmenlerin bastan siirece dahil edilmesi kabul gérmede anahtar oldu *.

SONUGLAR

2023/24 3

diger Lander'deki ortak egitim ve
aragtirma merkezleri*

istasyonlarin diizenli derslerin pargasi
oldugu 6gretim yili *

BIBB, VR ve diger dijital yontemlerin egitimi daha cazip hale getirdigini
bildiriyor *. Kursiyer sayisi ya da 6grenme sonuclarina iliskin rakamlar
yayimlanmamistir.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'deki tarim meslek okullar ve giftci egitim merkezleri, pestisit
ilaclama ya da iHA ucus 6ncesi kontroller gibi uygulamada riskli veya
nadir gorevler icin ayni istasyon modelini kullanabilir. Asil caba
donanimda degil, SilA ekibinin de belirttigi gibi egitmenleri erken
asamada siirece dahil etmektedir.

AKTARILABILIRLIK

Merkezi bir uygulamali egitim merkezinin bulundugu her yerde kolayca
aktarilabilir. Gosterici model ve dijital icerik icin miitevazi bir biitge,
egitmen zamani ve icerigin Tiirk mifredatina uyarlanmasi gerekir.

Giraklar icin sirketler arasi egitimde VR gozliikleri, dokunmatik masa ve sensér donanimli hayvan

UYGULAYICILAR

Haus Diisse, Kuzey Ren-Vestfalya Tarim
Odasi'nin arastirma ve egitim
merkezidir.

PROGRAM VE FINANSMAN
Sirketler arasi egitim merkezleriigin
BMBF UBS-Dijitallesme 6zel programi
(2016-2023) .

DONEM

04/2021 - 06/2023

OLCEK

2023/24 egitim yilindan beri diizenli
sirketler arasi kurslarda; li¢ ortak
merkez **

TEKNOLOJI

VR gozliikleri, coklu dokunmatik masa, sensorli
aletli model buzagi ve geri bildirim uygulamasi.

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
N P el Yiiksek

[1] BIBB (2024). SilA: Tarimsal mesleki egitimde simiilasyon destekli ve siiriikleyici 6grenme. Bundesinstitut fiir Berufsbildung. https://www.bibb.de/de/sila-

137269.php

[2] BIBB (t.y.). Drei Fragen an SilA. Bundesinstitut fiir Berufsbildung, Sonderprogramm UBS-Digitalisierung. https://www.bibb.de/de/151585.php
[3] BIBB (t.y.). SilA: Drei Fragen zum Projektabschluss an Imke Albers. Bundesinstitut fiir Berufsbildung. https://www.bibb.de/de/199860.php
[4] BIBB (t.y.). Sonderprogramm UBS-Digitalisierung. Bundesinstitut fiir Berufsbildung. https://www.bibb.de/de/36926.php
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NL

Artiriimis Bahcecilik

HOLLANDA

sektor ortaklanyla test edildi.

NEDIR

Augmented Horticulture, Wageningen Research'iin tohum, yazilim ve
telekomiinikasyon sirketleriyle yiiriittiigii dort yillik bir projeydi *. Projede
AR gozliiklerin sera ¢alisanlarina baktiklari bitki hakkinda dijital bilgi verip
veremeyecegi test edildi >, ilk vitrin uygulamasinda, gézliiklerin gerbera
ciceklerinin erkekgiklerini saymasiyla yeni hasat personelinin toplamaya
hazir gicekleri tanimayi 6grenmesi amaglandi ®.

NASIL CALISIR

ikinci bir vitrin uygulamasi, kizildtesi sensér okumalarini bitki stresini
gosteren renkli kaplamalara donustiiriiyor *.

Diger vitrin uygulamalari, kullanicinin konumunu ve bakis yoniini
belirliyor; sesli notlar gozciiler icin metne doniistiiriiyor *.

Bitki verileri bir bulut veritabanindan geliyor; 6nce QR kodlari araciligiyla
2 daha sonra gozliiklerin 3D haritasi araciligiyla °.

SONUGLAR

/) 9

sanayi ortaklariyla planlanan AR

tanitimlar *
2019-2023

hayvancilik ve bitkisel liretimde AR ile
birlikte kullanilabilecek yararli

teknolojiler (WUR incelemesi) *

Henliiz hi¢bir sonug rakami yayimlanmadi. Proje kiinyesi, 6§renme egrisi ve geri 6deme

siiresi gibi acik sorulari listeliyor *; WUR daha sonra sera bloklarinin wifi sinyalini
engelledigini ve bunun yerine gozliiklerin 3D haritasini kullandigini tespit etti °.

TURKIYE iGiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'de sera yetistiricileri mevsimlik veya yeni personele
dayandiginda, hasat hazirligl veya zararli taramasi igin AR rehberleri ise
alisma siiresini kisaltabilir. izmir veya Adana'daki bir iiretici
kooperatifiyle yapilacak pilot, maliyetleri ve baglanti gereksinimlerini
diisiik tutmak icin kulaklik yerine akilli telefon veya tabletlerle
baslayabilir.

AKTARILABILIRLIiK

Orta: hala pilot asamasinda. Aktarim icin bir arastirma ortagi ve kaplanacak
bitki verileri gerekir. WUR, sera wifi engelini gozliklerin kendi 3D haritasiyla
asti ° ve tabletlerin gozliiklerden daha iyi olup olmadigini sordu *.

3.5.2 - ARTIRILMIS GERGEKLIK VE DiJITAL KAPLAMALAR (HOLLANDA)

Yeni hasat personelini egitmeye ve sera taramasina yol gosteren AR gozliikler; WUR tarafindan

UYGULAYICILAR

Wageningen Plant Research; Syngenta
Seeds, Florensis, LetsGrow, Mprise,
KPN ve Itelligence ile birlikte.

PROGRAM VE FINANSMAN

Hollanda Top Sector Horticulture &
Starting Materials (TU18145), konsorsiyum
tarafindan ortaklasa finanse edildi.

DONEM
2019-2023

OLCEK
HoloLens 2 iizerinde dort vitrin uygulamasi
planlandi; kullanici sayist yayimlanmadi *

TEKNOLOJI

Microsoft HoloLens 2, QR ve konum
takibi, kizilotesi stres algilama,
konusmadan metne.

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] Balendonck, J., Ruizendaal, J., Peller, J., Petropoulou, A., Vroegop, A., van Daalen, T., van de Zedde, R. (t.y.). Augmented Horticulture: Het gewas leren

kennen via Augmented Reality. Wageningen Plant Research. https://edepot.wur.nl/542263

[2] Wageningen University & Research (2020). AR-bril vertelt of gerbera geoogst kan worden. WUR haber, 7 Temmuz 2020 (arsiv kopyasi).

https://edepot.wur.nl/542802

[3] Wageningen University & Research (2021). AR glasses also work in a greenhouse without WiFi. WUR haber, 4 Ocak 2021 (arsiv kopyasi).
http://web.archive.org/web/20230616171421/https://www.wur.nl/en/newsarticle/ar-glasses-also-work-in-a-greenhouse-without-wifi.htm

[4] Hurst, W., Mendoza, F.R., Tekinerdogan, B. (2021). Augmented Reality in Precision Farming: Concepts and Applications. Smart Cities 4(4), 1454-1468.

https://doi.org/10.3390/smartcities4040077
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3.5 DRON EGIiTiMINDE AR/VR VE SIMULASYON

3.5.2 - ARTIRILMIS GERGEKLIK VE DiJITAL KAPLAMALAR (HOLLANDA)

A8 GoDrone hava sahasi uygulamasi

HOLLANDA

hava durumunu gosterir, dijital ugus onaylariyla birlikte.

NEDIR

GoDrone, Hollanda'daki amatér ve ticari IHA pilotlarina ugus yonetim
araglar ve giivenlik bilgileri sunan bir uygulamalar paketidir *. Hava
gorevlerine iliskin duyurular (NOTAM), yer tehlikeleri, arazi ve giincel hava
durumu, etkilesimli bir harita ve bolge raporlarinda gosterilir *. Kayit
gerektirmeyen giivenlik haritasi, operatdrlerin havadaki ve yerdeki ugus
risklerini belirlemesine yardimci olur *.

NASIL GALISIR
Pilotlar bir hesap olusturur, dronlarini ekler ve gérev planlarini portal ya
da mobil uygulama lizerinden gonderir *2,

GoDrone onayin gerekip gerekmedigini kontrol eder; gerekiyorsa LVNL'ye
dijital bir talep gonderir *.

Hollanda Hava Kuvvetleri askeri kontrol bolgelerini yonetir; hava trafik
kontrolii izni yine de gereklidir *.

SONUGLAR
Yayimlanmis kullanici veya onay rakami yoktur.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Tiirkiye'deki tarimsal IHA egitim gérenlerinin de her ugustan énce hava
sahasini kontrol etmesi gerekir. GoDrone, dijital onayli resmf bir
haritanin yasal bir zorunlulugu nasil rutin bir adima doniistiirdiigiinii
gosterir. Tiirk miifredat, Tiirkiye'nin resmi IHA kayit ve hava sahasi
araclarini (SHGM; giincel sistemleri kontrol edin) kullanan bir ugus 6ncesi
kontrol alistirmasini icerebilir.

AKTARILABILIRLIK

Bu arac ulusal havacilik otoritesine ve hava seyriisefer hizmetine baglidir,
tarim aktorlerine degil. Dogrudan aktarilabilen sey egitim uygulamasidir:
her uygulamali IHA dersine bir hava sahasi kontrolii yerlestirilmelidir.

Hollanda'nin resmf haritasi ve uygulamasi; IHA pilotlarina hava sahasi sinirlarini, tehlikeleri ve

UYGULAYICILAR

Platform 'GuardianUTM tarafindan
desteklenmektedir', telif hakki INDRA *;
LVNL Operasyonel Yardim Masasi sivil
kontrol bolgeleri icin onaylari yoénetir 2.

PROGRAM VE FINANSMAN
Finansman yayimlanmamustir.

DONEM
Faaliyette (SSS, 1 Eyliil 2026 tarihli)

OLCEK

Schiphol, Lelystad, Rotterdam,
Maastricht ve Eelde sivil kontrol
bélgeleri igin onaylar?
TEKNOLOUJI

Web ve mobil etkilesimli harita;
cevrimici gorev planlama ve onay.

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
I . Orta

[1] GoDrone (2026). Welcome to GoDrone. Hollanda'daki iHA pilotlari icin GoDrone platformu. https://www.godrone.nl/

[2] GoDrone (2026). GoDrone: Sikga Sorulan Sorular, siirlim 01 Eyliil 2026. GoDrone. https://www.godrone.nl/faq
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3.5.3 - UZAKTAN VE KARMA DRON PiLOTU EGIiTiMi (YUNANISTAN)

el AgroProiHA MOOC

YUNANISTA

Ciftcilere, kooperatiflere ve danismanlara iHA kullanimini ve AB iHA kurallarini 6greten licretsiz
Erasmus+ gevrimici kurs.

NEDIR

AgroPro, Atina Tarim Universitesi'nin koordine ettigi bir Erasmus+ mesleki
egitim projesiydi . Projenin amaci, tarim profesyonellerini iHA teknolojileri
ve yazilimlari, uluslararasi iHA kurallari, gérev planlamasi ve acik kaynakli

UYGULAYICILAR
Atina Tarim Universitesi (koordinator),
Innovation Hive (GR), Iscte (PT), Future
Needs (CY) ve DO-JOA (PT).

ile ticari araglar konusunda tanistirmakti *. Baslica hedef gruplari kiiciik ve

orta dlcekli giftciler, tarimsal kooperatifler, tarim danismanlari ve tarim gida .
PROGRAM VE FINANSMAN

calisanlaridir*. Ortaya ¢ikan MOOC, tarimda iHA kullanimina iliskin Gicretsiz Erasmus+ KA220-VET isbirligi ortaklig;
egitim sunmaktadir *. biitce 250.000 EUR *.
NASIL CALISIR N
Dért modiil: tarimsal sorunlar, iHA'lar ve sensérler, ucus riski ve hazirlik, Aralik 2022 ile Aralik 2024 arasi
ile Avrupa IHA diizenlemesi °. OLGEK
Her modiil, kisa bir coktan segmeli veya dogru-yanlis 6z degerlendirme 0Oz degerlendirme testli dért cevrimici
testiyle biter*. modiil; kayit rakamlar

. 3
Icerik, katilimcilarin ge¢misine, dijital okuryazarligina ve mevcut T E T

becerilerine gore iki diizeye uyarlanir °. TEKNOLOJI
E-6grenme platformunda MOOC,

SONUGLAR testler, yetkinlik cercevesi, kariyer e-
4 €2 0 000 rehberi.

5 " TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
dron kullanimi, ugus riski ve mevzuat koordinator tarafindan bildirilen proje I I B VYiiksek
tizerine gevrimi¢i moddiller biitgesi *

Erasmus+ KA220-VET

MOOC'u tanitmak lizere bir mini konferans 20 Kasim 2024'te liniversitede
duyurulmustur *. Kayit veya tamamlama rakamlari yayimlanmamistir.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Ucretsiz, kendi temposunda ilerlenen teorik egitim, uzun yatili kurslara
katilmasi zor olan bes pilot ildeki ciftciler ve kooperatif personeli icin
uygundur. AgroPro modiillerinin, diizenleme modiilii Tiirkiye'nin
kurallarina gore yeniden yazilmis Tiirkge stirlimii, uygulamali ugus
egitiminden dnce ¢evrimigi ilk adim olabilir.

AKTARILABILIRLIK

Yiiksek: format yalnizca bir e-6grenme platformu ve gevrilmis icerik
gerektirir. Dizenleme modiiliiniin Tirkiye icin yeniden olusturulmasi
gerekir; denetimli uygulamali ucuslar ise sertifikali bir egitmenle ayrica
diizenlenmelidir.

[1] AgroPro konsorsiyumu (2023). Ortaklar. AgroPro Drone projesi web sitesi (Erasmus+ 2022-1-EL01-KA220-VET-000088550). https://agropro-drone.eu/?page_id=98
[2] Atina Tarim Universitesi (2024). Atina Tarim Universitesi, Siirdiiriilebilir Tarim icin iHA Egitimi lizerine bir Mini Konferans diizenliyor. Basin biilteni, 18 Kasim 2024.
https://www2.aua.gr/en/node/2964

[3] Psiroukis, V. (yazisma), Atina Tarim Universitesi (2024). AgroPro Ders Programi, Son Siiriim 1.3. AgroPro projesi. https://agropro-drone.eu/wp-
content/uploads/2024/12/AgroPro-Curriculum.pdf

[4] Atina Tarim Universitesi, Tarim isletmeciligi B6limii (tarih yok). Erasmus+ Endiistri Profesyonelleri icin Tarimsal iIHA Teknolojisi Farkindalik Egitimi (AGROPRO).
Proje sayfasi. https://wl.aua.gr/agribusiness/en/research_afp/erasmus-agricultural-drone-technology-awareness-training-for-industry-professionals-agropro-2/
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ucuslarini birlestiren Erasmus+ egitimi.

NEDIR

Drones4GREEN, drone miifredatlari, mobil ugus destek uygulamalari ve
dijital bir merkez gelistiren Erasmus+ yiiksekogretim projesidir; tarim icin
dronlara yonelik bir is paketi de icerir *. Aralik 2025'te proje, Kozani'deki
Bati Makedonya Universitesi kampiisiinde {i¢ giinliik bir egitim diizenledi .
Oturumlar drone teknolojisi ve gorev planlamasindan bir drone kontrol

3.5 DRON EGIiTiMINDE AR/VR VE SIMULASYON

3.5.3 - UZAKTAN VE KARMA DRON PiLOTU EGIiTiMi (YUNANISTAN)

Drones4GREEN simulasyon egitimi

Kozani'de drone kontrol simiilasyon laboratuvari ile gorev planlamayi ve denetimli saha

UYGULAYICILAR
Sofya Teknik Universitesi (BG,
koordinator); DUTH, Metamind
Innovations ve GEOSENSE (GR); BG ve
SE'deki ortaklar.

PROGRAM VE FINANSMAN

simiilasyon laboratuvarina, ardindan sahada uguslara gecti ’. Erasmus+ KA220-HED isbirligi ortakligr;

NASIL GALISIR toplam deger 400.000 EUR “.
1. Giin: drone teknolojisi, ardindan Trakya Demokritos Universitesi'nin DONEM
ylirtittiigi bir gorev planlama laboratuvari *. Egitim oturumu 9-11 Aralik 2025

2. Giin: dronlarla hava kirliligi izleme, ardindan GEOSENSE'in ylirtttigu OLCEK
bir drone kontrol simiilasyon laboratuvari *. 21 degerlendirme yaniti, tamami

3. Giin: uygulamali egitim ve sahada uguslar; GEOSENSE lisansli bir UAS konsorsiyum kuruluslarindan *

egitim merkezidir . TEKNOLOUJi
Drone kontrol simiilasyon laboratuvari, gérev

SONUCLAR planlama laboratuvari, sahada drone uguslari.

90,5%

katilimcinin simiilasyon

laboratuvarindan *
21 konsorsiyum katilimcisi, organizatorler dahil

TURKIYE'YE AKTARILABILIRLIK
[N P e Yiiksek

85,7%

uygulamali egitim ve saha uguslarindan

¢cok memnun *
21 konsorsiyum katilimcisi, organizatérler dahil

Sonuglar, projenin 21 katilimciyla yaptigi kendi anketinden gelmektedir;
katilimcilarin tamami konsorsiyum kuruluslarindandir (TU Sofia, DUTH, GEOSENSE,
K3Y, Metamind) ve organizatorler de dahildir; kazanilan becerilere iliskin veri
yayimlanmamistir °.

TURKIYE iCiN NEDEN ONEMLI

Egitim, bu raporun projesinde bir ortak olan VERDE'nin merkezi
Kozani'de yapildi (Drones4GREEN'de degil); bu nedenle ortak bir Tiirk-
Yunan drone egitim giinii gercekgidir. Egitimin sirasi (teori, gorev
planlama, simiilator, denetimli uguslar), genc ciftci gibi yeni
baslayanlarin ilk hatalarini gercek bir drone yerine ekranda yapmasina
olanak tanir.

AKTARILABILIRLIiK

Yazarlarin tahmini: bir simiilator laboratuvari PC'ler, kontrolorler, simiilator
yazilimi ve bir veya iki egitim dronu gerektirir. Burada oldugu gibi lisansli bir
UAS egitim merkezi sertifikali egitmenler saglar; ancak resmi sertifikalar
icin sivil havacilik otoritesi sinavlari yine gereklidir.

[1] Drones4GREEN (2026). Drones4GREEN projesi web sitesi (Erasmus+ 2022-1-BG01-KA220-HED-000090004). https://drones4green.eu/

[2] Drones4GREEN (2025). Drones4GREEN Egitim Oturumu, 9-11 Aralik 2025: giindem. Drones4GREEN konsorsiyumu icin Metamind Innovations.
https://drones4green.eu/wp-content/uploads/2025/12/Drones4GREEN_Training-Agenda.pdf

[3] Drones4GREEN (2026). Drones4GREEN Egitim Oturumu 9-11.12.2025 degerlendirmesi. Katilimci anketi 6zeti. https://drones4green.eu/wp-
content/uploads/2026/01/Evaluation-of-the-Drones4GREEN-Training-Session-9-11.12.2025.pdf

[4] Drones4GREEN (2026). Ortaklar. Drones4GREEN projesi web sitesi. https://drones4green.eu/partners/
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3.5 - DUZENLEYiCi GERGEVE

3.5 DRON EGIiTiMINDE AR/VR VE SIMULASYON

Dron egitimini sekillendiren kurallar

AB drone kurallar, bir ¢iftlik drone pilotunun neyi 6grenmesi ve kanitlamasi gerektigini belirler; AB pestisit kurallar
ise bir drone'un hig ilaclama yapip yapamayacagini belirler. Dort lilkenin tamami ayni EASA egitim yapisini izler,
ulusal kuruluslar sinavlan yiiritiir ve drone ile ilaglamaya yalnizca dar ulusal istisnalar kapsaminda izin verilir.

UC KATEGORI, GEVRIMiICi TEMEL TEST

Yonetmelik (AB) 2019/947 (31 Aralik 2020'den itibaren
uygulanir) acik, 6zel ve sertifikali kategorileri belirler *.
A1/A3 egitimi ¢evrimigi bir kurs ve 40 soruluk ¢evrimigi
sinavdir (gegme notu %75) *. Belgeler ve sertifikalar bes yil
gecerlidir; asgari yas 16'dir, ancak Uye Devletler bunu
dusurebilir *.

SINAVLARI ULUSAL KURUMLAR YURUTUR
Almanya'nin LBA kurulusu licretsiz ¢cevrimigi bir A1/A3 kursu
sunar; sinav ve sertifika ticreti 25 EUR'dur ®. Fransa'nin DSAC
platformu {icretsiz A1/A3 egitimi ve sinavi sunar *.
Hollanda'da sertifikalari RDW verir °. Yunanistan'daki egitim
saglayicilar adaylari Sivil Havacilik Otoritesi sertifikalarina
hazirlar®.

ALMANYA: YALNIZCA DiK BAGLAR

Almanya, drone ile pestisit uygulamasina yalnizca dik
baglarda (en az %30 egim) ve orman tepe ortiilerinde, BVL
onayli tirlinler ve JKI listesindeki puskirticiiler ile izin verir
211 2025 yili sonu itibariyla orada 464.001 A1/A3 ve 29.113
A2 sinavi gecilmistir 2.

bir modiil olarak ele alin.
ucuslar acik kategoride degildir.

glincel gereksinimleri kontrol edin.

A2 SERTIFIKASI VE OZEL KATEGORI

A2 sertifikasi, beyan edilen uygulamali bireysel egitimi ve en
az 30 soruluk ek bir sinavi icerir *. Acik kategorideki
drone'lar malzeme birakamaz; bu nedenle ilaglama en az
ozel kategori gerektirir, normalde havacilik otoritesinden
operasyonel izin alinarak yapilir (standart senaryolar
tehlikeli mallar kapsamaz) **.

HAVADAN iLAGLAMA iSTISNALAR DISINDA YASAKTIR
2009/128/EC sayili Direktif havadan ilaglamayi yasaklar;
istisnalar, uygun bir alternatifin bulunmamasi veya agik
avantajlar, onayli iirlinler, sertifikali bir operator ve onayli bir
plan gerektirir . Aralik 2025 tarihli bir Komisyon énerisi, Uye
Devletlerin belirlenen drone tiirlerini muaf tutmasina izin
verecektir; Konsey goriismeleri Eyliil 2026'da devam ediyordu *°.

FRANSA: EGiMi %20 VEYA DAHA FAZLA OLAN YAMAGLAR
23 Nisan 2025 tarihli Fransiz kanunu, Mayis 2026 tarihli
uygulama kararnameleriyle yiiriirliige konmus olup, yetkili
makamlarin, %20 veya daha fazla egimli parsellerde, muz
plantasyonlarinda ve yere egitimli anacli baglarda
biyokontrol, organik onayli ve diisiik riskli Grtinlerin drone
ile uygulanmasina izin vermesine olanak tanir ***.

BU, TURKIYE'DE BiR DRON MUFREDATI iCiN NE ANLAMA GELiYOR
Once EASA A1/A3'ii yansitan cevrimici teori ile baglayin, ardindan bir simiilatér asamasi ve ardindan denetimli ucuslar gelsin.
ilaglamay1, AB kurallarinda oldugu gibi pilot sertifikasyonunu ve pestisit uygulayici egitimini birlestiren ileri diizey

Her derste hava sahasi kontrollerini ve risk degerlendirmesini 6gretin; ilaglama, serpme, agir veya goriis hatti otesi

Lisans icerigini, sivil havacilik otoritesi SHGM'in belirledigi Tiirkiye'nin kendi drone kurallariyla uyumlu hale getirin;

[1] Avrupa Komisyonu (2019, 2025 konsolide). Insansiz hava araglarinin isletilmesine iliskin kural ve usullere dair Uygulama Yonetmeligi (AB) 2019/947, 01.05.2025 tarihli konsolide
metin. AB Yayin Ofisi. http://publications.europa.eu/resource/cellar/709b3112-2aa3-11f0-8a44-01aa75ed71a1.0006.02/DOC_1
[2] EASA (t.y.). Ozel kategori: sivil drone'lar. Avrupa Birligi Havacilik Giivenligi Ajansi. https://www.easa.europa.eu/en/domains/drones-air-mobility/operating-drone/specific-category-

civil-drones

[3] Luftfahrt-Bundesamt (t.y.). Anforderungen an Fernpiloten. LBA. https://www.lba.de/DE/Drohnen/Fernpiloten/Anforderungen_Fernpiloten_node.html
[4] Ministére de la Transition écologique (2026). Formation catégorie ouverte UAS. ecologie.gouv.fr. https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/formation-categorie-ouverte-uas
[5] Rijksoverheid (t.y.). Welk vliegbewijs heb ik nodig voor mijn drone? Hollanda Hiikiimeti. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/vraag-en-antwoord/drone/vliegbewijs-drone

[6] Atina Tarim Universitesi, KEDIVIM (2026). TnAeriiokémnon & Miotomoinon Xetploth Zuotnudtwy pn Enavdpwpévwy Aepockaduy, B, I kat A kOkAog. Galisma rehberi.
https://w1.aua.gr/kedivim/wp-content/uploads/sites/12/2026/08/EvnpepwTik6g-08nyog-Lmoudwv-EMN-KEAIBIM-THAENIZKOMHEH-K-NIZTOMOIHEH-B-T-KAI-A-KYKAOZL..pdf

[7] Avrupa Parlamentosu ve Konsey (2009, 2019 konsolide). Siirdiiriilebilir pestisit kullanimina yonelik cerceve olusturan 2009/128/EC sayili Direktif, Md. 9. AB Yayin Ofisi.
http://publications.europa.eu/resource/cellar/d67d7c71-e654-11e9-9c4e-01aa75ed71a1.0006.03/DOC_1

[8] Avrupa Komisyonu (2025). COM(2025) 1021 final: 2009/128/EC sayili Direktifi ve diger mevzuati degistiren 6neri (gida ve yem giivenliginin sadelestirilmesi). Avrupa Komisyonu.
https://food.ec.europa.eu/document/download/f08402e6-de66-4082-bf8d-ec3aff7787bb_en?filename=horiz_omnibus_dir_com-2025-1021-1part1.pdf

[9] Deutscher Bundestag (2026). Drucksache 21/8258: Bundesregierung yaniti (tarimsal drone'lar), 28 Eyliil 2026. https://dserver.bundestag.de/btd/21/082/2108258.pdf

[10] Almanya Federal Cumhuriyeti (2012). Pflanzenschutzgesetz (PflSchG), § 18 Hava araglariyla uygulama. gesetze-im-internet.de. https://www.gesetze-im-

internet.de/pflschg_2012/__18.html

[11] Deutscher Bundestag (2019). Drucksache 19/12901: Bundesregierung yaniti, 2 Eyliil 2019. https://dserver.bundestag.de/btd/19/129/1912901.pdf
[12] Luftfahrt-Bundesamt (2026). Statistiken Unbemannte Luftfahrtsysteme: Priifungen Fernpiloten (yillara gére kiimilatif toplamlar). LBA.
https://www.lba.de/SharedDocs/Downloads/DE/SBI/SBI3/Statistiken/Betrieb/UAS_PruefungenFernpiloten.xlsx?__blob=publicationFile&v=3

[13] Sénat (2025). Texte adopté n° 103 (2024-2025): bitki hastaliklarinin uzaktan kumandali hava araglariyla tedavisini iyilestirmeye yonelik kanun teklifi (23 Nisan 2025 tarihli 2025-365

sayili Kanun olmustur). https://www.senat.fr/leg/tas24-103.html

[14] Ministére de I'Agriculture, de l'Agro-alimentaire et de la Souveraineté alimentaire (2026). Protection des cultures : publication des textes autorisant l'utilisation de drones pour
|'application de certains produits phytopharmaceutiques. Basin bildirisi, 10 Haziran 2026. https://agriculture.gouv.fr/protection-des-cultures-publication-des-textes-autorisant-

lutilisation-de-drones-pour-lapplication
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3.5 - DEGERLENDIiRME

Dron Egitiminde AR/VR ve Simiilasyon: vakalarin gosterdikleri

3.5 DRON EGIiTiMINDE AR/VR VE SIMULASYON

Simiilasyon ve VR, makine ve ciftlik gorevlerine yonelik mesleki egitimde en olgun durumda (Fransa, Almanya);
tarimda AR ise hala pilot asamada (Hollanda). iHA egitimi biiyiik élciide cevrim ici teori ile denetimli uguslardan
olusuyor ve simiilator laboratuvarlar bir kdprii islevi goriiyor (Yunanistan). Vakalarin hi¢cbirinde 6grenme ciktisi verisi
yayimlanmiyor; dolayisiyla degerleri tasarimlarina, erisimlerine ve sertifikasyon kurallariyla uyumlarina dayaniyor.

KiMLER
KULLANIYOR

GiRIS MALIYETIi / GABA

KANIT

TURKIYE'YE
UYGUNLUK

Konsorsiyum gelistirmesi;
2024'ten itibaren
ticarilestirme planlaniyor

iki yillik gelistirme projesi
(2021-2023)

HoloLens 2, arastirma
ortagl, sera baglantisi

Kayit gerektirmeyen harita;
onaylar icin hesap gerekir

Ucretsiz MOOC; ceviri ve
mevzuat yeniden yazimi

Vinum: E-CAB ve FR 8 bolgedeki tarim

Ampélos okullari ve egitim
merkezleri

SilA DE Sirketlerarasi egitim
merkezinde ¢irak
ciftciler

Artinlmis NL Sera yetistiricileri,

Bahgecilik islahgilar ve yeni
hasat personeli

GoDrone NL Hobi ve ticari dron
pilotlan

AgroPro GR Kuglik ciftciler,
kooperatifler, tarim
damigsmanlar gerekli

Drones4GREEN GR Yiiksekogretim

ogrencileri ve ortak
kuruluslarin
personeli

Simiilasyon laboratuvari,
egitim iHA'lari ve lisansli bir
egitmen (yazarlarin tahmini)

6.000'den fazla kisi E-
CAB'i denedi; SITEVI
altin madalyasi

2023/24'ten beri
diizenli derslerde;
sonug rakami yok

Dort pilot tanitim;
sonug rakami yok

Resmf hizmet; kullanim
rakami yok

MOOC tanitimi Kasim
2024 icin duyuruldu;
kayit rakami yok

Proje ortagi
personelinden 21
anket yaniti; %90,5
simiilatérden ¢ok
memnun

Mesleki okullarda
makine ve
pulverizator
glivenligi

Riskli veya nadir
gorevlericin
istasyon modeli

Sera oryantasyon
pilotlari, 6nce
telefon veya tablet

Dron
miifredatlarinda
hava sahasi kontrol
alistirmasi

Ciftciler ve
kooperatifler icin
cevrimiciilk adim

VERDE ile ortak
Tiirk-Yunan egitim
glinleri

BASARI FAKTORLERI ENGELLER

Okullar, Gniversiteler, firmalar ve lisansli egiticilerden
olusan konsorsiyumlar gelistirme maliyetini paylasir ve
sertifikali egitmenleri devreye sokar.

Simiilatérler, kursiyerlerin gercek makineleri, hayvanlari veya iHA'lari
kullanmadan 6nce riskli gorevleri glivenle tekrar etmesine olanak
tanir.

Ucretsiz cevrim ici teori ile kisa denetimli uygulama,

daginik kirsal 6grenenleri hedefler; erisim ol¢lilmemistir.

Egitmenlerin bastan siirece dahil edilmesi, yeni egitim
araglarinin kabuliini artirir.

Hicbir vaka 6grenme ciktisi verisi yayimlamadigindan
etkililik heniiz kanitlanmis degildir.

Seralarda wifi engellenmesi ve kulakligin pratikligi acik
bir soru olarak kaldi; tabletler daha basit bir baslangi¢
olabilir.

iHA ile ilaclama, pilot lisansina ek olarak ulusal bir
muafiyet ve pestisit sertifikasi gerektirir.

Kamu finansmanli araglar ticarilestirilebilir (Vinum bunu
2024'ten itibaren planladi); bu nedenle sonraki
kullanicilarin lisans almalari gerekebilir.
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3.5 - DIGER ORNEKLER

Bilmeye deger
Bu temadaki diger belgelenmis uygulamalar, kisaca.

DiK YAMAGLI UZUM BAGLARI iCiN iLACLAMA DRONE'LARI (ALMANYA)

Baden-Wiirttemberg'de bir EIP-AGRI Operasyonel Grubu (2017-2020, 446.129 EUR), dik ve elle islenen baglarda 6nceden
planlanmis rotalarda ugan bir ilaglama IHA'siniI tanitmak icin bir IHA firmasini, LVWO Weinsberg enstitiisiindi, iki sarap
kooperatifini ve iki sarap isletmesini bir araya getirdi *. Proje ayrica deneyimsiz kisilerin IHA ile ilaclama yapmasini sagladi
*. Herhangi bir sonug rakami yayimlanmadi.

UNIVERSITE DRONE LiSANS KURSLARI (YUNANISTAN)

Atina Tarim Universitesi, A1/A3 ve A2 lisanslari icin 50 saatlik IHA operatérii kurslar yiiriitmektedir: 17 saat canli cevrimici,
24 saat kendi temposunda ve 9 saat yiiz yiize %, Sivil Havacilik Otoritesi sinavlariyla birlikte *. Ayri bir 75 saatlik kurs, bitki
koruma icin ilaglama IHA'siyla uygulamali ugus egitimi ekler *.

[1] EU CAP Network (t.y.). Implementation of spry drones in steep slope viticulture. EIP-AGRI Operasyonel Grup proje sayfasi. Avrupa Komisyonu. https://eu-cap-
network.ec.europa.eu/projects/implementation-spry-drones-steep-slope-viticulture_en

[2] Atina Tarim Universitesi, KEDIVIM (2024). Baotkh eknaideuon xetplotwy ZunEA: Anéktnon Stmhwpatog A1/A2/A3. Galisma kilavuzu. https://wl.aua.gr/kedivim/wp-
content/uploads/sites/12/2025/04/TENIKO_EvnpepwTikdg-08nyog-2moudwv-Baoikh-eknaideuon-xeplotwyv-IunEA-2023-2024.pdf

[3] Atina Tarim Universitesi, CBS Arastirma Birimi (2025). Drone Operator Training, 4th Cycle. Haber sayfasi. https://gis.aua.gr/en/40G-kUKAOG-EKTIABEVGNG-XELPLOTLOV-
drone/

[4] Atina Tarim Universitesi, KEDIVIM (2026). EpappoyEg Zuotnudtwy pn Enavdpwpévuv Aepookadwv & Aopudoptkig TnAemokémnong ot Mewpyia. Galisma
kilavuzu. https://w1.aua.gr/kedivim/wp-content/uploads/sites/12/2026/01/EvnpepwTik0G-08nyog-2moudwv-EMN-KEAIBIM-epappoyes-ouatnpatwy-1.pdf
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Feke (Adana): Kadin ciftcilerle yerel politika diyalogu toplantisi, Subat 2026. Gergek bir proje fotografina dayanan yapay zeka destekli illiistrasyon.

Temel dersler ve oneriler

4.1 Basari faktorleri

TEK BiR KARAR ETRAFINDA
KURGULANMIS BIR HIZMET

Uydu goruntiilerinden alinan azot
danismanligl, tansiyometre ya da
toprak sondalariyla yapilan sulama
yonlendirmesi ve degisken doz gorev
haritalari basarili oluyor; clinki
ciftcinin zaten sordugu tek soruya
yanit veriyorlar: ne kadar, nerede, ne
zaman.

4.2 Zorluklar

MALIYET VE OLGCEK

Robotlar, sera sistemleri ve
sensorler hala 6nemli yatirim
gerektiriyor; kiicuik parseller ise
ortak kullanim ya da yiiklenici
olmadan bircok makineyi ekonomik
olmaktan cikariyor.

TARAFSIZ ALTYAPI VE NET VERI
KURALLARI

Devlet isletmeli portallar, ulusal
tarla laboratuvarlari, kooperatiflere
ait riza platformlari ve sektorel veri
kodlari, tek basina 6zel
platformlarin yaratamadigi giiveni
insa ediyor.

KIRILGAN iS MODELLERI

Geng teknoloji sirketleri basarisiz
olabiliyor: Fransiz veri platformu
AgDataHub 2024'te tasfiye edildi,
robot uireticisi Naio ise 2025'te iflas
korumasi altina girdikten sonra
devralindi.>* Kamu degerlendirmeleri,
ciftcileri tek bir tedarikgiye bagimlilik
konusunda uyariyor.

AVRUPALI CiIFTCILERDEN ELDE EDILEN KANITLAR

GERGEK CiFTLIKLERDE OGRENME

Tarla laboratuvarlari, operasyonel
gruplar ve bagimsiz
degerlendirmeler teknolojiyi
calisan ciftliklerde siniyor ve ise
yaramayanlari yayimliyor; ciftciler
bunu, ise yarayanlar kadar degerli
buluyor.

BECERILER, BAGLANTI VE
MEVZUAT

Dijital beceriler, giivenilir konum
sinyalleri ve mobil kapsama
dengesiz olmayi siirdiiriiyor; iHA ile
ilaclama ve otonom makineler ise
siki bicimde diizenleniyor.

Bes Avrupa lilkesinde (Belgika, Almanya, Yunanistan, Hollanda ve Birlesik Krallik) 971 ciftci lizerinde yapilan

bir JRC anketinde, degisken doz azot ve makine yonlendirmesinin benimsenmesini en ¢ok etkileyen faktor

akran 6grenmesi oldu. Dogrudan teknik destek, egitim ve destegin, anketlenen ciftcilerin %58-70"inin
benimsemesini tesvik edebilecegi belirtildi.

[1] Soto, I. vd. (2019). The contribution of Precision Agriculture Technologies to farm productivity and the mitigation of greenhouse gas emissions in the EU. JRC, EUR

29320EN,s. 5,11 ve 22. doi:10.2760/016263

[2] Réussir (2025). Données agricoles : Agdatahub a été placé en liquidation judiciaire, 7 Ocak 2025 (tasfiye karari 3 Aralik 2024).
https://www.reussir.fr/articles/donnees-agricoles-agdatahub-ete-place-en-liquidation-judiciaire

[3] Réussir (2025). Un repreneur pour les robots Naio Technologies, 4 Kasim 2025; ve Naio Technologies placée en redressement judiciaire, 13 Haziran 2025.
https://www.reussir.fr/fruits-legumes/un-repreneur-pour-les-robots-naio-technologies
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4.3 Stratejik 6neriler

1. Modiiler, karar odakli hizmetlere dncelik verin. Tek bir 6l¢clim ve tek bir karardan baslayin (sulama icin toprak

nemi, azot icin uydu haritalari) ve ciftciler sonuclar gordiik¢e katmanlar ekleyin.

2. Dijital tarimi mesleki ve yaygin egitime yerlestirin. Almanya, Fransa ve Yunanistan'daki tarimsal egitim
merkezlerinin simdiden yaptigi gibi, genc ciftciler ve danismanlar icin simiilatorler, VR istasyonlari ve
harmanlanmis ¢evrimigi kurslar kullanin.

3. Tarafsiz altyapi etrafinda kamu-6zel-akademik ortakliklar kurun. Ulusal tarla laboratuvarlari ve devlet veri

portallar; arastirmacilarin, danismanlarin, kooperatiflerin ve sirketlerin ortak zeminde ¢alismasini saglar.

4. Platformlardan 6nce veri kurallarini kararlastirin. Ciftci rizas, seffaf sozlesmeler ve bir sektor kurali (AB
Davranis Kurallar, Hollanda veri kurali ve Fransiz Data-Agri etiketinde oldugu gibi) 6ncelikli olmalidir.

5. Paylasim yoluyla giris maliyetlerini diisiiriin. Kooperatifler, yiiklenici hizmetleri ve standart traktorler icin
otonomi kitleri, robot ve iHA'lari kiiciik ciftlikler icin erisilebilir kilar.

6. Bagimsiz degerlendirme yapin ve yayimlayin. Pilot uygulamalar, sonuglarini bir karsilastirmayla 6lgcmeli ve
bagimsiz Bavyera robot degerlendirmesinin yaptigi gibi sinirliliklarini yayimlamalidir.

7. Kopyalamayin, yerellestirin. Modelleri ve esik degerlerini yerel iiriinlere, topraklara ve iklime gore kalibre edin;

araglan glivenilir yerel aktorler araciligiyla Tiirkge sunun.

4.4 AB politikasiyla uyum

Bu oneriler, AB'nin Ciftlikten Sofraya Stratejisi (2020) ile uyumludur; bu strateji glibre ve pestisit kullanimini

azaltmayi hedefler. Ayrica Ortak Tarim Politikasi 2023-2027 ile de uyumludur; bu politikanin stratejik planlari,

Tarimsal Bilgi ve Yenilik Sistemleri (AKIS) kapsaminda danismanlik, bilgi alisverisi ve dijital teknolojilerin nasil
desteklendigini Yonetmelik (AB) 2021/2115 uyarinca belirtmek zorundadir. Diger baglantilar sunlardir: Horizon
Europe arastirma ve yenilik programi; AB IHA kurallari (Uygulama Yénetmeligi (AB) 2019/947); ve 2018'de AB

diizeyindeki tarim ve tarim-isletme dernekleri tarafindan kabul edilen, s6zlesmeye dayali tarimsal veri paylasimina

iliskin gonullii AB Davranis Kurallari. Turkiye icin bunlar ayrica AB ile Tiirkiye'nin kirsal kalkinma programi olan
IPARD lll ile de baglantilidir.
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Polatli (Ankara): Bir ceviz bahgesinde toprak sensorleri ve sulama tizerine saha egitimi, Mayis 2026. Gergek bir proje fotografina dayali yapay zeka destekli illiistrasyon.

Turkiye'de aktarilabilirlik ve yerel uyarlama

5.1 Turkiye'deki etkinlestirici kosullar

77% 52% %40'a kadar

Tiirkiye'de kullanilan suyun *'i sulamaya DSi projelerinde sulama verimliligi (2025)*  DSi sensdr tabanli sulama pilotlarinda tasarruf
gitmektedir (2021) edilen su (Adana, Afyonkarahisar, Denizli)®

70% 5% 19% — 86%

sensor tabanli akilli sulama ve otomasyon Ziraat odasi Uiyelerinin 18-32 yas arasi payl  nitelikli tarim iscileri arasinda internet
icin hibe (Teblig 2026/10)* (2024)° kullanimi, 2013'ten 2026'ya’

Yon acik: su, baglayici kisittir; sensor tabanli sulamaya yonelik kamu destegi mevcuttur ve tarim isgileri arasinda
dijital erisim hizla artmistir. Bosluklar danismanlik, beceri ve tarimin yas yapisindadir: tarimda ¢alisanlarin 10
kisiden 8'i en fazla alt ortadgretim mezunudur.’

[1] Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi (2023). Su Verimliligi Stratejisi ve Eylem Plani 2023-2033, s. 20 ve 43 (DSI, 2021 verisi).

[2] Devlet Su isleri (DSI) (2026). 2025 Yillik Raporu, s. 109.

[3] DSI (2025). Yapay Zeka Destekli Sulama Otomasyonu ile Su Tasarrufu, basin biilteni, 7 Nisan 2025. https://dsi.gov.tr/Haber/Detay/15112

[4] Teblig No. 2026/10, Resmfi Gazete, 3 Nisan 2026, Madde 11. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2026/04/20260403-10.htm

[5] TZOB (2025). Basin agiklamasi, 15 Ekim 2025. https://www.tzob.org.tr/15-ekim-dunya-kadin-ciftciler-gunu-7/

[6] TUIK (2026). Hanehalki ve Bireylerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi 2026, biilten 58006, meslek grubuna gore tablolar. https://veriportali.tuik.gov.tr/tr/press/58006
[7] ILO, ILOSTAT, Cinsiyete, ekonomik faaliyete ve egitime gére istihdam; TUIK isgiicii Anketi'ne (2025) dayanmaktadir.
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Kurumsal kapasite, altyapi ve kii¢lk Uretici odagi

KURUMSAL KAPASITE

Akilli tarim modiillerini mesleki
miifredata ve yaygin egitime
(extension) entegre edin; Bakanligin
destekledigi danismanlik programi
2025'te 709 tarim danismanini ve
36.831 ciftligi kapsadi,® karar destek
hizmetleri icin bir kanal. Universiteler
"Hassas Tarim ve Tarimsal Robotik"
lisans programlarini baglatti: dort
niversitedeki 120 kontenjanin
tamami 2026'da dolmustur.”

5.2 Pilot uyarlama modelleri
PiLOT MODEL KAPSAMI

Drone ve simiilasyon
egitim merkezleri

ALTYAPI

Tarafsiz veri altyapisi, glivenilir
konum diizeltmeleri ve kirsal
baglanti; sensorler, gorev haritalari
ve otonom makineler i¢in 6n
kosullardir. Demonstrasyon
ciftlikleri yerel inovasyon
merkezleri olarak hizmet edebilir.

Mesleki okullarda veya yaygin egitim merkezlerinde ¢evrimigi teori,
simiilator uygulamasi ve gozetimli tarla uguslarini birlestiren egitim

5 AKTARILABILIRLIK

KUGUK URETICi ODAGI

Araglar kiiciik parseller ve
kooperatifler araciligiyla
calisabilmelidir. Tiirkiye'de 6.364
tarimsal kalkinma kooperatifi,
650.000'den fazla liyesi ve suyu
ortaklasa yoneten 2.446 sulama
kooperatifi bulunmaktadir.’

DAYANAK (BOLUM 3)

AgroPro, Drones4GREEN, AUA
kurslari (GR); SilA (DE); Vinum

laboratuvarlari; igerik Tiirkge; Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM) (FR)
iHA kurallari izlenir.

Sulama karar setleri

Pilot ciftliklerde 6nceden yapilandirilmis toprak nem sensorleri veya
tensiyometreler, telefonla basit sulama danismanligl; 2026/10 sensor

tabanli sulama hibesine bagli.

Danigmanlar
araciligiyla uydu bitki
haritalari

Kooperatif veri
platformlan
olarak sunar.

Hizmet olarak
makineler

Ucretsiz Copernicus gériintiileri, tarla haritalarina ve azot veya sulama
danismanligina doniistiiriiliir; yaygin egitim gorevlileri ve kooperatifler
araciligiyla sunulur.

Standart onay formlari ve bir sektor veri kurali ile kooperatif

onciiligiinde veri paylasimi; tiniversiteler ve girisimler analitigi hizmet

Kooperatifler veya yiikleniciler tarafindan isletilen paylagimli robotlar,
{HA'lar veya otonomi kitleri; ilk sezonlarda bagimsiz tarla

degerlendirmesi ile.

[1] Tlirkiye Tarim ve Orman Bakanligi (2026). 2025 Yillik Raporu (tarimsal danismanlik destegi).

Irrinov (FR), GS-Netz (DE), LIFE
GAIA Sense (GR)

Farmstar (FR), Hollanda Uydu
Veri Portali

JoinData ve agrifood veri kurali
(NL); Data-Agri (FR); AB
Davranis Kurallari

Vitibot yiiklenici modeli (FR),
LWG Bavaria (DE), NPPL+R (NL)

[2] OSYM, 2026 YKS yerlestirme sonuglari, Tablo 4'ten hesaplanmistir (4 program, 120 kontenjan). https://cdn.osym.gov.tr/en-kucuk-ve-en-buyuk-puanlar-tablo-4-

rps0lg-18092428.xlsx

[3] Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi (2026). 2025 Yillik Raporu, Tablo 20 (tarimsal 6rgiitler).
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5.3 Uygulama degerlendirmeleri

BOYUT AKTARIM STRATEJiSi

Hukuki Tiirkiye'deki kurallar ve AB ydniiyle uyumlu olacak sekilde iHA operasyonlarini, otonom makineleri ve
tarimsal veri kullanimini hizalayin (Yonetmelik (AB) 2019/947, tarimsal veri paylasimina iliskin AB Davranis
Kurallan). Havadan ilaglama icin acik izin gereklidir.

Finansman Mevcut araglardan yararlanin: sensor tabanli akilli sulama igin %70 hibe (Teblig 2026/10) ve makine ve
ekipman yatirimlari i¢in IPARD Il destegi (temel hibe %60, 40 yasin altindaki basvuru sahipleri i¢in 5 puan
ilave, Tedbir 101 kapsaminda hayvancilik isletmeleri igin)."*

Teknik destek Kurulum, kalibrasyon ve bakim i¢in tiniversiteler, dijital inovasyon merkezleri ve yerel sirketlerle ¢alisin; tek
bir tedarikgiye bagimliliktan kaginin.

Kapasite gelistirme Egitmen egitimi, pilot tarlalarda ciftci tarla giinleri ve geng ciftciler ile danismanlar icin simiilasyon tabanli
iHA egitimi.
Esitlik Cinsiyet dengeli ve geng odakli egitimler, resmf egitimi sinirli giftgiler igin erisilebilir formatlar ve kiiciik

ciftliklerin disarida kalmamasi icin kooperatif modelleri.

Degerlendirme Su, girdi ve verim etkilerini basit bir karsilastirma (uygulama ile ve uygulamasiz) ile 6l¢iin ve ise
yaramayanlar dahil sonuglari yayimlayin.

PROJEDE HALIHAZIRDA MEVCUT OLANLAR

Bes ilde lavanta pilot tarlalari; iklim degisikligi ve su kitligi altinda akilli ve hassas tarim konulu egitmen
egitimi (Ankara ve Polatli, Mayis 2026), Sakarya'da genc ciftci egitimleri (Haziran 2026, IHA ve sensérleri
kapsar) ve Sanliurfa'da (Temmuz 2026); licretsiz ¢evrimici modiiller sunan bir 6grenme platformu ve Atina
calisma ziyareti (Haziran 2026), bu pilot modellerin baslayabilecegi ortami saglar.

[1] Teblig No. 2026/10, Resmi Gazete, 3 Nisan 2026, Madde 11.
[2] Tanimsal Kalkinma ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK) (2026). IPARD 111 bilgi rehberi, Mayis 2026 (giincel cagridaki oranlari teyit edin). http://www.tkdk.gov.tr
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Bir proje pilot tarlasinda lavanta dikimi (bir haber fotografina dayanir, 23 Aralik 2024). Gergek bir proje fotografina dayanan, YZ destekli illiistrasyon.

Sonuc¢

6.1 inovasyonun direncli ve siirdiiriilebilir tarim icin bir katalizor olarak rolii

Bu raporda yer alan vakalar, hassas tarim ve akilli tarimin Avrupa'da ise yaradiginda nasil goriindiigiinii ortaya
koyuyor: uydu ve sensor bilgisinin danismanliga donistiiriilmesi, ciftcilerin glivendigi kurallar cercevesinde
paylasilan veriler, hizmet olarak sunulan makineler ve tarlaya ¢ikmadan 6nce simiilasyon kullanan egitimler. Her
temada teknik arag, ciftcilerin zaten tanidigi bir kurulusun igine yerlestirildiginde basarili oldu: bir danismanlik
enstitlisii, bir kooperatif, bir kamu kurumu ya da bir egitim merkezi.

6.2 Olceklendirme icin temel bulgular
Kiiciik baglayin, akillica dl¢eklendirin: tek ve net bir karar destegi sunan modiiler hizmetler, pilot ciftlikler ve
bolgesel egitim merkezleri icin en iyi baslangi¢ noktasidir.
Giiven esastir: ciftciler verilerini kontrol ettiklerinde, testlere katildiklerinde ve sonuglari kendi iftliklerine benzer
ciftliklerde gorebildiklerinde dijital araglari benimserler.

insan merkezli tasarim 6nemlidir: araclar yerel iiriinlere, dillere ve ciftlik biiyiikliiklerine uydugunda ve
danismanlar bunlar agiklayabildiginde basarili olur.

isbirligi etkiyi bilyiitiir: neredeyse her basarili vakanin arkasinda kamu-6zel-akademik ortakliklar bulunmustur.

6.3 Sinir 6tesi liderlik firsatlar

Tiirkiye, gliney Avrupa ile bircok kosulu paylasiyor: su kitligl, kiiclik ve parcali ciftlikler, Akdeniz irlinleri ve
yaslanan bir cift¢i niifusu. Yunan ortak VERDE, Atina Tarim Universitesi gibi Yunan kurumlari ve 2024'e kadar
Yunanistan ile Tirkiye'yi bir araya getiren AB robotik agl agROBOfood'un Dogu Akdeniz kiimesi dogal bir koprii
sunuyor. Karar hizmetlerini, kooperatif veri kurallarini ve simiilasyon tabanli egitimi pilotlayarak ve diiriist
sonuglari yayimlayarak proje ve ortaklari, Avrupa'nin dijital tarim geleceginin yalnizca kullanicisi olmak yerine aktif
katki saglayicilari olabilir.
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