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AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI KULLANIMININ
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Ozet

Tarimda stirdiirilebilirligi arurmak ve daha etkili tarim yontemlerini kullanmak igin tarim
teknolojilerinin veriye dayali yonetim stratejileri icerisinde kullanilmasi ekonomik ve ¢evresel
yonden etkin bir tarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle daha etkili tarim yéntemlerini
ve tarim teknolojilerini kullanmak igin basta hassas tarim olmak tizere, akillt tarim teknolojileri
cercevesinde biiyiik veri, yapay zeka (YZ), robotlar, dikey tarim, Nesnelerin Interneti (IoT),
blok zincir, dijital ikiz, sanal ve artrilmus gergeklik gibi yeni gelisen teknolojilerin dijitallesme ve
otomasyon siirecleriyle daha ¢ok tarima entegrasyonu tarim sektdriinde ve treticilerin tarimsal
islerini kolaylastirmakta ve daha etkin kararlar almalarina olanak saglamaktadir. Bu yolla hem su
ve benzeri girdi tasarrufu, hem de verimlilik arttirilabilmektedir. Ekilebilir arazilerde mahsullerin
verimli bir sekilde yetistirilmesi ve muhafaza edilmesi icin veriye dayali bir strateji ve karar alma
destegi saglayarak ciftcilerin ellerindeki kaynaklarin en etkin bir sekilde kullanmalari miimkiin
hale gelmektedir. Giiniimiizde tedarik zinciri boyunca giinliik operasyonlarda biiyiik miktarda veri
ortaya ¢ikarken ayni zamanda biiyiik veri teknolojilerinin yardimiyla bu tiir bilgiler herhangi bir
tirtintin performansint ve tiretimini iyilestirmek icin kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, tiretimi
optimum diizeylerde iyilestiren akilli tarim teknolojilerinin tarimda kullaniminin, tiretimin farkls
asamalarinda bu teknolojilerin gida ve su tasarrufu tizerindeki etkileri agiklanmistur.

Anabtar Kelimeler
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Abstract

In order to increase sustainability in agriculture and use more effective agricultural
methods, the use of agricultural technologies within data-based management strategies
enables economically and environmentally effective agriculture. For this reason, in order
to use more effective agricultural methods and agricultural technologies, new developing
technologies such as big data, Al, robots, vertical farming, Internet of Things (IoT),
block chain, digital twins, virtual and augmented reality, digitalization and digitalization
within the framework of smart agricultural technologies, especially precision agriculture.
Integration into agriculture with automation processes makes things easier in the
agricultural sector and in the lives of producers and allows them to make more effective
decisions. In this way, both water and similar input savings and efficiency can be increased.
It enables farmers to use their resources in the most effective way by providing a data-
based strategy and decision-making support for growing and preserving crops efficiently
on arable land. Nowadays, large amounts of data emerge in daily operations throughout
the supply chain, and with the help of big data technologies, such information can be
used to improve the performance and production of any product. In this study, the effects
of the use of smart agricultural technologies in agriculture, which improve production at
optimum levels, on food and water saving are explained.
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Girig

Diger ekonomik faaliyetler gibi tarim da dijital devrimden giderek daha fazla etkilenmektedir.
Dijital Tarim, tarimin karliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in hesaplama ve bilgi
teknolojilerinin kullanilmasini ifade etmektedir. Bu, genel olarak “zarimsal girdileri ihtiyaclarla
tam olarak eslestirmek icin ileri teknolojilerin kullanilmas® olarak tanimlanan ve tarihsel
olarak oncelikle bitkisel tiretimi hedefleyen daha yerlesik bir kavram olan Hassas Tarim i¢in
yeni bir yéndiir. Dijital Tarim (DT), Dérdiincii Sanayi Devrimi olarak adlandirilan iginde
bulundugumuz dénemin bir pargasi olarak, yiiksek diizeyde birbirine bagli ve veri yogunluklu
hesaplama teknolojilerinin her yerde bulunmast yoluyla yeni firsatlar sunmaktadir. Akillt
tarim, ¢iftlik kaynaklarinin genellestirilmis yonetiminden yiiksek diizeyde optimize edilmis,
bireysellestirilmis, gercek zamanli, hiper baglanuli ve veri odakli yénetime gegisi yansitmasi
bakimindan tiim mahsul ve hayvancilik sistemleri i¢in gecerlidir. Akilli tarim ve teknolojilerinden
yararlanmanin sonuglari daha karli ve siirdiiriilebilir tiretim sistemleridir.

Tarim, artan diinya niifusu nedeniyle siirekli biiyiiyen tarimsal gida talebini kargilamak ve gida
giivenligini saglamak icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Glintimiizde tarim, kiiresel tath su
kullaniminin % 70’ini ve arazi kullaniminin % 34’tni olusturmakta ve dogal kaynaklarimiz
tizerinde siirdiiriilemez bir baski olusturmaktadir (Lee, 2018). Tarim, kiiresel sera gazi
salimimlarinin % 24’tinden sorumludur. Diinyanin bazi bélgelerinde, toprak erozyonu ve
¢ollesme arazi verimliligini % 50’ye varan oranda azaltmistir. Artan tohum fiyatlari ve ticretler,
salgin hastalik ve bitkisel hastaliklar, ticaret savaglari, ani seller, sicak hava dalgalar1 ve diger
hava durumu degisiklikleri, tarimi olumsuz etkilemektedir. Tedarik zincirinde artan taleplerin
ve artan is giicli kitligi nedeniyle dijitallesmeyi, makine otomasyonundan yararlanmayi saglayan
ve temassiz ticareti miimkiin kilan araglarin 6nemini ve kritik bir ihtiyag oldugunu iftgiler ve
sitketler gormiiglerdir. Robotlar, sicaklik ve nem algilayicilari, havadan gériintiilerin kullanimi
gibi ileri teknolojilerin benimsenmesi her yerde yayginlastikca, yeni nesil tarimsal operasyonlari
ciftlikleri daha tiretken ve karli olmalari i¢in giiglendiren, daha aziyla daha fazlasini yapmanin
ontinii agan bir siireci de baglatmistir (Miller ve ark., 2017). Bu noktada akilli tarim kapsamindaki
dijital teknolojiler, ¢iftcilerin danismanlariyla iletisim halinde kalmalarina yardimei olabilmekte
ve diinyay1 sayisiz sekilde yeniden sekillendirmektedir. Giintimiizde geleneksel yontemlerin
otesine gecilmesi ve Tarim 4.0 olarak bilinen akilli tarim uygulamalarina gegisle tarladan catala
kadarki tiim tedarik zincirine olumlu iyilestirme saglamak miimkiin hale gelmistir. Bu durum
yeni nesil teknolojilerden yararlanan dijital teknolojileri kullanan ve daha akilli, daha verimli,
cevreye duyarli bir tarim sektdriine dogru ilerleyen dérdiincii tarim devrimini temsil ecmektedir.
Akillr tarim, tarim sekeoriiniin deger zinciri boyunca uygulanan kablosuz iletisim teknolojileri
araciligiyla nesnelerin interneti (IoT) ve makine &grenimi gibi veri analitiginin yayilmasi
sayesinde gelismis bir ydnetim modelidir. Bu evrim, bulut bilisim, biiyiik veri, robotik ve yapay
zeka (YZ) gibi yenilik¢i teknolojilerin entagrasyonuyla tarimi biiyiik 6lgiide sekillendirerek
dénistiirmeye baglamistir (Wolfert ve ark., 2017).

Tedarik zinciri, karsilasugs yinelenen zorluklarin stesinden gelmek icin siirekli olarak uyum
saglamak zorundadir. Tarimsal alanda ileriye doniik bir bakis agist sunan Dijital Tarim
Teknolojilerinin benimsenmesi, bu donistiiriicii siirecin 6ne ¢ikan bir yonii olarak ortaya ¢ikmustir.
Dijital tarim teknolojileri genel olarak akilli hassas tarim, uzaktan algilama ve veri analitigi gibi bir
dizi teknolojiyi kapsamaktadir.
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Geleneksel tarim uygulamalarinda devrim yaratmak icin gesitli dijital araglar1 ve platformlar:
birlestiren entegre bir yaklasim sunarak diger teknolojilerden farklilik gosterirler; oysa akilli tarim
genellikle IoT ve baglant ¢oziimlerinin uygulanmasina atfta bulunur ve hassas tarim 6zellikle
ciftlik girdilerinin hassas yonetimine odaklanir. Bu gelismeler hep birlikte bilingli karar almay: ve
kaynak kullanimini optimize etmeyi kolaylastirmakeadir.

Akilli tarim bulut biligim, biiyiik veri, blockzincir ve kriptografinin (Chen ve ark., 2020; Lin ve
ark., 2017; Wolfert ve ark., 2017) yani sira derin 6grenme (Castro ve ark., 2020; Kamilaris and
Prenafeta-Boldu, 2020; Liakos ve ark.,2020), Nesnelerin Interneti (IoT) (Werdouw ve ark., 2019),
mobil uygulamalar ve dijital platformlar (Michels ve ark., 2019; Michels ve ark., 2020) ve yapay zeka
(Ampatzidis ve ark., 2020) gibi genis bir teknoloji yelpazesini kapsamaktadir. Akilli tarim tabanli
yonetim araglart iletigim, bilgi ve mekansal analiz araglarini icerir. Bu teknolojiler, giftcilerin tiretim
sistemlerinin hem operasyonel hem de stratejik yonlerini verimli bir sekilde planlamasina, izlemesine
ve yonetmesine olanak tanimaktadir. Saha sensorleri, uzaktan algilama ve [HA gomiilii uzak sensorler,
kiiresel konumlandirma sistemleri, telemetri ve otomasyon gibi yerlesik teknolojilerin 6tesinde, akill
tartm ayni zamanda Internet ve baglantnin entegrasyonu ile karakterize edilmektedir. Bu ilerlemeler
yalnizca kritik {iretim 6ncesi ve sonrasi kararlari desteklemekle kalmamakta, ayni zamanda tiretim
sistemlerinde daha fazla siirdiiriilebilirligi tesvik ederek, kisa gida tedarik zincirlerine fayda saglayan
farklilagtirilmig pazarlara erigim imkani ortaya ¢tkarmaktadir (Saiz-Rubio ve Rovira-M “as, 2020).

Akilli tarim kapsamindaki teknolojilerin entegrasyonu, &zellikle Avrupa Yesil Anlasmasi ve
onun ‘Tarladan Sofraya Stratejisi’ kapsamindaki kiiresel siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi
hedefleriyle uyumlu olan bu girisimler, gida sisteminin siirdiiriilebilirlige dogru radikal bir sekilde
doniistiriilmesini, kimyasal pestisit ve giibrelerin azaltilmasi ve organik tarimin 2030 yilina kadar
genisletilmesi i¢in iddialt hedefler koymay1 amaglamaktadir (Anonim, 2019). Akilli tarim kablosuz
iletisim teknolojileri ile aslinda hassas tarimin bir devami olarak ortaya ¢ikmugtir. Hassas tarim,
uzaktan algilama ve veri analitigi gibi yenilikleri kapsayan akilli tarim teknolojileri bu déniisiimiin
on saflarinda yer almakta ve ekonomik karlilig1 cevre ydnetimiyle uyumlu hale getirmenin yollarini
sunmaktadir (Cisternas ve ark., 2020). Ayrica bu teknolojiler hassas kaynak uygulamasina,
verimli mahsul izleme ve veriye dayali yonetime olanak taniyarak tarimsal verimliligin optimize
edilmesinde ve ekolojik ayak izlerinin azaltilmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir (Fountas ve
ark., 2020; Clapp ve Ruper, 2020; Karunathilake ve ark., 2023).

Akilli tarimin 6nciisii olarak goriilen Hassas tarim yetistirilen tiriinlerin verimi artirma hedefinin
yaninda verimden odiin vermeden tarimsal girdileri en etkin sekilde kullanilmasi yoluyla
onemli tasarruflara imkan saglayan uygulamalari icermektedir. Tarimi daha etkin hale getiren
uygulamalarda kargilikli olarak etkilesim halinde olan birgok bilesenler vardir. Bu bilesenlerin
birbirleriyle olan iliskileri sekil 1'de verilmistir (Ttrker, 2017).

HT uygulamalari, iftgilerin girdilerini 4 D kuraliyla yani dogru kaynaklarin, dogru zamanda,
dogru yerde, dogru oranda, dogru kaynakla uygulanmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle girdinin
tim tarlada esit olarak uygulanmasindan ziyade, bitkiler igin optimum dozlar uygulanirken girdi
etkinligi arttirilmakta ve bdylece atmosfere olan salinimlarin azalularak maliyetlerin distiriilmesi
ve verimin arttirilmast amaglanmaktadir. HT, ciftcilere, tiriin rotasyonu veya ortii bitkileri gibi
geleneksel tekniklerle ve teknolojiler ile yaptiklari uygulamalarda gergeklestirilen her eylemden
veri toplanarak ve bu verilerin analizi ile birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 1
Hassas Tarim (HT) Sisteminin Bilesenleri Ve Etkilesimleri (Tiirker, 2021)
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Bu sayede, ciftciler icin hem anlik hem de gelecekeeki kararlarin dogru yonlendirilmesi miimkiin
olmaktadir. Hangi tarlada hangi tohum ¢esidi ekilecek ve birim alana tohum adedi veya tam olarak
hangi miktarda giibre veya kimyasal maddeye ihtiya¢ oldugu netlestirilebilmekeedir. Ciftcide,
ciftlikte yapilmasi gerekenler hakkinda bir fikir olustugunda, HT a uygun makinalarin kullanildig:
uygulama plant harekete gegirilir. Ornegin, ciftcilerin operasyonlarinda etkin bir seklde galismalarini
saglayacak makinanin otomatik olarak kontrol edilmesi, makinanin arazi disinda kalan bsliimlerinin
otomatik olarak kapatilmasi ve arazi ici ihtiyaglarini kargilayacak degisken dozlarda girdi kontroliiniin
yapilabilmesi sayesinde etkin uygulamalar gercekestirilir dahasi fazla yorulmadan eller serbest sekilde
traktoriin kontroliinii otomatik diimenleme sistemi ile saglayabilirler. . Bu yenilik¢i HT uygulamalar:
sayesindeher biiyime mevsiminde ciftcilerin isglicii ve girdi maliyetleri azalmakta, su, giibre, tohum
ve ilag gibi girdilerden 6nemli tasarruflar yapilabilmektedir. HT in her araziye gore ¢oziimii farklidir.
Yani HT tiim tarimsal {iretim yapilan arazilere tek tip yaklagima uygun bir ¢6ziim degildir. Komsu
ciftgi iin ige yarayan sey baska arazi 6zelliklerine sahip bir ciftci i¢in uygun olmayabilir. Her bir isletme
ve igletmenin sahip oldugu ozellikleri dikkate alarak ise yarayan ¢oziimler uygulamak, HT"1 gitgi
sartlarinda etkili kullanmanin en akilict yolu olarak goriilmekeedir. . Akillt hassas tarimda kullanilan
teknolojilerin ve tarimda kullanim alanlarinin kapsamli bir siniflandirmasi gekil 2'de verilmistir.

Sekil 2

Abkilly Hassas Tarimda Kullanilan Teknolojilerin ve Tartmda Kullanim Alanlarinin

Kapsamls Bir Siiflandirmasi (Balafoutis ve ark., 2017)
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Akilli Tarim Teknolojilerini de Kayt, Yonlendirme, Degisken oranlarda uygulama, robotik sistemler
ile akilli makinalar ve Ciftlik yonetim bilgi sistemleri olmak tizere 5 kategoride ele alabiliriz.

Kayit ve Haritalama Teknolojileri (KHT): Verim ve toprak haritalamasi, Ger¢ek Zamanli Konum
Sistemleri ve izleme mekanizmalarini kullanarak mahsul ortaminda (toprak, mahsul, mikro iklim)
mevcut olanlart izlemeye ve haritalamaya yonelik sistemlerle karakterize edilen bu sistemler, teknolojiler,
gergek zamanli saha verileri ile uygulanabilir tarim stratejileri arasinda bir képrii olusturur (Raj ve ark.,
2022). Cesitli saha metriklerini takip ederek ayrintili saha planlarinin gelistirilmesini kolaylastirir ve
boylece tarimsal operasyonlari verimli, hedefe yonelik ve ¢evre dostu yonlere yonlendirir.

Rehberlik/Kontrollii Trafik Tarim1 (KTT) Teknolojileri: Bu teknolojiler, tarlalar arasinda rastgele
arag hareketinin olumsuz etkisini elimine eden ve kontrollii tarla trafigi ile optimum girdi yénetimini
saglayan yenilikler icermektedir (Hamza ve Anderson, 2005). KT, tiim ara¢ hareketlerini 6nceden
belirlenmis seritlere lokalize ederek tiretkenligi, siirdiiriilebilirligi ve karliligr birlestirerek topragin
korunmasini ve mahsul bitytimesi igin uygun bir ortam saglamaktadir (Chamen, 2015).

Degisken Oran Teknolojileri (DOT): DOT, ciftcilerin kaynaklar: hassas bir sekilde yonetmesine
olanak tanir. Bireysel mahsul ihtiyaclarina uygun olarak giibrelerin, bocek ilaglarinin ve sulamanin
ozellestirilmis dagitiminin oniinii agiyor. Bu teknoloji, ayni1 zamanda kaynak yonetimini, mahsul
verimini ve karlilig1 desteklerken ayni zamanda ciftcilik uygulamalarinin ¢evresel ayak izini azaltma
potansiyeline sahiptir (Fabiani ve ark., 2020).

Robotik Sistemler veya Akilli Makineler (ROSAM): Yapay Zeka (AI), gelismis Bilgi ve
[letisim Teknolojileri (BIT), Makineden Makineye (M2M) iletisim, gibi yeni nesil teknolojiler
tarimin dijital doniisiimiine isaret etmektedir (Shaikh ve ark., 2022). Dronlardan makine
ogrenimi algoritmalar1 ve robotik sistemler ve bir dizi teknolojik araglarin tarimda ekimden
hasata kullanilmalar1 teknoloji ve tarimuin birligini temsil ederek mevcut ve gelecekteki tarimsal
paradigmalarin gelisimine rehberlik etmektedir.

Ciftlik Yonetim Bilgi Sistemleri (CYBS): Temel kayit tutma sistemleri, giintimiiziin CYBS
platformlari ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan Karar Destek Sistemleri (DSS) ve kalite Yonetim
Sistemleri (KYS) gibi tirtinler, gelismis biitiinsel platformlara dontigmiistii. Modern tarimsal
CYBS, ¢ok sayida nesnelerin interneti (IoT) bileseninden (algilama cihazlar1 ve bulut hizmetleri
gibi) gelen veri akislarini senkronize ederek, veri odaklr kararlari ve verimli kaynak yonetimini
miimkiin kilarak otomatik veri islemeye olanak tanimaktadir (Fountas ve ark., 2020).

CYBSde mahsul izleme, tiim ciftlik yonetimi, sadece hassas tarim igin 6zel yazilimlar ve 6zel
uygulamalar icin 6zel yazilimlar (sulama planlamasi, dogru hava tahminleri) mevcuttur. HT a
yonelik Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari, hassas ciftlik planlari, arazi ve verim haritalar
olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu durum, herbisitler ve giibreler gibi cesitli kimyasal girdilerin
daha hassas bir sekilde uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Tablo 1'de farkli amaglar icin sunulan
yazilim Srnekleri bulunmaktadir. Bazi yazilimlar, hassas tarim uygulamalari, envanterler, 6deme
plani igin satis, planlama ve raporlama icin tarlalarda tiim ciftlik yonetimine odaklanmakta ve
cok amaclidir. Diger yazilimlar, belirli hastaliklari veya zararlilari tahmin etmek, yalnizca sulama
veya mera yonetimi gibi belirli uygulamalara ayrilmigtir. Tablo 1’in amaci, piyasada mevcut olan
yazilim ve islevlerindeki cesitliligi gostermektir (Fountas ve ark., 2015).
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Akilli Tarimda Tasarrufa Etkili Teknolojiler

Akilli tarimi miimkiin kilan teknolojiler ¢ok sayida ve cesitlidir. Bu teknolojiler geleneksel
hassas tarim araglarinin yani sira heniiz gelistirilmemis hesaplamali ve algilama araglarini
da igermektedir. Uretim verimliligi, birden fazla teknolojiyle (su anda ¢ogunlukla bagimsiz
olarak degerlendirilen) iligkili verilerin entegrasyonundan ve saha ekipmani, ahur, ofis ve bulut
arasinda gergek zamanli veri/bilgi aktarimindan elde edilebilmektedir. Yetersiz veri analitigi
ve telematik (dijital bilgilerin uzun mesafeli aktarimi) su anda bu teknolojilerin potansiyel
faydalarini kisitlamakeadir.

Giintimiizde mevcut olan temel Akilli araglar arasinda sensérler, kontrolérler ve hesaplamali
karar araclar1 gibi kesisen teknolojiler yer almaktadir. Sahaya 6zgii tarimsal girdi uygulamalar:
ve faaliyetler ayni zamanda cografi konum belirleme, iletisim (hiicresel, genis bant ve digerleri),
cografi bilgi sistemleri (GIS), verim monitérleri, hassas toprak érneklemesi, yakin ve uzaktan
algilama, insansiz hava araglari, degisken oranli gibi teknolojilerle de miimkiin kilinmaktadir.
Bu teknolojiler yaninda otomatik yonlendirme, rehberlik ve robotik gibi teknolojilerde sahada
daha fazla goriilmekeedir. Bitkisel tiretimin yaninda hayvanciliga 6zel teknolojiler arasinda
radyo frekansiyla tanimlama, otomatik sagim sistemleri ve elektronik yemleme sistemleri de
yer almaktadir.

Akillr tarimin igerdigi yeni nesil teknolojiler oldukea genis bir yelpaze sunmaktadir. Bu yeni
nesil araglar teknolojiler, ciftcilere tarimsal operasyonlarini daha verimli , ¢evreye duyarlt
stirdiiriilebilir ve ekonomik tarim yapma imkani saglamaktadir.

Akilli Tarimda Kullanilan Baglica Teknolojiler

1. Yeni Nesil Sensor Teknolojileri: iklim parametreleri ve toprak ozelliklerine yonelik,
elekeriksel iletkenlik, nem, organik madde ve pH seviyeleri temassiz olarak direk olgen
sensorler, ciftgilere daha bilingli kararlar alma imkani sunmaktadir. Bitki sagilig1 ve gelisimini
takip ederek sulama ve giibreleme gibi islemleri optimize etmeye ve sulama kararlarini etkili
kilmaya imkan vermektedirler.

2. Yakin ve Uzaktan Algillama Teknolojileri: Uydu ve drone tabanli goriintiileme sistemleri,
tarim arazilerini yitksek ¢oziiniirliiklii olarak izleme olanagi saglamaktadir. Bu sayede
hastaliklar, zararlilar veya su eksikligi gibi sorunlar 6nceden tespit edilebilir.

3. Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka (YZ) Teknolojileri: Nesnelerin interneti tabanlt veriler
sayesinde veri analitigi yoluyla gelistirilen Yapay zeka algoritmalari, biiyiik veri setlerini
analiz ederek ciftcilere gelecege karar destegi saglama ileriye déniik tahminlerde bulunma,
optimizasyon yapma ve riskleri 6nceden gérme ve erken 6nlem alma imkani vermektedir.

4. Otomasyon ve Robot Teknolojileri: Tarimsal tiretimin yapildig1 acik ve kapali alanlar icin
robotlar, toprak isleme, ekim, sulama, hasat gibi birgok gorevi yerine getirebilmektedir Bu
sayede, tekrarlanan zorlu islemler kolayca yerine getirilirken insan giiciinden de tasarruf
saglanarak cift¢inin verimliligi artmaktadr.

5. Goriintii Isleme Teknolojileri: Tarlarlardayabanci otlarin hizli tespit ve teshisi yapilabilmekrtedir
Yetigtirlen tiriinlerin gelisimi ve saglikli bitylime durumlari erken tespit edilerek hastaliklari
tespit etmek miimkiin olmakta ozellikle bu amglarla kullanilan gériintii isleme sistemleri,
saha denetimlerine kiyasla daha hizli ve hassas sonuglar elde etmeyi saglamakradir.

113



Ufuk TURKER

6. Akilli Sulama Yonetimine Yonelik Teknolojiler: Tarimsal tiretimde ciftciler suyu ne zaman ve
ne kadar kullanmalart gerektigi hususunda dogru kararlar alamamaktadirlar. Geleneksel sulama
yontemleri citgilere bu konuda bir destek saglamamktadir. Suyun etkin kullanimi ile iriin
verimliligi artirmak icin tireticiler akilli sulama sistemlerini ve teknolojilerini entegre etmelilerdir.
Geleneksel sulama sistemlerinde goriilen sorunlar, yetersiz, zamansiz ve asiri su kullanimindan
dolay1 su ve besin maddesi kayiplari, toprak tuzlanmasi ve dengesiz sulama nedeniyle verim kayb:
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Akilli sulama y6netimi ri, iste bu problemlerin 6niine ge¢mek,
su kaynaklarini korumak, su kullanimini optimize etmek gibi bazi 6nemli tarimsal zorluklarin
astlmasini saglamaktadir. Bu sistemde sensorler ve otomatik kontrol sistemleri beraberindekarar
destek yazilimlari ile birlikte kullanilarak sulama islemleri etkin bir sekilde yonetilmekte ve
kullanilan su miktar1 optimize edilmektedir. Bu sistemler sayesinde su tasarrufu yaninda
bitkilerin ihtiyacina goére su verilmesi ile ayrica giftgilere, tireticilere pazarin durumuna gére erken
ya da ge¢ pazara ¢ikisa imkani taninmaktadir. Bu sayede pazarda iiriiniin en iyi fiyatla satlmasi
imkani yaratulmis olur. Nesnelerin interneti ve sensor aglari gibi yeni nesil sulama teknolojileri,
akulli sulama sistemlerinin kullanimini pratiklestirmis ve yayginlasmasini saglamustir. Bu entegre
teknolojilerin akilli kullanimi ile bitkilerin ihtiyaclarina uygun suyun yonetimi gereksiz sulama
ve su kayiplarinin 6niine ge¢meyi saglamaktadir. Sadece topragt sulamak degil ayni zamanda
bitkilerin biiyiime siirecleri yakin ve uzaktan algilama teknolojileri ile izlenerek su ihtiyaglarina
gore sulama programlari olusturulabilmekte ve etkin kararlar verilebilmektedir. Bu sayede;

e Kurulan otomasyon ile is giicii tasarrufu

® Sulamadaki insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesi

® Sulama zamanyi, araliklari ve verilecek optimum su miktarlari ile verim artginin elde edilmesi
® Suyun yaninda giibrenin optimum kullanimi yoluyla tasarruf saglanmast

® Toprak tuzlanmasi ve erozyon riskinin azaltlmast miimkiin olmaktadir.

Gorildigi gibi akilli sulama yonetimi ve bu yénetim altinda es zamanli kullanilan teknolojiler
sayesinde, tretim ve tretimde kullanilan kaynaklarin stirdirtlebilirligini arurmak, daha
verimli kullanmak ve ciftcilere ekimden hasata kadar daha kontrollii bir tiretim siireci saglamak
mimbkiin hale gelmektedir.

Bu yeni nesil teknolojilerin bir karar destek sistemiyle birlikte kullanilmast, tireticilere daha etkin
bir karar alma yetenegi kazandirmakta ve tarimin daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yuriitilmesini saglamaktadir.

Alalls Tarim Teknolojilerinin Benimsenmesi, Tarim Sektériinde Gida ve Su Tasarrufunda Onemli
Ilerlemelere Yol A¢mistir. Bu Yondeki Bazt Onemli Etkiler Asagida Verilmistir:

Hassas Sulama ve Su Yonetimi

Nesnelerin interneti (IoT) 6zellikli sensorler ve drone’lar gibi akilli tarim teknolojileri, ciftgilerin
toprak nem seviyelerini ve mahsuliin su gereksinimlerini gercek zamanli olarak hassas bir sekilde
izlemesin kolaylagtirmaktadir. Bu, sulama programlarint optimize etmelerine ve dogru miktarda
suyu dogrudan bitkilerin koklerine vermelerine olanak taniyarak suyun optimum kullanimi
yoluyla israfin 6nemli 6l¢iide azaltilmasina yardimer olurlar. Ciftgiler, sensorlerden, hava durumu
tahminlerinden ve gegmis verilerden elde edilen veriye dayali bilgilerden yararlanarak su kullanimi

hakkinda bilingli kararlar alabilir.
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Belirli alanlara su dagitmini hedefleyen, akist ve buharlagmayi en aza indiren damla sulama
gibi stratejiler uygulayabilirler. Ayrica akilli teknolojiler, sulama sistemlerindeki sizintilarin
ve su kayiplarinin tespit edilmesini saglayarak, zamaninda onarim ve koruma calismalarin
kolaylastirmaktadir.

Mahsul izleme ve Yonetimi

Akilli tarim platformlari, mahsuliin sagligini ve biiyiime modellerini izlemek i¢in uydu
goriintiilerini, drone’lart ve IoT cihazlarini kullanir. Ciftciler, stresin, hastaliklarin veya besin
eksikliginin erken belirtilerini tespit ederek sorunlari aninda ¢6zmek igin proaktif 6nlemler alabilir
ve bu da su ve giibre gibi daha az girdiyle daha yiiksek verim elde edilmesini saglayabilir.

Veriye Dayali Tarim Uygulamalar:

Veri analitigi ve makine 6grenimi algoritmalarinin entegrasyonu, ciftgilerin kaynak tahsisini
ve mahsul planlamasini optimize etmesine olanak tanimaktadir. Ge¢mis egilimleri ve cevresel
degiskenleri analiz ederek ekim programlarinda ince ayar yapabilir, kurakliga dayanikli iriin
cesitlerini segebilir ve sulama stratejilerini dinamik olarak ayarlayabilir, boylece su verimliligi artar
ve israf azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Koruyucu Toprak Isleme

Akilli tarim teknolojileri, toprak islemesiz veya azaltulmis toprak isleme gibi koruyucu toprak
isleme uygulamalarinin benimsenmesini kolaylastirir. Bu yéntemler toprak nemini korumaya,
topraklarin su tutmasini artirmaya ve erozyonu en aza indirmeye yardimct olarak sonugta sulama
ihtiyacini azaltarak su kaynaklarini korumaktadir.

Uzaktan Izleme ve Kontrol

Mobil uygulamalarin ve bulut tabanli platformlarin yayginlagsmasiyla ciftciler sulama sistemlerini,
pompalart ve diger ekipmanlari her yerden uzaktan izleyebilir ve kontrol edebilir. Bu yetenek,
degisen kosullara aninda yanit vermelerini ve su kullanimini verimli bir sekilde optimize etmelerini
saglamaktadir.

Siirdiiriilebilir Tarim

Akilli tarim teknolojileri, daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik ederek uzun vadeli gevre
korumasina katkida bulunur. Azalan su kullanimi yalnizca bu degerli kaynag: korumakla kalmaz,
ayni zamanda tarimsal akintlardan kaynaklanan su kirliligi riskini de en aza indirerek hem tarimsal
hem de tarim dis1 amaglar i¢in su kalitesini koruyucu yonde rol oynamaktadir.

Akalli Tarimin Tarimsal Deger Zinciri Uzerinde Etkisi

Genel olarak, akilli tarim teknolojilerinin tarim faaliyetlerine entegrasyonu, daha verimli kaynak
yonetimi uygulamalarini tegvik ederek ve tarimin ¢gevresel etkilerini azaltarak gida ve su giivenligini
artirma konusunda biiyiik umut vaat etmektedir. Burada akilli tarim, treticilere etkin teknolojik
araglar ile bir dizi avantaj sunarak diger geleneksel tarim metotlarindan farklilagmakeadir. Akills
tarim teknolojileri, tarimsal deger zincirinin ¢esitli ydnlerinde iyilestirmeler saglayarak gida tiretimi
tizerinde derin bir etkiye sahiptir. Bu avantajlarin ve etkilerin bazilart asagida siralanmugtir:
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Artan Verimlilik ve iiriin kalitesi: Akilli tarim teknolojileri nesnelerin interneti (IoT), sensorler,
veri analizi ve yapay zeka kullanarak bitki ihtiyaglarini daha iyi anlamaya yardimei olurken
ekim, sulama, giibreleme ve zararli kontrolii gibi ¢esitli tarimsal siirecleri optimize etmektedir.
der. Ciftgiler, veri analitigini, IoT sensorlerini ve otomasyonu kullanarak operasyonel verimliligi
artrabilir ve bu da birim alan basina daha yiiksek verim elde edilmesini saglamaktadir. Uriin
kalitesinde iyilestirme saglayacak sensor destekli uzak ve yakin izleme ve kontrol, iiriin verimi ve
kalitesini artirarak daha pazara hitap eden standartlara uygun triin elde edilmesini saglamaktadr.

Masraflarin Azalmasi: Akilli tarim, 4D kurali ile dogru yer kaynak, zaman ve miktarlarda tarimsal
girdileri (giibre, kimyasal ilag ve vb.) gibi girdilerin kullanimini optimize ederken ciftgilere maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ozellikle hassas tarim, su, giibre ve pestisit gibi girdilerin mahsullerin 6zel
ihtiyaclarina gore hassasiyetle uygulanmasina olanak saglamaktadir. Bu hedefe yonelik yaklagim,
israft en aza indirir ve girdilerin etkinligini en tst diizeye ¢ikararak tiretkenligin artmasina ve
cevresel etkinin azalmasina neden olmakradir.

Mabhsul izleme ve Yonetimi: Akilli sensorler, drone’lar ve uydu goriintiileri mahsul saglig,
biiytimesi ve ¢evre kogullart hakkinda gercek zamanli bilgiler saglar. Ciftgiler stresin, hastaliklarin
veya besin eksikliginin erken belirtilerini tespit edip zamaninda diizeltici 6nlemler alabilir, boylece
tiriin kayiplarini en aza indirebilir ve genel verimliligi artirabilmektedir.

Optimize Edilmis Kaynak Yénetimi: Akilli tarim teknolojilerinin kolaylastirdigi veriye dayali
karar alma, ¢iftcilerin su, enerji ve arazi gibi kaynaklarin kullanimini optimize etmesine yardimci
olur. Ciftgiler, gegmis verileri, hava tahminlerini ve toprak kosullarini analiz ederek tiriin se¢imi,
ekim programlari ve sulama stratejileri hakkinda bilingli se¢imler yapabilir, boylece daha verimli
kaynak tahsisi ve daha yiiksek verim elde edilebilir.

Risklerin Azaltilmasi ve gevre dostu tarim: Aklli tarim teknolojileri, giftgilerin olumsuz hava kogullari,
zararli bocekler ve hastaliklar gibi tarimla iligkili gesitli riskleri azaltmasina yardimer olur. Erken uyar:
sistemleri ve tahmine dayali analitikler, ciftcilerin potansiyel tehditleri 6ngérmesine ve bunlara yanit
vermesine olanak tanur, bylece tiriin kayiplarini en aza indirir ve daha istikrarli bir gida tedariki saglar.
Akl tarim, yesil mutabakat kapsaminda gevreye dost uygulamalardan kaynaklanan salinimlari azaltict
sekilde dogal kaynaklari daha etkili bir sekilde kullanmay1 hedeflemektedir. Ureticilere su ve enerji
tasarrufu ile ekonomik ve ¢evreye daha duyarli bir tarim yapma imkani vermekeedir. . Akilli tarim,
gelencksel tarimin zor miidahale ettigi faktorleri ortadan kaldirarak, drnegin topraksiz tarim gibi yeni
ve etkili tarim faaliyetlerini ve buna benzer alternatif tiretimi tegvik etmektedir.

Detayli Kayitlar ve Anlik Veriler: Veri odakli tarima gecisi mimkiin kilan akilli tarim
yalagimlarinda kullanilan bilgi sistemleri, ¢iftcilere detayli kayitlar ve anlik veriler saglamaktadir.
,Detayl: dijital kayitlar veriye dayali olarak ireticilerin karar alma siireclerini destekler ve maliyet
hesaplamalarini gercekgi bir sekilde yapmay saglar. Akilli tarim, sensérler ve izleme sistemleri
araciligryla Girtintin korunmasini ve takibini kolaylagtirmaktadir.

Yetistirme Sezonlarinin Uzatilmast: Hidroponik, akuaponik ve dikey tarim gibi kontrollii gevre
tarimi (CEA) teknolojileri, dis hava kosullarindan bagimsiz olarak yil boyunca taze meyve ve sebze
tiretimine olanak tanir. Akillt tarim teknolojileri, i¢ mekanda en uygun yetistirme kosullarini
saglayarak, yetistirme sezonlarint uzatir ve genel gida tiretim kapasitesini artirmakeadur.
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Kiiciik Ciftgilerin Giiglendirilmesi: Akilli tarim teknolojileri, bilgiye, pazarlara ve finansal
hizmetlere erisim saglayarak kiiciik 6lgekli ciftcileri giiclendirme potansiyeline sahiptir. Mobil
uygulamalar, SMS tabanlt hizmetler ve dijital platformlar, kiiciik ciftcilerin piyasa fiyatlarina, hava
durumu tahminlerine ve tarimsal tavsiyelere erismelerini saglayarak bilingli kararlar almalarina ve
tiretkenliklerini ve gelirlerini artirmalarina yardimer olmaktadir.

Genel olarak akilli tarim teknolojileri, gida tretiminin arturilmasinda, gida giivenliginin
iyilestirilmesinde ve siirdiiriilebilir kaynak ve tarim uygulamalarinin tegvik edilmesinde ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ciftgiler, veri ve teknolojinin giiciinden yararlanarak daha az kaynakla daha
fazla gida tretebilir ve ayni zamanda olumsuz cevresel etkileri en aza indirebilir. Bu avantajlar,
ciftgilere ekonomik bir sekilde tiretimlerini stirdiirmeyi, verimli ve ¢evreye duyarli bir tarim
yontemi yapabilmelerini iklim kaynakli etkilere karst daha siirdiiriilebilir imkanlar sunarak tarim
sektoriinde 6nemli bir doniisiim saglayabilmektedir.

Diinyada Akilli Tarim Teknolojilerinin Kullaniminin
Gida ve Su Tasarrufu Uzerine Ekonomik Etkileri

Ekonomik acidan akilli tarim teknolojileri, ¢esitli tarimsal uygulamalarda, verim ¢ikularini ve
girdi maliyeti tasarruflarini dogrudan etkileyen 6nemli faydalar gostermistir. Spesifik olarak Kayit
ve haritalama teknolojilerinin kullanimi, farkli mahsullerde %9,7 ile %62,6 arasinda degisen
potansiyel bir verim artig1 gostererek bunlarin mahsul tiretim verimliligini artirmadaki etkinligini
gostermistir. Ayrica, kontrollii tarla trafigi teknolojilerindeki ilerlemeler %70’e varan verim
artiglartyla iliskilendirilmistir ve bu da optimize edilmis tarla operasyonlarinin mahsul verimliligi
tizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Girdi maliyeti tasarrufu agisindan degisken oranli
teknolojiler (DOT), giibre ve pestisit kullaniminda 6nemli azalmalara yol agmistir. Aragtirmalar
%159,6’ ya kadar giibre tasarrufu ve %8 ila %80 arasinda pestisit tasarrufu oldugunu bildirmektedir.
Bu azalmalar ciftcilerin igletme maliyetlerini diistirmekle kalmaz, ayni zamanda daha hedefli ve
verimli kaynak kullanimina da katkida bulunabilmektedir. Ek olarak, akilli makineler ve otonom
sistemlerin belirli gorevlerde iscilik siiresinde %97’ye kadar azalma ve optimize edilmis makine
kullanimi sayesinde %22,15 ila %49,14 arasinda yakit tasarrufu saglamastyla is giicii ve yakit
tasarrufunu kolaylastirdigr goriilmektedir. CYBS nin uygulanmasi, daha iyi karar alma ve kaynak
tahsisi saglayarak ekonomik verimliligi daha da artirmis, ¢esitli vaka ¢alismalarinda su tiiketiminde
%60’a kadar ve giibre kullaniminda %50-70 oraninda azalmaya yol agmustir. Bu sistemler tarimsal
girdilerin stratejik yonetimini destekleyerek su, giibre ve pestisit kullanimini optimize ederek asir1
kullanimi azaltmakta ve maliyetleri en aza indirmektedir.

Degerlendirme ve Oneriler

Bugiin diinyadayapilan giibre uygulamalarinin % 40’1 gereginden fazla giibreleme ile yitirilmektedir.
% 15-20 arast yetersiz giibrelemeden dolay1 verim kayiplarina yol agmaktadir. Hassas tarimla su
titketimi % 50 azalulabilmektedir (Turker, 2017). Hassas tarim uygulamalarryla 2050 yilina kadar
verimlerde % 70 aruslarin olabilecegi 6n goriilmektedir. Ilaglama ve tohum gibi girdiler icinde
benzer seyleri soyleyebiliriz. Bu nedenlerle hassas tarim giiniimiiz tarimsal tiretiminde stratejik
hale gelmistir. Dogru sentez icin, ¢ok sayida veriye bakmak ve ciftciler icin karlilig1, verimi ve
diger faktorleri etkileyen ¢ok sayida faktorii analiz etmek gerekiyor, ve burada denklem gitgide
daha zorlu hale gelmekte bu nedenle bu bilgilerle basa ¢ikma becerimiz kritik nem tagimaktadir.
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Bu da teknolojinin saglayabilecegi bir unsurdur. Potansiyel faydalarla birlikte, hassas tarima olan
ilginin, artuk kullanilan teknolojilerin daha da ilerletilmesi ve bunlarin yerel tarim sistemlerine
tanittlmasi i¢in kurulan bir¢ok arastirma merkezi ile diinyay: etkisi altina aldigs goriilmektedir.
Hassas tarim inovasyonu devam etmekte ve giderek daha fazla ciftlikler mevcut teknoloji ve
uygulamalart benimsemektedir. Tarimda 6nemli etkiler yaratacak olan 6nemli bir gelisme alani,
yapay zekanin (YZ) kullanimi ve yayginlagmast olacakur. YZ, ciftcilerin diizenli olarak yapmalar:
gereken karmagik kararlari bir tiirlii kopyalayamayacak olsa da, bu kararlari kolaylagtirmak i¢in ¢ok
iyi bir sekilde kullanilabilir. Bugiiniin ciftgileri zengin veriye erisebiliyor. Bundan 5 yil 6ncesinde
18 ay gibi bir siirede elde edieln veri miktari giiniimiizde 2 ay gibi bir siirede elde edilebilmektedir.
Iste burada YZ youyla bu yiiksek miktardaki, veriyi kisa bir siirede analiz etme ve en iyi hareket
tarzini 6nermek icin kullanma yetenegi belirleyici olacakur. . Bu devasa bilgi havuzu daha sonra
tiriinler i¢in en uygun hasat zamanin tahmin edilmesi, zararlilarin ve hastaligin ortaya ¢cikmasindan
once meydana gelen hasataliklarin tahmin edilmesi ve hasattan 6nce verim rekolte tahminleri
sunabilecek dolayistyla saha i¢i envanter yonetimi daha etkin kilmakta kulanilabilecektir. .

Akillr hassas tarimda en biiyiik getirinin ilaglama ve giibrelemeden saglanabilecegi yapilan
arastirmalarla ortaya konulmustur. Ilaglamada % 90’lara varan tasarruflar yapilabilmektedir
(Talepbour ve ark., 2015). Bu 6nemli miktarlarda tasarruf ve cevrenin en etkili korunmasi
anlamina gelmektedir. Benzer sekilde degisken giibre uygulamasi ve y6netimi, giibre titketimini
azalurken verimi anlamli sekilde artirma potansiyeline sahiptir. Gliniimiizde belirli tarla
tiriinlerinde giibre uygulama oranlari, her bir ciftlikte neredeyse aynidir. Akilli hassas tarima
dayali degisken giibre uygulamalari ile giibreden % 15-20 tasarruf ve % 4 verimde artiglar:
gercekei gorilmektedir (Revich, 2016). Bu gercekgi rakamlar, akilli tarimin genis tabanli olarak
benimsenmesiyle kiiresel olarak ciftcilere 200 milyar $ ‘a kadar deger saglayabilecegine isaret
etmektedir. Bu rakami Turkiye tarimina yansiursak % 2’lik bir yansimayla 4 milyar USD
olarak bir deger ortaya ¢ikarmaktadir. Bu teknolojilerden bazilari hali hazirda prototip olarak
yerli olarak iiretilmekle birlikte makinalara y6nelik proje bazli ¢alismalar devam etmektedir.
Ancak genel anlamda bu teknolojileri yerli olarak tiretme diizeyimiz heniiz istenen seviyeye
gelmis degildir. Bu noktada bilgi ve iletisim teknolojileri firmalar1 ile tarima dayali sanayimiz
is birliginde disa bagimlilig1 ortadan kaldiracak ve rakip tiriinlerle rekabet edecek seviyede yerli
tiretim i¢in, mevcut teknik bilgi ve beceri tizerine elektronik bilesenlerden olusan donanim
ve yazilim gelistirme galismalarina agirlik verilmelidir. Sonug olarak, hassas tarimda kullanilan
tarim makineleri, ekipman ve teknoloji maliyetleri diistitkge, hassas tarim uygulamalarinin daha
fazla ¢ift¢inin kullanimina agilacagi ve tarima yapacag katkilarin artacags 6n goriilmektedir.

118



Akally Tarim Teknolojileri Kullaniminin Gida ve Su Tasarrufu Uzerine Etkileri

Kaynaklar / References

Ampatzidis, Y., Partel, V. ve Costa, L. (2020). Agroview: cloud-based application to process, analyze
and visualize UAV-collected data for precision agriculture applications utilizing artificial
intelligence. Computers and Electronics in Agriculture, 174, 105457.

Anonymus/Anonim (2019). Farm to Fork Strategy - EC, 2019. Retrieved from https://food.
ec.europa.cu/h orizontal-topics/farm-fork-strategy.

Balafoutis, A., Bert, B., Fountas, S., Vangeyte, J. ve Soto, I. (2017). Precision Agriculture Technologies
for a Sustainable Future: Current Trends and Perspectives. Sustainability, 9(8), 1339.

Bongiovanni, R. J. ve Lowenberg-DeBoer, ]. (2004). Precision agriculture and sustainability. Journal
on Advances in Precision Agriculture, 5, 359-387.

Castro, W., Marcato, J. C., Polidoro, L. P, Osco, W., Gongalves, L. R. ve Matsubara, E. (2020). Deep
learning applied to phenotyping of biomass in forages with UAV-based RGB imagery. Sensors
20(17), 4802.

Chamen, T. (2015). Controlled traffic farming—from worldwide research to adoption in Europe
and its future prospects. Acta Technologica Agriculturae, 18(3), 64-73.

Chen, Y.veLi, C. (2020). Electronic agriculture, blockchain and digital agricultural democratization:
origin, theory and application. Journal of Cleaner Production, 268, 122071.

Cisternas, I., Veldsquez, 1., Caro, A. ve Rodriguez, A. (2020). Systematic literature review of
implementations of precision agriculture. Computers and Electronics in Agriculture, 176, 105626.

Clapp, J. ve Ruder, S. L. (2020). Precision technologies for agriculture: digital farming, geneedited
crops, and the politics of sustainability. Global Environmental Politics, 20(3), 49-69.

Fabiani, S., Vanino, S., Napoli, R., Zaji¢ek, A., Duftkov, R., Evangelou, E. ve Nino, P (2020).
Assessment of the economic and environmental sustainability of Variable Rate Technology
(VRT) application in different wheat intensive European agricultural areas. A Water energy
food nexus approach. Environmental Science & Policy, 114, 366-376.

Fountas, S., Carli, G., Serensen, C. G., Tsiropoulos, Z., Cavalaris, C., Vatsanidou, A. ve Tisserye, A.
B. (2015). Farm management information systems: current situation and future perspectives.
Computers and Electronics in Agriculture, 115, 40-50.

Fountas, S., Espejo-Garcia, B., Kasimati, A., Mylonas, N. ve Darra, N. (2020). The future of digital
agriculture: technologies and opportunities. /7" Professional, 22(1), 24-28.

Hamza, M. A. ve Anderson, W. K. (2005). Soil compaction in cropping systems: a review of the
nature, causes and possible solutions. Soi/ and Tillage Research, 82(2),121-145.

Kamilaris, A. ve Prenafeta-Boldt, E X. (2018). Deep learning in agriculture: A survey. Computers
and Electronics in Agriculture, 147, 70-90.

Karunathilake, E. M., Le, A. T, Heo, S., Chung, Y. S. ve Mansoor, S. (2023). The path to smart
farming: Innovations and opportunities in precision agriculture. Agriculture, 13(8),1593.

Lee, J. (2018). AgTech trends in 2019: Precision Agriculture, and Millennial Farmers. G2 Crowd
learning Hub, 3.

119



Ufuk TURKER

Liakos, K. G., Busato, P, Moshou, D., Pearson, S. ve Bochtis, D. (2018). Machine learning in
agriculture: A review. Sensors, 18(8), 2674.

Lin, P, Petway, J. R., Anthony, J., Mukhtar, H., Liao, S. W., Chou, C. E ve Ho, Y. E (2017).
Blockchain: the evolutionary next step for ICT e-agriculture. Environments, 4(3), 50.

Michels, M., Bonke, V. ve Musshoff, O. (2019). Musshoff, Understanding the adoption of
smartphone apps in dairy herd management. Journal of Dairy Science, 102(10), 9422-9434.

Michels, M., Bonke, V. ve Musshoft, O. (2020). Understanding the adoption of smartphone apps
in crop protection. Precision Agriculture, 21, 1209-1226.

Miller, N., Griffin, T. W., Bergtold, J., Sharda, A. ve Ciampitti, I. (2017). Adoption of precision
agriculture technology bundles on kansas farms. Paper prepared for presentation at the Souzhern
Agricultural Economics Association (SAEA) Annual Meeting. Mobile, Alabama, February, 4-7,
2017.

Raj, E. E, Appadurai, M. ve Athiappan, K. (2022). Precision farming in modern agriculture.
Smart Agriculture Automation Using Advanced Technologies: Data Analytics and Machine
Learning, Cloud Architecture, Automation and lol; Springer, lechnologiese Singapore, 2022, (s.
61-87).

Revich, S. (2016). Profiles in innovation for precision agriculture. Equity research report. Goldman

Sachs.

Saiz-Rubio, V. E. ve Rovira-Mds, E (2020). From smart farming towards agriculture 5.0: A review
on crop data management. Agronomy, 10(2), 207.

Shaikh, T. A., Rasool, T. ve Lone, E R. (2022). Towards leveraging the role of machine learning
and artificial intelligence in precision agriculture and smart farming. Computers and Electronics
in Agriculture, 198, 107119.

Talepbour, B., Tiirker, U. ve Yegiil, U. (2015). The Role of Precision Agriculture in the promotion
of Food Security. International Journal of Agricultural and Food Research-Science target, 4(1),
1-23.

Tiirker, U. (2021). Hassas tarim uygulamalari. B. Pakdemirli, H.O. Sivritepe, Z. Bayraktar, Z,
Takmaz (Eds.), Pandemi Sonrast Yeni Nesil Tarim (s. 1-23) iginde. Son Cag Akademi. 1. Bask:
Mart 2021. ISBN: 978-625-7333-72-6. Yayin No: 1086.

Tirker, U. (2017). Hassas Tarimin Verimlilik tizerine etkileri.6.Ulusal verimlilik Kongresi. 7
Aralik 2017, Ankara.

Verdouw, C., Sundmacker, H., Tekinerdogan, B., Conzon, D. ve Montanaro, T. (2019).
Architecture framework of IoT-based food and farm systems: a multiple case study, Computers
and Electronics in Agriculture, 165, 104939.

Wolfert, L. G., Verdouw, C. ve Bogaardt, M. ]. (2017). Big data in smart farming: A review.
Agricultural Systems, 153, 69-80.

120



Akally Tarim Teknolojileri Kullaniminin Gida ve Su Tasarrufu Uzerine Etkileri

Yazar Hakkinda / About Author

Prof. Dr. Ufuk TURKER | Ankara Universitesi | uturker[at]agri.ankara.edu.tr
ORCID: 0000-0002-7527-7376

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinden
1988 yilinda mezun oldu. 1992 yilinda Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek
lisansint tamamlamistr. 1994 yilinda Ingiltere’nin Cranfield Universitesinde Hassas Tarim
Teknolojileri konusunda Avrupa da ilk doktora tez konusunu almis ve 1998 yilinda doktorasini
Ingilterede tamamlamistir. 2005 ve 2007 yillarinda Belgika ve Almanya da bigerdoverlerde verim
haritalama ve optik sensérlerle degisken oranl giibre uygulamalari tizerine workshop ve egitimlere
katlmustr. 2009 yilinda Belgikada ERANET-ICT-Agri kapsaminda desteklenen Hassas Tarim
projeleri degerlendirme komisyonunda yer almistir. Hassas tarim konusunda gerek yurt icinde,
gerekse yurtdisinda birgok projede yer almugtir. Tiirker’in Ulusal ve uluslararast akademik dergilerde
ve konferanslarda yayinlanmis ¢ok sayida makaleleri ve aragtirmalari bulunmaktadir. Hassas tarim
alaninda, 2019 yilinda Tiirk Patent Enstittisiinden alinmug bir adet patenti bulunmaktadir. Tiirker
2019 ve 2021 yillart arasi FAO’nun Tiirkiye icin E-Tarim stratejisi gelistirme projesinde tilke
danismani 2021 ve 2022 yillari arast Diinya bankasi projelerinde yer almistir.

Prof. Dr. Ufuk TURKER | Ankara University | uturker[at]agri.ankara.edu.tr
ORCID: 0000-0002-7527-7376

He graduated from Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural
Machinery and Technologies Engineering in 1988. He completed his master’s degree at Ankara
University, Institute of Science and Technology in 1992. In 1994, he received the first doctoral
thesis topic in Europe on Precision Agriculture Technologies at Cranfield University, England,
and completed his doctorate in England in 1998. He attended workshops and trainings on yield
mapping from combine harvester and variable rate fertilizer applications with optical sensors
between 2005 and 2007 in Belgium and Germany. In 2009, he took part in the evaluation
commission of Precision Agriculture projects supported within the scope of ERANET-ICT-Agri
in Belgium. He has taken part in many projects on precision agriculture both at home and abroad.
Tirker has many articles and research published in national and international academic journals
and conferences. He has one patent in the field of precision agriculture, which was obtained from
the Turkish Patent Institute in 2019. Tiirker was a country consultant in FAO’s E-Agriculture
strategy development project for Tiirkiye between 2019 and 2021. He took part in World Bank
projects between 2021 and 2022.

121






