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Artan diinya niifusunu besin ihtiyacinin karsilanmasi, artan sehirlesme hizi, iklim
degisikligine bagli dogal afetler, dogal kaynaklarin risk altina girmesi, gelismis
tilkelerdeki gida kaybi ve israfinin artmasi ve degisen tiiketici aligkanliklar1 ayrica
eklenen Covid-19 salgini etkileri dogrultusundaki sorunlarin ¢6ziimiinde dijital
tarim devrimi biiyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir.

Aragtirma ile tarim sifir noktasindan giiniimiiz dijital doniisiimiine kadarki siirecte
gelisimi, dijital tarim kavramina yaklasimi, doniisimdeki mevcut durumu,
kullanilan teknolojileri, doniisiimdeki hedefleri, teknoloji piyasasi, dijitallesmede
engeller ve firsatlari, kirsal alanlara dair sorunlar ve ¢oziimleri, tarimda veri
miilkiyeti, ulusal ve uluslararas: diizeyde mevcut uygulama ve politikalar: ile gok
yonlii  bir sekilde incelenerek dijtal doniisimii genel bir c¢ergeve ile
degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda dijital tarimin hizli gelisimine nispeten hala olgunlagsma
slirecinde olmasi ve bu nedenle tarima etkileri konusunda heniiz yeterli verinin elde
edilemedigi bir evrede olmasi dolayisiyla dijital teknolojilerin etkilerinin,
sonuglarin ve ilgili paydaslar1 (en basta ¢ift¢iler olmak {izere) tam olarak nasil
etkileyeceginin durum degerlendirmesinde heniiz sinirli bir kavrayisin mevcut
oldugu ortaya koyulmustur.
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Digital agriculture revolution is seen as a great potential in solving the problems in
the direction of meeting the food needs of the increasing world population,
increasing urbanization rate, natural disasters due to climate change, putting natural
resources at risk, increasing food loss and waste in developed countries and
changing consumer habits, as well as the effects of the recently added Covid-19
outbreak.

With this research, evolution of agriculture from zero point to today's digital
transformation, approach to the concept of digital agriculture, current situation in
the transformation, technologies used, targets in the transformation, technology
market, barriers and opportunities in digitalization, problems and solutions for rural
areas, data ownership in agriculture, current practices and policies at national and
international level were examined in a multifaceted way thus digital transformation
was evaluated with a general framework.

As a result of this research, it was revealed that there is still a limited understanding
of the impacts of digital technologies, their consequences and how exactly they will
affect the relevant stakeholders (primarily farmers), as digital agriculture is still in a
stage of maturing compared to its rapid development and therefore not enough data
is yet available on its impacts on agriculture.
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1. GIRIS

Diinya niifusu, 1960 yilindan 2000’li yillarin basina kadar iki katindan fazla artis
gostermistir (Anonymous 2009). Niifus ve bir diger 6nemli etken olan gelir artisinin
sonucu olarak, verimlilikte artig1 saglayan Yesil Devrim teknolojileri ve tarimsal amaglh
arazi, su ve diger dogal kaynaklarin kullanimindaki 6nemli bir genislemeden dolay1
diinyada tarimsal iiretim, 1960 ve 2015 yillar1 arasinda ii¢ katindan fazla artmistir.
Bununla birlikte ayn1 donem, kayda deger bir sanayilesme siireci ile gida ve tarimin
kiiresellesmesine tanik olmustur. Gida tedarik zincirleri fiziksel uzaklik g¢er¢evesinde
carpict bir sekilde uzarken, islenmis, paketlenmis ve hazir gidalarin tiikketimi artmistir.
Diinya tarim sektoriindeki tiim bu gelismelere ragmen, gida iiretimini ve ekonomik
bliylimeyi artirmak ¢ogu zaman dogal cevreye biiyilk bir tahribat da beraberinde
getirmektedir. Kiiresel ¢capta orman alanlarinin neredeyse yaris1 tahrip edilirken, yeralti
su kaynaklar1 hizla tikenmekte ve her yil fosil yakitlarin yakilmasiyla iklim
degisikliginden sorumlu milyarlarca ton sera gazi atmosfere yayilmaktadir. Dogal
afetlerin goriilme siklig1 1970'lerden bu yana bes kat artmistir. Dogada gerceklesen bu
biiyiik tahribatta tarim, sorunun 6nemli bir parcasi olarak gosterilmektedir. S6z konusu
tim bu ciktilar, gida sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmekte ve diinya
nifusunun gida ihtiyacin1 karsilama kapasitesini zayiflatmaktadir. Tim bu bilgiler
1s518inda gelecege bakildiginda ortaya ¢ikan asil soru, tarim ve gida sistemlerinin,
yiizyilin ortalarinda 9 milyardan fazla kisiye ulasmas1 6ngoriilen diinya niifusunun gida
ithtiyacini karsilayabilecek olup olmadigidir. Ayrica beraberinde gelen diger bir soru ise
kit arazi ve su kaynaklari tizerindeki baskilar ile iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
artmast durumunda bile, gerekli liretim artiglarin1 saglamada basarinin miimkiin olup
olmayacagidir. Varilan ortak gorlis, mevcut sistemlerin yeterince gida {iretme
kabiliyetine sahip oldugu, ancak bunu kapsayict ve siirdiiriilebilir bir sekilde

yapabilmede biiyiik dontisiimler gerektirecegidir (Anonymous 2017).

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyar kisiye ulasacagi ve bu niifus artiginin, kisi basi
gelir artig1 gibi diger faktorlerle birlikte gida talebini 6nemli Slgiide artiracagi tahmin

edilmektedir (Anonymous 2012). Diger yandan tarim sektorii bir¢ok sorunla karsi



karsiyadir ve gelecekte de olasi sorunlarla miicadele edecegi Ongoriilmektedir

(Anonymous 2017). S6z konusu bu sorunlarin en basinda;

= Artan diinya niifusunun gida talebinin karsilanmasi (Birlesmis Milletlere -BM- gore

en biiyiik niifus artis1 %90 oran ile Asya ve Afrika iilkelerinde beklenmekte),

» Sechirlesme hizinin artmast (BM’ye gore 2050°de niifusun 2/3’si sehirlerde
yasayacak),

» [klim degisikligi kaynakli dogal afetler (rekor seviyeye ulasan sicakliklar, kuraklik,

sel vb.),

* Diinya gida tedariginin yarisini saglayan ve sayilart 500 milyonun iizerinde olan
kiigiik Olgekli tarim isletmelerinin verimlilikte, sanayilesmis ekonomilere kiyasla daha

geride kalmasi,

* Ormanlarin tahrip edilmesi, hayvancilifin sebep oldugu asir1 otlatma, kotii toprak
yonetimi sonucu kiiresel ¢apta toprak verimliliginin kaybi, biyogesitliligin tehlike altina

girmesi ve su kaynaklarinin azalmasi gibi dogal kaynaklarin risk altina girmesi,

* Diinya ¢apinda ve daha yogun olarak gelismis iilkelerde karsilasilan gida kaybi ve
israfinin artmasi (Gida ve Tarim Orgiitii-FAQO’ya gére diinya capinda her yil bir milyar

ton gida israf edilmekte) gelmektedir (Anonymous 2017a).

Tarim sektorii, diinya ¢apinda siirekli bir degisim ve gelisim siireci igerisinde yer
almistir. Giinlimiizde ise tarim sektorii ile ilgili egilim; liretimin siirdiiriilebilirliginde
daha ¢evreci bir yaklasimin gerekliligi olmugtur. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda, iklim degisikliginin neden oldugu etkilerin hafifletilmesinde, risk
altindaki dogal kaynaklarin ekonomik ve verimli kullanilmasinda, tarim-gida zincirinin
daha etkin hale doniistiirilmesinde ve bunlarin sonucunda gida giivencesinin
saglanmasinda, ¢evreci bir yaklasimin basta yer aldigi, bilgi yogun ve teknoloji odakli
bir tarim sektorii ile miimkiin olacagi ifade edilmektedir (Anonymous 2018). Bu
dogrultuda, diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriiniin de dijital teknolojilere
yoneldigi goriilmektedir. Dijital tarim, e-tarim, akilli tarim ve tarim 4.0 olarak da ifade

edilebilen tarimda dijital doniisiim, giinlimiizde halihazirda baz iilkelerin tarim ve gida



trtinleri arz zincirindeki belli bazi asamalarinda kullanilmaktadir. Gelecekte de

kullaniminin artacagi tahmin edilmektedir.

Dijital tarim, McCouch (2018)’a gore, “mevcut tarim-gida sistemlerinin yonetimini
tyilestirmek ve sosyal, ekonomik ve c¢evresel agidan siirdiiriilebilir olan tamamen yeni
sistemlerin kesfini ve tasarimimi miimkiin kilmak igin dijital yenilikleri ve sistem
analitigini Olgekler arasinda birlestiren biitiinciil, sistem diizeyinde bir yaklasim™ olarak
tanimlanmaktadir. Ulkelerin, politikalarin1 yeniden yapilandirmasinda ve tarimsal
uygulamalarinin da bu kapsamda doniisiim ve degisim siirecine girmesinde, tarimin
dijital donlisiimii ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Tarimda dijital doniisiimiin bahsi
gecen sorunlara ¢6zim olmasinin yani sira geleneksel tarima kiyasla; zaman tasarrufu,
iretim artig1, diisiik maliyet ve cevresel koruma gibi faydalar saglayacagi da

belirtilmektedir (Anonymous 2016).

Dijital dontisiimde rol alan teknolojilere SMS, akilli telefon uygulamalari, nesnelerin
interneti (Internet of Things-1oT), robotlar-insansiz hava araci (Unmanned Aerial
Vehicle -UAV), bulut bilisim (Cloud Computing) ve bilyiik veri analizi (Big Data
Analysis) drnek olarak verilebilir. Deger zincirinde kesintisiz veri depolama ve gercek
zamanli raporlama saglamanin yani sira bulut bilisimi ya da bulut, nesnelerin interneti
(IoT), robotik teknolojiler ve dronlar ile farkli kaynaklardan dogrudan elde edilebildigi
tarimsal siirece entegre edilebilmektedir. Son olarak, biiyiik veri analizi, tim bu farkl
kaynaklardan biiyiik miktarlarda es zamanl ve biiyiik verileri anlaml bilgiler halinde
birlestirmektedir (Ozdogan vd. 2017).

Glinlimiiz tarim sektoriinde halihazirda pek c¢ok dijital teknoloji kullanilmaktadir.
Ornegin, akilli telefon uygulamalar1 kapsaminda bakildiginda; SMS ile erken uyar1 ve
tahmin sistemlerinde, yabanci ot tiirli ve bitki hastalik belirtilerini tanimlamada, alan
basina gerekli olan girdi miktarin1 hesaplamada, tiretim kararlarina yardimer olmak
amaciyla arazi seviyesinde hava, toprak ve iriin verilerine ulasmada ayrica ciftcilerin
su, para ve zamandan tasarruf saglamalar1 i¢in sulama sistemlerini cep telefonlar ile

uzaktan kumanda etmelerinde imkan saglayan uygulamalar mevcuttur.



Insansiz hava araglar1 (UAVs) ile insansiz kara araclar1 (Unmanned Ground Vehicles-
UGVs) gibi insansiz otonom ara¢ kapsaminda bakildiginda; Drone gibi insansiz hava
araclar1 (UAV), =zararllarin ve hastaliklarin izlenmesi, {irtinlerin bitki saghk
durumlarinin hesaplanmasi, yabani ot tiirlerinin gercek zamanli tespit edilmesi, ot
direncinin tespit edilmesi ve pestisitlerin hedefe yonelik uygulamasi gibi amaglarla
kullanilmaktadir. 2014 yilinda Cin’de “3ZD-10A Extreme Lowe-altitude Remote
Controlled Crop Protection Flying Machines” adiyla kullanilan dronelarin yardimiyla
tireticiler, pestisit kullanimini yariya diistirmiis, su kullanimini neredeyse %90 azaltmis

ve iscilik ile malzeme maliyetlerini %70 oraninda indirmistir (Kern 2015).

Robotlar kapsaminda da bunlara otonom olan traktdrlerin yani sira marulu etkilemeden
%98 dogrulukla yabani otlar1 yok etmede kullanilan otonom robot ‘Lettuce Bot’, John
Deer’in gelistirdigi otonom traktdr ‘Spraying Robot Trac-tor’, Fransa’nin (2014)
saraplik tiziim baglarinda yabanci ot miicadelesinde kullanilan otonom robot ‘Vitirover’

ve daha birg¢oklar1 6rnek olarak verilebilir (Kern 2015).

Tiim bu Ornekler 15181inda, tarim alaninda hizla ilerleyen dijital teknolojilerin piyasa
hacimlerini 6nemli bir oranda biiyiitecegi ve ayrica tarim sektoriinii geng nesiller i¢in
daha cazip hale donistiirecegi ongoriillmektedir. Dijital tarim piyasasinin 2022-2027
yillar1 arasinda deger bazinda %10,5’lik bilesik yillik biiylime hiziyla 2027 yilina kadar
29,8 milyar ABD dolarina ulasacagi ongoriilmektedir (Anonymous 2022). S6z gelimi,
diinyanin onde gelen tohum iiretici sirketleri, yeni teknolojiler ve uygulamalar vadeden

bilisim firmalarini biinyelerine katmaktadir (Anonymous 2016).

Tarim alaninda dijital doniisiim, BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Iktisadi Is birligi ve
Gelisme Teskilatt (OECD) ve Diinya Bankasi (DB) gibi uluslararasi kuruluslarin da
(hem iyi uygulama 6rneklerini inceleme hem de politika belirleme konusunda) ¢alisma
alanlar1 icerisinde yer almaktadir. FAO, tarimda karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiine,
dijital tarim kapsaminda, e-tarim (e-agriculture) kavramiyla yaklagsmaktadir. FAO’ya
gore e-tarim, gelismis bilgi ve iletisim siire¢leri aracilifiyla tarimsal ve kirsal

kalkinmanin gelistirilmesine odaklanan, yeni bir alan olarak goriilmektedir. Bu



cercevede FAOQO, tarimda dijital donlisim icin atilacak ilk adimin, her iilkenin

olusturacagi ulusal e-tarim stratejisini oldugunu 6nemle vurgulamaktadir.

Tim bu bilgiler 15181nda, diger bir¢ok sektdrde oldugu gibi dijital doniistimden etkilenen
tarimin da kiiresel boyutta yiikselen bir rekabet igerisine girdigi sdylenebilir. Bundan
Otiiri tarimsal alanda gergeklesen inovasyon ve dijitallesme, {ilkeleri hizli bir

adaptasyon siirecine itmektedir.

Bu nedenle bu calismada, tarim alaninda hizli degisim ve gelisim igerisinde olan
dijitallesme egilimi, uygulama ve politikalar yoniinden degerlendirilerek s6z konusu
egilimin, Tiirkiye ve iilkeler boyutunda mevcut durumu, yapisi, hazirlik asamalari,

ornekleri, gelisimi, gelecek potansiyelleri ile tehditleri incelenerek yer verilmistir.

Bu dogrultuda calismada ulusal ve uluslararasi platformda hazirlanmis olan yaynlar,
makaleler, raporlar, yiiksek lisans ile doktora tezleri ve konu ile ilgili diger verilerden
elde bulgular 1s181inda Tiirkiye tarim sektoriiniin dijital doniisiimiine yonelik SWOT
analizi yapilarak doniisiimiin gelisim bu siirecinde etki eden sosyo-kiiltiirel, teknik,

ekonomik ve diizenleyici gibi bir¢ok etkin unsur ortaya koyulmaya ¢aligilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, tarim sektoriinde gelecegin taleplerini karsilamada baski
olusturan; demografik sorunlar, azalan dogal kaynaklar, iklim degisikligi ve gida israfi
gibi etkenlerin neden oldugu aglik ve gida kithig1 gibi sorunlar ile miicadelede ¢6ziim
sunan ve dordiincii tarim devrimi olarak kabul edilen “Dijital Tarim™ gelisim
boyutunda ve bu ¢ercevede ortaya koyulan uygulamalar ve politikalar kapsaminda

incelemektir.

S6z konusu ¢alisma, Tiirkiye’de konuyla ilgili yeterli ve istenen diizeyde ¢alismalarin
bulunmamasi, ilgili konudaki arastirma agiginin kapatilmasi ve elde edilecek bulgular
15181inda tarim politikalar1 agisindan karar alicilara yonelik oneriler sunulmasi ve ayrica

konusunda 6nemli bir kaynak olusturmasi nedeniyle se¢ilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimsal dijital doniisiim kapsamnda Tiirkiye’de konuyla ilgili heniiz istenen diizeyde
caligmalarin bulunmamasi, ilgili konudaki aragtirma alanina katki saglamasi amaciyla
bu c¢alisma ile tarim alaninda hizli degisim ve gelisim igerisinde olan dijitallesme
egilimi, uygulama ve politikalar yoniinden degerlendirilerek s6z konusu egilimin,
Tiirkiye ve iilkeler boyutunda mevcut durumu, yapisi, hazirlik asamalari, 6rnekleri,
gelisimi, gelecek potansiyelleri ile tehditleri incelenmistir. Uluslararasi literatiirde dijital
tarim gatis1 altinda mevcut teknolojileri, uygulamalari, siirecin etkilerini, {ireticilerin bu
stirece adaptasyonunu ve politika diizeyini inceleme ve degerlendirme ¢ergevesiyle ele
alan bir¢ok aragtirma mevcuttur. Bu dogrultuda calisma ile ilgili ele alinan yerli ve

yabanci literatiir ¢aligmalarina ait 6zetlere asagida yer verilmistir.

Basnet ve Bang (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kisaca ICT olarak bilinen Bilgi ve
fletisim Teknolojilerinin énemini vurgulayarak tarimda bilgi yogun yaklasimi dahilinde
gerceklestirilen faaliyetlerin s6z konusu teknolojilerin uygulamalarina dayandigini

belirtmistir.

Wiseman vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada tarimsal dijitallesme adaptasyonunda
mevcut veri miilkiyeti tartigmalarini bir engel olarak degerlendirilmis ve bu sebeple veri

miilkiyetinde asil odak noktasinin veri yonetimi oldugu vurgulanmistir.

Brunori (2019) calismasinda kirsal alanlara yonelik degerlendirdigi siirdiiriilebilir
dijitallesmenin gergeklesmesindeki iic kosulu erisim, tasarim ve sistem karmasikligi

olarak degerlendirmistir.

Ar (2019) calismasinda dijital teknoloji ve hizmet kullaniminin bes bin ciftci lizerinden
analiz ederek internet kullaniminin %82,3, tarimsal faaliyet amagli internet kullanim
oraninin %2,2 ve akilli cep telefonu iizerinden en ¢ok kullanilan uygulamanin ise e-
devlet (ardindan sirasiyla hava durumu, Tapu Kadastro parsel sorgulama, kiipe

sorgulama vd.) oldugunu ortaya koymustur.



Saygili vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de tarim sektoriiniin dijital
doniistimii  Oniindeki engellerin tarimsal arazilerin parcali yapisi, kirsal niifusun
teknolojik beceri ve egitim noksanligi, ¢iftgilerin 6z kaynak yetersizligi, biirokratik
islemlerde takipsizlik, devlet desteklerinin yetersizligi ve paydaslar arasi bilgi akisinin

yetersiz seffafligi oldugu tespit edilmistir.

Mege vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada siit hayvanciligi ile hayvan yonetiminin,
robotik ekipman piyasasinda kiiresel pazara hakim olan uygulamalar oldugu ve siit

hayvancilig1 uygulamalar1 kapsaminda sagim robotlarinin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir.

Salam (2020) calismasinda dijital teknolojilerin adaptasyonu kapsaminda tireticilerde
oncelikli yaklagimin “karlilik” etkeni oldugunu vurgulayarak dijital tarim teknolojisi
piyasasinin daha ¢ok biiylik 6l¢ekli tarimsal isletmeleri hedefledigini dolayisiyla kiiciik

Olcekli tarimsal isletmelerin daha geri planda birakildigini degerlendirmistir.

Lajoie-O'Malley vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda DB, OECD ve FAO
gibi uluslararas1 kurumlara dikkat ¢ekici bir elestiri yoneltilerek, bahse konu kurumlarin
tarimin dijitallesmesinde edindikleri vizyonlarin odaginda tarimsal iiretimdeki artiga
dolayisiyla kiiresel gida kitliginin azaltilmasina yer verildigi fakat ¢evresel endiselerin

g0z ard1 edildigi belirtilmistir.

Nicol ve Nicol (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Kanada’daki iireticilerle yapilan bir
calisma ile, tarimda ileri teknoloji uygulamalarinin {iriin verimi ve kalitesinde artis;
tarimsal faaliyetlerde de girdi, zaman ve i yiikii acisindan azalis saglandigi ortaya

koyulmustur.

Demiryiirek vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda teknolojik uygulamalarin
yasl dreticiler i¢in uygulanabilir olmadigi, sermaye eksikliginin tarim sektoriiniin
teknolojik ilerleyisi oniindek en biiyiik engel oldugu ve tarimda etkin veri kullanimi i¢in

en az 10 yillik tecriibenin gerekli oldugu tespit edilmistir.



Prause (2021), tarmmin dijitallesmesine farkli bir acidan yaklasarak tarim
teknolojilerinin iireticilerde tarimsal bilgide, beceri ve deneyim kayb1 beklentisini ortaya
koymus fakat yaptigi goriismeler sonucu bu beklentinin belirgin bir sekilde yer
almadigini tespit etmis ve bunun aksine iiretici ve mevsimlik tarim is¢ilerinin, dijital
tarim teknolojilerinin kullanimiyla yeni beceriler kazandiklarini s6z konusu arastirmayla

ortaya koymustur

Birner vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada gelismekte olan iilkelerde dijital tarimin

olanaklarinin biiyiik 6l¢iide mekanizasyon diizeyiyle iliskili oldugu belirtilmistir.

Maroli vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada 2015-2020 yillar1 arasi IoT
uygulamalari alaninda yayimlanan makale sayis1 kapsaminda bu alanda tarim sektdriine
en fazla katkiyr Cin ‘in gergeklestirdigi ve Cin’i sirastyla Hindistan ve Hollanda’nin

takip ettigi tespit edilmistir.

Yu vd. (2021) ve Atik (2022), her iki ¢alismada da dijital tarim kapsaminda veritabani

miilkiyetinin telif hakkiyla korunabilecegi savunulmaktadir.

Smidt ve Jokonya (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ogu diisiik gelirli ve kiigiik
oOlgekli treticilerin dijital teknolojileri satin almada zorluk yasadigi bu nedenle de
tarimsal {tretkenlik ve ekonomik stirdiiriilebilirlikte dijital teknoloji kullaniminin

boylelikle sinirlandigr savunulmustur.

Ferrari vd. (2022) tarafindan yapilan calismada kirsal alanlarda dijitallesmede itici
giicin ekonomik; engellerin ise ¢ogunlukla sosyo-kiiltiirel ve 6zellikle yaslanma ve

seyrek niifusla ilgili demografik sorunlar oldugu ortaya koyulmustur.

Abbasi vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada 2011-2021 yillar1 arasinda tarimda
uygulanan teknolojilerde ilk ii¢ siray1 otonom robotik sistemler (drone gibi), IoT ve

makine 6grenimi aldi1 ve ayrica sera ve topraksiz tarim sistemlerine (hidroponik,



aeroponik, akuaponik) kiyasla tarla uygulamalarinin arastirmalarda daha agirlikta

oldugu ortaya koyulmustur.

Ghazali vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alisma dogrultusunda yillar igerisinde
arastirmacilar tarafindan kullanilan tarimsal dron tipleri arasindan Quadcopter tipi dron,
boyutu, manevra kabiliyeti ve -diger dronlara kiyasla- diisiik maliyeti nedeniyle “en ¢ok
tercih edilen” olarak bulunurken diger yandan en yaygin dron uygulama seklinin ise

puiskiirtme sistemine bagli uygulama oldugu bulunulmustur.

Bulut ve Wu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada binden fazla incelenen yayin
kapsaminda tarimda IoT ile ilgili en son gelismelere yer verilirken benimseme siirecinin
yavas gelisimindeki ii¢ biiyiikk engelin maliyet (sensor ekipman maliyeti gibi), beceri
(teknik uygulamalarda beceri ve uzmanlik yetersizligi gibi) ve standardizasyon

(kurumsal engeller, kiiresel standardiazyon eksikligi gibi) oldugu sonucuna varilmistir.

Agizan vd. (2022) tarafindan yapilan g¢alismada Tirkiye’de tarimsal dijitallesme
stirecinde kargilasilan engellerin tarim isletmelerdeki farkindalik eksikligi, yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi, dijital okuryazarlik eksikligi, yetersiz altyapi, yerellestirme

eksikligi ve yetersiz politikalar oldugu ifade edilmistir.

Mcfadden vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada ABD’deki ciftliklerde tarla bitkileri
(musir, soya fasulyesi, bugday -kislik ekim-, pamuk, ¢eltik ve sorgum) yetistiriciligi
alaninda dijital teknoloji adaptasyonunun ilerleme kaydettigi; hayvancilik ile meyve,
sebze ve diger bahge bitkileri gibi iiriinlerde ise adaptasyonun heniiz beklenen seviyede

olmadigi tespit edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin materyalini, ¢alismanin amacina uygun olarak ulusal ve uluslararasi
platformda hazirlanmis olan yayinlar, makaleler, raporlar, yiiksek lisans ile doktora
tezleri ve konu ile ilgili diger veriler olusturmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de bilisim
teknolojilerinin yogun kullanildigr hassas tarim, akilli tarim, e-tarim gibi tarim
alanindaki dijital doniisiim uygulamalarina dair 6rnekler ile politika agisindan mevcut
durum, yaklasim ve hedeflerinin arastirilmasina yonelik literatiiriin degerlendirilmesi ve

analizi ile Tirkiye i¢in ¢ikarimlar yapilmasidir.

Ingilizce agilimi1 Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (gii¢lii yonler, zayif
yonler, tehditler ve firsatlar) olarak bilinen SWOT analizi, Stewart (1963)’n belirttigi
tizere “Planlar Sistemi” olarak adlandirilan en eski stratejik planlama g¢ercevelerinden
birinde bir ara¢ olarak tasarlanmistir (Puyt vd. 2023). SWOT analizi, bir
organizasyonun kaynak ve yeteneklerinin analizi ile belirtilen giiglii ve zayif yonlerinin
yant sira c¢evre analizinin tanimladigi tehdit ve firsatlarin bir listesidir (Wright ve
Pickton 1998). Stratejik mantik, agik bir sekilde, gelecekteki eylem modelinin giiclii
yanlar firsatlarla eslestirmesini, tehditleri savusturmasini ve zayifliklarin iistesinden
gelmeye c¢alismasii gerektirir (Pickton ve Wright 1998). Bu dogrultuda galismada
ulusal ve uluslararasi platformda hazirlanmis olan yayinlar, makaleler, raporlar, yiiksek
lisans ile doktora tezleri ve konu ile ilgili diger verilerden elde bulgular 1s181nda Tiirkiye

tarim sektdriiniin dijital dontigsiimiine yonelik SWOT analizi yapilmistir.

10



4. TARIMIN TARIHSEL SURECTE GELISIMI

R. Malthus (1798), “Insanin bu diinya iizerinde nihayetinde besin olmadan
yasayabilecegini varsayan bir yazar bilmiyorum” soézleriyle gidanin dolayisiyla
beslenmenin insanoglu neslinin devami i¢in gerekli, kusku goétlirmeyen Onemini

vurgulayarak asla degismeyecek bir hakikat oldugunu belirtmistir.

Modern insanin dahil oldugu, yaklasik 200.000-300.000 yildan beri varolan ve
taksonomik adiyla Homo sapiens olarak bilinen insan tiirliniin varhigini siirdiirmesindeki
tarihsel siire¢ dikkate alindiginda beslenme ihtiyacini, oncellikle avcilik ve toplayicilik
ile sagladig1 bilinmektedir. Insan tiiriiniin tarihsel evrim siirecinde avcilik ve toplayicilik
evresi, bitki ve hayvanlar evcillestirmeye baslamasiyla sona ermektedir. Boylelikle
avcilik ve toplayicilik evresinin sona ermesi ve beraberinde yerlesik hayata gecis ile ilk
tarimsal faaliyetin yapildigi, Neolitik Cag donemi ya da tarimda Neolitik Devrim
baslamaktadir.

Neolitik ¢aga ait bulunan islenmis taglar alet olarak kullanilarak tarimi kolaylastirmistir.
M.O. 10.000 yilinda insan tiiriiniin yasamini siirdiirmek igin tarrma odaklandig1 bu

donem, birinci tarimsal devrimin de ger¢eklestigi donem olarak kabul edilmektedir.

Tarimin diinyanin birgok yerinde ortaya ciktigi belirtilmektedir. Buzul Cagi'ndan
sonraki kiiresel iklim degisikligi tarimin, diinyanin gesitli yerlerinde nispeten kisa bir
stire i¢inde neden birbirinden bagimsiz bir sekilde ortaya ¢iktigini agiklamaya yardimeci

olabilir, fakat bu birkag¢ faktérden sadece biri olmaktadir (Atkins vd. 1998).

Yakin dogunun Mezopotamya (Fertile crescent, verimli hilal) bdlgesi giliniimiizde
ziraati yapilan bitki ve hayvanlarin ¢cogunun evcilestirildigi yer olmaktadir. Bugday,
arpa, ¢avdar, mercimek, koyun, keci ve domuz hepsi Mezopotamya’da (Fertile Crescent
ya da The Broad Arc) evcilestirilmisir. Mezopotamya ya da “The Broad Arc” Giiney
Levant’tan baglamaktadir. Tiirkiye’nin glineyine, Suriyenin kuzeyine, Zagros daglarina,

[ran ve Irak’1n diiz ¢6llerine kadar uzanmaktadir (Ciftci 2016).
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Sekil 4.1 Mezopotamya Bolgesi (Verimli Hilal) (Atklns vd. 1998)

Yerlesik hayata gegisi takip eden siiregte beslenme ihtiyacinin karsilanmasi igin bitki ve
hayvanlarin evcillestirilmesiyle ortaya ¢ikan tarim, insanligin uygarlagsma yolunda attig
ilk adim olmustur. Tarimin insanlik tarihindeki en 6nemli etkilerinden biri, bu doneme
gecisle birlikte niifusta goriilen artis miktaridir. Uretimle kisi basi tiiketilen enerjideki
artis, artan niifus, genigleyen yasam alanlari, evcillestirilen hayvanlarin tarimda
kullanimi, ortaya ¢ikan sulama ve iirlin muhafaza teknikleriyle iiretim fazlasi saglanmig
dolayisiyla tarim, insanligin uygarlasma yolunda itici gii¢ haline gelmistir. Nihayetinde
birinci tarim devrimi kdy, sehir, hiyerarsik devlet ve eyalet gibi olusumlarin meydana

gelmesini saglamistir.

Arap Tarim Devrimi ya da Orta Cag Yesil Devrimi, tarim tarihinde yer alan bir diger
onemli dontim noktasidir (Dastagiri 2019). S6z konusu devrim, 8. yy. - 13. yy. arasi
donemde, donemin Islam iilkelerinde tarimda kaydedilen tarimsal gelismeleri
kapsamaktadir. Bu dénemde islam diinyasi, tarimda kayda deger ilerlemeler saglamus,
yeni tarimsal Uriinler ve tekniklerin diinyanin diger bolgelerine yayilmasinda etkili
olmustur. Ozellikle Araplar ile diger Miisliiman tiiccarlar arasinda gergeklesen ticaret,

sosyo-ekonomik bir ilerleme saglarken s6z konusu iriinlerle beraber tarimsal
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tekniklerin (sulama gibi) yayimasinda da asil rolii oynamustir. Dénemin islam
ilkelerinde daha once hig¢ yetistirilmemis ve Hindistan’in gesitli bolgelerine ait olan
piring, pamuk, mango vb. iiriinler de bdylelikle s6z konusu {ilkelerde yayilma imkani

bulmustur (Dastagiri 2019).

Andrew Watson’in (1974) “The Arab Agricultural Revolution” adli makalesi ile ele
aldigi Arap Tarim Devrimi, 1974 yilindan bu yana diinya ¢apinda kabul goren bir
kavram olmustur. Makaleye gore, Islam iilkelerindeki giftciler, sulama ve tarim
uygulamalarindaki yogun bilgileri sayesinde Akdeniz bolgesi tarimini1 genel anlamda
doniistiirmiis ve boylelikle verimde artis saglayarak bircok sayida sehrin gida tedarigini
saglamiglardir (Decker 2009). Fakat bu teoriye karsit g¢ikanlardan biri olan Decker
(2009), s6z konusu sulama tekniklerinin Yunan ve Romal ¢iftciler tarafindan ¢ok daha
onceleri kullanildigin1 savunmustur. Bu kapsamda tartismalar devam etse de s6z konusu

kavram, tarim tarihindeki yerini korumaktadir.

Tarim tarihini gekillendiren ikinci doniim noktasi, 17. yy. ile 19. yy.’a kadar uzanan
donemde, Britanya’da gerceklesen Ikinci Tarim Devrimi olmustur. Ingiliz Tarim
Devrimi olarak da bilinen Ikinci Tarim Devriminin olusum siirecine bakildiginda ise
one cikan konu, tarimsal devrimin ne zaman ortaya ¢iktig1 tartismasidir. Tarimsal
devrim kapsaminda Ingiliz tarim tarihini ele alan bazi kaynaklar, séz konusu devrim
stirecini 1700’lerin ortasinda ya da 1800’lerin baglarinda, bazi kaynaklar ise aksine bu

stireci tarihte daha da geriye (13.yy.-15.yy.) giderek baslatmaktadir.

Mingay (1963), Ingiliz tarimindaki tarihsel anlasmazligi ve kaynaklardaki eksikligi,
tarihinde 6nemli yer edinmis iki yazari elestirerek ortaya koymaktadir. S6z konusu bu
yazarlar ve elestriye hedef olan eserleri; Lord Ernle’mn 1912 yilinda yayimlanan “Ingiliz
Ciftciligi Gegmis ve Giinlimiiz (English Farming Past and Present)” ve aym yil
yayimlanan J. L. Hammond ve Barbara Hammond’in “Tarim Iscisi (The Village
Labourer)” kitaplaridir. Mingay (1963), s6z konusu eserlerde ele alinan tarimsal
devrimi; eksik, tarihsel acidan zayif, analizden yoksun ayrica yerel kaynaklari ve
donemin mevcut yaymlarmin gérmezden gelinerek degerlendirilmesini elestirmektedir.

Mingay (1963)’e gore; Ingiliz tarim tarihinde 6nemli yer edinmis iki kaynak (Ernle ve
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Hammond) {ilkenin tarim tarihini orta ¢agdan yazarlarin kendi donemlerine kadar
degerlendirmis olsa da tarihsel agidan zayif, o donemde yazilan yapitlardan

faydalanmayan ve yerel tarihin gozardi edildigi seklinde degerlendirmektedir.

Mingay gibi diger tarihgilerin tartisidi ve ulasmaya calistigi bilgi, Ingiliz Tarmm
Devrimi’nin ortaya ¢ikisinda etkili olan faktorlerin neler oldugu ve ne zaman ortaya
ciktigidir. Giiniimiiz de dahil ingiliz Tarim Devrimi’nin ne zaman gergeklestigi sorusu
hala tartismaya agik bir konudur. Tarlow (2007)’a gbére donemin 6nemli teknolojik
uygulama ve tekniklerinin sadece bir kisminin yeni oldugunu aslinda diger uygulama ve
tekniklerin halihazirda iilkenin diger kesimlerinde c¢oktan kullanildigini dolayisiyla
devrimin aslinda daha da eski zamanlara dayandigini degerlendirmistir (Neuss 2015).
Kimi tarihgiler ise Ingiliz Tarim Devriminin uzun vadede ve kademeli olarak

gerceklestigini savunmustur.

Ingiliz Tarim Devrimi’ni kaleme alan bir¢ok tarih yazari, tarimsal devrimin basladig
donem ile tarihsel gelisim siirecini farkli bakis agilariyla degerlendirse de one ¢ikan iki

gelismenin tarim devriminde yaratmis oldugu etki ve katki g6z ardi edilememektedir.

Ingiliz Tartm Devrimi’nin gergeklesmesinde rol oynayan énemli faktdrlerden biri,
donemin Oncii olarak kabul edilen tarim uzmanlarinin (Tull, Townshend, Coke ve
Bakewell) tarim alaninda gelistirdikleri yeni metod ve araglar; bir digeri ise Ingiliz
parlementosunun karariyla ¢ikarilan Citleme Yasasi’dir (Enclosure Act). Ikinci faktdre
detayli bakildiginda, bahse konu olan Citleme (Enclosure); koylin acik tarlalarindaki
daginik arazi seritlerinin bir araya getirilerek birlestirilmesi ve buralar1 isgal edenlerin,
diger kimselere ait olan hayvanlardan korunmasi gerekcesiyle araziyi ¢itlerle cevirmesi
anlamina gelmektedir. Bu kimseler o donem doniistimlii iirtin denemelerine girismek ya
da araziyi mera ya da ekim alani olarak kullanma konusunda serbest kalmaktaydilar.
Koyun yetistirmek icin biiyiik ¢itleme ¢ag1 17. yy.’a gelindiginde muhtemelen sona
ermis; ancak genisleyen sanayi alanlarini beslemek {izere gelistirilmis tarim i¢in ¢itleme
ve birlestirme hizla devam etmistir (Hill 2002). Boylelikle ortak kullanima agik olan
araziler, 6zel miilkiyete doniistiiriilmiis ve ortaya ¢ikan biiyiik toprak sahipliligiyle daha

genis arazilerde ekim olanagi saglanarak nihayetinde iiretim artig1 gergeklestirilmistir.
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Bu tarmmsal reformla, Ingiliz tarimmnin yapis1 koklii bir sekilde doniisiim gegirmis ve
bununla beraber Tull, Bakewell vb. tarim onciilerinin gelistirdigi tarimsal teknik, metod
ve araclar da genis arazilerde uygulama imkani bulmustur. Bahse konu olan toprak
reformu, her ne kadar eski déonemlere (12.yy.-13.yy.) uzansa da ancak sanayi devriminin

gerceklestigi donemde hiz kazanmigtir (Anonymous 2019).

Citleme Hareketinden Once Citleme Hareketinden Sonra

Citlenen giftci

= Bir ciftciye arazisi

aitarazi

seritleri W Yenigiftlik
#kilise 4 \ =2 slr,mm
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Sekil 4.2 Ingiliz Tarim Devrimi déneminde bir kdyde gerceklestirilen citleme hareketi
(Anonymous 2014)

Citleme yasasi, pozitif sonuclar1 ortaya koyan bir toprak reformu olmasma karsin,
nesiller boyu cift¢ilikle ugrasan aileler ile arazisi olmayan ve sadece hayvancilikla
ugrasanlarin yasadiklar1 topraklardan edilmesi, biiylik toprak sahipleriyle rekabet
edemeyen kiiclik toprak sahiplerinin islerini kaybetmesi, islerini kaybeden yoksul
koyliilerin sehirlere zorunlu go¢ etmesi, kentlere go¢ etmis koyliilerin yoksullukla
miicadele etmesi gibi bircok negatif sonucu da doguran bir hareket olmustur

(Anonymous 2014).

Gelistirilen yeni metod ve araglar ile toprak reformunun (¢itleme) yani sira dikkati
ceken diger bir gelisme, yine ayni donemde uygulamaya gecirilen ekim ndbeti
(miinavebe) uygulamasi olmustur. Adin1 uygulandigi yer olan Norfolk’tan alan bu

sisteme (The Norfolk Four-Course Rotation) gore; bugday, salgam, arpa ve yonca

15



tiriinleri miinavebeli olarak yetistirilmistir (Anonymous 2019). Bdylelikle verimlilik
artis1 saglanirken, hayvanciligin gelisimine de katki saglanmigtir. Ozellikle séz konusu
bolgede koyun gibi kiiclikbas hayvanciligin agirlikli olmasiyla nadasa birakilmayan
arazilerde yetistirilen yonca ve salgam, kaliteli yem kaynagi olarak hayvancilikta
kullanilmistir. Arazilerin nadasa birakilmamasi, yetistirilen yem bitkileriyle (yonca)
topraga azot gibi bitki besin maddelerinin baglanmasi, hayvanlarin salgam ve yonca
gibi kaliteli yem bitkileriyle beslenmesi, hayvanciligin gelisimi sayesinde elde edilen
giibrelerin yine bitki yetistiriciliginde kullanilmasi nihayetinde saglikli ve verimli bir
dongiisel sistemi ortaya c¢ikarmistir. Bdoylelikle toplulastirma siireciyle daha genis
arazilerde yeni teknik ve metodlar uygulama firsati bularak tarimsal verimlilikte artig

saglanmistir. Bununla birlikte s6z konusu donemde niifus artis1 da yasanmistir (Neuss

2015).

Tarimsal gelismelerin hiz kazandi1g1 donemde, Britanya’da ortaya ¢ikan diger bir 6nemli
tarihsel siire¢ sanayi alaninda gerceklesmistir. Sanayi ve Tarim Devrimi, kimi
kaynaklara gore paralel ilerleyen veya birbirini tesvik eden ya da tarim devriminin
onciiliik ederek destekligi sekliyle ifade edilmektedir. Ingiliz Tarim Devriminin ne
zaman gerceklestigi sorusu gibi s6z konusu iki devrimin birbirini nasil etkiledigi de

uzmanlar tarafindan tartisilan bir diger konudur.

Sanayi ve Tarim Devriminin kesistigi bu donemde, 6nemli tarimsal reformlardan biri
olan c¢itleme kanunuyla, herkesin kullanimina agik olan araziler 6zel miilkiyete
dontistiiriilmiis, bu sebeple bir¢ok ciftci evsiz ve igsiz birakilmistir. Allen (2009b)’1n
buldugu sonuclara gore; 1500 ile 1800 yillar1 arasindaki dénemde tarimda calisan
isgiicli %75’ten %35’e gerilemistir (Neuss 2015). Dolayisiyla bazi ¢iftgiler, yeni toprak
sahiplerinin arazilerinde is¢i olarak kalirken, diger giftciler ise sanayilesme siirecinin
yasandig1 kentsel alanlara go¢ ederek s6z konusu devrim igin gerekli isgliciinii
desteklemislerdir. Topraksiz is¢i sinifini yaratan bir devrim boylelikle bir diger devrim

i¢in gerekli isgiiclinii saglamistir.

Ikinci tarrm devriminin ortaya ¢ikti§1 dénemde, tarim tarihi literatiiriinde kabul géren

bir diger tarimsal devrim ise iskocya’da gergeklesmistir. “Isko¢ Tarim Devrimi” olarak
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nitelendirilen terim; baz1 kaynaklara gore 17. yy. ile 19. yy., baz1 kaynaklara gore ise
18. yy. ile 19. yy. arasinda Iskogya’da tarim alaninda meydana gelen ve igeriginde tarim
alaninda yeni uygulamalari, yeni tarim {riinlerini ve tarimsal arazilerde yapilan
degisiklikleri barindiran bir devrim olarak agiklanmaktadir. Tarimsal devrim dahilindeki
degisim Oncelikle iilkenin ovalarinda yer alan tarimsal arazilerin iyilestirilmesi ile
baslamustir. Iskogya’min diiz arazilerinde yiizyillarca uygulanan geleneksel tarim
sistemi, gec¢imlik tarim olarak “runrig” sistemine dayanmistir. Runrig sistemi;
Iskogya’nin dzellikle ova ve adalarinda, kiraci olarak yer alan ciftgilere taninan bir gesit
arazi kullanim uygulamasi olarak tanimlanmistir. S6z konusu biiyilik araziler, kasaba
olarak parsellenerek, tarim iscilerine ait yasam alanlarin1 da kapsayan ekililebilir arazi
ve mera seklinde kisimlara ayrilmaktadir. Kirac1 olarak calistirilan ¢iftgiler, yine
parsellere ayrilan ekilebilir arazilerde belirli araliklarla yeniden atanmakta, bdylece
hicbir ¢ift¢inin en iyi araziyi siirekli kullanmasina izin verilmemektedir (Anonymous
2020). 17. yy. sonlarina dogru ¢ikarilan yasalarla kabul edilen arazi toplulagtiriimasi
sonucu s6z konusu sistem de (runrig) ortadan kaldirilmistir. Bunun sonucunda biiyiik
toprak sahipleri arazilerini tek bir ciftciye kiralayarak diger bir¢ok ciftcinin de
goemesine neden olmustur. Toprak toplulastirilmasinin yani sira yonca ve diger hububat
triinlerinden saman yapma, ekim nobeti, yeni tarimsal tirlinlerin (turp, lahana gibi)
ekimi, batakliklarin kurutularak tarim arazilerine doniistiiriilmesi vb. Isko¢ Tarmm
Devrimi doneminde dikkati ¢eken diger uygulamalardan olmustur. Ayrica koyliilerin
beslenmesinde, sonralari oldukca Onemli yer tutacak olan patates de ilk defa bu

donemde iiretilmeye baslanmistir (Anonymous 2020).

Malthus (1798) niifus ve besin arasindaki iliskiyi “Niifus, denetlenmediginde geometrik
oranda artar. Besin olanaklari ise yalnizca artimetik oranda artar. Rakamlara biraz
yakindan bakildiginda birincinin ikinciye kiyasla biiytlikligli goriilecektir. Dogamizin
besini insan hayati i¢in gerekli kilan yasasi geregi, esit olmayan bu iki degiskenin
etkisinin esit tutulmasi gerekir. Bu besin olanaklarimin zorlugu nedeniyle niifusun
kuvvetle ve daimi olarak isleyen sekilde denetim altina tutulmasi gerektigi anlamina
gelir” sozleriyle belirtmektedir. Buna gore niifus ve besin olanaklar1 arasindaki iliski,
insanlik tarihinde ¢6ziilmesi gereken baslica problemlerden biri olarak yerini almstir.

Dolayistyla tarim tarihinde art arda gergeklesen devrimler s6z konusu iliskinin bir

17



gerekliligi olarak ortaya c¢iktigi kolaylikla sOylenebilmektedir. Bu devrimler, tarim
alaninda uygulanan yeni teknoloji ve metodlarla niifusun ihtiyaci olan besin olanaklari,
verimin artirilmasi ve tiretim alanlariin genisletilmesi ile saglanmistir. Fakat ilerleyen
yillarda iiretim alanlarinin genisletilmesine ragmen toprak verimliliginin kaybedilmesi,
artan diinya niifusun besin olanaklarim1 karsilayamayacak duruma getirmistir.
Dolayisiyla Malthus’un niifus ve besin iligkisi tizerindeki pesimistik bakis agisi, 19.
yy.’1n baglarina gelindiginde siirekli artan niifus karsisinda gerekli gida tiretimi konusu
icin de benzer bir pesimizmi yaratmistir. Buna ragmen Malthus’un, tarimsal iiretimin
niifusu beslemede aritmetik artis orantyla sinira ulagacagi teorisinin bilimsel bir
dayanagi bulunmamaktadir. Bu teori daha sonralar1 20. yy. ‘da gergeklesen ve tarim

tarihi i¢in en 6nemli doniim noktalarindan biri olan “Yesil Devrim” ile cevap bulmustur.

Yesil devrim, 1920-1940 donemi arasi calismalarla yavas yavas ortaya cikmaya
baslayan, fakat asil zirvesini 1960’larda gerceklestirmis, en Onemli tarim
devrimlerinden biridir. Daha detayli anlatimiyla Yesil Devrim; 20. y.y. diinyasinda
kiiresel ¢apta tarimin, bilimsel alandaki hizli ilerlemeler, kamu yatirimlar1 ve tarimsal
politikalar destegiyle modern bitki 1slahi, gelismis tarim bilimi, inorganik giibre ile
pestisit alanindaki gelismeler ¢ergevesinde, biiylik bir donilistim gec¢irdigi donem olarak
tanimlanabilir. Yesil Devrim terimi ise ilk defa 1968’de Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Uluslararast Kalkinma Ajanst (United States Agency for International
Development-USAID) eski Direktorii William Gaud tarafindan kullanilmigtir (Dastagiri
2019).

1960’larda sanayi iilkelerinden saglanan gida yardimlarina artan bir bagimliliga sahip
olan 6zellikle Asya iilkelerinde hizla biiyiiyen niifus, aglik ve yetersiz beslenmeye yol
acarken, Hindistan’da pesi sira gerceklesen kurakliklar s6z konusu dénemde iilkelerin
gida iiretim sistemlerindeki giivencesiz durumu ortaya koymustur (Hazell 2009). Bu
nedenledir ki 1967 yilinda ABD Baskan1 Lyndon B. Johnson tarafindan tayin edilen
“Diinya Gida Arz1” panelinde dort temel sonuca ulasilmistir (Quimby ve Chapman
1974):
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1. Diinya gida sorununun oOl¢egi, siddeti ve siiresi o kadar biiyiiktiir ki, insanlik
tarihinde esi benzeri goriilmemis kitlesel, uzun vadeli ve yenilik¢i bir c¢aba,

uzmanlasmak i¢in gerekli olacaktir.

2. Hemen hemen 1985'ten sonra var olacak sorunun ¢oziimii, niifus kontrol
programlarinin baglatilmasini talep etmektedir. Yakin gelecek icin gida arzi oldukca

Onemlidir.

3. Gida arz1 dogrudan tarimsal kalkinma ile ilgilidir ve buna karsilik, tarimsal kalkinma
ve genel ekonomik kalkinma, aclik sinirindaki {ilkelerde kritik bir sekilde birbirine

baglidir.

4. Diinya gida sorununda ataga ge¢me stratejisi, diger gelismis {lilkeler, gonilli
kurumlar ve uluslararasi kuruluslar ile uyum i¢inde, Amerika Birlesik Devletleri'nin tiim

dis ekonomik yardim ¢abalarini1 kapsayacaktir.

1967 yilinda yayinlanan raporda da belirtildigi iizere dort temel sonugtan biri olan
“Diinya gida sorununun 6l¢egi, siddeti ve siiresi o kadar biiyliktiir ki, insanlik tarihinde
esi benzeri goriilmemis kitlesel, uzun vadeli ve yenilik¢i bir ¢aba, uzmanlasmak icin
gerekli olacaktir” maddesinde bahsi gecen cabaya karsilik olarak, donemin 6nde gelen
vakiflarindan Rockefeller ve Ford, bilimsel gelismelerin, gelismekte olan tlkelerdeki
kosullara aktarilmasina ve adapte edilmesine yardimei olacak uluslararasi bir tarimsal

arastirma sisteminin olusturulmasinda onciiliik etmislerdir (Hazell 2003).

Tarim alaninda meydana gelen ve siirekli bir degisim siirecini ifade eden yesil devrim
kapsaminda gerceklestirilen ilk girisimler, gelismekte olan iilkeler i¢in 6nem arz eden
bugday ve piring Uriinleri iizerine olmustur. 1960’1 yillarin sonunda ise gelismis
cesitlerin 1slah1 ve ayrica inorganik giibre kullaniminin artmasi, pestisit kullanimi, diger
kimyasal girdiler ve sulama ile birlikte Asya ve Latin Amerika iilkelerinde ciddi bir
verim artis1 saglanmistir (Hazell 2003). Bahse konu verim artisina ise ii¢ sekilde
ulasilmigtir. Birincisi, 1slah¢ilar 6ncelikle bitki patojenlerine karsi dogal olarak ortaya
cikan direnci belirlemis ve bu 0zelligi bitkiye melezleme yoluyla saglamislardir.
Ikincisi, 1slahgilar ciice cesitleri baz1 ozelliklerle melezleyerek daha fazla giibre

kullanabilen daha biiyiik ve iri tanelere sahip bitki ¢esitlerini yaratmiglardir. Kimyasal
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giibre kullanimindaki artig, toprak nem igerigini azalttig1 ve iiriiniin su istegini artirdigi
icin, ciftciler sulamaya daha fazla agirlik vermek durumunda kalmiglardir. Ve son
olarak tigiinciisii, hastaliga direngli melez ¢esitlerin yeni gelistirilen mevcut pestisitlerle
birlikte kullanimi saglanmistir. Artan {retimleri nedeniyle azot, su, pestisit ve
monokiiltlir yetistiriciligi birlesimi c¢er¢evesinde kullanilan bu tiir tohumlara ise
“Yiiksek Verimli Cesitler (High Yielding Varieties-HYVs)” adi verilmistir (Flachs
2016). Yiiksek Verimli Cesit (YVC)’ lerin kullanimi1 her ne kadar bugday ve piring
tirtinlerinde agirlikli olarak dikkati ¢ekse de diger gelismekte olan iilkeler i¢in 6nem arz
eden fasulye, sorgum, dari, manyok gibi iiriinlerde de kullanimi s6z konusu olmustur

(Hazell 2003).

Yaptig1 ¢alismalar (6zellikle yiiksek verimli gesitleri gelistirmesi) ile kiiresel capta bir
milyardan fazla insan1 acliktan kurtaran bitki 1slahgis1 ve patolog Norman Borlaug, yesil
devrimin babasi olarak bilinmektedir (Dastagiri 2019). Oyle ki Borlaug’un, Japon
menseili yari-ciice bugday cesidi ile Meksika menseili bugday c¢esidini ¢aprazlama
caligmalarini gergeklestirdigi yer giinlimiizde, “Uluslararasi Misir ve Bugday Gelistirme
Merkezi (International Center for Maize and Wheat Improvement-CIMMYT) adiyla
hala Meksika’da yer almaktadir (Anonymous 2002). Borlaug, Rockefeller Vakfi ve
ABD hiikiimeti yetkililerinden gelen, Meksika’da tarimsal alanda gergeklestirilecek
modernizasyon projesine Onderlik etme teklifinden Once, c¢alismalarini DuPont

firmasinda siirdirmistiir (Hazell 2003).

CIMMYT gibi donemin bir diger 6nemli enstitiisii de “Uluslararast Piring Arastirma
Entitiisii (International Rice Research Institute-IRRI)” ad1 altinda s6z konusu vakiflarin
destegiyle Filipinler’de kurulmustur. Goriildiigii gibi yesil devrimin temelini olusturan
ABD’li vakiflarin ¢aligmalari, sanayi devriminden sonra diinya tarihinde yer alacak bir
diger 6nemli doniim noktasinin gerceklesmesinde &ncii olmustur. Oyle ki s6z konusu
vakiflar, devrimin zirve yaptigr 1960’11 yillarin 6ncesinde ¢alismalarina baglamistir. S6z
gelimi, 1924 yilinda Rockefeller Vakfi’'nin finanse ettigi bir program ile Cornell
Universitesi bitki 1slahgilar, Cin’in Nanking Universitesi’ne génderilerek, bdlgenin
kiictik olcekli tarimsal igletmelerine modern 1slah yontemlerinin faydalarini sunmustur.

Yine aym vakif, 1950'lerin ortalarinda, Amerikali uzmanlari, tarimsal aragtirma ve
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danigmanlik hizmetlerinde reform ve tarim {niversitelerinin kurulmasi konusunda

tavsiyelerde bulunmak i¢in Hindistan’a gondermistir (Harwood 2019).

Borlaug, mekik 1slahi (shuttle breeding) adin1 verdigi hizli 1slah islemiyle, daha iri taneli
basaga sahip bugday cesitlerini gelistirmistir. Fakat bu ¢esidin, giiclii riizgar ve yagmur
yagisi sartlari karsisinda devrilme gibi bir dezavantaji bulunmaktaydi. Bu sorunu, kendi
gelistirdigi bugday c¢esidi ile ashi Japonya’da gelistirilen ciice bugday c¢esidini
melezleyerek elde ettigi yar1 ciice bir ¢esit (Norin 10) ile ¢ozmiistiir. Borlaug’un mekik
1slah yaklasimi daha sonralari Filipinler’de ciice piring ¢esitlerinde de denenmistir.
Boylelikle Borlaug, gelistirdigi calismalar sayesinde artan gida iiretimine katkisindan

otiirii 1970 yilinda Nobel Baris Odiilii'ne layik goriilmiistiir (Flachs 2016).

1971 yilinda kurulan, “Uluslararas1 Tarimsal Arastirmalar Damisma Grubu
(Consultative Group for International Agricultural Research-CGIAR)” sistemi, 14
iilkede Ozel triinler odaginda, gida giivencesi ve {iriin verimliligini gelistirme
misyonuna sahip, 15 enstitliiniin kurulmasini saglamistir. Boylelikle CGIAR merkezleri,
yesil devrimin bilim insanlarinin calismalarin1 paylasmasina ve gelismekte olan
iilkelerdeki yeni tarim uzmanlariin egitilmesine yardimci olmustur (Flachs 2016).
Rockefeller, Ford gibi vakiflar ile ABD hiikiimetinin destegiyle ortaya ¢ikan sistemin
yardimiyla, Hindistan, Meksika ve Filipinler {riin 1slah1 c¢aligmalarinda 6ne c¢ikan

iilkeler olmustur.

Yesil devrim siirecinde gelistirilen YVC’lerin, gelismekte olan iilkelerin tarim
alanindaki adaptasyonu ilerleyen yillarda hiz kazanmistir. Boylece 1970’li yillara
gelindiginde, gelismekte olan ilkelerin bugday ekili alanlarinin yaklasik %20’sinde,
piring ekili alanlarinin ise %30’unda YVC’ler kullanilmistir. 1990’11 yillarda ise her iki
iiriin i¢in s0z konusu pay yaklasik %70’e yiikselmistir. Yiiksek verimlilige sahip
cesitlerle ekilis yapan treticiler boylelikle her yil ekilis alanlarin1 da genisletmislerdir.
Nihayetinde 1970 ile 1995 yillar1 arasinda Asya’daki tahil iiretimi iki katin iizerine
cikarken, niifus da %60 oraninda artis gdstermistir. Latin Amerika iilkeleri de tarim
alaninda benzer kazanimlar1 elde etmistir. Fakat Sahra alt1 Afrika’s1 i¢in s6z konusu

gelisim, yiiksek ulagim maliyetleri, zayif altyap: sistemi, sulamadaki sinirli yatirimlar,
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uygulanan politikalarin yetersizligi vb. nedenlerle yesil devrim siirecinde ilerleme

kaydedememistir (Hazell 2003).

Yesil devrim, yiiksek verimli ¢esitlerin gelisimi, sulama altyapisinin yayilimi, tarimsal
yontem ve tekniklerin modernize edilmesi, melez tohumlarin diinya ¢apinda yayilmasi,
inorganik giibre ve pestisitlerin kullanimi gibi diinya tarim alanina sagladigi1 kazanimlar
kadar, bircok elestiriyi de beraberinde getirmistir. Bu elestiriler, cevresel, sosyo-
ekonomik ve hatta politik cercevede ele alinan degerlendirmeler olmustur. Oncelikle
ABD’nin 3. Diinya Ulkeleri'ne, yesil devrimin dogmasma yol agacak teknolojik
alandaki verdigi destegin, insani yardim gergevesinden ¢ok, iilkenin politik-ekonomi
endisesinden kaynaklandigi seklinde degerlendirilmektedir (Harwood 2018).
Dolayistyla tarimsal modernizasyondaki amag, iilkenin politik-ekonomi stratejisinden
sonra geldigi sOylenebilmektedir. Bununla birlikte tarimda modernizasyon
Ongoriisiiniin, yalnizca yesil devrim donemine 6zgii olmayip halihazirda ABD disinda
Avrupa tarim alaninda da benzer calismalarin yapildigt ve benzer oOngoriilerin
paylasildig1 bilinmektedir. S6z gelimi 1928'de, donemin &nde gelen bir Ingiliz tarrm
bilimcisi, Kraliyet Tarim Komisyonu'na, (Birlesik Krallik'ta oldugu gibi Hindistan'da
da) ciftlik biiyiikliigiiniin 6lgek boyutunda artirilmasi ve tarimda ¢alisan kisi oraninin
%60'dan %20'ye veya daha azina diisiiriilmesinde bilimsel yaklagimlarin kullanilmasini

Onermistir (Harwood 2019).

Yesil devrime yoneltilen elestirilerden bir digeri ise s6z konusu donemi takip eden
yillarda ortaya ¢ikan cevresel etkilerdir. Yesil devrim ile ortaya cikarilan gelistirilmis
yiiksek verimli tohumlar, kimyasal giibreler ve pestisitlerin asir1 kullanimi, g¢evresel
zarar1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle yesil devrim ¢iktilarindan, kimyasal giibre ve
pestisitlerin uygun olmayan olgeklerde asiri kullanimi, su kaynaklariin kirlenmesine,
ciftcilerin zehirlenmesine, yararlt bocekler ile diger vahsi yasam formlarinin zarar
gormesine neden olmustur. YVC’lerden maksimum seviyede fayda saglamak isteyen
ciftcilerin, bunun beraberinde bol miktarda su, kimyasal giibre ve pestisit kullanimin1 da
gerceklestirmeleri gerekmekteydi. Asir1 su kullanimi, toprak tuzlulagmasina neden
olmus ve nihayetinde verimli tarim arazilerinin terk edilmesi sonucunu dogurmustur.

Bunun yaninda, yine asir1 su kullanimi, yagmur suyuyla yenilenen yeralti su
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kaynaklariin kritik seviyelere diismesine neden olmustur. YVC’ler ile yogun bir
sekilde monokiiltiir yetistiricilige (basta bugday, piring ve misir olmak {izere) agirlik
verilmesi, ilgili bolgede biyocesitlilige zarar vermistir. Devrimin getirdigi modern
girdilerin, kiiresel ¢apta egitim ve tarimsal yayimin yetersizligi ile girdilerin tiim
tilkelere ulagsmayip adaletsiz dagilimi nedenleriyle negatif etkileri daha c¢ok
hissedilmistir. Ayrica yesil devrimle birlikte artan verimlilik sonucu tarimsal {iriinlerde
fiyatlar gerilemis fakat girdilerde bu durum aksine yaganmistir. Tarimsal girdi (tohum,
inorganik giibre, pestisit) baslig1 altinda daha sonradan alinan politik kararlar ile
(stibvansiyon gibi) ¢iftcilerin girdilere ulasimi daha sonralar1 kolaylagtirilmistir. Tabi bu
durum daha sonralar1 kullanimda artis1 destekleyerek, ¢evresel zararin olugmasinda
etken olacaktir. Kiiclik 6lgekli ciftliklerin bir boliimii, yesil devrimin ¢iktilarini adapte
etmede biliylik Olgekli ¢iftliklerin gerisinde kalmistir. Buna ek olarak yine donemle
birlikte saglanan tarimsal teknolojideki ilerleyis, kirsal alanda bir¢ok kisinin isinden

edilmesine sebep olarak sehre gocii de desteklemistir.

Nihayetinde yesil devrime genel kapsamda bakildiginda, devrimin oncelikle gelismekte
olan iilke toplumlarinin beslenme ihtiyaclarini karsilama yeterliliginden ote, llkelere
fazla {iretim kapasitesi ve yetenegini sagladigi rahatlikla sdylenebilmektedir. Devrimin
sagladig1 teknolojiyle, Asya ile sinirli kalmayip Latin Amerika, Orta Dogu ve Kuzey
Afrika tlkelerinin de gida giivencesi saglanmis ve diinya ¢apinda yoksulluk ve agliga
biiyilik ¢apta cevap verilebilmistir. Fakat s6z konusu tarimsal ilerleme, Afrika i¢in ayni
olmamigtir. DOnemin sagladigi kazanimlarin yaninda beraberinde getirdigi negatif
sonuglar da bilinen bir diger gercektir. Bu sonuglar ekonomik, sosyal ve politik
boyutlarda ortaya koyulan elestiriler olmustur. Dolayisiyla elestiriler 1s18inda devrim,
beraberinde getirdigi pozitif ve negatif etkilerin yani sira tarim alaninin aslinda tek
boyutlu (iiretim gibi) olmadigi, ekonomik, sosyal ve hatta kiiltiirel boyutunun da yer
aldig1 ¢ok disiplinli bir alan oldugu gercegini de beraberinde ortaya koymustur. Bu
yiizdendir ki, 1970’li yillardan itibaren uluslararasi enstitiiler, bilim insan1 ve
ekonomistlerin yani sira sosyal bilimlerden de uzmanlar1 kadrolarma dahil etmeye
baslamistir (Harwood 2018). Nihayetinde yesil devrim yarattig1 etkilerle, olumlu ya da
olumsuz olarak giiniimiizde hala degerlendirilmektedir. Diger bir deyisle, devrin bazi

sonuclarinin direkt olmaktan o6te, karisik (olumlu ve olumsuz) sekilde verdigi tepkiler,
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hala uzmanlarca tartisilmakta ve elestirilere hedef olmaya devam etmektedir. Fakat
tartisilagelen olumlu ve olumsuz tiim tepkilere ragmen, tiim bu siirecin, diger bir deyisle
neolitik ¢agdan yesil devrim siirecine kadar tarim alaninda gergeklesen, tiim bu radikal
degisiklikler, tarimsal sistemi ve tarim tarihini yeniden sekillendiren doniim noktalari
olmustur. Ve tarihsel siirece bakildiginda, bu istikrarli donilisiimiin daha da devam

edecegi soylenebilir.

Sonug olarak tarihsel siirecte incelenmis olan tarimin, insanoglunun varoldugu ilk
zamanlardan, giiniimiize ve daha sonraki nesillerin devami icin beslenme ihtiyaglarini
kargilamada, siirekli bir degisim ve doniisiim igerisinde olan, igeriginde bir¢ok disiplini
barindiran ve 6nemi asla degismeyecek bir alan oldugu kusku gotiirmez bir gergektir.
Bu nedenledir ki tarihsel siirecte, igerisinde bulundugumuz 2000’11 yillarda, yeni bir
devrime ihtiya¢ oldugu gbézlemlenen bir diger gercektir. Yesil devrimle tarimin aslinda
cok disiplinli bir alan oldugu, sadece iiretim boyutuyla kiiresel ¢apta yoksulluk ve acliga
cevap verilemeyecegi, birgok gelismekte olan iilkenin basarilarina ragmen kendi
tarimsal devrimini gerceklestiremeyen Sahra Alti Afrikasi’min tarimsal ihtiyaglarina
cevap verilemedigi, yine tarimsal alanda hangi etkenlerin aslinda daha 6nem arz ettigi
ve bu slirecin ortaya koydugu olumlu ve olumsuz nasil etkilere yol actig1 vb. ¢iktilar ile
oldukca degerli tecriibeler saglanmistir. Bu nedenledir ki, yeni ihtiyaclar1 doguran bu
siirecin beraberinde getirecegi yeni teknolojilerin, gida ve ¢evre sistemleri boyutunda

stirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir.

Gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de kiiresel niifus artis1 ve bu artis icin gerekli besin
olanaklarinin tretilmesi sorunu hala O6nemini korumaktadir. Yesil devrimde tecriibe
edilen ve giiniimiizde sonuglar1 daha derinden hissedilen ¢evresel etkiler g6z onilinde
bulundurularak, teknolojik alanda yasanilan gelismeler tarimi, 6ncelikle daha ¢evreci bir
yaklagimin basta yer aldigi, bilgi yogun ve teknoloji odakli bir devrime yoneltmektedir.
Dolayistyla gelisen teknolojilerin getirdigi ve iginde bulunulan dijital donemde, tarim
alanindaki dordiincii devrimin, dijital doniisiim cercevesinde gergeklestigi sOylenebilir.
Bu nedenle, tarim alaninda halihazirda gerceklesen dordiincii devrim, sonraki

boliimlerde dijital devrim boyutu ile ele alinarak degerlendirilecektir.

24



4.1 Sanayi 4.0’dan Tarim 4.0’a: Tarim Sektoriine Bilgi-Teknoloji Yogun Yaklasim

18.yy.’da baslayan teknolojik gelismelerin etkisiyle ekonomik ve sosyal boyutta koklii
degisimlere yol acan sanayi uygulamalari, sadece Ingiltere ile smirli kalmayip Bati
Avrupa, Kuzey Amerika ve diinyanin geri kalan birgok {iilkesine uzanip uzun vadede
gerceklesecek olan sanayi devrimlerinin olusumunu baslatmistir. Sanayi devrimi bu
nedenle, tarim sektoriinde baslayan ve sanayi sektoriine baglanan teknolojik doniisiim
ve ilerlemelerin sistematik siireclerine atifta bulunmaktadir (Anonymous 2019). Sekil
4.3’de kiiresel sanayinin giliniimiize kadar dort devrim ile evrimlesme siireci, 6zet

bilgilerle, goriilmektedir.

.‘
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e ast seri tiretime gegis lT(‘el;lno oji sistemlerinin dayalt iretime gecis
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Sekil 4.3 Tarihsel siirecte sanayi devrimleri

Birinci sanayi devriminden (Sanayi 1.0), dordiincii sanayi devrimine (Sanayi 4.0) kadar
gecen siire¢ donemsel olarak sirasiyla; mekanik {iretim tesislerinin uygulanmasi (Sanayi
1.0), elektrik ve is bolimiine dayali seri iiretime gegilmesi (Sanayi 2.0), liretim
siireclerinin otomasyonu (Sanayi 3.0) ve otonom makineler ve sanal ortamlar (Sanayi

4.0) icerikleriyle 6zetlenebilir (Firat ve Firat 2017).
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Birinci Sanayi Devrimi, 19.yy.’in son yillarina kadar siirerek bu dénemde Onemli
degisiklikler meydana getirmistir. Sanayi 1.0, 18. yy. sonlarinda, su ve buhar giiciine
dayali mekanik {iretime gecisle baslamistir. Fabrika iiretimi Ingiltere disindaki iilkelere
genislemis, 19.yy. 1in ortalarinda demiryolu aginin genisletilmesi, telgraf kullanimi gibi
gelismelerle ulagim ve iletisim alanlarinda da devrim yasanmistir. Boylelikle {iretimin
mekanizasyonu, kisilerin ve mallarin uzak mesafelere tasinmasi olanagini saglamistir.
Ayrica bu donemin bir ¢iktist olan is giicii gerekliligi, insanlarin kirsal alanlardan
sehirlere go¢ etmesinde etkili olmustur. Komiiriin yakit, demirin de insaat malzemesi
olarak kullanimi, buhar enerjisine dayali fabrikalar, lokomotifler ve gemiler ile yollarin,
kanallarin ve demiryollarinin insaast donemin dikkat ¢eken gelismeleri olmustur

(Fazzin 2020).

19. yiizyilm ikinci yarisinda baglayan Ikinci Sanayi Devrimi ise kimya, elektrik, petrol
ve ¢elik sanayilerinde bir dizi gelismeyi i¢cermektedir (Carvalho ve Cazarini 2020).
Sanayi 2.0’a gecis donemi, is boliimiine dayali, elektrik enerjisiyle ¢alisan ilk montaj
hatlarimin kitlesel iiretim i¢in kullanimiyla baslamaktadir. S6z konusu montaj hatlari,
1870’lerde Henry Ford’un sahibi oldugu, Cincinnati ve Chicago’da yer alan
mezbahalarda, et paketleme uygulamasinda kullanilmistir (Fazzin 2020). Ayrica bu
donem, kullanimi artan bir sekilde petrol ve elektrik gibi yeni enerji kaynaklarini da
kapsamina almistir. Kayda deger teknolijik ilerlemelerin dikkat ¢ektigi bu donemde,
otomasyon ve elektrigin kullanimi sayesinde Ingiltere basta olmak iizere sirasiyla
Almanya, ABD, Fransa, Italya ve Japonya’da seri iiretim katlanarak biiyiime
gostermistir. Teknolojik ilerlemelerin ¢agi olan Sanayi 2.0 doneminin bitisi ise, modern

cagin baslangici olarak belirtilmektedir (Fazzin 2020).

Ucgiincii Sanayi Devrimi’nin gergeklestigi, 1970°’li yillarm basma gelindiginde ise,
imalat otomasyonunda artik elektronik ve bilgi teknolojilerinin  kullanildig:
goriilmektedir. Diger bir deyisle bilgisayarli otomasyon donemine gegis yapilmistir.
Bilgi teknolojilerinin de baslangi¢ cagi olan bu donemde bilgi, donemin kilit roliinii
oynamakta ve programlanabilir mantik denetimcisi (Programmable Logic Controller-
PLC) ve internet gibi baslica iki biiyiik yeniligin merkezinde yer almaktadir (Fazzin

2020). Sanayi 3.0 doneminin hizli ilerleyen teknoloji gelisimi ¢ercevesinde analog,
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mekanik ve elektronik temelli imalat siirecinden, dijital teknolojiye dayanan iiretim
donemine gegis baslamistir. Kagermann vd. (2013)’nin belirttigi {izere bu donemde,
atom enerjisi, bilgisayar, fiber-optik ve ¢ip gibi mikro-elektronik teknolojisine dayali
gelismeler yasanmis ve yasanmaktadir (Kilig ve Alkan 2018). Sanayi 3.0 dijital
teknoloji alanindaki gelismeleriyle, Dordiincti Sanayi Devrimi’ne (Sanayi 4.0) zemin

hazirlamig ve 2010’1u yillar itibariyla da Sanayi 4.0’a gecis donemi baslamistir.

Sanayi 4.0 kavrami, tam otomatik ve birbirine bagli sanayi iiretimine onciiliik eden bir
sirec olarak tanimlanmaktadir. Imalat sektoriiniin ekonomik kalkinmasi ile
baglantilandirilan s6z konusu devrim, olgeklenebilir! bir evrimsel potansiyeli de
beraberinde tasimaktadir (Latino vd. 2018). Sanayi 4.0 terim olarak ise 2011 yilinda,
Almanya’nin Hannover kentinde gergeklestirilen fuarda, Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi (Acatech) tarafindan yaymlanan “Sanayi 4.0 Manifestosu” ile
ilk defa kullanilmistir (Kilig vd. 2018). S6z konusu terim, bilgi teknolojisi ve entegre
otomasyon alanlariyla direkt baglantili degisikliklere atifta bulunmaktadir. Uretim
otomasyonunu tesvik etme ve sonug olarak, “akilli fabrikalar (smart factories)” yoluyla
verimliligi artirma amaciyla, Sanayi 4.0, daha kiigiik sensorler ve makinelere uygulanan
yapay zeka yardimiyla internet ve iiretim siirecleri arasindaki entegrasyon ile
karakterize edilebilir (Carvalho ve Cazarini 2020). igerisinde bulunulan mevcut sanayi
devrimi, mobil internet, daha kiiciik ve ekonomik sensorler, makine 6grenimi ve genel

anlamda yapay zeka gibi yikic1 yeniliklere? dayanmaktadir (Fazzin 2020).

Kiiresel imalatta ger¢eklesen Sanayi 4.0 ile; IoT ve hizmetlestirme kavramlarinin imalat
sirketlerine girmesi, dikey ve yatay olarak entegre liretim sistemlerine yol agmakta ve
ortaya akilli fabrikalar1 (smart factories) ¢ikarmaktadir. Bu doniisiim siirecinde imalat
sanayini desteklemek ve kiiresel rekabetciligi artirmak i¢in, bazi iilkelerdeki karar
alicilar, arastirma ve teknoloji transferi konularinda programlar olusturmustur. So6z

gelimi, Almanya, Avrupa Birligi politikasin1 giderek daha fazla etkileyen, Sanayi 4.0

! Olgeklenebilir (scalable) kavramu en basit sekliyle, bir girisimin en diisiik maliyetle biiyiime kabiliyeti
olarak tanimlanmaktadir.

2 Yikict yenilik (Disruptive Innovation), ilk defa 1995°te Clayton Christensen tarafindan kullanilan terim,
bir iiriiniin veya hizmetin baglangigta bir piyasanin altindaki basit uygulamalarda kdok saldigr ve daha
sonra stlirekli olarak piyasaya girdigi ve sonunda yerlesik rakiplerin yerini aldig1 bir siireci
tanimlamaktadir.
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programin1  yiirirliige koyarken, ABD akilli iiretime (smart manufacturing)
odaklanmaktadir. Akilli tiretim konusunda, Japonya ve Kore gibi diger sanayi iilkeleri
ise, kendi programlarini olusturmuslardir. Bu faaliyetlerin ana amaci, sézde siber-
fiziksel sistemlerdir (Cyber-Physical System-CPS): RFID (Radyo Frekans: ile
Tanimlama)'ler, sensorler, mikroiglemciler, telematik veya tam gomiilii sistemler gibi
teknolojilerle donatilmis fiziksel varliklardir (makine, arag vb.). Kendileri ve cevreleri
hakkinda veri toplayabilmeleri, bu verileri isleyebilmeleri ve degerlendirebilmeleri,
diger sistemlerle baglant1 ve iletisim kurabilmeleri ve eylem baglatabilmeleri ile

karakterize edilirler (Thoben vd. 2017).

Sonug olarak, bugiline kadar gergeklesen sanayi devrimlerinin ulastigi mevcut ¢agda,
gerceklesen teknolojik ilerlemelerin yalnizca sanayi sektorii ile simirli kalmayacag,
sayisiz konuda da radikal degisim ve doniisiimleri gerektirecegi kusku gotiirmezdir.
Dolayisiyla giintimiizde artan karmasikligiyla dijital teknolojiler, birgok alanda 6nemini
giderek artirmaktadir. Tim bu gelisme ve ilerlemeler 1s1¢inda ve yine tarihte de
yasandigi iizere, sanayi sektoriliniin iligkili hatta etkilesim igerisinde oldugu alanlardan
biri de tarimdir. Sanayi 4.0 c¢iktilarinin tarim sektoriinii etkilemesi hatta bir doniistim

siirecine itelemesi ise, mevcut ¢cagin bir gerekliligi olarak ortaya ¢ikmustir.

Geleneksel tarim sisteminden, modern tarim sistemine gecisin yesil devrim siireciyle
basladigin1 s6ylemek yanlis olmayacaktir. Halihazirda devam eden bu modernizasyon
stirecinde; tarim alaninda mekanizasyonun hizli artigi, bilim alanindaki gelismeler
(biyoloji, kimya gibi) ve kazanimlar (yiiksek verimli tohumlar, inorganik giibre, pestisit
vb.) gibi s6z konusu donemin ¢iktilari, yesil devrimin neden baslangi¢ noktasi oldugu
yoniindeki fikir konusunda yeterli olacaktir. Dolayisiyla teknolojik gelisim siirecinde
tarim sistemine bakildiginda, yesil devrimle gelenekselden mekaniklesen bir doniisiime
gecis yaptig; 1990’1 yillarda ise hassas tarim (precision agriculture) yaklasimi ile
dijital bir doniisiim silirecine basladig1 gézlenmistir. Ayrica buna ilave olarak, askeri
amagla kullanilan kiiresel konum belirleme sistemi (GPS-Global Positioning System)
sinyallerinin kamu kullanimina agilmasi, hassas tarim i¢in baslangi¢c noktasi olarak

bilinmektedir (Anonymous 2017b).
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ABD Eski Bagkan Yardimcist Albert Arnold Gore Jr., 31 Ocak 1998’de Kaliforniya
Bilim Merkezi’nde yaptig1 konusmada “Dijital Diinya (Digital Earth)” kavramini ileri
stirmiistiir. S6z konusu tarihten bu yana “Dijital Diinya” kavrami, bilim ve teknoloji
alaninda biiylik bir ilgi uyandirmis ve en biiyiik arastirma konularindan biri haline
gelmigstir. Dolayisiyla dijitallesme kavraminin farkli alanlardaki gelisimini onemli
Olgiide hizlandirmigtir. Bunlar arasinda “Dijital Tarim (Digital Agriculture)”, dijital
diinya kavrami altindaki en onemli arastirma konularindan biri olurken, tarim alaninda
“bilgi otoyolu”, “dijital diinya” ve “bilgi ekonomisi” tanimlarinin da yayilmasini
saglamistir (Tang vd. 2002). Bu kapsamda dijital tarim, 1990'larda ileri siiriilen “dijital
diinya” kavraminin bir uygulamasi ve ayrica tarimsal {iretim prosediirlerine vurgu yapan
“hassas tarim” kavraminin bir genislemesidir. Dijital tarim sistemi, toprak kosullarindan
piyasa degerlendirmesine kadar sadece tarimla ilgili cesitli verileri degil, ayn1 zamanda
bir dizi tarimsal iiretim ve pazarlama siirecinde, en iyi kararlarin alinmasina yardimci
olan optimal karar iglevlerini igeren bir veritabanidir (Shen vd. 2010). McCouch (2018)
ise dijital tarimi, “mevcut tarim-gida sistemlerinin yonetimini iyilestirmek ve sosyal,
ekonomik ve cevresel agidan siirdiiriilebilir olan tamamen yeni sistemlerin kesfini ve
tasarimini miimkiin kilmak i¢in dijital yenilikleri ve sistem analitigini 6lgekler arasinda

birlestiren biitiinciil, sistem diizeyinde bir yaklagim™ olarak tanimlamaktadir.

Sanayi ve tarim alaninda gerceklesen devrimlerin, sektorleri etkilesim igerisinde
tuttugu, tarihsel siirecin ortaya koydugu bir diger gercektir. Sanayi devrimlerinin vardig
nokta olan mevcut sanayi 4.0 ¢aginda, tarimin s6z konusu devrimin direkt etkisi disinda,
donilistime hatta dijitallesmeye iten bircok etkenin daha bulundugu sdylenebilir. Bu
nedenle, daha onceleri sadece iiretim odakli bir disiplin oldugu diisiiniilen tarim
giiniimiizde, degisen iilke ekonomileri, tarim sektoriinde ¢alisan iggiiciiniin azalmasi,
kirsal alanlarda gen¢ niifusun azalmasi, gelisen yasam standartlari, degisen tiiketici
egilimleri (organik {irlin, tarimsal {irtinlerde gida giivenligi ve kalite, protein bazli iiriin
talebi vb.), kentlesmedeki artis vb. faktorler ¢ergevesinde yeniden doniisiime
ugramaktadir. Degisen ¢evresel sartlar, degisen ekonomilerle toplumlarin yeniden
sekillenen yasam standartlar1 ve yasayis sekilleri ve yine gelisen teknolojiler; gida
giivencesi, dogal kaynaklarin korunmasi, gida giivenligi, gida tedarik zincirinde

izlenebilirlik, kaliteli ve ucuz gidaya erisebilirlik, iiretimde ¢evreci yaklagim, hayvansal
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refah, iiretimde siirdiiriilebilirlik gibi dogrudan tarimla ilgili egilimleri de beraberinde
getirmistir. Bu nedenle, tim bu egilimler kapsaminda, tarimin yeni bir devrime
itelendigi neticesi kacinilmazdir. Dolayisiyla, mevcut sanayi devrimi ¢aginda, benzer bir
olgunun tarim alaninda da baslamasi ise oldukc¢a olagan ve beklenen bir durumdur. Bu
nedenle belirtilen egilimlerle birlikte Sanayi 4.0’1in, siirece uyumlu olarak tarim
sektorlinli etkilemesi ve tarimda yeni bir devrimi tetiklemesi, halihazirda gerceklesen

dordiincii tarim devrimi (Tarim 4.0) i¢in gerekli etkenleri ortaya koymaktadir.

Ele alinilan siire¢ kapsaminda sanayi 4.0’dan tarim 4.0’a geciste dijital yaklasimin ne
oldugu ve hangi tarim tabanli faktorlerle doniisiim yoniinde desteklendiginin ardindan
gelen diger bir soru ise, yeni tarim sisteminin nasil bir yap1 gerektirdigi olacaktir. Bu
nedenledir ki, dijital doniisiim ¢ergevesinde ve ilgili teknolojinin dogas1 geregi olarak,

one cikan baslica temel unsur bilgi olmaktadir.

Aydmn (2019)’mm makalesinde yer verdigi, Mayer-Schonberger ve Lazer (2007)’e gore
en eski yonetim anlayisindan giiniimiiziin en modern yonetimlerine kadar, bilginin elde
edilmesi, islenmesi, saklanmasi ve lizerinde karar verilmesiyle yonetimin islevselligi
saglanmaktadir (Telli vd. 2019). Aydin (2019)’mn belirttigi {izere, tarihsel siireg
boyutundan bakildiginda kayit tutma, tarihte yonetim/iktidar/kralliklar ile yakin iliski
icerisinde ve Onemli bir Ustiinlik olarak degerlendiriliyorsa, gliniimiizde de dijital
veriler ve veritabanlart modern devletler i¢in ayn1 dneme sahip olmaktadir (Telli vd.
2019). Bu dogrultuda, giiniimiiz teknolojisinin ilerleme seviyesinde, sahip olunan dijital
veriler ve veritabanlari devletlere belirli alanlarda {stlinlik saglayacagi gibi bir
degerlendirme yapilabilir. Kaliforniya Universitesi, Berkeley’in 2000 yilinda
gerceklestirdigi bir calismaya gore, ayni yil diinya genelinde tretilen toplam veri bir
yilda 1 ile 2 eksabayt’; ortalama bir kisinin bir yilda iirettigi veri ise kabaca 250
megabayt? oldugu ortaya koyulmustur (Lyman vd. 2000). Simdilerde ise s6z konusu
veri tretiminin, saniyede kisi basi 1,7 megabayt olmasi beklenmektedir (Anonymous
2020c).

1 1 Eksabayt (EB), 10'® bayta esittir.
21 Megabayt (MB), 10° bayta esittir.
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Tarimda dijitallesme kapsaminda bilgi boyutunun neden 6nem arz ettigi konusunda ise

(Anonymous 2018a);

» Gilinlimiize kadar gerceklestirilen tarimsal genisleme, kentsel gelisim ve arazi

tahribati, tarimin arazi bazinda genisleme potansiyelini tiikketmesi,
* Dogal yasam alanlarinin daralmast,
» Kullanilabilir su kaynaklarinin giderek azalmasi,

* Geg¢misten bu zamana kadar genisleyen ve doniisen tarim sektoriiniin, temel

kaynaklarda sinir diizeye ulasarak baski yaptigi icin siirdiiriilebilirliginin stipheli olmast,
» Geg¢miste oldugundan ¢ok daha farkl iklim sartlari altinda tarimin siirdiiriilmesi,

» Tarimin, iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin 6énemli bir kaynagi

olmasi etkenleri gbz onilinde bulundurulabilir

Bu dogrultuda, ¢agimizin kosullar1 geregi ve so6z konusu etkenlerin yarattigi olumsuz
etkiler temelinde, giiniimiiz tarim sistemleriyle tiretimin siirdiiriilebilirligine kusku ile
yaklagilmaktadir. Bu nedenle bilgi-yogun tarim, ayni zamanda riskleri yonetip
azaltirken, tarim-gida sistemi boyunca verimliligi ve karlilig1 artirmak i¢in ileri diizeyde
bilgi ve istihbarat uygulamasi igermektedir. Bu durum, iiretimin, topragin ve girdilerin
mevcudiyetine bagl oldugu ve doganin belirsizliklerine maruz kaldigi giliniimiiz tarim
sistemiyle zittir (Anonymous 2018a). Dolayisiyla detayli olan tarimsal iliskilerin
anlagilmasina verilen Onem arttig1 stlirece, s6z konusu iliskilerin daha 1yi
anlagilmasindaki bilgi ihtiyac1 da o kadar fazla olacaktir. Boylelikle elde edilen mevcut
bilginin ¢oklugu, anlayista derinligi artirarak nihayetinde daha fazla bilgi/veri
toplanmasin1 gerektirecektir. Sonu¢ olarak bu durum, son yillarda giderek daha fazla
verinin toplandig1 ve gittikce yogunlasan agronomik bilginin gelistirildigi bir dongii

olmaktadir (Weltzien 2016).

Tarimsal iiretimde hava sartlari, girdi ve ¢iktilar dahilinde birgok veri, yillar boyunca
ureticiler ve ilgili taraflarca g¢esitli yaklasim ve yontemlerle kayda alinmistir. Mevcut

teknolojik gelismeler déneminde ise tarimsal arastirmalar ve uygulamalar zamanla
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giderek daha bilgi yogun temele dayanarak gergeklesmektedir. Diger bir deyisle,
tarimsal iretimde verimlilik gibi bir¢ok etken, tarimsal girdilerden c¢ok, iiretilen
bilgilerle (bilgi-girdisi) ilerleme kaydedecektir. Tarimda bilgi yogun yaklasim dahilinde
gerceklestirilen faaliyetler ise, Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin (Information and
Communication Technologies-ICTs)! uygulamalarina dayanmaktadir. Kiigiik ve biiyiik
Olgekli tarim isletmeleri, ICT uygulamalarimi tarim deger zincirine dahil ederek;
verimliligin artirllmasi, kalitenin  gelistirilmesi, hizmetlerin  genisletilmesi ve

maliyetlerin azaltilmasindan fayda saglayabilir (Basnet ve Bang 2018).

Tarimda ICT, igerige bagl olarak e-tarim, akilli tarim, hassas tarim (PA) veya loT
olarak birbirinin yerine kullanilmaktadir. Sensdrler, ICT nin merkezinde yer almakta ve
bu amagla kullanilan ¢esitli algilama cihazlari ise siirekli olarak biiyiik miktarda veri
tiretmektedir. Veri analitigi uygulamasi da tarimda arastirmanin pekistirilmesine
yardimc1 olmaktadir. Boylelikle, hava durum tahmini, bitki ve hayvan hastaliklari,
sulama yonetimi ve tarimsal girdi ile ¢iktilarin arz ve talebi gibi tarimda gesitli konulara
iliskin bigi vererek s6z konusu sorunlarin ¢oziimiine yardim eder. Bununla birlikte,
optimum kaynak kullanimi ve iretimin artirilmasi konularinda da degerli bilgiler

saglayabilir (Basnet ve Bang 2018).

Tarimda ICT uygulamalari, hava durumu, girdiler, piyasalar ve fiyatlar hakkinda
zamaninda ve dogru olarak bilgi toplama ve paylasimi yaparak; arastirma ve gelistirme
girisimlerine bilgi saglayarak; ciftgilere bilgiyi yayarak; {reticileri ve tiiketicileri
birbirine baglayarak birgok islevi yerine getirebilmektedir (Sylvester 2017). Bu
cercevede, ICT nin tarimda genis kapsamda iligskili oldugu alanlar ve s6z konusu

alanlardaki rolii Sekil 4.4’de goriildiigii gibidir.

! Bilgi ve iletisim teknolojileri; internet, kablosuz aglar, cep telefonlari, bilgisayarlar, yazilim, araci
yazilim, video-konferans, sosyal ag ve kullanicilara bilginin dijital bir bigimde erisimini, diizeltilmesini,
depolanmasini, iletilmesini ve degistirilmesini saglayan diger uygulama ve hizmetleri de dahil olmak
tizere tiim iletigim teknolojilerini ifade eden, genel bir bilgi teknolojisi terimidir.
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* ICT, diizenleyici politikalarm, cercevelerin ve ilerlemenin izlenmesindeki
yollarin uygulanmasma yardimeci olur

* ICT, kadmlar ve gencler de dahil olmak tizere yerel topluluklarm erigimini
genisletir, daha yeni is firsatlar1 saglar ve boylelikle gecim kaynaklarmi
artirir.

* ICT, kursal topluluklar i¢in finansal hizmetlere erisimi arttirir, tasarruflarm
korunmasma yardimcr olur, riski daha iyi yonetmek icin uygun fiyath
sigorta ve araclar bulur.

* ICT, uluslararasi izlenebilirlik standartlarma uymak icin daha verimli ve
giivenilir veriler saglanmasina yardimeci olur.

Gelistirilmis Pazar * ICT, girdiler i¢in pazar erisimiyle birlikte, tirlin pazarlama ve ticaretini de
Erisimi cesitli yollarla kolaylastirir.

* ICT, afet onleme konusunda topluluklara ve hiikiimetlere gercek zamanli

Afet Yonetimive bt >
S olarak eyleme gecirilebilir bilgi saglarken, ayni zamanda risk azaltma

KibsUssa sidery teknikleri hakknda tavsiyelerde bulunur.
5 ﬁmﬁ%‘éﬁi&m * ICT, iklim-akilli ¢oziimlere erisimi ve bunlar1 kullanmak i¢cin uygun bilgiyi

Uygulamalar1 Tesviki gelistirir.

Tarimsal Yayin ve * ICT, tarim aragtimacilari, tarim yayuncilar: ve iireticiler arasinda koprii
Danismanlik Hizmeti kurar ve boylelikle tarimsal {iretimi artirir.

Sekil 4.4 ICT nin Tarimdaki Rolii (Sylvester 2017)

Gelecekte, ICT’nin tarimdaki rol kapsaminin giderek genisleyecegi fikri, ilerleyen
teknoloji altyapist ¢ergevesinde beklenen bir durum olarak degerlendirilebilir. Bu
dogrultuda, bilgi yogun tarim sistemi igin kilit nokta, erisimini genisletmek icin giderek
daha fazla e-yaymma ihtiya¢ duyan ¢iftci egitimi olacaktir. Bilgi yogun tarimin sermaye
gereksinimleri karsilamak igin, sisteme niifuz ettirilen finansal hizmetler; mobil
sistemlerle kredi puanlama, 6deme ve tasarruflar ile etkinlestirilebilir. Boylelikle, s6z
konusu yeniliklerle, mikro ireticiler de dahil olmak {izere, kiiclik ve orta olgekli
isletmeleri dislamaktan ziyade biraraya getiren bir bilgi yogun tarim sisteminin

gelismesi miimkiin olabilir (Anonymous 2018a).

Nihayetinde, tarim sistemlerinin glinimiiz sorunlarmma cevap verebilmedeki
gereksinimleri ve boylelikle ortaya ¢ikan bilgi yogun yaklasim cercevesinde dijital
dontisiimde oOncelik, sistemin artan bilgi talebinin karsilanmasi olacaktir. Mevcut

kaynak ve sartlar altinda, tarimda siirdiiriilebilirlik hedefinde; toprak tasarrufu, su
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tasarrufu, giibre tasarrufu vb. ¢iktilar saglamada kilit nokta, dijital tarim teknolojileri

olmaktadir.

4.2 Tarimda Dijital Doniisiimiin Mevcut Durumu ve Yapisi

Her bir devrim, tarimin yapisimi radikal bir sekilde doniistirmiistiir; ilk devrim ile
aveilik ve toplayiciliktan yerlesik tarima, 18. yy. Ingiltere’sinde ortaya cikan ikinci
devrim ile yeni metod, ara¢ ve uygulamalara ve ii¢lincii ile makinelere ve teknolojik
gelismelere gecis yapilmistir. Giiniimiizde ise hizli bir sekilde gelistirilen yeniliklerin
yarattig1 potansiyellerle yeni bir devrim, tarimi bir diger radikal doniisiim siirecine
almistir. Bu nedenle tarimin dijitallesmesi genel anlamda, sanayi 4.0 ‘in getirdigi
teknolojik gelismelerin itici giici temelinde, tarimsal iiretim sisteminde yeni metod,
uygulama, ara¢ ve teknolojilerin tanitilmasi, kullanilmasi ve yine bu sistem temelinde

gelistirilmesi ger¢evesinde gergeklesen radikal bir dontisiim olarak ifade edilebilir.

Tarim 4.0 adi1 altinda gergeklesen doniislimiin temelinde yer alan ve genis kapsamda
kullanilan “dijital teknolojiler” in neler oldugundan 6nce, ne oldugunun netlestirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, OECD (2014) dijital teknolojileri; hizmet ve
uygulamalarin gelisimi de dahil olmak {izere, dijital igerigin iiretilmesini, toplanmasini,
degistirilmesini, birikimini, birlestirilmesini, analizini, erisimini, arastirilabilirligini ve
sunumunu gelistirmede kullanilan, internet, mobil teknolojileri ile aygitlar dahil olmak

tizere, bilisim ve iletisim teknolojileri ve veri analitikleri olarak tanimlamaktadir.
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Sekil 4.5 Tarim alaninda kullanilan farkli teknolojilerin gelisimi (Basnet ve Bang 2018)

Bahse konu doniisiimiin temelindeki mevcut dijital teknolojilere gelmeden 6nce, tarimi
etkileyen teknolojik ilerlemeler birlesiminde, insan giicine dayali geleneksel tarimdan
bu yana baslica gelismeler, genel hatlariyla Sekil 4.2.1°de goriildiigii gibidir. S6z
konusu sekilde, tarihsel siirecte farkli teknolojilerin, tarim alaninda yaratmis oldugu
doniim noktast niteligindeki gelisim basamaklar1 verilmigtir. Bununla birlikte, ilgili
sekilde bahse konu olmayan, kimya alanindaki (inorganik giibre, herbisit, pestisit gibi)
gelismeler, yesil devrimle baslayan seleksiyon teknikleri ve ilerleyen siirecte
biyoteknoloji ile genetik alanindaki gelismeler vb. tarim alaninda yer alan diger 6nemli

donum noktalaridir.

Glinlimiiz ireticilerinin ¢ogu, cesitli kaynaklardan elde edilen veri, deneyim ve
Onerilerin birlesimine dayanarak karar almakta ve alinan bir karar1 uyguladiklarinda ise,
sonuclar iiretim dongiisiiniin sonuna kadar bilinmeden kalabilmektedir. Bununla
birlikte, cok sayida farkli degisken tarimsal performans: sekillendirdiginden, ampirik
gozlemlerden izole ders ¢ikarmak da olduk¢a zor olmaktadir. Bu dogrultuda yola
cikildiginda dijital tarim, bilgileri bagimsiz olarak toplayan, entegre eden ve ileten yeni
gelismis teknolojilerin kullanilmasiyla, tarimsal igletme ve gida sistemleri boyunca
birgok noktada etkili, ger¢ek zamanli karar almay1 gelistirmede yeni araglar yaratmakta

ve pratik ¢oziimler sunmaktadir. Bu baglamda dijital tarim sistemi, verileri daha sik ve
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dogru bir sekilde toplama ve iiretici operasyonlarina deger saglayan gercek zamanli geri
bildirim verme potansiyeline sahip olmaktadir (Anonymous 2020e). Teorideki bu
aciklamaya uygulamali yaklasildiginda ise O6rnegin; bir arazi ¢alismasinda, toprak ve
bitki seviyesinde bir dizi sensor, toprak sagligi, su miktari, tiriin verimi ihtiyaci ile bitki
zararlilar1 ve hastalik yogunlugu gibi bir¢ok farkli etken konusunda gergek zamanli bilgi
saglayabilirken, uydu ve dronelar ile hava degisiklikleri, arazi kosullar1 ve bitki sagligi
durumlar takip edilerek izlenebilir. Bunun devaminda, karmasik yazilimlar, aktarilan
bu sabit veri akisin1 analiz edip kullanilabilir bilgi sekline dontstiiriip paketleyerek,
cift¢inin cep telefonuna gergek zamanl olarak gonderir ve ayrica ¢iftginin daha sonraki
asamada ne yapacagi konusunda rehberlik saglayabilir. S6z gelimi, bitki gelisimini
optimize etmede gerekli faaliyetlerin neler oldugu ya da bitki zararlis1 seviyesinin, {iriin
verimini ya da kalitesini olumsuz yonde etkileyecek bir esige erisip erismeyecegi gibi
konular buna 6rnek verilebilir (Anonymous 2020e). Bu 6rnekten de anlasildigi tizere;
sensor, uydu ve dronelardan elde edilen ham veriler, diger bir deyisle islenmemis
veriler, referans ya da analiz i¢in biraraya getirilen istatistiklerdir (Dewi ve Chen 2020).
Bu ham verilerin, uzun zamandir varolan dijital tarim uygulamalarindan hassas tarim ile
IoT veri toplamaya dayali karar alma siirecinde islenmesi ve kullaniciya (liretici)

iletilmesi ana hatlariyla Sekil 4.6°d goriildigi gibidir.
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[[ Sensor Algilama ]]4_ Uriinler

* Patates, Seker pancari, Domates, Uziim vb.

[[ Veri Toplama ]]
ﬁ Veri Isleme B{-}l Karar Alma Modelinin Olusturulmasi J]

t Otomasyon Sulama

/ Veri Tabam \h l‘ Karar Alma \l Alarm ve Uyari
Gergek Zamanli izleme
Mobil Uygulama
\ ), [[ Kullanic1 Arayiizii ]] Masaiistii Uygulama

Web Uygulamasi

Sekil 4.6. 10T veri toplamaya dayali karar alma siirecinde sisteiu oucu (wewr ve Chen
2020)

Bu sistem modeline gore; arazide sensorlerle algilanan su seviyesi, sicaklik, nem orant,
toprak nemi ve 151k gibi faktorlerden elde edilen veriler toplanir, islenir ve veri
tabaninda kaydedilir. Bunu takiben sonraki basamaklar ise, verilerin islenmesi, bir karar
modelinin olusturulmas1 ve model kapsaminda analizin gercgeklestirilmesidir. Bu sistem
modeliyle, iireticiye gercek zamanli mahsul izleme olanagi saglanirken, ayrica arazide
gerceklesen nem ya da sicaklik degisimi gibi durumlar da uyari olarak iletilir.
Boylelikle, iiretici meveut sorunun ¢oziimiinde hizli bir sekilde eyleme (otomasyon
sulama gibi) gegebilmektedir (Dewi ve Chen 2020). Yine bu baglamda, teknolojik
uygulamalarin ¢iktilarin1 daha somut olarak ortaya koymada, hassas tarim kapsaminda
Kanadali iireticilerle yapilan bir ¢alisma?, bir diger 6rnek olarak verilebilir. Kanada’nin
Giiney Alberta Bolgesindeki iireticilerle yapilan bir ¢alisma ile tarimda ileri teknoloji

uygulamalarinin, tiriin verimi ve kalitesinde artig, tarimsal faaliyetlerde de girdi, zaman

! flgili anket galigmasi, 2018’de Kanadali iireticilerle e-posta ve cep telefonlarina iletilen mesaj
aracihigtyla gerceklestirilmistir. Tlgili teknolojileri giftliklerinde uygulayanlarin %31°i 2 bin da, %151 ise
20 bin da arazi bityiikliigiine sahiptir. Ayrica teknoloji uygulayanlarin %46°s1 55 yas ustiidiir.
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ve is ylki acisindan azalig sagladigi ortaya koyulmustur (Nicol ve Nicol 2021). Bahse
konu g¢iktilara daha detayli bakildiginda; yillik bazda iiriin veriminde %20, iiriin
kalitesinde %16 artis; sulamada %24, giibrelemede %21, herbisit ve pestisit
kullaniminda ise %14 ve %19 oraninda diisiis gergeklestigi sonucuna ulagilmistir (Nicol
ve Nicol 2021). Bu calismaya katilan iireticilerin %81°1 herhangi bir hassas tarim
teknolojisini uygularken, en ¢ok kullanilan bes teknolojinin ise otomatik direksiyon
teknolojisi (%85), verim verilerinin incelenmesi/analizi (%50), hava durumu izleme
(%50), uydu goriintiilerinin kullanilmasi (%38) ve GPS toprak orneklemesi (%35)
oldugu ortaya koyulmustur. Buna ilaveten dikkat ¢eken bir diger sonug ise, herhangi bir
hassas tarim teknolojisi kullanmayanlarin neden olarak, yiiksek yatirnrm maliyetleri,
kiigiik tarim isletmelerine sahip olmalar1 ve fazla zaman gereksinimini belirtmeleri

olmustur (Nicol ve Nicol 2021).

Nihayetinde mevcut teknoloji ile ortaya ¢ikan donanim, algoritma ve yazilimlarin
tarimda mevcut bilgi ve tecriibeler ile birlikte degerlendirilmesi tarimsal iglemlerin
kolaylastirilmasi, ¢6ziim veya iyilestirme bekleyen sorunlara alternatif ¢oziimler
getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bilginin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi,
aktarilmasi ve kullanilmasi siire¢lerini yoneten teknolojik yontem, model ve araglarin,
islem ve hesaplama giicii yliksek, tasinabilir bilgisayarlarin ve donanimlarin piyasada
kolay bulunabilirligi ile saha uygulamalarinda kullanim1 artmis ve kullanim siirecinde
elde edilen tecriibeye bagl olarak da gelisme farkli alanlara da uygulanarak daha da hiz

kazanmugtir (Tirker vd. 2020).

Bu dogrultuda, dijital teknolojilerin tarim alaninda yarattigi/yaratacagi potansiyeller
cergevesinde hedeflenen sonuglar ise Cizelge 4.1°de verildigi gibidir. Genel bir bakisla,
s6z konusu tabloda verilen, siirdiiriilebilirlik, saglik ve refah gibi belirli hedeflerin,
tarim alaninda yeni olmadigi soylenebilir. Bu nedenle, hala hedefler arasinda yer almasi,
bu konuda istenilen diizeye ulasilmadigi sonucunu ve ayrica dijital teknolojilerin
sunacag yaratici ve yenilik¢i ¢6ziimlerle s6z konusu hedeflere ulasilacagi beklentisini

ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.1 Dijital Tarimda Hedeflenen Sonuglar (Anonymous 2020e)

Besleyici ve giivenli olan ve ayrica sagligi ve refahi

SGlfllal)(’a EES}mﬁ destekleyen  gidalara  kiiresel ~ boyutta  erigimin
aglikve Refah —yilestirilmesi
Sosyal ve Genis tabanli sosyal ve ekonomik refahi tesvik etmek igin,

adil ve kapsayict gida dretim, isleme ve dagitim
sistemlerinin olusturulmasi

Ekonomik Refah

Arazi ve dogal kaynaklarin verimli ve strdiirilebilir

Surdu_rul_el_)lllr kullanimina dayali gida sistemlerinin verimliliginin
Verimlilik
arttirilmasi.
Esneklik ve H}zla degisen ﬁ;lksel ve ekopqmlk sartlgrda, arta}n
. . niifusun taleplerini karsilamak igin gida sistemlerinin
Giivenlik

esnekliginin ve giivenliginin arttirilmasi

Arastirma, gelistirme ve sosyal yardimlara elestirel ve

Siirdiiriilebilir ve  kapsayici bir yaklagimla, ortaya ¢ikan sorunlart ve

Sorumlu inovasyon firsatlar1 ele almak i¢in, yeni bilgi ve uygulama olusturma
kapasitesinin artirilmasi

Mevcut gelismeler goz Oniine alindiginda, tarim alaninda mevcut teknolojilere; bulut
bilisim (cloud computing), drone, sensorler, kiiresel konum belirleme sistemi (GPS-
Global Positioning System) ve IoT gibi ICT uygulamalari ile Yapay Zeka (Al-Artificial
Intelligence), robotlar, biiyiik veri (Big Data) vb. érnekler verilebilir. ICT, kullanicilara
hava durum verilerinin toplanmasini, {riin verimlerinin haritalanmasini, tohum
cesitlerinin takip edilmesini, giibre uygulamalarinin analiz edilmesini ve ayni1 zamanda
bu kapsamda elde edilen verilerin paylagilmasini ve biyik veri teknikleriyle
yorumlanmasini saglamaktadir (Leone 2017). Sonka (2015)’ya gore biiyiik veri
kavrami, daha once ekonomik ve teknik olarak yapilmasinin miimkiin olmadig1 genis
Olgekteki bilgi ve kavrayiglarin elde edilmesi yetenegini ifade etmektedir (Zhang vd.
2018). Bu da Keogh ve Henry (2016)’ye gore “belirli egilimleri ve korelasyonlar
tanimlamak i¢in son derece genis bilgi veritabanlarini sorgulayan bilgisayar tabanl
analitik sistemler” kullanilarak elde edilmektedir (Zhang vd. 2018). Boylelikle s6z
konusu djjital tarim araclarinin kullanimi ve biiyiik veri analizleri ile saglanan verimli
diizeydeki tarimsal girdi (giibre, herbisit, pestisit gibi) kullanimi ve ayrica iiriin
veriminin artirilmasiyla, tarimsal iiretimde artis saglanmasi1 hedeflenmektedir. Daha az
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tarimsal girdi kullaniminin saglanmasiyla, stirdiiriilebilir tarimsal iiretim hedefine
ulasmada ve bunun yani sira gevresel etkilerin azaltilmasinda, gelisen ekonomilerde
kirsaldan sehre gogle birlikte ortaya ¢ikan is giicli probleminin ¢6ziimiinde ve bunun
gibi diger sorunlara cevap bulmada, dijital tarim teknolojilerinin biiyiik bir potansiyele

sahip oldugu, bir¢ok aragtirmaci tarafindan ortaya koyulan mevcut durumdur.

Tarimda uygulanmasmin giiclii bir etki yaratacagi beklentisi kapsaminda, ilgili dijital
teknolojilerin daha iyi anlasilmasi a¢isindan, Cizelge 4.2 bu igerikte genel bir gerceve
sunmaktadir. Tarim ve gida alanlarinda halihazirda varolan olan ve giiniimiiz
teknolojisiyle gelistirilen dijital teknolojiler, Cizelge 4.2°de genel bir degerlendirme ile

kategorilendirilmistir.

Cizelge 4.2 Tarim ve Gida Alanlari igin Dijital Teknolojiler (Anonymous 2019a)

Teknolojik

Amact Kategorisi Alt-Kategorisi

Uyduya monte edilmis veri toplama/izleme

sistemleri
Uzaktan UAV/Drone’a monte edilmis veri toplama/izleme
Algilama sistemleri

Icinde insan bulunan hava tasitiyla veri
toplama/lzleme sistemleri

Su miktari i¢in sayaglar

Su kalite sensorleri ?, hava kalite sensorleri 2

. . e
Yerinde (In situ) Yer!nde meteorolop.k"sens.oarller
Veri Tob| Algilama Yerinde toprak monitorleri
Al ULl Yerinde biyogesitlilik, isgalci tiir ve zararli bocek
Teknolojileri e

Bitkisel iiriin monitdrleri

Hayvancilik monitorleri

Hassas tarim makinelerinden elde edilen veri
Tarmmin ¢evreye etkileri ile ilgili veri birikiminde
“serious game” P uygulamasi

Vatandas Bilimi (Citizen Science) ©

Online Gergeklestirilen ~ Veri toplama portallar1 (Ornegin; online niifus
Anketler/Niifus Sayimi1  sayimi)

Perakende tarayici verisi

Finans ve piyasa verilerini kayit altina almada
kurumsal yazilimlar (Ornegin; veritabani giris
sistemleri)

Kitle Kaynakl1 Veri
Toplama

Finans/Piyasa
Kapsaminda Veri
Toplama
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Cizelge 4.2 Tarim ve Gida Alanlar i¢in Dijital Teknolojiler (Anonymous 2019a)

(devam)

Teknolojik Amaci Kategorisi

Alt-Kategorisi

Cografi Bilgi Sistemleri

Sayisal Yiikseklik Modellemesi

Arazi kullanim-Arazi Ortiisti Haritalamasi
Su Havzalar1 Modellemesi

Toprak Haritalama
Peyzaj Modellemesi
Sensor ve diger tarim isletme verilerini eyleme

(GIS) ve Sensor Tabanli  doniistiirebilir ~ bilgilere  ¢evirmek igin  yazilim

Analitik Araglar (program, uygulama gibi)
Tarimsal girdi olarak, sensor ya da diger formdaki
tarimsal  isletme  verilerini  kullanarak  tarim
makinelerini otomatiklestirmek icin yazilim 9
Tarimsal ) ¢iktilar1 Olgme ve derecelendirmek igin
yazilim (Ornegin; karkas derecelendirme yazilimi)

Kitle Kaynakl1 Veri Veri smiflandirma/etiketlemek igin kitle kaynakli

Analizi uygulamalar

Veri temizleme algoritmalari

B Oframnel AT Biiyiik veri analiz algoritmalari

Makine 6grenimi

Tahmin analitikleri

Veri Depolama  Giivenilir ve Erisilebilir
Teknolojileri Veri Depolama

Bulut depolama
Gizli bilgi isleme ©

Sanal veri merkezleri

Veri Y0Onetim

Dagitilmis  Muhasebe  Teknolojileri  (Ornegin;
Blockchain)

vetarelaiit Birlikte islerlik programlari ve uygulamalar1
Dijital veri gorsellestirme teknolojileri
b 1 Sosyal Medya
Veri Aktarimi I?I-lélliilolli;ﬁil:in Web-tabanli video konferans
ve Paylagim: Makine destekli iletisim (Ornegin; chatbot, dogal dil
Dijital Iletisim; liretme algoritmalar1)
Ticaret, Odeme Online miilkiyet haklari ve izne tabi kayit defterleri
ve Hizmet Online platformlar- Online ticaret platformlart
Sunum miilkiyet haklari, Tarim ve tarimsal-ekosistem hizmetleri igin platform
Platformlan o0demeler, hizmetler ve  tabanli kitlesel fonlama
piyasalar Online 6deme platformlari (kamu programlari igin)

Hizmet sunum platformlar1

a. Sensor teknolojisindeki ilerlemeler, yalnizca dijital teknolojilerdeki ilerlemelerden ve

ozellikle kablosuz sensor aglarinin olusturulmasindaki ilerlemelerden degil, ayni

zamanda fizik ya da kimya alanlarindaki yeniliklerden olusmaktadir. Ornegin,

nanoteknolojideki geligsmeler, giiniimiizde var olan, en gelismis fiziksel sensorlerin

gelistirilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.
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b. Ciddi oyunlar (Serious Games), veri toplama ya da veri isleme i¢in vatandaslarin
cabasimni kullanmak isteyen kamuya acik uygulamalardir. Tarim baglaminda, ciddi
oyunlar bugiine kadar dncelikle arazi kullanimi ve arazi ortiisii izleme ve smiflandirma

i¢in kullanilmustir.

c. Daejeon Deklarasyonuna! gére (2015); Vatandas Bilimi (Citizen Science)

teknolojileri “halkin bilim ve inovasyona katilimini” kolaylastiran teknolojilerdir.

d. Otomatik sagim sistemleri, bi¢erdoverler ve sulama sistemleri gibi tarim makinelerini
otomatiklestiren teknolojilerle ilgili olarak, bu proje sensor ve yazilim bilesenleri ile bu

teknolojilerin ilgili hizmetlerine odaklanmaktadir.

e. Gizli Bilgi Isleme (Confidential Computing), veri bilimcisine ya da analistine ifsa
edilmeyen, sifrelenmis veriler lizerinden gergeklestirilen yasaklanmis bir dizi analitik

fonksiyona erisim izni verir.

Cizelge 4.2.’de tarim ve gida alaninda, uzun zamandir piyasada var olan ve kullanilan
teknolojik araglar ile son yeniliklere yer verilmistir. S6z konusu mevcut teknolojik
geligsmeler, tarim alaniyla ilgili verinin analiz, aktarim, yonetim ya da elde edinim
yeteneginin de biiylik oranda gelismesini saglamistir. Ayrica verilen “alt kategori” ile
s6z konusu teknolojilerde genel bir degerlendirme ve tarim ile gida sektorlerindeki

dijitallesmeyi yonlendiren etkenler belirtilmektedir (Anonymous 2019a).

Tarim sistemlerinin gelisim siirecine bakildiginda aslinda tarim alaninda teknoloji
kullaniminin yeni olmadig1 sdylenebilir fakat ICT, AI, biiyiik veri gibi teknoloji
alanindaki, radikal inovatif gelismeler, tarim sektoriinii degisterecek biiylik bir
potansiyele sahiptir. Diger yandan bu potansiyelin yaratacagi olumlu ve olumsuz etkiler
ise ilerleyen boliimlerde ortaya koyulacaktir. Bahse konu degisime tekrar doniildiigiinde
sz gelimi, diinyanin, tamamiyle makine tarafindan yonetilen, ilk mahsul hasadi (ekilis
ve diger tarimsal islemlerde insan eli degmeksizin) 2017 yilinda gerceklestirilerek,

“akilli tarim” ya da “e-tarim” olarak da bilinen dijital tarima bir kilometre tas1 olarak

YEkim 2015°te G. Kore’nin Daejeon sehrinde, OECD iilkelerinin ve yiikselmekte olan ekonomilerinin
bilim ve teknoloji bakanlarmin goriis birligine vardigi, ileriye doniik bilim, teknoloji ve inovasyon
politikalar1 giindemi {izerine diinya kamuoyuna sunduklari ortak bir deklarasyondur.
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eklenmistir (Anonymous, 2020f). Bilindigi iizere, dijital teknolojilerin, tarim alaninda
halihazirda kullanimi uzun zamandir s6z konusudur. Lopez ve Corrales (2018)
Microsoft’un Cortana Intelligence Suite'in® kullanimi da dahil olmak iizere akilli tarim
yaklasimlar1 su anda, Hindistan ve Kolombiya gibi iilkelerde de olmak iizere, diinya
capinda tirtinlerin en uygun ekim tarihlerini belirlemede kullanildigini belirtmistir (Rose
ve Chilvers 2018). Lottes vd. (2017) ‘ne gore insansiz hava araglari (UAVs) ya da
dronlar yabani otlarin tanimlanmasma (Rose ve Chilvers 2018) yardimci olmak igin
kullanilirken, Driessen ve Heutinck (2015) belirttigi tizere robotlar ise giftgilere siit
sagiminda (Rose ve Chilvers 2018) ve Fennimore (2017) ekledigi {izere yabani otlarin

ayiklanmasinda yardim saglamaktadir (Rose ve Chilvers 2018).

Mevcut dijital tarim teknolojileri, bazi tilkelerin tarimsal iiretim sistemlerinde belli bir
diizeyde uygulanmakta ve ayrica bu alandaki dijital inovatif yaklasimlar da tesvik
edilerek, sektor ayrica desteklenmektedir. Kimi arastirmacilar, kamu ve 6zel sektdrden
gelen isaretlerin, Tarim 4.0’ ardinda biiyliyen bir ivmenin varolacagi fikrini 6ne
siirmektedir (Rose ve Chilvers 2018). Ozellikle son yillarda, tarim ve gida sektdriindeki
dijital teknoloji pazariin ivme kazanarak biiyiimesi de bu fikri desteklemektedir. S6z
gelimi, tarim ve gida alaninda sunduklar1 inovatif ¢dziim ve yaklasimlarla startup’lar?,
bu kapsamda sahip olduklar1 pazar payiyla dikkat g¢ekici bir ornektir. Ornegin,
AgFunder adli sirketin kendi veritabanina gore; 2019 yili itibariyla, tarim ve gida
sektorii kapsaminda diinya capinda kayith startup sayist 29.939’dur (Anonymous
2019b). Birkag iilke tizerinden daha detayli 6rnekler verilirse; Hindistan’da, tarimsal
teknoloji (agritech) sektoriindeki startup sayist 450’nin {izerinde (Anonymous 2019c)
iken, bu say1 Israil’de 400’iin iizerinde (Anonymous 2017c), Brezilya’da 338, ABD’de
sadece agritech alaninda 1.000’in {izerinde (Anonymous 2020g) ve Kanada’da tarim-
gida teknoloji sektoriindeki startup sayisi ise 500’e yakindir (Anonymous 2020h). S6z
konusu sayilar lizerinden bakildiginda, ilgili pazar payinin Kuzey Amerika iilkelerinde

daha agirlikta oldugu goriilmektedir. Bu durum, startup piyasasinin yani sira genel

! Cortana Intelligence, verileri, akilli eyleme doniistirmede kullanilan, tam yonetimli Biyiik Veri ve
Gelismis Mantiksal Analiz paketidir. Bu teknoloji paketinin destegiyle gelistirilen ekim uygulamasinda,
iireticilerin telefonlarina kisa mesajla en uygun ekim tarihi i¢in tavsiyeler gonderilmektedir.

2 Bir startup sirketi, genellikle yeni ortaya ¢ikan, hizla bilyiiyen ve yenilikgi iiriin, hizmet, siirec ya da
platform kapsaminda uygulanabilir bir i modeli gelistirerek pazar ihtiyacini karsilamay1 amaglayan bir
girigimdir.
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dijital tarim piyasasi i¢in de gecerlidir. Diger bir deyisle, genel dijital tarim piyasasina
bolgesel olarak bakildiginda, en biiyiikk piyasa payr Kuzey Amerika’da iken, bunu
sirasiyla Avrupa, Asya-Pasifik ve Latin Amerika takip etmektedir (Anonymous 2016a).

Hassas tarim, 1990’11 yillar itibariyla baslangi¢ yapan ve dijital tarim piyasasinda en
biiylik paya sahip olan sektordiir. Buna gore, hassas tarim pazar1 2020 yilinda 7 milyar
ABDS iken, pazarin yillik bazda %12,7’1ik bityiime hiziyla, 2025’te yaklagik 13 milyar
ABDS$’a ulagmasi ongoriilmektedir (Anonymous 20201). Deere & Company, AGCO,
Aglunction ve Trimble hassas tarim sektOriinlin major firmalar1 olup tiimii ABD
merkezlidir (Anonymous 20201). Yine bu kapsamda, 2018 yili verilerine gore, diinya
hassas tarim sektoriinde, Kuzey Amerika %41°lik oranla en biiyiik pazar payma sahip
olan bolge olmustur. Bu siralamayi, Avrupa yaklasik %37 ile Asya Pasifik Bolgesi de
%17°1ik pazar payiyla takip etmistir. SOz konusu bolgelerin oransal biiylime
kaydederek, 2026’da da aymi siralamada kalmasi Ongoriillmektedir (Anonymous,
2019d). Yine 2018 verileri kapsaminda bakildiginda, diinya hassas tarim sektoriiniin
yaklasik %37°1ik paymna sahip olan Avrupa Bolgesinde dikkat ¢eken iilkeler ise; Fransa,
Birlesik Krallik ve Almanya olmustur (Anonymous 2019d).

Dijital tarim platformunda dikkat ¢eken startup’lar piyasa olgunlagsmasini siirdiiriirken,
diger yandan tarim sektoriinde stratejik 6neme sahip sirketlerin de hedef noktasinda yer
almaya devam etmektedir. Bu nedenledir ki, ¢ok uluslu sirketler “birlesme ve satin
alma” c¢ercevesinde tarimsal teknoloji alanindaki bir¢ok sirketi biinyesine katarak, s6z

konusu piyasanin devimine de katki saglamaktadirlar.
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Cizelge 4.3 2012-2018 yillar aras1 tarimsal teknoloji (AgTech) alaninda se¢ilmis bazi

sirketlerin satin alimlar1 (Anonymous 2019¢)

Kategori Satin Alman Satm Alan Satval!m
Degeri
Farmeron (Hirvatistan) Virtus Nutrition (ABD) -
Havvanclik Silent Herdsman (Birlesik Krallik) Afimilk (Tsrail) -
. FarmWizard (Birlesik Kralitk) AgriWebb (Avustralya) 8 milyon £
AGDATA (ABD) FTIG (ABD) -
Ekompany (Hollanda) Kingenta (Cin) -
Divergence (ABD) Monsanto (ABD) 71 milyon $
Bioline (Birlesik Krallik) InVivo (Fransa) -
Biyoteknoloji Douglas Scientific (ABD) DIAGENETIX (ABD) -
&Dijital Bazh Islah  Plant Syence (Birlesik Krallik) Verdesian Life Sciences (ABD) =
ATP Nutrition (Kanada) Cocentric Corp. (Kanada) -
Organobalance GmbH (Almanya) Novozymes (Danimarka) -
EnviroFlight (ABD) Precigen (ABD) -
Mekanizasvon v Blue River Technology (ABD) John Deere (ABD) 305 milyon $
o Precision Farming (ABD) AGCO (ABD) =
Harvest International (ABD) Clean Seed Capital (Kanada) 13 milyon $
Granular (ABD) DowDuPont (ABD) 300 milyon $
Tarinal Deveron (Kanada) Veritas Farm Management 1,5 milyon $
Isletmelerin Climate Corporation (ABD) Monsanto (ABD) ~1,1 milyar §
Yonetimi Agrible (ABD) Nutrien (ABD) 63 milyon $
Geosys (ABD) UrtheCast Corp (Kanada) 20 milyon $
Agronomic Technology Corp (ABD)  Yara International (Norveg) -

Cizelge 4.3’te tarimsal teknoloji kapsaminda gergeklestirilen, segilmis birkac sirket
alimina 6rnek verilmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen satin alimlara dair bazi sirketler
s0zlesme miktarlarin1 paylasirken, bazi sirketler ise bu konuda gizliligi tercih etmistir.
Cizelge 4.3’te “satin alan” siitununda yer alan sirketler, bir sonraki yil baska bir sirketin
biinyesinde yer alabilmektedir. Ornegin, tarim isletmeleri igin hava durumunu ve diger
onemli unsurlar1 tahmin etmede makine 6grenimini kullanan Climate Corporation,
2013’te biyoteknoloji devi Monsanto sirketi tarafindan, Monsanto sirketi ise 2018’de
Alman Bayer sirketi tarafindan yaklasik 63 milyar dolara satin alinmistir (Sylvester
2018). Dolayisiyla tarimsal teknoloji alaninda gergeklestirilen, sirket alim ve
hizli  bir rahatlikla
sOylenebilmektedir. Belirtildigi gibi hizli bir etkinlige sahip olan bu sektor, I1BM,

birlesmelerinin, son yillarda devinim i¢inde oldugu
Microsoft ve Google gibi ¢ok uluslu teknoloji sirketlerinin de hedef pazarinda yer
almaktadir. Bu dogrultuda bir 6rnek, Hindistan tarim piyasasi lizerinden verilebilir.

Hindistan bilindigi tizere, ABD’den sonra en biiyiik ikinci ekilebilir araziye sahip tilke

45



konumundadir (Anonymous 2017). Ulkenin tarim sektorii, gayri safi milli hasilaya
(GSMH)~ %20 seviyesinde katki saglarken, toplam is giicii oraninin ise yarisi, hatta
yaridan fazlasina sahiptir (Anonymous 2016). Dolayisiyla tarim sektoriiniin
bliyiikliigline ragmen sagladigr ekonomik katki oldukga diisiiktiir. Bunun nedeni ise,
tarimdaki biiyiik potansiyele ragmen sektoriin sahip oldugu uygun olmayan altyapi,
¢agin gereksinimlerine uygun olmayan ekipman ve ara¢ kullanimi, tedarik zincirindeki
yonetim basarisizlig1 vb. sorunlardir. Boylelikle bu sorunlar hem yerel hem uluslararasi
sirketler i¢in potansiyel bir pazar ag1 yaratarak, tilkenin tarim ve gida sektoriine birgok
yeni startup’in eklemesini desteklemektedir. S6z gelimi Hindistan tarim sektoriinde,
IBM biinyesine kattigit The Weather Company adli startup ile (startup’larin yani sira)
direkt treticilere hizmet saglarken (Anonymous 2018b), Google (Anonymous 2019f),
ve Microsoft’'un Azure FarmBeats’i ise yerel startup’lara bulut platformu kapsaminda

hizmet saglamaktadir (Anonymous 2020i).

Sonug olarak tarimda hizla ilerleyen 4. donilisiim siirecinin, liretim temelinde oldugu
kadar tedarik zinciri ve gida sisteminde de ¢agimizin teknolojik gelisimiyle senkronize
ilerlemesi kaginilmazdir. Bununla beraber doneminin mevcut teknoloji hiziyla,
tarimdaki 4. devrimin tamamlamasinda ¢ok uzun yillara ihtiya¢ duyulmayacagi
beklenebilir. Halihazirda “Tarim 5.0” kavraminin literatiirde kullanilmasi da bunu
desteklemektedir (Rubio ve Mas 2020). Buna ragmen, iilkelerin bu doniisiimde altyapi
ve politika esasinda adapte olmalari bilinmekle beraber, bu siiregte hangi asama ve
ilerleme diizeyinde olduklarina dair net bilgilere rahatlikla ulagilamamaktadir. Yine bu
baglamda, kiiresel c¢apta adaptasyon durumu, gelisimi, hizi, sonuglar1 ile ayrica iilke
bazinda ilgili teknolojilerin kullanim orani, tercih oncelikleri, yaklagimlar1 ve engelleri

gibi bir¢ok baslikta da benzer durum s6z konusudur.

Doniistim, tarimin iretim, tedarik ve gida sistemlerinde varolan sorunlarin ¢éziimii
kadar, yeni girisimlerle sektoriin biiylimesi ve ¢esitliligini de teknolojik agidan miimkiin
kilmaktadir. Bu boliimde deginilen bilgi ve 6rnekler esasinda, mevcut gelisim ve
bliylime durumunun 6zel sektoér ayaginda daha net goriildiigii ifade edilebilir. Kamu
tarafinda ise adaptasyon ve gelisim agisindan zaman faktorii etken olacaktir. Dolayisiyla

tarimdaki mevcut doniisiim siirecinin hizli ilerleyecegi 6ngoriisiiyle beraber, kamu ya da
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Ozel sektor temelinde birgok sorunun cevaba kavusturulmasi ig¢in durum hala
olgunlagma asamasindadir. Sonug olarak buradan da anlasilacagi iizere, tarimda dijital
doniisiimiin getirecegi firsat, zorluk vb. yonler varolan sinirli bilgi dahilinde ¢ogunlukla

ongoriisel bir sekilde ortaya koyulabilecektir.

4.3 Tarmn Dijital Déniisiimiinde Engeller ve Firsatlar

Tarim sektoriinde modernizasyon, 20. y.y. baslarinda gelismeye baslayan ve yine ayni
yiizyilin ortalarinda zirveye ulasan yesil devrim ile gergeklesmistir. Yesil devrim,
yikksek verimli cesitler, diisiik maliyetli inorganik giibre ve pestisit ile sulama
tekniklerini tarim sektoriine sunmustur. Bu devrimle saglanan modernizasyon sonucu,
gelismekte olan iilkelerde beslenme ihtiyacini karsilamada kendi kendine yeterlilik ve
hatta tiretim fazlaligina erisilmis ve nihayetinde Asya iilkeleri basta olmak {izere, Latin
Amerika, Orta Dogu ve Kuzey Afrika lilkelerinde gida gilivencesi saglanarak yoksulluk
ve aglhiga genis ¢apta ¢Oziim saglanabilmistir. Tarim sektoriindeki bu modernizasyon
doniistimii, pozitif oldugu kadar ilerleyen yillarda negatif ¢iktilariyla da gliniimiizde
hala tartigilmaktadir. Dolayisiyla bu baglamda, giiniimiiz tarimsal sorunlarin ¢6ziimiinde
belirleyici olacak dordiincii devrim teknolojilerinin de olumlu oldugu kadar olumsuz
sonuglariin da beraberinde diisliniilmesi bu siirecte olagan bir beklentidir. Ayrica yesil
devrim doéneminin sahip oldugu teknoloji ile diinya c¢apinda yarattigi etki géz Oniine
alindiginda, giinimiiz teknoloji potansiyeliyle saglanacak etkinin ¢ok daha biiyiik

Olcekte gerceklesebilecegi degerlendirilebilir.

Glinlimiiz tarim sektoriinde yasanan sorunlar bir¢cok etkenle yeniden sekillenerek daha
genis c¢apta ve boyutta yasanmaktadir. Gegmiste oldugu gibi gilinlimiizde de gida
giivencesi ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar hala tartisma ve ¢alisma konusu olmaya
devam etmektedir. Bunlarin yanm1 sira tarim-gida sistemlerinde, Ozellikle agirlikli
etkisiyle one ¢ikan diger onemli faktorler; iklim degisikligi ve gevresel bozulma, dogal
kaynaklardaki kithgin giderek kotiilesmesi ve artan tiiketim; teknoloji degisim hizi ve
insan-insan ile insan-makine iletisim aginin (hiper baglanabilirlik) hizinda artis; bireysel
ya da kitlesel ¢alismanin degisen dogasi; degisen saglik sorunlari nedeniyle beslenme

sekillerindeki degisim ve demografi gegisleri ile kentlesme olmaktadir (Serraj vd.
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2019). Bu ¢ercevede bakildiginda, yesil devrim agirlikli olarak gida giivenligi ve tiretim
verimliligine odaklanmisken, dordiincii devrimin hedefinde yer alan faktorler daha ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Yine FAO (2017)’ya gore, genel olarak diinya niifus biiyliime
hizinin yavasladigi belirtilse de baz1 bolgelerdeki (Asya ve Afrika) devam eden niifus
genislemesiyle, toplam niifusun 2050 yilinda 9,7 milyar ve 2100°de ise 11,2 milyar
kisiye ulasmas1 ongoriilmektedir. Artan niifusun yani sira tarim ve gida sistemlerindeki
diger 6nemli baz1 etkenler su sekilde siralanabilir; kiiresel ekonomik biiyiime ve ticaret,
dogal afetler, go¢, gida giivenligi, tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirlik vb.
Nihayetinde, ¢agin tarim ve gida sistemlerinin mevcut durumu gergevesinde, dijital
doniisimiin getirecegi zorluklar, engeller ve diger yandan yaratacag firsatlarin neler

olacaginin ortaya koyulmasi 6nem arz etmektedir.

Tarimda dijital teknoloji kullaniminin, tarim ve gida sistemlerindeki mevcut
problemlerin ¢oziimiinde ne kadar etkili olacagi sorusunu cevaplamada ya da
kanitlayabilmede yeterli diizeyde veri birikiminin heniiz saglanamadigi sdylenebilinir.
Buna ragmen varolan sorunlarin dijital teknolojiler i¢in firsatlar yarattig1 glinlimiizde,
yapilan c¢aligmalar ve analizler, bazi sonuglari ve buna bagli tahminleri ortaya

koyabilmektedir.

Djjital teknolojiler kapsaminda yapilan degerlendirmelerde dikkat ¢eken bir nokta,
teknolojik aygitlarin gegmis zamanlara kiyasla giinlimiizde ¢ok daha diisiik maliyetlerle

edinimi olmaktadir.
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Sekil 4.7 Bilgisayar alaninda yillara gore hiz ve maliyet degisimi (Anonymous 2019g)

Maliyetlerin (nominal fiyatlar iizerinden degerlendirildigi) Grafik 4.3.1°de goriildiigi
izere, 20 y.y. ortalarindan giinlimiize kadar ulasilan siiregte geriledigi anlasilmaktadir.
S6z gelimi, 1956°da 1 megabayt veri depolama maliyeti yaklasik 9.200$ (bugiiniin
fiyatlarinda 85.000$) iken, giiniimiizde 0.00002$’a mal olmaktadir (Anonymous
2019g). Yine 10T diinyasinda kullanilan bir sensoriin ortalama maliyeti ise 2004-2014
yillar1 arasinda 1,30$’dan 0,60%’a gerilemistir (Anonymous 2019g).

Dijital tarim kapsaminda teknoloji maliyetlerine bakildiginda ise iilkelerin gelismislik
diizeyleri, kullanilan teknolojinin karmasikligi ve tarimsal isletme Olcegi maliyet
degisiminde belirleyici oldugu soOylenebilir. S6z gelimi kiiresel boyutta kullanimi
gittikge artan hassas tarim teknolojilerinin, 6zellikle en {ist diizeyde karliligin ana itici
gii¢ oldugu Avrupa, ABD ve Avustralya gibi biiyiik ¢iftlik isletmelerine ve genis olgekli
ekilebilir arazilere sahip iilkelerde, kullanim1 en gelismis diizeydedir. Diger yandan
kiiciik Olgekli tarim isletmeleri igin sdz konusu tiim teknolojiler uygulanabilir
olmayabilir ancak {iireticiler arasinda bu alanda artan bilgi ve farkindaligin uygulanabilir

diger uygulamalarda tesviki artirdigi sdylenebilmektedir (Trendov 2019).
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Salam (2020) dijital teknolojilerin adaptasyonunda, tireticilerin 6ncelikli yaklagiminin
“karlilik” etkeni oldugunu vurgulayarak dijital tarim teknolojisi piyasasinin daha gok
blyiik Olgekli tarimsal isletmeleri hedefledigini dolayisiyla kiigiik Olcekli tarimsal
isletmelerin daha geri planda birakildigini degerlendirmektedir. Ayrica Salam (2020)

dijital tarim teknolojilerinin adaptasyon ve yayilmasinda;

e S6z konusu teknolojilerin adaptasyonunda en oOnemli konunun yatirim getirisi

oldugunu,

e Dijital tarim ekipman ve hizmetlerinde maliyetlerin hala faydalarindan daha yiiksek

oldugunu,

e Tarimsal teknolojinin adaptasyonuna kiyasla tarimsal isletme gelirinin iiretici i¢in
daha oncelikli olmasindan dolay1 ve soz konusu alanda maliyetlerin faydadan daha

yiiksek olmasinin {iretici motivasyonunu etkiledigini,

e Tarimsal isletmelerde dijital tarim teknolojilerinin uygulanmasi sonucu muazzam bir
veri birikiminin olustugu fakat karar verme araclarinin noksanligindan, miidahale ve

karar verme agamalarinin {ireticiler i¢in olduk¢a fazla zaman kaybina neden oldugunu,

e Ureticilerin, yerinden ve uzaktan algilama aygitlar1 vb. teknolojilerin onerileri yerine

bireysel tecriibeye dayali tahminlere daha ¢ok giivendiklerini,

dolayisiyla tim bu engeller ¢ergevesinde dijital tarimin karli bir i alan1 olmadigini

degerlendirmektedir.

Kigiik tarimsal igletmelerin, dijital doniisiimde, geri planda birakildig: fikrini 6ne siiren
Salam (2020) gibi, Demiryiirek vd. (2021) tarafindan Tirkiye’de gerceklestirilen
aragtirmada, belli bir oranda ireticinin teknolojik uygulamalarin kiigiik tarimsal
isletmeler i¢in uygun olmadigi goriisii, ortaya koyulan bulgular arasinda yer almistir.
Yine benzer bir yaklasimi Smidt ve Jokonya (2022) de ele alinmistir. Giiney Afrika
bolgesindeki kiiciik Olgekli tarimsal isletmelere odaklandigi ¢alismasinda Smidt ve
Jokonya (2022) ¢ogu diisiik gelirli ve kii¢iik 6lgekli tireticinin dijital teknolojileri satin

almasinin zor oldugunu ve boylelikle bu durumun, tarimsal iiretkenlik ve ekonomik
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stirdiirtilebilirlikte dijital teknoloji kullanimini smirladigr belirtmektedir. Bu nedenle
Smidt ve Jokonya (2022) kiigiik 6l¢ekli tarim sistemlerinin dijital teknolojileri basarili
bir sekilde kullanabilmesinde devlet ve tarim sektoriindeki diger kuruluslarca
desteklenmesi gerektigini Onermektedir. Bu baglamda tarimin dijital dontistimiinde,
kiiglik tarimsal igletmelerin, tiim teknolojilerin uygulanabilirligi ve hedef pazar olma
durumunda, biiyiik 6lgekli tarim igletmeleri kadar avantajli olmadigi, hem {iiretici hem
konuyla direkt ilgili arastirmalar esasinda ortak goriis durumundadir. Bununla birlikte
s6z konusu argiimanin, giiglii ve genel bir ¢ikarim olmasi konusunda ise tarimda dijital
doniistimiin heniliz erken evrelerinde yer alindig1 géz oniinde bulundurulmasi gereken
bir noktadir. Yine teknolojik uygulamalarin yasl iireticiler i¢in uygulanabilir olmadigi,
sermaye eksikliginin tarim sektoriiniin teknolojik ilerleyisi Onilinde en biiyiikk engel
oldugu ve tarimda etkin veri kullanimi i¢in en az 10 yillik tecriibenin gerekli oldugu

tespit edilen diger 6nemli bulgular arasinda yer almigtir (Demiryiirek vd. 2021).

Prause (2021) ise arastirmasinda tarimin dijitallesmesine farkli bir agidan yaklasarak
tarim teknolojilerinin tireticilerde tarimsal bilgide, beceri ve deneyim kaybi beklentisini
ortaya koymus fakat yaptig1 goriismeler sonucu, bu verinin belirgin bir sekilde yer
almadigim tespit etmistir. Bunun aksine iiretici ve mevsimlik tarim is¢ilerinin, dijital
tarim teknolojilerinin kullanimiyla yeni beceriler kazandiklar1 s6z konusu arastirmayla
ortaya koyulmustur. Benzer bir yaklasimi diger bir deyisle dijitallesme siirecinde iiretici
profilinin degismesi ve “geleneksel tarim bilgisi” kaybi gibi riskleri Martens ve
Zscheischler (2022) de o6ne ¢ikarmistir. Bu ¢alismaya gore, iireticilerin dijitallesme
kapsaminda teknolojiye bagimli hale gelerek geleneksel iiretici profillerini ve daha da
onemlisi geleneksel tarim bilgilerini kaybederek teknoloji firmalarina bagimli birer veri

analistlerine doniigsmesi riskinden duyduklar1 endiseyi vurgulamiglardir.

Yine Prause (2021), yash nesil ¢iftgi ve tarim isgileri igin, teknolojiyi daha yakindan
takip eden daha gen¢ nesile kiyasla, yeni beceriler 6grenmenin daha zorlayici
olabilecegini dolayisiyla yasa bagli olarak is¢i sinifinda parcalanmaya katkida
bulunabilecegini degerlendirmistir. Fakat Prause (2021)’un ¢aligmasinda asil argiiman,
tarim sektoriinde dijitallesmenin, tarimsal {iretim ve gida sistemindeki olumlu bakis

acisina kiyasla bunun isgiicii acisindan ayni olmadigr {izerinedir. Almanya’da
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gerceklestirilen bu arastirma, takip eden yillarda, gelistirilen teknolojik aygitlarin,
tilkede agirlikli olarak mevsimlik gégmen isgiler tarafindan yiiriitiilen el emeginin yerini
alabilecegi argiimanini1 desteklemektedir. Bu baglamda s6z konusu argiimanin tarimda
dijital doniisiimle etkilenmesi olagan bir beklentidir. Tarihe bakildiginda hem tarim hem
sanayi alaninda ger¢eklesen devrimler gostermistir ki, her bir doniisiimle isgiicti de
yeniden sekillenmistir. Bununla birlikte sektor farketmeksizin, ivme kazanan
teknolojinin insan emeginin sonunu getirip getirmeyecegi SOrusu ise tartisilacak bir

diger konuyu giin yiiziine ¢ikarmaktadir.

Tarimda dijital dontisiimiin faydalar1 kadar yaratacagi zorluklar ve engeller, ilkelerin
gelismislik diizeyine gore farklilik gosterecegini sdylemek de miimkiindiir. S6z gelimi,
Birner vd. (2021) gelismekte olan iilkelerde dijital tarimin olanaklarini biiyiik 6l¢iide
mekanizasyon diizeyine gore sekillendigini belirtmektedir. Cift¢iligin baslica hayvan ve
insan gilicline dayandigi mekanize olmayan tarim sistemlerinde, Sahra Alti
Afrika'sindaki ¢ogu ciftlik gibi, dijital tarimin yayilmasi kisitlamalarla karsi karsiyadir
(Birner vd. 2021).

Gilinlimiiz tarim sektoriiyle direkt ve endirekt olarak ilgili mevcut problemlere cevap
vermede, tarihsel siirecte tanik olunan birgok yenilik (sanayi devrimi, yesil devrim) gibi,
cagin teknik degisikliklerine gereksinim duyulmaktadir. Dolayisiyla tarim gibi veri
iireten bir sektoriin ¢cagimizda siirdiiriilebilir bir cer¢evede basariya ulagsmasi ve gevresel
etkilerinin azaltilmasi, bu verileri isleyen, uygulayan ve sonuca ulastiran teknolojilerin
yardimiyla miimkiin olacagi ongoriilmektedir. Nihayetinde tarimda basarili bir dijital
doniistim i¢in gerekli teknolojilerin tam kapasite ile c¢alisarak s6z konusu dijital
devrimin Ongoriilen potansiyellerinden faydalanmada uygulama alanindaki engellerin

de belirlenerek ortaya koymasi gerekmektedir.

Ferrari vd. (2022) tarafindan yapilan g¢alisma sonucu Cizelge 4.4 ve 4.5’de kirsal
alanlarda dijitallesmede engel ile tesvik edici etkenlere yer verilmistir. Her iki
cizelgede tesvik edici etken ve engeller benzer basliklar altinda kategorilenmistir.
Bunlar; sosyokiiltiirel, teknik, ekonomik, g¢evresel ve diizenleyici-kurumsal olarak

kategorize edilmistir.
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Cizelge 4.4 Kirsal alanlarda dijitallesmenin oniindeki engeller (Ferrari vd. 2022)

Sosyo-kiiltiirel Engeller
Demografik Yas sorunlari, sosyal izolasyon, seyrek niifus,
mevsimlik ¢caligma

Giivensizlik Fon saglayicilara  giivensizlik,  diizenleyicilere
giivensizlik,  bilgi  ve  iletisim  teknolojileri
tedarik¢ilerine glivensizlik, teknolojiye giivensizlik

Endise Teknolojiye bagimlilik endisesi, sonradan ortaya
cikmast muhtemel maliyetler endisesi, gizlilik
hakkiyla ilgili endise

Degerler Gelenege baglilik

Yeterlilik Egitim eksikligi, bilgi eksikligi, beceri eksikligi, dijital
baglanabilirlik eksikligi

Karmasiklik Mevzuat karisikligi, teknoloji karmasikligi, secim
paradoksu

Teknik Engeller

Baglanabilirlik Altyap1 noksanligy, altyap1 kalitesinin diisiik olmas1

Giivenilebilirlik Zayif glivenirlilik, diislik verimlilik

Kullanilabilirlik Zayif  ergonomik  standartlar, arazide zayif
kullanilabilirlik

Olgeklenebilirlik Sinirlt veri depolama, sinirl bilgi islem kapasitesi

Ekonomik Engeller

Maliyetler Teknoloji maliyeti, modernizasyon maliyeti, bakim
maliyeti, maliyet etkinliginde yetersiz veri, finansman
eksikligi

Olgek Kiigtlik pazar boyutu, kiiclik isletme boyutu, atomize is
yapist*®

Diizenleyici ve Kurumsal Engeller

Veri yonetimi Veri sahipliginde belirsizlik, veri yOnetisiminde
belirsizlik

Diizenlemeler Sik mevzuat degisikligi, teknoloji {izerindeki yasal

kisitlamalar, yetersiz hibe programlari kriterleri

* Atomizasyon, arz ve talebin ¢ok sayida ve cok kii¢iik tedarik¢i ve talepte parcalanmasidir (Anonymous
2022a). Bu baglamda kirsal alanlar genellikle kiiglik piyasa oyuncular1 ve atomize is yapilariyla
karakterize edilir (Ferrari vd. 2022).

Kirsal alanlarin dijital teknolojilerin adaptasyonunda 6ne ¢ikan engeller; geleneksel
degerlerde bagliliga 6nem veren diger yandan yenilige karst olumsuz bir yonelim s6z
konusu olan kirsal toplumlarda sosyo-kiiltiirel ve ozellikle demografik ve egitimsel

sorunlar temelinde iken teknik engellerde “internete baglanma” en Onemli husus,
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teknolojik adaptasyonda “maliyet” ve diizenleyici-kurumsal temelde ise en biiyiik engel

“belirsiz veri sahipligi” olmaktadir (Ferrari vd. 2022).

Cizelge 4.5 Kirsal alanlarda dijitallesmeyi kolaylastiran etkenler (Ferrari vd. 2022)

Sosyo-kiiltiirel Etkenler

Uygulamal1 Talepler

Kiiltiirel Egilimler

Calisma esnekligi talebi, is ylikiiniin azaltilmasi talebi,
zenginlik talebi, istihdam talebi, izolasyonu azaltma
ihtiyaci

Is birligi ruhu, dayanisma ruhu, kapsayicilik ihtiyaci*,
teknolojik hayranlik, teknolojiye giiven

Teknik itici Etkenler

Kalite

Hizmet

Teknolojinin  basitligi, teknolojide = uzmanlasma,
kanitlanmig giivenilirlik, kanitlanmis verimlilik

Daha fazla baglanti, teknoloji kullanilabilirligi, veri
kullanilabilirligi

Ekonomik Itici Etkenler

Piyasa talepleri

Orgiitsel

Is gereksinimleri

Rekabet, tiiketici sagligi endiseleri, yesil sirket imaji**,
seffaf sirket imaj1**, sertifikasyon talebi, organik iiriin
talebi

Araci rollerin varligi, toplu Orgiitlenme bigimleri, is
birligi firsat

Daha iyi kontrol ihtiyaci, yasal uyumlulugun
basitlestirilmesi ihtiyaci, siire¢ optimizasyonu ihtiyaci,
daha 1yi planlama ihtiyact

Finansal Teknoloji maliyetinin azalmasi, maliyet etkinligi
thtiyact

Isgiicii Isgiicii noksanlig1, el emeginin maliyeti

Cevresel Etkenler

Etki azaltma Giibre kullanimmi azaltma ihtiyaci, bocek ilac
kullanimin1 azaltma ihtiyaci

Kontrol Gida israfimm1  azaltma ihtiyaci, hayvan refahim

tyilestirme ihtiyaci, dogal afetleri kontrol etme ihtiyaci

Diizenleyici ve Kurumsal Etkenler

Mevzuat kisitlamalari
Ekonomik tesvikler

Egitim destegi

Tanitici

Vergiler, kisitlamalar, mevzuata uygunluk ihtiyaci
Finansman programlari, silibvansiyonlar, teknolojik
adaptasyona yonelik tesvikler, is birligi destegi

Egitim programlari, teknik mentorluk, egitim destegi,
dijital inovasyon merkezleri
Sonuglarin  yayginlastirilmasi,
tesviki, dijital inovasyonun tesviki

dijital  girisimciligin

* Kiigiik topluluklarin dogal is birligi ve dayanigma ruhu igerisinde "yerel ortama" dahil olma ihtiyacidir

(Ferrari vd. 2022).

**Misterilerin saglikli gida talepleri ¢ergevesinde "yesil" ve “seffaf” bir imaja sahip olma ihtiyac1 gibi
piyasa trendlerinden dogan etkenlerdir.

54




Cizelge 4.5’de yer verilen kirsal alanlarda dijitallesmeyi kolaylagtiran etkenler
incelendiginde; baslica tesvik edici etkenler ekonomiktir dolayisiyla bu kapsamda geliri
artirma ve Uretim kontrolii ihtiyaglar1 6ne ¢ikarken, bunlar vergiler, siibvansiyonlar,
ekonomik tesvikler ve dijital yenilik merkezlerinin yayginlasmasi gibi diizenleyici
kurumsal etmenlerle birlikte ele alinmakta, sosyo-kiiltiirel g¢erceve ise daha ¢ok geng
teknoloji meraklilartyla sekillenirken, daha az belirgin durumlariyla ¢evresel etkenler de
geri planda kalmaktadir (Ferrari vd. 2022). Cevresel etkenlere ya da diger bir deyisle
cevresel endiselere dijitallesme gergevesinde onemli bir elestiriyi Lajoie-O'Malley vd.
(2020) sunduklar1 ¢alisma kapsaminda yoneltmektedir. Bahse konu c¢alismada, DB,
OECD ve FAO gibi uluslararast kurumlarin, tarimin dijitallesmesi kapsaminda
edindikleri vizyonlarin odaginda agirlikli olarak tarimsal iiretimde artisa dolayisiyla
kiiresel gida kitliginin azaltilmasina yer verilirken ¢evresel endiselerin goz ardi edildigi

belirtilmektedir (MacPherson vd. 2022).

Nihayetinde bu c¢alisma kapsaminda Ferrari vd. (2022) gore kirsal alanlarda
dijitallesmede itici giiciin ekonomik; engellerin ise cogunlukla sosyo-kiiltiirel ve
ozellikle yaslanma ve seyrek niifusla ilgili demografik sorunlar oldugu ortaya

koyulmustur.

Niifus artis1 ve iklim degisikligi gibi makroekonomik egilimlerin yani sira kaynak
verimliligini ve insan sagligim1 hesaba katma aciliyeti ve teknoloji cihazlarinin
maliyetlerinin diismesi, teknoloji uygulamalarinin tarim sektdriine ilerlemesini
saglamaktadir (Soma vd. 2019). Dolayisiyla diisen maliyetler, 21. y.y.’nin gesitli
acilardan tarima etki eden sorunlari ve ayrica hizli ilerleyen teknoloji v.b. etkenlerin
varliginda, tarim alaninda dijital teknoloji talebinin ilgili taraflarca (¢iftci, sirketler v.b.)
daha da artmas1 beklenmektedir. Talebin artisindaki neden ise, bu teknolojilerin
ciftgilerin mevcut ve gelecekteki sorunlarin ¢oziimiinde yardim saglayacak olmalaridir.
Verimin artirilmasinda, ekstrem hava sicakliklari ile miicadelede, iiriin fiyatlarindaki
dalgali seyirden degisen tiiketici egilimlerine ve ayrica dogal afet ve hastaliklara kadar

bu yardimin ¢esitli alanlara niifuz etmesi beklenmektedir (Soma vd. 2019). Boylelikle
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yeni teknolojiler, verimliligi artirmak ve pazar ile deger zincirleri boyunca gegen siireyi

azaltmak i¢in tarim faaliyetlerini kolaylastirabilir (Soma vd. 2019).

Dijital teknolojinin etki edecegi bir diger konu ise, paydaslar kapsaminda tarim ve gida
sistemlerinin  yapisini  yeniden sekillendirmesi olacaktir. Ciftgi  tedarikgileri,
distribiitorler, perakendeciler ve tiiketiciler gibi geleneksel paydaslara ilave olarak, start-
up’larin yeni bir paydas olarak s6z konusu aga girdigi ve boylelikle tarim ve gida
tedarik zinciri tarafindan tiretilen verileri analiz etmek i¢in gerekli teknolojileri ve / veya
uzmanhg getirdigi gézlenmektedir (Soma vd. 2019). Bu baglamda dijital teknolojilerin
getirecegi yenilik¢i tarim uygulamalari, tarim sistemiyle birlikte gida sistemini de
biitiiniiyle kapsayacaktir. S6z gelimi bu yeni tarim uygulamalari, otonom traktor ya da
drone gibi ekipmanlardan, sensorler araciligiyla tohum ve {iriin izlemeye kadar tiim
tiretim siireglerini ve araglarii kapsama yetenegine sahiptir (Soma vd. 2019).
Halihazirda tarimsal alanlarda uygulama bulan ve santimetre dogrulugundaki bu
yenilikler, girdi maliyetlerini azaltma ve siirekli bir kontrol dongiisii olusturma

yetenegine sahiptir.

Tarim alaninda kullanilan yenilik¢i teknolojilerin saglayacagi firsatlardan, direkt
baglantili olan ¢evre ve iireticilerin yani sira tiiketici, kamu kuruluslar1 ve bahsedildigi
lizere yeni paydas veya paydaslarin da fayda gormesi sz konusudur. Diger yandan, bu
firsatlarin  neler oldugu ya da olacagi konusunda, farkli paydaslar esasinda
degerlendirmelerin ortaya koyulmasi heniiz erken olmaktadir ¢linkii s6z konusu
teknolojilerin tarim-gida sistemlerinde uygulama orani, diinya genelinde istenilen
seviyeye heniiz ulasmis degildir. Dolayisiyla paydaslara iliskin firsatlarin, ancak genel
basliklar halinde neler olabilecegi ortaya koyulurken, bu firsatlarin derinlemesine
analizinde, tarimsal dijital teknolojilerin adaptasyonun belirli bir seviyeye ulagmasi
gerekmektedir. Bir onceki bolimde deginilen start-up sektorii incelemesi ise Kuzey

Amerika iilkelerinin bahse konu adaptasyonda 6nde olacagi sinyalini vermektedir.
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Cizelge 4.6 Yeni teknolojilerin farkli paydaslar arasinda sundugu firsatlar (Soma vd.

2019)

. Uretim artisi
oL . Girdi maliyetinin azalis
Uretici . Hayvan refahinin iyilestirilmesi

. Karar verme mekanizmasinin desteklenmesi

. Toprak nem seviyesini dlgen sensorlerle daha az su
Cevre titketimi

. Daha iyi ¢evre, enerji ve iklimi bakimi

.l e s . Gergek zamanli veri ve iiretim bilgisi

Tuketici . Daha iyi tirtin kalitesi
Kamu o Tgrlmsal isletme ve arazi temelinde dogru
Kuruluslar: degerlendirme

. Etkili politika uygulamalari

. Kiicik ve orta oOlgekli isletmeler icin yeni is
Yeni firsatlari
paydaslar . Tarim-gida sistem deger zincirinde yeni paydaslar

. Start-up sektoriiniin gelisimi

Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere farkli paydaslar arasinda, yenilik¢i teknolojilerin
sunacagl firsatlarin baglica neler oldugu ya da olabilecegine yer verilmistir. Bununla
birlikte, s6z konusu teknolojilerin uygulama seviyesinin halihazirda yeterli diizeyde
olmadigi da g6z oniinde bulunduruldugunda, bu durum, ilerleyen zamanda daha bir¢ok

firsatin eklenme olasiligin1 da yiikseltmektedir.

Tarim 4.0’ sundugu robotlar, sensorler ve Biiyilkk Veri analitik platformlart gibi
araglarin  tam  kapasitede kullanimi  gergeklestirildiginde, ¢iftgilerin  girdi
uygulamalarinda daha hassas olmalarin1 saglayacaktir. Boylelikle, yesil devrime
kiyasla, Tarim 4.0 araglar ile ireticiler, tek bir hayvan ya da bitkiyi gercek zamanlh
olarak yonetebileceklerdir (Weersink vd. 2018). Dolayisiyla s6z konusu aygitlarin
kullanimi, tarimsal yonetimden g¢evresel yonetime kadar baglantili diger Ogelere de

avantaj saglayacaktir. Garnett vd. (2013)’ne gore bu teknolojilerin baz ¢iftcilere daha
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az cevresel etki ile daha dar alanlarda, daha fazla gida iiretim firsati sunmasi
muhtemeldir ve buna yaygin olarak “siirdiiriilebilir yogunlasma®* adi da verilmektedir
(Weersink vd. 2018). Struik ve Kuyper (2017)’e gore robot teknolojisi, gelismekte olan
iilkelerdeki kentlere go¢ sebebiyle kirsalda kaybedilen is giiciliniin telafisinde yardim
saglayabilir (Rose ve Chilvers 2018). Biiyiik veri ile girdi maliyetlerinin azaltilmasinin
yani sira ireticilerin ger¢ek zamanli karar verme kapasiteleri arttirilarak bu cercevede

iirtin bazinda verim ve gelisimine dair 6ngoriilerde de ilerleme saglanabilir (Jakku vd.

2016).

Dijital tarim alaninda gergeklestirilen arastirma sayisinin uluslararasi boyutta gosterdigi
artisa bakildiginda, bu alandaki aragtirma hizinin son birka¢ yilda giderek ivme
kazandig1 rahatlikla sdylenebilir. Kuskusuz bu ivme dogrudan dogruya dijitallesmede
sunulan teknolojilerin gelisim hizina baglidir. Bundan dolayidir ki dijital doniisiimde
ortaya ¢ikan teknoloji ¢iktilarina talep arttik¢a tarimsal teknolojideki ilerleme siireci de
hizla gelisim gosterecek ve bu siire¢ sayesinde ortaya koyulan aragtirmalar da tesvik
gorecektir. Bu baglamda s6z konusu devrimin devinim hizina gore ¢aligmalarin da
ayrica giincelligini korumasi, bu alanda mevcut ve ortaya ¢ikmast muhtemel potansiyel
analizler, i¢erisinde bulunulan devrim i¢in gerekli olmaktadir. Nihayetinde arastirmalar
sonucu ortaya koyulan bulgular, tespitler, tartigmalar dijital tarim kapsaminda mevcut
ve muhtemel farkli argiimanlari ortaya cikarmaktadir. Ozellikle daha oOnce de
vurgulandigi tizere tarimin dijital doniislimiinde heniiz erken donemde oldugu goz
Oniline alindiginda, yapilan arastirma sonuglar1 kadar, 6ne ¢ikarilan sorularin da 6nem
arz ettigi soylenebilir. S6z konusu sorularin, {ilkelerin dijital tarim g¢ergevesinde politik
altyapilarim1 sekillendirmede fayda saglayacagi ayrica belirtilebilir. Dolayisiyla ortaya
atilan argiimanlar halihazirda mevcut sorunlarin, engellerin, firsatlarin ve yine tiim
bunlara ait olast potansiyelerinin somutlagtirilarak tanimlanabilmesinde anahtar

roliindedir.

! Siirdiiriilebilir yogunlagma genel anlamda ayni arazi alaninda daha fazla gida iiretme ve verimliligin
arttirilmasinda yeni tarim sistemleri, vb. bir dizi uygulamalarin kullanilmasidir.
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5. TARIMIN DIJITAL DONUSUMUNDE MEVCUT TEKNOLOJILER VE
VERI MULKIYETI

5.1 Tarimin Dijital Doniisiimiinde Mevcut Teknolojiler

Tarimda dijital teknolojilerin kullanimi, 6zellikle 6nemli role sahip GPS sistemlerinin
kullaninmiyla gelisen ve Shepherd vd. (2018)’ne gore dijital teknoloji kullaniminin
koklerinin dayandigi hassas tarim konseptiyle, ‘90’11 yillara kadar uzanmaktadir. Hassas
tarim konseptinden bir sonraki asama ise toplanan ham verilerin potansiyelinden
faydalanilarak uygulamaya gecirebilir bilgiye doniistiirme yetenegiyle ayirt edilen dijital
tarim araciligiyla “hassastan kararliya” gecistir (Beriya 2020). Bu baglamda Beriya
(2020)’nin  vurguladigr “kararli” ifadesinin kararli tarimdan daha g¢ok tarim deger
zincirinde  dijital  teknolojiler = vasitasiyla  alman  karar  siireci  oldugu
degerlendirilmektedir. Cilinkii tarimda dijitallesme kapsaminda ifade edilen
konseptlerden biri de kararli tarim (decision agriculture) kavramidir. Salam ve Raza
(2020)’ya gore hassas tarimin bir diger ifade sekli olarak belirtilen kararli tarim;
“yalnmizca yeterli ve gerekli miktarda besin, tohum, su ve diger ¢iftlik kaynaklarinin
uygulanmas1 gibi yeterli miktarda tarim tekniginin uygulanmasi siireci” olarak
tanimlanmaktadir. Buradan da anlasilacag: iizere, tarimda dijitallesme olgusu, Akilli
Tarim (Smart Farming), Hassas Tarim (Precision Agriculture), Kararli Tarim (Decision
Agriculture), Dijital Tarim (Digital Agriculture), Tarim 4.0 gibi kavramlarla literatiirde
birden fazla farkli bicimde ele alinmistir. S6z gelimi bir¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda
dijitallesme olgusunu farkli terimlerle ifade etmeyi tercih etmislerdir; Wolfert vd.
(2017) ve Blok ve Gremmen (2018) Akilli Tarim (Smart Farming), Wolf ve Buttel
(1996) ve Eastwood vd. (2017) Hassas Tarim ya da Hassas Ciftcilik (Precision
Agriculture-Precision Farming), Leonard vd. (2017) Kararli Tarim (Decision
Agriculture), Keogh ve Henry (2016) ve Shepherd vd. (2018) Dijital Tarim, Rose ve
Chilvers (2018) Tarim 4.0 (Agriculture 4.0) ya da Fransizca’da ifade edildigi iizere
Bellon vd. (2016) Sayisal ya da Dijital Tarim (Agriculture Numérique) (Klerkx vd.
2019).
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Tiim bu kavramlar i¢inden hangisi kullanilirsa kullanilsin tarimda dijitallesme, tarimsal
isletme i¢i ve dis1 (deger zinciri ve gida sistemi) yonetim goérevlerinin hayvan, toprak,
su, bitki ve insanlar1 izlemek i¢in sensor, makine, drone ve uydular kullanilarak gesitli
verilere (hava durumu, davranis, bitki sagligi durumu, tiiketim, enerji kullanimi, fiyatlar

vb.) odaklanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Klerkx vd. 2019).

Giliniimiizde tarim sektoriine daha da entegre hale gelen dijital teknolojiler ve bu stirecte
beraberinde yarattigi devrim, sektoriin mevcut sorunlarina (iklim degisikligi, gida
kitligi, su kitligi vb.) ¢6ziim bulmanin yani sira tarimin siirdiiriilebilirligi ¢ergevesinde
gelistirilmesini de miimkiin kilacak biiyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir. Bu
potansiyeli miimkiin kilan yesil teknoloji devrimiyle birlikte ilerleyen donemlerde tarim
sektoriinde siirdiiriilebilirlik kavraminin, siirdiiriilebilir dijitallesme olarak da ele
alinmas1 miimkiin goriilmektedir. S6z gelimi Brunori (2019)’nin kirsal alanlara yonelik
degerlendirdigi stirdiiriilebilir dijitallesme buna ornek verilebilir. Bu analize gore
Brunori (2019) siirdiiriilebilir kirsal dijitallesmeyi ii¢ kosulla ele almistir. Bu
kosullardan ilki olan “erisim”, dijitallesmenin saglayacagi firsatlara erisimde gerekli
fiziksel, sosyal ve beserl sermayenin dagilimi ile ilgilidir. S6z konusu teknolojilerin
kabullenilememesi ya da ge¢ kabullenisi sosyal gruplar ve bolgeler arasindaki -kirsal
alanlarda goriilme sikligi daha yiiksek olan- erisim ugurumunu biiyiiterek sosyal ve
ekonomik dislanmaya sebep olabilmektedir. Ikinci kosul dijital teknolojilerin “tasarimi”
ile ilgilidir. Diger bir deyisle iiretkenligi, karliligi ve stirdiiriilebilirligi iyilestirmeyi
amaglayan dijital teknolojilerin bu sonuglara sahip olmak i¢in tasarlanmis olmasi
gerektigidir. Ugiincii  kosul ise dijitallesmenin meydana getirdigi  “sistem
karmasiklig1”dir. Hayatimiza daha fazla veri, dijital platform, ara¢ vb. yayildik¢a daha
fazla sosyal uyum ve organizasyonel beceriye gereksinim duyulmaktadir. Diger bir
deyisle sistemin adaptasyona hazir olma becerisine gore inovasyon ¢iktilart da daha
basarili olmaktadir. Aksi durumda asir1 bilgi yiiklemesi, djital bagimlilik, siber suglar

vb. istenmeyen muhtemel sonuglar tahmin edilmektedir.

Tarmmin dijital doniistimde oldugu bu dordiincii devrimin, tarim-gida sistem zincirini
temelden degistirme potansiyel ve etkisinin yani sira daha onceki boliimde de

deginildigi lizere; tarima uygulanmasinda ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknik, politik,
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cevresel etkenler temelinde bir¢ok soruyu da beraberinde getirmekte ve/veya getirecegi
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda mevcut ve potansiyel etkileriyle ele alinan dijital
teknolojilerin amaglar1 dahilinde anlasilmas1 i¢in detayli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda Trendov vd. (2019) tarafindan hazirlanan raporla tarimsal
dijital teknolojiler, karmasiklik ve tarim-gida sektoriine girme asamalarina gore

diizenlenmis olan siniflandirma 6rnek verilebilir. Bu siniflandirma ise su sekildedir;

= Mobil cihazlar ve Sosyal medya

» Hassas tarim ve Uzaktan algilama teknolojileri (10T, Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi (Global Navigation Satellite System/GNSS)), Gergek Zamanli Kinematik (Real-
time kinematic/RTK), Degisken Hiz Teknolojisi (Variable Rate Technologies/VRT),
Hassas Hayvansal Uretim (Precision Livestock Farming/PLF), IHA ve uydu

goriintiileri)
» Biiyiik Veri, Bulut, Analitik ve Siber Giivenlik;

» Entegrasyon ve Koordinasyon (blok zinciri, Kurumsal Kaynak Planlamasi

(Enterprise Resource Planning/ERP), finansman ve sigorta sistemleri)

= Akill sistemler (Derin Ogrenme, Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka ve robotik ve

otonom sistemler)

Calismanin daha onceki boliimlerinde (Boliim 4.2°de) tarim ve gida alaninda, uzun
zamandir piyasada var olan ve kullanilan teknolojik araglar ile son yenilikler, teknolojik

amaglarina gore ana ve alt kategori seklinde detayl olarak siniflandirilmigtir.

Tarim 4.0’a, Aragjo vd. (2021) tarim-gida tedarik zinciri iligkisi ve ana uygulama
alanlarinin tanimlanabilmesi iizerinden bir analizle yaklasmaktadir. Bu sebeple Talavera
vd. (2017) Tarim 4.0’1 uygulama alanlar1 esasinda dort ana kategoride
siiflandirmaktadir: izleme, kontrol, tahmin ve lojistik. S6z konusu dort ana uygulama

alan1 ve ilgili uygulama 6rnekleri sekil 5.1’de verilmistir (Aratjo vd. 2021).
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Tarmm 4.0

c Izleme Kontrol Tahmin Lojistik
< ..........
* Hava durumu ve = Sulama sistemleri = Hava durumu = Yiikleme ve
Sera Gazi = Giibreleme sartlar1 depolama
E izleme sistemleri = Tarimsal iiretim = Tasima ve
= « Uriin izleme = Yabanci ot, zararl verimi dagitim
= - Toprak izleme ve hastalik = Bitkisel ve = Tedarik zinciri
o o kontrolii hayvansal yonetimi
% = Suizleme = Akl seralar gelisim = Mengei
5\ = Hayvan izleme = Hasat sistemleri = Piyasa talebi izlenebilirl ii
= vb. = vb. = vb. = vh.

Sekil 5.1 Tarim 4.0 uygulama alanlarinin dagilim1 ve ilgili uygulama Ornekleri (Aratjo
vd. 2021)

Aratjo vd. (2021)’ne gore ana uygulama alanlar1 her ne kadar dort ana kategori altinda
siiflandirilmis olsa da bu alanlar oldukga siki bir sekilde birbiriyle baglantilidir. S6z
gelimi akilli bir kontrol sistemi, veriye dayali destek sistemlerinin potansiyelinden
biitliinliyle yararlanmada “izleme” ve miimkiin oldugunca “tahmin” islevlerine

gereksinim duymaktadir.

Dijital tarim teknolojilerinde bir diger siniflandirma ise Bacco vd. (2020) tarafindan,
AB’nin bir Horizon! projesi olan “Dijitallesme: Kirsal Alanlarda Ekonomik ve Sosyal
Etkiler” ya da kisaca DESIRA? olarak bilinen proje kapsaminda tasarlanan konseptle,
iki ana baslik altinda toplanan yaklasimdir. Buna goére dijital teknolojilerin, hizmet
amaclar1 ve uygulama senaryolar1 cergevesinde siniflandirilmast miimkiindiir. Bu
baglamda birincisi; siber-fiziksel sistem (SFS/Cyber-Physical System®) kavramsal

modeline dayanan dijital arag/araglar, hizmet amacina gore (diger bir deyisle izleme ve

'Horizon projesi, yaklasik 100 milyar€’luk bir biitceyle AB'nin aragtirma ve inovasyona yonelik temel
finansman programidir.

2 DESIRA projesi, Pisa Universitesi tarafindan koordine edilen, ¢ok tarafli ve disiplinlerarasi bir
Konsorsiyumda 25 ortak kurulusu (arastirma enstitiileri, STK'lar ve KOBI'ler) kapsayan bir Horizon
projesidir.

3 Siber-fiziksel sistemler (SFS), fiziksel bir mekanizmanin bilgisayar tabanli algoritmalar tarafindan
kontrol edildigi veya izlendigi sistemlerdir.
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harekete gecirme katmani, baglanti katmani, bilgi islem katmani ve zeka katmani);
ikinci  olarak  ise  uygulama  senaryolarma  gore  dijital  arag/araglar
siiflandirilabilmektedir. Bir uygulama senaryosunun baglami ise, bir dijital aracin
tasarlandig1 teknik gereklilikleri hesaba katilarak tarim, orman ve kirsal alanlar

dahilinde hizmet ettigi islev olarak tanimlanmasidir (Bacco vd. 2020).

SFS ile fiziki-dijital-fiziki dongii tanimlanmaya g¢alisilmistir; fiziki diinyadan verilerin
toplanip dijital verilere (fiziki-dijital) dontistiiriilmesi boylelikle toplanan verilerin
islenmesiyle kullanicilara karar ve destek siireci sonunda fiziki diinyada (dijital-fiziki)
uygulama imkani saglayan dongiidiir (Bacco vd. 2020). Bacco vd. (2020)’ne gore
caligmada ele alinan dijital teknolojiler SFS konseptiyle birlikte hizmet amacina gore
siniflandirilabilmektedir. S6z gelimi algilama ve hareket gecirme katmaninin bir alt
katmani olarak algilama kapsaminda nem, sicaklik, 151k Ol¢imii vb. 6rnek verilebilir
(Bacco vd. 2020). Ikinci olarak ise yine DESIRA projesi kapsaminda yiiriitiilen ve
cevrimigi anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin siniflandirilmasi Cizelge 5.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 5.1 Cevrimigi anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin siniflandirilmasi
(Bacco vd. 2020)

TARIM
Eki Tarlanin  6zelligine gore degisken-oranl ekilis
m

(hassas tarim teknikleri)

Tanimlanmigs yabani otlara uygulanan akill
Piiskiirtme ) ) o

piiskiirtme sistemleri (hassas tarim teknikleri)

Gereksinime  gore  otomatik  giibreleme  ve
Giibreleme haritalama ihtiyaci duyan sulama yonetimi yazilimi

Bitkisel Uretim (hassas tarim teknikleri)

Tarla ve serada meyve ve sebze hasadi yapan
Hasat . .

robotlar. Verim haritalama.

Pestisit piiskiirten ya da biyolojik kontrol amagli
Zararli kontrolii »

toprakta ¢ozlinebilir kiireler kullanan dronelar
Dikey tarim
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Cizelge 5.1 Cevrimigi anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin smiflandirilmasi
(Bacco vd. 2020) (devam)

Seradaki bitkiierin biiyiime faktorierini (sogutma,
nem kontroli, 1sinin yeniden kullanimy, ...) kontrol
etmek icin yazilim c¢odziimlerinin kullaniminin

yaygin oldugu yenilik¢i uygulama

Izleme Veri toplama ve arazi haritalama (bitki sagligi,
mikrobiyolojik tarama, toprak analizi, ...) ve hava
istasyonlar1 (hassas tarim teknikleri)

Modelleme Bitki fenotipi, talimat haritalar® ve hastalik tahmini

i¢in haritalarin iiretimi.

Hayvan refahi ve

sagligi

Saglik ve refahlar1 ig¢in hayvanlarin takip edilmesi

ve davraniglarinin analiz edilmesi

Siirt izleme

Siirii hareketlerinin izlenmesi ve siirii dagilimimi

onleyen konumlama sistemleri (sanal ¢itler)

Dogru rasyonun (miktar ve beslenme Kalitesi)

Yemleme ) o
otomatik yonetimi
Siit hayvanciligr isletmelerinde hayvanlari sagmak
Stit sagma o ) o
.. icin yar1 otomatik ve otomatik sistemler.
Hayvansal Uretim -
. Ureme artis1 ve iiretkenlik optimizasyonuna yonelik
Ureme . . . . . .
sistemler (1s1 izleme, genetik iyilestirme)
Hayvan giibresinin islenmesi ve yOnetimi igin
Gtibre otomatik cihazlar (cevre koruma ve
stirdiiriilebilirlik).
Karkaslarin lojistik yOnetimi igin yazilim (i¢
Karkas organlardan temizleme islemi, nakliye ve imha).
Takip islemleri.
. Tarim makinelerini kiralamak i¢in uygulamalar ve
Kiralama

Tarmm

Makinalarn

hizmetler

Otonom operasyonlar

Traktor ve tarim makinelerinin otonom siiriig

teknolojisi

Performans

Talimat haritalariin®* kullanimiyla makinelerin

¢alisma performansini iyilestirme

Birlikte iglerlik

Makineler arasi veri aligverisine ve birlikte islerligi
saglamada farkl iletisim standartlarinin ve hizmet

mimarisinin (donanim ve yazilim) entegrasyonu

Bakim

Makine bakimi uygulamalar (dijital kayitlar)
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Cizelge 5.1 Cevrimici anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin simiflandirilmasi
(Bacco vd. 2020) (devam)

Politika AB Ortak Tarim OTP ile ilgili tim diizenlemeler (kontroller,
Politikas1 raporlar, haberler, OTP yardim hesaplamalar1 ve
danigmanlik hizmetleri)
Tegvikler Hibe almaya uygun tarim arazileri hakkinda bilgi
toplayan bolgesel bilgi sistemleri
Ciftlik Yonetim
Sistemleri/ Ciftlik Karar destek araglari, is planlamasi, verimlilik,
Yonetim - , .
Yonetim Bilgi finans ve pazar izleme.
Sistemleri
Kalite Yari mamul/mamul iirtinlerde kaliteyi
etkileyebilecek fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelerin 6l¢iimii
Raf 6mrii Gida triinlerinde raf dmriiniin tahmin edilmesi igin
sistemler
Giivenligi Tedarik zinciri boyunca riskleri (mikrobiyolojik
Gida problemler, pestisit kalintilart) en aza indirmek igin
akilli veri toplama sistemleri
Tedarik zinciri Tiim paydaglart bir araya getiren, gida tedarik
zincirini  kisaltan ve biirokrasiyi basitlestiren
sistemler
Izlenebilirlik Ureticiden tiiketiciye kadar tarimsal ve hayvan ya
da hayvansal friinlerin izlenmesine yonelik
sistemler
KIRSAL ALANLAR
Kamu ve 6zel ulasim | Kirsal ulagimin optimizasyonu ve entegrasyonu
(otobiis talebi, alternatif ulasim platformlar)
Ulasim
Arag paylasimi ve Paylasim ekonomisine dayali uygulamalar (arag
arag¢ paylagimi paylasimi, kiralama vb.)
Saghk Hizmeti e-saglik/ Evden tibbi muayeneler, engellilerin sosyal
Teletip entegrasyonu, kazalar ve dogal afetler igin tibbi
yardim
Demografi Tesvik Niifusun az oldugu kirsal alanlarda ev satin almak
ve ig kurmak i¢in platformlar.
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Cizelge 5.1 Cevrimigi anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin siniflandirilmasi
(Bacco vd. 2020) (devam)

Bilgi Ureticiler, bilim ve toplum (e-6grenme) arasinda
Egitim erisim ve bilgi aligverisini kolaylastiran araclar

Ogretim Egitim kaynaklarini toplayan platformlar (¢evrimigi
kurslar ve egitim amagli izleme araglar)

Danigma Tim tarimsal slire¢ hakkinda tavsiyeler saglayan,
tarimsal ve cevresel danismanlik yazilimi

Okul Izole bolgeler de dahil olmak iizere uzaktan egitim
veren okullar
Vatandaglar ve kurumlar arasindaki resmi
kontrolleri ve iletisimi basitlestiren araglar. Yasalar

Devlet Yonetimi | E-devlet
ve yonetmelikler, idari hizmetler ve dijital kadastro
veritabanlari

Yasallik Yolsuzluk Kamu  giivenligi ve  sirket  varliklarinin
korunmasinda yasa dis1 faaliyetleri karsilastirmak

Komsuluk Alam Mahalle/kdyde yasayanlarin giivenlik hizmeti

Gozetimi? verebilecegi platformlar

Cevresel Suglar Vatandas katilimimin tesviki (ormanlarin yok
edilmesi, kundake¢ilik, yasa dis1 atik bosaltmada
raporlama).

Dolandiricilik Ticari dolandiricilik (6rnek; triinlerin 6zgilinligi),
kurumlara  karsi  dolandiricilik  (6r.  OTP
parametreleri)

Kiiltiirel Miras Cevrimigci kesif Interkatif bolge haritalari, kiiltirel ve gevresel
miras hakkinda bilgi igeren web siteleri

Bolgesel tarih Cografi alanlarin tarihini anlatan dijital araglar;
agirlikli olarak turistler igin

Turizm Tesvik Yerel turizmin tesviki i¢in kamu ve 6zel girisimler

(bilgi ve deneyimlerin paylagimi)

Sunulan aktiviteler

Doga parkurlari, Dbisiklet yollar, yiiriiyiis
planlamasi, ticari faaliyetler (oteller ve yerel

magazalar) hakkinda bilgiler

Piyasa fiyatlar

Fiyatlarin dinamik bir yap1 kapsaminda tahmini
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Cizelge 5.1 Cevrimigi anket ile elde edilen uygulama senaryolarinin siniflandirilmasi

(Bacco vd. 2020) (devam)

Enformas-yon ve
Tesvik

girisimcilikte tesvik edilmesi (kirsal alanlarda yeni

faaliyetler)

Tegvikler

Uretken faaliyetlerin  gelisimini tesvik eden
(basitlestirme ve tesvik ile) sistemler

Paydas katilimi

Girigimciler ve iretciler arasindaki is birligini
destekleyen ve gelistiren uygulamalar (veri ve
deneyim paylasimi).

Cevre ve iklim

Izleme

Ekosistemlerin ve iklim degisikliginin takibi.
Cevresel etkilerin tahminleri ve degerlendirmeleri.

Koruma

Sorunlar1  yetkililere bildirme, yabanci/istilac
tirlerle miicadele etme ve dogal alanlarin
korunmasini tesvik etme

Miidahale

Uretim  siireglerinin siirdiiriilebilir yonetimi ve
faaliyetlerin etkisinin en aza indirilmesi igin akill
sistemler

Bilgi ve iletigim

Dogayr koruma degerlerine iligkin kamuoyu
bilincini artirmaya yonelik araglar

Altyapi Baglant1 Kirsal niifusun kalkinmasi igin baglanabilirlik
(internet) saglayan dijital altyap1 Ornek; akilli kdy

Toprak Tarmmsal  topragin  fiziksel ve  kimyasal
parametrelerin izlenmesi ve analizi.

Su Su yonetimi (yagmur suyunun yeniden kullanimr)
ve suyun tedarik planlamasi (iklim verileri ve su
altyapisi)

Enerji Biyokiitleden enerji tedarikini, termal enerji
kontroliinii ve tiiketim izlemeyi optimize etme

Kaynaklar Atik Atik ve tarimsal yan Uriinlerin yénetimine yo6nelik
uygulamalar (geri dontigiim, azaltma,
degerlendirme vb.)

Hava Hava kalitesi parametrelerinin takibi ve tahmin
edilmesi

Dijital veri Acik veritabanlari, hava durumu verileri ve

konumsal veriler (tarim ve ormancilik) sunan
internet siteleri ve platformlari
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Talimat haritas1 (prescription map), degisken oranli kontroldrlerin gercek zamanli GPS
sensor bilgilerini kullanarak uygun uygulamay1 uygun konuma uygulayabilmeleri i¢in

oran bilgilerini i¢eren cografi referansh bir harita

Genellikle basit nitelikte, toplumda hizla yayilan suglar karsisinda yerel halkin
yasadiklar yeri daha giivenli bir hale getirmek i¢in etkili onlemler almasina ve giivenlik
giiclerine gerekli bilgileri saglamasina yarayan katilimci bir sistemdir (Omiirgéniilsen

vd. 2010)

S6z konusu cevrimi¢i anket ve toplanan yanitlarin analizi cergevesinde c¢alisma
dahilindeki dijital araglar (dolayisiyla ¢ok genis kapsamli olmamakla birlikte) Cizelge
5.1’de konuya gore gruplandirilmis olarak uygulama simiflart vurgulanmistir (Bacco vd.

2020).

Dijital teknolojilerin siniflandirilmasinda baska bir yaklagim ise Birner vd. (2021)’ne
aittir. Bu yaklasima gore dijital teknolojiler iki ana gruba ayrilabilir; fiziki olan ve
olmayanlar inovasyonlar. Tarim makineleri ya da hayvanlara takilan sensorler gibi -
cisimlestirilmis- fiziki cihazlar olarak bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilan hassas
tarim teknolojileri; damigsmanlik aplikasyonlari, ¢iftlik yonetim yazilimi ve g¢evrimici

platformlar gibi fiziki olmayan yazilim araglar1 6rnek verilebilir (Birner vd. 2021).

Buraya kadar detayli orneklerle verilen tiim bu yaklasimlardan da anlasilacagi iizere
tarim 4.0 kapsaminda dijital teknolojilerin siniflandirilmasi, birgok farkli tespit ve
degerlendirmeyi icermektedir. Bu nedenle devinim icerisindeki devrimin ¢iktilari olan -
mevcut ve potansiyel- teknolojilerin ilerleyen donemlerde yeni kategoriler sunacagi
gibi, mevcut smiflandirmalar1 da timiiyle degistirebilecegi de sdylenebilir. Dordiincii
devrimle ayni dogrultuda smiflandirmanin da dinamik bir yap1 gosterdigi dolayisiyla
yeni gelismelerle birlikte daha bir¢ok farkli yaklagimin ortaya ¢ikacagi ongoriilen bir

sonugctur.
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Son birkac yilda hizla gelisim gosteren dijital teknolojiler -¢aligmanin bu boliimiine
kadar- tarim sektorii cercevesinde “dijital teknolojiler” basligi altinda genel bir
konseptle ele alinarak incelenmistir. Bir sonraki boliimde, ilgili sektor kapsaminda, bu
teknolojilerin neler oldugu ayrintili olarak ele alinacaktir. Bu baglamda s6z konusu
teknolojilerin ele alinig siralamasina/onceligine ise “Tarimin dijitallesmesi siirecinde
kullanilan teknolojiler hangileridir?” sorusu dogrultusunda yaklagilacaktir. Bu
dogrultuda Abbasi vd. (2022)’nin gergeklestirdigi calisma sonucu elde edilen veriler, bu
soruya 151k tutarken ayrica ele alinacak dijital teknolojilerin siralamasinda rehber olarak

kullanilacaktir.

Tarimda dijital teknolojilerin uygulanmasi konsepti kapsaminda 2011-2021 yillari
arasindan segilerek incelenen 148 bilimsel yaymin incelenmesi sonucunda ulasilan
dijital teknolojilerin dagilimi Sekil 5.2’de goriildiigi gibidir (Abbasi vd. 2022).
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Tarim alanimda uygulanan farkh dijital teknolojiler

Sekil 5.2 Secili 148 arastirmada yer verilen teknolojilerin dagilimi1 (Abbasi vd. 2022)

Tarim sektoriiniin  dijitallesmesinde akilli tarim konseptini kullanan Abbasi vd.
(2022)’ne gore Sekil 5.2°de belirtilen sayilar belirli bir dijital teknoloji kullanan
arastirma sayisini, yigilmis siitun grafikteki farkli renkle belirtilenler ise tarimsal isletme
cesitlerini vurgulamaktadir. Bu g¢izelgeye gore 2011-2021 yillar1 arasinda tarimda

uygulanan teknolojilerde ilk ti¢ siray1 otonom robotik sistemler (drone gibi), 10T ve
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makine dgrenimi almaktadir. Ayrica sera ve topraksiz tarim sistemlerine (hidroponik,
aeroponik, akuaponik) kiyasla tarla uygulamalarinin arastirmalarda daha agirlikta

oldugu goriilmektedir.

5.1.1 Otonom robotik sistemler

Tarim sektoriinde “otomasyon™u Ceccarelli vd. (2022), tarimsal iiretim sistemlerinde
dogrudan insan miidahalesini azaltan ya da tamamen ortadan kaldiran ve ayrica
hassasiyeti artiran, tarimsal faaliyetlerde ise fiziksel faaliyetler ile insan karar verme
siirecinin yerini makine ve ekipmanlarin almasi olarak tanimlamaktadir. Otonom
araglarin tarihine bakildiginda ise ¢alismalarin (temel olarak direksiyon sistemi {izerine)
endistri ¢apinda —tarim sektorii de dahil- otomatik kontroliin tanitildigi 1950°li ve
1960’11 yillara dayandig1 sdylenebilmektedir (Wilson 2000). Giiniimiiz tarim sektoriinde
kullanilan otonom araglarda, otomotiv endiistrisinde bulunan sensor teknolojileri ile

algoritmalar kullanilmaktadir (Christiansen vd. 2016).

Genel olarak robotlarin siniflandirilmast ¢ok karmasik oldugundan bazi kriterler sadece
kismen bir smiflandirmayr tanimlamaktadir (Dobra 2014). S6z gelimi robotlarin
karmagikliklarina, insanlara (veya hayvanlara) benzerliklerine, hareket tarzlarina gore
smiflandirmalar ¢ok cesitli sekillerde olusturulabilir (Wahde 2012). En genel haliyle
robotlar, ¢alisma ortamlarina gore “sabit ve hareketli robotlar” olarak siniflandirilabilir
(Sachi ve Kumar 2020). Sachi ve Kumar (2020)’a gore ongoriilemeyen ve zamanla
degisen durumlara goére tasarlanan mobil robotlar i¢in hareket mekanizmalarindaki
farkliliklara gore ii¢ ana ortam vardir: su, kara ve hava. Diger yandan hem suda hem
karada hareket eden amfibi robotlar da bulundugu gibi ayni sekilde karasal mobil

robotlarda da tekerlek ya da bacaklarin yani sira palet de olabilmektedir.
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Sekil 5.3 Robotlarin gevreye ve etkilesim mekanizmasina gore siniflandirilmasi (Sachi
ve Kumar 2020)

Deginildigi tizere genel olarak robotlarin siniflandirilmasi karmagsik iken Jin vd.
(2021)’nin de belirttigi lizere giiniimiiz tarim robotlarinda da farkli alan tanimlar1 ve
simiflandirma yontemleri bulunmaktadir. Bu dogrultuda Jin vd. (2021)’ne goére tarimsal

robot sisteminin siniflandirilmasi Cizelge 5.2°de goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Tarimsal robot sisteminin siniflandirilmasi (Jin vd. 2021)

Tarimsal iiretimi tiirii Bitkisel iiretim, hayvancilik, su iiriinleri yetistiriciligi

Faaliyet alan Fenotipleme, izleme, haritalama, c¢evre temizligi, saghigin

korunmasi vb.

Akallr sistem seviyesi Uzaktan denetim, insan-robot is birligi, tamamen otonom
Calisma modu Segici, segici olmayan

Hareket kabiliyeti Sabit, hareketli (mobil)

Ortam Hava, yer

Tarimsal robot teknolojisi ekim, hayvancilik, su triinleri yetistiriciliginde genis capta
uygulanmaktadir (Jin vd. 2021). Yine Jin vd. (2021)’ne gore operasyon uygulama modu
ile teknik seviye birlestirildiginde, tarim robotlar1 secici ve segici olmayan robotlar

olarak calisirlar; secici olmayan robotlar, hedef bireyi ayirt edemeden calisan sistemler
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iken secici olarak calisan robotlar ise, bireysel tarimsal hedeflerin makine goriisii ve
diger teknolojilere dayali olarak tanimlanmasi, konumlandirilmas: ve teshisi yoluyla
secici ¢calismay1 gerektiren robotik ekipmanlardir. S6z gelimi se¢ici olmayan robotlara,
bitkisel tliretimde kullanilan siirliciisiiz traktérler ve hayvan beslemede kullanilan
insansiz makineler; segici ¢alisan robotlara ise otonom ¢alisan hasat makineleri ile

puskiirtme, yabanci otla miicadelede kullanilan robotlar 6rnek verilebilir.

Tarim sektoriinde robotik ¢oziimler (yar1 veya tam otonom) liretim yoOniine ve tarimsal
isletme tiiriine bagh olarak farkli 6lgeklendirmeye hazir olma seviyeleri sergilemekte ve
s6z konusu bu tiir ¢oziimler orta gelirli iilkelerde sinirli 6rneklerle, yiiksek gelirli
tilkelerde ise daha belirgin olmaktadir (Ceccarelli vd. 2022). Ceccarelli vd. (2022)’ne
gore yiiksek gelirli iilke ciftlikleri i¢in tasarlanan robotlar, diisiik-orta gelirli tilkelerdeki
kosullara uyum saglayamamaktadir. Cilinkii yiiksek gelirli iilkelerde pamuk hasat
makineleri tek seferlik hasat igin gelistirildiginden, bir sezonda birden fazla hasadin
gerceklestigi  Hindistan ya da Bati  Afrika gibi ilkelerde yiiksek verimle

calisamamaktadir.

Kiiresel tarim robotlarma (siit sagim robotlar;, IHA/Dron, otomatik hasat sistemleri,
stirliciisiiz traktorler vb.) ait pazar biliyiikliigiiniin 2021'de 4,9 milyar ABD dolarindan
2026'da 11,9 milyar ABD dolarina ¢ikmasi beklenmektedir (Anonymous 2023). S6z
konusu pazar biiyiikliigiiniin 2028 yilinda ise 15,67 milyar ABD dolara ulagsmasi tahmin
edilmektedir (Chauvin 2022). Otomasyonu tesvik eden artan niifus ve yine artan isgiicii
eksikligi; otomasyonun maliyetini azaltan IoT ve navigasyon teknolojilerinin gelisimi
ve COVID-19! pandemisi s6z konusu pazarin biiyiimesinde etkili olmustur

(Anonymous 2023).

Tarim-gida alaninda, sektore bagli olarak, robotik entegrasyon heterojen bir yapi
sergilemektedir (Mege vd. 2019). Diger bir deyisle her sektoriin faaliyet alan ve

ithtiyacina yonelik robotik ekipman tercihinde gesitlilik goriilebilmektedir. S6z gelimi

! Diinya Saghk Orgiitii'ne gore, koronaviriis hastaligt (COVID-19), SARS-CoV-2 viriisiiniin neden
oldugu bulasic1 bir hastalik olarak tanimlanmaktadir.
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robotik uygulamalar; tarimda ekim, bitki yetistiriciligi, hasat vb. iken gida ve i¢ecek

endistrilerinde baslica uygulama ise paketlemedir (Mege vd. 2019).

Uriin Yénetimi
7%

Toprak Yonetimi gy 99,

Arazi Yonetimi —— 11%

Hayvan Yonetimi

P 18%

Siit Hayvancihigi

Sekil 5.4 Tarim teknolojisi pazarinda robotik ekipman: Uygulamaya gore gelir pazar
pay1 (Mege vd. 2019)

Sekil 5.4’de siit hayvanciligr ile hayvan yonetiminin, robotik ekipman piyasasinda
kiiresel pazara hakim olan uygulamalar oldugu goriilmektedir. Tarimda yonelime
bakildiginda ise; toprak yonetimi uygulamasi kapsaminda siiriiciisiiz traktorler, tarimda
kullanilan dronlar ve pivot sulama sistemleri; siit hayvanciligi uygulamalar1 kapsaminda

sagim robotlar1 6ne ¢ikmaktadir (Mege vd. 2019).

Tarim-gida sektoriinde farkli faaliyet alanlarma gore tasarlanan ve giiglii ilerleyen
gelisim hiziyla giiniimiiz kiiresel tarim robotu pazar biyiikliigiiniin, yakin gelecekte de
s6z konusu biiyiimeyi artirarak devam ettirmesi tahmin edilmektedir. Tarimsal
tirtinlerde, siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde, yliksek verim ve daha iyi hasat kalitesi igin
artan talep ve ayrica buna paralel olarak artan teknolojik ilerlemeler, kiiresel tarim
robotu pazarmin bilylimesini tesvik eden etkenler arasinda yer almaktadir. Tarimda
dijital dontisiimle birlikte birgok teknoloji sirketinin yoniinii ¢evirdigi tarim sektorii igin
yeni bir paydas roliiniin de eklendigi sdylenebilir. Biiylikligii artis gdsteren ve ayrica
gelecekte de artmaya devam etmesi beklenen kiiresel tarim robotu pazarinda faaliyet

gosteren yeni sirket ve yatirimcilarin bu alanda c¢alismak i¢in oldukca istekli olduklari
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rahatlikla s6ylenebilir (Sahoo vd. 2022). Bu kapsamda tarim robotu pazarinda yer alan
baslica sirketlere 6rnek olarak ise asagidakiler verilebilir (Chauvin 2022);

. DelLaval (Isveg)
. GEA Group (Almanya)
. Autonomous Tractor Corporation (ABD)

. AGCO (ABD)

. Lely (Hollanda)

. Autonomous Solutions Inc. (ABD)
. Harvest Automation (ABD)

. John Deere (ABD)

. Clearpath Robotics (Kanada)

. Deepfield Robotics (Almanya)

Yukarida verilen sirket 6rneklerinden de anlasilacagi tizere kiiresel robot pazarinin 6nde
gelen sirketlerini Kuzey Amerika ve Avrupa tilkeleri olusturmaktadir. Sekil 5.5’te ise

s0z konusu alanda, ilgili bolgelere ait pazar pay1, oranlariyla ortaya koyulmaktadir.

Ortadogu ve Afrika

Latin Amerika
Asya-Pasifik
Avrupa

Kuzey Amerika

Sekil 5.5 Tarim teknolojisi pazarinda robotik ekipman: Bolgelere gore gelir pazar pay1
(Mege vd. 2019)
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Sekil 5.5’te goriildiigii tizere kiiresel tarim robotu pazarinda mevcut hakimiyet Kuzey
Amerika bolgesine aittir. Bu pazar hakimiyetini saglayan nedenlerin; yiiksek isgiicli
maliyeti, hiz kazanan teknolojik ilerlemeler, tarimda ileri teknolojilerin erken
benimsenmesi ve bu boélgedeki 6nemli oyuncularin varligi oldugu soéylenebilir (Mege
vd. 2019). Bir diger dikkat gekici bolge ise Avrupa’y:r takip eden Asya-Pasifik
bolgesidir. Bu bolgenin kiiresel tarim robotu pazarinda dikkat ¢eken pazar payi, artan
hiikiimet destegi ile artan teknolojik ilerlemeler gibi etkenlere dayanmaktadir (Mege vd.
2019).

Tarimsal robotik sistemler, giiniimiiz geleneksel tarim sistemi icerisinde mevcut sorun
ve ihtiyaclarin giderilmesinde kullanilan ¢6ziim iiretici ekipmanlar olarak yer
almaktadir. Dijital donilisiim dogrultusunda modernlesen ¢iftliklerde, tiretimde artan
verimlilik, daha az is giicli, daha az kimyasal kullanimi, daha az cevresel etki vb.
beklentilerin siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde gerceklestirilmesi hedeflenen amaglardir.
Dijital tarim konsepti cergevesinde modernlesmesi beklenen geleneksel tarim
sistemlerine entegre olacak robotlarin, benimsenerek, yakin bir gelecekte sistemin
ayrilmaz bir parcasi olacagi ise beklenen bir sonugtur. Bununla birlikte bu par¢anin
daha da biiyiiyerek sistemin biitiiniine doniismesi olasiligi da dijital doniisiimiin
beraberinde getirdigi sorulardan biri olmaktadir. Diger bir deyisle gelecek yillarda tam
otonom tarimsal isletmelerin varlifindan s6z etmek miimkiin olacak mi? So6z gelimi
tarimda halihazirda kullanilan siiriiciisiiz traktorler, benimsenme ve gelisim siirecinde
oldukga ileri seviyede olan robotik sistemlerdir. Bu dogrultuda geleneksel tarim
sistemlerindeki robotik entegrasyonun ne oranda gerceklesecegi sorusuna karsilik
cevap/cevaplar heniiz belirsizdir. Ayrica tarimsal dijital doniislim diinyanin bazi
bolgelerinde hizla yayilirken diger iilkelerin bu yeni teknolojilerden yararlanma
imkaninin ne oranda gergeklesecegi de akillara gelen bir diger argiimandir. Tim bu
sorular bir yana tarimda robotik sektoriin, muazzam is ve istihdam potansiyeline sahip,
gelismekte olan bir pazar olarak, geng neslin tarima ¢ekilmesinde ve tarimsal {iretimi
artirmada kesinlikle yardimci olacagi bu kapsamda hedeflenen beklentilerdir (Sahoo vd.
2022).
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Tarim sektoriinde biiyliyen kullanim oranlariyla otonom robotik sistemler tohum ekimi,
sulama, giibreleme, ilaglama, bitki izleme-fenotipleme, ¢evresel izleme, hastalik tespiti,
yabani ot-zararli kontrolii ve hasat gibi uygulamalar1 otomatiklestirme yetenekleriyle
son yillarda 6nemli Olgiide gelisim gostermektedir (Abbasi vd. 2022). Abbasi vd.
(2022)’ne gore tarim sektoriindeki hareketli otonom robotik sistemler, insansiz kara

araglar1 (IKA’lar) ve insansiz hava araglar1 (IHA'lar) olarak smiflandirilabilir.

Insansiz kara araclar1 (IKA’lar): insansiz araglarin, hava, kara ya da deniz gibi
smiflandirilmasi fark etmeksizin, giiniimiizde en nemli 6zellikleri otonom olmalaridir
(Zhou 2020). Kelime kdkeni olarak “avto” (6z, kendi kendine) ve “vopol” (kural, yasa)
sOzciiklerini i¢eren otonom; insansiz araglar baglaminda kullanildiginda ise insan
miidahalesi gerekmeksizin, belirlenen kurallar ¢ercevesinde tasarlanan gorev/gorevleri

kendi kendine uygulayabilme yetenegi olarak agiklanabilmektedir (Zhou 2020).

Norris ve Patterson (2019)’na gore otomatik sistem, otonom sistem ve yart otonom
sistem kavramlar literatiirde bir noktada i¢ ice ge¢mektedir. Bu sistemler arasindaki
farklilig1 ortaya koyan faktor, soz konusu sistemlerin beklenmedik olaylara verdikleri
tepki eyleminde, sisteme dogrudan dahil olan insan kontroliiniin katilim seviyesidir. Bu
dogrultuda otomasyon, bir goérevi tamamlamada insan karar ve mantigini basitge (hizl
ve verimli bir sekilde) yerine getiren bir sistem ya da daha ayrintili bir ifadeyle
operasyon sirasinda higbir kararin alinmadigi ve tiim operasyonlarmn, bilinen (veya
varsayilan) bir referans c¢ergevesinde Onceden belirlenmis bir dizi gorevin
gerceklestirilmesi iken; otonom, kararlarin sistem iginde verildigi ve insan kararini
icermeyen bir sistemdir (Norris ve Patterson 2019). Bu dogrultuda tam otonom bir
sistem ise, bir insan tarafindan daha Onceden programlanmamis, bilinmeyen ve
beklenmedik olaylara kars1 yapay zeka araciligiyla kendi kendine yanit verebilen
sistemdir (Norris ve Patterson 2019). S6z konusu sistemlerin, karar verici-sistem iliskisi
Sekil 5.6 ile daha basit bir sekilde ifade edilmektedir.
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Sekil 5.6 Dinamik bir ortamda karar verici ile sistem iliskisine gére otomasyon, otonom
ve yari otonom tanimi (Norris ve Patterson 2019)

Norris ve Patterson (2019)’na gore yari otonom ise, disardan gelen beklenmedik
olaylara karsi, ¢alisma esnasinda makine Karari ile insanin (bir miktar dogrudan kontrol
saglayarak) siirecin bir kismina dahil oldugu bir sistem olarak tanimlanabilir. Bu
nedenle, yar1 otonom sistemler otomasyondan daha bagimsiz ve ¢evik; tam otonoma

gore ise daha az kendine yeterlilik becerisine sahip olan sistemlerdir.

Sylvester (2018)’1in belirttigi iizere FAO ve Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi
(ITU- International Telecommunication Union) otonom insansiz sistemlerin kullanimini
su sekilde tanimlamaktadir: Eyleme gecirilebilir gercek zamanl kaliteli verilere erigim
ve tarimsal iirlinlerin izlenmesi agisindan tarimsal tiretimde en acil zorluklarin bazilarini

destekleme ve irdelemede oldukga 6nemli bir teknolojidir (Mammarella 2022).

Geleneksel tarimi biiyiik oranda etkileyerek tarimin modernlesmesinde 6nemli rol alan
yeniliklerin basinda gelen traktor, tarimsal isletmelerde islerin ¢ogunun yiiriitiilmesinde

merkezi bir ara¢ kullanilmistir. Uygun ekipmanlarla donatildig: takdirde, toprak isleme,
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ekme, giibreleme, ilaglama, tagima, bigme ve hatta hasat islemlerini yapabilen traktorler
(Santos vd. 2020), giiniimiizde iiretilen konvansiyonel traktorlerin ABD’de ortaya
ciktig1 1910-1940 yillardan bu yana, tarimsal iiretim sisteminin vazgecilmez bir parcasi
olmustur (Lankenau ve Winter 2019). Bu nedenle farkli gorevlere uyarlanabilme
yetenekleri, traktorleri otomasyon i¢in birincil hedef haline getirmistir (Santos vd.
2020). Ozellikle GNSS’nin (sivil) toplumun kullanima agildigi 1995 yilindan bu yana
cesitli traktorlerde otomasyon g¢alismalarma yonelik uluslararasi diizeyde ¢ok sayida
yaklagim arastirilmis ve gelistirilmistir. Dolayisiyla geleneksel tarimin vazgegilmez
aract olan traktorler, tarimda dijital donilistimiin gerceklestigi dordiincii devrim
icerisinde bir iist seviyeye gelistirilerek giiniimiizde insansiz kara araglar1 (IKA) olarak
uyarlanmaya caligilmistir. Sekil 5.17’de s6z konusu traktor otomasyonuna yonelik bir

Ornege yer verilmistir.

Kablosuz
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GNSS anteni Kamera GNSS anteni Mudahale

@ IE- WAY, ¥ & /. & mekanizmasi

& DlrekSIy on

A

sistemi

» [ —

: * :-.EL J .I._

Sensorler/Aktiiatorler**

Gaz kelebegi isletim
diizenegi

‘ Gan tahrik diizenesi

ekerlek kodlayic

Sekil 5.7 Bir traktorii IKA’ya doniistiirmede sensdr ve calistirma sistemlerinin dagilimi
(Santos vd. 2020)

*Elektronik kontrol tinitesi
**Bir sistemi kontrol eden ve onu hareket ettiren elemanlara verilen genel bir isimdir.
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GPS sistemi rehberliginde daha Onceden belirlenen rotada traktoriin hareket
edebilmesine olanak saglayan otomatik diimenleme sistemleri boylelikle traktorlerin
otomasyonunda yer almaya baglamistir. 1995’1 takip eden yillarda s6z konusu
otomasyonun da tesvikiyle 6ncelikle ABD’de, daha sonra 2000°1i yillarda da Avrupa’da
tarimsal amagli IKA’lar gelistirilmeye baslanmistir (Santos vd. 2020). Tarim sektdriinde
ilk girisimler Cizelge 5.3°de de goriildiigi tlizere, traktdre dort GPS antenli bir konum
sistemi entegre ederek otomatik bir kontrol sisteminin kullanilmasina imkan saglayan

ve bu sistemi 1996 yilinda gelistiren Stanford Universitesi olmustur (Santos vd. 2020).

Cizelge 5.3 Tarimsal gorevleri yerine getirmede ticari araglara bagli olarak gelistirilen
IKA’lar (Santos vd. 2020)

Enstitii Yil Aciklama
Stanford Universitesi (ABD) 1996 4 GPS anteni kullanan biiyiik 6lcekli
tarimsal isletmelere yonelik otomatik
traktor
Ilinois Universitesi (ABD) 1998 Yapay gormeye! dayali bir sensor, Gergek

Zamanl Kinematik’ GPS ve Geometrik
Yon Sensorii® kullanan bir ydnlendirme

sistemi
Carnegie  Mellon  Universitesi 1999 Tarimsal faaliyetler kullanilmak iizere
(ABD) - Demeter projesi tasarlanan kendinden itisli saman makinesi
Carnegie  Mellon  Universitesi 2002 Pestisit plskiirtmeye yonelik kara araci
(ABD) —  Otonom  pestisit
plskiirtme projesi
LASMEA-CEMAGREF (Fransa) 2001 Bu galigmada, tek sensor olarak bir tasiyici

faz  diferansiyel GPS  (CP-DGPS)*
kullanilarak ara¢ yonlendirme saglama
olasiligt arastirtlmustir.

Florida Universitesi (ABD) 2006 Yapay gérme ve LIDARW® dayal
narenciye bahgeleri icin otonom bir
yonlendirme sistemi

Aarhus Universitesi ve Kopenhag 2008 Insansiz bir traktdre baglh otomatik sira igi
Universitesi (Danimarka) yabanci ot kontrol sistemi
RHEA® konsorsiyumu (AB) 2014 Agaclara yonelik fiziksel/kimyasal yabani

ot kontrolii ve pestisit uygulamalarinda is
birligi saglayan traktor filosu (3 birim)

Carnegie  Mellon  Universitesi 2015 Meyve bahgesi ¢aligmalarina  yonelik

(ABD) stirliciisiiz araglar

Leuven Universitesi (Belgika) 2015 Rotadan sapma/Yalpalama dinamiklerine
yonelik model tahmin kontrolii kullanan
traktor rehberligi
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1 Machine vision olarak da bilinen, tarimda bitki, meyve, olgunluk, hastalik, bocek
tespiti, verim tahmini, goriis tabanli otonom robotlarda navigasyon vb. amaglarla

kullanilan entegre dijital teknoloji uygulamasidir.

2 Real Time Kinematics (RTK) olarak bilinen, diizeltme verilerini kablosuz olarak
hareketli bir aliciya gonderen sabit bir baz istasyonu kullanarak GNSS konumlarinin

dogrulugunu artirmak i¢in kullanilan bir tekniktir.

3 Geometric Direction Sensor (GDS) olarak bilinen, aracin yon agisini tespit etmek igin

kullanilan bir sensordir.

* Carrier Phase Differential (CPD) GPS tarimda, rastgele sekillendirilmis bir yol/arazi
boyunca traktor i¢in yliksek dogruluk, yuvarlanma, egim ve yalpalama olmamas1 ya da
konumda kayma olmamasini saglayarak yoriingesini kontrol eden bir otomatik

yonlendirme sistemidir.

® Isik Algilama ve Menzillendirme (Light Detection and Ranging) LiDAR, darbeli lazer
bi¢iminde 15181 kullanarak diinyanin degisken mesafelerini 6lgcen bir uzaktan algilama

yontemidir.

® Yiiksek Verimli Tarim ve Orman Y®onetimine ydnelik Robot Filolar1 (Robot Fleets for
Highly Efficient Agriculture and Forestry Management) olarak bilinen RHEA, enerji ve
zaman, liriin kalitesi ve gilivenligini en list diizeye ¢ikarirken kimyasal {iriin kullanimin1
en aza indirerek tarim ve ormancilik faaliyetlerinde yabani ot ve zararli yonetimi i¢in
kiigtik, giivenli, yeniden yapilandirilabilir, heterojen ve tamamlayici robotlardan olusan
bir filoyu bir araya getirerek tarim ve ormancilikta geleneksel ilerleme bi¢imini

degistirmek amaciyla, 2010-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilmis bir AB projesidir.

Konumlandirma ve yonlendirme, navigasyon, planlama ve algilama icin ileri
teknolojilerle donatilan mobil kara robotlari, tarim da dahil olmak {izere maden ve
orman  endistrilerindeki  halihazirda  kullanimlariyla — avantajlarii = gdstermis

teknolojilerdir (Santos vd. 2020). IKA’lar, Tarim 4.0 cercevesinde tanimladiginda ise,
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en basit haliyle insan operatorii olmadan karada calisan tarimsal robotlar olarak ifade

edilmektedir (Abbasi vd. 2022).

Santos vd. (2020) gére IKA’larin genel olarak ana bilesenleri; hareket ettirici aparat ve
manipiilatdr i¢in bir platform, navigasyon i¢in sensorler, denetleyici bir kontrol sistemi,
kontrol sistemi i¢in bir arayiiz, cihazlar arasinda bilgi aligverisi icin iletisim baglantilari
ve donanim ile yazilim aracilar1 arasindaki entegrasyon i¢in de bir sistem mimarisidir

(Abbasi vd. 2022).

IKA’lar kontrol sistemi agisindan uzaktan calistirilabilir (arayiiz araciligiyla operatdr
kontroliine dayali) ya da tamamen otonom (sadece yapay zeka teknolojilerine dayali)
olarak; hareket sistemleri agisindan ise tekerlek, palet ve bacak yapilarina dayali olarak
siiflandirilmaktadir (Abbasi vd. 2022). Sekil 5.8’de farkli tarimsal faaliyetlerde
kullanilan bacakli (a); tekerlekli (b,c) ve paletli (d) hareket sistemlerine sahip otonom
robot orneklerine yer verilmistir. Santos vd. (2020)’nin de arastirmasinda belirttigi
lizere “bacak” sistemine sahip robotlar her ne kadar engebeli arazide avantaja sahip olsa
da tekerlekli sistemler diiz arazide daha yiiksek hiz avatajina sahiptir. Bu nedenle Santos
vd. (2020) gore her iki hareket sisteminin biribirini tamamlayarak olusturduklar
tekerlekli-bacak sistemlerini daha avantajli hale getirmektedir. Tarim teknolojilerinin
heniiz olgunlagsma siirecinde oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda tarim robotu
kategorilerinin siirekli genislemekte oldugu rahatlikla sdylenebilir. Dolayisiyla bu
kapsamda uygulama alanlarinin gesitliligi dogrultusunda tarim robotlarini tarla
robotlar, meyve ve sebze robotlart ve hayvancilik robotlar1 olarak ayirmak da

miimkiindiir (Cheng vd. 2023).
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Sekil 5.8 Farkli tarimsal faaliyetlerde kullanilan otonom robotlar; a) Prospero (ABD); b)
Sweeper (AB); ¢) Bakus (Fransa); d) RoamlO-HCT (Kanada)

Sekil 5.8°de farkl1 hareket sistemleri iizerinde gelistirilmis otonom IKA &rneklerine yer
verilmistir. David Dorhout tarafindan gelistirilen Prospero (a) basketbol topundan biraz
daha biiyiik bir ebata sahip mikro-tohum ekici otonom bir robottur. Toprak iizerinde
rahat hareketini saglayan aliminyum bacaklar1 sayesinde topraga tohum ektikten sonra o

noktayi spreyle isaretleyip tekrar ayni gorevi yerine getirmektedir (Anonymous 2023a).

AB tarafindan finanse edilen bir arastirma projesi (2015-2018) olan Sweeper (b),
seralarda tatli biber hasadi gerceklestiren otonom bir robottur (Arad vd. 2020).
Sweeper’in genel caligma prensibi, iiriin tespiti ve lokalizasyonu, kavrama pozisyon
tahmini ve hareket kontrolil igin algoritma ayrintilar1 seklinde agiklanabilir (Arad vd.
2020). Sekil 5.8’de goriildiigi tizere Sweeper her ne kadar tekerlek hareket sistemine

sahip olsa da toprak zemin yerine, beton zemine sahip seralarda (diger bir deyisle i¢
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mekanda) hareket edebilen bir robottur. Sweeper, ticari bir serada bu tiir bir performans

sergileyen ilk tatli biber hasat robotudur (Arad vd. 2020).

Bakus (c) ise 2016 yilinda kurulan Fransiz Vitibot firmasinin {iziim baglar1 igin
gelistirdigi elektrikle calisan otonom bir robottur (Anonymous 2020a). Bakus, %45
arazi egimine sahip iizim baglarinda hareket ederek hem gece hem giindiiz goriis
saglayabilen 3-boyutlu kamerasi sayesinde ve ayrica g¢esitli ekipmanlarin takilmasini da
saglayan yapisiyla topragi gevsetme, yaprak ve yabani otlar1 kesme ve pestisit
puskiirtme gibi farkli gorevleri yerine getirebilen dort tekerlekli otonom bir robottur

(Anonymous 2020a).

Son olarak RoamIO-HCT (d), yine 2016 yilinda kurulan Kanadali Korechi firmasinin
gelistirdigi paletli otonom bir robottur. Bu robot, tarla siirme, tohum ekme, yabani ot
temizleme, tasima, bicme, toprak 6rnegi alma ve veri kaydr gibi tekrarlayan gorevleri
gerceklestirmede gereken isgiiclinli azaltarak iireticilerin zorlu ortamlarda harcadiklar

zamani azaltmayi amaglamaktadir (Anonymous 2023b).

Tam otonom mobil robotlar herhangi bir operatore ihtiyag duymayan, kendi kararlarini
verebilen, belirsiz arazi ve stirekli degisen ortamlarda hareket ederek goérevini yerine

getirebilen teknolojilerdir (Sachi ve Kumar 2020).
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Sekil 5.9 Yabanci otla miicadelede kullanilan otonom bir mobil robot (Gaines 2018)

Sekil 5.9°da ecoRobotix! firmasmna ait tekerlekli otonom bir mobil robot Ornegi
goriilmektedir. Yerlesik bir kamera, GPS rehberligi, bir dizi sensor ve gilines enerjisi
araciligiyla ¢alisan s6z konusu otonom robot, ekin siralarini takip ederek siralar iginde
ve arasinda yabani ot varligini tespit etmek icin tasarlanmigtir. Buna gore robot, iki

robotik kolla her bir otu bir mikro doz herbisit ile hedef almaktadir (Gaines 2018).

Tarimsal altyapinin iilkeden iilkeye farklilik gosterdigi géz o6nilinde bulunduruldugunda,
IKA’lar tarimsal isgiicii eksikliginin giderilmesinde (Bonadies ve Gadsden 2019) ya da
tarimda iggiicii ihtiyacinin azaltilarak verimliligi artirmada (Bonadies vd. 2016) gittikce
popiilerlik kazanan bir teknoloji olarak ifade edilmektedir. Bununla birlikte (genel
olarak [HA’larda da goriildiigii iizere) IKA’larin diger 6nemli amaglar arasinda;
mahsuliin {liretim dongiisiinde gida gilivenligini iyilestirmek/saglamak (Bonadies ve
Gadsden 2019) ve geleneksel traktor ve aletlerin kullanimiyla ulagilamayan ¢ok egimli
iziim baglar1 veya benzer tarlalar gibi (Mammarella 2022) zor arazi sartlarinda
kullanim kolaylig1 saglamak olarak belirtilebilir. Ayrica Bitki fenotiplemede

bo11 yilinda kurulan 6zellikle tarlalarda yabanci ot miicadelesine yonelik tam otonom robot gelistiren ve
tarim sektoriine yonelik hassas, giivenli, giivenilir ve uygun fiyatli robotik ¢dzlimler sunmay1 hedefleyen
Isvigreli bir start-up firmasidir.
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robotlariyla manuel dl¢cimii zahmetli, zaman alic1, hataya agik ve maliyetli olan bitki

fenotipleme alternatif olarak daha biiyiik kolaylik ve avantaj saglayan bitki fenotipleme

robotlar1 (Atefi vd. 2021) bunlara ek olarak IKA’lar; toprak Orneklemesi, hassas

ilaglama, yabani ot miicadelesi ve mahsul hasadinin yani1 sira ¢im bigme, arazi etiidii vb.

gibi daha genis tarimsal uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir (Bonadies vd. 2016).

Tarimsal robotlar ebat, agirlik, hiz, tasima kapasitesi gibi baslica niteliklerin yani sira,

Cizelge 5.4’te de yer wverildigi iizere, akilli ¢iftlik baglaminda bu konseptin

gereksinimlerini karsilamak icin bazi ek ozelliklere ihtiya¢ duymaktadir (Santos vd.

2020).

Cizelge 5.4 Akilli giftlik igin IKA’larda gereksinim duyulan diger 6zellikler (Santos vd.

2020)

Ozellik

Aciklama

Kiigtik ebatli robotlar

. Geleneksel tarim araglarinin  biiyiikliigline kiyasla
kiigiik ebatli robotlarin ayni isi basarabilmesi,

" Kiigiik ebatli robot kullaniminda bir dizi robotun goérevi
basarisizliga diisse bile multi-robot sisteminin gdéreve devam
ettirebilmesi (gorevi yeniden planlama)

. Kiigiik ebatli robotlarin diigiik agirlik avantajlart ile
toprag1 daha az sikistirmasi

Esneklik

. Tarimsal robotlarin birgok farkli gorev (ekim, ilaglama
vb.) ve farkli ortama (farkli ekin, farkli ekin sira tipleri vb.)
uyum saglayabilmeleri,

. Tekerlekler arast sabit mesafeye sahip geleneksel
traktorlere kiyasla tekerlekler arasi mesafeyi kontrol edebilen
mobil robotlarin farkli kosullar altinda farkli mahsullere uyum
saglayabilmesi

Manevra

. Bacakli robotlar tekerlekle birlestiginde daha avantajh
ozelliklere sahip tekerlek-bacakli robotlar ortaya ¢ikmaktadir.
Boylece tekerlekler hizli ilerleme ve yonlendirme saglarken,
bacaklar ise iz genisligi kontroli ve arazi adaptasyonu
saglayarak robotun govde egimini ve yerden yiiksekligini
kontrol ederler. Dolayisiyla robotlarin, farkli arazilere uyum
saglayarak ve siiriilmemis araziyi de minimize ederek kiiciik
yarigapli doniigler gergeklestirebilmesi

Direng

" Robotlarin arizalardan ve hatalardan kurtulabilme
yetenegi, karliligi saglamada dayanikli olmasi ve ayrica
manuel-otonom ¢aligma modu arasinda gecis kolaylig
saglamasi
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2020) (devam)

Cizelge 5.4 Akilli ¢iftlik icin IKA’larda gereksinim duyulan diger dzellikler (Santos vd.

Ozellik Aciklama

Yeterlilik . Robotlarin enerji tiiketimi, herbisit ve glibre kullanimu,
operator riski, ekin hasar1 ile toprak sikigmasini minimize
ederek geleneksel ¢oziimlerden daha verimli olmali

Iletisim . Akilli giftliklerde iletisim, biiyiik veri tekniklerinden
yararlanmada yeterli veriyi toplama ve bulut saglayicilarinca
sunulan farkli hizmetler araciligryla bulutla iletisim saglamada
SFS ve loT’den faydalanmali

Mekanik ve = Ilgili  ticari  ekipmanlar, endiistri  sektdriince

elektrik/elektronik benimsenmeden Once iyi tanimlanmig standart ve prosediilere

araylizlerin uyum saglamali

standardizasyonu

Giivenlik . Tarimsal robotlarda giivenlik ii¢ asamada ele alinmali:

insan, mahsul ve robotlara diizeyinde diger bir deyisle insan ve
robotlar i¢in olusabilecek tehlike durumlarinin tahmininde,
mabhsul iginse ekin siralarini dogru bir sekilde takip edebilmede.
Bu dogrultuda hangi yaklasim olursa olsun séz konusu
sistemlerin yonetmelikleri karsilamada ve bu alanda sertifika
alabilmesinde ilgili standartlar dikkate alinmali

Cevre dostu etkisi

- Tarimsal robotlarin iiretimde verimliligi artirmak,
herbisit ve giibre kullanimini minimize etmek vb. amagclar
ulagsmada fosil yakit tiiketen teknolojiler yerine elektrikli arag
kullaniminin tercih edilmesi

Donanim

. Robotik sistemlerin tarim sektoriinde kademeli ve daha
kolay uyum saglamasinda, geleneksel ve yeni teknolojiler arasi
baglantiya izin veren ¢oziimler sunulmali

HMI*

. Tarimsal faaliyetler yerine getirilirken operatorlerin
robotlarla iletisim kurmasi kapsaminda HMI* tasinabilir
cihazlara (akilli telefonlar, tablet vb.) uygulanabilir olmali

Otonomi

. Akill ¢iftlik konseptine yonelik gerekli iki otonomi,
davranigsal otonomi ve operasyonel otonomi: otonom
robotlarla iliskilendirilen davranigsal otonomi s6z konusu
teknolojininin  yapay zeka yeteneklerine (gorevi yerine
getiritken olusan belirisizliklerle ¢6ziim bulma kabiliyeti)
dayanirken; operasyonel otonomi ise yine otonom robotlarin
insan miidahalesi olmadan tarimsal operasyonlarda (yakit
ikmali, pestisit/herbisit doldurma, sarj vb.) devamlilig
kaybetmemeleri diger bir deyisle akilli giftliklerde insan
miidahalesi gerektiren mevcut operasyonlarin tam otomatik
hale getirilmeli

*Insan-makine arayiizii (Human machine interface) olarak bilinen teknoloji, bir kisiyi bir makineye,
sisteme veya cihaza baglayan bir kullanici arayiizii veya kontrol panelidir.
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Dijital doniisiim, yalnizca tarimsal {iretim sistemi temelinde tekniksel degil ayrica yasal
diizenlemeler gereksinimi temelinde de degisim gerektiren bir siirectir. Bu nedenle
mevcut tarimsal dijital devrimle ortaya ¢ikan bir diger 6nemli gereksinim de tarimsal
robotlarin mevzuat ve standartlar temelinde yapilandirilmasi olmaktadir. Ciinkii tarimsal
robot sistemlerinin mevcut geleneksel sisteme entegre olmasi ya da uzun vadede
geleneksel sistemin yeniden yapilandirilmasi, ilgili ticaret politikalarinin uluslararasi
platformda olgunlastirilmasi ve s6z konusu bu sistemlerin iireticilerce benimsenmesi
gibi siireclerin gelisim ve tesvikinde yasal diizenlemeler olduk¢a Onemli rol
oynamaktadir. S6z gelimi her ne kadar birgok arastirma IKA’larda gereksinim duyulan
muhtemel 6zellikleri ortaya koymussa da tarim sektorii kapsaminda {iretilen robotlarin
ticarilesme siirecine yonelik diinya genelinde kabul gormiis, kapsayict bir
standardizasyon heniliz bulunmamaktadir. Diger yandan diinya ¢apinda kabul gdren
"1S018497:2018—Tarim makineleri ve Traktorler—Yiksek Diizeyde
Otomatiklestirilmis Tarim Makinelerinin Giivenligi—Tasarim Ilkeleri" adiyla, ekipman
kullanimindan ziyade tasarima odaklanan bir standart bulunmaktadir (DeBoer vd.
2022). So6z konusu standart (ISO18497) ¢ercevesinde ele alinan konular ise engel
algilama, bir insan veya hayvan algilandiginda sesli veya gorsel alarm ve maksimum
calisma hizidir (DeBoer vd. 2022). Dolayisiyla ele alinan konulardan da anlasilacagi
lizere mevzuatin is¢i sagligl ve giivenligine odaklandigi goriilmektedir. Otonom mahsul
ekipmani ya da mahsul robotlari ile ilgili olarak 6zel sigorta, ylikiimliiliik, fikri miilkiyet
veya veri koruma kurallarini igeren bir diizenlemeye sahip bir iilke ise heniiz

bulunmamaktadir (DeBoer vd. 2022).

Tarim robotlari, teknoloji alaninda kaydedilen son gelismeler sayesinde farkli
senaryolara uygulanabilen ve kategorileri siirekli genisleyen sistemler olarak, kisa bir
zaman dilimi icerisinde hem pazar biiyiikliigi hem teknolojik gelisim ayaginda dnemli
bir sigrayis yasamistir. SOz konusu bu ilerleme GPS, sensor gibi teknolojilerin
kullanilmaya baslandig1 hassas tarim uygulamalarindan, yabanci ot ayiklama, hasat
etme gibi fonksiyonlara sahip otonom mobil robotlarin gelistirildigi ve boylelikle dijital
teknoloji ve verinin sektore entegre oldugu giinlimiizde daha iyi anlagilmaktadir. Buraya
kadar teknolojik gelisimde pozitif yonlerine deginilen tarimsal robotik sistemlerinde,

Cheng vd. (2023) enerji tiiketimi, GNSS dogruluk duyarliligi, robot iiretim maliyeti ve
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robotik sistemlerin bakimi gibi ¢cok az arastirilmis veya ortaya ¢ikma asamasinda yeni
olan diger konulara da isaret etmektedir. S6z konusu bu konular, otonom robotik
sistemlerin mevcut ve potansiyel sorunlarim1 ortaya koymaktadir. Bir diger dikkat
cekilen konu ise ¢oklu robot sistemleridir. Shamshiri vd. (2018)’ne gore s6z konusu
sistem, otonom sistemlerin tarimsal isletmelerdeki gorevleri basarili bir sekilde
yiiriitebilmesinde arastirilmasi gereken basliklardan biri olmaktadir. S6z gelimi (yine bu
boliimde) yer verilen Prospero (a), siirii davranisi konseptiyle diger 6zdes robotlarla
calismak tizere tasarlanmis otonom bir robottur. Siirii robotlar, isgiicli, enerji ve
zamandan tasarruf saglamasi beklenilen, yliksek maliyetli ve biiylik ebatli tarimsal
makinelere karsilik, ¢ok sayida benzer robotun siirii davranisi sergiledigi bir sistem
olarak tanimlanabilir. Ya da daha tekniksel olarak, yerel algilama, iletisim ve merkezi
olmayan bir kontrol sistemiyle! koordine edilen otonom siirii robot sistemidir. Siirii
robot sistemleri konusunda halihazirda mevcut calismalar da bulunmaktadir. Bu
kapsamda Ulm Uygulamali Bilimler Universitesi (Almanya) ile AB arastirma fonu is
birligi projesi olan MARS (Mobile Agricultural Robot Swarms) diger bir deyisle Mobil
Tarimsal Robot Siiriileri s6z konusu siirii robot sistemlerine drnek olarak verilebilir
(Anonymous 2023c). Bu robot projesini, ABDIli Agco firmasina bagli bir kurulus olan
Alman Fendt sirketi daha sonra “XAVER” ad1 altinda, Sekil 5.10’da goriildiigi iizere,

seri Uretime hazir olarak gelistirmeye baglamistir (Anonymous 2023c¢).

1 Merkezi olmayan kontrol, mantik fonksiyonlar1 ile giris/¢ikis fonksiyonlarinin ayr1 ekipman
parcalarinda veya alt sistemlerde bulundugu ve temelde birbirinden bagimsiz olarak islev gordiigii bir
kontrol sistemidir.
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Sekil 5.10 Tohum ekimi yapan XAVER adli otonom siirii robotlar (Anonymous 2023c).

Sekil 5.10°da goriildiigi tizere xaver adli siirii robotlarin araziye nakliyesini (b) tohum
tedarigi, pil sarji ve hassas navigasyon gorevlerini Ustlenen bir lojistik bir arag
saglamaktadir. Uretici, bulundugu herhangi bir yerden gorev planlama, canli izleme ve
tohum verilerinin yonetimini bir tablet (a) araciligiyla gergeklestirmektedir. Elektrikle
calisan ve tiim verilerin islendigi kendi bulut sistemine bagli olan her bir robotun kendi
entegre ekim tinitesi bulunmaktadir. Sonug¢ olarak s6z konusu siirii robotlarla daha az
enerji, daha az girdi (pestisit, glibre, tohum), toprak yapisinda daha az zarar, daha az
CO; salinimi, daha az ses kirliligi, daha az is giicii vb. hedeflenmektedir (Anonymous
2023c).

Stirii robotlar ayrica biliylik oOlgekli tarimsal gorevleri yerine getirmede, yiliksek
popiilasyonu sayesinde gorevleri paralel bir sekilde bdlerek daha verimli
tamamlayabilmektedir (Atefi vd. 2021). Boylelikle zamandan da 6nemli 6lgiide tasarruf

saglanmaktadir.

Stirii robotlar, Sekil 5.10 6rneginde oldugu iizere, benzerleriyle bir filo diger bir ifadeyle
homojen bir ¢oklu robot yapisi olusturabilir ya da bunun aksi, Sekil 5.11°de yer alan

hava-kara robot takim 6rneginde oldugu gibi, heterojen bir multi robot sistemi de
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miimkiin olabilmektedir. S6z gelimi Sekil 5.11°de yer alan heterojen robot sistemi ile
sera ortaminda THA ile daha yiiksek irtifadaki nem, sicaklik, parlaklik, CO2 yogunlugu
olgiiliirken; IKA ile de yer sicakligi ve nem parametrelerinde &lgme calismalari

gerceklestirilmistir (Roldan vd. 2016).

Sekil 5.11 IHA ve IKA’dan olusan heterojen bir multi-robot sistemi (Roldan vd. 2016)

Giiniimiiz tarimsal robot pazarinda halihazirda hem uygulamada olan robotlar hem
prototip asamada olan mevcut birgok otonom sistem bulunmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak yabani ot kontrolii ve hedeflenmis piiskiirtme robotlar, tarla kesif ve veri
toplama robotlari, hasat robotlar1 verilebilir. Bazi robotlar halihazirda sirketlerin
piyasaya sundugu gelistirilmis teknolojileriyle ticari olarak uygulanabilir halde iken,
baz1 robotlar ise, faaliyetleri ¢ercevesinde, daha iyi performans sergileyebilmeleri igin
teknik agindan gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir. Diger yandan otonom robotik
sistem alanindaki gelisim hiz1 g6z oniinde bulunduruldugunda tarim sektoriiniin yeni
aktOrlerinin (statrt-up, teknoloji sirketleri vb.) de itici giiciiyle gelecek 10-15 yil
igerisinde daha biiyiik bir sigrayis ve ayn1 zamanda hata orani ¢ok daha diisiik seviyelere

ulagmis robot sistemlerinin varligi 6ngoriilebilir.
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insansiz hava araclari (iIHA’lar) : Weis (2007) gegmisten giiniimiize kiiresel gida
ekonomisinin dogasin1 anlamada tarimsal degisim hizim1 “modern kiiresel gida
ekonomisinin kokenleri, bir zamanlar bin yillik donemler, ardindan yiizyillik ve
simdilerde ise sadece on yillik donemlere sikistirilmis olan bir dizi devrimsel degisime
kadar uzanabilmektedir” seklinde ifade etmektedir. Weis’in da belirttigi iizere tarimda
yapisal degisimler siirecin hizlanarak kisaldig: artik ¢cok daha kisa donemler icerisinde
gerceklesmektedir. Ozellikle dijital teknolojilerin tarim sektdriine belli bir diizeyde
entegre oldugu giiniimiiz dijital devrimi igerisinde bu hiz ¢ok daha belirgin bir sekilde
goriilmektedir. S6z gelimi bu teknolojiler igerisinden, tarimda kullanimi keskin bir
sekilde artis gdsteren insansiz hava araclar1 (IHA’lar) bu duruma 6rnek gosterilebilir

(Klauser ve Pauschinger 2021).

En basit sekliyle genel olarak IHA'lar, uzaktan yonetilebilen ve dolayisiyla pilota
ihtiya¢ duymayan, 25 kg civarinda veya daha diisiik agirliktaki araglar olarak; 5 kg’dan
daha diisiik agirhiga sahip olanlar ise mikro-IHA olarak tanimlanmaktadir (Velusamy
vd. 2021). IHA’lar ya da daha yaygin kullanilan adiyla dronlar gelistirildikleri ilk
donemlerde, askeri ve giivenlik amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmaktaydi (Kim vd.
2019). Tarihte bilinen ilk IHA’lar 19.yy’da askeri amagla kullanilan balonlara kadar
uzanabilmektedir. Japonya Tarmm, Orman ve Balik¢ilik Bakanlhigmin teklifiyle THA
caligmalarina baglayan Yamaha Sirketi (Japonya), 1980°li yillarin sonu ile 1990’lu
yillarin basinda tarimsal amacl pilotsuz helikopter kullanimin1 gergeklestirmistir. Sekil
5.12°de s6z konusu Yamaha sirketinin gelistirdigi pilotsuz helikoptere ait ilk modelin

prototipi goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Tarimsal amagl gelistirilen R-50 modelin ilk prototipi (Anonymous 2023g)

Ticari amacl kullanilmaya bagladiklar1 donem ise 1980’li yillarin erken donemine kadar
uzanmaktadir (Mazur 2016). Gelisen teknolojiyle birlikte IHA’larin kullanimi dogal
afet yonetimi, trafik, vahsi yasam gozlemciligi, sosyal medya gibi bir¢ok farkli alana
kadar genislemistir. Ve tabi IHAlarin aktif olarak kullanildig1 bir diger alan da tarimdir.
Giinlimiiz tarim sektoriinde kullanilan robotik sistemler arasinda popiileritesi gittikge
artan dronlarin kiiresel piyasa biiylkligi 2021 yilinda 1,7 milyar dolar olarak ortaya
koyulurken (Anonymous 2023d), 2028 yilinda bunun 6,37 milyar dolara ulasacagi
ongoriilmektedir (Anonymous 2023e). Tarim dronu pazarinda 6ne ¢ikan bazi firmalar

su sekildedir;

. DJI (Cin)

. AeroVironment (ABD)

. AgEagle Aerial Systems Inc. (ABD)
. PrecisionHawk, Inc. (ABD)

. Israel Aerospace Industries (Israil)
. Microdrones (Almanya)
. Parrot Drones (Fransa)
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Yukarida yer alan bazi sirketlerin kurulus yillari (AeroVironment 1971, Israel
Aerospace Industries 1953) oldukga geriye giderken, diger firmalarm (DJI 2006,
AgEagle 2010, PrecisionHawk 2010, Microdrones 2005) ¢ogu 2000’li yillarda
kurulmustur. Tarimsal dronlarin kiiresel pazarina ise agirlikli olarak Kuzey Amerika
kitas1 hakimdir (Anonymous 2023d). Bu durum, ilgili firma 6rneklerinde de goriildiigii
tizere ABDIi firma sayisi ile daha rahat anlagilmaktadir. Diger yandan Cin merkezli DJI
firmas1 da kiiresel dron pazarinda 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica bu ¢alismanin daha
onceki boliimlerinde de deginilen tarimsal teknoloji alaninda gergeklestirilen sirket alim
ve birlesme hizinin, dron piyasasi icin de ayni oldugu sdylenebilir. S6z gelimi 2009
yilinda kurulan ve dron pazarinda 6nde gelen firmalar arasinda yer alan Isvigre merkezli
senseFly adli dron sirketi, 2021 yilinda ABD merkezli AgEagle Aerial Systems
tarafindan satin alinmistir. Ayrica senseFly sirketi (2009) bir Parrot Drones (1994) yan
kurulusu olup 23 milyon ABD dolarla AgEagle Aerial Systems sirketinin biinyesine
katilmistir (Anonymous 2021).

Tarihte, tarim ve havacilik iliskisine dair temeller ugaklarin ABD’de pamuk tarlalarinda
kullanildigr 1917-1918°li yillara kadar uzanmaktadir (Weick 1976). Bununla birlikte
tarimsal amagli ucak kullanimina dair ilk bilgi 1921 yilinda ABD’de tirt1l istilasina kars1
miicadelede kayda ge¢mistir (Weick 1976). Sekil 5.13’deki sol fotografta, II. Diinya
Savag1 sirasinda egitim amagh kullanilan bir ugagin daha sonra tarimsal amaca uygun

olarak modifiye edilerek kullanildig: gériilmektedir (Joiner 2012).
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Sekil 5.13 Tarmmsal amagli kullanim i¢in modifiye edilen ugaga pilot kiregtasi
doldururken (Boeing-Stearman-Sol); giiniimiizde pestisit ya da giibre
puskiirtme amacli tarimda kullanilan bir ugak (Air tractor-Sag) (Joiner
2012)

Giintimiizde ise ugaklar ve helikopterler, genis alanlara uygulanabilme avantajlariyla
pestisit ya da giibrelemede hala kullanilmaktadir. Bunun aksine, Zwetsloot vd
(2018)’nin belirttigi lizere AB’de ise, Ozellikle ekolojik nedenlerle, 2009 yilindan bu
yana havadan gergeklestirilen tim sprey uygulamalari yasaklanmistir (Klauser ve
Pauschinger 2021). Bilindigi gibi glinlimiiz tarim sektoriinde asil hedef ve bununla
birlikte tarimda yeni teknolojilere neden ihtiya¢g duyuldugunda asil cevap, siirdiiriilebilir
yogunlagmadir, diger bir deyisgle girdilerin ve ¢evresel etkinin azaltilmasiyla birlikte
verimliligin ve verimin (¢iktinin) artirilmasidir (Tiimen ve Ozertan 2020). AB’deki bu
yasaklamaya ragmen, 2019°da piiskiirtme donanimina sahip dronlarin kullanimina izin
veren ilk Avrupa iilkesi Isvigre, bu durumu pestisit uygulanmasinda kullanilan dronlari,
ilgili diizenleyici ¢ergevede kara ekipmanlariyla ayni sekilde ele alarak ¢oziim yoluna
gitmistir (Klauser ve Pauschinger 2021). Ciinkii iilkenin daha Onceden tercih ettigi
helikopterlere kiyasla dronlar, kara ekipmanlarinda oldugu gibi, ¢cevreye daha az zarar

vermesi buradaki temel argiiman olmustur (Klauser ve Pauschinger 2021).
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IHA"lar bilgi ve iletisim teknolojilerini, robotlari, yapay zekayi, biiyiik veriyi ve IoT’yi
biraraya getiren ve dolayisiyla kullanim alanlar1 da artan teknolojilerdir. Tarim
sektoriinde dronlar ziral ilaglama, giibreleme, tohum ekimi, haritalama, {iriiniin biiyiime
degerlendirimi gibi uygulama alanlarina sahiptir (Kim vd. 2019). Bunun yani sira
hayvan tespiti, sulama, toprak ve saha analizi gibi diger uygulama alanlar1 da
bulunmaktadir (Klauser ve Pauschinger 2021). S6z gelimi bu uygulamalara bir 6rnek
olarak Sekil 5.14’de Cin merkezli DJI firmasina ait zirai ilaglama gergeklestiren tarim

dronu 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Meyve bahgesinde zirai ilagclama yapan (DJI Agras T30 model) tarim dronu
(Anonymous 2023f)

[HA"lar1 rotor sayis1, hizi, uygulama alan1 ve mekanizmasina gére cesitli kategorilerde
incelemek miimkiindiir (Velusamy vd. 2021). Pilot ihtiyaci olmadan ugus
gerceklestirebilen radyo kontrollii THA’larda iki tip platform bulunmaktadir. Bunlar
sabit kanatli ve doner kanatli IHA’lardir. Gériiniiste bir ugaga benzeyen sabit kanatl
[HA’lar itme ve aerodinamik kaldirma kuvveti ile ugarken (Kim vd. 2019); déner
kanatli IHA’lar ise bunu rotorlarm® pervaneleri dondiirmesiyle elde edilen kaldirma

kuvveti ile saglamaktadir (Oktay ve Ozen 2021). Ayrica déner kanatli IHAlar yatay ya

! Rotor, elektrik motoru, elektrik jeneratorii veya alternatordeki elektromanyetik sistemin hareketli bir
bilesenidir.
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da dikey eksende hareket etme kabiliyetine de sahiptir. Bunu saglayan ise rotorun farkli
hizlarda donmesiyle hava aracinin merkezindeki govde eksen takiminda gergeklestirilen

rotasyon hareketleridir (Oktay ve Ozen 2021).

Déner kanatli IHA'lar helikopter ve multi rotorlu olarak iki sinifa ayrilirken; multi
rotorlu IHAlar ise sahip olduklari rotor sayisina gore alt kategorilere ayrilmaktadir.
Bunlardan dort rotora sahip olanlar “Quadcopter”, alt1 rotora sahip olanlar “Hexacopter”
ve sekiz rotora sahip olanlar “Octocopter” olarak adlandirilmaktadir (Kim vd. 2019).
S6z gelimi Sekil 5.14°de yer alan tarim dronu bir Hexacopter 6rnegidir. Sekil 5.17°de
ise s6z konusu farkli dronlara ait gorsellere yer verilmistir. Bununla birlikte hem sabit
kanatli hem multi rotor yapisin1 biinyesinde barindiran bir diger IHA ise “Hibrit Dikey
Kalkis ve Inis” ya da kisaca Hibrit VTOLYdir (Velusamy vd. 2021). Bu tip dron

ornegine ise Sekil 5.16°da yer verilmistir.

Insansiz Hava Araclar (IHA)

Sabit Doner Kanath

Kanath
Helikopter Multi Rotorlu

Dért rotorla
{Quadcopter)
Al rotorlu
(Hexacopter)
Sekiz rotorlu
(Octocopter)

Hibrit VTOL

Sekil 5.15 IHA tipleri

! Vertical Take-Off and Landing
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Sekil 5.16 Bir hibrit VTOL 6rnegi (Anonymous 2023h)

Sekil 5.16 orneginde gorildiigii gibi hibrit VTOL hem sabit kanat hem multi-rotor
Ozelliklerini sisteminde birlestirmis bir dron tipidir. Bununla birlikte her iki sistemin
avantajlarina da sahiptir. Hibrit VTOL dronlar1, multi rotorlu sistemlere benzer sekilde
kalkis verimine ve ayni zamanda sabit kanat sistemindeki ugus verimliligine sahiptir

(Velusamy vd. 2021).

Sekil 5.17 1Farkli THA tipleri: (a) Sabit kanatli (b) tekli rotor (helikopter tipi), (c)
Quadcopter, (d) Hexacopter, (e) Octocopter (Hanif vd. 2022)
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Sekil 5.17°de gorildigi tizere, sabit kanatli (a) ve multi rotorlu (c, d, e) dronlar arasinda
yap1 farkliligi bulunmaktadir. Bununla birlikte bu farkliliklar ayrica ugma siireleri,

dayaniklilik ve enerji tiirleri ag¢isindan da mevcuttur (Velusamy vd. 2021).

Ghazali vd. (2022)’nin calismasina goére yillar igerisinde arastirmacilar tarafindan
kullanilan tarimsal dron tipleri arasindan Quadcopter tipi dron, boyutu, manevra
kabiliyeti ve -diger dronlara kiyasla- diisiik maliyeti nedeniyle en popiileri (%54) olarak
bulunmustur. Bu ¢alismaya goére siralamadaki diger dron tipleri ise su sekildedir: tekli
rotor (%17), Hexacopter (%15), sabit kanat (%8) ve Octocopter (%6). Diger yandan
popiileritesine ragmen Quadcopter tipi dron, uygulamada tercih edilecek en uygun dron
tipi olmamaktadir (Ghazali vd. 2022). Pestisit/glibre piiskiirtme ve tohum ekimi
uygulamalarinda (maliyetin goz ardi edildigi durumlarda) fazla yiik tasiyabilme
kabiliyeti nedeniyle hexacopter veya octocopter; izleme ve haritalama gorevleri i¢in ise
daha uzun ucgus siiresi ve menzil alan1 nedeniyle sabit kanatli dron tercih edilmektedir

(Ghazali vd. 2022).

Literatiir kapsaminda dronlara bir de en yaygin uygulamalar1 acisindan yaklagildiginda
ise (inceleme ig¢in segilen iki calismada) farkli sonuglara ulagilmigtir. Kiiresel dron
pazarinin hizli gelisen yapist ve her iki ¢alismanin yapildigr yil bazinda farkhilik
gostermesi (dolayisiyla incelenen makale sayisindaki farklilik) bunun muhtemel nedeni
olarak degerlendirilebilir. Diger yandan secilen makalelerde farkli sonuglara ulasilmasi
glinlimiiz tarimsal degisim ve gelisimindeki ilerleme hizinin bir diger ¢iktis1 olarak
degerlendirilebilir. Bu dogrultuda dijital tarim kapsaminda kisa vadede robotik sistemler
ile diger ilgili teknolojilerin simiflandirma, uygulama alani, iireticilerce tercih edilen
teknolojilerde degisiklikler ya da tamamiyle yeni teknolojilerin eklendigi durumlar

ongoriilebilir.

Dron uygulamalar1 bazinda makale incelemelerine geri doniildiigiinde 6ncelikle Tsouros
vd. (2019)’ne gore literatiirde kayith en yaygm dron uygulamalari su sekilde
siralanmaktadir: yabanci ot haritalama ve yonetimi, bitkisel iiriin gelisimi izleme ve

verim tahmini, bitki sagligi izleme ve hastalik tespiti ve sulama yonetimi ve bitki
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ilaglamasidir. Diger yandan Ghazali vd. (2022)’nin 50'den fazla makale aragtirmasina
dayali gerceklestirdigi incelemede ise piiskiirtme sistemine (%37) bagli uygulama sekli
en yaygin dron uygulamasi olarak bulunmustur. Bunu sirasiyla: arazi haritalama ve
toprak analizi (%26), bitkisel iiriin gelisimi izleme (%23), hayvancilik (%9) ve ekim
(%5) izlemektedir. Dron uygulamalar1 arasindan en az arastirilan uygulama ise tohum
ekimi olmustur (Ghazali vd. 2022). Daha 6nce de degerlendirildigi tizere s6z konusu
drone uygulama alanlarinin siralamasinda degisiklik olabilecegi gibi teknolojinin de

yardimiyla yeni uygulama alanlarinin eklenmesi de muhtemeldir.

Tarim dronlarmin farkli alanlarda uygulanabilmelerinde sensorler biiyiik etkendir.
Sensorler sayesinde tespit ve elde edilen verilerle tireticiler isletme bazinda herhangi bir
soruna zamaninda miidahale etme Ve iiretim parametreleri (besin eksikligi, su seviyesi,
bitkisel hastaliklar vb.) ile bilgi sahibi olarak buna gore planlarin1 gergeklestirme firsati
bulabilmektedir. Dolayisiyla kizilotesi, multispektral kamera vb. uygun sensorlerle
donatilmis THA lar, iireticilerin zemin seviyesinde kesfedemedigi bitki ortiisii, yaprak
alan1 ve yansima indeksleri gibi verilerle iriinlerde tespit edilemeyen dinamik
degisiklikleri inceleme firsati saglamaktadir (Abbasi vd. 2022). Tarimda kullanilan

sensdr tiplerine Cizelge 5.5°de yer verilmistir.

Cizelge 5.5 Tarimda kullanilan sensorler ve gorevleri (Maddikunta vd. 2021)

Sensor Aciklama

Konum tabanlt Tarimsal arazilerde farkli alan ve noktalarin konumunu
belirlemede, ireticilere  bitkisel  gelisimin  farkli
sathalarinda yardimci olmada, bitkisel gelisimde sulama,
giibreleme ve yabanci ot takibi icin tarlada konum

gostermede

Elektrokimyasal Sensor elektrotlarimin  toprak igerisinde iyonlar1 tespit
etmesiyle topragm besin degerlerini ile pH seviyesini
saptamada

Sicaklik ve Nem Tarla ve seralarda nem ve sicaklik seviyelerini 6lgmede ve

izlemede bdylelikle uygulanacak giibre ve su miktarinin
dogru 6lglide uygulanmasinda
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Cizelge 5.5 Tarimda kullanilan sensorler ve gorevleri (Maddikunta vd. 2021) (devam)

Sensor Aciklama

Optik Isik  demetlerini  elektrik  sinyallerine  doniistiirme
prensibiyle calisan bu sensdrler tarimsal uygulamalarda
[HA’larda kullanilmaktadir. Bu optik sensérlere sunlar
ornek verilebilir RGB kamera!, doniistiiriilmiis NIR?
kamera, alt1 bantli multispektral kamera®, yiiksek spektral

¢Oziintirliiklii spektrometre vb.
a) Goriiniir Itk THA'larda yaygin sekilde kullanilan Goriiniir Isik Sensérleri
(RGB) (RGB), nispeten uygun maliyeti, hafifligi ve tek bir drnekte
biitin  bir alanin  goriintiisiinii  yakalayarak harita
olusturmada son derece iyi olup diger yandan ¢ok sayida
tarimsal parametreyi analiz etmede gerekli olan ve
goriinmeyen 1s1k spektrumunda var olan spektral bilgileri

saglamada ise yetersizdir.

b) Multi-spektral IHA tabanli tarimsal analizlere olduk¢a uygun olan multi-
spektral sensorler, olaganiistii mekansal ¢oziiniirliige sahip
goriintiiler yakalar ve ayrica birden fazla 151tk bandinin
sagladig1 veriler sayesinde hassas analitik calismalarin
yiirtitiilmesini ve yaprak vb. diger bitki kisimlar1 hakkinda
fikir dretilmesine olanak saglar. Bu tiir sensorlerin
sagladigi verilerin eksikliginde, bitki hastaliklari, yabani ot,
zararhlarim erken tespiti ve bitkisel biyokiitlenin
hesaplanmasi neredeyse imkansizdir.

c) Hiper-spektral ~ Ayrintili goriintii yakalama yetenegine sahip ve IHA’larda
basarili bir sekilde kullanilabilen bu sensorler, yakalanan
15181 8lcen alan detektorleriyle donatilmistir. Boylelikle veri
isleme ve tarim ile ormancilikta karar verme gibi siireglerde
basari saglamaktadir.

Termal kizilotesi Yine THA’lara monte edilebilen bu tip sensérler, sicakligi
mutlak sifirdan yiiksek olan tiim nesnelerin sicakligini
yakalar ve goriintiilerini olusturur. Daha sicak goriintiilerin
sar1 renk ve daha soguk goriintillerin mavi renkte
sunuldugu renkli goriintiiler olusturabilen termal sensorler
de mevcuttur. Bu sensorler genel olarak tarimsal {iriin ve
topragin ¢esitli kosullarmin izlenebilmesinde yardim
saglamaktadir. S6z gelimi toprak ve iriinliin su stresini
hesaplayarak sulama yonetimi/programlamasi, g¢esitli tiriin
hastaliklarinin ~ tespiti/ongoriisii,  toprak  dokusunun
haritalanmasi, hasat i¢in mahsul olgunlugunun izlenmesi,
iiriiniin verim haritalamasi vb.

1 Isig1 kirmizi, yesil ve mavi (Red-Green-Blue) dalga boylarinda yakalayarak canli ve nesnelerin renkli
goriintiilerini sunmak i¢in kullanilir.

2 Near-Infrared (yakin kizi6tesi) goriiniirde kirmizi tonlara bitisik diisiik frekansh radyasyon igeren dalga
boyudur. Tarimda NIR kamerasiyla toprak kosullarinda, bitki saghiginda vb. kiigiik 6lgekli farkliliklar
tespit edilir.

3 Tarimsal amacl multispektral kameralar, ekinlerin ve bitki Ortiisiniin renkli ve renkli-kizilotesi
goriintiilerini tiretmek i¢in yesil, kirmiz1 ve yakin kizilotesi dalga boylarindaki 15181 yakalar.
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Cizelge 5.5°te verildigi iizere tarimda kullanilan IHA tabanli sensérlerden hangi
alanlarda faydalanildig1 ortaya koyulmustur. S6z gelimi IHA tabanl sensér tekniklerine,
ilgili ¢alismalar kapsaminda bakildiginda bitkisel gelisim takibi ile {riin verim
tahmininde en yaygin uygulama RGB ve multispektral sensorlerle, sulama yo6netimi
termal ve/veya multispektral sensorlerle gerceklestirildigi soylenebilmektedir (Tsouros

vd. 2019).

llerleyen teknoloji sayesinde dronlarda bilgi islem platformlar1 ve sensorler bir
gereklilige dontismistiir (Kim vd. 2019). Bir navigasyon sistemi olan GNSS ile dron
konumunu dogru bir sekilde saglamada, gergek zamanli kinematik ile GNSS’in
konumunda daha yiiksek dogruluk (2-3cm) saptamada ve LIDAR cihaziyla (lazer
araciligiyla) da 3 boyutlu haritalama isleminde yararlanilmaktadir (Kim vd. 2019).
Ayrica multi-spektral ve hiper-spektral hava ve uydu goriintiileri, topragi ot ya da
ormandan ayirt edebilen, stres altindaki bitkileri tespit edebilen ve bitkisel iiriin ile
bitkisel gelisim asamalar1 arasinda ayrim yapabilen Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI') haritalarmin olusturulmasina yardimer olmaktadir (Sylvester
2018). NDVI'da temel prensip, yapraklarin yakin kizilotesinde (NIR) fazla 1sik
yansitmasina dayanmaktadir (Sylvester 2018). Sekil 5.18’daki ornekte goriildiigi tizere
bitki susuz kaldiginda ya da strese girdiginde, yapraklar NIR 1s18m1 daha az
yansitmaktadir. Boylelikle dronlar, bitki saglig1 ve ayrica toprak kosullarini dogru bir
sekilde analiz etmede kizilotesi, multispektral ve hiperspektral sensorlerden

yararlanmaktadir (Sylvester 2018).

! Normalized Difference Vegetation Index, bitki oOrtiisiiniin goriiniir ve yakin kizildtesi yansimasi
arasindaki farki tanimlayan boyutsuz bir indeks olup arazi alanindaki yesilin yogunlugunu tahmin etmek
i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 5.18 NDVI ve bitki saglig1 (Sylvester 2018)

Sekil 5.19 Multi spektral kamera sensorlii bir tarim dronu (Happich 2016)

Maddikunta vd. (2021) gére tarimsal amagli IHA larin kullaniminda baslica gerekenleri
su sekilde siralamaktadir: Tretici topluluklarinin  teknolojilerden daha kolay
faydalanabilmesinde IHA’lar igin yasal diizenleme; elde edilen verilerin bulut ya da
benzer bir depolama agina iletilmesinde internet agr bulunurlulugu; pek ¢ok sayida
uygulama gergeklestiren IHA’larin elde ettigi yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii, verilerin

analizi vb. i¢in veri depolama c¢oziimleri; verileri siber saldirilardan korumada ve
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tarimsal uygulama sirasinda gizliligi saglamada giivenlik ve gizlilik ¢dziimleri (glivenlik
icin blokzincir! tabanl teknolojiler, gizlilik igin ise iyi diizenlenmis bir mevzuat gibi);
IHA’larin toprak nemi takibi, analiz i¢in ger¢ek zamanl veri iletimi, yabanci ot tespiti
gibi yiiksek enerji gerektiren ¢ok sayidaki uygulamaya yerine getirebilmede verimli ve
diigiik enerji tiiketim ihtiyaci; herhangi bir freticinin karmasik teknolojileri
kullanabilmede ve ayrica benimsemesinde IHA teknolojisinin kullanici tarafindan
kabulii; THA aracilifiyla toplanan verilerin kullanimi ¢ogunlukla yasal bir gergeveye
oturtulmadigindan veriler yasa dis1 toplanmaya ve kullanilmaya egilimli oldugundan
yasa dis1 faaliyetleri 6nlemede operasyonel etik ¢oziimler; IHA nin ugus yiiksekligi ya
da gilinesin agis1 bazen iiretilen sonuglar iizerinde 6nemli etkiye sahiptir dolayisiyla
analizde hatali sonuglarin iiretilmesi tireticiler i¢in yiiksek riske sahip pahali sonuclara

yol agabilir ve bunun i¢in de sonug¢larin dogrulugu 6nem arz etmektedir.

Glinimiiz tarimsal teknolojilerinin {dreticiler i¢in zemin seviyesinde sagladigi
avantajlar;, IHA’lar ise havadan gerceklestirmektedir. Diger bir ifadeyle kus bakisi
gozlem saglayan IHA’lar, sensérler yardimiyla, gdzle goriilemeyen verileri de dahil
ederek, ireticiler i¢in daha ayrintili ve daha kolay ulasilabilen veriler saglayarak mevcut
ve potansiyel sorunlarin tespit, ongérii ve karar verme siireglerinde biiyiikk imkan
saglamaktadir. Dolayisiyla IHA ve sensor sistemlerin sagladig hassas 6l¢iimler sulama,
giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadelede gerekli olan verilerin iglenerek {iireticiler
icin aninda karar verme, hatta 6ngorii saglamada ve en 6nemlisi bunlari minimum

maliyetle gerceklestirmesinde katki saglamaktadir.

[HA’larin genis uygulama alanlarinin sagladigi avantajlarla kullanim oranlarinda artis
saglanirken diger yandan bu uygulamalarin kullanimlarini sinirlandiran engeller de
bulunmaktadir. Bu dogrultuda incelenen THA bazli galismalar neticesinde: IHAlarin
tireticilerce etkin kullanim ve adaptasyonunda egitim gereksinimi (Tsouros vd. 2019);
siirli ugus siireleri (Tsouros vd. 2019, Velusamy vd. 2021, Abbasi vd. 2022); degisen
hava sartlarinda (riizgarli, yagmurlu vb.) ¢alisma yetersizligi (Abdullahi vd. 2015,

! Dijital para birimlerini, varliklar1 ve emtialar1 besleyen blokzincir (blockchain) teknolojisi, mutabakatla
giincellenen dagitilmis bir veritabani ya da paylasilmis kayit (muhasebe) defteri igeren sistem olarak
tamimlanabilir. Bir blokzincir ag1 agik veya 6zel olabilir.
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Srivastava vd. 2019, Tsouros vd. 2019); IHA kullanimina ilgili mevzuat ve ulusal
kurallar ¢ergevesinde uyulmasi ve ayrica ilgili mevzuatlarin yeterli diizeyde olmamasi
(Abdullahi vd. 2015, Tsouros vd. 2019); yiiksek yatirnm maliyeti (Tsouros vd. 2019,
Velusamy vd. 2021); diisiik kapasiteli batarya ve ayrica batarya kapasitesinin artirilmasi
durumunda ise THA nin agirligina negatif yonlii etkisi (Srivastava vd. 2019, Abbasi vd.
2022) ve ayrica cogu IHA’da uzaktan kontrol sinyali ile birlikte batarya émriine bagh
olarak sinirli ugus menzili (Srivastava vd. 2019) engeller arasinda one ¢ikanlar

olmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerde gilinlimiiz teknolojilerin sundugu ¢6ziim ve avantajlar sektoriin
mevcut sorunlarina biiyiik dl¢iide etki ederek diger yandan bu potansiyellerini de hizla
gelistirmeye devam etmektedir. Bu teknolojilerden sadece bir tanesi olan THAlar ise
sektorilin tim sorunlarina cevap veremese de entegre edilmis teknolojik bir sisteme katki
saglayarak sorunlara cevap vermede biiyiik potansiyele sahiptir. Giindemdeki tarim 4.0
gelismeleri bir yana simdilerde tarim 5.0’1n konusulmaya baslandigir bu hizli gelisim
stirecinde, bahse konu teknolojilerin sundugu ¢6ziim potansiyellerinin de yakin gelecek

daha da artacagi ongoriilebilmektedir.

5.1.2 Nesnelerin Interneti (10T)

"Nesnelerin Interneti" ya da kisaca IoT (Internet of Things) olarak bilinen bu terim, ilk
kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan ortaya atilmistir (Tzounis vd. 2017). IoT'nin
kiiresel ¢apta kabul gdrmiis bir tanim1 heniiz bulunmasa da (Lillestrom 2021), Elijah vd.
(2018) IoT’yi “benzersiz tanimlayicilar ve insandan insana ya da insandan bilgisayara
etkilesim gerektirmeden bir ag ilizerinden veri aktarma yetenegi saglanan birbiriyle
iliskili bilgi islem cihazlari, mekanik ve dijital makineler, nesneler, hayvanlar veya
insanlardan olusan bir sistem” seklinde tanimlamaktadir. IoT ‘de kelime olarak yer alan

“nesneler (things)”, internet iizerinden Kablosuz Sensor Aglar1 (WSN)?!, Radyo Frekansi

1 Wireless Sensor Network, radyo frekansi alici-vericileri, sensdrler, mikrodenetleyici ve giic
kaynaklarindan olusan bir sistemdir.
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ile Tamimlama (RFID)?!, Bluetooth?, Yakin Alan Iletisimi (NFC)3, Uzun Dénemli Evrim
(LTE)* ve diger cesitli akilli iletisim teknolojileri aracihigiyla iliskilendirilmektedir
(Khanna ve Kaur 2019). Giiniimiiz internetinde son kullanicilar ¢ogunlukla insanlar
iken IoT’nin, insan olmayan varliklarin interneti olarak, bir¢ok sayida makineden
makineye (M2M)® iletisime olanak saglamasi beklenmektedir (Tzounis vd. 2017).
Dolayisiyla IoT kisaca “internet iizerinden iliskilendirilen seyler” olarak da
tanimlanabilir (Khanna ve Kaur 2019). Diger bir ifadeyle IoT, fiziksel nesnelerin de

iletisim kurdugu internetin bir sonraki agamasidir (Verdouw vd. 2016)

IoT kavraminda karsilagildig1 gibi, yapisi ya da diger bir ifade sekliyle mimarisinde de
kiiresel capta kabul goéren bir fikir birligi heniliz yoktur (Sethi ve Sarangi 2017). Bu
nedenle farkli arastirmacilar tarafindan sunulan farkli IoT yapilart mevcuttur. S6z
gelimi Ning ve Wang (2011) gelecegin IoT yapisina iki bakis acisiyla yaklasmistir.
Buna gore gorme, tatma, hissetme, kontrol ve hatta karar verebilme fonksiyonlarini
barindiran insan sinir sistemine benzer bir model; bir digeri bir toplumdaki bireyler
arasindaki iliskiye dayanan sosyal organizasyon g¢ercevesi modelidir (Ning ve Wang
2011). Ning ve Wang (2011)’ a gore gelecegin IoT'leri, yiiksek oranda kombinasyon ve
uyumluluk ile karakterize edilmektedir. Bir diger farkli bir IoT yapisina da Tzounis vd.
(2017) calismasinda yer vermistir. Bu calismaya gore loT yapisi iic katmandan
olusmaktadir: algilama, ag (veri aktarimi) ve uygulama (veri depolama ve isleme)

katmani (Tzounis vd. 2017). S6z konusu bu katmanlar daha detayli olarak;

» Algilama katmani, sensorler aracilifiyla ¢evre hakkinda bilginin algilanip toplandigi

fiziksel katmandir (Sethi ve Sarangi 2017). Bu katmanda WSN, RFID ve NFC gibi

! Radio Frequency Identification teknolojisi, etrafinda anten sarili olan bir mikrogip (etiket) ve bir
okuyucudan olusan otomatik tanima sistemidir. Veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasinda
herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir.

2 Kisa mesafede bir cihazdan digerine ses ve veri sinyallerini géondermek i¢in yaygin kullanilan kablosuz
iletisim teknolojisidir.

3 Near Field Communication, iki elektronik cihazin kolay, basit ve giivenli haberlesmesini saglayan
(RFID tabanli) kisa mesafe kablosuz iletisim teknolojisidir.

4 Long Term Evolution, bir hiicresel agdaki mobil aygitlarin veri aglarina erisimlerini saglayan dordiincii
nesil hiicresel ag teknolojisidir.

® Machine to machine, kablolu ve kablosuz déhil olmak {izere herhangi bir iletisim kanalim1 kullanan
cihazlar arasindaki dogrudan iletisimdir.
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teknolojiler yer almaktadir (Tzounis vd. 2017). Verdouw vd. (2016) ise bu katmana

“aygit katman1” adin1 vermistir.

" Ag katmam, diger akilli nesnelere, ag cihazlarina ve sunuculara baglanmaktan
sorumlu olan katmandir. Yine bu katmanin 6zellikleri ile sensor verilerinin iletimi ve

islenmesinden faydalanilir (Sethi ve Sarangi 2017).

» Uygulama katmani, kullanictya 6zel hizmet uygulamalarini sunmaktan sorumlu
katmandir. Akill1 evler, akilli sehirler ve akilli saglik gibi IoT nin konuslandirilabilecegi

cesitli uygulamalari tanimlamaktadir (Sethi ve Sarangi 2017).

Diger yandan Sethi ve Sarangi (2017) yukarida belirtilen katmanlarin IoT’nin ana
fikrini tanimlada yeterli fakat konunun arastirilmasi temelinde ise yetersiz kaldigini
vurgulamistir. Boylelikle Sethi ve Sarangi (2017) c¢alismasinda bes katmanli I[oT
yapisini ele almistir. Bunlar: algilama, tasima, isleme, uygulama ve is olarak
adlandirilan katmanlardir (Sethi ve Sarangi 2017). Bu yapida yer alan ‘algilama’ ile
‘uygulama’ katmanlarinin fonksiyonlar1, ¢ katmanli yapidaki uygulama ile ayni

oldugundan Sethi ve Sarangi (2017) geriye kalan ti¢ katmani su sekilde agiklamaktadir:

» Tasima katmani, bluetooth, NFC, RFID vb. aglar aracilifiyla sensor verilerini

algilama katmanindan isleme katmanina aktarir.

= [sleme (ara yazilim) katmani, tasima katmaninda gelen biiyiik miktardaki veriyi
depolar, analiz eder ve isler. Bu katman, veritabani, bulut bilisim, biiyiik veri isleme

modiilleri gibi bir¢ok teknolojiyi kullanir.

» [s katmani, uygulamalar, is ve kar modelleri ve kullanic1 gizliligi de dahil olmak

tizere biitiin [oT sistemini yonetir.

Ug ve bes katmanli IoT yapilarin yani sira literatiirde “Bulut ve Sis Tabanli Yapilar”,
“Temsili Yapilar” ve “Sosyal IoT” olarak adlandirilmis farkli yapilar da mevcuttur
(Sethi ve Sarangi 2017). Literatiirde yer verilen farkli yap1 6rneklerinden anlagilacagi

tizere, [oT alaninin heniiz olgunlagma siirecinde oldugu bununla birlikte tarim da oldugu

106



gibi diger sektorlerde de biiylik etkiye yaratacak potansiyele de sahip oldugu

sOylenebilir.

Cevreleri ile tamimlama, iletisim ve etkilesim kurma yetene8ine sahip “seyleri”
tanimlayan IoT paradigmasi, sahadaki parametreler i¢in gergek zamanl esnek kontrol
mekanizmas1 saglayarak ¢esitli tarimsal uygulamalar i¢in potansiyel bir ¢ozliim
sunmaktadir (Ohja vd. 2015). S6z konusu bu potansiyel IoT tabanli tarimsal

uygulamalara,

» RFID etiketlerini kullanarak uygun maliyetli tarimsal tedarik zinciri yonetimi,
» Acik meralarda hayvan hareketinin uzaktan izlenmesi,
» (Ciftliklerde otomatik zararli sayimi1 ve uzaktan raporlama,

= Pestisit spreylerinin -kullanict tanmimli olarak- belli bir oran ve zamanda uzaktan

kontrolii ve programlanmasi,

= Biiyiik 6l¢ekli tarimsal alan su kaynaginda kacgak tespiti ve uzaktan su akis kontrolii,

ornek verilebilir (Ohja vd. 2015). Verdouw vd. (2016) ve Talavera vd. (2017)’ne gore
ise IoT'nin tarim sektoriindeki ana uygulamasi “izleme” iken bunu “kontrol” ve

“calistirma/isletme” izlemektedir (Maroli vd. 2021).

Canli ve cansiz nesnelerin, bazi benzersiz meta veriler veya tamimlayicilarla
eslestirildigi bir mekanizma olan IoT (Bhatnagar vd. 2020), fiziksel nesnelerin birbiriyle
iletisim kurmasina, bilgi paylasmasina ve kararlar1 koordine etmesine olanak
saglamaktadir (Ferrag vd. 2020). Fiziksel diinya ile bilgisayar tabanli sistemler arasinda
koprii benzeri bir baglant1 saglayan IoT ile tarimda baslica faydalanilmak istenen, asgari
diizeyde insan miidahalesi ile verimliligi ve (6l¢iimde) dogrulugu artirmaktir (Bhatnagar
vd. 2020). Ilgili sensérler ile donatilan IoT ile mahsul verimi, yagmur tahmini, toprak
besini, zararl istilasi vb. diger degerli bilgiler iireticilere saglanabilir (Bhatnagar vd.
2020); yine ilgili sensorler ve kablosuz iletisim sistemi ile donatilmig IoT platformu

kullanilarak sicaklik, nem, toprak pH's1 gibi veriler toplanarak (Junaidi vd. 2021)
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istenilen hedef dogrultusunda analizler gerceklestirilebilir. Sekil 5.20°de tarim

sektorinde mevcut 10T ve sensor tabanli uygulamalarin siniflandirilmasina yer

verilmistir.
Tarmmda IoT
— Seg::::rve h Uygulamalar ﬁ
> o Hayvan saglig: .
*| Gaz sensdri + o ATklim kogullaring snatini |
takibi - Su vonetimi
Ultraviyole e die —
sensorii duzeyi Toprak vapist 5 Hlerme
Davram Zararli v
algilayici > : N ararii ve Hava durum
sensir tammlama " | hastalik izleme kit
*| PIR sensdrii! +| Ruminasyon ,| Sulama izleme Tanmsal ||
sistemi dronlar
1 Eliilis ve hasafta
» Tuprak_mfm.t »| Kalp atis izt #| en uygun zamam
sensdri T s
,| Swaklik .| GPS tabanls | Takipve
|_sensors izleme . izleme
+| Nem sensdrii y| Ciftlik yonetim
sistemi
Barometnk
> basing
ontroli

Sekil 5.20 Tarimda IoT (Farooq vd. 2019)!

! pasif kizildtesi sensor (passive infrared sensor), goriis alanindaki nesnelerden yayilan kizilotesi 15181
Olgen elektronik bir sensordiir.
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IoT tabanli ¢oziimler ile bitki yetistiriciliginde giibre, pestisit, verim tahmini vb.
parametrelerde iireticiye detayli bilgi saglanabilir; tarimsal arazilerde toprak tipine gore
ihtiya¢g duyulan sulama orani, toprak nemi sensorleriyle belirlenebilir ve hayvancilikta
hareketlilik, saglik seyri ve gergek zamanl takip yapilabilir (Lillestrom 2021). Ayrica
herhangi bir fiziksel engelin olmadigi fakat tipki fiziksel citlemede oldugu gibi
kontrollu takibin yapilmasina olanak saglayan sanal ¢itleme, bir diger 0T tabanl
¢ozlimlere Ornek verilebilir (Lillestrom 2021). S6z konusu uygulamaya dair 6rnek,

aciklamali olarak, Sekil 5.21°de goriilmektedir.

Ciftei, tablet ya da akilli telefon araciligiyla
uygulamada bir ¢it alani ¢izer GPS tasmasi, sinyalleri inege iletir ve elde
edilen veriler de gifteinin uygulamasina
iletilar. ((t l, )

y 4

o
- -

Sekil 5.21 Sanal Citleme (Hogewerf 2023)
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Tarmmda ToT Kullanim

izleme
Toprak takibi Sulama kontrolii Cevresel sartlar Ticaret
| | |
Su takibi EHEREEaEn Uretim tahmini Nakliye
| | |
Hava takibi Isiklanduoma Uriin gelisimi
H H
Bitki takibi Giris kontrolii
|
Hayvan takibi

Sekil 5.22 Tarimda IoT kullaniminin hiyerarsik yapisi1 (Bhatnagar vd. 2020)

Cesitli yazilim endiistri ile arastirma merkezleri, loT nin tarimda kullanim ve etkisini
arastirirken, ayrica bu alandaki baglica arastirma konularini ortaya ¢ikarmak icin de
incelemelerine devam etmektedir (Bhatnagar vd. 2020). Sekil 5.22°te ise ¢alismanin
hiyerarsik yapisi, dort ana calisma alan1 ve ilgili alt alanlarina yer verilmistir. Sekilde
goriildiigii tizere loT tarimda sundugu genis kullanim alanlariyla ve ilgili diger
aygitlarla olusturdugu sistem aracilifiyla iireticilere, iriinlerinin hemen hemen tim
gelisim sathalari ile sonraki asamalarda kontrol ve yonetiminde genis firsatlar saglama
potansiyelini ortaya koymaktadir. IoT, s6z konusu potansiyelleri agik sistemlerde
oldugu gibi sera gibi kapali sistemlerde de saglayabilmektedir. S6z gelimi Sekil 5.22°te
“Kontrol” calisma alani altinda yer verilen 1siklandirmada, Yoo vd. (2007) verdigi
ornekte seralarda KSA (Kablosuz Sensor Ag) tabanli bir sistemle kavun ve lahana
yetistirilen seralarda bitki gelisimi izlenirken ¢evresel sartlar da kontrol edilmis ve bu da
sistemin 1s1klandirma kontorlii 6zelligi sayesinde 15181 degistirilebilmesiyle saglanmistir

(Bhatnagar vd. 2020). Sekil 5.22’te verilen “giris kontrolii” baslig1 altinda ise, Roy vd.
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(2015) tarlaya izinsiz bir giris tespit edildiginde bir mesaj araciligiyla iireticinin cep

telefonuna uyari iletebilecek bir sistem onermislerdir (Bhatnagar vd. 2020).

IoT’nin, buraya kadar belirtilen uygulama (pestisitlerin belli oranda ve zamanda
uygulanmasi vb.) ve kullanim alanlarindaki (lirliniin izlenmesi, kontrolii vb.) 6rnekleri
dogrultusunda girdilerin azaltilmasiyla sagladigi ya da saglayabilecegi ekonomik
avantajlar kadar, tarimsal uygulamalarin -gliniimiiz tarimsal hedefler arasinda yer alan-
cevreye olan olumsuz etkinin de azaltilabilece§i beklentisi de bulunmaktadir.
Nihayetinde iireticilere sundugu bir¢ok firsat ve potansiyel ¢oziim ile loT’ nin tarimda

biiyiik bir etki yaratmasi miimkiindiir.

IoT uygulamalar1 imalat, lojistik, saglik hizmeti gibi bir¢cok endiistride uygulama firsati
bulmus teknolojilerdir (Lillestrom 2021). IoT’nin bu firsati son yillarda tarim
sektoriinde de yakalamasina ragmen “benimseme” asamasinda beklentilerin gerisinde
kalmaktadir (Bulut ve Wu 2022). Barenkamp (2020)in belirttigi ilizere IoT
girisimlerindeki paym biiyiik ¢ogunlugu imalat endiistrisi gibi erken benimseyen
sektorlerin elindedir (Bulut ve Wu 2022). Ozellikle IoT Analytic (2020)’in 2020 yili
verilerine gore tarim (%4)’1n, imalat sektoriine (%22) kiyasla sahip oldugu diisiik pay,
bu durumu daha net ortaya koymaktadir (Bulut ve Wu 2022). Bulut ve Wu (2022)
binden fazla inceledikleri yayin kapsaminda tarimda IoT ile ilgili en son gelismeleri ve
benimseme siirecindeki s6z konusu yavas gelisimi arastirmak amaciyla g¢alismay1
gerceklestirmistir. Bulut ve Wu (2022) bu c¢alisma kapsaminda genel sektor igin
literatiirde en ¢ok atifta bulunulan “li¢ biiyik” engelin: maliyet (sensér ekipman
maliyeti gibi), beceri (teknik uygulamalarda beceri ve uzmanlik yetersizligi gibi) ve
standardizasyon (kurumsal engeller, kiiresel standardiazyon eksikligi gibi) oldugu
sonucuna ulagmistir. Ayrica yine bu c¢alismada, Bulut ve Wu (2022) onerilen IoT
¢ozlimlerinin ¢ogunun sinirli kapsamda bagimsiz sistemler olmasinda ve ticari loT
girisimlerinin  ¢ogunun ¢evresel sartlardan korunakli kapali sistemlere yonelik
uygulamalara odaklanilmasinda temel iki nedenin “baglanti” ve “veri yonetisimi

eksikligi” oldugunu vurgulamstir.
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IoT’nin tarim sektoriinde benimsenme yavasligina ragmen son yillarda tarim alaninda
IoT ile ilgili ¢alisilan yaymn sayisinda artis kaydedilmistir. Ozellikle IoT alanindaki
yaymnlar 2000’11 yillarin basinda ortaya c¢ikarken, tarim sektoriiniin dahil oldugu
caligmalar ise 2010 yilinda baglamis ve 2015 yili itibariyla da ¢alisma sayisinda ciddi
bir sigrama yasanmistir (Bulut ve Wu 2022). S6z gelimi 2015-2020 yillar1 aras1 IoT
uygulamalar1 alaninda yayimlanan makale sayis1 dikkate alindiginda, bu alanda tarim
sektoriine en fazla katkiyr Cin gerceklestirirken ayni donemde bu iilkeyi sirasiyla
Hindistan ve Hollanda takip etmistir (Maroli vd. 2021). Bir diger dikkat ¢ekici konu ise
ozellikle IoT uygulama alanlari arasindan son yillarda tarim tedarik zinciri alanindaki
aragtirma sayisinda gozlemlenen artistir (Maroli vd. 2021). Dolayisiyla bu dogrultuda
IoT girisimlerinin daha agirlikli olarak literatiirde yer verildigi, tarim sektoriindeki
benimsenme yavagligina bagli olarak saha calismalarinin istenilen diizeyde olmadigi

anlasilmaktadir.

Yillar icinde KSA’lar gevresel izleme, hassas tarim, makine ve islem kontrol
otomasyonu ve izlenebilirlige odakli akilli tarim ve gida iiretiminde uygulanmigtir
(Elijah vd. 2018). Tzounis vd. (2017) geleneksel KSA’y1, son zamanlarda iletisim
acisindan daha genel standartlar1 benimseyerek, internete uzaktan erisime izin vererek
ve izleme ve/veya kontrolii iyilestirmeyi amaglayan verilerin meta-islenmesi i¢in akilli
algoritmalar uygulayarak loT dostu-KSA’ya doniistiigii seklinde yorumlamustir. Elijah
vd. (2018) ise IoT ile birlikte, akilli tarim i¢in KSA kullanimindan, akilli tarim i¢in ana
itici gii¢ olan IoT'ye dogru bir paradigma kaymasi oldugunu vurgulamistir. Kablosuz
iletim, kablolama ve donanimda onemli bir azalis ve basitlestirme avantaji saglarken
ayrica yine bu teknoloji bakim karmasikligini ve maliyeti azaltmaktadir (Wang vd.
2006). IoT ise KSA, RF tanimlama, bulut bilgi islem, ara yazilim sistemleri ve son
kullanic1 uygulamalar1 gibi halihazirda var olan gesitli teknolojileri entegre etmektedir
(Elijah vd. 2018). Yine bu dogrultuda, dagitilmis verileri ger¢cek zamanli olarak islemek
icin gereken algoritmalar, digilk giice sahip bir KSA diiglimiinde yerel olarak
calistirllamayacak kadar karmagik iken IoT baglaminda, tiim nesneler birbirine bagl
olacagindan hesaplama yiikii kolayca buluta kaydirilabilir ya da birden fazla birbirine

bagh cihaz arasinda dagitilabilir (Tzounis vd. 2017). Giiniimiizde ise tarim alaninda
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KSA, daha yaygin olarak cift¢ilikte kalite ve verimi artirmak i¢in tarimsal izlemede

kullanilmaktadir (Prodanovi’c vd. 2020).

Tarimsal alanda IoT uygulama ve teknolojileri ile ilgili gergeklestirilen ¢aligmalar
kapsaminda ortaya ¢ikan bir diger dnemli konu bashigr ise s6z konusu teknoloji ve
uygulamalarin yine tarim sektoriinde karsilastigi engeller olmaktadir. Bu kapsamda
literatiirde deginilen birka¢ engele yer verilecektir. S6z gelimi Verdouw vd. (2019)’ne

gore IoT tabanl teknolojilerin tarimsal alanda karsilastig1 baz1 engeller;

» JoT aygitlarinin zorlu ortam sartlarinda (agik hava, soguk hava deposu vb.) ve iicra
yerlerde (tarla gibi) ¢alismalar1 ve yine bu sartlardan dolayr dogan enerji ihtiyaci ve

kirsal alanlarda internet baglanti sorunlari,

» Tarimsal {irlin yetistirme siirecinin goreceli olarak yavas olmasi ve yine lretim
stirecinde ¢evresel sartlarin (hava sartlar1 gibi) belirsizligi nedeniyle IoT tabanl

teknolojilerin karsilastig1 gecici engeller,

= QOrganizasyonel bir sorun olarak yiiksek sayidaki kiiciik ve orta lgekli isletme varlig
ve buna bagli olarak mali kaynak, teknik uzmanlik ve yonetim becerilerinde yetersizlik
ayrica bu durumun dogal bir sonucu olarak veri sahipligi, gizlilik ve glivenlikle ilgili

kullanici konularindan dogan endiseler,

= Sundmaeker vd. (2016) ile Verdouw vd. (2017)’nin de ¢alismalarinda yer verdigi
lizere, tarim ve gida alanindaki mevcut IoT uygulamalari ve teknolojilerinin hala
tamamlanmamis, sorunsuz entegrasyondan yoksun ve Ozellikle daha ileri ¢oziimlere

sahip uygulamalarinda, gelisim hala deneysel asamadadir.

Bhatnagar vd. (2020) ise, IoT tabanli akilli tarim sisteminde hizmet kalitesinin verimli
bir sekilde siirdiiriilmesi; yine akilli tarim sistemlerindeki uygulamalarda uygun IoT
teknolojilerinin se¢imi; dogal afetleri en son politikalar ¢ergevesinde ele almada uygun
karar verme sisteminin varlig1 ve temiz bir ¢evre i¢in tarimsal iiretim sonrasi ortaya

¢ikan artik sorununun 0T teknolojilerinde karsilagilan zorluklar arasinda yer vermistir.
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Bir diger ¢alisma kapsaminda ise tarimda IoT teknolojilerinde karsilasilan zorluklar:
kesintisiz ag baglantisi, eksiksiz bilgi hizmet alimi, kesintisiz operasyonel hizmet,
giivenlikle ilgili sorunlar, devam eden hizmetlerin uygun yonetimi, hizmetlerin dogru
tamimlanmasi, standardizasyon, ara tasmnabilirlik, bilgi gizliligi, nesnelerin fiziksel
giivenligi, veri gizliligi, veri sifreleme ve 6zel spektrum olarak siralanmistir (Khanna ve
Kaur 2019).

Nihayetinde IoT teknolojilerinin gelisiminde ve tarimsal uygulamalarinda ayrica dogru,
stirdiiriilebilir ve kaliteli hizmet verebilmesinde mevcut ve potansiyel engellerin ortaya

koyulmasi da biiyiikk onem arz etmektedir.

5.1.3 Tarimda uygulanan diger dijital teknolojiler

Makine Ogrenimi : Makine 6grenimi (MO), bircok farkli alana (biligsel bilim,
optimum kontrol ve diger bir¢ok bilimsel, miihendislik ve matematik disiplini gibi)
uzanan ve resmi olarak 6grenme sistemlerine ve algoritma teorisine, performansina ve
ozelliklerine odaklanan disiplinler aras1 bir arastirma alanidir (Cravero vd. 2022). Ya da
diger bir deyisle MO, belirlenen problemi, probleme 6zgii elde edilen verilere gore
yorumlayan ve karar veren algoritma ydntemleridir (Dolcel vd. 2021). Dolayisiyla MO
bircok uygulamasiyla neredeyse hemen her bilimsel alana niifuz ettigi belirtilebilir.
Algoritmalar, problemlere (ilgili veriler temelinde) en iyi ¢oziimii sunabilecek sekilde
kurgulanmaktadir. Bu nedenle MO igin bir¢ok algoritma yontemi (K-en yakin komsu
algoritmasi, basit (naive) bayes siniflandirici, karar agaglari, yapay sinir aglari vd.)

gelistirilmistir (Dolcel vd. 2021).

MO, geri bildirim yapisina bagl olarak ii¢ sinifa ayrilir: denetimli grenme, denetimsiz
ogrenme ve pekistirmeli 6grenme (Cravero vd. 2022). Cravero vd. (2022) gore veri
analizlerinde denetimli 6grenme ve denetimsiz dgrenme; karar verme problemlerinde

ise pekistirmeli 6grenme tercih edilmektedir.
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MO’niin bircok alanda oldugu gibi tarim sektdriinde de uygulama alami genistir. Bu
dogrultuda Liakos vd. (2018) 2004-2018 yillarinda ele aldigi literatiir incelemesine gore
tarimda MO uygulamalarindan faydalanan baslica dort ana kategori sunlardir: {iriin, su,
toprak ve hayvan yonetimi (Benos vd. 2021).

&

Sekil 5.23 Tarimda makine 6grenimi tekniklerinden yararlanan dort ana kategori (Benos
vd. 2021)

Liakos vd. (2018) arastirmada dikkate aldigi 2004-2018 yillarindaki doneme kiyasla
Benos vd. (2021) MO arastirmalarmin ¢ok daha artis kaydettigini belirttikleri 2008-
2020 yillarinda (Sekil 5.23’de yer verilen kategoriler arasindan) iiriin yénetiminin MO
kapsaminda en c¢ok arastirilan kategori; diger ii¢ kategorinin (su, toprak ve hayvan
yonetiminin) literatiire katki agisindan hemen hemen ayni oranda oldugunu tespit
etmistir. Benos vd. (2021) tarimda MO calismasi1 kapsaminda elde ettigi onemli

sonuclar sunlardir:
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» MO kullanilarak en ¢ok incelenen tarimsal iiriin agirlikla misir iken bunu bugday,
piring ve soya fasulyesi takip etmistir. Hayvancilik yonetiminde ise koyun ve kegilerle

birlikte sigirlar 6ne ¢ikmustir.

» Tarim alanlarindan elde edilen heterojen verilerin islenmesi amaciyla gelistirilen
cesitli makine &grenimi algoritmalar1 dogrultusundaki MO modellerinden en verimli

olanin Yapay Sinir Aglari! (YSA) oldugu kanitlanmistir.

» MO uygulamalar1 igin dl¢iim degerlerinin elde edilmesinde en yaygin ydntem
uzaktan algilama teknolojileridir (IKA’lar da dahil olmak {izere IHA ve uydu
goriintiilemeleri). Bilindigi tlizere uydular ile goriintileme daha genis alanlardan
lizerinden saglanirken THA’lar ¢esitli hava kosulunda yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiiler

saglama yetenekleriyle uydulara kars1 gittikce daha fazla yer edinmektedirler.

* Tarimda MO uygulamalarina odaklanan literatiir incelemelerine cografi agidan
bakildiginda, gelismis ve gelismekte olan toplam 55 iilke siralamasinda birinci Cin,
ikinci ABD ve iclincii ise Hindistan olurken bolgesel bazda en fazla katkiyr Asya

iilkeleri, en az katkiy1 ise Afrika tilkelerinin yaptig1 vurgulanmaistir.

Tarimda MO Kkarsilagilan zorluklara gelindiginde ise Benos vd. (2021) gére bunlar:
ICT'nin yiiksek maliyetleri, geleneksel uygulamalar ve bilgi eksikligi dahil olmak iizere
bircok nedenden dolayi ciftliklerde sensorlerin uygulanmasiyla iligkili olmasi; mevcut
veri setlerinin ¢ogunun gercekei vakalari yansitmamasi; daha verimli makine 6grenimi
algoritmalarina ihtiyag duyulmasi; giftgilerin biiyiik ¢ogunlugunun makine ogrenimi
konusunda uzman olmamasi ve bu nedenle makine 6grenimi algoritmalar1 tarafindan

elde edilen temel kaliplar1 tam olarak kavrayamamasidir.

Derin Ogrenme :Derin Ogrenme (DO), ¢oklu isleme katmanlarina sahip derin bir
katman kullanarak soyutlamalar1 bir dizi algoritmayla modellemeye calisan bir makine

ogrenimi dalidir (Cravero vd. 2022). DO, YSA’lara (girdi, gizli ve ¢ikt1’dan olusan 3

1 YSA’lar (Artificial Neural Networks/ANNS), insan beyninin sinir aglarindan esinlenerek, fiziksel bir
olay1 agiklayan temsili verilerden Orneklerle 6grenmeye olanak tanimaktadir. YSA'larin belirgin bir
ozelligi de bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda iliski gelistirebilmeleri ve boylelikle temsili veri
setlerinden yararli bilgiler ¢ikarabilmeleridir.
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katman yapisina) kiyasla birden fazla gizli katmana sahip olduklarindan YSA’larin ¢ok
daha gelismis bir modeli olarak tanimlanabilmektedir (Bal ve Kayaalp 2021). Yapay
zeka alaninda biiyiik ilgi géren DO, dogal dil isleme, siiriiciisiiz araglar, goriintii isleme,
yiiz tamima, Kisisellestirilmis alisveris planlamasi gibi bir¢ok alanda kullanilmakta (Bal
ve Kayaalp 2021) ve bunlar arasindan dogal dil isleme ve goriintii siniflandirmasi daha
on plana ¢ikmaktadir (Cravero vd. 2022). Yapay zekd ve uygulamalarindan makine

O0grenmesi ile derin 6grenme arasindaki iliski yapisina Sekil 5.24°de yer verilmistir.

L ——

Yapay Zeka

Makine Ogrenmesi

Sekil 5.24 Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme arasindaki iliski
(Cravero vd. 2022)

Tarmm alanindaki galismalarda MO ve DO tabanl algoritmalarin kullanildig1 alanlar ise
sunlardir: Bitki tamimlama (Tarimsal Izleme ve Bilgi Sistemi/TARBIL istasyonlarindan
saglanan goriintiiler {izerinden DO algoritmalar1 araciligiyla bitki tiirlerinin
simiflandirilmas: gibi), bitkilerde hastalik tespiti, yabanci ot ve zararli tespiti, toprak
haritalama, kuraklik indeksi ve tarim araglarinin belirlenmesi ve verim tahminidir (Bal
ve Kayaalp 2021). Tarimda DO uygulamalarina ek olarak tarimsal iiriin ydnetimi,
meyve sayimi su yonetimi Ve toprak yonetimi de verilebilir (Albahar 2023). Bal ve
Kayaalp (2021)’mn literatiirde 2016-2020 yillarini ele aldiklari incelemede s6z konusu
yapay zeka uygulamalarinda kullanilan en popiiler tarim iiriinleri bugday, misir, piring,

domates, seker kamis1 ve soya fasulyesi olmustur. Albahar (2023)’ya gére tarimda DO
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ile iligkili belirli zorluklar ise sunlardir: donanim ve yazilimlarin yiiksek maliyetleri, DO
metodlarinin (dogruluk ve verimlilk agisindan) sinirli olmasi, yliksek kaliteli veri
noksanligi, veri setlerinin yetersizligi, DO kullanicilarinin egitimi icin gerekli siire ve

hesaplama kapasitesinin mevcudiyetidir.

Biiyiik Veri : Biiyiik veri dort 6zellik temelinde tanimlanmaktadir. Bu 6zellikler hacim,
hiz, c¢esitlilik ve dogruluktur (Cravero vd. 2022). Osinga vd. (2022)’ne gore bu dort

Ozellik sunlar1 ifade etmektedir:

= Hacim, sorunu ¢ozmede gerekli veri boyutunun ¢ok biiyiikk oldugu ve kapasitesinin

giderek artt1g1,

* Hiz, gercek zamanli karar vermenin gerceklesmesinde gerekli veri ve modellerin gok

hizli iglenmesi ihtiyaci,
» (esitlilik, karar vermede heterojen verilerin birlikte islenmesi gerekliligi,

» Dogruluk, Karar vermek icin gerekli verilerde belirsizlik olmasi ayrica veri

kaynaginda artisla beraber verilerde dogrulugun her zaman garanti edilememesi,

Biiytik veri tek basina islevini yerine getirebilen bir teknoloji degildir. Bu nedenle
makine 0grenimi, bulut tabanli platformlar, goriintii isleme, modelleme ve simiilasyon,
istatistiksel analiz, NDVI bitki ortiisti endeksleri ve cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi
diger teknolojilerle birlikte kullanilmaktadir (Cravero vd. 2022).

Tarimda biiyiikk veri ise verilere dayali karar vermede temel olarak veri analizi ile
birlikte mevcut tiim modern teknoloji olarak ifade edilmektedir. Yine tarimda biiyiik
veri; hava ve iklim degisikligi, arazi, hayvan arastirmalari, tarimsal iiriinler, toprak,
yabani otlar, gida bulunurlugu ve giivenligi, biyolojik ¢esitlilik, ¢iftcilerin karar verme
stirecleri, ¢iftci sigortasi ve finansmani, uzaktan algilama gibi tarimin ¢esitli alanlarinda
kullanilmistir (Cravero vd. 2022). Tarimsal uygulamalarda neredeyse son on yildir
teknolojileriyle literatiirde mevcut olan biiyiik veri, bu siire zarfinda tarimda heniiz
yaygin bir sekilde uygulanmadigi ve dolayisiyla hala erken bir gelisme asamasinda

oldugu diisiiniilmekteydi (Osinga vd. 2022). Simdilerde ise bu alanda kazanilan
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tecriibeler, uygulamalar ve ayrica yeni biiyilk veri ve yapay zekd uygulamalar1 ile

gelistigi degerlendirilmektedir (Osinga vd. 2022).

Tarimda biiylik veri uygulamalarina dair zorluklarin, tarimsal veri setlerinin (toprak,
iklim, tohum, yetistirme uygulamalari, sulama tesisleri, giibreler, bocek ilaglari, yabani
otlar, hasat vb.) bircok c¢esitli verileri igermesinden oOtiirii Ozellikle veri toplama,
depolama ve analiz gibi farkli agsamalarda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (P.S. ve Chintala
2020). Buna ek olarak Cravero vd. (2022) veri yonetisimi, egitim ve beceri, tarimsal
isletme Olcegi, kirsal alanlardaki altyapi ve biiyiik verinin &zellikleri (hacim, hiz,

cesitlilik ve dogruluk) ile iligkili zorluklara da yer vermistir.

Tarimda karsilagilan sorunlari iyilestirmede kullanilan bir¢cok yeni teknoloji ¢esitli
acidan (uygulama alanlari, mevcut sinirlamalar gibi) ele alinarak incelenmistir. Bunlara

ek olarak tarimda mevcut diger teknolojiler ise 6zetle sunlardir:

Dijital ikiz: Bir tiriiniin, siirecin veya ortamin gercek zamanli senkronize edilmis sanal
temsili olarak tanimlanan bu terim, yiiksek dogruluklu modelleme ve simiilasyon
yoluyla dijitallesmeyi elde etmede yeni bir yol sunmaktadir (Purcell ve Neubauer 2022).
Diger bir ifadeyle gercek hayattaki bir nesnenin davranisini yansittigr ve d6mrii boyunca
sanal bir alanda ifade ettigi dijital esdegeridir (Verdouw vd. 2020). Dijital ikiz,
cift¢ilerin arazideki (gézlem ve diger manuel eylemler gibi) gorevleri yerine getirmede
fiziksel yerine (yakin) ger¢ek zamanli dijital bilgilere dayali operasyonlari uzaktan

yonetebilmesini saglayabilir (Verdouw vd. 2020).

Imalat sektorii, akilli sehirler, saghk ve tarim sektorii dijital ikiz’i benimseyen
alanlardan birkacidir (Purcell ve Neubauer 2022). Tarimsal dijital ikiz uygulama
alanlar1 ise: tarimsal iriinler (izleme, kaynak optimizasyonu ve bitkisel yetistirme
destegi); hayvancilik (izleme, yonetim ve optimizasyon); kentsel, kontrollii ortam ve
akuaponik tarim; politika, ¢evre ve altyap; iiriin tasarimi, akilli hizmetler ve makine

yonetimi ve tedarik ve deger zinciridir (Purcell ve Neubauer 2022).
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Karar destek sistemi: Bilindigi iizere tarimda (ekonomik, ¢evresel ve tarimsal iiriin
temelinde) biiyiik Ol¢iide veri ortaya ¢ikmaktadir. Bu verilerin uygulanabilir bilgiye
donlismesinde Karar Destek Sistem’leri devreye girmektedir. Bu dogrultuda tarimsal
KDS, ciftgilerin farkli kosullar altinda karar alma siirecini destekleyerek bir tavsiye
listesi saglamak amaciyla c¢esitli kaynaklardan gelen verileri kullanan bir insan-
bilgisayar sistemi olarak tanimlanabilir (Zhai vd. 2020). S6z konusu tarimsal KDS’lerde
en son karar yine cift¢iye ait; belirli bir eyleme 6zgii olduklarindan tarimsal faaliyetlerin
yonetiminde birden fazla sayida (KDS) ihtiya¢ duyulmakta; 6neri olusturulurken bazi
temel etkenlerin (iklim degisikligi, araziye bagh toprak degiskenligi, bitki hastalig1 vb.)
gozardi edilmesi net karar olusumuna engel olmaktadir (Zhai vd. 2020). Zhai vd. (2020)
tarimsal KDS’ler kapsaminda inceledikleri makalelere gore s6z konusu sistemlerin
uygulama alanlarin1 su bashiklar altinda toplamistir: tarimsal gorev planlamasi, su

kayanklarmin yonetimi, iklim degisikligi adaptasyonu ve gida israfi kontrolii.

Bulut ve Ug¢ Bilisim: Hizmetlerin sanallastirildigi, bir havuzda toplandigi, paylasildigi
ve minimum yonetim cabasi ile hizli bir sekilde tedarik edilip yayinlanabilecegi bir
hizmet gibi her seyi saglamaya yonelik bir bilgi islem paradigmasi; Ug bilisim ise bulut
hizmetleri lehine asagi akis verileri ve [oT hizmetleri lehine yukar1 akis verileri iizerinde
agm Ug noktasinda hesaplama yapilmasina izin vererek etkinlestiren teknolojiler olarak
tanimlanmaktadir (Kalyani ve Collier 2021). Ug¢ bilisim, bulut bilisimin sorunlara
¢ozlim sunmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde yiiksek verim saglamada ise bu iki

teknolojinin birlestirilerek kullanilmas1 gereklidir.

Veri toplama ve uzaktan depolama, ICT kaynaklarina diisiik maliyetli erisim, ¢evrimigi
tarim uzmanlar1 danigmanligl, arazi kayitlar1 otomasyonu ve hava tahmini, Bulut
Bilisimin tarimda sundugu 6nemli rollerdir. Siirekli ve yiiksek hizli ag baglantisi,
giivenlik ve gizlilik ise tarimsal alan kullaniminda karsilasilan zorluklaridir. Ug bilisim
ise temel olarak hasere tespiti, tarim iiriinlerinin gilivenlik izlenebilirligi, insansiz tarim
makineleri, tarim teknolojisinin tesviki ve akilli yonetim gibi tarimsal uygulamalara

katkida bulunmaktadir (Kalyani ve Collier 2021).
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5.2 Tarimda Veri Miilkiyeti

Giliniimiiz  ¢ifteiliginin  teknoloji  alanindaki bilgi ve beceri yetersizligi, ilgili
teknolojilerin kullaniminda o6nemli bir engel teskil ederken teknoloji saglayici
sitketlerden hizmet alimmi da zorunlu hale getirmektedir. Bu durum ilerleyen
donemlerde teknolojiye daha yatkin olan nesilin, giiniimiiz ¢ift¢ilerin yerini almasi
durumunda teknoloji saglayicilarinin tarimsal faaliyetlere direkt katilimini zamanla
azaltacagi seklinde yorumlanabilir. Ayrica veri miilkiyeti ¢ergevesinde kavram netligi,
tarimsal iiretim silirecinde miilkiyetin nerede basladigi, kime ait oldugu ve bu konuda

ciftci endiselerinin neler oldugu simdilik cevap beklenen 6ncelikli sorulardir.

Tarimsal veriler, gida tiretimi sirasinda ¢esitli islem ve cihaz araciligiyla iiretilebilen ve
toplanabilen; cevre, tarimsal faaliyet ve sistem yOnetimi dahilinde amaca gore
kategorize edilebilen ve temel olarak hesaplamalar1 ya da karar vermeyi besleyen ham
verilerdir (Yu vd. 2021). izleme sistemleri temelinde iiretilen tarim verilerinin ¢iftci,
toprak sahibi ve farkli teknoloji saglayicilart biraraya getirdigi bir ekolojide, fiziki bir
tarim emtiasinin iiretimi i¢in her bir paydasin belli oranlarda katkis1 bulunmaktadir (Yu
vd. 2021). Buna ragmen Yu vd. (2021) bu siirecte iiretilen tarim verilerinin sanal iiriin
olmasindan dolay1 ortak bir miilk olmadigini belirterek ayrica ABD yasalarinin verileri
(tarim verileri de dahil olmak iizere) “olgusal gercekler” olarak siiflandirdigi bilgisini
vermektedir. Buna ek olarak tarim verilerinin, fikri miilkiyet olarak
tanimlanabilmesinde ise yaratic1 6geye sahip olmamasi nedeniyle Yu vd. (2021) yasal
cergevede ciftcilerin, kendi arazilerinden iiretilen "ham" verilerin sahibi olmadigin;
ham tarim verilerinin diizenlenmesi, yOnetilmesi ya da baska unsurlarla
iliskilendirilmesi durumunda ise bu cercevede bir veritaban1 miilkiyetinin telif hakkiyla
korunabilecegini ifade etmektedir. Benzer bir bilgiyi de Atik (2022) dijjital tarimu,
kisisel veri odakli olmayan bir sektor olarak tanimlayarak veritabani miilkiyetinin telif

hakkiyla korunabilecegi seklinde vermektedir.

Gilinlimiizde 194 iilkeden 137'si veri ve gizliligin korunmasini yasalarla giivence altina
almistir (Anonymous 20231). Sanal ortamda daha fazla sosyal ve ekonomik etkinlik

gerceklestikce kisisel bilgilerin toplanmasi (tiiketici rizasi olmaksizin), kullanilmasi ve
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liclincii taraflarla paylasilmas: endiseleri, gizliligin ve veri korumanin 6nemini daha
artirarak {iilkeleri bu kapsamda ilgili yasalar1 diizenlemeye itmektedir (Anonymous
2023l). S6z gelimi Avrupa Parlamentosu’nun 14 Mart 2023 tarihinde onayladigi ve son
asamada olan (Anonymous 2023m) “Veri Yasasi”n1 Atik (2022), dijitallesmede
gelismekte olan tarim sektorii agisindan ele almistir. S6z konusu yasanin tarim

verilerine nasil etki edecegini inceleyen Atik (2022):

= Veri Yasasi, ¢esitli hiikiimlere sahip olmasiyla birlikte temel kavramlarin tanimlari
ve hiikiimlerin kapsami dijital tarim sektorii agisindan oldukga sinirli oldugundan
sektoriin dijitallesmede hedeflerine ulasmak icin daha ayrintili kurallara gereksinim

duyacagi,

= Sektdriin yasal ¢ercevede diizenlenmesi hedefinde daha ayrintili kurallara gereksinim
duyacak olan mevcut yasanmn, yine mevcut sektér sorunlarmi ancak kismen

hafifletebilecegi,

* Bir diger énemli konu ise bu diizenlemeyle 6nerilen veri haklarinin devredilemez

veya vazgecilemez oldugunun agik¢a beyan edilmedigi,

konularina dikkat ¢ekmistir. AB veri stratejisinin temel siitunlarindan biri olan Veri
Yasasi, loT cihazlar1 tarafindan {retilen verilerin kullannmina iliskin kurallar

belirlemektedir (Anonymous 2022f).

Bircok c¢ift¢inin tarim verilerinin paylagimi konusunda c¢ekinceleri bulunmaktadir
(Wiseman vd. 2018, Yu vd. 2021, Anonymous 2021b). Cift¢iler agisindan tarim
verilerini kullanabilmede {iretilen tarim verilerinin ¢ok fazla, karmasik ve zor islenebilir
olmasi, egitim ve dijital beceri yetersizligi, veri sahipligindeki kafa karigikligi ve
finansal kaynak yoksunlugu bazi engelleri teskil etmektedir (Anonymous 2021Db).
Dolayisiyla bu engellerin ¢oziimiinde 6ncelikle ¢iftgilerin dijital doniisiim igerisindeki
donem itibariyla tarim verilerinin degeri ve potansiyeli konusunda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda ise ¢iftgilerin tarim verilerine dayali elde edecekleri
faydalar ¢iftcilere net bir sekilde sunulmalidir. Tarimsal faaliyetlerde saglanacak iscilik

ve idari yiik azalis1 ve yine tarim verileri sayesinde saglanacak gelistirilmis yonetim ve
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karar alma mekanizmalari ile tiretimde maliyet diisiisii buna 6rnek olarak verilebilir. Bu
nedenle ciftgilere dijital beceri ve bilgi kazandiracak egitimler, yatirrm maliyetleri
konusunda endiseleri azaltmada finansal yardimlar, danigsmanlik hizmetleri, tarim
verilerinde taraflar (gift¢i, sektor, teknoloji saglayict gibi), kullanim, sahiplik, gizlilik
gibi konularda c¢iftgi endiselerini ortadan kaldiracak yasal ¢ergeve diizenlemesi vb.

tilkelerin tarimsal dijitallesme hedefinde tiretecegi politikalarla desteklenmelidir.

Tarim sektoriindeki veri miilkiyeti kavrami ve 6nemi hususunda one ¢ikan genel fikre,
Wiseman vd. (2018) ise karsi bir argiiman sunmaktadir. Wiseman vd. (2018)’ne gore
veri miilkiyeti, faydasiz ve dikkat dagitict oldugundan yasal gercevede yaklasim ve
miicadele konular1 yerine, ilgili taraflara tarim verilerinin nasil toplandigi, kontrol
edildigi ve erisildigi konularinda “verilere katkida bulunan” ve “toplayan™ taraflar
arasindaki iligkide seffaflik ve giivenin nasil gelistirilecegine odaklanilmasi gerektigini
savunmaktadur. Diger bir deyisle Wiseman vd. (2018) tarimsal dijitallesmenin
adaptasyonunda mevcut veri miilkiyeti tartismalarini bir engel olarak degerlendirmekte
ve bu sebeple veri miilkiyetinde asil odaklanilmasi gereken konunun veri yonetimi

oldugunu vurgulamaktadir.

Veri miilkiyeti, ilgili teknolojilerin kullanimi temelinde ¢ok uluslu sirketlerle s6zlesme
imzalayan giftciler agisindan elde bulundurulmasi gereken bir gli¢ miidir ya da
miilkiyet olgusu ilgili alanin gelisiminde bir engel midir sorularinda ¢6ziimiin, devam
eden dijital doniisiim siirecinde olgunlagsmis bir seviyeye ulasildiginda sekil bulacagi

tahmin edilmektedir.
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6. DUNYA VE TURKIYE’DE DiJITAL TARIMIN MEVCUT UYGULAMA VE
POLITIKALARI

Acemoglu ve Robinson (2013) teknolojik gelisimin 6nemi ve etkisi konusundaki
gorlslerini  “teknolojik degisim refahin lokomotiflerinden yalnizca biridir; fakat
muhtemelen en hayati olanidir. Yeni teknolojilerden yararlanamayan iilkeler refahin
diger lokomotiflerinden de fayda goremediler” seklinde ifade ederken aslinda giinlimiiz
diinya esitsizliginin nedeninde Sanayi Devrimi’nin getirdigi teknolojilerden diger
iilkelerin faydalanma imk&ni bulamamasini vurgulamistir (Acemoglu ve Robinson
2013). Benzer bir goriisii de Pingali ve Aiyar (2019) vermektedir. Buna gore, Yesil
Devrim’de ilk harekete gecip fayda saglayanlarin giiniimiiz gelisen ekonomileri oldugu
belirtilmektedir. S6z konusu ekonomilerin bilyiimesinde simdilerde tarim daha az katki
saglasa da bahse konu donemde tarimsal doniisiimiin yapisal doniisiimii tetikledigi

stiphe gotiirmemektedir (Serraj vd. 2019).

Sanayi Devrimi’nin yarattigi radikal degisim riizgarinin benzerini Yesil Devrim de
tarim alaninda gergeklestirmistir. Yesil Devrim, olumlu etkileri (tohum 1slahi, verim
artis1, makinelesme gibi) kadar, bu siirecin hem ¢iktis1 hem iiretim artisinda araci olan
herbisit, pestisit ve inorganik giibre (asir1) kullanimi ile sonrasinda neden oldugu
olumsuz ¢evresel etkiler sonucu gilinimiizde hala tartismalarin odagi olabilmede
giincelligini korumaktadir. Pingali (2012), Yesil Devrim’de odaklanilan hedeflerin
tarimsal iretim artist ve gida gilivencesi oldugunu belirtirken, gelecek tartigmalarin
merkezinde ise gida ile besine erisim ve agroekolojik sistemlerin siirdiiriilebilirliginin

yer alacagini vurgulamistir (Serraj vd. 2019).

Geleneksel tiretimi geride birakip mekaniklesen tarim sektorii, simdilerde ise
dijitallesme siireci igerisindedir. S6z konusu dijitallesme siirecinin her iilke i¢in ayni
diizeyde (ekonomik altyapi, teknik altyapt vb. nedenlerle) gelismesinin miimkiin
olmayacag1 tahmin edilse de Yesil Devrim’den sonra tarim alanindaki en biiyiik doniim
noktasinin Tarim 4.0 diger bir ifadeyle Dijital Tarim oldugu gercegi kaginilmazdir.
Ayrica giinlimiiz dijital teknolojilerin sundugu hizmet, erisim alani, gelisim hiz1 vb.

mevcut ve muhtemel o6zellikleriyle bir¢ok alanda yaratacagi degisimler g6z Oniine
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alindiginda tarim sektoriinde (ekonomi bilimi, sosyal bilimler gibi bir¢cok disiplini
biinyesinde barindiran), bu etkinin ne kadar daha biiylik ve ¢ok yonlii olacagi fark
edilebilir. Boylece mevcut devrimin uzun vadede tarimda, kullanilan teknoloji
cesitliliginden iretim sekline, kirsal toplum yapisindan tedarik zincirine, ekolojik

etkilerden tilkelerin ulusal politikalarina kadar etki edecegi ongoriilebilir.

Tarmmin dijitallesmesinde ele alinan ¢alismalarda genellikle karsilasilan iki 6nemli
terim: veri (data) ve bilgi (information)’dir. Bilgi, dncelikle her bir disipline gore farkli
anlamlar tasimaktadir. Burrell (2003), veri (data) ve bilgi (information) terimlerini su
sekilde ifade etmektedir: “veri (data), gozlem yoluyla toplanan sayisal veya diger
bilgilerin temel bireysel 0geleridir; ancak baglam olmadan kendi iclerinde bilgiden
yoksundurlar”; “bilgi (information), veriler ve verilerin bir araya getirildigi baglam
araciligiyla iletilen imkan dahilinde analiz ve yorumlamaya uygun olandir” (Zins 2007).
Buradan anlasilacagi {izere veri, bilginin hammaddesidir. Bu ¢alisma dahilinde dikkat
ceken bir nokta da incelenen uluslararasi literatiirde yer alan “data, information,
knowledge” gibi kelimelerin tilirkgelestirilmesinde yasanan karmasadir. Bu konuda
Ugak (2010), “data”, “information” ve “knowledge” terimlerini kesin sinirlarla ayiran
tanimlar ile kullanimlar1 arasinda ¢eliskinin mevcut oldugunu ve bu durumun karmasay1
daha da artirdigini belirtmektedir.

Son yillarda tarim sektorii igin “bilgi” yapisinin dahi degistigi sdylenebilir. Bilgiye
dijital tarim acisindan yaklasildiginda geleneksel bilginin  sekil degistirdigi
degerlendirilebilir. S6z gelimi tarimsal tretimde cift¢inin artik gozii ve kulagi
denilebilecek sensorlerin algiladig: veriler (data), sanal ortama aktarilip ilgili teknolojik
platformlar araciligiyla islenerek analiz ve karar verme siireglerinde kullanilacak birer
“bilgi (information)”’ye doniismektedir. Dolayisiyla ireticilerin soyut denilebilecek
geleneksel bilgisi, dijital teknoloji araciligiyla “bayt” formatinda daha da somutlasan bir
tarimsal girdiye dontismektedir denilebilir. Bu olas: fikri, dijital tarim siirecinde ortaya
cikan (yasal olarak simniflandirilmasinda heniiz evrensel bir netlik olmasa da) veri
miilkiyeti kavrami destekleyebilir. Bilginin tarimsal bir girdi olmas1 konusunda benzer
bir yorum da su sekildedir: “genellikle bu sekilde adlandirilmasa da bilgi (information)

girdileri her zaman hem bitki hem hayvan yetistiriciligi i¢in 6nemli bir girdi olmustur”
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(Anonymous 20231). Ayrica dijital tarimin, bilginin sonraki nesillere aktarim seklini de
degistirme potansiyelini elinde tuttugu yine bu dogrultuda yorumlanabilir. Dolayisiyla
(nesiller aras1 sozel olarak aktarilan) geleneksel bilginin aksine, bayt! formatma
doniistiiriilen tarimsal bilgiler igin ayrica depolama hacminin de artmasi gerckmektedir.
Bu baglamda, Weis (2017) ABD'de 450 milyon akre (182 milyon hektar) alanda
iiretilen musirin yilda 14,4 milyon gigabayt? veri iirettigi tahmini ile bu konuya iyi bir
ornek vermektedir (Carolan 2020). Bu da tarimsal isletmeler ve kirsal alanlar igin teknik
altyapinin degisimi yoniinde bir fikir vermektedir. Tabi bu fikir, tarim alanindaki
dijitallesmede Ongoriilebilecek sadece bir 0Ornegi teskil etmektedir. Daha Once
deginildigi tlizere yine bilgi kapsaminda ortaya cikan veri miilkiyeti de tarimsal
dijitallesmenin bir diger ¢iktisidir. Nihayetinde dijital tarim ¢aginda bayt formatinda
tiretilen bilginin, geleneksel bilginin yerini almasinin muhtemel sonuglari, bu durumun
biitiiniiyle miimkiin olup olmadig1 ya da iilkelerin dijitallesmedeki adaptasyon hizi
diistintildiigiinde bu iki bilginin ayni c¢ergcevede birlikte ele alinip alinamayacagi akla

gelen baslica sorular olmaktadir.

Bu ¢aligsma ile dijitallesme yolundaki tarim, sifir noktasindan itibaren gergeklesen tiim
devrimleriyle ele alinip giiniimiize kadar bir yol rotasi gizilerek ortaya ¢ikis, etki ve
ciktilar1 dogrultusunda oncelikle bir rehber ve en 6nemlisi mevcut devrim konusunda
olusturulacak fikir/fikirler i¢in de bir zemin olusturulmaya calisilmistir. Yine bu ¢alisma
ile tarim sektoriiyle iliskilendirilen (olgunlasma siirecindeki) dijital teknolojilerin neler
oldugu, mevcut durumlari, kullanim alanlar1 ve engelleri daha yakindan incelenmis ve
ayrica potansiyelleri konusunda da beklentilerin mutlak oldugu ifade edilmistir.
Nihayetinde bu ¢aligma kapsaminda belirtilen teknolojilerin degerlendirilebilmesinde
bakis agis1 yaratilmaya ¢aligilarak bu dogrultuda iilkelerin mevcut politikalarina geciste
zemin olusturulmak istenmistir. Calismanin 6nceki boliimlerinde yer yer tarimdaki
dijital teknolojilerin engelleri arasinda ulasilan bir sonu¢ da bu teknolojiler igin bir
standardizasyon olusturulmasinda yasal bir zeminin hala saglanamadigi olmustur.
Devrimsel degisimler artik on yillik donemlere sikistirilmis (Weis 2007) iken bu

dogrultuda politikalarin hizla gelistirilmesi tek basina elzem oldugu kadar mevcut

L Bir bilgisayarda depolanan ve 8 bite esit bir veri birimidir.
2 Bir bilgisayarda depolanan ve 1 milyar bayta esit bir veri birimidir.
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teknolojilerin gelistirilmesinde, muhtemel teknolojilerin ise ortaya ¢ikisinda ve tarimin
yeni paydaslar1 denilebilecek teknoloji sirketleri ile ¢iftgi iliskileri agisindan da biiyiik
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda, tarimda halihazirda kullanilan dijital teknoloji ve
uygulamalarin politika zemininde Tirkiye ve diger iilkeler tarafindan nasil ele
alindiginin daha yakindan incelenmesi dijital doniisimiin mevcut durumunu daha

anlasilir kilacaktir.

6.1 Diinyada Dijital Tarima Yonelik Uygulama ve Politikalar

Dijitallesme, birgok iilkede e-devlet catisi altinda hizmet, saglik, egitim vd. alanlardaki
uygulamalarda halihazirda kendini gostermistir. Bu alandaki gelisim, bazi gelismis
iilkelerde sabit ve mobil baglantilarla neredeyse evrensel erisim diizeyinde iken,
gelisgmekte olan ilkelerdeki ilerleme ise mobil hizmetlerin yayginlagmasiyla
gerceklesmektedir (Trendov vd. 2019). Yesil Devrim’den bu yana tarim alaninda en
onemli hedeflerden biri artan diinya niifusun besin ihtiyacim1 karsilamak olmustur.
Bilindigi lizere FAO’nun 2050 yili diinya niifus ongodriisii 9,1 milyardir. Buna gore
Pingali ve Aiyar’in, FAO’nun istatistik verilerine dayanarak, hesapladiklar1 kirsal ve
kentsel niifus dagilim tahmini Sekil 6.1’de goriilmektedir (Serraj vd. 2019). Dolayisiyla
niifus artig tahminleri dogrultusunda besin ihtiyacini karsilama hedefi hala onemini

korurken bu amaca ulagsmada yontem ve araglar giiniimiizde degisiklik gostermektedir.
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Sekil 6.1 Pingali ve Aiyar’in hesaplamalarina gére 2050 yilina ait kirsal ve  kentsel
niifus dagilimi (Serraj vd. 2019)

Mevcut devrimde ¢oziime, daha ileri teknoloji aygitlarin tarimsal iiretim sistemine
niifuz edilerek tiretim artiginin saglanmasinda daha az girdiyle ekolojik tahribatin en aza
indirgenmesi ve siirdiiriilebilir olmas1 hedefleriyle yaklasilmaktadir. Bununla birlikte
mevcut hedeflere ulagsmada gerekli bir diger ¢0ziim siireci Uretici kosullari ig¢in
gerekmektedir. Dijital dontisiim icin kirsal alanlarda gerekli teknolojilerin kullanim ve
erisiminde altyapinin uygun olmasi, teknolojilerden yine kullanim ve fayda saglamada
tireticilerin egitim ve dijital beceri sahibi olmasi ve {ireticilerin teknolojik yatirim
gerceklestirebilmelerinde finansal desteklerin varligi baglica 6nem arz eden ve tilkelerin
politika araclartyla desteklenmesi gereken konulardir. Simdilerde mevcut dijital
teknolojilerin kullanildig1 en yaygin politika alanlar1 su kalitesi ve biyolojik c¢esitlilik;
en yaygin politika mekanizmalar1 ise yayim hizmetleri ve bilgi saglama ile tarimsal-
cevresel 6demeler ya da siibvansiyonlardir (Anonymous 2019a). Tarimsal-gevresel
O0demeler ya da siivansiyonlar bashig: altinda 6rnek olarak, gelistirdigi ve uyguladigi
baz1 programlartyla ABD; dijital tarim programini devlet destekleri ve c¢evresel

diizenleme denetimiyle gelistiren Almanya verilebilir.
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Mevcut yayimm hizmetlerinin yani sira gelecek vaad etmesi beklenilen bir yenilik alani
da -Fabregas vd. (2023)’nin kullandig: iizere- “Dijital Tarimsal Yayim”dir. Bahse konu
yayimin cep telefonlar1 ve ICT teknolojileriyle desteklenerek bulunulan yerel kosullar,
ciftci bilgileri ile tecriibeleri ve girdi konularinda kolaylik saglamasi beklenmektedir
(Madon vd. 2023). Bilindigi tizere gelismekte olan iilkelerde tarimsal yayimlari
erigebilir kilmada en dnemli arag olan cep telefonlari, dijital tarim siirecinde de 6nemini
koruyarak akilli cep telefonlar1 ve diger dijital teknolojilerle ciftcilere genis Olgekte
erisilebilir kaliteli tarimsal bilgileri sunmada fayda saglamasi beklenmektedir (Madon
vd. 2023). S6z gelimi Demiryiirek vd. (2021)’nin yiiriittiigli ¢alismada, ¢iftgilerin akilli
cep telefonu kullanim oranmnin %94 oldugu ve bunu sirasiyla hava durumu, iiriin
fiyatlar1, giibreleme, ilaglama ve sulama zamani gibi bilgilerin takibi amaciyla

kullandiklar1 ortaya koyulmustur.

Tarim ve gida sektoriiniin adil ve glivenilir bir temelde dijital doniisiimiinii saglamada
onemli role sahip olan kamu politikalarinin, kamu ¢ikarlarini, ¢iftcilerin ve pazarlik
giicii zayif veya daha az organize olan diger tedarik zinciri aktorlerinin ¢ikarlarini
korumasi; dijitallesmenin gelistirilmesi ve uygulanmasi dogrultusunda sundugu
firsatlara agik olmasi ve gerekli inovasyonu saglamasi beklenmektedir (Kukk vd. 2022).
Tarim ve gida alanlarinin dijitallesmesinde kamu politikalarinin yerine getirmesi

gereken rollere Sekil 6.2’de yer verilmistir.
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Sekil 6.2 Tarim ve gida sektoriiniin dijital doniisiimiinde kamu politikalarinin rolleri
(Kukk vd. 2022)

Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde tarimsal teknoloji (otonom robotlar, IoT, yapay
zeka vb.) kullanimi yayginlagirken Hindistan, Cin ve Brezilya gibi iilkelerde de hizlica
benimsenmekte; (jeopolitik agidan) giiney iilkelerini olusturan tarimsal ekonomilerde
ise s6z konusu teknolojilerin maliyeti 6nemli bir engel teskil ettiginden, telefon

uygulamalarinin gelecek on yil daha dijital tarimda kilit rol oynayacag: beklenmektedir
(Stephenson vd. 2021).

Dijital teknolojilerin neden olabilecegi olasi negatif sonuglardan kaginmada tilkelerin
dijital doniisiime imkan verebilen, belirli riskleri bertaraf edebilecek, verimli, adil,
giivenilir, sorumlu ve islevsel agidan yaklasabilen politikalara ihtiyaci vardir. Ulusal

stratejilerinde tarim sektoriiniin dijital doniisiimiine daha genis kapsamli yer veren ve
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bununla birlikte tarimsal teknoloji tiretimi ve kullaniminda 6nde gelen ABD, AB ve
Avustralya gibi lilkeler ayrica incelenerek dijital tarim kapsaminda mevcut durum ve

politikalarina yer verilmistir.

ABD ve Dijital Tarim: 1980'li yillarin ortalarinda GPS, GIS ve tarimsal bilgi hizmet
sistemleri araciligiyla yayilan uzaktan algilama verilerine dayali hassas tarimi
uygulamaya baslayan ABD, giinlimiizde yine hassas tarim sistemi karar destegi i¢in
yogun veri kaynaklarina sahip ulusal ve bolgesel tarimsal bilgi aglar1 ve ilgili
politikalar, kurallar ve yasalar tarafindan desteklenmektedir (Serraj vd. 2019). Tarimda
5G teknolojisinin yayilmasini tesvik etmek amaciyla gelecek on yilda kirsal alanlar igin
5G'ye 9 milyar dolar yatirnm yapilmasi planlanmaktadir (Qin vd. 2022). Yine yatirim
yoniiyle ABD, tarim teknolojileri firmalarmma da biiyiik destek saglamakta ve yine
teknolojilerin  gelistirilmesi kapsaminda ABD Tarim Bakanligi (United States
Department of Agriculture) araciligiyla girisimci ve arastirmacilara gesitli veri ve bilgi
erisimini de kolaylastirmaktadir (Hansen vd. 2022). Veri kapsaminda ise 2015 yilinda
bir ABDIi ¢iftlik biirosunun, ¢iftlik verileri i¢in gizlilik ve giivenlik seti olusturmada
onciiliik ettigi de bilinmektedir (Farooq vd. 2019). Ulkenin tarimsal veri tabani, ABD

tarim sektorii i¢in elinde tuttugu 6nemli bir giigtiir.

Dijital tarimin benimsenmesi ¢ercevesinde McFadden vd. (2023)’nin ABD’deki
ciftlikleri ele aldiklar1 ¢alismada dikkat ¢eken ¢ikarimlar sunlardir;

= Dijital tarim teknolojilerinin, 6zellikle misir, soya fasulyesi, bugday (kislik ekim),
pamuk, celtik ve sorgum {iretimi yapan ciftliklerde (¢cogu otomatik diimenleme ve
kilavuz sistemleril gibi teknolojileri kullaniliyor olsa da) benimsenme durumu

beklentinin aksine tiimii i¢cin miimkiin degildir.

» Dijital tarim teknolojilerinin benimsenmesi kapsaminda elde edilen veriler, baslica

tarla bitkilerinde (musir, bugday, ¢eltik gibi) tiim yillar i¢in mevcut degilken, mevcut

1 GNSS donammli araclarin arazideki konumunu gorsellestirerek yine konuma bagl hatalar1 azaltmak
icin kullanilan teknolojilerdir. Bu kapsamdaki daha yeni teknolojiler ise traktorlerin neredeyse tamamen
otomatik yonlendirilmesini saglayarak ¢ift¢ilerin aragta gegirdikleri zamani biiyiik olclide azaltmaktadir.
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olanlarda dahi bu veriler tim teknolojiler i¢in mevcut degildir. Ayrica hayvancilik ve
bazi liriinlerde (meyve, sebze, diger bahge bitkileri gibi) veri durumu ise ulusal ¢apta

temsili diizeyde degildir.

» Ureticilerin beceri ve tecriibelerinin dijital tarim1 benimsemedeki rolii gz ardi
edilmemelidir. Teknolojik acidan bilgi sahibi olan ve olmayan gift¢i arasindaki fark
simdilerde yliksek olsa da bu fark (teknolojiyi yakindan takip eden) geng neslin tarim

sektoriinde yer edinmesiyle onemini zamanla kaybedecektir.

= Dijital teknolojinin benimsenmemesi (sadece teknoloji alim noksanligina bagh
olmaksizin ¢esitli nedenlerle) durumu kiiglik 6lgekli ¢iftlikler, daha diistik tirtin verimi,
daha az iirlin yonetimi tavsiyelerinin kullanilmasit ve teknik ya da danigmanlik
hizmetlerinin sinirh istihdamu ile iliskili olma egilimindedir. Dolayisiyla dijital tarimi

benimseyenlerde ise bu durum tam aksi egilimdedir.

Yine McFadden vd. (2023) dijital tarim1 benimsemede: toprak ve arazi ozelliklerinin
degisikligi, tarimsal isletme Ol¢egi ve beklenen verimlilik etkileri, ¢ift¢inin egitim,
tecrilbe diizeyi ve risk algilari, yine cift¢inin teknolojiye bakis agis1 gibi baglica
incelenen faktorlerin yani sira daha dnce yeterince deginilmeyen: teknoloji maliyetleri,
USDA programlari, teknolojilerin is giicli tasarrufu saglayan faydalar1 ve teknik ya da
danigmanlik hizmeti satin alimi gibi faktorlere de verilmistir. S6z konusu nedenler
arasindan USDA programlari, {ilkenin dijital tarim alaninda mevcut politikalarin

durumu agisindan 6nem arz ettiginden daha detayl1 incelenecektir.

Son yillarda ABD’de birka¢ program gelistirilmis ve uygulanmis olmasina karsin dijital
tarimin kullanimini dogrudan etkileyen Federal programlar konusunda onemli bir
caligma bulunmamistir (McFadden vd. 2023). Diger yandan USDA ve diger Federal
ajanslarin yonettigi programlar ¢iftcilerin tarimsal girdi se¢imlerinde direkt etki
saglamaktadir (McFadden vd. 2023). McFadden ve Hoppe (2017) buna 6rnek olarak,
cevresel etkilerden yiiksek derecede etkilenen arazilerin tarimsal amacli kullanilmamasi
karsiliginda sozlesmeli ¢iftcilere yillik kira 6denmesini saglayan Arazi Koruma
Program1 (Conservation Reserve Program)’ni vermistir. McFadden vd. (2023)’nin

calismada yer verdigi diger programlar ise sunlardir:
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Koruma Yonetim Programi (The Conservation Stewardship Program), 2008’den bu
yana dogal kaynak endigseleri konusunda gevresel performanslarini iyilestirmeleri
(doniisiimlii otlatma, organik tarima ge¢is, ekoloji dostu zararli yonetimi gibi) icin
ciftcilere yillik 6demeler saglayan bir USDA koruma programidir. Bu programa, dijital
tarimla (hassas tarim teknolojilerinin kullanimiyla) saglanan gevresel iyilestirmeler de
dahildir.

Cevresel Kalite Tesvik Programi (The Environmental Quality Incentives Program), bu
program tarim arazilerinde korumaya yonelik uygulamalar yapan ciftcilere mali yardim
-0demeler- saglamaktadir. Ayrica bu program araciligiyla ciftciler, bir ya da daha fazla
dijital tarim teknolojisiyle kolaylastirilmis korumaya yonelik uygulamalar icin de

USDA’dan yardim alabilmektedir.

Ulkedeki diger program ya da girisimlerin, ¢iftgilerin dijital tarim1 benimsemesini tesvik
edebilmede dogrudan olmasa da zincirleme etkileri bulunmaktadir. Whitacre vd. (2014)
ile USDA (2019)’nin verdigi ornekte bir¢ok dijital teknolojinin calisabilmesi (ya da
daha iyi calisabilmesi) i¢in internete genis bant erisimi gerektigi belirtilmis ve bu tiir bir
erisimin olmamasi da dijital tarim teknolojilerinin benimsenmesinin oniindeki en biiyiik
engel olarak tanimlanmistir (McFadden vd. 2023). Genis bant ve ilgili altyapiy1 finanse
ederek ¢esitli programlar1 yoneten USDA’nin Kirsal Alan Hizmetleri gibi programlari,
ciftgilere dijital teknolojileri benimsemede veya benimsemelerini gelistirmede dogrudan
mali yardim saglamasa da s6z konusu benzer programlarin hizlandirici bir etkiye sahip
oldugu aciktir (McFadden vd. 2023). Astill vd. (2020)’ne gore USDA Kirsal Kalkinma
Ajansi, 2010-2018 yillar1 arasinda 280 dijital altyapr projesinde 3,4 milyar dolar
finansman saglamistir (McFadden vd. 2023).

ABD, dijital tarimdaki faaliyetlerini heniiz direkt olmasa da ulusal tarim programlari
araciligiyla dolayli olarak uygulamaktadir. Ulkedeki son durum ise Mcfadden vd.
(2023)’nin ¢alismastyla anlasilmistir ki tarla bitkileri (misir, soya fasulyesi, bugday -

kishk ekim-, pamuk, c¢eltik ve sorgum) yetistiriciliginde dijital teknolojilerin
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benimsenmesinde ilerleme kaydedelirken, hayvancilik ile meyve, sebze ve diger bahce

bitkileri gibi lirtinlerde bu durum heniiz beklenen agamada degildir.

Dijital tarim teknolojilerinin benimsenmesinde bir diger 6nemli etken de bilindigi lizere
kablosuz ag baglantisidir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen ¢alismalarda da
vurgulandig1 iizere dijital teknolojilerin basarili bir sekilde benimsenmesi ve
uygulanmasinda olanak saglayan ag baglantis1 biiyiik 6nem arz etmektedir (Khanna ve
Kaur 2019, Verdouw 2019, Bacco vd. 2020, Ferrari vd. 2022, Bulut ve Wu 2022). Bu
cergevede Bernhardt vd. (2021) ABD’deki dijital tarimi1 “altyap1” agisindan ele alarak
tilkenin ilgili teknolojileri benimsemesini tesvik edecek saglam genis bant internet
yollarindan yoksun oldugunu (diger bir deyisle veri ag1 altyapisinin kalitesinin hala
yetersiz oldugu) ve asil sorunun veri teknolojisinin her ¢iftlikte ve tarlada kullanilabilir
hale getirilmesiyle ilgili oldugunu vurgulamistir. Bernhardt vd. (2021) bu duruma
¢Ozliim olarak ise ag katmanlarmin (omurga baglantisi1, bolgesel ag altyapisi -verilerin
ciftlikten en yakin omurgaya kablosuz aktarimi- ve sensor/makine verilerinin

toplanmasi icin yerel sensor aglari) dikkate alinmasi gerektigini sunmustur.

AB ve Dijital Tarim :Tarim sektdriinde dijitallesmenin kapsayici, yapici, mevcut
sorunlara ¢6ziim sunabilmesi ve ilgili tiim paydaslarca eriselebilir olabilmesini saglayan
Oonemli araglardan biri politikalardir. Bu hedefler dogrultusunda dijital teknolojilerin
tarimda daha sorumlu, giivenli, erisilebilir ve planli yayilabilmesi, mevcut olanlarin
gelistirildigi ve yenilerin {iretildigi, politikalara baglidir. Tahmin edilecegi iizere dijital
teknolojilerin tarimsal iiretim sistemine niifuz ettikten sonra geleneksel doneme ait
regiilasyonlarin yeterli gelemeyecegi dolayisiyla yerini dijital ¢ergevede gelistirilen
politikalarin alacagi sOylenebilir. Dijitallesmenin c¢esitli politika alanlarindaki (cevre,
enerji, ekonomi, egitim gibi) hizla doniisiimii, iilkelerin analog doénemden dijital
doneme geciste ihtiya¢c duydugu bir siiregtir. Bu dogrultuda gosterilecek en iyi

orneklerden biri, 2030 yilina kadar toplum ve ekonomi temellerinde dijital doniistimii

! Yiiksek hizli bant genisligi baglantilar1 ve yiiksek performansli sunucular/yonlendiriciler gerektiren
internet tizerindeki en bilyiik veri baglantilaridir. Omurga aglari, internet servis saglayicilarinin ¢evrimigi
bilgileri giivenli bir gekilde tutma ve siirdiirmede tutarli bir yol sagladigindan 6ncelikle ticari, devlet,
askeri ve egitim amagl kuruluglara aittir.
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gerceklestirmeyi hedefleyen AB’dir. Komisyon’un 2021 yilinda sundugu AB’nin 2030
Dijjital On Yil (Digital Decade) hedeflerine ulagsmak icin dijital beceriler, dijital
altyapilar, isletmelerin dijitallestirilmesi ve kamu hizmetleri alanlarinda iiye devletlerle
yillik is birligi mekanizmasina dayali bir yonetisim c¢ergevesi olusturulmustur
(Anonymous 2021a). Bugiinlerde ise AB, dijital stratejisi ¢ercevesinde Veri YOnetisimi
Yasasi, Dijital Piyasalar Yasasi, Dijital Hizmetler Yasasi, Veri Yasasi ve Al Yasasi gibi

mevcut taslak yasalar1 diizenleme c¢alismalarina devam etmektedir (Mikkelsen vd.

2023).

AB’nin dijital doniisiim hedeflerine ulagsmada biiyiik olcekli dijital projeler 6nemli bir
yer almaktadir. AB’nin dijital tarim kapsaminda sektoriin siirdiiriilebilir ve yenilik¢i
temelde rekabet giiciinii artirma, tarimsal veri ekosistemini gelistirme, dogal kaynak
kullantmin1 optimize etme, verileri gilivenli, seffaf ve sorumlu paylasma ve
dijitallesmenin etkisini maksimize etme gibi ve diger hedeflerle tamamlanan ve devam

eden projeleri 6nemli bir yer almaktadir.

Ufuk 2020 (Horizon 2020), AB'nin 2014-2020 yillar1 arasinda yaklasik 80 milyar Euro
(©)'luk biitgeyle gergeklestirdigi arastirma ve inovasyon fon programidir. Ufuk 2020
programi kapsaminda tarim alaninda gergeklestirilen projelerde yatirimin iki 6nemli
dijital teknoloji alani, robotik sistemler ve IoT/dijital platformlar olmustur (Anonymous
2023j). Bu program cergevesinde tarimda kullanilmak iizere dijital teknolojileri
arastirma ve gelistirme hedefleriyle tamamlanan ve devam eden projeler sunlardir:
IoF2020, DEMETER, ATLAS, SmartAgriHubs, agRoBofood, Romi ve Pantheon.
Siireci tamamlanan Ufuk 2020 programinin yerini ise, 2027 yilma kadar siirmesi
planlanan, yine bir aragtirma ve inovasyon fon programi olan Ufuk Avrupa (Horizon

Europe) almistir (Anonymous 2023j).

AB’nin Ufuk Avrupa (Horizon Europe) programi, tarim-gida sektdriinde arastirma ve
inovasyon yoluyla siirdiiriilebilir ve kapsayici gida sistemlerinin gelistirilmesine; Dijital
Avrupa Programi (DIJITAL) programi ise tarimda inovasyonu ve dijital ddniisiimii

tesvik eden kapsamli bir yaklasimla, sektoriin ekonomik ve cevresel performansini
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artirmay1, dogal kaynak kullanimini optimize etmeyi ve Yesil Mutabakat® ve Ortak
Tarim Politikas1 hedeflerine katkida bulunmayi amacglamaktadir (Anonymous 20231).
Dijital Avrupa (7,6 milyar € degerinde) ve Ufuk Avrupa (95,5 milyar € degerinde)

programlari AB’nin ana biit¢e programlarindandir (Anonymous 2022b).

Ufuk Avrupa programi altinda, veri paylagimi ile biiylik verinin etkileri ve AB ¢apinda
liretimin izlenmesi i¢in sensor verilerinin 6l¢eklendirilmesi (gercek zamanli) basliklar
altinda ve tarim-cevre kosullar1 cercevesindeki projeler; Dijital Avrupa programi
kapsaminda dogal kaynak kullanimini optimize etmek ve tarim sektdriinde veriye dayali
yenilikleri yonlendirmek igin gilivenli ve sorumlu veri aligverisi, isleme ve analizi
saglayacak ortak bir Avrupa tarimsal veri alaninin olusturulmasi kapsamindaki

yiiriitiilen projeler Cizelge 6.1°de goriilmektedir (Anonymous 20231).

Cizelge 6.1 AB’nin Ufuk Avrupa ve Dijital Programlari Kapsaminda Bazi Proje
Ornekleri (Anonymous 20231)

Ufuk Avrupa Programi
Proje Bilgileri Hedef
Maﬁczief\ ‘?9D6a;28 € Avrupa tarim sektoriiniin genel rekabet edebilirlik ve siirdiiriilebilirlik
—LSﬁre ’ performansi ile Ufuk Avrupa aday ortakligi "Veri Tarmmi" ve Toprak
01.11.2023- Misyonu ¢aligmalarina katkida bulunmak.
31.12.2026
= Pilot faaliyetlerle ger¢ek zamanli sensor verileri saglayacak algilama
CrackSense teknolojilerini gelistirip yukﬁelterek narenciye, nar, sofralik liziim ve kirazda
Malivet meyve ¢atlamasi sorununu goz.me.k o .
A YEL . Toplanan sensor verileri, Diinya Gozlem Verilerini (Copernicus?
7.499.294 € N . e . Do
.. tarafindan saglanan, 6rnegin Sentinel) ve c¢evresel kosullar1 yansitan diger
Stire S L . . A -
veri kiimelerini kapsayacak sekilde AB c¢apindaki veri kiimelerine
01.11.2023 — - . . T . . e
31.12.2026 yiikseltilmesi ve bu verilerin, incelenen mahsullerin tarimsal iiretimini
" izlemede ve ciftcilerin ve yetistiricilerin kaynaklarin1 verimli bir sekilde
yonetmelerini ve eylemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamada kullanmak

1 AB’nin 2050’ye kadar net sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi ve ekonomik biiylimenin kaynak
kullanimina bagliliginin sona ermesi gibi temel hedefleri igeren yeni biiyiime stratejisidir.

2 Avrupa Birligi'nin Diinya G6zlem Programidir. Avrupa vatandaslarinin yagam kalitesini artirmak i¢in
hizmet saglayicilar, kamu yetkilileri ve diger uluslararasi kuruluslar tarafindan kullanilan Diinya gozlem
verilerinin lider saglayicisidir.
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Cizelge 6.1 AB’nin Ufuk Avrupa ve Dijital Programlar1 Kapsaminda Bazi Proje
Ornekleri (Anonymous 20231) (devam)

Ufuk Avrupa Program
Proje Bilgileri Hedef
AgriDataValue
Maliyet Akilli Tarim ve tarimsal g¢evre izlemede "Cigir Agan" olmayi ve
7.145.500 € yenilikei, akilli ve ¢ok teknolojili, tamamen dagitilmis bir platform
Siire platformu sunarak akilli tarim kapasitelerini, rekabet giiclinii ve adil
01.11.2023 - geliri giiglendirmek
31.01.2029
DIVINE
Maliyet Yaygin olarak paylasilan verileri birlestiren tarimsal bir veri ekosistemi
3.954.798 € geligtirerek ve ayni zamanda veri paylasim planlarinda tasarlanan
Siire endistri liderligindeki pilot uygulamalar1 gergeklestirerek tarimsal veri
01.10.2022 - paylasiminin mali faydalarini ve katma degerini gostermeyi amaglamak
30.09.2025
DIJITAL Program
Proje Bilgileri Hedef
AgriDataSpace Veri odakli yenilikleri tesvik eden dogal kaynak kullaniminin izlenmesi
Siire ve optimize edilmesi i¢in yeni firsatlar yaratmak {izere giivenli, giivenilir,
01.10.2022 - seffaf ve sorumlu bir sekilde veri paylasimini, islenmesini ve analizini
31.03.2024 kolaylastiran tarim i¢in bir Avrupa veri alaninin yolunu agmak
Siirdiiriilebilir ve verimli gida iiretimini tesvik etmek i¢in Avrupa ¢apinda
fiziksel ve dijital tesis ag1 olarak insa edilen proje, tarim sektdriiniin
AgrifoodTEF dijitallesmesinden kaynaklanan etkiyi en {ist diizeye c¢ikarmay1
amaglayan gercek diinya kosullarinda iigiincii taraf yapay zeka ve robotik
coziimlerin degerlendirilmesine ve dogrulanmasina yardimci olan
hizmetler saglamak

Dijital Avrupa programi altinda ayrica endiistrinin ve kamu sektoriiniin dijital
doniislimiinii saglamak i¢in teknolojik uzmanlik ve deney olanaklari saglayacak Avrupa
Dijital Inovasyon Merkezlerinin (European Digital Innovation Hubs) olusturulmasi
projesi de yer almaktadir (Anonymous 20231). Bu inovasyon merkezlerinin temelleri,
Ufuk 2020 programi kapsaminda olusturulan Dijital Inovasyon Merkezleri
(SmartAgriHubs, agRoBofood gibi)’nden elde edilen tecriibelere dayanilarak atilmigtir
(Anonymous 20231). Yine bu program kapsaminda finanse edilen ve tarim sektoriinii
etkileyecek onemli bir strateji de Avrupa Bulut ve Ug stratejisidir. Avrupa Bulut ve Ug
stratejisi, ortak Avrupa tarimsal veri alani i¢in buluttan uca altyapilarin ve hizmetlerin
tam olarak kullanimini saglama agisindan tarim sektoriine dnemli bir katkida bulunmasi

beklenmektedir (Anonymous 2023i).
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AB’nin tarim alaninda dijital ¢6zliim sunan bir diger strateji ise Tarladan Sofraya (Farm
to Fork) stratejisidir. Bu strateji, dijital ¢oziimler gerektiren siirdiiriilebilir gida {iretimi
icin zorlu 2030 hedefleriyle AB Yesil Mutabakatinin merkezinde yer almaktadir. Yesil
Mutabakat’in politika hedefleriyle uyumlu olan ve bu politikalar1 dogrulama firsati
veren [0F2020' projesi de bu dogrultuda verilebilecek bircok Ornegi biinyesinde
barmdirmaktadir. S6z gelimi bu proje kapsaminda gerceklestirilen calismalardan, tarla
tariminda pestisit kullanimin1 optimize etmek ve mahsulleri tiiketim i¢in giivenli hale
getirmek icin IoT teknolojilerinin basariyla kullanimi 6rnek olarak verilebilir

(Anonymous 2023i).

Yine bu siirecte sekillenen yeni Ortak Tarim Politikas1 (2023-2027), dijitallesme, bilgi
ve inovasyon konularimin da dahil oldugu yeni hedefler etrafinda yapilandirilmistir.
Dolayisiyla tarim ve kirsal alanlarda dijitallesmeyi artirmak igin OTP araglarinin
kullanilmas biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢ercevede siirdiiriilebilir ve rekabetgi tarim
icin ¢oziimlerin {iretilmesi ve yeniden kullanilmasi i¢in temel bir platform olan Besin
Maddesine Yonelik Ciftlik Siirdiirtilebilirlik Aract (Farm Sustainability Tool for
Nutrients), OTP stratejik planlarmin bir boliimiine verilebilecek somut bir ornektir.
FaST, strdiiriilebilir c¢iftlik ve arazi yonetimi i¢in kapsamli bir dijital ekosistem
temelinin atilmasina yardime1 olarak, cift¢ilerin idari karar verme siireclerini destekleme
ve daha fazla ciftlik karliligina ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunma
hedefleriyle akilli telefon, tablet ve bilgisayar lizerinden caligtirilabilen bir dijital tarim

aracidir (Anonymous 2022d).

AB tariminin dijitallesme siirecinde hedeflenen politikalar, bu doniisiim siirecinde ve
Oncesinde mevcut olan sorunlara cevap olarak iiretilmektedir. Dolayisiyla olgunlagma
doneminde olan ve gelisen bu siireg, bircok sorunu ve yine bu dogrultuda yeni bir¢ok
politikay1 da beraberinde getirecektir. Simdilerde AB’nin tarimda dijitallesme yolunda

vurguladigi baslica engeller (Anonymous 2023k) ise sunlardir:

! Gida ve Ciftligin Interneti 2020 (Internet of Food and Farm 2020), IoT ¢oziimlerini farkl1 tarimsal alan
ve uygulamalardaki etkinligini gésterme hedefiyle tamamlanmig bir Ufuk 2020 projesidir. Bu proje, 10T
teknolojilerini kullanarak tarla tarimi, meyve yetistiriciligi, sebze yetistiriciligi ile et ve siit iiretimine
yonelik hayvancilik kapsaminda toplam 19 kullanim senaryosunu Avrupa’nin farkli bdélgelerinde
gergeklestirmistir.
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» Baglanti sorunlari: Dijital teknolojilerin kirsal alanlarda benimsenmesini engelleyen

giivenilir ve uygun fiyatli internet erisiminde yoksunluk,

v Swmirl diizeydeki fayda farkindaligi: Ciftgilerin birgogunun dijitallesmenin potansiyel
faydalarmin farkinda olmamasi ve yeni teknolojileri uygulamada gerekli beceri ve

kaynak noksanligi,

= Sistemin birlikte c¢aligabilirligi: Farkli dijital platformlarin birbiriyle uyumlu
olmamasi durumunda veri paylasimi ve farkli uygulamalarin entegre edilmesinde

yasanan zorluklar,

» (ift¢i becerileri: Dijitallesmeden maksimum yararlanmada gerekli dijital becerilere

sahip olunmamasi,

» Fayda-Maliyet oram: Ozellikle kiiciik 6lgekli ¢iftiler igin yeni dijital teknolojileri

uygulama maliyetinin daha 6n plana ¢ikmasi,

» Veri paylasiminda tereddiit: Veri gizliligi ve miilkiyeti konusunda endiselere bagl

olarak sektoriin farkli aktorleri arasinda veri paylagiminin engellenmesi.

Yukarida belirtilen engellere, AB’nin dijital doniisiim hedefinde ortaya koydugu
politikalar cercevesinde cevap verebilecegi goriilmektedir. S6z gelimi AB, 2030 yilina
kadar planlanan dijital doniistimdeki “dijital beceriler” ve “dijital altyapilar” hedefleri
ile ¢iftgi becerileri ve baglanti sorunlari konusunda ¢oziim saglayacak potansiyele
sahiptir. Ayrica Ufuk Avrupa ve Dijital Avrupa programlari kapsaminda gerceklestirilen
biiyiik olcekli projeler, dijital teknolojilerin kirsal alanlardaki erisim ve uygulamada
karsilasilan sorunlarina ¢6ziim sunabilecek girisimlerdir. Veri paylasimindaki tereddiit
sorununa ¢Oziim sunabilmede ise Veri YoOnetisimi Yasast biiyiik bir potansiyel
yaratmaktadir. Avrupa veri stratejisinin® énemli bir ayag1 olan Veri Yonetisimi Yasast,
veri paylasimma olan giiveni artirmayi, veri kullanilabilirligini artirmaya yonelik
mekanizmalart giiglendirmeyi ve verilerin yeniden kullanilmasinin oniindeki teknik
engellerin {istesinden gelmeyi amaglamaktadir (Anonymous 2022c¢). Nihayetinde AB,

dijitallesme stirecinde saglik, ¢cevre, kamu yonetimi vb. alanlarda oldugu gibi tarimda da

! Avrupa Veri Stratejisi (European Strategy for Data), veriler igin tek bir pazar yaratmayi ve ortak bir
Avrupa tarimsal veri alan1 olusturmay1 amaglamaktadir.
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ortaya koydugu mevcut sorunlara cevap verebilmede dijital politika hedefleriyle
giiclendirdigi  dijital  stratejisiyle  biiylk  bir  potansiyele sahip  oldugu

degerlendirilmektedir.

Avustralya ve Dijital Tarmm: Dijital doniisiim stratejisine ulusal tarimsal
politikalarinda 6ncelikle yer veren bir diger iilke de Avustralya’dir. Ulke, 2030 yilina
kadar tarim sektoriinde dijital temellerin atilmasi stratejisini, tarim, balik¢ilik ile
ormancilik  ve daha genis tedarik zinciri alanlarindaki dijital teknolojinin
benimsenmesini kolaylastiran hedeflere dayandirmaktadir. Bu nedenledir ki Avustralya
2030 y1lina kadar Ulusal Tarimsal inovasyon Oncelikleri adi altinda belirledigi dort ana
konudan birini tamamen dijital tarima ayirmistir (Anonymous 2022e). S6z konusu 4.
konu ise iilkenin dijital tarimda olgun uygulayicisi, gelistiricisi ve ihracatgisi olma
amacidir. Dijital doniigsiimiin gerektirdigi onceliklerden 4. alanin amacina daha hizla
ulasabilmesi 0Ozellikle dijitallesmenin Oniindeki engellerin kaldirilmasi ve dijital
teknoloji ¢Oziimlerinin benimsenmesine baglhidir. Yine bu madde, dijital tarimda
yalnizca uygulayici, gelistirici ve ihracatci olarak degil, bu hedefte “olgunlagsmis” bir
iilke olma amaciyla dikkat ¢gekmektedir. Dolayisiyla tilkenin dijital tarimda “olgun bir
uygulayici, gelistirici ve ihracatgr” olma hedefiyle sektoriin dijital teknolojileri

benimsenmesini artirmada odaklandigi bes temel alan sunlardir (Anonymous 2022¢):

= Liderlik, sektor genelinde baglanti ve koordinasyonu gelistirme, kaynaklarin
havuzda toplanmasini tesvik etme ve paydaslart uzun vadeli hedefler etrafinda

birlestirmede net bir plan hazirlama,

= Beceri, sektori modernize etmek icin hem mevcut hem gelecekteki isgiiciiniin

ithtiya¢ duydugu beceri ve uzmanlig saglama,

* Veri ve yonetisim, veri kullanimini, iy1 veri yonetimini, ortak veri standartlarini ve

birlikte calisabilirligi en {ist diizeye ¢ikarma,

* Firsatlar ve de@er onerileri, tarimsal isletmeleri dijitallestirmenin sagladigi
faydalar1 anlamada ve fark edebilmede iireticilere yardimci olma, uygun regiilasyonlar

saglanirken ticarilesmeyi de hizlandirma,
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» Baglanabilirlik ve altyapi, tarim isletmelerinin baglanti segeneklerini anlamalarina

ve ihtiya¢ duyduklar altyapiya erismelerine yardimei olma,

Tarim sektoriiniin - dijital donilisimiinde Avustralya hiikiimetinin ortaya koydugu
stratejik eylem planlar1 arasindan yukarida deginilen bes temel konu cergevesinde
birgok girisim sunulmustur. Bunlardan “veri ve yonetisim” bashigi altinda dikkat

¢ekenler ise sunlardir (Anonymous 2022e):

Dijital Tarim i¢in Ulusal Merkez ve Dijital Yetkililer: Avustralya hiikiimeti Ulusal

Merkez i¢in 30 milyon dolarlik yatirim saglarken inovasyon merkezlerini ise yeni dijital
yetkililerle desteklemeyi hedeflemektedir. Dijital teknolojilerin benimsenmesinde
bilinen bir engel olan tarim verilerinin, karar sistemlerinde ve tedarik zincirinde
kullanim1 dahil olmak iizere paydaslarin verilere olan giivenini gili¢lendirmeyi

amaclamaktadir.

Avustralya Ciftlik Veri Kodu: ciftcilere verilerin kullanimi, paylasimi ve yonetiminde

giiven saglamak ayrica ciftciler teknoloji saglayicilarinin karsilastirilmas: ile veri
politikalart hususunda bilgilenme imkan: sunmada bir cerceve saglamaktadir. Bu
girisim, hiikiimetin sagladigi 400 bin $'lik fonla Ulusal Ciftgiler Federasyonu tarafindan

yonetilmektedir.

Ulusal Toprak Paketi: Igerisinde birgok projenin yer aldigi 214,9 milyon dolarlik bir

yatirimdir. S6z konusu basglica projeler: Ulusal Toprak Stratejisi (5,9 milyon $), Pilot
Toprak Izleme ve Tesvik Programi (54,4 milyon $), Avustralya Ulusal Toprak Bilgi
Sistemi (15 milyon $), Toprak Bilimi Miicadele Hibeleri Programi (20 milyon $)’dir.

Ulusal Yonetim Ticaret Platformu: Avustralya hiikiimetinin 66,1 milyon dolar (daha

sonra ek 25 milyon dolar daha) tahsis ettigi, Tarimsal Biyogesitlilik Yonetim Paketinin
bir parcasidir. Tarim sektorlii acisindan s6z konusu paket, Ozellikle ¢iftlik

biyocesitliligine 6zel sektor yatirimini miimkiin kilmay1 amaciyla dikkat ¢ekmektedir.
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Dijital teknolojileri benimsenmesini artirmada odaklanilan bir diger baslik “beceri”
kapsaminda dikkat ceken girisimler: Inovasyon Merkezlerindeki Dijital Yetkililer,
Ulusal Tarimsal Isgiicii Stratejisi, AGQATTRACT (tarim ve tarimsal is algisini degistirme
amaciyla kariyer firsatlar1 sunmak), Yeni Nesil Gelisen Teknoloji Mezunlar1 Programi
ve Yapay Zekd Mezunlari Programi’dir (Anonymous 2022e). Ozellikle dijital
dontisiimde engeller arasinda vurgulanan “baglanabilirlik ve altyap1” basligi altinda ise
Bolgesel Avustralya'yt Baglama girisimi (mobil kapsama alaninin genisletilmesi),
Bolgesel Baglanti  Programi, Dogal Afetlere Karsi Telekomiinikasyonun
Giiglendirilmesi, Bolgesel Teknoloji Merkezi adli grisimlere yer verilmistir

(Anonymous 2022¢).

Sonug olarak Avustralya Tarim, Su ve Cevre Bakanliginin Mart 2022°de yayimladigi
tarim sektoriinde dijital temellerin atilmasi dogrultusundaki stratejiyle, lilkenin dijital
tarimin lider uygulayicist olma amacini, teknolojinin benimsenmesinde odak noktalari
ile sisteminin 6nemli paydaslarini tanimlamistir. S6z konusu stratejiyle iilke tariminda
biiylik hedeflerin yaratilmasi miimkiin goriinse de mevcut duruma Hansen vd. (2022)
elestirel bir agidan yaklagsmaktadir. Hansen vd. (2022)’nin tarimin dijitallesmesi
cercevesinde One c¢ikardigi konular, iilkede tarim teknolojileri firmalarina gerekli
yatirimda geri kalindigi; benzer bir gecikmenin sektoriin dijitallesmesine uygun
diizenleme ve yoOnetisim g¢erg¢evesinde de goriildiigi; dijital teknolojilerin sorumlu bir
sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi rehberliginde devlet katkisinin az oldugu ve
tarimsal veri aligverisi ve erisimi konusunda uygun diizenleyici standartlarin

saglanamadig1 olmustur.

ABD, AB ve Avustralya’nin yani sira tarimda dijital dontisiim hedefiyle bazi tlkelerin
giincel politika ve uygulamalarina ait ¢6ziim ve deneyimlerine de kisaca yer verilmistir.
Csoto ve Papocsi (2020)’nin, dijital tarimin durumu kapsaminda Orta Asya ve Avrupa

tilkelerini ele aldiklar1 ¢alismadan derlenen bilgilere gore:

Rusya Federasyonu cografi alan biiyiikligiine ragmen telekomiinikasyon pazari

dinamik ve {ilke niifusuna sundugu hizmetleri ise diisiik maliyetlidir. Niifusun %81’
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internet kullanabilirken iilke raporlarina gore biiyiik tarim isletmelerinin %63'i, kiigiik
ciftliklerin %42'si ve bireysel ciftliklerin %16'sinin internete erisimi bulunmaktadir.
Ulke, 2018’de ulusal e-tarim stratejisi vizyonunu da igeren dijital tarimim bilimsel ve
teknolojik gelisimini benimsemistir. Yine 2018’de tilkenin akilli tarim stratejisine zemin
hazirlamas1 amaciyla “Dijital Tarim Yetkinlikler Merkezi” kurulmustur. Tarimda dijital
teknolojiler gogunlukla biiyiik ticari tarim igletmeleri diizeyinde yayilim gostermektedir.
Deneysel gelisim asamasinda olan “Ulusal Toprak Veritaban1” benzer veritabanlarina
sahip AB, Amerika Birlesik Devletleri, FAO vd. ile uyum gostermektedir. Ayrica
2018’de baslanilan Dijital Tarim Projesiyle tarim ihracatinin 2024 yilina kadar 45
milyar ABD Dolara yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Bu projeyle baglantili olarak
tarimsal driin takip hizmetleri, tarimsal egitim amagli dijital program ve kurslar, bitki
hastaliklarinin takibi ve teshisi, tarimsal arazi bilgi veritabani, tarimsal {iriinlerin {iretimi
ve nakliyesi ile ilgili verileri toplama ve organik tarim {riinlerinin {retimini,
depolanmasini, taginmasini ve pazarlanmasini (kagit kullanimi olmadan) belge akisiyla
kontrol etme konularina yonelik bir¢cok platform sunulmustur. Nihayetinde {ilke, sabit
ve mobil genis bant baglanti saglayarak, veri toplama, depolama, yonetim ve analizi
gelistirerek;  sektorde dijital platformlar1  uygulayarak; yenilikgi finansman
mekanizmalar1 piyasaya tanitarak; yapay zekd ve 10T teknolojilerindeki son
gelismelerden yararlanarak tarimda dijital gegisi hizlandirmayr hedeflemektedir.
Tarimsal dijital kaynaklar, Rusya’nin Dijital Ekonomi Programina tlimiiyle entegre

halindedir (Sinitsa vd. 2021).

Stephenson vd. (2021)’nin ¢aligmasina gore dijital tarimin adaptasyonu kapsaminda

Hindistan, Brezilya ve Kenya’nin tarim sektorlerine dair derlenen bilgiler:

Hindistan’da hizla biiyliyen hassas tarim, iiriin sigortasi, e-ticaret ve tarima yonelik
dijital danigsmanlik platformlariyla dijital teknolojilerin 2025 yilina kadar ekonomiye
50-65 milyar ABD Dolar1 arasinda deger katacag: tahmin edilmektedir. Ulkede kamu
liderliginde halihazirda yiiriitiilen tarimsal teknoloji platformu girisimine, elektronik
Ulusal Tarim Pazar1 (eNAM) ornek olarak verilebilir. eNAM, diger bir deyisle 16
eyaletteki 585 lokasyonda mevcut olan platform, cift¢ilerin mahsuller igin aldiklari

fiyatlar1 %15 oraninda iyilestirmelerine yardimci olmaktadir. Devlet ve teknoloji
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firmalar1 araciliiyla 6zellikle ¢evrimici egitim alani yogun bir destek gormektedir (Rao
vd. 2023). Ogzellikle iilkenin, tarimsal egitimde dijital dgrenime yonelik politika
midahaleleri dikkat ¢ekerken dijital 6grenmenin potansiyeli, 6nemi ve roliinii belirleme
konusunda ulusal diizeyde bir farkindalik olusturulmustur (Rao vd. 2023). 2015 yilinda
ise, tarim Urilinlerine yonelik e-ticaretin gelistirilmesiyle birlikte kirsal alanlarda erigim
sorununun ¢oziimii i¢cin 250 bin kamu hizmet merkezi kurulmasini igceren “Dijital
Hindistan” stratejisi Onerilmistir (Qin vd. 2022). S6z konusu strateji, iilkenin dijital

doniisiim misyonuyla yiiriirliiktedir.

Brezilya dijital tarimi biiyik g¢ogunlukla devlet araciligiyla benimsemektedir. Bu
dogrultuda calismalar1 6zellikle (Brezilya Tarim Bakanligi’na bagli) Brezilya Tarimsal
Arastirma  Sirketi (Embrapa) ile yiiriitmektedir. Ulkede teknolojik altyapr,
baglanabilirlikteki artig, uzaktan algilama ve gelismis mobil ag kapsamiyla ilerleme
kaydedilmistir. Ulke, 2019°da hassas tarim teknolojilerine 57,5 milyon ABD dolari
yatinm yapmistir. Ayrica 2018 yili itibariyla iilkede, cogunlugu Piracicaba'daki

“Tarimsal Teknoloji Vadisi” yer alan, 338 adet start-up bulunmaktadar.

Kenya, i1yi diizeydeki internet baglantisi, cep telefonu kullanimi ve veri seffaflig
sayesinde dijital tarimin biliylimesine olanak saglayan ve boylelikle Sahra alti iilkeleri
arasindan dijital tarimda en fazla ¢6ziim ve kullaniciya sahip olan bir iilkedir. S6z
konusu dijital ¢oziimler kamu, 6zel, sivil toplum kuruluslar1 (STK) ve uluslararasi
sektorler tarafindan gelistirilmistir. Ayrica ililkede faaliyet gosteren WeFarm, iCow ve
Pula gibi ¢6ziim saglayici firmalar yiizbinlerce ¢ift¢iye ulasmaktadir. Diinya Bankasi,
Kenya Tarim, Hayvancilik, Balik¢ilik ve Sulama Bakanligi ile Kore-Diinya Bankasi
Ortaklik Tesisi tarafindan ylriitilen “Bir Milyon Cift¢i Girisimi” bu kapsamda
verilebilecek onemli bir Ornektir. Bu girisimle iilkedeki 14 farkli tarimsal deger
zincirinde ve 45 ilgede yer alan bir milyon Kenyali gift¢inin, dijital olarak etkinlestirilen

bir platforma baglanmas1 hedeflenmektedir.

Cin, tarimin dijital doniisiimii kapsaminda sundugu literatiir calismalar1 ve irettigi

tarimsal teknolojilerle (dron gibi) dijitallesme siirecinde onde gelen {ilkelerden biri
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olmaktadir. Tarimsal veri tabaninin olusturulmas: c¢alismalarmma ise 2015°te
baslanilmistir (Qin vd. 2022). Bir mukayese olarak AB ise bahse konu girisimi OTP
araciligiyla 1992°den bu yana silirdiirmektedir. Tarim sektorii mobil internet, bulut
bilisim, bliylik veri ve IoT gibi bilgi teknolojileri yoniiyle hizli bir gelisim gosterirken,
tarimsal dijitallesme temelinde politikast ise “hiz-genislik-kalite” ¢ercevesinde
olusturulmustur (Qin vd. 2022). Ulkenin tarimsal politika hedefleri iiretim araglar1 ve
teknolojik gelismeyi merkeze koyarak verim, gelir, tarimsal modernizasyon ve kirsal
alanlarda canlanmayi1 artimaya yoneliktir. 2015-2019 yillar1 arasi, ozellikle Tarim
Bakanligi'nin, Tarim ve Kirsal Alanda Biiylik Verinin Gelistirilmesini Tesvik Etmeye
Iliskin Uygulama Goriislerini yaynladigi yil da dahil olmak iizere dijital tarim

kapsaminda politikalarin hizlica yayinlandig: aktif bir donem olmustur.

Diinyada dijital tarima yonelik uygulama ve politikalar kapsaminda iilkelerin yaygin

olarak karsilastig1 sorunlar1 Qin vd. (2022) su sekilde siralamaktadir:

= Dijital teknoloji ve hizmetlerde gelisim devam ederken politika ve mevzuatlarin bu

gelisimin gerisinde kalmasi,

» Dijital tarim ekolojisinde paydaslarin gelismeye yonelik hedef ve ¢ikarlar

dogrultusunda ¢atigsma olasiligi,
» Bilgi akislarinin kapsayicilik ve meta yonetisim agisindan eksikligi,

= Kentsel ve kirsal niifus arasindaki altyap: ve bilgiye esit olmayan erisim nedeniyle

ciftgilerin dijital doniistimle biitiiniiyle ilgilenmesinin zorlagmasi,

» Piyasa mekanizmasmin etkin bir rol oynamasinda gerekli (etkili) tesvik ve

diizenleme noksanligi,

»  (Cifteilerin dijital teknoloji ve hizmetlere bakis agilar

Tarimsal donilistim siirecinde goriinen o ki strateji uygulamalarini ulusal diizeyde
gerceklestirmede daha ¢ok gelismis iilkeler onde gelirken, gelismekte olan iilkelerde ise
e-tarim hizmetlerinin ¢ogu, iilkelerin e-devlet ve ICT stratejileri igerisine niifuz edildigi

gozlemlenmektedir (Trendov vd. 2019). Bilindigi tizere e-devlet ve ICT stratejileri
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tarima yonelik erken uyar bildirimleri ve genel bilgiler gibi sadece temel hizmetleri
saglamaktadir. Bu nedenle siirecin, tarimsal veri ¢ergevesinde (miilkiyet, seffaflik, ¢ok
uluslu sirketlerle iligki, etik gibi) beraberinde getirdigi birgok tartisma konusu ile tedarik
zinciri ve ticaret tizerinde beklenen etkisi de géz oniine alindiginda tarimda inovasyona
firsat saglama ya da teknolojilerin iiretimde kullanilmasinda gelismekte olan iilkelerin
yasal alt yapilarmin ne kadar hazirlikli oldugu sorusu, gelismekte olan {ilkelerin
oncelikle giindeminde yer almas1 gerekmektedir. Ozellikle tarimsal verimlilik artisinin
gelir artisinda en Onemli itici gii¢ oldugu birgok gelismekte olan iilkede, tarimsal
doniistime yonelik ulusal diizeydeki ¢alismalara 6ncelikle yer verilmesi bu nedenle daha

da Onem arz etmektedir.

6.2 Tiirkiye’de Dijital Tarima Yonelik Uygulama ve Politikalar

Tarim, Tiirkiye’nin ulusal ekonomisindeki rol ve onemini hi¢ siiphesiz her zaman
korumustur. Bu benzer rol ve 6nem, iklim degisikliginin beraberinde getirdigi ekolojik
tahribatin, ekonomik sorunlarin ve bunu daha da tetikleyen Covid-19 salgininin yer
aldig1 mevcut ortamda tarimin dijital donilisiimiiyle sekillenecek politikalar agisindan
daha da dikkat ¢ekici olmaktadir. S6z konusu dijitallesme, bilindigi iizere sadece tarim
sektoriinii  degil, iilke sistemlerini tiimiiyle degistirme giiciinii elinde tutan ve
nihayetinde dijital devlet sistemini olusturabilecek potansiyelde bir devrimdir. Bu
dogrultuda OECD, dijjital doniisiimiin daha iyi anlagilmasi ve olumlu bir dijjital
gelecegin sekillenmesine yonelik iilkelerin politika yapicilarina yardimer olmada
amagladig1 “Dijitale Gegis Projesi” buna 6rnek verilebilir (Anonymous 2023n). OECD,
iilkelere dijital doniisiim siirecinde saglik, kamu ydnetimi, rekabet, ¢evre vb. alanlarda
oldugu gibi tarimda da politika tavsiyeleri ile bir yol haritas1 ¢izmektedir. S6z gelimi,
tarim alanma yonelik “Daha Iyi Tarim Politikalar1 icin Dijital Firsatlar “ve dijital
olgunlagmaya rehberlik etmek icin gelistirilen analitik ¢ercevelere karsi yeteneklerini
degerlendirmede “Dijital Devlet Incelemeleri” érnek olarak verilebilir. Ulusal diizeyde

dijitallesme dogrultusunda Tiirkiye, “e-devlet”ten “dijital devlet”e gegis asamasinda yol
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haritas1 olan (“2015-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi' ve Eylem Plani” ile “2016-2019
Ulusal e-Devlet Stratejisi ve Eylem Plan1”in devami olan) “Dijital Devlet Stratejisi”
calismalarina devam etmektedir (Anonim 2023b). Bu nedenle bu stratejiye zemin
olusturmas1 amaciyla “Dijital Devlet Incelemeleri” kapsaminda OECD’nin Mayis 2023
tarihinde tamamladig1 “Tiirkiye’nin Dijital Devlet incelemesi” raporu hazirlanmistir

(Anonymous 2023p).

Dijital teknolojilerin tarimda kullanimini destekleyecek ve yine bu teknolojilere gelisim
ortam1 Saglayacak politikalar kadar, dijital teknolojiyle iiretilecek tarimsal politikalar
fikri de mevcuttur. Bu fikri desteklemede, OECD raporlarina gore politika
yOneticilerinin  tarimsal-¢evre politikalarini  sunma  yoOntemlerini  iyilestirmede
halihazirda dijital teknoloji ve veri kullandigi bilgisi bu dogrultuda verilebilir

(Anonymous 2019a).

Tiirkiye’de tarimsal dijital doniisiime deginmeden Once tarima genel bir gerceveyle
bakildiginda, iilkede ilk resmi niifus sayiminin yapildigi 1927°de kirsal niifusun toplam
niifus i¢indeki oraninin %75,8 (Keles ve Mengi 2022) oldugu, giiniimiizde ise bu oranin
%6,6 (TUIK 2023)’ya kadar geriledigi goriilmektedir. TUIK’in kesinlesen 2021 yili
verilerine gore tarim alan1 38 milyon hektar iken islenen tarim alani ise 20 milyon
hektara yakindir. Tarimsal isletmelerin %80,7'si 100 dekardan kiigiikk isletme
biiyiikliigiine sahiptir (TUIK 2018). Isletmelerin sahip oldugu tarimsal arazi parca
sayisina bakildiginda ise isletme basina diisen parca sayis1 5,9 adet iken tarim arazisi
ortalama parga biiyiikliigi ise 12,9 dekardir (TUIK 2018). Yine giiniimiiz tarim,
ormancilik ve balik¢ilik sektoriiniin Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYH)’ daki payr %6,3
(Anonim 2023) ve istihdam oran1 da %15,8'dir (TUIK 2023a).

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi (TOB)’nin mevcut tarimsal destekleri ise ana

basliklariyla sunlardir (Anonim 2023a):

! Bilgi toplumu gelisimine koordinasyon, e-devletin gelistirilmesi ve AB entegrasyonunun

kolaylastirilmas1 amaciyla “e-Ddniisiim Tiirkiye” proje catisi altinda 2003 yilinda baslanilmistir.
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= Alan bazli destekler (bitkisel {iretim yapan kiigiik aile isletmesi destegi, findik alan
bazli gelir ve alternatif iiriin destegi, iyi tarim uygulamalar1 destegi, mazot, giibre ve

toprak analizi destegi, organik tarim destegi, toprak analizi destegi),
= Biyolojik ve biyoteknik miicadele destegi (acik alanda ve oOrtiialt1 paket toplami),
» Fark 6demesi destekleri,

» Hayvancilik destekleri (ana¢ koyun-keci destegi, atik destegi, besilik erkek sigir
destegi, hastaliktan ari isletme destegi, kiigiikbas soykiitligii desteklemesi, hayvan basi
O0deme, hayvan genetik kaynaklari, as1 destegi, su iiriinleri, siit primi, ipek bocegi, tiftik

tiretim, yem bitkileri vb.)

» Diger tarimsal amagh destekler (Cevre Amaglt Tarim Arazileri Koruma -CATAK-
destegi, geleneksel zeytin bahgelerinin rehabilitasyonu destegi, sertifikali fidan tiretim
destegi, sertifikali fidan/fide ve standart fidan kullanim destegi, tarimsal yayim ve
danigmanlik destegi, yurt ici sertifikali tohum kullanim destegi, yurt i¢i sertifikali tohum

tiretim destegi),

Tarimsal politikalar daha yakin ¢ergevede incelendiginde tilkenin 1980 6ncesi donemde,
kapali ekonomi 6zelligi gostererek ithal ikametgi' bir sanayilesme politikasi izledigi
goriilmektedir (Anonymous 2023r). Yine bu donemde tarim sektorii su politika
hedefleriyle siki bir sekilde kontrol edilmekteydi: tahil fiyatlarinda istikrarin
stirdiiriilmesi, verim ile iiretimde artis ve ihracatin gelistirilmesi. 1980-2000 yillar1 arast
donemde, bitkisel iiriinlere yonelik fiyat destegi ve girdi siibvansiyonlar1 tarimda baslica
politika araglari olmustur (Anonymous 2023r). Diger yandan hayvancilikta destek ise

sinir korumasina yonelik 6nlemler kapsaminda saglanmistir.

Tiirkiye’nin son 30 yildaki tarimsal politika siirecinde gozlemlenen 6nemli degisimler

ise 0zetle sunlardir (Saygili vd. 2019):

! Toplam arz i¢inde ithalatin payin diisiirerek yurt ici iiretimin payin1 arttirmay1 amaglayan ekonomik
gelisme ve sanayilesme stratejisidir.
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* 1994’te Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) ile “Tarim Anlasmasi”nin imzalanmasi (ic
destekler, ihracat yardimlari, ithalatta korumacilik, tarimin ¢ok islevliligi gibi konularda
politika degisikligi),

= 1990’lh yillar boyunca tarim sektoriiniin kisa vadeli fiyat agirlikli destekleme

politikas1 araclartyla yonlendirilmesi ve boylelikle sonu¢ alinamayan politikalar ve

biit¢e yiikiiniin artmasi,

= 2001’de Diinya Bankasi (DB) ile “Tarim Reformu Uygulama Projesi’nin
imzalanmast (dogrudan gelir destegi, asamali olarak fiyat ve girdi desteklerinin
kaldirilmasi, tarima direkt miidahale etkisi olan TEKEL, CAYKUR, TMO vb.

tesekkiillerin etkilerinin azaltilarak 6zellestirilmesi)

= 2000°li yillarda ise AB Ortak Tarmm ve Balik¢ilik Politikalarina Uyum, DTO Tarim
Anlagmast kapsaminda 2004’te hazirlanan “Tarim Strateji Belgesi (2006-2010)” ve
2006’da yirtrliige giren 5488 sayili Tarim Kanunu,

= 2009’da Tarim Reformu Uygulama Projesi uygulamasinin sona ermesi ve yine bu
proje kapsaminda uygulanan dogrudan gelir desteginin kaldirilmasi ayrica ayni yil
“Tiirkiye Tarim Havzalarmin Uretim ve Destekleme Modeli” nin uygulamaya

konulmasi,

= 2017°de bitkisel iiretim, hayvancilik ve tarim desteklerinde onemli degisiklikleriyle
“Milli Tarim Politikas1” na (hayvancilikta havza bazli destekler ile bitkisel iiretim ve

tarim desteklerinde “Havza Bazli Destekleme Modelil’ne) gegis,

Bunlara ilave olarak tarimda o6ne c¢ikan diger Onemli gelismeler ise sunlardir
(Anonymous 2023r):

» Kamu-ozel ortakligiyla gergeklestirilen devlet destekli (devletin toplam sigorta
priminin yaklasik %50-%70'ini karsiladig1) tarim sigortas1 (TARSIM),

» FAO is birligiyle, 2020°de yayinlanan eylem plan1 ve ayrica ulusal strateji olan

“Gida Kaybi ve Israfinin Onlenmesi, Azaltilmasi ve izlenmesi”,

! Bu model kapsaminda 941 tarim havzasi belirlenerek bitkisel iiretimde arz agigir bulunan, insan ve
hayvan beslenmesi ile saglig1 agisindan onem tasiyan 21 stratejik iriine yonelik ekolojik ve ekonomik
agidan bir destekleme haritasi olusturulmustur

149



= 2053 yilina kadar net sifir emisyonun hedeflendigi ve 2021°de yiiriirliigii giren Paris

Anlagmasi?,

= [klim degisikligini merkeze alarak cevresel performansa daha duyarli yaklasimiyla
iretilen giinlimiiz  politikalart  dahilinde Tirkiye’nin (AB’nin  Avrupa Yesil
Mutabakati’na uyum kapsaminda) hazirladigi ve 2021°de Resmi Gazete’de yayimladigi
“Yesil Mutabakat Eylem Plan1”;

» Ulusal su politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile su kaynaklariin
stirdiiriilebilir yonetiminin gergeklestirilmesi amaciyla hazirlanan “Ulusal Su Planm

(2019-2023)”,

» BM Gida Sistemleri Zirvesi? kapsaminda 2021°de hazirlanan ve siirdiiriilebilir gida
politika hedeflerini igeren “Siirdiiriilebilir Gida Sistemlerine Dogru Tiirkiye'nin Ulusal

Yol Haritas1",

= [klim degisikliginin neden oldugu kuraklik etkilerinin minimum seviyeye indirme ve
cevresel acgidan siirdiiriilebilir tarimsal su kullanimi ile miicadele programini igeren
2023-2027 (daha o6nce 2008-2012, 2013-2017 ve 2018-2022) donemini kapsayan

“Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plan1”

* DB’nin finansal destek sagladigi ve daha siirdiiriilebilir ve rekabet¢i bir tarim
sektorlinii desteklemek ve iilkenin cesitli illerinde iklime uyumlu teknolojilerin ve
uygulamalarin kullanilmasini tesvik etmek amaciyla 2022-2028 yillar1 arasinda
uygulanacak olan "Tiirkiye Iklim Akilli ve Rekabet¢i Tarimsal Biiyiime Projesi”
(Anonim 2023c),

Tiirkiye’nin dijitallesme kapsaminda “dijital erisim” bashig1 altindaki verileri su
sekildedir: 4G kapsami alanina sahip niifus oran1 %90, aktif olarak bireysel internet

kullanim orant %71, mobil abonelik oram1 %97 ve 5G teknolojisi i¢in hazirlik

! Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda, iklim degisikliginin azaltilmast,
adaptasyonu ve finansmani hakkinda 2015 yilinda imzalanan, 2016 yilinda yiiriirliige giren bir
anlasmadir.

22021 yilinda gerceklestirilen BM Gida Sistemleri Zirvesi daha saglikli, siirdiiriilebilir ve esitlikci gida
sistem yaklagimi ve bu dogrultuda eylem, ¢6ziim ve stratejilerle (17) siirdiiriilebilir kalkinma hedefinin
tamaminda ilerleme saglanmasini hedeflemektedir.
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asamasindadir (Prasad 2021). Ayrica Tiirkiye, BM e-Devlet gelismislik endeksi® 2022
verilerine gore 193 iilkeden 48. sirada yer almakta ve gozlem amagh (Goktiirk-1, Rasat
gibi) dort uyduya sahiptir. S6z konusu bu veriler, dijital doniisiim hazirh@indaki tilke

dijital altyapisinin mevcut durumunu ortaya koymada yardimci olmaktadir.

Tarimsal dijitallesme siirecini ise uzun yillardir hassas tarim uygulamalariyla siirdiiren
Tiirkiye, dijital tarim arastirma programlarina 2002 yilinda baslamistir (Prasad 2021).
Dijitallesme, yapay zeka, veriye dayali is modelleri, akilli tarim teknolojileri, e-ticaret
kavramlarmin ilk defa kullanildigi ve bununla birlikte tarimsal Ar-Ge g¢aligmalarinda
kamu, tliniversite, 6zel sektdr ve sanayi kesimi arasindaki koordinasyon ve is birligine
ayrica Oncelikle kadin ve genglere yonelik diizenlenecek kurs programlari arasinda
teknoloji kullanimina vurgu yapilan politikalara On Birinci Kalkinma Plani (2019-
2023)’nda yer verilmistir (Anonim 2023d). Buna ek olarak, On ikinci Kalkinma Plani
(2024-2028) hazirlik ¢aligmalar1  dogrultusunda (Strateji ve Biitge Baskanligi
koordinasyonunda) kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum temsilcileri ile akademik
cevreleri biraraya getiren 0zel ihtisas komisyonlar1 kapsaminda tarimda dijitallesmeyle
baglantili olarak “Tarimda Teknoloji Kullanimi1” bashigr ozellikle dikkat cekerken,
“Biiyiime Dinamikleri ve Yesil Bilyiime”, “Iklim Degisikliginin Siirdiiriilebilir
Kalkinmaya Etkisi”, “Bolgesel Kalkinma Politikalar1” ve “Kirsal Kalkinma” da bu
kapsamda ilgi ¢eken diger basliklar olmaktadir (Anonim 2022). Bununla birlikte bitkisel
tiretim, hayvancilik, su {riinleri, gida giivenligi ve giivenirliligi, giibre, tohum ve ilagta
yerlilesme, tarimda toprak ve su kaynaklarinin yonetimi yine bu kapsamda yer alan
diger tarimsal basliklardir. S6z konusu kalkinma planinin ¢alisma grubu listesinde yer
alan “Dijitallesme ve Vergileme”, “e-Devlet Hizmetlerinin Gelistirilmesi” ve “Dijital
Gelismelerin Sosyoekonomik Etkileri” ise dijitallesme ile ilgili olarak dikkat ¢eken
diger basliklardir (Anonim 2022).

Tiirkiye’nin tarim sektoriindeki dijital doniisiimiine Oncelikle paydaslar diizeyinde
yaklasildiginda, bu listenin en basinda dijital tarim teknolojilerini benimseme

stirecindeki ciftcilerin geldigi sOylenebilir. Bu siiregte rol alan diger aktorler ise TOB,

1 BM tarafindan iki yilda bir gerceklestirilen ¢calisma kapsaminda e-Devlet gelismislik diizeyini belirleyen
endekslerden biridir.
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0zel sektor, iiniversiteler, arastirma merkezleri, ziraat odalari, kalkinma ajanslari, T.C.
Cumbhurbagkanligi Dijital Dontlistim Ofisi ve ilgili bakanliklardir. OECD ise tarimin
dijitallesmesinde rol oynayan ii¢ kilit aktorii ¢ifteiler, teknoloji saglayicilar ve bu iki
aktor arasinda araci olanlar (iliniversiteler, kamu, fretici birlikleri vb.) seklinde

belirtmektedir.

Tarimda dijitallesme siirecinde TOB tarafindan gergeklestirilen uygulamalar
kapsaminda (Anonim 2020):

= 2020 yili “Tarimda Dijitallesme Yil1” olarak ilan edilmis ve bu alanda atilan ilk
adim (tarimsal {retim ve ticaret amaciyla alict ve saticilari g¢evrim i¢i ortamda

bulusturan) “Dijital Tarim Pazar1 (DITAP)” olmustur.

= Uzaktan egitim portali olarak sektore tarimsal egitim sunan “Dijital Tarim Orman
Akademisi” 2020 yilinda hizmete girmistir. Dijtal tarim kiitiiphanesi ve Tarim TV TOB

biinyesindeki diger hizmetlerdir.

» (Ciftgilerin destekleme bagvurularinin bilgisayar ve mobil cihaz {izerinden
yapilmasina imkan saglayan “e-Tarim Portal”1 uygulamasi 2020°de hizmete

sunulmustur (Anonim 2020a).

» Kiiciikbas ve biiyiikbas hayvanlarin kayit altinda alindizi TURKVET sistemi,

2020’de mobil cihaz ortaminda hizmet vermeye baslamistir.

* Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin “Havaalant Gozlem Sistemi”, SMS {izerinden

cift¢ilere meteorolojik uyarilar konusunda hizmet saglamaktadir.

»  Ulusal su veri taban1 olusturmak, dijitallesme ¢alismalarina katki saglamak ve bu
kapsamda ulusal su ydnetimi politikasina yon vermek amaciyla (Devlet Su Isleri -DSI-

tarafindan yonetilen) “Ulusal Su Bilgi Sistemi” hizmete girmistir.

Bunlara ek olarak tarimda dijital ¢6ziim ¢ergevesinde {iniversite ve diger kamu
kuruluglart 1s birligiyle Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi
(TAGEM) biinyesinde traktorlerde otomatik diimenleme sistemi, THA ile goriintii

isleme temelli hassas tarim uygulamalari, ¢iftlik yonetim sistemleri, merkezi dane kayb1
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izleme ve takip sistemi, Ortiialt1 sebzeciligine yonelik kendi yiiriir piilverizator tasarimi,
hayvan takip sistemi gelistirme ¢alismalar1 ve bugdayda siineyle miicadelede yapay
zeka kullanilarak tahmin uyar1 sistemi adi altinda projelere yer verilmistir (Pakdemirli

vd. 2021).

Yine TOB tarafindan “Ulusal E-Tarim Stratejisi” hazirlanmasina yonelik bir proje fikri
gelistirilerek FAO 1is birligi ile (TAGEM koordinasyonuyla) "TCP-Ulusal E-Tarim
Stratejisinin Gelistirilmesinin Desteklenmesi Projesi" baglatilmistir. Bu projenin amaci,
Tiirkiye'de dijitallesmenin mevcut durum tespiti ve bes yillik donem i¢in ulusal e-tarim
stratejisinin gelistirilmesidir. Bu kapsamda 2019°da proje icin baslangi¢ olarak belirtilen
bir ¢alistay ve buna bagl olarak kamusal alanda dijitallesmeye yonelik bir envanter
niteliginde de bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Dijital teknoloji ve hizmet kullaniminin -
ankete dayali- bes bin ¢iftci lizerinden analiz edildigi s6z konusu calismada internet
kullanimimin %82,3, tarimsal faaliyet amagli internet kullanim oraninin %2,2 ve akilli
cep telefonu iizerinden en ¢ok kullanilan uygulamanin ise e-devlet (ardindan sirasiyla
hava durumu, Tapu Kadastro parsel sorgulama, kiipe sorgulama vd.) oldugu ortaya
koyulmustur (Ar, 2019). Ayrica yine bu g¢alismada, liretimde kullanilan teknolojiler
arasinda sensoOrler (nem, pH, sicaklik vb.), otonom robotik sistemler, otomatik
diimenleme sistemine sahip traktorler, akilli sera sistemleri, otomatik siit sagim
sistemleri, akilli sulama sistemleri, degisken oranli giibreleme vb. yer aldig

belirtilmistir (Ar, 2019).

TOB biinyesinde gergeklestirilen bir diger 6nemli girisim de “Tarimsal izleme ve Bilgi
Sistemi (TARBIL)” dir. Tarim alaninda uydu, istasyon ve saha personeli araciligiyla
verilerin kayit altina alinarak olusturulan raporlar kapsaminda sonuglarin gézlemlendigi
entegre bir sistem olan TARBIL, tarim sektdriine yonelik saglikli politika olusturma
amactyla ilgili kamu kurumlari® ve Istanbul Teknik Universitesi arasinda imzalanan
protokol ile 2011 yilinda calismalara baslamis fakat 10 yil sonra TARBIL calismalari
giindemden kaldirilmistir (Anonim 2021a).

! Tarm Reformu Genel Miidiirliigii, Kalkinma Bakanligi, TUIK, Orman ve Su isleri Bakanlig,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii
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Tiirkiye’de telekomiinikasyon sirketleri, iiniversiteler, bankalar, start-up’lar, birlik ve
kooperatifler tarim sektoriiniin dijitallesmesine yonelik sagladiklar1 arastirma, yatirim
ve hizmetleriyle s6z konusu dijital ekosisteme aktif katilim saglamaktadir. Bahse konu
bu aktorlerin tarimsal dijitallesmeye yonelik uygulamalarina ise daha detayli olarak

asagida yer verilmistir.

Vodafone Dijital Tarim Coziimleri kapsaminda VVodafone’un dijital tarim karar destek
sistemi dort asamadan olusmaktadir. Bunlar anlik nem izleme ve sulama planlamasi,
bitkisel hastaliklarin erken teshisi ve erken uyarisi ve meteorolojiden bagimsiz iklim
kosullarindaki degisiklikler hakkinda bilgilendirmedir (Demiryiirek vd. 2021).
Vodafone’un kullanicisina sagladigi dijital c¢oziimler sunlardir: Meteorolojik veri
¢coziimleme, sulama planlamasi, giibreleme planlamasi, erken zararli uyarilar1 ve erken
hastalik uyarilart (Anonim 2023e). Vodafone c¢iftgilere “Dijital Tarim Kredisi” adi
altinda Tiirkiye Is Bankasi ile finansman alaninda da yardim saglamaktadir (Anonim
2023e). Vodafone’un ayrica ek olarak feromon kamerasi-tuzagi, fenolojisi kamerasi,
tank seviyesi sensOrii ve toprak nemi sensorii gibi diger dijital tarim ¢dziimleri de

bulunmaktadir (Anonim 2023e).

Turkecell Filiz, gift¢ilere anlik veri hizmeti sunmak amaciyla veri tabanindaki 117 farkli
bitki uygulamasina ve araziye yerlestirilen hava-toprak istasyonunun sagladig: bilgiye
dayanarak sulama, ilaglama ve giibreleme zamaninin belirlenmesi kararlarinda
kullaniciya destek saglayan bir mobil uygulamasidir (Anonim 2020b). S6z konusu

uygulamanin ¢alisma sistemi Sekil 6.3°de goriilmektedir.
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Topral{seviyesi Sensor Verisi cificiye gider D ﬁ

Tanm
Sensorler G
Sensor Verisi, sunuculara gider Turkcell, cificiye alacad aksiyonu gonderir
Tartanda mavi kif riski var, ilaclama yapmalisin
Model ve Algoritmalar
Fenoloji Raporu ve Yetistiricilik Programlar Lisansh Aktifler ve Yarilanma Omiirleri
Hiperyerel Hava Tahminleri Tlaglama Uygunluk Algoritmalan

Hastalik Algoritmalan
Sulama Algoritmalar

Sekil 6.3 Tarim sensoriinden saglanan verilerin mobil uygulama araciligiyla ciftciye
aktarimi (Anonim 2020b)

Ayrica giftcilere, Turkcell Filiz uygulamasi ile danismanlik hizmeti kapsaminda uzman

kisilere (ziraat mithendisleri) ulasma imkani da saglanmaktadir.

Tiirk Telekom, dijital tarim ¢6ziim hizmetlerini IoT ve M2M teknoloji uygulamlariyla
gerceklestirmektedir (Anonim 2020b). Tiirk Telekomun sagladigr dijital tarim

¢ozlimleri ise sunlardir (Anonim 2020c):

= Sicaklik, nem, basing gibi verilerin uzaktan takibi ve iriinlerde hastalik, kalite

diistikliigii gibi sorunlarin ¢éziimiinde “Ekim Alani Sera Kontrol ve Yonetimi”,

» Su kaynaklarinin anlik ve siirekli olarak olgiilmesi ve takip edilmesinde “Debi ve

Derinlik Ol¢iimii”,

» Biiyilkk ve kiiclikbas hayvanlarin konum, sicaklik ve hareket gibi verilerinin

izlenmesinde “Hayvan Takibi”,

= Sensorler ile barmak, kiimes, balik ¢iftlikleri ya da ar1 kovanlarmin kontroliinde

“Kiimes/Ciftlik/Barinak izleme”,
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= Uzaktan kontrol edilebilir sulama sistemleri ile verimlilik artiginin saglanmasinda

“Akill1 Sulama”,

Ulkede telekomiinikasyon sirketlerinin yan1 sira sagladiklar dijital tarim ¢oziimleriyle
onem arz eden bir diger aktif paydas ise startup’lardir. Bir aragtirma firmasi (¢ogunlukla
startup verilerine sahip) olan Tracxn’in 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de tarimsal
teknoloji alaninda kurulan toplam startup sayisi 116°dir. Bunlardan bazi orneklere

asagida kisaca yer verilmistir.

Tarfin, 2016°da kurulan Istanbul merkezli sirket, yaklasik 40 ilde ¢iftcilere tarimsal
girdi (tohum, giibre ve yem gibi) konusunda hizmet saglamaktadir (Anonim 2023f).
Ozellikle iftgilerin tarimsal girdi tedariginde ¢evrim i¢i uygulama kullanim
egilimlerinin diisiik olma sebeplerinden biri 6deme donemidir. Sirket bu konuda
ciftgilere, tipki normal bir tedarik saglayici gibi, hasat zamani 6deme olanagi

saglamaktadir (Anonim 2023f).

tarla.io, 2012’de kurulan Ankara merkezli sirket, c¢iftgilere uydu gorintiileri,
meteoroloji istasyonlari, yagis radarlari, firtina goézlem sensorleri ile; akademiye, gida
sirketlerine, bankalara, sigortacilara, tiiccar ve ihracatgilara ise sektorel problemlerini
¢ozmek i¢in sayisal tarim araglari hizmet saglamaktadir (Anonim 2023g). Alaninda
bircok odiille de layik goriilen tarla.io, hava ve toprak kosullarina ait verilerin
toplanmasini kendi gelistirdigi algoritma veri tabani ile saglamaktadir (Dogan ve

Aytekin 2021).

ForFarming, 2018’de kurulan Istanbul merkezli sirket, 6zellikle yapay zekaya dayali
yenilik¢i girigsimlerle tarimda dijitallesme calismalarini yiiriitmektedir (Dogan ve
Aytekin 2021). ForFarming, kapali alanlarda (sera gibi) yapay zeka ve IoT tabanli dikey
tarim ¢oziimleri sunarak ilagsiz tarim imkan1 saglamaktadir. Ciftgilere hizmet hedefinde

donanimdan ziyade yazilima agirlik vermektedir.
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Otonom hidroponik yetistirme sistemi iireticisi ForFarming, “Farmio” ve “Farmi” adi
altinda iki ayr1 akilli tarim ¢6ztimii sunmaktadir. Bunlardan, yapay zeka destekli yazilim
otomasyonu (SaaS) “Farmio” ile dikey tarim alanlarimin ve seralarin akilli hale
doniistiiriilmesi; bir diger hizmeti “Farmi” ile restoran, market zincirleri, otel, fabrika
vb. birgok farkli alanda otonom dikey tarim ¢dzlimleri ile mevsimden bagimsiz taze ve

saglikli tiriinler yetistirilmesi saglanmaktadir (Anonim 2023h).

Bankalar, sagladiklar1 finans hizmetleriyle dijital tarim ekosistemine katilim saglayan

bir diger gruptur.

Tiirkiye Is Bankasi, “Dijital Tarim Bankaciligi” yaklasimiyla giftgilere yonelik
sagladig baslica ti¢ hizmet sunlardir (Anonim 20231):

* ImeceMobil, iicretsiz olarak konuma 6zgii hassas hava tahminleri, zirai bildirimler,

uzmanmna sor, gelir/gider hesaplama, bolgeye ve iiriine 6zgii kampanyalar, tarimsal
haberler, hal/borsa fiyatlari, bagvurular (imecekart, tarim kredisi, tarim sigortasi, ¢iftci
BES ve lisans depodaki iiriin durumu gibi islemler), Tiirkiye Uriin Ihtisas Borsas1 A.S.
(TURIB)'-Elektronik Uriin Senedi (ELUS)? piyasa bilgilerinin takibi, hasar bildir
(TARSIM), giibre tavsiye (Toros Tarim aracilifiyla), tibbi ve aromatik bitkiler ile siis
bitkilerine dair bilgi, Teklif Iste Teklif Ver (tedarikgileden saglanan teklif
karsilastiriimasi) ve Aricilik, Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Ipek Bocekeiligi konularinda
uzman yardimi gibi bir¢ok konuda mobil uygulama {izerinden ¢iftciye hizmet

sunmaktadir.

= WorkUp Agri, tarim odakli bir girisim programi olarak tarim sektorii ekosistemine
yonelik siirdiiriilebilir ve Olgeklenebilir i3 modeline sahip teknoloji girisimlerinin

biiyiimesine destek olmay1 amaclamaktadir. Bu programin hedefleri; Tarim teknolojileri

! Elektronik iiriin senetleri ile elektronik iiriin senetlerine dayali vadeli islem sozlesmelerinin islem
gordiigii Uriin Thtisas Borsasidir.

2 Lisansh depolarda bulunan iirtinleri temsilen
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sektoriinde inovasyonu giiclendirmek, siirdiiriilebilir tiretim ve dagitim yontemlerinin

desteklemek ve tarim sektoriine yonelik dijital is modelleri yaratmaktir.

= Dijital Tarim Coziimii kapsaminda (Vodafone is birligiyle) tarimsal tahmin ve erken

uyar1 amactyla kullanilan “tarimsal meteoroloji ve veri istasyonlarindan™ faydalanilarak;
"meteorolojik, fenolojik (bitki gelisim siireci), hastaliklara karsi, zararlilara kars1 erken
uyarilar ve eylem oOnerileri ile tarimsal meteoroloji ve tarimsal islemler i¢in optimum
zamanlama ve tarimsal riskler i¢in erken uyari bilgilerinin ireticilere ulastirilmasi”,
boylelikle tiretime dair bircok islemin ve faaliyetin anlik veriler ¢ergevesinde daha
dogru ve zamaninda olacak sekilde planlanmasi ve yiiriitiilmesidir. Ayrica yakin
zamanda Tiirkiye Is Bankasi, dijital tarim uygulamasi imeceMobil’i bir platforma
doniistiirmek amaciyla, “ImeceMobil Tarim Platformu Elektronik Hizmetler Ticaret

Anonim Sirketi”’ni kurmustur (Anonim 20231).

Sekerbank, ciftcilere yonelik gelistirdigi “Hasat Mobil” uygulamasiyla anlik tarla
takibi, verimli iiretim faaliyetleri, hastalik, zarar ve meteorolojik olay risklerine karsi
onceden bilgi sahibi olma ile ayrica kullanicilara uygulama tizerinden gerceklestirdikleri
islemler kapsaminda dijital puanlama sistemiyle faiz ve sigorta indirim imkani
saglamaktadir. Yakin zamanda s6z konusu mobil uygulamaya Ciftci Kayit Sistemi
(CKS), Bakanlik Bilgi Havuzu, tarimsal finansman i¢in soru sorma ve Tarim Sigortalari

Havuzu (TARSIM) hizmetleri de eklenmistir (Anonim 2023j).

Banka, ‘Ureten Anadolu Cift¢i Bulugmalar® projesi kapsaminda; giftcilere finansal
okuryazarlik egitimleri saglamanin yani sira verimli iiretim ve kaynaklarin etkin
kullanim1 i¢in tarimda dijitallesmenin 6nemi, kooperatiflesme ve sozlesmeli {iretim

modelleri hakkinda bilgi de saglamaktadir (Anonim 2023j).

Tarimsal dijitallesmeye yonelik faaliyetleriyle sirayla ele alinan telekomiinikasyon
sirketleri, startup ve banka Orneklerine ek olarak verilecek diger bazi ornekler ise

sunlardir:
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Tiirk Tariminin Global Entegrasyonu ve Tarim 4.0, Tiirkiye’nin Tarim 4.0 siirecine
entegrasyonuna ve uygulanmasiyla yayginlastirilmasinda politika  Onerilerinin
gelistirilmesine yonelik Izmir Ticaret Borsast ve Ege Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii'niin olusturdugu is birligi protokolii kapsaminda

gerceklestirilen proje, 2019 yilinda tamamlanarak raporlanmistir (Saygili vd. 2019).

Akilli Tarim Fizibilite Projesi (AKTAR), 2015 yilinda TUBITAK Uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitiisii (UZAY) ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi ortakliginda
baslatilan bu projeyle i¢ Anadolu Bolgesi'nde yetisen iiriinler i¢in hassas tarim

modellerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Teke vd. 2016).

Doktar, 2012 yilinda TUBITAK destegi ile Ege Universitesi biinyesinde "Doktar Tarim
ve Hayvancilik Bilgi Sistemleri Arastirma ve Gelistirme A.S." kurulmustur

(Demiryiirek vd. 2021).

Tabit Akilh Tarim Teknolojileri A.S., tarim teknolojileri {izerine ¢alisan Istanbul
merkezli ilk sirket olarak, tarimsal kalkinmaya destek olmak amaciyla Vodafone
ortakligiyla Aydin’in Kogarl ilgesi Kasaplar Koyii’'nde dijital teknolojilerle donatilmig
ilk akilli koyii kurmustur (Demiryiirek vd. 2021).

bountarim, Bogazi¢i Universitesi Yenilik¢i Tarim ve Gida Isletmeciligi Platformu,
Tiirkiye tarim ve gida sektoriiniin inovasyon yeteneklerini gelistirerek, tarim sektoriiniin
teknoloji entegrasyonunu ve dijital doniisiimiinii destekleyerek, ulusal ve kiiresel tarim
ve gida pazarlarinda rekabet giiciinii yiikseltmede bilgi birikimine katkida bulunmay1

hedeflemektedir (Anonim 2023k).

Platform, networking ve bilgi iiretimi (konferans, calistay, seminer, webinar, podcast
vd.), egitim ve Ogretim faaliyetleri (yoneticiler i¢in yenilik¢i tarim isletmeciligi sertifika
programlari, ireticiler i¢in yenilik¢i tarim isletmeciligi sertifika programlar ve 6zel
egitim programlari) ve Ar-Ge ve bilgi iiretim (benchmarking ¢aligmalari, platform ici

etkilesimle gelisen ihtiyaglara gore disiplinlerarasi proje tasarimi ve tarim sektoriinde
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cok disiplinli projeler) olarak faaliyetlerini 3 ana baslik altinda toplamaktadir (Anonim
2023K).

Universitenin dijital tarim yaklasimiyla mevcut projeleri ise sunlardir (Anonim 2023Kk):

* AGRICOMPET: Tarimsal Gida Tedarik Zincirini Y&netmek, Avrupa Birligi PRIMA

fonu ve TUBITAK tarafindan desteklenen proje Ispanya, italya, Fransa, Yunanistan ve
Tiirkiye'de tarim sektoriindeki kiigiik {ireticilerin rekabet giiglerini artirmalarina

yardimci olmak i¢in bir ¢6ziim meniisii olusturmay1 amaglamaktadir.

» Dijital Pamuk Projesi: Pamugun Dijital Seriiveni, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1

GAP Bolge Kalkinma Idaresi, Bogazigi Universitesi ve Harran Universitesi ortakliginda
yiiritiilen proje, nesnelerin interneti ile pamuk iiretim zincirinde kaynak etkinligini ve

verimliligi artirmay1 hedeflemektedir.

» AgriTech Kapasite Gelistirme ve Ag§ Olusturma Projesi, ile tarim teknolojileri

alanindaki bilgilerin tiim paydaslara yayilimi ve transferini saglayarak bilim, teknoloji,

inovasyon ve girisimciliginin tarima entegre edilmesi hedeflenmektedir.

Tiirkiye Startup Platformu, Tiirkiye startup ekosistemini giiglendirme ve iilkenin
“startup glicii”nli tek bir cati1 altinda toplama amaciyla Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi (TOBB)’nin Google.org’un destegiyle kurulacak platformu Ocak 2023 tarihinde

hizmete gegmesi planlanmaktadir (Anonim 2022a).

Dijital platformlar egitim, finansman, pazarlama gibi bir¢cok is ¢oziimii modeliyle
ciftcilerin tarimsal faaliyetleri cergevesinde ¢Oziim sunma potansiyeline sahiptir.
COVID-19 siirecinin tarim sektorii tizerindeki etkileri de dikkate alinarak TOB’un
teknik destegi, Uluslararast Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD), FAO ve BM Kalkinma
Programi1 (UNDP)nin katkilariyla Tiirkiye’ de kiigiik o©lgekli tarimsal isletmeler
kapsaminda dijital platformlarin arz-talep analizine yonelik rapordan derlenen dijital
platformlara Cizelge 6.2’de yer verilmistir. Bu raporla, ¢iftcilerin tarimsal triinlerine

daha fazla talep saglamada dijital pazarlama platformlarina komisyon 6demenin bir
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engel teskil etmedigi, sz konusu platformlar1 efektif kullanmada egitim vb. diger
destek araglarina gereksinim duyduklari, interneti resmi egitim ve yayim hizmetlerinden
faydalanmada daha ¢ok bilgi almada kullandiklari, tarimsal girdi aliminda sanal ortamin
yaygin bir ara¢ olmadig1r ve kadin cift¢ilerin 6zellikle internete erisimde acil ihtiyag

duyan grup oldugunu ortaya koyulmustur.

Cizelge 6.2 Tiir ve saglayiciya gore Tiirkiye’de ¢iftcilerin kullandig1 dijital platformlar
(Anonim 2023f)

Gida ve Tarimsal Pazarlamaya Yonelik Dijital Platformlar

» Resmi kuruluslar tarafindan saglanan (Dijital Tarim Pazar1 ~DITAP-, PttAVM gibi)

» (Ozel sirketler tarafindan saglanan (Trendyol, Hepsiburada, Amazon gibi genel alisveris
platformlari; Tazediretk gibi gida ve tarim liriinlerine odaklanan aligveris platformlari)

» Uretici orgiitleri tarafindan saglanan (Nahil gibi)

= Kendi web sitesi {izerinden yapilan pazarlama (Antalya bahgesi, Bir manav gibi)

= Ag olusturma (networking) web siteleri iizerinden yapilan pazarlama (Facebook, twitter,
instagram, sahibinden.com gibi)

» Tarimsal yayim hizmetlerine yonelik

Tarimsal Yayim Hizmetlerine Yonelik Dijital Platformlar

» Resmi kuruluslar tarafindan saglanan (Tarim Orman Akademisi, Ciftci Akademisi gibi)

» Uretici orgiitleri tarafindan saglanan (Tarim Kiitiiphanesi gibi)

= Ozel sirketler tarafindan saglanan (Toros Kiitiiphanesi, Biiyiikaksoy Tarim Danismanlig
gibi)

Tarimsal Girdi Almlarina Yonelik Dijital Platformlar

= Ogzel sirketler tarafindan saglanan (TarimGaraj, Tarfin, sahibinden.com gibi)

Kirsal Finans Hizmetlerine Yonelik Dijital Platformlar

» Resmi kuruluslar tarafindan saglanan (TARSIM, Ziraat Bankas1 Online Kredi Servisleri
gibi)

» Ozel bankalar tarafindan saglanan (Is Bankasi Online Tarim Kredisi, Sekerbank Tarim

Hizmetleri gibi)

Dijital tarimin uygulanmasinda diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de benzer engeller

goriilmektedir. Tarim sektoriintin  kiiresel diizeyde karsilasilan dogal kaynaklarin
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tilkenmesi, biyocesitlilik kaybi, iklim degisikligi, artan niifusun besin ihtiyaci, isgiicii
kitligi, degisen tiiketici aliskanliklar1 vb. sorunlarina ¢éziim sunmada dijital donilistim
bliyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir. Bu ¢6ziim potansiyeli, kiiresel sorunlarin
yani sira ulusal diizeyde yasanan arazi parcaliligi, diistik egitim seviyesi, kirsal alanlarin
altyap1 yetersizligi, sulama, diisiik verimlilik, ¢evre kirliligi, finansman vb. sorunlara
¢Oziim arayiginda olan Tiirkiye i¢in de ayrica 6nem arz etmektedir. Tirkiye’nin
dijitallesme siireciyle birlikte mevcut sorunlarina ayrica veri toplama ve erisim, finansal
okuryazarlik, dijital okuryazarlik® ve dijital is giicii konularmin da eklenmektedir

(Prasad 2021).

Ege Universitesi ve Izmir Ticaret Borsasi ortaklig1 ile gerceklestirilen “Tiirk Tariminin
Global Entegrasyonu: Tarim 4.0” projesi kapsaminda tarim sektoriiniin teknolojik
doniisimii ¢er¢evesinde etki, sorun ve ¢6ziim Onerilerini merkeze aldiklar1 ¢alismayla

ulagilan sonug ve engeller su sekildedir:

Sonuglar:

» Katilimecilarin tarirm 4.0 uygulamalar1 kapsaminda homojen seviyede olmayan
farkindaliklari,

* Tarimsal tiretim dogrultusunda Tarim 4.0 uygulamalarina pozitif yaklasim,

o Uretim ve karar alma siireglerinin hizlanmasi,

o Verimlilik ve kalite artiglarina bagl olarak rekabet giiclinde artig ile gida gilivenligi
konusuna pozitif yonlii katki,

o Tersine goclin hizlanmas1 ve tarimsal istihdamda nitelikli isgiicii artist

o Ekolojik siirdiiriilebilirlik konusunda pozitif yonlii katki

* Tarim 4.0 teknolojilerinin kullanimina yonelik negatif yaklasimin heniiz

gelismemesi,

! iletisimin ve bilgiye erisimin internet platformlari, sosyal medya ve mobil cihazlar gibi dijital

teknolojiler araciligiyla giderek arttig1 bir toplumda yasamak, 6grenmek ve ¢alismak igin sahip olunan
gerekli becerilerdir.
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Engeller:

» Parcali tarimsal arazi yapisina bagli olarak teknoloji kullanim maliyetinin artmasi,

= Kirsal niifusun teknoloji alaninda beceri ve egitim noksanligi,

» Kirsal niifusun teknolojiye erisiminde karsilasilan engeller (¢iftcilerin 6z kaynak
yetersizligi, biirokratik islemlerde takipsizlik, devlet desteklerinin yetersizligi, mevcut
devlet desteklerinde ise yetersiz bilgi diizeyi),

= Tarim 4.0 kapsamindaki paydaslar arasi bilgi akisinin yetersiz seffafligi,

Ulkedeki tarimsal dijitallesmede karsilasilan engellere hem benzer hem ek olarak
Agizan ve Bayramoglu (2021) ile Agizan vd. (2021)’nin de belirttigi iizere tarim
isletmelerinde farkindalik eksikligi, yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, dijital
okuryazarlik eksikligi, yetersiz altyapi, yerellestirme eksikligi ve yetersiz politikalar da
verilebilir (Agizan vd. 2022).

Tarim sektoriiniin dijital doniisiimii, gelisiminde sosyo-kiiltiirel, teknik, ekonomik ve
diizenleyici gibi bir¢ok etkili unsuru biinyesinde barindirmaktadir. Bu dogrultuda
Brunori (2019), Saygili vd. (2019), Salam (2020), Lajoie-O'Malley vd. (2020),
Demiryiirek vd. (2021), Prause (2021), Yu vd. (2021), Atik (2022), Bulut ve Wu
(2022), Agizan vd. (2022), Smidt ve Jokonya (2022) ve Ferrari vd. (2022) tarafindan
ortaya koyulan arastirma bulgulari 1s18inda s6z konusu bu unsurlar derlenmis ve bu

kapsamda olusturulan SWOT analizine Cizelge 6.3’de yer verilmistir.
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Cizelge 6.3 Tiirkiye Tarim Sektoriiniin Dijital Tartm SWOT Analizi

GUCLU YONLER @ >

= Dijital teknolojilere yonelik negatif yaklasimin heniiz gelismemesi

= Gelisim igerisinde olan ve halihazirda hizmet ve ekipman sunan tarimsal
teknoloji pazari

= Aktif dijital platform kullanimi1 (gida ve tarimsal pazarlama, tarimsal yayim
hizmetleri, tarimsal girdi alimlari, kirsal finansman hizmetleri)

= Telekomiinikasyon sirketleri, tiniversiteler, bankalar, startup, birlik ve
kooperatiflerin dijitallesmeye yonelik iireticilere sagladig arastirma, yatirim
ve hizmetler

=  Belli bir seviyedeki mevcut dijital altyap1 (4G kapsamindaki yiiksek niifus
orani, yiiksek internet kullanimi, gézlem amagl sahip olunan uydu sayisi,
5G hazirhik ¢alismalar)

=  Teknoloji kullanimina yatkin geng niifus oraninin yiiksekligi

=  Kamu kurumlar tarafindan tireticiye sunulan uygulamalar (e-tarim portal,
DITAP, TURKVET, Dijital Tarim Orman Akademisi gibi)

= Teknolojik ekipman piyasasinin bilylimesine olanak saglayacak tarimsal
iretim gesitliligi

= E-pazarlamayi aktif kullanan niifus

ZAYIF YONLER @ o

= Teknoloji kullaniminda fayda farkindaliginin eksikligi

= Teknolojiye yatkin geng niifus oraninin giderek kirsalda azalmast

= (Ciftcilerde egitim yetersizligi ve dijital beceri eksikligi

= Dijital okuryazarlik eksikligi

= Yagh treticiler igin dijital uygulamalarin uygulanabilir olmamasi

= Parcali tarimsal arazi yapist

=  Mevcut tarimsal isletme yapisinin gelismis iilkeler diizeyine nispeten geride
kalmis olmasi1 ve buna bagli diisiik rekabet giicii

= Kiigiik 6lgekli tarimsal isletme sayisinin fazlalig

=  Teknolojiye erisimde maliyet engeli

=  Elektronik cihazlarda disa bagimlilik, doviz kurunda yiikselis ve uygulanan
vergi

= Tarimsal isletmecilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginde ekonomik bask1

= Kirsal alanlarda altyapi yetersizligi

= Internet erisiminde dijital altyap: eksikligi

= Politika ¢aligmalarinin heniiz beklenen diizeyde olmamasi

= Verimli, siirdiiriilebilir ve uzun vadeli politika planlama eksikligi

= Dijital teknolojilerin tarimsal yayim araciligiyla yeterli diizeyde tanitimini ve
fayda farkindaligini artiracak uygulamalarda bulunulmamasi

= Kirsal alanlarda yetersiz is ve yasam sartlari

= Dijital teknoloji kullanima yonelik devlet desteklerinin eksikligi

= Konuyla ilgili akademik ¢aligmalarin heniiz istenen diizeyde olmamasi
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Cizelge 6.3 Tiirkiye Tarim Sektoriiniin Dijital Tartm SWOT Analizi (devam)

FIRSATLAR @ >

= Teknoloji kullanimina yatkin geng niifus oraninin fazla olmasi

= Stratejik Gelisim ve Destekler (Ulusal e-Tarim Stratejisi ve AB Eylem
Planlar1 gibi)

=  Kamu kurumlarinin dijitallesmeye yonelik politika hazirliklar: (On Birinci
ve On Ikinci Kalkinma Planlari)

= Tarim-gida sistemine yeni paydas (teknoloji saglayan firmalar) katilimi

= Tarimsal teknolojiye yonelik pazarin dinamik yapisi

= Dijital doniisiimde aktif rol alan paydas cesitliligi (TOB, 6zel sektor,
iniversiteler, T.C. Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi, aragtirma
merkezleri, vd.)

= Kamu-ozel sektor is birligiyle teknolojik cihazlarda kullanim kolaylig

saglayan “tasarim” projeleri

TEHDITLER @ o

= Dijital doniisiimde heniiz olgunlagma siirecine bagli etki ve sonug
belirsizligi

= Yetersiz mevzuat ve hizla gelisen teknoloji piyasa ekosistemi karsisinda
korumasiz kalan giftciler

= Dijital doniisiimiin gelisim hiziyla paralel ilerlemeyen kirsal altyap1
caligsmalari

=  Mevcut politikalarin gelistirildigi ve yenilerin tiretildigi politikalarda heniiz
istenen ivedi ilerleyisin saglanamamasi

= Tarimsal politika araglarinin yetersiz diizeyde kullanimi (tarimsal yayim
gibi)

=  Tarmmsal veri paylasiminda belirsizlik ve yasal altyapinin eksikligi

=  Tarim sektoriinde kaliteli tarimsal veritabani belirsizligi

= Tarim-gida sistemine yeni paydas (teknoloji saglayan firmalar) katilim1

= Universitelerin ilgili fakiiltelerinde mevcut durum ve hazirliklar

= Dijjital donilisiimde kamu kurumlarinin siireci yonetme becerisi

= Dijital teknolojilerin tarimsal is giicii ve emegin yerini alabilme ihtimali

= Dijjital donilisiim hedeflerinde tliretime odaklanarak cevresel iyilestirme ve
biyogesitliligin geri planda birakilmasi
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7. GENEL DEGERLENDIRME ve ONERILER

Aragtirma ile tarimda dijital doniisiim siireci oncelikle tarimin sifir noktasindan itibaren
tarihsel siirecte devrimleri ile ele almip giniimiiz dijitallesme evresine kadar
gerceklesen degisim ve gelisimi, detayli ele alinan sanayi devrimleriyle dijital tarima
gecis stireci, dijital tarim kavraminin tanimi ve farkli birgok terimle ele alinan
yaklasiminin incelenmesi, sektoérde dijital doniisiimiin mevcut durumu, kullanilan
teknolojileri, hedefleri, teknoloji piyasasi, dijitallesmede engeller ve firsatlar,
dijitallesmede kirsal alanlara dair sorunlar ve ¢6ziimler agisindan yaklasim,
dijitallesmenin ¢iftgi (kirsal alan yaklasimi), teknoloji saglayict (piyasa durumu) ve
kamu (ulusal ve uluslararasi diizeyde mevcut durum) diizeyinde incelenmesi,
dijitallesmede rol oynayan bazi teknolojilerin detayli ele alinisi, tarimda veri miilkiyeti,
dijital tarimin ulusal ve uluslararasi diizeyde mevcut uygulamalari ile bu kapsamdaki
politika ¢aligmalar1 dogrultusunda c¢ok yonlii genel bir cerceveyle ele alinarak

incelenmistir.

BM’nin (2022) son verilerine gore diinya niifusunun 2050°de 9,7 milyar, 2100°de 10,4
milyar olmasi beklenirken bu niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi, artan sehirlesme
hizi, iklim degisikligine bagh dogal afetler (kuraklik, sel vb.), dogal kaynaklarin risk
altina girmesi (orman tahribati, su kaynaklarmin azalmasi, biyogesitliligin tehlike altina
girmesi, kot toprak yonetimi vb.), daha yogun olarak gelismis tilkelerde karsilasilan
gida kayb1 ve israfinin artmasi ve degisen tiiketici aligkanliklart hem sorun hem ¢o6ziim
agisindan tarim alaninda kesigmektedir. Kiiresel ¢apta yagsanan sorunlara ayrica 2019’un
ge¢ donemi ile 2022 yili ortalarina kadar devam eden etkisiyle Covid-19 salgin1 da
eklenmistir. Salgin, hem diinyay1 bir siireligine durma noktasina getirmis hem is, egitim
vb. sosyal yasam ortamlarinin yiiz yiize etkilesimini, uzaktan etkilesime
doniistiirmiistiir. Ozellikle gelismis iilkelerde ihtiya¢ duyulan mevsimlik gdcmen isci
durumuna salgmn siirecinin negatif etkisi, tarim sektorii agisindan verilebilecek
orneklerden biridir (Prause 2021). Dolayisiyla salgin siirecinin yarattigr bu durum,
tilkelerin tarimsal dijitallesmedeki ihtiyacini ayrica tetikledigi soylenebilir. S6z gelimi
kiiresel tarimsal teknoloji (IoT, navigasyon teknolojileri gibi) piyasasinin biiylimesinde

etkili olan faktorlerden birinin Covid-19 salgini oldugu, bu durumu desteklemektedir
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(Anonymous 2023). Bu salgin siireciyle tecriibe edilen en biiyiik ¢ikti ise sosyal
etkilesimlerde rol alan dijital teknolojilerin hi¢ siiphesiz basaris1 daha dogrusu giicii
olmustur. Dolayisiyla arastirma ile gorilmistiir ki, son yillarda mevcut dijital
teknolojiler ve hizmetler ortaminda bazi iilkeler (AB, Avustralya gibi) yatirim ve strateji

hedefiyle tarim sektorlerinde dijitallesme siirecine hiz vermistir.

Hiz kazanan fakat tarimda hala olgunlasma evresinde oldugu diisiiniilen dijital doniistim
ile kiiresel boyuttaki sorunlari cevaplamada (gelistirilen ve gelisimine devam eden)
teknolojik ¢oziimleri biiyiik bir potansiyel olarak goriilmektedir. Bu teknolojik
coziimlerle hedeflenen sonuglar girdi maliyetlerinin disiiriilmesi, is giicline olan
thtiyacin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi, gida talebinin karsilanmasi, sektore
yonelik hizmetlerin gelistirilmesi, tedarik zincirinde seffaflik ve izlenebilirligin
saglanmasi, arazi ve dogal kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanilmas1 vb.’dir. Bu
nedenle dijital tarim teknolojilerinin hem hiz kazanan yapist hem mevcut sorunlara
¢ozlime kavusturmadaki potansiyeli ile “tarimin dijitallesmesi” konusu akademiden de
biiyiik ilgi gérmektedir. Ornegin Abbasi (2022)’ye gore tarimda en ¢ok uygulanan
ikinci dijital teknoloji olan 10T teknolojileri ile ilgili yaymlar 2000°1i yillarin baginda
ortaya cikarken, tarim sektoriiniin dahil oldugu calismalar ise 2010 yilinda baglamis ve
2015 yili itibartyla da calisma sayisinda ciddi bir sigrama yasanmistir (Bulut ve Wu
2022). Ogzellikle 2012 yilinda, dijital tarrm devrimi konusunu igeren ilgili yayin
sayisinda biiyiik bir artis gerceklesmistir (Bertoglio vd. 2021). Dolayistyla artan literatiir
sayisiyla birlikte dijital tarim kapsamindaki bibliyometrik analizlere dair akademik
yayinlara da rastlanmaktadir. Bu ¢alismayla goriilmiistiir ki, akademideki bu biiyiik
ilgiye ragmen olgunlasma dénemindeki dijitallesme c¢ergevesindeki tarima yonelik
bulgular heniiz sinirli, derin olmaktan uzak, arastirma ihtiyacinin devam ettigi ve
degerlendirme agisindan ise yine erken dénem nedeniyle (beklentiler temelinde) olasi
asamadadir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile, incelenen bir¢ok arastirma kapsaminda dijital
teknolojilerin etkilerinin, sonug¢larinin ve ilgili paydaslari (en basta ¢iftgiler olmak
tizere) tam olarak nasil etkileyeceginin durum degerlendirmesinde hala sinirli bir

kavrayisin mevcut oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Calisma ile ulasilan diger bulgular ise sunlardir: Dijital tarim ekosisteminde 2011-2021
yillart arasinda en ¢ok uygulanan ilk {i¢ teknoloji otonom robotik sistemler, IoT ve
makine 6grenimi (Abbasi vd. 2022), kiiresel tarim robot pazarinda hakimiyet sirayla
Kuzey Amerika, Avrupa ve artan devlet destegi Asya-Pasifik bolgelerine ait (Mege vd.
2019), tarimsal robotik ekipman piyasasinda kiiresel pazara hakim olan uygulama siit
hayvanciligi faaliyetine (sagim robotlar1) ait (Mege vd. 2019), dronlarda ise en yaygin
uygulama sekli sirayla piiskiirtme, arazi haritalama, toprak analizi ve bitkisel iiriin
gelisim takibi (Ghazali vd. 2022), gelismekte olan iilkelerde (tarimsal yayimda oldugu
gibi) dijital tarim siirecinde genis Olg¢ekte erisim saglayan teknolojilerin basinda cep
telefonlar1 gelmekte (Anonymous 2019a) ve dijital teknolojilerin kullanildig1 en yaygin
politika alanlar1 su kalitesi ve biyogesitlilik iken, en yaygin politika mekanizmalari
yayim hizmetleri ve bilgi saglama ve tarimsal-¢gevresel 6demeler ve siibvansiyonlardir

(Anonymous 2019a).

Dijital tarim ekosistemin beraberinde getirdigi bir diger ¢ikt1 da tarimsal veri miilkiyeti
kavramidir. Devrimin  bile henliz erken donemde oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda tarimsal veri miilkiyetinin kavram netligi, tarimsal {iretim siirecinde
miilkiyetin nerede basladigi, kime ait oldugu ve bu konudaki ¢ift¢i endiseleri heniiz
cevap bekleyen konulardir. Her ne kadar AB’nin son asamada olan “Veri Yasas1” s6z
konusu boslugu dolduracak gibi goriinse de Atik (2022)’e gore soz konusu yasa gesitli
hiikiimlere sahip olmasina ragmen temel kavramlarin tanimlari ve hiikiimlerin
kapsamiyla dijital tarim sektorii i¢in olduk¢a siirli bir yapidadir. Bu nedenle sektoriin
dijitallesmede hedeflerine ulagsmak icin ilerleyen donemlerde daha ayrintili kurallara
gereksinim duyacagi beklenmektedir. Tarimsal veri miilkiyetinin 6nemini vurgulayan
goriislerin aksine bazi goriisler de veri miilkiyeti kavramini faydasiz ve dikkat dagitici
bulmaktadir (Wiseman vd. 2018). Miilkiyet kavramindaki argiimanlardan ziyade tarim
verilerinin nasil toplandigi, kontrol edildigi ve erisildigi konularina ve ilgili taraflar
arasindaki iliskide seffaflik ve giivenin nasil gelistirilecegine odaklanilmasi1 gerektigi

savunulmaktadir (Wiseman vd. 2018).
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Tarim sektorinde devam eden dijital donlisim simdilik birgok belirsizligiyle
nitelendirilse de gelisimi ve yayilimi siirecinde ortaya ¢ikan engeller agisindan yavas da
olsa olgunlagsmaya basladigi sOylenebilir. Dijital teknolojilerin gift¢iler tarafindan
benimsenmesinde one ¢ikan oncelikle karlilik olmaktadir (Salam 2020). Bu nedenledir
ki s6z konusu dijital teknolojilerin yiiksek maliyetli olmasi da benimsemedeki engeli
teskil etmektedir. Caligma ile tarimsal dijital teknolojilerin adaptasyonu Oniindeki
engellerin baslica sunlar oldugu goriilmiistiir: demografik (yash niifus, kirsal alanlarin
seyrek niifusu gibi), kirsal alan altyap: yetersizligi ile baglanabilirlik, kullanilan
teknolojinin karmasikligi, ciftgilerde teknolojik bilgi ve beceri noksanligiyla birlikte
yash giftcilerde teknolojik 6grenim zorlugu, mevcut dijital teknolojilerin fayda/maliyet
oraninin heniiz diisiikk olmasi, geleneksellige baglilik, finansman yetersizligi, tarimsal
isletme Olgegi (kiiciik Olcekli tarimsal isletmelerin yatirim maliyeti acgisindan
dezavantajli olmasi), tarimsal igletmelerde veri birikiminin yiliksek fakat depolama
imkaninin yetersiz olusu, veri paylasiminda giivensizlik, ulusal diizeyde mevzuat ve
standardizasyon eksikligi, teknolojiye glivensizlik ile buna ek olarak {ilkelerin
gelismislik ve mekanizasyon diizeyi, teknolojilerin el emeginin yerini alacagi endisesi,
teknolojiye bagimlilik endisesi, teknolojilerin bakim maliyeti, sinirli diizeydeki fayda
farkindaligi, sistemlerin birlikte c¢alisabilirligi, teknolojik yatirima yonelik yetersiz

finansal destekler ve eklenen yeni teknolojilerle artan sistem karmagikligidir.

Giinlimiiz tarimsal sorunlarin ¢6ziimiinde belirleyici bir gii¢ olmasi1 beklenen tarimin
dijitallesmesi, pozitif hedef sonuclar1 kadar negatif sonuclari da goz Onilinde
bulundurulmasi gereken bir devrimdir. S6z gelimi Yesil Devrim ile tarimsal {iretim
artist ve gida giivencesi hedeflenmis lakin negatif c¢iktilariyla (biyogesitliligin zarar
gormesi, asirt su kullanimiyla toprak tuzlulagmasi, asirt pestisit ve kimyasal giibre
kullanimiyla verimli topraklarin terk edilmesi gibi) giiniimiizde hala tartisilan tarimsal
bir devrime dontismiistiir. Dolayisiyla tarimda yasanan s6z konusu tecriibeyle dijital
tarim teknolojilerinin kullanimina dair siipheli bir yaklagim (Dijital Yesil Devrim?) bu
stirecte yakalanacak olagan bir bakis agisidir. Tarimda dijitallesme s6z konusu veriler
15181nda her ne kadar kisa siirede biiyiik bir si¢rayis yasasa da kapsamli etki ve sonuglari
bakimindan heniiz erken donemdedir. Dolayisiyla mevcut devrime elestirel bir yaklagim

cercevesinde ve incelenen aragtirmalar 1s1ginda bazi negatif ¢iktilarin varligina,
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dijitallesme  Onilindeki engeller {izerinden varsayim yapilarak ulagilabilecegi
disiiniilmektedir. S6z gelimi dijitallesmede dezavantajli olarak goriilen kiiciik dlgekli
isletmeler ile biiyiik 6lgekli isletmeler arasindaki ugurumun artacagi, yine bu ugurumun
gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasinda da goriilecegi, dijital beceriye sahip
olmayan tarimsal ig giliciiniin uyum saglayamamas: ile issizligin artacagi, geleneksel
bilginin tamamiyle terk edilmesi ile dijital teknolojiye olan bagimliligin artacagi,
sektoriin yeni paydasi olarak kabul edilen teknoloji sirketlerinin ¢iftgiler karsisinda
sahip olduklar1 gii¢ ve iligski hiyerarsisi dogrultusunda olusabilecek potansiyel riskler,
hem iilke hem c¢ift¢i diizeyinde sahip olunan tarimsal verilerin olast siber saldirilara
yatkinligi, diijital teknolojilerin tarimsal tretim sistemi {izerindeki olas1 asir1

kontrolciiliigiiniin ¢evresel negatif etkileri bu kapsamda 6ngoriilebilir.

Tarim sektoriinde dijitallesmenin  kapsayici, yapici, mevcut sorunlara ¢oziim
sunabilmesi ve ilgili tiim paydaslarca eriselebilir olabilmesini saglayan en onemli
araclardan biri politikalardir. Devrimin hedefleri dogrultusunda dijital teknoloji
uygulamalarinin tarimda daha sorumlu, giivenli, erisilebilir ve planli yayilabilmesi bu
dogrultuda gelistirilecek ve tretilecek kapsayici politikalarin varligina baglhidir. Ciinkii
dijital teknoloji uygulamalarinin tarimsal iretim sistemine niifuz ettikten sonra
geleneksel doneme ait regiilasyonlarin yeterli gelemeyecegi dolayisiyla yerini dijital

cercevede gelistirilmis ve tiretilmis politikalarin alacagi beklenmektedir.

Dijitallesme siireci birgok alanda (hizmet, saglik, egitim vb.) e-devlet gatis1 altinda
héalihazirda uygulanmaktadir. Bu siirecin tarim sektoriinde yansimasi ise dijital
stratejiler rehberliginde gerceklesmektedir. FAO ve OECD gibi uluslararasi kuruluslar
ise tarimin dijital donilisiim siirecinde iilkelere dijital stratejilerini olusturmada destek
(proje, teknik gibi) saglamaktadir. Diger yandan bu kuruluslarin (OECD, FAO ve DB
gibi) dijitallesme vizyonlar1 da elestirilmektedir. S6z konusu kuruluslarin oncelikle
tarimsal yogunlagma yoluyla gida kithigin1 azaltmaya odaklandigi bu nedenle ¢evresel

kaygilarin biiyiik dl¢lide goz ard1 edildigi ifade edilmektedir (MacPherson vd. 2022)
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Tarima yonelik dijital stratejiler kapsaminda 6zellikle AB, bu siiregte gerceklestirdigi
politika hedefleri (fon programlari, dijital projeler gibi) ve diizenlemelerle (Veri
Yonetisimi Yasasi, Dijital Piyasalar Yasasi, Dijital Hizmetler Yasasi, Veri Yasasi ve Al
Yasasi gibi mevcut taslak yasalariyla) 6nemli bir 6rnektir. AB, tarimda inovasyonu ve
dijital donilisiimii tesvik eden kapsamli bir yaklagimla sektoriin ekonomik ve gevresel
performansini artirmayi, dogal kaynak kullanimini optimize etmeyi ve Yesil Mutabakat

ve OTP hedeflerine katkida bulunmay1 amaclamaktadir (Anonymous 20231).

Tiirkiye ise tarimin dijitallesmesi kapsaminda OECD, FAO ve DB bankasi gibi
kuruluslarin teknik, proje vb. desteklerinden is birligi ¢ergevesiyle faydalanmaktadir.
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi ve FAO is birligi ile “Ulusal E-Tarim Stratejisi”
hazirlanmasma  yonelik "TCP-Ulusal E-Tarim  Stratejisinin -~ Gelistirilmesinin
Desteklenmesi Projesi" baglatilmis ve proje icin baslangi¢ olarak belirtilen bir calistay
2019°da gerceklestirilmigtir. Bunun yani sira bakanlik biinyesinde dijitallesme
kapsaminda girisimler de (DITAP, Dijital Tarrm Orman Akademisi, Dijtal Tarim
Kiitiiphanesi, Tarim TV, e-Tarim Portal, TURKVET gibi baz1 uygulamlarm mobil
ortama aktarilmasi, Havaalan1 Gozlem Sistemi ile sms lizerinde hava durumu uyarilari,
Ulusal Su Bilgi Sistemi, TARBIL gibi) gergekletirilmistir. Ayrica iilkenin tarimsal
dijitallesmesinde TOB, 06zel sektor (Turkcell, Vodafone gibi telekomiinikasyon
sirketleri, Tarfin, tarla.io gibi startup’lar ve Tiirkiye Is Bankasi ve Sekerbank gibi)
tiniversiteler (Ankara Universitesi, Ege Universitesi, Bogazi¢i Universitesi gibi),
aragtirma merkezleri (TAGEM), ziraat odalari, kalkinma ajanslari, T.C.
Cumhurbagkanligi Dijital Donilisim Ofisi ve ilgili bakanliklarin aktif rol aldigi
goriilmektedir. Tirkiye tarim sektoriiniin dijitallesmesi Oniindeki engeller ise
uluslararas1 diizeyde de benzer olan kirsal niifusun teknolojik beceri noksanligi, kirsal
altyap1 yetersizligi, dijital okuryazarlik eksikligi, finansman, paydaslar arasi bilgi
akisinin yetersiz seffafligi, yetersiz politikalar ile daha iilkeye 6zgli olan tarim
arazilerini ¢ok parcali yapisidir (Saygili vd. 2019, Agizan vd. 2022). Tiirkiye’nin
tarimsal dijitalesme kapsamindaki ilk tarim politikalarina (dijitallesme, yapay zeka,
veriye dayali is modelleri, akilli tarim teknolojileri, e-ticaret, tarimsal Ar-Ge
caligmalarinda kamu, iiniversite, 6zel sektor ve sanayi kesimi arasindaki koordinasyon

ve is birligi, oncelikle kadin ve genglere yonelik diizenlenecek teknoloji kullanimini da
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iceren kurs programlari gibi) On Birinci Kalkinma Plam1 (2019-2023)’nda yer

verilmigtir.

Kiiresel tarim sektoriiniin dijitallesme siirecine girdigi mevcut donemde, doniisiimiin her
ilke icin aym diizeyde (ekonomik altyapi, teknik altyapt vb. nedenlerle)
gerceklesmesinin - miimkiin olmayacagir beklenmektedir. Refah lokomotiflerinden
muhtemelen en hayati olanin teknolojik degisimin sayildigi (Acemoglu ve Robinson
2012) ve devrimsel degisimlerin artitk on yillik donemlere sikistirildigi (Weis 2007)
gercegiyle dijital doniisiimde tilkelerin (diger sektdrlerde oldugu gibi) tarim sektoriinde
elde edecegi basari, iilkelerin bu siirece uyum ve siireci yonetme becerisi ile hizina
baghdir. Dolayisiyla bu siireci basarili bir sekilde yonetmede Onemli rolii iilke
politikalar1 tistlenmektedir. Bu nedenle kamu politikalarinin dijital doniisiimii adil ve
giivenilir bir temelde saglamasi, kamu c¢ikarlarim1  korumasi, dijitallesmenin
gelistirilmesi ve uygulanmasi dogrultusunda sundugu firsatlara agik olmasi ve gerekli
inovasyonu saglamasi beklenmektedir (Kukk vd. 2022). Diger bir deyisle dijital
dontiisiim siirecinde kamu politikalarinin hem korumaci hem gelisimde destekleyici rol

iistlenmesi gerekmektedir.

Incelenen arastirmalar 1s13inda anlasilmistir ki dijital tarimin nispeten olgunlasma
sirecinde olmas1 tarima etkileri konusunda belirsizligini heniliz korumaktadir.
Dolayisiyla hala erken donemde olan tarimsal dijitallesme siirecinin bu durumu, basta
Tiirkiye olmak {izere iilkelerin hazirlhlk asamalar1 agisindan bir avantaj olarak
goriilebilir. Bu ¢alisma ile tarimsal dijital doniisiime ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok
yonlii bir g¢er¢eveyle yaklasilmis ve elde edilen bulgular 1s1ginda tarim politikalar
acisindan karar alicilara yonelik neriler sunulmasi amaglanmustir. Incelemeler sonucu
elde edilen ¢ikarimlar dogrultusunda Tiirkiye’nin tarimsal dijital doniisim siirecinde
uretilecek ve gelistirilecek politikalar cercevesinde ele alinacak konular, Oneriler

tizerinden hazirlanarak asagida yer verilmistir:

* Tarimda dijital teknolojilerin basarili adaptasyonunun temelinde Oncelikle

“toplumsal kabullenme” yer almaktadir. Bu nedenle oncelikle ciftgiler i¢in hem giiven
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hem faydasal farkindaliga yonelik programlara ayrica ilgili tarim sektorii paydaslarina

yonelik tesvik edici programlara yer veren politikalar tiretilmeli,

» (iftgilerin dijital teknolojileri benimsenmesinde karlilik 6nem arz ettiginden finansal

destek araglariyla kullanimin 6niindeki yiiksek maliyet engeli kaldirilmali,

» Tarimsal dijital teknolojilerin kirsal niifus tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi
hedefinde dijitallesmeye yonelik tarimsal yayim ve danismanlik hizmetleri

gelistirilmeli,

= Teknoloji bilgi ve beceri noksanligi dogrultusunda tarimsal yayim araciligiyla
egitimler ve 0grenim zorlugu yasayan yasl ¢iftgiler i¢in ise dijital tarim danigmanlik
hizmeti saglanmali ayrica bu hizmetlerin gift¢ilerce tercih edilmesi mali yardimla tegvik

edilmeli,

» Ciftcilerin isletmelerinde dijital teknoloji kapsaminda ilk sistemlerini kurmada

tarimsal yatirim tesvikleri saglanmali,

» Cevresel iyilestirmeye yonelik gelistirilecek programlar dahilinde dijital teknoloji
kullanan ciftcilerin 6demeler ile desteklenmesi,

» Kiiclik ve biiyiikk 0lgekli isletmeler arasinda olusacak olast ugurumun

engellenmesinde kiigiik Olcekli isletmelere yonelik dijital teknolojiden yararlanma

potansiyelini artiracak programlar gelistirilmeli,

= Kamu-6zel sektor is birligiyle ciftcilere kullanim kolayligir saglamada daha basit

tasariml1 dijital teknolojilerin gelistirilmesine yonelik projeler tiretilmeli,
* Mevcut “Ulusal E-Tarim Stratejisi” yonelik ¢aligmalara ayn1 6nemle devam edilmeli,

= Veri miilkiyeti ¢ergevesinde ciftgi-cok uluslu sirketler iliskisini adil, giivenilir ve
seffaflik temelinde ytiriitiilmesini saglayacak diizenlemelere politika hedefleri arasinda

yer verilmeli,

* Yine veri miilkiyeti ¢ergevesinde tarim verilerinde taraflar (gift¢i, sektor, teknoloji
saglayict gibi), kullanim, sahiplik, gizlilik gibi konularda c¢ift¢i endiselerini ortadan

kaldiracak yasal ¢ercevenin diizenlenmesi,

= Ulusal e-tarim politika hedefleri arasinda gevresel iyilestirme ve biyogesitlilige dair

diizenlemeler geri planda birakilmamali,
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= Bolgesel yapiya 0Ozgli sekilde TOB’a bagli (AB’nin dijital tarim startejisi

orneklerinde goriildiigi tizere) dijital inovasyon merkezleri kurulmali,

» Tarimsal dijitallesme kapsaminda teknoloji saglayicilara bagimlilik, siber suglar vb.

olas1 sonugclara kars1 mevzuat hazirliklar: hizlandirilmali,

» Tarimda dijitallesmenin etik, esitlik¢i ve kapsayict bir temelde gerceklesmesinde

etkili, verimli ve uzun vadeli politikalar tiretilmeli,

» Tarim sektoriinde halihazirda mevcut olan start-up ve diger teknoloji girisimlerinin

sektor gelisimini saglayacak destekler dogrultusunda yapici politikalar {iretilmeli,

Mevcut devrimle tarim sektoriiniin merkezine konuslanan dijital doniisiim, tarimsal
tiretim ekosistemine entegre ettigi yeni paydaslarla (startup, ¢ok uluslu sirketler gibi)
biiylitmektedir. Bu etkenin tarim sektoriine yeni bir bakis agisi getirecegi
degerlendirilmektedir. Bir diger farkli bakis acis1 ise farkli gelismislik ve mekanizasyon
diizeyinden 6tiirti tilkeden tilkeye degisiklik gostermesi beklenen doniisiim siireci ve bu
dogrultuda tretilecek politikalarin yapisi {izerinedir. Diger yandan arastirmacilarin
tarimm  dijital donlisimii  dogrultusunda  bekledikleri olast senaryolar1 ise
ongoriilemeyen etkenlerle degismesi de miimkiindiir. Simdilik belirsizlikle karakterize
edilen tarimda dijital doniisiim, olgunlasma asamasini tamamlamasiyla sekil bulacagi

donemin yakin bir gelecekte oldugu rahatlikla sdylenebilir.
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