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Xiilaso: Bu moqalo kond tesorriifatin da sudan istifado vo idaro edilmasi {igiin rogomsal texnologiyalar
haqqinda biza atrafli malumat verir, son totbiglor vo galacak perspektivlori aragdirir. Burada su ils bagli osas
cotinliklor — suyun azligi, somorasiz istifadesi,otraf miihitin ¢irklonmosive iqlim doyisikliyi arasdirilir.
Uzaqdan Idaroetmo, Siini intellekt, Osyalarin Interneti, Big Data, Robotics, Smart Sensors vo Blockchain
kimi miixtalif roqgomsal texnologiyalari vo onlarin aradan qaldirilmasina nece kémak eds bilacayini gostarir.
Aragdirma naticasinde moalum olur ki, bu texnologiyalar su agentliyinin tocriibasini tokminlogdirmok tiglin
ohomiyyoatli is imkanlari toklif edir. Uzaqdan idaroetmo vo Siini intellekt texnologiyalarinin ¢ox yonlii vo
genis yayilmig novlori ortaya c¢ixir. Somorali suvarma strategiyalari, bu texnologiyalar arasinda on genis
yayilmis totbiqdir. Rogomsal texnologiyalar hallor ohomiyyatli dorocodo su tullantilarini azaldir,
¢irklonmoninasas manbalarini miisyyanlosdirmoys kdmok edir vo iimumi su resurslarinin idars edilmasini
inkisaf etdirir.Masalon, uzaqdan idareetms osasli yanasmalar suvarma qrafikini optimallagdirmaq iigiin
torpagin nomlonmoasing doqiq nozarat eds bilor, Siini intellekt (Al) idaro etdiyi modellor (mos. tosadiifi meso
vo ya neyron sabakalor) yeralti sularin yenidon ¢okilmoasini vo ya yagis hadisolorinin prognozlasdiriimasini
toyin edo bilor. Bununla belo, genis yayilmis ndvlora bir neco manes miioyyon edilir. Bunlarin arasinda
yiiksok icra xorclori, texniki tocriibonin olmamasi, molumatlarin idaro edilmosi ¢otinliklori, infrastruktur vo
baglanti mohdudiyyatlori do var. Todgiqatin yekunu olaraq golocok todqiqat vo inkisaf iiclin prioritetlor toklif
edilir, inteqrasiya olunmus texnoloji hollor, olgatanliq vo ucuzlasmanin artirilmasi, somorsliliyin vo
davamliligin artirilmasi, suyun keyfiyystinin yiiksaldilmoesi, mslumatlarin idars edilmesi imkanlarinin
artirilmasi, kibertohliikasizlik vo raqemsal texnologiyalarin 6ziinlin otraf miihito tesiri kimi inkisaf eden
problemlorin aradan qaldirilmasi igiin strategiyalarin vacibliyi vurgulanir. Bu tokrarin magsadi kond
tosorriifatt sularinin idars edilmasi sahasinds golocok todqigat, siyasot vo praktikant molumatlandirmaq vo
daha somarali, doziimlii vo davamli kond tosarriifat: sistemlorinin inkisafina dostok vermokdir
Acar sozlar:,Osyalarin Interneti (IoT), Siini intellekt (Al) Agilli sensorlar, Suvarma sistemi, Agilli kond
tasarriifatt,

Digital Technologies for Water Use and Management in Agriculture: Recent Applications and
Future Outlook

Abstract: This article provides a comprehensive overview of digital technologies for water use and
management in agri culture, examining recent applications and future prospects. It examines key water-
related challenges - scarcity, pollution, inefficient use and climate change - and shows how various digital
technologies such as Remote Sensing, Artificial Intelligence, the Internet of Things, Big Data, Robotics,
Smart Sensors and Blockchain can help address them. The review finds that these technologies offer
significant potential for improving water man agement practices, with Remote Sensing and Artificial
Intelligence emerging as the most versatile and widely adopted. Efficient irrigation strategies appear to be the
most common application across technologies. Digital solutions significantly reduce water wastage, help
identify pollution hotspots, and improve overall water resource management. For example, remote sensing-
based approaches (e.g. UAV-mounted multispectral cam eras) can accurately monitor soil moisture to
optimise irrigation scheduling, while Al-driven models (e.g. random forest or neural networks) can predict
groundwater recharge or forecast rainfall events. However, several barriers to widespread adoption are
identified, including high implementation costs, lack of technical expertise, data management challenges, and
infrastructure and connectivity constraints. The study concludes by suggesting priorities for future research
and development, highlighting the need for integrated technological solutions, improved accessibility and
affordability, improved efficiency and sustainability, improved water quality, enhanced data management
capabilities, and strategies to address emerging concerns such as cybersecurity and the environmental impact
of digital technologies themselves. This review aims to inform future research, policy and practice in
agricultural water management and support the development of more productive, resilient and sustainable
agricultural systems

"Baki Avrasiya Universiteti, ORCID: 0009-0004-1106-9418, hesenovaturkan780@gmail.com


mailto:hesenovaturkan780@gmail.com

XII. Uluslararast Tiirk Diinyast Sempozyumu, 21-23 Mayis 2025 / Nigde

Key Words:, Internet of Things (IoT),Artificial Intellect, Smart sensors, Irrigation system, Smart agriculture,
ThingSpeak platform,

1.Giris

Su - hoyatt davam etdirmokdo vo kond tosorriifati istehsalinin dostoklonmosinda
ovazedilmaz rol oynayan bir son resursdur. Su ¢atismazlig1 diinyanin biitiin bdlgslaring, xiisusilo
do quraq vo yarimsohra orazilorino tosir edon kritik bir ¢otinlikdir. Qlobal gida tohliikesizliyi vo
insan foaliyyetinin iqtisadi vo otraf mihito davamlilig1 {igiin ciddi noticalor verir. Oslinda su
catismazlig1 diinya ohalisinin toxminan {igdo ikisino tosir edir. Hor il toxminon dord milyard
insan on azi bir ay orzinds siddotli su qithgr ilo iizlesir. Xiisusilo Hindistan vo Cinds il boyu
yarim milyard insan siddatli su quthg ils {izlesir. Iqlim doyisikliyi vo ohalinin artimi1 sababindon
suya tolobatin artmasi ilo bu voziyyot daha da koaskinlogir. 2050-ci ilo godor global ohalinin 10
milyarda yaxin artacagi giiman edilir. Toxmin edilir ki, 2050-ci il godar 2 milyarddan ¢ox sohor
sakini su qithig ilo {izloga bilor.

Kond tosorriifati sirin sularin osas istehlakgisidir, global sirin sularin ¢okilmasinin
togriboan 70%-ni toskil edir.Ohalinin su ilo intensiv mohsula tolobati artmaqda davam edir,
mohdud su resurslarina tozyiq artir. Su qithgi, iqlim doyisikliyi ilo birlikdo qida moshsullari
istehsal1 iiglin oshomiyyotli tohliiko yaradir. Kond tosorriifati ilo digor sektorlar arasinda suya gora
roqabot artir.Qeyri-somarali sudan istifado, xiisusilo do kond tosorriifatinda su catigsmazligina
sobob olur. Suyun ohomiyyotli miqdar1 zoif suvarma iisullar1 sayosindo itirilir, suyun idaro
edilmosinin yaxsilagdirilmasinin zoruriliyi vurgulanir. Bu, hom inkisaf etmis, hom do inkisaf
etmomis Olkalora tosir edon global problemdir. Masolon, Pakistan kimi olkalords keyfiyyatsiz
suvarma sistemlori su itkilorini daha da siddstlondirir, orzaq catismazligint daha da
artirir.Qabaqcil texnologiyalarin totbiqi vo sudan istifado effektivliyinin artirilmasi su azliginin
azaldilmasi ti¢lin oldugca miihiimdiir.

Sularin ¢irklonmosi vo duzlulug kimi su keyfiyyoti masololori su catismazlig
problemlorini daha da koskinlogdirir. Bundan basga, suvarma {i¢iin yeralt1 sularin hoddindon artiq
¢ixarilmasi su tablolarini asagi salir vo torpaq duzlulugu artirir, mohsul yigimini azaldir vo kond
dolanisigina tosir edir. Su keyfiyyoti ilo bagl cotinliklorin aradan gqaldirilmasi davamli su
ehtiyatlarinin tomin edilmasi vo ekosistem saglamliginin qorunmasi ii¢iin olduqca vacibdir. Bu
cotinliklori aradan qaldirmaq vo golocok orzaq ehtiyatlarni tomin etmok iiglin davamli su
idaroetmao strategiyalar1 lazimdir.

Rogomsal texnologiyalar kond tesorriifatinda suyun idars olunmasinda vo istifadesindo
getdikco morkozi rol oynayir. Bu sektorun oshomiyyatli su sorfiyyatini nozors alsaq, bu, olduqca
vacibdir. Rogomsal hallorin istifadosi daha doqiq kond tosorriifati praktikalarini imitasiya edir,
giriglori optimallagdirir vo otraf mihito tosirini minimuma endirmoklo kond tosorriifati
mohsullarinin maksimum dorocods istifadosi arasinda tarazligir qoruyur. Fermerlor sensorlardan
vo peyk tosvirlorindon real vaxt rejiminds verilon molumatlardan istifado etmoklo, resurslarin
daha somoroli istifadesine vo mohsulun idaro edilmasinin tokmillogdirilmasing  gatirib
¢ixarangorarlar qobul edo bilorlor. Masolon, Remote Sensing texnologiya, nologies vo dronlar
mohsul saglamlig1 vo su toloblori haqqinda otrafli malumat verir, hom asagi, hom do hoddindon
artiq suvarmanin  qarsisini almaq t¢lin miixtolif miidafio todbirlori goriir. Bu texnoloji
nailiyyotlor su catismazliginin ¢otinliklorinin aradan qaldirilmasina vo su resurslarinin kond
tasarriifatinda davamli istifadosinin tomin edilmasine shamiyyatli deracoads tohfs verir.

Kond tosorriifatr sularmin istifadosi vo idara edilmosi iigiin rogomsal texnologiyalar {izro
xeyli aragdirma aparilmasina baxmayaraq, movcud adobiyyatda digqgotgokon bosluglar var ki, bu
da novboti arasdirmalarin  aparilmasimi zoruri edir. Bundan basqa, bozi nozordon kegirilon
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tadqiqatlarda bir sira roqomsal texnologiyalar aragdirilsa da, onlar tez-tez suvarma kimi spesifik
tosorriifat praktikalarina vo ya qeyri-somorali sudan istifado vo onlar1 aradan galdirmaq t¢iin
hadoflonmis strategiyalar kimi konkret ¢atinliklora diqqot yetirirlor. Bu mohdudiyyatlor roqamsal
texnologiyalarin genis ¢esidini vo onlarin son zamanlar miixtolif kond tosorriifat1 praktikasinda
tatbiqini 0ziindo ehtiva edon daha ohatali, holistik vo aktual todqiqat lisullarina olan ehtiyaci
yuksok soviyyado hoyata kegirir. Bu ciir todqiqatlar miixtolif strategiyalari nozordon kegirmoklo,
su istifadesi vo insanin qocalmasi ilo bagli ¢oxsayli ¢atinliklori global ndqteyi-nazordon hall
etmolidir. Bundan basqa, bu sahado moruzs vo todqigatlarin irslilomasi {i¢ilin bu texnologiyalarin
manimsanilmasing hom imkanlarin, ham do manealorin arasdirilmasi olduqgca vacibdir.

Bu kontekstdo4 osas mogsad var: 1) sudan istifado vo idaro edilmosi iiglin su ilo bagh
aktual osas ¢otinliklorin vo strategiyalarin kompleks tohlilini tomin edir; 2) kond tesarriifati
sularinin istifadssi vo insanin yaslanmasi ils bagli rogamsal texnologiyalarin son vaxtlar miixtalif
kontekstlords totbiqi tisullarin1 arasdirmaq; 3) bu texnologiyalarin genis monimsanilmasi ii¢lin
potensial maneslorin vo c¢atinliklorin arasdirilmasi; 4) kond tesarriifati sahosinds roqomsal
texnologiyalarin daha da inteqrasiyasina dostok vermok ti¢lin golacok todqiqat istiqgamatlori vo
todbirlor toklif edir. Bu mogsadlors toxunaraq, bu todgigatin moqsadi kond tosorriifati sularinin
istifadasinds vo insanin yaslanmasinda rogomsal texnologiyalarin rolu haqqinda daha niiansl vo
holistik anlayisa tohfo vermok, bununla da golocokds bu kritik sahodo aparilan todqiqatlar,
siyasot vo praktikan1 molumatlandirmaqdir. Onun mogsodi kond tosorriifati praktikasinin
tokmillogdirilmasi ii¢lin raqomsal texnologiyalarin potensialindan istifads etmok, sudan istifado
diizgiin istifadonin artirilmasi vo iglim doyisikliyi kontekstinds su ¢atismazligi vo idarsetms ilo
bagl qlobal ¢otinliklorin aradan galdirilmasina t6hfo vermokdir.

1.18u azlig

Su azlig1 — asas vo artan problemdir. Buna sabab shalinin artimi va geyri-kond tasorriifati
istifadacilornin suya olan tolabatidir. Kond tosorriifatinda su catismazligi hom fiziki, hom do
iqtisadi amillora 1) Fizikisu azligina goro verils bilor: Bu da a) yasil su azligidir. Bu, okin
sahalorinin su tolabatin1 6domak iiglin kifayat qodor yagintinin olmamast vo mohsulun yalniz
yagislardan asili oldugu halda bas verir digori iso b) mavi su azligi. Bu, suvarma ehtiyaclarinin
davamli 6donilmosi ii¢lin yeriistii vo yeralti su monbolorindo borpa olunan suyun kifayat qodor
istifado olunmasini nozordos tutur. Bir ¢ox bolgolordo davamli olmayan suvarma iisullart mavi su
azhigini daha da siddotlondirir, 2) iqtisadi su ¢atigmazligi. Bu, suvarma {i¢iin mévcud olan barpa
olunan mavi su resurslarinin effektiv mobilizasiyasinin qarsisin1 alan iqtisadi vo institutional
baryerlordon irali galir. Bununla da yasil su azligimin tasirini daha da siddatlondirir. Bu, ¢ox vaxt
infrastrukturun kifayot qodor olmamasi, su idarogiliyindo az investisiya vo idaroetmonin zoif
olmasi ilo baglidir. Aragdirmalara gore diinyanin 76% va 25% -i yasil su qithg: (ilde on az1 bir
ay) vo iqtisadi su catismazligi ilo iizlosir, 16% okin sahasi iso geyri-saglam suvarilir.

Sularin ¢irklonmasi va keyfiyyatin deqradasiyasi, su bohrani va suyun keyfiyystinin
deqradasiyasi ilo daha da siddstlonir. Kond tosorriifati torpaqlarinin genislondirilmosi, suvarma
vo kimyavi giibro vo pestisidlorin istifadssi ilo yanasi, biitiin diinyada okin sahalorinin artirilmast,
eyni zamanda cirklondirici maddolorin su orqganlara o6tiiriilmosi bas verir. Oks halda,
heyvandarliq sektorunun getdikco daha da intensivlosmosiqaginilmazdir. Kond tosorriifatt
sulariin ¢irklonmasi mineral vo lizvi giibralordon (azotve fosfor), heyvan tullantilari, pestisidlor,
lizvi maddslor, sedimentlor, metallar, duzlar vo basqalar1 (patogenlor, qaliqlar vo s.) kimi
miixtolif ¢irklondirici maddslorin ifraz1 naticasindo omolo golir.

1.1 Iqlim dayisikliyi

Iqlim doyisikliyi kontekstindo yuxarida gostorilon ¢otinliklorin aradan qaldiriimasi
xtisusilo ¢otindir. Xiisusilo, artiq su qithg ilo lizlogon bolgolorde yagmtilarin doyismasi vo
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ekstremal hava hadisslorinin bas vermosi kond tosorriifati {iglin vacib moaqamdir. Miixtolif
regionlarda miixtalif profillor, masalon, yagintilarin azalma tendensiyasi va quraqliglarin artmasi
Araliq donizi ii¢iin iqlim proyeksiyalarinda miisahide olunmusdur Qorbi Afrika hovzaleri
yagintilarin artmasi ilo yanasi, sel riski vo Koreya hovzalori iiglin nozords tutulur Yagintilarin vo
temperatur artiminin imumi doyigmosi Avropa kimi digor bolgalords do yayilmisdir.

Diinya Meteoroloji Taskilat1 son on il arzinds (2011-2020) diinyanin bir ¢ox yerlarinds
yagitilarin doyismesi, ekstremal hadisalorin dagidic tasiri, istixana qazi emissiyasinin artmasi
va istilogsma iqlimi gostorir. Belo hadisolor ham suyun komiyyatini, hom ds keyfiyyastini, ham do
ekosistemlorin kifayot qadar su ilo tomin etmok qabiliyyatini tohliike altina qoyur. Xiisusilo kond
tosarriifatt hom¢inin GHG emissiyalar1 vasitasils iqlim dayisikliyine tohfs verir.

Kond tesarriifat1 iqlim dayismalorinin tosirine uygunlasmali vo onu azaltmaq lazimdir.
Buna miivafiq olaraq adaptasiya vo mitinglorin, tomin edilmasi, bu magsadlo kond tesarriifati
strategiyalarinin osasidir. Bunlara mohsulun yaxsilasdirilmasi (doziimlii vo az sulu-intensiv
sortlarin istifadosi) aiddir, suyun istifadoesinin vo idaro edilmosinin tokmillogdirilmosi (suya
gonaat texnologiyalari, smart suvarma va s.) prognozlasdirma va torpagin qorunmasi praktikasi
kimi su movcudlugunu va torpaq nomlondirmoni artiran praktikalar (mss. torpaqlarin miihafizosi
praktikasi, iizvi giibrolor) vo digor strategiyalar (mos. geyri-konvensional su resurslari, suvarma
ticlin barpa olunan enerjinin istifadosi) Kond tosorriifatinda suyun istifadosi vo idaro edilmosi
liciin roqomsal texnologiyalarin tatbiqini hoyata kegcirir.

Kond tosorriifatinda sudan istifado vo idaro olunmasi iigiin secilmis rogomsal
texnologiyalar {izro todqiqatlarin geyri-adi artimi1 olmusdur. Buna asagidaki diaqramda noazor
yetiro
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“Internet of Things”; “Remote Sens*”’; “Robot*”; “Smart sensor*”; and (“Virtual Reality” OR
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Diagram 1. Miivafiq rogomsal texnologiyalart miioyyon etmak ii¢iin odobiyyata baxis prosesinin sxemi.

Diagram da tohlil olunan rogomsal texnologiyalar, onlarin asas tatbiqlori vo tohfalori,
homg¢inin miivafiq istinadlar gostorilmoklo hoyata kegirilmis tokrarin noticalori hagqinda timumi
molumat verilir. Homginin hor bir totbiq ii¢lin holl olunan asas su ilo bagli ¢otinliklori vo sudan
istifado vo idaroetmonin tokmillosdirilmasi tli¢iin qobul edilmis strategiyalarini miioyyon edir

2.Siini intellekt

Siini intellektin (AI) su resurslara olan tohliikolorin aradan qaldirilmasi iigiin istifado
olunur. Yeralt1 sular kond tosorriifatinda istifads iiclin on etibarli sirin su monbolorindon biridir.
Miixtolif iglim doyismo ssenarilori altinda yeralti sularin yenidon islonmosi formalarinin
prognozlasdirilmasi iigiin miixtalif (Al) modellorindon do istifads edilmisdir. Qlobal su dévrani
liclin yagis vo qar oldugca miihiimdiir. Adi torzlordo bas vero bilocok doyisikliklor kond
tasarriifat liglin potensial olaraq ciddi naticolora gotirib ¢ixarir. Al, xiisusilo tesadiifi meso va
neyron soboko yanasmalari, RS ilo birlikdo qar su ekvivalentino nozarst etmok iiclin getdikco
daha ¢ox istifade olunur. Ohamiyyatli yagis hadisasindon qabaq istifade olunan proqressiv magin
Oyronmo modellori yaxsilasdirilmis suvarma idaro edilmosi iiglin molumat vero bilor. Bu
inteqrasiya edilmis prognoz qorar dostok sistemi ilo isloyir. ©ks halda suyun keyfiyyatini
prognozlasdirmaq bacarig1 tohliikesiz istifado ii¢iin olduqca vacibdir. Al-don intensiv kond
tasarriifatt hovzosindo suyun keyfiyyotinin monitoringinin optimallasdirilmas1 {igiin istifade
olunub. Kaond tosarriifat1 torpaglarin 6z metallari ilo ¢irklonmasi su resurslari {igiin tohliikadir. Al
modellorinin intensiv  dilyli becorilmosi altinda torpaglarin  agir metal mozmununun
hesablasdirilmasinda etibarli  vo miivoffogiyyotli oldugu miioyyon edilmisdir. Al-nin
osaslandirilmis suvarma qrafiki okinin mohsuldarligi1 vo keyfiyystini optimallagdirmaga
qadirdir. Al-nin informasiyali qorarlar iiciin etibarli vo yiiksok keyfiyyatli molumatlarin tomin
edilmosi {iciin suvarma sistemlorinda problemlorin tohlili iiciin istifade oluna bilar. Inkisaf etmis
inteqral sistemlor okin prognozlarini, giibrolomo tdvsiyolorini vo avtomatik suvarma qitliglarini
birlagdirir. Haqigaton do, okin sahalarinin suvarilmasi su resurslarindan ¢ox keyfiyyatsiz istifado
oluna bilor.

3.Internet har seyin

Interneti (IoT) smart su idaroetmo totbiglorinin va doqiq okingiliyin hoyata kegirilmasi
iciin on ideal hall kimi ortaya ¢ixir ki, bu da az vo haddindon artiq suvarmadan qaginmaq
tclindiir. Lakin onun praktiki istifadosi iiglin tolob olunan miixtolif texnologiyalarin six
birlogdirilmasi iizorinds holo do is gedir. IoT-nin qalxmasi bir ne¢o faktor ilo baglidir. Bunlar
miinasib cihazlar, asag1 enerjili simsiz texnologiyalar, saxlama va islomo {i¢iin bulud molumat
morkozlorinin  mévcudlugu, sosial sobokolordon struktursuz molumatlarin iglonmasi iigilin
idaroetmo gorgivolori, standart platformalarda yiiksok performansli hesablama monbolori, kiilli
miqdarda verilonlorin islonmosine uygunlagdirilmis hesablama inteqral alqoritmloridir. Son
illordo IoT texnologiyalarmin totbigi kond tosorriifatinda transformativ qiivve kimi meydana
cixmis, kond tasarriifatinin miixtalif saholorinds somaraliliyin, davamliligin vo mohsuldarligin
yuksoaldilmasi ii¢lin innovativ hollor togdim edilmisdir. Bu hollor suvarma, sularin yenidon
istifadasi, sularin ¢irklonmasing nazarat vo mal-qaranin idars edilmosine yonaldilmisdir.

Kond tosorriifatinda osas c¢otinliklordon biri somoroli sularin idaro olunmasi vo suyun
keyfiyyatino nozaratdir. IoT texnologiyalar real vaxt monitoringina vo garar gobul etmays imkan
vermoklo bu aspekti yenidon barpa etmisdir. Todgigatlar ¢ay vo ya suvarma su anbarlar1 kimi su
cisimlorinin davamli monitoringi {¢iin bulud platformalar1 ilo su keyfiyysti sensorlarim
birlosdiron IoT osash ¢ertyojlar1 toqdim edir. Bu sistemlor su parametrlorini tohlil etmok vo otraf
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miihitin ¢irklonmasi hadisslorini vaxtinda askar etmok {iglin Waspmote vo Raspberry Pi kimi
sensor diiyiinlorindon istifado edir. Simsiz sensor sobokolor (WSN) vo bulud osashi analitikadan
istifads vaxtli-vaxtinda miidaxiloni tomin edir, suyun tohliikasizliyini tomin edir vo otraf miihitin
cirklonmosi risklorini minimuma endirir. Bundan basga, IoT-nin suyun yenidon istifadasindo
birlogdirilmoasi kond tosorriifatina davamli yanasmani tomin edir. IoT sistemlori FIWARE kimi
konar hesablama vo bulud plat formalarindan istifado etmokls sularin regulyasiyasini isitmalor
daxilindo asanlasdirir, otraf miihitin c¢irklonmo risklorini azaldir vo resurslarin istifadosini
optimallosdirir. Bu agilli yanagma tokco suya gonaot etmir, hom do real vaxt molumat analizi
asasinda doqiq suvarma nazarati vasitosilo mohsul hasilatini artirir.

Oks halda, IoT-enabled su komori monitorinqi erkon sizma askar vo boru komari
biitovlilyl digget yetirir. Arduino va ya Raspberry Pi 16vhalari ilo inteqrasiya edilmis giic hassas
rezistorlart vo axim metrlori kimi innovativ sensor texnologiyalar1 real vaxtli-vaxtinda
molumatlarin  toplanmasi vo moarkozi serverlora oOtiiriilmasini tomin edir. Prognozlasdirici
analitika vo masin dyronms alqoritmlarinin istifadasi anomaliyalari miiayyan etmoays komak edir,
potensial su tullantilarinin vo infrastrukturun zodslonmasinin qarsisini alir.

Heyvandarliq sektorunda heyvanlarin saglamliginin vo rifahmin tomin edilmasindo loT
asas rol oynayir. Asinma va ¢irklonma sensorlart ilo tochiz olunmus agilli mal-qara sumonitoring
sistemlori fermerlora heyvanlarin saglamligi va icmali suyun keyfiyyati ilo bagl kritik anlayislar
verir. Real vaxt rejimindo melumat analizi potensial problemlori vaxtinda hoall etmok ii¢lin
proaktiv miidaxiloloro imkan yaradir, heyvanlarin saglamliginin qorunmast va istehsal
naticalarinin optimallagdiriimasini tomin edir.

4. Ragamsal texnologiyalar arasinda Big data

Big Data (BD) vo onun analitika su istifadoe vo idars ii¢lin yeni imkanlar toklif edir. BD
kond tasaorriifat1 liclin istifado olunan sensorlar, kond tosorriifatt masinlari, dronlar vo peyklor
kimi  miixtolif resurslardan oldo edilon boylik miqdarda  strukturlagdirilmis  ve
strukturlagdirilmamis molumatlari nozords tutur. Kond tosarriifati sahasine goldikds isa BD-yo
hava soraiti, okin saglamligi, torpagmn nomlik soviyyesi vo suvarma praktikasi ilo bagh
verilonlorlo bagli molumatlar daxildir. Bu molumatlardan istifado etmoklo hiiquqi soxslor, eloco
da fermerlor okin suyunun dinamikas1 haqqinda dayarli anlayislar olds eds vo aqrar sektorla baglh
molumatli qorarlar qabul eds bilarlor. Big Data Analytics (BDA) kond tosarriifati sularinin idara
edilmasi {iglin xammal molumatlarinin horakotli informasiyaya c¢evrilmosindo miihiim rol
oynayir. Masin 0yronmaosi, proqressiv modellogsdirmo vo spatial analiz kimi gabaqcil analitik
tisullarin istifadosi sudan istifadonin optimallasdirilmasi ii¢lin misli goriinmomis imkanlarin
tominind komok edir. Fermerlor tarixi molumatlardan vo real vaxt molumatlarindan istifads
etmoklo doqiq suvarma strategiyalarini hoyata kecirmokls su israfin1 azalda vo mohsul y1gimini
artira bilorlor.

Digor aspekt iso doqiq suvarmadir ki, bu da BD vo BDA-nin imkan verdiyi su
1daraciliyinds yeni bir doyisikliyi tomsil edir. Bu lisul doqiq molumat anlayiglarina osaslanaraq
lazimi vaxt vo yerds okinlore lazimi miqdarda suyun catdirilmasini nazards tutur. Sensors, hava
prognozlar1 vo konkret mohsul ii¢iin su toloblorini birlosdirmokls, hiiquqi soxslor vo fermerlor
suvarma qrafiklorini optimal eds biilor. Bu da otraf miihits tosirlorin azaldilmasina kdmok edir.
Bundan olavo, BDA hiiquqi soxsloro suyun movcudlugunu vo tolobat rejimini daha doqiq
prognozlasdirmaqda komok eds bilor. Bundan basga, BD vo BDA resurslarin somorsliliyi vo
otraf miihitin idars edilmasins iistiinliik veran davamli kond tasarriifat1 praktikasini inkisaf etdirir

5. Robototexnika

Robotlar tokrar fiziki tapsiriqlart yerina yetirmokls insan omayinin ¢ox hissasini xilas
etmok {iciin tosorriifatda istifado oluna bilor. Insanlar ononovi olaraq kond tosorriifati
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texnikasindan daha siiratli va fiziki cohotdon az soylo (masalon, traktorlar, bigonoklor, bigonaklor
vo spreylor) istifado etsolor do, bu masinlor insan manevirlarina arxalanirlar. Fermalarda
robotlardan istifadonin osas istiinliilyli ondan ibarotdir ki, onlar hansi tapsiriglarin yerino
yetirilmasing nozarat eds va qorar vero, sonra da onlar1 hoyata kegiro bilorlor.

Xiisusilo, kond tosarriifatinda suyun idars edilmasi ligiin robot texnikasinin osas totbiq
saholori okin vo torpagin monitoringi, suvarma saholorindadir. Bu iki totbigin niimunasi isidir. O,
torpaq temperaturuna vo riitubsto nozarst edo bilon vo lazim goldikdo avtomatik olaraq okin
sahalorini sulayan robot hazirlamigdir. Onlarin sistemi daha daqiq suvarma qgorarlari qabul etmok
iciin slini neyron soboko arxitekturast novii olan Long Short-Term Memory vasitasilo hava
prognozlarindan da istifads edirdilor. Digor parametrlor do okin sahalorini no vaxt suvarmaq
barada garar vermakds faydalidir vo robot suvarma sistemlorine daxil edils bilar.

Kond tosarriifatinda sudan istifadeni va idaroni dastokloyan bir sira digar robot sistemlor
do movcuddur. Mosalon, torpaq sularinin torkibino nozarot etmok {iglin harokotli korpili
manipulyatoru vo sensor osashi platformadan ibarot robot suvarma sistemi hazirlamisdir.
Uziimliiklordo suyun voziyyotini qiymotlondirmok iigiin termal infraqirmizi radiometriya ilo
tochiz olunmus yeriistii robotdan istifads etmisdir. Robotlar ham¢inin suyun pH, turbidlik vo
temperatur kimi keyfiyyot parametrlorine nozarst etmok, miioyyon bir torpaq {igiin su
monbayindan istifads edib-edilmomasini miioyyon etmok {iciin do istifads edilo bilor.

Kond tosarriifati sularmin idarsolunmasinda robotlarin xiisusilo maraqli totbiqi su
sizanaqglarinin agkarlanmasidir. inte gred goriinon is1q vo termik kamera sensorlar1 robota daxil
olub, bu sistem drip suvarma sistemlorinde su sizanaqlarim1 askar etmayo imkan verir. oxsar
kameralardan istifado etso do, daha boylik orazilori daha tez ohato etmok {i¢iin onlar1 dronlara
birlosdirib. okin suvarma sistemlorindo su sizanaqlarini askar etmok iigiin akslerometrlordon
istifads etmigdir. Bu aksedometrlori robotlarin avvallor miioyyan etdiyi suvarma sistemindo kritik
noqtalars yerlogdirmok olard.

Bundan basqa, pestisid spreylori suvarma robotlaria birlogdirilorok su vo pestisidlorin
eyni vaxtda totbigine imkan vera bilar. Giibra spreylorini birlosdirma potensiali da mévcuddur va
toxum plantatorlar1 coxmogsali robota ¢evrilir.

6. Smart Sensorlar

A Smart Sensor (SS) — fiziki soraiti vo ya otraf miihitin diger stimulyasiyalarimi 6l¢o
bilon, homin 6lg¢iilori oxunaqli signallara ¢evira bilon, malumatlarin daha dorindan tohlil va qorar
gobul edilmasi {igiin ¢ixila bilon qurgudur. Kond tosorriifatt sularinin idarsolunmasinda sudan
istifadoni zoruri sokilds tosviq edir vo doqiq suvarmani tomin edir. Bu inkigaf etmis sensorlar
torpagin nomliyi, temperaturu, riitubati vo yagintilari kimi osas otraf miihit parametrlori haqqinda
yeni moalumatlar verir. Onlar molumatlh suvarma qrafiklori va su totbiqi desitsiyalar: {igiin real
vaxt molumatlar1 toqdim edirlor. IoT, adoton, sensorlarin vo aktuatorlarin bdyiik sobokolorini
ohato etso do, biz SS-lori bu tokrarlamada ayr1 bir texnologiya kimi agig-askar vurgulayiriq ki,
onlar emal edilmis islonmo imkanlar1 ils tokbasina hall kimi foaliyyot gostora bilorlor. Bununla
belo, bu agilli sensorlar ¢ox vaxt daha genis IoT arxitekturalarina inteqrasiya olunaraq
molumatlarin boliisdiiriilmasi vo uzaqdan idaras olunmasina imkan yaradir.

Bu illor arzinds bir ¢ox tadqiqatcilar SS-in kond tasorriifati sularin idars edilmasi {igiin
totbigina digqoet yetirmislor. suyun idars edilmasi ti¢lin IoT multisensorlarindan istifado etmisdir.
Sistem dizaynina ii¢ osas komponent daxildir: molumatlarin toplanmasi {igiin sensors, boyiik
saholor {izorindo IoT baglantisi {i¢iin Long Range Radio tigiincii nosil Technology transmissiya
modulu vo molumatlarin islonmasi ii¢iin bir ¢ipli mikroprosessordur. Sistem ferma tunellorindo
vo digor yerlordo qurasdirilmis sensorlardan real vaxtli-vaxtinda verilon molumatlardan istifads
edorak sulama ehtiyaclarini prognozlasdirir vo sulama qrafiklorini tovsiye edir. Neca olur ki,
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Blynk kimi konkret totbiglore arxalansaqda, etibarliliq vo internet baglantisi ilo bagl ¢otinliklor
var. Bunun aradan galdirilmasi iigiin alternativ holl bulud hesablama, masin 6yronmo vo data ana
lytics alatlori kimi digor inkisaf etmis agiq monbs texnologiyalari ilo birlosdirilmis SS inkisaf
etdirmokdir. Bu konteksdo kond tosorriifatinda suyun idaro edilmaesi ligiin agiq monbali IoT
platformasin1 hazirlamis, osason zeytun saholorindo optimal suvarma vo pest nozaratino
yonoldilmigdir. Tocriibado torpaq vo atmosfer monitoringi SS-lorin mikrokontrollerlorlo
birlogdirilmosi nozords tutulub. Bu sensorlar Message Queuing Telemetry Transport
protokolundan istifado edorok molumatlari bulud osashi IoT platformasina otiiriirlor. Torpaq
rlitubati kritik haddlorden asagi diisondo vo ya pest risklori artdiqda sistem dorhal fermerlori
xobardar edir. Platforma homginin okin ehtiyaclar1 asasinda suvarma {i¢iin tolob olunan suyun
miqdarimi hesablayaraq fermerlors sudan somorali istifads etmsaye kdmaok edir.

2.Galacaya baxig

2.1 Kond tosarriifat1 su istifado vo idare sahasindo digital texnologiyalarin ohamiyyatli
potensial baxmayaraq, hoyata kecirilmasi maneaslor vo ¢atinliklor, bir ne¢o manealor onlarin genis
yayilmasi qobul vo hayata kegirilmasine mane olur. Masalon, RS data, xiisusile peyk vo ya drone
imagery almaq vo emal liclin bahali ola bilor. Onun effektiv istifadasi texniki tocriibs tolob edir.
RS molumatlarim1 kond tosorriifati inforasiyasinin digor monbalari ilo birlogsdirmok vo boylik
hocmli molumatlarin tahlili do qabaqeil molumat analitika vo modellosdirma tisullart tolob edir.
Bundan basqa, RS molumatlarinin temporal vo spatial halli, eloco do infrastruktur va olaqe
moasalalori onun effektivliyini mohdudlasdira bilar, xiisusilo kond vo inkisaf edon orazilords.
Hoqigoaton do, doqiq kond tosarriifat: totbiglori {igiin tolob olunan yiiksok kosmik vo temporal hall
¢ox vaxt anonovi peyk osasli uzaqdan sensasiyanin imkanlarini tistoloyir

Al iigiin {imumi gotinliklor tolim {igiin bdyiik datasetlors ehtiyac, alqoritmlorda potensial
gorazlor, homginin Al-nin mévcud kond tosorriifati sistemlorino integrating miirokkabliyi
daxildir. Al-don istifado edon progressiv analiz molumatlarin oldo edilmosi vo islonmosi,
prognozlarin  diizgilinliiyli, kond tesorriifati ekosistemlorinin miirokkabliyini anlamaqda
cotinliklorle iizlogir. Hidroponik totbiglorda, sensor texnologiyasi inkisaf etdikco molumatlarin
hocmi Al-ya ¢otinlik yaradir. Buna géra do on yaxsi giris parametrlori vo istifado olunacaq on
yaxst Al modeli her bir region iiciin inkisaf etdirlmolidir. Al-nin avtomatlagdirilmis qurgularin
retrofiting, qurasdirma vo qosulma yolu ilo kond tosorriifatinin dirgoldiciliye tokan veracayi
gdzlonilir. Lakin hom texnologiya, ham do bacariqli omok xarclari ilo bagli xarclor olacaq ki, bu
da genis yayilmis monimsomays mane ola bilor

IoT texnologiyasi ilo alagoadar bir nego ¢otinlik var vo bu problemlori hall etmok lazimdir.
Moaxfilik vo tohliikosizlik konkrlart baximindan, IoT giindslik hoyatimiza daha ¢ox inteqrasiya
etdikco, molumatlarin hoyat miiddsti boyunca moxfilik vo tohliikasizliyi tomin etmok - nasildon-
noslo &tiirma va analizo qadar - on osas moasaladir. Internet {izorindon molumatlarin géndorilmosi
onu potensial icazasiz girig vo kiber tohliikolors maruz qoyur.

2.2. Galacak tadqgiqatlarin va siyasatin prioritetlori

Golocok todqgiqat vo siyasotin prioritetlori 9sason avvalki bdlmolords toqdim olunan
noticolor osasinda, homginin rogomsal kond tosorriifati sahosindo daha genis nozoro alinmals,
galacokdo kond tesarriifatinda sudan istifado vo idareetmo sahosindo rogomsal texnologiyalar
sahosindo aparilan todqigatlarin vo siyasotin bir neco prioritetlori ortaya ¢ixir:

Bir ¢ox rogomsal texnologiyalarin inteqrasiyasi: Golocok tadqiqatlar bir ne¢o rogomsal
texnologiyalar1 birlogdiron inteqrasiya olunmus sistemlors yonolmoelidir, daha davamli vo
keyfiyyatli kond tosarriifati qurmaq ticlin Kond Tesarriifati 5.0 prinsiplorine riayst etmok.
Masalon, blokceyn asasli smart kon bukletlorlo birlogon 10T sensorlart real vaxtli-vaxtinda su
idaragiliyini tomin edo bilor. Bu, tohliikosiz molumatlarin boliisdiiriilmasini vo icmada va ya su

966



Miiallim Hasonova TURKAN

hovzalorinde avtomatlagdirilmis suvarma qrafikini tomin edo bilor. Similarly, IoT-driven
metering sistemlori fermerlor arasinda faktiki sudan istifadoni izloya bilor. Bu gorgivolor Al-nin
idaro etdiyi analitika ilo tolobatin proqnozlasdirilmasi, anomaliyalarin askar edilmosi vo suyun
real vaxt orzindo paylanmasinin saflasdirilmasi {i¢iin daha da giiclono bilor.

Sudan istifadenin effektivliyinin vo davamliliginin artirilmasi. Galacok todqiqatlar yalniz
sudan istifadonin effektivliyini artirmaqgla borabor, hom do kond tosorriifatinin imumi
davamliligini tomin edon ragomsal hollorin hazirlanmasina tstiinliik vermolidir. Bura fermerlora
iqlim dayisikliyinin tssirine uygunlasmaga komok edon texnologiyalar daxildir. Masslon,
quraghiga davamli mohsul sortlar1 vo doqiq suvarma sistemlori. Masalon, masin Syronmo
alqoritmlori ilo birlosdirilmis gabaqcil RS isullar1 okin suyu tolablorinin daha doaqiq
prognozlarini vera bilor, bu iso daha doqiq vo somarali suvarmaya imkan yarada bilor. Bundan
basga, bu texnologiyalarin hava progqnozu modellori ilo birlogdirilmosi fermerlors ekstremal hava
hadisalori {i¢iin gabagcadan komok edo bilor. Bununla da kond tosorriifatt sistemlorinin
doziimliliiyt artir.

Suyun keyfiyyotinin vo otraf miihitin ¢irklonmosinin aradan qaldirilmasi. 9Osas diqqgetin
cox hissosi su miqdarina yonoldilso do, golocokdo aparilan todqiqatlar kond tosorriifati
sistemlorindo suyun keyfiyyotino nozarat etmok vo yaxsilasdirmaq ligiin texnolologiyalara da
ustiinlik  vermolidir. Bura c¢irklondiricilori vo otraf mihitin ¢irklonmosi  risklorini
prognozlasdirmaq va azaltmaq iigiin gabaqcil Al alqoritmlorini askar etmok iigiin daha miirokkob
sensorlarin  hazirlanmas:1 daxil ola bilor. Masalon, fermerlori suvarma suyunda zororli
cirklondironlorin olmasi barodo askarlamaq vo xobordar etmok {igiin real vaxt rejimindo
monitoring sistemlori hazirlamaq olar.

Notica

Digital texnologiyalar1 su ¢atismazligi, straf miihitin ¢irklonmasi, keyfiyyatsiz istifads vo
iqlim dayisikliyine tesirlor do daxil olmagqla, kond tosorriifati ilo bagli qarsiya ¢ixan osas
c¢otinliklorin aradan qaldirilmasi {i¢iin chomiyyatli potensial toklif edir. Uzagdan idaroetmo, Siini
zoka, Osyalarin Interneti, Big Data, Robotics vo Smart Sensors biitiin bunlar daha somorali vo
davamli su idaroetmo praktikasina tohfo verir. Uzaqdan idaroetmo vo Siini intellekt on ¢ox
istifado olunan va genis qabul edilon texnologiyalar kimi ortaya ¢ixir, kond tosorriifat: sahosindo
su ilo bagli biitiin osas ¢otinliklori aradan galdirir. Onlarin real vaxtli-vaxtinda molumat vermok
va qorar gabuletma proseslorini dastoklomok bacarigi onlar1 daqiq kond tasarriifati vo suvarma
1daragiliyi tigiin xiisusilo doyorli edir.

Cox vaxt inkisaf etmomis regionlarda infrastruktur mohdudiyyatlori va texniki tacriibanin
olmamasi vurgulansa da, inkisaf etmis 6lkalor do texnologiya ilo bagl c¢atinliklorle lizlosirlor.
Maosolon, inkisaf etmis rogomsal platformalar bdyiik miqyasda qadagan olunmus sokildo bahalasa
bilor, bu iso ferma soviyyasinds investisiyanin uzunmiiddatli geri gqaytarilmasini geyri-miisyyan
edir. Bundan olavo, bir ¢ox inkisaf etmis regionlarda kicik ailo tosorriifatlarindan tutmus iri
korporativ omoaliyyatlara qodor heterogen oOl¢iilii ferma olgiilori var. Noticoado, yliksok masrafli
hallor gobul etmok {iglin miixtalif imkanlar yaranir. Bundan basqa, daha yaxs1 olage vo
geniszolaqli xidmotloro baxmayaraq, xiisusi bacariglarda bosluglar (moas. molumatlarin analizi,
sistemlorin inteqrasiyasi) ola bilor ki, bu da miirokkeb roqomsal alstlorin genis
monimsonilmosino mane ola bilor. Noticodo, texnologiyanin monimsonilmasi tokco iqtisadi
inkisaf masolasi deyil, hom do infrastruktur, siyasatin togkili vo yerli qabiliyyeti bu yeniliklorin
idars edilmosi ils baghdir.

Rogomsal texnologiyalar kond tosorriifatinda sudan istifads vo idareetmo sahasindo
inqilab etmok vo su resurslariin miihafizosi ilo yanasi, artan qlobal tolobati 6doys bilon daha
davamli, doziimli vo somorali kond tosarriifati sistemlorinin yaradilmasina ohomiyyatli tohfo
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vermok imkanina malikdir. Bununla bels, bu potensialin reallagsmasi iiclin fermerlor, sonaye
sahosi izro miitoxossislor, todqiqatcilar vo siyasot aparanlar birgo soylor tolob edacoklor.
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