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Tarimda Teknoloji Donemi

Teknolojinin guinimulzde en fazla doénustir-
meye basladigi sektér tarimdir. Ginimuzde
teknolojik gelismeler hizina yetisilmesi guc bir
sekilde ilerlemektedir. Elbette tarim sektdrt de bu
gelismelerden her gegen gun artan oranlarda
yararlanmaya devam etmektedir. Sulamadan
ilaglamaya, glbrelemeden hasada bir¢ok konuda
yapay zeka ve akilli dijital sistemlerle verimlilik
artarken, tasarruf da saglamaktadir.

2050'ye kadar dinya nifusunun 10 milyara
ulasacak ve kuresel gida uUretiminin ikiye
katlanacak olmasi, tarimsal faaliyetlerinin sadece
ciftciler tarafindan degil ayni zamanda toplum
tarafindan da takip edilmesini saghyor.
Uzmanlarin tespitleriyle sdylemek gerekirse, eski
“tarim”, artik “tarim-gida” haline gelmis ve sektor,
diger sektorlere benzer sekilde, ulusal sinirlari
asan kurumsal ag destegi ile dinya piyasasina
mal ve Urln arz eden bir gérinim kazanmistir.

Geleneksel tarim yéntemlerinin artik yetersiz
kaldigr ginumuzde Ulkeler Tarim 4.0 uygulama-
lari ile verimliligi artirici ve maliyetleri disuricu
uygulamalara agirlik vermek zorundadirlar. Akill
Tarim ya da Tarim 4.0, Endustri 4.0'da oldug@u gibi
dretimin dijital hale gelmesini ifade etmektedir.

Kirsal Kalkinmada Teknolojinin Roli

Tarnimda, veriye dayali, karar vermeyi kolay-
lagtiran araglarin gelistiriimesinde, yapay zeka
algoritmalarindan faydalaniimakta ve bu amacla
kullaniimak Gzere blylk veri hizla Gretilmektedir.
Bu dijital teknolojiler sayesinde, bitki ve hayvan
zararlilari ve hastaliklarnn hakkinda erken uyari
sistemleri kurulabilmekte, deger zincirleri
boyunca Uretim, isleme, depolama ve dagitim agi
gercek zamanli olarak izlenebilmektedir.

Ayrica tarimda teknoloji kullanimi kirsalda
dretkenligin ve gelirin artmasina, ge¢im kosulla-
rinin iyilesmesine katkida bulunmaktadir. Kirsalin
surdurulebilir kalkinmasina, is glict eksikliklerinin
giderilmesine, iklimle ilgili tehlikelerin azaltil-
masina da katkida bulunmakta, daha yuksek
ucretli yeni is alanlari olugsmasina ve kirsali
gencler icin daha cekici hale getirmeye yardimci
olabilmektedir. Yeni teknolojiler sayesinde,
degisen arazi kosullarina gére girdi kullanimi
optimize edilebilmekte birim alandan daha fazla
ve kaliteli rtin alinabilmektedir.

Genellikle teorik olarak gelismekte olan
ulkelerin tarim ve dogal kaynaklarda ve ucuz ig
gucunde kargilastirmali ustunliklere sahip
oldugu, gelismis Ulkelerin ise sanayi Grtnlerinde
karsilas-tirmali Gsttnliklere sahip olduklari kabul
edilir.

Ancak artik gelismis Ulkelerde modern tarim
sistemleri kullaniimakta ve bu modern sistemler
sayesinde gelismis Ulkeler beklenenden daha
fazla Grtin elde etmektedirler. Dolayisiyla gelismis
Ulkeler ayni zamanda tarimda da karsilastirmali
ust-unltklere sahip olmaya baglamiglardir. Dunya
ndfusunun hizli bir sekilde artmasiyla kisi basina
dugen tiketim miktar artmis ve dolayisiyla birgok
sorunu da beraberinde getirmisgtir.

Dunya nafusunun hizli bir sekilde artmasiyla
kisi basina dusen tuketim miktari artmis ve
dolayisiyla bircok sorunu da beraberinde
getirmistir. Tarim kaynakli sorunlarinin basinda;

v Bilingsize kullanilan kimyasal guibre ve
tarimsalilaclar,

v' Yeralti sularinin verimli kullaniimamasi,

v" Verimlitarim alanlarindaki daralma,

v Mulkiyet sorunu,

v" Makinelesmeden kaynaklanan sorunlar,

v’ Tarim arazisi veya konut yapimi i¢in ormanla-
rintahribati,

v' Erozyon bdlgelerinde bilingsizce gergekles- ¢

tirilen tarimsal faaliyetler, gelmektedir.

Yukarida belirtilen tarimsal sorunlar yaninda,
kuresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, gelecekte
tarimsal Uretimde ciddi sikintilar doguracaktir.
Ozellikle gelismekte olan ve teknolojik olarak disa
bagimli olan Ulkeler, tarimsal Grinlerde de disa
bagimh hale gelmeye baslayacaklardir. Bu
durum, gida fiyatlarindan kaynaklanan enflas-
yona ve kur ustinde baskilara neden olarak dis
aclk ve buyume problemlerini de beraberinde
getirecektir. Bu baglamda, Tarim 4.0 ve yuksek
teknolojili tarim, tim Glkelerdeki bayUme igin yeni
stratejik bir role sahip olmaya baglamistir.

Tarim Sektériinde Dijital Stire¢

Tarim 4.0 ya da dijital tarim olarak adlandirilan
akim, hassas ciftlik Uretim sistemine dayali tarim
muhendisligi evrimidir ve temel amaci tarimda
surddrulebilir Uretimin otomasyonunun saglan-
masidir. Kisaca dijital tarim hassas tarim
(Precision Farming) teknolojisini kullanmakta,
akilli aglarla veri yénetimini otomasyonlar
Uzerinden saglamaktadir. Hassas tarim, Global
Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning
System-GPS) ile tarim rehberligi, tarim
alanlarinin izlenmesi ve kont-rolini mimkudn
kilmaktadir.

https://arastirma.tarim.gov.tr/afistik
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Tarnmsal Uretimin her agsamasinda kullanilan
araclar sensorler ile donatilarak, tim dretim
suresince makinelerin birbirleriyle iletisim halinde
olmasini saglar. Sensorler ile donatilmig tarim
aletleri ve alanlariyla, ciftgilere hangi alanda ve ne
tir glbre kullanmalari gerektigi, hava kosullari,
bitkinin ihtiyaci olan mineral ve sulama miktari,
topragin durumunu, tahmini hasat zamani gibi
konularda detayli bilgi vererek verimin en uUst
dizeye cikartilabilmesi hedeflenmektedir. Bu
sayede Ureticiler, akilli teknoloji cihazlariyla tim
ekim alanini yénetme ve gdzlemleme imkénina
sahip olmakta, emek guclinu ve uretim girdi
maliyetlerini minimize edip kaliteli ve ylksek
miktarda Urin elde etme imké&nina sahip
olmaktadirlar. Dijital tarimda gelinen nokta, bir
anda gelisen bir sure¢ sonucu degildir. Tipki
sanayi devriminin agamalarinda oldugu gibi “Tarim
4.0” da yillar itibariyle suregelen bir geligim evresi
yasamistir. Bu evreler;

Tarim 1.0: Hayvan gtici ve mekanizasyonun
birlikte kullaniimasi,

Tarim 2.0; Tarimda motorlar ve traktor
kullaniminin baglamasi,

arim 3.0; Yonlendirme sistemleri ve hassas
tarim uygulamalarina gecilmesive

Tarim 4.0; Bagli tarim uygulamalar

Tanm 1.0 Tanm 2.0 Tanm 3.0 Tanm 4.0
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Sekil 1: Tarimin Gelisim Asamalart

Akilli Tarimin Yapisi

Tarimsal verinin hizl bir sekilde elde edilerek
bilgiye dénusturilmesiicin Cografi Bilgi Sistemleri,
insansiz Hava Araglari ve Yapay Zekadan olusan
akilli elemanlar akilli tarimin yapisini olusturmak-
tadir. Akilli tarimda tarimsal Gretimin bilgi alt
yapisini olusturacak tarimsal alanlarin mekansal
ve cografi degerleri elde edilerek tretim modelinin
temel kullanim verileri elde edilir. Elde edilen
veriler 1s1ginda bilgi althgina gére, sulama,
glbreleme vs. islemleri gerceklestirilerek
sonrasinda drunlerin sensodrler, insansiz hava
araclari ve uzaktan algilama sistemleri ile geligim
sureci takip edilip elde edilen veriler depolanarak
gerekli analizler ile siirecin izlenimi yapilmaktadir.
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Sekil 2. Akalli Tarimin Yapisi

Akilli Tarim Uygulamalari

Akilli tarim kapsaminda bilgisayar tarafindan
yonlendirilen araclar, surticisuz caligabilmektedir.
Otomatik dimenleme sistemleri ile hava
sartlarindan etkilenmeden (gece bile), hi¢c aralik
birakmadan ya da st Uste bindirmeden daha hizli
ama hassas igsleme yapabilen, daha az toprak
sikismasi, neredeyse sifira inmis operator
yorgunlugu, sifir hata riski ve sonrakiiglerde (hasat
vs.) kolaylik ve yakit, ilag, tohum, glibre ve

iscilikten tasarruf mimkan olmaktadir.
Kullanim alani genigleyen drone teknolojisi ile

havadan goérintileme, topraktaki nem oraninin
tespiti ve buna baglh olarak sulama zamani, Grin
izleme, verim degerlendirme, hastaliklarin teshisi
gibi iglemlerin tespitinin yani sira ilaglama gibi
tarimsal faaliyetler de hiz kazanmigtir. Drone'lar
sayesinde erken toprak analizi icin haritalar
olusturulmakta, boylece ekim, sulama ve azot
takviyesiicin planlamalar da yapilabilmektedir.

Drone ve iIHA Kullanimi

Kullanim alani genigleyen drone teknolojisi ile
havadan gérintileme, hastalik ve zararllarin
tespiti, topraktaki nem oraninin tespiti ve buna
bagll olarak sulama zamani, Urln izleme, verim
degerlendirme, hastaliklarin teghisi gibi islemlerin
tespitinin yani sira ilaglama gibi tarimsal faaliyetler
de hiz kazanmistir. Drone'lar sayesinde erken
toprak analiziigin haritalar olusturulmakta, béylece
ekim, sulama ve azot takviyesi icin planlamalar da
yapilabilmektedir.

Hastalik ve zararlilarla mucadelede hastalgi
izleme ve zararli yénetiminin guavenilirligi G¢
asamaya baghdir: algilama, degerlendirme ve
tedavi. Gelismis hastalik ve zararh tanima
yaklasimlari, sensérler, iHA'lar veya uzaktan
algilama uydulari kullanilarak ekim-dikim alani
boyunca ham géruntilerin elde edildigi gérinti
islemeye dayanmaktadir.

Bununla beraber gunimizde tarim 4.0
teknolojisinde insansiz hava araglar ile hasat
toplamasi aktif olarak hentiz yapiimamakla birlikte
ilerleyenyillarda



mevcut teknolojinin tarim 5.0'a evrilmesiyle bu
yénde calismalarin hiz kazanacagr 6ng6-
raimektedir. Sekil 2' de ise 6rnek bir otonom hasat
toplama hava araci yer almaktadir. (1)

Sekil 3. Otonom Hasat Toplama Hava Araci

Akilli Sulama Sistemleri

Akilli sulama, bitki kdk bdlgesini optimum nem
seviyelerinde tutan 6lcult dozlarda, her bitkinin
koklerine dogrudan ve gerektigi 6lcuide su ve
besin saglanmasi prensibine dayali olarak,
bitkinin ihtiyaci olandan daha az ya da daha fazla
degil gerekli dizeyde saglayan uygulamalardir.

Otomasyon Uniteleriyle yapilan sulama islemi,
Ureticinin tercihine bagh olarak planlanan
zamanda veya bitkinin su ihtiyacina bagh olan
toplam su miktari baz alinarak hesaplanir. Acgik
arazi tariminda, toprakli-topraksiz seralarda da
kullanila-bilen akilli sulama otomasyon sistemleri
sudan tasarruf saglarken, bitki besleme Urunlerini
ve yabanci ot ilaglarini da es zamanli uygulama
imkani tanir. Bitkinin gelisim evresine goére ihtiyac
duydugu su ve besin maddeleri gereken zamanda
uygulanarak verimde artig yasanirken, ciftliklerde
kurulan meteoroloji istasyonlari sayesinde gunes
ve rlzgéra gbre evapotranspirasyon87 orani
tespit edilmekte ve sulama zamanlari ayarlanabil-
mektedir (2).

Sekil 4. Akilli Sulama Sistemleri

Akilli Giibreleme Sistemleri

Akilli glbreleme, Grun gelistirme dbéngllerine
gore, her bitkinin koklerine dogrudan dogruya su
ve besin bilesimi saglayan en uygun kok bélgesi
ybnetim araci olarak karsimiza cikar. Yagmur
desenleriyle kuguk ve iyi zamanlanmis dozlari
koruyan akilli gubreleme dUreticiyi yeralti suyu
kirliliginden de korumus olur. islemlerin otomatik
gerceklesmesi Ureticinin sulama ve gubreleme
icin harcadigi zamani azaltir. Bitkilere esit
miktarda su ve gubre dagihmi sagladigi gibi,
gelismig alarm kontrollu sayesinde de ani gelisen
durumlarda gerekli midahaleyi yaparak bitkinin
zarar gérmesini engeller.

Ciftlik Yonetim Sistemi

Akilli tarim uygulama sahalari sadece ciftliklerle
de sinirh degildir. Lojistikten servis hizmetine
kadar kapsam oldukca geniglemistir. Ornegin bir
traktdrin yakit filtresi tikandiginda (veya bu sure¢
kritik bir seviyeye geldiginde) traktor tarafindan
uretilen bir kisa mesaj yetkili servise gitmekte,
tedarik edilen yedek parca ile servis kisa bir sure
icinde tarlada c¢alisan traktérin yanina gidip
arizali parcay! degistirebilmektedir. Boylece
gunler surebilecek bir kayip zaman (servis siresi)
ihtimali ortadan kalkmig olmaktadir.

Akilli tarimin en ideal hali aslinda her bir

https://arastirma.tarim.gov.tr/afistik
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ilag/gubre hesaplamalar (ilagc/glbre recetesi),
otomatik dumenleme ile ekim, glbreleme ve
ilaclama uygulamalari, sensdrlerle 6lcim ve
degerlendirme, ¢iftci bilgilendirme sistemleri, iklim
degisiklikleri (zira don, asiri yagis, dolu, zararl
uyarisi, gubreleme takvimi, ilaclama-sulama
Onerisi vs.), hasat (dane kaybinin élgimu) ve
guncel verim haritasinin cikarilmasi, verim
haritalarinin kargilastiriimasi (basari dlgimu),
takip sistemli lojistik, depolama ve satis sonrasi
hizmetlerinin bir butiin olarak uygulanmasi akilli
tarimda enideal ¢6zimlerdir (3).

Sekil 5. Ciftlik yonetim sistemleri
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Akilli Seralar

Akilli seralarin avantajlarini sera kosullarinda
bitkilerin kendilerini "dogal ortaminda" hisset-
mesinin saglanmasi, anlik takipli iklim kontrolinu
saglamak ve dusen/ylkselen sera ici sicakliklari
dengelemek igin dogru ve otomatik havalandirma
yapilmasi, radyasyon ve CO2 oranlarinin bitki
bidylimesine zarar vermeyecek duzeylerde
ayarlanmasi, pH dengesi, akilli sulama, glbreleme
ve drenaj sistemi ydnetimi olarak &zetleyebiliriz.
Akillr sifatinin eklenmesinde en blyik payi olan
elemanlar serada kullanilan sensérlerdir. Sensorler,
algilayici olarak da ifade edilebilir.Sensoérlerden
alinan bilgiler ortamin sicaklik, nem, 1si1, basing gibi
degerlerinin analiz edilebilmesi amaciyla yazilim-
lara sunulmaktadir. Bu bilgilerden de anlagsilacagi
Uzere sensorler sera icindeki ortami anlamamizda
bize yardimci olacak duyu organlarimizdir. Se-
ralarda akilli otomasyon sistemi, sera i¢ci durumu
izleyip raporlayarak urin performansini ve igletim
maliyetlerinin optimize edilmesini saglamaya
yonelik olarak islemektedir. Sistem, belirli araliklarla
performans verilerini ve GPS konumunu alir ve
daha sonra bu verilerin bir GSM agi veya uygun bir
protokol araciligiyla, dizistl bilgisayarda veya
mobil cihazlarda géruntilenmesini saglar (4).

Sekil 6. Akilli Seralar
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