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Bitkisel iiretimde verimliligin artirilabilmesi igin iiriinlerin en uygun kosullarda gelisimi saglanmalidir.
Uygun kosullarin saglanmasinda hastalik, zararli ve yabanci otlar ile yapilan miicadelenin énemli bir
yeri bulunmaktadir. En yaygin bitki koruma ydntemlerinden biri olan kimyasal miicadelenin etkili bir
sekilde uygulanmasi i¢in dogru kimyasalin dozu, miktari ve uygulama zamaninin yaninda uygulama

araclar1 ve bu araglarm sagladigi imkanlar da sonuca etki etmektedir. Uygun secilmeyen alet ve
makineler, tirlin kaybina neden olabildigi gibi ¢cevresel olarak da zararlar1 s6z konusu olabilmektedir.

[lerleyen teknolojiler ile zaman igerisinde nemli bir gelisim saglanan tarim sektoriinde, “Tarim 4.0”
(Djjital Tarim) donemi ile akilli tartm uygulamalari hiz kazanmistir. Akilli tarim uygulamalarinda en
bliylik hedef az emek ile maksimum verimi almaktir. Bu uygulamalar arasinda, adindan siirekli
bahsedilen “Tarimsal insansiz Hava Arac1” (Tarimsal IHA) 6n plana ¢ikmaktadir. Kullanim amaglar
arasinda hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti, sulama ve pestisit uygulamalari, arazideki yabanci ot
tespiti, giibre ve tohum serpme uygulamalari, arazinin topografyasini belirleme, verim ve kalite
hesaplamalar1 gibi birgok uygulamadan bahsetmek miimkiindiir.

Bu c¢alismada, tarimsal iiretimin 6nemli bir parcasi olan ilaglama sathasinda tarimsal insansiz hava
araglarinin kullanimu ile yapilan uygulamalarin olumlu ve olumsuz yénleri aragtirtlmistir.
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Review article
Pesticide Applications with Agricultural Unmanned Aerial Vehicles

ABSTRACT

In order to increase productivity in plant production, the development of the plants under the most
suitable conditions should be ensured. The struggle against diseases, pests and weeds has an important
place in providing suitable conditions. For the effective application of chemical control, which is one of
the most common plant protection methods, the dose, amount and application time of the right chemical,
as well as the application tools and the opportunities provided by these tools, also affect the result.
Inappropriately selected tools and machines can cause product loss as well as environmental damage.

In the agricultural sector, where a significant development has been achieved over time with the
advancing technologies, smart agriculture applications have gained speed in the "Agriculture 4.0"
(Digital Agriculture) period. Among these applications, the "Agricultural Unmanned Aerial Vehicles
(agricultural UAVs)" (Drones) stand out. Among the purposes of use of agricultural UAVS, it is possible
to mention many applications such as disease and pest detection, water stress detection, irrigation, and
pesticide applications, weed detection in the field, fertilizer and seed scattering applications, the
topography of the land, yield and quality calculations.

In this study, the usage of agricultural unmanned aerial vehicles and the positive and negative aspects
of their pesticide applications were investigated.

Keywords: Agricultural UAVSs, precision farming, smart agriculture, spraying, agriculture 4.0

© Kirgehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Siirekli gelismekte olan teknoloji, glinlimiizde her sektdrde kullanilmaktadir. Tarim sektoriiniin
teknoloji ile tanigmas1 1800°lii yillarda su ve buhar giiciiniin kesfiyle baglamistir. Bu dénem
“Tartm 1.0” olarak isimlendirilen “Ilk Devrim” donemi olarak bilinmektedir. Ilk devrim
doneminde sarf edilen emegin karsiliginda elde edilen verimin ¢ok yiiksek olmamasi donemin
en belirgin 6zelliklerindendir. Daha sonrasinda 20. yiizyilin baslarinda etkileri daha genis ¢aph
olan makineler iiretim maliyetlerini azaltmis ve “Tarim 2.0” olarak bilinen “Yesil Devrim”
donemine gecilmistir. Bu donemde makinelesme siireci hizlanmis ve daha az emek ile daha
fazla verim elde edilmeye baglanmistir. Bu siirecin sonunda “Hassas Tarim” kavrami ortaya
¢cikmig ve “Tarim 3.0” donemi baglamistir. Hassas tarim doneminde cografi konum belirleme
sistemleri (CBS) teknolojisinden yararlanilmaya baslanmis ve 6zellikle giibreleme siirecinin
izlenmesi ve takibini saglayan degisken diizeyli uygulama sistemi hasat makinelerine
uygulanmigtir. Boylece tarim ve teknolojinin iliskisi daha belirgin hale gelmistir. 2010 sonrasi
teknoloji ile tarim daha i¢ i¢e gegmis bir duruma gelmis ve bu siire¢ “Tarim 4.0” yani “Dijital
Tarim” olarak isimlendirilmistir (Ercan ve ark. 2019; Saygili ve ark. 2018; T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, 2021a). Dijital tarim doneminde, hassas tarim doneminde kullanilan
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teknoloji bir iist seviyeye cikarilarak, akilli aglarla veri yonetimi otomasyonlar iizerinden
saglanabilmistir. Hassas tarim, Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning System-
GPS) ile tarim rehberligi, tarim alanlarinin izlenmesi ve kontroliinii miimkiin kilmaktadir
(Kilavuz ve Erdem, 2019).

Dijital tarim doneminde akilli tarim uygulamalar1t 6n plana ¢ikmigtir. Akilli tarim, tarimsal
verimliligini artirmak i¢in toprak ve iirlin yonetimini, kaynaklarin daha ekonomik kullanimi ile
cevreye verilen zararin en aza indirilmesini saglayan tekniktir. Akilli tarim ile {iriin tarladan
sofraya gelinceye kadar takip edilebilmektedir. Akilli tarim uygulamalarinda hedef giderlerin
azaltilarak, cevrenin korunmasi, verimli ve kaliteli iiriinler elde edilmesi, isletme ve
yetistiricilik kararlar1 i¢in daha etkin bir bilgi akisinin saglanmasi, tarimda kayit diizeninin
olusturulmasi yer almaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021b).

Bu calismada, halihazirda tarimsal insansiz hava araglari ile yapilan pestisit uygulamalarinin
olumlu ve olumsuz ydnleri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Tarimsal Insansiz Hava Araclarimin Genel Ozellikleri

TIHA’lar genel olarak kullanim amaglar1 hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti, sulama ve
pestisit uygulamalari, arazideki yabanci ot tespiti, giibre ve tohum serpme uygulamalari, arazi
yapisi, verim ve kalite hesaplamalar1 gibi bir¢ok igerigi kapsamaktadir (Tiirkseven ve ark.
2016).

Genel olarak depo hacimleri kullanim amaclarina gore degismektedir. En az 5 L kapasiteli ve
en fazla 30 litre kapasiteli insansiz hava araclar1 (IHA’lar) mevcuttur. Ulkemizde 5 L depo
kapasitesine sahip IHA’lar neredeyse hi¢ kullanilmamaktadir. Cogunlukla depo kapasitesi 10
litre, 16 litre, 20 litre ve 30 litre olan IHAlar tercih edilmektedir.

8 litre depo kapasitesi olan IHAlar bitki boyunun 3 metre iizerindeyken 4-5,5 metre ilaglama
genisligine sahiptir. Saatte ortalama 15 dekara kadar arazi ilagclamasi yapabilmektedir.
Dakikada ortalama 1,8 litre stv1 piiskiirtme kabiliyetleri mevcuttur. Genellikle 4 Ppiiskiirtme
memelidir. Piskiirtiilen ilaglarin damlacik boyu calisma ortami ve piiskiirtme hizina gore
degisken olup ortalama 130-250 um’dir (SZ DJI Technology Co., Ltd., 2021a).

16 litre depo kapasitesine sahip olan IHAlar bitki boyunun iizerinden 3 metre yiikseklikteyken
6,5 metre ilaclama genisligine sahiptir. Dakikada ortalama 4,8 litre siv1 pliskiirtme hizlar
mevcuttur. Saatte 10 hektar arazi ilaglamas1 yapabilmektedir. Piiskiirtiilen ilaglarin damlacik
boyu calisma ortami ve piiskiirtme hizina gore degisken olmakla beraber ortalama 170- 265 pm
arasindadir (SZ DJI Technology Co., Ltd., 2021b).

20 litre depo kapasitesine sahip olan IHA’lar bitki boylar {izerinden 3 metre yiikseklikteyken
4-7 metre ilaglama genisligine sahiptirler. Piiskiirtme memesi sayis1 8’dir. Saatte 12 hektar arazi
ilaclamasi yapabilir. Dakikada 6 litre siv1 piiskiirtme hizlari1 vardir. Piiskdirtiilen s1vi damlacik

*Verilen veriler IHA markalarina gore degisebilir. Degerler ortalamadir.
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cap1 ¢alisma ortami ve piiskiirtme hizina bagli olarak degismekte ve 190-300 um arasinda
olmaktadir (SZ DJI Technology Co., Ltd., 2021c).

30 litre depo kapasitesine sahip olan IHA modelleri, bitki boyu ile arasinda 3 metre yiikseklikte
9 metre piiskiirtme genisligine sahiptir. 12 meme sayisi ile ¢aligma ortamina gore degisken
olmakla beraber dakikada 7,2 litre s1v1 piiskiirtebilmektedir. Saatlik is verimi ise 40 dekar olarak
kaydedilmistir (SZ DJI Technology Co., Ltd., 2021¢).

Tarimsal Insansiz Hava Araclari ile Pestisit Uygulamasinda Avantajlar

Tarimsal Insansiz Hava Araglari (TIHA) ile pestisit uygulamalarinin avantajlar1 sdyle
siralanabilir;

TIHA kullaniminin en biiyiik avantaji tarimda siirdiiriilebilirligi saglamasidir (Cakmak
ve ark. 2020).

Ciftciler, TIHA ile tespit ettigi hastalik, zararli veya yabanci otlar ile yine ayni araglar
ile pestisit uygulayarak miicadele edebilmekte ve miicadele de erkencilik
saglayabilmektedir (Uzun ve ark. 2018)

Ilaglamada traktdr kullammina oranla diisiik yakit tiiketimi ile girdi maliyetleri
azalmaktadir.

Geleneksel tarim aletleri ve makine operatorii ilaglara maruz kalarak
etkilenebilmektedir (Babaoglu et al. 2021). IHA kullannmi ile bu problem
azaltilabilmektedir.

[HA ile pestisit uygulamasi daha hizli olacag igin biiyiik arazilerde zamandan tasarruf
saglanabilmektedir.

Pestisit uygulamasindan once yabanci otlarin tespit edilmesi miimkiin olacagindan daha
verimli sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir.

Degisken diizeyli uygulama yapildig: takdirde kullanilan pestisitin miktar1 daha diisiik
olacagi i¢in maliyet azalmaktadir ve gevresel zarar azaltilabilmektedir (Akkamis ve
Caligkan, 2020).

Traktor ile pestisit uygulamasinin gergeklestirildigi tarlada belli oranda tirlinlerin zarar
gormesi s6z konusu olabilmektedir. [HA kullanimu ile ezilmeye bagli iiriin kayb: sifira
inmektedir.

Geleneksel yontemler ile tarim alet ve makine kullanimi sirasinda arazide bulunan
hastaligin yayilma riski olusabilmektedir. IHA kullanimi ile hastalik yayma ihtimali
azaltilabilir.

Traktor ile kullanilan tarim alet ve makinelerinin kullaniminin zor hale geldigi engebeli
arazilerde IHAlar daha kullanish ve giivenli sekilde kullanilabilir.
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Tarimsal Insansiz Hava Araglart ile Pestisit Uygulamalarinda Dezavantajlar

Tarimsal insansiz Hava Araclari ile pestisit uygulamalariin dezavantajlar1 sdyle siralanabilir
(Akkamis ve Caligkan, 2020);

e TIHA’lar ile ilgili bilgi ve deneyim eksikligi olan kisiler tarafindan yapilan uygulamalar
istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir. Ornegin; IHA kullaniminda tavsiye
edilen bitki boyu ile IHA mesafesinden daha yukarida yapilan uygulama sonucu ilag
damlalarn stiriiklenerek hedef bitkiye ulasamayabilir. Bu durum sonucunda ilacin bitki
iizerinde etkisi azalmakta ve ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.

e Kullanilacak olan pestisitin formiilasyonu 6nemli bir husustur. Kati formiilasyonlu
pestisitler [Toz (DP), Graniil (GR) vb.] IHA piiskiirtme memeleri i¢in uygun degildir.
Bu durum IHA kullanimimi kisitlamaktadir.

e [HA’larin batarya kapasitelerinin yetersiz olmasi nedeniyle ucus siiresi kisadir. Bu
durum, ucus siiresini daha da kisaltmamak i¢in depo hacimlerinin biiyiitiilememesine
ve bilyiik arazilerde depo dolum sayisinin artmasina yol agabilmektedir.

e Ulkemizde heniiz ¢ok yaygin olmadig1 i¢in uygulama yapan firmalarin fiyatlandirmasi
en list seviyeden olmaktadir.

e Ticari ugak hava sahasi kullanildigi i¢in yasal izinler alinmas1 gereklidir.
Sonu¢

Bu calismada, tarimsal insansiz hava araglari ile yapilan ilaglama islemlerinde yaygin olarak
tercih edilen araglarin 6zellikleri arastirilmig, meveut uygulamalarda yasanabilecek avantajlar
ve dezavantajlar ortaya konulmaya caligilmigtir.

Tarimsal insansiz hava araglarinin pestisit uygulamasinda, siirdiiriilebilirligi saglamasi, hedef
bitkiye etki etmesi, miicadele de erkencilik saglamasi, girdi maliyetlerini diislirmesi, zaman
tasarrufu saglamasi, traktor ile kullanilan tarim alet ve makinelerine bagl olan iiriin kayiplarini
en aza indirmesi, arazide bulunan hastalik ve zararlilarin yayilma riskinin olduk¢a az olmast,
tarim alet ve makinelerinin giremedigi engebeli arazilerde kullaniminin miimkiin olmasi1 gibi
bir¢ok avantaji bulunmaktadir.

Tarimsal insansiz hava araglarinin yeterince bilgi ve deneyim sahibi olmayan kisiler tarafindan
kullanim1 s6z konusu oldugunda, tarimsal ilaglamada en Onemli sorunlardan biri olan
striiklenme sorunu ile karsilasilabilmektedir. Yanlis uygulama sonucunda bitki saglig
tehlikeye girdigi gibi, cevreye de zarar vererek ekolojik dengenin bozulmasina yol
acilabilmektedir. Gerekli egitimleri almamis olan bireylerin insansiz hava araci ugurmalarina
olanak veren ehliyete sahip olamamasi belli oranda bu sorunu ¢dzecek gibi goriinse de etkisi
artirtlmis denetimlerin de faydasi olacaktir. Tarimsal yayim organlarinin yardimi ile
ciftcilerimizin tarimsal insansiz hava araglarinin kullanimina yonelik bilgilendirilmesi ve devlet
tesvikleri araciligiyla bu teknolojinin bilingli kullanimi yayginlagtirilabilir. Tarimsal insansiz
hava araglarinin pestisit uygulamalarinda yaygin ve bilingli kullaniminin, yakit ve ilag
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maliyetinin diigiiriilmesi, ¢evresel olumsuz etkilerin azaltilabilmesi, daha kolay uygulanabilen
ve ilgi cekici yonii ile geng neslin tarima yeniden 6zendirilmesi bakimindan 6énemli oldugu
distiniilmektedir.

Cikar Catismasi
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Kaynaklar

Akkamis, M., & Caliskan, S. (2020). Insansiz Hava Araclar1 ve Tarimsal Uygulamalarda
Kullanimu. Tiirkiye Insansiz Hava Araglar Dergisi, 2(1), 8-16.

Babaoglu, U.T., Oymak Yalcin, S., Calis, A.G. et al. (2021). Effects of different occupational
exposure factors on the respiratory system of farmers: the case of Central Anatolia. J Public
Health (Berl.) https://doi.org/10.1007/s10389-021-01554-6

Cakmak, H. B. 1., Dolar, B. C. F. S., Karaca, O. G. G., Karaca, 1., & Ozdem, C. K. A. (2020).
Bitki Koruma Uygulamalarinda Mevcut Durum, Gelismeler ve Gelecek. Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi IX. Teknik Kongresi Bildiriler Kitabi-2, 11.

Ercan, S., Oztep, R., Giiler, D., Saner, G. (2019). Tarim 4.0 ve Tiirkiye’de Uygulanabilirliginin
Degerlendirilmesi. Tarim Ekonomisi Dergisi. 25 (2), 259-165

Kilavuz, E., & Erdem, 1. (2019). Diinyada tarim 4.0 uygulamalar1 ve Tiirk tariminin déniisiimii.
Social Sciences, 14(4), 133-157.

Saygili, F., Kaya, A. A., Caliskan, E. T., Kozal, O. E. (2018). Tirk Tariminin Global
Entegrasyonu ve Tarim 4.0, [zmir Ticaret Borsasi, yayin No: 98, Izmir

SZ DJI Technology Co., Ltd. (2021a); https://www.dji.com/t10/specs Erisim Tarihi:
08.09.2021

SZ DJI Technology Co., Ltd. (2021b); https://www.dji.com/t16/info#specs Erisim
Tarihi:08.09.2021

SZ DJI Technology Co., Ltd. (2021c); https://www.dji.com/t20/specs erisim Tarihi :10.09.2021

SZ DIJI Technology Co., Ltd. (2021¢); https://www.dji.com/t30/specs Erisim Tarihi:
10.09.2021

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, (2021a);<
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/koyunculuk/Menu/76/Tarim-4-0 Erisim Tarihi: 06.09.2021

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, (2021b);
http://www.aKillitarim.org/tr/uyelerimiz/ak%C4%B111%C4%B1-tar%C4%B1m-nedir.html
Erisim tarihi 06.09.2021

Tiirkseven, S., Kizmaz, M. Z., Tekin, A. B., Urkan, E., & Serim, A. T. (2016). Tarimda dijital
doniisiim; insansiz hava araglari kullanimi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 12(4), 267-271.

237


https://doi.org/10.1007/s10389-021-01554-6
https://www.dji.com/t10/specs
https://www.dji.com/t16/info#specs
https://www.dji.com/t20/specs
https://www.dji.com/t30/specs
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/koyunculuk/Menu/76/Tarim-4-0
http://www.akillitarim.org/tr/uyelerimiz/ak%C4%B1ll%C4%B1-tar%C4%B1m-nedir.html

https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/444873

Uzun, Y., Bilban, M., & Arikan, H. Tarim ve Kirsal Kalkinmada Yapay Zeka Kullanimi. VI.
KOP Bolgesel Kalkinma Sempozyumu-KOPBKS 26-28 Ekim 2018-Konya

238


https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/444873

