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Sevgili Okurlarnimuz,

Toros Tannm AR-GE Bulteni'nin 18. sayisiyla sizlerle yeniden bulusmanin mutlulugunu
yastyoruz. Bilimin, yeniligin ve surdurulebilirligin tarimla bulustugu bu sayimizda; yalmzca
bugunun ihtiyaglanna dedil, yannin tanm vizyonuna da 151k tutan calismalarn bir araya
getirdik.

Bu sayida; yapay zeka destekli akillh tarim sistemlerinden dogal polimerlerin gubre
teknolojisindeki yenilik¢t kullanim alanlarna, kati atik yonetimi ile karbon emisyonlan

arasindaki iliskiden Buyuk Tanm Modelinin gelecegimize etkilerine kadar \
genis bir perspektif sunuyoruz. Alaninda uzman akademisyenlerin ve

kurum ici AR-GE ekiplerimizin katkilanyla hazirlanan bu igeriklerin; .
bilgi paylasimini guglendirecedine, yeni bakis agilan kazandiracagina
ve ortak 6grenme kulturumuze katki saglayacagina inaniyoruz.
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Her sayida oldugu gibi bu sayinin da merak uyandiran, ilham
veren ve dusunmeye tesvik eden bir okuma deneyimi
sunmasin diliyoruz. Gorus, katki ve dnerileriniz bizim i¢in
her zaman ¢ok kiymetli.

Keyifli okumalar dileriz.

Not: Bulten calismalan ile ilgili katki, soru ve dnerileriniz icin
info.arge@toros.com.tr Uizerinden bizlere ulasabilirsiniz.
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Sensér, Goruntil Isleme ve
Veri Tabanh Karar Mekanizmalan

Gunumuzde tarim sektoru; iklim degdisikligi, nufus artisy, sinirh dogal kaynaklar ve surdurulebilir gida uretimi
gereksinimleri gibi ¢ok boyutlu kuresel sorunlarla karst karsiyadir. Bu sorunlar, geleneksel tanm yaklagimlarnnn
yetersiz kalmasina neden olmakta ve veri odakl, dijital ve akilh sistemlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Akilh tarim;
nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme ve buyuk veri analitiginin butiunlesik
kullanimuyla tarimsal Uretimde verimliligi artirmay1, maliyetleri azaltmayt ve ¢evresel surdurulebilirligi guclendirmeyi

amaclamaktadir.

Bu derleme calismasinda, akilli tanm uygulamalannda kullanilan
guncel yapay zeka ve IoT tabanh teknolojiler sistematik olarak
incelenmistir. Ozellikle evrisimsel sinir aglarma (CNN) dayal derin
ogrenme modellerinin  bitki hastaliklanmin  erken tespiti ve
stniflandirimasindaki etkinligi literatur 1siginda degerlendirilmistir.
Ayrica uzaktan algilama ve IoT sensor aglanyla toprak ve gevresel
parametrelerin izlenmesine dayal akill karar destek sistemleri ele
alinmus; verim tahmini, bitki gelisim takibi ve model aciklanabilirliginin
surdurulebilir tanm agisindan énemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler:

Akilli tanm, Yapay zeka, Nesnelerin interneti, Derin 6grenme,Bitki
hastaligt tespiti

Toros Tanim Ar-Ge Bulteni

Giris

GUnumuz tanm sektory; iklim dedisikligi, izl nufus artisi, gida
guvenligi thtiyacinin yukselmesi ve sinurli dogal kaynaklann giderek
azalmast gibi cok boyutlu kuresel sorunlarla karst karsiyadir. Bu
sorunlar, tanimsal uretimde yalnizca miktar artisini degil, ayrni
zamanda cevresel surdurulebilirligi ve kaynaklann etkin kullanumnu
da zorunlu kimaktadwr. Geleneksel tanm ydntemleri, artan bu
gereksinimleri karsilamakta yetersiz kalmakta; veri temelli, esnek ve
ongorucu yaklasimlara duyulan ihtiya¢c giderek artmaktadir. Bu
baglamda akillh tanm, modern bilgi ve iletisim teknolojilerinin
tanmsal sureclere entegre edilmesiyle ortaya c¢ikan yenilik¢i bir
paradigma olarak éne ¢ikmaktadir (Zafar et al,, 2025).
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Akilll tanm kavrami; nesnelerin intemeti (IoT), yapay zeka (YZ),
makine &grenmesi, derin égrenme ve buyuk veri analitigi gibi
teknolojilerin birlikte kullanilmasiyla tarimsal uretim sureclerinin
izlenmesini, analiz edilmesini ve optimize edilmesini amagclamaktadir.
Bu yaklasim, ciftcilere ve tanm isletmelerine daha dogru, zamaninda
ve veri destekli kararlar alma imkant sunarak hem ekonomik
verimliligi hem de cevresel surdurulebilirligi artirmaktadir (Majdalawieh
etal, 2025).

Tanm faaliyetlerinin dijitallesmesiyle birlikte toprak 6zellikleri, iklim
kosullar, su durumu ve bitki saghdt gibi ¢ok boyutlu veriler
sensdrler, uzaktan algilama sistemleri ve géruntuleme teknolojileri
aracihidiyla surekli olarak toplanabilmektedir. Toplanan bu veriler,
bulut tabanh altyapilarda depolanmakta ve yapay zeka destekli
algoritmalar yardimuyla analiz edilerek anlamb bilgiye donusturilmektedir.
Bdylece sulama zamanlamasi, gubreleme planlamasi, hastalik
erken uyan sistemleri ve verim tahmini gibi kritik tanimsal kararlar
daha isabetli sekilde alinabilmektedir (Pacal et al.,, 2024).

Insansiz hava aract (UAV) kullanilarak pamuk tarlasindan gériintii
verilerinin toplanmasi, verilerin veritabaninda saklanmasi ve genetik
uzman katkisiyla derin 6grenme tabanl sinir aglarinda islenmesini
Sekil 1de gdstermektedir. Evrisimsel sinir aglan (CNN) ve geri
yayilim tabanh modeller araciigiyla analiz edilen bu veriler, pamuk
veriminin gram cinsinden tahmin edilmesini saglamaktadir.

Sekil 1. UAV Tabanh Gorlintileme ve Derin Ogrenme ile Pamuk
Verim Tahmin Streci (Unluturk et. al.,, 2024).

Yapay zeka, dzellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemileri,
akillh tarim uygulamalarinda onemli bir dénusum yaratrustir.
Literaturde yer alan bircok ¢alisma, derin 6grenme tabanl modellerin
bitki hastaliklanmin erken teshisi ve siflandinimasinda yuksek
dogruluk oranlan saglacigin géstermektedir. Ozellikle CNN, gortntil
tabanl analizlerde o6ne c¢ikmakta ve bitki yapraklaninda ya da
yuzeylerinde meydana gelen anormallikleri insan gézunden ¢ok
daha hassas bir sekilde tespit edebilmektedir (Altalak et al, 2022;
Upadhyay et al, 2025).

Anne ve baba verilerinin ayn evrisimsel katmanlar (convolution,
max-pooling, flatten ve dense) Uzerinden islenerek birlestirildigi
ikiz (dual-stream) CNN mimarisini Sekil 2(a)da gostermektedir.
Ozellik vektdrlerinin birlestirilmesi (concatenation) sonrasinda elde
edilen cikti, 0-1 araliginda normalize edilmis bir verim degeri
tahmini Uretmektedir. Anne ve baba kaynakl ézelliklerin iki boyutlu
dizi (2D array) Uzerinde yogunluk temelli bir 1s1 haritast olarak
gorsellestirilmesini Sekil 2(b)de sunmaktadir. Renk skalasi, ozellik
degerlerindeki degisimleri ve ebeveynler arast etkilesim desenlerini
vurgulayarak model girdilerinin uzamsal dagiimint ortaya koymaktadr.
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Sekil 2. (a) Ebeveyn (Mother—Father) Tabanl ikiz Evrisimsel Sinir Agt
(CNN) Mimarisi (t_)) Anne-Baba Verilerinin 2B Matris (Is1 Haritasi)
Gosterimi (TTGV Iklim Lab Webinar, 2025).

RGB, multispektral ve hiperspektral goruntileme teknikleri kullarularak
elde edilen veriler, CNN tabanl modeller araciidiyla analiz edilmekte ve
hastalik belirtileri erken asamada tespit edilebilmektedir. Bu durum,
hastaliklann yayilmadan kontrol altina alinmasina olanak taniyarak
urun kaywplanni azaltmakta ve tannmsal uretimde verimliligi artrmaktadur.
Ayrnca bu yaklasimlar, manuel gézleme dayal yontemlere kiyasla daha
hizly, tutarh ve Olceklenebilir ¢ozumler sunmaktadir.

CNN ve turevleri yalnizca bitki hastalign tespitiyle sinirh kalmamakta,
ayni zamanda bitki gelisim sureclerinin izlenmesi, stres durumunun
degerlendirilmesi ve sulama ihtiyacimin belirlenmesi gibi alanlarda
da etkin bicimde kullanilmaktadir. Derin 6grenme modelleri, buyuk
veri kumeleri Uzerinde editilerek farkli ¢evresel kosullara uyum
saglayabilmekte ve guclu bir genellestirme yetenedi sunmaktadir.
Bu baglamda veri setlerinin cesitliligi, veri on isleme teknikleri ve
guvenilir etiketleme stirecleri, model performansini dogrudan etkileyen
temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Cayl, 2023).

Akilli tanm sistemlerinde gdruntu tabanl analizlerin yaru sira, [oT
tabanl sensor aglan da kritik bir rol ustlenmektedir. Toprak nemi,
sicaklik, pH, hava kosullan ve cevresel degiskenler gibi parametreler,
sensdrler aracihigiyla gercek zamanl olarak izlenebilmektedir. Bu
sensorler tarafindan toplanan veriler, kablosuz iletisim teknolojileri
araciidiyla merkezi sistemlere aktanimakta ve yapay zeka algoritmalanyla
analiz edilmektedir. Boylece ciftciler, tanimsal alanlann uzaktan
takip edebilmekte ve anlik muidahalelerde bulunabilmektedir (GUurman
& GUnay, 2024).

[oT sensor sistemlerinin yapay zeka ile entegrasyonu, sulama ve
gubreleme sureclerinin optimize edilmesini saglayan akillt karar
destek sistemlerinin gelistirilmesine olanak tarumaktadir. Bu sistemler,
yalnizca mevcut durumu analiz etmekle kalmayip, aynt zamanda
gecmis verilerden 6grenerek gelecede yoénelik tahminlerde de
bulunabilmektedir. BOoylece hem su ve gubre gibi girdilerin asin
kullaniminuin 6nune gecilmekte hem de cevresel etkiler azaltimaktadur.
Yapay zeka tabanh yaklasimlar, tarnmda yalmzca bitki saghdt
tespitiyle sinirh kalmamakta; verim tahmini ve bitki gelisim takibi
gibi stratejik uygulamalarda da yaygin olarak kullaniimaktadir.
Uzaktan algilama verileri, meteorolojik bilgiler ve ge¢mis uretim
kayitlan birlikte degerlendirilerek Urun miktan ve kalitesi 6Gnceden
tahmin edilebilmektedir. Bu durum, tarimsal planlama sureclerinin
daha etkin yurutulmesini saglamakta ve ekonomik riskleri azaltmaktadir
(Shafik et al,, 2025).

Akilli tannm teknolojilerinin  yayginlasmasiyla birlikte model
aciklanabilirligi ve surdurulebilirlik degerlendirmeleri de giderek
onem kazanmaktadir. Ginumuizde gelistirilen yapay zeka modellerinin
yalnizca yuksek dogruluk saglamast yeterli gérulmemekte; ayni
zamanda bu modellerin hangi veriler Uzerinden ve hangi karar
mekanizmalaryla sonug Urettiginin anlasilabilir olmast beklenmektedir.
Aciklanabilir yapay zeka yaklasimlan, kullanict guvenini artirmakta
ve tarimsal uygulamalarn regulasyon sureclerine entegrasyonunu
kolaylastrmaktadir (Altalak et al,, 2022).

Sonug¢

Bu derleme calismasinda ele alinan bulgular, yapay zeka, nesnelerin
interneti ve uzaktan algilama tabanh akilli tanim sistemlerinin, tanimsal
uretimde verimliligin artinimasy, girdi maliyetlerinin dusurulmesi ve
cevresel surdurulebilirligin guglendirilmesi agisindan kritik bir rol
ustlendigini ortaya koymaktadur. Bitki hastaliklannin erken tespiti, verim
tahmini, gercek zamanl sensor verilerinin analizi ve bulut tabanl
karar destek sistemleri, guincel tanm Ar-Ge calismalannin temel
yapt taslan arasinda yer almaktadir. Literatirde sunulan ¢alismalar,
ozellikle derin 6grenme tabanli modellerin ve [oT destekli izleme
sistemlerinin, tanimsal karar alma sureclerinde yuksek dogruluk ve
zaman kazanci sagladigini gostermektedir. Bununla birlikte, buyuk
Olcekli ve guvenilir veri setlerinin olusturulmasi, veri etiketleme
sureclerindeki zorluklann azaltilmasi, modellerin farkh cevresel kosullara
genellenebilirliginin artinlmast ve agiklanabilir yapay zeka yaklasimlannin
yayginlastiriimasi, gelecekteki akilli tarim arastirmalan icin éncelikli
gelisim alanlan olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Dogal Polimerlerin
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Yenilik¢i Kullanimlan
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Diinya nufusu her gecen giin artmakta olup, Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Orguti (Food and Agriculture
Organization, FAO) verilerine goére 2030 yiina kadar kuresel gida talebinin en az %60 oraninda artmasi
beklenmektedir. Ginumuzde 800 milyondan fazla insan yetersiz beslenme ile karst karsiwya iken, arastirmalar
insan nufusunun buyuklugu ve mevcut artis hizinin, biyocgesitlilik kaybinda ve gida kaynaklannn tukenmesinde

onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadur [1].

Bunun yaninda, tanimsal kaynaklann enerji uretiminde artan
oranda kullanilmasi, bu kaynaklara olan talebi her gecen
gun arttirmaktadir. Diger tarafta, bitki hastaliklan, kuraklik ve
iklim degisikligi ile iligkili olarak artan sicakliklar, karbondioksit
konsantrasyonlan, toprak nemindeki azalma ve yadis duzensizlikleri
tanmsal Uretim ve verimlilik Uzerinde tehdit olusturmaktadir.
Tum bu artan talep ve ¢evresel tehditler, tanim urunlerinin
gelecekteki gida ihtiyacini karsilamada yetersiz kalabilecegini
gostermekte; verimliligi artiran, surdurulebilir ve cevresel
etkileri azaltan yenilik¢i tanimsal yaklasimlann gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir.

Toros Tarim Ar-Ge Btilteni
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1- Stirdurtilebilir Tarimsal Uretim Gereksinimi

Mevcut ekosisteme zarar vermeden tanmsal urunlerin uretim
verimliligini ve etkinligini artiran uygulamalann gelistiriimesine yonelik,
bilimsel arastirmalar her gecen gun artan bir ivmeyle sturdurtlmektedir.
Bunun i¢in énce bir tarim Urununun buyume ve gelisme surecinin
temel gereksinimlerinin anlasiimasi gerekmektedir. Bitkisel uretimde
sadece yeterli miktarda 151k, su, hava ve uygun sicaklik kosullanmn
saglanmast yeterli olmayip, ayni zamanda bitkinin metabolik faaliyetlerini
surdurebilmesi i¢cin dis ortamdan cesitli temel besin elementlerini
yeterli ve dengeli sekilde alabilmeleri de buyuk énem tasimaktadur.
Bu kapsamda, besin elementlerinin gubreleme yoluyla saglandig
gdz onunde bulunduruldugunda, gubre teknolojilerinin gelistirilmesi,
tanimsal verimlilik ve ¢evresel surdurulebilirlik agisindan kritik dSnem
tasimaktadir.
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2- Geleneksel Glibreleme

Geleneksel gubrelemede, bitkiler uygulanan besin maddelerinin
yalnizca sinurl bir kismuni emebilmekte, geri kalan ise akinty, sizinty,
fiksasyon ve buharlasma gibi surecler yoluyla kaybolmaktadur.
Kuresel olarak azot bazh gubrelerin kullanimu yilda 115 milyon tonu
asmakta ve bunun yaklasik 75 milyon tonu sizinti veya buharlasma
yoluyla ¢evreye kansarak, CO,'den yaklasik 310 kat daha guclu bir
sera gazi olan azot oksit emisyonuna yol agmaktadir [2]. Benzer
sekilde, fosfor kaywplan da sucul ekosistemlerde otrofikasyona
katkida bulunmaktadir. Yuksek su ¢odzUunurlugune sahip sentetik
gubreler, bu kaywplar nedeniyle asit uygulanmakta ve cevresel
kirlenmeye, toprak bozulmasina ve su besin dengesinin bozulmast
gibi olumsuz ekosistem etkilerine yol agmaktadir. Besin alimindaki
bu verimsizlik ve gubrelerin yanls yonetimi, surdurulebilirlik
endiselerini daha da artiran bir tuketim déngusu olusturmaktadir
(3].

3- Dogal Polimerlerin Kullanimi ve
Potansiyel Uygulamalan

Polimerler, gubreleme uygulamalarinda farkl amaglara hizmet
eden ¢ok yonlu malzemeler olarak son yillarda arastirmacilann
yogun ilgisini cekmektedir. Sahip olduklan essiz fiziksel ve kimyasal
ozellikler sayesinde, besin elementlerinin tasinmasi, korunmast ve
bitki ihtiyaclarina uygun sekilde kontrollu salinmast gibi cesitli
uygulamalarda onemli potansiyel sergilemektedirler. Polimerler,
dogal ve sentetik olmak Uzere iki ana gruba aynlmaktadir; bitkiler,
hayvanlar ve mantarlar gibi dogal kaynaklardan elde edilen dogal
polimerler, petrol bazh sentetik polimerlere kiyasla biyolojik olarak
parcalanabilir, biyolojik uyumlu ve yenilenebilir alternatifler sunmaktadur.
Bu ozellikleri sayesinde dogal polimerler, gubre teknolojisinde
bircok yenilik¢i uygulamada 6ne c¢ikmaktadwr; bunlar arasinda
gubrenin kaplanmasi, kontrollu sahm sistemleri, yavas salirumh
besin matrislerinin olusturulmasi, hidrojel tagtyict sistemler aracihguyla
su ve besin tutulumunun artinimasy, toprak duzenleyici, ¢evresel
kosullara duyarl akilli salm sistemleri ve biyosensérler yer almaktadir
[4]. Bu ¢ok yonllu kullanim alanlan, dogal polimerlerin tanmsal
verimliligi artinirken gevresel kayiplarnt minimize eden surdurulebilir
¢odzumler sunmasint saglamaktadir.

Cesitli arastirmalar, besin iletimini ve tanmsal performanst artirmaya
odaklanarak, farkli biyopolimer matrislerinin gubre tasiyict olarak
potansiyelini incelemistir. Biyopolimer bazl gubre kaplama sistemlerinde
sentez surecinde kapsulleme, kaplama, karistirma, polimerizasyon,
capraz baglama, hidrojel olusturma gibi ¢esitli ydntemler gelistirilmistir.
Sentez verimi ve sureci, kullanilan biyopolimer ve yUklenen gubre
tirine bagh olarak degiskenlik gosterebilir. Literatlrde en yaygin
olarak kullanulan dogal polimerler arasinda kitosan, aljinat, seltloz
ve turevleri, nisasta ve lignin yer almaktadwr. Kitosan, mantarlar,
deniz kabuklulan ve bocekler gibi cesitli dogal kaynaklardan elde
edilen kitinin deasetilasyonu sonucu uretilen dogal bir polisakkarittir.
Amino gruplarinin varhidiyla kitosan, diger bilesiklerle kompleks
olusturabilir ve ayrca bitkilerin vaskuler sistemine girerek bitkilerin
metabolik-fizyolojik yollarmin aktivasyonuna yol agabilir.

Kitosan, biyouyumlu yapist, biyolojik olarak parcalanabiliyor olmasi,
toksik olmamast ve yuksek adsorpsiyon kapasitesi sayesinde tanm
kimyasallarimin  kontrolll sahminda tasiyict malzeme, kaplama
malzemesi ve hidrojel akilli sistemler olarak siklikla tercih edilmektedir.
Gubre etken maddelerinin nano ve mikro yapilarda hazirlanabilen
kitosan matrisi igerisinde kapsullenmesi, bu maddelerin kuruluk ve
su kaybi gibi cevresel etkenlerden korunmasini saglamakta ve ardindan
kontrollu bir sekilde salinmalarina olanak tanimaktaduir [1].

Diger bir biyopolimer olan aljinat, bashca kahverengi deniz yosunlanndan
(Phaeophyceae) elde edilen, lineer yapili, anyonik ve biyolojik
olarak parcalanabilir bir polisakkarittir. Aljinat ve turevleri dzellikle
kalsiyum iyonlan ile ¢capraz baglanabilme &zelligi sayesinde mikrokapsul
ve jel bazl salm sistemlerinde etkili bir matris materyali olarak
rapor edilmistir [5]. En bol bulunan polimerler arasinda yer alan
nisasta ise, baslica bitkisel kaynaklardan (mistr, patates, bugday vb.)
elde edilen, amiloz ve amilopektin bilesenlerinden olusan dogal bir
polisakkarittir. DUsuk maliyetleri ve film olusturma ézellikleri nedeniyle
yavas salimiml besin matrislerinin gelistirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktaduir. Ayrica seluloz ve lignin gibi diger dogal polimerler
de kaplama malzemesi veya kompozit yapilarin bir bileseni olarak
kontrollu sam performansint iyilestirmek amactyla degerlendirilmistir.
Lignin, kompozit yapiyr koruma islevi gorebilir ve bagh gubrelerin
salinimuyla kademeli olarak parcalanabilir. Bu ¢alismalar, dogal
polimerlerin gubre etkinligini artirirken besin kayiplarnni azaltma ve
cevresel etkileri minimize etme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadur.

Sonug

Mevcut tanm UrUnleri ve uygulamalar Uzerine artan kaygilar goz
onune alindiginda, ¢cevre dostu, surdurulebilir ve etkin gubreleme
teknolojilerinin  gelistirilmesi zorunlu bir hal almistir. Bu tur
sistemlerin gelistirilmesi i¢in &zellikle kaplama malzemesi olarak
kullarilan biyopolimerler ve kompozitlerinin tanmsal uygulamalardaki
potansiyeli acikca ortadadir. Dogal polimerler; biyolojik olarak
parcalanabilir, biyouyumlu ve yenilenebilir yapilarn sayesinde gubre
teknolojilerinde ¢evre dostu alternatifler olarak dne ¢ikmaktadur.
Ancak bununla birlikte, biyopolimerlerin gubre teknolojisinde
yaygin kullannminin  énundeki temel kisitlar arasinda Uretim
maliyetleri, dlgeklenebilirlik, dusuk mekanik o&zellikler, ¢evresel
parcalanma hizi kontrolu ve saha kosullarindaki performanslarninin
sinrlt sayida calismada degerlendirilmis olmast yer almaktadir.
Gelecekte, farkli dogal polimerlerin kompozit yapilar halinde
birlestirilmesi, ¢evresel kosullara duyarli akilli sam sistemlerinin
gelistirilimesi ve sera ile tarla denemelerine dayall uygulamal
calismalann artinlmast, bu alandaki bilgi bosluklarinin giderilmesine
katki saglayacaktir. Bu sistemlerin ekonomik olarak uygulanabilir
héle getirilmesi ve tanmsal uygulamalara entegrasyonu, gelecegin
cevre dostu ve surdurulebilir tanim stratejilerinin dnemli bir bileseni
olacaktr.
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iklim dedisikligi ve endustriyel atik yénetimi gibi artan cevresel sorunlar, yeni ve verimli coézumler gelistirme
konusunda bask: olusturmaktadir. Ayrca, kuiresel nufus artisy, yeterli ve guvenli gida tedariki agisindan insanlik i¢in
artan bir bagka zorluktur. Birlesmis Milletler tarafindan belirlenmis olan Surdurutlebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda
kaynaklann verimli kullanum ve déngusel is modellerinin gelistiriimesi gittikce dnem kazanmaktadur.

Bu kapsamda, fosforik asit uretiminde olusan fosfojipsin farkl
hammadde kaynaklan i¢in ikincil kaynak olarak kullanimina yénelik
calismalar da mevcuttur. Kalsiyum sulfat dihidrat olarak tanimlanan
fosfojips, alkali sulfat tuzlannin tretiminde kullamim i¢in uygun bir
malzemedir. Amonyum sulfat da azot ve kukurt icerigi agisindan
yaygin olarak kullanlan bir gubre turudur. Jipsin amonyum
karbonat ile dénusum reaksiyonu ile amonyum sulfat ve kalsiyum
karbonat Uretimi olarak tarumlanan jips prosesi, kiiresel iIssnmaya ve
kati attk yonetimi sorunlanna karsi ikili avantajlar sunmaktadir.
Amonyum karbonat ise amonyak ve karbondioksit hammaddeleri
kullanilarak uretilmesi sebebiyle jips prosesinin stratejik Snemi daha
da artmaktadir, cunki hem fosfojips tuketimi hem de amonyum
sulfat Uretimi i¢in dusuk maliyetli hammadde temini ve karbondioksit
tuketimi saglar. Bu mini derleme yazist ile karbondioksit tutulumu
ve dusuk maliyetli amonyum sulfat Uretimi de dahil olmak Uzere,
fosfojips i¢in alternatif bir kaynak kullanim yolunun tartismasiru
sunmaktadir.
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Anahtar Kelimeler:

Amonyum sulfat, karbon tutma yakalama, sera gazi emisyonu, fosfojips,
kati atik yonetimi

Giris

Global nufus artisina bagl olarak endustriyel Uretim kapasitelerinde
meydana gelen surekli artis ve Uretim sureclerinin artan enerji talebi
beraberinde sebep-sonug iliskisine bagh olan birtakim ¢evresel riskleri
gundeme getirmektedir. Fosil yakit kaynakll Uretim proseslerinin
artan Uretim kapasitesi hem swurlh olan dogal kaynaklann geri
donusturulemez sekilde tuketimine sebep olmakta, hem de sera
gazi salinimi sonucu kuresel 1sinma surecine olumsuz etki
gbstermektedir [1,2].
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Iklim degisikligi ile mucadele kapsaminda net sifir emisyon
hedeflerinin karsilanmasi icin surdurulebilirlik ideolojisi, kaynaklarn
surdurulebilir yonetimi ve endustriyel uretim proseslerinde yesil
doénusum ve endustriyel karbonsuzlastirma streclerine yonelik calismalar
gittikce odak noktast haline gelmektedir.

Kaynaklann surdurulebilir yonetimi alant ise geleneksel lineer
ekonomi sistemi ile mumkun olmamaktadir. Bu alanda 6zellikle
son 10 yilik strecte donguisel ekonomi uygulamalanna yonelik caismalar
dikkat ¢ekici boyuta gelmistir. Ddngusel ekonomi suireci ile Uretim
prosesinde olusan ve geleneksel lineer ekonomi sisteminde “atik”
olarak de@erlendirilen malzemelerin, “yan Urtin” olarak degerlendirilebilecekleri
alanlarda yeniden kullanim déngusune dahil edilmelerine yénelik
proses gelistirme ¢calismalar yogun bir sekilde surdurulmektedir.
Bu malzemelerin tretim zincirinde strekliliginin saglanmast ile déngusel
ekonomi uygulamalan alaninda gelistirilmis olan modellerin hayata
gectigi birtakim uygulamalar bulunmaktadir.

2. Fosfojips Ve Surdurulebilir Kaynak Yonetimi

Fosfojips (PG) 1slak proses ile fosforik asit Uretiminde agiga ¢ikan bir
yan urundur. Kimyasal agidan dogal algctya benzer olmakla birlikte,
yapisinda proses artigu birtakim safsizliklar bulundurmaktadir. Dunya
genelinde PG birikimi yilda 300 Mton‘a ulasmustir, PG yidinlannin
buyuk miktarlarda olmast ve malzemenin yapt itibariyle endustriyel
anlamda kullanilabilme potansiyelinin bulunmasi, yiginlann ekonomik
anlamda degerlendirilebilecegi hem ekonomik hem de cevresel
anlamda umut vadeden alternatif kullanum alanlannin arastinlmasinu
gundeme getirmistir [3].

Iklim degisikligi ile mucadele ve sanayilesme kapasitesinin artmast
ile daha ¢ok gundeme gelen endustriyel atik yonetimi konulan yeni
ve etkili ¢c6zum mekanizmalannin gelistirilmesini zorunlu kurmustir. Bu
konulara ek olarak, duzenli olarak artan kuresel nufus artisi yeterli
ve guvenli gida temini ile gidanin dengeli dagihmi agisindan ayrn bir
risk teskil etmektedir [4,5]. Endustriyellesme kapasitesinin artmast
ile kuresel 1sinmanin oncelikli sebebi olan karbon emisyonlarinin
artmasi ve Uretim prosesine bagh olarak olusan endustriyel kati atik
olusumuna ek olarak, nufus artist ile dogru orantil olarak gida
talebinde meydana gelen artis da tarimsal uygulamalarda elde
edilen verimin arttinlmast hususunun gerekliligini vurgulamaktadir.
Tanmsal verimin arttinlmast konusu da gubre Uretim kapasitesinde
artis ile baglanmakta, sonug yine endustriyel Uretim kapasitesinde
artis yapimast gerekliligi ile proses dogast geregi endustriyel atik
olusumunun gozlemlenmesi olmak Uzere dodngusel bir zincir
gdzlemlenmektedir. Fosforik asit, fosfath gubrelerin Uretiminde kullanilan
ana girdidir. Fosfath gubre kullamim kapasitelerindeki artis da
fosforik asit Uretim kapasitesini dogru orantilt bir sekilde arttirmis ve
artan ihtiyaci karsilamak amactyla global fosforik asit Uretiminde de
artis meydana gelmistir. Endustriyel Olgekte “yas proses” olarak
adlandinlan metotla Uretimi gerceklesen fosforik asit, beraberinde
fosfojips olusumunu da tetiklemektedir. Fosfojips ise, yukanda bahsedildigi
uzere kimyasal acidan dogal alctya olan benzerligi sebebiyle endUstriyel
uygulamalarda dogal alcimin kullanildigu ¢esitli alanlarda kullamm
potansiyeli barindiran bir malzemedir. Fakat, icerisinde bulunan
safsizliklar sebebiyle non-homojen ve degiskenlik gésteren yapist ile
fosfojips fosfatl gubre endustrisinin karsi karsiya kaldig birtakim
cevresel riskleri de beraberinde bulundurmaktadir. Dolayisiyla,
¢ogu uygulama oncesinde fosfojipsin alana uygun 6n islemden
gecirilmesine yonelik bir takim on prosedurler uygulanmaktadir.

Fosfojipsin tanmsal uygulamalarda kullanimu ise yeni bir alan degildir.
PG, yapisinda kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve kukurt (S) bulundurmast
sebebiyle tanmsal faaliyetlerde gubre katkisi olarak kullanima uygun
bir malzemedir ve toprak duzenleyici veya gubre olarak kullanimina
yonelik gesitli calismalar mevcuttur. PG'de safsizlik olarak bulunan
fosfor pentaoksit (P205), yine PG'deki diger bir safsizlik olan florun
etkisini bastinct rol oynadidindan, fosfor pentaoksitten arindintimasina
gerek kalmamaktaduir. Yine yaklasik olarak sirasiyla kutlece %55 ve
%30 oraninda sulfat (SO4) ve kalsiyum oksit (CaO) icermesi sebebiyle
bitki gelisimine olumlu etki yapabilecek kalsiyum ve kukurdu
bunyesinde bulundurmaktadir. PG, kalsiyum, fosfor ve kiikurt agisindan
zengin icerige sahip olmasi, gdzenekli ve asidik yapist sebebiyle
topragin fiziksel ve kimyasal yapisinu iyilestirici etki gostermekte,
toprak pH'sint ve toprak erozyonunu azaltict etki gostermektedir.
Kimyasal yapisinda yuksek oranda bulunan sulfat miktan sebebiyle
sulfat tuzlannin Uretiminde hammadde olarak kullanimu da aym bir
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kullannm alan olarak dikkat ¢cekmektedir. Sodyum, amonyum ve
potasyum sulfat gibi cgesitli alkali tuzlannin Uretiminde fosfojipsin
kullanimuina dair gesitli calismalar mevcuttur [6,7]. Amonyum sulfat
da kutlece %27 oraninda amonyum, %72 oraninda sulfat igeren bir
sulfat tuzudur ve tanimsal uygulamalarda azot ve/veya kukurt
kaynadn olarak kullanilan ¢ok fonksiyonlu bir guibreleme tUrunudur.
AS eldesi igin literaturde belirtilmis olan ydntemler;

I. Sulfurik asit Uretim tesislerinde baca gazinin amonyak (NH3) ile
ytkanmasi,
II. Kok gazinin sulfurik asit ile yikanmas,

III. kaprolaktam ((CH2)5COHN) uretim prosesinde yan Urun olarak ve
IV. ipsin (CaSO4) amonyum karbonat ((NH4)2CO?3) ile reaksiyonudur.
Amonyak veya amonyum hidroksitin (NH4OH) sulfurik asit ile
reaksiyonu genellikle demir-celik veya madencilik sektorlerinde

baca gazini temizlemek amacuyla gerceklestirilmektedir [8-11]

Bu kapsamda, jips metodu ile amonyum sulfat glbresi Uretim prosesi
hem atik geri donusumu hem de endustriyel karbonsuzlastirma
hedeflerinin ikisine ayni anda hizmet eden bir yontem olarak dikkat
cekmektedir. Proses, kalsiyum sulfat ile amonyum karbonat
reaksiyonu ile amonyum sulfat Uretimi olarak tanimlanabilmektedir.
Amonyum karbonat proseste ara urun olarak kullaniimakta olup,
temelde amonyum hidroksit ve karbondioksit reaksiyonu ile Uretilmektedir
[12]. Bu kapsamda jips prosesi 2 asamaya ayrildiginda ilk adim olan
amonyum karbonat Uretiminde karbondioksit tuketimi, ikinci asama
olan amonyum sulfat Uretiminde ise fosfojips tuketimi mumkunduir.
Reaksiyon sonucu elde edilen amonyum sulfat gubresi ise hem
azot hem de kukurt icermesi sebebiyle tannmsal uygulamalarda cokca
tercih edilen bir gubre urunudur.

Guncel ve surekli degisen iklim kosullannda surekli artan gida talebini
karsilayabilmek amactyla alinabilecek en mantikl aksiyon surdurtlebilir
tarimsal uygulamalann gelistirilmesidir [13]. Bu kapsamda érnek
olarak verilen jips prosesi, hem karbon emisyonu azaltim ve atik
yonetimi hem de dusuk maliyetli amonyum sulfat gubresi uretimini
saglayabilmesi agisindan dongusel is modeli uygulamalarnna verilebilecek
guzel bir drmek olma 6zelligini tasimaktadur.

Sonug¢

Kuresel nufus artisy, sanayilesme ve tanimsal uygulamalardaki kapasite
artisina bagh olarak c¢evresel olumsuz etkilerin gdzlemlenmesi
kuresel 1istnmanin sonuglandir. NUfus artisy, tanmsal verimi artrmanin
ana itict gucudur ve ¢dzum, mineral gubrelerin kullanmilmasidir ve
Yesil Devrim'den bu yana mineral gubrelere olan talep artis egilimi
gostermektedir. Bu kisr dongu, simurh kuiresel kaynaklan saglamak
acisindan endise verici bir durum olusturmakta ve “sturdurulebilirlik”
gibi yeni terimler ortaya ¢ikmaktadir. Kuresel talebi karsilamak ve
uretim surecleri i¢in surdurulebilir bir tedarik zinciri saglamak
onemlidir. Endustriyel atik yonetimi, endustriyel yan urunleri veya
atik malzemeleri ikincil kaynaklar olarak saglayarak kaynak tuketim
oraninda bir dengeyi surdurmek i¢in umut verici bir yaklasimdur.
Aynca, endustriyel ve antropolojik kaynakh emisyonlarin neden
oldugu kuresel 1sinma ve iklim degdisikligi de ¢evre icin endise verici
risk faktorleridir. CO2, sera gazi emisyonlarnn etkileyen en dnemli
parametredir ve iklim dedisikligi ve kuresel iIsmma sorunlanyla mucadele
etmek i¢in bazi dnlemler alinmast 6nemlidir. Bu ¢alisma, karbon
emisyonlan ve kati atik yonetimi ile ilgili mevcut cevre sorunlan
arasindaki iliskiyi kisaca ele almakta ve jips prosesi yoluyla
potansiyel bir ¢ézum sunmaktadir. Bu surecte, 1slak islem fosforik
asit Uretiminde ortaya ¢tkan bir yan Urun olan fosfojips ve CO2
hammadde olarak kullanilmaktadir. CO2, ara urtin olarak amonyum
karbonat Uretiminde kullanilir ve fosfojips, Uretilen amonyum sulfatin
sulfat kaynadt olarak kullanimaktadur.

Amonyum sulfat, kimyasal yapisinda hem azot hem de kukurt
sagladidi i¢in dGnemli bir tanmsal girdidir. Jips prosesi, mevcut ¢cevre
sorunlanina umut verici potansiyel ¢cézumler sunsa da, prosesin
teknik ve ekonomik uygulanabilirligi ayrintih olarak degerlendirilmelidir.
Jips sureci, PG ve CO2 tuketimi ile amonyum sulfat Uretimi agisindan
sanayilesmenin etkilerini hafifletmek icin umut verici bir alternatif
olabilir. Bu stratejik sureg, atik yonetimi, kuresel isinmayla mucadele
onlemleri ve tanmsal uygulamalarda kullanilan ve ¢cok aranan bir
urun olan amonyum sulfat Uretimi icin dusuk maliyetli ve
surdurulebilir hammadde temini acisindan avantajlar saglayacaktir.
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Buyuk Tarim Modeli

Nedir, Hayatimizda
Neleri Degistirecek?

Tanm, tarih boyunca medeniyetin ve gelismisligin sembolu olmustur. Hatta bilim halen uygarliklann seviyesini
tanmsal faaliyetleri ve refahui ile 6lgmekte. Tam da bu sebeptendir ki er ya da ge¢ tum teknolojik devrimler Tarrm
‘a baglanmakta. Binlerce yildir suren yenilik ve adaptasyon yolculugunun degismeyen kurali budur. Son 20 yilda
yasanan teknolojik atiimlar haberlesme, ulasim, savunma gibi alanlarda buyuk degisimler uretirken tarim
ekosistemi de yavas yavas bu donusumden pay almaya basliyor. Bu déonusumun en buyuk aktorlerinden birisi de

“Buyuk Tanim Modeli” dir.

“Buyuk Tarm Modeli"ni; insana benzer sekilde dusunmek,
anlamak, islemek ve uretmek icin tasarlanmis yapay zeka
destekli bir platform olarak dusunebiliriz. Bu platform tarim
alaninda buyuk miktarda metin ve veri Uzerinde editilmis,
dogal, sohbete dayal bir sekilde etkilesim kurabilir olmalidir
(Borrero, J. D 2022). Sorulan yanitlamak, tahminlerde bulunmak
ve ¢ok miktarda bilgiyi analiz etmek icin kurgulanmalidir.
Ancak her teknolojik atilm gibi bu devasa model de
akademik birikim, saha tecrubesi ve inovasyon ile mumkun.
Ve bu becerileri insa etmenin ilk adimu fiziksel dunyanin 1:1

Olcekli bir dijital kopyasini kurmak ile bashyor, yani META ile.

Toros Tarim Ar-Ge Btilteni

1- Dijital ikiz insas1 ve META

Ister enerji ister tanm alaminda olsun bir veriyi anlamh hale
getirmek i¢in cisim uzayindaki bir nesne ile iliskilendirmek gerekir.
Yani bir rakami ya da matematiksel fonksiyonu koordinat sisteminde
bir noktaya baglamak esastir. Veri ve koordinat sisteminin birlikte
calistidn metodolojiyi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak adlandirmaktayiz.
Codprafi Bilgi Sistemleri, uzaktan algilama ve Dijital fkiz gibi teknolojiler
surdurulebilir tanmun tesvik edilmesinde ve gida guvenliginin
saglanmasinda onemli rol oynamaktadir. Konum tabanl tarimsal
verileri kullanmaktaki amacimiz bilingli kararlar alabilmek, kaynak
yonetimini optimize etmek ve cevresel etkiyi en aza indirmektir.
(Ata, B., Makhanov 2024).
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Dijital Ikiz'i insa etmenin ilk adim tanmsal arazilerin dijital uzayda
konumlandiriimasidir. Ugak yolculugu yaparken camdan baktigiizda
gordugunuz ugsuz bucaksiz yer sekillerinin yonetilebilir “arazi”
parcalanna dénustUrildiguni distnun. Balikesir'in Kepsut llcesi,
Orenli mahalindeki bir zeytin tarlasimin 3 boyutlu bir modelini
elinizde tuttugunuzu hayal edin. Bu modeli kullanarak toplam ekim
alaniny, icindeki agag sayisiny, arazinin egimini anlamak ¢ok kolayken,
konum bilgisini kullanarak iklim faktorlerini ve lojistik sartlarinm
yorumlamak da mumkun olmakta. Bu modele arazinin tarihsel
yolculugunu, ilaglama, sulama gibi harici faktorleri de eklerseniz
ileri seviye tahminler yapmak i¢in her seye sahipsiniz demektir.

Sekil 1. Uydu ve Goruntu Isleme Destekli Dijital Ikiz.

Bu konsept guizel olmakla birlikte, geleneksel Dijital ikiz yaklasinm
hassas modelleme icin pahali cihaz kurulumlan (CAPEX) ve surekli
erisim maliyetleri (OPEX) gibi yatinmlar talep etmekte. Tarnim'da bu
dénusumu zorlastiran en buyuk etken de cografi olarak daginik
milyonlarca noktaya bu yatinmlan yapmanin mumkun olmamast
olarak karsimiza ¢ikiyor. Ciftci ve Ureticiler genellikle uygun maliyetli,
olceklenebilir cozuimlere ihtiyac duymakta (Un, Citation2024). Bu
sebeple cihaz bagimh modeller, tanim uygulamalarnnn surdurtlebilirligini
ve dinamik degisimleri hesaba katmada basansiz oluyor (Ata, B.,
Makhanov 2021). Bu zorluklann Ustesinden gelmek icin, gercek
zamanl verileri guclu karar verme araglanyla birlestiren, dlceklendirmek
Uzere tasarlanmus birlesik bir sistem gerekmektedir (Mowla, 2023).
Bu makalede veri toplama, yénetim, karar destegi teknolojisinin
SAdaki rolune iliskin kapsaml bir genel bakis sunmayr amaglamaktadir
(Saranya, 2023).

Deepwise olarak kamera, sensor gibi [oT cihazlann icermeyen, ilk
kurulum ve isletme maliyetinin minimum oldugu, yapay zeka
iceren bir metod gelistirdik. Bu metod ile 2 boyutlu guincel uydu
goéruntulerini 3 boyutlu yénetilebilir nesnelere cevirirken, arazide
cekilen rutin fotograflan da Urun bilgisi, kalite ve rekolteyi
tahminleyen analitiklere ¢evirmeyi hedefliyoruz.

Yapay Zeka destekli dijital ikiz yaklasiminun surdurulebilir tarimdaki
temel uygulamalarindan biri hassas tannmdir (Bhat, S. A 2021) Akill
modeller kullanarak ekim, gubreleme ve sulama Kkararlarnna
rehberlik eden haritalar olusturulabilir. Bu yaklasim, su, gubre ve
bdcek ilact gibi kaynaklarnn verimli kullanilmasina olanak tanyarak
daha yuksek mahsul verimine ve daha az ¢evresel etkiye yol acar
(Song, M.,2019). Codrafi verileri analiz ederek mahsulleri korumak
icin zamaninda ve hedefe ydnelik eylemler gerceklestirilebilir.

Sekil 2. Veri Toplama, Isleme ve Karar Verme Akis Diyagrami.
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2. Bliytik Tanim Modeli

iDijital Tkiz ve Cografi Bilgi Sistemi sayesinde nesnelestirdigimiz
arazi 6geleri icin bir sonraki adim Buyuk Dil Modelidir. Bu modeller
urun turleri, arazi Ozellikleri, cevresel faktorler ve ydnetim uygulamalan
dahil olmak Uzere genis bir veri yelpazesini kapsayan tarimsal
bilgileri icermelidir (Li, Y. L., Tsang 2024). Amac tanimsal alandaki
farkli varliklar arasindaki karmasik iliskileri modellemek ve sonuclan
gorebilmektir. Bu sonug¢ sayesinde yalnizca tarimsal terminolojiyi
ve baglami anlamakla kalmayip aynt zamanda bu anlayist karar
vermeyi gelistirmek icin kullanan sistemler olusturulabilir (Peng
2025). Egitilmis ve yapilandinimuis verileri minimum insan mudahalesi
veya hi¢ insan mudahalesi olmadan ¢ikarmak icin derin 6grenme
tekniklerine ihtiyac vardir (Gomes, A 2024). Derin 6grenmenin yapt
tast ise Ulkemizin tanm alanminda biriktirdigi tarihsel verilerdir. 3 boyutlu
hale getirilen arazilere tarihsel urun, iklim verileri baglanarak akillt
bir kUituphane kurulur. Goriintl ve metin isleme teknikleri ile de bu
kutuphanenin yeni tahminler uUretmesine zemin hazirlanr. Bu
yaklasimuin LLM'lerden (Large Language Model) temel fark: ytizeysel
bilgi yerine sektor ve Ulkeye Ozel terimleri igeren, uzman gorus
sahibi bir araytz olmasidir. BuyUk Tarim Modeli ile ulasilacak faydalan
asagidaki sekilde detaylandirabiliriz.

3. Hassas Tarim ve Veri Analizi

Ciftcilik artik sadece tohum ekmekten ibaret dedil; akilli tanmla
ilgili. Bluyum Tarnim Modelleri, Uretkenligi ve sturdurulebilirligi artiran
bilgiler saglamak i¢in toprak kosullari, hava kosullar, mahsul saghgt
ve hatta pazar egilimleri gibi ¢ok miktarda tarimsal veriyi analiz
edebilir (Panduranga, K. M 2024). Sulama, gubre kullanimu ve trun
rotasyonu konusunda oneriler sunarken, ureticilerin verimlerini
optimize etmelerine ve maliyetleri azaltmalanna yardimct olur
(Khan, W.,, 2024). Arazinizin toprak saghdi hakkinda bir yapay zeka
modeline soru sordugunuzu ve neyi ne zaman ekecediniz
konusunda ayrnntil, uygulanabilir tavsiyeler aldiginizi hayal edin.

Sekil 3. Veri ile Sruflandiriimus Arazi Harita Ornekleri.

4. Gergek Zamanh Mahsul izleme ve Hastalik Tespiti

Akilli teknolojiler olmadan mahsullere zarar verebilecek zararlilarnin
veya hastaliklanin erken belirtilerini tespit etmek oldukca zordur.
Makine 6grenimi ve goruntu taruma ile birlestirilen Buyuk Tanm
Modelleri, hastaliklan, zararlilan veya besin eksikliklerini tahminlemek
icin mahsullerin géruntulerini kullanabilir. Bu modeller Ureticilere
sorunlan yaylmadan énce nasil tedavi edecekleri veya 6nleyecekleri
konusunda oneriler sunarak zamandan, kaynaklardan ve mahsulden
tasarruf saglayabilir.
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5. Piyasa Icgériileri ile Gelistirilmis Karar Verme

Tanmin tek odagt mahsullerin Uretimi degildir, aymt zamanda
yetisen UrUnler i¢in en iyi fiyatt almak i¢in piyasayt da takip etmek
gereklidir. Dogru kurgulannus bir Tarimsal Model fiyatlandirma egilimleri,
arz-talep degisimleri ve tarnimu etkileyebilecek kuresel olaylar dahil
olmak tizere buiytk hacimli piyasa verilerini de isleyebilir (Panduranga, K.
M 2024). Bu islem devletlerin ve Ureticilerin neyi yetistirecekleri ve
hatta hangi pazarlan hedefleyecekleri konusunda daha bilingli kararlar
almasina olanak tanur.

6. Kisisellestirilmis Tarnim Tavsiyeleri

Her arazi, toprak tipi, aldig1 yagdis, ekosistemi, lojistik imkanlan ve
verimliligi acisindan essizdir. Bu sebeple bir yerde ise yarayan tanm
teknikleri bagka birinde ise yaramayabilir. Yapay zeka modelleri,
dijital ikizin kosullarina gére kisisellestirilmis tavsiyeler sunabilir. Bu
tavsiyeler kimi zaman gubre, kimi zaman ilaglar ile ilgili olabilecegi
gibi Ureticinin ihtiyaglanna goére uygulamalan da igerebilir. (Borrero,
J. D, 2022).

7. Surdiiriilebilir Tanim ve iklime Uyum

Modern tarimun karst karsitya oldugu en buyuk zorluklardan biri
iklim degisikligidir. Buyuk Tarim Modelleri uzun vadeli iklim verilerini
analiz edebilir ve ciftcilerin degisen hava kosullanina uyum saglamasina
yardimct olabilir. Yapay zeka destekli sistemler, kurakliklan tahmin
etmekten degisen kosullara uygun yeni mahsuller &nermeye kadar
¢Gift¢ilerin hem ¢evreyi hem de gecim kaynaklarnni koruyan dayanikl,
surdurulebilir tanm uygulamalan olusturmasina yardimet olabilir.

Sonug

Buyuk Tanim Modeli daha akilli tarim tekniklerinden kisisellestiriimis
tavsiyelere ve surdurulebilirlik stratejilerine kadar bir ¢cok alanda
ulkemizin ve tanimin gelecedidir. Yapay Zeka destekli araclar gelismeye
ve uyum saglamaya devam ettikge verimlilik ve ekonomik kazarumlar
artacaktir. Dunya iklim degisikligi, nuifus artist ve kaynak kisitlamalanyla
karst karstya kalirken, tanm sektérunun talebi karsilayabilmek igin
derin égrenme iceren araglara ihtiyact vardir. Bu dénusumde takip
eden degil, yol acan olmak ise bizim elimizde.
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