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Milletler’in tahminlerine gore 2050 yilinda diinya niifusu 9,8 milyar olacak'. Birlesmis Milletler Gida

ve Tarim Orgiitii (FAO), 2050°de beklenen niifusu beslemek i¢in éniimiizdeki yillarda diinya genelinde
gida {iretimini yiizde 70 oraninda artirmamiz gerektigini éngériiyor’. Gegmisten bugiine kullanilan geleneksel
yontemlerle tiretimi artirmak miimkiin degil. Bu nedenle teknolojiden faydalanarak verimi artirmak gerekiyor.
Bunun en giincel ve modern yolu da akilli tarimla tiretim yapmak. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin konusuldugu su
giinlerde tarimdaki teknolojik gelismeler de hem {ireticileri hem de tiiketicileri heyecanlandiriyor.

I ] iifusun hizli bir sekilde artmasi, uzmanlar gelecekte yiyecek bulma konusunda endiselendiriyor. Birlesmis

Alall tarim, iiretimi hizlandirmak ve {iriiniin kalitesini artirmak i¢in teknolojinin siire¢lere entegre edilmesi
anlamina geliyor. Bu entegrasyon yapilirken niifus artigi, iklim degisikligi ve isgiicli gibi konu bagliklarini da
degerlendirmek gerekiyor. Tarimin birgok alaninda teknolojiden faydalanmak miimkiin.

Akillh Tarim Pazarinda Biiyiime Bekleniyor

Sektor ongorilerine gore akilli tarim uygulamalar1 geleneksel tarim ekonomisine ¢ok biiylik bir degisim
getirecek. Bu sekilde, kiiciik iiretici ile biiyiik kuruluslarin arasindaki ugurum kapanmaya baglayabilir.
Aslinda tarimdaki bu degisimin gerekliligini sirketler gibi bir¢ok iilke de fark etmis durumda. Bu farkindalik
hiikiimetleri yatirnm yapmaya sevk ettik¢e akilli tarim pazarinin biiyliime ivmesinde de artig bekleniyor. Cin ve
Japonya basta olmak iizere diinyanin ¢ogu iilkesi akilli telefon ve nesnelerin interneti (IoT) aygitlariyla akill
tarim deryasinda yol almaya devam ediyor.

Kuzey Amerika, yliksek pazar niifusuyla kiiresel akilli tarim pazarinin 6n saflarinda yer aliyor. Ancak
Meksika’nin 6niimiizdeki bes yil i¢inde en yliksek pazar biiyiimesine sahip olmasi bekleniyor. 2017°den
2022’ye kadar en hizli pazar biiylimesini gosterecegi ongoriilen Asya Pasifik Bolgesi, artan kentsel niifus
biyiikliigii, teknolojinin tarimdaki kullanimi ve elverigli devlet yatirimlari nedeniyle pazar gelisimi igin
dikkat ¢ekici bir yere sahip oluyor.

Peki bu teknolojiler tarim1 bugiin nasil etkiliyor ve gelecekte nasil etkileyecek?

Akill Teknolojiler ve Tarimin Gelecegi
Bir¢ok sektorde insanlar, yaptiklari isi robotlara devretmeye baslad1 bile. Tarimda da bunun 6rnekleri goriiliiyor.
Ozellikle rutin tekrarlar1 olan boliimlerde (sulama, besleme vb) robotlarin kullanim1 yayginlastyor. Tarim

1 https://popsci.com.tr/dunya-nufusunun-2050de-9-8-milyara-2100de-11-2-milyara-ulasmasi-bekleniyor/

2 http://www.ikibin50dergisi.org/39/tek-dunya-9-milyar-insan.html
3 https://blog.marketresearch.com/smart-farming-the-future-of-agriculture-technology
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robotlar giftliklerde gdrevlerini yerine getirmeye, ekimden sulamaya kadar ¢esitli alanlarda ¢calismaya basladi.
Bu akilli teknolojiler, insanlarin igini yaparken iggiicliniin de azalmasinda rol oynayacak. Massachusetts Institute
of Technology (MIT) ekonomisti David Autor, 1900 yilinda ABD’deki isgiiciiniin yiizde 41’inin tarimda
calistigini, ancak 2000 yilinda, otomasyon nedeniyle bu oranin yiizde 2’ye diistiigiinii belirtiyor®.

Siiriiciisiiz Traktorler: Siiriiciisliz otomobillerden bahsederken tarim versiyonu olan siiriiciisiiz traktorleri

de atlamamak gerek. Ciftliklerde bircok isi yapan traktorler, teknolojiyle birlikte evrilerek daha etkin
kullanilabilecek. Tabii bu siirecin ilk yillarinda insan giiciiniin destegi gerekse de zamanla kameralar, GPS’ler,
navigasyon, nesnelerin interneti ve pek ¢ok 6zellikle beraber insan giiclinden bagimsiz hale gelebilecekler.
Ustelik dahasi da var: Biiyiik veri. Ornegin bir sulama cihazina gercek zamanli hava durumu bilgisi verilecek ve
bu cihaz yagmur yagacagi zaman sulama yapmayacak. Kosullardan en ideal sekillerde faydalanabilecek.

Tohumlama: Tohum ekmek hem zaman alan bir siire¢ hem de dikkat gerektiriyor. Tohumlar yanlis yerlere
dokildiigiinde israf olabiliyor. Tohumlamanin etkili olabilmesi i¢in dogru derinlige birakilmasi ve etrafinda
yeterli genislik olmasi gerekiyor. Hassas tohumlama ekipmanlari, tam da bu is i¢in tasarlandi. Bu ekipmanlar
iiriiniin yetismesi i¢in topragin kalitesini, yogunlugunu, nemini ve besin degerlerini ayrintili bir sekilde
c¢ikariyor, haritalandirma yapabiliyor ve sensor verilerini de kullanarak verimli tohumlama isleminin biiyiik bir
kismini yapiyor.

Yabani Otlar1 Ayiklama: Tarimda ¢cok 6nemli bir yeri olan ayiklama ve hasere kontrolii tam da robotlara
gore bir istir. Hatta bu alanda yapilmis birkag prototip de var. Ornegin, Deepfield Robotics’in “Bonirob” ad1
verilen prototipi bir araba biiyiikliigiinde ve lizerindeki kameralar ve GPS sistemleri sayesinde otonom olarak
kullanilabiliyor. Gelistiricileri, Bonirob’a yabani otlar1 ayirmadan dnce onlar1 tanimlamay1 6gretmis. Boylece
otlar gelisigiizel ayiklanmiyor. Halihazirdaki 6rnekler otlar ve bitkiler i¢in de olsa uygun teknolojiyle aynist
bdcekler i¢in de yapilabilir.

Hasat: Hasat, ekinlerin ne zaman hazir oldugunu bilmeye ve smirli bir zaman diliminde hasadi tamamlamaya
bagli. Tarimin bu alani da otomasyona ¢ok uygun. Sensérler ve loT baglantisi yapildiginda, bigerdoverler

hasata ne zaman baslayacagini bilebilir. Boylece ¢iftcinin lizerinden de biiyiik bir yiik alinabilir. Agaclardaki
meyveler veya domates gibi sebzeleri toplamak gibi hassas hasat ¢caligmalar1 yapabilen teknolojiyi gelistirmek,
gelecekte fark yaratan nokta olacak. Miihendisler, su siralar bir domatesin rengini, seklini ve yerini, olgunlugunu
algilayabilecek kameralar1 gelistirmek i¢in ¢alistyor.

Drone Kullanimi: Drone’lar, sagladiklar1 kugbakigi goriis sayesinde giftcilere oturduklart yerden alanlarini
kontrol imkan1 sunuyor. Sadece fotograf degil, yiiksek kalitede video ¢ekebilen ve goriintii alan drone’lar
sayesinde g¢iftciler her zamankinden daha ayrintili veri toplayabiliyor. Mahsullerin gelisimini izlemek,

arazi kullanimini en verimli hale getirmek, tohum ekim plani yapmak gibi pek ¢ok sey drone’lar sayesinde
kolaylastyor. Fakat drone’larm kullanimi gériintii almakla sinirh degil. Istenilen mesafeden ucan bu aletlerle
tohumlama ve sulama da yapilabiliyor. Ornegin, baz1 sirketler, i¢inde giibre ve besin maddeleri olan tohum
kapsiillerini topraga basingli hava ile atesleyen drone’lar iizerinde ¢alisiyor. Ilaglamada da kullanilan drone’lar,
GPS, lazer ve ultrasonik konumlandirma kombinasyonunu kullanarak, riizgar hizi, topografya ve cografya gibi
degiskenleri de hesaplamalara dahil ederek nokta atis1 ilaglama yapabiliyor’.

Akilh Seralar: IoT yardimiyla akilli bir sera tasarlanabilir; bu tasarim seray1 akillica izler ve iklimi kontrol
eder, manuel miidahale ihtiyacini ortadan kaldirir. Akilli seralarda ortami kontrol etmek i¢in, mekanin ihtiyacina
gore gevresel parametreleri 6lgen farkli sensorler kullanilabilir.

4 https://www.theguardian.com/sustainable-business/2017/may/09/agbots-next-gen-farming-and-how-they-can-teach-us-about-the-future-of-work
5 https://www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeArticles/ArticleID/16653/Smart-Farming Automated-and-Connected-Agriculture.aspx
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Hayvancilik Takibi: Hasta olan hayvanlar ¢iftgiler i¢in 6nemli kayiplar arasinda. Zamaninda teshis ve tedavi
hem hayvani kurtariyor hem de hastaliklarin digerlerine bulagmasini 6nliiyor. Bu kapsamda, biiyiik ¢iftlik
sahipleri, sigirlarinin yeri, refah1 ve sagligi hakkinda veri toplamak i¢in nesnelerin internetinden faydalanabilir.
Giyilebilir sensorler, ¢iftgilerin hayvanlarin kalp atig hizini, kan basincini, solunum hizini, sicakligini,
sindirimini ve diger hayati organlar1 izlemesini sagliyor. Buluta dogrudan giyilebilir teknolojiden aktarilan
veriler, hayvanlar igin hayati bir durum olmadan &nce giftcilerin bilgi sahibi olmasini sagliyor®.

Bocekler: Tarlalara ve mahsullere ne zaman saldir1 yapacaklari belli olmayan bdcek, hasere vb canlilar,
ciftcilere biiyiik zararlar verebiliyor. Tarim alanlarina yerlestirilecek sensorler ve akilli tuzaklara ek olarak

hava durumunu ve diger faktorleri takip eden c¢iftciler, hasere takibini daha iyi yapabilir. Toprak sensorleri,
topraktaki bocek ilact miktarini izleyerek ciftcilerin onlar1 daha verimli kullanmalarina ve ¢evresel etkileri en
aza indirmelerine yardimci olabilir. Akilli tuzaklar ise hagere popiilasyonlariin biiyiikliigiinii ve yerini yaklasik
olarak belirlemek i¢in de kullanilabilir ve bu da giftgilerin harekete gegmek i¢in zaman kazanmasini saglar’.

Hava Durumu Takibi: Ciftgiler icin hava durumu en énemli konulardan biri. Cift¢ilerin daha fazla mahsul
alabilmek i¢in sicaklik, yagis, nem gibi temel kosullar1 dogru bir sekilde takip etmesi ve 6lgmesi gerekiyor.
Bugiin, ciftcilere mahsullerini ve hava kosullarini uzak yerlerden izleme konusunda yardimci olacak birgok
sensdr meveut. Bu sensérler, ciftcilerin fiziksel olarak tarlada olma zorunlulugunu ortadan kaldiriyor®.

Dikey Tarim: Dikey tarimin (Ozellikle biiyiik sehirlerde yiiksek binalarmn balkon ve bosluk alanlarinda yapilan
topraksiz tarim) diinyadaki yiyecek sorununa ¢oziim bulup bulamayacag bir siiredir merak ediliyor. Ozellikle
kisitli ekim alani1 olan yerlerde kullanilan bu sistem, su ihtiyacini yiizde 70’e kadar diisiirdiigli ve 6nemli
miktarda yer ve toprak tasarrufu sagladig icin siirdiiriilebilir bir tarim yontemi haline geliyor. Dikey tarimla
yapilabileceklerden bazilari ise soyle:

Topraksiz Bitki Yetistirme: Hidroponik adi verilen sistem, dikey tarimda kullanilan baskin bir biiyiime
sistemi. Dikey tarimda, bitkilerin kokleri bir besin ¢ozeltisine batiriliyor ve bu ¢dzelti, dogru kimyasal bilesimin
devamlilig1 i¢in sik sik sirkiile ediliyor.

Az Suyla Bitki Yetistirme: Bitkilere verilen suyun yiizde 90 azaltildig1 sistem, dikey tarimda en etkili yollardan
biri. Ayrica bu sistemle yetistirilen bitkilerin daha fazla vitamin ve mineral aldig1, boylece bitkileri potansiyel
olarak daha saglikli ve besleyici hale getirdigi goriilmiis.

Modiiler Ciftlikler: Neredeyse her iklimde ve diinyanin her yerinde saglikli ve taze bitkiler iiretme yetenegine
sahip tamamen kapali bir dikey tarim sistemidir. Sehir ¢iftligi i¢in 6zel olarak tasarlanan bu ¢iftlik sistemi,
ihtiyaca gore 6lgekleniyor ve gesitli amaglara yonelik ek modiil imkani sunuyor’.

Akillh Tarim Uygulamalarimin Faydalan

Alkillr sensorler tarafindan toplanan tonlarca veri (hava kosullari, toprak kalitesi, mahsuliin bliylime durumu
veya hayvanlarin sagligi) ¢iftligin durumunu, personel performansini, ekipman verimliligini vb. izlemek i¢in
kullanilabilir. Tohumun ekiminden itibaren kullanilan bu teknoloji sayesinde karsilasilacak siirprizler azaldigi
igin iiriin dagitim1 konusunda daha iyi planlama yapilabilir. Uretim iizerindeki artan bu kontrol sayesinde
maliyet yonetimi daha etkin yapilabilir ve atiklar azaltilabilir. Uriinler yetisirken veya hayvan sagliginda normal
dis1 bir durum oldugunda erken miidahale ile verim kayb1 6nlenmis olur. Robotlara devredilen rutin igler
sayesinde ¢iftcilere daha ¢ok zaman kalir. Otomasyonla iiretim siireci tizerinde daha iyi kontrol saglanmis olur
ve daha yiiksek mahsul kalitesine ulasilir, bunun sonucu olarak da biiyiime gerceklesir'’.

6 https://www.telit.com/industries-solutions/agriculture/crop-livestock-monitoring/

7  https://dataflog.com/read/smart-farming-is-the-future-thanks-to-the-iot/4861

8  https://readwrite.com/2018/05/10/smart-farming-solutions-how-iot-transforms-agriculture-sector/

9  https://interestingengineering.com/13-vertical-farming-innovations-that-could-revolutionize-agriculture

10 https://easternpeak.com/blog/iot-in-agriculture-5-technology-use-cases-for-smart-farming-and-4-challenges-to-consider/
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Uzaktan algilama, GPS ve veri analitigi gibi imkanlarin tarim ekipmanlarina eklenmesiyle ¢iftciligin daha
bilimsel hale geldigi bir ger¢ek. Binlerce ¢ift¢i, daha verimli hasat i¢in bu yeni teknolojileri ve ekipmanlari
benimsemeye basladi bile. Ustelik sunulan bu imkanlarla cok daha dar alanlarda beklenenden ¢ok daha fazla
mabhsul elde edilebiliyor. Akilli tarimla beraber traktorler tarlalari haritalayabiliyor, kendilerini siirebiliyor

ve kendi hareketini kontrol edebiliyor. Boylece giibre, tohum veya yakit israfi olmuyor. Besin seviyeleri ve
toprak nemi gibi degiskenler hakkinda veri toplamay1 da iceren tarim teknolojisinin, ilerleyen yillarda gittikce
yayginlagmasiyla hem iiretici hem tiiketici tarafinda bir¢ok yenilik ve degisiklik getirecegine kesin goziiyle
bakiliyor''. A

11 http://blog.agrivi.com/post/benefits-of-using-precision-farming-producing-more-with-less
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