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The aim of this study is to investigate Agriculture 4.0 technology and the applicability of this technology in
Turkey. The primary data for the study consists of survey data conducted by three companies who perform work
in Turkey Agriculture 4.0. In addition, this area has been utilized in studies previously conducted these studies in
Turkey as SWOT analysis evaluated together with the survey data has demonstrated the applicability of
Agriculture 4.0. According to the results obtained the strong sides of smart farming are there are current projects
and their positive results. Also, knowledge of the farmers is getting increasing nowadays. On the contrary,
factors such as being lack of information technologies literacy, high average age of producers, the lack of
infrastructure and policies, and external dependence are interpreted as weaknesses in Agriculture 4.0 on its
applicability of Turkey. Agriculture 4.0 technologies in Turkey to be applied in today's world of modern
applications need to be monitored. It will be possible to break prejudices regarding the use of these modern
applications by co-operation and encouraging the use of common machinery. There is a need for competent,
effective and educated farmers, agricultural engineers and technicians who can use and disseminate these
applications, not just following modern applications.
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1.GIRiS

Gelisen teknoloji hayatin her alaninda oldugu gibi, tarim sektoriinde de yerini almis ve almaya da hizla devam etmektedir.
Artan niifusa bagl olarak olusan talep karsisinda tarimsal tiretimde gelisme hizint ve verimi artirmak i¢in tarimda teknoloji
vazgegilmez bir ara¢ durumuna gelmistir. Internetin ise birgok alanda kullanilmasi ve aslinda “nesnelerin interneti” ifadesi ile
yayginlagmasi dordiincii sanayi devrimini olusturmaya baglamis ve bu devrim Endiistri 4.0 devrimi olarak adlandirilmistir (Akay,
2018).

Tarim 1.0 seklinde tanimlanan ilk devrimin yasandig1 zaman araligmim en temeldeki 6zelligi az oranda verimliligin ve
emegin baskin oldugu tiretim seklinin hakim olmasidir. 1950'lerin sonuna dogru, sentetik pestisitler, giibreler ve daha biiytik
etkiler saglayan makineler {iretim maliyetlerini daha diisiik diizeylere getirmis ve bu sayede “Yesil Devrim” denilen Tarim 2.0
zaman aralig1 ortaya ¢ikmustir. Diisiik maliyetler ve yeni uygulamalarla birlikte tarimda verimlilik artis1 yasanmistir. GPS
sinyallerinin herkesin kullanimina agilmasiyla 1990'1 yillarda Tarim 3.0 siireci, gliniimiizde daha ¢ok “Hassas Tarim” kavramiyla
birlikte isimlendirilmistir. GPS teknolojisi ile birlikte, manuel yonlendirme uygulamalari, hasat makinelerine uygulanan VRA
(Variable Rate Application) sistemleriyle 6zellikle giibreleme siirecinin izlenmesi ve takibinin saglanmasi bu dénemde
uygulanmis belirgin teknoloji sistemleri olarak ortaya ¢ikmustir.
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2011 yili sonrasinda ilk defa Almanya'da Endiistri 4.0 ismi ile anilan, bilisim teknolojileri ile sanayinin birlikte ¢alisacagi,
dretimin entegre bilgisayar sistemleri ile maksimum verimle uygulanacagi ve yapay zekanin 6n plana ¢ikacagi bir sanayi
donemecine girilecegi agiklanmistir. Endiistri 4.0 ile sanayide yasanan devrimin benzeri paralel bir siirecte tarim sektoriinde
yasanmaya baslanmistir (Saygili vd., 2018).

Geleneksel tarimin artan niifusun ihtiyacini karsilamada yetersiz olusu, tarimsal tiretim kaynakli ¢evre kirliliginin artmasi,
tarimsal strdiirtilebilirligi saglama zorunlulugu ve gida giivenilirliligi gibi vd nedenler tarimsal tiretimde yeni yaklagimlar
gerekli kilmistir. Bunedenle yiikseliste olan akilli teknolojilerin tarimsal iiretimde de kullanilmasi giindeme gelmistir.

Akillr Tarim, tarimsal trtinlerin verimini ve kalitesini artirmak i¢in modern teknolojiyi kullanan bir tarim yonetimi
kavramidir. Ozellikle bilgi ve sermaye, akilli tarim teknolojileri igin cok énemlidir. Akill tarim, felsefesi doganin heterojenligini
yoneterek tiretim yapmak olan, bilgi tabanli tarimsal tiretimdir (Tekin, 2018).

ABD'de ¢iftcilerin % 80'i akilli tarim teknolojilerini kullaniyor iken, Avrupa'da bu oran yaklasik %24 diizeyindedir. ABD
pazarindaki giicli biiyiime, ABD'deki ¢iftgiler tarafindan teknolojilerin benimsenme oraninin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Smart-AKIS, 2019).

Diinyada giinden giine yayginlasan akilli tarim uygulamalari Tiirkiye'de de uygulanmaya baglamis, ancak mevcut duruma
bakildiginda istenilen ilerlemenin gerisinde kalindigi goriilmistiir. Tarimsal iiretim potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye'de bu
potansiyelin dogru sekilde degerlendirilebilmesi i¢in akilli tarim teknolojilerinden faydalanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
akilli tarimin Tiirkiye'de uygulanabilirligi, stirdiirtilebilirligi ve gelisiminin niindeki engellerin analiz edilmesi gerekmektedir.

Caligsmanin temel amaci daha verimli ve stirdiiriilebilir bir tarimsal tiretim saglama potansiyeli tastyan Tarim 4.0
teknolojilerinin Tiirkiye'de uygulanabilirliginin incelenmesidir. Ayrica ¢alismada Tarim 4.0'in uygulanabilirliginde giiglii ve
zayif'yonler, firsatlar ve tehditler ortaya konulmustur.

2.MATERYALve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini birincil ve ikincil veriler olusturmaktadir. Birincil veriler Tarim 4.0 alaninda faaliyet
gosteren firmalarla yapilan anket ¢aligmasindan elde edilirken, ikincil veriler daha 6nce yapilmis ¢aligma ve raporlardan elde
edilmistir. Caligma kapsamina alinan ve anket ¢alismast yapilan firmalar Tabit Akilli Tarim Teknolojileri A.S., Tarla.io ve
DoktarInc.'dir.

Calismada, ikincil veriler ve firmalarla yapilan anketler birlikte degerlendirilerek Tiirkiye'de Tarim 4.0'in
uygulanabilirligine yonelik SWOT analizi yapilmistir. SWOT analizi bir organizasyonun i¢ ve dis ¢evresinin degerlendirilmesine
olanak saglayan bir analiz teknigidir. {1k olarak 1970'li y1llarda is yonetimi amactyla kullanilmaya baslanan SWOT (giiglii ynler,
zay1f yonler, tehditler ve firsatlar) analizi, ileriki yillarda farkli uygulama alanlari i¢in de bir analiz ve planlama arac1 olarak ele
almmistir (Ugar ve Dogru, 2005).

3.TARIM 4.0 UYGULAMAARACLARI

3.1. Biiyiik Veri

Biiyiik veri genel olarak kullanilan programlarin saklama, yonetme ve isleme kapasitesinin 6tesindeki veri kiimelerini
anlatmak i¢in kullanilan bir terimdir. Biiytik verinin devasa boyutlar1 ile bundan fayda saglamak icin gereken analizlerin
karmagikliginin birlesmesi, yeni sinif teknolojilerin ve bunlar1 yonetecek araglarin gelismesine neden olmustur (Donzia et al.,
2018).

3.2.Nesnelerin interneti

Glintimiizde, yasami daha kolaylastiran yiiksek teknolojili uygulamalarin varligini kabul etmek ve kullanmak
vazgegilmezdir. Bu cihazlarin ¢ogunun isleyisi otonom olmalari nedeniyle birbirinden bagimsizdir. Hizli bir sekilde yaygimlasan
nesnelerin interneti teknolojisi (Internet of things- [oT) sayesinde bu ve bunun gibi cihazlar birbiri ile etkilesime girerek akilli bir
haberlesme ekosistemi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifade ile internete bagli olan nesnelerin, insan ile etkilesime
girmeden internet araciligtyla veri paylasimi yoluyla gergeklestirilen sistemler, nesnelerin interneti olarak belirtilmektedir (Oral
ve Cakir, 2017). Tarimda loT kullanimi, gelismis diinyaya bagli yenilik¢i sistemler sayesinde fiziksel diinyay1 bilgi sisteminin bir
parcast durumuna getirerek mevcut araglarin islevselligini gelistirecektir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin kullanildig: akilli tarim sayesinde, ¢ift¢inin tarimsal isleri kolaylasmakta ayni zamanda
yiirtitiilen politika ile tiretilen tirtinlerde verim ve kalite degerleri artmaktadir. Akilli tarim uygulamalari sayesinde ciftciler, tablet
ya da telefon kullanarak uzaktan tarlalarini kontrol edebilmekte, sulama, nem ve 1s1 gibi birgok islemi mobil uygulamalar ile
izleyebilmektedirler.

Akilli tarimda toprak, nem, nem, 11k, hava sicakligi, CO2, giines enerjisi sensorii ve digerleri gibi genis bir yelpazede
kullanilan sensorler bulunmaktadir. Akilli tarim sensoérleri tarafindan stirekli toplanan veriler (hava kosullari, toprak kalitesi,
irtintin fenolojik durumu ve hayvan sagligi) isletmenin durumunu, personel performansini, ekipman verimliligini vb. izlemek
icin kullanilabilmektedir. Sensorler ayrica bagli bicerdoverleri ve sulama ekipmanlarini uzaktan yonetip, kontrol edebilmektedir.
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Bu araglar ¢iftcilerin hangi tohumlarin ekilecegini, kullanilmasi gereken giibre miktarini, hasat i¢in daha iyi zamanin yani
sira beklenen {iriin giktilarini bilmelerini saglamaktadir. Iklim kosullarimin izlenmesine yénelik en popiiler akilli tarim araglari
ise, cesitli akilli tarim sensorlerini birlestiren hava istasyonlaridir.

3.3. Bulut Bilisim

Bulut Bilisim, bilisim aygitlar1 arasinda ortak veri paylasimi ve kullanilan bu verinin bilgiye donistiiriilmesini saglayan
hizmet olarak ifade edilmektedir (Mell etal.,2011). Bulut Bilisim bir iiriin degil bir hizmetin ortak adidir. Bir diger deyisle bulut
bilisim, kullanicilarin bulunduklart konumlarinda herhangi bir islem, yazilim, veri erisimi veya servis altyapisina sahip olmadan
tiim bu hizmetlere bir bilisim servisi aracilig1 ile kolayca erisip kullanabilmelerini saglayan bilisim servisidir (Cetin vd., 2013).

3.4.Uydu ve Hava Araclari

Giintimiizde uydu ve hava araglar tarimsal faaliyetlerde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle, hava
araglarinin {izerine yerlestirilen pasif optik sensorler yardimiyla tirtin miktarmimn tahmini ve arazinin verimli kullanimi
saglanabilmektedir. Uydudan alinan tarla goriintiileri {izerinde goriintii isleme yontemleri kullanilarak tarlalardaki problemli
bolgeler belirlenerek tireticilerin problemli alanlara odaklanmasi gergeklestirilmektedir. Boylece akilli sulama ve giibreleme ile
en iyi verim elde edilebilmektedir. Tarlada bolgesel veya genel iiriin ekim alaninin rekoltesi belirlenerek tiriinlerin hasat
zamanlarinin tahmini de yapilabilmektedir. Akilli tarim uygulamalar1 sayesinde tarlanin bulundugu bélgedeki havaya ve topraga
iliskin nem oran1 ve sicaklik 6l¢timleri ger¢ek zamanli olarak GSM baglantisi ile makine 6grenmesi algoritmalarma girdi
olusturmakta ve nesnelerin interneti uygulamalar1 tizerinde yorumlanmaktadir (Tamura etal., 2018).

3.5.insansiz Hava Araci (Drone)

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsepti (The Global Air Traffic Management Operational Concept) Doc.
9854 uyarinca insansiz hava arac1 (IHA) Sikago Konvansiyonu'nun 8. maddesinde diizenlenmis olan ve icerisinde pilotu
bulunmayan araglar olarak tanimlanmaktadir. [HA'larmn tarim alaninda kullanimi akilli tarimda kullanilacak verilerin alt yapisini
olusturacak uzaktan algilama ve bitki izleme tekniklerine dayali bitkilerde hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti,
verim/olgunluk kestirimi, yabanci ot flora tespiti, su kaynaklar1 kontrolii ve is¢ilerin gozetlenmesi amaciyla yapilan pasif
uygulamalardir (Tiirkseven vd., 2016). IHA'larin ekimden pestisit uygulamalarina ve sulamaya kadar, tarimda maliyetleri
diistiren ve verimliligi artiran gesitli kullanimlart s6z konusudur. ABD'de tarimsal iiretimde drone ekim sistemlerinin tiriin ekim
maliyetlerini % 85 oraninda diisiirdiigt belirlenmistir (Fit Small Business, 2019).

3.6. Otonom Araclar ve Robotik Sistemler

Otonom ve robot teknolojileri bircok alanda etkin kullanildigi gibi tarimsal faaliyetlerde de basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin maliyetlerinin karsilanabilmesi i¢in bilyiik 6l¢ekte tarim arazilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tarlada tirtinleri ve saplarini ayirt eden otonom bigcerddverler, tarlalari hassas bir sekilde siiren ve tohumlayan otonom traktdrler
ve tarim makineleri bu alana 6rnek olarak verilebilir (Uzun vd., 2018). Cift¢i robotlar ekim yapilacak olan tarlanin her bir alanini
analiz edip tohumu en verimli noktaya ekebilmektedir. Ayrica tarlada bulunan zararl otlar1 belirleyip tarim ilaci uygulayarak
temizleyen robot sayesinde zararli otlara yonelik yapilacak ilaglama orani ve insan emegi 6nemli oranda diisiiriilmektedir (Uzun
vd.,2018).

3.7.Makine Gérme Sistemleri

Endistriyel makine gorme sistemleri, bircok alanda kullanilmaktadir. Makine gorme, donanim ve yazilim
kombinasyonunun, goriintiilerin yakalanmasi ve iglenmesine dayanan iglevlerinin yiiriitiilmesinde aygitlara operasyonel
rehberlik sagladig: tiim endiistriyel ve endiistriyel olmayan uygulamalar1 kapsamaktadir. Endiistriyel makine gérmesi diistik
maliyet, kabul edilebilir dogruluk, yiiksek saglamlik, yiiksek giivenilirlik, yiiksek mekanik ve sicaklik stabilitesi anlamina
gelmektedir. Makine gérme sistemleri ¢ok hizli bir sekilde biiyiik miktarda veri elde edebilme ve isleyebilme yetenegine
sahiptir. Tarim alanmmin  da  {riinlerin  biyiikliiklerine, renklerine, saglamliklarina ve diger birgok kategoriye gore
simiflandirilmasi islemlerinde kullanilmaktadir (Uzun vd., 2018).

4. TARIM 4.0 UYGULAMALARI

Diinyada akilli tarimin kiiresel pazar boyutunun, 2017'de yaklasik 9.58 milyar ABD dolar1 iken, 2022'ye kadar 23.14
milyar ABD dolarina ¢ikmasi beklenmektedir (Statista, 2019.) Ozellikle AB iilkeleri akilli tarimin uygulanmasini ve
gelistirilmesini ¢ok gesitli politikalarla (Ortak Tarim Politikas1 bolgesel politika; ¢evre politikast; gida giivenligi politikast;
rekabet politikasi ve AB'nin yenilik politikasi ile) desteklemektedir. Akilli tarim teknolojilerinin mevcut gelisimi Horizon 2020
arastirma politikas1 ve OTP'nin Kirsal kalkinma politikas: ile finanse edilmektedir. Bununla beraber AB'de akilli tarimin
uygulanmasi, AB ve ilgili tiye devletler tarafindan ortak olarak finanse edilen yerel, bolgesel ve ulusal bolgesel kalkinma
programlart ile finanse edilmektedir (European Commission, 2019).
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4.1. Arazi Siniflandirmasi

Arazide ekili Urtiniin bilinmesi, gergeklestirilecek hassas tarim uygulamast i¢in gereklidir. Birden fazla gériintii ile yapilan
siniflandirma daha yiiksek basariya sahip olabilmektedir. Birden fazla sensor hiperspektral ve termal; elektro optik ve termal veya
elektro optik ve SAR gibi nesnelerin/bitkilerin farkli 6zelliklerini tasidiklart i¢in daha yiiksek smiflandirma dogrulugu
sunabilmektedirler (Teke vd., 2016).

4.2.Verim Haritalama

Dogru ve zamanl rekolte tahminleri tarimsal sanayinin hemen hemen biitiin paydaslart i¢in kritik bir konudur. Bu
tahminler yerel ve kiiresel ¢apta ekonomik, stratejik ve finansal kararlarin alinmasinda iireticilerden siyasi yonetimlere kadar
uzun bir zincire 6nemli girdiler saglamaktadir. Gliniimiizde uzaktan algilama konusunda 6nde gelen bazi tilkelerin, baz1 stratejik
tarim tirtinleri i¢in kiiresel ¢apta rekolte tahmini ve izlemesi yaptig1 bilinmektedir (Teke vd., 2016).

4.3.Sulama

Akallr sulama, ciftcilerin su tiiketimini 6nemli 6lgiide azaltmasina yardimeci olur ve boylece tarimi ¢evre konusunda daha
bilingli duruma getirir. Sulamaya yonelik akilli tarim teknolojileri, arazinin yapisi ve toprak tipine dayandirilmaktadir. Buna bagl
olarak sulama haritalarinin hazirlanmasinin ardindan, akilli sulama makineleri ile ihtiya¢ oranlarinda sulama uygulamasi
yapilmaktadir. Benzer bicimde, gelisim durumuna iliskin sensorler araciligiyla veya toprak neminin izlendigi sistemlerle de akilli
sulama uygulamalart yapilmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde 6nemli diizeyde su tasarrufu saglanabilmektedir (Tiirker vd.
2015). Diger bir uygulama da sulama ve aydinlatma sistemlerini uzaktan yonetmeyi saglayan akilli yagmurlama denetleyicisi
olabilmektedir. Akill1 yagmurlama sistemleri otomatik sulamay1 etkinlestirmektedir.

4.4. Giibreleme

Akilli tarimda giibreleme isleminin gergeklesebilmesi i¢in, harita sistemleri tabanli uygulamalar kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar, toprakta bulunan elementlerin GPS verileri kullanilarak elde edilmesi ve yine GPS sinyalleri kullanilarak akilli
tarim makinelerinin topragi islemesi seklinde gerceklesmektedir. Tiirkiye'de de bu teknoloji tiniversite, sanayi ve 6zel sektor
girigimi ile gelistirilmistir (Ttrker vd., 2015).

4.5.Hayvancilik Uygulamalari

Teknoloji diinyasinda gerceklesen son ve trend gelismelerden yola ¢ikilarak gelistirilen ve tam anlamiyla otomatize
edilmis “izleme ve kontrol sistemleri” hayvanciligin gelisimine katkida bulunmustur. Hayvanlarm tiremesini, hayvan tiretimini,
hayvanlarin saglik ve refahi ile gevreyle olan etkilesimlerini daimi bir sekilde izleyen, farkli modelleme yontemlerini kullanmak
yoluyla dogum veya hastalik gibi 6nem tasiyan olaylar1 gergeklesmeden dnce tahmin eden, bu baglamda da gereken dnlemlerin
almmasint saglayan bir hayvancilik yonetim sistemi olarak ortaya ¢ikmistir (Tiirker vd., 2015). Ayrica son yillarda siit
sigirciliginda robotik, otomatik kontrol ve yapay zeka teknikleri uygulama siireci baslamis, otomasyon uygulamalari ve robotik
sagim yontemleri daha da gelismistir. Akilli tarim tekniklerini kullanarak ¢iftciler, tek tek hayvanlarin ihtiyaclarint daha iyi
izleyebilir ve beslenmelerini buna gore ayarlayabilir, hastaligi dnleyebilir ve siirii sagligini iyilestirebilir duruma gelmislerdir.

4.6 Seracilik Uygulamalari

Son yillarda seracilik ve dikey tarim i¢in akilli tarim teknolojileri uygulanmaya baslamistir. Sera otomasyonu gevresel
verilerin elde edilmesine ek olarak, hava istasyonlart verilen parametreleri eslestirmek icin kosullar1 otomatik olarak
ayarlayabilmektedir. Ozellikle, sera otomasyon sistemleri de benzer bir prensibi kullanmaktadir. Ayrica seralarda akilli led
aydinlatma degisen kosullara otomatik olarak uyum saglamakla birlikte, bir serada ya da depolama alaninda her tarafa dogru
miktarda 11k gitmesini saglamaktadir.

Ornegin Hollanda'da seralar i¢in siirdiiriilebilir bir gevre saglamak igin CO2 diizeyi, nem, LED 1sik, tesis saglig1 ve veri
analitiklerini izlemek i¢in sensérler kullanilmakta olup, geleneksel sekilde agik alanda elde edilen ortalama verimin on katina
yakin miktarda iirtin hasat edilebilmektedir. Diger taraftan akilli seralarda yetisen tirtinler cok daha az suya ve pestisitlere ihtiyag
duydugundan dolay1 bu iriinler daha ¢evre dostu tirtinlerdir. Ayrica hidroponik teknoloji sayesinde, topraksiz akilli dikey
bahgeler olusturulmakta olup, bitkiler sensor teknolojisi tarafindan kontrol edilen ve korunan besleyici ¢oziiciiler iginde
yetismektedir

5.ARASTIRMA BULGULARI
5.1. Tiirkiye'de Tarim 4.0 Cahsma Ornekleri
Guiniimiizde tizerinde dnemle durulan hassas tarim kavrami yerini, hassas tarimin kendisini de igeren yeni ve trend bir

kavram olan akilli tarima (SMART Farming) birakmistir (Tiirker vd.,2015). Tiirkiye'de akilli ve dijital tarim ad1 altinda yapilan ve
halihazirda yapilmakta olan projeler ve akademik caligmalar bulunmaktadir.
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TUBITAK ve Ankara Universitesi'nin ortaklasa gerceklestirmis oldugu akilli tarim fizibilite projesinde hassas tarim
uygulamalarma iligkin havadan ve yerden verilerin toplanmasi ve incelenmesi, islenmesi ve analizi saglanmistir. Proje
kapsaminda 16 tarimsal iiriin icin Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde 400
hektarlik alan uygulama dahilinde kullanilmistir. Bu proje kapsaminda uzaktan algilama sistemleri ile verim haritalama, suluma,
giibreleme ve hastalik tespiti gibi verilerin ele edilip degerlendirilmesi hedeflenmistir (Akay, 2018).

Ureticiler, akilli tarim konusunda; uydu ve uyari sistemleri ile hava kosullarinin tahmini ve zararlilarla miicadele, is¢i ve
tretim maliyetlerinde azalma, tarimsal girdilerin ve kaynaklarm verimli kullanilmasi, teknolojik ekipmanlar sayesinde, tirtin
miktar1 ve verimin artmasi; dogaya ve insan sagligina 6nem veren iiretim yoniinden bu kavramin i¢indedirler.

Teknoloji firmalari, akilli tarim uygulamalari veya tarimda teknolojik uygulamalar; tarimsal {iretim agamalarinda dijital
teknolojilerin kullanilmasi, tarladan sofraya olan siiregte otomasyon, dijitallesme ve senkronizasyonun saglanarak, maliyetlerin
dustirtilmesi, verimlilik ve etkinligin artirilmasi agisindan konunun sahibi durumundadirlar.

Birlikler ve kooperatifler ise, akilli tarim uygulamalarinin iiretim asamasindan, hasat ve isleme teknolojileri ile pazarlama
siirecine kadar olan her agsamasinda, uygun bilgisayar teknolojisi, drone, sensérler vb. gibi bilisim teknolojilerinin kullanilmasi
seklinde stirece dahil olmuslardur.

Kamu ve tniversiteler akilli tarim uygulamalart faaliyetlerini doganin degiskenliginin yonetilmesi, tarimsal tiretimin
planlamadan iriinlerin tiiketiciye ulastirilmasina kadar gerceklesen siirecin biiyiik veri analizi sayesinde izlenebilirligi,
sensorlerin kullanimi, siirdiiriilebilirlik, kalite yonetimi, maliyet tahmini, koruyucu tarim ve kaynaklarin etkin kullanimi
konularinda yonlendirmislerdir (Akilli Tarim Platformu, 2019).

5.1.1. Tarla.io

Tiirkiye genelinde bes yildir hizmet veren, su anda tiriinlerini Avrupa pazarina agmis bulunan ve akilli tarim alaninda
faaliyet gésteren bir firmadir. Firma hasat, zirai miicadele, sulama, planlama yazilimlari, seracilik sistemleri, insansiz araglar ve
dijital mekanizasyon teknolojilerinden faydalanarak, hem bireysel ¢ift¢iler hem de tarim ve tarim ile iliskili tiim kurumlar igin
bilgi servisleri tiretmektedir. Bu hizmetler sigorta ve finans sektoriinde ekonomik kayiplarin oniine gegmek ve mevcut
miisterilerine katma deger yaratilmasi i¢in kullanilmaktadir (Tarla.io, 2019).

5.1.2. Tabit Akill Tarim TeknolojileriA.S.

Sirket Tiirkiye'de tarimin teknoloji ile bulusmasi konusunda ¢alismalari ilk baglatan ve bu konuda faaliyetlerine devam
eden bir konumdadir. Akilli tarim teknolojilerinin yayginlagsmasi konusunda on bes yildir faaliyet gostermektedir. Sirketin
merkezi Istanbul'da olup, ayrica Aydin Kocarl'da sirkete ait 300 doniimliik bir akilli kampiis (Vodafone Akilli K&y) de
bulunmaktadir. Kampiis i¢in bu bolgenin secilmesine neden olarak firma yetkilileri tarafindan, gelistirilen teknolojilerin
uygulanmast agisindan uygunluk, bitkisel tiretimde Tiirkiye'de tiretilen tirtinlerin %93'tiniin bu bélgede yetistirilebiliyor olusu
ayrica hayvancilik konusunda da yeterli olusu, teknolojiyi kullanacak olan cift¢ilerin sosyal yapisinin Tiirkiye ortalamasinda
olusu sayesinde tarimsal teknolojilerin gelistirilmesi durumunda nasil uygulanabileceginin, hangi direnglerle karsilasilabilecegi
gibi durumlarin rahatca gézlemlenebilmesi gibi etkenler belirtilmektedir.

Firma; hasat, zirai miicadele, sulama, planlama yazilimlari, pazarlama bilgi sistemleri, seracilik sistemleri, insansiz araglar
ve dijital mekanizasyon teknolojilerini is ortaklariyla birlikte gelistirip bu uygulamalarin aile ciftgileri diizeyinde nasil
kullanilacagini test etmektedir (Tabit Akilli Tarim Teknolojileri A.S., 2019).

5.1.3.Doktar

Firma Izmir'de kurulmus olup yedi yildir faaliyet gostermektedir. Cografi ve iklimsel 6zellikler sayesinde, tarimsal
faaliyetin her alanina bolgede yer verilmesi, incir, titiin, pamuk, misir, bugday gibi tilke i¢in 6nemli tarim triinlerinin bolgede
yetismesi, bunlarin yam sira Ziraat Fakiilteleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan Ege Universitesi'nin de bélgede yer almasi
firma agisindan bir avantaj olusturmustur.

Firma, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, goriintii analizi, gérintii isleme, biiyiik veri yonetimi ve analizi, fenolojik
modelleme, sensor, nesnelerin interneti, zirai miicadele teknolojileri, planlama yazilimlari, pazarlama bilgi sistemleri, seracilik
sistemleri, dijital mekanizasyon teknolojilerinden faydalanarak gerek teknolojiyi tiretip, gerekse teknolojiden gelen verileri zirai
algoritmalarla aksiyona doniistiirmektedir. Ayrica tiim bunlar igin 7/24 uzman zirai danismanlik saglayarak ugtan uca hizmet
vermektedir (Doktar, 2019).

5.2.Tarim 4.0' da SWOT Analizi

Bu boliimde, ikincil kaynaklardan elde edilen veriler ve belirtilen firmalarla yapilan yiiz ylize goriismeler dogrultusunda
Tirkiye'de Tarim 4.0'in uygulanabilirligine yonelik SWOT analizi gerceklestirilmistir. Buna goére Tarim 4.0'in
uygulanabilirliginde giiclii ve zayif yonler, firsatlar ve tehditler ortaya konulmustur.
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Ozellikle Tiirkiye'de akilli tarim teknolojileri sunan kuruluslarm bulunmasi ve bazi iireticilerin bu kuruluslarla bu
teknolojilerin gelistirilmesine yonelik isbirligi yapiyor olmasi Tarim 4.0'm uygulanabilirliginde 6nde gelen giiclii yonlerdir.
Ancak bu teknolojilerin Turk tariminda kullanimi agisindan zayif yonlerin giderilebilmesi igin uzun yillara ve tarim
politikalarinda 6nemli derecede iyilestirmelere ihtiya¢ oldugu sdylenebilir. Ciinkii bu zayif yonlerin basinda Tirkiye'de akill
teknolojilere yonelik farkindalik eksikliginin bulunmasi, tireticilerin ytliksek yas ortalamasina ve diisiik egitim diizeyine bagh
olarak bilgi teknolojileri okuryazarligi konusunda yetersiz olmasi ve teknolojik girdilerde disa bagimliligin neden oldugu yiiksek
yatirim maliyeti gelmektedir. Oysa Tiirkiye'de geng niifus oraninin fazla olmasi ve 'akilli telefon' gibi teknolojik cihazlarin yaygin
kullanimi ve bu teknolojilere asinalik gibi firsatlar degerlendirildiginde geng niifusun tarimda daha fazla yer almasimi tesvik
edecek politikalarla Tarim 4.0'mn uygulanabilirligi daha miimkiin duruma gelebilir. Bununla birlikte Tarim 4.0 teknolojilerinin

emek faktoriintin oniine gecerek tarimsal iggiiciiniin istihdamina kars1 tehdit olusturabilecegi endisesi de yaygindir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tarim 4.0 Swot Analizi

Giiglii Yonler

Zayif Yonler

Tiirkiye’de akilli tarim teknolojileri sunan
kuruluglarin bulunmast,

Tiirkiye’de faaliyet gosteren akilli tarim
kuruluslariyla isbirligi yapan iireticilerin
bulunmasi,

Ureticilerin, faydalandiklari akilli tarrm
teknolojilerine dair olumlu geri doniislerde
bulunmalari,

Oncii kuruluslar tarafindan akill tarmmi
yayginlastirma adina faaliyetlerin yiirtitilmesi,
Kamu kurumlari tarafindan da akilli tarim
caligmalarinin yiiriitiilmesi,

Son yillarda akilli tarim teknolojilerine yonelik
sertifika programlarina ilginin artmasi.

Tiirkiye’de akilli teknolojilere yonelik farkindalik eksikligi
yasanmaslt,

Ulke niifusunun bilgi teknolojileri okuryazarligi konusunda yetersiz
olmasi,

Tiirkiye’de tarim {iriinleri tireticisinin yiiksek bir yas ortalamasina
sahip olusu,

Tarim igletmeleri ¢ogunlugunun kiigiik 6lgekli olusu,

Tarim isletmeleri arazi gogunlugunun pargali yapida olusu,

Kirsal alanda teknolojik anlamda altyap1 yetersizligi yaganmasi,
Akilli tarim alaninda devletin izledigi politikalarin yetersiz olusu,
Akall1 tarim teknolojilerinin yiiksek yatirim maliyetine sahip olmasi,
Teknolojik girdilerde disa bagimlilik yasanmasi.

Firsatlar

Tehditler

Tiirkiye'de geng niifus oraninin fazla olmasi,
‘Akalli telefon’ gibi teknolojik cihazlarin yaygin
kullanim1 ve bu teknolojilere asinalik,

Tarim ve teknoloji kuruluslari tarafindan Ar-Ge ve
egitim alanlarina yatirim yapilmasi yoniinde talep
bulunmasi,

Akilli tarimin tarim sektériinde radikal bir degisim yaratacak olmasi,
Yasanan bu degisime uyum saglamada giigliikler yasanmasi,
Sektorler aras1 entegrasyonda karsilasilabilecek zorluklar,

Devlet tarafindan siirecin dogru yonetilememesi,

Tarimsal isgiictiniin istthdam edilmesinde karsilasilabilecek
zorluklar.

Akilli tarimin gelisimi ve yayginlagmast igin
gerekli devlet politikalari yoniinde taleplerin
bulunmasi,

Akilli tarimin, teknoloji, sigortacilik gibi daha
bir¢ok sektdrde yeni istihdam olanaklar1 yaratacak
olmasi.

6.SONUC ve ONERILER

Tiirkiye'nin halihazirda ve gelecekte tarimda teknolojiye olan gereksinimi g6z ardi edilemez bir gergektir. Firmalardan
alian bilgilere ve SWOT analizine gore Tiirkiye'de akilli tarim teknolojileri sunan kuruluslarin bulunmasi ve bu kuruluglarin
caligmalarmdan olumlu sonuglar alinmasi, ¢ift¢inin akilli tarima dair bilgi ve farkindalik sahibi olmaya baslamasi gibi glicli
yonleri ile ortaya ¢ikarken; bilgi teknolojileri okuryazarligi eksikligi, Ureticinin yas ortalamasinin yiiksek olusu, altyapi
caligsmalarimin ve politikalarin yetersizligi, disa bagimlilik gibi faktorler giiniimiizde Tarim 4.0'm Tiirkiye'de uygulanabilirligi
tizerine zayif'yonleri olarak yorumlanmistir.

Gegmisten bugiine ¢ok kez duyulan “Tarim Ulkesi Tiirkiye” kavramii unutmamak ve unutturmamak icin giiniimiiz
diinyasinin ve modern uygulamalarin izlenmesi gerekmektedir. Bu modern uygulamalarin kullanimma dair 6nyargilari
kooperatiflesmeyle ve ortak kullanimin 6zendirilmesiyle kirmak miimkiin olacaktir. Sadece modern uygulamalarin izlenmesi
degil, bu uygulamalar1 kullanabilecek ve yayginlastirabilecek yetkin, etkili ve egitimli ¢iftcilere, ziraat miihendislerine ve
teknikerlere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Ziraat miithendislerinin ve teknisyenlerin yetistigi tiniversitelerin lisans ve Onlisans
programlarinda miifredat dahilinde akilli tarimin Ggretilmesi; tiniversitelerin siirekli egitim merkezlerinlerinde bu konuya
yonelik sertifika programlar1 diizenlenmesi farkindaligi ve biling diizeyini artiracaktir.
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Tiirkiye'nin tarima elverigli bir iilke olmasi, gerek yeraltt kaynaklari gerek topraklarm iiriin gesitliligi potansiyeli
giinlimiizde avantaj olarak ortaya ciksa dahi, planlt politikalar ve programli uygulamalar saglanmadig: takdirde kaynaklarin
stirdiirtilebilirligi zorlasacak ve ekonomik kalkinma giiclesecektir.

Akilli tarim, tarimin geleceginin bir anahtari olarak goriilmekte, akilli tarim veya Tarim 4.0 kavrami, gliniimiiz
Turkiye'sinde alisilagelmemis bir kavram olarak diistintilmektedir. Tarim 4.0'n yayginlastirilmast, iyi 6rneklerin duyurulmasi ve
uygulamalarin yayimi konusunda arastirma enstitiileri, bakanliklar, tiniversiteler, kamu kuruluslart ve 6zel firmalar isbirligi
icinde calismalidir. Pilot bélgelerde uygulanmaya baslanarak destekler artirilmali, uygulamalar cogalmali ve basarili projelerin
duyurulmasi saglanmalidir. Yapilacak ¢aligmalarin ardindan siirdiiriilebilirligi saglanmali ve izlenmelidir.

Pargal1 arazilere sahip olmanin getirdigi dezavantajla birlikte, tarimsal tiretimde teknolojinin kullanilmas1 hem girdi
maliyetlerini artirmakta hem de uygulamanin realitesini sekteye ugratmaktadir. Bu noktada kooperatiflerden destek alarak, ortak
kullanimin yayginlagmasi kiigiik 6l¢ekli isletmelerin teknolojiden yararlanmasini ve ekonomik avantaj elde etmesini miimkiin
kilacaktir.
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