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Oz

Insanoglunun en icgudusel intiyaci gidadir. Gunumuzde 7 milyardan fazla insan icin gida gtvenligini
saglamak hi¢ kolay dedildir. Birlesmis Milletler'in tahminlerine goére 2050 yilinda Dunya nufusu 9 milyari
asacaktr. Bu nedenle tarimsal islemlerin verimliligini artirmak icin bircok analitik arac¢ kullanarak arazideki
degiskenlikleri yonetmek ve birim alandan yuksek verim elde etmek bir gerekliliktir. Dijital teknolojileri
kullanarak uluslararasi ve yerel pazar taleplerini takip etmek, kuresel rekabetci bir Uretime kavusarak
GSYIH'ye 6nemli olctde katkida bulunulabilir. Tanm sektord, Uretim, gida guvenligi ve beslenme,
degisen iklim kosullari, cevresel bozulma, kara deniz biyocesitliliginin kaybi ve uluslararasi tarimsal emtia
piyasalarinin fiyat dalgalanmasi ile ilgili sayisiz zorlukla karsi karsiya kalsa da, modern teknolojilerin,
tarmda kullaniminin yayginlasmasi tarimi bilgi odakli hale getirmistir. Dolayisiyla tarm sektorinde
dijitallesmeyi yayginlastirmak ve desteklemek son derece dnemlidir. Bu nedenle, dogru ve ilgili bilginin
dogru zamanda (kullanici dostu), uygun formatta ve en uygun iletisim aracinin kullaniimasiyla sunulmasi
cok onemlidir, boylece iletilen bilgiler, insanlarin gecim kaynaklari Uzerinde bir etkiye sahip olacaktr.
Bu calisma ile Tanm ve Gida sektorunde dijital teknoloji kullaniminda mevcut durum, sorunlar ve olasi
¢Ozum onerilerin Ar-Ge acgisindan degerlendirmek amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tanm, Gida, Dijital teknolojiler, Ar-Ge

Use of Digital Technologies in Turkish Agriculture
and Agriculture-Food Chain Agriculture 4.0

Abstract

The most instinctive need of man is food. For more than 7 billion people today, ensuring food safety
is not easy. According to United Nations estimates, the world population will exceed 9 billion in 2050.
Therefore, itis a necessity to manage variability in the land and obtain high efficiency from the unit area
by using many analytical tools to improve the efficiency of agricultural processes. Following international
and local market demands using digital technologies can contribute significantly to GDP by getting
global competitive production. Despite facing numerous challenges related to the agricultural sector,
production, food security and nutrition, changing climatic conditions, environmental degradation, the
loss of land and sea biodiversity and the price volatility of international agricultural commodity markets,
the increment of modern technologies in agriculture has made agriculture knowledge-oriented.
Therefore, it is highly important to promote and support digitalization in the agricultural sector. It is
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also very important that accurate and relevant information is presented at the right time (user-friendly),
in the appropriate format and with the use of the most appropriate means of communication, so that
the dissemination of knowledge and information will have an impact on people’s livelihoods. With this
study, it is aimed to evaluate the current situation, problems and possible solution proposals in the use
of digital technology in the Agriculture and Food sector in terms of R&D.

Keywords: Agriculture, Food, Digital Technologies, R&D

GiRis

Insanligin yeryGztndeki varligi 150 bin yil olarak
tahmin edilmektedir. Evrenin 15 milyar, dunyaninise
4,5 milyar yasinda oldugu dusunuldugunde insanlik
tarihi, dunya tarihinin icinde 30 binde birlik kGcuk
pir dilime denk geliyor. Yani dunya 82 yasinda bir
intiyar ise insanlik bir gtnltk bir bebektir. Insanoglu
yeryuzunde 150 bin yillik serdveninin yaklasik 140
bin yilinda yasam tarznda c¢ok baydk degisim
olmadan yasamistir. Sayilar en fazla birkac ydz bin
olan az sayidaki insanlar yerytzunde konar-gocer
bir yasam surerken avcilik ve toplayicilik yolu ile gida
temin ediyordu, bulundugu yerde gida biterse, gida
bulabilecegdi bir baska yere go¢ ediyordu. Diger bir
ifadeyle bugunku anlamiyla ne koyler, ne sehirler
ne devletler, ne kanunlar ne de sinirlar vardi. Ancak
bu rutin ve doganin kendi déongustne uyumiu olan
insanlik yasami bundan yaklasik 12 binyil dnce yani
M.O. 9500 yilinda bir daha geriye dontimeyecek
sekilde degismistir. Yerlesik hayata gecilmesiyle
pirlikte topragin Uretkenliginin sundugu imkanlari
fark ederek Uretime yani tarima gecmislerdir. Tarim o
gunlerde emek yogunken gunumuzde bilgi iletisim
teknolojilerinin kullanildigr bilgi yogun tarima gecis
olmustur. Artan nufus ile birlikte gida guavenligini
saglamak icin Ulkelerin dnemili stratejik alanlarindan
pbir tanesi tarimdir. GUnumuzde 7 milyardan fazla
insan icin gida guvenligini saglamak hic kolay
degildir. Birlesmis Milletler'in tahminlerine gore 2050
yilinda Dunya ndfusu 9 milyar asacaktir. Bununla
pirlikte glnumuzde toprak erozyonu, c¢Ollesme
ile iklim degisikligi gibi olumsuzluklar nedeniyle
pirim alandan daha fazla Grdn almak énem arz
etmektedir. Uretim maliyetini  azaltirken  verim
artisini saglamanin, tarimi yonetmenin en etkili yolu
dijital teknolojileri tanmda kullanmaktir. Gida, insan
peslenmesi ve hayatin devamliigini saglamada
vazgecilemezdir. Turkiye'de gida sektorunun carpan
etkisi ve baglantilari, diger alanlarla iliskileri, istihdam
ve doviz kazancr yaninda kaynak kullanimi yonuyle
ekonomiye ve Kkirsal gelismeye katkisi onemlidir.
Gida sektory, tanmla olan geri baglantisi ve tdketici
ve Ozelde de dagiim sektoru, isleme surecinde
teknoloji ile ilgili ileri baglantilaryla surekli gelisme
egilimi gostermektedir.

Dunden Buguline Tarim ve Tarim 4.0

Teknoloji hayatmiza su ve buhar gucunun
kesfedilmesi ile 1800°1U yillarda sanayi sektoru
ile girmistir. 20. yUzylin baslarinda ise elektrik
enerjisinin Uretimi ile dretimde makinelere gecis
olmustur. Tarimda da 1.0 dedigimiz sure¢ ayni
zamanda denk gelmektedir. Asagida tarmin
insanoglunun yerlesik hayata gectigi donemden
gunumuze kadar gecirmis oldugu devrimleri

gormekteyiz. Bugun yani 21 y.y.’da sahip
oldugumuz medeniyetin  kurucu unsuru olan
“Tanm Devrimlerinin” kisa Ozetleri ve neden

olduklari  sosyo-ekonomik
Ozetlenmistir (Birisik 2019).

sonuclar  asagida

. Tarim Devrimi (Bitkilerin ve hayvanlarin
kualtare alinmasi/ Domestification)

M.O: 9500 ile M.S: 700 Bu dénemde yogun
pir sekilde hayvanlann evcillestirmesi ve bitkilerin
kaltare alinma calismalari yapiimistir. insanoglunun
temel besin ve enerji kaynagi olan bugday, celtik,
paklagiller, turuncgiller vb. bitkiler bu donemde
kultare alinmis, kopek, koyun ve keci gibi hayvanlar
ise yine bu donemde evcillestirilmistir. Bereketli Hilal;
pirkac asir sonra Cin'i ortadan ikiye bolerek doguya
dogru ilerleyen Sari Irmak ile Hindistani kuzeyden
guneye dogru bolen Indus Nehri etrafinda benzer
pir tanm medeniyeti dogmaya baslamistir. “Man
Power (Insan Gucl)” donemi, kisacasi bu donemde
ne kadar cok kisi iseniz o kadar guclastunuzdur.

Il. Tarm Devrimi (Tarnmsal aletlerin
gelistirilmesivetarimticareti/ Commercialization)

M.S. 700 ile M.S. 1800 villar Tarim isciliginde
at, katir vb. hayvanlar ile demir sabanin kullanimi,
sulama amacl kuyu ve su kanallarinin yapilmasi,
ticaret yoluyla kultre alinan bitkilerin - baska
yerlere tasinmasi, Ucld ve dortlu rotasyon (ekim
nobetinin)  sisteminin kullaniimasi bu déneme
denk gelmektedir. Bu donemin en onemli itici
gucu gelisen ticaret ve buna bagl olarak yeni
pbitki ve bilgilerin farkli cografyalara tasinmasidir.
“Land Power (Arazi Gucu)” donemi. Ne kadar ¢ok
araziniz-topraginiz varsa o kadar guclusunuzddr.
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Ill. Tarim Devrimi (Endustriyel tarimin
baslamasi/Intansification)

M.S. 1800-2000 yillart Bu donemin en belirgin
Ozelligi tohum islahina baslanmasi, sulama imkan ve
kabiliyetinin gelismesi ve Uretimde gubre, asi, tarm
ilacr ve makine kullaniimasidir.  Bu yolla tarmsal
Uretimde; insan sayisina ve arazi varligina daha
az, ancak makine ve girdiye daha cok bagmli bir
sisteme gecilmistir. Bu strecte ozellikle makine, ilag ve
gubrede gelistirilen teknolojilerin buyuk cogunlugu
endustri devriminin urunleridir. Bu déneme “Yesil
Devrim” denilebilir. Bu isimlendirme kendi icinde son
derece tutarlidir, cnkd dunyadaki temel gida uretimi
bu sdrec icinde yaklasik 15 kat artmistir. “Hard Power
(Zorun Gucd)” donemi. Ne kadar cok makinaniz ve
girdiniz varsa o kadar ¢ok gugclusunuzdur.

IV. Tarim Devrimi (Biyoloji ve teknolojinin
birlesmesi/Digitalization): 21.yy ve sonrasi

Bu donemde tarimsal uretim; emek yogun bir
sUrecten, bilgi yogun bir surece, dogal risklere acik
pir dretimden, planlama ve kontrollG kosullarda
yapillan bir udretime donusecektir. Bitki islahi,
biyoloji ve genetik biliminden daha cok etkilenecek,
Ulkeler kendi arazi varligi ile sinirll olmayan bir
uretim modeline dogru yodnelecek, bazi girdi
piyasalarinda monopoli riskleri dogabilecektir.
Gelecek donemde tanm sadece bir dretim ve
ihtiyac giderme alani degil, 6zellikle biyolojik bilgi
ve teknolojilerin Uretildigi ve baska sektorlere
piyoloji iiminden guc ve know-how aktarilan bir
dénem olacaktir. “Bu dénemin adi Smart Power
(Akill Gug)” olacaktr. Bu donemin kazanani; ¢ok
arazisi, cok insani, cok makinesi olan degil, ekoloji,
biyoloji ve biyoinformatik bilgiye sahip bilgiye ve
bilgi retmeye deger verenler olacaktir.

Tanm devrimi iki temel bilesene dayanmaktadir.

1) Biyoteknoloji: GDO, CRSPR, Hucre kultard,
doku kdltard vb.

2) Bilisim teknolojileri ve yeni nesil mekanizasyon:
Tarim 4.0 bu alana verilen isimdir ve iki ana bileseni
vardir.

a. Dijital tarm: (Digital agriculture): Veri toplama

p. Akl tanm-Hassas tarnm: (Smart/precision
farming): Hassas Tanm uygulamalari

Teknoloji hayatimizda su ve buhar gucdnun
kesfedilmesi  ve 180010  yillarda  sanayide
kullanilmasiyla girmistir 20. Yuzyilin baslarinda ise
elektrik enerjisinin Gretimi ile Gretim makinelere
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Bilgi ve lletisim Teknolojileri
Etkili Faktérier Microelektronik a
Yasam kalitesi Mobilize
Miihendislik Bilimi ’
2 Siber fiziksel sistemler

2015
1954 Akilli Otomasyon

1913 Elektronik
Otomasyon

B
GB
- 1782 Sanayilesme
Giig dretimi
Mekanik otomasyon

Sekil 1. Sanayi 4.0 ile tanm 4.0 arasindaki teorik bagin aciklanmasi

gecis olmustur. Bu donemde tarimda makinelere
gecis olsa da bu dénem emek yogun bir sUrectir.
Daha c¢ok insan gucune dayall Uretim mevcuttur.
1950'lerin sonlarinda Ikinci DUnya Savasi sonrasi
elektronik otomasyon saglanmis makineler dretim
maliyetini dusurmus daha cok alan ekilebilmistir
ve verimlilik artisi olan sure¢ baslamistir. 1990'lar
sonrasi  GPS  kullaniminin — acilmasiyla Hassas
Tarnmin uygulandigr sureg baslamistir. Hassas tarim
yontemleri ile arazinin her bir parseline 6zgu ya da
surudeki her bir hayvana 6zgu takip ve ¢cozumler
sunulmakta ve dretim maliyetleri azaltilarak sureg
daha etkin bir sekilde yonetiimektedir.

2010u yillarda endustri 4.0 ile sanayide
yasanan devrime paralel olarak bilgi teknolojileri
tarimda kullanildigr Tarim 4.0 surecidir. Bu sureg
tanm uzmanlarinin  daha dretken ve verimli
olmalarina yardimci olan ¢esitli ara¢ ve teknolojilerle
guclendirildigi bir uretimdir. Emek yogun sUrecten
pilgi yogun surece gecis olmustur.

Sdrecin ana argumanlari asagidaki gibidir.

» Tecrubeye dedil; tecrube + guncel veriye dayall,
= Popdlasyona dedil, alana ve bireye dayall

= Benzerlige degil, farkiiiga dayalidir.

Tanm 4.0 ana amaclari ise asagidaki gibidir.

= Maliyetleri dasdrmek ve verimi artirmak

= Alan veya hayvan en kucuk olcekte yonetmek

= Beklentiye veya pazara uygun dretim yapmakuir.

Tanm 4.0 surecinde alandan alinabilecek
her tarld veriyi almak, karar destek mekanizmasi
olusturmak, degisken oranli girdi kullanmak, kendi
karar veren sistemler gelistirmek icin butlnlesik
ciftik  yénetimi  mottosu  benimsenmektedir.
Cesitli - algoritmalar sayesinde buyuk verilerin
depolanmasi ve analiz edilerek tarladan sofraya
tum surecin takip edilebilmesi, yonlendirilebilmesi
ve gelecek  projeksiyonlarinin yapilabilmesi
mumkun olmaktadir.



Tark Tariminda Dijital Teknolojiler

Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

Mevcut Durum

Tanmin ekonomik kalkinma i¢in oynadigi kritik
rol ve gida guvenligini saglamak icin bilgi iletisim
teknolojileri ile  guclendiriimesi  gerekmektedir.
Boylece uretken teknoloji odakli ve kuresel olarak
rekabetci tarimsal Uretime kavusulmus olacaktir.
FAO verilerine gore 2050 yilina kadar dunya
nufusunda % 40 (9-10 milyar), gida talebinde %
60-70, sera gazi salinimi %160, kuresel 1sinma 4°C,
hastalik ve zararl baskisinda artis gerceklesecekken,
pbitkisel biyocesitlilikte % 36, kisi basina arazi
varliginda % 24, tanmda kullanilan suda %24,
pbirim alandaki verimde % 8 azalma olacakur.
Dolayisi ile birim alandan daha fazla drdan almak ve
maliyeti optimize etmek ¢cok dnemli bir unsurdur.

Tarmsal GSYH degeri yaklasik 50 milyar dolar ve
toplam GSYH icerisindeki payl % 6,4 civarindadir.
Istihdam icerisinde tanmin payina baktigimizda
ise yaklasik %20 civanindadir. Tdrkiye sahip
oldugu tarimsal potansiyeli maksimize etmek icin
tarimda bircok alanda politikalar gelistirmektedir.
Dijitallesme politikasi da bunlardan birisidir.

Dunya tarmindaki kuresel edgilimler bireysel
gereksinimlerin karsilanmasindan c¢ok toplumsal
gereksinimlerin karsilanmasina yoneliktir. Kdresel
rekabet gelisiyor, ozellikle Cin ve Hindistan
bu degisimde basrol oynuyor olmasi diger
Ulkelerin  tanmsal hedeflerine ulasmada BIT'in
potansiyelinden yararlanmay! gerekli kilmaktadir.
Ayrica kirsal nUfus azaliyor olmasli, tanm yapan
nufus yaslanmasi, goclerin - artmasi, israf ve
kayiplarin artmasi, toprak bozumu, iklim degisikligi
tanmsal  sulann  kirlenmesi  gibi  nedenlerle;
tarmsal dretimde alisilagelmis Uretim  teknikleri
ve bunlara ait araclann terk edilerek, cagdas
uretim teknolojilerine gecilmesi ve bunlara uygun
araclarin kullaniimasi zorunludur.

Bilgi isleme ve kullanma sureclerine iliskin,
bircok ara¢ ve gerec halihazirda gelistiriimis olup
piyasada mevcuttur. Bazi Tanm 4.0 Uygulamalar
asagidaki gibidir.

1. Drone teknolojisi

. Tarim robotlari

. Sulama otomasyonlari

. Dedgisken oranii gubreleme sisternleri

. Otomatik hayvan sagim-besleme sistermleri

. Sera iklimlendirme otomasyonlari

. Zararliar icin tahmin ve erken uyari sistemleri
- Akill ciftlik uygulamalar

O N O Ul b W N

Bitkisel Uretimde akilll makinalarla degisken oranli
uygulamalar gerek toprak islemede gerekse ekim,
gubreleme, ilaclama ve sulama da yapiimaktadir.
Ozellikle son vyillarda robot teknolojisinin tarimsal
alanlarda kullaniminin artmasiyla birlikte, degisken
oranli tarimsal uygulamalar konusu 6ne cikmaktadir.

Tarmsal islemlerde, insan isguclu yerine,
konuslandirnimis robotlar prototip ¢alismalari gerek
Ozel sektor gerekse akademik saha da devam
eden ve Uuzerinde yapilan Ar-Ge calismalarinin
hizla artigr yari/tam otonom araclardir. Bu araclar
Ozellikle meyve ve sebze hasadinda etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir. Uzerlerinde kamera ve GPS
donanimlar mevcuttur. Hasadi otomatik olarak
yapan isleyici organlar sahiptir.

Hayvancilik sektorunun ise rekabet gucunu
koruyabilmesi ya da artirabilmesi icin hayvan basina
dretim ve aynli zamanda Uretimde verimliligin
artirimasi gerekmektedir (Aksoy 2003). Inovasyon
sosyal ve ekonomik gelismeyi saglayabilecek en
onemli araclardan biridir. Tarimda inovasyon pahsi
gecen surecler ile birlikte etkin Uretimi saglayarak
plyume ve kalkinmayi hizlandinc ve bir etkiye
sahiptir. Verimliligin artinlmasinda en dnemli unsur
ileri teknolojinin tum ciftciler icin ulasilabilir olmasidir.
Bu teknolojiler ciftlik basina daha fazla hayvanlarin
yonetiimesine olanak saglarken hayvanlarla bireysel
olarak ilgilenmeyi destekler ve refah duzeyini arttirr.

Akilll Tanm Teknolojileri kugcuk ve orta Olcekli
ciftciler ve tarimsal isletmeler tarafindan kullaniabilir
ve erisilebilir olup surdurdlebilir uretimin  temel
dayanak noktasi ise Ar-Ge'dir. Akl Tanm
Teknolojilerine  yonelik yuratdlen  ¢calismalardan
pazilan asagida verilmistir.

* Traktorlerde Otomatik Dumenleme Sistemi
ile hava sartlanndan etkilenmeden (gece bile), hi¢
aralik birakmadan ya da ust Uste bindirmeden daha
hizll ama hassas isleme, hep ayni yoldan gidildigi
icin daha az toprak sikismasi, neredeyse sifira inmis
operatér yorgunlugu, sifir hata riski ve operator
memnuniyeti, sonraki islerde (hasat vs) kolaylik
ve yakit, ilagc, tohum, gubre ve iscilikten tasarruf
mumkun olmaktadir. %12'ye varan oranlarda yakit
tasarrufu, Gece calisma imkani, Ust Uste ekim, ilac
ve gubre uygulamasini engeller ya da ekilmemis,
ilaclanmamis ya da gubrelenmemis yer birakmaz.
2015 yilinda yayinlanan bir makaleye goére Cin'in
Heilongjiang bolgesinde en populer hassas tarm
teknolojisi  Otomatik  Dumenlemedir.  (Kaynak:
TAGEM/ 15/ AR-GE /78 proje kodu ile GAP Tarimsal
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Arastirma Enstitasa Muaddrlagd, Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Mdadarlaga ve ASELSAN ortakligi
ile Kamu Ozel Sektér Ar-Ge projesi baslatiimis olup,
2017 yilinda proje sonuclanmistir.)

wsar DGPS Anteni

- Kontrol Bilgisayar

Direksiyon Kontral
Mekanizmasi

‘ Egim Algilayicist

sekil 2. TAGEM ve ASELSAN ortakiigi ile gelistirilen Yerli OTAK

¢ insansiz Hava Arac ile Géruntlii isleme
Temelli Hassas Tarim Uygulamalari Projesi
ASELSAN'In ARI-1 Doner Kanatli insansiz Ucan
Sistemi ile toprak, kuraklik, gubre durumu, hasat
tahmini, rekolte hesabr ve farkli drunler icin
pir kdtdphane olusturulmasina yonelik altyapi
kurulacaktir.  Altyapr  kurulduktan sonra, tarm
sigortalarina yonelik hasar tespit calismalarinda
da kullanim imkanlar dogabilecektir. (Kaynak:

TAGEM/ 15/ AR-GE /77 proje kodu ile Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Mdaddrlagt ve ASELSAN
ortakligi ile Kamu Ozel Sektér Ar-Ge projesi
baslatiimis olup, 201 7 yilinda proje sonuclanmistir).

Sekil 3. Haymana ikizce lokasyonun multispektral kamera ile
alinan bugday tarlasi gorantusu

e (Ciftlik Yonetim Sistemi Gelistirildi:
Ciftlik ~ Yonetim  Sistemi, tanmsal  doéngunun
tum sureclerine dair veri toplama, izleme,

degerlendirme ve karar verme sureclerini entegre
bir sekilde ele alan bilgi sistemidir. Teknoloji
kullaniminda dunyanin yasadigi son endustriyel
devrimin yani Endustri 4.0 surecinin, tanm
teknolojilerine olan yansimasi, tarimsal verimliligi
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cok daha ust bir seviyeye cikarmaktadir. Bu surecte,
traktorler ve bagl olduklari ekipmanlar, tim dretim
strecinde birbirleriyle iletisim halinde olacaklardir.
TAGEM-ASELSAN  isbirligi  ile  gerceklestirilen
projede tarim araclar Gzerindeki uluslararasi ISO
11783 Standart ara yuzunde toplanan mesajlarn,
telsiz linki Uzerinden uzak mesafeye aktarilarak
haberlesilmesine, toplanan verilerin harita tzerinde
islenmesine, tarihsel olarak goruntulenmesine
ve analiz ediimesine imkan saglayacak yazilim
gelistirilmistir. (Kaynak: TAGEM/'1 5/AR-GE /76 proje
kodu ile Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Mdddrlaga ve ASELSAN ortakhidr ile Kamu Ozel
Sektor Ar-Ge projesi baslatiimis olup, 2017 yilinda
proje sonuclanmistir. )

sekil 4. OTAK ve IHANIN koordinasyonunu saglayan Ciftlik
Yonetim Sistemi projesi

e Ulkesel Hassas Tarim Projesi: Proje ile
gereginden fazla kimyasallarn  kullanimi ile
olusacak cevre Kkirliligi, planli  programli  ve

analize dayali bir girdi kullanimi ile azaltlacaktr.
Yoksek maliyetli tarimsal girdilerin ¢ift¢i Uzerinde
olusturdugu ekonomik baskilar analize dayall girdi
kullanimi ile engellenecektir. (Kaynak: TAGEM /
TSKAD /16/A13/P08/15 ve TAGEM/TSKAD/E/ 19/
A9/P8/1102 proje numaralan ile Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitasda ve Tarla
Bitkileri  Merkez Arastirma Enstitdst  tarafindan
ydrdatdimektedir.)

* Merkezi Dane Kaybi izleme ve Takip
Sistemi Hasatta tahmini dane kaybi yaklasik 1,77
milyon ton, toplam ekonomik etkisi 2,4 milyar
Tl dir. Eylul 2015'te Birlesmis Milletler tarafindan
kabul edilen Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH) bunyesinde, “2030'a kadar perakende ve
tuketici duzeylerinde kisi basina dusen kuresel
gida atuginin yariya indiriimesini ve hasat sonrasi
kayiplar dahil aretimdeki ve tedarik zincirlerindeki
gida kayiplannin azaltimasi” hedeflenmistir. Bu
proje ile Bulut tabanli sistemde dane kaybinin
anlik olarak operator unitesinde goruntulenmesi
anlik olarak merkezi izleme sistemine iletilmesi
hasat asamasinda GSM sinyali olmadiginda offline
veri depolanmasi ve internet baglantisinin ik
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kuruldugu anda merkeze verilerin iletilmesi merkezi
altyapr uzerinden hasat yapan bicerddverlerin
anlik konumu, islem/kayip durumu bilgilerinin
mobil ve web tabanl uygulama altyapilarn ile
izlenmesi saglanabilecektir. (Kaynak: TAGEM/17/
Ar-Ge/18 kodu ile Toprak Gubre ve Su Kaynakiari
Merkez Arastirma EnstitGisti Maddrlaga ile ODTU
TEKNOKENT-GEOSYS Firmasi ortakligr ile Kamu
Ozel Sektér projeleri kapsarminda ydrdtdlmektedir.)

Dane Kaybi Olgiim Sistemi
i
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2
z
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Sekil 5. Dane Kaybi izleme sisteminin is akis semasi

¢ OrtialtiSebze Yetistiriciliginde Kullaniimak
Uzere Kendi Yurir Pllverizatér Tasarim:
Orttalti tretim yapan ciftcilerimizin - buytk  bir
cogunlugu gerek tanm ilaclannin uygulanma
yontemlerinde ve gerekse kullanilmasi gereken ilag
miktarlarinda onemli hatalar yapmaktadirlar. Bu
proje kapsaminda ortu alti tanminda kullanilmak
Uzere uzaktan kumanda edilebilen kendi yurur
pulverizatoran  tasarmi ve imalatt - yapilmistir.
(Kaynak: TAGEM-BS-10/10-01/03-01 proje numaralari
le  Bornova Zirai Mducadele Arastinrma  Enstitusti
tarafindan ydrdtdimadstar.)

Sekil 6. Yerli ortu alt robotik ilaclama

¢ BugdayinOnemliZararlisiSiineyle Miicadelede
Yapay Zeka Kullanilarak Tahmin Uyari Sistemi:
Bu calismada sunenin tum biyolojik donemleri ve
yasam dongusu ile iklim verileri arasindaki iliski
ortaya konulmus, mucadeleye esas olmak Uzere
yapay zeka tekniklerinden vyararlanilarak, sdrvey
ve mucadele zamanini en az hata ile belirleyen bir

tahmin-uyari sistemi olusturulmus, prototip yazilimi
yapilarak iki yil sure ile Aksaray ve Kirsehir illerinde
yazilmin guvenirliligi - test  edilmistir.  (Kaynak:
TAGEM-BS-12/12-01/01-03 proje numarasi ile Zirai
Mudcadele Merkez Arastirma Enstitasa Maddrlaga
tarafindan yJdratalmdstdr.)

Sekil 7. Stne Uyari Sistemi is akis semasi

® Hayvan Takip Sistemi gelistirme calismalar
basladi. Dunyada bir ik olan “Hayvan Takip
Sistemi” ile hayvanlarnn canl olup olmadigi, hangi
koordinatlarda bulundugu gibi bilgilerle her zaman
hayvanlarnn tam saymini saglayacak ve sanal
karantina uygulamalar, el terminalleri ile hayvan
saghdl  hizmetlerinde  uygulayicilara  kolayliklar
saglayarak isletme yonetimi basitlestirilecektir. Ayrica
pelirli hayvan davranislaninin (kizginlik, ruminasyon
karakteristiginin, kulak i¢c ylzey sicakiigl degisimi
dederi) hayvan takip cihazindan elde edilecek
veriler kullanilarak hayvan takip sistemi yaziiminda
Ar-Ge kapsaminda analiz edilmesi planlanmaktadir.
S6z konusu proje da yaygin pilot uygulamasi
gerceklestirilecektir. Yaklasik 20.000 adet buyukbas
hayvan sisteme dahil  edilerek izlenecektir.
Toplanan veriler makina 6grenmesi ile algoritmalar
olusturulacaktr. (Kaynak: Proje, TAGEM Uluslararasi
Hayvancilik Arastirma ve Egitim Merkezi Mdadarlaga
ve ASELSANNET tarafindan ydrdtdlmektedir.)

Turkey

Sekil 8. Elektronik Hayvan Takip Sistemi Araytizu

Dunya'da 1990'lann basindan itibaren bilgi
teknolojilerinin - gelisimiyle,  insana,  Ditkiye,
hayvana ve cevreye duyarl, Uretimde kalite
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ve verimlilik faktorlerini on  planda tutan bir
degisim sureci gecirilmektedir. Bu degisime ayak
uydurmak ve rekabet gucunun artinimasnda
kilit bir unsur Ar-Ge calismalarndir. Turkiye'nin en
puyuk Ar-Ge organizasyonu olan Tarm ve Orman
Bakanhgr Tarmsal Arastrmalar ve Politikalar
Genel Muadurlaga Tanm 4.0 konusunda kendi
enstitUlerinde yapmis oldugu calismalara ilaveten
Ozel sektore de destek vermektedir. Rekabet
gucunun artirilabilmesi ise; egitimli ve kaliteli insan
kaynadina, dogal kaynaklarin verimli kullaniimasina
ve gelistiriimesine ve teknolojik gelismelere hizli
bir sekilde uyum saglamaya baghdir. Cesitliligin
arttugl, rekabetin kizistgl ve sinirlann  ortadan
kalkugr piyasa kosullarinda, surdurulebilir uretimin
temel dayanak noktasi Ar-Ge ve inovasyon olarak
ortaya cikiyor. Ar-Ge harcamalar ayni zamanda bir
yatinm niteligindedir ve dyle ki Ar-Ge yatinmlari icin
yapilan harcamalar yapilan harcama miktarindan
daha fazla bir getiri saglayacagindan oturd bu
harcamalar yapimaktadir (Agrr ve Utlu, 2011
269-280). Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Muadurlugu olarak Tarm 4.0 konusunda O6zel
sektore vermis oldugumuz destek miktarr 2020
yilina kadar 7 milyon TL oldugu saptanmistir.

Tarkiye'nin Diger Ulkeler ile Karsilastinimasi

CEMA (Avrupa Tarnm Makineleri Birligi) “Tarm
4.0: Tarmin Gelecegi” Raporu’'nda, Avrupa’da yillik
cirosu 26 milyar avro olan, 450 farkli tarim makinesi
Ureten 4.500 Uretici oldugu ve bu sektorde 135.000
kisinin istihdam edildigi belirtiimektedir. Ayni rapora
gore, Avrupa’da satilan yeni tanm ekipmanlarinin
%70 ile %80'inde hassas tarim teknolojisi bileseni yer
almaktadir. Akilli tanm uygulamalarinin 2030 yilina
kadar, tanm sektoranu en fazla etkileyecek olan
faktor olacagl ve AB tariminin surduardlebilirliginin
saglanmasinda itici rol oynayacagr bu raporda
vurgulanan bir baska noktadir.

ABD Federal Tarim Departmani hem dretim
icin entegre teknolojilere tesvikler vermekte hem
de ciftcilere tarmsal teknoloji kullanabilmeleri
icin  cesitli destek imkanlar  sunmaktadir.
Israil, tanm teknolojilerinden ozellikle sulama
sistemleri, biyoteknoloji ve atik suyun yeniden
kullanimma yonelik teknolojileri desteklemektedir.
Oyle ki, tarm teknolojileri alaninda yapilan
arastirma gelistirme harcamalari, Israil'in
butcesinin %17'sini olusturmaktadir. israil tarim
sektorunun - donusumuande,  tarim  teknolojisi
alanindaki yeni teknolojik girisim = sirketlerinin
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etkisi pbuydktur. Japonya Tarim, Ormancilik ve
Balikcilik Bakanligrnin yaymnladigr Gida, Tarm
ve Kirsal Alanlar Yillik Raporuna (2016) gore,
girdi  maliyetlerinin - azaltlmasinda en onemli
etken olarak tarimsal teknolojiler gorulmektedir.
Teknolojik gelismeler sayesinde, Japonya'nin
tanm ihracati %24 artarak 35 milyar dolarlik gelir
saglanmustir.

AB'deki tarmsal isletmelerin @ %86'st 20
hektarin altinda bir alana sahip olup Avrupa
kirsal ekonomisi ise buydk olcude kaguk tarimsal
isletmelere baghdir. Bununla birlikte mevcut
durumda ciftcilerinin %25'inden daha azi akilli
tarim teknolojilerine erisim saglayabilmektedir. 50
ha'dan kucuk ciftliklerin bayudk cogunun hassas
teknolojilere yeterince erisimi yoktur. 100 ha'dan
puydk ciftliklerin buyuk cogunlugunun ise temel
akilli tanm teknolojilerinden en azindan birine
erisimi vardir*. 100 hektarin alundaki ciftlikler
(AB’deki tarim isletmelerinin %97'si) icin akilli tarim
teknolojilerinin alimini destekleyecek bir eylem
planinin olmamasi halinde bu ciftliklerin ABD,
Kanada ve Yeni Zelanda'daki ciftliklerle rekabet
edebilmesinin  zorlasacagina vurgu yapimustir.
Avrupa’da satilan yeni tarm ekipmanlarinin
%70 ile %80’inde akill tarim teknolojisi bileseni
yer almaktadir. Avrupa’da satilan yeni tarm
ekipmanlarinin %70 ile %80'inde akilli tarm
teknolojisi bileseni yer almaktadir.

Tanm ve Makine Sanayi Etkilesimi Raporunda
pelirtildigi  Gzere  ulkemiz  Tarnm  Makineleri
Sektdrunde ulasilan konum dis ticaret verileri
Uzerinden degerlendirildiginde, daha olculebilir
sonuclara ulasiimaktadir. Buna gore 2000’lerin
pasinda 20-30 milyon USD seviyesinde ekipman,
30-40 milyon USD seviyesinde traktor ihracat
yapan ve dis ticaret acigr veren Turk Tarm
Makineleri Endustrisi, bugun 1 milyar USD
seviyesini asan ihracati ile dis ticaret dengesini
kurmaya hatta fazlasini vermeye baslamistir. Bu
degisim, ihracat siralamasindan da izlenebilir.
2001 yilinda 31. sirada olan ve toplam ihracattan
binde 3 pay alan Turkiye, 2019 yilini 16. sirada
tamamlamis ve toplamdan aldigi payl binde 15e
yukseltmistir.

Modern tanmin en onemli gostergesi olan
traktor elektrikli olmasi ile yenilik¢i bir yaklasim
kazanmistir.  Almanya’da sektorun  oncu  bir
firmasi, gercek calisma kosullarinda 5 saate kadar
calisabilen 50 kW guc cikish bir bataryali kompakt
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pir elektrikli traktdrd 2017 yilinda deneme amacli
olarak piyasaya surmustGr. Elektrikli traktorler
konusunda Cin'de, Hindistan'da, Isvicre'de ve
Kanada'da calismalar mevcuttur. Ticarilesme
kisminda Hindistan ve Cin basl cekmektedir.

Tanm ve Orman Bakanlidgi tarafindan 2019
yilinda baslatilan calisma kapsaminda Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar  Genel Mudurlugu
(TAGEM) dnculdgunde bir prototip gelistirilmistir.
75kW (105 BG) gucundeki tarla sinifi bu elektrikli
traktor, 4 teker tahrikli manevra ve dumenleme
kabiliyetine sahiptir. 236 adet prizmatik LiIPO4
pataryanin seri olarak baglanmasiyla 53 kWh
patarya kapasitesine ulasildigl, batarya sarj
sisteminin kablolu sarj fisi (plug—in) baglantisina
uygun bir sekilde tasarlandigi ve sarj icin trifaze
prize ihtiyac duymaktadir.

Saha denemeleri Tekirdag Badgcilik Arastirma
Enstittsunde yapilan elektrikli traktoran, muadili
dizel traktorle karsilastirmall denemelerinde 4
soklu pulluk ile 30 c¢cm is derinliginde calisma
kosullart icin 500 saatlik kullanimda elektrikli
traktor icin yillik enerji maliyeti 11.992,25 TL ve
dizel yakith traktorde yillik yakit maliyeti 96.525 TL
olarak hesaplanmaktadir. Bu rakamlar sonucunda
elektrikli traktor ile dizel traktor arasinda yakit
masrafi olarak 8 katlik farki ortaya koymaktadir.

Denemeler ve  hesaplamalar  tarmsal
mekanizasyonda en ¢ok gug¢ gerektiren toprak
isleme isi uzerinden yapimistir. Ekim, bakim ve
gubreleme isleri dikkate alindiginda tuketimler

dogru orantili sekilde dusecektir. Elektrikli traktor
yaklasik 1,7 kat daha fazla gug olusturmus 8 kat
daha az yakit tuketmistir.

Diger bir prototip ise 65 BG gucunde elektrikli
pahce traktorudur. Proje kapsaminda 6zgun sasi
tasarlanmis olup dis tasarim ile ilgili tasarimci ile
cahsilmaktadir. 65 BG gucunde elektrikli traktor
prototipi atélye asamasinda olup tamamlanmak
uzeredir. Isletme maliyetlerinin elektrikli
traktor ile Dbirlikte 20'de 1 seviyelerine dusmesi
beklenmektedir. (Kaynak. Projeler, TAGEM, Toprak
Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitdsd,
Tekiraag Bagcilik Arastirma Enstitdsd, Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitdist ve TREV firmasi
isbirligr ile ydaratalmdstdr.)

Makinalarin giderek daha kapasiteli ve deyim
yerindeyse “akilli” hale geldigi bir dénemde,
FAO- TAGEM Isbirligi ile TCP-Ulusal E-Tarim
Stratejisinin Gelistirilmesinin Desteklenmesi
Projesi  baslatlmistir.  Projenin  amaci  Turkiye
tanminda dijitallesmenin - mevcut  durumunun
tespit edilmesi, iyi uygulama orneklerinin
ortaya konulmasi ve Ulusal E-Tarim Stratejisinin
gelistiriimesidir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Muduarlugu koordinasyonunda calismalara
paslanmistir. Proje Bakanligimizin tum uygulayici
ana hizmetbirimlerinden hem teknik duzeyde hem
de yonetici duzeyde temsili ile yarutulmektedir.
(Kaynak: Projede Ziraat Odalari Merkez Birligi,
Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu, Haberlesme
Genel Muddrladd, Ankara Universitesi projenin
ana paydasidir.)

sekil 9. 105 BG gucunde Yerli Elektrikli Traktor Prototipi (TAGEM)
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Tarim 4.0 Gelecek Beklentileri

FAO tarafindan hazirlanan “How to Feed the
World in 2050” adli calismada, 2017 yili itibanyla
yaklasik 7 milyar ndfusa sahip dunyada nudfusun
2050'de yuzde 34 artsla 9,1 milyara ulasacad
ve dunya nufusunun beslenmesi sorunu  tdm
ulkelerin ve uluslararasi kuruluslarin dncelikli politika
alanlanndan  birisi  olacagr belirtiimektedir. FAO
bu artislann saglanmasi icin verim ve Grun alma
yogunlugu artisinin yaninda dlkelerin tanmsal Ar-
Ge alanina yatinmlarnni yonlendirmesini ve bu alana
politika 6nceligi vermesini tavsiye etmektedir. Turkiye
tarafindan FAO calismasinda belirtilen hususlarin
dikkate alinmasi ve ozellikle tarmsal Ar-Ge ile bahse
konu uretim artislarnin saglanmasi icin - gerekli
calismalarin surdurdlmesi 6nem arz etmektedir.

FAO genel olarak 2050'de dunya nufusunun
9 milyar olacagindan ve 2050'de gida ihtiyacinda
%60 artis daha yuksek olacagindan hareketle
kdresel tarim ve gida arzinin artmasi gerektigini
ifade etmektedir. FAO yaptgl calismalari dunya
aclk haritasi olarak yayinlamaktadir. Sekil 15te
FAO tarafindan hazirlanan 2018 yili dunya aclk
haritasi adrulmektedir.

®
FAO Hunger Map
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Sekil 10. FAO 2015 Dunya Aclik Haritasi (Kaynak: FAO)

Haritada kirmizi olan yerler siddetli ve kronik
achgin yasandigl sari olan yerler ise aclik ve
yetersiz beslenmenin goérulduagu, yesil alanlar
ise bugun icin bir aclk sorunu olmayan, gri
poyall ulkeler ise veri alinamayan veya aclikla
ilgili sorunu olmayan ulkeleri tarif etmektedir.
FAO bir Ulkedeki aclik durumunu ise 5 seviyede
Olcmektedir. Insanlik gecmiste de, bugunde
gida yetersizliginden yani aclik veya kitliktan
dolayl ¢ok kayip vermistir, vermeye de devam
etmektedir Biyoloji-teknoloji pirlikteliginin
gelistirecegi  Drone ile ilaclama, izleme,
piyoteknoloji uygulamalari, molekdler islah ve
kapall alanlarda yapilacak bilimsel calismalar
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Hayvancilik sektorunde teknoloji
kullanimmin artmasi nedeniyle akilli - tarimin
onumuzdeki donemde sektorde ileri teknolojili
mekanizasyonun kullaniimasi acisindan dnemini
korumasi beklenmektedir. Ayrica nesnelerin
interneti (internet of things) ile baglantili surd
yonetimi sistemi, saglik, besleme ve verimlilik
takibi sistemleri gibi bircok sistemin gelistirilerek
gelecekte sektorun  kullanimma  sunulmasi
peklenmektedir.

SONUCLAR

Tarkiye dunyanin en buayuk 10 tanmsal
ekonomisi arasinda yer almakta ve Avrupanin
en buUyuk tarmsal Greticisi konumundadir. Ote
yandan sahip oldugu tarimsal alan varligi, gorece
gen¢ nufusu, orta dogu, Avrupa, Orta Asya gibi
pazarlara yakinligr dusunuldugunde onemli bir
potansiyele sahiptir. bilgi ve iletisim teknolojilerini
deder zincirinin tum asamalari icin tarima entegre
ederek sahip olunan bu tanmsal potansiyelden
maksimum derecede yararlanabilmektir.
Potansiyeli maksimize etmek icin tarm sektorande
dijitallesmeyi yayginlastirmak ve desteklemek son
derece onemlidir.

Kacuk ciftcilerin - desteklenmesi  ve  arazi,
teknoloji ve piyasalara esit erisimlerini destekleyen
surdurulepilir tanm uygulamalarinin tesvik edilmesi
ile beraber tarmda verimliligi artirmak icin altyapi
ve teknolojiye yatinm yapiimasi gerekmektedir.
Boylece rekabetci bir Uretim ile gida guvenligi
saglanabilir.

Cesitliligin artugi, rekabetin kizistigr ve sinirlarin
ortadan kalkugi piyasa kosullarinda, surdurulebilir
uretimin temel dayanak noktasi Ar-Ge ve inovasyon
olarak ortaya cikmaktadir.

Ozellikle Tarnm makineleri  endustrisinde
yeterli dlcude Ar-Ge yapildigindan s6z edilmesi
mumkun degildir. Calismalar daha cok urun
gelistirme  olarak  tanimlanir.  Bakanligimiz
sektordeki  Ar-Ge acigini ortadan  kaldirmak
icin Tarimsal Mekanizasyon Alt Yapi Gelistirme
projesi ile Tarrm ve Orman Bakanhgr TAGEM
Arastirma Enstitulerinde tarimsal mekanizasyon
ve bilisim teknolojileri duzeyinde dunyanin ileri
teknolojilerini yakalamak, seviyeyi yukseltmek,
edinilen teknolojik bilgiyle yeniden uretebilme
ve tasarmlama yetenegini kazanmak, tarim
makinalari ~ konusunda uzmanlasmak icin
faaliyetlerini sirdurmektedir.
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