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Ozet: : Ginimizde, Bilgi Teknolojileri tarim sektériinde de uygulama alani bulmustur. Giinimizde {retimde insan ve
hayvanin yerini bilgi teknolojilerinin almasidir. Tarim sektorl, Endustri 1.0, Endistri 2.0, Endistri 3.0 ve Endustri 4.0
uygulamalari kapsaminda gittikge daha verimli ve iiretken hale gelmistir. Endistri 4.0, Nesnelerin interneti, Yapay zeka,
otonom robotlar, bulut bilisim sistemleri, blyik veri, siber fiziksel sistemler, Gi¢ boyutlu baski teknolojisi gibi bilesenlerin
kapsamidir. Bunlarin tarim sektoriinde kullanimi ile dijital tarim kavrami olusmustur. Covid vaka sayisinin artma
donemlerinde gégmen isgilerinin sayisinin azalmasiyla, Endistri 4.0 la tarim tasarimi daha yaygin hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Nesnelerin interneti, Dijital tarim

The Place Of Information Technologies In The Agricultural Sector

Abstract: Today, Information Technologies has also found application in the agricultural sector. Today, information
technologies replace humans and animals in production. The agricultural sector has become more and more efficient and
productive within the scope of Industry 1.0, Industry 2.0, Industry 3.0 and Industry 4.0 applications. Industry 4.0 is the scope
of components such as Internet of Things, Artificial intelligence, autonomous robots, cloud computing systems, big data,
cyber-physical systems, three-dimensional printing technology. With the use of these in the agricultural sector, the concept
of digital agriculture has emerged. With the decrease in the number of migrant workers during the increasing number of
Covid cases, agricultural design has become more common with Industry 4.0.
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1. GIRiS ath aletlerle yapmak zorundaydilar. Bu isin
tamamlanmasi uzun zaman aliyordu. Bu da
ciftliklerin daha kigik oldugu anlamina geliyordu.
Cunku ciftciler kiguk araziyi isleyebiliyordu. Atlar
¢ok hizli degillerdi ve hayvan olduklar igin
yorulurlardi ve yogun islerinden kurtulmak igin
dinlenmeye ihtiyaglari vardi. Bugiin ¢ogu ciftci, tarla
calismasina yardimci olmak igin traktér ve diger
motorlu  ekipmanlari  kullaniyor.  Traktorler,
bicerdoverler, sabanlar vb. atlardan ¢ok daha hizh
hareket eder. Bu nedenle ciftciler daha kisa stirede
daha fazla yiyecek uretebilirler.

Nifustaki hizli artis, artan kaynak kisitlamalari ve
iklimdeki hizh degisiklikler ciftciler igin birkag
engeldir. Gida ve Tarim Orgiitii'niin (FAO) tahminine
gore, 2050 yilina kadar 2,3 milyar insan beslemek
icin kiresel gida Uretiminin ylzde 70 artmasi
bekleniyor. Verimli yonetim, optimize edilmis
tohum ve giibre kullanimi ile birlikte hassas ve
slirekli izleme tarim sektorlini basarilabilir hale
getirebilir. Buglin, kuguk olgekli arazilere sahip
gelismekte olan bolgelerdeki ciftgiler, toplam
tarimsal Uretimin yaklasik 4/5'ini olusturmaktadir.
Dogru ve gercek zamanl bilgiye ulasirlarsa bilingli Tarim 1600 yilinin ortalarinda ingiltere’de tarim
ciftcilik kararlari alarak Gretimi artirabilirler. sektoriinde yapilan yenilikler 1. Sanayi Devrimi’nin
onini  agmis ve  ‘Tarim Devrimi’olarak
adlandiriimaya baslanmistir. Bu slirecte tarim
arazileri daha iyi yonetilebilmek ve blyuk ciftlikler
elde edebilmek icin toplulastirimaya baslanmis,
bununla beraber hem verim hemde maliyet
acisindan olumlu sonuglar ortaya ¢ikmistir.1840’li
yilllarda verimliligi daha da arttirmak igin glibre
kullanimina gegilmistir.1870-1914 vyillari arasinda
2.Sanayi Devrimi vyani tarimda mekaniklesme
baslamistir. Tarim 2.0 ortaya c¢ikmistir. Tarimda
mekaniklesme ile elektrik, seri tGretime gegis, toplu

Ciftciler, blyliyen bir diinya icin daha fazla gida
Uretmede ilerleme saglamak icin 4.0 teknolojiyi
kullaniyor.  Bir ¢iftcinin  sadece 19  kisiyi
besleyebildigi 1940'a kiyasla,  teknolojinin
kullanimiyla  bugiin  her ¢iftci 155  kisiyi
besleyebiliyor.  Ciftgiler, motorlu  ekipman,
hayvanlar igcin modifiye edilmis barinaklar ve
biyoteknoloji gibi tarimda gelismeye izin veren
teknolojileri kullanir. Daha iyi teknoloji, ciftgilerin
daha fazla insani beslemesine izin verir ve ailelerini
beslemek icin daha az insanin ciftliklerde ¢alismasini
gerektirir. Ge¢cmiste ciftciler tarla islerini elle veya

*Bu ¢alisma ICSHRS 2. Uluslararasi Sosyal ve Beseri Bilimler Kongresi’sinde yayinlanmistir.

129


https://orcid.org/0000-0003-1949-2765

BNEJSS

tretim, kimyasal giibre, zararl béceklerle miicadele
eden zirai ilaglar kullanilmaya baslanmistir.

1960’h vyillara gelindiginde 3.Sanayi Devrimi’'ne
gecilmistir. 1960'larda cografi bilgi sistemleri (CBS)
dahil olmak uzere tarim araglari, akilli cihazlar
kullanilmaya  baglamig, dolayisiyla  bilgisayar
kullanimi ve dijitallesme ile Yesil Devrim adini
almistir. Artan gida talebine karsi gerceklesen
gelismeler sonucunda dretim maliyeleri, sulama,
gibreleme, yeni Griinler, bocek ilaglar gibi faktorler
sebebiyle artmistir.  Bunun yaninda c¢evre
sorunlarinin etkisiyle ekolojik agidan surdirilemez
tarim gozlemlenmistir.

1990’lara kadar devam eden bu sirecte liretimde
ciddi artiglar yasanmis ve Tarim 3.0 ile teknoloji bir
Gst kademeye cikmistir. Tarim 3.0 doneminde
Ureticiler, hassas tarim teknikleri ile cevreyi
koruyarak verimi artiran uygulamalar, tarimi yeni bir
teknoloji seviyesine tagimistir. 2010 ve sonrasinda
ise Tarimda 4.0 ile birlikte bilgi teknolojilerinin
tarimin bir pargasi halini almasiyla “Akilli Tarim
“donemi baslamis bulunmaktadir. Her sektorde
gelisim gosteren teknoloji tarim sektériinde de hizli
bir gelisim gostermeye baslamistir. Bu gelismelere
ornek olarak; traktorin kullanilmasi ya da genetigi
zararlilara karsi dayanikli olan Urlinlerin ortaya
cikmasi verilebilir. Tarim sektéri artik dijitallesme
siireci yasamaya baslamistir. Nesnelerin interneti,
karar destek sistemleri ve makineler arasi iletisim
(CEMA-European Agricultural Machinery, 2017;
Brase, 2015). Verilerin sekillendirilmesi ile, hassas
tarim dijital tarima dontsmustir. Dijital tarim, akilli
aglar ve veri yonetim araglari ile birlikte gelismis
(CEMA-European Agricultural Machinery, 2017).
Modern teknoloji ve uygulamalar biyliyen diinya
nufusunun gida talebini karsilamak igin iklim
degisikligi, arazi ve diger dogal kaynaklarin kithklara
karsi, yeni tarim galismalari baslatmis, yeni Grlinler,
farkli bitki yetistirme teknikleri gelistirilmistir.

Sekil 1. Yol Haritasi. Kaynak: Sanayi devrimleri ve
tarim devrimlerinin kalkinma yol haritasi (Aceto vd.,
2019).

Industry
1.0

manual work

——
2011 2017 2030 2050
Industry 4.0 concept

2. TARIM 4.0

Tarim 4.0 ile, sirdirilebilir ve akill endustriyel
tarim gercek zamanli olarak elde edilecektir.
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Mekansal-zamansal verilerin toplanmasi, islenmesi
ve analiz edilmesi tarim endistrisinin  gida
Uretiminden tim yonleriyle, tiiketiciye dagitimina
kadar ele alinir. Gergek zamanli giftlik yonetimine
sahip boyle bir endistriyel tarim ekosistemi, yliksek
derecede otomasyon ve veriye dayali akilli karar
verme, Uretkenligi, tarimsal gida arzini, gida
glvenligi ve dogal kaynaklarin kullanimini blyik
oOlgclde artiracaktir (De Clercq, 2018).

Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu doénlsim ile
birlikte, tarim sektoériinde yeni bir silire¢ ortaya
¢tkmis ve bu kapsamda bilgisayar destekli kontrol
sistemleri, gesitli yazihm ve donanim araglari, dijital
sensorlerle donatilmis tarim makineleri ve tarim
ekipmanlari ile bunlarin birbiriyle iletisimi, goriinti
isleme teknolojileri, cografi bilgi sistemleri, insansiz
hava araclarinin kullanimi gibi akilli sistemlerin
kurulmasi ve yayginlastiriimasi 6nem kazanmistir.

Enddstri 4.0 sireci ile baglayan buyik degisim ve
teknolojik gelismeler artik gilinlik yasamimizin bir
parcasi haline gelen kablosuz iletisim teknolojileri,
yapay zeka, makinalar arasi iletisim, bulut
sistemleri, nesnelerin interneti gibi kavramlarla
birlikte mobil cihazlarin da etkin ve yogun olarak
hayatimiza girmesiyle tarim sektoriinde de kendini
gostermis ve bu slirecin tarimsal Uretime
yansimalari ise verimlilik, etkinlik, hiz,
sirdardlebilirlik, gida giivenligi, rekabet gilicii olarak
sekillenmeye basglamistir.  Tarim 4.0 olarak
adlandirilan  bu doénlisim ile birlikte, tarim
sektoriinde yeni bir sire¢ tanimlanmasi geregi
ortaya ¢ikmis ve bu kapsamda bilgisayar destekli
kontrol sistemleri, c¢esitli yazilm ve donanim
araglari, dijital sensorlerle donatiimig tarim
makineleri ve alanlari ve bunlarin birbiriyle iletigimi,
goruntl isleme teknolojileri gibi akilli sistemlerin
kurulmasi ve yayginlastiriimasi 6énem kazanmistir.
Bu sistemlerle, tarimsal Gretimin strdaralebilirligi
icin onemli olan tim faktoérler Greticilerin bilgisine
hizli ve es zamanh sunularak kaynaklarin etkin
kullanimi saglanmustir.

GUnUmuzde, ¢iftlik hayvanlarinin yetistirilme
bicimleri ve yasadiklari yer de degismistir.
Hayvanlarla yapilan arastirmalar sayesinde, bilim
adamlari hangi tlr barinaklarin hayvanlari en rahat
hale getirdigini kesfettiler. Glinim{zde sut inekleri
genellikle yumusak yataklar, kum yataklari veya su
yataklari saglayan ahirlarda yasar. Ayrica onlari 6zel
diyetlerle besleyecek beslenme uzmanlari ve disarisi
sicakken onlari serin tutmak igin fanlar ve fiskiyeler
kullanilmaya baslamistir. Hayvanlari rahat ettirmek
onemlidir. Cunkl ciftciler hayvanlarinin saghkli
olmasini ister, ayni zamanda st ineklerinin daha
fazla sit verimi elde etmesini ister.
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Yillar icinde degisen hayvansal tarim sektorlinln
yani sira bitkisel tretim de gelismistir. Tarimda
biyoteknoloji, bitkisel ve hayvansal Uretimdeki
ilerlemeler yoluyla insan yasam kalitesini
iyilestirmek  icin  canli  bir  organizmanin
manipllasyonudur. Tohum teknolojisi, hem
biyoteknoloji hem de genetik miuhendisliginin
yardimiyla yillar icinde degisti. Gegmiste, sert hava
kosullari nedeniyle mahsul hasadi yok edildi. Ancak
simdi bilim adamlar ilk etapta tohumlan
degistirerek mahsul sonuglarini degistirebilirler. Her
zaman, ciftciler kaynaklarindan en iyi sekilde
yararlanmaya caligiyorlar. Ancak sirekli gelisen
teknoloji ile modern giftgiler siirdirulebilir tarim,
koruma, muhafaza gibi c¢iftcilik uygulamalarina
katilabildiler (JR Animal Scientist, n.d.). Fujitsu,
Japonya'daki ciftcilerin mahsullerini ve giderlerini
daha iyi yonetmelerine yardimci olmak icin Ulke
genelindeki bir kamera ve sensor agindan (yagis,
nem, toprak sicakliklar) verileri toplar (Carlson,
2012).

3. AKILLI TARIM

Organik gidalar, talepleri arzdan daha fazla oldugu
icin daha pahalidir. Ayrica, organik Grinlerin fiyati
sadece Uretim maliyetini icermekle kalmaz, ayni
zamanda gida giivenligi, cevre glvenligi vb. diger
bazi faktorleri de hesaba katar. Organik gidalarin
kiigik miktarlarda hasat sonrasi elleglenmesi,
zorunlu ayristirma nedeniyle daha yiiksek fiyatlara
neden olur. Organik Grlnler icin pazarlama ve
tedarik zinciri nispeten verimsizdir ve bu nedenle
maliyetler daha vyiksektir. Organik tarimin
verimliligi artirmasi biraz zaman aliyor. Ancak
organik tarim uygulamalari herhangi bir kirlilige
neden olmadigi veya insan saghgini tehlikeye
atmadig icin konvansiyonel tarima mikemmel bir
alternatiftir. Bir insanin sahip oldugu tek servet
saglk oldugu icin, ona bakmamak ona ¢ok pahaliya
mal olabilir. Organik tarim, c¢ok az karbon
emisyonuna sahiptir ve dogal toprak 6zelliklerinin
geri kazanilmasina yardimci olur. Topraga kompost
veya hasere kompostu uygulanmasi, organik madde
konsantrasyonu, tamponlama kapasitesi, topragin
katyon degisim kapasitesi vb. gibi toprak
ozelliklerinin iyilestiriimesine yardimci olur. Mahsul
rotasyonu teknigi sadece toprak verimliligini
korumakla kalmaz, ayni zamanda toprak verimini de
azaltir. Hastalik dongislint kirarak zararhlarin ve
hastaliklarin ~ gorilme sikligini  azaltir. Dogal
kaynaklarin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
organik tarimin temel ilkesidir. Organik ciftgiler,
faydali boéceklerin  popiilasyonunu artirmak ve
zararll bocekleri tuzaga dlsirmek icin dogal
yontemleri kullanirlar.
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1. Her ciftlik, optimizasyon ve karllik igin uygun
Grin c¢esitlerini ve girdi gereksinimlerini
belirlemek icin analiz edilir.

2. Tuamogiftlik verileri dijital bir platformda merkezi
olarak bulunur

3. Girdilerin yalnizca etkilenen bolgede erken
tespiti ve uygulanmasi, maliyet tasarrufu

4. Ciftliklerdeki farkh bolgeleri tespit etmek igin
uydu gorintalerini kullanir

5. Kaynak kullanimini en Ust dizeye ¢ikarmak ve
kayiplari en aza indirmek igin givenilir hava
durumu tahminleri

6. Otomasyonu Uuretkenligi, zaman ve maliyet
verimliligini artirir

7. Dronlar, bocekleri pliskiirtmek, toprak islemeyi
analiz etmek icin kullanilabilir ve mahsul
verimini hizli bir sekilde izler. Ayrica bir internet
of Things (loT) tabanli sensor, gercek zamanl
bitki verilerini toplar

8. Tarim verileri bulutta toplanir. Ciftlik cok
miktarda zengin ve gesitli veri Uretir. Bu veriler
bulutta toplanir. Akl traktorlerde, Smart
Tractors GPS kontrolli direksiyon ve optimize
edilmis rota planlamasi toprak erozyonunu
azaltir ve yakit maliyetlerinden tasarruf saglar
(de Wilde, 2016).

Akilli tarim, tarim, hayvancilik ve su UrUnleri
yetistiriciliginden elde edilen Uriinlerin ekim, hasat
ve dagitiminin optimal yoénetimidir. Akilli tarim,
uygun ortamlari kontrol etmek igin tasarlanmis
hassas tarimin bir alt kiimesidir. Hassas tarim
tekniklerinin pazarin blylimesini daha da ileriye
gotirmesi bekleniyor. Cin ve Japonya gibi llkelerde,
akilli telefonlarin ve nesnelerin internetinin (loT) ,
hassas tarim ¢ozimlerinin hizla benimsenmesine
yol agmistir. Akillh tarim, yazilim mihendisligi ve
bilgisayar bilimi ile birlikte gelen bir kavramdir. Bu
bilgi islem o6geleri nesnelere gomiludir ve
birbirleriyle baglantilidir. Tarimda sensorlerin
kullanilmasi  nedeniyle akilli tarim araglarinin
kullanimi mimkdnddr. Bir sensor ¢evreden fiziksel
miktarlari 6lgen, okunabilen bir sinyale donistiren
bir elektroteknik cihazdir. Sensorler tarafindan
okunan ol¢limler arasinda: sicaklik, nem, sk,
basing, gurilti seviyeleri, hiz, yon, belirli tipte
maddelerin varhgi veya yoklugu bulunmaktadir.

Kablosuz iletisim teknolojileri, yapay zeka,
makinalar arasinda iletisim (M2M), bulut sistemleri,
nesnelerin interneti (loT) gibi teknolojilerin
hayatimiza girmesiyle mobil cihazlarin artan
kullanimi tarim sektériinde yerini almis, tarimda
dijital déniisimi  baslatmistir. insan girmeden
makineyle ekilen ve yetistirilen tarim dilinyada ilk
mahsulii 2017 yilinda vermistir.
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Akill tarim uygulamalari sadece buyik geleneksel
ciftliklere yonelik degildir. Bununla birlikte, ayni
zamanda, kiglk alanlarda veya karmasik
morfolojiye sahip aile genislemeleri gibi ciftgilikteki
diger egilimlerin yayilmasi igin tutarl bir itici glg
haline gelebilir ve bdylece belirli mahsulleri veya
Ozel gesitlerin veya organik tarimin korunmasini
hedefler. Akilli tarimin ayrica, daha verimli su
kullanimi ve bitki koruma islemlerinin optimize
edilmis kullanimi yoluyla net cevresel faydalar
vardir.

Akilli  tarim, Gglncl bir yesil devrim olarak
adlandirilan tarimda bilgi ve iletisim teknolojilerinin
(BIT) uygulanmasini temsil eder. Ugilincii devrim,
hassas tarim, loT, sensorlerin ve aktiatorlerin
kullanimi, cografi konumlandirma sistemleri, blylk
veriler, insansiz hava araclar veya insansiz hava
araclari, robotlar gibi yetistirme sirecinde BIT
¢6zlimlerinin uygulanmasi yoluyla tarim sektériiniin
yonu degistiriyor. Akilli tarim, kaynaklarin en verimli
ve hassas kullanimina dayali olarak siirdarilebilirlik
ve tarimsal Uretkenlikte bir artis icin gercek bir
potansiyel sunar. Amerika Birlesik Devletleri'nde,
tarim toplulugunun %20 ila %80'i bu tir bir ¢ozima
kullaniyor. Ciftci icin akilh tarim, karar destek
araglari veya ciftliklerin daha verimli yonetimi
yoluyla yiiksek katma deger saglamaldir. Bu
anlamda akilli tarim, asagidakiler gibi birbiriyle
baglantili Gg teknolojik alanla yakindan iligkilidir.

3.1. Hassas Tarim

Hassas Tarim (HT) 1990'larda ortaya cikti. Daha
yliksek tarimsal hasati elde etmek igin daha az
kaynak  kullanmaktir. Hassas tarim, dogal
kaynaklarin ve uretim silreglerinin tim yonlerini
iceren ¢ok cesitli cagrisimlara sahiptir. Dogal kaynak
kosullar arasinda arazi, bélge, hava ve iklim, dogal
afetler vb. bulunur. Uretim siireci Greme, dikim,
glbreleme, hasere kontroli vb. icerir. Gliniimizde
sensorler yaygin olarak kullanilmaya
baslandigindan, tarimsal (Uretim, isletme ve
yonetimin tiim sireclerinde sensorler bliyik 6lgekte
kullaniimaktadir. Sensor verileri daha dogrudur.
Toplama siireci daha hizlidir ve otomatik toplama
sireci ayrica insan hatasini veya beklenmedik
sonlandirmayi 6nler. Hassas tarimi uygulamak igin,
bu tir verilerin zamaninda nasil elde edilecegi ve
dogru bir sekilde islenecegi zorluklarla karsl
karsiyadir. Her seyden once, tarimla ilgili kuruluslar,
tarimsal veri taniminin standardizasyonundan
yoksundur. ikincisi, mevcut tarimsal bilgi sistemi
genellikle geleneksel tarim hizmeti veya faaliyetiicin
tasarlanmistir, bu  nedenle  blylk veriyi
karsilayamaz.

Hassas Tarim, Kiresel Konum Belirleme (GPS),
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama,
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verim izleme ve degisken oranli uygulama
teknolojilerinin bir arada kullanildigi, daha az girdi
miktari ile daha fazla verimlilik elde etmeye yonelik
akilli  tarimsal uygulamalar batinini ifade
etmektedir. Girdilerin maliyet etkin kullanimina
dayali olarak cevresel etkileri azaltan ekonomik
verimi artirmak i¢in mekansal ve zamansal
degiskenlerin yonetimidir. Girdileri optimize etmek
ve kaynaklari korumak igin entegre ciftlik
yonetimine yonelik karar destek araglarini (DAT)
icerir; bu, cografi konumlandirma sistemleri, Diinya
gozlem sistemleri ve dronlar araciligiyla elde edilen
hava goruntulerinin kullanimiyla kolaylastirilir. Bu
ayni zamanda Sentinel uydulari tarafindan sunulan
ve Uretim, arazi tipolojisi, organik madde igerigi,
toprak nemi ve nitrojen seviyeleri ve digerleri ile
ilgili farkh mekansal degiskenlere sahip haritalarin
gelistirilmesine izin veren goriintileri de igerir.

3.2. Beslenme Kalitesi

Bazi gidalarin beslenme eksikliklerine karsi, saghk
icin faydali besinler saglama ve belirli hastaliklarin
baglamasini 6nleme yetenegine sahip olmasidir.
Organik Gretimde, konvansiyonel tarimda kullanilan
glbre ve bitki saghg Grinlerinin %90'in1 olusturan
sentetik kimyasallar kullanilmamaktadir. Organik
Urlnler, depolamada geleneksel Giriinlere gére daha
dusik kalite kayiplarina maruz kalmaktadir. Organik
tarim, geleneksel tarima goére tipik olarak fosil
kaynaklardan yaklasik %60 daha az enerji tiiketir.
Organik tarim, biyolojik cesitliligi ve
agroekosistemlerde farkli seviyelerin varhgini tesvik
eder. Biyogesitliligi artirmaya yonelik uygulamalar
(Grtn birlikleri, rotasyonlar, Griin cesitlendirmesi)
yaygindir. Bu uygulamalar, hastaliklar ve zararlilar
gibi devam eden monokiltirlerle iligkili sorunlari
onler. Organik tarimda, hasere ve hastalik kontroli
icin izin verilen tek maddeler dogal kdkenlidir, bu
nedenle ¢evremizdeki pestisit kalintilarinin varhgini
sinirlar. Organik tarim, bircok uygulamasi arasinda
yeniden kullanim ve geri doénisimi 6nemli bir
deger olarak gordiigiinden, dogal kaynak yonetimi
alaninda daha sdrdurilebilir bir tarim taridar.
Organik tarim, tarima gore daha dusik gevresel etki
yaratir.

4. GELENEKSEL TARIM

Geleneksel tarimda, kimyasal gibre kullanimi ile
verimlilik daha hizli ve daha kisa siirede artmaktadir.
Ciftciler icin avantajdir. Ancak glibre ve pestisit
Uretiminde kullanilan toksik elementler nihayetinde
meyvenin kendisinde birikir ve tiketicide ciddi
rahatsizliklara yol agabilir. Ayrica, bu kimyasallar
toprak ve hava (lzerinde kalict bir etki
yarattiklarindan ¢evreye de bliylk zarar verir.
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1. Bolge genelinde ekin ekimi icin genellikle
bilimsel olmayan ayni uygulamalar dizisi tarla
genelinde gilibre ve pestisitlerin  yanhs
uygulanmasi

2. Tim saha ve finans verilerinin ayri ayri manuel
bakimi, hatalara ve veri kaybina neden olur

3. Cografi etiketleme ve bolge algilama mumkiin
degildir

4. Hava durumunu tahmin etmek igin glvenilir
yontemler yoktur

5. Ciftgiler tarafindan basit araglarin kullaniimasi
slreci zahmetli ve zaman alici hale getirir

5. GELENEKSEL VE AKILLI TARIM ARASINDAKI
FARKLAR

Surdurilebilir tarim, geleneksel tarim sistemlerine
kiyasla, gubreler ve herbisitler gibi satin alinan
kimyasal bazh girdilerin kullaniminin 6nemli 6lgtide
azaltildigl tarim sistemleri ile temsil edilmektedir.
Bununla birlikte, giderek daha fazla sayida ciftginin
geleneksel tarim sistemlerinin olumsuz gevresel ve
sosyal sonuglari konusunda daha iyi bir farkindaliga
sahip  gibi  gbrinmesine ragmen, bunun
surdirdlebilir - uygulamalarin =~ benimsenmesine
dogru biyik bir degisime donismedigine dair artan
bir endise vardir.

Robotiklerin  tarimda ve diger akilli tarim
tekniklerinde uygulanmasi, geleneksel tarim
stratejilerine gore cesitli faydalar saglar. Bunlardan
bazilari, Uretim suregleri Gzerinde artan kontroliin
uygulanmasini icerir, bu da maliyet yonetimini
gelistirir ve atik olusumunu azaltir. Buna ek olarak,
akill tarim, tarimda yeni teknolojinin uygulanmasi
yoluyla, mahsul biyimesi ve hayvan saghgindaki
anormalliklerin izlenmesini kolaylastiriyor.

6. BiLGI YONETiM SiSTEMLERI

Ciftliklerin operasyonlarini ve islevlerini yonetmek
icin gereken her turli verinin toplanmasini,
islenmesini, depolanmasini ve dagitilmasini igerir.

6.1. Biiyiik Veri

Bliyik verilerle gliclendirilen hassas tarim,
gelecekte tarimsal kalkinmanin yeni bir yoni haline
geldi. Bazi Ulkeler, tarim alaninda biyiik verilerin
uygulanmasini siddetle desteklemektedir. 2015
yilinda ABD, yazilim ve biyik veri tarimsal uygulama
arastirmalari yapmak icin 4,6 milyar ABD dolari
yatirm yapti. Cin'de hikimet, tarimsal ve kirsal
kalkinmada blyik verilerin islevini ve blyilk
potansiyelini tesvik etmek icin ilgili politikalari da
formile etti. Genellikle genis "hassas tarim"
semsiyesi altinda tanimlanan Tarim 4.0 teknolojileri,
ciftcilerin giftliklerini cok daha kigik ve dolayisiyla
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daha kesin, mekansal ve zamansal olarak
yonetmelerini saglamak i¢in robotik, sensorler ve
blylk veri analitigi kullanan (Gretim sistemlerine
atifta (Wolfert, 2017). Biyik veri, radyo algilama,
robotik, dronlar, sensor cihazlari, Nesnelerin
interneti (IoT), Blockchain, otomatiklestirilmis tarim
makineleridir.

Sekil 2. Blyiik verilerin 6zellikleri, genellikle bu alti
dahil olmak Uzere 'v' ile baslayan kelimeler
kullanilarak tanimlanir.

The six Vs of big data

Cesitli  teknolojik gelismeler, Buyik verilerin
firsatlarini yaratti (Sonka, 2015). Cogu durumda,
hesaplama kapasitesi hem hiz ve hacim, daha 6nce
mimkiin olmayan yeni analizlere izin verir. Blylk
hacimli veriler (zerinde analiz yapmak mimkin
hale gelmistir (6rnegin hava durumu verileri)

Tarimda, ciftcinin vyetistirdigi Grinler ve tarla
kosullariile ilgili davraniglarini daha iyi anlamak igin
blyuk veriler kullaniir. Toprak nemi, besin
maddeleri, ph, sicaklik ve yagis gibi tarla kosullarinin
Olglilmesi ve bunu girdi ve ¢ikti fiyatlariyla
karsilastirmak, karlari optimize etmek ve geliri
artirmak amaciyla ciftgilerin emegi kullanma, girdi
satin alma ve (lretim uygulamalarini optimize
etmede devrim niteliginde olacaktir. Yapay zeka ile
birlestirilmis  buyuk veriden elde edilen bu
hesaplama sonucu, giftgilik yapma, mahsulleri hasat
etme, hasat edilen mahsuli satma ve hatta
kullanma seklimizi degistirecektir. 4.0 sanayi
devrimi bir veri devrimidir ve gelecegin sahibi,
veriye sahip olanlar ve veriyi kullanabilenler
olacaktir (Asare-Kyei, n.d.).

6.2. Nesnelerin interneti Teknolojisi

Nesnelerin interneti teknolojisi, gercek diinyadaki
fiziksel nesneleri dijital diinyaya baglar. Sensorler,
dogal diinyanin o6zelliklerini 6lger, karakterizasyon
bilgisini nicelendirir ve bilgiyi alici tarafa gonderir.
Ornegin, tarim arazilerine yerlestirilen sensorler,
arazinin PH degerini, nemini, yagisini ve sicakligini
gercek zamanh olarak olgebilir. Bu veri kayitlar
sistem kontroliiniin anahtari olabilir. Sensorler
tarafindan toplanan veriler, tarimsal blyik verilerin
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en onemli pargasi ve veri madenciligi analizlerinin
ana kaynagidir. Farkh sensor Ureticileri, veri
tutarsizliklarina yol agabilecek veri toplama
ozelliklerini  tanimlarken kendi yontemlerine
sahiptir. Tutarsizigi goérmezden gelmek, karar
vermede hatalara yol acabilir. Ornegin toplanan
yagislar saat veya gun olarak olgilebilir ve elde
edilen sonuglar tamamen farklidir. Hava sicakhgi
sensorli, kayan noktali sayr formati olarak
kaydedilen Santigrat derece (°C) cinsinden sicaklig
saatte 10 kez oOlger. Toprak nemi sensori yizde
olarak kaydeder.

6.3. Tarihsel Veri

Tarimsal Uretim faaliyetlerine iligkin bilgiler, tarihsel
verileri olusturmak igin uzun bir siire boyunca
birikmistir.  Tarihsel veriler, tarim arazileri,
tohumlama, glibreleme, boécek ilaci, hasat,
depolama, dreme vb. gunliklerinin yani sira
endustri ve kurumlardan gelen istatistikleri igerir.
Tarihsel veriler ayni zamanda tarimla ilgili kesisen
verileri, bazi bitmemis tarihsel verileri igerir. Bilgi
¢aginda, tarimsal belge toplamak igin birgok
secenek var. internet, web sitesinde videolar, sesler,
resimler ve metinler sunar. Bazi yetkili tarim web
siteleri cok sayida politika bilgisi, piyasa bilgisi, tarim
teknolojisi bilgisi ve tarimsal ekonomik bilgi saglar.

6.4. Mekansal Veri

Tarimsal biiylk verinin bir¢ok veri kaynagi arasinda
konumsal veri 6zel bir konuma sahiptir. Uydu
uzaktan algilama verileri, harita verileri, kaynak etit
verileri, tarimsal imar verileri vb. timi blylk
miktarda mekansal bilgi igerir. Hassas tarimin
mevcut fiili gelisiminde, GIS teknolojisinin
uygulanmasi, hassas tarimin gelistirme hedeflerine
etkili bir sekilde ulasabilir. CBS, tarimsal mekansal
verilerin diizenlenmesine ve yonetilmesine yardimci
olur. Tarimsal istatistiksel bilgileri ve gercek zamanli
verileri gorsel olarak goriintiilemek igin bir platform
olarak haritalarin kullanilmasi, blyik veri analizinin
okunabilirligini artirmak icin 6nemli bir aractir.

7. SONUC

Tim tarim sistemlerinde eskiden emek yogundu ve
ciftciler kendi degerlendirmelerine gore kigik
isletmelerinin benzersiz ozelliklerini farkli sekilde
yonetiyordu. Ancak 1940'lardan bu yana, hibrit
tohumlar ve nispeten disik maliyetli glbre ve
bocek ilaglari gibi diger Yesil Devrim teknolojileriyle
birlikte mekanizasyondaki gelismeler, bircok ciftciyi
emegi sermaye ile degistirerek ciftlik bayaklagina
artirmaya yoneltti. Bunun bir sonucu, bireysel
ciftliklerin yonetiminin, tim ciftligin nispeten tek tip
yonetim uygulamalarina sahip tek bir birim olarak
ele alindigi bir yonetime donismesiydi (Sonka,
2106). Bu, son derece homojen tarimsal peyzajlar
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yaratmanin sonucunu dogurdu ve kirsal Kuzey
Amerika'nin biyolojik, mahsul ve sosyal gesitliligini
azaltti. Cok daha kiguk oOlcekli yonetime izin veren
hassas tarim, teorik olarak bunu degistirebilir. Bir
yandan hassas tarim, giftcilere bireysel hayvan
diizeyinde veya tarla degiskenligi icinde yonetme
yetenegi vererek ciftlikte mekan ve zaman boyunca
heterojenlikte bir artisa izin veren daha yogun agro-
ekolojik sistemlere geri donise izin vermelidir.
Bunun hem biyolojik c¢esitliligi hem de {riin
gesitliligini artirmasi muhtemeldir. Ote yandan,
hassas tarim teknolojileri cok sermaye yogun olma
egilimindedir, bu nedenle bu teknolojiler sirekli
¢iftlik  konsolidasyonuna ve sosyoekonomik
homojenlige yol agabilir (Wolfert, 2017).

Ureticiler teknoloji, mekanizasyon ve iyilestirilmis
surecleri operasyonlarina entegre etmeye devam
ediyor. Bunlar, ciftliklerin verimlilik yaratmasina,
Olcek elde etmesine ve karliigi en Ust dizeye
¢ikarmasina olanak tanir. Ciftlikler, tohumlama,
hasat ve girdi kullanimina artan hassasiyet ve
dogruluk getirmek icin GPS ve GIS toprak haritalama
gibi veriye dayal teknolojileri kullaniyor. Sera ve
hayvancilik  sektoérlerindeki  teknolojiler,  bir
digmeye basarak ciftlik otomasyonu dinyasini
ilerletiyor (Statistics Canada, n.d.).

internet 6zellikli nesneler ve sensdrler, nem seviyesi
ve mahsul saghg hakkinda veri toplamak igin
herhangi  bir yere vyerlestirilebilir.  Ciftgiler,
depolanan verilere tabletleri ve cep telefonlari
aracihgiyla kolayca erisebilirler. Ayrica, bu verilere
dayanarak gerekli islemleri yapmak icin manuel ve
otomatik secenekler arasinda segim vyapabilirler.
Ornegin, toprak nem seviyesi diserse, ¢iftgi
sulamay!i baslatmak icin sensérleri devreye sokabilir
(SFS, 2018).

Tarimsal gida sisteminin dijitallestirilmesi, sosyo-
ekonomik perspektiften sirdirilebilirlige ve gida
sistemlerimizin  doénlsimine katkisina kadar
teknolojilerin  etkisinin  kapsamli  bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirir. Dijitallesme, tim gida
arzinda topragin korundugu, organik maddenin
arttigi, cesitlendirmenin besi hayvanlarini ve ekinleri
bir araya getirdigi, cesitliligin artinldig), besin
dongiilerinin  kapatildigi ve girdilerin en aza
indirildigi butinsel bir donlisimi desteklemek icin
bir dizi arac olarak gérilmelidir.

Akilli tarim kullaniminda insan miidahalesi azalir ve
Uretimin kalitesi ve Uretimin kendisi artar. Buluttaki
veriler analiz edilerek cifligin performansi artirihr.
Akill tarim, tarimsal verimliligi artirmak icin toprak
ve Uriin yonetimini ve kaynaklarin daha ekonomik
kullanimi ile c¢evreye verilen zararin en aza
indirilmesini  saglayan tekniktir. Akl tarim
uygulamalari ile gelistirilmis bilgi ve kontrol
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sistemlerinin kullanimiyla kaynak israfinin oniine
gecmeyi, UrGnln brit getirisini artirmayr ve
tretimden kaynaklanan cevresel kirliligi en aza
indirmek amacglanmaktadir. Akilli tarim teknikleri,
toprak islemeden hasada kadar tiretimin hemen her
asamasinda kullanilabilmektedir. Tarimdaki dijital
dénuslim bizlere birgok firsatlar sunmakta, tarimin
katma degerinde 6nemli faydalar getirmektedir.
Kablosuz iletisim tekniklerinin oldukca gelistigi
ginimizde 5G ile birlikte artik makinalarin
birbiriyle konusabildigi yeni bir donem hayata
gececektir. Tabi ki tarim sektoériiniin de teknolojik
gelisimden etkilenmesi kaginilmazdir. Ornek olarak
karbon saliniminin 6lgilmesi ve takip edilmesi ile
gelistirilen yeni gubre tiplerinin kullanilmasi sonucu
daha az karbon salinimi saglanabilmektedir. Karbon
Olcim sensorli basit loT cihazlan ve 5G ag ile
saglanacak yakinsama, bu ve benzeri 6l¢iimlere ve
analizlere imkan verecektir. Son 50 yilda toprak
bozulmasinin etkisinin tarim verimliliginde %13’lik
bir kayba yol agtigi saptanmistir. Topraksiz tarimin
minimum su ve minimum gibre ile sera alanlarinda
yonetimi saglanmali, nem ve isI ayarlari en yiiksek
verim alacak sekilde yonetilmelidir.

Tarimda loT, M2M, hassas tarim ve iyi tarim igin
otonom ara¢ uygulamalari tim diinyada yogun ilgi
goren bir gelisim alanidir. Otonom bigerdoverler ile
hasat kayiplarinin azaltilmasi, glibreleme ve
ilaglamada ihtiyaci olan yerlere ihtiyacina gore
orantilanmis miktarda uygulama yapilmasi, suyun
bitkinin bulundugu fenolojik evre ve topragin nem
durumuna gore sulama ajandasinin  optimal
kontrolli, hastaliklarin kosul tahmin ve olusum
erken teshisi gibi calismalar sayesinde tarimda kayip
azaltici ve verim arttirici bilisim ve iletisim uygulama
ornekleri bulunmaktadir. 2050 yilina kadar tarim
alaninda yapilacak loT galismalarinin gida Gretimini
%70 oraninda artiracagl ongorilmektedir. Yeni
teknolojiler sayesinde, kiresel i1sinma ve iklim
degisikliklerine ek olarak yogun/hatali tarim
uygulamalarindan kaynaklanan cevresel etkiler de
azaltilabilecektir.
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