Karbondioksitin havadan alimini artiran ve karbonu bir gekilde tutan bir dizi teknoloji ve teknige verilen
isim olan karbondioksit giderimi, dinya sanayi Oncesi seviyelerin uzerinde 1.5 ° C'lik kuresel
1isinmanin kritik esigine yaklastikca artan bir ilgi alanidir.

* Topragin iyilestirilmesi, diinyay1 1.5C 1sitma hedefi iginde
tutabilir, arastirmalar gosteriyor

* Veriler, diinya genelinde daha iyi tarim tekniklerinin yilda 31
gigaton karbondioksit depolanmasina yol acabilecegini
gosteriyor

* Yeni arastirmalar, dinyadaki tarim topraklarindaki marjinal
lyilestirmelerin, dunyayi kuresel 1sinmanin 1,5 ° C'sinde tutmak
icin yeterli karbon depolayacagini gosteriyor.

 Uzun vadeli girdi erkinligini ve verimi artiran tarim teknikleri, topraklarda
daha fazla karbon depolanmasina da yardimeci olabilir

« "Tarimi degistirmek, topraklar: karbon negatif hale getirebilir,
karbonu emmelerini saglayabilir ve tarim maliyetini azaltabilir."


https://www.theguardian.com/news/2019/jan/28/can-we-ditch-intensive-farming-and-still-feed-the-world
about:blank
https://www.theguardian.com/environment/2023/apr/25/carbon-dioxide-removal-tech-polarising-climate-science

:***: Avrupa Birligi tarafindan
LN finanse edilmektedir

AKILLI VE HASSAS TARIM
UYGULAMALARI

Daha Yesil Yarinlar icin Hassas Tarim: Surdiiriilebilir Tarim Savunuculugu Projesi

|PAIIl/2023/451-911

Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. igeriginin tim sorumlulugu Uluslararasi Tarim ve Gida Konfederasyonu'na aittir ve Avrupa Birligi'nin géruslerini
yansitmamaktadir.
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YENILIKCI VE TEKNOLOJIK UYGULAMALAR

VERIMLI VE YETERLI URETIM iCiN TARIMDA ONCELIK INOVATIF
VE TEKNOLOLIK UYGULAMALAR

Niifus artisindan daha az yilda %]1,S verim artis biityiime orani

DUNYA'DA KISIBASINA
DUSEN TARIM ARAZISI

DUNYA NUFUSU TURKIYE NUFUSU

2019: 2,0 DEKAR

2050: 1,6 DEKAR




Tarim onundeki zorluklar

TARIM ve CEVRE
birlikte dustiniilmeli;  Tarim ve iklim Degisikligi

* Dunyadaki sera gazi

biy0,9?§tliﬁk emisyonlarinin %15-20

[S)ESUSH Hianimmi tarimdan kaynaklanmaktadir.
u

Toprak-Herseyin * Tarimsal arazilerin karbon

temelidir. tutma potansiyellerini

Iklim degisikligi belirlemek icin kapsaml

calismalar yapilmaktadir.



Surdurulebilir Tarim

* Gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden toplumun
gida ve giyim ihtiyacini karsilayacak sirdurulebilir yollarla yapilan tarimdir. Cevre
ve dogayla uyumlu ekosisteme uygun tarim (Climate smart agriculture)

Tarim cok buyuk bir cevresel ayak izine sahip, cevresel degisikliklere neden olurken
ayni zamanda kendisi de bu degisikliklerden etkilenir.

Verimsiz ve zarar verici tarim, nihayetinde mevcut kaynaklari veya bunlari
karsilayabilme ve edinebilme yetenegini tliketebilir. (Strekli tretim yapan ancak
cevresel kalite tGzerinde olumsuz etkileri olan bir ciftlikte strdurulebilir degil!!!
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Emisyonlari azaltmada Akilli Teknolojilerin Rol

Dayioglu & Tirker - Journal of Agricultural Sciences (Tarim Bilimleri Dergisi), 2021, 27(4): 373-399

Table 1- Greenhouse Gas (GHG) reduction peotential of different PATs (Balofoutis et al. 2017; EC 2019)

PAT GHG reduction potential
Nutrient application (VRT)
Irrigation (VRT)

Controlled Traffic Farming
Machine Guidance

Pesticide Application (VRT)
Planting/Seeding (VRT)
Weeding (Precision physical)

b b b L
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SOM'daki kucuk artislar toprak yapisinda potansiyel olarak buytk
lyilesmeye yol acar
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Fisher et al., 2007

Australia, irrigated, variety of soil types Toprak Organik maddesinin (SOM) %1’4'ten 3. 20 y
%1,5'e ne kadar sirede artirilacagini tahmin -~ g4 5§ y
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Girdi kullanim etkinligi

* Glibre acisindan besin elementi kullanim etkinligi;
Bitki tarafindan kullanilan giibre / Atilan gtibre

Bu deger tarimda % 20-40 arasinda degisir. Teknoloji ve
bilimsel yaklasimlarla bu sayi % 46-65 seviyesine cekilebilir.
Benzer seyler, tohum, ilac, su, vb girdiler icinde gecerlidir.

Verim araligi, ciftcinin verimi ile ulasilabilir verim arasindaki
fark olarak tanimlanir ve bu, yagmurlama kosullarinda
verim potansiyelinin yaklasik% 80'idir. Besin araligi,
ciftcinin veriminden ulasilabilir verime gecmek icin gereken
ilave besin arzina karsilik gelir.



Tarimda verimlik, kazanc ve kaliteyi arttirarak
dreticinin islerini kolaylastiran teknolojiler
akilli sistemlerle birlikte daha da 6nemli bir
hal almistir.

Tarimsal tiiretimde teknoloji kullanmadan rekabet edemezsiniz.

Topragin
islenmesi

Hasat

Ozellikle insansiz hava araclarinin (iHA) algilama ve
gorintileme platformlar ile tarim amach kullanimi,
uydu teknolojisi ile yakindan algilama, akilli sensoérler
(smart) ile uygulamalar, tabletlerde ya da el bilgisayari
icin bilgisayar yazilimlari, tasinir arazi tipi bilgisayarlar,
kablosuz veri transferi ve iletisim sistemleri, aractan
araca veri iletimi, otonom (kendi yurir) araclar ve
platformlar, robotlar, akilli makinalar, traktorlerde ISO-
Bus sistemleri ve bunlara uyumlu ekipmanlar en son
kullanilan  tarim 4.0 kapsamindaki  teknolojik

gelismelerdir.
10
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Tarim 4.0, hassas tarimin bir devami olarak, isobus ve makine otomasyonu, tarim icin biaytk veri (big data),

makina 6grenme (machine learning), yapay zeka (Al) ve nesnelerin interneti (loT) kapsaminda bir degisim »
gecirmektedir.



TARIMDA TEKNOLOJININ GELIiSiM HIKAYESI

TARIM 1.0
20. YUZYILIN BASLARI

TARIM 2.0
2. DUNYA SAVASI SONRASI

TARIM 3.0
1990'LAR SONRASI

TARIM 4.0
21. YUZYILIN ILK CEYREGI

SONRAKI ASAMA
TARIM 5.0

URETIMDE MAKINELERE GECIS

URETIM ARTISI SAGLAYAN POLITIKALAR
YESIL DEVRIM

HASSAS TARIM TEKNIKLERI
GPS KULLANIMI

BiLGi VE TEKNOLOJi
AKILLI TARIM

ROBOTIK UYGULAMALAR
YAPAY ZEKA




Son 100 yilda TARIM ANLAYISI giderek degisti. ..

Son 100 yilda TARIM ANLAY S| giderek degisti...

URETIM Odakli URETIM, PAZAR VE TUKETICI Odakl

YEREL VE BOLGESEL Pazarlar YEREL, ULUSAL VE KURESEL Pazarlar

EMEK Yodun BILGI Yogun

MEKANIZASYON Agirlikh Uretim TEKNOLOJI Agirhikh Uretim




AKILLI TARIM

e Bu akilli tarim teknolojilerinin uygulanmasi,
tarimsal girdilerde onemli tasarruflar saglayabilir,
kaynak yonetimini iyilestirebilir, mahsul verimini
artirabilir ve suardurulebilir tarim uygulamalarina
katkida bulunabilir.

* Ek olarak, tarimin ¢evresel etkisini azaltmaya
yardimci olarak hem c¢iftciler hem de gezegen icin
bir kazan-kazan haline gelebilirler.

e Verimliligi artirmak ve tarimsal girdi tiketimini azaltmak, ayni
zamanda mahsul verimini ve genel ¢iftlik karlihgini artirmak icin akilli
tarim teknolojileri gelistirilmistir. Bu teknolojiler, kaynak kullanimini
optimize etmek icin veri analitigini, otomasyonu ve hassas tarim
tekniklerini kullanir. Tarimsal girdilerden tasarruf etmenize yardimci
olabilecek akilli tarim teknolojilerinden bazi ornekleri asagida
bulabilirsiniz:




AKILLI Tarim 4.0

iki ana konu éne cikmaktadur.
*IoT: Nesnelerin interneti
*WSN: Kablosuz sensor ag1

Tarim teknolojisi
konularinda son
yillarda yapilan

bilimsel ve Arge IoT teknolojisi fiziksel ve diger

Qa--1§malar1nda V nesnelerin durumunu takip
kullanilan anahtar edebilen, anlamli verileri alabilen,

kelimelerin eylem asamalarini analiz edebilen
dagiimlar: dikkat cablosus ve buluttakl bir bligisayara
. e qs losuz ablosuz ag uzerinden baglanabilen
cekicidir. Sensor ast esnek ¢oziimler sunabilmektedir.
= Internet of Things = Monitoring = Business Model
Semantics = Middleware = Ontologies
= WSN/Embedded Platforms = RFID » Information Management/Systems
= Models/ Analytics s Supply Chain Management = Cloud Computing
= SaaS = Precision Agriculture = Expert/ Decision Support Systems
Smart Control » Communication Protocols = Smart/Mobile Devices

m GIS = Security = [nteroperability
15



Tanimlar

Hassas tarim ciftcilere daha iyi operasyonel kontrol imkani saglayan yeni araclarin kullanimiyla
arazi verimliligini artirmak icin bilim ve teknolojinin glicinden yararlanma sanati.

Buyiik veri (big data): Olcegi, cesitliligi ve karmasikhgi yeni mimari gerektiren verileri, drnegin,
hava durumu veri setleri, btyuk tarim alanlarinin uydu gorintuleri ve yuz binlerce donimden

toplanan ciftlik seviyesi verileri gibi bilgileri, teknikleri, algoritmalari ve analizleri yonetmek ve

deger ayiklamak

Tahmini receteli tarim: Bunlar, biliylik oranda bilgisayar modellerine dayanan sofistike
cozuamlerdir.

Dijital Tarim: Tarimla ilgili, Hassa tarimi'i iceren bir faaliyet ailesi Tarim, Receteli Tarim, isletme
Tarim ve ile cok cesitli kaynaklardan gelen verilerin toplanmasi, kullanilmasi, koordinasyonu ve
analizi verimlilik, karlihk ve tarimsal faaliyetlerin strdurulebilirligini optimize etme hedefi, yeni
karar verme araclari ve yeni cozimler. Bu kullanilan kapsamli terimdir. dijital dontsimun
karmasik sturecini tanimlayan bu raporda tarim ve dogrudan iliskili sektorler.

Veri Analizi (Data Analytics) - Yiiksek hacimli ham verilerin incelenmesi, yani verilerden bir is
degeri yaratmak Uzere istatistik bilimi ile modern sayisal hesaplama yontemleri arasindaki
entegrasyonu saglama sonucu bu bilgilerle ilgili sonuclar elde etme

Bulut Bilisim: Uzak sunucularin bayuk gruplarinin aga baglandigi bilgisayarlar merkezi veri
saklama ve bilgisayar hizmetlerine veya kaynaklara online erisime izin vermek.
16



Akillh (Hassas) Tarim Sistemlerinin
Faydalar
BGE =

AZALAN
GIDERLER

ETKiM ARAZI AKILLI {HASSAS)

KONTROLU TARIM SISTEMLERI

Bilim hicbir zaman boéyle Endustride hic bu kadar

eksiksiz bilgi kimesine sahip etkileyici bir teknoloji seti
degildi TARIM 4.0 yoktu



Yillar dncesine gore ¢ok kisa bir slirede 5 milyon saatlik baglantili veri toplanabilmektedir.

Hassas tarimda veri toplama maliyeti kar hesaplamalarina dahil edilmeli
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Ne kadar veri

UYDU VERISI

Hultspactral: LANDSATS-9,
SENTINELL PLANET
Radar: SENTINELY

MAKINA VERISI
Giibreleme, ilaglama. ekim
ile ilpili vygulamal veri
kiimeleri
VERIM
Datasi:Nem Protein Topl
AN vVernm

Yiiksek vogunlukin
tarama veriler
Electricl conductivty
Soll motsture & Mutrients

Omeklenmis toprak
Laboratory analysis ¥ eTisi

Topografya Verisi
LIDAR
ASTER, SRTM, Local country
data
Based on GRS data

AKILLI
HASSAS
TARIM

cok sayida veri
katmaninda
kapsaml analizlar

(77

w Degigken oranh
- uvzulamalar

Feitilar ¥l o e E AT
Fobdang 01l samplang
£rop protection

Oto-veri toplatna

~= Toprak érnekleme
ve tavsiyeler

¥ Kivaslama analizi

fichd heterogeneity

hiedd posenitial

held erent performance
s yheld limiteng Tactiors

[7] Arazi profili
tamlama

et Sirdarebilirlik

@ Biyolojik cesitlilik
1
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AKILLI HT ve TARIM 4.0 de BILGI HAVUZU

Zamansal

loT * Verim Data Analitik
 Bitki Gelisim Sureci

Mekansal Tahminsel
* Fiziksel . TARIMSAL * Toplam Verim
» Kimyasal BILGI HAVUZU  Urlin Fiyatlari

* Biyolojik e [klim
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Sulama i:t“m Ol:on'las'r;n Sensor Meyve Kalibrasyon || Ciftlik Yonetim
Uygul Uygul
Toprak Sensorleri Aktiiatorler yguiamas: yguiamasl
. Drone -
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AKILLI TARIMI NERELERDE KULLANACAGIZ

KARAR ALMA SURECLERI

BiG DATA ILE DEVASA BOYUTLARDAKI
VERININ iISLENMESI

INSAN VE CEVRE SAGLIGI

NITELIKLI ISGUCUNUN
TARIM SEKTORUNE YONELMESI

OPTIMIZASYON CALISMASI

DOGAL KAYNAKLARIN YONETiMi VE
SURDURULEBILIRLIK

ISLETMELERIN DAHA PROFESYONEL
YONETILMESI

MERA VE ORMAN ARAZILERININ
ETKIN DENETIMI VE KONTROLU




AKILLI TARIM ile simdi teknolojinin getirecegi
lyilestirmeye gecis strecinde

* Uretimi daha verimli ve esnek hale getirecek teknoloji yenilikleri, daha
ozellestirilmis Urunler ve deger zincirlerine daha fazla entegre olan musteriler
tarim sektoriinde devrim yaratiyor.

* 'Baglanabilirlilik' anahtar soz: endustri, traktorlerden bitki sensorlerine ve hasat
makinelerine - hepsi bagli - bir ciftlikte her 6geye sahip olmaya dogru ilerliyor.
Teknoloji diinyasinda zaten bliyuk isimler yenilikci Griinler ve ¢c6ziimler
barindiriyor.

e Tarimda sayisallastirma (Dijitallesme) ve ag olusturma, ideallerin "bltiincdil
disuince" olarak anlasilan modern ifadeleridir. Stirec zincirleri ile dustinmek tarim
sektortnde daima bir basari garantisi olmustur. Tarim sektorinin blayuk bir kismi
icin sayisallastirma, faaliyet alanlarinin degisimine ve daha genis sorumluluk
alanlarina neden oluyor.



Akilh Tarim’1 Tarim 4.0 baglaminda biraz daha acarsak

* Akilli Tarim 4.0, sadece Ureticileri degil, ayni zamanda ;‘ Gida igleme ve imalat

tuketiciyi tarimsal isletmelere daha da yakinlastirmakta il uEtnler
ve daha fazla seffaflik yaratmaktadir. Sayisallastirma v
o

sayesinde, tiiketicilerin tarimsal liretim zincirine
dogrudan bakabilmeleri s6z konusu. Dijital ciftlik
alaninda tarimsal islemler arasinda ki buna bircok
hayvancilik alani dahil(sagim robotlari, otomatik
besleyiciler, hayvanlarin saglk kontrol(, vb.) ve iriin
tretimi (alan robotlari) yani sira tarim makineleri ve
soforsuz bicerdoverlerin bakimlari da dahildir.

/ Paketleme

g

Tasima ve lojistik

Tiiketici

Gida
sl

Tedarik
Zinciri

Market ve parakende RO
crite . eoe . sat RRIRAAX
* Akilli Tarim 4.0'de ciftlikte neredeyse hic dijitallestirme : -
olmadan is yapilmiyor. Sadece ¢ok sayida stirec ve o o o
prosediir sayisal olarak kontrol edilmekle kalmaz, ayni Tarmmsal Grinin yetigtiriciden tuketiciye

zamanda birbirleriyle giderek biitiinlesmis ve ulagana kadar gida guvenligini saglamak ve
birbirleriyle baglantilidr. kalitesini artirmak i¢in standart gida tedarik

zinciri mekanizmalarin gelistirilmesi
* Akilli Tarim 4.0’de; Sayisallastirmanin 6zellikle yararli gerekmektedir.
oldugu bir yol, yalnizca tarimsal mihendislik acisindan
degil, daha ziyade isletme yonetiminin ayrilmaz bir
parcasi olarak uygulanmis olmasidir "

Gida tedarik zincirinin izlenmesinde
tarimsal urunlerin izlenmesini saglayan
RFID en yaygin kullanilan IoT teknolojisidir.



AKilli Tarim (Tarim 4.0)"1 Biraz daha acarsak

* Tarim 4.0, sadece Ureticileri degil, ayni zamanda tlketiciyi tarimsal isletmelere daha da
yakinlastirmakta ve daha fazla seffaflik yaratmaktadir. Sayisallastirma sayesinde, tiiketicilerin tarimsal
uretim zincirine dogrudan bakabilmeleri s6z konusu. Dijital ciftlik alaninda tarimsal islemler arasinda
ki buna bircok hayvancilik alani dahil(sagim robotlari, otomatik besleyiciler, hayvanlarin saglk

kontrol(, vb.) ve Urlin Gretimi (alan robotlari) yani sira tarim makineleri ve soforsiiz bicerdoverlerin
bakimlari da dahildir.

* Tarim 4.0'de ciftlikte neredeyse hic dijitallestirme olmadan is yapilmiyor. Sadece cok sayida siirec ve
prosedur sayisal olarak kontrol edilmekle kalmaz, ayni zamanda birbirleriyle giderek buttinlesmis ve
birbirleriyle baglantilidir.

* Tarim 4.0’de; Sayisallastirmanin 6zellikle yararh oldugu bir yol, yalnizca tarimsal mithendislik acisindan
degil, daha ziyade isletme yonetiminin ayrilmaz bir parcasi olarak uygulanmis olmasidir "



AKILLI teknolojinin getirecegi iyilesme icin
kritik noktalar:

e Kararlar icin veriyi g6z ontine alma ve bilgilenmis bilincli karar verebilme
yetenekleri

* Girdilerin olctulmesini saglayan araclar; Guibreyi, yakit tiiketimini, operatorin zayif
noktalarini; buradan otomasyon yapma, gelistirme

* Tum tarimsal aktivitenin izlenmesi ve makinali calismada sistemin maliyetlerini ve
mak. performansini optimize etmek ve bu amac¢ dogrultusunda prosesleri
degistirmek

e Ciftiligin agronomik yonetimini saglayacak teknisyenleri bu dijital caga farkli
kabiliyetler kazandirarak, Ziraat Muhendisleri ile birlikte sonuclari analiz edebilen
yuksek egitimli kesimi olusturmak

26



Tarim 4.0

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisi en basit olarak ti¢ katmandan olusur:
1) Sensor katmani
2) Ag katmani
3) Uygulama katmani
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Tarim 4.0: Akill1 sulama yonetimi

Sensor - Bulut mimarisi
kullanilarak sulama yonetimi
uygulamasi gosterilmistir. Burada
tarla ustundeki sensor ag1 cift¢inin

tarlasina dagitilmistir. F 5t 3
S d#,.-—""ﬁd’ I e %@

Mobil kullanier ™ e

Uzak kullanici
Google’in yaptigl arastirmaya gore i @R
BULUT bilisim ile - @;\ -

— 7 . . Y
® %10 - 25 arasinda isletme & I
giderlerinin azalacagi, b % },{\ [ ] .}:-j;-\_,\ T .ﬁé
e isletme icerisinde %35 oraninda allisgfnsm O L'JO LO
Bilgi Teknolojileri harcamalarinin O"'A; O"'J; o
azalacagl “--@ “-@
e Buna karsilik %10 oraninda bir
gelir ve @ Toprak rutubet o Havasicakllk A gonosr diigiimii ﬂf Ag gecidi dugumii
sensorleri nem sensorleri

e %50 oraninda bir verimlilik
artisinin saglanacagi
belirtilmektedir
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Tarim 4.0: Akilli bitki hastalik takibi

Sensor - Bulut mimarisi kullanilarak bahgeye
dagitilmis kablosuz sensor agl ile insansiz hava

araclar: hastalik izlenmesinde aktif olarak
kullanilabilecektir. ) Sensér - Bulut
Hava sicakligl, nemi, ruzgar hizi, yagis durumu : 2, navd

Ilaclama ; .

anlik olarak bulut tizerinden izlenebilmektedir. o N
Bitki kalitesi daha az ilag ve giibre kullanarak, . Ma9m: e
daha diisiik maliyetlerle saglanabilecektir. e

Algilanan
bilgi
Sensor-
bulut ara
birimine
yuklenir.

*Her meyve agaci ve yakin cevresi IoT ile
Buluta baglanabilecektir.

*Her parsel turetim alani ve yakin ¢cevresi IoT
ile Buluta baglanabilecektir.

*Don riski IoT ve Bulut teknolojileri
kullanilarak azaltilabilecektir.

< WSN 2
*IoT cevre denetleme ve koruma bilincine A SNI. T
destek vereceKktir. @ T
“Miisteriye ozel {iriin takibi yapilarak, kalite ® o TT *» e of
odakli iiriinler daha iyi fiyatla o TT ¢ &
satilabilecektir. i of Bahce

eSurdurulebilir ¢evre ve tarim icin IoT-Bulut
tEknOIOjﬂeri kullanilmalidir. Program Degerlendirme Toplantilari, Antalya, 04/01/2019 29



Sonuc

* Tarimda nesnelerin interneti teknolojileri bitkilerin Gretilmesinden, depolanmasina ve
dagitimina kadar tim sureci etkin bir sekilde yonetmek icin kullanilabilir. Yetistiriciden
tiketiciye kadar gida tedarik zincirinde urunlerin izlenebilir kilinmasi i¢in

* Tarimda akilli sistemler ve makinalar kullanilarak, verimlilik artisi ile birlikte, daha etkin
enerji, su, gubre, yakit ve kaynak kullaniminin ve dogru sulama, gibreleme, dogru ilaclama
zamani ciftcilerin islerinin kolaylasmasina ve ¢evrenin korunmasi icin,

* Birbirleriyle konusan sistemler ve senkronize ¢alisan makineler sayesinde is yuku ve
maliyetlerin azaltilmasi i¢in

Tarim sektori s6z konusu oldugunda;

Tarim sektort cok ilerici ve hizla endustrinin bir amiral gemisi haline gelme cabasinda. Bununla
birlikte, gerek liniversiteler, gerek kamu ve gerekse bircok 6zel sirket, ayni zamanda tamamlayici

uzmanhk meydana getirerek kendilerini ve calisanlarini dijital olarak "uygun' hale getirmelidir.

Saghkl ve surdurulebilir Gretim i¢in akilli tarim (AKILLI Tarim 4.0) teknolojilerine yonelik
yapillanmaya gecilmesi tarimda daha iyi sonuclar elde edilmesinin onunu agabilecektir.
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:***** Avrupa Birligi tarafindan
L finanse edilmektedir

* %

Daha Yesil Yarinlar icin Hassas Tarim:

Surdurulebilir Tarim Savunuculugu Projesi
IPAIII/2023/451-911

Bu yayin Avrupa Birli§i tarafindan finanse edilmistir. iceriginin tim sorumlulugu Uluslararasi Tarim ve Gida Konfederasyonu'na
aittir ve Avrupa Birligi'nin goruslerini yansitmamaktadir.
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