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OZET

Son yillarda diinya niifusunda hizli artis gézlemlenmistir. Bu artis, insan hayatinin idamesi
icin en 6nemli yap1 tasi olan beslenme sorununu beraberinde getirmekte ve soruna
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim arayis1 bulma zorunlu hale gelmektedir.

7.7 milyar olan diinya niifusu 2050 yilinda 9.7 milyar kisiye kadar ulasacagi tahmin edilmekte
ve bununla beraber beslenme gereksiniminin giderilmesi igin tarimsal {iretimin %70 oranda
arttirilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Giiniimiizde degisim gosteren iklim kosullarinda bu
tarimsal iiretim artisinin nasil elde edilecegi ve nasil daimi olacagina bulunacak ¢6ziim ayni
zamanda beslenme sorununu azaltacaktir. Geleneksel tarim yontemleri artik tam olarak yeterli
degildir. Bazi iilkelerde Tarim 4.0 sistemleri ile randiman arttirici ve maliyetleri disiiriicii
uygulamalara yogunluk verilmektedir. Bu uygulama, tarim sektoriiniin dijital hale gegmesini
ifade eder. Bu nedenle iiretimde yararlanilan su, giibre, yakit gibi unsurlarin daha az olmasi ve
ayni zamanda iiretim sonucu ortaya ¢ikan iriiniiniin daha fazla elde edilmesi bu siire¢ ile
birlikte miimkiin olacaktir.

Bu arastirmada, tarim sektoriinde daha verimli, daha ¢evreci, siirdiiriilebilir biiytime, bilgi,
yenilik ve teknolojiye dayali akilli biiylime saglamak amaciyla iilkemizin Tarim 4.0
uygulamalarina gegmesinin gerekliliginden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda tarim sektorii ve
tarimsal {iriin ihracat1 bakimindan 6nemli pozisyonda olan Hollanda, Tayvan, Israil, Japonya,
ve Amerika Birlesik Devletleri’nin akilli tarim uygulama deneyimleri incelenmis ve

Tiirkiye’nin genel durum ¢ozlimlemesi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Tarim, Tarim 4.0, Tarimda Makinalasma, Siirdiiriilebilir Tarim

ABSTRACT

Rapid increase in world population has been observed in recent years. This increase brings the
nutritional problem, which is the most important building block for the maintenance of human
life, and it is imperative to find a sustainable solution to the problem.

The world population, which is 7.7 billion, is estimated to reach 9.7 billion people in 2050,
and it is thought that agricultural production should be increased by 70% in order to meet the
nutritional needs. The solution to find out how to achieve this agricultural production increase
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and how it will be permanent in the changing climate conditions today will also reduce the
nutritional problem. Traditional farming methods are no longer enough. In some countries,
practices are given to increase efficiency and reduce costs with Agricultural 4.0 systems. This
practice refers to the digitalization of the agricultural sector. For this reason, it will be
possible with the process such as less water, fertilizer, fuel used in production and at the same
time to obtain more of the product resulting from production.

In this study, the necessity of our country to adopt Agriculture 4.0 practices in order to
achieve more efficient, more environmentally friendly, sustainable growth, smart growth
based on knowledge, innovation and technology in the agricultural sector was mentioned. At
the same time the agricultural sector and that a significant position in terms of exports of
agricultural products Netherlands, Taiwan, Israel, Japan, the United States and examined the
UK's smart farming practices and experiences in analyzing the overall situation of Turkey is
made.

Keywords: Smart Agriculture, Agriculture 4.0, Mechanization in Agriculture, Sustainable
Agriculture

1. GIRIS

Diinya {izerinde yasamin devam edebilmesi i¢in en temel ihtiya¢ beslenmedir. Son yillarda
diinya niifusunda gozlenen hizli artis beslenme sorununu beraberinde getirmekte ve bu
sorununun azaltilabilmesi igin tarimsal {iretimin %70 arttirilmas1 gerekmektedir. Ancak
mevcut tabloya bakildiginda geleneksel tarim yontemlerinin yetersizligi nedeniyle tarimsal
alanlar giderek azalmaktadir. Aymi zamanda tarimsal iretim kaynakli ¢evre Kkirliligi,
ormanlarin yok edilmesi, asir1 otlama, dengesiz giibre kullanimi, toprak erozyonu gibi
sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Kilavuz ve Erdem 2019).

Tarim sektoriinlin daha verimli, daha g¢evreci, siirdiiriilebilir, bilgi, yenilik ve teknolojiye
dayali akilli biiytiyebilmesi i¢in yeni yaklagimlara ihtiyaci vardir. Bu nedenle her sektorde
ihtiyag duyulan ve kullanilan teknolojinin tarim sektoriinde de kullanilmasi giindeme
gelmistir. Tarimda teknolojinin kullanilmast Tarim 4.0 teriminin ortaya ¢ikmasinda etkili

olmustur. Tarim 4.0 sistemleri tarimin dijital hale gegmesini ifade eder.

Diinyada akilli tarim ile verimi arttiran uygulamalara yogunluk verilmektedir. Bu
uygulamalar; bitkinin gelisim dénemlerinin siirekli olarak takibini kolaylastirmasi, bitkilerin
ihtiyact olan mineralleri ve sulamayi, hangi alanlara ne kadar ve ne tiir giibreler verilmesi
gerektigini, hava kosullarini, topragin durumunu, zararlilarla miicadeleyi, {iretimin
stirdiiriilebilirligini, tahmini hasat zamanini detayli ve gercek zamanl bir sekilde gostererek
tireticilerin islerini kolaylastirilmakta ve geleneksel yontemlerde karsilasilan sorunlarin en az
diizeye indirgenmesi ile verimin en iist diizeye ¢ikarilmasini hedeflemektedir (Kilavuz ve
Erdem 2019). Randiman arttirici ve maliyet diisiiriicti Tarim 4.0 uygulamalar tilkeler arasi

kiiresel rekabet endeksini de arttirmaktadir. Bu nedenle iiretimde yararlanilan su, giibre, yakit
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gibi unsurlarin daha az olmasi ve ayni zamanda iiretim sonucu ortaya ¢ikan iirliniiniin daha

fazla elde edilmesi bu siireg ile birlikte miimkiin olacaktir.

Bu calismada iilkemizin Tarim 4.0 uygulamalarina ge¢gmesinin gerekliliginden bahsedilmistir.
Ayni zamanda tarim sektorli ve tarimsal {iriin ihracatt bakimindan 6nemli pozisyonda olan
Hollanda, Tayvan, Israil, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’nin akilli tarrm

uygulama deneyimleri incelenmis ve Tiirkiye nin genel durum ¢6ziimlemesi yapilmistir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR
2.1. BUYUME ACISINDAN TARIM SEKTORUNUN ONEMI

Tarim, insanligin var olusuyla birlikte ortaya cikan, yasamin temel kaynagini olusturan ve
farkl iktisadi, sosyal faaliyet ve uygulama alanlariyla, toplumun tiim kesimleriyle etkilesim
halinde olan bir sektor. Bir bagka tanima gore tarim, bitkisel ve hayvansal iirlinlerin
liretilmesi, bunlarin kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi, bu {riinlerin uygun kosullarda

muhafazasi, iglenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasini ele alan bilim dalidir (Anonim 2018).

Tarim, sadece gida talebini karsilamakla sinirli kalmayip ayn1 zamanda birgok alanda etkisini
gosteren, diinyada her toplumun gelisimlerine etki eden, sosyal hayatlarinin refah diizeyini
ylukselten bir sektordiir.

Tarimsal iiretimin niifus, isgiicii, toplumun beslenmesi, sanayi, GSYIH’ya ve tarimin dis
ticarete olan katkis1 gibi lilke ekonomisinde 6nemli katkilart vardir (Uzundumlu 2012)

Tarim sektoriiniin  ekonomiye gerekli diizeyde katkida bulunabilmesi igin, Oncelikle
stirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim, tiim diinya i¢in hayati

oneme sahiptir.

Tarim ve sanayi sektorii arasinda kalkinma ve biiytime siirecinde siki bir iliski bulunmaktadir.
Diinya 4. sanayi devrimini hizla benimsemekte ve Endiistri 4.0 uygulamalar1 hizla
artmaktadir. Endiistriyel alanda meydana gelen dijital uygulamalar ile bir¢ok sektoriin
bunlardan etkilenerek gelisim gosterdigi gozlemlenmistir. Boylece bilimler arasi isbirlikleri
gelisim gostermistir. Bilimler arasi igbirligi ile tarim sektdriinde de teknolojinin daha fazla
kullanilmasi saglanmistir. Bu nedenle giiniimiizde kiiresel rekabet endeksi siralamasi 6nde
olan bazi lilkeler gecmiste tarim sektoriinlin gelismesine katkida bulunarak elde ettikleri

birikimleriyle dijitallesme siire¢lerini hizlandirmislardir.

Gelismekte olan iilkeler; tarim, dogal kaynaklar, ucuz is giicii gibi konularda karsilastirmali
olarak istlinlige sahipken, gelismis {ilkeler Sanayi ftriinleri ve teknoloji konularinda
ustlinliikklere sahiptir. Gelismis iilkelerin akilli tarim uygulamalari ve akilli tarim sistemlerini
kullanarak daha fazla {iriinli daha az maliyetle elde etmektedirler. Boylece tarim sektoriinde
de karsilastirmali Gstiinliik elde etmeye baglamiglardir (Kilavuz ve Erdem 2019).

Giiniimiizde yaklagik 7.7 milyar olan diinya niifusu, 2050 yilinda 9.7 milyar kisiye kadar
ulasacagi tahmin edilmektedir. Artan niifusla birlikte ihtiyaglarin artmasi ve tarim arazilerinin

sabit kalmasi tarim arazilerinden maksimum faydalanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu artis gida
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talebini daha da arttiracak, beraberinde tarimsal iiretimde verim ve kalitenin diisiik olmasi,
tarim arazilerinin parcali ve daginik yapisi, miilkiyet yapisi, bilingsizce kullanilan kimyasal
giibre ve tarimsal ilaglar, erozyon gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Kirmikil ve
Aydus, 2018). Bu sorunlarin yaninda, kiiresel 1sinma ve degisen iklim kosullar1 da gelecekte
tarim sektoriinde ciddi sikintilar doguracaktir. Bu sikintilardan en ¢ok gelismekte olan ve
teknolojik olarak diga bagimli iilkeler etkilenecek ve tarimsal iiriinlerde de disa bagimli
olmaya baglayacaklardir. Bu durumda, gida fiyatlan siirekli olarak artis gosterecek ve kur
iistiinde baskilara neden olarak biliylime problemlerini de beraberinde getirecektir. Bu
baglamda, Tarim 4.0 ve akilli tarim, tiim iilkelerdeki biiyiime igin yeni stratejik plan olmaya
baslamistir (Kilavuz ve Erdem 2019).

2.2. Tarim 4.0 Uygulama Araclari

Tarim arazilerinin giderek daralmasi, girdi maliyetlerini azaltarak verimi arttirmak artik
kacinilmazdir. Bunun icin en etkili ¢6ziim sorunu algilamak, uygulama hatalarina karsi
Onleyici, zamaninda ve dogru miidahalede bulunmaktir. Bunun igin birtakim araglardan

destek alinabilir.
2.2.1. Bulut Bilisim / Hesaplama

Bulut bilisim, bir hizmettir. Teknoloji ile toplanan verilerin hayali bir havuzda toplanmasi,
analiz edilmesi, verilerin islenmesi, depolanmasi ve gerektiginde kolayca erisime agilmasi
gibi konular bulut hesaplama yontemi ile ¢oziilmektedir. Bulut bilisim sayesinde
kullanicilarin  yetki ve takibi gibi konularin olusturdugu alt yapr1 karmasasi ortadan
kalkmaktadir (Cetin ve ark. 2013).

2.2.2. Nesnelerin interneti (1oT)

90’11 yillarin baginda kahve makinasinin uzaktan izlenmesi ile hayatimiza giren bu terim, giin
gectikce daha c¢ok kullanilmaya baglanmistir. Fiziksel olarak tanimlanan nesnelerin
birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu iletisim agidir. Insanlar araya
girmeden internet araciligiyla gerceklesen bir iletisim sistemidir. 10T teknolojisi, enerji
sistemleri, haberlesme, lojistik, tarim, saglik, endiistri gibi bir¢ok alanda kullanilir (Bigakg1
2019; Gokrem ve Bozuklu 2016)

Ciftciler soz konusu loT teknolojisi ile arazilerini telefon veya tablet ile uzaktan kontrol
edebilmektedir. Bu teknoloji ile tarim arazisine hangi tohumlar1 ekileceginden, gerekli giibre
miktaria, degisen iklim kosullarinin takip edilmesine kadar bir¢ok konunun takip edilmesine
yarayan sistemlerden olusur (Ercan ve ark. 2019).

2.2.3. Biiyiik Veri

Giiniimiizde internet arama motorlarindan merak ettigimiz her alanda bilgiye, online
aligverislere, izlemek istedigimiz dizilere/filmlere, sosyal medya paylasimlarimiza,
arsivledigimiz fotograflarimiza, kaydettigimiz dosyalara kadar her alanda bir¢ok veri

karsimiza ¢ikar. Tiim bu verilerin anlamli ve islenebilir hale doniismesini saglayan
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teknolojide biiyiik veri karsimiza c¢ikmaktadir. Biiyiik veri, karar vermemiz gereken
durumlarda veya risk yonetmemiz gereken durumlarda isimizi kolaylastiran bir agdir (Duman
ve Ozsoy 2019).

Tarimda biiyiik veri uygulamalar1 6rnegi olarak; firsatlar arasinda kiyaslama, sensor kullanimi
ve hesaplama, 6ngoriicii modelleme ve mahsuliin bozulma riskini yonetmek ve canli hayvan
tiretiminde yem verimliligini artirmak ic¢in kullanilan sistemler verilebilir. Ciftgilere farkl

kaynaklardan ger¢ek zamanli toplanan verilerden ipuglar1 verebilir.
2.2.4. Uydu ve Hava Araglar

Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber uydu ve hava araglar1 bir¢cok alanda oldugu gibi
tarimsal alanda da ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Hava araclari ile gozetleme, kesif,
imha gibi askeri amaglar, tasimacilik, zirai ilaglama, tarimsal {iretimde {iirlin miktarinin
tahmini, kamera c¢ekimi, arazilerin verimli kullanimi, yangin sondiirme gibi islemler

gerceklestirilebilir.
2.2.5. Otonom Araglar ve Robotik Sistemler

Bu sistemler bir¢ok alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde teknolojinin
maliyetinin karsilanabilmesi igin biiylik 6lgekli tarim arazileri gereklidir. Uzun ve ark., (2018)
yaptiklari ¢caligmada, otonom bigerdoverlerle iiriinlerin saplarinin ayirt edilebilecegi, otonom
traktorler ve tarim makineleri ile arazilerin daha hassas siiriilerek hassas tohumlama
yapilabilecegi, robotlar yardimiyla en verimli noktaya ekim yapabilecegini, arazideki zararli
otlarla miicadelede is giicii oran1 diisiirebilecegini ifade etmislerdir.

2.2.6. Makine Gorme Sistemleri

Birgok sektérde makine gorme sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler goriintiilerin
yakalanmasi, islenmesi, yiirlitiilmesi gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Diisiik maliyetli
yiiksek gitivenirlikli sistemlerdir. Hizli bir sekilde veri elde etme ve isleyebilme 6zelligine
sahiptir. (Ercan ve ark. 2019; Uzun ve ark. 2018)

2.3. Tarim Sektoriinde Dijital Doniisiim Siireci

Diinyada her sektdrde oldugu gibi teknolojide de ¢ok biiyiik rekabet s6z konusudur. Ozellikle
AB tilkeleri 10T teknolojilere ve akilli sistemlere yogun ilgi gostermektedir. Boylece iilkeler
arasinda tarimda oldugu gibi dijital doniislim yarislar1 baglamistir. Arazi siniflandirmasi,
sulama sistemleri, gilibreleme, hasat, seracilik, bitkisel ve hayvansal uygulamalar, rekolte
tahminleri, tabansuyu haritalama gibi tarimsal faaliyetlerde tarim 4.0 uygulamalarinda
yararlanilmakta, siirdiiriilebilir bir gelecek hedeflenmektedir (Ercan ve ark. 2019).

Akillr tarimin bulundugu nokta bir anda gelisen bir doniisiim degildir. Endiistri 4.0 devriminin
gecirdigi agamalar gibi Tarim 4.0’ 1inda asamalari vardir. Bu agamalar;

. Geleneksel Tarim —Insan ve Hayvan

Giicu
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) Tarim 1.0- Su ve Buhar Gicu-

Mekanizasyon Giicii

. Tarim 2.0- Seri Uretim Elektrik-
Traktor Uretimi I¢sel Tarim

o Tarim 3.0-Bilgisayar Ve
Otomasyon-Sera Ve Sulama Otomasyonu

. Tarrm  4.0-Bilgi Ve lletisim

Teknolojileri-Akilli Tarim

1600 yilinin ortalarinda Ingiltere’de tarim sektdriinde yapilan yenilikler 1. Sanayi
Devrimi’nin 6niinli agmis ve ‘Tarim Devrimi’ olarak adlandirilmaya baslanmistir. Bu siirecte
tarim arazileri daha 1yi yonetilebilmek ve biiylik c¢iftlikler elde edebilmek icin
toplulastirilmaya baglanmis, bununla beraber hem verim hem de maliyet agisindan olumlu
sonuglar ortaya ¢ikmistir.1840’11 yillarda verimliligi daha da arttirmak i¢in giibre kullanimina
gecilmistir. 1870-1914 yillar1 arasinda 2. Sanayi Devrimi yani tarimda mekaniklesme
baslamistir. Tarimda mekaniklesme ile elektrik, seri {liretime gegis, toplu tiretim, kimyasal
giibre, zararlilarla miicadele eden zirai ilaglar kullanilmaya baslanmistir. 1960’11 yillara
gelindiginde 3. Sanayi Devrimi’ne gecilmistir. Bu asama bilgisayar kullanim1 ve dijitallesme
ile Yesil Devrim adini almistir. Artan gida talebine karsi gergeklesen gelismeler sonucunda
tretim maliyeleri, sulama, giibreleme, yeni iriinler, bocek ilaglar1 gibi faktorler sebebiyle
artmistir. Bunun yaninda cevre sorunlarimin etkisiyle ekolojik acidan siirdiiriilemez tarim
gozlemlenmistir. Her sektorde gelisim gosteren teknoloji tarim sektoriinde de hizli bir gelisim
gostermeye baslamistir. Bu gelismelere 6rnek olarak; traktoriin kullanilmasi ya da genetigi
zararhlara karsi dayanikli olan iirlinlerin ortaya ¢ikmasi verilebilir. Tarim sektorii artik

dijitallesme siireci yagsamaya baglamistir.

2.4. Diinya’da Tarim 4.0 Uygulamalari
2.4.1. Hollanda

Hollandali ciftgiler, yiiksek verimli sulama sistemleri, tohumda ileri teknolojileri, yenilebilir
enerji sistemleri, robotlar ve otomasyon sistemleri, biiyiik veri analizleri ve ciftliklerinde akill
yazilimlar kullanarak dijital tarim doniistimiinde oldukga biiyiik basar1 elde etmislerdir. 2019
verilerine gore Kiiresel Rekabetcilik Endeksi siralamasinda Hollanda 4.sirada yer almaktadir.
Yiiz ol¢timii ve niifus bakimindan bir¢ok tilkenin gerisindedir. Ancak buna ragmen her yil
tarim rilinleri ihracatin1 biraz daha attirmaktadir. Hollanda, Avrupa Birligi tarim ihracat
hacminin  %77’sini, diinya meyve ticaretinin %6’s1, diinya sebze ticaretinin %16’s1, 8.1
milyar Euro ile lale ihracatinda 1.siradadir (Saygili ve ark. 2018). Hollanda Istatistik Kurumu
ve Wageningen Universitesi Ekonomik Arastirma Merkezi'nin verilerine gére Hollanda 2019
yilinda 94,5 milyar Euro’luk tarim iriinleri ihracati ger¢eklestirdi (Anonim 2019).

Hollanda’nin dijital tarimdaki bu basarisi, siirdiiriilebilir ve teknoloji igerikli tarim politikalari
benimsemesinden dolayidir. Hollanda hiikiimeti, tarimda uzun vadeli ve randiman arttirict
uygulamalar i¢in 1.4 milyon Euro degerinde uydu verileri satin almig, elde ettikleri verilerle
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tireticilere ekin gelisimi, toprak, atmosfer gibi konularda bilgileri ¢evrimigi olarak
anlatmiglardir. Bu veriler sayesinde treticiler iirlinlerini daha kolay ve daha hizli olarak

yakindan izleyerek verim artigina ve siirdiiriilebilir tarima ulasmislardir (Saygili ve ark. 2018).
2.4.2. Tayvan

Tayvan’in niifusu 27 milyon ve sahip oldugu alan 36.193 km? dir. Ekonomisinin en énemli
pay1, tarimdir. Yaklasik %25 ‘lik alan ekili alandir.1960’l1 yillardan beri tarim sektoriinde
gerceklesen yeniliklere, tarimda makinalagsmaya, dijital tarim sistemlerine gereken Gnemi
vermistir. Akilli tarim uygulamalar1 ve tarimda teknolojik cihazlar1 ile diinyada adini
duyurmustur. Ulke; kapali tarim, led sektérii, 10T teknolojileri, damla sulama sistemleri,
hassas tarim uygulamalari, giines panelleri, dikey giftlikler, dronlar, robotlar ve otomasyon
sistemleri gibi Tarim 4.0’da kullanilan tiim bilesenlerin dnemli bir ireticisi konumundadir.
Ayrica Asya ve Cin pazarlarina girmek isteyen tarim firmalar i¢in de Tayvan oldukg¢a 6nemli
bir iilkedir. Miihendislik alt yapisi ile akilli tarimda gereken tiim diger faktorler icin de
kalifiye isglicii saglayabilmektedir (Kilavuz ve Erdem 2019).

Tarimda iklim degisiklileri verimsizlige yol ag¢maktadir. Tayvan bu soruna ¢oziim
saglayabilmek i¢in kapali tarim uygulamasina basvurmaktadir. Kapali tarimda i¢ mekanda
LED sensorlerine gereksinim vardir. Bu sektérde diinyada ikinci biiyiik iilke Tayvan’dir.
Tarimda biiylik 6lgekli projelerde gerekli olan enerji kaynaklari i¢inde diinyada 1. sirada yer
aldig1 giines pilini tiretmektedir. Bitkilerin yilin istenilen her zamaninda biiyliyebilmesi igin
akilli seralar kullanmaktadir. Bu seralarda giines 1smlarmi taklit eden ancak bitkiye zarar
verecek olan kizilotesi ve diger 1siklart olmadan 6zel LED 1siklar1 kullanilmaktadir (Kilavuz
ve Erdem 2019). Tayvan rekabet giicii bakimindan dijital tarim teknoloji bilesenlerinin

tiretimi ile 6nemli bir ilerleme saglamistir.
2.4.3. Israil

Israil karma bir ekonomik sisteme sahiptir. Israil, tarimsal isgiiciiniin azlig1, ekilebilir tarim
alanlarindaki yiiksek tuz orani, dogal su alanlarinin azligi, iilke konumu ve yiizolgimii
(yaklasik 22.000 km?) gibi olumsuz etkilere sahip olsa da, gida ihtiyacinin %95’ini kendi
iireterek dijital tarim sektoriinde basarili iilke Ornekleri arasinda dikkat c¢ekici bir
pozisyondadir. Diinya ¢apinda tarim teknolojisi, ileri teknoloji iirlinleri, iletisim ve kimya
sektorlerinde dnde gelen iilkelerdendir. Tarim sektoriinde kurak kosullarda yani toprak ve su
kitlig1 altinda yiiksek teknolojiler kullanmaktadir. Diinyaya damla sulama sistemini tanitmas,
verimsiz alanlarda her tiirlii tarimsal {irtin elde etmis, tohum {izerinde oynayabilmis, tarimsal
faaliyetlerde kendine yetebilmis, hasat sonrasi dayanaklihik saglayan islemler
gerceklestirebilmis ve daha birgok basar1 elde edebilmis bir iilkedir. Israil tarmm
dezavantajlar1 avantajlara doniistiirmeyi basarmustir. Bilgi ve teknolojik ilerlemeye dayanan
diinyaya kendi varligini ispatlayan bir konumdadir (David 2017; Kilavuz ve Erdem 2019)

Israil tiim olumsuzluklara ragmen gida ihtiyacinin %95 ini karsilayabilmektedir. Basarmin

temeli tarim endistrisi, teknolojik arastirmalar ve ¢iftciler arasindaki isbirligidir. Damla
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sulama sistemleri i¢in bilgisayar kontrolii, su kagaklar1 igin bilgisayarl erken uyari sistemleri,
ekin suyu stres kontrolii i¢in termal goriintiileme, biyolojik hasere kontrolii, yeni meyve ve
yeni sebze arastirmalari, suyun yeniden kullammi (%86), tuz giderme tesisleri Israil’in
teknolojik alanda basarilaridir.

2.4.4. Japonya

Japonya 2019 verilerine gore Kiiresel Rekabetcilik Endeksi siralamasinda 6. sirada yer
almaktadir. Ulkede tarim sektdrii GSYH’ nin %1.5’ini kapsamaktadir. Tarimsal faaliyetlerin
gerceklesebilecegi araziler topraklarmin %]11°ini kaplamaktadir. Tarimda calisan niifus az,
yas ortalamasi yiiksek, yiiksek vergilere sahip, kirsal alanlarda {iretilen tirlinlerin ancak biiyiik
sehirlerde ya da uluslararasi pazarlarda ihra¢ edilebilen bir tabloya sahiptir. Ancak Japonya
akilli tarima yaptig1 yatirimlar ile sektore yeniden ivme kazandirmistir. Dijital tarim sistemleri
ilginin tekrar tarima yonelmesini saglamakla beraber verimde ve kalitede artisi da ortaya

koymustur (Saygili ve ark. 2018).

Japonya, son zamanlarda iilkemizde de oldukca popiiler olan topraksiz tarim konusunda da
basarili iilkelerden biridir. Robotlar araciligiyla 8 saniyede bir, meyve toplayarak hasadi
hizlandirmiglardir. Bio-giftlikler olusturmuslardir. Bio-giftliklerde cift¢iler bilgisayarlar ile
sicaklik, 1s1k ve nemi kontrol edebilmektedirler. Kameralar ve sensorler ile dogru hasat
zamanini, topragin su tutma kapasitesini, sicakligi, zararlilara kars1 miicadeleyi, giin 15181
stiresini belirlemeyi gerceklestirebilmektedirler. Ayn1 zamanda lens sistemi ile zararli giines
1sinlarin1 engelleyerek tiretim gerceklestirebilmektedir (Saygili ve ark. 2018).

2.4.5. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri diinyanin en biiyiik tarim ihracatgisidir. Bunun temel sebebi
teknolojiye ve teknoloji kullanimini 6gretmeye yaptigi yatirnmlardir. Enstitiiliilerde liretimde
randimani arttirmayi, Su, zirai ilag ve giibre tasarrufu saglamayi, maliyetleri diisiirmeyi,
cevreye verilen zarari azaltmayr ve gida giivenilirligini saglamayi1 hedeflemekte; fizik,
miihendislik, bilgisayar bilimleri, teknoloji gibi konularda da egitim destegi saglamaktadir.
(Saygili ve ark. 2018).

Diinya badem iiretiminin %80’ini Amerika {iretmektedir. Bademin su ihtiyacinin
fazlaligindan dolayr {iiretim maliyeti olduk¢a yiiksektir. Badem agaglarina yerlestirilen
sensorler yardimiyla toprak analizleri yapilarak bu sorunun 6niine gecilmistir. Ureticilerin
sulama sistemlerine aktarilan ve sulamanin uygun sekilde gerceklesmesini saglayan bilgiler
bulutta toplanarak % 20 oraninda tasarruf elde edildigi goriilmistiir. NASA’ya génderilen
gbzlem uydusuyla nem miktar1 6l¢iilmiis, her ii¢ glinde bir kuraklik, iklim degisikligi ve sel
konularinda detayli bilgilere ulasilmaktadir (Saygili ve ark. 2018).

Tarim 4.0 uygulamalarinda ABD’nin ylikselmesi tarimsal makine, ekipman ve yazilim iireten

0zel sirketlerinin de katkis1 vardir.

2.5. Tiirkiye’de Tarim Sektorii Ve Tarim 4.0’ Onemi
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Tiirkiye, bir¢ok iilkeye gore ¢ok fazla bitki c¢esitliligine sahiptir. Ancak lilkemizde tarim,
giiniin gereklerine uygun sistemlerle degil de ortalama olarak ge¢imlik seklinde
yapilmaktadir. 2019 donemi Kiiresel Rekabetgilik Endeksi hesaplamalarina gore, Tiirkiye 141
tilke arasindan 2018’de oldugu gibi 61. sirada yerini korumustur. 2017 yilinda GSMH i¢inde
tarim sektorii %19.4’tlir. Tarim isletmelerinin kiigiik aile isletmesi seklinde olmasindan
dolay1, randiman diisiik, pazar i¢in liretim azdir. Bunun yaninda su, giibre, yakit gibi
unsurlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi, gida fiyatlarmi arttirmaktadir (Kilavuz ve Erdem
2019). Tarim arazileri Tiirkiye’de 28 milyon hektarlik alani kaplamaktadir. Bu arazilerin 8.5
milyonu sulanabilir olmasi ragmen 5.7 milyon hektarlik alan sulanabilmektedir (Anonim
2014). Tarimda bilingsiz su kullanimi, su kaynaklarinda yasanan ciddi sebeptir.

Tiirkiye’de tarimin bes temel sorunu vardir.

1.Ciftci egitimi ve uygulamalarinin yetersizligi

2.Maliyet arttirici faktorlerin belirlenememesi

3.Tarimsal arazilerin daginik ve parcali yapisi

4.Sulanabilen arazi miktarinin azlig1 ve mevcut su kaynaklariin yanlis kullanilmasi
5.Tarimsal iiretimde verim ve kalitenin diisiik olmasi

Tarimda siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak i¢in Tiirkiye’de kapsamli bir politikaya, tarimda
dijitallesmeye, Ar-Ge ve bilimsel caligsmalara ve hiikiimet destegine ihtiya¢ bulunmaktadir
(Saygili ve ark. 2018).

2.5.1. Tiirkiye’de Tarim 4.0 Calisma Ornekleri

Tiirkiye’de Tarim 4.0 uygulamalar ile ilgili projeler, ar-ge faaliyetleri ve akademik calismalar
yapilmaktadir.

TUBITAK ve Ankara Universitesi isbirligi ile akilli tarim fizibilite projesi gerceklestirmistir.
Projede, hassas tarim uygulamalarina yonelik hem havadan hem de yerden veriler toplanmus,
incelenmis, islenmis ve analizler yapilmistir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde 400 hektarlik alanda 16 tarimsal iirlin i¢cin uygulamalar
yapilmistir. Projenin temel hedefi uzaktan algilama sistemleri kullanilarak verim haritalama,
sulama hastalik ve zararlilari tespit etme, giibreleme gibi bir¢cok verinin elde edilmesi ve
analizlerinin yapilmasidir (Kaya 2019; Akay, 2018; Teke ve ark. 2016).

Ureticiler — Tarim 4.0 uygulamalar1 ile hava kosullarinin tahmini, zararlilarla miicadele gibi
bircok konuda isgiiciinii ve maliyeti arttirarak su, giibre, yakit gibi faktorlerin tasarrufunu
saglamak ayni zamanda cevreye duyarli insan sagligina yararli bir iiretim i¢in bu konuya
dahildirler.

Teknoloji firmalar1 —Dijital tarim teknolojileri siirecinde gerekli otomasyon ve akilli
uygulamalar ile randiman arttirmak, {iriin kalitesini ylikseltmek ve maliyetleri diisiirmek i¢in
konunun sahibidirler.
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Birlikler ve kooperatifler —Dijital tarim uygulamalarinin iiretiminden pazarlamasina kadar
olan siiregte bilgisayarlar, dronlar ve sensorler gibi teknolojinin kullanilmasi igin bu konunun
icindedirler.

Kamu ve tniversiteler — Tarim 4.0 uygulamalar ile iklim degisikliklerinin yonetilmesi
tiretimden tiikketime kadar gegen siiregte veri analizleri, uzaktan algilayici sistemler, sensorler,
dronlar gibi birgok faktoriin isleyisi aym1 zamanda kalitenin ve randimanin arttirilmast,
maliyetlerinin tahmini degelerinin olusturulmasi, c¢evreye duyarli tarimin yapilmasi,
kaynaklarin dogru kullaniminin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bir tarim olusturulmasinda
yonlendirici konumdadir (Ercan ve ark. 2019).

Aydin ilinde kurulan Vodafone Akilli Ky Projesi, Vodafone Tiirkiye ve TABIT (Tarimsal
Bilisim ve Iletisim Teknolojileri) ortakhiginda kirsal kalkinmaya destek olma hedefiyle
kurulmus, Tiirkiye’nin ugtan uca dijital teknolojilerle donatilmus ilk akilli kdyii olma yolunda
hizla ilerlemektedir. Bu projenin baslica amaclar1 arasinda tarimsal tiretimdeki verimliligi
bilgi ve teknolojiler ile arttirmak, tarimda geng istihdami arttirmak, teknolojinin diger kdylere

de yayilmasini saglamaktir.

Ege Universitesi [IBF ve Izmir Ticaret Borsas: ortaklig1 ile yiiriitiilen “Tiirk Tariminin Global
Entegrasyonu: Tarim 4.0” projesi de bu alanda yapilan ¢alismalardan biridir. Ayrica Agritech,
Turkcell Akilli Tarim, Farmbot, Doktar vb. yine 6zel sektér ve iiniversite paydaslarinca
yapilan akilli tarim ¢alismalarindan bazilaridir (Kaya 2019).

Tarla.io, Tiirkiye genelinde bes yildir hizmet veren, akilli tarim alaninda faaliyet gdsteren bir
firmadir. Firma hasat, zirai miicadele, sulama, planlama yazilimlari, seracilik sistemleri,
insansiz aracglar ve dijital mekanizasyon teknolojilerinden faydalanarak, hem bireysel ciftciler
hem de tarim ile iliskili tim kurumlar igin bilgi servisleri tiretmektedir (Ercan ve ark. 2019).

3. SONUC

Tiirkiye yeralt1 kaynaklari, iiriin ¢esitliligi, cografi konumu gibi 6zelliklerinden dolay1 tarima
cok elverigli bir iilkedir. Ancak iilkemiz, tarim arazilerinde ve tarimsal isletmelerde
par¢alanma ve kiiciilmeden dolay1, miilkiyetteki belirsizlik, hisselilik ve gizli hisselilikten
dolay1, iiretimde diisiikk verimlilik, isletmelerin rekabet yeteneklerinin zayif olusu,
isletmelerde siirekliligin olmayisi, modern insan yasami ve hayvancilik {iretim tesisleri i¢in
yeterli alanin olmayisi, genglerin kdyde yasamak istememesi, koyleri terk etmesi, gecim
sikintis1 gibi kirsal alanlardaki yapisal sorunlari igerisinde barindirmaktadir (Arici1 ve ark.
2017, Kirmikil ve ark. 2017). Kirsal alanin siirdiiriilebilir bigimde gelistirilmesi ve yeniden
diizenlenmesi, kOy yerlesik alanlarinin yaganilabilir duruma getirilmesi, tarimsal isletmelerin
yeter gelirli bir yapiya kavusturulmasi, arazide ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, isgiicli ve
tiretim maliyetinin diisiiriilmesi, sonu¢ olarak kdyden kente gogiin azaltilmasi ve genglerin
koyde tutulmasi yoniinde yararlanilabilecek en 6nemli eleman arazi toplulagtirilmasidir. Bu

nedenle arazi toplulastirma projelerine hiz kazandirilmalidir.
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Ercan ve ark. (2019)’ da belirttigi gibi siirdiiriilebilirligi saglamak, ekonomiyi giiclendirmek
icin daha planli ve daha programli politikalar ytiriitmelidir.

Tarim sektoriinde yapilan AR-GE c¢alismalart arttirilmali, ¢ifteilerin internet ve mobil
cihazlara erigebilirligi ve kullanimi yayginlagtirllmali, ziraat miihendislerinin ve
teknisyenlerin yetistigi tiniversitelerin lisans ve Onlisans programlarinda miifredat dahilinde
Tarim 4.0 konusunun 6gretilmesi, Tiirkiye’ nin tarim iilkesi oldugunun unutulmamasi, devlet-
tiniversite-6zel sektor isbirligi icinde olmasi, basarili proje Orneklerinin duyulmasi ve
yayginlagtirilmasi, kiigiik 6lgekli tarim isletmelerinin de teknolojiden yararlanmasi,
farkindalik yaratma ¢alismalarinin yapilmasi, ithal iiriin alinmamasi i¢in iiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesine yonelik ¢caligmalarin yapilmasi, geng nesillere tarim sektoriiniin stratejik 6nemi
anlatilmali ve bu alanda is yapmalar1 konusunda tesvik verilmesi, liretimde yeniliklere agik
olunmas1 gerekmektedir.

Bahsedilen iilke orneklerinde oldugu gibi tarimda siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak dijital
tarimla miimkiin olmaktadir. Geleneksel tarim yontemleri giinlimiizde yetersiz hale gelmistir.
Diinya niifusunun hizli artisiyla birlikte gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in tarim sektoriine
daha yenilik¢i ve profesyonel yaklagsmak zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye’de tarim sektoriinde
ki sorunlar1 giderebilmek icin ¢alismalar yapmaktadir. Kendi kendine yeten bir iilke
olabilecekken disa bagimli bir iilke konumuna ulagsmistir. Bunun ¢éziimlenebilmesi i¢in daha
kapsamli ¢aligmalara, uygulamalara, teknolojilere ihtiyag¢ vardir.
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