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Ozet

Drone'larla hem diinyada hem de llkemizde tarla izleme, biyik tarim giftliklerinin mahsul verim
takibi, sigorta hasar dogrulamasi, zararli bocek ve hayvanlarin takibi, ilaglama ve ekin dikimi gibi alanlarda
etkin ve verimli ¢alisma sonuglar elde edildigi saha arastirmalari ile de kanitlanmistir. Bu gelismelere
paralel olarak azalan kaynaklar ve artan maliyetlerle daha verimli ve daha saglikh Grinler yetistirmek
Ureticiler icin giderek 6nem kazanmugtir. Akilli ve hassas tarimin temel taslarindan biri olan ileri teknoloji
kullanimi, tarim sektoriindeki etkinligini her gecen giin arttirmaktadir. Bu ¢alisma, drone'larin tarimdaki
faydalarini ve gelecekteki potansiyelini vurgulamayi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Drone, Akilli Tarim, Sturdurebilir Tarim

Potential Benefits of Drone Usage in Agriculture
Abstract

It can be said that it has been proved by field researches that effective and efficient work results
are achieved with drones both in the world and in our country in areas such as field monitoring, crop yield
monitoring of large agricultural farms, insurance claim verification, tracking of pest insects and animals,
spraying and planting crops. In parallel with these developments, it is becoming increasingly important
for producers to grow more efficient and healthier products with decreasing resources and increasing
costs. The use of advanced technology, which is one of the cornerstones of smart and precision
agriculture, is increasing its effectiveness in the agricultural sector every day. This study aims to highlight
the current benefits and future potential of drones in agriculture.
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1. GIRIS

Covid-19 doneminde 6nemi yadsinamayan tarimsal Uretimin, gida glvenligi ve
arzinin stratejik agidan Ulkelerin tarim politikalarini degistirecek 6lglide olmasi tarimda
yeni yaklasimlarin gerekliligini ortaya koymustur. Toplam tarimsal tiiketimin 2010-2050
yillari arasinda %69 oraninda artacagini 6ngorilmekte ve bu artisin 2050 yilina kadar
insan ndfusunun 7 milyardan 9 milyara ¢ikacak olmasindan kaynaklanacagini
diistinebiliriz (inan ve Karci, 2021). Dolayisiyla, temiz ve saglikh gidaya olan artan talebi
karsilayabilmek icin, tarim sektori gida tretim metotlarinda yapisal degisiklikler yapmak
ve azalan kaynaklarla daha verimli lretim yapmak zorundadir. Geleneksel tarim
yaklagimiyla tim dinyayr doyurmak kolay goérinmemektedir, bu sebeple modern
tekniklerin 6n planda oldugu yenilikgi tarim yontemlerinin, gida glivenligine olumlu
etkisini belirtmek ve daha az pestisit kullanimiyla birlikte yeterli ve saglikh irlin arzinin

sirdurdlebilir tarimin temel tasi oldugunu séylemek mimkindr.

Bitkisel Gretimde bugline kadar en yaygin kullanilan etkili bir miicadele araci olan
zirai ilaclar oldugu bilinmektedir ve diinyada her yil yaklasik 2,5 milyon ton pestisit
kullanildigi tahmin edilmektedir (inan ve Karci, 2021). ilaglamanin bu derece énemli
oldugu tarimsal liretimde, kullanilacak ilacin dozu, kullanim sekli, israf edilmeden etkin
kullanimi gibi faktorler, verimlilik esasina dayali Gretimin en blylk paydasi haline
gelmistir. Bununla birlikte, arazi buyikligline ve sekline gbre, insan isgliciine dayali
yaklasimin her zaman mimkin olmadigl, maliyet ve zaman etkisinin daha kritik
yonetilmesi gereken durumlarda, teknolojik aletlerin kullaniminin  artmasi
beklenmektedir (Tirkseven vd., 2016). ilaclamanin dogru miktarda yapilmasi ve
ilaclamayi yapan kisilerin zirai ilagla temasinin azaltilmasina yonelik kullanilan teknolojik

cihazlarin basinda drone'lar gelmektedir.

Drone'larin ilk olarak savunma sanayinde kullanildigi bilinmektedir. 1917 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri, I. Diinya Savasinda Hewitt-Sperry Automatic Aircraft isimli
Drone’u ugurmayi basarmistir. 1937 yilinda da yine Amerika Deniz Kuvvetleri Curtiss
N2C-2 adindaki drone’u tanitmistir ve sonrasinda uzaktan kumandali ilk seri iretime
gecilmistir. 2000’li yillara kadar savunma sanayide agirlikli kullanilan drone tipi cihazlar
daha sonra film, eglence, lojistik sektori gibi ¢cok farkh alanlarda kullanilmaya ve insana
direkt olarak fayda saglamaya yonelik calismalarda 6ncl olmaya baslamistir. Tarim
sektori de bu degisim ve inovasyondan nasibini almis ve ilaglama basta olmak Gzere,
zararh boceklerin tespiti, arazi denetimi, (irlin ekimi ve hatta tarim sigortalarinda sigorta
hasar tespit uygulamalarina kadar genis bir spektrumda yayginlasmaya basladigi ifade
edilebilir (Daponte vd., 2019).
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2. DRONE SISTEMININ CALISMA PRENSIPLERI

Drone’lar, helikopterler ve ucaklar gibi diger hava tasimaciligl modlarina ¢ok
benzer sekilde ¢alisir: motor ¢alistirilir ve ugusu mimkin kilmak igin pervaneler déner
ve pilot, ugusunu yerden yonlendirmek igin uzaktan kumandayi kullanir (‘es, 2024).
Bircok drone’un otomatik olarak rota belirleme secenegi mevcuttur. Bu, belirli bir
hedefe ulasmak icin ayarlanan GPS'in kullaniimasi ile mimkin olabilmektedir. Ancak
yaziimlar da drone’larin kullaniminda kritik dnemdedir. Drone yaziliminin ¢ ana
bileseni vardir; Gomila (Sistem) yazilim, Kullanici yazilimi, Bulut tabanli kontrol
platformu.

Gorsel 1: Kamerali Drone

Kaynak: http-1.

GOom{li yazilim, CPU olarak ¢alisarak donanimi yonetir, drone telemetrisini izler
ve drone sensorlerinden (GPS, termal sensorler, kiziltesi ve LIDAR kameralar, ultrasonik
ve goriintli sensorleri ve daha fazlasi) alinan verileri kismen analiz eder. isletim sistemi,
kullanicilarin  Grin yazilimi bélimini c¢alistirmasina olanak tanir. Web ve bulut
arayuzleri, drone kontrol sistemlerinden (kullanici uygulamalari ve bulut kontrol
istasyonlari) isletim sistemine uzaktan erisime ve toplanan verilerin gémiill yaziimdan
buluta veya mobil cihazlara aktarilmasina olanak tanir. Bulut tabanli kontrol platformu
veri isleme, depolama ve analiz i¢in kullanilir. Ayni zamanda bir drone’un otonom tepki
eylemlerini de mimkiin kilar. 3 boyutlu harita olusturma, bilgisayarli gérme, 6rinti
tanima gibi karmasik islemler s6z konusu oldugunda bulut kismi mutlaka kullaniimasi

gereken bir kissmdir. Bulut tabanh kontrol platformu sunlari icerir (inan ve Karci, 2021):

e Akis veri islemcisi.
e Ham veri ve blylk veri ambari.

e Veri analizi ve makine 6grenimi.
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e Drone kontrol modulu
o Drone ileiletisim kurmak igin arayizler.

Kullanici yazilimi, web ve mobil kullanici uygulamalarinin arayiiz ve yonetici
kisimlarini kapsar (FlyPixAl, 2024). Kullanicilarin uguslari planlamasina ve yiritmesine
yardimci olmanin yani sira, drone’dan kullanicilara veri goriintiilemesine de yardimci
olurlar (Drones, 2024). Kullanici yaziimi ayni zamanda bulut ve drone ile iletisim igin
araylzler de igerir. Birbirleriyle iletisim kurmak icin MAVlink ve ROSlink gibi 6zel

protokoller kullanilirlar (inan ve Karci, 2021).
3. 3. DRONE’LARIN TARIMSAL FAALIYETTE KULLANIM ALANLARI
3.1 ilaglama

Modern tarimla istigal eden ciftci ve Ureticilerin giderek daha biylk o6lcekte
tarimsal teknolojiyi kullandiklarini gézlemliyoruz. Ulkemizde dzellikle 2015 yilindan beri
tarimsal saha arastirmalarinda kullanilan drone’lar, uygulama alani gelistikge, verimlilik
ve slrdurdlebilirlik kaygisi glden Ureticiler icin dijital tarim c¢ozliimleri arasinda en

onlerde yer almaktadir (Tan vd., 2015).

Drone’larin tarimsal faaliyette, en g¢ok bilinen kullanim alani ilaglamadir. Giris
kisminda da bahsedildigi gibi, ilaglama verimliligi en ¢ok etkileyen girdi kalemlerinin
arasinda yer almaktadir. Dogru ve etkin ilaglama ile Grin kalitesi artacak, birim verimi
artan drinlerin ciftciye birim kazanci daha yilksek olacaktir. Etkin ve dogru ilaglama
bildigimiz geleneksel yontemler yapilmaya devam edilirse, verimlilik artisina etkisi nedir
gibi sorulara cevap ararsak, diinyada yapilmis bazi glincel arastirmalar gosteriyor ki,
otomasyonlu hava araglarinin tarimsal faaliyette kullanimi, verimlilige ve maliyet

tasarrufuna olumlu yonde katkisi olmaktadir (Dulia vd., 2022).

Grafik 1: Tarimda maliyet azaltimi (milyon S)
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Kaynak: (Dulia vd., 2022)

Yukardaki grafik, Ohio eyaletindeki soya fasulyesi, misir, bugday ve canli hayvan
ureticilerinin ARIMA tahmin modeli ile 10 yillik maliyet tasarruf verisini, belli hesaplama
faktorleri ile tahminlenmistir ve drone kullanan bugday tarlalarinda verimin %3,3, soya

fasulyesinde %2,5 artis gosterecegi tahmin edilmistir.
3.2. Sulama

Drone’larin tarimsal faaliyette, sulama ve glibrelemedeki miktar tespiti diger bir
onemli kullanim alanidir. Su, tarimda 6nemli dogal kaynaklarin basinda gelmektedir.
Ancak kiiresel isinmanin etkisiyle iklim krizinin olumsuz etkilerinden biri olan azalan su
kaynaklari alarm vermektedir. Ulkemizde tarim icin kullanilan su miktarinin %70’e
yaklasmis olmasi, suyun etkin ve dogru kullaniminin hayati 6nemde oldugunu
gostermektedir. Su kaynaklarinin sadece iklim krizinden dolayr degil, yeralti su
kaynaklarinin azalmasi, artan endustriyel ve evsel talepler gibi diger cevresel etkilere
bagli olmasi, sirdirebilir bir diinya ve tarim i¢in vazgecilmez bir dogal unsur oldugunu
vurgulamamiz gerekiyor. Tarimda kullanilan geleneksel sulama yéntemleri, kullanilan
suyun onemli bir kisminin bosa gitmesine sebep olmakta ve beklenen Uriin verimini
saglamakta yeterli olmadigi gérilmektedir. Bundan dolayi, akilli sulama sistemlerinin
tasarimi ve gelistirilmesi 6nemli bir konu basligl olarak masada durmaktadir (Karar vd.,
2021).

Drone’larin, yiksek ¢ozunurlikli gorinti tespiti ve isleme moddili ile istenen
mesafeden gorintl toplayip veriyi sunuculara ileterek, verinin dogru islenmesini
saglamaktadir. Bu sebeple, akilli sulama sisteminin tasariminda 10T (Nesnelerin
interneti) tabanli drone’larin kullanimi bitkilerin bllyiime evresini diizenli olarak 6lcerek,
su ihtiyacinin ne 6l¢lide olacagini yaprak ve aga¢ temelinde saglayabilmektedir. Ayrica,
bitkilerde asiri sulama veya az sulama ile su stresine sebebiyet verebilecek riskleri
minimize etmeye de fayda sagladig bilinmektedir. Bitkinin gelisimini (uzama evresi,
yapraklarinin canli olmasi) yakindan izleyen ve monitérleyen I0OT tabanli drone
sistemleri, sulama ihtiyacini belirlemekte 6nci rol oynayabilmektedir. Ayrica toprak
analizini de yapabilen ileri diizeyde teknoloji ile donatilmis drone sistemleri ile topragin
nem oranini da hesaplayabilir asamasina gelebilmektedir (Tlirkseven vd., 2016). Toprak
nemini 6lcebilecek hassasiyette toprak nem sensoriini de blinyesinde barindiran drone
sistemleri tzerindeki wifi-fi modli ile birlikte anlk veri akisinda bulunarak, toprak nem
orani bilgisini bulut sunucuya baglanarak, elektronik su pompalarina talimat géndererek,
pompanin acilmasi veya kapanmasi yoniinde islem yaptirabilmektedir. Bu yolla, ilgili

bolgede topragin nem oranina gore su ihtiyaci hesaplanarak akilli sulama



JOTMAR, 2(1), 2025

yapilabilmektedir. Asagidaki sistem, bir IOT ve Drone kullanarak, akilli sulama sisteminin

basit bir tasarimini 6rnek olarak géstermektedir (Karar vd., 2021).

Grafik 2: loT ve drone kullanan akilli sulama sisteminin sematik diyagrami

Water Remote (“

Kaynak: (Karar vd. 2021)

Drone bu ornekte gorildiglu Uzere, veri toplamak icin ilgili bélgede ugusunu
gerceklestirmekte, verileri toplamakta, cevresel verileri (1si, hava nemi ve toprak nemi)
elektronik sensorler vasitasiyla ana sunucuya WI-FI modli ile ana sunucuya iletmekte,
boylelikle cep telefonundan bile izlenebilecek veriler ile gerekli sulama miktari otomatik
olarak tahmin edilip, gerekli durumda su pompalarini otomatik olarak aktif hale
getirebilecektir (Karar vd., 2021).

3.3 Hastalikla Miicadele ve Erken Teghis Yontemi

Ureticiler icin verimi etkileyen diger bir risk, bitkilerin hastalanmasidir. Hastaliga
bakteriler, virisler, kurtguklar, mantarlar, bocekler, asirt nem, asiri sicaklar, asiri sulama,
yanhs ilaclama ve asiri pestisit kullanimi yol acabilmektedir. Bitkilerin ve meyvelerin
hastalanmasi Girlinde kalite kaybina sebebiyet verdigi gibi, Girliniin ekonomik degerini de
diisiirmektedir (Demir ve Basayigit, 2020). Uriinden alinmasi gereken verim distiigiinde,
Ureticinin ekonomik gelirini olumsuz etkileyebilecek unsurlarin basinda geldigi icin,
bitkilerin dogru ve etkin yontemlerle korunmasi strdirilebilir tarimin 6nemi agisindan
kritiktir.

Geleneksel tarimsal faaliyette, bitkiyi ve meyvesini hastaliklardan korumak igin
geleneksel ilagclama yapilmakta, ilacin dozu, kalitesi, ilaglama sekli hastaligi engellemek
icin 6nemli faktorler haline gelmektedir. Ciftcinin dogru bir sekilde bilgilendirilmesi,

egitilmesi her ne kadar onemli olsa da geleneksel ilaglama yontemlerinin yeterli
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kalmayacagi bilinmektedir. Bu durumda tarimsal teknoloji ekipmanlarini kullanmak bu
soruna bir c¢are olabilecegi disinlilmektedir. Glnimizde teknolojinin devrimci
¢oziimlerle, her sektorde yeni cigirlar agmasi yenilikgi yontemlerin tarimda da

kullanihyor olmasi artik kaginilmaz olmustur (Demir ve Basayigit, 2020).

Drone tipi uygulamalar, zamandan ve paradan tasarruf saglayarak, bu sorunu
kaynaginda ¢ozebilecek kapasiteye sahip oldugu saha arastirmalarinda gézlenmektedir.
Hastalik teshisi, tarimda gida Uretimini artirmak igin lizerinden gelinmesi gereken zor bir
gorev olarak 6nimizde durmaktadir (Yiiksel, 2020). Hassas tarim yapan Ureticilerin her
ne kadar dijitallesmeyi en Ust diizeyde kullaniyor olmasina ragmen, drone ile hastalik
teshisi belki de tim bu dijital ¢oziim igerisinde en zor goériinen bir ¢calismadir. Entegre
sistemler iginde verilerin hassas ve yiksek kalitede toplanmasi, ayiklanmasi, islenmesi
ve analiz edilerek anlamli bir veri setine donustirilmesi mesakkatli bir sirecin
halkalaridir. Bu suregte kullanilacak yazilimin, donanimin, drone ekipmaninin yiksek
kalitede veri aktarimini saglayabilecek standartta olmasi, veriyi toplayan goruntileme
sensorlerinin spektral bant genisligi, coztnirlGgi gibi etkenlerin veri kalitesini etkiledigi
bilinmekte ve bu da hastaligin teshisinde eldeki kisitlara ve engellere dénlisebilmektedir

(Neupane ve Baysal-Gurel, 2021).

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalari sayesinde, bitki hastaliklarinin
teshisinde ufuk acici ¢oziimler sundugunu soylemek mimkindir. Bilindigi Gzere,
drone’larin temel islevi goriintl yakalamak ve gorlntliyl ana sunucuya aktarmaktir.
Toplanan bu veriler, gérinti isleme ve derin 6grenme araglari ile anlamli veri ve analiz
sonucuna donustirilmektedir. Cihaz Uzerindeki genis spektrumlu elektromanyetik
tarama alani bitkinin fizyolojik stresini gozlemlemek icin faydah bilgiler
saglayabilmektedir. Bitki hastaliklarini tespit edebilmek icin, drone aygitinin bu
spektrumda yakalamis oldugu hassas gorintileri, yapraklar izerindeki yakin kizildtesi
(Near Infrared) yansimalarin yol actigi fiziksel stresin 6lciimu ile miimkin olabilmektedir.
Yine ayni sekilde, Grlinlerin fotosentetik faaliyetlerindeki strese sebep olan hastaliklarin

teshisi kirmizi dalga boyu araliginda drone marifeti ile 6lciilebilmektedir.

Drone’larda kullanilan kamera ve sensorlerin kalitesi, gorintliyl isleyecek derin
0g8renme ve yapay zeka algoritmalarinin daha dogru ve kesin sonuglar verebildigi
bilinmektedir. O ylizden sensor secimi, drone’larin kullanim alanlarinin belirlenmesinde
on kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, topraktaki kuraklk stresinin dlgimu
termal sensorler araciligl ile yapilabilmekte iken, bitkilerdeki patogen muhteviyati daha
yliksek teknoloji destekli hiperspektrumlu sensérler ve termal sensorlerle tespit
edilebilmektedir. RGB kameralari temelde Kirmizi, Yesil ve Mavi gibi 3 rengin

yogunluguna gore veri isleyen yliksek ¢ozunurlikli kameralardir. RGB kameralari tarim
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drdnlerinin 3 boyutlu modellemesini yapmakta ve Urilin biokitlenin tahmini 6lgimini

yapabilmektedir.

Tirkiye’de yapilan bir arastirmada, drone kullanimi ile Seker Pancari Griinlinde
benek hastaliginin tespiti yapilabilmistir (Ziya vd., 2018). Bu ¢alismada, DJI Phantom 3
Advanced marka, 12 megapiksel kamerali ve 60FPS’de 1080 piksel kalitesinde video
gorintlsu toplayabilen bir Drone kullaniimistir. 2 km menzil iginde akilli telefon ve
tabletlere gercek zamanli veri gonderebilen bir yapiya sahiptir. Toplanan veriler MATLAB
yazilim programi ile islenmekte ve yulksek kalitede veri analizi ile istenen sonuglara
ulasilmaktadir. Gorintilerin alinacagl zaman da bu agidan dnemlidir. Seker pancari 2
yilda yetisen yaz mevsimi bitkisidir. Mart ayinin sonunda ekilip, Ekim ayinda hasadi
yapilan bu Urlinde, hastaligin ilk belirtileri Mayis- Haziran aylarinda ortaya ¢ikmaktadir
ve sezon boyunca 6nlem alinmazsa, hastaligin yayilmasi s6z konusu olabilmektedir.
Agustos ayinda da hastaligin yayilimi zirve yapmaktadir. Bu ylizden, bu saha
¢alismasinda, veriler 2016 Agustos-Eylil arasinda toplanmistir. Drone araciligi toplanan
bu veriler dogal 1sik ortaminda elde edilmistir. Toplanan verilerin 6nceden belirlenmis
algoritmalarla islenme siirecinden sonra, hastalikli ve saglikli yapraklarin siniflandiriimasi
RGB kamerali optik spektrum analizi ile yapilmaktadir. Goriintiideki her bir piksel
gruplandirma yontemi ile analiz edilerek etiketlendirilmektedir (Ziya vd., 2018).

Grafik 3: Hastalikli gériintiinin i¢ kime arasindan segilimi.

(a) (B) (€

Kaynak: (Ziya vd., 2018).

Yukaridaki gruplandirma segmentasyonuna gore, 3 ayri segmentte hastalikli
gorintinilin secimi kolaylasmaktadir. Kullanilan veri isleme metotlari her sorunda farkl
olabilir, bazi hastaliklarin teshisi icin derin 6grenme modelleri ve makine 6grenmesi
metodu kullanilirken, bazi durumlarda regresyon analizi, vejetasyon indisleri, K-means
clustering metotlari kullanilabilmektedir. Bazi durumlarda ise birden fazla metot ayni
anda kullanilmakta ve kesin sonug alinabilmektedir. Onemli olan hangi veri seti icin hangi
metodun uygulanacagina onceden karar vermektir. Neticede amac¢ dogru modelleme
kurgusu ile eldeki veriyi en iyi sekilde analiz edip, hastalik teshisini ylksek ylzdeyle

tahmin edebilmektir. Veri analizi yapilirken karsilasilan teknik hatalar (goriintiideki veri
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kalitesi, veri transferindeki kalite, gorlintlii aldanmasi, optik yanilsama) bazen dogru
sonuglar vermeyebilir, hata payini gz 6niinde bulundurarak, birden fazla teknikle

tahminleme yéntemi yapmak da en iyi sonucu verebilir.

Goralduglu Uzere, veriyi uygun kamera ve sensorlerle toplayip ileten drone
teknolojisi bitki ve yapraklardaki hastaligini gelisim evresini tespit etmekte ve yayillmasini
engelleyecek yapisal ¢oziimler bulunmasi igin uyari sistemini gelistirmektedir. Bu da belli
bir bolgede ekilen Uriinlerin tamamen hastalanip, trin vermemesine ve ekonomik
acidan Ureticiyi zora sokabilecek risklere karsi 6nleyici tedbir olarak kullanabilecegine iyi
bir 6rnek olarak gosterilebilir (Demir ve Basayigit, 2020). Riski teknoloji ile bertaraf
ederek, maliyet ve zaman avantaji yaratan dijital ¢6ziimlerin hassas tarimin belkemigini

olusturdugunu séylemek yanhs olmayacaktir.
3.4 Glibreleme

Drone aygitlarinin akilh ve hassas tarimdaki etkin kullanim alanlari Aynen
ilaclamada oldugu gibi drone’lar vasitasi ile glibre uygulamasi zaman ve insan gliclinden
tasarruf saglamaktadir. Drone ile glibre ekimi en yakin zamanli 6rnek, 2022 Mart ayinda
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aksu ciftliginde gerceklesen uygulamadir. Bu
uygulamada, ¢iftlikte ana Urin olan bugday icin daha 6nceden yabanci ot ilac
uygulamasi yapildiktan 3 hafta sonra, ayni arazide, drone vasitasi ile kati glibre
uygulamasi gerceklestirilmistir. Geleneksel yontemle yapilan glibre ekimi hava ve arazi
sartlarina bagh olarak belirli donemlerde yapilmakta, asiri yagislarin oldugu zamanlarda
ve arazinin engebeli ve genis oldugu alanlarda, insan glicinden ve zamandan tasarruf
etmek icin, drone uygulamasinin daha etkin ve verimli sonugclar verdigi goérilmdistar.
Geleneksel yontemde traktore bagh glibre makinesi ile glibreleme yapildiginda, tarlanin
fiziki sartlari cok elverisli olmadiginda, yeteri diizeyde glibreleme yapilamadigi ve buna
bagh Uriin gelisimi ve veriminin yeterli olmayacag bilinmektedir. Arazi sartlarindan
bagimsiz, uzaktan kumanda ile sevk ve idare edilen drone’lar araciligi ile gibreleme
imkani da yine drone’lar araciligi ile haritalandiriimis ve dlgeklendirilmis bliylk arazilerde

uygulama kolayligi sunabilecegi gériilebilmektedir (Akdeniz Universitesi, 2022).
3.5 Uriin Ekimi

Drone’larin tarimsal faaliyet alaninda en c¢ok kullanildigi yerin ilaglama oldugu
bilinmekle birlikte, son yillarda insan gliciiyle ekim yapilan geltik arazilerinde, ekimlerin
drone’lar vasitasi ile gerceklestirildigine yonelik giincel haberler, inovatif tarimciligin en
nadide ornekleri arasinda yerini almistir. Turkiye’deki celtik tGretiminin ¢cok 6nemli bir
kismina sahip olan Trakya arazilerinde, celtik ekiminin drone araciligiyla yapilmaya

baslandigi duyurulmustur. Yine ayni sekilde, Kirikkale’de Sulakyurt ilcesinde su salma
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isleminden sonra, drone ile geltik ekimi yapildigi haberlestirilmistir (Gokmen, 2022).
Katma deger yaratan bu inovatif yaklasim ile insan giiciinden tasarruf eden ciftgiler ayni
zamanda yakittan da tasarruf etmeyi basariyor. isgiicii maliyetlerini azaltan bu yenilikgi
uygulamanin tarimda deger zinciri olusturmaya calisan yeni Uretici profilinin giderek

arttigina en gilizel 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.6. Yabanci Ot Tespiti

Tarimsal faaliyetle istigal eden Ureticiler, Grettigi Griniinden maksimum verimi
saglamayl amaclar bu da hasat ettigi Urlinden elde edecegi gelirin artmasina da yol
acacagl icin, girdi maliyetlerini distirmenin yani sira, verime etki edecek ¢evresel risk
faktorlerini de dikkate almak zorundadir. Yabanci otlarin tespiti ve micadelesi, bitki
zararhsi boceklerle micadele kadar 6nem arz etmektedir. Yabanci otlarin temizligi bash
basina bir miicadele alani olmakla birlikte, genis ekim alanlarinda tespitinin stirekli
yapilmasi ve denetlenmesi Ureticilerin icin zaman ve isglci kaybina sebebiyet

verebilmektedir.

Bitki koruma unsuru olarak yabanci otla miicadelede geleneksel yontemlerle
yapilan yabanci ot tespiti ve miicadelesi daha gelismis teknoloji aygitlari ile zamandan
tasarruf saglamaktadir. Bitki korumada etkin micadele edilmesi gereken yabanci otlar,
kiltlr bitkileriyle su, besin maddesi ve i1sik acisindan rekabete girerek verim ve kaliteyi
dogrudan etkilemekte, bazi 6énemli hastalik ve zararlilara karsi konukguluk yaparak da

kiiltir bitkilerine zarar verebilmektedirler (inan ve Karci, 2021).

Bu bitki zararhlarini erken teshis edip, tim bdlgeyi kaplamamasi i¢cin miidahale
etmek sorunun ¢6zimdu icin dnleyici yaklasimi saglamaktadir. Drone’lar bu soruna pratik
¢O6zim sunabilecek donanim yapisi ile her arazi yapisina uygun kullaniminda onculik
edebilecek alternatif bir uygulamadir. Giderek gelisen teknolojik yeniliklere paralel,
drone teknolojisi de kendi icinde devrimsel nitelik kazanmis, cihazin Gzerindeki sensorler
daha hassas Ol¢lim yapabilecek kapasiteye ulasmis, kameralarin boyutlar kii¢llmus
boylelikle daha ergonomik bir yapi kazanan drone’lar goriintl isleme kalitesinde de
blylk gelismeler kaydetmistir. Hassas tarim uygulamalarina drone’larin girmesi ile
birlikte, bu cihazlara takilacak yan ekipmanlarin c¢esitliliginde artis olacagi

ongorilmektedir.

Yabanci otlarin tespiti konusunda farkh 6zellikteki kamera sistemlerinin kullanimi
daha iyi gorintl alinmasi ve islenmesine zemin hazirlanmaktadir. Drone’lara takilacak
kameralardan alinacak verilerin farkl algoritma ve derin 6grenme metotlariile islemden
gecirilmesi  sonrasinda arastirma yapilan boélgen flora haritasi rahatlikla
cikarilabilmektedir. Yabanci otlarin tespiti icin kullanilan kameralarin KizilOtesi (NIR)

veya NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) Ozellikte olmasina dikkat
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edilmelidir. Bu tespit kizil 6tesi kameralar ile bitkilerin yakin kizil 6tesi bandinin (NIR),
kirmizi (R) banda oraninin belirlenmesi ile yapilabilmektedir. Kizil otesi olarak
hesaplanan bitki indeksi (VI) bitkiden bitkiye farkhlik géstermektedir (inan ve Karci,
2021). NDVI kameralarindan elde edilen verilerle daha ¢ok bitki 6rtiistiniin durumu ve
bilyiimesi, yaprak alani indeksi ve bitki boyu gibi 6zellikler elde edilebilmektedir (inan ve
Karci, 2021). Hedef bélgenin tanimlanmasi sonucunda yapilan ucuslar ile iHA tarafindan
gerekli goriintuler kayit altina alinabilmektedir. Kayit altina alinan bu gérintiler daha
sonradan islemlere tabi tutulmak sureti ile yabanci otun tird ve varligl, yabanci ot
yogunlugu, yabanci otun ekonomik zarar seviyesi bilinen kultlr bitkilerinde ekonomik
zarar seviyesinde olup olmadigl belirlenmekte ve bu yabanci ottan kaynakh olarak

olusabilecek ekonomik kayiplarin analizi yapilabilmektedir (inan ve Karci, 2021).

Boylece olusturulacak olan kiiresel koordinat noktasinin (GPS) bilinmesi ile
noktasal olarak yabanci ot ile miicadele yapilmak suretiyle gereksiz herbisit kullaniminin

online gecilmis olunacaktir (Sin ve Kadioglu, 2019).
3.7 Siirii Yonetimi ve Takibi

Sirl yonetiminde yenilikgi yontemlerin teknoloji kullanimi ile birlikte daha etkin
sonuglar alinabildigine iliskin bircok saha arastirmasi oldugu bilinmektedir. Ozellikle
sayim, tespit ve stirii yonetimi gibi alt bashklarda yapilan saha calismalari, saglik kontrolii
gibi (Gl S. vd., 2021).

Hayvancilik, drone endustrisi icin gelismekte olan bir sektér olmaya adaydir.
Ozellikle artan insan niifusunu besleyebilecek yeterli gida tiretiminde hem siit hem de et
hayvanciligi hala Gnemini korumaktadir. Rakimi yliksek yerlerde yapilan serbest dolagim
hayvanciliginda hayvan nifusunu kontrol etmek, strl davranisini gézlemlemek, hastalik
veya sakatlanma varsa tespit etmek gibi hassas takip slirecinde, stiri buyuklGgi ve
cografi kosullarindan bagimsiz drone uygulamasi yapilabilmektedir. Surlideki her bir
hayvanin glinlik yasamsal aktiviteleri drone (zerindeki sensorler tarafindan
izlenebilmekte ve hayvanin bir 6nceki glinkii rutininden sapma varsa, davranis
degisikliginin tespitini yapabilme adina veri sunabilmektedir (Giil S. vd., 2021). Uretici
maliyet analizini bu sayede daha rahat yapabilmektedir, ¢linkii bu kadar ¢cok hayvanla
ugrasmanin zaman ve isglici maliyeti vardir ve ayni zamanda stirl icinde hastalik varsa
hastaligin tespitinin erken yapilip hastaligin yayilmasina yonelik hamleler de (reticinin

zararini minimize etmeye yardimci olabilecektir.

Drone sisteminin Uretici-yetistiriciye baslangic maliyeti yliksek olabilir ancak belli
bir siire sonra operasyon maliyetlerinin dlismesine yardimci olmasindan dolayi, uzun

vadede kendi maliyetini amorti edebilecegi aciktir (Yiksel, 2020).



JOTMAR, 2(1), 2025

Agik alanda yapilan hayvanciligin diger bilinen risklerin basinda, hayvanlarin
yuksek egimli arazilerde strl davranisi icinde toplu zarar gérmesi, ormanlik alanlarda
kaybolmasi veya vahsi hayvan saldirisina ugramasi gibi riskler gelmektedir. Geleneksel
yontemde, cobanlk veya slirliyl koruyan kollayan kopekleri calistirmak isglcli ve
muhafaza maliyetini artirdigi gibi insanlarin da ulasamayacagi zorlu cografi alanlarda
striinin yayllmasi ve toparlanip geri getirilmesi durumu mevcut olabilmektedir. Bu
durumda surinin davraniginin iyi gozlenmesi ve siriinin gizergahinin sirekli takip
edilip, erken uyari sistemi ile ¢iftlik yonetimine anlik bilgi verilmesi drone sistemi ile
mimkin olabilmektedir (Al-Thani vd., 2020). Ayrica ileri dizeyde uyari sistemine sahip
drone’lar sayesinde, stiriiden ayrilan ya da glizergah disina cikan stiriyl yakindan takip
edip, coban kopegi misali sesli uyari mekanizmasi ile siriiyi tekrar yonlendirmeye
calismasi de pek mimkiindir. Drone’larin yine ayni sekilde, ciftlik sinirlarini koruma ve
gozetleme gibi Onleyici bazi tedbirleri de uygulama firsati vermesi agisindan énemli
oldugunu séyleyebiliriz. Ozellikle, yasadisi bir sekilde ciftlik sinirina giren izinsiz kisilerin
veya sUridnlin can saghgini tehlikeye atabilecek vahsi hayvan gecislerinin tespiti
konusunda drone’larin, gece-glindiiz devriye gezen gozcii sifati tasidigini iddia etmek ¢ok

yanhs olmayacaktir (Gul S. vd., 2021).
3.8. Sigorta Hasar Tespiti

Sardurdlebilir tarimsal Uretiminde, diger bir dissal etki ise degisen cevresel ve
iklimsel risklerle birlikte artan dogal afetlerdir. Tarimda risk yonetimi bu yiizden bash
basina ele alinmasi gereken makroekonomik bir meseledir. Tarimsal faaliyetin
devamhligini ve sirdirdlebilirligini sadece uygun tarim teknikleri ve zirai miicadele
basarisi ile saglamak mimkiin degildir. ilaglama, giibreleme, optimum su kullanimi,
Urdndn verimi igin yeterli degildir. Clinki degisen iklim kosullarinda, 6ngorilemeyen
meteorolojik hava olaylari her gecen sene siddetini artirmakta ve seller, tropikal
firtinalar, don dolu olaylari, kuraklik, asiri yagis, asiri sicaklar gibi riskler, acik havada
Uretim yapan Ureticinin dogal risklere karsi Grinleri teminat altina alacak ve maddi
acidan bir sonraki sene yeni (irlin ekimi icin stirdlrilebilir bir tarim sisteminin devamini
saglayacak bir sigorta semsiyesinin gerekliligi bilinmektedir (Sigorta Medya, 2020). Bu
amacla 2005 yilinda faaliyetine baslayan Tarim Sigortalari Havuzu (TARSIM) kar amaci
glitmeyen ve ciftciye sigorta prim 6demesinde %70’lere varan devlet destegi saglayan
bir sistemle, olabilecek riskler icin police genel sartlari cercevesinde glivence
vermektedir. TARSIM, bu riskleri sigortalarken, reticiden topladigi primleri havuz
sisteminde degerlendirip, devlet destegi ile birlikte 6denecek hasarlar i¢cin havuzda
birikim saglamaktadir. TARSIM, hasar tazminatini eksiksiz, hizli ve Ureticiyi memnun
edecek sekilde yapabilmek igin, sahada gorevlendirdigi hasar eksperlerini siirekli

egiterek, ciftcinin sisteme olan giivenini ve inancini artirmayi hedeflemektedir. TARSIM,
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her gecen yil artan polige sayisi ve buna bagh artan hasar tazminatini etkin bir sekilde
yonetebilmek igin, sahadaki eksperlerini yeni teknolojilerle bulusturmaya baslamistir.

Drone, hasar tespitini kolaylastiran araglarin basinda gelmektedir.

Risk inceleme ve hasar tespit ¢calismalarinda hiz ve verimlilik isteyen TARSIM bunun
icin drone’lari kullanmaya basladigini duyurmustur (Sigorta Medya, 2020). TARSIM,
verdigi egitimlerle, sahada gorev yapan hasar eksperlerini islerini kolaylastirip, engebeli
arazi ve zorlu cografi kosullarda hasar tespitinin kisith zamanda ¢ok blyik arazileri
tarayacak drone marifeti ile siirecleri iyilestirmeyi hedeflemistir. Ozellikle bitkisel
driinlerdeki dolu hasarinin tespitinin Grlnler Gzerindeki etkisini tespit edip, hasar
tazminatini hesaplayabilecek yeterli doneyi toplayabilecek bir veri altyapisini drone’lar

sayesinde olusturabilecektir (Sigorta Medya, 2020).
3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Drone’larin, savunma sanayide kullanimiyla baslayan ilk ¢ikis amacindan ¢ok daha
fazla mesafe kaydederek, lojistik, eglence, tarim vb. cok farkh disiplinlerde kullanim alani
buluyor olmasi bu teknolojinin belli bir alanda bile bir siire alt faydalar saglayacak yeni
gelisim alanlariagmasina sebep olmaktadir. Tarimdaki esas kullanim amaci énce ilaglama
olarak bilinse de yukarda sayilan konu basliklarinin her birinde ¢ok etkin oldugunu
verimliligi artinip zaman ve isgiici maliyetlerini duslirtici etkisi ile geleneksel tarimin
yerine kolaylikla ikame edilebilecek yenilikgi faydalar sagladigini séyleyebiliriz. Gida
glvenligi ve slrdurilebilir tarim Ulkeler icin vazgecilmez stratejik 6neme haiz derin
meseleler olmaya devam ettikge, tarimda verimliligi artiracak buna benzer akilli dijital
¢Ozlimlerin artacagini ongdérmek zor olmayacaktir. Zorlu arazi sartlarindan dolayi
aracglarin ve insanlarin tarim alanlarina girememesi, tarimsal araclarin tikettikleri
yakitlarin olusturmus oldugu maliyetler, yakitlarin ve ilaglarin ¢cevreye verdigi zararlar,
insan is glicline dayali ilaclamalarda esit oranda ilacin puskirtiilememesi, ilaclamanin
saatlerce glinlerce siirmesine baglh olarak ilaglanma sirelerinin artmasi ve ilaglamayi
yapan kisilerde olusabilecek ciddi saglik sorunlari gibi bircok problem ortaya ¢ikmaktadir.
Drone teknolojisi gelistikce, tarimdaki tGretime bagh yapisal sorunlara ¢6ziim lretmek
icin piyasada bu teknolojiyi lireten pazarlayan firmalar arasinda ciddi bir rekabet
olusacak ve bu yeni pazarin daha rekabetci olmasinin uzun vadede ciftciye bu teknolojiye

ulasmada maliyet acisinda avantaj yaratacagini soyleyebiliriz.

Gelecekte, Tarim 4.0 perspektifinden bakildiginda, tarimsal faaliyetlerde
dijitallesme kacinilmaz olacak, drone kullanimi hayati kolaylastirip minimum isglicliyle

maksimum verim elde etmede ¢ok 6nemli bir enstriiman olacaktir.
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