Tarimda Inovasyon: Biiyiik Olgekli
Uretimde Teknolojik Donusum

Veri odakli ekosistemler, hassas uygulamalar
ve surdurulebilir gida uretiminin geleceqi
uzerine stratejik bir bakis.
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Tarimin Evrimi: Fiziksel Emekten Veri Odakli
Kararlara

1900'ler 1950’ler 1990'lar Glinimuz
(Geleneksel Tarim) (Endiistriyel Tarim) (Hassas Tarim) (Akilh Tarim)
Insan ve hayvan giiciine Artan demografik taleplere GPS yonlendirme sistemleri, Nesnelerin interneti (1oT),
dayali, fiziksel olarak yanit olarak mekanizasyon, verim haritalar ve degisken Yapay Zeka (YZ) ve Karar
zorlayici, dustk verimli tretim sentetik gubre ve pestisit oranli uydu teknolojilerinin Destek Sistemleri (DSS) ile
modeli. kullaniminin yayginlagsmasi. devreye girmesi. birbirine bagl, dijitallestirilmis

tarim ekosistemi.
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Yeni Nesil Tarimsal
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Robotik Siiriiler Dijital ikizler Akilli loT Aglari
Yalnizca otonom hareket etmeyen, (D'gltal TWII‘IS) Toprak, hava ve su kosullarini
ayni zamanda birbirleriyle haberlesen Ciftliklerin 5G ve loT destekli mikroskobik diizeyde analiz eden

aglar. Hiperspektral kamerali insansiz kusursuz dijital kopyalarL Ureticiler sensor sistemleri. Buyuk veriyi

hava araglari (drone'lar) ile yer fiziksel miidahaleden énce tiim merkezi buluta tagiyarak ‘Hassas |/~

robotlari senkronize ¢alisarak anlik stratejileri sanal ortamda simiile Tarim’ omurgasini olusturur.
bitki saghgi izler ve miidahaleyi / \ ederek riskleri sifirlar. / \ Ve

) _ koordine eder. - C J
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Topragin ve Gevrenin Anatomisi:
Kapsamli loT Izleme

& (9) Atmosfer [ Yiizey
9 _%,5% Hava istasyonlar (Yags,

Ruzgar, Basing).
Yuzey sicakligini dlgen
Kizilotesi (IR) sensorler.

Gunes Radyasyonu

Fotosentez kapasitesini olgen
PAR (Fotosentetik Aktif
Radyasyon) ve UV sensorleri.
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Toprak Kimyasi

RS485 protokolu ile Zaman Alanli
Reflektometri (TDR) kullanan
gomiilli NPK (Azot, Fosfor,
Potasyum) problar ve pH
sensorleri.

Kok Bolgesi (Farkli Derinlikler)

3 farkh derinlige yerlestirilmis problar
ile Toprak Nemi ve Elektriksel
lletkenlik (EC) izleme.
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360 Derece Izleme: Kritik Parametreler ve Etkileri

Su ve Nem Dinamikleri

(VWC) ve Matrik Potansiyel dl¢iimui.

besin tasimasini optimize eder.

Sadece yiizey islakiigi degil; Hacimsel Su Igerigi

Etkisi: Koklerin suyu ¢cekme zorlugunu hesaplar,
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Termal Metrikler

Toprak ve hava sicakligi eslesmesi.

Etkisi: Tohum solunumu, azot mineralizasyoni ,
ve kok geligim hizini dogrudan kontrol eder.
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Gunes ve Isik

Dalga Radyasyonu ol¢gtmleri.
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enerji alimini milimetrik olarak haritalar.

Toplam luks (Lix) degerinin 6tesinde PAR ve Kisa

Etkisi: Bitkinin fotosentez verimliligini ve gunlik
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Toprak Besin Haritasi (NPK) ~ ©

Azot, Fosfor, Potasyum seviyelerinin anlik
dijitallesmesi.

Etkisi: Toprak tilkenmesini 6nler, degisken
gubrelemenin veri tabanini olusturur.
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Veri Akisi ve Baglanti Mimarisi

()

1. Olgum (Sensor 2. lletim (Kablosuz 3. Analiz (Bulut & 4. Aksiyon
Dugumleri) Aglar) Gosterge Panelleri) (Otomasyon & Uyari)
Sensor aglari binlerce ham Kirsal bolgelerde 15 km'ye Veriler PowerBl, Tableau Nem kritik seviyenin altina
veri noktasi toplar. Dusuk kadar menzil saglayan veya 0zel uygulamalar dustugunde akill sulama
enerji tuketimi sayesinde LoRaWAN vyerel aglari. uzerinden gorsellestirilir. tetiklenir veya NPK
gunes enerjisi ve pillerle Veriler buradan 4G, Algoritmalar esik anomalisinde
kendi kendine yeter. Zigbee veya Uydu iletisimi degerlerini ve trendleri operasyonel ekiplere alarm
ile buluta aktarilir. hesaplar. iletilir.
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Hassas Tarim Konsepti:
Toptan Mudahaleden Noktasal Optimizasyona
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Geleneksel Tarim Hassas Tarim
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alana esit (horizontal) uygulama" yerini, bitki ve toprak verilerine dayall "boélimlendirilmis (segmental) kontrole" birakir.

Hassas tarimin temel felsefesi, tarlanin her noktasinin farkli intiyaglari oldugu gergegine dayanir. Geleneksel tarimdaki "tim (/2
g

—. .
Amac: Intiyac duyulan yere, tam olarak ihtiya¢ duyulan miktarda girdi (su, giibre, pestisit) \ '

L uygulayarak kaynak israfini durdurmak ve ekolojik verimi maksimize etmek. \J
/—/ / 4 INNOVATION IN AGRICULTURE

S

3




Hassas Tarimin Bilangosu:
Firsatlar ve Zorluklar
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Stratejik Avantajlar ‘%\é Entegrasyon Zorluklari
e Girdi Optimizasyonu: Glbre ve pestisit » Yatirnm Maliyeti: Baslangi¢ duzeyindeki
tasarrufu ile artan karllik. yuksek donanim ve altyapi giderleri.
» Operasyonel Verimlilik: Toprak isleme « Teknolojik Uyum: Ureticiler arasinda ileri
sirasinda gegis sayisinda azalma, yakit teknoloji kullanimina asinalik eksikligi.
(dizel) tasarrufu ve gece ¢alisma imkani. .
o Altyapi & Veri: Kirsal alanlarda sinirli
@3 e Ekolojik Koruma: Kimyasal kullaniminin internet erigimi ve toplanan devasa buyuk
\~ azalmasi, tarladan sofraya izlenebilirlik ve verinin (Big Data) islenme ve yorumlanma
ﬂ topragin yapisal butunluguntin korunmasi. zorlugu.
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Entegre Teknoloji Yigini:
Uzaydan Topraga Veri Entegrasyonu

Uzay Katmani (Copernicus & Sentinel)

Avrupa Copernicus programina ait Sentinel uydulari. insan
gozunun algilayamadigi kizilotesi 1sik ve multispektral
radyasyon ile toprak ozellikleri ve evapotranspirasyonu haritalar.

Hava Katmani (Hiperspektral Drone’lar)

Uydudan gelen verileri yerel seviyede kalibre eder. Termal
ve spektral kameralar ile hastalik, zararl ve sulama
eksikliklerini santimetre hassasiyetinde tespit eder.

Zemin Katmani (VRT & DSS)

Degisken Oranl Teknoloji (VRT) donaniml traktorler ve

buyuk veri/yapay zeka destekli Karar Destek Sistemleri

(DSS). Uydudan gelen uyarilari sahada milimetrik fiziksel (
aksiyona donugturdr. o)
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Sahada Dijitallesme:
Uygulamali Akill Qﬁzﬂmler

Agro-Meteorolojik
Sistemler

Gergek zamanli iklim ve toprak
verilerinin tedarik zincirine
entegrasyonu. Sadece tarladaki
hasadi degil, hassas urunlerin
global lojistik planlamasini da
optimize ederek afet/bozulma
riskini sifira indirger.
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Makine ve Filo
Yonetimi

Blylme sezonunun yogun
donemlerinde traktor ve harman
makinelerinin GPS Uzerinden
eszamanli takibi. Erken ariza
uyarisi, otomatik kural ihlali
bildirimleri ve rota

optimizasyonu ile bakim/yakit
maliyetlerinde radikal dusus.

Entegre Zararh Yonetimi
(IPM)

VRT sistemleriyle sadece zararli
yogunlugunun oldugu hedeflere
ilaclama yapilmasi. Kizilétesi (IR)
sensorlu, feromon destekli akilli
tuzaklar ile bocek
populasyonlarinin tespiti ve CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli risk
haritalarinin ¢ikariimasi.
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Su ve Besin Dongusu:
Akuaponik Ekosistemler

Hidroponik (Yetistirme
Yataklan): Bitkiler nitrati emerek
organik olarak beslenir.

Biyofiltre (Yararl

Bakteriler): Bakteriler toksik
amonyadgi bitkiler icin
kullanilabilir nitratlara donustardar.

0 Temiz Su Donusu: Bitkiler
tarafindan dogal olarak
filtrelenen temiz su balik 0

(D) tankina geri doner. o
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Anahtar Veri: Dongiisel ekonominin |
zirvesi; geleneksel tarima gore %90
daha az su tiiketimi, sifir kimyasal
pestisit ve dar kentsel alanlarda |
maksimum protein/sebze uret™"
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Su Uriinleri (Balik Tanki):
Baliklar beslenir ve suya amonyak
acisindan zengin atik birakir.




Gelecegin Uretim Modelleri: Kontrollii

Cevreler ve Biyoyakitlar

Kontrolli Cevre Tarimi (CEA)

» Sicaklik, nem, aydinlatma ve CO2 seviyelerinin
sensorler ve YZ ile mikroskobik duzeyde
yonetildigi sistemler.

boyu Uretim imkani. Geleneksel yontemlere
kiyasla %95'e varan su ve arazi tasarrufu.
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« Ozellikler: Kutuplardan ¢éllere kadar her yerde vl
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Enerji Bitkileri (Biyoyakitlar)

 Biyoetanol (seker kamisi, misir) ve Biyodizel
(ayciceqi) Uretimi icin optimize edilmis dayanikli
bitkiler.

« Ozellikler: Daha diisiik kaliteli suyla ve diisiik
verimli topraklarda yetisebilme, genis kok
sistemleriyle toprak erozyonunu onleme ve karbon
ayak izini kugultme. S
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Kentsel Tarim Tipolojileri: Sehrin iginde Uretim - ﬁ’_ég

Ticari Kentsel
Ciftlikler

Amaci

Yonetim
\%O Modeli
\ o

Konum/
I Kapsam
/

Topluluk
Ciftlikleri

Topluluk
Bahceleri

Mahalle Kirsal kalkinmayi @

guzellestirme ve

Karlilik,
restoran/pazar
talebini karsilama.

Egitim, doga sevgisi,
cevre bilinci.

Kar amaci gutmeyen
kurulusglar (STK'lar),
ucretli personel +
gonulltler.

Ozel sektor

Gondulluler. . .
isletmeleri.

Kapali alanlar,
yuksek verimli dikey
tarim uniteleri.

Atil, kuicuk sehir
parselleri.

Daha genis kentsel
alanlar.
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Akill Koyler &

teknolojiyle (loT)
surdurulebilir hale
getirmek.

Avrupa/Ulusal
fonlar ve yerel
kooperatifler.

Dijitallesmis
entegre yerlesim
alanlar.
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Donusum Yol Haritasi:

Hassas Tarima Nereden Baslamah?

Adim 1: Konumlandirma
(GPS Navigasyon)

lIk yatirirm noktasi. Tarlalarin dijital
haritalanmasi, traktor gegislerinin optimize
edilmesi ve "cift ilaclama/glibreleme”
israfinin 6nlenmesi. Hammadde
maliyetlerinde aninda dusus.

Adim 3: ileri Analitik
(Verimlilik Haritalama)

Toprak eser elementlerinin izlenmesi,
verim haritalarinin olusturulmasi ve
Karar Destek Sistemleri (DSS) ile elde
edilen dijital verilerin stratejik eylem

lanlarina donusturilmesi.
Adim 2: Donanim Yiikseltmesi P ; '

(Boliim Kontrolii ve VRC)

Mevcut piilverizator (ilaglama) ve
glibre serpme makinelerinin Degisken
Oranli Kontrol (VRC) yapabilen
otomasyon sistemleri ile modifiye
edilmesi veya yenilenmesi.
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Gelecegin Tarim Ek05|stem|:
Doga ve Teknolojinin Sentezi

Yuksek yogunluklu tarim, sensor aglari (loT) ve akuaponik gibi kapali devre sistemler;
uretimi yalnizca artirmakla kalmiyor, gida guvenligini ekolojik sorumlulukla yeniden
hizaliyor. Tarimin gelecegi, dogaya hUkmetmekte degil, veri araciligiyla onun dilini
cézmekte yatiyor. Iklim krizine direncli, kaynak verimli ve akilli bir tarim ¢agi basladi.
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