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YONETICI OzZETi

Bu Rapor, Tarim ve Orman Bakanhg: Bitkisel Uretim Genel Miidiirligi’niin (BUGEM) koordine
ettigi Tarimsal Mekanizasyon Kurulu altinda olusturulan Akilli Tarim Platformu’nda, 18.12.2018
tarihinde alinan karara dayanilarak hazirlanmustir.

Bakanligimiz Akilli Tarim Platformu, bu alanda sektérde bir ilk olup; akilli tarim konusundaki
gelismeleri takip ederek; dijital, teknoloji ve bilisim alanlar1 ile robotik sistem uygulamalarmin tarim
sektoriindeki yansimalarmi ele alacaktir. Genis anlamiyla da, Ulkemizin sosyo-ekonomik
kalkinmasinda bdlgesel ve sektorel potansiyelleri dikkate alarak, ulusal akilli tarim politikalarmin
olusturulmasina katki sunmayi amaglamaktadir.

Burada oncelikli hedeflerden biri, kamuoyunda belirgin bir biling ve farkindalik olusturmaktir.
Halen, sanayi ve temel teknoloji alanlarinda adi duyulmaya baslanan ve belli ilerleme kaydedilen
Endustri 4.0, dijital donisim ve akilli sistemlerdeki gelismeler, tarimda da 6nemli bir mesafe
katetmistir. Ote yandan, diinyada bir cok tilkede bu konunun, sektérel diizeyde uzmanlasmas: ve
yetki alanlar1 net cizilmistir. Turkiye’de ise 0zel sektorde belli teknolojik girisimler,
universitelerimizde ciddi arastirmalar ve Bakanligimizda ise kayda deger yapilanmalar mevcuttur.
Butdn bu gelismeler, ne yazik ki daginik, esgidimstiz ve plansiz sekilde seyretmektedir. Bu kosullar
dikkate alindiginda, Bakanhgimiz bunyesindeki Akilli Tarim Platformu’nun kisa vadede,
bilgilendirme ve akilli tarimdaki gelismeleri paylasma fonksiyonuyla, sektorel bir araylz olacagi
distnulmektedir. Bunun yaninda, sozkonusu Platform ileri vadede ise sektor paydaslari arasinda
esgudim merkezi ve akill: tarim konusunda, politika 6nerileri gelistirme diizlemi olabilecektir.

Akilli Tarim Platformu, Tarim ve Orman Bakanligi, Ziraat Fakilteleri ile Tarim Makineleri
Ureticileri Birligi’nin biraraya gelerek sektorel paydaslarla olusturdugu bir yapidir. Bu cercevede,
Aralik 2018°de gerceklestirilen BUGEM Tarimsal Mekanizasyon Kurulu Akilli Tarim Platformu
Toplantisi’nda 6ncelikle, Platform’un, Tarim ve Orman Bakanlig: ¢atist altinda reorganize edilmesi
karar1 alinmistir. Tarim Reformu Genel Mudirliigii Entegre idare ve Kontrol Sistemleri Dairesi
sekreteryasinda yapilandirilacak olan Platform’un, tyeleri de tekrar belirlenmistir. Bu yeni donemde,
gecici Icra Kurulu Gyeleri olarak; Dr. Hakan VELIOGLU (Baskan) (TRGM), Dog. Dr. A. Behic
TEKIN (Baskan V.) (Akademisyen), M.Selami ILERI (Basin Sozcisil) (TARMAKBIR), Mustafa
GEZICI (TAGEM), Dr. Hakan KAVRUK (BUGEM), Dr. Zeynep DEMIREL ATASOY (TRGM) ve
Dog. Dr. Caner KOC (Akademisyen) yer almistir.

Yukarida adi gegen Uyelerin goruslerinin alindigi bu Rapor ile, Turkiye’de akilli tarim alanindaki
gelismeler tespit edilmeye calisiimistir. Kaydedilen ilerlemeler 1siginda, Ulkemizdeki kurum ve
kuruluslarda mevcut durum, gerceklestirilen faaliyetler, projeler ve akademik arastirmalar da ele
alinmistir. Buna ek olarak, mevcut kosullar irdelenerek, gelecege donuk olas: sorunlar ve firsat
alanlart belirlenmis olup; Tarim ve Orman Bakanligi’nin stratejik yol haritas: i¢in, ¢6ztim onerileri
sunulmaya calisilmistur.
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1. KAVRAMSAL ALTYAPI



1.1. Endustri 4.0

Dordincu Sanayi Devrimi olarak gorilen Sanayi 4.0, Uretim ve otomasyonu bilisim ve iletisim
teknolojilerinin  bir fonksiyonu haline getirerek; is sureclerinde yatay entegrasyonu, veri
kullaniminda da dikey veri alig-veris modellerini kullanan yeni bir endistri stirecidir.

Sanayi 4.0 surecine kadar;

e 1.Sanayi Devrimi (Buharli makinalarin sanayide kullanilmasi),

e 2.Sanayi Devrimi (Elektrik enerjisinin sanayide kullanilmasi) ve

e 3.Sanayi Devrimi (Bilgisayarlar ve dijital teknoloji Grlnlerinin sanayide kullanilmasi) donemleri
yasanmistir.

Sanayi 4.0'in, 2011°’de Almanya'da ilk tohumlari atilmigtir. Almanya’da Sanayi 4.0 ile yillik
uretimdeki verimlilik kazancmin %6-7 arasinda artis saglamasi, mihendislik giderlerinde %30 ve
enerjide de %70 tasarruf saglamasi hedeflenmistir. Verimlilik, istikrar, nitelik, yiksek yasam
standartlari, akill: tasarim, blylk veri ve nesnelerin interneti gibi anahtar sdzcukleri olan bu model,
su anda Almanya, ABD ve diger Avrupa Ulkeleri’nin tizerinde odaklandig: konularin basindadr.
Diger yandan, Sanayi 4.0'a ucuz emek ve kopya edilmis bilgiye dayal kitlesel tretimin 6nline set
cekebilmek igin, bati ulkelerinin kigiye 6zel nitelikli tasarimi 6ne ¢ikardigi bir model olarak da
bakilmaktadir.

4.Sanayi Devrimi sureci, inanilmaz buyuklikte veriler, robotik sistemler, 3D yazicilar ve nano
teknolojiye ait Urlnler ile yasam bicimimizde hizlh degisiklikler yaratmaktadir. Dunya 4.Sanayi
Devrimi’ne hizla adapte olurken, Turkiye orta-gelir kusagi denilen alandan bir an 6nce ¢ikarak bu
adaptasyon sirecine dahil olmalhdir. 4. Sanayi Devrimi’nde Turkiye'de degisimin en 6nemli aktorleri
kamu, siyaset, Universiteler ve biyuk sanayicilerdir. Bilisim teknolojilerinin Gretimi ve
yayginlastirilmasi konusunda diinya hizina bakildiginda, Turkiye olarak yavas kaldigimiz konusunda
gorisler mevcuttur.

Dinyanin her alaninda teknolojide gok buytik bir rekabet stregelmektedir. Bu rekabet cercevesinde
ozellikle, AB Ulkeleri nesnelerin interneti ve dijital teknolojilere ok 6nem vermektedir. Ote yandan,
bugiinun yoneticileri ise dijital sure¢ yonetimlerinden haberdar olan, stire¢ yonetimlerini bilen, dijital
konusabilen, dijital ortamlarda var olup, aktif rol oynayan Kkisiler olmak zorundadir
(www.immib.org.tr).

1.2. Dijital Dontstm Sureci ve Akilh Sistemler

Hizla degisen bilisim teknolojileri, Glkelerin bir dijital donlistim yarigina girmesine neden olmustur.
4 temel unsurla sekillenen bu stirecin parametreleri ise; tlketici talepleri ve kitlesel 6zellestirme;
verinin 6nemi ve yeni is modelleri; kaynak kisitlari ve strdurulebilirlik ile kaliteli insan glctine
gecistir. Dijitallesme ise itici gl¢ gorevi ile sanayide donustimin merkezinde yer almaktadir.

Dijital teknolojiler, kurumlar tarafindan operasyonel iyilestirmelerin yaninda, degisen midsteri
taleplerine cevap vermek icin de kullanilabilmektedir. Buyuk veri analizleri, musterilerin taleplerinin
cok daha kapsamli olarak anlasilmasini saglamakta; eklemeli tretim gibi teknolojiler, sirketlerin
kitlesel olarak 6zellestirilmis Urlinler Gretmesine imkan vermektedir. Daha verimli ve daha az atik
iceren Uretim surecleri, dongusel ekonomiyi destekleyerek, surdirtlebilirlige katki saglamaktadir.
Dijital teknolojiler, yalnizca tretimin degil; islerin, is yapis bicimlerinin ve insan kaynagmin da
donlsmesine neden olmaktadir.

1
Entegre ve tam otomasyona sahip akilli sistemlerin yayginlasmasi, makine-makine ve makine-insan

etkilesiminin yani sira, nitelikli is guctine olan ihtiyac: da artirmaktadir. Bu durum, yalnizca sanayide
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dijital doniisimun getirdigi yeniliklere ayak uydurabilecek nitelikli isgictiniin yetistirilmesi anlamina
gelmemektedir. Ayn1 zamanda, mevcut isgliciinin 4. Sanayi Devrimi’nin gerektirdigi niteliklere
sahip olabilmesi igin cesitli egitim programlariyla yeniden egitilmesini ve Ozellikle, karar verici
pozisyonundakilerin donisiim anlayis1 ve stratejisine sahip olmalarini zorunlu hale getirmektedir
(Anonim, 2017).

Dijital donustim sureci diger yandan, son on yilda dunyanin yizinu degistiren bilgi ve iletisim
teknolojilerinde genel bir gelisimin yolunu agmistir. Daha 6nceki teknolojiler, elektronik kadar hizl
bir gelisim gostermemistir. Bir ka¢ yilda, teknolojinin eskimesine yol acan bu ¢ilgin hiz; diinya
capinda isletmeler, arastirma merkezleri, muihendisler ve fizikgiler gibi cesitli oyunculara sahip
milyar dolarlik pazar yaratmstur.

Ilerlemeyi tahrik eden diger bir giic ise, Gretim teknolojisinin evrimi ve otomasyon kavramlarmin
uygulanmasi olup; bu durum dretkenligi arttirmis ve maliyetleri azaltmistir. Cip basina bilesen sayist,
carpict bir sekilde artmis ve aygitlarin boyutu kiculmustir. Bunun yaninda, son birkag yilda,
tamamen yeni bir depolama aygit1 smiflari gelismis, elektronik ev esyas: haline gelmistir. IKi
bilgisayar arasinda veri aktarimi, kullanicilar arasinda veri paylasimi, arada sirada erisilen yazilim
veya bilgilerin depolanmasi ve gizli bilgilerin givenliginin saglanmasi da verilerin depolanmasi igin
yeni teknolojiler talep etmistir.

Kaydedilen gelismelerin bir digeri de, giyilebilir bilgisayarlar olmustur. Bir ¢ok bilgisayar, gin
boyunca kullanicilar: ile etkilesime girmis; kullaniciya bilgisayarin bir elbise pargasi, gozlik veya
saat gibi takilabilmesini saglamis ve her zaman aktif, farkinda ve akilli bir asistan gibi etkilesime
girmistir (http://akillitarim.org/tr).

Kaydedilen bu hizli gelismeleri tespite yonelik, 108 teknoloji kullanicis1 ve 110 teknoloji tedarikgisi
sirket ile TUSIAD kapsamli bir arastrma gerceklestirmistir. Teknoloji kullanicis1 sirketlerin
yetkinlik seviyeleri, operasyonel iyilestirme, performans yonetimi, ¢alisan katilimi ve temel bilesen
basliklar: degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarindan, bes temel bulgu ortaya ¢ikmustir:
sFirmalarin blyik cogunlugu, sanayide dijital donusim konusunda bilgi ve ilgi seviyelerinin
yuksek oldugunu belirtirken, doniisime hazir oldugunu distnen sirketlerin orani nispeten daha
dusutktar.
*Turkiye’de sanayi sirketlerinin, dijital donlisim uygulama alanlarinda henlz pilot projeleri
gerceklestirme (44/100) asamasinda oldugu gortlmektedir.
*Firmalarin 6zellikle, strateji ve yol haritas: ile yonetisim yetkinlikleri distktir
*Buyuk 0Olcekteki firmalarin (yillik 250 milyon TL’den fazla geliri olan), sanayide dijital dontisim
yetkinlik seviyeleri (50/100), kucuk Olcekli sirketlere (33/100) nazaran daha yuksektir.
Firmalar, dijital donistimin 6nundeki en buyik engelin, yatirrm maliyetlerinin yuksekligi ve
yatirimin geri donus belirsizligi oldugunu belirtmektedir (Anonim, 2017).

2
Sanayide Dijital Doniisim Yansinda Oncii Ulkelerin Durumu
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Dunya genelinde sirdirtlebilir basarinin, sanayide dijital donlisim kapsaminda yer alan yeni dijital
teknolojileri benimseyebilmekle iliskili oldugu anlasiimaktadir. Uluslararasi Telekomiinikasyon
Birligi’nin, "Bilgi Toplumunun Olgimi" adinda yayimladig: kitabin iceriginde, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri Gelismislik Endeksi'ne yer vermektedir. 176 ulkenin yer aldig1 Bilgi ve iletisim
Teknolojileri Gelismislik Endeksi'nde, 2017 yilinda ilk sirada Izlanda yer alirken, bu (lkeyi Giiney
Kore ve Tsvicre takip etmektedir. Tirkiye, 2017 yilinda 6,08 endeks degeri ile 176 (lke arasinda
67. sirada bulunmaktadir (www.ttiik.gov.tr/11.01.2019).

2016 itibariyle, Cin menseli sirketlerin, dijital teknolojileri yakin gelecekte hayata gegirmeye
hazirlikli oldugu, sirketlerin sadece, %3’lnin dijital donislime hazir olmadigi kaydedilmistir.
20. Yuzyil’in ikinci yarisinda, batili Glkelerdeki is guct maliyetlerinde yasanan artis sebebiyle,
dogulu Ulkelere kayan dretimin, batili Ulkeler tarafindan kalifiye is guci ve dijital teknolojilere
yapilan yatirim sayesinde, tekrar batiya donecegi duslntlmektedir. Buna ragmen, ucuz is guci
sayesinde yarattigi maliyet avantajiyla, dinyanin en biyik ekonomilerinden biri haline gelen Cin,
gunimuzde dijital donustime liderlik eden Glkelerin basinda gelmektedir.

Cin, kuresel deger zincirinde sahip oldugu payir korumak ve daha da artirmak igin Ongoruli
davranarak, sanayide dijital dontstimde 6nemli adimlar atmaktadir. Batili Glkelerin, Gretimi tekrar
kendilerine c¢ekebilmek igin kullandiklar1 dijital dondstimu, kendi yararina cevirerek dontstime
oncultik eden ulkelerden biri olan Cin, Turkiye icin de o6rnek alinmasi gereken bir Ulke
konumundadir (Anonim, 2017).

2016 yilinda diinya genelinde, endustriyel robot satislarinin %74’tnin 5 biyik pazarda gerceklestigi
gorilmektedir: Cin, Giiney Kore, Japonya, Amerika ve Almanya. Burada, Asya Ulkeleri agirlikhdr.
Ozellikle, Cin’in 2020 kiiresel robot pazarinda %40 paya sahip olacagi ongorilmekte olup;
Asya’daki fabrikalarda 1,9 milyon endustriyel robotun hizmet verecegi belirtilmektedir. Giiney Kore
bu pazarda, 41.400 adet robot satisiyla diinyanin 2.buyiuk pazar: olmustur (2016 yili). Ayni yil,
Japonya 38.600 adet ile Giney Kore’yi takip etmistir. ABD ise rekabet glcunin artmas: igin,
yurtdisina tretim yapmis Ureticilerin yeniden yurtigine donuslerini saglamistir. Bu pazarda, Almanya
20.039 adet ile diinya besinciligindedir. Ote yandan, AB ise (retimde otomasyon rekabetinde 2017
verilerine gore, 10.000 calisan basina endustriyel robot yogunlugu olarak 99, ABD’de 84 ve Asya’da
63 adet degerlerini elde etmislerdir. Robotik sistemlerin, uluslararasi pazar degeri ise 2015
istatistiklerine gore, 32 milyar dolar dizeyindedir (Kilig, S. ve Alkan, R.M. 2018).

Sanayilesmis bir cok ilkede, KOBI’lerin dijitallesme sirecine yardimci olacak programlar
yuritilmektedir. AB Ulkeleri, gerek AB fonlar1 gerekse ulusal fonlarla KOBI’leri desteklemektedir.
Ornegin, Avrupa Komisyonu “Dijitallesen Avrupa Sanayisi” girisimi, dijital yenilik merkezlerine
Ufuk 2020 kapsaminda, 500 milyon avroluk yatirim yapmaktadir. Diger bir O0rnek, “Gelecegin
Fabrikalar1” girisimi, 7. Cerceve Programi déneminde baslayan ve Ufuk 2020 kapsaminda da devam
eden 1,5 milyar avro butceli bir kamu-6zel sektor igbirligi girisimi olmustur.
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Ulke incelemeleri, kamunun desteklenecek dijital teknolojilerin belirlenmesinde, yetkinlik ve firsat

tabanl, stratejik bir yaklasim sergiledigini gostermektedir. Ornegin, ABD Ulusal Bilim ve Teknoloji



Konseyi, 2016 yilinda yayimladig: raporda, ileri Gretim agisindan teknoloji dnceliklerini belirlemis
olup; 6zel 6nem atfedilen yapay zek& teknolojileri konusunda, ayri bir strateji ve eylem plan:
hazirlamistir. Ingiltere ise yapay zekayi, sanayi stratejisinin yapitaslarindan birisi olarak
konumlandirmistir. Imalat sanayinin dijital doniistim siirecini, akilli fabrikalar kavrami ile sinai
kalkinma giindemine sokan Guney Kore Hikimeti, 2018 yilinda yaptigi agiklamalarla, imalat
sanayinin dijital donlsiimine yapacag: yatirimlar: artiracagini ifade etmistir. Giiney Kore Ticaret,
Sanayi ve Enerji Bakanligi, otonom araclar, nesnelerin interneti teknolojileri ile donatilmig
elektronik Grdnler, yar: iletkenler ve ekranlar, biyo-saglik ve yenilenebilir enerjiyi oncelik alanlart
olarak bildirmistir. Bu alanlara, 2018 yilinda 844 milyon dolar kaynak aktarilmas: ve 2022 yili
itibariyle, bu bes alanda yapilan Ar-Ge harcamalarinin toplam Ar-Ge icindeki paymin %30’dan
%50’ye ¢ikarilmas: hedeflenmistir.

Fransa, Gelecegin Endustrileri Programi kapsaminda, robot teknolojileri, nesnelerin interneti, buyuk
veri, yiksek performansli programlama, bulut bilisim ve artirilmis gerceklik alanlarina ve enerji
verimliligi saglayan arabalar ve elektrikli ucaklar gibi 6zellikli Urtnlere odaklanmistir. Fransa,
artirillmis gergeklik, nesnelerin interneti ve eklemeli imalat alanlarinda, Avrupa’da ve diinyada lider
ulke olmasini saglayacak, tedarik teknolojilerinin gelistirilmesi bileseni igin, 730 milyon avroluk
finansman ayirmistir. Hollanda da, imalat sanayinin dijital dontstimi konusunda, somut adimlar
atmakta olan Ulkeler arasinda yer almaktadir. “Akilli EndUstri” bashig: altinda ydrtilen galismalar
kapsaminda, 2018 yili itibariyle sayilar1 32’ye ulasan ve ‘Field Labs’ olarak adlandirilan yenilik
merkezleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Hollanda’nin Akilli Endistri Stratejisi, bolgesel yenilik
ekosistemlerine 6zel bir 6nem atfetmektedir. Ote yandan Japonya, 5. Bilim ve Teknoloji Temel
Plani’nda, siber teknolojilerin entegrasyonu ile ekonomik blylmeye yol acacak ve toplumsal
sorunlara ¢ozim getirecek “Toplum 5.0” vizyonunu belirlemistir. Bu vizyonu gergeklestirmek
amaciyla bilim, teknoloji ve inovasyonun temellerini guclendirmek ve gelismis teknolojileri tim
sektorlere ve sosyal yasama dahil etmek icin bes odak stratejik alan belirlenmistir: Koruyucu saghk
hizmetleri, mobilite, tedarik zinciri, akilli sehirler ve finansal hizmetler. Boylece, stirekli olarak yeni
degerlerin ve hizmetlerin gelistirildigi, insanlarin yasamlarmi daha uyumlu ve surdirtlebilir hale
getiren bir gelecegin toplumu hedeflenmektedir.

Diger yandan, Almanya, imalat sanayinde dijital donusim konusundaki lider ulkeler arasinda yer
almaktadir. Almanya’nin glcli bir imalat sanayinin ve Ar-Ge ekosisteminin olmasi, bu tlkeyi imalat
sanayinin dijital donusiiminde, dijital teknolojilerin kullaniminda ve gelistirilmesinde dogal bir lider
haline getirmektedir. Almanya, dijital donisiimle alakal: olarak, kisa stirede sanayinin 6nde gelen
sirketlerinden olusan bir Endistri 4.0 Platformu olusturmus ve “2025 Dijital Stratejisi’ni
yayimlamistir (https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf).

1.3. Tanm 4.0 (Akilh Tarim)
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Bilgi teknolojileri; bilginin Gretilmesi/edinilmesi, islenmesi/degerlendirilmesi, depolanmasi,
aktarilmas: ve kullanilmasin1 kapsayan genis konu dagarcigina sahiptir. Bilgi isleme ve kullanma
sureclerine iligskin, bir cok ara¢ ve gere¢ halihazirda gelistirilmis olup; piyasada mevcuttur. Bu
araclardan bazilar1 sensorler, mikro-islemciler, bilgisayarlar, uydular ve yazilimlardir. Tarim ve bilgi
teknolojilerinin kaynastirilmasiyla, bir cok yeni teknik terim glinliik hayatta duyulmaya baslanmstir.
Bu terimlere 6rnek olarak; akilli tarim, hassas tarim, dijital tarim, ciftlik yonetimi yazilimlar1 ve
strticustiz (otonom) araglar sayilabilmektedir. En yaygin kullanimi ise akilli tarim olup; kontrol,
elektronik, bilgisayar ve veritabani ile hesap bilgisinin biraraya geldigi, gelismis bir sistem
yaklasmmini igcermektedir. Bu teknolojinin bilesenleri; kiresel konum belirleme sistemleri, cografi
bilgi sistemleri, degisken oranli girdi uygulama ve uzaktan algilama gibi temel sistemleri
icermektedir.

Gunumuizde, tarimsal Gretim girdilerinin c¢evreye etkileri ve girdi maliyetlerinin azaltilmas:
yonundeki baskilar, gelisen teknolojiyle birlikte gittikge artmaktadir. Bu baski, tarim arazilerinin
fiziksel ve cografi degiskenlikleri, tekdiize olmayan toprak, driin ve cevre faktorleri, girdilerin
cevreye etkisi ve maliyetlerinin ylkselmesi karsisinda artan bir yogunluk gdstermektedir. Hassas
tarim, girdilerin etkin (gereken miktarda) kullanimiyla ekonomikligi saglamay: ve bu yolla ¢evreye
olan etkilerini azaltmay: 6ngdrmektedir. Bu durum ayni zamanda, urtn kalitesinde de tekdizeligin
saglanmasina katkida bulunabilmektedir. Bu agilardan hassas tarimin hedefleri arasinda;

- Glbre ve ilag gibi kimyasal girdi giderlerinin distrulmesi,

- Cevre kirliliginin azaltmast,

- Yiksek miktarda, kaliteli Grtin saglanmasi,

- Isletme ve yetistiricilik kararlar1 i¢in daha etkin bir bilgi akigmin saglanmasi ve

- Tarimda kayit diizeninin olusturulmasi sayilabilmektedir.

Akilli tarimin teknolojik gelisiminde, oldukca kapsamli bir veri elde etme sireci baslamis ve
verilerin analizi ile bunlarin sonuglarina gore de isletmecilik kararlarinin verilmesi noktasina
gelinmistir. Bu noktada, ciftcilerin Gzerinde durduklart ve uzmanlara sorduklari konu, hassas
uygulamali tarim teknolojisinin ekonomikligi ve karliligi ne yonde etkiledigi seklindedir.

Hassas tarim uygulamalarmin, ekonomikligine etkili olan cok sayida faktor bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari;

- Uzerinde tretim yapilan alamin buyikIiga,

- Uretim deseni,

- Hali hazirda isletmenin mevcut sorunlar: ve

- Teknoloji yogun uygulamalara adaptasyon duizeyi seklinde siralanabilmektedir.

Hassas uygulamali tarim teknolojisinin maliyeti, kullanilmas: distndlen araclara ve bu araglarin
Ozelliklerine gore degismektedir. Gegis dizeyinin belirlenmesine de bagli olarak, gider dizeyini
etkileyen bazi dlizenlemeler su sekilde siralanabilmektedir:

- Toprak 6rneklemesinin hangi yogunlukta ve hangi yolla yapilacagi,

- Uygulamalarda gereksinim duyulan dogruluk diizeyi (Bu sayede, DGPS 0zellikleri ortaya konmus
olacaktir. Basit bir DGPS’in bedeli, yaklasik olarak 3.000 $’dir. Santimetrelerle ifade edilen
diizeyde hassasiyet icin bedel, 6.000-7.000 $’a ¢ikmaktadir.),

- Hata diizeltme sinyalinin nereden alinacag ve

- Degisken oranh uygulamalarin hangi girdiler (herbisit, tohum, gibre) icin kullanilacag: ile hangi
yolla elde edilecegi.



Hassas uygulamali tarim teknolojisinin karliligina iliskin somut degerlendirmeler, bu teknolojiyi
farkl dizeylerde uygulayan isletmelerde, yurutilecek calismalar ile ortaya cikarilabilecektir
(http://www.akillitarim.org/tr/raporlar.html).

1.4. Akillh Tarim Uygulama Alanlar

Akilli tarim, tarimsal verimliligi artirmak igin toprak ve Uriin yonetimini, kaynaklarin daha ekonomik
kullanim1 ile cevreye verilen zararin en aza indirilmesini saglayan tekniktir. Bu kapsamda, klasik
uretimden vazgecilerek, araziyi homojen olmayan degisken bir yaklagimla ele alan bir uygulama
biciminin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir. Burada amagclanan ana unsur, tarimsal dretimde
uygulanan girdilerin, ihtiya¢ duyuldugu yerde, zamanda ve miktarda kullanilmasidir. Akilli tarim, bir
tarim isletmesinde Grtin ekiminin yapildig:1 alanda, konumsal ve zamansal agidan farklilik gosteren
gereksinimlere, bu konum ve zaman kriterleri g6z dniinde bulundurularak yapilacak mudahaleyi esas
alan modern tarimsal tretim teknolojisidir. Akilli tarim, gelistirilmis bilgi ve kontrol sistemlerinin
kullanimiyla kaynak israfimin Online geg¢meyi, Urlnln brit getirisini artirmay: ve (retimden
kaynaklanan cevresel kirliligi en aza indirmeyi amaclamaktadir. Akilli tarim teknikleri, toprak
islemeden hasada kadar, bitkisel tretimin hemen her doneminde kullanilabilmektedir.

Akilli tarim bitkisel Uretim yaninda, hayvansal uretim sireclerinin de her asamasinda; i¢sel veya
digsal tarimsal faaliyet alanlarinda, sadece uretim yerinde degil ayn1 zamanda uzaktan, uydu yoluyla
da sevk ve idare edilebilen bir uygulamadir. Bu agilardan, baslica akilli tarim alanlari1 olarak,
asagidaki uygulamalari sirlamak mumkuandur:

Hassas Tarim

-Goruntu Algilama ve Fitobiyolojik Bilgi
-Uydu ve Hava Araglar: ile Uzaktan Algilama
-Konusan Bitki/Konusan Meyve Yaklasimlar
-Tarimda Makine Gorusu

-Gubre Uygulamalarinin Kontroli

-Bitki Korumada Algilama ve Bilgi Yonetimi
-Bitki Korumada Ilag Uygulama Teknikleri
-Sera Tariminda Bilgi Teknolojisi Uygulmalari
-Hassas Hayvansal Uretim

-Balik Ciftliklerinde Bilgi Teknolojileri
-Uzayda Gelismis Yasam Destek Sistemleri

Yonetim ve Karar Destek Sistemleri

-Ciftlik ve Urlin Y6netim Sistemleri

-Hayvan Barinaklarmin Tasariminda Bilisim Teknolojileri
-Mikro-gevrenin Gorintilenmesi, Tahmini ve Kontrolu
-Su Yonetiminde Bilgi Teknolojileri

-Cografi Bilgi Sistemleri

-3D Animasyon ve Sanal Gergeklik

Iletisim Konulari ve Internet Kullanim
-Tarim Uygulamalarina Ait Ozel Iletisim Sistemleri ve Standartlar:
-Uzaktan Hizmet ve Bakim: E-Ticaret, E-is, E-Damsmanlik, E-Destek
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-Gida ve Hammaddelerin Depolanmas: ve islenmesi
-Tarimsal Uretim Zincirinde Kalite Sorunlar:


http://www.akillitarim.org/tr/raporlar.html).

-Gelismekte Olan Ulkeler igin Diisiik Maliyetli Bilgi Teknolojileri
(http://akillitarim.org/tr/genel-duyurular/1359-bilgi-teknolojilerinin-tarimda-kullanimi-handbook-of-
agricultural-engineering-volume-vi-information-technology-e-kitabi-hakkinda.html).

Tarmmn Dijitallestirilmesindeki Zorluklar
Dijital tarim: uygulanin bir ¢ok zorluk ve sorunlari da bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari, asagida
siralanmastir:

a. Farkindalik Eksikligi

Bilgi mevcut olsa bile, okur-yazarlik eksikligi ciftcilerin bu teknolojileri kullanmasina izin
vermemektedir. Cep telefonlarinin yaygin kullanimi ile birlikte, sesli ve SMS c¢ozlimlerle bilgiye
kolayca erisilebilmesi gibi avantajlar saglandigindan, daha fazla kullanim alani bulmaktadir.
Bununla birlikte, SMS’in yalnizca smirli miktarda bilgi tasimas: ve temel bir okur-yazarhk dizeyi
gerektirmesi gibi zorluklart da mevcuttur. Distk okur-yazarlik orami, Tirkiye’de farkindahgin
yayginlastiriimasindaki ana engellerden biridir. Ulkemizde, tarimla aktif ugrasan ciftcilerin yas
ortalamasinin 55 oldugu g6z 6nune alindiginda, okur-yazarhik ve farkindalik arasinda énemli bir
iliski oldugu gorulmektedir.

b. Bilgi Teknolojileri Okuryazarhg: Eksikligi

Gunumizde, hemen hemen her alan bilgi teknolojileri destekli servislerlerle donatilmistir. Bilgi,
gunden gune hizla bluyltmekte ve dijital bicimde kodlanmaktadir. Bilgiye dayali topluma gecis
sirecinde, bilgiye ulasilmasi ve bilgi okur-yazarligi igin tarimsal bilgi-islem teknolojileri altyapismnin
gelistirilmesi cok 6nemlidir.

c. Yetersiz Altyap:

Internet baglantis1 kirsal alanlarda, ciftliklerde ve tarlalarda yeterli donamma sahip olmaldir.
Telekomiinikasyon altyapilart mevcutsa, telefon hizmetlerinin yani sira, internet ve e-posta
hizmetlerinin saglanmas: da gerekmektedir.

d. Akilli Tarima Yd6nelik Hikimet Politikasi

Akilli tarim veya dijital tarimin, en 6nemli 6zelliklerinden birisi de hem Ureticinin hem de pazardaki
potansiyel musterilerin, hizli ve guvenilir bir sekilde birbirleri ile s6z konusu tretim hakkinda bir
platform tzerinde bulusabilmeleridir. Bu tarz bir hizmet igin, yoneticilerin gerekli altyap: ve yetismis
personel destegi vermeleri gerekmektedir.

e. Yerellestirme Eksikligi

Tarimin yapildigi her alanda ve Uretim deseninde, farkli topografik ve cografi kosullara
bakilmaksizin, akilli tarima yonelik ¢ozimlerin sunulmasi gereklidir. Bu ¢oztimlerin benimsenmesi
icin de motivasyon saglayacak, tesvik ve kredi yontemleri buyik dneme sahiptir.

1.5. Diinyada Baz1 Ulkelerde Akilh Tanm Alanindaki Gelismeler

Huwawei sirketinin 2017 yilinda yaptigr “Akilli Tarim Piyasa Arastirmasi” na gore, 2015 yilinda
13,7 milyar dolar olan dinya akilli tarim pazarmin degerinin 2020 yilinda, 26,8 milyar dolara
yukselmesi beklenmektedir. Bu da pazarin, 5 yil icerisinde 2 kat degerlenmesi anlamina gelmektedir.
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CEMA (Avrupa Tarim Makineleri Birligi) “Tarim 4.0: Tarimin Gelecegi” Raporu’nda, Avrupa’da

yillik cirosu 26 milyar avro olan, 450 farkl tarim makinesi Ureten 4.500 dretici oldugu ve bu
sektorde 135.000 kisinin istihndam edildigi belirtilmektedir. Ayn1 Rapor’a gore, Avrupa’da satilan


http://akillitarim.org/tr/genel-duyurular/1359-bilgi-teknolojilerinin-tar

yeni tarim ekipmanlarmin %70 ile %80’inde hassas tarim teknolojisi bileseni yer almaktadir. Akilli
tarim uygulamalarinin 2030 yilina kadar, tarim sektorini en fazla etkileyecek olan faktor olacag: ve
AB tarmminin surdirtlebilirliginin saglanmasinda itici rol oynayacagi, bu Rapor’da vurgulanan bir
baska noktadir (Anonim, 2018).

AB’nde Mevcut Durum

AB'nde tarimsal isletmelerin, %86's1 20 ha'in altinda bir alana sahip olup; Avrupa kirsal ekonomisi,
buyuk 6lglde kuguk tarimsal isletmelere baglidir. Bununla birlikte, mevcut durumda ciftcilerinin
%25'inden daha azi akilli tarim teknolojilerine erisim saglayabilmektedir. Bu konuda CEMA-Avrupa
Tarim Makinalar1 Birligi tarafindan bir Gorls Belgesi (Position Paper) hazirlanmistir ve “Butiin
Isletmeler icin Akilli Tarim” isimli dokiimanda*, 100 ha'in altindaki ciftlikler (AB’deki tarim
isletmelerinin %97'si) icin akilli tarim teknolojilerinin alimmni destekleyecek bir eylem planmin
olmamas: halinde, bu ciftliklerin ABD, Kanada ve Yeni Zelanda'daki ciftliklerle rekabet
edebilmesinin zorlasacagina vurgu yapilmistir. Dokiimanda, s6zkonusu durumun bu tur teknolojilere
yatirim yapan, buyuk tarimsal isletmelerin de sorunu olacag: belirtilmistir. GOrus Belgesi’nde ayrica,
2020 sonrasinda yarlrlige girecek Ortak Tarim Politikalari’nda, akilli tarim teknolojilerinin
Avrupali bir ciftciye (50-100 ha arasi isletmeler) ulasabilmesi icin alinacak Onlemler, akill:
teknolojilerin tarimda surdirdlebilirligi, cevre korumay: artirmadaki roli ile hangi akilli tarim
teknolojilerin tesvik edilecegi hususunda oneriler yer almaktadir
(*https://www.cema-agri.org/images/publications/position-papers/CEMA-smart-agriculture-for-all-
farms_December-2017_.pdf).

Tarimda teknoloji kullaniminda 6nde tlkelerden olan ABD’nin, Federal Tarim Departmani’na bagl
olan Ulusal Tarim ve Gida Enstitiist fizik, mihendislik ve bilgisayar bilimlerindeki arastirmalara,
tarim araclari, sensor ve yazilim dUretimi ile ciftcilere teknolojiyi nasil kullanacaklarina dair
egitimlere destek olmaktadir.

Ote yandan, ABD Federal Tarim Departmani hem dretim icin entegre teknolojilere tesvikler
vermekte hem de ciftgilere tarimsal teknoloji kullanabilmeleri icin cesitli destek imkanlar:
sunmaktadir. Bu tesvik ve destekler ile Amerika’da, bugln yilda yaklasik, 300 milyar dolar
degerinde tarimsal gida Grlna Gretilmektedir.

Israil, tarim teknolojilerinden 6zellikle sulama sistemleri, biyoteknoloji ve atik suyun yeniden
kullanimina yonelik teknolojileri desteklemektedir. Oyle ki, tarim teknolojileri alaninda yapilan
arastrma  gelistirme harcamalar, Israil’in biitgesinin  %17’sini olusturmaktadir. Israil tarim
sektorinin donlistiminde, tarim teknolojisi alanindaki yeni teknolojik girisim sirketlerinin etkisi
blyuktar.
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Japonya Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik Bakanhgi’nin yayinladigi Gida, Tarim ve Kirsal Alanlar
Yillik Raporu’na (2016) gore, girdi maliyetlerinin azaltilmasinda en 6nemli etken olarak tarimsal
teknolojiler gorilmektedir. Teknolojik gelismeler sayesinde, Japonya’nin tarim ihracat: %24 artarak



35 milyar dolarlik gelir saglanmigtir. Japonya huikimeti, tarimsal teknolojiler sayesinde hem
sektorun istihdamini hem de ulkenin rekabetciligini arttirmak icin calismalarmni strdirmektedir
(Anonim, 2018).

2. TURKIYE’DE HASSAS TARIM, AKILLI TARIM VE TEKNOLOJILERI
Akilli tarim, Ulkemizde dreticiler (ciftciler), 6zel sektor (imalatcilar, teknoloji tedarikgileri), birlik ve
kooperatifler ile kamu ve Universitelerden olusan bir sektdriin ortak alanini ifade etmektedir:

Ureticiler, akill: tarim konusunda; uydu ve uyari sistemleri ile hava kosullarinin tahmini ve
zararhlarla micadele, isci ve Uretim maliyetlerinde azalma, tarimsal girdilerin ve kaynaklarin verimli
kullaniimasi, teknolojik ekipmanlar sayesinde, triin miktar: ve verimin artmasi; dogaya ve insan
sagligina 6nem veren Uretim yonunden bu kavramin igindedirler.

Teknoloji firmalarn, akilli tarim uygulamalar: veya tarimda teknolojik uygulamalar; tarimsal Gretim
asamalarinda dijital teknolojilerin kullanilmasi, tarladan sofraya olan siiregte otomasyon, dijitallesme
ve senkronizasyonun saglanarak, maliyetlerin dustrulmesi, verimlilik ve etkinligin artiriimasi
agisindan konunun muhatab: durumundadirlar.

Birlik ve kooperatifler ise, akilli tarim uygulamalarinin Uretim asamasindan, hasat ve isleme
teknolojileri ile pazarlama surecine kadar olan her asamasinda, uygun bilgisayar teknolojisi, drone,
sensorler vb. gibi bilisim teknolojilerinin kullanilmasi seklinde stirece dahil olmuslardir.

Kamu ve universiteler, akilli tarim uygulamalarini; geleneksel tarimin aksine, doganin
degiskenliginin yonetilmesi, tarimsal Uretimde planlamadan drtnlerin son kullaniciya ulasimina
degin buyik veri analizi sayesinde izlenebilirlik, sensorlerin kullanimi, strddrdlebilirlik, kalite
yonetimi, maliyet tahmini, koruyucu tarim ve kaynaklarin etkin kullanilmas: konularinda
faaliyetlerini yonlendirmislerdir (Anonim, 2018).

2.1. Tannm ve Orman Bakanhgi’nda Mevcut Durum

Tarim ve Orman Bakanlhgi, gerek stratejik planlarinda ve mevzuat diizenlemelerinde, gerekse ana
hizmet birimlerinin faaliyet alanlarinda bilisim teknolojileri, karar destek sistemleri, teknolojik tarim
uygulamalari, tarim bilgi sistemleri, kayit ve veritabani sistemleri gibi bir ¢ok teknoloji ve bilisim
althgini kullanarak, uygulamaya aktarmada 6nemli asamalar kaydetmistir.

Bu cercevede, tarimsal Gretimin tim bilesenlerinde olusturulmus veritabanlar: ile planlamalar igin
esas olacak, veri analizleri ve raporlamalar yapilabilmektedir. Dogal ve iklimsel faktorler bir yana;
ekonomik, sosyolojik ve endustriyel bir cok parametrenin sekillendirdigi tarim sektdrundeki
ihtiyaclarimiz dogrultusunda Bakanligimiz, hizla dontisen teknolojik ve dijital stirecin firsatlarindan
faydalanmaya calismaktadir.
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Tarim ve Orman Bakanligi’mn bu konuda, belli basli 6rnek sayilabilecek uygulamalari ile tarim

teknolojileri alanindaki arastirmalari asagida 6zetlenmeye calisilmistir.



A. Cografi Bilgi Sistemleri, Entegre Idare ve Kontrol Sistemi, Tarim Bilgi Sistemi ve Ciftlik
Muhasebe Veri Ag

Cografi Bilgi Sistemi ile; koy veritabani, tarim parsellerinin sayisallastirilmasi, uydu gorintilerinin
islenmesi, tarimsal Gretim ve kayit sistemi,

Entegre idare ve Kontrol Sistemi (IACS) ile; Arazi Parsel Tanimlama Sisteminin Sayisallastiriimas:
ile Hava ve Uydu Gorintilerinin Islenmesi vb. calismalar,

Tarim Bilgi Sistemleri ile; Tarim Sistemi Entegre YOnetim Sistemi, 52 adet Entegre Bilgi Sistemi,
tarimsal g6zlem istasyonlari, Tarimsal Uretim ve Kayit Sistemi, Uriin Dogrulama ve Takip Sistemi,
Ulkesel Tarim Envanteri Takip Sistemi vb. bilgi sistemleri,

Ciftlik Muhasebe Veri Agi ile; 6.000 isletmeden yapisal, fiziki ve mali bilgilerle olusturulan veri agi
gibi bir cok alt tarimsal verilerin islenmesi, raporlanmasi, otomasyonu ve diger sistemlerle
entegrasyonuna olanak saglanmaktadir. Butiin bu siralanan sistemler, Bakanlik Tarim Reformu
Genel Mudurligd’nun sorumlulugunda yonetilmektedir.

B. Tanmsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Maudurlugi’ne Bagh Arastirma
Enstittleri’ndeki Durum

Tarim ve Orman Bakanhg: arastirma enstitulerinde, bu konuda yapilmis belli basli ¢alismalar
asagida Ozetlenmeye calisiimistir:

e 1lk olarak 2002 yilinda, Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastrma Enstitiisi (MAE)
tarafindan, “Hassas Tarim Teknikleri Kullanilarak Hububat Ekim Alanlarinda Verime Etki Eden
Degiskenliklerin Belirlenmesi” projesi AOC arazisinde yuruttlmustar.

e Bu proje, TUBITAK basar1 6dilli almis olup; arazideki farkliliklarin yonetimi ve projenin
uygulamaya aktarilmasi amaciyla, “Cukurova’da Sulu Misir Tariminda Uydu ve Bilgi
Teknolojileri Destekli, Alana Ozgii Degisken Oranli Giibre Uygulamas: ve isletimi” projesi
baslatilmstur.

e Uygulama projesi calismalari, TAGEM-Toprak Giibre ve Su Kaynaklari MAE, A.U. Ziraat
Fakultesi Tarim Makineleri Bolimu ve c¢iftci isbirligi ile Adana-Asagi Seyhan Ovasi’nda ¢iftci
tarlalarinda gercgeklestirilmistir.

e Projede Turkiye’de ilk defa, yerli makinalarla gubre miktarini arazi igerisinde, bitkinin ihtiyacina
gore verebilen uygulamalar yapilmistir.

e Tarla uygulamalar: 3 yil devam eden ¢alisma sonuglarina gore; taban gtibresinden ortalama %40
tasarruf edilirken, Ust gubreden ise %15-22 tasarruf saglanmistir.

e 2010 wili verileri itibariyle, yapilan degisken oranli gibreleme ile ciftgci uygulamasi
kiyaslandiginda; hektara gubre gideri, ¢iftci uygulamasinda 935 TL iken, degisken oranh
uygulama ile 575 TL’ye dismdist(r.

e Sistemin getirdigi ilave yatirim maliyetleri yaklasik, 1.400 TL/ha olup; Cukurova kosullarinda,
misir tariminda degisken oranli giibre uygulama sistemlerinin maliyetlerinin, 1 yilda geri
donlstimu icin 160 ha alanin yeterli oldugu belirlenmistir.
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e Gubre kullaniminda yaklasik, %30 tasarruf saglayan gevre dostu ‘Hassas Tarim Teknolojileri’
konusunda, enstitii ve universite ishirliginin yayginlastirilmas: amaciyla, ‘Bitkisel Uretimde
Hassas Tarim Uygulamalarimin Planlanmasi, Gelistirilmesi ve Yayginlastiriimas: Entegre
Projesi’ hazirlanmistir. Bu proje, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisu ve Bahri Dagdas
Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitisti Mudurlugi-Toprak Su ve Collesme ile Mucadele
Arastirma Enstitlisi Mudurligi olmak uzere, Ankara ve Konya illerinde yurutulmektedir.

Bu calisma ile;

e Hassas tarim verilerinin, konuma dayali olarak zamansal ve mekénsal olarak elde edilmesi,

e Tarmmsal girdilerin, asir1 ve etkin olmayan kullanimimnin engellenerek, Gretim maliyetinin ve
cevre Kkirliliginin azaltilmasi,

o Ciftci tarafindan yaygin kullanilmasi i¢in, yoreye gore adaptasyon stratejilerinin saptanmasi,

e Tum verilerin tutuldugu, ciftcilerin kendi arazilerinin durumunu web tabanl izledigi bir
veritabani olusturulmasi,

o Ciftciye, ileri teknoloji trtnler ile ilgili danismanlik bilgilerinin Gretilmesi icin kapasite
gelistirilmesi,

e Tarimda verimligi artirmak igin, sanal toplulastirma ¢ozimunun sunulmast,

e Halen, Universitelerce gelistirilmis hassas tarim teknolojilerinin uygulamaya aktarilmasi,

e Ulkemiz icin, hassas tarim tretim ¢oziimlerinin ortaya konulmast,

e Geleneksel tarim ve hassas tarim uygulamalarmin, Uriin bazinda karsilastirilmas: ve hassas
tarmmin yayginlastiriimasi,

e Bu hedeflere ulasabilmek icin, tarimsal mekanizasyonda uzmanlasacak enstitiler ile birlikte;
arazi biytklugii ve makine altyapis: yeterli olan, Aydin/Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal
Yayim ve Hizmetici Egitim Merkezi Mudurlugl de hassas tarim projesinin yayginlasmasi
icin Onem arz etmektedir.

Akilh Tarim Ar-Ge Cahsmalan

2015 yilinda, ASELSAN tarafindan Bakanlhigimiz TAGEM Ar-Ge Destekleri’ne sunulan 3 projenin
desteklenmesine karar verilmistir (Yaklagik 1 milyon TL, ASELSAN Kkatkist harig). Amag,
ASELSAN’1n insansiz sistemler, haberlesme projeleri ile trafik ve otomasyon sistemlerinde edindigi
birikimlerini, milli tarim otomasyonu uygulamalar1 alanina aktarmasimni saglamaktir.

Akilli tarim konusundaki bazi1 6rnek projeler asagida verilmistir:

a)Yerli Otomatik Traktér Dimenleme ve Kontrol (OTAK) Sisteminin Gelistirilmesi Projesi: Bu
teknoloji ile, istenilen arazi profiline bagl: olarak, otomatik kontrol saglanmis ve tamamen yerli bir
otomatik diimenleme sistemi prototipi olusturulmustur. TIGEM Mekanizasyon ve Insaat Daire
Baskanlig1 ile de, belirlenecek bir igsletmede denemeler yapilacaktir.

b)Ciftlik Yoénetim Sistemi Gelistirilmesi Projesi: Tarim araglar1 tzerindeki uluslararas: 1SO 11783
Standart arayuzinde toplanan mesajlarin, telsiz linki Gzerinden uzak mesafeye aktarilarak
haberlesilmesine, toplanan verilerin harita tizerinde islenmesine, tarihsel olarak gorintilenmesine ve
analiz edilmesine imkan saglayacak yazilim gelistirilmistir.
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c)insansiz Hava Araci ile Goriintii Isleme Temelli Hassas Tarim Uygulamalar1 Projesi:
ASELSAN’1n ARI-1 Doner Kanath Insansiz Ugan Sistemi ile toprak, kuraklik, giibre durumu, hasat
tahmini, rekolte hesabi ve farkli Grtnler igin bir kitiphane olusturulmasina yonelik altyap:
kurulacaktir. Altyap: kurulduktan sonra, tarim sigortalarina yonelik hasar tespit ¢alismalarinda da
kullanim imkanlar1 dogabilecektir.

d)Bugday Hasadinda Dane Kayiplarmin izlenmesi ve Takibine Yonelik Sistemin Gelistirilmesi:
Bigerddvere monte edilen sensorler ve ‘GPS’ Sistemi ile, bir ana modiile bagh ‘GSM/GPRS’ Sistemi
Uzerinden, uzaktan izleme merkezine veri aktarimi gergeklestirilmistir. Sistem, internet taban: ile
entegre olarak bir merkezden hizmet verecek sekilde hazirlanmistir. Bu projenin ardindan, devami
niteliginde olan ** Bulut Tabanl: Verim Goriintiileme, Haritalama ve Takip Sisteminin (Ulkemizde
Kullanilan Bigerddverler icin) Gelistirilmesi Projesi’” de yirittlmektedir.

e) Kiiclikbas Hayvan Islahina Y 6nelik Akilli Olciim Platformu Prototipinin Gelistirilmesi:

Kigukbas hayvanlarin kimliklendirilerek izlenmesi ve hayvan islahina yonelik verilerin, bir kayit
sistemi olusturularak toplanmas: amaciyla, tamamen vyerli, akilli Olcim platformu prototipi
olusturulacaktir. Gelistirilecek sistemde, hayvanlarin en az irritasyonla ve guvenilir olarak
Ozelliklerinin  belirlenmesi ve kayit altina alinmas: hedeflenmistir. Boylece, hayvanlarin
kimliklendirilmesi i¢cin RFID (Radio Frequency Identification Device)’li kulak kupeleri hayvanlara
takilarak, islaha yonelik dinamik tartilmalarmi ve gorintd isleme teknigi kullanilarak, vicut
Olcilerinin guvenilir, hizh ve kolay yapilmasmi mimkan kilan bir sistem amacglanmaktadir.

Dinyada, Smart Farming (Akilli Tarim) olarak tanimlanan uygulamalar, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Muddrlagt, Toprak ve Su Kaynaklari Arastirmalari Daire Baskanligi ile bagh
Enstitiiler tarafindan yakindan takip edilerek; Ulkemizin teknoloji seviyesinin arttiriimasi, bu sayede
tarimsal girdilerin optimize edilerek, karlilik oranmin yikseltilmesi hedeflenmektedir. Yapilan tim
bu ¢alismalarin, IPOL (Directore—General for Internal Policies/Policiy Department Structural and
Cohesion Policies—Precision Farming) 2014 — 2020 Raporu ile uyumlu oldugu da gorilmektedir.

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligt, sahip oldugu 195.535 da arazi, 2.200 adet
arastirmaci 6.235 personel, 48 Arastirma Enstitlisi, 21 Arastirma Yetkisi Verilen Kurulus ve
1.200 adet proje ile Turkiye’nin en buyuk Ar-Ge kurumudur.

2.2. Universitelerde Akilh Tarnm Arastirmalan

Tiarkiye’de bugin, 40’a yakin Ziraat Fakiltesi bulunmaktadr. Gilnimiz gereksinimleri
dogrultusunda, bu fakdltelerin iginde bir cok akademik bolim ismini, ‘Biyosistem Muhendisligi’ ve
“Tarim Teknolojileri BOlimd’ gibi isimlerle degistirmistir. S6zkonusu fakilteler, ayn1 zamanda bir
cok alanda sanayi, 6zel sektor, TUBITAK, TAGEM ve benzer kamu kurumlariyla ortak proje ve
arastirmalar da strdirmektedir.

Bunun yaninda, Universitelerimizin hemen hepsine yakin bdliminde teknokentler, arastirma
uygulama merkezleri, teknoloji transfer ofisleri, agroparklar veya universite-sanayi isbirligi
merkezleri olarak ¢ok farkli icerikte teknoloji gelistirme ve uygulama birimleri mevcuttur.

Bu birimlerin her birinde yapilan, hassas tarim veya akilli tarim konularindaki ¢alismalara yonelik,
durum incelemesi ise ayr1 bir raporun konusu olacaktir. Ote yandan, fakiiltelerimizde tarim alaninda
yapilan bilimsel arastirmalar ve gelistirilen teknolojiler igin, gerek akademik personel ve uzman
kisiler gerekse bilimsel yayin diizeyinde bir ¢cok veritaban: ve portal da kullanima agilmistur.
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Benzer bir veritabani1 uygulamasina Ornek olarak, Bakanhgimiz TAGEM ile Egitim ve Yayim
Dairesi’nin uzman veritabanlar: 6rnek gosterilebilmektedir.

Bu Rapor kapsaminda yapilan genel arastirmada, dijital tarim, tarimda bilisim uygulamalari, uzaktan
algilama ve robot sistemler, hassas tarim veya akilli tarim gibi teknoloji konularinda Ulkemizde
gerceklestirilen faaliyetler, yapilanmalar veya bilimsel arastirmalara dair bilgiler yetersiz kalmistir.
Bu alanda, ayrintili ve her bir fakiltenin kendi 6z degerlendirme veya arastirma faaliyetlerini iceren,
kapsamli bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mevcut durum hakkinda bir fikir veren, Yaldiz ve arkadaslarinin yaptigi bir arastirma incelenmistir.
Bu kapsamda, bilgi teknolojilerinin tarimda uygulanmasina yonelik, uluslararas: dergilerde
yayinlanan calismalarin (1970-2002 yillar1 arasinda) toplammin 391 adet ve bunlarin yillik
ortalamasinin da 2-29 adet oldugu bildirilmistir. Ulkemizde, 1976 yilindan beri yapilan Tarimsal
Mekanizasyon ve Enerji Kongreleri’nde yayinlanan makalelerin konulara gore dagiliminda ise, bilgi
teknolojileri alani ise %5’in altinda kalmistir (Yaldiz vd. 2005).

2.2.1. Universitelerde Akill Tarima Yénelik Bashca Projeler

TUBITAK

(Akallr Tarla Pulverizatéri Tasarimi, Pestisit Uygulama Amaciyla Multikopter Prototipinin Tasarim
ve Imalati, Sensor Yardimiyla Sekerpancarinda Verim ve Seker Kalitesine Etkili Azot Yansima
Indekslerinin Degisken Oranli Gilibre Makine Uygulamalar: igin Gelistirilmesi, Multi-klima Sera ve
Teknolojisinin Gelistirilmesi)

BiLiM, SANAYI VE TEKNOLOJi BAKANLIGI
(Tarim Arabasina Monte Edilebilir Meyve Hasat Platformu Tasarimi)

PATENTLER
(Akilli Tarla Pilverizatoru, Akilli Bahge Pllverizatori, Degisken Oranli Uygulama Sistemi, Traktor
Guvenlik Sistemi, Sera Kontrol Sistemi, Sera Baglanti Profili-Faydali Model)

ICT-Agri
(Proje Adi: VAROS)

CRP Research .
(Bugdayda Su Kullanim Etkinliginin Izotopik Teknikler Kullanilarak Belirlenmesi. IAEA-Newton
Katip Celebi, SMART VRA)

BSEC
(A Feasibility Study for Variable Rate Irrigation in the Black Sea Region: Economical and
Environmental Benefits)

Erasmus+
(Proje Adi: IMPLEMENT, Proje Adi: SAFER, Proje Adi: PROTECTLIFE)
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TOB TAGEM Ar-Ge

(Gorintu isleme Teknolojisiyle Calisan Akilli Bahge Piilverizatérii Tasarimi, Kovan Takip Sistemi,
Yerli Otomatik Traktér Dimenleme ve Kontrol (OTAK) Sisteminin Gelistirilmesi, Insansiz Hava
Araci ile Goruntl Isleme Temelli Hassas Tarim Uygulamalari, Ciftlik Yo6netim  Sistemi
Gelistirilmesi, Bugday Hasadinda Dane Kayiplarmin izlenmesi ve Takibine Yonelik Sistemin
Gelistirilmesi, Fotovoltaik Pil Destekli Kiglikbas Mobil Sit Sagim Makinasinin Prototipinin
Tasarimi, Gezen Hibrit Sagimcr)

2.3. Ozel Sektordeki Uygulamalar

Ulkemizde, bu alanda mevcut uygulamalara bakildiginda, gelinen noktada daha cok ortak isbirligine
dayanan projeler goze carpmaktadir. Ozellikle, (iniversite-sanayi isbirligi projeleri niteligindeki bu
caligmalar, kismi tretim alanlarindaki teknoloji uygulamalar1 seklindedir.

Tarim sektorundeki ¢ogu firma, oldukca gelismis teknolojik altyap: ve imalat stireglerine dahildir.
Bununla birlikte, s6zkonusu bu firmlarin Tarim 4.0 Olgeginin temel parametreleri yoniinden, hangi
diizeyde bulunduklarina iliskin, bir arastirma veya istatistik de mevcut degildir.

Bu konuda yurdtulen kimi projeler ise, tarimsal bir bolimi olmayan kKimi Universitelerle, ‘Prosperity
Fund’ gibi dolayl: ilgisi olan uluslararas: kuruluslarla yapilmistir. Dolayisiyla mevcut durumda,
Tarim ve Orman Bakanlig: ile Ziraat Fakulteleri’nin ve 6zel sektoriin etkin olmas: gereken bu alan,
sahipsiz ve plansizdir.

Bitun bunlarin yaninda, girisimde bulunan, 6nemli gelismeler kaydeden 0zel sektér kuruluslar: da
umit vericidir. Bu dogrultuda, 6rnek faaliyetler iceren bazi proje ve calismalara da asagida drnekler
verilmeye calisilmstir:

TABIT Akilh Tanm Teknolojileri A.S, ciftcilerin yenilikci tarim teknolojileri farkindaligi,
kullanim1 ve yayginlastiriimasi i¢in Vodafone Akilli KOy Projesi'ni hayata gegirmistir. 2004 yilindan
bu yana, kirsal alanda teknoloji ile nitelikli bilgiyi yayginlastirmak Uzere, bugine kadar yaklasik
12.000 koyde egitim ihtiyac analizleri ve verileri toplanmistir. BOylece, Akilli K3y Projesi ile
yenilik¢i teknolojilerin, diinya ile ayn1 zamanda uygulamali olarak sergilendigi bir alan meydana
getirilmistir  (http://tabit.com.tr/Haber/105/T ABIT-AKkilli-Tarim-Teknolojileri-A-S-Kurucu-Ortagi-
Tulin-Akin AGRITECH-Konferan.aspx).

Gebze Teknik Universitesi, 6zel sektor-universite is birligine doniik, Hektas ile is birligi protokoli
imzalamistir. Protokol kapsaminda; teknik, laboratuvar altyapilari ve bilim insanlarinin ortak
katkilariyla bitki koruma, bitki besleme, akilli tarim uygulamalari ve tohum islah: ile ilgili Ar-Ge
calismalar1 gerceklestirilerek, tarimda verimin artirilmas: amaglanmistir. Calismalar sonucu ortaya
cikarilacak yeni drinlerin, sadece Turkiye’de kullaniimas: degil, ihra¢ edilmesi de planlanmistir
(http://www.gunes.com/ekonomi/gtu-ve-hektas-%E2%80%98milli-tarim-icin-is-birliginde-875132).
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http://tabit.com.tr/Haber/105/TABIT-Akilli-Tarim-Teknolojileri-A-S-Kurucu-Ortagi-
http://www.gunes.com/ekonomi/gtu-ve-hektas-%91milli-tarim-icin-is-birliginde-875132).

Bu alanda, bir diger faaliyet ise Toros Tarim tarafindan 2016 yilinda, ¢iftcilerin bilgisayar, akilli
cep telefonu veya tabletleri yoluyla, Ucretsiz olarak kullanabilecekleri “Toros Cift¢i” adli gelistirdigi
uygulamadir. Yaklasik 7.000 cift¢i, 7.500 tarla ve 800 adet bayinin dahil oldugu uygulamada,
tarimda onemli verim artisi saglanmasi amaclanmistir
(http://www.skdturkiye.org/files/yayin/surdurulebilir-tarim-ilkeleri-iyi-uygulamalar-rehberi_4.pdf).

Fon destekli projeler kapsaminda, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi’nin “Rekabetci Sektorler
Programi” ile Karatay Universitesi ve Tanm Makineleri Birligi (TARMAKBIR) “Akilli
Teknolojiler Tasarim, Gelistirme ve Prototipleme Merkezi Projesi” isimli bir proje baslatmiglardir
(http://www.moment-expo.com/ana-gundemimiz-akilli-tarim-teknolojileri).

Ote yandan, Tirk Telekom Grubu’nun, kurumsal miisterilere sundugu BuluTT is c¢oziimleri
arasinda yer alan M2M Servisleri, tarim ve hayvancilikla ilgilenen treticilere de buyuk kolayliklar
saglamak Uzere olusturulmustur. Hayvancilik sektdrtinde, kuglk ve blyiikbas hayvanlarin sagligini
etkileyebilecek her tirlu degeri takip etmek ve duzenlemek tzere; 6zellikle mobil tarafta, isletmelere
‘Hayvan Barinagi Kontrol ve Takip Cozumleri’ gelistirilmistir. Is1 takibi ve kontroll, hastalik
onleyici gozlem ve alarm sistemleri, kontrolli aydinlatma, yemleme ve giris takibi konusunda,
ureticilere uzaktan akilli yonetim imkan: sunulmustur.

Ayrica, tarim arazilerinin ve Urdnlerin dogru bakimi konusunda da BuluTT ¢Ozimleri sunulmustur.
Ekim alan1 yonetimi, don habercisi, 1s1 takip sistemi, sulama yonetimi, kuraklik habercisi ve izinsiz
giris takibi gibi tarimda devrim yaratan bu uygulamalarla, ciftciler Gretim strecleriyle ilgili daha
fazla bilgi edinirken, gerekli dnlemleri dogru zamanda alarak topraklarindan daha ¢ok verim alma
imkanina sahip olmuslardur.

Ayrica; Turkcell’in akillh tarim ¢Ozimleri; sera takip ¢cozimul ile ciftcilerin, tarim alanlarinin
sicaklik ve nem seviyelerini uzaktan takip edebilmeleri; seralarina gitmeden iklimlendirme
unitelerini ¢calistirarak gerekli 1s1 seviyesini korumalari; boylece, verimliligin artmasi: hedeflenmistir.
Sulama pompalarmmin da araziye gitmeden acilip kapanmasini ve tiim operasyonlarmin merkezden
yOnetilmesini saglayan ¢oziimlerle, dogru zamanda ve optimum seviyede toprak neminin korunmast,
yine gelistirilen bu sistemle mimkun olmustur.

Bir diger uygulama ise kiimes takibi uygulamasidir. Tavuk ciftlikleri, Turkcell ve is ortaklarinin
sicaklik takip drunlerinin konumlandirilmasiyla, gerekli durumlarda yetkili Kisilere SMS veya ¢agri
merkezleri Gizerinden alarm iletimiyle, mevcut iklimlendirme sistemlerinin kontroli saglanabilmistir.
Boylece, kimeslerde civciv o6lumlerinin  6nune gegilmis, kontrol ve verimlilik artmigtir
(http://www.turkishtimedergi.com/tarim/tarima-yon-veren-10-yeni-teknoloji).

Bunlarin yaninda, istanbul Ticaret Odas: istiraki Bilgiyi Ticarilestirme Merkezi catis1 altindaki
girisimlerden biri olan ve Istanbul Bilisim ve Akilh Kent Teknolojileri A.S. tarafindan da
desteklenen ForFarming girisimi ile, bireylerin ve gida sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin, kendi
urdinlerini Uretebilecegi akilli, topraksiz tarim ¢6zumleri sunulmustur. Tarima elverissiz atil alanlari,
verimli ve katkisiz Uriin yetistirilebilen alanlara donistirebilen bu girisim, gelistirdigi yazilim ve
kullandig1 sensorler araciligiyla, her bitki tipi igin gereken su ve besin miktarlarini otomatik olarak


http://www.skdturkiye.org/files/yayin/surdurulebilir-tarim-ilkeleri-iyi-uygulamalar-rehberi_4.pdf
http://www.moment-expo.com/ana-gundemimiz-akilli-tarim-teknolojileri).
http://www.turkishtimedergi.com/tarim/tarima-yon-veren-10-yeni-teknoloji).

belirlemektedir. Boylece, akilli telefon veya bilgisayar Uzerinden, kontrol edilebilir bir ortamda
saglikli ve Kkatkisiz ~ Grtnlerin, verimli  sekilde dretilmesine olanak saglanmaktadir
(https://www.gidahatti.com/akilli-topraksiz-toprak-girisimi-136907/).
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3. GELECEGE DAIR ONGORULER VE ONERILER
Tirkiye’nin mevcut durumu ile ilgili genel tespitler ve ¢ozim Onerileri asagida Ozetlenmeye
caligilmstur:

o Dijital donisimde karsilasilan engeller agisindan, gelismis Ulkelerden farkli olarak Tirkiye,
yatirim oncesi ve planlama donemindedir.

e Teknoloji kullanicist firmalar acisindan, yerli tedarikgilerin yetersizligi ve teknoloji
tedarikgisi sirketlerin de talep dustkltgt 6nemli bir problem olarak gosterilmektedir.

e Yatirimlar: hedefe goére yonlendirmek igin, paydas kurumlar dijital stratejilerini belirlemeli ve
dijital dontstim yol haritasini bu dogrultuda sekillendirmelidir. Teknolojiler icerisinden kolay
erisilebilen, hizli uygulanabilen ve en yiiksek Kkar etkisi olan yatrimlar énceliklendirilmelidir.

e Ilgili kamu kurumlary, 6zel sektorii dijital dontsim yolculuklarinda desteklemek igin,
etkinlestirici ve hizlandirict mekanizmalar ile programlar olusturmalidir. Bu dogrultuda kamu
sektorl, sanayide dijital dondsimi hizlandirmak icin gerek duyulacak rehberlik ve
danigmanlik hizmetlerini almalart igin sirketleri tesvik etmelidir.

e Yatmimlarin surdirtlebilir olmasini saglamak igin, gelecekte karsilasilabilecek nitelikli insan
kaynagi, veri guvenligi ve teknoloji altyapis1 gibi potansiyel kisitlar, bugiinden tespit edilerek
gerekli 6nlemler alinmahdar.

e Yerli teknoloji tedarikgileri ve ¢6ziim ortaklarmin, dijital donisiim strecinde daha ¢ok yer
almalarinin saglanmasi ve gelistirilen inovasyon ekosistemiyle desteklenmesi gerekmektedir.

e Ulkemizde tarim niifusu yaslanmis oldugundan, teknoloji temelli verileri benimsetmek ve
aktarmak zorlu bir stiregtir. Ancak, akilli tarim ile geng nufus tarima kazandirilabilecektir.

o Ciftcilere ve Uretici birliklerine, akilli tarim veya dijial tarim konusunda farkindahk egitimleri
verilmeli, 6zellikle 6ncu ciftciler donanimli hale getirilmelidir.

e Akilli tarim vyalnizca, dretim ve hasadi kapsamamali, Urtnlerin  yuksek fiyata
pazarlanabilmesi i¢in dinamik platformlar olusturularak aracilarla bulusturulmahdir.

e Kamunun gorevi, Turkiye i¢in odaklanilmas: gereken teknolojileri belirleyerek, kurumlari bu
alanlara yonlendirecek tesvik mekanizmalarmi olusturmaktir. Bdylece, guclenen yerli
girisimcilerin kuresel rekabetciligi ve marka olma potansiyelleri artirilacaktir.

o Yerli tedarikgilerin gelirlerinin 6nemli kismmin (%70) yurtigi pazardan elde edildigi; buna
ragmen, teknoloji kullanicist sirketlerin yerli tedarikgiler yerine, yabanci tedarikgileri tercih
ettikleri g6z onine alindiginda, yerli teknoloji tedarikgisi sirketlerle teknoloji kullanicis
sirketlerin bir araya gelecegi bir mekanizmanin énemi daha iyi anlagilmaktadir.

e Risk sermayesi sektoriinde yapilacak duzenlemelerle, Tirkiye’de gerekli finansmana erisimin
artirilmasi, teknoloji tedarikgilerinin gelisim hizlarini artiracaktir.

e Dijital donistimde yol almis Singapur, Japonya ve Almanya gibi tlkelerde basarili olmus ve
akademi ile sanayi arasinda kopri olabilecek, bir Yiksek Teknoloji Enstitist’nin kurulmasi,
surddrulebilir bir inovasyon sistemini mimkin kilacaktir (Anonim, 2017).


https://www.gidahatti.com/akilli-topraksiz-toprak-girisimi-136907/).

o Ar-Ge ve Uretim maliyeti yiksek dijital tarim unsurlarmin Universite, kamu ve sanayi isbirligi
ile Uretilmesinin tesvik edilmesi, Uretildikten sonra da uzun vadeli krediler, hibe ve
desteklerle ciftcilere benimsetilmesi 6nem tasimaktadir.
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e Akill tarimda, maliyet etkinligi ve su anda sahip olunan teknoloji araglart cogunlukla, disa
bagimhidir. Yerli ve milli tarimsal teknoloji araglarmin, kendi ihtiyaglarimiz dogrultusunda
uretimi desteklenerek, kendi tlkesel dijital yol haritamiz izlenmelidir.

e Ziraat Fakulteleri’nin mufredatlarinda, daha fazla akilli tarima yonelik dersler eklenmelidir.

e Kamunun ve Ziraat Fakdlteleri’nin sahiplenemedigi akilli tarim konusunda, tarimla ilgisi
olmayan farkli disiplin ve uzmanlik alanlarindaki uluslararasi degisik fon kuruluslar: ve
arastirmacilarla, ‘inovasyon ve Rekabet Odakl: Kalkinma Cahismalarr’ seklinde ve teknoloji
projeleri olarak faaliyetlere girisilmis bulunmaktadir. Bu durumda acil sekilde, tarim
sektoriine kamu hizmeti sunan kurumlarin, Gniversitelerin Ziraat Fakdlteleri’nin ve 0zel
sektorin yasal diizlemde sorumluluk alanlar1 gizilmelidir.

e Bu alanda, gercek sektorel muhataplar veya ilgili kurumlar haricinde, dolayli bile
sayilamayacak ¢ok farkli sektorel kuruluslar, s6z ve karar sahibi olmaya baslamiglardir. Bir
an once, dogrudan akilli tarimla ilgili ve sorumlu olan kurum, kurulus ve STK’lar kanuni,
idari ve organizasyonel diizeyde bir araya gelmelidir. Bundan sonra, izlenecek yol haritas:
icin alinacak kararlari ise Tarim ve Orman Bakanlhgi, Ziraat Fakulteleri ile sektor ve Uretici
temsilcisi STK’lar tarafindan belirlenmelidir.

4. FAYDALANILAN KAYNAKLAR

Anonim, 2017. Turkiye’nin Sanayide Dijital Dénuisim Yetkinligi Raporu. TUSIAD.

Anonim, 2018. Tirk Tarmminin Global Entegrasyonu ve Tarim 4.0 Projesi Sonug Raporu. izmir
Ticaret Borsas: ve Ege Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi.
http://akillitarim.org/tr/genel-duyurular/1359-bilgi-teknolojilerinin-tarimda-kullanimi-handbook-
of-agricultural-engineering-volume-vi-information-technology-e-kitabi-hakkinda.html
http://tusiad.org.tr/basin-bultenleri/item/download/7641 a3ae64fb37bc9cel63707c5253ab5339
https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf (Dijital Tirkiye Yol Haritasi. Tirkiye'nin Sanayi Devrimi
42-43. T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi)

Kih¢, S. ve Alkan, R.M. 2018. 4. Sanayi Devrimi Endustri 4.0: Dinya ve Tiurkiye
Degerlendirmeleri. Girisimcilik inovasyon ve Pazarlama Arastirmalar: Dergisi. Yil: 2018, 2 (3): 29-
49,

www.immib.org.tr

Yaldiz, O., Ertekin, C., Sozer, S. ve Kulcl, R. 2005. Tarimsal Mekanizasyon Alaninda Tirkiye ve
Dinya’da Yapilan Yayinlarin Dagilimi. Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi 2005, 1 (1), 1-14.


http://akillitarim.org/tr/
http://tusiad.org.tr/
https://www.sanayi.gov.tr/
http://www.immib.org.tr/

17



