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dar küresel pazarın 3 milyar dolar seviyesine ulaşacağı öngörülmektedir. 
Türkiye’de ise bu alan yeni gelişmekte olup ilk girişimlerden biri olma 
potansiyeli taşımaktadır. Sürdürülebilirlik için seri üretim planlanmak-
ta, üniversite-sanayi işbirliği ile ticarileştirme stratejileri geliştirilmek-
tedir.



PROJE BAŞLIĞI

Otonom Çapa Makinesi Taşıma Sistemi 
Tasarımı (CaTS)

Proje Özeti
Bu çalışmada, çapa makinesinin kullanımı esnasında iş güven-
liğini arttırmak, insan etkileşimini en aza indirmek, daha aktif 
ve verimli kullanımını sağlamak için çapa makinesinin otoma-
tik kullanımına yönelik GPS modülüne entegre lazer tarayıcı-
larla destekli çapa makinesi taşıma sistemi (CaTS) prototipi 
geliştirilmiştir. CaTS, meyve bahçesi veya boş arazilerde be-
lirlenen sıra merkezlerinde hizalı bir şekilde toprağı işleyerek 
ilerleme ve sıra dönüş görevlerini yerine getirebilme özelliği 
ile tasarlanmıştır. CaTS’ ni doğrulamak için bir kontrol ve navi-
gasyon sistemi tasarlanıp üretilmiştir. CaTS kontrol sistemiy-
le zeytin meyve bahçesi ağaç sıra arası poz hatalarını düzelt-
mek, ağaç sıra aralarında ilerlerken eş zamanlı çapa makinesi 
freze bıçakları ile toprağın işlenmesi ve tarla sonunda ağaç 
sıra arasına girmek gibi görevler yerine getirilmiştir. CaTS’ 
nin üç görevdeki temel işlevlerini doğrulamak için bir zeytin 
meyvesi bahçesinde ağaç sıraları arasında merkez hat hizasın-
da ilerleme, ilerlemeye eş zamanlı toprağın işlenmesi ve sıra 
arasına dönüş olmak üzere saha testleri gerçekleştirilmiştir. 
CaTS saha testlerinde iki farklı yönlendirme modu da kullanı-
larak yanal hatalar karşılaştırılmıştır. CaTS ağaç sıra merkez 
hattında hizalı ilerleme testlerinde C4WS yönlendirme modu 
ile 0.11 m yanal hata ve ağaç sıra arasına dönüş C4WS yönlen-
dirme modu ile 0.10 yanal hata ile başarıyla yönlendirilmiştir. 

 Çapa makinesine entgere farklı ekipmanlar ve operatör kont-
rolüyle yapılan tarım işleri, CaTS ile otomatik olarak gerçek-
leştirilebilir. CaTS ile çapa makinesinin daha aktif ve verimli 
kullanımın yanında çapa makinesinin operatör kontrolü esna-
sında karşılaşılan kas ve iskelet hastalıkları ile iş kazaları en 
aza indirilebilir.
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İlgililik
Çapa makinesine entgere farklı ekipmanlar ve operatör kontrolüyle ya-
pılan tarım işleri, CaTS ile otomatik olarak gerçekleştirilebilir. CaTS ile 
çapa makinesinin daha aktif ve verimli kullanımın yanında çapa makine-
sinin operatör kontrolü esnasında karşılaşılan kas ve iskelet hastalıkları 
ile iş kazaları en aza indirilebilir.

Problem Tespiti
Teknolojinin gelişmesiyle insan gücüne olan gereksinim azalmıştır. Özel-
likle büyük tarım arazilerinde insan gücüyle yapılan işleri artık traktör-
lerle yapılmaya başlanmış, aynı şekilde bağ ve bahçe işlerinde de insan 
gücü yerine çapa makinaları kullanılmaya başlanmıştır. Çapa makinası 
çeşitli ekipmanlarla montajlanarak farklı amaçlar için kullanılabilmek-
tedir. 

Çapa makinesi kullanımının sağladığı faydaların yanında insana etki eden 
bazı olumsuz etkileri de bulunmaktadır. Makine ve toprağın dinamik et-
kileşiminden oluşan titreşim, tutamaklardan ellere, kollara ve omuzla-
ra iletilir (Tewari et al., 2004). Operatör, makinayı kullanmanın fiziksel 
yükü yanı sıra sıcaklık, çalışılan ortamın tozu ve makinadan alınan sürek-
li titreşimler gibi birçok olumsuz faktörün etkisindedir (Tiwari & Gite, 
2006).  Çapa makinesi kullanımıyla titreşime ve güç kaynağının oluştur-
duğu gürültüye maruz kalınarak bazı kalıcı hasarlar ortaya çıkmaktadır. 
Bu tip hasarlar arasında en önemlisi HAVS olarak bilinen el-kol titreşim 
sendromudur. Kumanda edilen makinenin titreşimi operatörün elinden 
vücuduna geçmekte ve beyaz parmak sendromu (WFS) olarak adlandırı-
lan rahatsızlığa neden olmaktadır (Gulsoylu et al., 2013). Bunun yanın-
da iş kazaları açısından risk oluşturmaktadır. Çapa makinesi güvenlik 
elemanları iptal edildiğinde, kişinin makineyi kullanımı esnasında yere 
düşmesi durumunda freze ayakları ölümlere, uzuv kayıplarına veya ağır 
yaralanmalara neden olabilmektedir. Tayland’da yapılan bir araştırmaya 
göre çapa makinesi ile çalışma esnasında uykusuzluk, yorgunluk ve hızlı 
çalışma temel etkenlerine bağlı olarak yaralanma riski %40 civarındadır 
(Tangtong et al., 2022).

Problem Çözümü
Çapa makinesinin kullanımı esnasında iş güvenliğini arttırmak, insan 
etkileşimini en aza indirmek ve daha aktif kullanımını sağlamak için 
otomatik kullanımına yönelik taşıma sistemi prototipi geliştirilmiştir. 
Otomatik kullanımın sağlanabilmesi için arazi konum bilgisinin olması 
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gerekmektedir. Konum bilgisi GPS modülüne entegre lazer tarayıcılarla 
sağlanmaktadır.  GPS (Global Positioning System) dünya üzerinde her 
türlü hava koşulunda kullanıcılara kesintisiz olarak yüksek doğruluk-
ta navigasyon bilgisi sağlamayı hedefleyen uydu tabanlı bir navigasyon 
sistemidir. Bu sayede kullanıcılar konum, hız ve zaman bilgilerini elde 
edebilmektedir. Günümüzde hem askeri hem de sivil alanda olmak üze-
re haberleşme,  finans, ulaştırma vb. birçok uygulamada GPS’ in yaygın 
olarak kullanıldığı görülmektedir (Kaplan et al., 2017 & Mitch et al., 
2011). Literatürde GPS’ e entegre LİDAR veya görüntü algılama destek-
li otomatik kontrollü kullanılan farklı sistemler bulunmaktadır. 

Bu çalışmada literatür araştırması sonucunda elde edilen çalışmalar dik-
kate alınarak yeni bir GPS’ e entegre lazer tarayıcı destekli otonom çapa 
makinesi taşıma sistemi (CaTS) geliştirilmiştir. Yapılan literatür araştır-
malarında geliştirdiğimiz CaTS benzeri bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 
Geliştirilen CaTS ile ilk olarak bağ, bahçe orta ölçekli arazilerde çapa 
makinesi freze bıçakları ile toprağın işlenmesi uygulaması yapılmıştır. 
Gelecek uygulamalarda CaTS’ ne ot biçme aparatı takılarak ot biçilme-
si, ilaçlama ekipmanı takılarak bağ bahçedeki ürünlerin ilaçlanmasının 
veya kürüme küreği takılarak otomatik çevre temizliği gibi farklı ekip-
manlarla daha alternatifli, aktif ve verimli kullanımı hedeflenmektedir.

Yenilikçi Yönü
Başlık 4 Problemin Çözümü bölümünde belirtilen literatür ve ticari ürün 
araştırmaları kapsamında çalışma özgündür. Çapa makinesi bağlantılı 
benzer çalışma bulunmamaktadır,

Mevcut Durum
Proje için belirlenen mühendislik tasarım basamakları izlenerek tasarı-
mın prototipi imal edilmiştir. Prototiple ilgili 2024 / 009558 dosya nu-
marası ile Türk Patent ve Marka Kurumu’ na patent başvurusu yapılmış-
tır. Başvuru inceleme aşamasındadır.

Kullanılan Yöntem 
CaTS’ ni geliştirmek için Strathclyde Üniversitesi öğretim üyelerinden 
Prof. Stuart Pugh tarafından geliştirilen ve Toplam Tasarım adı verilen 
tasarım metodu kullanılmıştır (Pugh, 1991). Toplam Tasarım’da mühen-
dislik ve mühendislik dışı birçok alandan girdiye ihtiyaç duyulmakta ve 
bu girdiler sadece tasarlanması düşünülen ürüne özel olan bir karışım 
şeklinde olmaktadır.
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Bu çalışmada, Toplam Tasarım metoduna göre, öncelikle piyasada satı-
şı yapılan veya literatürde geliştirilmiş sistemler incelenmiş bir tabloda 
teknik özellikleri karşılaştırılmıştır. Daha sonra tasarımı yapılacak CaTS’ 
nın sahip olması gereken teknik özellikler maddeler halinde listelenmiş 
ve araç üzerinde bulunan bölümler fonksiyonlar halinde belirtilmiştir. 
Her bir fonksiyon için gerekli olan teknik özellikleri karşılayacak şekil-
de konseptler oluşturmak için beyin fırtınası yapılmıştır. Oluşturulan 
konseptler Pugh diyagramı yardımıyla her fonksiyonun kendine özgü 
kriterleri baz alınarak değerlendirilmiş ve en yüksek puanı alan konsept 
detay tasarım için seçilmiştir. 

Detay tasarım aşamasında aracın her bir bölümünün teknik resimleri çi-
zilerek katı modelleri oluşturulmuş ve sanal montajı gerçekleştirilmiştir. 
Belirlenmiş olan teknik özellikleri karşılayacak çapa makinası, mekanik 
ve elektronik ekipmanların piyasa araştırması yapılmıştır. Bu araştırma-
lar sonrasında en uygun parçalar seçilerek tasarım boyutlarına uygun 
olarak imal edilmiş ana gövde üzerine monte edilmiştir. 

CaTS’ nin performansını test etmek ve doğrulamak için zeytin meyvesi 
bahçesinde testler gerçekleştirildi. Zeytin meyve bahçesi sıra aralığı 3 m 
ağaç yükseklikleri 1 m ile 4 m arasında değişmekteydi ve dönüş geniş-
likleri 5 m (Şekil 1). CaTS saha testlerinde Ackermann ve C4WS yönlen-
dirme modları ayrı ayrı kullanılarak testler gerçekleştirilmiştir.

Şekil 1. CaTS prototipi test çalışmalarında kullanılan zeytin meyve bah-
çesi 

Sonuç ve Çıktılar 
CaTS ilk test olarak başlangıçta 30 derece yön açısı ve 0 m mesafe sap-
ması ile sıra ara merkezine yönlendirme testi uygulanmıştır (Şekil 2a). 
CaTS’ nin başlangıç noktası Pg (0.00, 2.00) olarak ayarlandı. CaTS yön-
lendirme sistemi (4WIS), Ackermann ve C4WS yönlendirme modlarına 
göre Dubins eğrisini ayrı ayrı kullanarak yön hatasını düzeltti, sonra be-
lirlenen konuma A (0.00, 7.00) m’ ye kadar düz çizgiyi izlemeye devam 
etti (Şekil 2a). 
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İkinci testte toprak işleme sıraları karşısında ilerleyen sistemin sıra ara-
sına girmesi testi olmuştur (Şekil 3a). Ackermann ve C4WS yönlendir-
me modlarına göre CaTS ayrı ayrı Pg (-8.00, -4.00 ) konumundan hare-
kete başladı. Sonra hedef konum sıra arasına girmek için Ackermann ve  
C4WS yönlendirme moduna göre sağ-sol dönüş düzenine göre sıra ara-
sına iki farklı yönlendirme modu ile dönüş yapıldı. Dönüş yapıldıktan 
sonra A(0.00, 6.00) konumuna ara sıra merkez hattı boyunca ilerlemiş-
tir. Bu testte RTK – GPS’ ten gelen konum bilgisi ve IMU’ dan gelen yö-
nelim bilgisi, CaTS’ nin yanal hatalarını ve yönelimini hesaplamak için 
karşılaştırıldı. Her iki testte de CaTS’ nin hızı 0,35 m/s olarak sabitlenip 
testler üç defa tekrar edildi.

Şekil 2. (a) Sıra ara merkezine girme şematik gösterimi  (b) CaTS pro-
totipi zeytin meyve bahçesi ara merkeze hizalama testi

Şekil 3. (a) Toprak işleme sıraları karşısında ilerleyen sistemin sıra ara-
sına girme şematik gösterimi (b) CaTS prototipi zeytin meyve bahçesi 
sıra arasına girme testi

Bu çalışmada geliştirilen sisteme lazer tarayıcı eklenmesi beklenmedik 
durumları ve yanal hataları azaltması açısından önemlidir. 

Her iki görevde de C4WS, küçük dönüş yarıçapı nedeniyle dar alanlarda 
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dönüş sağlayabilmektedir. Döndürme sırasında yanal ve uzunlamasına 
hareket olmadan yönlendirme hatalarını hızlı bir şekilde ortadan kaldır-
mak ve çok dar bir alanda bir dönüşü tamamlamak için etkili olmuştur. 

Bu çalışmada meyve bahçesi toprak işleme işlemin otomatik yapılmasına 
yönelik yeni bir otonom çapa makinesi taşıma sistemi (CaTS) geliştiril-
miş ve test edilmiştir. Geliştirilen CaTS prototipi hem dönüşlerde hem 
de meyve ağacı sıraları arasında toprak işleme görevlerini tamamlamak 
için bir GPS modülüne entegre lazer tarayıcılarla birlikte navigasyon 
sistemi tarafından yönlendirilmiştir. CaTS ile zeytin meyve bahçesinde 
merkez sıra arasına hizalama ve sıra arasına dönüş görevleri başarıyla 
tamamlanmış ve doğrulanmıştır. CaTS’ nin 0.35 m/s hızla C4WS yön-
lendirmesi ile hizalama testinde 0.11 m yanal hata ve dönüş testinde 
C4WS yönlendirmesi dönüş testinde 0.10 m yanal hata ile tanımlanmış 
bir yolun takip edilebildiği gösterilmiştir. 

CaTS,  C4WS yönlendirme modunun küçük dönüş yarıçapı nedeniyle dar 
tarım arazilerinde kullanılabilir. Yönlendirme hatalarının hızlı bir şekil-
de ortadan kaldırması, dar bir alanda dönüş yapması CaTS’ nin iş verim-
liliği açısından önemlidir. Ayrıca çapa makinesinin manuel kullanımına 
bağlı olarak gelişen kas ve iskelet hastalıklarının minimuma indirilmesi 
ve çapa makinesinin otomatik kullanımıyla iş güvenliği maksimum sevi-
yelere çıkarılabilir. Çapa makinesine entegre farklı ekipmanlarla opera-
tör kontrolüyle yapılan tarım işleri CaTS ile otomatik olarak gerçekleş-
tirilebilir.

Maliyet Planı 
Proje 2024 yılında yaklaşık 80.000,00 TL maliyetle yapılmıştır. 2025 yılı 
yaklaşık maliyeti çapa makinesi hariç 100 - 120 bin TL .

Hedef Kitle
Tarım alanında özellikle küçük ve orta ölçekli bağ – bahçe işleriyle ilgi-
lenen çiftçiler tarafından kullanılabilir. Dar tarım arazilerinde toprağın 
işlenmesinde otomatik kontrolle kullanılabilir.

Ticarileştirme 
Prototipin patent başvurusu yapılmıştır, inceleme aşamasındadır. Tarım 
ekipmanları üreten firmalarla görüşülüp seri üretimle ticarileştirilebilir. 
Çapa makinesi ile kullanımda benzer uygulama pazar analizlerine göre 
yoktur. Ticarileştirilme potansiyeli yüksektir.



PROJE BAŞLIĞI

Otonom Sulama ve Bitki Sağlığı Sistemi

Proje Özeti
Tarım, insanlığın temel yaşam kaynağıdır. Ancak günümüzde 
artan nüfus, iklim değişikliği ve bilinçsiz su tüketimi, tarım-
sal üretimi büyük bir tehdit altına sokmaktadır. Geliştirdiği-
miz proje; nem ve NPK sensörleri, yapay zekâ tabanlı görüntü 
işleme ve otomatik sulama teknolojilerini bir araya getirerek, 
hem suyun verimli kullanılmasını hem de ürün kayıplarının 
azaltılmasını hedeflemektedir. Sistem, tarla içine yerleştirilen 
sensörlerden ve kameradan aldığı verileri işleyerek çiftçiye 
gerçek zamanlı bildirimler iletir, gerektiğinde sulamayı oto-
matik olarak devreye alır. Böylece su israfı önlenir, bitki sağ-
lığı korunur ve üretim verimliliği artırılır.

32
Proje ID

İlgililik
Bu proje, sürdürülebilir tarım, gıda güvenliği ve çevresel kaynakların 
korunması açısından büyük önem taşımaktadır. FAO verilerine göre ta-
rımda kullanılan su miktarı toplam tatlı suyun %70’inden fazlasını oluş-
turmaktadır. Aynı zamanda zararlı böcekler nedeniyle dünya çapında ta-
rımsal üretimde %20’ye varan kayıplar yaşanmaktadır. Projemiz, bu iki 
temel probleme aynı anda çözüm üretmesiyle öne çıkmaktadır.

Problem Tespiti
•	 Çiftçilerin sulama kararlarını çoğunlukla göz kararı vermesi nedeniy-
le su israfı

•	 Topraktaki besin elementlerinin (NPK) takip edilememesi

Proje Sorumlusu	 :	 Dila KARAKAŞ
Proje Ekibi	 :	 Nazmiye ERGİNBAŞ
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•	 Zararlı böceklerin manuel yöntemlerle veya kimyasal ağırlıklı müca-
dele ile kontrol edilmesi

•	 Küçük ölçekli çiftçilerin bu alandaki yüksek maliyetli teknolojilere 
erişememesi

Problem Çözümü
Projemiz, tarlanın dört köşesine yerleştirilen nem sensörleri ve NPK 
sensörleri ile toprağın ihtiyacını sürekli ölçer. Sensörlerden gelen veri-
ler, bir mikrodenetleyici ve yazılım altyapısı aracılığıyla işlenir. Gerekti-
ğinde damla sulama sistemi devreye girer. Döner başlıklı kamera, tarla 
üzerinde tarama yaparak böcekleri görüntüler. YOLOv8 ve MobileNetV2 
tabanlı yapay zekâ algoritmaları, bu böceklerin zararlı olup olmadığını 
tespit eder. Tüm veriler, Firebase aracılığıyla mobil uygulamaya aktarılır 
ve çiftçi anlık olarak bilgilendirilir.
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Yenilikçi Yönü
•	 Hem akıllı sulama hem de böcek tes-
pitini tek sistemde birleştirmektedir.

•	 Kullanılan yapay zekâ algoritmaları 
düşük donanımlarda çalışabilecek şekil-
de optimize edilmiştir.

•	 Çiftçiye sadece veri değil, aynı zaman-
da öneriler ve çözüm yolları sunar.

•	 Düşük maliyetli donanım ve açık kay-
nak yazılımlar kullanılarak erişilebilir bir 
çözüm geliştirilmiştir.

Mevcut Durum
Piyasada bulunan akıllı sulama sistemleri yalnızca nem ölçümüne daya-
lıdır, besin takibi ve zararlı böcek tespiti içermemektedir. Böcek tespiti 
yapan ticari sistemler ise yüksek maliyetlidir ve küçük çiftçilere uygun 
değildir. Bizim sistemimiz, modüler, düşük maliyetli ve kolay kurulabilir 
olmasıyla mevcut çözümlerden ayrılmaktadır.

Sonuç ve Çıktılar
•	 Tarımsal sulamada %25–30 su tasarrufu

•	 Zararlı böcek kaynaklı ürün kayıplarında önemli azalma

•	 Çiftçinin doğru zamanda sulama ve gübreleme yapabilmesi

•	 Dijital tarıma geçişte kullanıcı dostu bir araç

Kullanılan Yöntem
•	 Sensör tabanlı veri toplama (nem, NPK)

•	 Derin öğrenme tabanlı görüntü işleme (YOLOv8, MobileNetV2)

•	 Firebase tabanlı veri aktarımı ve mobil bildirim sistemi

•	 Damlama sulama altyapısı ile otomatik su kontrolü
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Maliyet Planı
•	 Nem sensörleri (4 adet): ~2.000 TL

•	 NPK sensörleri (2 adet): ~3.000 TL

•	 Kamera sistemi: ~2.500 TL

•	 Su pompası ve damlama sulama: ~1.500 TL

•	 Kontrol kartı ve yazılım geliştirme: ~2.000 TL

Toplam: ~11.000 TL

Hedef Kitle
•	 Küçük ve orta ölçekli çiftçiler

•	 Tarım kooperatifleri ve yerel üreticiler

•	 Tarımsal Ar-Ge merkezleri

Ticarileştirme
Sistem, sensör + kamera + mobil uygulama paketi olarak çiftçilere su-
nulabilir. Abonelik bazlı mobil uygulama modeliyle sürekli gelir elde 
edilebilir. Ayrıca belediyeler ve kooperatiflerle iş birliği yapılarak bölge-
sel ölçekte uygulanabilir.



PROJE BAŞLIĞI

PEWDet v1: Tarımsal Alanlarda Zararlı 
Tespiti için Akıllı Erken Uyarı Sisteminin 
Geliştirilmesi

Proje Özeti
Zararlıların sayısının belirlenmesindeki temel amaç, ekono-
mik eşik değerlerinin saptanarak uygun zamanda mücadele-
ye başlanmasıdır. Bu proje kapsamında, yapışkan tuzaklardan 
elde edilecek görüntülerle hafif bir derin öğrenme mimarisi 
eğitilecek ve taşınabilir nitelikte PEWDet v1 (Pest Early War-
ning Detector) adlı mikrodenetleyici tabanlı bir gömülü sis-
tem geliştirilecektir. Sistem sahada zararlı tespiti ve sayımı 
yapabilecek, verileri yerel belleğe kaydedecek ve ileride mobil 
uygulama ile desteklenecektir. Böylece çiftçiye karar desteği 
sağlanarak pestisit kullanımının azaltılması ve sürdürülebilir 
tarımın teşvik edilmesi hedeflenmektedir.
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desteği sağlar. Böylece pestisit kullanımı azaltılır, çevresel etkiler düşer 
ve ekonomik kayıplar önlenir. Kablosuz haberleşme altyapısı ve mobil 
uygulama desteğiyle ölçeklenebilir, düşük maliyetli ve enerji verimli bir 
çözüm olarak tarıma yenilikçi katkı sunar.

Problem Tespiti
Gıda güvenliği, sürdürülebilir kalkınmanın temel unsurlarından biridir. 
Zararlı istilaları ve bitki hastalıkları, üretimi ve verimliliği tehdit ederek 
gıda arzını riske atmaktadır. Geleneksel izleme yöntemleri yavaş ve sınır-
lı kaldığından, zararlıların erken ve güvenilir şekilde tespiti büyük önem 
taşır. Ekonomik eşik değerlerin doğru belirlenmesi için sık ve güvenilir 
ölçümler gereklidir. Bu noktada Yapay Zeka ve türev teknolojiler, tarım-
sal alanlarda erken uyarı ve karar desteği sağlayarak pestisit kullanımını 
azaltmaya ve sürdürülebilir tarımı desteklemeye katkı sunmaktadır.

Problem Çözümü
PEWDet v1, tarımsal üretimde zararlı popülasyonlarını ekonomik eşik 
değerler aşılmadan önce tespit etmeyi amaçlayan, taşınabilir ve mikro-
denetleyici tabanlı bir cihaz olarak planlanmaktadır. Yapışkan feromon 
tuzaklardan görüntü alacak, hafif derin öğrenme modeliyle analiz ede-
rek zararlıların otomatik sayımını yapabilecektir. Veriler bellekte sak-
lanarak popülasyon eğilimleri izlenecek, böylece zamanında mücadele 
için çiftçiye karar desteği sağlanacaktır. Projenin ilerleyen aşamalarında 
mobil uygulama ve kablosuz iletişim modülleri entegre edilerek sonuç-
ların anlık paylaşımı, ayrıca CO2, sıcaklık ve nem sensörleri ile çevresel 
verilerin izlenmesi hedeflenmektedir.

Yenilikçi Yönü
PEWDet v1, tarımsal üretimde zararlı popülasyonlarını erken evrede 
tespit etmeyi amaçlayan, yapay zeka tabanlı taşınabilir bir gömülü sis-
temdir. Mevcut izleme yöntemleri genellikle manuel gözlemler ve labo-
ratuvar analizlerine dayalı olup zaman kaybına ve geç müdahaleye yol 
açmaktadır. Ayrıca mevcut akıllı tarım çözümleri çoğunlukla çevresel 
sensör verileriyle sınırlı, görsel tabanlı zararlı analizinden yoksundur. Bu 
eksikliği gidermek için geliştirilen PEWDet v1, yapışkan feromon tuzak-
lardan alınan görüntüleri hafifletilmiş YOLO tabanlı bir derin öğrenme 
modeliyle doğrudan cihaz üzerinde işleyerek zararlıların otomatik tespit 
ve sayımını yapabilmektedir. İnternet bağlantısı gerektirmeden çalışma-
sı, karar desteği için anlık ve sahada veri üretimini mümkün kılmakta-
dır. Projenin yazılımsal özgünlüğü, genellikle yüksek donanım gerekti-
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ren nesne tespit modellerinin tek kart 
bilgisayarlar gibi sınırlı platformlara 
optimize edilmesiyle ortaya çıkmak-
tadır. Donanım tarafında ise taşınabi-
lirlik, düşük güç tüketimi ve çevresel 
sensörlerle (sıcaklık, nem, CO2) geniş-
letilebilme özellikleri öne çıkmaktadır. 
Bu çok katmanlı yapı sayesinde zararlı 
yoğunluğu ile çevresel koşullar arasın-
daki ilişkiler de izlenebilecek, ilerleyen 
aşamalarda tahmin sistemlerine dönü-
şecek veri tabanı oluşturulacaktır. Bu 
yönleriyle PEWDet v1, yalnızca mev-
cut sistemleri dijitalleştirmekle kalma-
yıp, analiz edilebilir, sürdürülebilir ve 
yaygınlaştırılabilir bir tarımsal erken 
uyarı sistemi olarak yenilikçi bir katkı 
sunmaktadır.

Mevcut Durum
PPEWDet v1 projesinde, zararlı tespiti 
için yapay zeka tabanlı derin öğrenme 
modeli geliştirilmiş, veri seti ile eği-
tilmiş ve quantization yöntemiyle gö-
mülü sistemlere uyarlanmıştır. Mikro-
denetleyici tabanlı taşınabilir prototip 
üretilmiş, sera ortamında yapışkan tu-
zaklarla test edilmiş ve görüntü alma, 
işleme ile yerel sayım işlevleri başarıyla 
çalıştırılmıştır. Şu anda sistem, sayım 
sonuçlarını belleğe kaydedebilmekte 
ve zaman serisi verisi oluşturabilmek-
tedir. Henüz tamamlanmayan kısımlar 
arasında çevresel sensörlerin (sıcaklık, 
nem, CO2) entegrasyonu, kablosuz ha-
berleşme modüllerinin eklenmesi ve çiftçiye anlık bildirim sağlayacak 
mobil uygulama geliştirme süreci yer almaktadır. Bu adımlar tamamlan-
dığında sistem, tam işlevli bir karar destek altyapısına dönüşecektir.

Sonuç ve Çıktılar
Proje tamamlandığında, tarımsal üretim alanlarında zararlı yoğunlukları-
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nın erken ve otomatik tespiti için ya-
pay zeka destekli çalışan, taşınabilir 
ve düşük maliyetli bir gömülü sistem 
ortaya çıkarılması hedeflenmektedir. 
PEWDet v1 adı verilen bu sistem, ya-
pay zeka tabanlı görüntü işleme mo-
deli ile zararlıları tespit ederek saya-
cak, aynı zamanda sıcaklık, nem ve 
CO2 gibi çevresel faktörleri de ölçerek 
çiftçiye daha bilinçli karar alma imkâ-
nı sunacaktır. Geliştirilecek sistemin 
mobil uygulama aracılığıyla çiftçiye 
veri iletimi sağlaması ve eşik değer 
aşımlarında uyarı vermesi sayesinde, 
entegre zararlı yönetimi (IPM) stra-
tejilerinin etkinliği artırılacaktır. Pro-
jenin nihai çıktısı olarak, sahada kullanılabilir ve ölçeklenebilir ticari bir 
ürünün ortaya çıkarılması hedeflenmektedir.

Kullanılan Yöntem
Bu projede, tarımsal üretim alanlarında zararlı popülasyonlarını erken 
evrede tespit edebilmek amacıyla yapay zeka destekli, gömülü sistem ta-
banlı bir yaklaşım benimsenmektedir. Sera ortamına yerleştirilecek ya-
pışkan feromon tuzaklardan mikrodenetleyici tabanlı kamera modülüyle 
periyodik görüntü alınacak, bu görüntüler SD karta kaydedilecek ve eti-
ketlenerek model eğitimi için veri seti oluşturulacaktır. Model eğitimin-
de gömülü sistemlerde çalışabilecek hafif yapay zeka mimarileri tercih 
edilecek; YOLO tabanlı tek aşamalı algoritmalar ile MobileNetV2-SSD 
gibi düşük kaynak tüketimli yapılar değerlendirilecek ve en uygun model 
seçilecektir. Seçilen model, quantization gibi optimizasyon teknikleriyle 
gömülü sisteme entegre edilerek zararlıların otomatik tespiti ve sayımı 
yapılacaktır. Geliştirilecek prototip, görüntü alma, işleme ve yerel sayım 
işlevlerini yerine getirecek; sayım verileri cihaz belleğinde saklanarak 
zaman serisi halinde analiz edilebilecektir. İlerleyen aşamalarda sıcaklık, 
nem ve CO2 sensörleri entegre edilerek çevresel veriler de toplanacak, 
mobil uygulama ve kablosuz haberleşme altyapısı (Wi-Fi, LTE-M, LoRa 
vb.) ile çiftçiye gerçek zamanlı bildirimler sağlanacaktır. Böylece zararlı 
yoğunluğu ile çevresel koşulların ilişkisi izlenebilecek ve ekonomik eşik 
aşımları için erken uyarı desteği sunulacaktır.
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Maliyet Planı
Proje süresi 12 ay olarak planlanmıştır. Bu süreçte model eğitimi, pro-
totip üretimi, sensör entegrasyonu, mobil uygulama geliştirme ve saha 
testlerinin tamamlanması hedeflenmektedir. Elektronik bileşenler (mik-
rodenetleyici, kamera, sensörler, haberleşme modülü), 3D baskı kasa, 
yazılım araçları ve test altyapısı dâhil toplam maliyetin 100.000–150.000 
TL aralığında olması öngörülmektedir.

Hedef Kitle
Projenin hedef kitlesi hem doğrudan kullanıcıları hem de dolaylı paydaş-
ları kapsamaktadır. Doğrudan hedef grup; özellikle sera üreticileri başta 
olmak üzere, açık alan meyvecilik, sebze üretimi ve organik tarımla uğ-
raşan küçük, orta ve büyük ölçekli çiftçilerdir. Sistem sayesinde üretici-
ler pestisit kullanımını veriye dayalı planlayarak ürün kaybını önleyebi-
lecek ve çevresel yükü azaltabilecektir. Dolaylı hedef kitle ise tarımsal 
kooperatifler, ziraat odaları, üretici birlikleri, tarım il müdürlükleri ve 
bakanlık düzeyindeki erken uyarı sistemleridir. Bu yapılar, teknolojinin 
yaygınlaştırılmasına katkı sağlayarak zararlı yönetimini daha etkin yü-
rütebilecektir. Ayrıca, tarım teknolojisi geliştiren firmalar, danışmanlık 
şirketleri ve akıllı tarım girişimleri için sistem, lisanslanabilir bir ticari 
ürün niteliği taşımaktadır.

Ticarileştirme
Halihazırda çalışan bir prototip üretilmiş ve sahada test edilmiştir. Önü-
müzdeki süreçte sensör verileri ve mobil uygulama ile entegrasyon sağ-
lanarak nihai ürünleşme tamamlanacak ve ticarileştirmeye hazır hâle ge-
lecektir. Ticarileştirme aşamasında, maliyeti optimize edilmiş, modüler 
ve seri üretime uygun bir ürün tasarımı hedeflenmektedir. Seri üretim 
versiyonunda gömülü sistem anakartı, entegre kamera, SD kart, çevre-
sel sensörler, iletişim modülü, taşınabilir enerji birimi ve dayanıklı kasa 
yer alacak; ürün farklı ölçeklerdeki çiftçiler ve tarımsal işletmeler için 
çeşitlendirilebilecektir.



PROJE BAŞLIĞI

SMART BEE: Arıcılıkta IoT Tabanlı 
Akıllı Kovan Yönetim Sistemi 

Proje Özeti

Günümüzde arıcılıkta karşılaşılan en büyük sorunlardan biri, 

koloni sağlığının etkin şekilde izlenememesi ve Varroa destructor 

gibi parazitlerin neden olduğu ani koloni çöküşleridir. Bu pro-

je ile kovan içerisine entegre edilecek sıcaklık, nem, gaz (CO2) 

ve ağırlık sensörleri sayesinde çevresel veriler gerçek zamanlı 

izlenecek, böylece koloni sağlığı uzaktan takip edilebilecektir. 

Ayrıca, yapay zekâ destekli görüntü işleme modülüyle Varroa 

destructor tespiti sağlanarak erken müdahale imkânı sunula-

caktır. IoT tabanlı bu sistem sayesinde arıcılık faaliyetlerin-

de kayıplar azaltılacak, verimlilik artırılacak ve arıcıların ka-

rar verme süreçleri dijital olarak desteklenecektir. Proje, akıllı 

hayvancılık teknolojilerine katkı sunarken, sürdürülebilir ve 

yenilikçi arıcılığın yaygınlaştırılmasını hedeflemektedir.

İlgililik
“SMART BEE: Arıcılıkta IoT Tabanlı Akıllı Kovan Yönetim Sistemi” pro-
jesi, Hayvancılık, Tarım ve Gıda Teknolojileri Ar-Ge ve İnovasyon Fes-
tivali kapsamında belirlenen üç ana tema ile doğrudan ilişkilidir: Sürü 
Sağlığı ve Hayvan Hastalıklarında İzleme ve Kontrol Altına Alma Sis-
temleri, Akıllı Hayvancılık Teknolojileri ve Kontrol ve Entegre Mücadele 
Teknolojileri.
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Problemin Tespiti
Arıcılık sektörü, hem ekosistem dengesi hem de tarımsal verimlilik için 
kritik bir rol üstlenmektedir. Ancak son yıllarda Türkiye dâhil birçok ül-
kede koloni kayıpları artmış, bu durum hem bal üretimini hem de biyo-
lojik çeşitliliği olumsuz etkilemiştir (VanEngelsdorp ve Meixner, 2010). 
Koloni çöküş bozukluğu (CCD), iklim değişiklikleri, pestisitler, çevresel 
stres faktörleri ve özellikle dış parazitlerle ilişkilendirilmiştir. En yıkıcı 
etkenlerden biri olan Varroa destructor, arıların hemolenfini emerek zayıf-
lamaya, bağışıklık sisteminin çökmesine ve viral enfeksiyonlara neden 
olmaktadır. Tedavi edilmeyen kolonilerde birkaç ay içinde %100 kayıp 
yaşanabilmektedir (Martin, 2001; Rosenkranz vd., 2010). Türkiye’de de 
benzer bir tablo görülmekte, TAB’ın 2021 raporuna göre arıcıların %78’i 
Varroa ile mücadelede zorlanmaktadır. Ayrıca sıcaklık, nem ve gaz gibi 
parametreler hâlen çoğunlukla manuel kontrol edilmekte, bu da zama-
nında müdahaleyi engellemektedir. Kovan ağırlığının takip edilmemesi 
de koloni gelişimi ve bal üretimine dair önemli verilerin gözden kaçma-
sına yol açmaktadır (Meikle ve Holst, 2015). Bu sorunlar, geleneksel 
yöntemlerin yetersiz kaldığını ve akıllı, gerçek zamanlı izleme sistemle-
rinin geliştirilmesinin zorunlu hâle geldiğini göstermektedir.

Problemin Çözümü
Geleneksel arıcılık yönteminin yetersiz kaldığı günümüzde yeni nesil arı 
kovanlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Tasarladığımız Smart Bee Akıllı Ko-
van Sistemi sahip olduğu sensörler (ısı, nem CO2, ağırlık ve titreşim) sa-
yesinde kovan içi anlık verileri toplayacaktır. Toplanan bu veriler mobil 
uygulama ile arıcıya anlık iletilecektir. Isı, nem ve CO2 sensörleri kovan 
içerisinde olağandışı durum tespit ettiğinde havalandırma ve ısıtma sis-
temi devreye sokarak kovan içi optimum koşulları sağlayacaktır. Ağırlık 
sensöründen gelen bilgiler arıcıya hangi kovanın güçsüz olduğunu, gün-
lük nektar akışını ve hasat zamanını bildirecektir. Titreşim sensörleri 
yabani hayvan saldırısını ve hırsızlık durumunu algıladığında alarm sis-
temini devreye sokarak arılığın korunmasını sağlayacaktır. Yapay zekâ 
destekli kameralar Varroa spp. tespit ettiğinde kovan içi püskürtme te-
davisini devreye sokarak parazitle mücadele edecektir. Çok sayıda ko-
loniye sahip arılıklarda otomatik besleme sistemi arıcıların saatler alan 
besleme işlemlerini dakikalar içerisinde tamamlamalarını sağlayacaktır. 
Kısacası tasarladığımız sistem arı ve arıcının iş yükünü hafifleterek ve 
hastalıklara zamanında müdahale ederek verim artışı sağlayacaktır.
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Yenilikçi Yönü
SMART BEE projesi, arıcılıkta kullanılan klasik yöntemlerin ötesine ge-
çerek gerçek zamanlı veri toplama, analiz etme ve hastalık teşhisini oto-
matikleştirme yetenekleriyle öne çıkan özgün bir teknolojik sistemdir.

Mevcut Durum
SMART BEE: IoT Tabanlı Akıllı Kovan Yönetim Sistemi projesi şu an 
fikir aşamasındadır. Projenin kavramsal altyapısı oluşturulmuş, teknik 
bileşenleri belirlenmiş ve bilimsel literatür ile sektör ihtiyaçları doğrul-
tusunda uygulanabilirliği analiz edilmiştir. Proje ekibi tarafından sensör 
konfigürasyonu, yazılım mimarisi, enerji yönetimi sistemi ve görüntü 
işleme algoritmalarına dair araştırmalar tamamlanmış, ön tasarım paf-
taları ve sistem şemaları üzerinde ön hazırlıklar yapılmıştır.

Sonuç ve Çıktılar
Yapılması planlanan proje ile:

•	 Bal verimi ve kalitesinde artış

•	 Koloni kayıplarının azalması

•	 Arı ve arıcının iş yükünde düşüş

•	 Ulusal/uluslararası rekabet gücü artışı elde edilecektir.
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Kullanılan Yöntem
Tasarlanan Smart Bee Akıllı Kovan Sisteminde;       

•	 Isı sensörü

•	 CO2 sensörü

•	 Nem sensörü

•	 Ağırlık sensörü

•	 Titreşim sensörü

•	 Yapay zekâ destekli kamera sistemi

•	 Varrao spp. teşhis ve tedavi sistemi

•	 Kovan içi iklimlendirme sistemi

•	 Otomatik besleme sistemi

•	 Alarm sistemi 

Mobil uygulama sayesinde anlık veri takip teknolojisi kullanılacaktır. 

Maliyet Planı
Tahmini Maliyet Kalemleri (Toplam: ~150.000 TL): Tasarım halinde olan 
sistemimizin çalışabilir bir protipi için yaklaşık 150.000 TL gerekmekte-
dir. Gider kalemi olarak sensörlere, kameralara ve yazılım geliştirmeye 
ihtiyaç duyulmaktadır.

Hedef Kitle
SMART BEE projesinin hedef kitlesi;

•	 Arıcılığa yeni başlayanlar

•	 Profesyonel arıcılar

•	 Araştırmacı ve akademisyenlerdir.

Ticarileştirilme 
Türkiye kovan sayısı bakımından Çin ve Hindistan’ın ardından dünya ge-
nelinde 3. sırada, bal üretimi açısından ise Çin’in ardından 2. sırada yer 
almaktadır. Ancak üretimde modern teknoloji kullanımı hâlâ sınırlıdır. 
SMART BEE projesi, arıcılık sektöründe artan dijitalleşme ve otomas-
yon ihtiyacına cevap veren, ölçeklenebilir ve modüler yapısı sayesinde 
yüksek ticarileşme potansiyeline sahip bir sistemdir.



PROJE BAŞLIĞI

Sürdürülebilir Akuaponik Sistemler için 
Akıllı Su Döngüsü ve Filtrasyon Mimarisi 
Projesi

Proje Özeti
Bu proje, kapalı devre ve tam sirkülasyonlu akuaponik üretim 
sistemlerinde (RAS - Recirculated Aquaculture Systems) su 
kalitesinin iyileştirilmesi ve üretim verimliliğinin artırılması 
amacıyla tasarlanmıştır. Sistem, balık ve bitki üretimini en-
tegre eden sürdürülebilir bir tarım modeli sunarken, suyun en 
verimli şekilde arıtılıp tekrar kullanımını sağlar. Bu bütüncül 
su arıtma sistemi ile su kalitesi optimize edilerek, balık yo-
ğunluğu artırılmakta ve daha sürdürülebilir, kontrollü bir üre-
tim altyapısı oluşturulmaktadır.

42
Proje ID

Proje Sorumlusu	 :	 Muharrem UYAR
Proje Ekibi	 :	 Burak ÖZTURAN 

İlgililik
Projenin temel hedefi; kapalı devre akuakültür sistemlerinde yüksek ve-
rimli, düşük su tüketimli ve sürdürülebilir bir model geliştirerek, hem iç 
pazara hem de ihracata yönelik katma değerli üretim yapmaktır.

Problem Tespiti
Proje, tam kapalı devre resirkülasyon sistemi (RAS) prensibiyle çalışa-
cak olup, bu sistem geleneksel akuakültür sistemlerine kıyasla çok daha 
düşük su tüketimi ve atık deşarjı sağlar. Kullanılan su, üç aşamalı filt-
rasyon ünitesinden geçirilerek yeniden sisteme verilecektir: Bu sistem 
sayesinde su, minimum %90 oranında yeniden kullanılarak çevreye sıfır 
atık prensibi ile çalışılacaktır.
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Problem Çözümü
Sistem, endüstriyel simbiyoz yaklaşımıyla tasarlanmış olup, atıkların 
çevreye verilmeden tekrar değerlendirilmesini hedefler. Ayrıca sistemin 
ileri fazında, akuaponik üretim de entegre edilerek balık atıklarının bit-
kisel üretimde kullanılması planlanmaktadır. Bu sayede hem su arıtımı 
sağlanacak hem de ek bir üretim alanı oluşturulacaktır.

Yenilikçi Yönü
•	 İleri biyofiltrasyon ve su arıtma teknolojileri

•	 Yüksek katma değerli türlerin yetiştiriciliği

•	 Su tasarruflu ve sıfır atıklı üretim

•	 Akıllı sensör ve otomasyon teknolojileri

•	 İklim dostu ve sürdürülebilir üretim

Mevcut Durum
1. RAS Süreç Yönetimi

•	 RAS 1 Seti: Katı partikül giderimi için basit filtreleme, radial akışlı 
çöktürme tankı, tambur filtre ve protein ayırıcı ile başlamakta; ardından 
dikey biyofiltre ile biyolojik arıtım yapılmaktadır. Sonrasında su dinlen-
dirme havuzuna alınır.

•	 RAS 2 Seti: UV sterilizasyon, saf oksijen enjeksiyonu, ısı dengeleme 
işlemleri gerçekleştirilir. Bu işlemlerden geçen su, büyütme tanklarına 
gönderilir.
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Sonuç ve Çıktılar
• Kireçleme: pH ve sertlik dengesi için kontrollü kireç kullanımı ya-
pılmakta; bu, metal iyon tamponlaması ve plankton gelişimini destekle-
mektedir.

• Plankton Yönetimi: Karides sağlığı açısından plankton kompozisyo-
nunun dengelenmesi hedeflenmekte, ışık geçirgenliği boyalar ve turbi-
dity artırıcı maddeler ile kontrol edilmektedir.

• Oksijen Dalgalanması ve Alg Çiçeklenmesi: Gece-gündüz oksijen 
dengesi korunarak alg kaynaklı ani oksijen düşüşlerinin önüne geçil-
mektedir. Alg çiçeklenmelerine karşı ışık kontrolü ve manuel müdahale 
stratejileri geliştirilmiştir.

• Azot Arıtımı ve Biyofiltrasyon: Karideslerin metabolizmasından 
kaynaklanan toplam amonyak azotu (TAN), biyofiltre sistemlerinde nit-
rifikasyon yoluyla giderilmektedir. İlaveten, bitki köklerinin entegre edil-
diği aero-biyoflow sistemlerle fitofiltrasyon desteklenmektedir.

Kullanılan Yöntem
•	 Hidrojen Sülfür Giderimi: Anaerobik ayrışmadan kaynaklı toksik 
H2S gazı, oksijenleme ve gaz giderim sistemleriyle bertaraf edilmekte-
dir.

•	 Aktif Karbon Kullanımı ve Fosforik Asit Yıkanmış Malzeme-
ler: Filtrasyon verimliliği, çevresel ve toksikolojik etkiler göz önünde 
bulundurularak değerlendirilmektedir.

•	 Sodyum Metabisülfit ve Bisülfit Kullanımı: Sudaki klorun uzak-
laştırılmasında dezenfektan artıklarının nötralizasyonu sağlanmaktadır.

•	 İyon Değiştiriciler, Fiziksel-Kimyasal Reaktör Yüzey Yapıları: 
Filtrasyon medyası geometrisi ve iyon değişim prensipleri Ar-Ge konu-
su olarak çalışılmaktadır.

•	 Karbon Bitkili Akvaryumlarda CO2 Desteği: Bitkisel filtrasyon 
sistemlerinde fotosentezin artırılması için CO2 uygulaması araştırılmak-
tadır.

•	 İç Parazit ve Bakır Bazlı Tedaviler: Su ürünleri sağlığını tehdit 
eden parazitler için Cupramine gibi tedavi yaklaşımları bilimsel olarak 
değerlendirilmektedir.
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Maliyet Planı
1,2 Milyon USD - 1000 Metrekare - 1140 Ton Üretim Suyu Kapasitesi 

Hedef Kitle
Yüksek protein, düşük kalori, ağır metal ve mikro plastik içermeyen; gü-
venli su ürünleri üretmek. 

Ticarileştirme
Coğrafi Konum: Türkiye’nin Avrupa ve Asya pazarlarının tam ortasında 
yer alması, ülkenin lojistik maliyetlerini düşürmekte ve ihracat potan-
siyelini artırmaktadır. Bu stratejik konum, Türkiye’nin ihracatçı olarak 



HAYVANCILIK, TARIM VE GIDA TEKNOLOJİLERİ AR-GE VE İNOVASYON FESTİVALİ
YARIŞMA PROJELERİ

156

daha düşük nakliye maliyetleri ile rekabet avantajı elde etmesine yar-
dımcı olmaktadır.

Zengin Su Kaynakları: Türkiye, zengin tatlı su kaynaklarına sahip 
olup, %100 su sirkülasyonu ile çalışabilen sistemler ile uzun süre sür-
dürülebilir yetiştiricilik yapabilmektedir. Bu durum, çevresel sürdürüle-
bilirliği ve kaynak yönetimini iyileştirir.

Uygun Fiyat ve Kalite Dengesi: Türkiye, dev tatlı su karidesi ye-
tiştiriciliği konusunda, bazı rakip ülkelerle kıyaslandığında uygun fiyat 
ve kalite dengesi sunabilmektedir. Üretim maliyetlerinin düşük olması, 
Türkiye’nin rekabet gücünü artıran önemli bir faktördür.

Teknolojik İlerleme: Türkiye’deki akuakültür sektörü, teknolojik ye-
niliklere ve modern yetiştirme tekniklerine odaklanmaktadır. Bu, verim-
lilik artışı ve sürdürülebilirlik hedefleriyle birleşerek sektördeki reka-
bet gücünü artırmaktadır. Ayrıca, Türkiye’deki tesislerde kullanılan tam 
otomasyon ve robotik sistemler, insan hatasından kaynaklanan riskleri 
ortadan kaldırmakta ve üretim süreçlerini daha güvenilir hale getirmek-
tedir.

Yüksek Talep ve İhracat Potansiyeli: Dev tatlı su karidesi, özellikle 
Avrupa Birliği ve Orta Doğu gibi pazarlarda yüksek talep gören bir deniz 
ürünüdür. Bu da Türkiye’nin rekabetçi bir ihracatçı olarak öne çıkmasına 
olanak tanımaktadır. Türkiye’nin dev tatlı su karidesi yetiştiriciliği, ihra-
cat potansiyelini artırarak sektördeki rekabet gücünü yükseltmektedir.



PROJE BAŞLIĞI

Tarımsal Atıkların Akıllı Telefon Uygulaması 
Aracılığıyla Geri Dönüşüm Zincirine 
Entegrasyonu 

Proje Özeti
Türkiye’de tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan milyonlarca 
ton organik atık çoğu zaman yakılmakta ya da doğaya bırakıl-
maktadır. Bu durum hem çevre kirliliğine ve karbon salımına 
yol açmakta hem de geri dönüşüm sektöründe kullanılabilecek 
önemli bir kaynağın boşa gitmesine neden olmaktadır. BioTe-
darik, üreticilerin bu atıkları akıllı telefon uygulaması aracılı-
ğıyla bildirmesini sağlayarak geri dönüşüm zincirine entegre 
eder. Böylece hem üreticiler ekonomik fayda elde eder hem de 
sürdürülebilir tarım ve çevre dostu bir üretim modeli destek-
lenmiş olur.

87
Proje ID

İlgililik 
Tarım sektöründe oluşan organik atıklar, çevresel ve ekonomik açıdan 
önemli bir sorun teşkil etmektedir. BioTedarik projesi, bu atıkları ve-
rimli bir şekilde geri dönüşüm zincirine kazandırarak hem çevre kirlili-
ğini azaltmayı hem de tarımsal üreticilerin gelirlerini artırmayı hedefler. 
Proje, sürdürülebilir tarım uygulamaları ve akıllı tarım teknolojileri ile 
doğrudan ilişkilidir ve modern tarımın ihtiyaç duyduğu dijital dönüşü-
mü destekler.

Problem Tespiti
Tarımsal ve hayvansal üretimden çıkan milyonlarca ton organik atık ço-
ğunlukla yakılmakta veya doğaya bırakılmaktadır. Bu durum çevre kir-
liliğine, karbon salımına, toprak verimliliğinin azalmasına ve üreticiler 

Proje Sorumlusu	 :	 Nisanur AKGÜL 
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için ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Aynı zamanda geri dönüşüm 
sektöründe hammadde açığı yaşanmakta, üretici–alıcı arasında dijital bir 
köprü bulunmamaktadır.

Problem Çözümü
BioTedarik uygulaması, tarımsal atıkların doğru şekilde toplanmasını 
ve geri dönüşüm zincirine entegre edilmesini sağlar. Kullanıcılar, mobil 
uygulama üzerinden atıkları bildirebilir ve uygun geri dönüşüm noktala-
rına yönlendirilir. Böylece hem çevresel kirlilik azaltılır hem de atıkların 
ekonomik değeri değerlendirilmiş olur. Proje, tarım üreticilerinin atık 
yönetimi sorununa pratik, hızlı ve sürdürülebilir bir çözüm sunar.

Yenilikçi Yönü
BioTedarik, tarımsal atıkları sadece toplamakla kalmayıp, mobil uygula-
ma aracılığıyla kullanıcıları gerçek zamanlı olarak yönlendirir ve geri dö-
nüşüm zincirine entegre eder. Böylece atık yönetiminde hem dijitalleş-
meyi hem de sürdürülebilirliği birleştiren bir çözüm sunar. Geleneksel 
yöntemlerden farklı olarak, tarım üreticilerinin atıklarını takip edebilir, 
veri analizi ile verimliliği artırabilir ve çevresel etkileri azaltabilir.

Mevcut Durum
Günümüzde tarımsal atıklar genellikle kontrolsüz bir şekilde depolan-
makta veya yakılmaktadır. Bu durum çevre kirliliğine ve kaynak kaybı-
na yol açmaktadır. Mevcut geri dönüşüm süreçleri çoğunlukla manuel, 
dağınık ve verimsizdir; üreticiler atık toplama noktalarını takip etmekte 
zorlanmakta ve atıkların doğru şekilde işlenmesini sağlayamamaktadır. 
Dijital takip ve yönlendirme sistemleri sınırlı ve yaygın değildir.

Sonuç ve Çıktılar
Proje sayesinde tarımsal atıkların geri dönüşüm zincirine entegrasyonu 
kolaylaşmakta ve daha düzenli hâle gelmektedir. Üreticiler, akıllı telefon 
uygulaması aracılığıyla atıklarını hızlıca bildirebilmekte ve doğru topla-
ma noktalarına yönlendirilmektedir. Bu sayede atık yönetimi verimli, 
çevre dostu ve sürdürülebilir bir yapıya kavuşmaktadır. Ayrıca, topla-
nan veriler sayesinde tarım sektöründe atık miktarları ve geri dönüşüm 
oranları takip edilebilmekte, planlama ve karar alma süreçleri destek-
lenmektedir.
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Kullanılan Yöntem
Simülasyon: Atık toplama ve geri dönü-
şüm süreçleri farklı senaryolarla simüle 
edilecektir.

Mobil Uygulama: Üreticiler atıkları ko-
num bilgisiyle hızlıca bildirebilmektedir.

Yapay Zekâ Modülü: Toplanan veriler 
analiz edilerek toplama süreçleri optimize 
edilecektir.

Veri Yönetimi: Tüm veriler merkezi bir 
veri tabanında güvenli şekilde tutulacak 
ve raporlanacaktır.

Maliyet Planı
Mobil Uygulama Geliştirme: 25.000

 Veri Toplama ve Sensör Sistemleri: 20.000

 Simülasyon ve Süreç Modelleme: 15.000

 Pilot Uygulama ve Testler: 10.000

Toplam: 70.000

Hedef Kitle
•	 Tarımsal atıklarını değerlendirmek iste-
yen çiftçiler ve üreticiler

•	 Organik atık toplama ve geri dönüşüm 
şirketleri

•	 Tarım kooperatifleri ve üretici birlikleri

•	 Çevre ve sürdürülebilirlik odaklı girişimciler

Ticarileştirme
Projenin ticarileşme aşamasında, ürün veya hizmetin pazara sunulma 
stratejisi belirlenir; gelir modeli, satış kanalları ve olası iş ortaklıkları 
planlanır. Ayrıca lisanslama, abonelik seçenekleri ve tanıtım faaliyetle-
riyle hedef kitleye ulaşılması sağlanır.



PROJE BAŞLIĞI

Tarımsal İnsansız Kara Araçları için
Öncü İnsansız Hava Aracı Sistemi 

Proje Özeti
Çiftçi sayısının her geçen gün azalması ve genç kuşakların ta-
rımdan uzaklaşması, gıdayı geleceğin en stratejik ihtiyacı ha-
line getirmektedir. Gıda sürdürülebilirliğinin sağlanması için 
tarımda otonom teknolojilerin entegrasyonu, verimli ve gü-
venli üretim için kaçınılmazdır.

Günümüzün ve geleceğin taleplerini karşılamak üzere gelişti-
rilen iBMAgroScan; görüntü işleme ve yapay zekâ temelli öncü 
İHA sistemiyle tarım alanlarını haritalayarak hasat, gübrele-
me ve ilaçlama süreçlerini otonom kara araçlarına yönlendiren 
yenilikçi bir çözüm sunmaktadır. Sistem, gelişmiş sensörler ve 
yapay zekâ algoritmalarıyla olgun ürünleri tespit etmekte, bu 
bilgileri kara araçlarına aktararak sahada yüksek doğrulukla 
uygulama yapılmasını sağlamaktadır.

iBMAgroScan; ürün kayıplarını ve iş gücü maliyetlerini azalt-
makta, pestisit kullanımını noktasal ilaçlama ile minimize ede-
rek ‘temiz etiket’ beklentilerine uygun daha sağlıklı gıdaların 
elde edilmesine katkı sunmaktadır. Ayrıca karbon ayak izini 
düşürerek çevresel sürdürülebilirliği desteklemekte ve tam 
otonom tarım vizyonunun önünü açmaktadır.

99
Proje ID

İlgililik 
Proje, Akıllı Tarım Teknolojileri, Dijital Tarım, Veri Analitiği ve Karar 
Destek Sistemleri temalarıyla örtüşmektedir. Yapay zekâ tabanlı İHA–
İKA entegrasyonu sayesinde tarımda veri odaklı karar süreçleri müm-
kün kılınmaktadır. Böylece hem ekonomik kayıplar önlenmekte hem de 
sürdürülebilir üretim desteklenmektedir.

Proje Sorumlusu	 :	 Mert ŞAHİN
Proje Ekibi	 :	 Dr. Öğr. Üyesi Fatmagül BAHAR, Burak BAŞDERE
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Problem Tespiti 
Tarım, insanlık için vazgeçilmez bir sektör olmasına rağmen, son yıllarda 
ciddi yapısal sorunlarla karşı karşıyadır. Çiftçi sayısının azalması, genç 
kuşakların ilgisizliği ve kırsal nüfusun yaşlanması, gıda üretiminde sür-
dürülebilirliği tehdit etmektedir. Mevcut yöntemlerde hasat zamanının 
doğru belirlenememesi ve iş gücü yetersizliği, ürün kayıplarına yol aç-
maktadır. Ayrıca geleneksel ilaçlama yöntemlerinin yüksek pestisit kul-
lanımına neden olması, ekolojik dengeyi bozmakta ve gıda güvenliğini 
olumsuz etkilemektedir. Pestisit kalıntıları tüketici sağlığını tehdit etti-
ği gibi uluslararası pazarda rekabet gücünü de azaltmaktadır.

Bu sorunlar, tarımda verimlilik, sürdürülebilirlik ve gıda güvenliği için 
yeni teknolojilerin geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Ülkemizde çift-
çilerin yalnızca %9’u dijital tarım teknolojisi kullanmaktadır. Dijitalle-
şen, yapay zekânın yönlendirdiği hızla gelişen dünyada yerimizi almak 
için, yenilikçi, yerli ve milli otonom çözümler geliştirmek kaçınılmazdır.

Problem Çözümü 
iBMAgroScan, görüntü işleme ve derin öğrenme teknikleriyle tarım ala-
nını tarayarak olgun ürünleri, besin eksikliği olan bölgeleri ve hastalık 
belirtilerini tespit etmektedir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler 
dijital haritalara dönüştürülmekte ve koordinat bilgileri çıkarılmakta-
dır. iBMAgroScan, doğru hasat zamanını belirleyerek ürün kayıplarını 
en aza indirgerken; hastalık ve zararlı takibini de mümkün kılar. Böylece 
ürünler ‘ekonomik zarar seviyesine’ ulaşmadan ‘ekonomik zarar eşiğin-
de’ müdahale edilerek pestisit kontrolü sağlanmakta, kimyasal kullanı-
mının azaltılmasıyla çevresel sürdürülebilirlik desteklenmektedir. Ayrı-
ca karar destek sistemi geçmiş verilerle geleceğe yönelik tahmin üretir; 
iklimsel değişkenlere uyum sağlar, iş gücü ihtiyacını azaltır ve tarımı 
genç kuşaklar için daha cazip hale getirir.
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Yenilikçi Yönü 
Projenin özgünlüğü, klasik ikili sınıflandırmadan farklı olarak geliştiri-
len “yüzdesel olgunluk tespiti” yöntemidir. Bu sayede ürünler yalnızca 
“olgun/olgun değil” şeklinde değil, yüzdesel biçimde hassas olarak be-
lirlenebilmektedir. Buna ek olarak, LSTM tabanlı zaman serisi analizleri 
kullanılarak hasat zamanı, hastalık ve zararlı tespitine yönelik tahminler 
yapılmakta, böylece doğru zamanda doğru müdahale mümkün olmak-
tadır. Proje ayrıca SLAM ve Lidar destekli hassas haritalama ile tarım 
alanlarının 3D ve detaylı haritalarını çıkarmakta, bu da otonom sistem-
lerin daha güvenilir çalışmasını sağlamaktadır. Son olarak, sensörsüz 
İKA entegrasyonu ile kurulan merkezi karar destek sistemi, farklı kay-
naklardan gelen verileri birleştirerek kara araçlarının yönlendirilmesini 
mümkün kılmaktadır. Bu özgün yaklaşımlar, projeyi mevcut tarım tek-
nolojilerinden ayırmakta ve tarımsal otonomiye yenilikçi bir adım oluş-
turmaktadır.

Mevcut Durum 
Proje prototip aşamasına ulaşmıştır. İHA, otonom uçuş, görüntü işleme 
ve veri aktarımı başarıyla çalışmaktadır. İlk testlerde kullanılan doma-
teslerin olgunluk tahmini başarıyla yapılmış, haberleşme ve haritalama 
altyapısı entegre edilmiştir. 

Sonuç ve Çıktılar 
•	 %92 doğrulukla geliştirilen hasat tahmin modeli 

•	 %15’e kadar ürün kaybının önlenmesi 

•	 İş gücü ihtiyacında %70 azalma 

•	 Hektar başına 1.200–1.500 TL sensör maliyetinden tasarruf 

Kullanılan Yöntem 
•	 Veri toplama: RGB-D kamera, RTK GPS ve LİDAR 

•	 CNN ile olgunluk analizi 

•	 LSTM ile hasat tahmini 

•	 PostgreSQL + GIS entegrasyonu 

•	 SLAM tabanlı haritalama 

•	 ROS 2 altyapısıyla İHA–İKA entegrasyonu 
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Maliyet Planı 
Projenin prototip geliştirme maliyeti yaklaşık 160.000 TL olarak öngö-
rülmektedir. Bu tutar, İHA’nın gövde üretimini, yüksek teknoloji bile-
şenlerini (görüntü işleme sistemleri, yapay zekâ tabanlı işlemci kartları, 
Lidar ve otonom kontrol modülleri vb.) ve Ar-Ge süresince gerekli yazı-
lım ile donanımı kapsamaktadır. Orta ölçekli üreticiler için yatırım geri 
dönüş süresi 2–3 sezon olarak hesaplanmaktadır. Seri üretime geçilme-
si ve yerli iş birliklerinin güçlendirilmesiyle maliyetlerin önemli ölçüde 
düşmesi beklenmektedir.

Hedef Kitle 
•	 Birincil: Çiftçiler, üretici birlikleri, tarım kooperatifleri 

•	 İkincil: Ziraat mühendisleri, tarım danışmanları, teknoloji startupla-
rı 

•	 Kamusal: Tarım Bakanlığı, Üniversiteler 

•	 Uzun vadeli: Devlete bağlı tarım alanları, yurt dışında tarım yapıp 
kendi ülkesinde tüketen devletler, perakende zincirleri 

 

Ticarileştirme 
Ürün, modüler yapısıyla farklı ürünlere adapte edilebilmekte, hem açık 
alanda hem de serada kullanılabilmektedir. Yerli üretim maliyet avantajı 
sağlayacak; pilot uygulamalar, saha denemeleri ve fuarlarla yaygınlaşa-
caktır.

Küresel akıllı tarım pazarının büyümesiyle iBMAgroScan, yalnızca Tür-
kiye’de değil uluslararası alanda da rekabetçi bir çözüm olacaktır.



PROJE BAŞLIĞI

Yağmur Suyu Hasadı ile Bitkisel ve 
Hayvansal Ürün Üretimi

Proje Özeti
Türkiye, su sıkıntısı ve gıda arz güvenliği yaşayan ülke konu-
munda olup, doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimi ve gıda 
arz güvenliği için Hatay İli Hassa İlçesi Ardıçlı Köyü evlerinin 
çatı alanından elde edilen yağmur suyu (YSH) ile ve evlerin 
bahçelerinde bitkisel ve hayvansal üretimini esas alan “Ardıçlı 
Yağmur Suyu Hasadı ile Üretiyor” projesi geliştirilmiştir.

Projede, Ardıçlı Köyü’nün yağış verileri, evlerin çatı ve bah-
çe alanları ve sayıları, çatılardan hasat edilecek yağmur suyu 
verimi, bitkisel ve hayvansal üretimin planlanması, sebze ve 
meyve ağaçlarının ile kümes hayvanlarının su tüketimi, üreti-
lecek sebze ve meyve ile yumurta üretim miktarları ve getiri-
leri, maliyetlerin getirilerle karşılaştırılması, projenin hane ve 
köy halkının ihtiyacının karşılama oranı ve ülke ekonomisine 
katkısını kapsamaktadır.  

131
Proje ID

İlgililik 
YSH ve sürdürülebilir Tarımsal üretim konularında Cumhurbaşkanlı-
ğı programları, eylem ve stratejik planlarda ve uluslararası belgelerde; 
“YSH teşviki, YSH pilot projelerinin yapılması ve desteklenmesi, iklim 
dostu sürdürülebilir tarım, gıda arz güvenliği ve güvencesi ve kırsal kal-
kınma” önemli yer tutmaktadır. 

Proje Sorumlusu	 :	 Osman ASLAN 
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Problem Tespiti
Küresel ısınma, iklim değişikliği, çevre kirliliği, yağış miktarında azal-
malar, suyun yetersiz olması, tarım alanlarının daralması, suyun etkin 
kullanılamaması, şebeke suyunun pahalı olması, yetersiz gıda üretimi, 
yetersiz beslenme, gıda arz güvenliği ve güvencesi, kırsalda kalkınmanın 
yetersizliği ve kente göç problemler mevcuttur. 

Problem Çözümü
YSH ile atıl halde duran bahçelerde bitkisel ve hayvansal üretim yapıl-
mak suretiyle gıda arz güvenliğinde yaşanan sorunların etkilerini azalt-
mak, sürdürülebilir tarımsal üretim ve kırsal kalkınmaya yönelik çözüm-
ler sağlanmaktadır.
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Yenilikçi Yönü
Projenin: YSH, suyun etkin kullanılması, sürdürülebilir tarımsal, kırsal 
kalkınma ve çevreye duyarlı olması yenilikçi yönü yadsınamaz.

Mevcut Durum
Ardıçlı’da 600 m2 alana sahip konut sayısı 743 adettir. Konutların 386 
m2’si bahçe alanı, meyve, sebze ve yumurta üretimine uygundur. Ayrıca, 
260 adet evin çatısı alanı 180 m2’den büyük olup YSH’ye uygundur. Köy 
halkı atıl durumdaki bahçelerde tarım yapma tecrübesine sahiptir.

Sonuç ve Çıktılar
Sebzelerin (domatesi, biber, patlıcan, hıyar, taze fasulye) yüzdelik ekiliş 
alanına göre verimleri, verimlerin market fiyatları ile çarpılarak 1 evin 
10 yıllık getirisi bulunmuştur. Sebzelerin 95.463,69 TL/10 Yıl, meyvele-
rin 64.978,60 TL/10 Yıl, 12 adet köy yumurta/gezen tavuk yumurtasının 
(36.000) 90.000,00 TL/12 Tavuk/10 Yıl, toplam getiri 250.442,29 TL/10 
Yıl, hasat edilen suya göre net getiri 220.038,00 TL/10 Yıl bulunmuştur. 
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200 konutun toplam net getirisi ise: 22.274.710,00 TL/10 Yıl/200 Konut 
olup proje ticari ve mali açıdan başarılı sonuçlar bulunmuş olup, projede 
gıda arz güvenliğine, sürdürülebilir tarımsal üretime, kırsal kalkınmaya 
ve köyden kente göçü önlemeye yönelik önemli sonuçlar elde edilmiştir.

Kullanılan Yöntem
Çatı sayıları ve alanları Google Earth ortamında alan hesaplama yönte-
miyle, çatılardan elde edilecek suyun hesaplanmasında Almanya Ulusal 
Standardı DIN (1989), meyve ve sebzelerin su tüketimi TOB Sulama Yö-
netimi ve Bitki Su Tüketimi Hesaplama Sistemi (TAGEM-SuET), tavuk-
ların su tüketimi Ankara Üniversitesi, yağış verileri MGM, ürün verim-
leri üretici ziraat mühendisi, yem fiyatları TKK, girdi fiyatları bayilerden 
ve piyasadan alınmıştır. 

Maliyet Planı 
Sebze üretiminin (damlama sulama borusu, fide, gübre ve ilacın) top-
lam maliyeti: 24.060 TL/10 Yıl, meyvenin toplam maliyeti: 6.595 TL/10 
Yıl ve yumurta tavukçuluğunun maliyeti 42.398,40 TL/10 Yıl, su depo-
sunun maliyeti 23.907,25 TL/10 Yıl, toplam maliyet: 108.664,65 TL/10 
Yıldır. 

Hedef Kitle
Başta tüm köy halkı olmak üzere yöredeki komşu ilçeler ile Türkiye hal-
kına katkı sağlaması beklenmektedir. 

Ticarileştirme
YSH ile üretilen ürünler ve 
ürünlerin üretilmesi sonucu 
ticari faaliyetlerde aktifleş-
me ve YSH sisteminin uy-
gulamalarının yaygınlaşması 
beklenmektedir. 



PROJE BAŞLIĞI

Yapay Zekâ Tabanlı Bitki Hastalık Tespiti ve 
Tedavi Önerileri

Proje Özeti
Bu proje, küresel tarım üretiminin %20-40’ını tehdit eden ve 
yıllık 220 milyar dolar ekonomik kayba yol açan bitki hastalık-
larına karşı yenilikçi bir çözüm sunmaktadır. Çiftçilerin, bitki 
hastalıklarını erken teşhis etmede yaşadığı bilgi ve teknoloji 
eksikliğinden kaynaklanan verim kayıplarını azaltmayı hedef-
leyen proje, Python ve TensorFlow tabanlı bir yapay zekâ mo-
deli ile çalışan bir mobil uygulama geliştirmiştir. Kullanıcılar, 
bitkilerinin fotoğraflarını çekerek hastalıkları %90 doğruluk 
oranıyla tespit edebilmekte, hastalık hakkında bilgi alabilmek-
te ve tedavi önerilerine anında ulaşabilmektedir. Proje, erken 
teşhisle verim kaybını %30 azaltmayı, bir yılda 50.000 çiftçiye 
ulaşmayı ve tarımsal sürdürülebilirliği artırmayı amaçlamak-
tadır.

95
Proje ID

İlgililik
Festival, tarım ve gıda sektörlerinde teknolojik ilerlemeleri teşvik etmeyi 
ve çiftçilerin karşılaştığı sorunlara yenilikçi çözümler sunmayı amaçla-
maktadır. Bu proje, tam da bu amaca hizmet ederek, yapay zekâ ve mobil 
teknolojiyi birleştirip pratik, erişilebilir ve sürdürülebilir bir araçla ta-
rımsal verimliliği artırmayı hedeflemektedir. Yapay zekânın tarım sektö-
ründeki bu pratik uygulaması, çiftçilerin karar alma süreçlerini hızlan-
dırarak sektörün dijital dönüşümüne katkıda bulunmaktadır.

Proje Sorumlusu	 :	 Mevlüde AKDENİZ
Proje Ekibi	 :	 Sıla IRMAK, Yavuz Selman BABACAN, 
		  Yunus Emre SAYMAR
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Problem Tespiti
Bitki hastalıkları, küresel gıda güvenliğini ve çiftçi gelirlerini ciddi şekil-
de tehdit eden önemli bir sorundur. Çiftçiler, hastalıkları erken evrede 
tespit edecek teknik bilgi, laboratuvar imkânı veya uzman desteğinden 
yoksundur. Hastalık belirtileri genellikle ileri aşamalarda fark edilmek-
te, bu da geç müdahaleye, verim kaybına ve gereksiz pestisit kullanımı-
na yol açmaktadır. Türkiye’deki küçük ölçekli çiftçilerin %70’inin tarım 
danışmanlığına sınırlı erişimi olduğu düşünüldüğünde, erişilebilir bir 
teşhis ve tedavi rehberine duyulan ihtiyacın önemi ortaya çıkmaktadır.

Problem Çözümü
Proje, bu sorunu çözmek için dört aşamalı bir sistem önermektedir: 1) 
Çiftçi, mobil uygulama aracılığıyla bitkisinin fotoğrafını çeker. 2) Gö-
rüntü, OpenCV ile işlenir ve TensorFlow tabanlı bir Evrişimli Sinir Ağı 
(CNN) modeli tarafından analiz edilir. 3) Model, hastalığı %90 doğru-
lukla teşhis eder. 4) Uygulama, kullanıcıya hastalığın tanımı, nedenleri 
ve organik/kimyasal tedavi yöntemleri de dahil olmak üzere spesifik, 
uygulanabilir öneriler sunar. Tüm bu süreç, internet bağlantısı olmadan, 
çevrimdışı çalışabilme özelliği sayesinde kırsal alanlarda dahi sorunsuz 
işler.
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Yenilikçi Yönü
Projenin yenilikçi yönü, bitki hastalığı teşhisini çevrimdışı çalışabilen, 
düşük okuryazarlık seviyesine sahip kullanıcılar için basit bir arayüzle 
sunan ve tedavi önerilerini yerelleştirilmiş içerikle birleştiren ilk mobil 
çözümlerden biri olmasıdır. Mevcut rakiplerin aksine (Plantix, Leaf Do-
ctor), sürekli internet gerektirmez ve Türkiye’deki yaygın bitki hastalık-
ları için optimize edilmiş bir veri setine sahiptir. Bu özellikler, projeyi 
özellikle kırsalda yaşayan küçük ölçekli çiftçiler için benzersiz ve erişi-
lebilir kılmaktadır.

Mevcut Durum
Proje, şu anda çalışan bir prototip aşamasındadır. TensorFlow ile eğitil-
miş CNN modeli, 50.000’den fazla etiketlenmiş görüntü içeren bir veri 
setiyle test edilmiş ve görüntü işleme ile hastalık tespiti aşamaları başa-
rıyla tamamlanmıştır. Kullanıcılar, mevcut prototip uygulama üzerinden 
bitki fotoğraflarını çekip analiz edebilmektedir. Bir sonraki aşama, mo-
delin doğruluğunu daha geniş veri setleriyle artırmak ve kullanıcı ara-
yüzünü iyileştirerek uygulamayı son kullanıcı için daha erişilebilir hale 
getirmektir.

Sonuç ve Çıktılar
Projenin başarısı, bilimsel, ekonomik ve sosyal çıktılarla ölçülecektir. 
Bilimsel olarak, %90 doğruluk oranına sahip, yerel bitki türleri için opti-
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mize edilmiş açık kaynaklı bir veri seti ve model oluşturulacaktır. Ekono-
mik olarak, erken teşhisle verim kaybının %30 ve pestisit maliyetlerinin 
%15 azaltılması, çiftçi gelirlerinde %20’lik bir artış anlamına gelecektir. 
Sosyal olarak ise, 50.000 çiftçiye doğrudan ulaşarak kırsal kalkınmaya 
ve tarımsal sürdürülebilirliğe katkı sağlanacaktır.

Kullanılan Yöntem
Projede, derin öğrenme için TensorFlow kütüphanesi ve görüntü işleme 
için OpenCV kullanılmıştır. “PlantVillage” gibi açık kaynaklı veri set-
lerinin yanı sıra yerel uzmanlardan toplanan verilerle zenginleştirilmiş 
bir veri seti üzerinde bir Evrişimli Sinir Ağı (CNN) modeli eğitilmiştir. 
Mobil uygulama, hem Android hem de iOS ile uyumlu olması için Flut-
ter framework kullanılarak geliştirilmiştir. Model, TensorFlow Lite ile 
optimize edilerek akıllı telefonlarda çevrimdışı çalışacak şekilde hafifle-
tilmiştir.

Maliyet Planı
Proje prototipi, açık kaynaklı yazılımlar ve veri setleri kullanılarak şu 
ana kadar düşük maliyetle geliştirilmiştir. Nihai ürünün yaygınlaştırıl-
ması, veri toplama, model eğitimi, uygulama geliştirme ve saha tanıtım-
ları için yaklaşık 500.000 TL’lik bir bütçe gerekmektedir. Bu kaynağın, 
Ar-Ge hibeleri, özel sektör ortaklıkları veya girişim sermayesi yoluyla 
sağlanması planlanmaktadır.

Hedef Kitle
Projenin birincil hedef kitlesi, bitki hastalıklarından etkilenen ve erken 
teşhis ile verim kaybını azaltmak isteyen küçük ve orta ölçekli çiftçiler-
dir. İkincil hedef kitle olarak tarım danışmanları, tarım kooperatifleri, 
ziraat mühendisleri ve tarım teknolojileri ile ilgilenen akademik çevre-
ler de projeden faydalanabilecektir.

Ticarileştirme
Projenin ticarileştirme potansiyeli yüksektir. Küresel tarım teknolojileri 
pazarının 2025’te 22 milyar dolara ulaşması beklenmektedir. Uygulama, 
Google Play Store ve App Store’dan ücretsiz indirilebilecek temel bir sü-
rümle yaygınlaştırılacak, ileride premium özellikler (IoT entegrasyonu, 
ilaç firmalarıyla iş birlikleri vb.) için abonelik modeline geçilebilecek-
tir. Türkiye’deki 2.5 milyon çiftçi ve küreselde 500 milyonu aşkın küçük 
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ölçekli çiftçi, projenin geniş bir pazar potansiyeline işaret etmektedir. 
Pazarlama stratejisi, dijital pazarlama, tarım fuarlarındaki tanıtımlar ve 
tarım kuruluşlarıyla yapılacak iş birliklerini içermektedir.



PROJE BAŞLIĞI

Yaş Hayvan Gübresi Hızlı Kurutma ve 
Geri Kazanım Sistemi

Proje Özeti
Yaş hayvan gübresi, atıldıktan hemen sonra biyolojik ayrışma 
sürecine girer ve bu süreçte yüksek konsantrasyonlarda canlı 
ve çevre sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratabilecek zarar-
lı gazlar açığa çıkar. Bu gazlar arasında metan, sera etkisi ne-
deniyle iklim değişikliğinin başlıca sebepleri arasında yer al-
maktadır. Açığa çıkan gazlar yalnızca atığın çıktığı anda değil, 
gübrenin açık alanlarda kurutulduğu süre boyunca da oluşma-
ya devam eder. Bu durum hava kirliliğine, yer altı sularının ve 
toprağın kirlenmesine yol açar ve hayvan çiftliklerinde çalışan 
personel için ciddi sağlık riskleri oluşturur. Mevcut yöntem-
lerle yaş gübreyi güvenli şekilde kurutmak mümkün olmadı-
ğından, bu atığın toprak gübresi olarak kullanılması, yakma 
tesislerine taşınması veya gömülmesi hem çevresel hem de 
ekonomik sorunlar yaratmaktadır. Geliştirilen patentli proto-
tip sistem, yaş gübreyi kurutarak çevreye zararsız, yüksek kat-
ma değerli enerji, ışık, yakıt, gübre veya yem hammaddesine 
dönüştürmeyi amaçlamaktadır.

İlgililik
Proje, yaş gübrenin kapalı sistemde kurutulmasını sağlayarak zararlı gaz 
salınımını önler ve atığı katma değerli bir ürüne dönüştürür. Sistem, 
gübreyi yakıt, gübre veya yem hammaddesine çevirerek enerji üretimin-
de kullanılabilir hâle getirir, böylece hayvancılık tesislerinde harici ener-
ji ihtiyacını azaltır ve enerji verimliliğini artırır. Aynı zamanda, gübrenin 
kontrollü şekilde işlenmesi atık yönetimini etkinleştirir, çevresel kirlili-
ği önler ve yasal bertaraf yükümlülüklerini düşük maliyetle karşılar.

21
Proje ID

Proje Sorumlusu	 :	 Gizem KOZAK KOŞAR 
Proje Ekibi	 :	 Yusuf KOZAK
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Problemin Tespiti
Türkiye’de yalnızca büyükbaş hayvanlardan yılda yaklaşık 220 milyon 
ton yaş gübre oluşmaktadır. Bu gübre uygun şekilde işlenmediğinde, 1 
ton yaş gübre ortalama 25 m³ metan gazı açığa çıkarabilir (FAO, 2022). 
Azot ve fosfor gibi elementler kontrolsüzce toprağa veya suya karıştı-
ğında ötrofikasyon ve yer altı suyu kirliliği gibi çevresel sorunlar meyda-
na gelir. Hayvancılık tesisleri, yüksek miktardaki yaş gübreyi genellikle 
açık alanda sererek kurutma, uzak alanlara taşıma, gömme veya yakma 
gibi geleneksel yöntemlerle bertaraf etmeye çalışır. Bu yöntemler, toksik 
gazların atmosfere salınmasına, çalışan sağlığının tehlikeye girmesine, 
toprak verimliliğinin düşmesine ve koku ile haşere sorunlarına yol açar. 
Ayrıca yaş gübrenin taşınması ve bertarafı ekonomik bir yük oluşturur; 
örneğin 2022 itibariyle 1 ton gübrenin maliyeti 450–600 TL arasında de-
ğişmektedir.

Problemin Çözümü
Proje, yaş hayvan gübresinin çevreye zarar vermeden kurutulmasını ve 
katma değerli ürünlere dönüştürülmesini hedefler. Sistemin sunduğu 
çözümün ana adımları:

1.	Yüksek Verimli Isı Transferi: 3 kat daha büyük ısı yüzeyi ve yatay 
karıştırma mekanizması sayesinde malzeme homojen şekilde kurutulur, 
enerji tüketimi düşer.

2.	Zararlı Gazların Minimuma İndirilmesi: Siklon ve sulu yıkayıcı 
sistemler, metan ve amonyağı temizleyerek emisyonları kontrol eder.

3.	Atıkların Dönüştürülmesi: Kurutulan gübre biyoyakıt, toprak güb-
resi veya yem hammaddesine dönüştürülebilir.

4.	Düşük Maliyet ve Yüksek Verimlilik: Kompakt tasarım, enerji ve 
işletme maliyetlerini azaltır.

5.	Sürekli Çalışabilirlik: Kesintisiz operasyonla iş gücü ve zaman ta-
sarrufu sağlar.

Teknik Detaylar ve Prototip Bileşenleri: Yatay karıştırma mekanizması, 
üç katmanlı ısı transfer yüzeyi, siklon ve sulu yıkayıcı sistemler kullanıl-
mıştır. Prototip yüksek dayanıklı metal alaşımlardan üretilmiş ve verim-
li bir kurutma sistemi oluşturulmuştur.

Yenilikçi Yönü
Sistem, geleneksel tambur kurutuculara kıyasla daha kompakt, düşük 
enerji tüketimli ve çevre dostudur. Transfer yağlı ısıtma teknolojisi ile 
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ısı etkin şekilde kullanılır, kurutma verimliliği artırılır. Katı atıkların 
geri dönüştürülmesiyle sıfır atık prensibi desteklenir. Sistem günde 50 
ton yaş atığı kurutabilir ve farklı atık türlerine uyarlanabilir.

Mevcut Durum
Prototip mekanik olarak tamamlanmış, test edilmiştir; ancak henüz yaş 
gübreyle saha testleri yapılmamıştır. Deneysel testler sonrası sistemin 
optimizasyonu ve ticarileştirme planlanmaktadır. Buluş Basamağı: Üç 
katmanlı ısı transfer yüzeyi, kompakt ve modüler tasarım, sürekli karış-
tırmalı mekanizma ve düşük enerji tüketimi ile patent alınmıştır.

Sonuç ve Çıktılar
Teknolojik: Günlük 500 ton kapasite, %75-85 nemli gübreyi %20-25 nem 
oranına kadar kurutabilen sistem.

Bilimsel: Enerji verimliliği ve emisyon kontrolü açısından akademik araş-
tırmalara katkı.

Ekonomik: Bertaraf maliyetlerinde %60 düşüş, kuru ürün satışıyla ton 
başına 20-40 USD ek gelir.

Ticari: Modüler sistem, farklı ölçeklerde kolayca ticarileştirilebilir.

Kullanılan Yöntem: Transfer yağlı ısıtma ile 250-300 °C sıcaklıkta kurut-
ma, yatay karıştırma, siklon ve sulu yıkayıcılarla emisyon kontrolü sağ-
lanır. Su içeriği %75-85’ten %10-20’ye düşürülür ve katı maddeler geri 
kazanılır.

Kullanılan Yöntem
Bu proje, yaş hayvan gübresinin geri dönüşümü ve enerji verimliliği he-
defleri doğrultusunda geliştirilmiş termal kurutma teknolojisine dayan-
maktadır. Sistemde, gübrenin su içeriğini yüksek verimlilikle azaltmak 
ve katı hammaddeye dönüştürmek amaçlanmaktadır.

Kurutma işlemi, transfer yağlı ısıtma sistemi ile gerçekleştirilir. Yağ 250–
300 °C’ye kadar ısıtılarak pompa aracılığıyla dolaştırılır ve ısı üç kat-
manlı ısı transferi yöntemiyle malzemeye iletilir. Bu süreçte, malzeme 
içerisindeki su buharlaştırılarak %75–85 nem oranı %10–20 seviyelerine 
düşürülür.

Yatay karıştırma mekanizması, malzemenin homojen kurumasını sağlar 
ve enerji verimliliğini artırır. Kurutma sonunda oluşan buhar ve gazlar, 
siklon ve sulu yıkayıcı sistemler ile arıtılarak çevreye zararsız hâle geti-
rilir.
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Sistem, ton başına 250–500 kkal/saat ısı ve 15–25 kWh elektrik enerji-
siyle çalışarak geleneksel kurutuculara göre daha düşük enerji tüketimi 
sağlar. Kompakt yapısı sayesinde daha az enerjiyle daha fazla kuru ürün 
elde edilir.

Bu yöntem, sıfır atık prensibine uygun, çevre dostu ve ekonomik olarak 
katma değer sağlayan bir çözüm sunmaktadır. Proje, ısı iletim tipi ku-
rutma, sürekli karıştırma ve emisyon kontrol teknolojileriyle yenilikçi, 
verimli ve sürdürülebilir bir atık yönetimi sistemi ortaya koymaktadır.

Maliyet Planı
500 ton/gün kapasiteli sistem tahmini maliyet güncel kur ile 200.000 
USD.

Hedef Kitle
Büyük ve orta ölçekli hayvancılık işletmeleri, belediyeler, OSB’ler, orga-
nik gübre üreticileri, gıda sanayi atık yönetimi firmaları ve çevre tekno-
lojisi girişimleri. Sistem, hem çevresel hem de ekonomik fayda sağlar.

Ticarileştirme
Seri üretim ve saha testleri sonrası modüler tasarım ile farklı kapasitele-
re uygun üretim planlanmaktadır. Ulusal ve uluslararası ticarileşme po-
tansiyeli yüksektir. Türkiye’de yılda milyonlarca ton yaş gübre ve arıtma 
çamuru, ekonomik girdiye dönüştürülebilecektir.

Ulusal ve Uluslararası Rekabet Analizi: Rakip sistemlere kıyasla düşük 
enerji tüketimi, kompakt tasarım, çevreci emisyon arıtımı, yerel üretim 
ve modülerlik avantajı sunar.

Sürdürülebilirlik Katkıları: Enerji verimliliği, atık yönetimi maliyetle-
rinde düşüş, döngüsel ekonomi ve yerli teknoloji ile dışa bağımlılığın 
azaltılması sağlanır.


