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Modiil 3. Tarimsal teknolojiler

Tarimsal teknoloji uygulamasinin anlami ve faydalari

Modern tarim sektori ayni anda farkli yonlerde gelismektedir. Bununla birlikte, birincil odak noktasi, daha
iyi planlama ve daha akilli yonetim yoluyla verimi artirmak igin tarim teknolojilerini kullanmaktir. Tarimda
ileri teknoloji, daha verimli ve siirdirilebilir tarim yontemlerini tesvik ederek giftgilerin gliniimiiz tarim
sektorinde basarili olmalarina yardimci oluyor.

Uriin rotasyonu gibi zaman odakli uygulamalar ve tarla verimliliginin makineler ve uydu gériintileri veya
Ozel tarimsal yazihmlarla izlenmesi gibi yeni tarim teknolojilerinin uygulanmasi, tarimin strddrdlebilirligine
katkida bulunur.

Son otuz yilda tarimin modernizasyonu giderek ilerlerken, tarimdaki BT sektoérinin gelisimi bu
sirecin ana itici gliclerinden biridir.

Tarimda teknolojik inovasyonun hizini belirleyen faktorler sunlardir:

< iklim degisikligi ve kiresel isinma

R
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cevrenin bozulmasi

tiketici taleplerindeki degisim

sinirli dogal kaynaklar

yemek artiklari

tiketici sagligi ve kronik hastaliklarla ilgili konular
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artan kiresel niifusun 2050 yilina kadar 9 milyara ulagsmasi bekleniyor

GUnumizde gida endustrisindeki yenilikler temel olarak asagidaki zorluklari ¢6zmeye odaklanmistir:

yemek artiklari

CO2 emisyonlari

kimyasal kalintilar ve donma

Kurakhk

isglict ag1g

daha iyi saglik ve seker tiketimi

bulanik tedarik zincirleri ve dagitim verimsizlikleri
gida glivenligi ve provenans

ciftlik verimliligi ve karlihg
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siirdirilemez et Gretimi

"Agritech" olarak da bilinen tarim teknolojisi, tarimsal Gretimi gelistiren ¢ok cesitli disiplinleri ve cihazlar
kapsar. Buna araglar, robotik, bilgisayarlar, uydular, dronlar, mobil cihazlar ve yazilimlar dahildir. Tarimda
biyik veri analitigi ve yapay zeka (Al) teknolojisinin kullanimi da tarim sektorinin teknolojik gelismeleri
nasil benimsediginin bir 6rnegidir.

Modern ciftlikler ve tarimsal Urlnler, sensorler, cihazlar, makineler ve bilgi teknolojisi de dahil olmak lzere
teknolojideki ilerlemeler nedeniyle birka¢ on yil 6ncesine gore cok farkli sekilde islemektedir. Glinlimuz
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tarimi rutin olarak robotlar, sicaklik ve nem sensérleri, hava goriintileri ve GPS teknolojisi gibi sofistike
teknolojileri kullanmaktadir.

Bu gelismis cihazlar ve hassas tarim ve robotik sistemler, isletmelerin daha karl, verimli, daha glivenli ve
daha ¢evre dostu olmasini saghyor.

Tarimda teknolojinin faydalari

Tarimsal teknoloji, tarlada c¢alismayr daha verimli, daha kolay ve daha konforlu hale getirmeyi
amaclamaktadir. Her yil ¢esitli yeni tarimsal yenilikler ortaya ¢cikmakta ve zaman zaman devrim niteliginde
ve yenilikci teknolojiler ortaya cikmaktadir. Tarim sektorii modernlesmeye ve biiylimeye devam ettikce,
tarim danismanlarinin, gida Ureticilerinin ve teknoloji yoneticilerinin en son teknoloji standartlarina asina ve
glincel olmalari giderek daha 6nemli hale geliyor.

Su, gubre, pestisit ve diger Grlinler artik blylik tarim Ureticileri tarafindan "gozle" veya tarlaya esit olarak
uygulanmiyor. Gelismis tarim teknolojilerinin kullanimi, her bir yerde yalnizca ihtiya¢ duyulanin hassas bir
sekilde uygulanmasina ve islemin her bir bitkiye dikkatli bir sekilde uyarlanmasina olanak tanir.

Akill tarim teknolojisinin uygulanmasi, tarimsal gida zincirindeki tim katihmcilar icin faydahdir. Tarimsal
operasyonlari ve saha faaliyetlerini optimize etmek ve otomatiklestirmek icin kullanarak, yetistiriciler ve
toprak sahipleri artik 6nemli miktarda zaman ve emek tasarrufu saglayabilir.

Bunlar, tarimin tarim teknolojisindeki ilerlemelerden nasil yararlandigina dair sadece birkag 6rnektir:

% dahaazsu, glbre, pestisit ve diger girdilerin kullaniimasi, tarim Ureticilerinin maliyetleri azaltmasina
ve karlarinin daha fazlasini ellerinde tutmalarina olanak tanir;

R
23

isletmeler, su yollarina kimyasal akisini énleyerek veya biiyiik 6l¢ciide azaltarak tarimin cevre
Gzerindeki etkisini azaltmakta ve daha fazla stirdirtlebilirlik yoniinde adimlar atmaktadir;

isglict girdilerini azaltirken mahsul verimini artirmak;

So o
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Ciftcilerin, tarim uzmanlarinin veya diger tarim calisanlarinin mobil cihazlar, uygulamalar veya web
tabanh kaynaklar kullanarak iletisim kurmalarini ve faaliyetleri koordine etmelerini kolaylastirmak;

R
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Tarim sigortasi ve finansal hizmetlerin yani sira piyasa ve teknolojik verilere erisimin 6niindeki
engellerin azaltiimasi;

R
23

Uygun fiyath, her zaman agik tarimsal izleme sistemlerinin yardimiyla tarimda zararlilarin, dogal
afetlerin ve kotl hava kosullarinin neden olabilecegi zararlarin azaltiimasi;

Uriin kalitesinin iyilestirilmesi ve kalite kontrollerinin artiriimasi yoluyla ciftlik gelirinin artirilmas;
Bitkilerdeki besin eksikliginin zamaninda fark edilmesi ve tarim yetkililerine bildirilmesi
Gubre tiri ve miktari ve diger gerekli degisiklikler icin Greticiler;

%o o oo o
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Mevcut ve gecmis tarimsal verilerin analizinden elde edilen Uretim modellerinin ve egilimlerinin
gorsellestirilmesi yoluyla potansiyel ¢iftlik sorunlarini tahmin etme becerisi.

Tarimsal Teknolojinin Evrimi (Geligimi)

Tarimdaki teknolojik ilerleme, kent merkezlerinin ve ticari alisverisin yikselisiyle 6ziinde baglantilidir. Bu
alanda her zaman yeni teknolojik ilerlemeler kaydedilmistir.

Ancak, tarimsal liretimin teknolojik modeli 20. ylizyilin baslarina kadar biyik 6l¢lide ge¢cime dayali ve diisik
verimlilikle karakterize olmaya devam etmistir. "Tarim 1.0" olarak bilinen bu dénem, sabanin icadi ve hayvan
glcinin yaygin kullanimi ile damgasini vurmustur. Tarim 2.0, 19. yizyihn sonlarinda traktor gibi mekanik
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makinelerin kullanilmaya baslanmasiyla baslamistir. Daha sonra, teknolojik ilerlemenin hizi muazzam bir
sekilde arttik¢a tarim teknolojisi de bir dizi aktif gelisim dongtsiinden ge¢mistir.

Tarim 1.0

Baslangicta insanlar avci ve toplayiciydi. 6000 yil kadar 6nce ciftciler bugday yetistirmeye ve hayvanlari
evcillestirmeye basladilar. Demir sabanlarla, daha fazla topragi isleyebilir hale getirebileceklerini kesfettiler.
Tarim teknolojisi ilk kez bliylk 6lcekli, organize gida Uretimini ve depolamayr mimkin kildi. Kéylerin ve
sehirlerin blylmesini sagladi.

Tarim 2.0

Tarim teknolojisi neredeyse hi¢ degismemisti. Okiizler sabanlari cekiyor; insanlar elle ¢calisiyordu. Ancak 18.
ve 19. yiizyillarda yeni araglar ve teknikler ciftliklerin hizini ve verimliligini aniden degistirdi. Uriin rotasyonu,
buhar giicli, celik isciligi, sondaj teknolojisi, tohum Ulretimi ve melezleme ¢ift siirme, ekim ve hasadi daha
verimli ve Uretken hale getirdi.

Tarim 3.0 veya hassas tarim

1950'ler ve 1970'ler arasinda, endistriyel kimya ve makinelesme igin yeni firsatlar, yeni bir tarimsal verimlilik
ve Uretkenlik dalgasina katkida bulundu. Gibreler, herbisitler ve pestisitler, trin ilaglama, traktorler,
bicerdoverlerin kullanimi ve gesitli veteriner ilaglarinin gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesi giftliklerin fabrika
ciftliklerine donlismesine yardimci oldu. Tim bu avantajlar sayesinde ciftlikler daha ucuza daha fazla gida
lUretti ve toprak sahiplerine daha fazla kar sagladi.

Hassas veya akilli tarim, bitkisel Gretimdeki tim girdileri izleme ve daha verimli bir sekilde yénetme ihtiyaci
nedeniyle burada gelismistir. Hassas tarim ve bununla iliskili tarim teknolojisi arayisi, yeni tarimsal yéntem
ve araglarin gelistirilmesine yol agmistir.

Kiresel Konumlandirma Uydu Sistemi (GPS), bu tarim ¢agini mimkdin kilan ¢igir acici bir teknolojidir. GPS,
tarimsal GUretim icin belirli bir alandaki sapmalari bulmaya yardimci olarak mevcut kaynaklarin daha etkin
kullanilmasini saglar. Bu, sirdirilebilir tarim fikrinin ve bir dizi otomasyon se¢eneginin ortaya ¢ikmasinin
ana nedeniydi.

Tarim 4.0 veya baglantili tarim

Akill tarimdan baglantili tarima sigrama, ylzyilin basinda tarimda kullanilan Gretim teknolojisinin ne kadar
hizli ilerledigini gosteren iyi bir 6rnektir. Otonom makineler, sensér donanimli robotlar, artirilmis gerceklik,
Nesnelerin interneti (loT), dronlar ve uydular gibi teknolojiler, Tarim 4.0 olarak adlandirilan yeni tarim
ortaminin bir pargasidir.

Tarim sektérinde karar verme sireci artik dijital olarak depolanan ve dijital araglarla erisilebilen verilere
dayaniyor. Analiz edilen bu veriler sayesinde ¢iftgiler ve tarim sektoriindeki diger dnemli katihmcilar daha iyi
kararlar alabiliyor.

Tarim 4.0, her yerde bulunan otomasyon ve dijital baglanti ¢aginda dogmustur. Tarim teknolojisindeki tiim
gelismeler, Uretim siirecinin tim asamalarini optimize etmek ve isletmenin izlenmesini, yonetimini ve
kontroliint guglendirmek igin giderek daha entegre ve ag baglantili hale gelmektedir.

Su sekilde tanimlanabilir: "Tarimsal faaliyetlerin entegre i¢ ve dis baglantisi", yani tedarikgiler ve son
kullanicilar gibi dis ortaklarla iletisimin yani sira tiim verilerin iletimi, islenmesi ve analizi.

Ayni zamanda, BT endistrisinde ortak terimlerin yaratildigi, ancak artik tarim alaninda da kullanilan bir dizi
kavrami da igerir.

Nesnelerin interneti (loT) - fiziksel cihazlar, araglar, ev aletleri ve bu cihazlarin baglanmasina, veri
toplamasina ve degis tokus etmesine olanak taniyan gomili elektronik, yazilim, sensorler, aktliatorler ve
baglanti 6zelliklerine sahip diger nesnelerden olusan bir ag

-internetin akilli sehirleri birbirine bagladigi gibi, Tarim 4.0'in dijitallestiriimesi de diger parametrelerin yani
sira nem, koklerden su emilimi, nitrat varhigi, tuzluluk, havadaki CO2, sicaklik ve parlaklik dahil olmak tzere
toprak ve ¢evre hakkinda gercek zamanli bilgi saglayan kablosuz loT sensorleri araciligiyla veri toplamaktadir.
Bu teknoloji ayni zamanda 6rnegin insansiz hava araclari ve uydular lzerindeki l1oT sensorleriyle bilgi
alisverisini de kolaylastiriyor. Baska bir deyisle, hepsi birbirine bagldir ve mahsulleri optimize etmek icin
birbirleriyle etkilesim halindedir.
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Bu kablosuz ag sayesinde, bu veriler aninda bulut bilgisayarda depolanir ve bir akilli telefon veya bilgisayar
kullanilarak her yerden erisilebilir. Ayrica, gelismis bilgi tekniklerini 6grenebilen daha deneyimli giftgiler
bunlari t¢linci taraflarla, 6rnegin deger zincirindeki ortaklarla paylasabilir.

e Biiyik Veri - geleneksel veri isleme uygulama yazilimlarinin yeterince isleyemeyecegi kadar bilyk

veya karmasik veri kiimelerini ifade eden bir terimdir.

Bu dijital arag, mahsuller lzerindeki cesitli loT sensorlerinden ve dronlar ve robotlar da dahil olmak lizere
diger kaynaklardan toplanan verilerin otomatik analizini kolaylastirir. Veriler yorumlanip eyleme gegirilebilir
bilgiye donustirilerek dijital ¢iftcilerin bilincli mahsul ve pazarlama kararlari almasini ve béylece rekabet
avantajl elde etmesini saglar. Bunu yapmak icin blylk miktarda verinin hizli bir sekilde tretilmesi gerekir.
® Yapay Zeka - insanlar ve diger hayvanlar tarafindan sergilenen dogal zekanin aksine makineler

tarafindan sergilenen zeka ve BT alanindaki uygulamalar - isbirligi, mobilite, agik inovasyon

Dijital tarim, gorevleri makinelerin yardimiyla otomatiklestirmek ve optimize etmek icin yapay zeka uygular
ve

Verileri isleyen, degerlendiren ve gercek zamanli olarak kararlar alan yonetim yazilimi. Yapay zekanin bu
sektérdeki ana uygulama alanlarindan biri makine goérislidiir. Kameralar ve sensorler (sabit ve mobil
ortamlarda) tarafindan ¢ekilen gortintiilerden toplanan bilgilerle, sanki dijital ¢iftciymis gibi kararlar alir.
Temel teknolojiler ve kavramlar

Yiiksek hassasiyetli konumlandirma sistemleri (GPS ve Galileo gibi) arazi sirlslinde hassasiyet elde etmek
icin anahtar teknolojidir. Avrupa'nin kiiresel navigasyon uydu sistemi Galileo ile temel dogruluk ¢ok daha
hizli elde edilecek ve daha glivenilir bir sekilde korunacaktir.

Otomatik diimenleme sistemleri: otomatik diimenleme, bas st dons, tarla kenari takibi ve sira cakismasi
gibi belirli stirs gorevlerinin Gstlenilmesini saglar. Bu teknolojiler insan hatasini azaltir ve etkili saha
yonetiminin anahtaridir:

Surrts destek sistemleri, GPS gibi uydu navigasyon sistemlerini kullanarak siirlicilere tarlada izleyecekleri
yolu gosterir. Bu, daha hassas stirlis saglar, ancak ¢iftginin hala direksiyonu kullanmasi gerekir.

Otomatik direksiyon sistemleri direksiyonun tiim kontroliini ele alarak siricinin sira gezintileri sirasinda
ellerini direksiyondan ¢ekmesine ve ekicilere, piskirtiiciilere veya diger ekipmanlara géz kulak olmasina
olanak tanr.

Geomapping: katmanlar halinde toprak tipi, besin seviyeleri vb. iceren haritalar Gretmek ve bu bilgileri
sahadaki belirli bir konuma atamak igin kullanilir. (soldaki resme bakiniz)

Sensorler ve uzaktan algilama: toprak ve mahsul saghgini (nem, besin maddeleri, sikisma, mahsul
hastaliklari) degerlendirmek icin uzaktan veri toplar. Veri sensorleri hareketli makinelere monte edilebilir.
Sistemdeki bilesenler arasinda, 6rnegin traktor ile giftlik ofisi, traktor ile satici veya puskurtiicii ile plisklrticu
arasinda entegre elektronik iletisim. Bu sistemler hala ¢ogunlukla tescilli sistemlerdir.

Degisken Oran Teknolojisi (VRT): 6rnegin tohum veya giibre uygulamak icin makine parametrelerini bitki
bliyiimesi veya besin maddeleri ve toprak tiiriindeki kesin degisikliklere gére ayarlama yetenegi.
Blockchain teknolojisi

Tarimsal gida sektoriiniin dijitallesmesinin deger zincirini yeniden tasarlamasi gibi, blok zinciri teknolojisi de
tum bilgileri degismez bir veri kaydinda saklayarak tedarik zinciri boyunca izlenebilirligi artirmaktadir. Diger
faydalarinin yani sira, bu teknolojinin tarimsal uygulamalara dahil edilmesi tiiketicilere Grinin mensei,
Uretim tarihi ve kalitesine iliskin seffaflik saglayacaktir. Ayrica, kontaminantin kaynagini hizh bir sekilde tespit
ettigi ve etkilenen uUrinler i¢in saghk uyarilari gonderdigi icin gida glivenligini saglamak i¢in de kullanilabilir.
Kisacasi, Tarim 4.0 en iyi performansi sunar; daha az kaynakla daha fazla iretir ve gezegen icin daha
surdirdlebilir bir sekilde maliyetleri azaltir.

Tarim 5.0 veya dijital tarim

Tarim Teknolojisi 5.0 ya da basitce ifade etmek gerekirse "dijital tarim", mahsul verimini ve diger tarimsal
sonuglari en Ust dlizeye ¢ikarmak i¢in yeni nesil tarimsal yontemleri ve araglari ifade eder. Bu teknolojilerden
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biri de su anda hizl bir gelisim sirecinde olan ve diinya ¢apinda en son agroteknik gelismelerin erisimini ve
erisilebilirligini artiracak olan 5G'dir. Tipki endiistrinin iretimde yeni bir sosyal sorumluluk donemi getirmesi
gibi, Tarim 5.0 da her ciftcinin ulasabilecegi daha siirdirilebilir tarim teknikleriyle daha yiksek verim
getirmeyi amaclamaktadir.

Robotik, bulut bilisim, 6zel yazilimlar ve Nesnelerin interneti, daha az isgiicii, enerji, kimyasal ve tahrip edici
makineler kullanan tarim makinelerine entegre edilmistir. Kapali ve dikey tarim teknikleri sayesinde de
geleneksel tarim arazilerine erisim olmadan gida Uretilebiliyor.

Onceki tarim yéntemleriyle karsilastirildiginda, dijital tarim teknolojisi asagidaki yonlerden tstiindiir:

< Veri toplama verimliligi: belirli bir zaman veya mekanda ne kadar veri toplanabilecegi;

«» veri dogrulugu: 6lciimiin gergege ne kadar yakin oldugu;

< zamanlilik: verilerin ne kadar hizh bir sekilde islenerek eyleme gegirilebilir bilgilere
donustdrilebildigi ve son kullanicilara raporlanabildigi.

Hava durumu, zararlilar ve hastaliklar s6z konusu oldugunda ciftcilerin kontrolii ya ¢cok azdir ya da hig yoktur.
Ancak tarimda dijital teknolojilerin gelismesiyle birlikte bu unsurlarin olumsuz etkilerini azaltabilirler. Bu
arada, dijital tarim teknolojileri ciftcilere karar alma verimliligini ve dogrudan kontrol ettikleri faktorlerin
getirilerini blylik dl¢tide artirma firsati veriyor. Bazi 6rnekler sunlardir:

ne tir Grlnler yetistirilecegi;

En iyi sonuglar icin ekinlerin nasil rotasyona tabi tutulacagi;

Hassas sulama icin ne zaman ve ne kadar su kullanilacagi;

ne zaman, ne kadar ve hangi besin maddelerinin ve bitki koruma Urunlerinin uygulanacagi;

Se o Lo o o
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Belirli bir toprak tiirlinde hangi tir toprak islemenin en iyi sonucu verecegi

Tarim teknolojilerinin gelistiriimesinde karsilasilan zorluklar

Demogrdfik Bilgiler

Temel sorunlardan biri, daha azdan daha ¢ok Giretmemiz gerektigidir. BM'ye gbére 2022 yilinda 8 milyar olan
kiiresel nifusun 2050 yilinda 9,7 milyara ulasmasi bekleniyor. Bu biliyiime, gida talebinin artmasi anlamina
gelirken, buna eslik eden kentlesme, tarim icin mevcut arazi miktarini azaltiyor.

Ayrica, bir Ulke gelistikce kisi basina gida tiiketimi genellikle artar ve bu da talebi daha da artirir.

iklim degisikligi

Hava kosullarindaki degisiklikler halihazirda diinya genelinde tarimi etkiliyor. Bu durumun daha da
kotililesecegi ve Uretimin artirilmasi bir yana, strdirilmesi konusunda daha fazla zorluga yol agacagi tahmin
ediliyor.

Ayrica, iklim degisikligi su gibi dogal kaynaklar icin rekabete yol agacak ve bu da tarimi daha zor hale
getirecektir.

Modern teknolojinin hayatimizin diger her alanini bliylk 6l¢lide degistirdigi gibi, glinimizde akilli tarim
robotlarinin gelisimi de sektérde daha dnce hi¢ olmadigi kadar devrim yaratiyor.
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Tarimsal gorevleri yerine getirmek icin tarim robotlarinin akilli karar verme, hassas navigasyon ve
miikemmel el becerisi karisimina sahip olmasi gerekir.

Sensorler

Sensorler bu siireglerin cogunda hayati bir rol oynamaktadir. Ornegin, robotun hareketini engelleyebilecek
tehlikeleri tespit etmek, hasat i¢in hazir olan mahsulleri belirlemek ve robotun bir meyve parcgasini toplamak
icin yeterli glicle yakaladigini tespit etmek icin sensorlere ihtiyag vardir.

Dahil edilmesi muhtemel sensoérler arasinda dokunma, azimut, ultrason (plskirtme icin), GPS, RGB, LiDAR,
nem ve yakin kizilotesi spektroskopi (NIRS, sit kalitesi testi icin) bulunmaktadir.

Ekim robotlar

Tohumlarin tam olarak dogru yerlere ve en az atikla ekilmesi giftgiler icin blylk Uretim kazanglari
saglayabilir. Topragl kazabilen, tohum ekebilen, gilibre ekleyebilen ve ardindan sulayabilen robotlar
gelistirilmektedir.

FarmDroid, yabani otlari da temizleyebilen bdyle bir tohumlama robotudur (asagiya bakiniz). Gines
panelleriyle calisir ve tohumlarin nereye yerlestirildigini tam olarak kaydetmek icin GPS kullanir. Bu veriler
daha sonra siralar arasinda ve icinde ot ayiklamayi kolaylastirir. Uretici, glines panellerinin 24 saate kadar
CO2'siz calisma saglayabilecegini iddia ediyor.

Saha ¢alismasi robotlari

Robotlar misir, piring ve yumusak meyveler gibi bir dizi Griini hasat edebilir. Bazi meyve ve sebzelerin narin
yapisi gecmiste robotlarin kullanimi icin sinirlayici bir faktor olsa da, gelismis sensor teknolojisi ve hassas
hareket artik durumun boyle olmadigi anlamina geliyor.

Field Robotics, secici hasat icin yatay ve dikey hasat robotlari gelistirmektedir. Uretici Diyor ki: Uretici Diyor
ki: "Sensor ve tutucu teknolojisinin hassas bir sekilde yeniden tasarlanmasi kaymayi en aza indirerek hasat
siresini 6nemli 6lctide kisaltiyor. Robotlarimiz 3D kameralar, sensorler ve makine 6grenimi kullanarak
meyveleri mikemmel olgunluk seviyesinde topluyor, verimlilik ve hassasiyet sagliyor."

Dronlar

Dronelarin ekonominin hemen her sektériinde kullanimi hizla artiyor, ancak tarim sektoriinde dronelarin
kullanimi patlama yasiyor. Bazi raporlara gore, tarimsal drone pazarinin 2019 yilinda 1,2 milyar dolarlik (USD)
bir sektorden 2024 yilinda 4,8 milyar dolarlik bir sektére ulasmasi bekleniyor. Ciftliklerde dronlar tarafindan
toplanan bilgiler genellikle tarimsal kararlari daha iyi bilgilendirmek icin kullanilir ve genellikle "hassas tarim"
olarak bilinen bir sistemin pargasidir.

Bircok alanda drone kullanimi, blyiik 6lcekli hassas tarim operasyonlarinin 6nemli bir parcasi haline gelmis
durumda. Tarlalari kaydeden drone'lardan toplanan veriler, giftgilerin miimkiin olan en iyi verimi elde etmek
icin ekimlerini ve uygulamalarini planlamalarina yardimci oluyor. Bazi raporlar, hassas tarim sistemlerinin
kullanilmasinin verimi %5'e kadar artirabildigini gdstermektedir ki bu da genellikle disiik kar marjlarina sahip
bir sektérde dnemli bir artis anlamina gelmektedir.

Bitki saghgini izlemek icin drone

Drone gorintilerinin halihazirda buyilk bir basariyla kanitlanmis bir kullanim alani da bitki sagliginin
izlenmesidir. Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) adi verilen 6zel goriintiileme ekipmaniyla
donatilmis dronlar, bitki saghgini gostermek i¢in ayrintih renk bilgilerini kullanir. Bu sayede ciftgiler
mahsulleri biyirken izleyebiliyor, boylece herhangi bir sorun bitkileri kurtaracak kadar hizli bir sekilde
¢Ozilebiliyor. Bu goriinti NDVI'nin nasil galistigini basit¢e gdstermektedir.

"Normal" kameralar kullanan dronlar da mahsul saghgini izlemek igin kullaniliyor. Birgok cift¢i mahsuliin
bliylimesini, yogunlugunu ve rengini izlemek icin zaten uydu gortntilerini kullaniyor, ancak uydu verilerine
erisim pahali ve ¢cogu durumda daha yakin drone goriintileri kadar etkili degil. Dronlar tarlalara yakin
uctuklariicin, bulutluluk ve zayif isik kosullari uydu gérintilerini kullanmaya gore daha az 6nemlidir.

Uydu goriintiileri metre dogrulugu sunabilir, ancak drone goriintiileme bir milimetreye kadar dogru goriinti
konumu Uretebilir. Bu, ekimden sonra mescere bosluklarinin not edilebilecegi ve gerektiginde yeniden
ekilebilecegi ve hastalik veya hasere sorunlarinin hemen tespit edilip tedavi edilebilecegi anlamina gelir.
Saha kosullarini izlemek igin drone
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Drone ile saha izleme, toprak sagligini ve tarla kosullarini izlemek icin de kullanilir. Dronlar, yetistiricilerin
arazideki herhangi bir diizensizligi bulmasina olanak taniyan yikseklik bilgileri de dahil olmak lizere dogru
arazi haritalamasi saglayabilir.

Tarla yukseklik bilgisine sahip olmak, daha verimli sulama tekniklerine olanak taniyan drenaj modellerini ve
islak/kuru alanlari belirlemek icin yararlidir. Bazi tarimsal drone saticilari ve hizmet saglayicilari, gelismis
sensorler kullanarak toprak azotu izleme hizmeti de sunmaktadir. Bu, hassas gilibre uygulamasina olanak
taniyarak zayif biylime noktalarini ortadan kaldirir ve gelecek yillar igin toprak saghgini iyilestirir.

Dikim ve ekim igin drone

Dronelarin tarimda daha yeni ve daha az yaygin kullanim alanlarindan biri de tohum ekimidir. Otomatik
drone ekim makineleri su anda cogunlukla ormancilik sektértiinde kullaniliyor, ancak daha genis kullanim
potansiyeli ufukta goriiniiyor. Drone ekimi, ulagilmasi cok zor alanlarin galisanlari tehlikeye atmadan yeniden
ekilebilecegi anlamina geliyor. Ayrica iki operatérden olusan bir ekip ve giinde 400.000 agac dikme
kapasitesine sahip on drone ile ¢ok daha verimli bir sekilde ekim yapabiliyorlar.

Tarim alanlarinin ilaglanmasi

Plskirtme islemlerini uygulamak igin dronlarin kullanimi dinya ¢apinda zaten yaygindir. Drone
puskirttculer, yliiksek rakimli sarp cay tarlalar gibi ulasilmasi ¢ok zor alanlarda gezinebilmektedir. Drone
puskirttculer, calisanlari, saghklari icin tehlikeli olabilecek sirt cantali piskirtiicilerle tarlalarda gezinmek
zorunda kalmaktan kurtariyor. Drone puskirtiicliler, verimliligi artirmak ve kimyasal maliyetlerinden
tasarruf etmek icin belirli alanlara hedeflenebilen ¢ok ince sprey uygulamalari saglar.

Su anda drone yagmurlama sistemlerine iliskin dizenlemeler (lkeler arasinda buydk farkhliklar
gostermektedir. Kanada'da su anda yasal degiller ¢clinki sprey stiriiklenmesinin etkisini anlamak icin daha
fazla test yapilmasi gerekiyor. Bazi diizenleme onerileri, Urettigi puskiirtme dronlarini satmayan ancak
lisansl operatorlerle birlikte drone pliskiirtme hizmetleri kiralayan Yamaha'da oldugu gibi, yalnizca egitimli
profesyonellerin plskirtme dronlarini ugurmakla gérevlendirilmesini 6nermektedir.

Drone ile tozlagsma

Dronelarin tarimdaki yeni kullanim alanlarindan bazilari halen test ve gelistirme asamasindadir. En ¢ok
duyurulan (ve siklikla icat edilen) kullanimlardan biri, bitkilere zarar vermeden tozlasma yapabilen tozlasma
drone teknolojisidir. Bir sonraki adim, operatorlerden sirekli talimat almadan calisacak ve mahsul saghgini
izleyecek otonom tozlasma dronlari olusturmaktir.

Yapay zekali drone

Gelismekte olan bir diger drone teknolojisi de makine 6grenimini iceriyor. Drone'larda yapay zekanin (Al)
gelistirilmesi, gelismekte olan Ulkelerdeki kigik ciftgiler icin daha faydali hale getirilmesi agisindan
onemlidir. Mevcut drone teknolojileri, biiyik monokaultir tarlalarina ekilen misir gibi bilinen mahsulleri takip
etmede daha etkilidir.

Drone izleme programlari, mevcut haliyle, Uriin gesitliliginin arttigi alanlari, daha az bilinen Uriinleri ve
blylime asamalari boyunca benzer goériinen tahillari tanimakta zorluk ¢cekmekte ve bu nedenle Uriin
blylimesini ve sagligini izlemede daha az etkili olmaktadir. Yapay zeka sistemlerini daha nadir mahsulleri ve
daha gesitli ekim modellerini taniyacak sekilde egitmek icin daha fazla galismaya ihtiyag vardir.

Drone ile sulama

Yeni arastirmalar dronelarin tarimda kullanimi icin de heyecan verici firsatlar yaratiyor. iklim degisikligi
kuraklik kosullarini giderek daha fazla etkilediginden, daha verimli sulama ¢6zimleri olusturmak hayati
onem taslyor. Mikrodalgalar kullanan sensérler sayesinde dronlar, bitkiler araya girmeden nem seviyeleri de
dahil olmak Uzere toprak saghgi hakkinda ¢cok dogru bilgiler yakalayabilir. Bu da kaynaklarin korunmasi
amaciyla suyun tarlaya en verimli sekilde dagitilabilecegi anlamina geliyor.

Giivenlik

Drone glivenligi, ciftlik yonetimi icin faydali olan 6nemli bir baglantidir. Ciftligin uzak kisimlarini oraya gitmek
zorunda kalmadan izlemek i¢in dronlarin kullaniimasi degerli zamandan tasarruf saglar ve ulasilmasi zor
alanlarin daha sik izlenmesine olanak tanir. Drone kameralar giin boyunca ¢iftlik operasyonlarina genel bir
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bakis saglayarak operasyonlarin sorunsuz bir sekilde yiritilmesini saglayabilir ve kullanilan ekipmanin
yerini tespit edebilir.

Guvenlik dronlari, daha fazla glivenlik personeli istihdam etmek yerine, kenevir gibi daha degerli tirlinlerin
citlerini ve gevresini izlemek icin kullanilabilir. Drone kameralar, uzak otlatma alanlarindaki kayip veya yarali
sird hayvanlarinin yerini tespit ederek ciftlik hayvanlarini korumak icin de heyecan verici sekillerde
kullanihyor. Eskiden saatlerce vyirinen wuzak alanlarin gozlemlenmesi artik dakikalar iginde
tamamlanabiliyor.

Modern tarimin daha fazla verimlilik, daha distk maliyetler ve daha yiiksek verim acisindan teknolojik
gelismeden bircok fayda sagladigl dogru olsa da, madalyonun 6zellikle biyik olgekli ekstansif tarimla ilgili
olan baska bir ylzi daha var. Bunlardan en 6nemlisi doga Gzerindeki zararlh etkileridir.

Ekosistem Uzerinde olumsuz etkisi olan tarimsal teknoloji ile ilgili baslica sorunlar sunlardir:

«» pestisitlerin yaygin kullanimindan kaynaklanan toprak ve su kirliligi;

2

< tarimsal Grlnler lehine yerli tirlerin ortadan kaldirilmasi nedeniyle biyolojik ¢esitliligin kaybi;

2

< Tarim arazilerine yer agmak icin ormanlarin temizlenmesi ve makinelerin daha fazla kullaniimasi
sonucu sera gazlarinin salinmasi.

Tarimda teknolojinin tim dezavantajlari gevre lizerindeki etkiyle ilgili degildir. Bazilari, tarimsal teknolojinin
Ureticiler ve galisanlari tarafindan benimsenmesinin gesitli yonleriyle ilgilidir:
< gerekli egitim ve uygulama deneyimine sahip olmayan ciftciler, makine ve yazilimlarla verimli bir
sekilde ¢alisamamakta ve gliniimuiziin ileri tarim teknolojisinden yararlanamamaktadir;

< makinelerin bakim maliyetleri gergekten ¢ok yiiksek;
< kimyasal glibre ve bocek ilaglarinin kullanimi giftgilerin ve arazide calisan diger tarim isgilerinin
sagligina zarar verebilir.

Tarim teknolojileri artan diinya nifusunun gida ihtiyacini karsilamamizi sagladigindan, onlara sirtimizi
donemeyecegimiz agiktir. Ancak ekolojik uygulamalarla el ele giden hassas tarim tekniklerini kullanarak ve
gelistirerek olumsuz etkilerini daha az siddetli hale getirebiliriz.

Bu teknolojiler, geleneksel tarim yontemlerinin olumsuz etkilerini azaltma ve hatta ortadan kaldirma
potansiyeline sahip oldugundan, ¢ok cesitli gevre sorunlarinin ¢éziimiine yardimci olmaktadir. Bu sekilde
endistriyel tarim Ureticileri iki ayricalik elde edebilir: rekabet avantajlarini arttirmak ve ayni zamanda
kiresel uzun vadeli refahtan faydalanmak.
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