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ONSOZ

Degerli okuyucular, Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu olarak gorev ve sorumluluklarimiz
dahilinde dijital toplumun vazgecilmezi olan bilisim sektoriindeki gelismeleri yakindan takip
etmekteyiz. Okumakta oldugunuz “Akilli Tarim” raporu da bu kapsamda hazirladigimiz
raporlardan bir tanesidir. Diinya niifusunun hizla artmasi, insanligin en temel ihtiyaglarindan
olan beslenme sorununa siirdiiriilebilir bir ¢6ziim arayigini giindeme getirmistir. 2050 yilinda
9,7 milyar kisiye ulasacagi tahmin edilen diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasi
icin tarimsal {retimin %70 artmasi gerektigi Ongoriilmektedir. Ancak, degisen iklim
kosullarinda bu tarimsal {iretim artiginin nasil saglanacagi ve nasil siirdiiriilebilir kilinacagi
giiniimiizde 6nemli bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte giiniimiizde tarim
sektorii gelisen teknolojinin etkisiyle biiyiik bir dontisiim i¢indedir ve artik tarim sektoriiniin
gelecegi teknolojik uygulamalar ile sekillenmektedir. Giiniimiizde kullanilan uygulamalarin
daha net ortaya konulabilmesi igin tarimin teknolojik doniisiim siirecini incelemek oldukga
onemlidir. Bu rapor genel hatlari ile “Tarimda Dijitallesme” donemini 6nemli basliklar altinda
ele almaktadir. Rapor toplamda alt1 boliimden ibaret olup, ilk bolimde tarim sektorii genel bir
bakis agistyla incelenirken, Tiirkiye’de tarim ekonomisi ve tarim politikalar1 da ge¢cmisten
giinimiize kronolojik olarak islenmistir. Raporun ikinci boliimiinde dijital ¢agin gerekliligi
haline gelmis iletisim teknolojilerinin akilli tarimda kullanimi ve 5G hayata gectiginde tarim
lizerindeki etkisi irdelenmistir. Ugilincii béliimde gelisen teknolojilerin tarimsal iiretimle
biitiinlestirilerek kullanilmas1 anlamina gelen “Hassas Tarim Teknolojileri” akilli tarim
uygulamalarmin aktif olarak kullanildig sektorel bazdaki tiim tarimsal faaliyetler detayli olarak
ele alinmistir. Dordiincii bolimde, “Tarimda Cografi Bilgi Sistemleri Kullanimi1” konusu
islenmigtir. Tarimsal alanlarin yonetiminde tiriinlerin rekolte tahminleri, iriin deseni belirleme,
hastalik tespiti, arazi yapist analizi gibi ¢alismalarin yaninda hayvancilik sektorii i¢in de bu
sistemlerden faydalanilmaktadir. Besinci bolimde ise, Diinya’da ve Tiirkiye’deki Akilli Tarim
uygulamalarina yer verilirken, uzay’da yapilan topraksiz tarim denemelerine de yer verilmistir.
Altincr boliim, sonug ve degerlendirmelerin yer aldig1 son boliimdiir. Okuyucular i¢in faydali
olmas1 temennisiyle ¢alismamizi kamuoyunun bilgilerine sunuyor, tiim sektor paydaglarimiza
basarilar diliyorum.
Omer Abdullah KARAGOZOGLU
Kurul Baskani



YONETICi OZETi

Tarim, pek ¢ok kisinin diislindiigii izere sadece bitkisel iiretimi ifade etmez. Bitkisel {iretimin
yaninda, hayvancilik, ormancilik, balik¢ilik gibi alanlar1 da kapsamaktadir. Tarimi en iyi ifade
edebilecek sz belki de Lamartine’nin “Bugday degildir yalnizca, tiim bir uygarliktir topraktan
yiikselen” soziidiir. Bu baglamda tarim, eski ¢aglardan giiniimiize kadar insanlarin en temel
ugrast alan1 ve ge¢im kaynagi olmustur. Sanayi devrimi ile birlikte tarim alaninda da
modernizasyon siireci baglamis, ekstantif (ilkel) tarimdan, enstantif (yogun) tarima gegilmistir.
Tarim kesimi iiretimden tiiketime kadar iktisadi hayati etkiler. Tarimsal liretimde sermaye
birikimi bollastikga ekonomide sanayilesmenin gerceklesecegi ve iktisadi gelismenin hem
tarim dis1 kesimlerin hem de tarimin gelismesi ile bir arada goriilecegi ifade edilmektedir. Tarim
sektoriinlin ekonomik kalkinmaya katkisi, gelisimin ilk evrelerinde devlet tarafindan da
desteklenmelidir. Tarimsal bagimsizligin saglanamamasi diger sektorlerin de gelisimini

yavaslatacak, hammadde imkanlarinin azalmasina yol agacaktir. !

Tarim sektorii, Osmanli doneminden, Cumhuriyetin kurulusuna kadar, tilkemizin ekonomik ve
sosyal gelisiminde ¢ok Onemli gorevler Ustlenmis ve bu gorevini giiniimiize kadar
stirdiirmiistiir. Tarimsal {iretim doga kosullarina bagl oldugu i¢in risk ve belirsizlik yiiksektir.
Bu nedenle tarimsal tirlinlerin arz ve talep esneklikleri diisiiktiir. Bu {iriinlerin arzinda ya da
talebinde artis ya da azalis seklindeki kiigiik bir degisiklik, fiyatlarinda biiyiik dalgalanmalara
neden olmaktadir. Tarimsal iiretim donemleri diger sektorlere kiyasla daha uzundur ve belirli
zamanlarda yogunlasmaktadir. Fakat tarim toplumun beslenmesi i¢in stratejik d6neme sahiptir.
Ulke niifusunun beslenmesini saglamasinin yani sira, milli gelire ve istihdama katki saglamast,
sanayi sektoriinlin hammadde ihtiyacin1 karsilamasi, sanayiye sermaye aktarmasi, ihracata
dogrudan ve dolayli katkida bulunmasi gibi nedenlerden dolayi, tarim ekonomimizde
vazgecilmez bir sektordiir. Gelismis tilkeler tarim sektorlerini gelismekte olan iilkelere karsi
her zaman daha fazla oranda korumustur. Bunun nedeni, tarimsal niifusa diger sektorlerdekine
yakin bir tutarda gelir saglayarak, tarimsal niifustaki distisii engellemek olarak

aciklanmaktadir.

Ote yandan Endiistri 4.0 siireci ile baslayan biiyiik degisim ve teknolojik gelismelerle artik

glinliik yasamimizin bir parcasi haline gelen internet, bilgisayarlar ve sensorler ile birlikte nano

! Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi, Karabag, Hacer (2017). “Osmanli’nin
Tarimsal Mirast ve Erken Cumhuriyet Doneminde Kirsal Kesimin Kalkinmasina Yonelik Calismalar
(https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/299273 )

2



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/299273

teknolojideki ilerlemelerin gergeklesmesiyle olusan devrimsel degisiklikler tiim diinyay1 dijital
bir doniisiime zorlamistir. Kablosuz iletisim teknolojileri, yapay zeka, makinalar arasi iletigim,
(M2M) bulut sistemleri, nesnelerin interneti (10T) gibi kavramlarinda hayatimiza girmesiyle
mobil cihazlarin kullanim artis1 tarim sektoriinde de kendini gostermis ve bu siirecin tarimsal
iiretime yansimalar1 ise tarimda dijital doniisiimii zorunlu kilmistir. Tarimsal alana insan
girmeden tamamen makineyle ekilen ve yetistirilen diinyanin ilk mahsulii 2017 yilinda hasat

edilmistir.

Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu doniisiim ile birlikte, tarim sektoriinde yeni bir siire¢ ortaya
cikmis ve bu kapsamda bilgisayar destekli kontrol sistemleri, cesitli yazilim ve donanim
araglari, dijital sensorlerle donatilmig tarim makineleri ve tarim ekipmanlari ile bunlarin
birbiriyle iletisimi, goriintii isleme teknolojileri, cografi bilgi sistemleri, insansiz hava
araglariin kullanimi gibi akilli sistemlerin kurulmasi ve yayginlastirilmasi 6nem kazanmustir.
20. yiizyilin baglarinda, tarimda makinelere gecisle birlikte baslayan teknoloji donemi,
2. Diinya savagindan sonra liretim artisini hedefleyen politikalarla birlikte bir seviye atlamis ve
Tarim 2.0'a yiikselmistir. 1990’lara kadar devam eden bu siiregte liretimde ciddi artislar
yasanmis ve Tarim 3.0 ile teknoloji bir iist kademeye ¢ikmustir. Tarim 3.0 doneminde iireticiler,
hassas tarim teknikleri ve GPS uygulamalartyla tanismis, ¢evreyi koruyarak verimi artiran bu
uygulamalar, tarim1 yeni bir teknoloji seviyesine tagimistir. 2010 ve sonrasinda ise Tarimda 4.0
ile birlikte bilgi teknolojilerinin tarimin bir pargast halini almasiyla “Akilli Tarim *“ dénemi

baslamis bulunmaktadir.

Akilli tarim, tarimsal verimliligi artirmak i¢in toprak ve iirlin yonetimini ve kaynaklarin daha
ekonomik kullanimi ile ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesini saglayan tekniktir. Akilli
tarim uygulamalari ile gelistirilmis bilgi ve kontrol sistemlerinin kullanimiyla kaynak israfinin
oniine ge¢meyi, iirliniin briit getirisini artirmayi ve iiretimden kaynaklanan ¢evresel kirliligi en
aza indirmek amaglanmaktadir. Akilli tarim teknikleri, toprak islemeden hasada kadar iiretimin
hemen her asamasinda kullanilabilmektedir. Tarimdaki dijital doniisiim bizlere bir¢ok firsatlar

sunmakta, tarimin katma degerinde 6nemli faydalar getirmektedir.

Kablosuz iletisim tekniklerinin oldukc¢a gelistigi glinlimiizde 5G ile birlikte artik makinalarin
birbiriyle konusabildigi yeni bir donem hayata gececektir. Elbette ki tarim sektoriiniin de bu
gelisimden etkilenmesi kaginilmazdir. Ornek olarak karbon salmimmin dlgiilmesi ve takip

edilmesi ile gelistirilen yeni giibre tiplerinin kullanilmasi sonucu daha az karbon salinimi



saglanabilmektedir. Karbon o6l¢iim sensorlii basit IoT cihazlart ve 5G ag ile saglanacak
yakinsama, bu ve benzeri dlglimlere ve analizlere imkan verecektir. Son 50 yilda toprak
bozulmasmin etkisinin tarim verimliliginde %13’likk bir kayba yol ag¢tif1 saptanmustir.
Topraksiz tarimin minimum su ve minimum giibre ile sera alanlarinda yonetimi saglanmali,

nem ve 1s1 ayarlar1 en yiiksek verim alacak sekilde yonetilmelidir.

Ciftlik Yonetim Bilgi ve Karar Destek Sistemleri, Hassas Tarim Coziimleri, Tarim
Otomasyonu, Tarim Drone ve Robotikleri, Veri Analiz Teknolojileri, tarim igin 6zellestirilmis
yapay zeka uygulamalari, bulut sistemleri, 5G teknolojileri ile birlikte su yonetimi ve tarim

uygulamalarinda efektif kullanilabilecek ¢aligsmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



1. TARIM NEDIR?

Diinya tizerindeki en biiylik doniisiimlerden biri olan tarim, en genel anlamiyla insanlarin
kullanom1 i¢in gerekli tiim bitkisel {iriinleri yetistirmek amaciyla toprak iizerinde yapilan
faaliyetlerdir. Tarim; bitkisel ve hayvansal tretimle birlikte (ormancilik ve balik¢ilik
faaliyetleri de dahil), tarimsal tirlinlerin iireticiler tarafindan islenmesi, bu {iriinlerin tasinmasi
ve muhafazasi, Ureticiler tarafindan satig1 ile tarim alet ve makinelerinin diger lireticilere
tiretimle ilgili olarak kiralanmasini da kapsamaktadir?. Bir baska ifadeyle tarim; “Arazide ekim,
dikim, bakim ve yetistirme yoluyla bitki, hayvan ve hayvansal triinler elde edilmesi veya

bunlarn iireticileri tarafindan islenip degerlendirilmesi” faaliyetleridir.

Tarimsal faaliyetler insanlarin en temel ihtiyact olan beslenme ve giyinmeye yonelik
ihtiyaclarini karsilamaktadir. Insanlik besin teminini saglamak ve korunmak amaciyla daha iyi
kosullarda yagsamini siirdiirebilmek i¢in bireysel veya toplu olarak dogaya karsi verdigi savasta
ilk olarak avcilik ve toplayicilik olarak devam ettigi siiregte hayatini magaralar ya da kaya
siginaginda devam ettirmis ve uygarligin baglangi¢ izlerini olusturmustur. Gida konusunda
tamamen tiiketici bir pozisyonda olan insanlar, gida temini konusundaki giigliikler nedeniyle
niifusunu arttiramamistir. Tarim faaliyetlerinin baslamasi, insanlik tarihi bakimindan esine az
rastlanir diizeyde bir degisimi beraberinde getirmistir. Tarim ile birlikte avci-toplayici, gocebe
hayat tarzin1 yavas yavas terk etmeye baslayan insanlar ilk toplu yerlesim merkezleri olan

koyleri kurmusglardir. Boylece giiniimiiz medeniyetlerinin ilk tohumlar1 atilmigtir.

Tarim ilk yillarda oldukca ilkel sartlar altinda yapilmaktaydi. Herhangi bir teknik olmayip
ekim-dikim iglemleri tamamen deneme yanilma usulii ile yapiliyordu. Haliyle ilk dénemlerde
yeterince verim alinamamakta ve tarim insanlar i¢in tam anlamiyla yeterli besini

saglayamamaktaydi.

Diizenli tarima ilk gecilen yerler toprak agisindan verimli ve sulama agisindan zengin nehir
yataklar1 olan Mezopotamya ve Nil Havzasi gibi yerlerde olmustur. Yine var olan bilgiler
15181inda, 1lk tarim faaliyetlerinin basladigi ve gelistigi bolgeler géz oniine alindiginda, en eski
caglardan itibaren yasayan cografi mekanlardan birinin de Anadolu yarimadasit oldugu
goriilmektedir. Cografi konumu, iklim ve bitki Ortiisii, verimli toprak ve su kaynaklari,

insanlarin Anadolu yarimadasini tarihsel siirecin her doneminde neredeyse kesintisiz bir gekilde

2 Ridvan Karluk, Avrupa Birligi ve Tiirkiye, Beta Yayinevi, istanbul 1999, s.157.
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yerlesim alan1 olarak se¢mesine vesile olmustur.® Yerlesik hayata gegmek insanlarin giiven
icinde yasamaya baslamalar1 gida ve mal biriktirme olanagi saglamustir. Ilk dikilen bitkiler
arasinda ise yumrulu bitkiler, daha sonra ise bugdaygiller ve agac dikimine gegilmistir.*

Bu siirecte bazi bitki ve hayvanlar evcillestirmeyi basaran insanlar tarimin ilerleyisine ivime
kazandirmistir. Ozellikle atlarin evcillestirilmesi ve sabanin kullanimu ile ekilebilir alanlar ve

verim artmisgtir.

Insanlarin yerlesik diizene gegmesinde tarimsal faaliyetlerin rolii oldukca dnemlidir. Yerlesik
hayatla birlikte tarimsal metotlarda da degisiklik olmus ve zaman i¢inde yeni teknikler ortaya
cikmistir. Topragin bol, emegin sinirli olmasiyla toprak ve tarim araglar1 ortak mal olarak
kullanilmig ve miilkiyet diisiincesi olugsmamistir. Zamanla topragin belli insanlar tarafindan

islenmesi, ¢it ile cevrelenmesi ve miras yoluyla devredilmesi miilkiyet olgusunu olusturmustur.

Tarim, sanayi devrimine kadar en 6nemli gecim kaynagi olmustur. Tarimdaki sermaye birikimi
sanayi devrimine de katki yapmis ve bugiinkii S0syo-ekonomik gelismenin temellerini atmistir.

Bu nedenle insanligin ilerlemesinde tarimin katkis olduk¢a énemlidir.>

1.1  Tarim Faaliyetlerinin Ozellikleri

Tarimsal iiretim doga kosullarina bagl oldugu icin risk ve belirsizlik yiiksektir. Bu nedenle
tarimsal tirlinlerin arz ve talep esneklikleri diisiiktiir. Bu iiriinlerin arzinda ya da talebinde artig
ya da azalig seklindeki kiigiik bir degisiklik, fiyatlarinda biiyiik dalgalanmalara neden
olmaktadir. Tarimmsal tretim donemleri diger sektorlere kiyasla daha uzundur ve belirli
zamanlarda yogunlasmaktadir. Fakat tarim toplumun beslenmesi igin stratejik 6neme sahiptir.
Ulke niifusunun beslenmesini saglamasinin yani sira, milli gelire ve istihdama katki saglamast,
sanayi sektoriinlin hammadde ihtiyacin1 karsilamasi, sanayiye sermaye aktarmasi, ihracata
dogrudan ve dolayli katkida bulunmasi, gibi nedenlerden dolayi, tarim ekonomimizde
vazgecilmez bir sektordiir. Gelismis tilkeler tarim sektorlerini gelismekte olan iilkelere karsi
her zaman daha fazla oranda korumustur. Bunun nedeni, tarimsal niifusa diger sektorlerdekine

yakin bir tutarda gelir saglayarak, tarimsal niifustaki dusiisii engellemek olarak

3 Muzaffer Bakirci, istanbul Universitesi Tiirkiye Tarim Cografyast Ders Notu
http://auzefkitap.istanbul.edu.tr/kitap/cografya lisans_ao/turkiye tarim_cografyasi.pdf

4 Tarim ve Tarimin Tarihi

http://www.organiktarimantalya.com/Tarim_menu/tarimintarihi.htm

STiirkoglu, E. (2015). Kiiresellesme Ve Tarim Sektorii: Tiirkiye Ornegi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Iktisat Anabilim Dali, Uluslararasi Tktisat Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
http://katalog.marmara.edu.tr/veriler/yordambt/cokluortam/DASE7D1C-74B0-5B4F-979C-7D8D61D4B80A/
CBFE1EAC-0CA6-F441-9D33-E1769792A374.pdf
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aciklanmaktadir. Bu dogrultuda gelismis iilkelerdeki desteklemeler, Diinya Ticaret Orgiitii
(DTO) tarim anlagmasiyla, tarimsal iiriinler iizerindeki ticareti bozucu etkisi olan dogrudan
desteklemelerin kaldirilmasina kadar, iiriin fiyatlarina miidahaleler yoluyla saglanmstir.

Tarimin en 6nemli islevi hig siiphe yok ki insanoglunun karninin doymasini saglayan besinleri

tiretmesidir®.

Tarim sektoriiniin genel 6zelliklerine bakacak olursak;

e Tarmmsal iiretim dogal kaynaklara ve teknolojik gelismelere bagimlidir. Ozellikle smirli
olan dogal kaynaklar iiretimi zorlastirirken, bazi iiretim teknikleri ile (makinelesme,
giibreleme, ilaglama vs.) bu smirliliklar belli bir dereceye kadar asilabilir. Ancak yine de
tiretim siirhdir. Tarimsal tirlinler beslenme igin birincil derecede 6nemli iirlinler olmasi
nedeniyle devam eden bir talepleri vardir. Bu avantajlarinin yani sira, talebin gelir
esnekliginin diisiik olmasi, tiiketicilerin gelirleri arttikca sanayi mallarina olan
egilimlerinin birincil tarim tirlinlerinden daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Tarimsal
iiretim alanlarin daginik olmasi, tarim kesiminde iiretim alanlarinin daginikligi isletmelerin
birlesmesini zorlagtirmaktadir. Sanayi kesiminde birlesme ya da birlikte hareket etme daha
kolay ve fazladir. Tarimda azalan verimler kanunu son derece 6nemlidir. Tarim sektoriinde
tiretim biiyiik 6lgekte dogal kaynaklara (toprak, su, biyogesitlilik vs.) ve kosullara (iklim,
sicaklik, yagis, vs.) baghdir. Kisa donemde iiretim artisi igin sabit faktor olan tarim alanlari
disinda degisken faktorler (emek, sermaye, giibre, su, tarim ilaglar1 vs.) artirilarak {iretim
arttirilir ancak degisken iiretim faktoriiniin artig1 tiretimde giderek daha az verim artigina
neden olur. Bu nedenle kisa dénemde azalan verimler kanunu gegerlidir.

e Tarim iriinlerinin fiyatlarinin istikrarsiz olmasi da iklim degisiklikleri, dogal afetler, arz
ve talepte meydana gelen degismeler, girdi fiyatlar1 vb. gibi durumlarda {irlinlerin
fiyatlarinda dalgalanmaya neden olmaktadir.

e Tarimin ekonomik gelisme siirecine olan katkis1 6nemli derecede yliksektir. Az gelismis
iilkelerde tarim sektorii oncli konumdadir. Ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi igin
bolgesel piyasalarin ulusal piyasalara sonrada uluslararasi piyasalara acilmasi gereklidir.

Kalkinmanin saglanmasi i¢in gerekli finansal destegin tarim sektdrii olmasi nedeniyle

bYagarlar, Y. (2011). AB Ortak Tarim Politikasina Uyum Siirecinde Tiirkiye’de Uygulanan Tarim Politikalarmin
Ekonomiye Etkisi. Yiiksek lisans tezi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, Sayfa 134.
http://nek.istanbul.edu.tr:4444/ekos/TEZ/47876.pdf
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taritm ekonominin gelismesinde 6nemli bir itici gilictlir, ancak tarimsal iiretimin
artmasindan sonra tarimsal isgiicii ve ekonomi igindeki pay: giderek azalacaktir’.

Tarimin ekonomiye olan baslica katkilart:

e Sanayi ve hizmet sektoriine isgiicii temin etmesi,

e (ida arzinda bulunmasi,

e Sanayi kesimine girdi saglamasi,

o TIhracat yapilarak déviz kazandirilmast,

e Ithalat1 ve dolayisi ile disa bagimlilig: onlemesi ve

e Reel bilyiimeye katk1 saglamasidir. 8

Kalkinma ve biiytime siirecinde tarim ve sanayi arasinda siki bir iliski vardir. Bu sebeple iki
sektor arasinda tercih yapilarak olusturulacak politikalar anlamli olmayacaktir. Tarim ve sanayi
birbirinin karsit1 degil tamamlayicisidir. Gelismis iilkelerde gegmiste tarim sektoriinde
gelismeler saglayarak biriken sermaye, isgiicli ve ham madde ile sanayilesme siirecine de katki

saglanmistir®.

1.2  Tiirkiye’de Tarim Ekonomisi ve Tarim Politikalar
1.2.1 Osmanh Déonemi Tarim Politikalar:

Osmanli Imparatorlugu’nda, ekonomik diizen daha ¢ok topraga ve tarimsal iiretime dayali
olmustur. Tarim faaliyetleri yalnizca ekonomik degil ayn1 zamanda askeri ve sosyal bir diizeni
de temsil etmekteydi. Tarim, genellikle 6z tiikketim i¢in veya kiigiik yerel pazarlar i¢in yapilmus,
sanayi kiiclik atdlyelerde kol giicii ile faaliyet gostermistir. Ekonomik sektorlerin tiimii,
ozellikle tarimsal faaliyetler ¢ok ilkel ve yillardir degismemis yontemler kullanilarak
yuriitilmiistiir. Temel tiretim birimi, birkag¢ biiylikbas hayvan ile aile is gliciiniin ekebilecegi
biiyiikliikte araziyi kullanan aile isletmeleriydi. Gereken miktarda topraga sahip olmayan koyli
aileleri, ortak¢1 olarak biiyiik toprak sahiplerinin topraklarinda galistyorlardi. Toprak gelirlerine

ve biiyiikliiklerine gore has, zeamet ve timar gibi siniflara ayrilmis ve bu topraklar kisilerin

7 Ovali, S. (2009). Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikasi ve Tarim Isletmeleri Muhasebe Veriagi (Fadn)
Sistemi’ne Tiirkiye nin Uyumu, Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Anabilim Dals,
Doktora Tezi, Trabzon.

https://dergipark.org.tr/tr/pub/zfdergi/article/386633

8 Kilavuz, E., Erdem, 1. (2019). Diinyada Tarim 4.0 Uygulamalar1 Ve Tiirk Tarrmimin Déniisiimii, 133-157.
http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2019.14.4.3C0189

® Demircioglu Karabiyik, E. (2012). Avrupa Birligi’nin Ortak Tarim Politikas1 Kapsaminda Tiirkiye’nin Uyumu
ve Ortak Tarim Politikasinin Tirk Tarim Sektoriiniin Rekabet Giicii Uzerindeki Etkisi, Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali, Doktora tezi, Istanbul, Sayfa 15
http://dspace.marmara.edu.tr/handle/11424/20729
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Statiisline gore tahsis edilmisti. Ayrica biiylik miktarda topragin tek kisinin elinde toplanmasina
karsi Onlemler alinmis, biiyiik toprak sahipliklerine izin verilmemis ve gerekli goriilen

durumlarda miisadere uygulanmistir.

Osmanli Devleti’nin klasik c¢agi olarak nitelendirilen 1300-1600 yillar1 arasinda toprak
miilkiyeti devlet tekelinde tutulmustur. Bu donemde tarim faaliyetlerinde bulunan koyliiler,
driinlerinin  bir kismunit kendi ihtiyaglar1 icin ayirirken bir kismint da vergi olarak
vermekteydiler. Osmanli Devleti, vergi gelirlerinin azalmasimni 6nlemek, iiretim diizeyini
korumak gibi nedenlerden 6tiirii topraklarin bos birakilmasina yonelik tedbirler almistir. Bu
kapsamda topragini ii¢ yil ekmeyen cift¢inin topraklari bir baska ¢iftgiye tahsis edilmekteydi.
Ayrica timar ad1 verilen topraklar Osmanli Devleti i¢in bir asker kaynagi olusturmakta olup,

tarimsal tiretimin devamliligi ordu i¢in de hayati 6neme sahipti.

16. Yizyilin sonlarinda artan savas harcamalari nedeniyle toprak diizeninde bozulmalar
meydana gelmistir. Gerek artan vergiler gerekse de asayis sorunlari koyliileri topraklarini terk
etmeye zorlamistir. Bu durum kaginilmaz olarak tarimsal {iretimi ve vergi gelirlerini azaltarak
krizlere neden olmustur. Toprak miilkiyetine iliskin diizen de bozulmus, iltizam sistemi olarak
adlandirilan bir diizen yayginlagmaya baslamistir. Bu sistemde, topragin isletme hakkina sahip
olmak isteyen kisiler, devlete pesin vergi ddeyerek, s6z konusu topraklarda vergi toplama

hakkina sahip olmaktaydi.

19. Yiizyila gelindiginde ise, bozulan ekonominin faturasi tarim sektoriine kesilmis ve
uygulanan vergiler gittikce agirlasmaya baslamistir. Yabanci iilkelerle yapilan ticaret
anlagmalar1 ile Osmanli Tarimi, sanayilesmis Avrupa lilkelerine yonelik ham madde tireten bir
konuma gelmistir. Bu kapsamda 1800’11 yillarda pamuk iiretimi artig géstermistir. Ayrica yine
yapilan anlagmalar neticesinde, yabancilar tarim arazileri satin alabilme hakkina sahip
olmustur. Alinan dis borg¢larin 6denememesi nedeniyle tiitiin gibi 6nemli bir tarim iiriini diger

devletlerin kontroliine ge¢mistir.

1.2.2 Cumhuriyet Donemi Tarim Politikalar:

1920’lerin basinda Tiirkiye’'nin birgok bolgesinde iiretim, hala tarih Oncesinden kalma
teknikler, ara¢ ve gereglerle yapilmaktaydi. I¢ bolgelerde kullanilan saban, neolitik ¢agdaki
gibi, ucuna cakmak tasi cinsinden sert bir sivri tas takilmis kanca bi¢imli bir odun pargasiydi.

Yapay giibre kullanimi1 bilinmiyordu. Bir tarlaya birbirini izleyen yillarda fakli {irtinler ekerek



verimliligi arttiran {iriin rotasyonu baglamamisti. Tohum ekme isi ve hasat elle yapiliyor, alt1
tasli ilkel bir doven kullaniliyor, tanenin sapindan ayrilmasi i¢in, binlerce yil 6ncesinde oldugu
gibi riizgardan yararlaniliyordu. Yeni arag ve gerecler ve iiretim yontemleri kiy1 seritlerinde ve
demiryolu bélgelerinde biraz daha yayilmisti. Cumhuriyetin ilk yillarinda Adana, izmir, Bursa,

Konya ve Trakya bolgelerinde 1000 kadar traktor ve bazi diger tarim araglari vardi.'°

Bu yillarda hiikiimet, savas kosullar1 nedeniyle olduk¢a zor durumda kalan ciftcileri
desteklemek amaciyla ilk etapta vergi reformlar1 yaparak cift¢inin lizerindeki vergi yiikiinti
azaltmig ve ardindan toprak miilkiyeti ile ilgili haklar tanimmistir. Ciftgilerin yeni tarim
ekipmanlarina sahip olmasi amaciyla tarimda makinelesme politikalar1 uygulanmistir. Bu
politikalar neticesinde 1924 yilinda yaklasik 500 olan traktor sayisi, 1930’lara gelindiginde
2000’1 agmistir. Tarimda makinelesme profesyonel kurumlari da beraberinde getirmistir.
Cifteilerin ekipman ihtiyacinin karsilanmasi, tarim ilact ve tarimda kullanilacak makineleri

iiretmek amaciyla Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu kurulmustur.

1929 yilina gelindiginde tiim diinyay:1 etkisi altina alan ve “Biiyiik Buhran™ adi verilen
ekonomik kriz tarim iirlinlerinin fiyatlarinda biiytik diisislere yol agmistir. Fiyatlarin diisgmesine
bagli olarak zarar goren giftcilerin desteklenmesi amaciyla 1932 yilinda Bugday Koruma

Kanunu ¢ikarilmis ve taban fiyat uygulamasi ile ¢iftciden tiriin alim1 yapilmistir.

1950’11 yillarda ise, tarim {irlinlerinin ihracati desteklenmis, 6te yandan tiiketiciyi de yiiksek
fiyatlardan korumak amaciyla siirekli bir fiyat miidahalesi uygulamasi benimsenmistir. Ayrica
hayvanciliga yonelik olarak Et ve Balik Kurumu ve Yem Sanayii Genel Miidiirligu
(YEMSAN) kurulmustur.

1960-1980 yillar1 arasinda Tiirkiye’de planli ekonomi donemine ge¢cmis ve 5 yillik kalkinma

planlar1 hazirlanmistir. Bu kapsamda,;

Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1963-1967) ile tarim iiriinlerinin fiyatlarina miidahale etmek
yerine tiretim girdilerinin desteklenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda tarimsal destekleme i¢in

tarim kooperatiflerinin gelistirilmesi giindeme gelmistir.!!

10 Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi, Karabag, Hacer (2017). “Osmanli’nin
Tarimsal Mirast ve Erken Cumhuriyet Doneminde Kirsal Kesimin Kalkinmasina Yonelik Calismalar
(https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/299273 )

11 Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1963-1967)
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Ikinci Bes Y1llik Kalkinma Plani’nda (1968-1972), tarim sektdriiniin fiyat politikalariyla siirekli
desteklenmesinin, fiyatlarin yiikselmesine, yapisal bozukluklarin meydana gelmesine ve

kaynaklarin tahsisinde israflara neden oldugu belirtilmistir.*2

Uciincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1973-1977), tarimsal destekleme kapsamindaki
iriinlere yonelik uygulanan yiliksek fiyat politikasinin, fiyat dengesini bozduguna atif

yapilmistir, 13

Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1979-1983), tarimsal iiretim hedeflerine ulagsmak
icin dar ve orta gelirli Uireticilerin desteklenecegi, fiyat ve miidahale alimlar1 yaninda tarimsal

egitim, drgiitlenme ve ucuz girdi teminine de 6nem verilecegi belirtilmistir.*

1980’11 yillarda Tiirkiye planli ekonomiyi yavas yavas terk ederek daha serbest piyasa sistemini
benimsemeye baglamistir. Bu tarihten sonra genel itibari ile tarim liretiminde piyasa kosullarina

agirlik verilmeye baglanmistir. Bu durum hazirlanan kalkinma planlarina da yansimistir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1984-1989), tarimsal fiyat ve gelirlerde istikrari
saglamak, pazarlamay1 kolaylastirmak, mevcut arazinin 6zelliklerine, i¢ ve dis talebe uygun bir

{iretim yapistyla verimliligi artirmaya yardimci olmak esas olarak kabul edilmistir.*®

Altinct Bes Yillikk Kalkinma Plani (1990-1994), istikrarin saglanmasi, pazarlamanin
kolaylastirilmast ve ekilen araziye, i¢ ve dis talebe uygun bir iiretim yapisiyla, verimliligin

artirilmasini esas almstir.'

https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Birinci-Be%C5%9F-Y %C4%B111%C4%B1k-Kalk
%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1963-1967%E2%80%8B.pdf

12 fkinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1968-1972)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/%C4%BO0Kkinci-Be%C5%9F-Y % C4%B111%C4%B1k-Kalk
%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1968-1972%E2%80%8B.pdf

13 Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1973-1977)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/%C3%9C%C3%A7%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-
Y%C4%B111%C4%B1k-Kalk%C4%B1lnma-Plan%C4%B1-1973-1977%E2%80%8B.pdf

14 Dérdiincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1979-1983)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/D%C3%B6rd%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-Y %C4%
B111%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1979-1983%E2%80%8B.pdf

15 Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1984-1989)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Be%C5%9Finci-Be%C5%9F-Y %C4%B111%C4%B1k-
Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1985-1989.pdf

16 Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plani (1990-1994)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Alt%C4%B1nc%C4%B1-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll|
%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1990-1994%E2%80%8B.pdf
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https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/%C4%B0kinci-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%20%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1968-1972%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/%C3%9C%C3%A7%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1973-1977%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/%C3%9C%C3%A7%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1973-1977%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/D%C3%B6rd%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-Y%C4%25%20B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1979-1983%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/D%C3%B6rd%C3%BCnc%C3%BC-Be%C5%9F-Y%C4%25%20B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1979-1983%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Be%C5%9Finci-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1985-1989.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Be%C5%9Finci-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1985-1989.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Alt%C4%B1nc%C4%B1-Be%C5%9F-Y%C4%B1lll%20%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1990-1994%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Alt%C4%B1nc%C4%B1-Be%C5%9F-Y%C4%B1lll%20%C4%B1k-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-1990-1994%E2%80%8B.pdf

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (1996-2000), Tarimsal Politikalar ile Ilgili Yapisal

Degisim Projesi’ne yer verilmistir.!’

2000’11 yillara gelindiginde tarim politikalarinda da yeni uygulamalara ve desteklere yer
verilmistir. Dilinya Bankasi’nin da destegi ile Tiirkiye’de tarim sektoriine yonelik reform
caligmalar1 baglatilmistir. Bu kapsamda; Dogrudan Gelir Destegi, Dolayli Gelir Destegi, Fark
Odemesi, Telafi Edici Odemeler, Hayvancilik Destekleri, Tarim Sigortas1 Odemeleri, Pazar
Fiyat1 Destegi, Kirsal Kalkinma Destekleri, Cevre Amagh Tarim Arazilerini Koruma Programi
Destekleri gibi yeni uygulamalar hayata gegirilmistir. Tarim ile ilgili s6z konusu doniisiim

hazirlanan kalkinma planlarina da yansimstir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani (2001-2005) kapsaminda Genel Tarim Politikalar1 bagligi
altinda tarim sektorii ile ilgili ilkeler ve politikalar yer almistir. Bu ilkeler ve politikalarda
AB’ye uyum ve DTO (Diinya Ticaret Orgiitii) antlasmalarmin getirdigi yiikiimliiliikler
vurgulanarak 2000 sonrasi tarim reformunun isaretleri verilmistir. Rekabetgi bir tarim sektorii
meydana getirme, ¢iftci kayit ve tarim bilgi sistemlerinin olusturulmasi, tarim sigortasi
kanununun ¢ikarilmasi, kirsal kalkinma, tarim sanayi entegrasyonu, tarim satis kooperatifleri
ve birliklerinin 6zerklestirilmesi, Tarim Cer¢eve Kanunun ¢ikarilmasi ve Tarim ve Koy Isleri
Bakanligimmn ve ilgili Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin yeniden yapilandirilmas: gibi hedeflere

yer verilmistir.'®

Dokuzuncu Kalkinma Plani1 (2007-2013), ¢ergevesinde, yiiksek verimli tarim alanlarinin
tarimsal iiretim amaciyla kullanilacagi, tarim topraklarindan, tahlillerle belirlenecek
kabiliyetleri dogrultusunda ve dogru tarim teknikleri ile faydalanilacag; ayrica, arazi kullanim
planlamasi1 ve yaygin erozyonun dnlenmesi suretiyle toprak kaynaklarinin etkin kullaniminin
esas alinacagi belirtilmistir.®® Tarimsal iiretimin rekabet giiciine dogrudan katkida bulunacak
sekilde; yiiksek liretim degeri bulunan tarim Uriinleri liretiminin artirilmasi1 amaciyla maliyet

etkin bir bi¢imde sulama yatirnmlar1 ve tarim isletmelerinde gdzlenen arazi parcaliligi

17 Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1996-2000)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Yedinci-Be%C5%9F-Y % C4%B111%C4%B 1k-Kalk%C4%
Blnma-Plan%C4%B1-1996-2000%E2%80%8B.pdf

18 Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani (2001-2005)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Sekizinci-Be%C5%9F-Y%C4%B111%C4%B1k-Kalk%C4
%B1nma-Plan%C4%B1-2001-2005.pdf

1% Dokuzuncu Kalkinma Plani (2007-2013)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Dokuzuncu-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-2007-2013
%E2%80%8B.pdf
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https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Sekizinci-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%20%B1nma-Plan%C4%B1-2001-2005.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Sekizinci-Be%C5%9F-Y%C4%B1ll%C4%B1k-Kalk%C4%20%B1nma-Plan%C4%B1-2001-2005.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Dokuzuncu-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-2007-2013%20%E2%80%8B.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Dokuzuncu-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-2007-2013%20%E2%80%8B.pdf

sorununun hafifletilmesine  yonelik olarak toplulastirma yatirnmlarinin  artirilmasi

hedeflenmistir.

Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018), tarimda sosyal yap1 gozetilerek tiretim tiiriine gore
yeter gelirli isletme biiyiikliigii temelinde tarimsal isletmelerin etkinliklerinin artirilmasi, ¢ok
sayida ve daginik yapidaki parsellerden olusan tarim isletmelerinde biitiinliigiin saglanmasi,
arazi parcalanmasinin Oniine ge¢ilmesi ve iyi isleyen bir tarim arazisi piyasasinin tesis
edilmesine yonelik hukuki ve kurumsal diizenlemeler yapilmasi hedeflenmistir. Ayrica plan
kapsaminda, katma degeri yiiksek iirlinlerin gelistirilmesine, gen kaynaklarinin korunmasina,
1slah ¢aligmalarina, nanoteknoloji ve biyoteknolojiye yonelik aragtirmalara dncelik verilmis ve
tarim ve gida odakli teknoparklar ile sektorel teknoloji platformlarinin tesis edilmesine olan

gereklilik vurgulanmugtir.?

On Birinci Kalkinma Plani’nda (2019-2023), tarim sektoriine yonelik amaglar arasinda
uluslararas1 rekabet giiclinii artirmis, ileri teknolojiye dayali, altyapt sorunlarmi ¢6zmiis,
orgtliligi ve verimliligi yiiksek, etkin bir tarim sektoriiniin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Dijitallesme, yapay zekd ve veriye dayali is modelleri olusturulmasi, tarim desteklerinin
etkinliginin artirilmasi ve etki analizinin yapilmasi, modern seralarin kurulmasinin yaninda
mevcut seralarm modernize edilmesi, Isletme Odakli Koruyucu Veteriner Hekimlik Sistemi ile
insan ve hayvan sagligina yonelik tek saglik politikasinin olusturulmasi, akilli tarim
teknolojileri basta olmak iizere yenilik¢i ve g¢evreci liretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
desteklenmesi, tarimsal aragtirma faaliyetlerinde kamu, tiniversite, 6zel sektor ve sanayi kesimi
arasindaki koordinasyon ve isbirligi ile tarimsal Ar-Ge galismalarinin etkinligi ve niteliginin

artirlmast gibi politikalara yer verilmistir.?!

1.2.3 Tarim ve Orman Bakanhginin Akillh Tarim Calismalari

Ulusal E-Tarim Stratejisinin Gelistirilmesinin Desteklenmesi Projesi: Diinya giinden giine
dijital bir ¢aga dogru ilerlerken bir¢ok sektorde oldugu gibi tarim sektoriinde de bir dijital
donlisim yasanmaktadir. Bu donilisime ayak uydurabilmek ve dijital teknolojilerin tarima
entegrasyonunu saglamak gelismis bir¢ok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’nin de nemli 6ncelikleri

arasinda yer almaktadir. Nitekim 2020 y1ill1 “Tarimda Dijitallesme Y1l1” olarak belirlenmis olup

20 Onuncu Kalkinma Plam (2014-2018)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Onuncu-Kalk%C4%B1nma-Plan%C4%B1-2014-2018.pdf
21 On birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2019-2023)
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/0On-Birinci-Kalkinma-Plani.pdf
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bu kapsamda yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan
gelismeler, yapay zekanin tarimda kullanim alanlarinin artmasi, nesnelerin interneti, GPS,
goriintli isleme teknolojilerinin tarima entegrasyonu ile birlikte gelisen hassas tarim
teknolojileri ve endiistri 4.0 ile hayatimiza giren akilli tarim uygulamalarindaki gelismeler
iilkeleri bu alanlarda politika gelistirmeye ve aksiyon almaya itmektedir. Avrupa’nin en biiylik
diinyanin ise yedinci biiyiik tarimsal liretimine sahip bir lilke olarak Tiirkiye’de cagin

gereklerinden hareketle bu alanda politika olusturma siirecine girmistir.

Bu kapsamda Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanliginca Ulusal E-Tarim Stratejisi
hazirlanmasina yénelik olarak bir proje fikri gelistirilmis ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) is
birligi ile 9 Haziran 2020 tarihinde sonuglanmak iizere baglatilmistir. Projenin temelde iki
ciktist vardir. Birincisi biitiin sektor paydaslarini stirece dahil ederek ¢alistaylar vasitasiyla E-
Tarim konusunda Tiirkiye nin atmasi gereken kisa, orta ve uzun vadeli adimlarin neler olmasi
gerektigini ortaya koymak, ikincisi ise ¢ift¢inin E-tarim hakkindaki algi ve beklentilerinin tespit
edilmesidir. Proje kapsaminda 4-6 Kasim 2019 tarihinde biitiin sektor paydaslarinin katilim
sagladigi bir baslangi¢ calistayr gerceklestirilmistir. Calistayin ilk giiniinde panelist ve katilime1
olarak kamu sektorii, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslari iiniversitelerden toplam 104 kisi
katilim saglamis ve Tiirkiye’de mevcut durumun ortaya konulmasina yonelik olarak ii¢ baslik
altinda panel diizeni olusturulmustur. Ikinci ve iiciincii giiniinde ise olusturulan ¢alisma grubu

ile projenin atdlye ¢alismasi yapilmis ve yol haritasi olusturulmustur.

E-Tarim Stratejisi Projesi: Tirkiye’nin Ulusal E-tarim Stratejisinin sekillendirilmesi, tarirmda
bilgi ve iletisim teknolojilerinin mevcut kullaniminin belirlenmesi ve Tiirkiye’nin E-tarima
iliskin farkindalik ve kapasitesinin arttirilmas: konusunda destek saglamay1 amaclamaktadir.
Burada amag, ge¢imini tarimla saglayan kisilerin miimkiin olan en iyi kararlar1 almasina ve
mevcut kaynaklar1 en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanmasina yardimci olacak degerli

bilgilere erisimini arttirarak, tarimsal ve kirsal kalkinmay1 desteklemeye yonelik ¢alismalardir.

Calistay Programn Kapsaminda Diizenlenen Paneller: Kamusal Alanda E-Tarim, bu
kapsamda kamu kurumlarinin ¢iftgi ile olan iliskilerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanim1 ele alinmistir. Basta E-devlet uygulamalari olmak {izere tarim bilgi sistemleri, cografi
bilgi sistemleri ve sayisallastirma faaliyetleri yaninda arastirmaci-yayimci-giftgi bagimin
gliclendirilmesinde e-tarim uygulamalar1 ve meteorolojik erken uyari sistemi konularinda bilgi

ve iletisim teknolojilerinin rolii degerlendirilmistir.
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Ozel Sektor ve Kooperatiflerde E-Tarim Uygulamalari: Panel kapsaminda oncelikle
tarimda bilgi iletisim teknolojileri ve GSM operatorlerinin rolii konulart degerlendirilmistir. Bir
diger konu baglig1 ise tarimsal pazarlamada yeni bir yaklagim olarak E-ticaret uygulamalaridir.
Tiirkiye’de kooperatiflerin iiyeleri ile iliskilerinde dijital teknolojilerin kullanimi da bu panel
giindemi i¢inde degerlendirilmistir. Son olarak Tirkiye’de akilli tarim uygulamalarinin

kullanim1 ve bu alandaki yerli ve milli girisimler ele alinmigtir.

Ar-ge ve E-tarim: E- tarim konusunda Ar-ge ve inovasyonun ele alindigi panelde hayvansal
iiretim alaninda, bitkisel iiretim ve balik¢ilik ve su triinleri alanlarinda yapilan aragtirmalar ve

bu arastirmalarin uygulamaya aktarilma siirecleri degerlendirilmistir.

Calistay kapsaminda gesitli 6l¢ekler biiytikliigiinde ¢iftciler, tarimsal alanda hizmet veren kamu
kurumlart temsilcileri, Ulagtirma ve Altyap:t Bakanligindan temsilciler, Cumhurbaskanlig:
Dijitallesme Ofisi temsilcileri, Meteoroloji Genel Midiirliigii temsilcisi, Ziraat Odalari
temsilcisi, Kalkinma Ajanslarindan temsilciler, iiniversite ve arastirma kurumlarindan

temsilcilerin yer aldig1 35 kisilik bir grupla atdlye calismasi gergeklestirilmistir.

Calistay da Tiirkiye’nin tarimsal alandaki mevcut durumu, politikalar ve planlari Tarim ve
Orman Bakanligr Strateji Gelistirme Bagkanligi temsilcileri tarafindan katilimcilarla
paylasilmistir. Bu kapsamda {ilkesel kalkinma planlar1 ve stratejik planlar dogrultusunda ana

oncelikler agsagidaki gibi ifade edilmistir.

e Kirsal alanda refahi1 yiikseltmek, tarimsal {iretimde verim ve kaliteyi artirarak istikrarli gida
arzini saglamak

e Uretimden tiiketime kadar gida, yem giivenligini saglamak, bitki, hayvan saghig ve
refahina yonelik tedbirler almak

e  Balik¢ilik ve su iirlinleri kaynaklarini korumak, stirdiiriilebilir isletimi saglamak

e Toprak ve su kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak

e Iklim degisikligi, ¢ollesme ve erozyonla etkin miicadele etmek

e Biyolojik ¢esitliligi korumak ve stirdiiriilebilir yonetimi saglamak

e  Kurumsal kapasitenin gelistirilmesi®?

22 Ulusal E-Tarm Stratejisinin Gelistirilmesin Desteklenmesi Calistay Raporu
(https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/T%C3%9CRK%C3%87E_ULUSAL %20E-
TARIM%20STRATEJ%C4%B0S%C4%B0%20HAZIRLIK%20%C3%87ALI%C5%9ETAY1 RAPORU.pdf )
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Bu onemli ¢alistayin yani sira Tarim ve Orman Bakanligi, iilkemizdeki ve Diinyadaki akilli
tarim uygulamalarin1 yakindan takip ederek ilgili daire baskanliklar1 ve bagli enstitiiler
tarafindan bu caligmalarin lilkemize uyarlanmasi i¢in gerekli ¢alismalarin yapildigini, teknoloji
seviyesinin arttiritlmasina yonelik hedeflerin amacglandigini ve bu sayede tarimsal girdilerin

optimize edilerek karlilik oraninin arttirtlmasinin hedeflendigini belirtilmektedir.

Bu kapsamda Gebze Teknik Universitesi ile Akilli Tarim Uygulamalarinin Gelistirilmesi
amaciyla hazirlanan isbirligi protokolii, 5 Ekim 2020 tarihinde imzalanmistir.? Protokol
kapsaminda is ve islemlerin yiiriitiilmesine yonelik olarak Gebze Teknik Universitesi ve Tarim
ve Orman Bakanligr Cayirova Tohum Sertifikasyon Test Miidiirliiglintin birlikte bulundugu
yerleske se¢ilmis olup s6z konusu yerleskenin akilli tarim teknikleri kullanilarak hem uygulama

yapan hem de egitim veren bir merkeze dogru evrilmesi hedeflenmektedir.

TUBITAK Uzay ve GAP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanhiginin yiiriittiigii GAP Bolgesi'nde
Hassas Tarim ve Siirdiiriilebilir Uygulamalarin Yayginlastirilmasi Projesi (GAP Hassas Tarim
Projesi) kapsaminda, tarima uzay teknolojileriyle destek verilerek, giibre kullaniminda yiizde
25 tasarruf saglanmasi hedeflenmistir. Uzay teknolojilerindeki Ar-Ge ¢alismalarini
yogunlagirken gelistirilen teknolojileri tarimsal {iretimde kullanarak bu alandaki verimliligin
artirilmasina katki sunulmaktadir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi GAP Bolge Kalkinma idaresi
Bagkanlig1 tarafindan desteklenen, GAP Hassas Tarim Projesi kapsaminda oncelikle giibre
olmak tizere dogru miktarda tarimsal girdiyi, dogru zamanda ve dogru oranda uygulayarak en

1yl verim oranlarina ulagabilmek i¢in hassas tarim ¢alismalar yiirtitmektedir.

GAP Hassas Tarim Projesi'nin ilk asamasinda TUBITAK Uzay ve HAVELSAN is birliginde,
basta Goktiirk 2 olmak iizere ¢ok sayida Avrupa Birligi ve NASA'ya ait elektro-optik ve
Sentetik Aciklikli Radar (SAR) uydularindan boélgenin goriintiileri saglanmistir. Ayrica
Savunma Sanayii Baskanligina ait ugaklara takili hiperspektral kamerayla Harran Ovasi'nda
belirlenen pilot alanin farkli tarihlerde hava fotograflar1 ¢ekilerek havadan veri toplamayla es
zamanli yerden veri toplama faaliyetleri de yiiriitiilerek bugday, misir ve pamuk iiriinlerinin
farkli evrelerine ait izgesel yansimalar Olgiilerek yapilmistir. Proje kapsaminda, ilk “Milli
Hassas Tarim Uygulama Yazilimi1” gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Harran Ovasi’nda

ekili bugday, misir ve pamuk {iriin desenlerinin uydu goriintiileri ile yiizde 99, hava

23 Egitim ve Isbirligi Protokolii
(https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/Haber/579/AKkilli-Tarim-Egitimi-Ve-Isbirligi-Protokolu-Imzalandi )
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gorilintiileriyle yiizde 95 dogrulukta tespit edilebildigi yazilimla, hava ve uydu goriintiilerinden
anomali tespiti, Uriin smiflandirmasi, bitki sagligi, bitki gelisimi gibi analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerin tarim danigsmanlari araciligiyla cift¢ilere ulagtirilmasi igin giftci
ve danigsman araylizii olusturularak, toprak etiit ve verimlilik haritalarinin sisteme entegre
edilmesi saglanmustir. Projenin ikinci asamasinda giibreleme uygulamalar1 yapilarak en yiiksek
maliyetli girdi olan gilibre kullaniminda yiizde 25 tasarruf saglanmasi hedeflenmistir. Tarim ve
Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigli, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii (GAPTAEM) arazilerinde yapilan g¢alismalarda toprak haritalari, iiriin verim
haritalar1 ve insansiz hava arac1 (IHA) gériintiileri analiz edilerek sahada otomatik degisken

oranli giibreleme iglemi gergeklestirilmistir.

Proje kapsaminda, uydu ve IHA goriintiileri kullanilarak degisken oranli taban ve iist
giibreleme, {iriin deseni haritasi, {iriin rekolte tahmini, yabanci ot tespiti, iirlin verim haritas,
toprak besin haritalar1 gibi konularda analiz ve arastirma faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Elde
edilen sonuglarin gerek bolgede gerekse lilke genelinde hassas tarim yapabilecek aletlerle
ekipmanlarin Ar-Ge ve iiretim siireclerine onemli katki sunmasi beklenmektedir. Yapilan
caligmalarla Tiirkiye'nin ulusal gida gilivenliginin saglanmasina katki sunmasit da

beklenmektedir.

Bunlarin yani sira, Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde “Bugday Hasadinda Dane
Kayiplarinin izlenmesi ve Takibine Yonelik Sistemin Gelistirilmesi” adiyla bigerddvere monte
edilen sensorler ve GPS sistemi ile bir ana modiile bagli GSM?*/GPRS? sistemi iizerinden
uzaktan izleme merkezine veri aktarimi gergeklestirilebilecek bir sistem gelistirilmistir. Sistem
internet tabanli ve entegre olarak veri iletisimi ve veri tabani uygulamasini bir merkezden
yiiriitecek sekilde hazirlanarak tamamlanmistir. Bu projenin ardindan devami niteliginde olan
“Bulut Tabanli Verim Goriintiileme, Haritalama ve Takip Sisteminin (Ulkemizde kullanilan
bicerdoverler i¢in) Gelistirilmesi Projesi’> de hayata gecirilmistir. ® Bakanligin Akilli Tarim
Calismalar1 kapsaminda konsorsiyumuna déhil olunan ICT AGRI Projesi: (Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerinin Tarimda Uygulanmasi) adli AB 7. Cergeve Programi1 ERA-NET Projesi de
devam etmektedir.

24 Global System for Mobile Communications (Mobil fletisim I¢in Kiiresel Sistem)

%5 General Packet Radio Service (Cep telefonu sebekesi iizerinden paket anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan
teknoloji)

% Tarim ve Orman Bakanlig1 2018 Faaliyet Raporu
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/Bakanl%C4%B1k Faaliyet Raporlar%eC4%B1/2018%20FAAL%
C4%B0OYET%20RAPORU.pdf
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Dijital Tarim Pazar1 (DITAP) uygulamasi, sozlesmeli iiretim, fiyat istikrari, aracilarin
kaldirilmasi, maliyetlerin disiiriilmesi gibi ¢cok sayida unsuru iceren 6nemli bir proje olarak
hayata gececektir. Ayrica, Dijital Tarim-Orman Akademisi’de ¢iftgi ve tarim ile ilgilenen
herkesin hizmetine agik olan bir uygulama olup, bu kapsamda olusturulan Dijital Tarim
Kiitiiphanesi'yle binlerce kitap ulasilabilir hale gelmistir. E-Tarim portalinin hayata gegmesiyle

de toplam 138 hizmet bu portaldan online olarak hizmet verecektir.
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2. AKILLI TARIMDA KULLANILAN KABLOSUZ ILETISIiM
TEKNOLOJILERI

Insanoglu iletisim kurmak igin ¢aglar boyu farkli yontemler gelistirmistir. Dumanla, posta
giivercinleriyle, isaret ve resim ¢izerek, davulla, ulak yardimiyla haberlesme i¢in hep farklh
metotlar uygulanmistir. Bu durum hem zaman almakta hem de ilkel kalmaktaydi. Daha sonra
teknolojinin, bilimin ve bilgi birikiminin artmastyla birlikte yasanan bazi ilerlemelerle birlikte
19. yiizyilda elektrikli telgraf icat edildi ve iletisim ¢cag1 da baglamis oldu. Telgraf gibi kablolu
iletisim saglayan araglarin en Onemli dezavantaji ise iki ve daha fazla sistem arasindaki
iletisimin kablo baglantisiyla yapilmasiydi. Daha sonralari radyo frekanslar1 ya da kizilotesi
gibi teknolojilerin gelistirilmesiyle kablo gereksinimi ortadan kalkmis ve iki veya daha fazla

nokta arasindaki baglant1 kablosuz olarak saglanmistir.?’

Kablosuz aga gecmek, lisans gerektirmeyen frekanslarda g¢alisilmasi, mobilite, verimlilik,
kurulum kolaylhigi, 6lceklenebilirlik, giivenlik ve maliyet acisindan faydalar sunmaktadir.?®
Kablosuz teknolojiler bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Diinya iizerinde uydu ile kablosuz
haberlesme yapilirken, okul, ofis, fabrikalar, tarim, isyerleri gibi lokal ortamlarda da Bluetooth,
Wi-Fi, GSM vb. gibi kablosuz iletisim araglar1 kullanilmaktadir.

Tletisim Sekli Tletisim Mesafe Kapsanu
Bluetooth 30-100m
Wi-Fi 100-300m
LoRaWAN 2-15Km
Hiicresel Ag Ag Tastyic1 Kapsamu (km)

Sekil 1: iletisim Sekillerine Gére Mesafe Kapsami

2.1. Wireless LAN Teknolojisi

Wi-Fi, Wireless Fidelity (Kablosuz Baglanti) kelimelerinin kisaltilmig halidir. Verinin kablosuz
bir ag lizerinden transferi i¢in yapilmis bir standarttir. Bilgisayarlar, oyun konsollari, dijital ses

oynaticilar1 ve akill telefonlar gibi cihazlarin kablosuz olarak internete baglanmasini saglayan

27 Kablosuz Ag Teknolojileri — WLAN Nedir?
https://www.teknologweb.com/kablosuz-ag-teknolojileri-wlan-nedir
28 Kablosuz Ag Teknolojisi

https://gamzenayir.wordpress.com/
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teknolojidir. Wi-Fi’nin ¢alisma prensibi basit olarak vericinin, veriyi bir radyo frekansi ile

sifreleyerek gondermesi ve alic1 tarafindan da sifresi ¢oziilerek diger tarafa ulasmasidir.?°

WLAN (Wireless Local Area Network) kablosuz yerel alan ag1 anlamina gelmektedir. Standart
yerel alan agimmin LAN (Local Area Network) kablosuz o6zellikte olan1 WLAN olarak
tanimlanmaktadir. WLAN olusturmak igin iki cihaza ihtiyag vardir. Ilki kablosuz verici (access
point) digeri ise kablosuz alicidir. WLAN, ad-hoc (iki veya daha fazla aygit arasinda iletisim
ve veri aktariminin saglandigi, herhangi bir kablosuz erisim noktasina ihtiya¢ duyulmayan ag
baglant1 tiirii) Ve infrastructure (altyap1) olmak iizere ikiye ayrilir. Ad-hoc baglantida her cihaz
diger cihazlarla baglanti kurmada hem verici hem de alic1 6zellige sahiptir. Infrastructure
(altyap1) ise merkezdeki bir kablosuz dagitict sayesinde alict cihazlar dagitict ile

haberlesmektedir.°

Kablosuz ag standardi 1997 yilinda Elektrik-Elektronik Miihendisleri Enstitiisti (IEEE, Institute
of Electrical and Electronics Engineers) tarafindan gelistirilmistir. Bu standardin genel adi
IEEE 802.11°dir. 802.11 standard: kablosuz yerel agi WLAN iizerinden iletisim kurulurken
kullanilan kurallar1 temsil etmektedir. Ilk baslarda 2,4 GHz frekansinda calisan, maksimum 75
metreyi kapsayan, 1-2 Mbps araliginda veri iletimi hizi sunan bu standardin teknolojik
gelismeler sonucunda yetersiz hale gelmesiyle, 802.11x olarak yeni standartlar giindeme

gelmistir.3!

IEEE 802.11 standardi WLAN teknolojisini yOonetmektedir. IEEE 802.11 standardinda
kablosuz iletisimlerin farkli 6zelliklerini agiklayan dort ek diizeltme vardir. Gegerli olarak
kullanilan ek diizeltmeler 802.11a, 802.11b, 802.11g ve 802.11n’dir. Aralarinda farklar
olmasina ragmen temel olarak ayni iletisim kurallarimi kullanmaktadirlar.

Wireless gilinlimiizde en ¢ok kullanimi olan kablosuz ag ¢esididir. Bir¢ok cihazi internet
ortamina ve birbirine baglayarak aklimiza gelebilecek her sektér ve c¢alisma alaninda aktif
olarak kullanilmaktadir. Tarim alaninda kullaniminda ise, sensorler araciligi ile elde edilen

sicaklik nem, basing, karbondioksit gazlari, hastalik olusumu, topragin nemi vs. gibi birgok

2 Wi-Fi Teknolojisi

https://teknoformat.com/wi-fi-teknolojisi-3448

30 Kablosuz Ag Teknolojileri — WLAN Nedir?
https://www.teknologweb.com/kablosuz-ag-teknolojileri-wlan-nedir
31 Kablosuz Ag Teknolojileri

https://gamzenayir.wordpress.com/

32 Acaroglu, B. Kablosuz Teknolojiler
https://mbacaroglu.wordpress.com/2011/11/13/kablosuz-teknolojiler/
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durumu 6lger ve izlenmesini saglar. Mobil cihazlar veya bilgisayarlar araciligi ile de tarimsal
iretim yapilan alanin verilerine ulasip, daha az beseri etki saglanarak mahsuller i¢in ytliksek

verim ve diisiik maliyet saglanir.

2.2 Bluetooth Teknolojisi

[lk olarak 1994 yilinda Ericsson firmasi tarafindan kullanilan Bluetooth kablosuz ag iizerinden
cihazlarin iletigsim kurarak veri aktarimi yapilmasini saglayan bir teknolojidir. Bu teknolojiden
once bilgisayarlar, telefonlar ve eglence sistemlerinden olusan birden fazla unsur birbiriyle
radyo sinyalleri, infrared®® 1silar1 veya kablolar araciligiyla iletisim kurabilmekteydi. Ancak
Bluetooth sayesinde s6z konusu hantal sistemin kullanilmasi terk edilmistir. Bluetooth kisa
mesafeli radyo frekansi sayesinde iletisim saglar. Iletisim hizi 2.4 Ghz** diizeyindedir.
Kablosuz iletisim kurulurken fiziki ve protokol olmak {izere iki ayr1 asamadan gegilir. Fiziksel
katmanda baglanti kurulur. Protokol asmasinda ise iletilen mesajlarin kontrolleri, ka¢ bit
hizinda veri aktariminin tamamlanacagi ve bit aktariminin iletilme zamanlari ile ilgili stirecler

tamamlanmaktadir.

Bluetooth sayesinde birbirinden ayr1 iki elektronik cihazin hizli bir sekilde etkilesime girmesi
saglanir. Kablosuz ag lizerinden video, goriintii ve ses dosyalar1 kolayca iletilir. Bluetooth her

akilli cihazda bulunur, olduk¢a yaygin olarak kullanilir.

Bluetooth teknolojisi hizli ve pratiktir. Etkilesime girecek olan cihazlarin kapasitesine ve ¢cekim
giicline gore veri aktarim hiz1 degisiklik gosterir. Acik alanlarda 10 metrelik bir mesafeye kadar
kolayca veri aktarimi saglanir. Veri aktariminin hizi gonderilecek olan dosyanin boyutuna ve
cihazlar aras1 yakinliga gore cesitlenir. Ortalama 721 Kbps®® ve 1 Mbps® arahginda veri
transferi yerine getirilir. Bluetooth kablo baglantisi olmadan cihazlar arasinda iletisim
kurulmasini saglayan bir kablosuz teknolojidir. 1994 yilimda Ericsson firmasi kisa menzilli

kablosuz haberlesme i¢in Bluetooth projesini gelistirmeye baglamistir. Daha sonraki yillarda

3 Kiziltesi 1smmim, dalga boyu goriiniir 1s1ktan uzun, fakat terahertz 1gimmindan ve mikrodalgalardan daha kisa
olan elektromanyetik 1s1mimdir. Kirmizi goriiniir 15181n en uzun dalga boyuna sahip rengidir. Kizilotesi 1s1nimin
dalga boyu 750 nanometre ile 1 mikrometre arasindadir.

34 Bir islemcinin saniyede gerceklestirebilecegi maksimum islem sayismi belirtmek icin kullanilir. Bir islemcinin
yaptig1 her bir hesaplama iglemi 1 Hertz olarak kabul edilir.

% (Kilobit per Second) veya Tiirkgesiyle Saniye Basina Kilobit, veri aktariminin hizim $l¢gmek igin kullanilan veri
hiz1 6l¢iisiidiir. Kbps degeri karsimiza ¢ogunlukla modem ve internet hizi gibi konularda veri hizimiz1 6grenmemiz
icin sunulan degerdir.

% (Mega Bits Per Second) olan Mbps, saniyede aktarilan veri sayisinin megabit cinsinden ifade edilisidir.
Internetin standart hiz birimidir. 1 saniye iginde kag mbps veri aktarildiginm gosterir.
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projeye IBM, Nokia, Microsoft gibi firmalarda dahil olmus ve 1999 yilinda IEEE 802.15.1

referansiyla standartlastirilarak bluetooth kullanima sunulmustur.®’

Bluetooth teknolojisi agir trafik yiiklerini tasimak i¢in tasarlanmamistir. Bluetooth teknolojisi
daha ¢ok kisa menzil haberlesmenin saglanmasi amaciyla telefonlar, modemler, LAN ( Local
Area Network) erisim aygitlari, kulakliklar, diziistii bilgisayarlari, yazicilar, klavyeler gibi
birgok cihazlarda kullanima sunulmustur.®® Bluetooth 2.4 GHz bandinda ¢alisir ve acik alanda
10 m kadar kapsama alaniyla 721 Kbps ile 1 Mbps arasinda veri aktarma hizina sahiptir®.
Ancak son teknolojik gelisme olan Bluetooth 5 ile birlikte daha az enerji tiiketimi saglanmakta,

baglanti mesafesi 300 m’ye kadar kapsamakta ve gonderim hizi da 2 Mbps’a kadar ¢ikmaktadir.
40

Bu sistem makine-makine, makine-mobil ya da mobil-makine arasindaki haberlesmeyi
desteklemektedir. Bluetooth teknolojisi ile birlikte sera izleme ve Kkontrol sistemi
gelistirilmistir. Sistem ile sensorler sayesinde sera igindeki her tiirlii veriler toplanip merkezi
kontrol sistemine iletilmekte ve boylece ciftgilerin daha saglikli aksiyon almasina yardimci

olunmaktadir.**

2.3 Diisiik Giiclii Genis Alan Sebeke (Lorawan) Coziimleri

Nesnelerin interneti uygulamalar1 son yillarda tiim diinyada biiyiik hizla yayilmakta olup bu
hizli yayilimin dogal bir sonucu olarak daha uzak mesafelere daha az gii¢ tiiketimiyle veri
aktarabilmek en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Bir modiilasyon teknigi olan LoRa da,
kiiciik verilerin uzun mesafelere diisiik giic tiiketimiyle aktarimini saglayan kablosuz
haberlesme tekniklerinden biridir. LoRa kisaltmas1 Long Range (Uzun Mesafe) kelimelerinin
ilk hecelerinden olusturulmus olup, s6z konusu teknik radyo frekanslarini kullanilarak iletisim

saglamaktadir. LoRaWAN ise LoRa teknigini kullanarak, diisiik giic tiiketimi ile uzak

37 Yazar, S. (2019). Konteyner Tabanli Sanallastirma Yontemiyle Hassas Tarim Uygulamalarinda Ipv6
Adreslemeli Ve Diisiik Enerjili Kablosuz Sensor Ag1 Gelistirilmesi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali, Doktora Tezi, Sayfa 7
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezDetay.jsp?id=ZGFwe45ywVmo1lVIDMOg-1w&no=dtevSHF2zEaa
snul7p2gUA

38 Bluetooth Nedir? https://docplayer.biz.tr/3571016-Bluetooth-nedir-bluetooth-un-amaci-bluetooh-nerelerde-
kullanilabilir-bluetooth -uygulama-ornekleri.html

39 Bluetooth Nedir? Ne Ise Yarar? Nerelerde Kullanilir?

https://teknolojiprojeleri.com/teknik/bluetooth

40 Bluetooth 5 Teknolojisi
https://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/bluetooth-5-teknolojisi/21935#ad-image-0

4 Tekin, B. A.Demirel, C., Oriin, C.,Tarimda Kablosuz Aglar

https:// layer.biz.tr/8503083-Tarimda-kablosuz-aglar.html
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mesafelere veri aktarimi saglayan kablosuz iletisim teknolojisine verilen addir. Bir baska

deyisle “Kitlesel Nesnelerin Interneti Teknolojisi” olarak da tanimlanabilir.

LoRaWAN LPWAN (Diisiik Gii¢lii Genis Alan Sebekesi - Low Power Wide Area Network)
temelli bir teknolojidir. LPWAN teknolojileri uzun pil émrii ve genis iletisim mesafesinin
gerekli oldugu nesnelerin interneti uygulamalari i¢in ideal bir iletisim alt yapis1 sunmaktadir.
LoRaWAN teknolojisinin gelistirilmesi ve standartlarinin belirlenmesi LoRa Alliance adli

uluslararasi bir organizasyonunun sorumlulugu altindadir.

LoRaWAN teknolojisinin diinyada birgok iilkede kullanimi hizla artmaktadir. Halihazirda
Avrupa’da bir¢ok sehir LoRaWAN Teknolojisi ile kapsama alanlarmi genisletmektedir.
Ormegin Amsterdam LoRaWAN teknolojisi kullanarak nesnelerin interneti veri sebekesi

olusturan ilk sehirdir.

LoRaWAN teknolojisinin giliniimiizde pek ¢ok farkli alanda kullanimi miimkiindiir. Fakat
dezavantajlarindan biri olan veri aktarim oraninin diisiik hizda olmasi, hayati 6nem tasiyan
altyapilarda kullanimini1 azaltmaktadir. Bu nedenle daha cok akilli tarim ve akilli sehir
uygulamalarinda yani veri aktariminin diisiikliigliniin sorun yaratmayacagi, gii¢ tiikketiminin
avantaja doniistiigli fakat sistematik iletimin tercih edildigi durumlarda kullanimi yaygindir.
Ornegin akilli tarrm uygulamalarindaki kullanimlarda periyodik veri aktarimi ile hava durumu,
toprak analizi, nem, 151k, yagis, bitki ve hayvan sagligi, iirlin ve liretim kalitesinin artirimina
yonelik bilgiler iireticilerin ve isletmelerin takip ve analizi i¢in kolaylikla saglamaktadir. Akillt
tarim uygulamalarinin yani sira akilli sehir uygulamalarinda da o6ne ¢ikan LoRaWAN
teknolojisi ile su, elektrik ve gaz sayaglarindaki takip sistemi ile kayip ve kagak tespiti basta
olmak {izere atik yOnetimi, trafik yonetimi, akilli binalar, sehir aydinlatma ve gevresel
temizleme sistemleri gibi diisiik veri iletiminin kullanildig1 yerlerde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Nesnelerin interneti acisindan degerlendirildiginde LoRaWAN diger kablosuz haberlesme
teknolojilerine gore daha ucuz ve kolay yonetilebilir secenekler sunmaktadir ¢ilinkii bu amag
icin kullanilabilecek bir diger teknoloji olan Wi-Fi teknolojisinin altyap1 masraflar diisiik olsa
da erisim alan1 kisitli ve enerji tiiketimi yiiksektir. Bir diger alternatif olan hiicresel haberlesme
teknolojilerinde ise erisim alan1 daha genistir ancak altyapi masraflari ve enerji tiiketimi de buna
eslenik olarak daha yiiksektir. LoORaWAN ise sadece nesnelerin interneti i¢in tasarlanmig olup
altyap1 masraflar1 da enerji tiiketimi de bu iki teknolojiye gore ¢ok diisiiktiir. Bir 6rnek vermek

gerekirse LoORaWAN teknolojisi kapali alanda 3 kilometreye, agik alanda 15 kilometreye kadar
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varan erigsim imkanim1 bir veya iki adet kalem pil ile 10 yila kadar sorunsuz bir sekilde

sunabilmektedir.

LoRaWAN teknolojisinin en biiyiik dezavantajlari veri aktarim oraninin diisiik olmasi ile
verinin ger¢ek zamanli ve kayipsiz iletilebilmesi igin 6zel bir protokole sahip olmamasidir. Bir
baska deyisle erisim alan1 ve enerji tiiketiminden elde edilen avantaj diisiik miktarda veri iletimi
ve olas1 veri gecikmeleri/kayiplari ile dengelenmektedir. Bu 6zelligi ile LoRaWAN biiyiik
verilerin hizli, hatasiz ve gecikmesiz iletilmesi gereken saglik takibi ya da borsa uygulamalari
gibi hizmetler i¢in ideal degildir. Buna ek olarak LoRaWAN teknolojisi lisanssiz frekanslar
kullanmaktadir bu nedenle de mevcut frekanslar ile enterferans yaratma potansiyeline
sahiptir.*?

2.4  Hiicresel Ag Teknolojileri

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin varligi ile iletisimin saglanmasi igin ilk olarak kablolu
ortamlarda ses iletimi yapilmistir. Gliniimiizde artik teknolojinin gelismesiyle birlikte verilerin
birgogunun iletimini radyo frekanslarindan yararlanarak kablosuz iletisim ile saglamaktayiz.*®
Kablosuz teknoloji ile birlikte yiizlerce kilometre mesafe arasindaki iletisimi saglayan bu aglara
Kablosuz Genis Alan Ag (WWAN, Wireless Wide Area Network) denilmektedir. Bir hiicresel
ag, radyo hiicresinden olusur ve her hiicreye baz istasyonu konularak iletisim hizmeti

verilebilmektedir.

Mobil telefon evrimlerine baktigimizda:

e 1. Nesil Teknoloji (1G): Ik nesil kablosuz agdir. 1980 yillarinda kullanilan bu teknoloji,
genis kapsama alan1 ve yiiksek kapasite olanagi tanimaktaydi ancak cevresel etmenlere
kars1 duyarli oldugundan baglantinin kesilmesine ve analog veri baglantis1 kullanildigindan
herkes tarafindan dinlenebilme gibi dezavantajlar1 da barindirmaktaydi.

e 2. Nesil Teknoloji (2G): Analog yayindan sayisal yayina gecilmesiyle daha yiiksek ses

kalitesi, giivenli iletisim ve kismen veri akis1 s6z konusu olmustur. Bu teknolojiye GPRS*,

42 https://skysens.io/lora-lorawan-nedir
43 Ag Teknolojileri Tarihgesi

http://networkcet.blogspot.com/2017/04/ag-teknolojileri-tarihcesi.html
4 General Packet Radio Service (mevcut 2G cep telefonu sebekesi iizerinden paket anahtarlamali olarak veri
iletimi saglayan teknoloji. Genellikle cep telefonlar1 ve internet arasinda, kiiciik veri paketlerinin aligverisi
amaciyla kullanilir.)
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EDGE* ve MMS *teknolojilerinin de dahil edilmesiyle ismi 2,5G ve 2,75G olarak
adlandirilmistir.

3. Nesil Teknoloji (3G): 3G ilk olarak 1998 yilinda Japonya’da ortaya ¢ikmig ve 2002
yilinda ABD’de 2003 yilinda da AB’de kullanima sunulmustur. 3G ses degil sayisal veri
ileterek hiicreye daha az yiikk bindirmektedir. Boylece daha hizli veri sagladigindan
goriintiilii konusma ve internet olanaklarindan yararlanma firsati1 vermektedir.

4. Nesil Teknoloji (4G): Hizmet saglayicilar ile baglanti kurabilen her cihaz bir IP
adresine sahip olmaktadir. Bdylece mobil cihazlar bu sayede birbirleriyle iletisim
kurmaktadirlar. 3G’de sadece mobil veri IP protokolii ile tasiniyorken, ses te artik IP
tizerinden gonderilmektedir. Ayrica indirme ve yiikklemenin farkli frekanslar araciligiyla
yapilmas1 mobil veri hizinda artis saglamaktadir. # Kullanict kapasitesinin artmast,
sorunsuz ve hizli baglanti, yliksek ¢oziintirliiklii medyaya erisim 4G nin ayirt edici 6zelligi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir®®,

5. Nesil Teknoloji (5G): Diger nesil teknolojilere gore ¢ok ciddi farkliliklart olan 5G’nin
birgok sektore etki etmesi beklenmektedir. 10 Gbps’a varan yiiksek hizlar, ultra giivenilir
ve disiik gecikme, yiiksek hiz yiiksek kapasite, real-time firsati, masif nesnelerin interneti
gibi bir¢ok avantaj saglamaktadir. Gilinlimiiz 5G teknolojisiyle gercek sebekelerde 4.7
Gbit/sn hizina, laboratuvar ortamlarinda ise 7.5 Gbit/sn hizlarina ulagilmis olup, 2025
yilina kadar ise 5.5G calismalariyla hizin 20 Gbit/sn'ye kadar indirme (download) ve 10
Gbit/sn'ye kadar yiikleme (upload) olmak iizere baz istasyonu basina toplam (agrega) 30
Gbit/sn'ye yiikseltilmesi hedeflenmistir. Akilli tarim {izerine Finlandiya’da yapilan bir
calismada 5G teknolojisinden yararlanarak ve 360°’ye sahip kameralar ve 4K goriintiiler
sayesinde traktorler uzaktan gergek zamanli olarak kontrol edilip demo bir tarimsal ¢calisma

yapilmistir.

Yapay Zeka

Yapay zeka insana 6zgili baz1 yetenekler olan diisiinme, fikir yiirlitme, sorun ¢ézme, iletisim

kurma, ¢ikarim yapma, algilama, 6grenme gibi bilissel fonksiyonlar1 sergilemesi beklenen bir

45 Enhanced Data rates for GSM (Global System for Mobile Communications) Evolution gsm alt yapisinda ve
frekanslarinda (850/900/1800/1900) calisan, mobil iletisimde {iglincii neslin baslangic1 olarak sayilabilecek,
yliksek hizda veri iletisimi saglayan teknolojidir.

46 (Multimedia Messaging Service) Mobil Coklu Ortam Mesajlasma Hizmeti anlamia gelmektedir. Cep telefonu
ile fotografly, sesli, animasyonlu ve videolu mesajlarin yollanmasina olanak tanir.

47 4G Nedir, Ne Ise Yarar?

https://www.muhendisbeyinler.net/4g-nedir-4g-ne-ise-yarar/

48 T.C. Milli Egitim Bakanlig1, (Ankara, 2011), Bilisim Teknolojileri Kablosuz Aglar
https://docplayer.biz.tr/831400-Bilisim-teknolojileri.html
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yapay isletim sistemidir. Yapay zekanin fikir babasi ‘Makineler diislinebilir mi?’ sorusunu
ortaya atarak tartismalara yol agan Alan Mathison Turing’dir. Daha sonralar1 1956 yilinda IBM
tarafindan yapilan bir konferansta Mc Carthy tarafindan ilk defa ‘yapay zeka’ kavrami

kullanilmastir.

Yapay zeka calismalarinin amaci insan zekasini 6rnek alarak insan zekasi gerektiren iglerin
makineler tarafindan yapilmasimi saglamaktir. Oyunda, matematikte, c¢eviri islemlerinde,
gorlintiiniin  islenmesinde, bilgi tabanli sistemlerde, makinelerin 6grenmesinde, veri
madenciliginde ve robotik gibi farkli alanlarda gelistirilerek kullanilmaktadir.*® Okul, is, ev gibi
hayatimizin her alaninda kullandigimiz bir¢ok elektronik iiriinde hali hazirda yapay zeka
kullanilmaktadir. Apple’in Siri asistani, Google’in kamerayla fotograftaki metni c¢evirme
ozelligi, mobil telefonlardaki konusmalari metne c¢evirme Ozelligi, aligveris sitelerindeki
aradiginiz iiriinlere yonelik alakal sonuglar ¢ikarilmasi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. >
Insan niifusunun artmasiyla geleneksel tarrmdan robotik tarima gegerek gida sorununda énemli
problemlerin asilmasi beklenmektedir. Drone, 2-D webcam teknolojileri ve yapay zeka
sayesinde bitkilerin gelisim durumu, kullanilacak ila¢ miktari, sulanmasi, hasat zaman1 gibi
analize dayali durumlari yapay zeka sayesinde sensorlerin verilerini kullanarak bir analiz ortaya

cikartarak ¢ift¢inin aksiyon almasina yardimer olmaktadir.>

2.6  Biiyiik Veri

Veri islenmemis bilgi pargacigidir ve tek basina anlam ifade etmemektedir. Veriler analiz edilip
islenince bilgiye doniisiir. Veriler 6l¢lim, sayim, deney, gézlem ya da arastirma yolu ile elde

edilmektedir.

Giliniimiizde elde edilen veriler elektronik ortamda saklanmakta ve ayrica bu ortamda
islenmektedir. Elektronik ortamlar gelistikce verilerin boyutu artmakta ve farkli verilerin
beraber islenmesine zemin hazirlamaktadir. Verilerin yonetimi, saklanmasi, islenmesi,
aktarilmasi gibi durumlardan deger elde edilmesiyle ekonomiye doniistiiriilmesi ‘Veri Bilimi’

olarak ifade edilebilir.

4 Yrd.Dog. Reis,Z. Yapay Zeka
https://www.elektrik.gen.tr/wp-content/uploads/2018/01/1.-Y apay-Zeka.pdf
%0 Yapay Zeka Nedir ve Uygulamalar Nelerdir?
http://www.yeniisfikirleri.net/yapay-zeka-nedir-ve-uygulamalari-nelerdir/
51 Yapay Zeka ile Tarimin Gelecegi
https://www.forfarming.co/tr/yapay-zeka-ile-tarimin-geleceqi/
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Biiytik veri konusu ise ‘farkli formatlarda, hizli bir sekilde ve biiyiik hacimde {iretilen veriler’
olarak tanimlanabilir. Elektronik ortamlardan yapilan islemler, uygulamalar, belgeler, videolar,
sesler, fotograflar, sosyal ag etkilesimleri, devlet ve 6zel sektor kayitlari gibi her tiirlii kayitlarin
olusturdugu verilerden olusmaktadir. Bu nedenle cep telefonlari, bilgisayarlar, tabletler, M2M>2
cihazlar1 gibi elektronik veri olusturan her tiirlii aygitlarin milyarlarca adet oldugu

diisiiniildiigiinde, verinin boyutu da katlanarak artmaktadir.

Biiyiik Veri olusumunda 5 bilesen mevcuttur. Bunlar genelde 5v olarak adlandirilan variety,

velocity, volume, veracity ve value’dir:

Variety (Cesitlilik): Farkli kaynaklardan ve bigimlerden elde edilen her tiirlii veri ¢esitliligini
kapsamaktadir. Ses, video, e-mail, finansal veriler, e-ticaret gibi her tiirli verilerden
olusmaktadir.

Velocity (Hiz): Verilerin saniyeler i¢inde iiretilme durumu verinin hizini olusturmaktadir.
Cesitli sensorler, tabletler, bilgisayarlar ve her tiirlii [oT gibi cihazlar ¢ok hizli bir sekilde veri
iiretmektedir. Verinin hizlt bir sekilde biiylimesi analiz i¢in islem sayisinin ve gesitliliginin
artmastyla sonug¢lanmaktadir ki bu da hem yazilimsal hem de donanimsal olarak yogun bir ¢aba
gerektirmektedir.

Volume (Veri Biiyiikliigii): Yapilan her tiirlii islemin (gigabayte, terabayt, petabayt) > gibi
boyutlara ulasmasi verinin hacmini olusturmaktadir. Veri analizinin miimkiin olmadigi
durumlarda veri hacminin biiyiikliigii bir problem teskil etmektedir.

Veracity (Gecerlik): Verinin olusumunda giivenirliligi, dogrulugu ve tutarliligi énem arz
etmektedir. Biiyiik veri analizinde bu gibi faktorler olmadig: siirece verinin anlamlastirilmasi
zor olmaktadir.

Deger (Value): Veri analizinden anlamli bir sonug ¢ikartilmasi iglemidir. Deger tiretilemeyen
veri herhangi bir anlam ifade etmemektedir. Cikarilan sonucun alinan aksiyonlara art1 deger

katmasi da dnemlidir.

52 M2M kisaltmastyla bilinen Makineler Arast iletisim (Machine to Machine Communication)
iki ya da daha fazla makinenin dnceden belirlenmis kurallar ve protokoller 15181nda kablolu ya
da kablosuz iletisimi olarak adlandirilmaktadir.
% 1 GB =210 MB = 1024 MB (Megabayt)
210 GB =1024 GB =1 TB (Terabayt)
1024 TB = 1 PB (Petabayt)
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Biiyiik veri uygulamalar1 sagliktan tarima endiistriyel pazarlamadan bankaciliga kadar bir¢ok

sektorde kullanilmaktadir.>*

2.7  Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisiyle amacglanan biiyilk verinin depolanmasi ve istenildigi zaman
erisilebilmesidir. Yapilan tiim islemler ve depolamalar bulut iizerinden yapilmaktadir. Internet
tizerinde yer alan biitiin programlarin, uygulamalarin ve verilerin bulutta depolanmasiyla
internete bagli bulunan her cihazdan ve her yerden bu bilgilere kolaylikla ulasmak
miimkiindiir.>® Her noktada erisim saglanarak isin daha esnek ve hizli yapilmasi, kaynaklarin

izlenebilmesi, kontrolii ve raporlanabilmesi s6z konusu olmaktadir.

Bulut bilisimde ti¢ farkli hizmet modeli yer almaktadir:

¢ Yazihm Hizmeti (SaaS): Web tabanli olan ve son kullaniciya hitap eden tiim yazilimlarin
hizmet olarak sunulmasidir. Ihtiya¢ duyulan yazilimlar bu hizmeti veren kurumlarmn
sunucularinda tutularak herhangi bir yazilim kurmaya ihtiyag duymadan sunuculardan

caligtirilarak isin yapilmasidir.

e Platform Hizmeti (PaaS): Yazilim dilleri ve araglari kullanarak bulut altyapisi iizerinden
kendinize ait yazilim olusturma ve bu yazilimin bulut {izerinden diger kullanicilara hizmet
verilebilme durumudur. Microsoft Azure, Google Apss Engine, Engine Yard gibi

platformlar 6rnek verilebilir.

e Altyap:r Hizmeti (IaaS): Bulut bilisimin en temel hizmetidir. Altyap1 hizmeti ile sanal bir
sunucu olusturarak kullanicilara bulut sunucu hizmeti sunulmasidir. Sunucular, saklama
sistemleri, anahtarlar, yonlendiriciler, ag ve isletim sistemleri gibi teknolojiler
sanallastirilabilir. Kullanicilar sanal bir veri merkezi olusturabilir ve fiziki bakim veya
yonetimine kaynak harcamadan geleneksel bir veri merkeziyle ayni1 imkanlara sahip

olmaktadir. °®

% Terzi, R. & Sagiroglu, S. &Demirezen, U., Biiyiik Veri Ve Agik Veri: Temel Kavramlar. S. Sagiroglu & O. Kog
(Der.), Biiyiik Veri Ve Agik Veri Analitigi: Yontemler Ve Uygulamalar (sayfa 14-21)
https://docplayer.biz.tr/120602301-Buyuk-veri-ve-acik-veri-temel-kavramlar.html
% Bulut Bilisim (Cloud Computing) Nedir?

https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/
% Y1ldiz, O. R., (2009) Bilisim Diinyasinin Yeni Modeli: Bulut Bilisim (CloudComputing) Ve Denetim. Sayistay
Dergisi.
https://www.acarindex.com/dosyalar/makale/acarindex-1423911533.pdf
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Bulut bilisim sayesinde sunucu donanimlari, giic kaynagi, sogutma sistemleri, personel
giderleri gibi maliyetlerden tasarruf saglanarak uygun c¢oziimlerle veri depolama avantaji
saglanmaktadir. Bir¢cok alanda maliyet avantaji saglamasiyla ¢ogu firma bulut bilisime yonelik
yatirrm yapmaktadir. Buna 6rnek olarak Microsoft’'un ABD’de 46.000 metre kare alanda
kurdugu bir veri ¢iftliginde 500 milyon ABD dolart maliyetinde 400.000 sunucu
bulunmaktadir. ABD disinda bir¢ok devlette kendi veri ¢iftligini kurmaya yonelik ¢aligmalar
yapmaktadir.

Bulut bilisim 6ntimiizdeki giinlerde daha da giindemimize girerek biitiin is ve siiregleri derinden
etkileyecektir. Biiyiik verinin olusturdugu devasa boyutta veriler, siirekli veriye erisim ve

maliyetlerde azalma her sektériin bulut bilisimle baglantili olmasina yol agacaktir. >

Bulut Veri, birgok sektérde oldugu gibi akilli tarrmda da aktif rol oynamaktadir. Ozellikle
araziden hassas sensorlii cihazlar araciligi ile alinan veriler bulut sisteminde saklanip yapay

zeka ile islenmektedir.

2.8 Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (10T, Internet of Things) kavrami 1999 yilimda Kevin Ashton tarafindan
tedarik zinciri yonetimine yonelik yapilan bir sunumda ilk kez kullanilmistir. Nesnelerin
interneti teknolojisi, sensorler, makineler, mobil cihazlar, bilgisayarlar gibi aygitlar sayesinde
veri iiretmesi, haberlesme agiyla birbirleri ile iletisim kurmasi ve insanlarla iletisime gegmeden

insanlarm ihtiyaclarini karsilamasidir.>®

Nesnelerin interneti bireysel, sanayi, hizmet, tarim gibi bir¢cok alanda etkisini gosterecektir.
Akill sehirler, akilli evler, akilli giyilebilir cihazlarda, akilli ofislerde akilli olan her ortamda
yerini alacaktir. Bir nesnenin akilli olabilmesi i¢in sensdre sahip olmasi, internet araciligiyla
iletisime ge¢mesi ve bir IP adresine sahip olmasi gerekir. Bu sayede akilli nesne, sensorler

aracilifiyla veri tireterek biiylik veriyi olusturmakta ve bulut bilisimde de depolanmaktadir.

57 Bilisim Diinyasimin Yeni Modeli: Bulut Bilisim (Cloud Computing) ve Denetim

S8 Tavukcuoglu, I. C., (2019). Endiistri 4.0 Kapsaminda IoT (Nesnelerin interneti) Uygulamalarinin Miisteri
Memnuniyetine Etkisi Ve Bir Arastirma, Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali,
Pazarlama Bilim Dali, YL Tezi, Sayfa 27

https://www.academia.edu/44036861/END%C3%9CSTR%C4%B0_4 0 KAPSAMINDA _IOT_NESNELER%
C4%BON_%C4%BONTERNET%C4%B0_UYGULAMALARININ_M%C3%9C%C5%9ETER%C4%B0_ME
MNUN%C4%B0OYET%C4%BONE_ETK%C4%B0S%C4%B0_VE _B%C4%B0OR_ARA%CS5%9ETIRMA
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Her nesnenin kendisine ait bir IP°® adresi olmasiyla nesnelerin interneti araciligiyla birbirleriyle
iletisime ge¢mektedirler. Telefon, araba, buzdolabi, kahve makinesi, elektrikli 1siticilar,
sensorler gibi internete bagli olacak her cihazin bir internet protokol adresi olmasi gerekir.
IPv4% isimli internet protokolii artik doygunluga geldiginden IPv6 protokolii ile bu problem
¢oziilmiistiir. IPv6°! protokolii ile 340 trilyon kez farkli IP adresi iiretilmekte bdylece her

aygitin bir adresi bulunmaktadir.%?

M2M kisaltmasiyla Makineler Arasi iletisim kablolu ya da kablosuz olarak makinelerin
birbirleri arasinda iletisim halinde oldugu bir sistemdir. Istatistiki veriler yayimlayan Statista’
2025 yilinda toplamda 75 milyar cihazin birbiriyle iletisime gegecegini tahmin etmektedir.5
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu’nun hazirlamis oldugu Tiirkiye Elektronik Haberlesme
Sektorii Ug Aylik Pazar Verileri Raporu’nda yer alan makineler arasi iletisime yonelik istatistiki
bilgilere gore 2019 yilinin son ¢eyreginde {ilkemizde 5,9 milyon M2M abonesi
bulunmaktadir.®* Biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi her alanda
inovasyonun hiz kazanmasiyla dijital teknolojiler olgunlasacak ve kamu, 6zel sektor ve bireysel

bazda her tiirlii beseri iste verimde artis saglanacaktir.

2.9 Tarmm ve 5G

5G ekosistemi, diinya ¢apinda bir¢ok arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), standardizasyon,
akademi, forum vb. ile birlikte, genis bir yelpazede yeni teknolojiler ve yetenekler gelistirilmek
iizere talepleri yerine getirmeyi hedeflemektedir. 5G planlamasi, mevcut 4G’den daha yiiksek
kapasiteye sahip olmaya, daha yiiksek mobil genigsbant kullanicisi yogunluguna, giivenilir ve
masif makine haberlesmesine destek saglamaktadir. 5G, 4G teknolojisinden daha diisiik bir
gecikmeyi ve daha diisiik pil tiiketimini, nesnelerin internetinin daha iyi uygulanmasini

hedeflemektedir.

% Interneti ya da TCP/IP protokoliinii kullanan diger paket anahtarlamali aglara bagl cihazlarin, ag iizerinden
birbirleri ile veri aligverigi yapmak i¢in kullandiklar1 adres.

60 (Internet Protocol Version 4) IPv4, cihazlarn internete baglanmasina olanak saglayan en temel teknolojidir.
halen kullanilmakta olan standart internet protokoliidiir

61 (Internet Protokol Version 6) , IPv4 ile yaratilan 32 bitlik adresleme sisteminin yetersiz kalmasi ve sikintilar
yatmasi iizerinden IETF tarafindan getirilen bir Internet Protokolii adres standardidir.)

62 Sedefgi, K., (2018). Endiistri 4.0 Kapsaminda IoT (Nesnelerin interneti) Uygulamalarmin Miisteri
Memnuniyetine Etkisi Ve Bir Arastirma. Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, isletme Anabilim Dali,
YL Tezi, Sayfa 24-27
https://www.researchgate.net/publication/344188785_ENDUSTRI_40_KAPSAMINDA_IOT_NESNELERIN_|I
NTERNETI UYGULAMALARININ_ _MUSTERI_ MEMNUNIYETINE_ETKISI VE BIR_ARASTIRMA

8 Internet of Things (10T) Connected Devices Installed Base Worldwide From 2015 to 2025
https://www.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-worldwide/

64 Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu Ug Aylik Pazar Verileri Raporu, 2019-4
https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/pazar-verileri/4-ceyrekraporu-2019-final.pdf
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5G, Makineden Makineye (Machine to Machine-M2M) ve Nesnelerin Interneti (Internet of
Things-1o0T) cihazlarin1 yonetecek akilli bir iletisim ag1 haline gelecektir. 5G, uygulamada olan
teknolojilerin bir arada, verimli ve uyumlu bir sekilde tiim nesil bantlar1 tamamlayici olarak
kullanabilecek teknolojik ilerlemeyi ifade edecektir. Cok yiiksek frekanstan diisiik frekansa,
cok biiyiik hiicreden (macro cell) ¢ok kii¢iik hiicrelere (pico cell, body cell vb.) pek ¢ok farkl
yapilarin bir arada kullanilacagi Heterojen Aglar (Heterogeneous Network - HetNet) ile mevcut

(3G, 4G, Wi-Fi) altyapilarin tamamlayicisi niteliginde olacaktir.

Tarim ve ¢evre alaninda, 5G ve mobil NB-IoT kullanimina dayali 6nemli bir ekonomik biiyiime
ve gida tedarik glivenligi bakimindan da siirdiiriilebilirlik hedefi ve zorunlulugu bulunmaktadir.
Bu konuda, bilisim sektoriimiizde yeterli farkindaligi olusturamadigimizdan diger iilkeler bu
caligmalara baglamiglardir. Tarimda IoT, M2M, hassas tarim ve iyi tarim i¢in otonom arag
uygulamalari tiim diinyada yogun ilgi goren bir gelisim alanidir. Otonom bigerdoverler ile hasat
kayiplarinin azaltilmasi, giibreleme ve ilaglamada ihtiyact olan yerlere ihtiyacina gore
orantilanmis miktarda uygulama yapilmasi, suyun bitkinin bulundugu fenolojik evre ve
topragin nem durumuna gore sulama ajandasinin optimal kontrolii, hastaliklarin kosul tahmin
ve olusum erken teshisi gibi ylizler seviyesinde tarimda kayip azaltici ve verim arttirict bilisim
ve iletisim uygulama 6rnekleri bulunmaktadir. 2050 yilina kadar tarim alaninda yapilacak IoT
caligmalarinin gida iretimini %70 oraninda artiracagi ongoriilmektedir. Yeni teknolojiler
sayesinde, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine ek olarak yogun/hatali tarim
uygulamalarindan kaynaklanan cevresel etkiler de azaltilabilecektir. Diinyada endiistriyel
ciftlikler disinda 500 milyon ¢ift¢i ve aileleri ile birlikte 2 milyara yakin ¢iftci ailesi geleneksel
yontemler ile ¢iftcilik yapmaktadir. Endiistriyel ¢iftlikler, tarimsal otomasyonlardan gelen
bilgileri ve bu otomasyonlarin yonlendirmelerini uzmanlar ile yapabilirken, aile ¢iftciligi
yapanlarin boyle bir imkani olamadigindan ve bu teknolojilerin yiiksek fiyatli olmasi nedeniyle
teknolojinin imkanlarindan yararlanma konusunda geri kalmaktadirlar. Aile ¢iftciligine yonelik
olarak gelistirilen teknolojilerin tirettigi verilerin uzman gereksinimi olmadan, tarimsal bilgi
sahibi uzmanlar tarafindan algoritmalar ile hazir mesaj ve yonlendirmelerle yapilabiliyor
olmasi, endiistriyel ¢iftliklerle kiictlik ciftlikler arasindaki nitelikli bilgiye erisim farkini ortadan

kaldirabilecektir.

Tarmmin Diinya ve Tiirkiye’deki problemleri goz Oniine alinarak 5G ile iligkilendirilmesi

gereklidir. Tarim ve Orman Bakanli§i biinyesinde yapilan c¢alismalar sonucu tarim
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faaliyetlerinde kullanilan toplam 1200 is stireci tanimlanmistir. Bu is siireclerinin 5G {izerinden
hizmetlerle uygulamaya dondstiiriilmesi ve bir uyum igerisinde yiiriitilmesi mutlaka

degerlendirilmelidir. 5G teknolojilerinin kullanilabilecegi ¢cok fazla firsat yer almaktadir.

Su Yonetimi: Kullanim suyu kalite 6l¢timleri, planlamasi, su kullanimini azaltmaya yonelik
uygulamalar gelistirilmelidir. Ciftcilerin {iriinleri sulama sathasinda bilingsizce tiiketimin (ki
bu oran %901 bulmaktadir) 6niine gegilebilmesi amaciyla 5G teknolojisi su yonetimi kontroli

1imkani sunacaktir.

Toprak Koruma Y&netimi: Toprak verimliligini, zararlardan korunmasini ve erozyon etkilerini
en aza indirmeyi hedefleyen uygulamalar gereklidir. Ornek olarak karbon saliniminin 8lgiilmesi
ve takip edilmesi ile gelistirilen yeni giibre tiplerinin kullanilmasi sonucu daha az karbon
salinimi saglanabilmektedir. Karbon 6l¢iim sensorlii basit IoT cihazlari ve 5G ag ile saglanacak
yakinsama, bu ve benzeri Olglimlere ve analizlere imkan verecektir. Son 50 yilda toprak
bozulmasmin etkisinin tarim verimliliginde %13’liikk bir kayba yol agtigi saptanmistir.
Topraksiz tarimin minimum su ve minimum giibre ile sera alanlarinda yonetimi saglanmali,

nem ve 1s1 ayarlar1 en yliksek verim alacak sekilde yapilmalidir.

Tarim ve ¢evre uygulamalarinda 5G acgisindan en 6nemli nokta uygulama alani ile orantili
olarak ¢ok fazla cihaz kullanilmasi olacaktir. Cihaz sayisi artacagi i¢in genis bant araligi
gereklidir. Yine uygulama alani ile orantili olarak bu sayede mevcut iiretim 2,8 katina ¢ikarilirsa

diger hizmet gruplarindan ¢ok daha fazla ekonomiye katki saglanmis olacaktir. %

5G teknolojisi hayvanlarin hasta veya hamile olup olmadiklarini tespit ederken, beslenmelerini
ve saglikli olmalarin1 saglamak i¢in de kullanilabilir olacaktir. 5G teknolojisi ¢iftlik
hayvanlarim1 izleyen IoT cihazlar1 ile tarim endiistrisini de doniistlirecektir. Sensorler ve
dronelar, toprak kalitesi, nem ve sicakliklar da dahil olmak iizere {iriin biiylimesini etkileyen
cesitli faktorler hakkinda gercek zamanl veriler toplayarak mahsul {iretimini izleyebilir. 5G
cihazlarin hizin1 ve baglantilarin1 biiylik ol¢iide artirarak daha fazla bilgi toplanmasini ve
bilginin daha dogru olmasini saglayacaktir. Gida talebi artmaya devam ettik¢e 5G, ciftcilere

miimkiin olan en yiiksek mahsul verimini liretme ve topraklarindan en iyi sekilde yararlanma

8 Bilgi Teknolojileri ve Tletisim Kurumu, 5G ve Otesi Beyaz Kitap (2018)
https://www.btk.gov.tr/uploads/announcements/5g-ve-otesi-beyaz-kitap/beyaz-kitap-son.pdf
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konusunda yardimc1 olacak. Ciftgiler, ekinlerini daha az su, bocek ilact ve giibre kullanarak

biiyiitmek i¢in ¢ok fazla veriye sahip olacaklardir.®

Bogazi¢i Universitesi Yenilik¢i Tarim ve Gida Isletmeciligi Platformu ve Bilgi Teknolojileri
ve Iletisim Kurumu tarafindan Bogazici Universitesi’nde diizenlenen “5G ve Otesi Teknolojiler
ve Tiirkiye Tarim Sektoriiniin Rekabet Giicii Calistay1”nda 5G’nin, tarimin rekabet giiciine olan
etkisi konusulmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin tarimdaki kullaniminin 6nemi

vurgulanmustir.

5G ile birlikte “Sulama ve Su Kaynaklar1 Y&netimi, Ekipman Yo6netimi, Sera Yonetimi, Uriin
Hayat Dongiisii Y6netimi, Drone ile Ilaglama, Drone ile Hasar Tespit Y&netimi, Giibreleme /
flaglama Y®netimi, Mahsul ve Verim izleme, Meteorolojik Sartlara Gére Anlik Al®, Ciftlik

Yonetimi, Sera Yonetimi, Siirii Yonetimi “ konularinda gelismeler olacaktir.

Tiirkiye’de tarim alaninda 2011 yilinda ilk Tarim Zirai-Meteorolojik Gézlem Istasyonlari
kurulmustur. Tiirkiye Capinda 440 adet Tarimsal Gézlem ve Erken Uyar Istasyonu ve 11.872
adet duyarga yonetimi ile tek merkezden yapilan en biiyiik tarim duyarga agi ( 10T ) burada
yonetilmektedir ve 39 farkli sensérden 204 zirai parametre elde edilmektedir. Robotik Zirai
Meteorolojik Istasyon Sistemi Hassas Tarimin en énemli modiilii olmas1 yaninda, tarim bilisim
sistemlerinin en dnemli yap1 tasidir. Istasyondan toplanan veriler ile “Afet Olay Zarar Tespit
Sistemi, Konum Bazli Veri Yayma, Zirai Uyari Sistemi, Sulama Y6netimi, Kuraklik ve Tahmin
Analizi, Verim-Rekolte® Tahmin ve Takibi, Bitki Fenotik Evre Tahmin ve Takibi” sistemleri

kullanilabilmektedir.

8 5G Teknolojisi ile Hayatimiz Nasil Degisecek?

(https://blog.aegon.com.tr/5g-teknolojisi-ile-neler-degisecek/ )

57 Yapay zeka, bir bilgisayarin veya bilgisayar kontroliindeki bir robotun cesitli faaliyetleri zeki canlilara benzer
sekilde yerine getirme kabiliyeti. Ingilizce “artificial intelligence” kavraminin akronimi olan Al sdzciigii de
bilisimde siklikla kullanilir.

8 Tarimda bir yilda elde edilen herhangi bir iiriiniin toplam miktari.
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3. HASSAS TARIM UYGULAMALARI

3.1  Tarimda Dijital Doniisiim

Ekonomi tarihi, toplumlarin yasamini kokli degisime ugratan ve ekonomik performansini
artirarak biiyiimeyi saglayan iki 6nemli degisimden bahsetmektedir. ilk degisim tarim, ikinci
degisim ise sanayi devrimidir.%® Bu baglamda, degisen Diinya niifusunun 2050 y1linda yaklasik
9,7 % milyara ulasacagi ongoriilmektedir. Bununla beraber, iklim degisiklikleri, toprak
erozyonlari, dengesiz giibre uygulamalari, asir1 sulama gibi yanlis tarim uygulamalari, tarimda
verim ve lretimin azalmasina neden olmakta ve artan gida talebinin karsilanmasini da
zorlastirmaktadir. Diinya’da hektar basina ortalama 3,75 ton olan tahil iiretiminin 6,25 ton/ha
’a ulagmast gerekmektedir ki, bu da Diinya halkinin beslenme ihtiyaci i¢in mevcut tahil
liretiminin %70 arttirilmas1 gerektigi sonucunu dogurmaktadir. " Tiim bunlara azalan su
kaynaklarin1 da ekledigimizde ilerleyen yillarda gida ve su savaslarinin olabilecegi senaryolari
da artik konunun 6nemini daha da ¢ok ortaya koymaktadir. Tarim sektorii, lilkemizde ve
diinyada uzun yillardir bilisim sektoriiniin ilgi alanina uzak kalmis olsa da, bu durum tarimda

dijitallesmeyi mecbur kilmaktadir.

Hassas tarim, (precision farming) gelisen teknolojilerin tarimsal iiretimle biitlinlestirilerek
kullanilmasi ¢ergevesinde diisiik maliyet, degisken girdi kullanimi, azami gelir hedefleyen ve
¢evre koruma ilkelerini gdz oniinde tutan tarimsal uygulamalar biitiiniidiir. " Sensorler ile
donatilmis tarim aletleri ve alanlanyla, ciftgilere hangi alanda ve ne tiir giibre kullanmalar:
gerektigi, hava kosullari, bitkinin ihtiyact olan mineral ve sulama miktari, topragin durumu,
tahmini hasat zamani, hastalik ve zararli tespiti ve bu tespit dogrultusunda hangi ilacin hangi
dozlarda ve en uygun hava kosullarinda uygulanmas1 gibi konularda detayli bilgi vererek
verimin en st diizeye ¢ikartilabilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede iireticiler, akilli teknoloji
cihazlartyla tim ekim alanini yonetme ve gozlemleme imkanina sahip olmakta, emek giiciinii

ve Uretim girdi maliyetlerini minimize edip kaliteli ve yiiksek miktarda iiriin elde etme imkéanina

89 Cukurova Universitesi IIBF Dergisi Cilt:21. Say1:1. Haziran 2017 ss.41-64
http://iibfdergi.cu.edu.tr/211.html

70 Birlesmis Milletler Ekonomi ve Sosyal Isler Bakanligi'nin Niifus Boliimii,
(https://www.un.org/development/desa/en/news/population/world-population-prospects-2019.html )

" Civelek, C. (2018) Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) ve Tarimda Kullanim Potansiyeli
(http://apelasyon.com/Yazi/998-nesnelerin-interneti-internet-of-things-iot-ve-tarimda-kullanim-
potansiyeli?bul=hassas%20tar%C4%B1m)

72 Cakan, H (2017) Tarimda 'Hassas' Miy1z?
(http://apelasyon.com/Yazi/591-tarimda-hassas-miyiz#:~:text=Hassas%20tar%C4%B1m%2C%20geli%C5%9
Fen%20teknolojilerin%20tar%C4%B1msal,%C3%B6n%C3%BCnde%20tutan%20tar%C4%B1msal%20uyqula
malar%20b%C3%BCt%C3%BCn%C3%BCd%C3%BCr.)
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sahip olmaktadirlar. Toprak hazirligi, ekim, ilaclama ve hasat makinalarinin konvansiyonel
seklinin degiserek, islemi gergeklestiren organlarin ve makine kontroliiniin elektronik ve
bilgisayar sistemleri ile birlikte Kiiresel Konumlandirma Sistemlerinin (GPS) Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), uzaktan algilama, mobil uygulamalar verim izleme ve degisken oranli
uygulama teknolojilerinin bir arada kullanildig1, daha az girdi miktar1 ile daha fazla verimlilik
elde etmeye yonelik akilli tarimsal uygulamalar “Hassas Tarim” teknolojileridir. Akilli Tarim,

Hassas Tarim uygulamalar1 kapsaminda ele alinir.

3.2 Akilh Tarim ve Tarim 4.0

Endiistri 4.0 siireci ile baglayan biiylik degisim ve teknolojik gelismeler artik giinliik
yasamimizin bir pargast haline gelen kablosuz iletisim teknolojileri, yapay zeka, makinalar arasi
iletisim, bulut sistemleri, nesnelerin interneti gibi kavramlarla birlikte mobil cihazlarin da etkin
ve yogun olarak hayatimiza girmesiyle tarim sektoriinde de kendini gostermis ve bu siirecin
tarimsal liretime yansimalart ise verimlilik, etkinlik, hiz, siirdiiriilebilirlik, gida gilivenligi,
rekabet giicli olarak sekillenmeye baslamistir. Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu doniisiim ile
birlikte, tarim sektdriinde yeni bir siire¢ tanimlanmasi geregi ortaya ¢ikmis ve bu kapsamda
bilgisayar destekli kontrol sistemleri, ¢esitli yazilim ve donanim araclari, dijital sensorlerle
donatilmis tarim makineleri ve alanlari ve bunlarin birbiriyle iletisimi, goriintii isleme
teknolojileri gibi akilli sistemlerin kurulmasi ve yayginlastirilmast énem kazanmistir. Bu
sistemlerle, tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli olan tiim faktorler treticilerin

bilgisine hizl1 ve es zamanli sunularak kaynaklarin etkin kullanimi1 saglanmigtir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, insanligin en temel ihtiyaglarindan olan beslenme sorununa
stirdiiriilebilir bir ¢oziim arayisini glindeme getirmistir. Degisen iklim kosullarinda bu tarimsal
iiretim artiginin nasil saglanacagi ve nasil stirdiiriilebilir kilinacagi giiniimiizde énemli bir soru
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyadaki sera gazi emisyonunun %11 ile %15’inin endiistriyel
tarim uygulamalarinin sonucunda ortaya ¢iktigr géz oniinde bulunduruldugunda, kontrolsiiz
dretim artisinin iklim degisikligini kotii etkileyecegi bir gergektir. Niifus artiginin bir bagka
sonucu da diinyada kentlesmenin de hizli bir sekilde artmas1 ve buna bagli olarak hem tarimsal
arazilerin hem de tarimsal isgiliciiniin azalmasidir. Tiim bunlara, tarim sektdriinde hem
teknolojinin hem de girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve ayni zamanda enerji ihtiyacinin her
gecen gilin artmasi eklenince 2050 yilina kadar tarimsal iiretimi %70 arttirmak icin bir yol

haritasina ihtiya¢ duyuldugu aciktir.
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Bununla birlikte giinlimiizde tarim sektorii gelisen teknolojinin etkisiyle biiyiik bir doniisiim
icindedir ve artik tarim sektoriiniin gelecegi teknolojik uygulamalar ile sekillenmektedir.
Glinlimiizde kullanilan uygulamalarin daha net ortaya konulabilmesi i¢in tarimin teknolojik
doniisiim siirecini incelemek olduk¢a 6nemlidir. Aslinda tarimin teknolojik anlamda doniisiimii
20. ylizyilin baglarmma kadar uzanmaktadir. Tarim 1.0 olarak adlandirilan ilk doéniisiimiin
yasandig1 donemin en temel 6zelligi diisiik verimlilige sahip emek yogun iiretim sekline sahip
olmasidir. Bu siiregte toplumun tiigte birinin ¢ok sayidaki kiiciik ¢iftliklerde aktif olarak
caligsarak temel tarim {irlinleri tiretimi siirecine katilmasiyla, toplumun gida ihtiyaci yeterli

diizeyde karsilanmstir.

1950’lerin sonlarina gelindiginde, sentetik pestisitler, giibreler ve daha etkili makineler {iretim
maliyetlerini diislirmiis ve bu sayede Yesil Devrim adi verilen Tarim 2.0 donemi igerisine

girilmistir. Ucuz girdiler ve yeni araglar sayesinde verimlilik artis1 yaganmistir.

Tarim 1.0 Tarim 2.0 Tarim 3.0 Tarim 4.0

20.yy’in basi 1950 1990 2010

Sekil 2: Tarimin Gelisim Asamalari

GPS sinyallerinin herkesin kullanimina agilmasiyla 1990’11 yillarda baslayan Tarim 3.0 siireci
giiniimiizde daha ¢ok “Hassas Tarim” olarak adlandirilmaktadir. GPS teknolojisi sayesinde
manuel yonlendirme, hasat makinelerine uygulanan VRA " (Variable Rate Application)
sistemleri ile 6zellikle giibreleme siirecinin takip edilmesi bu donemde uygulanan belli bash
teknolojiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hassas tarim yontemleri ile arazinin her bir parseline
0zgii ya da siirtideki her bir hayvana 6zgii takip ve ¢oziimler sunulmakta ve liretim maliyetleri

azaltilarak siire¢ daha etkin bir sekilde yonetilmektedir.

8 Degisken Oranli Uygulama (Belli bir alana otomatik olarak uygulanmasina odaklanan bir teknolojidir.)
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2010’lu yillara gelindiginde ise, Endiistri 4.0 ile sanayide yasanan devrimin benzeri paralel bir
stirecte tarim sektoriinde yaganmaya baslanmistir. Bu siirece “Tarim 4.0, Akilli Tarim, Dijital
Tarim”, E-Tarim gibi isimler verilmekte ve genel olarak sensorleri, algilayicilari, mikro
islemcileri, otonom karar sistemlerini, bulut tabanli bilgi ve iletisim teknolojilerini igeren akill
teknolojilerin tarim sektdriinde uygulanmasina isaret edilmektedir. internet tabanli portallar ve
cesitli algoritmalar sayesinde biiyiik verilerin depolanmasi ve analiz edilerek tarladan sofraya
tiim stirecin takip edilebilmesi, yonlendirilebilmesi ve gelecek projeksiyonlarinin yapilabilmesi
saglanmaktadir. Tarim 4.0 beraberinde tarim ve gida deger zincirindeki farkli aktorlerin
igbirligini dolayisiyla ekosistemin dnemini de ortaya koymaktadir. Tarim sektoriiniin daha
verimli, rekabetci, ¢evreci ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in Tarim 4.0 uygulamalar1 6nemli
ve etkili araglar yaratmaktadir. Tarim 4.0 da kullanilan teknolojiler; tedarik¢ilerin, iireticilerin,
yetistiricilerin, aracilarin ve teknoloji saglayicilarin yani tarim sektoriinde calisan farkli
aktorlerin faaliyetlerini kapsamaktadir. Nesnelerin interneti, biiyiik veri ve akilli algoritmalar

ile tim bu aktorlerin aktiviteleri bir araya getirilebilmektedir.

Teknolojinin tarim sektoriine uyumlanmast ile tarimsal araglar ve tarimsal alanlar, sensorler ve
algilayicilar ile donatilmakta ve tarimsal araglarin birbirleriyle iletisim halinde olmalari
saglanmaktadir. Sensorler sayesinde, nem, bitki Ortiisii, sicaklik, buhar ve hava kosullar
Olciilebilmekte, uzaktan algilama ile bitki tiirleri ayirt edilebilmekte, stres kosullari, kuraklik,
toprak ve bitki kosullari izlenmekte, veriler toplanmakta ve analiz edilmektedir. Uydulardan
alman goriintiiler islenerek sensorlerden alinan veriler ile birlestirilmektedir. Bulut baglantili
insansiz hava araglariyla tiim tarimsal araziler gézlemlenebilmekte ve elde edilen bilgiler akilll

cihazlarla takip edilebilmektedir.

Kullanicilarin konum bilgilerini dogru bir sekilde kaydetmelerini saglayan navigasyon sistemi
olan GPS teknolojisinin tarim sektoriinde kullanilmaya baslanmasi ile ¢iftciler toprak tipi,
zararli olusumu, yabanci ot istilasi, su delikleri, sinirlar ve engeller gibi alan 6zelliklerinin tam
konumunu bulabilmektedirler. Bu konumlarin dogru tespiti ile de tohumlar, giibreler, zirai
ilaglar ve sulama i¢in gerekli su alan 6zelliklerine gore ve daha etkin kullanilabilmektedir. Bu
teknolojiyle dijital bilgiyi farkli alanlarda kullanarak cografi bilgi sisteminin olusturulmasi,
tarlanin verim, toprak, kalite yoniiyle haritalanmasi ve toprak tiirline bagli olarak tarimsal
girdilerin teslim oranlarinin da belirlenmesi miimkiindiir. Ayrica robotlar ve yapay zeka, diger

endiistrilerde oldugu gibi, tarim sektoriinde de kullanilmakta ve daha ¢ok iiriin daha hizli ve
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saglikli bir sekilde yetistirilebilmektedir. Ornegin, piiskiirtme ve ot ilaglamada kullanilan
robotlar, tarimsal iiretimdeki kimyasallart %90 oraninda azaltmaktadir. Robotlar iiriiniin

toplanmasinda da kayb1 azaltarak, hiz1 arttirarak maliyetleri de azaltmaktadir.

Akilli sistemlerin temelini olusturan bu teknolojilerin yaninda, yine bilisim tabanli c¢iftlik
yonetim sistemleri ile tarimsal liretimin tiim asamalar1, kaynaklarin ¢iftlige ulasimindan {iriiniin
cikisina kadar (tarladan sofraya) izlenebilmektedir. Ayrica tiiketicilerin aldig1 malin, tarladan
satin aldig1 yere kadar olan siireci takip edebilecegi bir izleme ve sensor sistemi de vardir (RFID
sensor and tracking).”* Bu sistem sayesinde iireticilerin giivenli gida iiretme sorumluluklar

artmaktadir.

Sonug¢ olarak, nesnelerin interneti (I0T) olarak adlandirdigimiz makinelerin birbirleriyle
iletisim kurdugu sistemle, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) tarim sektdriindeki teknolojik
uygulamalarin temelini olusturmakta ve bunlara bagli olarak biiyiikk veri analizi ve akill
algoritmalar ile verimlilik ve kalite artis1 saglanabilmektedir. Bunun yani sira, gergek zamanl
iretim performanst degerlendirilmesi yapilabilmekte, giivenilir ve saglikli gidaya erisim
kolaylagsmakta, {irlin ve iiretim siireclerinin detayli analizi gergeklestirilebilmekte, etkin ve
stirdiiriilebilir kaynak kullanimi saglanabilmekte, maliyetler diisiiriilebilmekte ve gevre dostu
tarimsal iiretim yapilabilmektedir. Dolayisiyla, bu giiglii aracin dogru kullanilmast pek ¢ok

firsat ve rekabet avantaj1 yaratabilecektir.”

Tarim endiistrisi, Endiistri 4.0 kapsaminda degisen diinya sartlarina ayak uydurmakta ve “Akill
Tarim” terimi ile adeta yeniden dogmaktadir. Dijital teknoloji, biyoteknoloji ve fiziksel
teknoloji, tarim sektoriiniin kalite ve verimlilik artisinda ¢ok etkin olmaya baslamistir. Forbes
tarafindan sunulan rapora gore, diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9.6 milyardan fazla olacak
olmas1 sonucu gida tiiketiminde %70' lik bir artisin olacagi dngoriilmektedir. Ozellikle iklim
degisikliklerinin biliylimeyi olumsuz etkiledigi giinlimiizde, tarim sektoriiniin modern tekniklere
sahip olmas1 kaginilmazdir. Tarim 4.0 ya da dijital tarim olarak adlandirilan akim, hassas ¢iftlik
iiretim sistemine dayali Tarim Miihendisligi evrimidir ve temel amaci tarimda siirdiiriilebilir

iiretimin otomasyonunun saglanmasidir. Dijital tarimda gelinen nokta, bir anda gelisen bir siire¢

4 Radyo Frekansh Tammlama (Canlhlari ya da nesneleri radyo dalgalari ile tanimlamak igin kullanilan
teknolojilere verilen genel isimdir.)

> Ege Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ocak,2019, Tiirk Tarimimin Global Entegrasyonu ve Tarim
4.0

https://docplayer.biz.tr/137326483-Turk-tariminin-global-entegrasyonu-ve-tarim-4-0.html
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sonucu degildir. Tipki sanayi devriminin asamalarinda oldugu gibi “Tarim 4.0” da yillar

itibariyle stiregelen bir gelisim evresi yagsamustir.

3.3 Akilh Tarim Uygulamalar

Birbirleriyle konusan ve senkronize ¢alisan tarim makineleri 1990’11 yillardan bu yana tarimda
kullanilmaktadir.”® Traktérler, bigerddverler ve diger tarimsal mekanizasyon araglarinin bir
kismi, artik birer “akilli makine” halini almistir. Daha biiyiik, daha agir, daha karmasik ama
daha akilli tartm makinalari, ¢ift¢inin iizerinden is yiikiinii aldig1 gibi, ¢evreyi korumakta ve
verimi arttirmaktadir. Bu makineler sayesinde neredeyse “nokta atisi” yapilabilmektedir.
Uydudan verileri alan tarimsal mekanizasyon araglari santimetre dogrulugunda tarlay:
islemektedir. Sensorlerin gozlemlemesiyle, zirai ilaglar, sadece gerekli yerlere, gereken
miktarlarda kullamlmaktadir. Ureticiler, bir tablet ya da akilli telefondan tim g¢iftligi
yonetebilmektedir. Robot teknolojisi artik ¢iftliklere girmeye baslamistir. Ciftliklerdeki
biiyilkbas hayvanlar, robotlar tarafindan sagilirken hayvanlarin takibi, yedigi yem, verdigi

stitteki yag ve protein orani, hastalik ihtimalleri de dijital olarak yonetilebilmektedir.

Calismamizin bu boliimiinde Akilli Tarim uygulamalarinin kullanildigr sektor sahalarina bir

g0z atacagiz.

3.4  Siiriiciisiiz Traktorler ve Otonom Tarim Araclari

Insan destegi olmadan gevresini algilayan, navigasyon ve ydnlendirme yetenegine sahip bu
araclara “Otonom Araclar” ad1 verilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte bir¢ok traktor ve tarimsal
arac Ureticileri de akilli tarim uygulamalarina uyum saglayabilecek siiriiciiye ihtiya¢c duymadan
kurall1 bir sekilde siiriisiinii saglayabilen radar’’, lidar’8, GPS™, odometri®, sensér, bilgisayar
goriisii gibi teknolojiler ve teknikleri kullanarak, algilama sistemine sahip olan basta traktor ve

bicerddver olmak iizere otonom araclarin iiretimine baslamislardir.®*

6 Mekanizasyonda Teknolojinin Onemi (https://www.moment-expo.com/tr/dergiler/146/kapak/turkiyenin-
makinecileri-tarimsal-mekanizasyonu-onemsiyor-guclu-tarim-icin-mekanizasyon-sart-x242)

" Gonderdigi radyo dalgalarmin bir engele garpip geri dénmesi yoluyla o engelin uzakligm ve konumunu
belirleyen aygit.

78 Lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya bir yiizeyin uzakligini anlamaya yarayan teknoloji.

78 Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System)

8 Kilometre sayaci, zaman igindeki konum degisikligini tahmin etmek igin hareket sensorlerinden gelen verilerin
kullanilmasadir.

81 OZGUVEN, Mehmet Metin, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii, Teknoloji Kavramlar1 ve Farklari, International Erciyes Agriculture, Animal&FoodSciences Conference
Nisan, 2019

https://www.researchgate.net/publication/338139444 Teknoloji_Kavramlari_ve_Farklari
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Akilli  tarirm  kapsaminda bilgisayar tarafindan yonlendirilen araglar, siiriiciisiiz
caligsabilmektedir. Otomatik diimenleme sistemleri ile hava sartlarindan etkilenmeden (gece
bile), hi¢ aralik birakmadan ya da iist iiste bindirmeden daha hizli ama hassas isleme yapabilen,
daha az toprak sikismasi, neredeyse sifira inmis operator yorgunlugu, sifir hata riski ve sonraki
islerde (hasat vs.) kolaylik ve yakit, ilag, tohum, giibre ve iscilikten tasarruf miimkiin
olmaktadir. Bu sistemler genel olarak tarimsal faaliyetlerde operator hatalarinin 6niine gegmeyi
saglayan sistemlerdir. Otomatik diimenleme sistemleri uydudan aldigi farkli sinyal tipleri ve
hassasiyet degerleri ile ¢alismalar sirasinda diimenleme (siirme fonksiyonu) islemini kendisi
yapmakta ve calismalarin verimini arttirmaktadir. Ozellikle nusir, pamuk ve aycicedi gibi
belirli bir sira arasina ihtiya¢ duyan bitkilerde bu sistemlerin kullanilmasi tohum, ilag ve giibre
gibi girdilerin dogru kullanilmasina yardimer olup, maliyetleri diistirmektedir. Yapilan bazi
akademik caligmalara gore otomatik diimenleme ile toplam maliyette % 10, yakitta % 9 ve
zamanda % 17 tasarrufa ulasmak miimkiindiir. Ortak bir protokol iizerinden veri alisverisinde
bulunan traktdr ve bagli ekipmanlar sayesinde sisteme girilmesinin ardindan, sifir hata ile (doga
sartlarindan bagimsiz olarak) maksimum verime ulagsmak akilli tarim sistemleri ile artik

mumkuindiir.

Otomatik diimenleme sistemi ile Sekil 1’de goriildiigii gibi farkli arazi yapilarina bagh olarak
aracin nereye yonlendirilmesi gerektigini belirleyen yol planlamasinin sisteme yiiklenerek diiz,
dairesel ya da degisik hareket desenlerinde siiriicliye gerek kalmadan otomatik olarak
diimenleme imkani saglamaktadir. Siriicii sadece tarla sonu doniislerini manuel olarak
yapmaktadir. Traktor, bicerdover ve kendi yliriir ilagclama makinalariyla yapilan her tiirli

tarimsal uygulamada kullanilabilmektedir.

Sekil 3: Otonom Traktorlerle Tarla Stiriimii
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Tarim robotlari, genel olarak acik alan ve kapali alan robotlar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Ac¢ik
alan robotlari; GPS destekli diimenleme sistemi, ilaglama robotlari, mera robotu, silaj robotu,
ekim/dikim robotlari, budama robotlaridir. Kapali alan robotlar ise siit sagim robotlari, hasat
robotlar1 ve ahir robotlaridir. Yetistiricilik islemleri, tohum ekimi, giibreleme, ilaglama ve hasat
gibi gelecekte otonom tarim robotlarinin filolar1 tarafindan gergeklestirilebilir. Akilli tarim
uygulamalarinda kullanilan robotik sistemler bazi temel yeteneklere ve birden ¢ok uygulamayi
destekleme olanagina sahip olmalidir. Bu yetenekler arasinda giivenli ve otonom navigasyon
icin 1yl bir navigasyon sistemi On planda olmalidir. Tarimda otonom araglarin farkhi
uygulamalar1 geleneksel sistemlerle karsilastirildiginda, ilk potansiyel pratik uygulamalarin ti¢
ana grupta birlestiklerini goriiyoruz bunlar; bitki yetistirme, bitki bakimi ve segici hasattir.
Otomasyon sistemin en onemli bdliimiidiir. Kontrol edilmek istenen kosullar icin gerekli
bilgiler sensorler araciligryla (1s1, nem, basing, CO2 vb.) toplanmaktadir. Bilgisayarda islenen
veriler daha 6nce kendisine tanitilan degerler ile karsilastirilmakta ve yapilacak kontrol karari
kontrolore aktarilmaktadir. Kontrolor ise bu kararlar1 uygun bir bigimde yerine getirir.
Kontrolor elektronik bir mikroislemci, mikro denetleyici, bilgisayar veya programlanabilir lojik
kontrolor (PLC)® de olabilmektedir. Ornegin sera otomasyonunda, ¢evre faktorleri (sicaklik,
151k, nem, karbondioksit vb.) algilanmasi istenen sekilde isitma, serinletme, havalandirma,

aydinlatma, gélgeleme, sulama ve giibreleme islemleri yapilabilmektedir.

Bigerdover Verim/Rekolte Izleme Sisteminde bigerdoverlerin hasat esnasinda iiriinlerin %
40’11 bigemedigi ya da disar1 doktiigu tespit edilmistir. Bu durum iilkemize yillik 2 Milyar
ABD dolar tutarinda ekonomik zarar vermektedir. Bicerdover sistemleri i¢in 9 farkli sensor ve
yerli gelistirilen yonetim kart1 ile bigerdoverlerin hasat anindaki tarlanin verimi, iiriin alani,
egim, liriin, nem, sicaklik, on kesici tabla boyu, koordinat bilgisi anlik olarak merkez tarafindan

toplanmaktadir. Boylece 300 adet bigerdover de basarili olmustur.

Bigerdéver Verim izleme ve Uriin Rekoltesi Arttirma Sistemi (Anlik), bigerddverlerden gelen
verilerin yorumlanmasi ile parsel bazinda, verim, hiz, nem, sicaklik, yiikseklik, egim ve
haritalarinin incelenmesi, tiim parametrelerin ilge, il ve Tiirkiye bazinda oranlanip kiyaslanmasi
hasat aninin simiile edilmesi ve sunumu yapilarak gelecek yillara referans veriler iireten bir

sistemdir.

8 Fabrikalardaki imalat hatlar1 veya makinelerin kontrolii gibi isleclerin denetiminde kullanilan &zel bir
bilgisayar.
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3.5 Drone ve IHA Kullanim

Kullanim alan1 genisleyen drone teknolojisi ile havadan goriintiileme, topraktaki nem oraninin
tespiti ve buna bagli olarak sulama zamani, iiriin izleme, verim degerlendirme, hastaliklarin
teshisi gibi islemlerin tespitinin yan sira ilaglama gibi tarimsal faaliyetler de hiz kazanmustir.
Drone’lar sayesinde erken toprak analizi i¢in haritalar olusturulmakta, bdylece ekim, sulama ve
azot takviyesi i¢in planlamalar da yapilabilmektedir.®® Uriinleri haritalamak veya incelemek
icin drone kullanma siireci oldukg¢a basittir. Birgok yeni tarimsal ucak modeli, kullanicinin
kapsayacagi alanin etrafinda cizilmesini saglayan ucus planlama yazilimi ile donatilmistir.
Ardindan, yazilim otomatiklestirilmis bir ugus hattt yapar ve bazi durumlarda kamera
¢ekimlerini hazirlar. Drone ucarken, otomatik olarak yerlesik kameralar ve dahili kamera
kullanarak fotograf ¢ceker ve her ¢ekimi ne zaman alacagini belirlemek i¢in GPS kullanir. Fakat
drone bu otomatik 6zelliklere sahip degilse, bir kisi drone' nu ugurmak zorundadir, bir digeri

ise ¢ekilen fotograflarin takibini yapmalidir.

2015 yilinda Federal Havacilik Idaresi® tarafindan Yamaha RMAX deniz suyunu bosaltmak
amaciyla giibre ve zehir ilaclarini depolayan ilk ara¢ olarak onaylandi. Bu gibi drone’lar, traktor
ve piilvarizatorlere® gore ¢ok daha hassas piiskiirtme yetenegine sahiptirler. Bu teknoloji iscilik

ve ilag maliyetlerini, kullanilacak ilacin miktarini diisiirmeyi amaglar.

Kiiresel Pazar analizleri, tarimsal drone pazarinda 2024 yilina kadar 1 milyar dolarlik satis
olacagini 6ngoriiyor ve 2024 yilina kadar olan zaman diliminde, ¢ift¢ilerin drone kullaniminda
drone yazilim ve mekanizasyonundaki teknolojik gelisimi arttiracaglr yoniinde tahmin

yiiriitiiyor. &

3.6  Akilli Sulama Sistemleri

Akillr sulama, bitki kok bolgesini optimum nem seviyelerinde tutan Olgiili dozlarda, her
bitkinin koklerine dogrudan ve gerektigi ol¢iide su ve besin saglanmasi prensibine dayali
olarak, bitkinin ihtiyaci olandan daha az ya da daha fazla degil gerekli diizeyde saglayan
uygulamalardir. Ek olarak zaten kit kaynak olarak kabul edilen suyun asir1 kullanimmnin da

oniine gecer. Topragi degil bitkiyi besleyen akilli otomatik sulama ¢6ziimleri, damla sulama ile

8 Akilli Tarim Uygulamalari
http://www.akillitarim.org/tr/uyelerimiz/ak%C4%B111%C4%B1-tar%C4%B1m-uygulamalar%C4%B1.html

84 Federal Aviation Administration; Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanligina bagli bir devlet kurulusu
8 Mekanik bitki ilaglama makinas1

8 Handan Cakan, Tarimda laglama Artik Drone Ile Yapilacak, Nisan 2018
(http://apelasyon.com/Yazi/799-tarimda-ilaclama-artik-drone-ile-yapilacak)
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otomasyon sistemlerini bir araya getirerek iirlinden alinan verimi ve saglanan tasarrufu daha da

artirmay1 amagclar.

Suyu dogrudan bitkinin kokiine ulastiran damla sulama sistemlerinin otomasyon sistemleriyle
bulusmasi, 6l¢iilii dozlarda sulama imkani taniyarak kok bolgesinin optimum nem seviyelerinde
kalmasin1 saglamakta, toprak alti1 ve toprak dstii akilli otomatik sulama sistemleriyle
buharlasma, yiizey akis1 ve topragin derinligine sizma yoluyla kayip olan su neredeyse ortadan

kaldirilmaktadir.

Otomasyon tniteleriyle yapilan sulama islemi, iireticinin tercihine bagli olarak planlanan
zamanda veya bitkinin su ihtiyacina bagli olan toplam su miktar1 baz alinarak hesaplanir. A¢ik
arazi tariminda, toprakli-topraksiz seralarda da kullanilabilen akilli sulama otomasyon
sistemleri sudan tasarruf saglarken, bitki besleme {iriinlerini ve yabanci ot ilaglarini da es
zamanli uygulama imkani tanir. Bitkinin gelisim evresine gore ihtiyag duydugu su ve besin
maddeleri gereken zamanda uygulanarak verimde artis yasanirken, ciftliklerde Kkurulan
meteoroloji istasyonlar1 sayesinde giines ve riizgira gore evapotranspirasyon®’ oram tespit
edilmekte ve sulama zamanlar1 ayarlanabilmektedir. Akilli sulama sistemlerinde akis hizlari
iliml1 oldugu igin, yiizey akisini ve derin sizmayr 6nler. Drenaj®® problemi yasanmaz. Akill
sulama sistemlerini tasarlamak suyun topraga ve bitki tiikketimine karsi kabiliyetine gore yapilir,
suyun aktif kok bolgesinde kalmasini ve {irlin tarafindan kullanildigin1 garanti eder. Sonug
olarak, her zamankinden daha yiiksek ve iyi verim elde edilir. Tarimda dijital doniistimle, artik
toprak tiirii, yetistirilen bitki ¢esidi gibi girdiler géz oniine alinarak, Wi-Fi, Bluetooth, GSM,
uzun menzilli telsiz aracilig1 ile hassas sensorler tarladan topladiklar: hassas ve gercek verileri
bir bulut sistemine aktarir. Uriin odakl1 karar destek sistemi yani yapay zeka ile isleyerek en az
ve en dogru girdi ile en yiiksek verimin elde edilmesine yonelik ¢ift¢ilerin sulama programi

yonetme seklini yonlendirir. &

3.7 Akillh Giibreleme

Giincel hava durumu ve toprak analizi parametreleri ile tarlanin 6nceki donemlere ait verim
haritas1 dikkate alinarak hazirlanan giibreleme ve ilaglama hatta sulama receteleri ile tarlada

heterojen bir uygulama yaparak (yani ihtiyaci olan bolgeye ihtiyaci kadar giibre veya ilag

87 Bitkinin su tiiketimi ve buharlasma ile birlikte barindirdig su toplamudir.

8 Herhangi bir yerdeki suyun dogal veya yapay yollarla uzaklastirilmasina yonelik yapilan ¢alismalardir.
8 Akilli Otomatik Sulama Coziimleri,

(https://www.netafim.com.tr/akademi/akilli-otomatik-sulama/)

43



https://www.netafim.com.tr/akademi/akilli-otomatik-sulama/

vererek) daha az girdi kullanmak, boéylece daha verimli {iretim yapmak ve dolayisiyla ¢evreye
verilen zarari da minimuma indirgemek miimkiindiir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, giibre
acisindan besin elementi kullanim etkinligi (bitki tarafindan kullanilan giibre/atilan giibre
seklinde hesaplandig1 vakit) % 20-40 seviyesindedir. Yani, atilan her bir ton giibrenin ancak
200-400 kilosu bitki tarafindan kullanabilmekte, geri kalan kismi1 bosa gitmektedir. Bu durum
hem topragin yapisint bozmakta hem de girdi maliyetinin yiiksek tutulmasina sebep olmaktadir.
Bu oran akilli tarimla % 46-65 seviyesine yiikseltilebilmektedir. Fransa’da hububat
Olctimlerinde basit bir sensorle yapilan analizlerin dikkate alinmasiyla iirlinde protein artisi,
verimde artis ve daha az giibre kullanimi ile hektarda ortalama 70 avro kazang saglanmustir.
Benzer kazanglar tohum, ilag, su, vb. girdiler icinde gecerlidir. Ornegin musirda herbisit

ilaglamada hektarda 42 avro kazang saglandig1 da ayrica tespit edilmistir.%

Bitkiler topraga bagli canlilardir. Hayatlarini siirdiirebilmeleri, bulunduklar1 toprakta yeteri
kadar besini temin etmelerine baglidir. Bitkiler gelismeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 bitki besin
maddelerini topraktan kokleri araciligiyla alirlar. Akilli glibreleme, tiriin gelistirme dongiilerine
gore, her bitkinin koklerine dogrudan dogruya su ve besin bilesimi saglayan en uygun kok
bolgesi yonetim araci olarak karsimiza ¢ikar. Yagmur desenleriyle kii¢iik ve iyl zamanlanmig
dozlar1 koruyan akill giibreleme iireticiyi yeralt: suyu kirliliginden de korumus olur. Islemlerin
otomatik ger¢eklesmesi iireticinin sulama ve giibreleme i¢in harcadigi zamani azaltir. Bitkilere
esit miktarda su ve giibre dagilim1 sagladigi gibi, gelismis alarm kontrolii sayesinde de ani

gelisen durumlarda gerekli miidahaleyi yaparak bitkinin zarar gérmesini engeller.

Akallr giibreleme ile piyasadaki dalgalanmalar ve iklim degisiklikleri gibi olumsuzluklara yanit
olarak, istenen dozaji degistirmeye izin vererek giibre yatirimini korumak miimkiindiir. Akill
giibreleme uygulamasiyla, mobil cihazlar tarafindan erisilebilen, {igiincii taraf veri
entegrasyonuna, uzaktan erisime, destege ve giincellemelere izin veren, bulut tabanli yazilimlar
aracilig1 ile ekim yapilan arazi bilgilerinin sisteme islenmesi ve yapay zeka araciligiyla uygun
dozda uygun zamanda ve miktarda giibrelemenin hesaplanip topraga uygulanmasinin
saglanmasidir. Tiim dijital tarim uygulamalarinda oldugu gibi burada da amag girdinin en az

ama verimin en yiiksek olmasidir.”

% fleri, S. Akilli Tarim Uygulamalari
http://akillitarim.org/tr/uyelerimiz/ak%C4%B111%C4%B1-tar%C4%B1m-uyqulamalar%C4%B1.html
9 Akilli Giibreleme imkani

(https://www.netafim.com.tr/akademi/akilli-otomatik-sulama/)
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3.8 Ciftlik Yonetim Sistemi

Akillr tarim uygulama sahalari sadece ¢iftliklerle de sinirli degildir. Lojistikten servis hizmetine
kadar kapsam oldukca genislemistir. Ornegin bir traktdriin yakit filtresi tikandiginda (veya bu
stire¢ kritik bir seviyeye geldiginde) traktor tarafindan iiretilen bir kisa mesaj yetkili servise
gitmekte, tedarik edilen yedek parca ile servis kisa bir siire i¢ginde tarlada calisan traktoriin
yanina gidip arizali parcay1 degistirebilmektedir.%” Boylece giinler siirebilecek bir kayip zaman
(servis siiresi) ihtimali ortadan kalkmis olmaktadir. Sadece hata kodlar1 degil, operasyona dair
tiim parametreler (gezinti haritasi, ortalama yakit tiiketimi, bosta gecen zaman, yolda gecen
zaman, sahada gecen zaman vb. gibi birgok teknik veri) siiriicii tarafindan, ¢iftlik yoneticileri
tarafindan, servis tarafindan mobil cihazlardan izlenebilmektedir. Isin lojistik ayaginda ise
ornegin hasatta liriiniin romorka yiiklenmesi, karayolunda nakliyesi ve depoya tesliminde bu
zincirin kopmamasi, siirecin araliksiz devami yine akilli tarimin bir pargasidir. Nakliye
araglarinin nerede oldugu ve yiik durumu siirekli olarak gozlenmektedir. Boylece, mesela
bigerdoverin bos romork beklemesi onlenmektedir. Bu da is verimini ve kazanci olumlu

etkilemektedir. %

Akilli tarimin en ideal hali aslinda her bir isletmenin komple ¢iftlik yonetim sistemine sahip
olmasidir. Yani toprak analizi, bir 6nceki sezonun verim haritas1 ve toprak analizine gore
Onerilen ilag/giibre hesaplamalar1 (ilag/glibre regetesi), otomatik diimenleme ile ekim,
giibreleme ve ilaglama uygulamalari, sensorlerle 6l¢iim ve degerlendirme, ¢iftci bilgilendirme
sistemleri, iklim degisiklikleri (zira don, asir1 yagis, dolu, zararli uyarisi, giibreleme takvimi,
ilaglama-sulama Onerisi vs.), hasat (dane kaybimnin 6l¢limii) ve giincel verim haritasinin
cikarilmasi, verim haritalarinin karsilagtirilmas: (basar1 6lgiimii), takip sistemli lojistik,
depolama ve satis sonrasi hizmetlerinin bir biitiin olarak uygulanmasi akilli tarimda en ideal

¢oziimlerdir.%*

3.9 Akilh Seralar

Dis hava kosullarindaki degisime en az girdi saglanmasimi gozetecek sekilde uyum
saglayabilen, bitkinin kok bolgesine su tasarrufu yapacak sekilde karar verebilen, bitki

gelisimini, sera iklimini, bitki besinini toplam otomasyon yonetim sistemi igerisinde stratejik

92 Tarim ve Makine Sanayii Etkilesim Raporu, Mayis 2020
http://www.makfed.org.tr/images/s/TarimveMakineSektoruEtkilesimRaporu-2020.pdf

9 Tiirkiye Tartm Makinalar1 Sektdrii Raporu, 2019

% Akilli Tarim Uygulamalari

http://wwwv.akillitarim.org/tr/uyelerimiz/ak%C4%B111%C4%B 1-tar%C4%B1m-uygulamalar%C4%B1.html
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olarak yonetebilen sera tiirlerine “Akilli Sera Sistemleri” diyoruz. Akilli seralarin avantajlarini
sera kosullarinda bitkilerin kendilerini "dogal ortaminda" hissetmesinin saglanmasi, anlik
takipli iklim kontroliinii saglamak ve diisen/yiikselen sera i¢i sicakliklar: dengelemek i¢in dogru
ve otomatik havalandirma yapilmasi, radyasyon ve CO; oranlarinin bitki biiyiimesine zarar
vermeyecek diizeylerde ayarlanmasi, pH dengesi, akilli sulama, giibreleme ve drenaj sistemi
yonetimi olarak &zetleyebiliriz.® Seralarda akilli otomasyon sistemi, sera i¢i durumu izleyip
raporlayarak iriin performansini ve isletim maliyetlerinin optimize edilmesini saglamaya
yonelik olarak islemektedir. Sistem, belirli araliklarla performans verilerini ve GPS konumunu
alir ve daha sonra bu verilerin bir GSM ag1 veya uygun bir protokol araciligiyla, diziistii

bilgisayarda veya mobil cihazlarda goriintiilenmesini saglar.

3.10 Hayvanciik Uygulamalari

Akilli tarimda hayvancilik uygulamalarinda ise, Biiylikbas Hayvan Adim ve Lokasyon Takibi,
Siit Olgiim Siit Sagim Sistemleri, Takip Coziimleri, Akilli Ahir/Mera ve Siirii Y&netim
Sistemleri, Kiimes Takip Sistemi, Kovan Takip Sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hayvan
takip sistemi olusturmak i¢in kullanilan hayvan takibi cihazlarindan, uygun diisiik frekansh
(LF) RFID® barkod ve kiipeleri sayesinde, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlarin takibinin en
verimli sekilde yapilmasina olanak saglar. RFID Okuyucu Modiilleri, RFID Antenler, RFID
Tag (Etiketler) teknolojileri kullanarak hayvanlarin tanimlanmasi hizli glivenli ve otomatik veri
toplama i¢in etkin bir yontem saglamaktadir. Bir RFID kulak kiipesi i¢ine kaydedilmis bulunan
hayvana iligkin bilgiler, 6rnegin dogum tarihi, asilar, kan iliskisi, tireme 6zellikleri ve daha
fazlas1 bu hayvanin bilgisayar ortaminda takibini ve raporlamasini saglamaktadir. Tim
hayvanlara iliskin toplanan veriler veri tabanina aktarildigindan istatistiki bilgiler elde edilmesi
ve raporlamasi yapilabilmektedir. Hayvanin derisi altina enjekte edilen mini tiip etiketler ve
cesitli boyda kulaga ilistirilen veya boyuna asilarak etiketleme yapilir. Ciftlik yonetimi bu
elektronik etiketler sayesinde tamamen elektronik olarak beslenme, agirlik Sl¢iimii, hastalik

yonetimi, {ireme gibi islemleri takip edebilecek, arsivleyebilecek ve raporlayabilecektir.®’

%Uye, Durmusoglu, Sera Otomasyon Sistemi, Karabiik Universitesi, Mekatronik Miihendisligi, Bitirme Tezi
https://docplayer.biz.tr/25991608-T-c-karabuk-universitesi-muhendislik-fakultesi-mekatronik-muhendisligi-sera-
otomasyon-sistemi-bitirme-tezi-hazirlayanlar-sait-uye.html

% Radyo Frekanst ile Tanimlama teknolojisi, radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tamima
yontemidir. RFID, temel olarak bir etiket ve okuyucudan meydana gelir. RFID etiketleri Elektronik Uriin Kodu
gibi nesne bilgilerini almak, saklamak ve gondermek i¢in programlanabilirler.

% Elektronik Kiinye-Hayvan Takip Sistemi

http://teta.com.tr/elektronik-kunye-hayvan-takip-sistemi-1
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Hayvancilik uygulamalarinda elektronik etiketleme sistemi kullanimi1 suni déllenme veri takibi,
agirlik, hamilelik testi gibi islemlerin takibi ve yonetilmesi, yiin yonetimi gibi birgok faktoriin
kontrol altinda tutulmasini ve yaganabilecek olumsuz durumlara 6nceden miidahale yapilmasini
saglar. Bunlarin yani sira, Biiyilkbas Hayvan Adim ve Lokasyon Takibi; hayvanlarin adim,
lokasyon, yem, iiriin verimi ve kalitesi takibinin yapilmasia imkan saglamaktadir. Ornegin,
hastalanan bir hayvanin adim sayisinin azalmakta oldugunun tespiti iizerine verdigi siit
miktarinin diigiise gecmesi veya siitiin kivam ve kalitesinde degisiklerin gozlenmesiyle gerekli
midahaleler kisa siirede yapilabilir. Bununla birlikte hayvanlarin viicut 1sis1, nabiz degerleri
gibi biyomedikal verilerin izlenmesinin yani sira siit 6l¢iim analizi yaparak siitlin igerisindeki
iletkenlik degeri dikkate alinarak, tuz oraninin degismesiyle iletkenligin artiginin hayvanin
hasta olma ihtimalini ortaya koymasi gibi verilerle hastalik takip ¢oziimleri sunulur. Siitiin
miktar1 ve kalitesi, siitle ilgili besin degerlerin yakindan izlenmesi iiretim artisini oldukga
etkilemektedir. Ayrica, yem hazirlamada da geleneksel yontemler yerine dengeli bir rasyonda®

hazirlanmasi yine akilli tarimin bir unsuru olarak karsimiza ¢ikar.

Akillr siirli yonetim sistemlerine gelecek olursak, hayvanlarin dogum saatlerinin 6nceden
bilinmesinden hastaliklara karsi erken miidahale sayesinde hastaliklara dayali olusabilecek
kayiplarin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Tiim bunlar hayvanlarin ayaklarina baglanan
pedometreler (adimsayar) ile anlik verilerle toplanirken bu veriler siirii yonetim yaziliminin
0zel algoritmalar1 tarafindan degerlendirilerek, kullanicilara hayvanlarin saglik ve kizgilik

durumlar hakkinda yiiksek dogrulukta bilgilendirmeler iletir.

3.10.1 Kiimes/Kanath Takip Sistemi

“Kanatli” deyimi ticari ya da hobi amacl olarak yetistiriciligi yapilabilen tavuk, hindi, kaz,
ordek, bildircin, keklik ve deve kusu gibi cok ¢esitli kanatli tiirlerini kapsamaktadir. Son
yillarda devlet tarafindan verilen hibe ve destekler ile bankalarin sagladigi kredilerle birlikte
sektore duyulan ilgi artmigtir. Kiimeslerde en 6nemli olan konularin basinda sicaklik ve nem
kontrolii gelmektedir. Kanatlilar ekstrem sicaklik derecelerindeki sicakliklarda, normal viicut
fonksiyonlarini idame ettiremezler Bu nedenle akilli kiimes sistemlerinde hayvan sagligini

etkileyebilecek derecede dnemli olan sicaklik ve nem kontrolii takibi ¢ok dnemlidir.

% Bir hayvanin 24 saatlik bir periyot i¢in besin maddeleri ve enerji gereksinimini saglayan toplam yem
miktaridir.
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Tavuklarin hissettigi sicak degerini en iyi sekilde dlgebilmek i¢in sensorlerden yararlanarak,
ciftlik ortam kosullarina dayanikli, dogru dlgiimler ile "hissedilen sicaklik" (viicuda temassiz)
ve "hissedilen riizgar" (viicuda temassiz) degerleri tespiti saglanmaktadir. Boylece kanatlilarin

151l yalitim, tiineklerin degisimi, mevcut yem ve su depolarinin kapasitelerinin artirimi saglanir.

Kiimes i¢ ve dis sicakliginin kontrolii ve izlenmesi, kiimes havalandirma kontrolii ve izlenmesi,
kiimes yem ve su depolarinin izlenerek bos bilgilerinin durumu, su deposunun sicaklik kontrolii,
kiimes kapist kapandi sesli uyari sistemi, kullanicinin belirledigi saatler arasinda calisan,
havanin aydinlik bilgisi ve dis ortam sicakligina gore calisan otomatik agilir-kapanir kapilar
gibi dnemli uyar: sistemleri ile kanatli barinma yerinin akilli telefon ile uzaktan kontrolii ve
izlenmesi yapilir. Boylece kiimese gidilmeden kiimesin durumu izlenebilir ve kiimes ile ilgili

kontroller saglanabilir.%

Kiimes Takip Sistemi ile kiimeslere ait tiim verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve her kiimes
icin ayr1 ayr1 yem, viyol, personel, elektrik, ilag-as1 ve diger giderlerin ayrica yumurta satis
gelirlerinin de anlik olarak takip edilmesi saglanir. Anlik yumurta maliyeti, kiimes doluluk
orani, hayvan dliimleri takip sistemi icerisinde iiretimin en efektif olacak sekilde planlanmasini

saglayarak yapilan iiretimden en az girdi ile en yiiksek verim alinmasi amaglanir.

3.10.2 Balik Ciftlikleri

Balik ciftliklerine yerlestirilen algilayicilar ve M2M cihazlar ile izlenmesi ve kontrol edilmesi
ile (su sicakligi, sudaki oksijen miktari, tuzluluk vb. degerlerin takibi) balik 6liim oranlar

diisiiriilerek dogaya ve cevreye katki saglanabilmektedir.

99 Nuri Furkan Kocak, 2018 Kanatli Barinma Yerinin Akilli Telefon ile Uzaktan Kontrolii ve Izlenmesi, Ankara
Universitesi, Elektronik ve Otomasyon Béliimii

https://www.researchgate.net/publication/342387909 Kanatli_Barinma_Yerinin_AKilli_Telefon_ile_Uzaktan K
ontrolu_ve_lzlenmesi

100 Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 5G ve Otesi Beyaz Kitap, 2018
https://www.btk.gov.tr/uploads/announcements/5g-ve-otesi-beyaz-kitap/beyaz-kitap-son.pdf
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4. TARIMDA COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI KULLANIMI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryliziine ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama,
bilgisayar ortaminda depolama, glincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve goriintiileme gibi

islemlere olanak saglayan bir karar destek sistemidir.

CBS alaninda yapilmis uygulamalarin ve CBS baslangicinin ilk olarak, 1832 yilinda Charles
Picquet’in Paris’in 48 ilgesinde kolera salgmini haritalamasi, ardindan 1854 yilinda Ingiliz
Doktor John Snow’un Londra’da kolera nedeniyle artan 6liimleri gostermek i¢in ayni prensipte
harita olusturarak mekansal olarak salginin kaynagini tespit edip sorunun Oniine ge¢cmesi
seklinde yer almaktadir. CBS kavrami ilk kez 1960’11 yillarin basinda tanitilip ilerleyen yillarda

yeni bir disiplin olarak arastirilmis ve gelistirilmistir.%?

CBS teknolojisi ile tarim alanlarinda iiriinlerin rekolte tahminleri, tiriin deseni belirleme, arazi
yapisi tespiti ile ilgili caligmalarin yaninda hayvancilik sektorii i¢in de bu sistemden
faydalanilmakta ve ekonomik kaynaklarin tespiti, hayvan hastaliklarinin kontrolii gibi
caligmalar yapilabilmektedir. Tarimsal uygulamalarda parselasyon durumu ve toprak haritasi,
arazi yetenek simiflari, sulu tarima uygunluk simiflari, tarimsal kullanima uygunluk durumlari
ve potansiyel kullanim gruplari harita katmanlar1 halinde CBS ortamina aktarilmakta, parsel
bazinda ideal arazi kullanimlari belirlenebilmektedir. Bu sekilde her bir parsel i¢in uygun olan
yonetim sisteminin olusturulmasi, potansiyel arazi kullanimina gore {iretimi yapilacak iiriinlerin

ya da miinavebe sistemine gore uygun ekim yapilabilmektedir.%®

Tarimsal iiretim yapilan arazinin ve bitkinin biiyiime ortami1 olan topragin ana o6zelliklerinin
belirlenmesi ve belirlenen bu ozelliklere gore uygulamalarin yapilmasi, giibreleme ve sulama
miktarlari i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu sebeple, arazi topraginin 6zelliklerini gosteren haritalar
olusturarak cografi bilgi sistemi (CBS) veri tabaninin meydana getirilmesi hassas tarim i¢in
onemli bir kaynak olmaktadir. Elde edilen bu bilgilerin, tarimsal uygulamalarda kullanilan
ekipmanlardaki yazilimlara entegre edilmesiyle, topragin ozelliklerine gore giibreleme ve
sulama yapilmaktadir. Béylece ayni arazinin farkli 6zelliklerindeki bolgelerine ihtiya¢ duyulan

kadar giibre verilerek hem giibre tasarrufu saglanmakta hem de g¢evre kirliginin 6nlenmesi

101 What is GIS?

https://www.geospatialworld.net/blogs/overview-of-gis-history/

102 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Nedir?

https://www.basarsoft.com.tr/cografi-bilgi-sistemleri-chs-nedir/

103 Tarim Arazilerinin Degerlemesinde Cografi Bilgi Sisteminden Yararlanma Olanaklar1 Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 2011
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saglanmaktadir. Hassas tarim analizleri kapsaminda yeterli bilgi birikimi elde etmek amaciyla
cesitli haritalamalar yapilmaktadir. Bu haritalamalar arasinda; iiriin desen haritalamasi, iist
giibre haritalama, taban giibre haritalama, iirlin verim haritalama ve rekolte tespiti, anomali

tespiti ve son olarak yabanci ot tespiti yer almaktadir.

4.1  Uriin Desen Haritalama

Bu haritalamada, bugday, misir, pamuk {irlinleri i¢in gelistirilmis iiriin tespit sistemi
iyilestirilerek, hiperspektral’®* goriintiilleme yontemi kullanilmistir. Hiperspektral gériintiiler,

yiiksek spektral bilgiye sahip olduklari i¢in tarim sektoriinde kullanim alanlar1 oldukga genistir.

4.2  Ust Giibre Haritalama

Bitkilerin saglik durumu bilgisi, ¢ekilen hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri iizerinden elde
edilerek, iist giibre atilmasi siirecinde degisken oranli uygulamalarin gerceklestirilmesi i¢in
gerekli regete haritalarmin iiretilmesi amaglanmaktadir. Ust giibreleme haritasi, insansiz hava
aract (IHA) ve uydu goriintiileri ile yapilan analizler ile klorofilmetre 1% &lgiimleri

iligkilendirilerek uydu goriintiilerinden olusturulmaktadir.

4.3 Taban Giibre Haritalama

Bu yontemde, ideal bitki gelisimi i¢in gereken degisken oranli taban giibrelemesinin
uygulanabilmesi amaciyla, toprak oOrnekleri alindiktan sonra olusturulan Toprak Etiit ve

Verimlilik Haritalar1 incelenir.

4.4  Uriin Verim Haritalama ve Rekolte Tespiti

Sosyal, politik, ekonomik ve gevresel vb. bir¢ok yonden biiylik bir dnem tasiyan tarimsal
iriinlerin rekoltelerinin yiiksek hassasiyetle ve vakitlice kestirimi, tarimda ve ticarette karar
verme mekanizmalarinin olusturulmasinda biiylik bir avantaj saglayacaktir. Bu haritalama
yonteminde, c¢ekilen hava fotograflari ve uydu goriintiileri, meteorolojik 6l¢timler, toprak etiit
haritast vb. bilgilerle en uygun sekilde birlestirilerek, pilot alandan bigerddver ile toplanacak
verimlilik bilgisi iligkilendirilmistir. Uzaktan algilama teknikleri ile toplam tirlin kestirimi igin

kullanilan teknikler genel olarak {i¢ gruba ayrilabilir. Bunlar; regresyon modelleri yontemi,

104 (Hyperspectral Imaging), diger spektral goriintiilemeler gibi bilgiyi toplar ve elektromanyetik tayfta islemden
geeirir. Ama insan goziiniin 3 bantta (kirmizi, yesil ve mavi) algilayabildigi goriiniir 1s1ktan baska, spektral
(tayfsal) goriintiileme, tayfi birgok banda ayirir.

105 Bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarini 6lgen cihazlardir.
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makine 6grenme/bilgisayarla gorii temelli yontem ve derin 6grenme yontemleri ile toplam tiriin
kestirimidir. Rekolte kestirimi i¢in kullanilan en basit yontemlerden biri olan regresyon
modelleri yontemi, gergeklesen yillik iirlin verileri ile hasattan Once toplanilmis uzaktan
algilama verileri arasinda bir iliski kurmaktadir. Diger bir yontem olan makine
ogrenme/bilgisayarla gorii temelli yontemi ise, siiflandiricinin 6rnek veri ile beslenerek
egitilmesi ve yeni verilerin bu egitilmis modelle siniflandirilmasiyla olusturulur. Son olarak,

derin 6grenme yontemleri ile toplam iiriin kestirim ¢aligmalari da gergeklestirilmektedir.

4.5  Anomali Tespiti

Verilerin ¢cogunlugundan biiylik bir farklilik gésteren az sayidaki verilerin tanimlanmasina
anomali tespiti denir. Anomalilerin tespiti ile arazi bitki ortiisii degisikliklerinin mekansal-
zamansal siirecleri de incelenebilir. Kuraklik, taban suyu ylikselmesi veya hastalik gibi
beklenmedik degisiklikleri yansitan uydu goriintiilerindeki anomali, arazi ortiisiindeki degisim
stireclerini incelemek i¢in biiyiik 6nem tasir. Ayrica arazi Ortiisii degisim tespitinde kullanmak
icin bircok zaman serisi analiz metodu gelistirilse de bu metotlar ¢ogunlukla belirli yillar

arasindaki ani degisiklikleri tespit etmek icin kullanilir.

4.6  Yabanci Ot Tespiti

Bu yontemde, dogal olarak bitkilerle birlikte ortaya ¢ikan, hem verimlilik agisindan hem de
ekonomik olarak zarara ugratan yabanci otlar, bitki gelisim siiresince alinan insansiz hava araci
(IHA) goriintiileri ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiileriyle takip edilir. Bu goriintiiler
15181nda, yabanci ot ve bitki ayirimi yapilarak, yabanci otla miicadele haritalar olugturulur. Son
zamanlarda nesne tabanli smiflandirma, farkli indislerin kullanimi gibi yontemlerle birlikte
yapay zeka kullannminin yabanci ot tespitinde yayginlasarak, ¢coziimler otomatize edilmeye

baslanmistir.

Cografi bilgi sistemleri ve teknolojilerinin arazi sartlarina yapilan uygulama calismalar ile
per¢inlenmesi, modern tarim uygulamalarina zemin hazirlamistir. Yapilan bu ¢calismalardaki en
onemli faktor, elde edilen bilgi ve birikimin yayginlastirilabilmesi ve c¢ift¢i tarafindan
kullanilabilmesidir. Bu durum, makine ve giftcilerin bilgisayarlar1 arasinda ayrica diger
ciftlikler arasinda da daha fazla baglanti kurulmasini gerektirdiginden, gilivenilir internet
baglantilari, yeni yazilim egitimi ve veri gizliligine dikkat etmek olduk¢a 6nemli konular haline

gelmistir. Tarimda cografi bilgi sistemleri ve teknolojilerinin (CBS) kullanilmasi, cografi
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kayitlar tutmayi, cografi olarak yonetmeyi, verimdeki artigi, tarimsal girdileri ve maliyetin

azalmasin saglayacaktir.

5. AKILLI TARIM UYGULAMALARI

5.1 Diinya’da Akillh Tarim Uygulamalar:

Birlesmis Milletlerin yayinladigi rapora gore su an diinya tizerinde 7,6 milyar insan yasamakta
olup, 2030 yilinda diinya niifusunun 8,6 milyar olacagi ve 2100 yilinda ise 11,2 milyara
ulasacagi tahmin edilmektedir. TUIK tahminlerine gore ise Tiirkiye niifusunun 2040 yilinda
100 milyonu gegecegi tahmin edilmektedir. 2050 yilinda tahmin edilen niifusun beslenmesi i¢in
gida iiretimini %70 oraninda artirmamiz gerekecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle ge¢miste
kullanilan  geleneksel tarim yontemleri ile bu artinmi yapmak pek miimkiin

goriilmemektedir.1%®

2050 yilinda diinya niifusunun yeterli beslenebilmesi icin simdiden ¢oziilmesi gereken ii¢
sorunla karsi karsiya bulunmaktayiz. Bunlardan ilki tatli su kaynaklarimin etkin sekilde

kullanilmasi, ikincisi tarima elverisli arazilerin verimliligi ve iigiinciisii ise kiiresel 1sitnmadir.’

Tarim bizim i¢in 6nemli oldugu kadar tiim Diinya’da da goz ard1 edilemez bir 6neme sahiptir.
Bu cercevede, lilkeler 1945 yilinda Roma’da Diinyadaki gida ve tarimla ilgili ¢aligsmalari
organize edip gelistirerek gida giivenligini saglamay1 amaclayan Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO)’yu kurmuslardir. FAO calismalar1 Konferans, Konsey ve Komiteler
aracilifiyla yiiriitiilmektedir. FAO nun en yliksek karar organi tiim iiye iilkelerin katilimiyla iki
yilda bir toplanan “FAO Konferansi1”dir. Tiirkiye FAO’nun 6 Nisan 1948’den beri {iyesi olup,
son yillarda iliskilerimiz giiclii bir sekilde gelismektedir. Ulkemiz, FAO’ya finansman ve
isbirligi bakimindan katkida bulunmaktadir. FAO’nun genel yonetim isleri ise, 49 {iye lilkeden
olusan FAO Konseyi tarafindan yerine getirilmekte olup, Konsey tiyeleri Konferans tarafindan
ticer yillik donemler i¢in se¢ilmektedir. Tiirkiye 2013 yilinda ti¢ yillik bir siire i¢in Konsey

iyeligine secilmistir.

106 De Clercq, Vats, Biel (2018) Agriculture 4.0: The Future of Farming Technology
https://www.oliverwyman.com/our-expertise/insights/2018/feb/agriculture-4-0--the-future-of-farming-
technology.html

7Tarimda IoT ve Biiyiik Veri: Gelecegin Sorunlarina Bugiinden Coziimler, Tanzer Bilgen, Doktar Tarim
https://www.linkedin.com/pulse/tar%C4%B1mda-iot-ve-b%C3%BCy%C3%BCk-veri-gelece%C4%9Fin-
sorunlar%C4%B1na-bug%C3%BCnden-bilgen
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Ankara’da 2007 yilinda agilan FAO Orta Asya Alt Bolge Ofisi iilkemizin kurulusun
caligmalarina katkis1 ve gorliniirliigii agisindan énem tasimaktadir. S6z konusu ofis FAO nun
Budapeste’de bulunan Avrupa ve Orta Asya Bolge Ofisine bagli olarak faaliyet gostermektedir.
Son yirmi yilda teknolojideki ciddi degisimler tarim sektoriinii de etkilemis ve sektoriin stratejik
bir 6neme sahip oldugu tiim iilkeler agisindan yeniden giindeme gelmistir. Bitki, su, toprak ve
hava bilisimle bulusturulmakta, tarimsal iiretim yontemlerine bilgi ve iletisim teknolojileri ve
yapay zekanin katkisi ile beseri hatalar1 ve doga kosullarini minimize ederek optimum verim

alinmasini1 amaglayacak politikalar gelistirilmektedir.'%

Olusturulan bu dijital tarim politikalari, tilkeden iilkeye farklilik gdstermekle birlikte, tarim
alaninda biiyiik yenilikler getirecegi de ongoriilmektedir. Bir¢ok iilke dijital tarim alaninda
caligmalara baslamis ve ulusal e-tarim stratejisinin gelistirilmesine yonelik sistematik

yaklagimla asagidaki politikalar1 belirlemislerdir:

2019 yilinda Arnavutluk, FAO Avrupa ve Orta Asya Bolge Ofisi'nin destegiyle, ulusal e-tarim

stratejilerinin ve vizyonlarinin gelistirilmesi icin ¢esitli ¢aligmalara baglamistir.

2018'in ikinci yarisinda, Ermenistan hiikiimeti ulusal e-tarim stratejisi i¢in bir vizyon

gelistirmek amaciyla, FAO ile teknik isbirligi kurarak AB ENPARD projesini yiirtitm{istir.

Rusya'da, kilit paydaglar tarafindan dijital tarim projesi kurulmus ve 2018'de Ulusal E-tarim
Stratejisi vizyonunu tasiyan "Dijital Tarimin Bilimsel Ve Teknolojik Gelisimi" kavrami

gelistirmistir.

Kirgizistan, tarim sektoriiniin gelisimi ve BIT (Bilgi Ve Iletisim Teknolojileri) uygulama
politikasin1 iceren “Dijital Kirgizistan 2019-2023” uygulamasi ile Dijital Yol Haritasi

olusturmustur.

Ulkemiz, Tarim ve Orman Bakanligi, FAO'nun teknik destegi ile Baslangic Calistayr Kasim
2019°da gergeklesen “Ulusal E-Tarim Politikasi”n1 gelistirmektedir.

108 Kylavuz, E., Erdem, 1. (2019). Diinyada Tarim 4.0 Uygulamalar1 Ve Tiirk Tariminin Déniisiimii,
(http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2019.14.4.3C0189)
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Ancak tlkeler bu politikalar1 gelistirirken bir¢ok sorunla karsi karsiya kalmaktadir. FAO
tarafindan ¢ikarilan E-Tarim Strateji Kilavuzu'nda bu sorunlar ile basa ¢ikabilmek ve gerekli

onlemlerin alinabilmesi amaciyla asagidaki oneriler verilmistir:

e Mevcut bolgesel aglar ve kiiresel platformlar dahil olmak iizere ¢evrimic¢i uygulama
topluluklar1 araciligiyla tanitim, igbirligi ve bilgi paylasimi yapilmalidir
E-tarima iliskin sistemlerin gelistirilmesi i¢in yatay koordinasyon ve birlikte ¢alisabilirlik
gereklilikleri formiile edilmelidir.
Baglangictan itibaren uygulama, izleme ve degerlendirme asamasina daha fazla 6nem
verilmelidir.

e Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli tarim hizmetleri ve projeleri i¢in bolgesel bir veri
taban1 yayinlanmalidir.

Seklinde kiiresel kararlar alarak gida ve tarim konusunda istikrarli calismalarini siirdiirmektedir. %

Huawei sirketinin 2017 yilinda yaptigi “Akilli Tarim Piyasa Arastirmasi’na gére 2015 yilinda
13.7 milyar dolar olan diinya akilli tarim pazarmin degerinin 2020 yilinda 26.8 milyar dolara
yiikselmesi beklenmektedir. Bu da pazarin 5 yil igerisinde 2 kat degerlenmesi anlamina

gelmektedir.

CEMA (Avrupa Tarim Makineleri Birlig) “Tarim 4.0: Tarmmin Gelecegi” raporunda
Avrupa’da yillik cirosu 26 milyar avro olan 450 farkli tarim makinesi lireten 4.500 iiretici
oldugu ve bu sektorde 135.000 kisinin istthdam edildigi belirtilmektedir. Ayn1 rapora gore,
Avrupa’da satilan yeni tarim ekipmanlariin %70 ile %80’inde hassas tarim teknolojisi bileseni
yer almaktadir. Akilli tarim uygulamalarmin 2030 yilina kadar tarim sektoriinii en fazla
etkileyecek olan faktor olacagi ve AB tariminin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda itici rol

oynayacagi raporda vurgulanan bir bagka noktadir.

Tarim 4.0’ sagladigi avantajlart zamaninda fark eden iilkeler hem ulusal hem de ortak
politikalarinda Tarim 4.0 uygulamalarina oncelik vererek bu alandaki destekleri, tesvikleri ve
ar-ge calismalarinm1 hizlandirmiglardir. Calismanin bu bdliimiinde, tarimsal arastirma ve
teknolojilere yatirim yapmaya baslayan yani akilli tarim uygulamalarina gecis yapan basarilt

tlke ornekleri sunulmaktadir.

109 http://www.mfa.gov.tr/birlesmis-milletler-gida-ve-tarim-orqutu- _fao .tr.mfa
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5.1.1 1ingiltere’de Akilh Tarim

Ingiltere, akilli tarrm uygulamalarm iiniversite, sanayi ve hiikiimet isbirligiyle en basarili
sekilde gercgeklestiren iilkelerden biridir. Bu konuda geng¢ bilim adamlar1 yetistirerek ve
aragtirma merkezleri kurarak siireci baslatmistir. Ingiltere’nin Tarim 4.0 da gdsterdigi basarmin
en onemli kaynag tarimsal arastirmalara ve bu alandaki egitimlere verdigi destek olarak
gosterilmektedir. Oyle ki, sadece 2011-2012 arasinda tarim ve gida sektdriindeki arastirma

gelistirme faaliyetlerine hiikiimet 450 milyon avro harcamustir.

Ingiltere’de tarim alaninda ¢alisan pek ¢ok kurum ve kurulus bulunmaktadir. Bu kurumlarm
baslicalar1 arasinda hiikiimete bagli olarak calisan DEFRA (Cevre, Gida ve Koyisleri
Bakanlig1) gelmektedir. 2016 yilinda DEFRA, Kuzey Irlanda Ekonomi, Cevre ve Kdyisleri
Bakanlig1, Galler Meclisi Hiikiimeti Kdyisleri Bakanlig1 ve Isko¢ Hiikiimeti birlikte Birlesik
Kralliktaki tarim verilerini ve tarimin durumunu anlattiklart “Agriculture in the UK” raporunu
yayimlamislardir. Bu raporda oldukga carpici veriler bulunmaktadir. Rapora gore, 2015 yilinda
tarim teknolojilerine 250 milyon pound harcanmistir. Bu sayede hektar basina bugday iiretimi
7 tondan 8 tona ¢ikarilabilmistir. 2015 yilinda tarim piyasasindan elde edilen gelir 96 milyar
pound olup GSYH nin ( Gayrisafi Yurt I¢i Hasila) %0,7’sine esittir. Tarim ve gida sektoriinde

3.8 milyon kisi istthdam edilmektedir. Bu toplam isgiiciiniin %1,2’sini olusturmaktadir.

Ingiltere’nin tarim alaninda calisan en onemli kurumlarindan bir digeri ise, Rothamsted
Enstitiistidiir. Bu y1l 175. yilin1 kutlayan enstitiiniin temel ¢alisma alani ¢cevreye duyarli tarim
teknolojileridir. Enstitii 37 milyon pound biitgesi ve 450 aragtirmacisiyla basarili projelere imza
atmaktadir. Yaptiklar1 calismalarin Ingiltere ekonomisine kiimiilatif katkis1 y1llik 3000 milyon
pound degerindedir. Kurumun arastirmacilari her yil 300’e yakin yayimn yaparak ve bunlarin
%70 ini de {icretsiz sunarak diinya ¢apinda bilgi yayilimina katkida bulunmaktadir. Halihazirda
gida giivenligi, verimliligi arttirmak i¢in genetik c¢aligmalar, gelecegin tarim ve gida
teknolojileri lizerine projeler yiiriitmektedirler. 2015 yilinda diinyanin ilk tarla bitkileri analiz
tesisini kurmuslardir. 24 saat ¢alisan tesiste lizerindeki sensor ve kameralar ile 15 m x 120 m’lik
alan1 tarayabilen bir tarayici bulunmaktadir. Bu sayede tarla ylizeyi taranarak bitkinin geligimi

ve saglig1 analiz edilebilmektedir.

Ingiltere’deki tarim ve gida teknolojileri alanindaki en énemli isbirliklerinden biri {ilkenin énde

gelen sekiz tiniversitesinin (Newcastle, Lancester, Manchester, Durham, Liverpool, York,
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Leeds ve Sheffield Universiteleri) olusturdugu N8 Agrifood platformudur. Bu platformda
450’den fazla aragtirmaci ve 150’den fazla doktora 6grencisi 269 milyon poundluk bir fon ile
caligmaktadir. Ayrica, calismalari sayesinde 40’tan fazla isletmeye de destek saglamaktadirlar.
Temel caligma alanlari siirdiiriilebilir gida iiretimi, giivenli gida tedarik zinciri ve bitki ve gida
saglhigidir. Bu kapsamda hassas tarim ve Tarim 4.0 teknolojilerine ve gen ¢alismalarina agirlik

vermektedirler.

Ingiltere hem ulusal isbirligini hem de uluslararasi isbirligini on plana ¢ikararak, tarim
teknolojileri arastirmalarina ve egitimlerine biiyiik dnem vererek Tarim 4.0 alanindaki 6ncii ve

basarili tilkelerden biri haline gelmistir.

5.1.2 Hollanda’da Akilh Tarim

Tarimsal teknolojiler alaninda olduk¢a basarili bir diger iilke 6rnegi Hollanda’dir. Top-
raklarinin yarisi deniz seviyesinin en az 1 metre altinda oldugu i¢in iilkenin %60°’a yakini deniz
altinda kalan topraklarin doldurulmasiyla elde edilmistir. Hollanda buna ragmen diinya tarim
driinleri thracatinda 2. sirada yer almaktadir. Avrupa Birligi tarim ihracat hacminin %77 sine,
diinya meyve ticaretinin %6’sina ve diinya sebze ticaretinin %16’sina sahiptir. Lale ihracatinda
8.1 milyar avro ile diinyada 1. siradadir. Toplam tarim ihracati 2016 yilinda rekor kirarak 85
milyar avro ’ya ulagmistir. Ayrica Hollanda 107 iilkeden 4,6 milyar avro degerinde tarimsal
tirtin ithal edip, ardindan bu tirtinleri paketleyip isleyerek 150’den fazla iilkeye ihrag etmek
suretiyle 7,9 milyar avro kazang elde etmektedir. Diinya’nin 25 biiyikk gida ve icecek
firmasindan ti¢liniin Hollanda’da bulunmasi ve tarimsal gida tiretimi sektoriinde toplam 4150
firmaya sahip olmasi da bu siireci etkileyen dnemli unsurlardan biridir. 4.0 teknolojileri
alaninda en ileri iilkelerden biri olan Hollanda’nin basaris1 uzun vadeli ve teknolojiye dayali
taritm  politikalart  izlemesinden kaynaklanmaktadir. Hollanda hiikiimeti, tarimin
strdiiriilebilirligini ve verimliligini arttirmak icin uydu verilerini satin almak {iizere
1.4 milyon avro degerinde ¢alisma yapmistir ve bu elde edilen verilerle gevrimigi olarak
ciftgilere toprak, atmosfer ve ekin gelisimi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Toplanan bu veriler,
ciftcilerin bitkileri yakindan izleyerek daha fazla verimlilik ve siirdiirtilebilirlik elde etmelerini

saglamaktadir.

Hollanda’nin smurli ekilebilir alanlarinda verimlilik artigin1 saglamasimin ardinda, tarimsal
politikalarin yan1 sira bilgi teknolojilerindeki basarisini tarimsal teknolojilere yansitabilmis

olmasi da bulunmaktadir. Hollanda Yabanci Yatirim Ajansi (NFIA) verilerine gore, bilisim
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hizmetleri sektoriinde diinyanin 4. biiyiik ihracat¢is1 konumunda olan Hollanda’daki
yeniliklerin %70' bilisim teknolojileriyle ilgili ger¢eklesmektedir. Bu sayede Hollanda hem
tarimsal teknolojileri iiretebilmekte hem de bu teknolojileri ihra¢ edebilmektedir. 2015 yilinda
tarim teknolojileri ithracatinin degeri 9 milyar avro ‘ya ulagsmistir. Hollandal iireticiler; yiiksek
verimli sulama sistemleri, ileri tohum teknolojileri, yenilenebilir enerji sistemleri, robotlar ve
otomasyon sistemleri, biiyiik veri analizi ve akilli ¢iftlik yazilimlari ile tretimlerini ve
verimliliklerini arttirmay1 basarmuslardir. Ulkenin bir baska avantaji da 2014 yilinda QS diinya
tiniversiteleri siralamasinda tarim ve ormancilik alaninda Avrupa’nin 1. ve Diinyanin 2.
iiniversitesi olan Wageningen Universitesi’nin yaptigi c¢alismalardir. Wageningen
Universitesi’nin ekonomik aragtirmalari, gida giivenligi, tarim ve gida politikalari, tarim ve gida
deger zincirinin gelistirilen yazilimlar ile izlenmesi ve tarim teknolojileri iiretiminde
yogunlagsmaktadir. Tarim teknolojileri ¢alisma grubunun baslattigi ve dahil oldugu projeler
arasinda yabani otlar1 otomatik olarak belirleyip haritalamak i¢in drone gelistirmek, bahce ve

hasat robotu gelistirmek, dayanikli ve hassas sensdrler ve algilayicilar iiretmek bulunmaktadir.

Hollanda tarim sektorii, ¢ok giiglii bir uluslararasi itibara sahiptir ve hiikiimet yeniliklere yatirim
yaparak bu lider konuma destek vermektedir. Ayrica {iniversiteler, arastirma kuruluslari,
tarimsal gida iireten firmalar ve teknoloji iireten firmalarin tarimsal teknoloji alaninda yaptigi

caligmalarda tilkenin tarim ve gida sektorleri i¢in dnemli katkilar saglamaktadir.

5.1.3 Amerika Birlesik Devletleri’nde Akilli Tarim

Diinyanin en biiyiik tarim ihracatcis1 olan Amerika Birlesik Devletleri’nin basarisinin sirrt hem
teknolojiye hem de teknoloji kullanimint 6gretmeye yaptig1 yatirimlardir. ABD’nin Federal
Tarim Departmani’na (USDA) bagli pek ¢ok enstitii ve alt kurulus bulunmaktadir. Bunlardan
biri olan Ulusal Tarim ve Gida Enstitiisiiniin amaci, tarimsal iiretimde verimliligi arttirmak, su,
giibre ve zirai ila¢ kullanimimi azaltarak gida fiyatlarini diislirmek, tarimin ¢evreye verdigi
zararlar1 azaltmak ve giivenli gidalar iiretilmesini saglamaktir. Bu kapsamda enstitii, fizik,
miihendislik ve bilgisayar bilimlerindeki arastirmalara, tarim araglari, sensor ve yazilim
iretimine ve ciftcilere teknolojiyi nasil kullanacaklarina yonelik verilen egitimlere destek

olmaktadir.

2016 yilinda ABD Ticaret Bakanlig1 tarafindan diizenlenen “Select USA” adli zirvede, tarimsal

iiretim ve tarim teknolojilerinin énemi vurgulanmistir. Uretim artis1 igin, arazi 1slah1 ve ortii alt:
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yetistiricilikle yetinmeyen c¢iftciler, devletten destek alarak sicaklik, nem ve zararli madde

kontroliinii ¢evrimic¢i yapan entegre sistemleri tarlalarinda kullanmaya baglamiglardir.

Ayrica, NASA topraktaki nem miktarin1 O6lgmek amaciyla gozlem uydusunu uzaya
gondermistir. Uydu her ii¢ glinde bir, bilim insanlarina kuraklik, sel ve iklim degisikligi

konularinda detayl bilgiler iletmektedir.

ABD’nin tarim teknolojileri alanindaki ilerlemesinde tarim 4.0 gercevesinde hem tarimsal
ekipman ve makine hem de yazilim iireten 6zel sirketlerinde rolii oldukga biiyiiktiir. 2001
yilinda Diinya'nin en biiyiik tarim ekipmani imalatcist olan Amerikan firmasi John Deere
traktorlerinde ve diger mobil makinelerinde GPS sensorlerini eklemis ve bu sayede giibreleme
ve zirai ilaglamada harcanan yakit maliyeti yaklasik %40 azalmistir. Bircok c¢iftei iiriin
iyilestirmesi ve verim haritasinin ¢ikarilmasi i¢in GPS kullanmaya baslamistir. Yine
Amerika’da gelistirilen Scoutpro isimli mobil uygulama ile {iretici arazisini canli olarak
izleyebilmekte ve arazi kosullarinin ayrintili bilgisine sahip olabilmektedir. Bunlara ek olarak,
Chicago’da bulunan Green Sense Ciftligi, ABD’nin en biiyiik kapali dikey ¢iftligidir. Burada
bulunan dikey raflarda bilgisayar sistemleriyle 1s1, nem, yeterli miktarda 11k ve su saglanarak
yiiksek kalitede bitkiler tiretilmektedir. Bu bitkiler bilgisayar kontrollii LED’ler ile uygun ortam

yaratilarak desteklendigi i¢in haftada iki kez iiriin alinabilmektedir.

ABD Federal Tarim Departmani hem iiretim i¢in entegre teknolojilere tegvikler vermekte hem
de ciftgilere tarimsal teknoloji kullanabilmeleri i¢in ¢esitli destek imkanlar1 sunmaktadir. Bu
tesvik ve destekler ile Amerika’da bugiin yilda yaklasik 300 milyar dolar degerinde tarimsal

gida iirlinii iiretilmektedir.

5.1.4 1israil’de Akilh Tarim

Israil topraklarmin yiiksek tuz orami nedeniyle sadece %20’sinin ekilebilir olmasi, dogal su
kaynaklarinin Birlesmis Milletlerin su fakirligi sinirinin altinda olmasi ve tarimsal isgliciiniin
olduk¢a az olmasina ragmen tarimsal teknolojiler alaninda gdsterdigi basarilar ile giiniimiizde
kendi gida ihtiyacinin %95’ini kendi iiretimiyle karsiliyor durumdadir. Bu baglamda Israil,
basarili iilke Ornekleri arasinda belki de en dikkat cekici olanidir. Tiim bu dezavantajlar

gelistirdigi ve uyguladigi teknolojiler sayesinde avantaja ¢cevirmeyi basarmistir.
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Dezavantajl1 bir konumdan tarimsal iiretimde kendine yeterlilik diizeyine gelebilmis ve hatta
basarili bir ihracat performans: sergileyebilmis Israil’de &ncelikle tarrma uygun arazilerin
1slahina 6nem verilmistir. Arazisinin ¢l olmasindan dolay1 topragin sadece iist kismindaki 30
santimetrelik boliimde ekim yapmasina ragmen iiretiminden yiiksek verim almakta ve tirettigi
firiinlerin %90 nin1 ihra¢ etmektedir. Bununla birlikte Israil, sulama sorununu tuzlu suyu ve
sanayideki atik suyu aritip yeniden kullanarak ¢dzmiistiir. Ulkede sulamada kullanilan suyun
%86’s1 yeniden kazanilan sudan saglanmaktadir. Yerlestirilen her bir giines enerjisi panelinde
giinliik iiretilen elektrik enerjisi ile 3 bin litre tuzlu suyu aritabilmektedir. Toprak altina désenen
borular ile de sicaklik 12 ay kontrol altinda tutulabilmektedir. Basta diinyanin en biiyiik giibre
sirketlerinden biri olan Israil Kimya Sirketi olmak iizere ¢esitli teknolojiler kullanarak giibre

iireten pek ¢ok sirket kurulmustur.

Israil’in 6nde gelen tohum firmalarindan olan Evogene bitki genetigi ve biyo-teknoloji
alanindaki arastirma gelistirme c¢alismalariyla iirtin verimliligini arttirmaya caligsmaktadir.
Afimilk firmas:1 gelistirdigi teknoloji ile iireticilere gercek zamanli olarak hem hayvanlarin
saglik durumlar1 hem de siitlin kalitesi hakkinda bilgiler vermektedir. Eshet Eilon sirketi ise
irettigi spektral goriintiileme makinesi ile X 1sinlarin1 kullanarak meyvenin besin degeri,
olgunluk, kalite bilgilerini ve hatta ne zaman olgunlasacagi bilgisini vermektedir. Firma bu
makine sayesinde Arap iilkelerine yapmis oldugu hurma ticaretine en biiyiik engel teskil eden
ve hurmada bulunan bir tiir kiif cinsi mantarin1 6nceden belirlemekte ve miidahalede bulunup

ithracatin 6nlenmesinin 6niine gecilmesinde yardimci olmaktadir.

Israil Hiikiimeti tarimsal teknolojileri 6zellikle sulama sistemleri, biyo-teknoloji ve atik suyun
yeniden kullanimina yonelik olan teknolojileri desteklemektedir. Oyle ki tarrm teknolojileri
alaninda yapilan arastirma gelistirme harcamalari Israil’in biitgesinin %17’sini olusturmaktadur.
Israil’in tarim sektdriiniin zorlu kosullarmin déniisiimiinde tarim teknolojisi alanindaki yeni

teknolojik girisim sirketlerinin etkisi biiyiiktiir.

5.1.5 Japonya’da Akillh Tarim

Japonya’da tarim sektorii GSYH’nin %1,5’ini olusturmaktadir. Tarima uygun arazileri
topraklarinin sadece %11 ini kapsayan, tarimda ¢alisan niifusu giderek azalan, tarim sektoriinde
caliganlarin yas ortalamasimin oldukca yiiksek oldugu, yiiksek vergilere sahip olan ve kirsal
kesimde tiretilen Uriinlerin ancak biiyiik sehirlerde ve hatta bazen uluslararasi pazarlarda

ticarilestigi Japonya, tarim teknolojilerine yaptig1 yatirimlar sayesinde tarim sektoriinii yeniden
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canlandirmaya baglamistir. Tarimsal teknolojiler bir yandan iiretimi, verimliligi ve kaliteyi
arttirirken diger yandan da tarimi cazip hale getirerek vatandaslarin ilgisini tekrar tarima

yoneltmeye baglamistir.

Ulkede tarim ile ilgili kararlarda sorumluluk Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik Bakanligindadir.
Bakanligin yayimnladigi Gida, Tarim ve Kirsal Alanlar Yillik Raporuna (2016) gore tarim
politikalarinda girdi maliyetlerinin azaltilmasi, dagitim ve isleme siirecinde yapisal reformlar
uygulanmasi, stratejik ihracat sisteminin olusturulmasi 6nemli yer tutmaktadir. Girdi

maliyetlerinin azaltilmasinda en 6nemli etken olarak tarimsal teknolojiler goriilmektedir.

Tarimsal teknolojiler konusunda tiniversiteler, teknoloji merkezleri ve 6zel sektdr 6n plana
¢ikmaktadir. Osaka Prefecture Universitesi’nde 2000 m2°lik bir sebze fabrikasi kurulmustur.
Bu fabrikada hig¢ glines 15181 kullanilmadan sadece yapay 1siklar kullanilarak hem iki kez daha
hizli {irtin gelisimi saglanmakta hem de yilda 20 kez hasat yapilabilmektedir. Steril olarak
iiretilen bu sebzeler yikanmadan tiiketilebilmektedir. Tokyo Tarim ve Teknoloji Universitesi
agirlikli olarak robotik alaninda galigmalar yapmaktadir. Universitedeki bilim insanlarmin
tasarladig1 giyilebilir mekanik iskelet, el ile toplanan iirlinlerin hasati sirasinda c¢iftgilerin
hayatini kolaylastirmakta ve hasatin daha hizli yapilmasini saglamaktadir. Bu sayede ¢iftgilerin
bacak yorgunlugu ve agrilar1 %50, kol ve omuz yorgunlugu ve agrilart %85 azaltilmistir.
Fukushima Tarimsal Teknoloji Merkezi ise, teknoloji liretiminin yani sira yerel ¢ift¢gilere teknik
destek saglamakta, tarimin 6nemi konusunda farkindalik ¢alismalar yiirlitmekte ve giftcilere

teknoloji tiretmeleri ve kullanmalar i¢in {icretsiz laboratuvar olanaklar1 sunmaktadir.

Spread firmasi, bir g¢iftlikte robotlarla yilda 10 milyon adet marul iiretmektedir. Bu siiregte
ciftlikte kullanilan suyun %98’1 geri doniisiime gonderilmektedir. Isi, nem, 151k ve kar-
bondioksit seviyesi bilgisayarlar ile ayarlanmaktadir. Mebiol firmasi 0,06 milimetre inceliginde
tasarladig1 hidrojel film sayesinde ¢ok az miktarda su ile bitkisel iiretimde ytliksek verimlilik
saglamaktadir. Bu film sayesinde su, gerekli vitamin ve mineraller bitkiye verilip, zararl
maddeler siiziilmektedir. Pattruss firmasi {irettigi piramit seklindeki plastik paketler ile
iirlinlerin raf dmriinii uzatmay1 basarmistir. Topraksiz tarim konusunda oldukga basarili olan
Japonya, robotlar sayesinde iiretim ve hasadi hizlandirarak 8 saniyede bir meyve toplamay1
basarmistir. Olusturulan bio-¢iftliklerde iireticiler; sicaklik, nem ve 1181 bilgisayarlar ile
kontrol ederek iiretim yapabilmektedir. Ayrica, kameralar ve sensorler ile sicakligi, giin 15181

stiresini ve topragin su tutma kapasitesini takip ederek zararlilarla ve hastaliklarla miicadele

60



edip, dogru hasat zamanini da belirleyebilmektedirler. Japonya bir domates bitkisinden dénen
lens sistemi ile zararl1 gilines 1s1nlarini siizlip sadece yararli 1ginlari vererek 10.000 adet domates
iiretebilmektedir. Tsukuba Bilim Exposu’nda 1 domates bitkisinden ayni yontem ile 16.897
adet domates elde edilmistir. Tiim bu teknolojik gelismeler sayesinde Japonya’nin tarim
ihracat1 %24 artarak 2016 yilinda 35 milyar dolarlik gelir saglanmistir. Japonya hiikiimeti
ciftgileri desteklemek ve tarimi cazip hale getirmek icin fiyat destekleme politikasini
stirdiirmektedir. Ayrica kirsal iiretimin ticarilesmesinin kolaylagsmasi i¢in de calismalar
yiiriitmektedir. Tarimsal teknolojiler sayesinde hem sektoriin istihdamii hem de iilkenin

rekabetciligini arttirmak igin ¢alismalarm siirdiirmektedir.**°

5.2  Tirkiye’de Akillh Tarim Uygulamalari

Tiirkiye ylizolglimii, niifusu, tarim alanlar1 ve ekilebilir alanlar agisindan ABD’nin ardindan
ikinci sirada yer almaktadir. Toplam istihdam icerisinde tarimsal istihdamin payinda ve tarimsal
katma degerin GSYH igerisindeki payinda bu iilkeler arasinda ilk siradadir. Buna ragmen
iilkelerin ihracat performanslarina baktigimizda Tirkiye’nin kaynaklarini heniiz etkin
kullanamadig1 goriilmektedir. Basta Hollanda ve Israil olmak iizere bu iilkelerin basarisinin
teknolojiye dayandig ortadadir. Toplam ihracat ve ithalatlarinda Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
iirinlerinin payina bakildiginda Tarim 4.0 siirecine uyum saglamis {ilkelerin bu iirlinlerin hem
ihracatinda hem de ithalatinda yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu iilkeler

teknoloji ile verimliliklerini arttirabilmislerdir.

Tarim 4.0 alaninda diinyada yasanan gelismeler ile Tiirkiye’de bu alanda calismalarim
hizlandirmistir. Tarimsal iiretim potansiyeli oldukca yiliksek olan Tirkiye’de son yillarda
tarimsal teknoloji alanindaki aragtirma gelistirme faaliyetleri hem devlet politikalari, hem
iniversite ve arastirma merkezleri hem de 0Ozel sektor tarafindan desteklenerek
gelistirilmektedir. Basta Ege Universitesi, Bogazici Universitesi, Ankara Universitesi ve Konya
Gida Tarim Universitesi olmak {izere bu alandaki ¢alismalar ulusal ve uluslararasi isbirlikleri
ile artmaya baslamistir. Ege Universitesi [IBF ve Izmir Ticaret Borsas1 ortaklig1 ile yiiriitiilen
“Tirk Tariminin Global Entegrasyonu: Tarim 4.0” projesi de bu alanda yapilan ¢alismalardan
biridir. Ayrica basta GSM sirketleri olmak iizere; tarimsal ekipman, ar-ge ve yazilim iireten

firmalarin sayist ve patent basvurulart her gegcen giin artmaktadir. Bu alanda 6zel sektor

110 Ege Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ocak,2019, Tiirk Tariminin Global Entegrasyonu ve Tarim
4.0
https://docplayer.biz.tr/137326483-Turk-tariminin-global-entegrasyonu-ve-tarim-4-0.html
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firmalar1 arasinda da isbirligi 6rnekleri goriilmeye baslanmistir. Vodafone Tiirkiye ve TABIT
ortakliginda kirsal kalkinmaya destek olma hedefiyle Aydin ilinde kurulan Vodafone Akilli
Koy, diinyanin ve Tiirkiye’nin ugtan uca dijital teknolojilerle donatilmis ilk akilli kdyii olma
yolunda hizla ilerlemektedir. Geleneksel tarim yontemlerinin ileri teknoloji ile birlestirildigi
Vodafone Akilli Koy’iin baglica amaclar1 arasinda tarimsal liretimdeki verimliligi bilgi ve
teknolojiler ile arttirmak, tarimda geng istihdamini arttirmak, teknolojinin diger koylere de
yayilmasini saglamak bulunmaktadir. Bitkisel {iretim maliyetlerinde en az %20, hayvansal
iiretim maliyetlerinde en az %22 ve sulamada en az %20 tasarruf hedeflenmektedir. Bu
calismanin izleyen boliimiinde Tiirkiye’de tarimin mevcut durumu ortaya konulmus ve
ozellikle 1990 sonrasinda Tiirk tarim politikasinda yasanan gelismeler ve yatirim tesvikleri

konularinda detayl bilgiler sunulmustur. !

Genel olarak bakildiginda, telekomiinikasyon sirketleri olarak akilli tarim kapsaminda verilen
hizmetler tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yayginlasmaya baslamis ve bu kapsamda
bilgi iletisim teknolojileri tarim sektoriinde 6nemli role sahip olmustur. Gilinlimiizde bir¢cok
kurum ve kurulus bu teknolojileri kullanarak tarimsal iiretim yapan isletmelere hizmet
sunmakta ve gelismis ag sistemleri ile sektor ile ilgili veriler tiretilmektedir. Tiirkiye olarak elde
edilen verilerin depolanmasi ve giivenligi kapsaminda biiyiik veri, bulut sistemi ve siber
giivenlik sistemlerine verilen nem ve bu konudaki gelismeler goz ardi edilmeyecek kadar ivme
kazanmis ve bilgi iletisim teknolojileri kapsaminda 6nemli farkindaliklarin yaratilmasi yolunda

onemli adimlar atilmaya baslanmistir.

Hazirladigimiz bu c¢alismada, dijital ¢cagin bir vazgecilmezi olan mobil cihazlarin aktif
kullanimim1  saglayan operatorlerimizin = ¢iftgi  kullanicilara  sundugu Akilli  Tarim

uygulamalarindan s6z edecegiz.

Turkeell Filiz, Kullaniciya tarlasi hakkinda anlik veri saglayan, toprak-hava istasyonu ve
birlikte kullanilan bir mobil uygulamadir. Yetistiricinin verimini arttirabilmesi igin; sulama ve
ilagclama kararlarii toprak ve hava kosullarina gore vermesine yardimci olur. Tarlaya
yerlestirilen Turkcell Filiz Cihaz1 2G ve NB-10T (NB-IoT teknolojisi, LTE frekans bandlarinda
calisma oOzelligi, genis kapsama, diisiik gii¢ tiiketimi ve baglant1 kalitesi saglamaktadir.3GPP
standartlarinda gelistirilmis bir teknoloji olan NB-IoT, LTE frekanslar1 lizerinde ¢aligmakta

111 Ege Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ocak,2019, Tiirk Tariminin Global Entegrasyonu ve Tarim
4.0 (https://docplayer.biz.tr/137326483-Turk-tariminin-global-entegrasyonu-ve-tarim-4-0.html)
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olup, mevcut LTE sebekesi tizerinde, diisiik veri hizi ve veri kullanimlari i¢in ama ¢ok sayida
uc cihazi etkili-kesintisiz yonetebilmek icin gelistirilmis bir sebeke olarak 6ne ¢ikmaktadir.
NB-IoT kullanacak hatlar i¢in sim kartin LTE (4.5G) uyumu olmalidir. Bunun haricinde 6zel
bir sim ihtiyac1 yoktur.)'*? teknolojisi sayesinde iireticilerin sadece mobil uygulama ve M2M

sim kart kullanimiyla 6nemli tarimsal verilere aninda ulasabilmelerini saglamaktadir.

Hava Sicaklik & Nem = = 'y
Sensdri P—— e ] =
________________________ = A 5 s RN
+80 cm S — i iQi
@] 1 ' e )
H \—/ Ust
Goérinis
A
>
Hava Sicaklik & Nem : ! \ / Alt
.- Gérunis

Sensori PN A 143 cm
\

Toprak Seviyesi

Ocm

Toprak Sicakhk & Nem
Sensoria

On Gorlnis Yan Gérinds

Sekil 4: Arazide Kullanilan Tarim Sensorleri

Sekil 2°de Tarladan verileri bulut sistemine aktarmak tizere konumlandirilmis bir tarim sensorii
yer almaktadir. Asagida Sekil 3’te ise, sensorler araciligi ile alinan veriler oncelikle bulut
sistemine aktarilir. Sunucular araciligi ile aktarilan veriler, fenoloji (dogal olaylarin tekrar etme
zamanlarimi inceleyen bilim dali.) motoru ve yetistiricilik programlar1 sayesinde, yerel hava
tahminlerini, hastalik ve sulama algoritmalarini, ilaglama uygunluk algoritmalarint yapay zeka

destegi ile ayristirdiktan sonra en saglikli sonuglari iireticiye aksiyon almasi Onerisi ile iletir.

112 NB-10T Nedir?
https://www.turkcell.com.tr/kurumsal/kurumsal-cozumler/nb-iot
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Sensor Verisi giftciye gider E
(33°C, toprak nemi %35, rutubet %83)

Tanm i
Sensorler Gift
Sensor Verisi, sunuculara gider Turkeell, ciftcive alacadi aksiyonu génderir

(33°C, toprak nemi %35, rutubet %83) Tarlanda mavi kiif riski var, ilaglama yapmalisin.

Meodel ve Algoritmalar

Fenoloji Motoru ve Yetigtiricilik Programlarr Hastalik Algoritmalan Lisansh Aktifler ve Yarilanma Omiirleri

Hiperyerel Hava Tahminleri Sulama Algoritmalar flaglama Uygunluk Algoritmalart

Sekil 5: Tarim Sensoriinden Alinan Verilerin Aktarilma ve Yapay Zeka Destegi ile
Ayristirilma Siireci

Bu oneri ve tavsiyeler; tarlasi hakkinda sulama, ilagclama gibi yetistiricilik bilgilerini anlik

ulastiran mobil uygulama igerisinde barindirilan 117 farkli bitki i¢in yetistiricilik bilgisiyle

birlikte,

e Saatlik hava, toprak, nem ve sicaklik 6lglimii,

e Toprak tipi ve liriine 6zel sulama Onerileri,

e  Mantari hastalik riski uyarisi ve ilaglama saat onerileri,

e Ziraat mithendislerinden destek,

e Yerel hava durumu tahmini,

e  Siddetli yagis, don gibi ekstrem hava durumlarina kars1 uyar: sistemidir.

Bu sayede, ireticilerin kars1 karsiya kalabilecekleri sorunlar1 6nceden tespit edip, dogru sulama,

uygun zaman ve miktarda ilaglama, bagil neme bagl olarak olusabilecek bitki hastaliklarinin

onlenmesi gibi bircok avantaji ziraat miihendislerine mobil uygulama iizerinden ulasip

danigarak, daha efektif iireticilik yapmalarina olanak saglamaktadir.

Vodafone Dijital Tarim Coziimleri; Elektrik, ilag ve giibre miktari gibi iiretim maliyetlerini

azaltmayi saglayan ayrica verimi en list seviyelere ¢ikaran bir destek ve karar sistemidir. Sistem

icinde bulunan sensor ve modiiller araciligi ile havadan ve topraktan kurulu oldugu alana 6zel
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aldig1 verileri analiz ederek tarimsal islemler i¢in en iyi zamanlama Onerileri sunar ve erken
uyarilar vererek lriin kayb1 ve ekipman zararindan kaginmaya yardimci olur. Vodafone Dijital
Tarim Karar Destek Sistemleri, topragin canli nem takibi ve sulama planlamasi, hastaligin erken
teshisi ve olusmadan Once uyari sistemi, zararlilarin takibi ve uyar1 sistemi, son olarak da
meteorolojiden bagimsiz iklim degerlerinin is planina aktarilmasi olmak tizere 4 asamadan

olusur.

Vodafone’un, Dijital Tarim kullanicisina sagladig1 imkanlar su sekildedir;

e Kurulu oldugu arazinin meteorolojik degerlerini 6lger.

e Araziye 0zel 14 giinliik hava tahmin raporu olusturur ve araziye 6zel don, firtina uyarisinda
bulunur.

e Iklime bagh hastalik ve zararllar icin erken uyari olusturur. Béylece dogru ilaglama ile
%50 ‘ye yakin tasarruf saglatir.

e Arazideki buharlasmay1 hesaplayarak ve toprak nemini izleyerek sulama planlamasi
yapilabilmesine izin verir.

e Bolgeye 0zel tahminlenmis olan meteorolojik veriler gondermek suretiyle ekim yapilacak
iirlin ¢esidini daha dogru se¢gmeye yardimet olur.

e Evapotranspirasyon hesaplamasi ve kuraklik uyarisina gore bir sulama yonetimi sunar.

e Fenolojik gézlem modellemesi ile giibrelerin bitki iizerindeki gelisimini giinliik raporlar.

e  Mobil laboratuvar sayesinde topraktan anlik amonyum-nitrat-potasyum-siilfat degerlerinin
oOl¢iilmesine olanak saglar.

e Giibre tanklarmin PH-EC degerlerinin ve doluluk, sicaklik, nem takibinin yapilmasi i¢in

1imkan sunar.

Ayrica uzay ve yer ile entegre solar enerjiyle ¢alisan erken uyari ve is istasyonlar1 kurarak, hem
web platform da hem de mobil uygulama da buharlasma orani, nem, yaprak 1slakligi gibi birgok
verinin yer almasini saglar. Uydu goriintiileme sistemleri sayesinde sulama modiilii, bitkinin
gelisimi ve verimliliginin takip edildigi gelisim izleme modiilii ve son olarak yaprak alan
indeksi, normallestirilmis fark bitki ortlisii indeks raporlari, bitkilerin biyokiitle gelisim

I 113

streciyle ilgili islevsel olarak degisken anahtar bilgiler sunan NDV izleme modiilii

bulunmaktadir. Tiim bunlara ek olarak Vodafone, Dijital Tarim C6ziimii kullanicilarina PH-EC

113 (Normalized Difference Vegetation Index, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)

65



giibre tank 6l¢iim teknolojileri, mobil klorofil 6l¢tim cihazi, traktor takip sistemleri ve Fieldscan

114 tarla haritalama sistemi hizmetleri de sunmaktadir.!®

Tiirk Telekom, [oT ve M2M c¢oziimlerini kullanarak akilli tarim alaninda da c¢alismalari
yiiriitmektedir. Yiiriitiilen ¢caligmalarda kullanicilara “Ekim Alani/Sera Kontrol ve Ydnetimi,
Debi ve Derinlik Olgiimii, Akilli Sulama, Hayvan Takip ve Kiimes/ciftlik/barmak Izleme”

konularinda ¢oziimler sunmaktadir.

Ekim Alani1 Kontrol ve Yonetimi sayesinde, don habercisi, 1s1 takip, sulama yonetimi, hastalik
onleme, kuraklik habercisi, uzaktan sulama, izinsiz giris takibi ve ekili alan1 izleme ve kayit

altina alma imkani sunmaktadir.

Debi ve derinlik 6l¢iim uygulamasi ile su kaynaklariin anlik ve siirekli olarak dl¢iilmesi ve
takip edilmesine olanak saglamaktadir. Verimliligi artirmakta ve kayiplari onlemektedir.
Uzaktan 6l¢iim ve takibe olanak tanimaktadir.

Hayvan Takip Sistemleri hayvan kayiplarini 6nlemeye yardimei olur. Kayiplarda hayvana
ulasmay1 kolaylastirir ve belirlenen alanlarin disina ¢ikildiginda bilgi verme olanagi
saglamaktadir. Belirli durumlarda hayata gegirilecek alarmlar ile istenmeyen durumlari

onlemeye yardimci olur.

Hayvan Barinagi Kontrol ve Y6netimi, 1s1 takip ve kontrol, yemleme yonetimi, hastalik 6nleme,
uzaktan aydinlatma, izinsiz giris takibi, ekili alan1 izleme ve kayit altina alma uygulamalar ile
kullanicilar1 bilgilendirmektedir. Ayrica ar1 kovanlari, balik havuzlart ve kiimeslere de

uygulanabilme olanagi miimkiindiir.*'®

Doktar, ziraat mithendislerinden olusan ¢agri merkezi, mobil uygulamalari, feneloji motoru,
uydu takibi, [oT sensor istasyonlar1 ve derin makine 6grenmesi gibi araglarla yenilik¢i hizmet
modelleri sunarak, ¢iftciye, girdi iireticilerine ( tohum, tarim ilaglar1 vs.) ve gida sirketlerine

yardimci olmaktadirlar.

114 Alan Taramasi

115 Dijital Tarim
https://www.vodafone.com.tr/\VodafoneBusiness/dijital-tarim-cozumu.php

116 Sektorel IoT Coziimleri
https://kurumsal.turktelekom.com.tr/iot/iot-cozumleri/sayfalar/default.aspx?kampanya=9
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Doktar sirketinin akilli tarim uygulamalar iiretici ve gida sirketleri i¢in verdigi hizmetler;

Kisa Mesaj (SMS) Bilgilendirme Hizmeti: Cift¢ilerin tarlalarinin konumu, biiyiikligi,
yetistirdikleri {iriin cesitleri ile birlikte kayit edilerek, tarlada ekili tiitiin ¢esidinin fenelojik
gelisimine paralel olarak gilibreleme, mantari hastaliga kars1 koruyucu ilaglama, ara ¢apa ve
sulama aktiviteleri c¢iftgilerin cep telefonlarina kisa mesaj olarak gonderilir. Yetistiricilik
bilgilendirmelerinin yani sira, ek olarak haftada 3 kere tarlaya 6zel 3 giinliik hava tahmini ve

iiriin/girdi fiyatlari, hibe destek bilgileri gibi ek bilgileri gonderilir.

Cift¢i Damisma Hatti: Uretim sezonu boyunca ciftgilerin akillarina gelen her tiirlii problemi
danisabilecekleri bir Danisma Hattt Hizmetidir. Ciftci Danisma Hatti’nda calisacak ziraat
mithendisleri Tarim veya Gida Sirketi’nin ¢alisma alanlarina yonelik triinlerle ilgili teknik
egitime tabi tutulduktan sonra cagrilara cevap vermektedirler. Gelen tiim cagrilar, ¢ift¢i adi,
iirlin ¢esidi, tarla biiylikliigii ve teshis edilen sorunla beraber haftalik tarim ve gida sirketine

raporlanmaktadir.

Dijital Uriin ve Hizmetler:

e Hastalik ve Sulama Yontemi (Sensore Bagli Mantari Hastalik ve Sulama Y 6netimi),
e Uydudan Bitki Saglig1 Takibi,

e Dijital Toprak Analizi ve

e Dijital Tuzak

konularinda iireticilere bilgilendirme sistemi {izerinden onerilerde bulunmaktadir.
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Yapay Zeka ve Analiz Son
Platformu Kullamicilar
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Sekil 6: Veri Platformu

Sekil 7°de kullanicilara nasil hizmet verildigine dair bir veri platformu gériilmektedir. Traktor,
bicerdover gibi tarim alet ve makinalarina sensor takilarak ve yine araziye yerlestirilen uydu
alicili ana bir sensdr yardimi ile toplanan veriler bulut sistemine aktarilir. Yapay zeka

algoritmalari araciligi ile islenen veriler paydas sirketler ve tireticilere iletilir.

Mobil Hizmetler: Uydularin her giin tarla iizerinden gegerken cektigi goriintiiler; ekili iiriine,
bitki fenolojik donemine ve bdlgesel iklim verilerine gore yorumlanarak tarlaya ait cesitli
gelisim haritalar1 hazirlanarak mobil uygulama iizerinden sunulmaktadir. Kullanicilar bu
haritalar1 birlikte inceleyerek ve farkli tarihlerdeki haritalar1 karsilagtirarak tarlalarinin

gelisimini diizenli olarak takip edebilmektedir.

Tarla Kontrol Haritasi: Kullanict tarlasinin en iyi gelisim gosteren ve gelisme problemi
gozlenen bolgelerini tek bakista gorebilir ve tarlaya gitmeden Once ziyaret Onceligi verecegi
bolgeleri tek bir haritadan kolayca gorerek isaretleyebilmektedir.

Saglik Haritasi: Bu harita ile tarladaki bitkilerin gelisimi her giin uzaktan izlenerek degisimleri
takip edilebilmekte ve problemli bolgeler tarlanin tamamini gezmeye ihtiyag duymadan
belirlenmektedir. Boylece gec gelisim gosteren bolgeler goriilebilirken, cesitli hastaliklar ve

sulama kanal1 tikaniklig1 gibi problemleri gozden kagirma riski ortadan kaldirilmaktadir.

Gozlemlerin Yerinde Kaydi Sistemi: Gozlemlerin Yerinde Kaydi, tarla ziyaretlerinde veya

tarlay1 uzaktan izlerken gozlemlenen hizli gelisen veya problemli bolgelerin konumlarini
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isaretlemeye ve bu isaretlere notlar, fotograflar eklenebilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica
bu hizmet ile yetistiricilik aktivitelerine yonelik notlar alinabilmekte ve bunlara 6zel etiketleme

ve gruplamalar yapilmaktadir.

Degisim Haritasi: Bu harita ile tarladaki haftalik degisimleri tek bakista gortilebilmektedir.
Degisiklikler, ilerleme veya gerileme olarak haritaya yansimaktadir. Fark Haritasi ise, sahadaki
diisiik performans alanlarina uygulanan eylemlerin igse yaraylp yaramadigini takip etmeyi
saglamaktadir. Ayrica bir mahsuliin hasat dongiisiine girip girmedigini gézlemlemek i¢in de

bu haritadan faydalanilmaktadir.**

Tarsens, Tarimsal Sensor Sistemleri firmasi, bitki sagligini algilamakta kullanilan,
multispektral (Elektromanyetik spektrum boyunca belirli dalga boyu araliklarinda goriintii
verilerini yakalayan bir goriintiidiir) kameralar1 gelistirmek tizere faaliyetlerine baglamistir.
Gelistirdigi multispektral kameralarin yaninda, tarimsal {iretim alanlari takip ve gozlemi igin
kablosuz sensor aglari da (IoT) gelistiren firma, buglin yapay zeka hizlandirmas: ile
multispektral ve modifiye kamera goriintiilerinden, bitki sagligi hesaplamasini, klasik
yontemlere gore %25-%35 daha saglikli yapabilmektedir. Insan goziine yesil goziiken bitkiler,
eger saglikl ise kizilotesi, sagliksiz ise sinir-kirmizi (rededge) yansitmaktadir. Bu tiir veriler,
modifiye ya da multispektral kameralarla toplanarak analiz edilmekte ve bu sayede bitki
giibreleme, ilaglama haritalar1 olusturulabilmektedir. Uzak kizilotesi, termal kameralar
kullanilarak bitkilerin sulama ihtiyac1 haritalar1 ¢ikarilip, buna gore sulama haritalar
olusturulabilmektedir. Yapay zekaya sahip kamerali araglar kullanilarak, bitkisel iiretimde
kullanilan yabanci ot ilact kullanim1 %99’a kadar azaltilabilmektedir. Bu tiir teknolojilerin
tiretilmesi, kullanilmas1 sayesinde, iilkemizin, tarimsal tiretimin hammaddesi olan, giibre ve ilag
gibi, bir kismi yurtdigindan temin edilen maddelere bagimlilig azalacaktir (Tarsens, 2018).

Hollandali Levy firmasi ile Balikesirli Onet firmasinin isbirligi Bu isbirligi ile Tiirkiye’nin ilk
robot teknolojili ¢iftligi faaliyete baslamistir. Robotlar ineklerin yemlenmesi ve sagimi da dahil
olmak iizere giftlikte bir¢ok is i¢in kullanilmaktadir. Robotlarin kullanimu ile siit veriminde %15

oraninda artig, kalite artis1 ve maliyet azalis1 gibi avantajlar elde edilmektedir.

17 Doktar Tarim, Dékiimanlar
(https://www.doktar.com/tr/dokumanlar)

69


https://www.doktar.com/tr/dokumanlar

5.3 Uzay’da Tarim

Uzayda neden tarim yapilir, ya da yer ¢ekiminin ¢ok az oldugu bir ortamda tarim yapilabilir
mi, sorusu uzun yillardir SpaceX™®, Virgin Orbit!'® ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) gibi uzay kurumlariin énemli projelerine yon vermistir. Ciinkii bir arastirma icin
uzaya gonderilen astronotlarin bir 6glinliikk yemekleri bile 7500 dolarin {istiinde bir fiyata mal
olmaktadir. Uzay gorevlerine kag astronot gonderildigini ve bu astronotlarin ne kadar siire
uzayda kaldig1 hesaba dahil edince ortaya c¢ok biiyiik bir mali yiikk ¢ikiyor ve bu durum
projelerin siirdiiriilebilirligini biiyiik Ol¢lide etkiliyor. Bu yiizden uzay daireleri tarafindan

"uzayda tarim" (space farming) projeleri one siiriildii.

Yetistirilecek bitkilere ve uzay kosullarina bagl olarak Uluslararas1 Uzay Istasyonlarinda (ISS)
ve uzaya gonderilen mekiklerde topraksiz tarim uygulamalar yiiriitilmektedir. Topraksiz tarim
uygulamalarinda bitkilerin ihtiyaci olan besinler sivilastirilmig giibreler ile saglanmaktadir. Bu
uygulamalarda bitki kokleri su kiiltiirlerinde yetistirilebildigi gibi sadece 151k yardimi ile havada
da durdurulabilmektedir. Uzayda, su kiiltiirlerinde bitkilerin kokii yetistirilemeyeceginden 151k
yardimi ile kokler havada tutulmaktadir. Bitkilerin koklerinin ne tarafa uzayacagi uzay
mekiginin hareket dogrultusuna ve 1s1k kaynaginin yoniine baghidir. Bitkilerin ihtiyact olan
besinler ise astronotlarin idrarlar1 ile karsilanmaktadir. Topraga bagli tarim uygulamalarinda
topragin besin 6geleri agisindan zengin olmasi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in toprakta ayristirict ve
doniistiirticii  bakteriler olmasi gerekmektedir. Ancak uzayda oksijen olmadigindan bu
bakteriler yasayamaz. Ayrica bitki kokleriyle simbiyotik 1% bir iliski kurarak bitkinin kok
sisteminin gelismesini ve ihtiyaci olan fosfat, nitrojen ve su gibi mikro besin Ggelerine

ulasmasini saglayan mantarlar da bulunmaz.!?

1995 yilinda NASA ile Wisconsin Universitesinin ortak olarak yiiriittiigii bir ¢aligma ile uzun
uzay uguslar1 ve uzay kolonileri i¢in uzayda patates yetistirme denemesi yapilmis ve bu deney
basariyla sonu¢landirilmistir. Uzay mekigi Columbia'da yetistirilen patates, uzayda yetistirilen

ilk sebze unvanini kazanmustir.

Sonradan uluslararas1 dzellik kazanan Sovyetler Birligi yapimi Mir Uzay Istasyonu, bitki

yetistirme konusunda sagladig olanaklarla arastirmalarin ¢ok detayli bir sekilde yapilmasina

118 Merkezi ABD'nin Kaliforniya eyaletinde bir uzay tasimacilig1 sirketidir.

119 ABD’li bir uzay tasimaciligi sirketidir.

120 {ki canlinin tek bir organizma gibi birbirleriyle yardimlasarak bir arada yasamasi.

121 Uzayda ve Ay'da Tarim Yapilabilir mi? (https://evrimagaci.org/uzayda-ve-ayda-tarim-yapilabilir-mi-7873)
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yardime1 olmustur. 2006 yilinda Uzay Kamp1 Tiirkiye’yi ziyaret eden ve Amerika’da bilimdeki
en 6nemli 50 kadin listesinde de yer alan Astronot Shannon Lucid, 1996 yilinda Mir Uzay
Istasyonunda 179 giin boyunca kalmis ve bu sirada SVET-2 isimli laboratuvarda bugday

yetistirilmesi iizerine ¢alismistir.

Sonuglar1 "Frontiers In Plant Science" dergisinde yayimlanan makaleye gore 2015 yilinda
Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na yerlestirilen Veggie isimli 6zel bir bitki iiretim alanina Astronot
Scott Kelly tarafindan ekilen marullar seramik toprak kaplarda 33 ila 56 giin LED 15181 altinda
yetistirildi ve marullar bir boru kanaliyla araliklarla sulanarak 33 giin sonra yenilebilir hale
gelmistir. NASA astronotlart Scott Kelly ve Kjell Lindgren ile Japon astronot Kimiya Yui,

yercekimsiz ortamda yetistirilen marulu tadan ilk insanlar olmustur.

2016 yilina gelindiginde, tohumdan bitki yetistirme ve yetisen bitkiden yeniden tohum alma ile
ilgili yapilan bir ¢alismada papatyalar ve aygicekleri ile ayn1 familyanin iiyesi olan Zinya
cicekleri i¢in bir yetistirme denemesi de yapilmistir. Bu ¢igekler ayni Diinya’daki gibi yetismis,
cok giizel renklere sahip bir¢ok cicek ve bircok saglikli tohum vermistir.

Uzayda bitki yetistirmek gelecekte kurulacak bir Mars kolonisi igin hayati 6neme sahiptir. Mars
yolculugunda astronotlarin kendi bitkilerini kendilerinin yetistirmesi ve kendi besinlerini
iretmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica yiiksek miktarda demir iceren Mars topraginin tarima c¢ok
elverisli olmamasi, dnceki hidroponik!?? olarak tanimlanan farkli yollara bagvurulmasina neden
olmustur. Belki de bu yontem ve calismalar, gelecekteki Mars seralarini olusturacak ve Mars

kolonilerine yiyecek saglamada en 6nemli rolii iistleneceklerdir.?®

122 Hidroponik Tarim, topraksiz bir ortamda bitki yetistirmekte kullanilan bir yontemdir. Bitkiler ihtiyaclari olan
besin elementlerini toprak yerine bitkinin ihtiyact olan minerallerin 6zel olarak hazirlandig1 besin soliisyonundan
kargilarlar. Bu nedenle, bitkiler dogal toprak ortaminda yaptiklar1 gibi besin maddelerini bulmaya ¢aligmak yerine,
besin elementlerini kolay bir sekilde dogrudan bu soliisyondan alabilirler.

128Uzayda Tarim Yapilabilir mi? (https://www.spacecampturkey.com/uzayda-tarim-yapilabilir-mi )
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinya’daki kisith kaynaklar ve niifus artis1 goz oniine alindiginda, 6niimtizdeki yillarda gida
ve su savaglari olmasi teorileri sz konusu iken; su baskinlari, erozyon, kiiresel 1sinma gibi
dogal afetlerle tarim arazilerinin imara agilmasi gibi etkenler karsisinda ekilebilir ve tarim
yapilabilir verimli arazilerin giderek azalmasi iilkemizdeki kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilmasini gerektirmektedir. Tiim bunlara, tarim sektoriinde hem teknolojinin hem de girdi
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve aynmi zamanda enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasi da

eklenince tarimda dijitallesme kaginilmaz olmustur.

Diinya genelinde tarimda dijitallesme konusunda c¢esitli adimlar atilirken, Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) yayinladign Afrika Bélgesel Gida Giivenligi ve Beslenme Raporunun 2017 ve
2018 baskilarinda, giiniimiizde hala Afrika'da 256 milyon temiz su ve yeterli gidaya ulasamayan
ac insan oldugu diisliniilmektedir yoniinde degerlendirmede bulunmustur. Bu kétii tablonun
yani sira, 2015 yilinda Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na yerlestirilen &zel bir bitki iiretim alanina
ekilen marullar NASA astronotlari tarafindan yergekimsiz ortamda yetistirilen marulu tadan ilk
insanlar olmustur. Goriildiigii gibi tarim tiretiminde gerekli teknoloji kullanimi ile her kosulda

iiretim saglanabilmektedir. Bu durum Akilli Tarim Uygulamalarinin 6nemini artirmaktadir.

Son 10 yilda yapilan bir¢ok uluslararasi arastirmada, 21. yiizyil igin i¢ sektor, stratejik
miicadele alant 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan ikisinin "Tarim-Gida ve Su" oldugu
yadsinamaz bir gercgektir. Degisen iklim kosullarinda bu tarimsal {iretim artisinin nasil
saglanacag1 ve nasil siirdiiriilebilir kilinacagi giinlimiizde 6énemli bir soru olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Yaklasik 30 yil sonra diinya niifusu 10 milyar1 agmis olacaktir. Tarimda daha az

kaynakla daha fazla iiretimi 6grenebilen iilkeler en giiclii iilkeler arasinda yer alacaktir.

Cografi konumundan kaynaklanan elverisli kosullar sonucu bin yillardir Anadolu topraklarinda
gergeklestirilen tarimsal {iretim faaliyetleri, bu topraklara yerlesmis bulunan topluluklar i¢in
her dénem 6nemli bir gelir ve ge¢im kaynagi olmustur. Ulkemizin insan yasamina en uygun
iliman kugakta yer almasi, su kaynaklari1 bakimindan ¢evresine gore zengin ve stratejik 6neme
sahip olmasi, tarimsal iirlin ¢esitliliginin fazla olmasiyla birlikte {iretimi yapilan zirai {irtinlerin

ticaretinin kolaylikla yapilabilmesi icin yine islek bogazlara sahip olmamizla taglanmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan agiklanan 2020 yil1 ikinci ¢eyrek biiyiime rakamlarinda,

tarim yiizde 4 bliylime ile bir¢ok sektoriin onilinde gelisme gostermistir. Tiirkiye, 55,1 milyona
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ulasan kii¢iikbasta Avrupa'da birinci, 18,6 milyona ulasan biiyiikbasta da ikinci sirada yer

almustir.

Ancak,

e Altyap: yetersizligi,

e Mevcut teknolojilerinin yabanci menseili olmasindan kaynakli kullanim ve maliyet
acisindan c¢iftcileri zorlamasi,

e (iftcilerin bilisim okuryazarli§inin yetersiz olmasi,

e  Mevcut tarim makinalar1 parkinin oldukga eski olmasi,

e Toprak 6rnek veri tabaninin bulunmamasi ve laboratuvarlarin merkezi bir bilgi sistemine
bagli olmamas1 gibi nedenler akilli tarima gecis siirecinde ¢iftgimizi zorlayan etmenler

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle Diinya’da 5G teknolojileri aktif olarak kullanilmaya baslandiktan sonra anilan bu
dezavantajlar,

e (Ciftcilerimize teknik altyap1 ve egitimin saglanmasi,

e E-tarim uygulamalarinda standart belirleyici mevzuatlarin belirlenmesi,

e  Alt yap1 yatirimlarinin mobil operatorler ile yayginlastiriimasi,

e Akill tarimin devlet politikasi olarak uygulama ve sistemlerin yayginlastiriimasi

e 5@ kullanimina yonelik tiretilecek tarimsal alet, ekipman ve yerli yazilimlarin tesviklerle

desteklenmesi ile,

avantaja doniisebilir.

Sonug olarak, tarim iilkemizde halen kirsal ekonominin temelini olusturmaktadir. Kirsal
alandaki sosyo-ekonomik yap1 bilinglendirildikge, tarimsal iiretimdeki canlilik ve potansiyel
daha da artacaktir. Ozellikle akilli tarima gegis siirecinde ciftcilerimize gerekli teknik altyap:
saglanarak bu yonde egitimler, seminerler diizenlenip ireticilerin dijital tarim ekipmanlarini

kullanabilir hale gelmeleriyle, akilli tarim uygulamalarini klasik tarima tercih edeceklerdir.

Degisen Diinya diizenine ayak uydurabilmek adina akilli tarim uygulamalar1 Tiirk tarimi ve

Tiirk ciftcisi i¢in hayata gecirilmesi kaginilmaz bir donemi aralamaktadir.
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