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Yonetici Ozeti

Tarim Surasi’nin bu dénem raporu, Tiirkiye’ nin tarim sektoriiniin dijital doniistimii, veri toplama ve
yonetim siiregleri, karar destek sistemleri ile yesil doniistim stratejilerinin yani sira, gelecege yonelik
teknoloji vizyonunu kapsamli bigimde ele almaktadir. Rapor, alti ana tema altinda; tarimsal verinin
dijital ortamlarda temini, veri kazanimi ve yonetimi, yeni nesil karar destek sistemleri, girdi kullanim
etkinligini artiran teknolojiler, tarimsal iiretim zincirinin dijital takibi ve yonetimi ile gelecek nesil
teknolojiler konularmi islemektedir. Bu kapsamli ¢alismanin amaci, hem sektérde mevcut
uygulamalarin degerlendirilmesi hem de gelecege yonelik stratejik yol haritasinin olusturulmasidir.
Tarim sektoriiniin lilke ekonomisindeki onemi gbz Oniine alindiginda, bu raporda ortaya konulan
Oneriler; {retim verimliligini artirmak, rekabet giiclinii yiikseltmek ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarin1 desteklemek i¢in kritik bir referans niteligindedir. Bu 6zet, Tarim Surasi’nin tiim alt
gruplarindan elde edilen sonuglarin entegrasyonu sonucunda, politika yapicilar ve sektdr temsilcilerine
yonelik somut Oneriler sunmay1 amaglamaktadir. Tarim sektoriinde dijital verinin temini, lilkemizin
tarim istatistiklerinin giincel, gilivenilir ve uluslararas1 standartlara uygun bir sekilde toplanmasini
saglamaktadir. Rapor, Tiirkiye nin tarim verilerinin dijital ortamlarda saglanmasinda yasanan altyap1
eksikliklerini ve veri entegrasyonu siireglerindeki sorunlar1 ortaya koymustur. Ozellikle; tarim
istatistiklerinin, veri toplama tekniklerinin modernizasyonu ve uzaktan algilama uygulamalar1 ile
desteklenmesi gerekliligi vurgulanmistir. Bu baglamda, bulgular, veri yonetiminde bulut, sis ve ug bilgi
islem teknolojilerinin entegrasyonu ile tarim isletmelerine yonelik dijital ¢oziimlerin gelistirilmesinin
Onemine isaret etmektedir. Raporun ilgili boliimleri, karar destek sistemlerinin tarimsal tiretimde etkin
bir rol oynadigini ve yeni nesil teknolojilerin, iiretim siireclerinin optimizasyonunda kilit bir faktor
oldugunu gostermektedir. Tarimsal liretimde hem bitkisel hem de hayvansal {iretim siire¢lerinde, Yapay
Zeka ve makine 6grenimi destekli sistemlerin, liretim verimliligi ve risk yonetimi agisindan biiyiik
potansiyele sahip oldugu degerlendirilmistir. Cikarimlar arasinda, mevcut karar destek sistemlerinin
entegrasyonunun artirilmasi ve bu sistemlerin yerli iiretim teknolojileri ile desteklenmesi gerektigi
yoniinde giiclii vurgular yer almaktadir. Yesil doniisiim kapsaminda, tarimda girdi kullanim verimliligini
artiran teknolojilerin uygulanmasinin, hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik rekabet
agisindan onemi belirgin bir sekilde ortaya konulmustur. Rapor, akilli tarim teknolojileri, otomasyon
sistemleri ve hassas tarim uygulamalarinin, girdi maliyetlerinin diigiiriilmesi ve tiretim verimliliginin
artirllmasi agisindan kritik oldugunu gostermektedir. Bulgular, 6zellikle hayvansal {iretimde ve bitkisel
iiretimde, girdi kullaniminda optimizasyon ve maliyet etkin ¢oziimler iiretilmesi gerektigini
belirtmektedir.

Tarim iiretim zincirinin dijital izlenmesi ve yonetimi, tim alt gruplardan gelen veriler 1518inda, modern
tarimin temel taglarindan biri olarak tamimlanmaktadir. Rapor, dijital tarim uygulamalarinin, iiretim
zincirindeki verimlilik artigi, stok yonetimi, lojistik ve pazarlama siireglerini optimize ettigini
gostermektedir. Ozellikle, Tiirkiye’de dijital tarim teknolojilerinin yayginlastiriimasi icin altyap
yatirimlarinin ve uluslararast isbirliklerinin artirilmasi gerektigi Onerilmektedir. Gelecek nesil
teknolojiler alaninda yapilan degerlendirmeler, tarimda yenilik¢i yaklasimlarin hayata gegirilmesi igin
giiclii bir akademik ve uygulamaya dayali temel olugturmaktadir. Rapor, uydu tabanl veri toplama, loT
uygulamalari, Yapay Zeka destekli analiz sistemleri ve web tabanli uygulamalar gibi alanlarda
gergeklestirilecek Ar-Ge calismalarmin, tarimda dijital doniisiim siirecini hizlandiracagina isaret
etmektedir. Bu kapsamda, teknoloji transferi, yerli liretimin desteklenmesi ve Ar-Ge yatirimlariin
artirllmasi yoniinde stratejik adimlar 6nerilmistir.

Rapor, Tarim Surasi’nin alt gruplarindan elde edilen veriler 1s181nda, Tiirkiye tarim sektoriinde dijital
doniisiimiin kagimilmaz bir gereklilik oldugunu acikc¢a ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, veri
yonetiminden Kkarar destek sistemlerine, yesil donisiim uygulamalarindan {iretim zincirinin
dijitallesmesine kadar genis bir yelpazede stratejik oneriler sunmaktadir. Bu Oneriler, sadece sektoriin
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verimliligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin ve c¢evresel
dengeyi koruyucu politikalarin hayata gegirilmesine de 6nemli katkilar saglayacaktir.

Yonetici Ozeti, tarim sektoriindeki dijital doniisiim siirecinin, iiretim verimliliginin artirilmasi, risk
yonetiminin etkinlestirilmesi ve rekabet giiclinlin yiikseltilmesi gibi alanlarda 6nemli firsatlar
sundugunu belirtmektedir. Bu baglamda, politika yapicilarin, sektor temsilcilerinin ve akademisyenlerin
ortak caligmalari ile olusturulacak stratejik yol haritasinin, Tiirkiye’nin tarim sektoriinii gelecege
tasiyacak ana dinamiklerden biri olacagi dngdriilmektedir.

Sonug olarak, Tarim Surasi’nin bu donem raporu, tiim alt gruplarin ¢iktilarinin sentezlenmesiyle
olusturulan Oneriler, sektorel doniisiim ve dijitallesme siirecine yonelik stratejik bir rehber niteligi
tasimaktadir. ileriye doniik olarak, etkin iiretim, iletim, dagitim, tiiketiciye erisim ve finansman icin
Tiirkiye tariminda Dijital Doniisiim'{in saglanmalidir. Belirlenen stratejilerin uygulanmasi, hem tarimsal
iiretimde hem de kirsal kalkinmada 6nemli bir ivme kazandiracak, bdylece Tiirkiye’nin tarim sektoriinde
stirdiiriilebilir biiyiime saglanacaktir. Bunun i¢cinde 2030 Surasi igin ¢aligmalar zaman kaybetmeden

baslatilmalidir.
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GIRIS
1.1. Tarmmsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini

Tarim, her ekonomide stratejik bir sektor olarak Onemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiizde, tiim
ekonomilerin temel amaci, rekabet giicii yiiksek, siirdiiriilebilir bir tarim sektorii olusturmak igin
kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasidir. Tarimsal faaliyetler sonucunda elde edilen iiriinlerin degeri
hem insan varliginin siirdiiriilebilirligi hem de ekonomik agidan biiyiik 6nem tasir. Uriin agisindan
rekabet avantajinin artirilabilmesi igin, tirliniin siirekliligi esastir. Dolayisiyla, pazar iistiinliigiinii elde
etmek icin teknolojik gelismelerin yakindan takip edilip uygulanmasi gereklidir. Tiirkiye'de ve diinya
genelinde tarim, bir iilke ekonomisi i¢in beslenme, istihdam, iiretim, gelir, dis ticaret ve cari islemler
dengesi acisindan biiyiik 6nem tasir. Tarimdan elde edilen hammaddelerin gida sanayinde kullanilmasi
ve katma degeri yiiksek {lirtinlere donlismesi, deger artisina yol agmaktadir. Bu durum, bir iilke
ekonomisi igin Gayri Safi Yurtici Hasilla (GSYH) anlaminda Onemli katkilar saglayacagim
gostermektedir. Tiirkiye'nin arazi ve toprak yapist ile sahip oldugu dogal kosullar, cografi konumu
itibariyla tarim alaninda iilkeyi 6ne ¢ikarmaktadir.

1.1.1. Tiirkiye’deki Tarim Istatistikleri

Tiirkiye’de tarimin yapisi, tarimsal tiretim, tarim isletmeleri, tarimin ekonomideki yeri ve 6nemi gibi
onemli bagliklar agagida ele alinmistir. Tiirkiye’de tarim istatistikleri dort grupta toplanmistir:

a. Genel Tarim Sayimlart

b. Cari Tarim Istatistikleri

c. Tarimsal Isletme Anketleri

d. Tarimsal Istatistiklere Iliskin Diger Anket ve Calismalar
1.1.1.1. Genel Tarim Sayimlari

Ulkemizde 1927, 1950, 1963, 1970, 1980, 1991 ve 2001 yillar1 olmak iizere 7 adet genel tarim sayimi
uygulanmustir (Sentiirk, Sahinler, Alapala Demirhan, & Toy, 2019). 1984 yilinda da genel hayvancilik
saymmi yapilmistir (Sacgli, 2009). Tarim sayimlar ile {ilkenin sahip oldugu tarimsal yap1 belirlenmis,
degisimler Olciilmiis, istatistikler arasindaki tutarliliklar kontrol edilebilir olmus ve veriler arasinda
uluslararasi kargilagtirmalar yapmak miimkiin hale gelmistir.

1.1.1.2. Cari Tarim istatistikleri

Tarim istatistikleri, Tarim ve Orman Bakanlig: teskilatlarinca derlenen ve Tiirkiye’de her yil tarimsal
varliga iliskin toplanan verilere dayanan Cari Tarim Istatistiklerini izlemektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Cari Tarim Istatistiklerini 1951 yilina kadar ayri ayr1 béliimler halinde yayinlamus,
1951 yili da dahil olmak iizere diizenleme yaparak tek bir baslik haline getirerek “Tarimsal Yap1 ve
Uretim” ad1 altinda yaymlamistir. Tarimsal Yapr adi altinda 1994 yilindan itibaren tarimsal iiriinlerin
miktar, fiyat ve degerlerinin bir arada bulunan yaymmi Tiirkiye ve il diizeyinde sunmaya baglamistir.

1.1.1.3. Tarimsal isletme Anketleri

Tarimsal isletmelerin yapisina iligkin bilgiler 6rnekleme ile segilen tarimsal isletmelere uygulanan
“Tarimsal Isletme Anketi” ile derlenmistir. Tarimsal Isletme Isgiicii Ucret Yapis1 Arastirmasi, yillik
olarak, ornekleme ile segilen isletmelerden alinan veriler ile derlenmistir. Bu aragtirma 2007 y1l1 dncesi
19 sehir ve 1600 tarimsal isletmede uygulanirken, 2007 yili sonrasinda 28 sehir ve 3781 tarimsal
isletmede uygulanmistir. Tarimsal Isletmeler Ucret Yapis1 Arastirmasi yillik olarak derlenmeye devam
etmektedir.
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1.1.1.4. Tarimsal Istatistiklere iliskin Diger Anket ve Calismalar
1.1.1.4.1. Resmi Istatistik program (RiP)

5429 say1l Tiirkiye Istatistik Kanunu'na dayanilarak bes yillik bir donem icin hazirlanmistir. "Resmi
Istatistik Programi 2007-2011" ile Tiirkiye istatistik sisteminde programli bir déneme gegilmistir.
Programin amaci, resmi istatistiklerin {liretimine ve yayimnina iliskin temel ilkeleri ve standartlar
belirlemek, ulusal ve uluslararasi diizeyde ihtiya¢ duyulan alanlarda giincel, giivenilir, zamaninda, seffaf
ve tarafsiz veri iiretilmesini saglamaktir. RIP, 20.12.2006 tarihinde yiiriirliige girmistir.

Resmi istatistikler, TUIK Baskanlig1 ve programda belirtilen kurum ve kuruluslar tarafindan yaymmlanur.
Bu sayede her alanda giivenilir tek resmi istatistik tiretilmesi saglanir. Program kapsaminda uygulanan
faaliyetlerin degerlendirilmesi amaciyla TUIK Baskanlig1 tarafindan her y1l "RIP Yillik Izleme Raporu”
hazirlanir.

RiP 2008 raporuna gore, 2007'den itibaren et ile ilgili veriler kesimhanelerden anket yoluyla derlenmeye
baslanmis, 2008 yilinda ise yumurta iiretimi ile kiimes hayvanciligi, siit ve siit lirlinleri verileri entegre
isletmelerden anket yoluyla toplanmustir. Tarmmsal Isletmelerde Ekonomik Yap: Anketi'nin alan
uygulamasi 2009 yilinda tamamlanmis ve sonraki birka¢ yil boyunca degerlendirilmistir.

1.1.1.4.2. Istatistik (18. Fasil)

26 Haziran 2007 tarihinde Briiksel'de diizenlenen Hiikiimetler Arasi Konferansta, Istatistik faslinda
Tiirkiye ile miizakerelerin agilmasina karar verilmistir. Istatistik fasli taramasi1 sonu raporunda, genel
olarak tarim istatistiklerinde bazi eksikliklerin oldugu, arazi kullaniminin dikkate alinmadig1 ve uzaktan
algilama yontemlerinin kullanilmadigi, tarim istatistiklerinin Avrupa Birligi (AB) mevzuatina tam
olarak uyumlu sekilde toplanmadigi ancak ¢aligmalarin devam ettigi belirtilmistir. Ayrica, Tiirkiye'de
toplanan bitkisel ve hayvansal {iretim istatistiklerinin AB mevzuatina kismen uyumlu oldugu ve buna
karsilik, Arz Denge Tablolarinin Eurostat Metodolojisi kullanilarak hazirlandigi, canli hayvan, et ve siit
verilerinin dogrudan isletmelerden teminine yonelik ¢aligmalarin siirdiirtildiigii ifade edilmistir. Tarim
istatistiklerinin siniflandirilmasina iliskin sorunlarin, TUIK ile yiiriitiilecek is birligi cercevesinde kisa
siirede ¢oziime kavusturulabilecegi ongoriilmektedir. Tarim istatistigi veri toplama konusunda, anket
yoluyla toplanacak iiretim rakamlarinin AB mevzuatina uyum saglamasinin zor olacagi vurgulanmistir.

1.1.2. Tiirkiye’de Niifus ve Tarimda istihdam

1927-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin niifusunun yerlesim yerlerine gore degisimi asagida sunulmustur.
Tiirkiye'nin ilk niifus sayimina gore, 1927 yilinda iilkenin toplam niifusu 13,6 milyon iken, 2020 yilinda
bu say1 83.6 milyona ulagmistir. Niifusun kirsal alandan kentsel alana dogru akisi gézlemlenmistir. 1927
yilinda Tiirkiye'nin toplam niifusunun %75,8'1 kirsal alanda, %24,2'si kentsel alanda yasarken, 2020
yilinda bu oranlar sirasiyla %7.0 ve %93.0 olarak gerceklesmistir (Tablo 1). Tarimsal iiretim
faaliyetlerinde teknoloji kullaniminin yayginlagmasi, kirsal niifustaki diislisle yakindan ilgilidir.
Kentlesme, beraberinde ciddi problemler de getirmistir. Ozellikle biiyiiksehirlerde; Istanbul, Ankara,
Izmir, Antalya, Bursa, Adana ve diger illerde sanayi, turizm ve hizmet sektdrlerinde bir yogunlasmaya
sebep olmustur.
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Tablo 1. Yillara ve cinsiyete gore il/ilce merkezleri ve belde/kdyler niifusu, 1927-2020

Toplam il ve ilge merkezleri Belde ve koyler

Yil  Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin

Genel Niifus Sayimlari

1927 13648270 6563879 7084391 3305879 1710482 1595397 10342391 4853397 5488994

1935 16158018 7936770 8221248 3802642 1969968 1832674 12355376 5966802 6388574

1940 17820950 8898912 8922038 4346249 2332558 2013691 13474701 6566354 6908347

1945 18790174 9446580 9343594 4687102 2503342 2183760 14103072 6943238 7159834

1950 20947188 10572557 10374 631 5244337 2817318 2427019 15702851 7755239 7947612

1955 24064 763 12233421 11831342 6927343 3743059 3184284 17137420 8490362 8647058

1960 27754820 14163 888 13590932 8859731 4771433 4088298 18895089 9392455 9502634

1965 31391421 15996964 15394457 10805817 5783813 5022004 20585604 10213151 10372453

1970 35605176 18006986 17598 190 13691101 7312714 6378387 21914075 10694272 11219 803

1975 40347719 20744730 19602989 16869 068 9004842 7864226 23478651 11739888 11 738763

1980 44736 957 22695362 22041595 19645007 10272130 9372877 25091950 12423232 12668 718

1985 50664 458 25671975 24992483 26865757 14010662 12855095 23798 701 11661313 12137 388

1990 56473 035 28607 047 27 865988 33326351 17247553 16078 798 23 146 684 11359494 11 787 190

2000 67 803 927 34346 735 33457192 44006274 22427603 21578671 23797653 11919132 11 878 521

Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

2007 70586256 35376533 35209723 49747859 24928985 24 818 874 20838397 10447 548 10390 849

2008 71517100 35901 154 35615946 53611723 26946 806 26 664917 17905377 8954348 8951029

2009 72561312 36462470 36098 842 54807219 27589487 27217732 17754093 8872983 & 881110

2010 73722988 37043182 36679 806 56222356 28308856 27913500 17500632 8734326 8766306

2011 74724269 37532954 37191315 57385706 28853575 28532131 17338563 8679379 8659184

2012 75627384 37956 168 37671216 58448 431 29348230 29100201 17178953 8607938 8571015

2013 76 667 864 38473360 38194504 70034413 35135795 34898618 6633451 3337565 3295886

2014 77695904 38984302 38711602 71286182 35755990 35530192 6409722 3228312 3181410

2015 78741053 39511191 39229862 72523134 36376395 36146739 6217919 3134796 3083123

2016 79814 871 40043 650 39771221 73671748 36936010 36735738 6143123 3107640 3035483

2017 80810525 40535135 40275390 74761132 37470193 37290939 6049393 3064942 2984451

2018 82003 882 41 139980 40863902 75666497 37912323 37754174 6337385 3227657 3109728

2019 83154997 41721136 41433861 77151280 38660605 38490675 6003717 3060531 2943186

2020 83614362 41915985 41698377 77736041 38921 666 38814375 5878321 2994319 2884002

Kaynak: TUIK, 2022

Tarimsal niifusun payinda hizli bir azalma gozlenirken genel istihdam i¢inde tarimin payinda daha yavas
bir azalma gozlenmektedir. Ulkelerin issizlik sorunu ile bas edebilmesinde tarimin pay1 olduk¢a dnem
arz etmektedir. Tiirkiye’de tarimin tiim sektorler i¢indeki agirligi devam etmekte olup iilke ekonomisi
i¢indeki 6nemi halen varligim1 korumaktadir.

IV. Tarim Orman Siirasi
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Tablo 2. Ekonomik Faaliyete Gére Istihdam Edilenler (15+ Yas) (Bin Kisi)

Yillar Toplam  Tarim Sanayi Insaat Hizmetler Toplam Tarim Sanayi Insaat Hizmetler
Ocak 24210 4.434 5381 1.750 12.645 100,0 183 52,2
Subat 24563 4.850 5222 1.738 12.754  100,0 19,7 51,9
Mart 25.634 4936 5570 1.786 13.343  100,0 19,3 21,7 7,0 52,1
Nisan 25937 5.198 5389 1.971 13.380  100,0 20,0 20,8 7,6 51,6
Mayis 26.298 5.701 5216 1.987 13.394  100,0 21,7 19,8 7,6 50,9
Haziran 26976 5.832 5570 1.899 13.674  100,0 21,6 20,6 7,0 50,7
2014 Temmuz 26.092 5.574 5266 1.975 13277  100,0 21,4 20,2 7,6 50,9
Agustos 25968 5.746 4979 1911 13.332  100,0 22,1 19,2 7.4 51,3
Eyliil 26.504 5492 5595 2.050 13.367 100,0 20,7 21,1 7,7 50,4
Ekim 25.799 5.035 5417 2.027 13.321 100,0 19,5 21,0 7.9 51,6
Kasim 25.697 S5.121  5.137 1.951 13.488  100,0 19,9 20,0 7,6 52,5
Aralik 25.614 4717 5327 1916 13.654 100,0 18,4 20,8 7,5 533
Ocak 26.953 4245 5532 1.447 15.730  100,0 15,8 20,5 5,4 58,4
Subat 27.081 4287 5719 1334 15.741  100,0 15,8 21,1 4,9 58,1
Mart 26.062 3918 5559 1.378 15208  100,0 15,0 21,3 53 58,4
Nisan 25.096 4.681 5277 1.120 14.019  100,0 18,7 21,0 4,5 55,9
Mayis 25.595 4.846 5271 1.248 14230 100,0 18,9 20,6 4,9 55,6
Haziran 26.869 5.183 5354 1.641 14.690 100,0 19,3 19,9 6,1 54,7
2020 Temmuz 26940 5513 5273 1.731 14424 100,0 20,5 19,6 6,4 53,5
Agustos 27.506 5.364 5363 1.659 15.121  100,0 19,5 19,5 6,0 55,0
Eyliil 27.645 5223 5589 1.799 15.034  100,0 18,9 20,2 6,5 54,4
Ekim 27415 4934 5515 1.765 15.201 100,0 18,0 20,1 6,4 554
Kasim 26.728 4.382 5.588 1.682 15.077  100,0 16,4 20,9 6,3 56,4
Aralik 26.327 4.125 5907 1.608 14.687  100,0 15,7 22,4 6,1 55,8
Ocak 27.115 4.698 5903 1.503 15.012 100,0 17,3 21,8 5,5 554
Subat 27.150 4.401 5775 1.530 15444  100,0 16,2 21,3 5,6 56,9
Mart 27907 4.610 6.186 1.854 15256  100,0 16,5 22,2 6,6 54,7
Nisan 28.083 4959 6.052 1.733 15338 100,0 17,7 21,6 6,2 54,6
2021 Mayis 27.841 4.895 5900 1.622 15424  100,0 17,6 21,2 5,8 554
Haziran 29.227 5271 6240 1.933 15782  100,0 18,0 21,3 6,6 54,0
Temmuz 29.206 5360 5946 1.686 16214  100,0 184 20,4 5,8 55,5
Agustos 29481 5.503 6.152 1.851 15974  100,0 18,7 20,9 6,3 54,2
Eyliil 30.144 5431 6.442 1.998 16273 100,0 18,0 214 6,6 54,0
Not 1) Rakamlar yuvarlamadan dolay: toplam1 vermeyebilir. 2) 2014-2020 aylik sonuglar model ile tahmin edilmistir.

Kaynak: TUIK, 2025
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Tarim sektoriinde isgiicli kaynag: iicretli-yevmiyeli, kendi hesabina, igveren ve iicretsiz aile isgisi
kategorilerinde degerlendirilmektedir. 2010 yilinda tarim sektoriinde istihdamin yaklasik %46.5%1
iicretsiz aile isgiicli, %44,2’1 ise kendi hesabina ¢alisan ve igveren durumunda olanlardan olusmaktadir.
2020 yilinda tarim sektoriinde istihdamin yaklagik %43.5°1 iicretsiz aile isglicii, %43.9’u ise kendi
hesabina ¢aligan ve igveren durumunda olanlardan olugmaktadir. Yabanci isgiicii istihdami, isletmeler
biiylidiikkce zorunlu hale doniismektedir. Tarim dis1 faaliyetlerde ise, istihdamin %821 iicretli ve
yevmiyeli, %16.1°1 kendi hesabina ¢alisan ve isveren durumunda olanlardan olusmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Istihdam edilenlerin yillara gére isteki durumu (15+ Yas) (Bin kisi)

Tarim Tarim dis1
Yillar Aylar Ucretli . ] . Ucretli ‘ chetsiz
veya Kendi Ucretsiz veya Kendi aile
Toplam yevmiyeli Isveren hesabina aileiscisi Toplam yevmiyeli Isveren hesabina iscisi
Ocak 4787 422 62 2099 2203 19669 15978 1074 2187 430
Subat 5055 404 62 2190 2400 19944 16169 1101 2208 466
Mart 5315 416 62 2219 2617 20268 16370 1128 2 300 470
Nisan 5578 502 50 2234 2792 20616 16731 1072 2334 479
May1s 5820 603 54 2248 2915 20718 16786 1113 2 355 464
Haziran 5937 668 52 2253 2963 20650 16716 1115 2 321 498
2014  Temmuz 5914 670 47 2232 2964 20496 16555 1164 2262 515
Agustos 5815 649 46 2201 2920 20498 16527 1177 2267 526
Eyliil 5625 650 52 2172 2751 20545 16648 1149 2238 510
Ekim 5404 612 50 2155 2588 20734 16777 1155 2298 503
Kasim 5180 539 48 2171 2421 20694 16844 1093 2 268 489
Aralik 5010 433 37 2 169 2371 20632 16720 1099 2320 492
Yillik 5470 546 53 2203 2668 20462 16579 1121 2276 487
Ocak 4376 394 49 2055 1879 22890 18664 1205 2 541 481
Subat 4157 359 47 1980 1770 22597 18424 1186 2533 454
Mart 4280 377 41 2031 1830 213853 17917 1152 2423 362
Nisan 4 485 416 43 2038 1989 21129 17394 1125 2 307 303
Mayi1s 4 865 605 52 2056 2151 20993 17297 1106 2281 309
2020 Haziran 5118 725 59 2042 2292 21413 17597 1090 2 351 375
Temmuz 5283 837 66 2025 2355 21980 18013 1094 2399 474
Agustos 5289 781 69 2051 2388 22266 18233 1135 2 397 501
Eyliil 5132 767 70 2024 2272 22575 18442 1185 2424 524
Ekim 4 835 690 63 2 000 2083 22612 18571 1164 2 408 470
Kasim 4515 620 51 1970 1874 22551 18565 1143 2412 432
Yillik 4716 594 55 2017 2050 22096 18125 1144 2 404 424

Kaynak: TUIK, 2025

Tarimsal isletme isgiicii licret yapisina gore, siirekli tarim is¢ilerinin ortalama aylik iicretleri 2000 yilinda
139 TL, 2008 yilinda 803 TL ve 2019 yilinda 2.422 TL’dir. Tiirkiye’de tarim sektdriinde mevsimlik
isgiicii 6nemli olup, kadin ve cocuk isgiiciiniin kullanimi1 6nem arz etmektedir. Mevsimlik tarim
is¢ilerinin ortalama giinliik ticretleri 2000 yilinda 5 TL, 2008 yilinda 25 TL ve 2019 yilinda 87 TL dir.
Mevsimlik kadin tarim iscilerinin ortalama giinliik {icretleri erkeklere gore yillar itibariyle daha
diistiktlir. 1996-2019 yillar1 arasinda erkekler kadinlara gore yillar itibariyle yaklagik 1.2 ile 1.5 kati
arasinda degisen oranlarda daha fazla iicret almaktadir. Ozellikle, mevsimlik tarim iscileri findik, tiitiin,
cay, pamuk, zeytin, sekerpancari gibi tarimsal iiriinlerde aileleri ile birlikte ¢caligmaktadir (Tablo 4).

Tarimda Dijital Doniistim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Calisma Grubu
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Tablo 4. Tarim is¢ilerinin ortalama iicretleri (TL)

Mevsimlik tarim iscilerinin ortalama giinliik ticretleri ~ Siirekli tarim is¢ilerinin ortalama aylik iicretleri
Yillar Kadin Erkek Ortalama Kadin Erkek Ortalama
1996 0,47 0,68 0,55 10 14 13
2000 4 6 5 123 141 139
2005 14 18 15 314 403 391
2010 25 35 29 732 906 884
2015 46 59 52 1332 1563 1532
2016 53 66 59 1 456 1714 1677
2017 60 73 66 1576 1921 1857
2018 67 82 74 1 668 2187 2117
2019 79 94 87 2041 2 486 2422

Kaynak: TUIK, 2025
1.1.3. Tarim ve Gayri Safi Yurtici Hasila

1927 yili verilerine gore, milli gelirin 2/3’niin tarim sektoriinden saglandigir goriilmektedir. 1960
yilindan itibaren tarimin milli gelir icindeki payinin azaldig1 goriilmiis hatta daha sonraki yillarda tek
haneli rakamlara dogru diistiigii izlenmigtir. 2010 yili rakamlarina goére tarimin milli gelir i¢indeki
paymin %8.4 oldugu, tarimda istihdam edilenlerin oraninin ise %25.2’de oldugu goriilmektedir. 2020
yil1 verilerine gore ise, tarimin GSYH icindeki paymm %5.9, 2021 yili L. ¢eyreginin %8.7 oldugu
goriilmektedir. Yillar itibariyle tarimimn GSYH igindeki paymin diger sektorlere gore azaldig
izlenmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Gayri safi yurti¢i hasila ve biiylime hizlar

2018 2019 2020 2021

Sektorler

I II
1. Tarim, ormancilik ve balik¢ilik 2,1 33 5,9 8,7 2,3
2. Sanayi 1,4 -0,9 3,1 11,7 40,5
Imalat Sanayi 1,2 -2,4 3,2 12,4 434
Imalat Harig Sanayi 2,4 6,7 2,5 8,5 28.5
3. Hizmetler 4,1 1,3 -0,5 54 205
Insaat -1,9  -86 -55 33 3,1
Ticaret, Ulastirma ve Konaklama 5,3 1,4 -5,9 6 45,8
Bilgi ve iletigim 6,2 5,1 144 17,6 253
Finans ve sigorta faaliyetleri 1 5,1 234 3,1 -22,7
Gayrimenkul faaliyetleri 2,9 1,9 2,8 2.4 3,7
Mesleki, Idari ve Destek Hizmet Faaliyetleri -1,6 -0,9 -5,3 5,1 324
Kamu Y6netimi, Egitim, Insan Sagligi ve Sosyal Hizmet Faaliyetleri 10,1 5,5 2,9 39 85
Diger hizmet faaliyetleri 4,5 9 4,1 154 323
4. Sektorler Toplami (1+2+3) 3,3 1 0,7 7 23,7
5. Vergi-Siibvansiyonlar 0,3 0,3 10,4 8,7 7,9
6. Alic1 Fiyatlartyla GSYH (4+5) 3 0,9 1,8 72 21,7

Kaynak : TUIK, 2025
1.1.4. Tiirkiye’nin Tarim Dis Ticareti

Sanayilesme ile tarimin dis ticaret igindeki paymin giderek azaldig1 goriilmektedir. 2005 yilinda tarim
ihracatinin genel ihracat igindeki pay1 %4.51, 2010 yilinda %4.32, 2020 yilinda %4.48’dir. 2005 yilinda
tarim ihracatinin genel ihracat i¢indeki pay1 %4.51, 2010 yilinda %4.32, 2020 yilinda %3.51 dir. 2005
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yilinda tarim ithalatinin genel ithalat i¢indeki pay1 %2.18, 2010 y1linda %3.38, 2020 yilinda %4.48’dir.
2000 yilindan itibaren ithalat, ihracati agmigtir. 2000 yilinda tarim {iriinleri dengesinin pozitif oldugu
ancak bu yildan itibaren negatif bir dengenin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Uluslararasi standart sanayi siniflamasina (ISIC, rev.4) gore ithalat-ihracat, 2019-2021 (genel
ticaret sistemi) (deger: bin ABD §)

IV. Tarim Orman Siirasi

Toplam Toplam . %
il Sektorler ithzlat ihrzcat (%) Ithalat Ehrzlcat
Toplam 193 301477 160 950 872 100 100
A Tarmm, ormancilik ve balik¢ilik 8533732 4 855053 4,41 3,02
B Madencilik ve tag ocak¢iligt 24 503 897 3 040 694 12,68 1,89
C Imalat 150508 110 152215996 77,86 94,57
D Flek.trik, gazv, buhar ve havalandirma sistemi 21205 144 322 0.01 0,09
iretim ve dagitimi
2021 E Su te.mini; k:flnaliza.syon, atik yOnetimi ve 9578 936 520 064 4,96 0.36
iyilestirme faaliyetleri
H Ulastirma ve depolama 20 19 0 0
J  Bilgi ve iletisim 143 290 105 545 0,07 0,07
K Finans ve sigorta faaliyetleri 2 8 0 0
M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 421 120 0 0
R Kiiltiir, sanat eglence, dinlence ve spor 11 864 9053 0,01 0,01
Toplam 219516 807 169 637 755 100 100
A Tarmm, ormancilik ve balik¢ilik 9 834 246 5956937 4,48 3,51
B Madencilik ve tas ocak¢iligt 22 334135 2 932 245 10,17 1,73
C Imalat 179 808 651 159 952 829 81,91 94,29
D l:Zlek.trik, gazv, buhar ve havalandirma sistemi 55572 21810 0.03 0.05
iretim ve dagitimi
2020 E Su te@ini; ke'maliza‘syon, atik yoOnetimi ve 7324 165 572 008 3.34 0.34
iyilestirme faaliyetleri
H Ulastirma ve depolama 12 - 0 0
J Bilgi ve iletigim 152 235 130 841 0,07 0,08
K Finans ve sigorta faaliyetleri - - 0 0
M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 295 144 0 0
R Kiiltiir, sanat eglence, dinlence ve spor 7 495 10 941 0 0,01
Toplam 210345203 180832722 100 100
A Tarim, ormancilik ve balik¢ilik 9 835392 5 588 545 4,68 3,09
B Madencilik ve tas ocake¢iligi 31 695 866 3200270 15,07 1,77
C Imalat 162143 182 171218 582 77,08 94,68
D l:Zlek.trik, ga%, buhar ve havalandirma sistemi 40 608 104 451 0.02 0.06
iretim ve dagitimi
2019 E Su te@ini; k:'maliza.syon, atik yoOnetimi ve 6 466 631 534 865 3.07 0.32
iyilestirme faaliyetleri
H Ulastirma ve depolama 11 - 0 0
J  Bilgi ve iletisim 153 060 121 211 0,07 0,07
K Finans ve sigorta faaliyetleri - - 0 0
M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 448 681 0 0
R Kiiltiir, sanat eglence, dinlence ve spor 10 003 14 118 0 0,01
Not: 2021 yili dokuz aylik verilerdir.
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1.1.5. Tiirkiye’de Tarimsal Uretim

IV. Tarim Orman Siirasi

Tiirkiye’de tarimsal iiretim aile isletmeciligi tarzinda, boliinmiis parsellerde ve kiigiik arazilerde, miilk

sahipligi seklinde yapilmaktadir. Tarim isletmelerinde ortalama arazi biiyiikliigli 61 dekardir. Tiirkiye’de

tarimsal isletmelerin bitkisel ve hayvansal iiretime yer verdigi isletmelerin ¢ogunlukta oldugu

bilinmektedir. Sadece hayvancilik faaliyetinde bulunan isletmelerin orani olduke¢a diisiik diizeydedir

(Tablo 7).

Tablo 7. Bitkisel ve hayvansa} iiretim degerleri .

Tahillar ve Diger Bitkisel Urtinler Sebzeler Meyveler, Igecek ve Baharat Bitkileri
Y1l | Uretim Degeri | Pazarlanan Deger | Uretim Degeri | Pazarlanan Deger | Uretim Degeri | Pazarlanan Deger
1995 581 106 790 436 601 235 222751 264 179 418 668 280 357 093 225708 967
2000 | 6600 892 750 4856331142 | 3674327020 2962610460 4 644 860 157 3755706 251
2005 | 21523272 689 16 387 567 217 | 12028 209 415 | 10 626 386 640 17 388 204 497 15192 897 024
2010 | 28464 470 262 22108 721 336 | 26 588 512470 | 23 561 237 937 24 985 142 885 21723 813 836
2015 | 49519631 343 38213189 415| 29319015345 | 25904 082 451 41313 432 628 36 246 413 100
2016 | 47 985 465 088 37582476309 | 31710697 143 | 28018 662 676 39 541 498 909 34 155 638 245
2017 | 56119498 611 44 071923 191 | 33 845747984 | 29 879 661 752 45919 888 949 39 860 123 500
2018 | 62215074 201 49109 670 090 | 41396 513 500 | 36 653 388 559 55530 589 928 48 638 879 237
2019 | 79174 211 286 62 536 608 593 | 50448 426 586 | 44 610 061 436 67 833 246 154 59 647 898 742
2020 | 98170 160 039 76 897 835 173 | 55284422129 | 48 870 895 852 92 562 217 092 81994 518 620
Canli Hayvanlar Hayvansal iiriinler

Yil Uretim Degeri Pazarlanan Deger Uretim Degeri Pazarlanan Deger
1995 549267 086 186 719 583 384 640 605 201 109 181
2000 6 652 064 707 2355213531 5152206 053 2742 451 377
2005 20919 259 801 8 048 020 386 16 506 021 951 12 479 365 499
2010 46 873 045 222 18 727 349 674 38128 120 333 30589 653 671
2015 73 102 252 959 28 842 688 272 55670771 120 43 099 453 644
2016 89 865 605 677 35500 626 524 62 166 678 413 48 885 569 063
2017 117 796 766 731 46 747 313 983 69 926 449 684 54283310291
2018 146 184 051 184 58 448 625 993 79 150 212 418 60 699 772 099
2019 165 318 007 057 66013912 299 93 917 545 186 71594 275 615
2020 195 238 955 231 77517 570 508 108 598 173 132 81340471 067

Kaynaklar: TUIK, 2025
1.1.6. Tarmm Alanlan

Tiirkiye’nin tarim alanlarma gore dagilimi Tablo 8’de sunulmaktadir. Meyveler, icecek ve baharat
bitkileri alanlarmin siirekli bir artis egiliminde oldugu gdzlenirken, tahillar ve diger bitkisel tiriinlerin
alani, sebze bahgeleri alanlarinda bir diisiis gézlenmektedir (Tablo 8).



Tarimda Dijital Doniistim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Calisma Grubu

Tablo 8. Tarim alanlari, 2001-2020 (bin hektar)

Toplam Tahillar ve d.iger bitkisel Sebze Siis Mevveler. icocek ve Cayir vo
Yil  tarim lrlinlerin alant bahgeleri bitkileri YVE'eL, Igeoex v yirve
baharat bitkileri alan1 ~ mera arazisi
alant  "Elilen alan  Nadas alani alant
2001 40967 17917 4914 909 - 2610 14 617
2005 41223 18 005 4 876 894 - 2 831 14 617
2010 39011 16 333 4249 802 - 3011 14 617
2015 38551 15723 4114 808 5 3284 14 617
2016 38328 15 575 3998 804 5 3329 14 617
2017 37964 15 498 3697 798 5 3348 14 617
2018 37797 15 421 3513 784 5 3457 14 617
2019 37716 15398 3387 790 5 3519 14 617
2020 37762 15 628 3173 779 5 3559 14 617
Rakamlar yuvarlamadan dolayi toplami1 vermeyebilir.
- Bilgi yoktur.

Kaynak: TUIK, 2025; Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024

Tablo 9°da, segilmis bazi iiriinlere ait alan ve iiretim miktarlar1 verilmistir. Tiirkiye’de tahillar ve diger
bitkisel iiriinler dnemlidir. Ozellikle son giinlerde etkisini giderek artiran iklim degisikligi, savaslar ve
gocler, tarimsal desteklemeler ve iiriin fiyatlarinin oynakligi tarimsal iiretimde ¢esitli dalgalanmalar1 da
beraberinde getirmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. Tahillar ve diger bitkisel {iriinlerin alan ve iiretim miktarlar (se¢ilmis iiriinlerde), 2001-2020

Yillar Bugday Arpa Misir Aycicegi Pamuk (Kiitlii) Sekerpancari
Ekilen alan (Dekar)

2001 93 500 000 36400000 5500000 5100000 6 846 650 3587 630
2005 92 500 000 36 500000 6000000 5660000 5468 800 3358120
2010 81034000 30400000 5940000 6414000 4 806 500 3291 669
2015 78 668 874 27835830 6881699 6853174 4 340 134 2744 873
2020 69222364 30971625 6916324 7288528 3592 200 3381078
Uretim (Ton)

2001 19 000 000 7500 000 2200 000 650 000 2357892 12632522
2005 21500 000 9500000 4200000 975 000 2240000 15181247
2010 19674000 7250000 4310000 1320000 2150000 17942112
2015 22 600 000 8000000 6400000 1680700 2050000 16022783
2020 20 500 000 8300000 6500000 2067004 1773646 23 025 738

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2024

2001-2020 doneminde bugday, arpa, pamuk (kiitlii) ekim alaninda azalma gdzlenirken, musir,
ayciceginde artis gozlenmistir. Sekerpancari ise asag1 yukari ayni seyirde gézlenmistir (Grafik 1).
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Grafik 1. Tahillar ve diger bitkisel Uiriinlerin alanlar1 (da)
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2001-2020 doneminde, bugdayin iiretim miktarinda asagi yukari ayni iiretim miktari, sekerpancari
iiretiminde artig egilimi, arpa Uretiminde aym yodnde bir egilim, misirin iiretiminde artis, pamuk
iiretiminde yatay bir seyir, ay¢igegi liretiminde ise hafif bir artis egilimi mevcuttur (Grafik 2).

Grafik 2. Tahillar ve diger bitkisel {irlinlerin liretim miktarlari (ton)
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Asagidaki tabloda, secilmis bazi meyve, igecek ve baharat bitkilerinin iiretim miktarlar1 verilmistir.
Tiirkiye’de meyve yetistiriciliginde, iizim ve elmada artislar yasanmaktadir. Zeytin, portakal, findik ve
cayda ise yatay seyir gozlenmistir (Grafik 3) (Tablo 10).

Tablo 10. Meyve, icecek ve baharat bitkilerin iiretim miktarlar (secilmis iiriinlerde), 2001-2020 (ton)
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Yil Uziim Elma Zeytin Portakal Findik Cay
2001 3250 000 2450 000 600 000 1 250 000 625 000 824 946
2005 3 850 000 2570 000 1200 000 1 445 000 530 000 1 192 004
2010 4 255 000 2 600 000 1415000 1710 500 600 000 1 305 566
2015 3 650 000 2569 759 1 700 000 1 816 798 646 000 1327934
2020 4208 908 4300 486 1316 626 1333975 665 000 1450 556

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2024
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Grafik 3. Meyveler, icecek ve baharat bitkilerinin tiretim miktarlar1 (secilmis iirlinlerde), 2001-2020
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Tiirkiye’de kuru baklagillere ait ekilen alan, liretim ve verim degerleri 1990-2020 yillari igin verilmistir.
Genel itibariyle kuru baklagillerde 2020 yilinda 1990 yilina gore 6nemli oranlarda bir diigiis mevcuttur.
Bakla, bezelye, nohut, kuru fasulye, kirmizi mercimek, yesil mercimek, dane burgak, miirdiimiik verim
degerlerinde artis gdzlenirken, boriilcede bir degisim olmamis, burada bir azalma gézlenmistir (Grafik
4, Grafik 5) (Tablo 11).

Grafik 4. Kuru baklagiller ekilen alan (da)
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Tablo 11. Kuru baklagiller, 1988-2020

p 17
aEllz(ilrien Toplam Bakla Bezelye Nohut Fasulye (kuru) Mercimek Merci@ek Boriilce Burcak (dane) Buy Mardimik ‘g
(Dekar) (Kirmiz) (Yesil) (culbant) fé
1990 20259990 400 000 18 500 8900 000 1710 000 6 300 000 2 760 000 16 300 110 000 8 460 36 730 g
2000 13168070 200 000 13 300 6 360 000 1 760 000 3900 000 820 000 30 000 35500 7 000 42270 CE
2005 11771 000 124 000 14 000 5578 000 1412 000 3867 000 532 000 30 000 20 000 8 000 186 000 5
2010 8221554 82970 11 815 4556 900 1033 811 2 116 000 228 922 22 020 100 785 1651 66 680 >
2015 6902 896 54 140 11118 3593042 935 840 2 074 690 163 881 16 000 37755 4 825 11 605 -
2020 8 711 335 34 884 5517 5115 607 1029 857 2098 215 378 443 13227 14 244 6521 14 820

Uretim (Ton)

1990 2012876 75 000 4500 860 000 210 000 630 000 216 000 1630 11 000 1031 3715

2000 1182487 37 000 3100 548 000 230 000 280 000 73 000 2 600 3600 670 4517

2005 1433 360 28 000 3600 600 000 210 000 520 000 50 000 2 500 2 300 760 16 200

2010 1235306 19 898 3200 530 634 212 758 422 000 25400 2290 12 100 200 6 826

2015 1079 048 13 856 3125 460 000 235 000 340 000 20 000 1609 3765 491 1202

2020 1296 867 9135 1538 630 000 279 518 328 418 42397 1324 2162 713 1 662

Verim (Kg / Dekar)

1990 - 188 243 97 123 100 78 100 100 122 101

1995 - 188 244 98 132 108 91 96 79 126 109

2000 - 185 233 86 131 72 89 87 101 96 107

2005 - 226 257 108 149 134 94 83 115 95 87

2010 - 240 271 116 206 199 111 104 120 121 102

2015 - 256 281 128 251 164 122 101 100 102 104

2020 - 262 279 123 271 157 112 100 152 109 112

12
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Grafik 5. Kuru baklagiller iiretimi (ton)
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1.1.7. Yeterlilik Derecesi
1.1.7.1. Bitkisel Uriin Denge Tablolari, 2019-2020

Bitkisel iiriinlerde en yiiksek yeterlilik derecesi %617,9 ile incirde gerceklesmistir. Toplam tahil
tiriinlerinde 2019-2020 piyasa doneminde yurt i¢i {iretimin yurt igi talebi karsilama derecesi (yeterlilik
derecesi) %87,8 olarak gerceklesmistir. Toplam tahil {iretiminde en biiyilik paya sahip olan bugdaym
yeterlilik derecesi %89,5, yem sanayinin en 6nemli girdilerini olusturan arpanin yeterlilik derecesi
%94,8, misirin yeterlilik derecesi %75,5, soyanin yeterlilik derecesi ise %4,7 olarak gergeklesmistir
(Grafik 6).

Grafik 6. Secilmis tarla tiriinlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020
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Meyveler ve icecek bitkilerinde 2019-2020 piyasa déoneminde en yiiksek yeterlilik derecesi %617,9 ile
incirde gerceklesmistir. Turunggiller grubunda yer alan meyvelerin tamaminda kendine yeterliligin
oldugu goriilmiistiir. Toplam ¢ay arzinin bilyiik bir kism1 kendi iiretimimizden karsilanmakta olup, ¢ayin
yeterlilik derecesi %95,5 olmustur (Grafik 7).
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Grafik 7. Se¢ilmis meyve tiriinlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020
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Toplam sebze {iirlinlerinde, 2019-2020 piyasa déneminde yurt i¢i Uiretimin, yurt i¢i talebi karsilama
derecesi %107,2 olmustur. Sebzelerde en yiiksek yeterlilik derecesi havugta %117,7 olurken, kuru
soganda %113,1, sakiz kabakta ise %111,6 olarak ger¢eklesmistir (Grafik 8).

Grafik 8. Sec¢ilmis sebze iiriinlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020
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1.1.8. Hayvansal Uretim

Hayvancilik, Tiirkiye’de artan niifusun yeterli ve dengeli beslenmesinde ve birgok alanda endiistri
hammaddesi olarak kullanilmasi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte hayvancilik
sektorii, icine bircok faaliyeti dahil etmesi nedeniyle, Tiirkiye ekonomisine oldugu kadar, sosyal
sorunlarma da ¢ozlim getirebilmektedir.

Hayvancilik, kirsal alanlarda yasanan igsizligi azaltmasinin yani sira, kente go¢iin 6niine gegerek, carpik
kentlesme ve niifus baskisini azaltmak gibi, sosyal fonksiyonlar iistlenmektedir. Bir iilkenin milli geliri
acisindan hayvanciligin 6nemi ise, iilkenin dengeli kalkinmasina katkida bulunmak, milli geliri artirmak
ve diger sektorlere hammadde saglamaktir.

Tiirkiye, cografi ozellikler bakimindan hayvansal {iriin iiretimi i¢in uygun bir ortam saglamakta olup,
onemli bir potansiyele sahip bir iilkedir. Tiirkiye’de hayvanciligin gelismesi ancak dogru tarim
politikalar, irklarin 1slah edilmesi, yem bitkisi tarimina yeterli 6nemin verilmesi ve sinirlarimizin ciddi
kontrolii ile kirmiz1 etin i¢ piyasaya girmesine izin verilmemesi ile olacaktir. Bu sekilde, ihracatci
konumunda olan Tiirkiye, yeniden eski durumuna kavusabilecektir.
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Hayvan sayisinda meydana gelen degismeleri incelemek adina 2001-2019 yili arasinda 6nemli ii¢
hayvan tiirii icin sayilar Tablo 12’de verilmistir. incelenen donem igerisinde sigir, koyun, keci

sayilarinda bir artis s6z konusudur (Grafik 9).

Tablo 12. Canli hayvan sayisi (bas)

Yil Sigir Koyun Kegci Toplam
2001 10 548 000 26 972 000 7 022 000 44 542 000
2005 10 526 440 25304 325 6517 464 42 348 229
2010 11 369 800 23 089 691 6293 233 40 752 724
2015 13994 071 31507 934 10 416 166 55918 171
2016 14 080 155 30983 933 10 345 299 55409 387
2017 15 943 586 33677 636 10 634 672 60 255 894
2018 17 042 506 35194972 10 922 427 63 159 905
2019 17 688 139 37276 050 11205 429 66 169 618
Grafik 9. Canli hayvan sayisi (bas)
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Tiirkiye’de hayvansal iiriinler iiretimine iligkin Tablo 13 asagida verilmistir. Tiirkiye’de sagilan hayvan
sayisinda koyun (yerli), tiftik (kegi) ve sigir (yerli) irklarinda azalma s6z konusu iken diger irklarda artig
s0z konusudur. 2011 yilinda elde edilen 13.544 bin ton siitiin yaklasik %92°1 inek siitii iken, 2019 yilinda

elde edilen 22.960 bin ton siitiin yaklasik %90.51°1 inek siitiidiir (Grafik 10). 2001-2019 yillar1 arasinda
toplam kirmizi et {iretiminde %175.71 oraninda bir artis olmustur (Grafik 11).

Tablo 13. Hayvansal iiriinler

Kirmizi et Tavuk eti Tavuk yumurtasi Yas ipek Yapag1 Kil Tiftik

vil (Ton) Siit (Ton) (Ton) (Bir}ml adet) Bal (Ton) lz%zis)l (T]:)ng) (Ton)  (Ton)

2001 435778 9 495 550 614 745 10 575 046 60 190 47 40909 2684 400
2005 409423 11107 897 936 697 12 052 455 82336 157 46176 2654 302
2010 780718 13 543 674 1 444 059 11 840 396 81115 126 42823 2607 200
2015 1149262 18 654 682 1909 276 16727510 108 128 115 59196 5569 325
2016 1173042 18489 161 1879018 18097 605 105 727 103 58168 5518 340
2017 1126403 20699893 2136734 19281196 114471 102 63315 5797 356
2018 1118695 22120716 2156671 19643 711 107 920 94 66428 5999 371
2019 1201469 22960379 2138451 19898 126 109 330 90 70588 6162 380
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Grafik 10. Siit (ton)
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Grafik 11. Kirmizi et (ton)
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Kiimes hayvanlar1 varliginda cesitli dalgalanmalar goriilmekte olup, yumurta tavugu, et tavugu, hindi
sayilarinda artig gbzlenmekte iken kaz ve o6rdek sayilarinda azalma gézlenmistir (Tablo 14) (Grafik 12,
Grafik 13, Grafik 14).

Tablo 14. Tiirlerine gore kiimes hayvanlari sayisi (adet)

Yillar Yumurta tavugu  Et tavugu Hindi Kaz Ordek
1991 50 826 656 88 379 548 3132676 1599 831 1112 015
2000 64 709 040 193 459 280 3 681 558 1 496 604 1104 176
2005 60 275 674 257 221 440 3697103 1 066 581 656 409
2010 70 933 660 163 984 725 2942 170 715 555 396 851
2015 98 597 340 213 658 294 2 827 731 850 694 398 387
2020 121 302 869 258 046 340 4797793 1373 960 559 620

Grafik 12. Yumurta ve et tavugu (adet)
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Grafik 13. Tavuk yumurtasi (bin adet)
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Grafik 14. Hindi, kaz ve ordeklerin sayisi (adet)
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Tiirkiye’de aricilik faaliyetleri ile ilgili 1991-2020 yillar1 arasina iliskin veriler Tablo 15°de sunulmustur.
Yeni kovan sayilarindaki artis bal ve bal mumu iiretimini de beraberinde artirmigtir. Yeni kovan
sayisindaki artiglarin sebebi ariciliga verilen destekler bal iiretiminin artisinda etkili olabilir (Grafik 15,
Grafik 16).

Tablo 15. Aricilik

Yil A,,rlClhk yapilan Arlmhk yapan Yeni kovan Eski kovan Bal (ton) Bal mumu (ton)
kdy sayisi isletme sayist
1991 21540 - 3161583 266859 54 655 2 863
2000 22571 - 4067514 199 609 61 091 4527
2005 22 550 - 4432954 157059 82 336 4178
2010 20 845 - 5465669 137 000 81115 4148
2015 - 83 475 7525652 222635 108 128 4756
2020 - 82 845 7956933 222152 104 077 3765
Aricilik yapan koy sayis1 2013 yilindan itibaren "Aricilik yapan igletme sayis1" olarak degistirilmistir.

Grafik 15. Yeni ve eski kovan (adet)
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Grafik 16. Bal ve bal mumu (ton)
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1.1.9. Tarmmsal Girdi Kullanimi

Tiirkiye’de secilmis bazi tarim alet ve makinelerine iligkin veriler Tablo 16’da sunulmustur. Bu
verilerden tarimda makine kullanimindaki gelisme egilimini degerlendirme amaci giidiilmektedir. 2019
yilindaki traktor sayis1 2001 yilina gore %42.86 oraninda bir artis saglarken, bicerddver sayisi ayni yila
gore %42.62 oraninda bir artig saglamigtir.

Tablo 16. Tarimsal alet ve makine sayilari (se¢ilmis maddelerde), 2001-2019, (adet)

Yillar Traktor sayisi Bigerdover sayisi
2001 948 416 12 053
2002 970 083 11539
2003 997 620 11721
2004 1 009 065 11519
2005 1022 365 11 811
2006 1037383 12 359
2007 1056 128 12 775
2008 1070 746 13 084
2009 1073 538 13 360
2010 1 096 683 13799
2011 1125001 14313
2012 1178253 14 813
2013 1213560 15 486
2014 1 243 300 15 899
2015 1260 358 15998
2016 1273 531 16 247
2017 1306 736 17 199
2018 1332139 17 266
2019 1354912 17 190

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024

Tiirkiye’de kimyasal giibre kullaniminin 2009-2020 yillar1 arasindaki verileri Tablo 17°de sunulmustur.
Tiirkiye’de kimyasal giibre kullanimi 2020 yilinda 2009 yilina goére %41.03 oraminda bir artig
yakalamistir. Kimyasal giibreler iginde yer alan azotun 2020 yilindaki degeri 2009 yilina gore %45.22,
fosforun aym y1l igin %31.46 ve potasin %75.04 oraninda artis sagladig1 goriilmiistiir (TUIK, 2021).
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Toplam etkili bitki besin maddesi olarak birim alanda giibre tiiketimi Tiirkiye’de 91.64 kg/ha giibre
tiiketilirken Diinya’da 105.51 kg/ha ve AB iilkelerinde ise 155.76 kg/ha diizeylerinde giibre tiiketildigi
gorlilmektedir (Rehber, 2013).

Tablo 17. Kimyasal giibre kullanimi, 2009-2020 (ton)

Yil Kullanilan giibre ~ Azotlu (%21 N) Fosforlu (%17 P,Os) Potasli (%50 K,0)
2009 10.278.731 6.730.852 3.416.978 130.901
2010 9.592.752 6.397.089 3.028.666 166.997
2011 9.074.308 5.995.500 2.882.296 196.512
2012 10.148.982 6.817.217 3.129.299 202.466
2013 11.415.756 7.542.247 3.662.099 211.410
2014 10.694.543 7.107.106 3.353.104 234.333
2015 10.777.779 7.077.214 3.437.368 263.197
2016 13.925.448 9.028.793 4.660.032 236.623
2017 13.089.074 8.401.087 4.438.096 249.891
2018 10.567.457 7.272.531 3.063.902 231.024
2019 12.167.571 8.010.324 3.924.247 233.000
2020 14.495.815 9.774.691 4.491.994 229.130
Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplami vermeyebilir.

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2024

Tiirkiye’de tarim ilaglarinin kullaniminin 2006-2020 yillar1 arasindaki verileri Tablo 18°de sunulmustur.
2020 yilinda 2006 yilina gore, toplam tarim ilaci kullaniminda %18.28 oraninda bir artis mevcuttur.
Ozellikle bazi tarimsal ilaglarin kullanim1 genel orandan daha hizh bir artis saglamistir.

Tablo 18. Tarimsal ilag kullanimi1, 2006-2020 (ton)

. .. ) .. .. Rodentisitlerve __._
Yil Insektisitler Fungusitler Herbisitler Akarisitler Mollussisitler Diger (*) Toplam
2006 7 628 19 900 6 956 902 3 9987 45376
2007 21046 16 707 6 669 966 51 3277 48 716
2008 9251 16 707 6177 737 351 5613 38 836
2009 9914 17 863 5961 1533 78 2302 37 651
2010 7176 17 396 7452 1 040 147 5344 38 555
2011 6120 17 546 7 407 1062 421 6978 39 534
2012 7264 18 124 7351 859 247 8 766 42 611
2013 7741 16 248 7 336 858 129 7128 39 440
2014 7 586 16 674 7 794 1513 149 6 007 39723
2015 8117 15 984 7 825 1576 197 5327 39026
2016 10 425 20 485 10 025 2 025 259 6 835 50 054
2017 11 436 22 006 11 759 2452 236 6209 54 098
2018 13 583 23 047 14 794 2 486 309 5801 60 020
2019 11 609 19 698 12 644 2124 264 4958 51297
2020 12 347 20 600 13250 2200 280 4995 53672
Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay: toplami vermeyebilir.
Tarimsal ilag aktif madde miktarlaridir.
(*) Bitki aktivatorii, bitki gelisim diizenleyici, bdcek cezbedici, fumigant ve nematisitler
kapsanmaktadir.

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2024
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AB’de tarim isletmeleri isledikleri arazinin biiytikliigiine gore bes biiyiikliik grubunda ele alinmaktadir.
Buna gore isletmeler, 0-5 ha, 5-10 ha, 10-20 ha, 20-50 ha ve 50 ha ve daha biiyiik isletmeler seklinde
siniflandirilmaktadir. AB’de arazi genisligi yaninda isletme muhasebe kayitlarina dayanan bir biiyiikliik
Olciisii de kullanilmaktadir. Avrupa biiyiikliik birimi (ESU) olarak ifade edilen bu 6l¢ii Standart Briit
kara (SBK) dayanmaktadir. Her bir {iretim faaliyeti i¢in belirlenen Standart Briit Karlar kullanilarak
isletmedeki toplam deger deger bulunmaktadir. Toplam 10 biiyiiklitk sinifit s6z konusudur (Rehber,
2013).

Tiirkiye’de tarim isletmelerinin ekonomik biiyiikliiklerine gére 2016 yilindaki dagilimi Tablo 19°da
sunulmustur. Tarim isletmelerinin %21.7°si 6.660 TL’nin altinda, %36.3’1 6.660 TL ile 26.640 TL
arasinda, %27.5’126.640 TL ile 83.250 TL arasinda, %12.7°1 83.250 TL ile 333.000 TL arasinda, %1.4’i
333.000 ile 832.500 TL arasinda, %0.3’i ise 832.500 TL nin iizerinde bir biiyiikliige sahiptir (Tablo 19).

Tablo 19. Isletmelerin ekonomik biiyiikliiklerine gore dagilimi, 2016 (%)

Ekonomik biiytikliik siifi (TL) Toplam isletme

Toplam 100.0
<6 660 21.7
6 660 - <26 640 36.3
26 640 - <83 250 27.5
83 250 - <333 000 12.07
333 000 - <832 500 1.4
832 500+ 0.3
Bitkisel iiretim veya biiyiikbas hayvan ya da kiigiikbas hayvan yetistiriciligi faaliyetinin yaninda kanatli hayvan
yetistiriciligi yapan isletmeler (ticari amacli kanatli hayvan yetistiriciligi harictir) kapsanmigtir.

Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolay1 toplam1 vermeyebilir.

TUIK, Tarimsal Isletme Yap1 Arastirmasi, 2016

2016 Tarimsal isletme yap1 arastirmasinda, tarimsal igletmelerin fiziksel biiyiikliiklerinin belirlenmesi,
tarimsal igletmelerin tip ve ekonomik biiylikliigii temel alinarak siniflandirilmasi ve isletmelere ait temel
yapisal istatistiklerin derlenmesi amacglanmistir. Tarimsal igletmeler, %25,9 ile 20-49 dekar isletme
biiyiikliik grubunda yogunlagmistir. Toplam isletmenin %35,3"ii sadece biiyiikbas ya da kii¢iikbas hayvan
yetistiriciligi yapmaktadir. Tasarrufunda arazi olan isletmelerin %25,9’u 20-49 dekar isletme biiyiikliik
grubunda yogunlagmakta, tarimsal isletmelerin tasarrufunda bulunan arazi ise %24,5 ile en fazla 200-
499 dekar isletme biiyiikliik grubunda yer almaktadir (Tablo 20) (TUIK, 2021).

Tablo 20. Isletme biiyiikliigiine gore isletme basma diisen tarim arazisi parga sayisi ve tarim arazisi
ortalama parga biiyiikligi, 2016

. e Isletme basina diisen tarim arazisi Tarim arazisi ortalama parca
Isletme biiytikligi (dekar) (') parca sayisi blytikliigii (dekar)p
Toplam 5,9 12,9
-5 1,5 1,6
5-9 2,4 2,7
10-19 34 3,8
20 —49 4,7 6,4
50-99 6,9 9,4
100 —199 10,1 12,9
200 — 499 13,7 20,6
500 —999 21,1 30,3
1000+ 36,9 60,3

(") Isletme biiyiikliik gruplar1 isletmenin tasarrufunda bulunan toplam arazi iizerinden olusturulmustur.

Tarmmsal Isletme Yap1 Arastirmasi, 2016
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Tarimsal isletmelerin %80,7'si 100 dekardan kiigiik isletme biiytikliik gruplarinda yer almaktadir. Bu
isletmelerin tasarrufunda bulundurdugu arazi ise toplam arazinin %29,1’ini olusturmaktadir. Tarimsal
isletmelerin tasarrufundaki arazinin %97,1'i tarim arazisidir. Tarimsal isletmelerin tasarrufunda bulunan
arazinin; %69,3'i ekilen tahil ve diger bitkisel {irlin, %9,7'si nadas, %11,9'u meyve ve diger uzun émiirlii
bitkiler ile igecek ve baharat bitkileri (fidanlik ve ortii alt1 dahil), %2,2'si sebze ve ¢ilek alani ile ¢igek
bahgeleri (fidelik ve ortii alt1 dahil), %2,4'4 daimi cayir, %1,3'i otlak (mera), %0,3"1 sadece hane
halkinin kendi tiiketimi i¢in kullanilan (mutfak bahgesi) alan, %2,9'u diger arazilerdir. Buna gore,
tarimsal isletmeler tasarrufundaki arazinin %97,1'ini tarimsal amagli kullanmaktadir. Tarimsal
isletmelerin tasarrufunda bulunan arazinin %31,4'li sulanmaktadir. Arazinin kullanim sekline gore
sulanan alan oranlar incelendiginde, ekilen tahil ve diger bitkisel {irlin alaninin %34,7'si, sebze ve ¢ilek
alani ile ¢icek bahcelerinin (fidelik ve oOrtii alt1 dahil) %84,1'i, meyve ve diger uzun 6miirli bitkiler ile
icecek ve baharat bitkilerinin kapladigi alanin (fidanlik ve o6rtii alt1 dahil) %37,8', daimi ¢ayir arazisinin
%29,8'1, kavaklik-sogiitliilk arazinin %41,5'inin sulandig1 goriilmektedir. Tarim arazisinin %59,9’u
yalniz kendi arazisini isleten isletmelerin tasarrufundadir. Tarimsal isletmelerin tasarrufundaki tarim
arazisinin tasarruf sekli incelendiginde, yalmz kendi tarim arazisini (zilyetlik dahil) isleten isletmelerin
toplam isletme icindeki oran1 %79,5, isledikleri tarim arazisinin toplam tarim arazisi igindeki orani ise
%59,9 olarak belirlenmistir. Tarimsal isletmelerin, %17,1°’1 hem kendi arazisini hem de bagkasinin
arazisini igletmektedir. Kendi arazisi olmayan isletmelerin %3,3"li yalniz kira ve yalniz ortakgilikla
tuttugu araziyi, %0,1'1 ise iki ya da daha fazla tasarruf sekli ve diger tasarruf sekilleri ile arazi isledigi
tespit edilmistir. Isletmelerin tarim arazisi parca sayis1 incelendiginde, isletme basina diisen tarim arazisi
parca sayisi 5,9 adet olup tarim arazisi ortalama parca biiyiikliigii ise 12,9 dekardir (TUIK, 2021).

Biiyiikbag hayvani olan isletmeler %44,5 ile 1-4 bas isletme biiyiiklik grubunda yogunlasmistir.
Biiyiikbas hayvani (s1gir ve manda) olan tarimsal isletmelerin, bilylikbas hayvan sayisina gore isletme
biiyiikliigli grubu incelendiginde, isletmeler %44,5 ile 1-4 bas hayvam olan isletme biyiikligii
grubunda, hayvan sayisi ise %24,8 ile 20-49 bas hayvanmi olan isletme biiyiikliigii grubunda
yogunlagsmaktadir. Kiiciikbag hayvani olan isletmeler %28,5 ile 50-149 bas isletme biiyiikliik grubunda
yogunlagsmistir. Kiiciikbas hayvani (koyun ve kegi) olan tarimsal isletmelerin, kiigiikbas hayvan sayisina
gore isletme biiylikliigli grubuna bakildiginda, isletmeler %28,5 ile 50-149 bas hayvani olan isletme
biiyiikliigli grubunda, hayvan sayisi ise %36,3 ile 300+ bas hayvani olan isletme biiyiikliigii grubunda
yogunlastig1 belirlenmistir. Hane halki fertlerinin %37,4'0 yilda ortalama 225 giin ve daha fazla kendi
tarim isletmesinde ¢alismistir. Tarim isinde ¢aligma siiresi gruplarina goére hane halk: fertlerinin kendi
tarim isletmesinde calisma siireleri incelendiginde %37,4'i yilda ortalama 225 giin ve daha fazla
calismaktadir. Kendi tarim igletmesinde tarim isinde 56 giinden az ¢alisan hane halki ferdinin orani ise
%20,9 olarak tespit edilmistir (TUIK, 2021).
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Tablo 21. Isletme biiyiikliigiine gére arazi kullanim1 dagilimi, 2016
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Toplan 100 693 97 22 11,9 041 16 24 13 03 0,9 03
-5 100 168 23 91 51,8 0,2 2,6 13 11 04 41 10,4
5-9 100 211 31 61 58 0,1 2,5 16 1 0,7 18 3,9
10-19 100 358 25 36 48 0,2 2,8 18 08 07 1,4 2,4
20-49 100 53 45 33 302 0.2 31 28 06 06 1 0,9
50-99 100 675 66 21 162 03 18 27 08 04 1,4 03
100 - 100 731 94 21 8,8 0,1 18 31 05 02 0,7 0,2
199
200 - 100 775 102 19 48 0,1 1,4 25 07 02 0,6 0,1
499
500 - 100 776 116 23 4,7 0 11 14 05 01 0,7 0
999
1000+ 100 688 157 13 5,6 0,1 0,6 17 5 0,3 0,9 0

Kaynak Tarimsal Isletme Yap1 Arastirmasi, 2016 (Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolay1 toplami vermeyebilir.)

1.2. Tarimsal Uretimde Veri Toplama (Kazanim) Veri isleme, Veri Depolama, Veri Saklama
ve Veri Yonetimi, Veri entegrasyonu ile Cift¢i Uygulamalarina Hizmet veren Teknolojiler

Kiiresel tarim sektorii, artan niifus, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin verimli kullanimi gibi kritik
zorluklarla kars1 karsiyadir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,7 milyara ulagsmas1 beklenirken, gida
iretiminin en az %60 oraninda artirilmast gerekecegi Ongorilmektedir (FAO, 2022). Ancak, su
kaynaklarinin azalmasi, toprak verimliliginin diismesi ve iklim degisikligine bagli asir1 hava olaylar
tarimsal liretimi daha da zorlastirmaktadir. Diger taraftan artan tohum ve giibre fiyatlari, yiikselen is¢ilik
ticretleri, salgin hastaliklar, ticaret savaslari tarimi olumsuz etkilemektedir. Bu zorluklarla basa ¢ikmak
ve gelecegin taleplerini kargilamak i¢in {ilkelerin siirdiiriilebilir politikalar ve programlar gelistirmeleri
gerekmektedir.

Bu noktada, tarimsal {iretimde veri odakl1 yonetim stratejik 6nem tasimaktadir. Tarimsal operasyonlarin
ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirligini saglamak ve iiriin miktarini arttirmak ve kalitesini yiikseltmek,
girdi maliyetlerini diisiirmek ve kar marjlarin1 artirmak i¢in dijital teknolojilerin kullanilmasi artik
zorunluluk haline gelmistir. Veri tabanli tarimsal yonetim, geleneksel yontemlerden farkli olarak,
uzaktan algilama uydularindan saglanacak verileri, nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerini, sensorleri,
dronlari, akilli tarim makinelerini ve yapay zeka destekli analiz sistemlerini kullanmaktadir.

Bu teknolojik doniisiimiin tarim sektoriine sundugu faydalar dan bazilar1 asagida listelenmistir:

e  Uretim Planlamasi ve Verim Tahmini: Planlama ve sonrasinda ekimden hasada kadar iiretimin
optimize edilmesi.
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e Kaynak (Su, Giibre vb.) Yonetiminin Optimizasyonu: Kaynaklarm en verimli sekilde
kullanilmasi.

e iklim Riskleri ve Hastalik Tespiti: Olas1 tehditlerin dnceden belirlenmesi ve miidahale edilmesi.

e Kirleticilerin Takibi, Karbon ve Su Ayak Izinin Azaltilmasi: Siirdiiriilebilir tarmm
uygulamalarinin tesvik edilmesi.

e Tarim Sigortacilig1 ve Finansal Planlama: Tarimsal risklerin azaltilmasi ve tarim igletmelerinin
finansal siirdiiriilebilirliginin arttirilmasi.

e Gida Tedarik Zincirinin Verimli Yénetilmesi: Uretimden tiiketiciye kadar tim siireglerin
izlenmesi.

Veri Nedir?

Veri, bir olayin, nesnenin veya sistemin olgiilebilir 6zelliklerini ifade eden sayisal veya nitel bilgiler
biitiiniidiir. Tarim sektoriinde veri, bitki biliylime durumu, toprak nemi, hava kosullari, giibreleme
programlari, hasat tahminleri ve zararl tespiti gibi bircok degiskeni igerebilir.

Dijital Verinin Onemi

Dijital veri, tarimda izlenebilirlik, veriye dayali karar verme ve kaynak yonetimi gibi kritik alanlarda
devrim yaratmaktadir. Sensorler, yapay zeka ve IoT gibi teknolojiler sayesinde iiretim siiregleri daha
seffaf, verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmektedir. Hassas tarim uygulamalariyla kaynak kullanimi
optimize edilirken, iireticiler pazar trendlerini daha iyi analiz edebilir. Ayrica, karbon ve su ayak izi
takibi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanarak yesil tarim tesvik edilir. Dijitallesme, tarim sektoriinde
maliyetleri diistiriirken kaliteyi ve rekabet giiclinil artiran bir doniisiim sunmaktadir.

Izlenebilirlik ve Seffaflik
e  Uriinlerin tarladan sofraya kadar olan siirecini takip etmeyi saglar.
e Tiiketici glivenini artirir, gida gilivenligi standartlarina uyumu garanti eder.
e Blokzincir ve [oT sensorleri gibi teknolojilerle her agama kayit altina alinabilir.

e Genis tretici profilini destekleyen, daha verimli, kapsayici, dayanikli ve siirdiiriilebilir tarim-
gida sistemlerinin olusturulmasi

Veriye Dayal1 Karar Verme

e Dijital veriler daha bilingli tiretimsel kararlarin alinmasini saglar.

e Uretimde kayiplar1 en aza indirir, verimliligi artirir.

e Yapay Zeka ile analiz yapilarak girdilerin dogru kullanilmasini saglayan stratejileri belirlenir.
Hassas Tarim Uygulamalari

e Kiiresel yer belirleme sistemi (GPS), [oT ve sensor tabanli sistemler ile iiretimde noktasal ve
bolgesel miidahale yapilabilir.

e  Gereksiz girdilerin (OR: ilag, giibre ve su) kullanimi azaltilarak maliyetler optimize edilir.
e Tarim makineleri otonom c¢alisabilir, is giicii verimliligi artar.
Uretim Tahmini ve Pazar Analizi

e iklim ve piyasa verileri analiz edilerek iiretim planlamasi yapilabilir.
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e Fiyat dalgalanmalar1 6ngoriilerek iireticiler daha iyi pazarlama stratejileri gelistirebilir.
e Dijital pazarlama platformlari ile iiretici ve tiiketici dogrudan bulusabilir.

Karbon ve Su Ayak Izi Takibi
e Sensorler ve veri analitigi ile su ve karbon ayak izi hesaplanabilir.

e (evresel siirdiiriilebilirlik saglanarak tarimsal iiretimin ekolojik etkisi minimize edilir.

Yesil finansman ve karbon kredisi firsatlar1 degerlendirilebilir.
1.2.1. Veri Toplama ve Yonetimi

Veri tabanl tarimsal yonetimin basarisi, veri toplama, iletme, yonetme ve entegre etme siireclerinin
etkinligine baglidir. Uydu uzaktan algilama verileri, loT sensorleri, dronlar, akilli tarim makineleri vb.
veri kaynaklar1 ve yapay zeka destekli analiz sistemleri ile iiretilen biiyiik veri, ancak dogru sekilde
toplandiginda ve dogru islendiginde tarimsal karar alma siireclerini optimize edebilir.

Bu baglamda, tarla 6l¢eginden ulusal 6lgege kadar uygulanabilir dijital tarim ¢oziimleri i¢in asagidaki
stireclerin etkin bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir:

e  Veri Kazanimi (Veri Toplama ve Algilama Teknolojileri): Veri toplama siireci, ham bilginin elde
edilmesi agamasidir ve tarimsal siireglerin izlenmesi, analiz edilmesi ve optimize edilmesi i¢in
gereklidir. Sensorler, dronlar, yer gézlem uydulari, yer istasyonlar1 gibi veri kaynaklarindan
tarimsal verilerin elde edilmesi olarak 6zetlenebilir.

e Veri Iletimi (Haberlesme Teknikleri ve Protokolleri): Toplanan verinin, 10T, 5G, LoRaWAN,
Wi-Fi gibi iletisim altyapilar iizerinden giivenli, hizli ve dogru bir sekilde depolama bolgesine
aktarilmasi stirecidir.

e Dijital Tarim Veri Yonetimi (Standardizasyon, Depolama, Giivenlik, Entegrasyon ve Paylasim):
Biiyiik veri setlerinin giivenli bir sekilde saklanmasi, yonetilmesi ve analiz edilebilir hale
getirilmesi siirecidir. Ayrica veri yonetimine farkli kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonu
ile birlikte analiz edilerek kullanilabilir bilgiye donistiiriilmesini de igerir.

Isbu raporda, bu siireglerin nasil iyilestirilebilecegine dair stratejik oneriler gelistirilerek, tarimsal veri
yoOnetiminin mevecut durumu analiz edilecek ve gelecege yonelik ¢oziimler ortaya konacaktir.

1.2.2. Konularn slenis Yontemi

Tarimsal iretimde veri tabanli yonetim, yalnizca teknolojinin kullanilmasini degil, bu teknolojilerin
stirdiiriilebilir, ekonomik ve erisilebilir olmasin1 da gerektirir. Bu nedenle, veri toplama ve yonetim
stireclerini degerlendirirken Oncelikli olgiitler belirlenmeli ve bu olgiitler dogrultusunda en uygun
coziimler gelistirilmelidir.

Bu raporda ele alian tiim teknolojik siirecler ve sistemler, yalnizca teknik acidan degil, uygulanabilirlik
ve siirdiiriilebilirlik agisindan da analiz edilecektir. Bu kapsamda, bazi degerlendirme oOlgiitleri
belirlenmistir. Ayr1 ayr1 her teknolojinin ve siirecin bu 6lgiitler ¢cercevesinde incelenmesi dnerilmektedir.

1.2.2.1. Teknoloji Degerlendirme Olgiitleri

1. Yerli Kaynak Kullanimi ve Bagimsizlik: Bir teknolojinin yerel kaynaklardan temin edilebilir ve
calistirlabilir olup olmadig1 ve yerli tedarikgiler tarafindan saglanabilmesidir. Yabanci
teknolojiye bagimllik, sistemin maliyetini artirabilir ve uzun vadede siirdiiriilebilirligini riske
atabilir. Yerli tretim tesvik edilirse, teknolojiye erisim kolaylasir ve uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik saglanr.
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a. Ulusal Giivenlik ve Bagimsizlik: Tarimsal teknolojilerde disa bagimlilik bir ulusal
giivenlik meselesi oldugu gibi, fiyat dalgalanmalarina ve tedarik zinciri kesintilerine
neden olabilir.

b. Yerli Uretim ve Tedarik Zinciri: Yerel iireticilerin ve gelistiricilerin desteklenmesi,
tarimsal dijitallesmeyi uzun vadede daha siirdiiriilebilir hale getirir. Yerel iiretim, ithalat
maliyetlerini diislirerek tarim isletmeleri i¢in teknolojiyi daha erisilebilir hale getirir.
Yedek parca ve servis hizmetlerinin daha hizli saglanmasini miimkiin kilar.

Cografi Sartlarla Uyumluluk: Teknolojinin kirsal ve uzak bolgelerde kullanilabilirligi, altyap:
gereksinimleri ve servis desteginin mevcut olup olmadig: ile ilgilidir. Tarimsal {iretim
cogunlukla kirsal bolgelerde gerceklestiginden, teknolojinin altyap: imkanlari ile uyumlu
olarak calisabilmesi gereklidir. Ornegin: Kirsal alanlarda internet altyapisi yetersiz olabilir, bu
ylizden alternatif iletisim yontemleri (LoORaWAN, GSM, 5G) degerlendirilmelidir. Ya da bazi
sistemlerin solar enerji gibi alternatif kaynaklarla calisabilmesi elektrik bagimliligin1 azaltarak
cografi uygunlugu artirir.

Maliyet (Kurulum, Isletme ve Bakim) ve Tesvik Uygunlugu: Teknolojinin ilk kurulum, isletme
ve bakim siireclerinde getirdigi mali yiikleri ifade eder. Tarim sektorii, yapisal belirsizlikler,
iklimsel riskler ve piyasa dalgalanmalar1 gibi etkenler nedeniyle yiiksek risk tasiyan bir
sektordiir. Bu riskler karsisinda, yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, tarim isletmelerinin yeni
teknolojileri kabul etme siirecini yavaslatmakta ve 6zellikle ilk kurulum asamasinda teknolojiye
erigsimlerini sinirlamaktadir. Bu sebeple veriye dayali tiim sistemler (veri toplama, iletim,
yonetim ve tiim her sey dahil olmak {izere) toplam sahip olma maliyeti dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. Toplam sahip olma maliyeti bir sistemin sadece ilk kurulum maliyeti degil,
uzun vadeli isletme ve bakim maliyetlerini de kapsar. Ayrica bu araglarin tarimsal destek
programlarina, devlet tesviklerine uygun olmasi, tarim igletmelerinin bu sistemleri daha rahat
deneyimlemesini ve benimsemesini saglar.

Veri Kalitesi ve Giivenilirligi: Tarimsal veri yonetiminin basarisi, toplanan verilerin dogrulugu,
hassasiyeti ve gilivenilirligi ile dogrudan iliskilidir. Veri giivenilirligi saglanmadiginda, yanls
kararlar alinabilir, liretim siireglerinde hatalar olusabilir ve tarimsal yonetim sistemleri verimsiz
hale gelebilir. Bu nedenle, veri giivenilirligini hata payi, tutarlilik, 6l¢iim frekanst ve
dayaniklilik gibi alt bagliklar altinda detayli bir sekilde degerlendirmek gerekir.

Olgeklenebilirlik (Yaygimnlastirma, Kullanilabilirlik): Bir teknolojinin  kiigiik ~ dlgekli
uygulamalardan genis alanlara, farkli cografi bolgeler ve daha fazla cihaz kullanimina ne kadar
kolay adapte olabildigini ifade eder. Sistem, yeni cihazlar, kullanicilar veya veri kaynaklari
eklendiginde performans kaybi yasamamalidir. Ayrica kiiresel ve bolgesel iklim, toprak ve
altyap1 kosullarina uyum saglayabilecegi gibi, kiigiik ¢iftliklerden biiyiik tarim isletmelerine
kadar genis bir kullanim alanina hizmet edebilmelidir.

a. Modiiler Yap1: Bir sistemin yeni cihazlar, sensorler ve veri kaynaklar1 eklenerek
genisletilebilir kapasiteye sahip olmasidir. Sistemin ihtiyaca gore biiyiitiilebilmesini
saglar. Modiiler yapiya sahip bir sistem, yeni teknolojilerin entegrasyonuna olanak tanir
ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik saglar.

b. Entegrasyon Kolayligi: Bir teknolojinin mevcut altyapilar ve diger teknolojik
coziimlerle ne kadar kolay entegre edilebildigini ifade eder. Kolay entegre edilebilen
sistemler, kullanicilarin meveut ¢oéziimlerine ek olarak yeni teknolojileri kullanmalarin
saglar.
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c. Cografi Limitlilik: Bir teknolojinin belirli bir bolge ile siirli olup olmadigi, farklh
cografi kosullara ve tarimsal yapilara ne kadar uyum saglayabildigidir. Diisiik cografi
limitlilige sahip sistemler, daha genis kullanim alanlarina yayilabilir ve farkli tarimsal
ekosistemlerde bagarili olabilir. Yerel regiilasyonlar ve ¢evresel faktorler, teknolojinin
uygulanabilirligini etkileyebilir. Yerel ve kiiresel pazarlar i¢in gelistirilen teknolojiler,
farkli cografyalara adapte edilebilecek esneklige sahip olmalidir.

6. Veri Gizliligi: Veri gizliligi, toplanan verilerin kisisel veya hassas bilgileri icerip igermedigini,
bu verilerin korunmasini ve yetkisiz erisime kars1 giivenligini ifade eder. Tarim sektorii de dahil
olmak {izere birgok alanda veri toplama ve analiz siirecleri hizla dijitallesirken, gizliligin
saglanmasi hem etik hem de yasal gereklilikler agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu konu veri
yonetimi basli§inin ana unsurlarindandir ve ilgili alt bashiga 6zel degerlendirilecektir.

a. Anonimlestirme: Anonimlestirme, kisisel veya tanimlayici bilgilerin veri kiimesinden
kaldirilmas1 veya ayristirilmasiyla, bireylerin ve isletmelerin dogrudan tespit
edilemeyecek hale getirilmesini ifade eder.

b. Gizlilik Politikalari: Veri kullaniminda uyulmasi gereken gizlilik standartlar1 ve yasal
diizenlemelere (GDPR, KVKK, acik riza ilkesi, veri saklama siiresi vb.) uygunlugu
ifade eder.

c. Veri Paylasimi ve Erisim Kontrolleri: Tarimsal verilerin kimler tarafindan, hangi
kosullar altinda erisilebilecegini ve {iciincii taraflarla nasil paylasilabilecegini
tammlayan giivenlik mekanizmalaridir. Paylasilacak veriler, belirli bir standart
cercevesinde maskelenmeli veya giivenli ortamda iletilmelidir. Tarimsal veri paylagimu,
yalmzca yetkilendirilmis kullanicilar tarafindan belirli bir protokol dahilinde
yapilmalidir.

7. Veri Guivenligi: Veri giivenligi, toplanan ve islenen verilerin yetkisiz erisim, siber saldirlar, veri
kayb1 ve kotii amagli kullanim risklerine karst korunmasini saglayan tiim teknik, yonetsel ve
operasyonel Onlemleri kapsar. Sifreleme ise, verilerin gilivenli sekilde saklanmasini ve
aktarilmasini saglamak igin kullanilan temel bir giivenlik yontemidir. Veriler sifrelenerek
yetkisiz kigilerin erisimine karst korunur ve veri biitiinliigii saglanir.

1.3. Tarimsal Uretimde Karar Destek Sistemlerine Yonelik Yeni Nesil Teknolojiler

Gilinlimiizde tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak, verim kayiplarini en aza indirmek ve kiiresel
rekabet giiclinli artirmak icin yeni nesil teknolojilere dayali karar destek sistemleri kritik bir 6neme
sahiptir (FAO, 2025). Tarimsal iretimin giderek daha veri odakli bir yapiya evrilmesi, tarim
isletmelerinin karar alma siireclerini optimize etmelerine, kaynaklari daha etkin kullanmalarina ve
iiretim stireclerini daha hassas bir sekilde yonetmelerine olanak tanimaktadir. Yapay zeka, biiylik veri
analitigi, [oT, uzaktan algilama ve blokzincir teknolojileri gibi yenilik¢i yaklagimlar, tarimsal {iretimin
her alaninda yayginlagmaktadir (Priya ve Kaur, 2021; Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Tarimsal karar destek sistemleri, bitkisel iiretim, hayvansal iiretim ve su iriinleri yetistiriciligi olmak
tizere {i¢ ana kategoride gelistirilmektedir. Bitkisel tiretimde, tahmin ve uyari sistemleri, dijital bocek
tuzaklar1, lokasyona 6zel hava tahminleri ve uzaktan ve yakindan algilama teknolojileri gibi ¢ozlimler
kullanilarak tarimsal faaliyette ekim, sulama, giibreleme ve ilaglama siireglerini daha bilingli bir sekilde
yonetmeleri saglanmaktadir. Bu sistemler, tarimsal hastalik ve zararlilarin yayilimini minimize ederek
girdi maliyetlerini azaltirken, iklim degisikligine bagl risklerin yonetimini de kolaylastirmaktadir.

Hayvansal liretimde, yapay zeka destekli hayvan sagligi yonetimi, akilli sagim ve siit yonetim sistemleri,
otomatik yemleme teknolojileri ve {ireme takibi gibi ¢oziimler, hayvan refahini artirmak ve iiretim
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stireclerini optimize etmek icin yayginlasmaktadir. IoT tabanli biyosensorler ve goriinti isleme
sistemleri sayesinde, hastaliklarin erken teshisi saglanmakta, siirli yonetimi daha hassas bir sekilde
yiiriitiilmekte ve hayvancilik isletmelerinin verimliligi artirilmaktadir.

Su {riinleri yetistiriciliginde, su kalitesinin stirekli izlenmesini saglayan IoT tabanli sensorler, yapay
zeka destekli yemleme sistemleri, blokzincir tabanli izlenebilirlik ¢6ziimleri ve bulut tabanli karar destek
sistemleri gibi teknolojiler, siirdiiriilebilir ve karl bir iiretim modeli olusturmay1 hedeflemektedir. Balik
sagligini izlemek, yem tiiketimini optimize etmek ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla
gelistirilen bu sistemler, iireticilere daha verimli ve giivenli bir yetistiricilik siireci sunmaktadir.

Tiirkiye'de tarimsal karar destek sistemlerinin yayginlasmasi hem kamu hem de 6zel sektdr tarafindan
gelistirilen ¢oziimlerle hiz kazanmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi'nin destekledigi projeler ile 6zel
sektor girisimleri tarafindan gelistirilen dijital tarim platformlari, yerel kosullara uyumlu ve c¢iftcilerin
kolayca erisebilecegi ¢oziimler sunarak tarimin dijital doniisiimiinii hizlandirmaktadir. Ancak, kirsal
alanlarda internet altyapisinin yetersizligi, kiigiik 6l¢ekli tarim igletmelerinin dijital tarim teknolojilerine
erisimindeki finansal engeller ve karar destek sistemlerinin heniiz tam olarak entegre edilmemesi gibi
zorluklar bulunmaktadir.

Bu baglamda tarimsal iiretimde karar destek sistemlerinin mevcut durumunu analiz etmek, giiclii ve
zay1f yonleri belirlemek, firsatlar1 degerlendirmek ve gelecege yonelik politika onerileri gelistirmek
amaciyla kapsamli bir ¢aligma yiiriitilmustiir. Bu dokiimanda, bitkisel iiretim, hayvansal {iretim ve su
iiriinleri kapsaminda tarimsal karar destek sistemlerinin durumu ele alinarak, mevcut uygulamalar,
karsilasilan zorluklar ve dnerilen ¢oziimler detayli bir sekilde incelenmistir.

Tiirkiye’nin tarim sektoriinde dijitallesme siirecini hizlandirarak gida giivenligi, verimlilik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasi icin yeni nesil teknolojilere yatirim yapmasi biiyiik bir firsat
sunmaktadir. Bu rapor, tarimsal karar destek sistemlerinin yayginlagtirilmast ile tarimsal faaliyet iginde
yer alan ireticilerin bu sistemlere erisiminin kolaylastirilmasi ve veri tabanli yonetim siireclerinin
gelistirilmesi konularinda 6nemli bir yol haritas1 sunmay1 amaglamaktadir.

1.4. Tarimsal Uretimde Yesil Doniisiim i¢in Girdi Kullanim Etkinligini Arttiran Girdi
Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

Tarim sektorii, kiiresel 6l¢ekte yasanan teknolojik gelismeler ve dijital doniisiim siire¢lerinden 6nemli
6lciide etkilenmektedir. Gida giivenliginin saglanmasi, iiretim verimliliginin artirtlmasi ve siirdiiriilebilir
tarimsal faaliyetlerin tesvik edilmesi gibi temel hedefler, teknolojik yeniliklerin tarim sektoriine
entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, dijital tarim uygulamalari, hassas tarim teknolojileri
ve veri tabanli tarim yontemleri, {iretim siireclerinde devrim niteliginde degisimlere yol agmaktadir.

Tarimda dijital doniisiim yalnizca bitkisel iiretimle smirli kalmayip hayvancilik sektoriinde de koklii
degisimlere neden olmaktadir. Hassas hayvancilik, biiyiik veri analitigi, Yapay Zeka, loT ve biyosensor
teknolojilerinin kullanimi ile hayvan refahini artirmayi, iiretim verimliligini iyilestirmeyi ve ¢evresel
siirdiirtilebilirligi saglamay1 amaglayan bir yaklasimdir. Giiniimiizde, siit ve besi hayvanciligi basta
olmak iizere birgok alanda otomatik sagim sistemleri, yem optimizasyonu, iireme yonetimi ve hastalik
erken teshis sistemleri gibi teknolojiler kullanilmakta ve hayvan sagligi ile iiretim siireclerinde bilyiik
iyilestirmeler saglanmaktadir.

Tiirkiye’de tarimsal tiretimin modernize edilmesi, uluslararasi rekabet giiciiniin artirtlmasi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi adina akilli tarim ve hassas hayvancilik uygulamalarina olan ilgi her
gecen gilin artmaktadir. Ancak, mevcut tarimsal tiretim yapisinin pargali arazi yapisi, yaslanan tarim
makineleri envanteri, ¢iftgilerin teknolojiye erisimindeki kisitlar ve dijital okuryazarlik seviyesindeki
eksiklikler, tarim ve hayvancilikta dijital doniisiimiin Oniindeki en biiyiikk engeller arasinda yer
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almaktadir. Bunun yani sira, tarimsal {iretimde yesil dontisiimii saglamak ve girdi kullanim etkinligini
artirmak adina yeni nesil otomasyon sistemleri, 6l¢ek ekonomisi saglayan teknolojiler ve veri analitigine
dayali tarim politikalariin benimsenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.4.1. Tiirkiye Tariminda Teknoloji Kullanimi

Tarihsel verilere gore ilk tarim ekipmanini (pullugunu) 1861°de Bursa’da, ilk traktoriinii 1955°te
Ankara’da iiretmeye baslayan Tiirkiye’de, sektoriin ihtiya¢ duydugu tarimsal mekanizasyon araglarinin
tamamina yakini imal edilmekte ve ithal iiriinlerle birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemiz
tarimindaki teknoloji kullanim seviyesi asgari bir iiretim i¢in yeterli olsa bile envanterdeki traktor ve
diger tarim makinelerinin olduk¢a yasli olmas1 ve giincel teknolojinin gerisinde kalmasi kullanim
etkinligini azaltmaktadir. Kaldi ki, isletme bagina diisen traktor ve diger tarim ekipmanlari sayisinda
iilkemiz, tarimda gelismis AB iilkelerinin gerisindedir. Ornegin 2020-2022 dénemi verilerine gore
Almanya’da tarim igletmesi basina 6,5 traktor diismekte olup traktor basina diisen tarim arazisi 6,8
hektardir (EUROSTAT, 2025; Diinya Bankas1 2025, CEMA, 2024). Ulkemizde ise traktdr basina diisen
tarim arazisi 9,5 hektar olup isletme basia 1 traktdr bile diismemektedir (TUIK, 2024). Bunun temel
nedeni, tilkemizdeki tarim igletmelerinin sayisinin Almanya’ya gore 9 kat fazla olmasidir (Tablo 22).

Tablo 22. Avrupa Birligi’nde bazi iilkeler bazinda bin hektar alana ve isletme basina diisen traktor sayisi

Ulkeler Traktor Ekilebilir 1.000 hektar Traktor Isletme sayisi, Isletme basina
Sayis1 (2022)! tarimsal alan, alana diisen basina 20203 diisen

2021 traktor sayist diisen traktor sayist

(ha)? tarim

arazisi (ha)

Almanya 1.705.005 11.658.000 146,3 6,8 262.780 6,5
Ispanya 1.100.000 11.550.053 952 10,5 914.870 1,2
Fransa 1.368.500 17.556.960 779 128 393.030 35
italya 2.112.035 7.192.812 293.6 34 1.133.020 1.9
Tirkiye 2.093.933* 19.881.000 104.9 9.5 2.180.000° 1.0

() CEMA, (?) Diinya Bankasi, (}) EUROSTAT, (*) TUIK, (°) CKS verisidir.

Diger yandan TUIK verilerine gore, traktdr parkimizin yas ortalamasi 25,5 tir. Parkta 25 yas ve iistiinde
yaklagik 1.050 bin adet traktor bulunmaktadir. Bu traktorlerin yas ortalamasi 40,6 dir. Yaklasik 710 bin
traktdr, 35 yasin Ustlindedir. 40 yasin tizerindeki yaklagik 550 bin traktoriin yas ortalamasi 53,2°dir
(TARMAKBIR, 2024). Yasli makinelerin, —ne denli bakiml1 olurlarsa olsunlar— verimli kullanilmalar
mimkiin degildir. Mekanik ve ekonomik omriinii fazlasiyla doldurmus tarim makineleri ile ¢aligmak
iilkemiz tariminda olaganiistii boyutlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplarin baginda
agir1 yakit ve yag tiiketimi gelmektedir. Eski teknoloji tirlinii olmalar1 ve eskimis bulunmalari nedeniyle,
bunlarm calisir durumda tutulmalari olduk¢a zorlasmistir. Omriinii doldurmus traktor kullanilmasinin
neden oldugu ekonomik kayiplarin bedeli, tarimsal faaliyet i¢inde bulunan iireticilere verilmekte olan
tarimsal destekleri alip gotiirmektedir. Ekonomik émriinii doldurmus traktorle caligmak, yakit ve yag
maliyetinin yan1 sira bakim—onarim masraflarinda da biiyiik artiglara yol agmakta, ayrica tarimsal
faaliyetlerde iiriin verimi ve kalitesi i¢in biiyiik 6nem tasiyan is ve zaman kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica hepsinden 6nemlisi, bu traktorler kaza yapma ve can giivenligi riskleri agisindan yiiksek risk
tasimaktadir. Omiir dig1 traktor kullanimi, anilan ekonomik kayiplarin yani sira kayda deger bir gevre
kirliligine yol agmaktadir.

2020 yili Kasim ayinda yapilan bir saha arastirmasi sonucuna gore, lilkemizde her yil 100 tarim
isletmesinden 17’sinin traktor/ ekipman, 10’unun sulama sistemleri yatirmmi yaptigi, endiistri bitkileri
tariminda bu oranlarin biraz daha fazla oldugu, biiyiik tarim isletmelerinde bu oranin 2 katina ¢iktig
anlasilmaktadir (Doktar, 2020). Diger yandan tlilkemizdeki tarimsal yapi, tarimda geligmis iilkelere gore
olumsuz olarak nitelendirebilecegimiz bazi farkliliklar gostermektedir. Mevcut arazi Olgeklerinin
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durumu, tarim arazilerinin genellikle kiiciik parsellerden olusmasi, ayrica bu parsellerin de bir arada
olmayip oldukga daginik bir sekilde bulunmasi, ortak makine kullanimindaki yetersizlikler ve 6zellikle
kiigiik aile igletmelerinin alim giiciiniin diisiik olmasi, yurt i¢i talebin de orta—diisiik teknolojili ve diistiik
kapasiteli makineler tizerinde yogunlasmasina, bu da katma degeri diisiik bir iiretime sebep olmaktadir.

1.4.2. Akilh Tarim Teknolojilerine Genel Bir Bakis

Akillr tarim teknolojileri, tohum, giibre, bitki koruma {iriinleri, sulama suyu ve enerji gibi {iretim
girdilerinin, tiretim dongiisii boyunca bolgeye 6zel ihtiyaclar dogrultusunda daha verimli kullanilmasim
saglamakta, ayn1 zamanda isleri kolaylastirmaktadir. Bu teknolojiler, ayn1 zamanda bolgeye ve iiriine
Ozgl faktorlere bagli olarak girdi kullanimina iligkin “genel Onerilerden”, girdilerin tiirii, dozu ve
zamanlamasina iliskin daha “6zel 6nerilere” gegise izin vermektedir. Boylelikle hastalik ve zararlilarin
erken tespit edilmesi ile tarim isletmelerinde 6nemli zararlar yaganmadan 6nce soruna hizli bir sekilde
miidahale etmesine olanak saglanmaktadir.

Akilli tarim teknolojileri, girdi maliyetlerini diigiirme ve verimi en iist diizeye ¢ikarma konusunda
kazanim sunarken, ayni zamanda iklim degisikliginin etkileri de dahil olmak iizere tarimsal girdi
kullanimindan kaynaklanan ¢evresel ayak izini de azaltmaktadir. Cogunlukla ithal edilen girdilerin asiri
kullanimi, tarimsal ireticilerin rekabet giiclinii etkileyen ana maliyet faktorii haline gelmistir. Yakin
zamanda, ulusal diizeyde yapilan temsili bir anket ¢aligmasinda, iireticilerin karsi karsiya kaldig
zorluklara verdikleri cevaplar Tablo 23’de gosterildi.

Tablo 23. Ciftcilerin tiretimde karsilagtiklar1 zorluklar

Cevaplarin Yiizdesi

Zorluklar 2020 2021 2022

Girdiler pahali olmasi 93 96 98
Iklim kuru / kararsiz hale gelmesi 50 70 59
Hastalik ve zararli kontroliiniin zor olmasi 45 35 19
Sulama suyunun yetersizligi 28 47 31
Isci bulunmamasi 28 32 27
Iscinin bulunmasi ancak pahali/yetkin olmamasi 33 21 26
Arazi kiralarinin yiiksek olmasi 13 18 20

Kaynak: KKB, 2023

Tarimsal faaliyetler attikca, girdilerin gereginden fazla kullanim1 da artmakta, bu da gevresel kaygilarin
giderek daha fazla artmasina neden olmaktadir. Bu cevresel kaygilar, suyun, topragin, havanin daha
fazla kirlenmesi ve aym zamanda iklim degisikligi ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle, bitkisel iiretim
faaliyetinde yer alan {ireticilerin sulama suyu, enerji, giibre, zirai ilag vb. girdilerin kullanimim
rasyonellestirmelerine olanak taniyan yeni teknolojiler, Tiirk tarmmm siirdiiriilebilir bir sekle
doniistiirmek igin ¢ok énemlidir. Tklim akilli tarim uygulamalari, verileri gergek zamanli olarak eyleme
gecirilebilir tavsiyelere doniistiirmek i¢in uydulari ve insansiz hava araglarii kullanarak uzaktan
algilama, birbirine bagli alan sensdrleri ve cihazlar1 (nesnelerin interneti — IoT), yapay zeka (Al)
algoritmalar gibi farkli teknolojilerin kombinasyonlarini igerir. Bu tiir bilgi ve tavsiyeler, ya bir kullanici
araylizli (6rn. akilli telefon) aracilifiyla ¢iftcilere bilgi aktarimi saglanabilir ya da dogrudan akilli tarim
ekipmanlarina iletilebilir.

Gliniimiizde kullanilan uygulamalarin daha agik bir sekilde anlasilabilmesi i¢in tarimin teknolojik
doniisiim siirecini incelemek son derece dnemlidir. Tarim 1.0 olarak adlandirilan ilk devrim déneminin
temel Ozelligi, diisiik verimlilik diizeyi ve yogun emek kullaniminin hakim oldugu bir {iretim sekliydi.
1950'erin sonlarina dogru, sentetik pestisitler, giibreler ve daha verimli makineler iiretim maliyetlerini
diisiirmiis ve bu da "Yesil Devrim" olarak bilinen Tarim 2.0 dénemini baslatmistir. Bu dénemde yeni
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uygulamalar ve diisiik maliyetlerle tarimda verimlilik artis1 saglanmistir. Askeri alanda kullanilan GPS
cihazlarmin halkin kullanimina agilmasiyla baslayan “Hassas Tarim” donemi, Tarim 3.0 dénemi olarak
adlandirilmustir. Ik diimenleme &rnekleri 1990’11 yillarin ortalarinda GPS sinyalleri kullanilarak
yapilmistir. 1990°I1 yillarin sonunda kullanilmaya baglayan otomatik diimenleme sistemlerinin
hassasiyeti, 2000’li yillarda 2 cm’ye kadar gelistirilmistir. Bu donemde ayrica algilama ve kontrol
sistemleri de kullanilmaya baslamistir. Bigerdoverlere GPS kontrollii verim 6lgerler bu donemde adapte
edilirken toprak analizine bagh degisken oranl giibreleme de bu donemde baslamistir (TARMAKBIR,
2024).

2010'lu yillarda, sanayideki Endiistri 4.0 devrimine benzer bir siireg, tarim sektoriinde de baslamistr.
Bu doneme "Tarim 4.0", "Akilli Tarim", "Dijital Tarim" veya "E-Tarim" gibi ¢esitli isimler
verilmektedir. Terminolojik agidan ele alindiginda, akilli, dijital ve hassas tarim gibi ifadeler literatiirde
kullanilmaktadir. Bu terimler ¢ogu zaman yabanci terimlerden Tirkce'ye cevrildiginde
karistirilabilmektedir. 1990'1 yillardan itibaren, tarimda kullanilan bilisim teknolojileri ¢esitli terimlerle
tanimlanmis ve adlandirilmistir. Tk baslarda uzmanlar arasinda "Hassas Tarim" terimi kullanilirken,
daha sonra "Akilli Tarim" ve "Dijital Tarim" terimleri daha yaygin olarak kabul gormiistiir (Kilavuz ve
Erdem, 2019).

1.4.3. Akilh Tarim Teknolojilerinde Tiirkiye’deki Gelismeler

Genel olarak, iilkemiz tarrminda dijital déniisiime olanak saglayan ortam yeterince iyi gelismistir. Ulke,
ozellikle yazilim gelistirme alaninda giiclii ve biiyiiyen bir bilgi ve iletisim teknolojisi sektoriine sahiptir.
Genel dijital doniisiim yeteneklerini inceleyen uluslararasi siralamalarda Tiirkiye, iist-orta gelirli iilkeler
arasinda yiiksek siralarda yer almaktadir ancak Avrupa Birligi ortalamasinin altindadir. Mobil baglantisi
ve ilgili fiziksel altyapisi ve internet erigsimi Avrupa ve Orta Asya ortalamalariyla aymidir. Kirsal
alanlarda, akilli telefonlarin kullanimi ve hizli, giivenilir internete erigim, ililkenin ¢ogu yerinde
ciftcilerin dijital teknolojilere erismesini saglayacak kadar yaygindir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig
sistemlerini dijitallestirmistir ve bir dizi e-devlet hizmeti sunmaktadir (FAO, 2025).

Tiirkiye'de mevcut olan dijital ve akilli tarim teknolojileri yelpazesi her yil hizla biiylimekle birlikte,
kullanim diizeyi halen smurlt seviyede kalmaktadir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yakin
zamanda yiiriitiilen ve ulusal diizeyi 6rnekleyen bir anket, akilli ve dijital teknolojilerin gogunun bitkisel
iretim yapan ¢iftgilerinin ylizde 3'linden daha azi tarafindan kullanildigimi gostermektedir.
Hayvancilikla ugrasan ciftciler arasinda adaptasyon orani -kontrol edilecek alanin Glgegi ve ortami
nedeniyle- biraz daha yiiksektir; ancak ¢cogu durumda hala yiizde 5'in altindadir. Bir baska biiyiik anket
de benzer sonuglara ulagmistir, buna gore, goriisiilen ciftcilerin yiizde 3'inden az1, uydu araciligiyla bitki
sagligini izleme, traktor yonlendirme sistemleri ve tarimsal igerikli mobil uygulamalar gibi teknolojileri
kullanmaktadir (Doktar, 2020). Bu, AB, ABD, Avustralya'nin yamn sira Tiirkiye'nin hem yurti¢inde hem
de ihracat pazarlarinda rekabet ettigi Latin Amerika ve dagilan Sovyetler Birligi iilkelerindeki tarim
ekonomileri seviyelerinin de altindadir.

Tiirkiye'de teknoloji edinimi ve kullanimi igin ana yapisal darbogazlar sunlardir:

1. Tirkiye’de tarim sektoriiniin, nispeten kiigiik ve parcali yapiya sahip ortalama isletme ve parsel
biiyiikliikleri ile karakterize olmast, (Cift¢i Kayit Sistemi’ne (CKS) kayitl yaklagik 2,2 milyon
ciftei, bu yapinin 6l¢egini ortaya koymaktadir.)

2. Dusiik isletme gelirleri,

3. [Islevsel ve dijital okuryazarlik diizeyi sinirli giderek artan yaslh ciftci kitlesi (ortalama 57 yasin
tizerinde),
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4. Cok cesitli tiretim tipolojileri ile birlikte tarimsal-ekolojik farkliliklar, mikro iklimler, toprak
kosullar1 ve topografik ¢esitliligin, iilkenin tarimsal yapisini belirlemesi ,

5. Ortak makine kullanim1 aligkanliginin yerlesmemis olmas.

Hassas tarim teknolojilerinde sahaya yansiyan calismalar —bazi istisna uygulamalar hari¢— ciftgileri
bilgilendirmeye yonelik dijital tarim servisleri ile sinirlt sayilabilir. Birlegsmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’'niin  (FAO) 2025 yili raporu da bu tezi giiclendirmektedir. FAO raporuna gore dijital
teknolojilerin Tiirkiye'deki genel benimseme diizeyleri, 6zellikle ¢iftlik diizeyinde hala diisliktiir.
Ciftciler arasinda hava durumu ve fiyat bilgilerine erismek i¢in internet ve sosyal medya kullanimi veya
e-devlet hizmetlerine erisim yaygin olsa da yalnizca kiiciik bir azinlik belirli akilli teknolojileri satin
almig veya ilgili hizmetler i¢cin 6deme yapmustir. Bu dnciiler cogunlukla yiiksek egitim diizeyine sahip
ve yeni teknolojiler hakkinda bilgiye iyi erisimi olan daha biiyiik tarim isletmeleridir. Bu isletmelerin
bazilar1 dijital ¢oziimleri birlikte gelistirmek, test etmek ve iyilestirmek icin yerel tarim teknoloji
firmalariyla ortaklik kurmaktadir.

Dijital teknolojilerin tarimsal iiretimdeki baglica uygulamalar1 arasinda, zararlilar, hastaliklar ve asiri
hava olaylarma yonelik erken uyari sistemleri ile bu sistemleri destekleyen tarimsal danigmanlik
hizmetleri yer almaktadir. S6zlesmeli liretim yapan veya birincil iiretim siire¢lerine yatirim yapan biiyiik
Olcekli tarim isletmeleri, saha operasyonlari, hammadde kaynak yonetimi, kalite kontrol ve izlenebilirlik
sistemlerini dijitallestirme siirecine girmistir. Ancak genel olarak bu dijital doniisiim heniiz erken
asamadadir.

Cogu isletme dijitallesmeye, diisikk maliyetli ancak genis alan kapsama sunan dijital hava istasyonlari
ve uydu tabanli uzaktan algilama sistemleriyle baslamaktadir. Daha sonraki asamada, [oT cihazlarinin
sayis1 artirilarak veri dogrulugu ve kapsama alani genisletilmektedir. Onde gelen bazi sirketler, bu
cihazlar1 kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemlerine entegre etmis ve entegre iiretim izleme
altyapilarini kurmustur.

Dijital tarim teknolojileri 6zellikle meyvecilik, seracilik ve girdi maliyetlerinin yiiksek oldugu tarla
tarimi gibi alanlarda daha yaygin hale gelmistir. Dijital tarla iklim istasyonlari, bocek tuzaklari, toprak
nem sensorleri gibi [oT tabanh ¢éziimler; girdi kullanimini azaltma ve iiretim ydnetimini iyilestirme
gibi kanitlanmig faydalar1 sayesinde hem kamu hem de o6zel kullanicilar arasinda hizla
yayginlagmaktadir.

Uydu verilerine dayali uzaktan algilama, sahip oldugu genis uygulama potansiyeline karsin, sahada
yeterince yaygin kullanilmamakta ve veri kalitesi konusunda cesitli sorunlar rapor edilmektedir. Bu
teknolojilerin kullanimi, yalnizea ¢iftciler icin degil; bankacilik, sigorta ve kamu sektorii gibi alanlarda
da degerlendirilebilir ve bu yoniiyle ciddi bir genisleme potansiyeli tagimaktadir.

Hassas tarim uygulamalar1 halen ¢ogunlukla otomatik diimenleme sistemleri ile sinirlidir. Degisken
oranli uygulamalar heniiz yayginlasmamis olup, bu alandaki ilerleme erken asamadadir. Ancak mevcut
tarim makinelerine diisiik maliyetli yeniliklerin entegre edilmesi ve yerel hizmet saglayicilar araciligiyla
yeni teslimat modellerinin gelistirilmesi, gelecekte dnemli katkilar saglayabilir.

Hassas hayvancilik teknolojileri, giiniimiizde agirlikli olarak 100°den fazla sagmal inege sahip biiyiik
stit ciftlikleri tarafindan kullanilmaktadir. Ancak yeni tedarikgilerin pazara girmesi ve diisiik maliyetli
¢Oziimlerin artmasi, bu teknolojilerin orta ve kiiciik 6lgekli isletmelere yayilmasini miimkiin kilabilir.

Ozellikle bitki koruma amactyla dron kullanimina ydnelik ilgi artmaktadir. Ancak bu teknolojilerin genis
capl1 yayilimi halen sinirlidir ve kullanim avantaji daha ¢ok misir ve celtik gibi belirli iiriin gruplarinda
belirginlesmektedir.
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Tarimda dijitallesme kapsaminda, isletmeler arasi tarim platformlar ve tarimsal finans ¢éziimleri de
gelisim gostermektedir. Ancak bu girisimlerin ¢ogu héla erken asamadadir ve heniiz 6lgeklenebilir bir
lider platform ortaya ¢ikmamistir (FAO, 2025).Diger yandan Tiirkiye’de tarim sektorii icerisinde hemen
hemen biitlin teknokentlerde uzaktan algilama, teknoloji kullanimini da igeren tarimin finansmanina
yonelik yenilikgi i3 modelleri, degisken oranli uygulamalar, akilli sulama sistemleri, tarim
teknolojilerine ve 6zellikle ikim sartlarinin hava durumuna yonelik destek veren start-up’lar yogun
sekilde ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Genel olarak proje bazli yapilan bu ¢aligmalarin sonuglari igin elde
edilecek yeni teknoloji, makine ve cihazlarin ticari bir {iriin olarak piyasada karsilik bulmasi noktasinda
ise yatirimcilarin ilgisi fazla olmamaktadir. Bunlarin yani sira yurtdiginda tarim teknolojisi alaninda
calisan firmalarin da Ulkemizde olusturduklar: bayilik ve temsilcilik sistemi ile sektor icerisinde yer
bulmaktadir. Ayrica, ¢esitli 6zel sektdr tarim-gida firmalar1 s6zlesmeli tarim kapsaminda teknoloji
kullanimina yénelik projeler yiiriitmektedir. Ozellikle tarimsal sulama makineleri ve teknolojileri iireten
firmalar, ciftcileri girdi kullanimina yonelik karar destek sistemlerini kullanmaya tesvik etmektedir. Bu
amagla demonstrasyonlar yaparak teknolojileri tanitmak yaygin bir uygulamadir. Benzer sekilde,
yenilenebilir enerji konusunda ¢alisan firmalar teknoloji kullanimi vasitasiyla enerji ihtiyacinin tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasi hususunda tarim ekosistemi igerisinde yer almaktadir (Grafik 17 ve 18).

Grafik 17. Ciftcilerin kullandig1 dijital hizmetler, 2021-2023
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Kaynak: KKB, 2024
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Grafik 18. Ciftgilerin ilave olarak kullanmak istedigi dijital hizmetler, 2021-2023
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Diger yandan, ¢ogu c¢iftci mevcut teknik seceneklerin farkinda degildir, sinirli bilgiye sahiptir veya
bunlarin pratikteki kullanighiligina, giivenilirligine ve karliligina tam olarak giivenmemektedir.
Teknolojilerin, arazi kosullarinda ¢ok az bagimsiz dogrulamasi vardir. Ciftgiler internetten, teknoloji
saglayicilardan veya (bazi durumlarda) diger ciftgilerden gelen bilgilere giivenmek zorundadir. Yeni
teknolojilere yonelik bilgi ve giiven eksikligi, ¢iftgilerin bunlara yatirim yapma isteklerini
sinirlandirmaktadir. Yeterli 6z kaynak veya dis finansman mekanizmalarinin ve tesviklerin olmamasi,
teknoloji alimimin oniindeki diger bir kisitlamadir. Birkag istisna disinda akilli teknolojilerin edinimi
stibvansiyonlu kredi programlar1 kapsaminda degerlendirilmemektedir.

Hassas tarim teknolojilerinde 6zellikle kamu—iiniversite—sanayi is birligi projeleri niteligindeki bazi
calismalar s6z konusu olsa da bunlarin heniiz bir kismu ticari {irline doniisebilmistir. Bu kapsamda sahaya
yanstyan caligmalarin istatistiSe konu olabilecek bir agirligi bulunmamaktadir. Diger yandan son
yillarda start-up’larin varliginin giderek arttigi da gozlemlenmektedir. Bu girisimler daha ¢ok veri
toplama ve degerlendirme hizmeti sunarken topraksiz tarim teknolojilerinden hayvan saglig1 i¢in yapay
zeka destekli erken uyart sistemlerine, Yapay Zekali tarimsal tahmin sistemlerinden degisken oranl
ilaglamaya kadar farkli bir¢ok segmentte ¢alismalar da yapmaktadir.

Tiirkiye'nin girisim destek ekosistemi, son on yilda ¢ok sayida kamu ve 6zel kulugka merkezi,
hizlandiric1, teknopark ve inovasyon girisimiyle gelismis olmakla birlikte, tarimsal teknoloji
girisimlerinin, tartmin kendi i¢ dinamikleri geregi {irlinlerini test etmek ve gelistirmek i¢in daha uzun
zaman dilimlerine ihtiyaci vardir. Bu nedenle, akilli tarim teknolojilerindeki girisimlerin biiytime
oranlar1 ve getirileri, diger sektorlerdeki akranlarina kiyasla daha diisiik olma egilimindedir. Bunun bir
sonucu olarak az sayida hassas tarim teknolojileri girisimi sermayedar bulabilmeyi basarmistir. Bu
durum, hassas tarim teknolojileri girisimlerinin, tarim sektoriiniin 6zelliklerini géz 6niinde bulunduran
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sabirli sermaye yatirimcilariyla birlestirecek, uzmanlagsmis destek programlarina ihtiyag duydugunu
gostermektedir (FAO, 2025).

Gelismis ve modern tarim isletmeleri—yani tarimsal iiretim agisindan belirli bir olgunluk diizeyine
ulagmus ve siirdiiriilebilir iiretim yapabilen yapilar—dijitallesme hedefleri dogrultusunda TUBITAK gibi
ulusal kuruluslarin yani sira gesitli alt-ulusal girisimlerin sundugu arastirma ve gelistirme destek
programlarina erisebilmektedir. Buna karsilik, ciftciler, ¢iftci orgiitleri ve KOBI 6lgegindeki tarimsal
isletmeler ise dijital teknolojilere yonelik yatinmlarini genellikle T.C. Tarim ve Orman Bakanlii
tarafindan yiiriitiilen Kirsal Kalkinma Yatirimlarini Destekleme Programi (KKYDP) ile Avrupa Birligi
destekli Instrument for Pre-Accession Assistance Rural Development (IPARD) programi araciligryla
finanse edebilmektedir. Ancak bir¢ok dijital teknolojinin KKYDP kapsamina yakin geg¢miste dahil
edildigi unutulmamalidir. Ote yandan, baz1 6zel bankalar dijital hava istasyonlar1 gibi teknolojiler igin
0zel finansman iriinleri sunmaya baslamis olsa da, dijital tarim teknolojileri heniiz genel tarim
kredileriyle yaygin bicimde finanse edilebilir durumda degildir (FAO, 2025).

Tiirkiye’de akilli tarima yonelik girisim sayist son bes yilda belirgin bir artis gostermistir. Bu
girisimlerin bir boliimii dogrudan tarim teknolojileri odaginda kurulurken, bazilar1 ise bilgi teknolojileri
sektoriinden bu alana yonelmistir. Tarim makineleri iireten firmalar da bu doniisiime dahil olmus;
bazilar1 teknoloji sirketleriyle is birlikleri gelistirmigtir. 2024 yili itibariyla sektorde faaliyet gosteren
hassas tarim teknolojileri girisimlerinin sayisi yaklasik 40 civarindadir. Bireysel ¢iftgilere dogrudan
hizmet sunmanin zorluklar1 nedeniyle bu girisimler genellikle mobil operatorler, bankalar, biiyiik tarim
isletmeleri ve tarim makinesi ireticileriyle is birlikleri veya ortakliklar kurma yoluna gitmektedir.
Ayrica, pazarda dikkat ¢eken bazi girisimlerin biiyiik 6lgekli firmalar tarafindan satin alindigi da
gozlemlenmektedir. Bu girisimlerin kurucu ve ¢alisanlarinin biiyiik cogunlugu bilgi teknolojileri (BT)
alaninda egitim almis kisilerden olugsmakta olup, ¢ok azi tarim alaninda akademik ya da pratik bir
gecmise sahiptir. Bu durum, girisimlerin tarim sektdriinde derinlemesine etki yaratmasinin Oniinde
onemli bir engel olarak degerlendirilmektedir (FAO, 2025).

Tiirkiye’de, start-up’lar da dahil olmak iizere bir¢ok girisim tarim igletmelerine yonelik bilgi servisleri
sunarken, ¢iftlik yonetim sistemleri alaninda da dikkat ¢ekici sayida ¢oziim gelistirilmektedir. Degisken
oranli ilaglama sistemleri, iklim temelli erken uyari mekanizmalari, telematik uygulamalar, tarimsal
karar destek sistemleri, dijital toprak analizleri, tarla istasyonlar1 ve sensor aglari ile hayvanciliga
yonelik hassas tarim uygulamalari ve robotik sistemler, bu girisimlerin odaklandig1 baslica teknoloji
alanlar1 arasinda yer almaktadir. Akilli tarima yonelik sahada, {iretici bazindaki uygulamalar daha ¢ok
hizmet uygulamalar ile sinirli kalmis olmakla birlikte makine bazindaki en yaygin uygulamanin
otomatik diimenleme sistemleri oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim 2020 y1l1 kasim ayinda yapilan bir
saha arastirmasi sonucuna gore dijital servisler diginda sadece otomatik diimenleme sistemleri yiizdelik
bir dilime girebilmistir (Doktar, 2020). Otomatik diimenleme sistemleri, mevcut tarim makineleri
imalatcilarinin da en ¢ok ilgi gosterdigi akilli tarim sistemleri olarak karsimiza ¢ikmakta ve firma sayisi
stirekli artmaktadir. OD sistemleri satiga sunulan traktorlerde gomiili sistemler seklinde olabildigi gibi,
sonradan da takilabilmektedir. Sahadaki otomatik diimenleme sistemli traktdrlere dair yayilanmis bir
envanter olmamasia ragmen, yaklagik 15-20 bin adet otomatik diimenlemeli traktdriin tarimsal
iiretimde kullamldig1 tahmin edilmektedir. Adana, Aydin, Konya, izmir, Tekirdag, Mardin ve Sanlurfa,
otomatik diimenleme sistemli traktorlerin en ¢ok kullanildigi sehirlerdir.
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1.4.3.1. Hassas Tarim Teknolojilerinde Diinyadaki Gelismeler

Dijital teknolojiler ve tarimdaki birgok potansiyel kullanim durumu hakkindaki vaat ve heyecana
ragmen, Tirkiye'de ve bagka yerlerde uygulamada benimseme seviyeleri hakkinda smirli kanit
bulunmaktadir.

Hassas tarim teknolojileri ile ilgili caligmalar ilk olarak 1980'li yillarda ABD, Kanada, Avustralya ve
Bati1 Avrupa'da baslamigti. Mobil sebekelerin yayginlasmasiyla ilk olarak kullanilan akilli tarim
uygulamalari, hava durumu tahmin ve uyar sistemleri olmustur. Teknolojinin gelismesiyle yillar icinde
devreye akilli makineler de girmistir. Nitekim 2002-2019 doneminde Kuzey Amerika bdlgesinde
otomatik diimenleme sistemi kullanimi —sifirdan— ylizde 66’ya, uydu goriintiisii kullanim1 yiizde 25’e,
toprak orneklemesi yiizde 52’ye, boliim kontrol kullanimi yiizde 45’e, verim Olger kullanim1 10’dan
ylizde 69’a, degisken oran teknolojisi kullanimi (pazari) yilizde 41°e ¢ikmistir (Association of Equipment
Manufacturers ve digerleri, 2021).

Avrupa Tarim Makineleri Birligi (CEMA), Avrupa kirsal ekonomisinin, biiyiik 6l¢iide kii¢iik tarimsal
isletmelere bagli oldugunu belirtmektedir (CEMA, 2017). Buna gore AB'deki tarimsal isletmelerin,
ylizde 86's1 20 ha’in altinda bir alana sahip olup isletmelerin yiizde 25'inden daha azi hassas tarim
teknolojilerine erisim saglayabilmektedir. CEMA Raporunda, AB’deki tarim isletmelerinin yiizde
97’sini temsil eden 100 ha’in altindaki ¢iftlikler icin hassas tarim teknolojileri alimini destekleyecek bir
eylem planinin olmamasi halinde, bunlarin ABD, Kanada ve Yeni Zelanda'daki giftliklerle rekabet
edebilmesinin zorlagacagina vurgu yapilmistir. Avrupa’da tarim sektoriinde yaglanmakta olan nitelikli ig
giicliniin yam sira yeni teknolojiler i¢in yatinm kaynaklarinin sinirlt olmasi, ekipman yenileme ve
modernizasyon hizini yavaslatmaktadir. Bu bilgiler glincel olmasa da Avrupa'da akilli tarim araglarinin
kullanimi, diger gelismis tarim bolgelerine kiyasla diistik kaldigin1 gostermektedir.

Diger yandan AB’de yapilan son arastirma sonuglari da incelenmeye degerdir. Haziran-Eyliil 2024
doneminde yapilan bu anket calismas1 9 Avrupa iilkesinde (Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, italya,
Polonya, Ispanya, Yunanistan ve Litvanya) gerceklestirilmis olup sonuclar ¢iftlik niifusunu temsil
edecek sekilde agirliklandirilmistir. Yiiz yiize ve ¢evrimigi goriismelerle toplam 1.440 ciftci lizerinden
yapilan bu anket bitkisel {iretim, hayvansal {iretim ve karma {iretimi kapsamaktadir. Buna gore tarla
tariminda sahada en ¢ok adaptasyon saglanan ekipmanlar yiizde 12 ile boliim kontrol (ilaglama, giibre
serpme ve ekim), ylizde 11 ile degisken oranl teknolojiler (sulama, ekim, giibreleme vs.), yiizde 6 ile
tam otomatik tarla robotlar1 ve yiizde 3 ile drone’lar olarak goriilmektedir. Goriiniime, dijital teknolojiler
kapsaminda bakildiginda ise ilk sirada yilizde 58 ile dijital tarla kayitlar1 yer almaktadir. Bunu sirayla
uydu haritas1 (%39), tarla kameralar1 (%35), ¢iftlik yonetim sistemleri (%21), toprak sensorleri (%15),
baglantili meteoroloji istasyonlar1 (%15), cografi referansli toprak 6rnekleme (%15), baglantili feromon
tuzaklar (%13), arttirillmis gerceklik teknolojileri (%8), telemetri- uzaktan izleme ve kontrol (%7) ve
verim haritalama (%6) izlemektedir. Traktdr teknolojilerinde ise ilk sirada yiizde 34 ile GPS’li traktorler
gelmekte olup bunu ylizde 9 ile traktdr otomatik diimenleme sistemleri ve yiizde 5 ile 1s1kl1 bar
diimenleme sistemleri takip etmektedir. Diger yandan ciftcilerin 5 yil i¢inde en ¢ok yatirim yapacagi
dijital teknolojinin toprak érnekleme oldugu, ekipman ayaginda ise degisken oranli teknolojilerin basi
cektigi anlagilmaktadir (Grafik 19).
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Grafik 19. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: bitkisel {liretim
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Kaynak: A. Zampieri, 2024

Aragtirmanin hayvancilik ayaginda ise ilk sirada yiizde 66 ile dijital kayitlar yer almaktadir. Bunu ¢iftlik
yonetim sistemleri (%41), ahir kameralar1 (%38), otomatik siit sagma sistemleri (%14), tasma (%10),
yem itici robotlar (%7), takip sensdrleri (%6) ve ahir temizleme robotlar1 (%3) takip etmektedir.
Hayvancilikta ise ¢iftcilerin 5 yil iginde yatirim yapmayi planladigi en 6nemli konunun ¢iftlik yonetim
sistemleri oldugu goriilmektedir (Grafik 20).

Anket kapsaminda ¢iftcilere tarimda dijitallesmenin dniindeki engeller de sorulmustur. Soruya verilen
en onemli cevap dijital teknolojilerin yiiksek maliyeti seklindedir. Ankete katilanlarin yiizde 53’ bu
yanit1 verirken bunu su yanitlar takip etmistir. Tarimsal uygulamalar i¢in mevcut dijital teknolojiler
konusunda bilgi eksikligi (%37), devlet destegi eksikligi (%34), BT bilgisi/becerilerinin eksikligi
(kisisel olarak veya genel olarak ciftlikte) (%32), i¢ mali kaynaklarin eksikligi (%30), dijital
teknolojilere ilgi eksikligi (%25), dijital teknolojilerin ¢iftlik operasyonlari i¢in diisiik faydalari (%20),
dis finansmana erisim eksikligi (6rnegin banka kredisi) (%16), dijital teknolojilerin siipheli karlilig
(%14), kirsal alanlarda internet baglantisinin olmamast (%]13), bolgemde dijital teknoloji
saglayicilarinin bulunmamasi (%12), mevcut/giivenilir teknik tavsiyenin eksikligi (%11), veri gizliligine
iligkin endiseler (%9), dijital teknolojilerin teknik hatalara kargi duyarliligi (%7) ve veri sahipligine
iliskin endiseler (%5) (A. Zampieri, 2024).
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Grafik 20. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: hayvansal iiretim

mEvet w5yl icinde edinmeyi planlyor

Robotik 1zgara temizleyici 3% 4%

Davranis izleme sensdrleri 6% 6%

Robotik yem itici 7% 9%

Tasma

Otomatik sagim sistemi

Ahir kameralari 38% 8%

Ciftlik yonetim yazilimlari (bitki-hayvancilik yénetimi, finansal
Ve...

41% 10%

Dijital hayvancilik kayitlari

Kaynak: A. Zampieri, 2024
1.5. Tarimsal Uretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yénetimi
1.5.1. Tarimsal Uretim Zincirinin Dijitallesmesi: Kiiresel ve Ulusal Bir Zorunluluk

Tarimsal iiretim sektorii, diinya genelinde artan niifus, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin azalmasi ve
stirdiiriilebilirlik gibi kritik zorluklarla karst karsiyadir. Kiiresel tarim politikalari, bu sorunlarla
miicadele edebilmek icin verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve gida gilivenligi odakli ¢6ziimler
geligtirmektedir. Tarimsal {iretim zincirinde dijital teknolojilerin kullanimi, iiretim siireglerini optimize
etmek, kaynak kullanimini verimli hale getirmek ve tarimsal siirdiirtilebilirligi artirmak i¢in giderek
daha 6nemli hale gelmektedir.

Dijital tarim uygulamalarinin gelisimi, 6zellikle akilli tarim teknolojileri, Yapay Zeka destekli karar
mekanizmalari, [oT ve Blok zincir tabanli izlenebilirlik sistemleri gibi yenilik¢i yaklagimlar ile
desteklenmektedir. Bu teknolojiler, sadece iireticilerin maliyetlerini diigiirmekle kalmayip ayn1 zamanda
tarimsal tiretimde seffafligi, verimliligi ve gida gilivenligini artirmaktadar.

Tiirkiye’de tarim sektorii, cografi konumu, iklim gesitliligi ve genis tarimsal {iretim kapasitesi ile biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Ancak, sektor verimsiz iiretim yontemleri, plansiz ekim sistemleri, lojistik
yetersizlikler ve diisiik teknoloji kullanimi gibi cesitli yapisal sorunlarla kars1 karstyadir. Bu sorunlarin
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¢Oziimii i¢in tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi ve veri odakli yonetim stratejilerinin benimsenmesi
biiyiik bir gereklilik haline gelmistir.

1.5.2. Dijital Tarim Teknolojilerinin Tarimsal Uretim Zincirindeki Rolii

Tarimsal {iretim zinciri; liretim, hasat, lojistik, igsleme, pazarlama ve tiilketim asamalarini1 kapsayan,
biitiinlesik ve g¢ok aktorlii bir sistemdir. Dijitallesme, zincirin her asamasinda O6nemli avantajlar
sunmaktadir:

e Uretim Asamasi: IoT tabanh sensorler ve uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak toprak, su
ve bitki saglig1 izlenebilmekte, veriye dayali tarimsal kararlar alinabilmektedir.

e Hasat Asamasi: Yapay Zeka destekli otonom tarim makineleri ve robotlar, is giicii ihtiyacini
azaltirken verimliligi artirmaktadir.

e Lojistik ve Dagitim: Blok zincir tabanli sistemler araciligiyla iiriinler kaynagindan baslayarak
takip edilebilmekte, gida tedarik zinciri giivenligi saglanabilmektedir.

e Pazarlama ve Tiiketici Asamasi: E-ticaret platformlar1 ve akilli tarim uygulamalar1 sayesinde
ciftciler dogrudan tiiketicilere ulasarak araci maliyetlerini diigiirebilmektedir.

Bu teknolojilerin uygulanmasiyla tarimsal iiretim siiregleri daha verimli, seffaf ve siirdiiriilebilir hale
gelirken, ekonomik olarak da daha karli hale gelmektedir.

1.5.3. Tiirkiye’deki Dijital Tarim Uygulamalari ve Giincel Durum

Tiirkiye’de tarim sektoriinde dijitallesme siireci akilli tarim uygulamalari, uzaktan algilama sistemleri
ve otomatik sulama ¢dziimleri ile baglamis olup, son yillarda giderek hiz kazanmaktadir. Ozellikle 2020
sonrasi, devlet destekleri ve 6zel sektor yatirimlari ile akilli tarim teknolojilerine yonelik farkindalik ve
uygulamalar artmistir.

Ancak Tirkiye’de dijital tarimin yayginlagmasi icin asilmasi gereken bazi yapisal engeller
bulunmaktadir:

e Kirsal Bolgelerde Dijital Altyap1 Eksiklikleri: Tiirkiye’de tarimsal iiretimin biiyiik bir kismi
kirsal alanlarda gerceklestirilmektedir. Ancak, bu bolgelerde internet erisimi ve dijital cihaz
kullanimi sinirhidir.

e C(Ciftcilerin Dijital Okuryazarlik Seviyesi: Kiiciik ve orta 6lgekli tarim isletmelerinde dijital
teknolojilere olan ilgi artmakla birlikte, uygulama kapasitesi ve egitim eksikligi dnemli bir
sorundur.

e Mevzuat ve Destekleyici Politikalarin Yetersizligi: Dijital tarim uygulamalarmin geligimini
destekleyen hukuki cerceve ve tesvik mekanizmalar1 heniiz yeterince gelismemistir.

e Yatinm ve Finansman Sorunlari: Tarim sektoriinde dijital doniisiim i¢in finansmana erigim
kisithdir ve yiiksek yatirim maliyetleri, kiiglik 6lgekli tarim isletmelerinin teknolojiye erigimini
zorlagtirmaktadir.

Bu nedenle, Tiirkiye’ nin tarimsal iiretim zincirinde dijitallesme siirecini hizlandirmak i¢in kisa, orta ve
uzun vadeli politika dnerilerinin olusturulmasi gerekmektedir.

1.6. Gelecek Nesil Teknolojiler

Tarim sektorii, artan diinya niifusuna paralel olarak degisen iklim kosullar1 ve dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilir kullanimi1 baskisi altindadir (FAO, 2020). Yapay zeka, robotik, [oT ve gelismis haberlesme
teknolojilerinin tarima entegrasyonu, verimliligi artinrken ayn1 zamanda gevresel etkileri azaltmay1
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hedefleyen yeni bir paradigma sunmaktadir (Chlingaryan vd., 2018). Bununla birlikte, kentlesme ve
arazi kullanimindaki doniisiimler, dikey tarim (vertical farming) ve kontrollii ortam tarimi (CEA) gibi
yenilik¢i yontemlere olan ilgiyi de artirmaktadir (Despommier, 2021).

Tiirkiye’de son yillarda Tarim Siralar ile glindeme gelen dijital doniisiim projeleri, devlet politikalariyla
desteklenerek ivme kazanmigtir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Bu calisma; gelecek nesil tarim
teknolojilerini ¢ok boyutlu sekilde ele alarak 5G/6G teknolojilerine ek olarak 7G vizyonunu da
tartigmakta, vaka Ornekleri ve sonug-Oneriler boliimiiyle Tiirkiye’de akilli tarimin gelecegine 151k
tutmay1 amaglamaktadir.

1.6.1. Literatiir Taramasi ve Kavramsal Cerceve
1.6.1.1. Gelecek Nesil Tarim Teknolojilerinin Kapsami

Gelecek nesil tarim teknolojileri, hassas tarim ve akilli sulama uygulamalarindan sentetik biyoloji ve
dijital ikize kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Ornegin, topraksiz tarmm teknikleri (hidroponik,
aeroponik) ve kentsel tarim (urban farming) uygulamalari, sehir i¢i alanlarda yiiksek verimlilik saglayan
teknolojilerdir (MIT Media Lab, 2022).

1.6.1.2. Dijital ikiz Uygulamalar1

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel tarim alaninin veya sera ortaminin gercek zamanli sensor verileriyle
beslenen sanal bir kopyasini olusturur (Wang vd., 2021). Bu sayede olasi senaryolar (kuraklik, hastalik
salgini vb.) test edilebilir, miidahale stratejileri gelistirilebilir.

1.6.1.3. Dikey Tarim ve Kontrollii Ortam tarimi

Dikey tarim ve CEA, kisitl alanlarda yil boyu tiretim imkan1 sunar. LED aydinlatma, otomatik sulama,
iklim kontrolii gibi teknolojilerle su ve enerji tasarrufu saglanabilir (Despommier, 2021). Harvard Wyss
Institute’daki ¢aligmalar, dikey tarim ortamlarinda LED spektrum miihendisligiyle verim artigina dikkat
¢ekmektedir (Brown & Wilkins, 2021).

1.6.1.4. Blokzincir Tabanh Tedarik Zinciri ve Pazaryerleri

Blokzincir, tarimsal triinlerin tarladan sofraya kadar izlenebilirligini ve gida glivenligini artirir (Kuscu
vd., 2022). DITAP (Dijital Tarim Pazar1), Tiirkiye’de bu yaklasimin pratik yansimalarina 6rnek teskil
eder (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).

1.6.1.5. Sentetik Biyoloji ve Gen Diizenleme

CRISPR/Cas9 ve benzeri teknolojiler, bitkilerin stres toleransini ve besin degerlerini gelistirmede
o6nemli bir potansiyele sahiptir (Tang vd., 2021). UC Davis ve Cambridge Crop Science Centre’da
yapilan arastirmalar, yeni bitki varyeteleriyle kurakliga dayaniklilik ve yiiksek verimlilik elde etme
gayretindedir.

MEVCUT DURUM ANALIZI
1.7. Tarmmsal Verinin Dijital Ortamlarda Teminini
1.7.1. Tarimda Dijital Veri Girisi

Tiirkiye'de tarimda veri giriginin dijitallesmesine iliskin derinlemesine bir analiz sunarak mevcut
durumu, mevcut dijital kaynaklari, kamu ve 6zel sektor katkilarini ve dijital araglarin benimsenmesinde
karsilasilan zorluklar1 incelemektedir. Tiirkiye, tarimda dijital doniisiim yolunda adimlar atmis olsa da
ekonomik, altyapisal ve egitimsel kisitlamalar nedeniyle bu hiz yavas kalmaktadir (Grafik 21). Bu rapor,
tarim sektoriinde dijitalin benimsenmesini artirmak i¢in mevcut hiikiimet programlarimin, 6zel sektor
katiliminin ve politika 6nerilerinin kapsamli bir incelemesini sunmaktadir.
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Grafik 21. Ciftcilerin Uretim Esnasinda Yasadiklar1 Sorunlar
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Makinem/Ekipmanim yetersiz g

Giirdiler kalitesiz

Diger cevaplar 5

Herhangi bir sorun yagamiyorum %2

Kaynak: KKB, 2023

Dijital teknolojiler, tarimdaki bu zorluklarin iistesinden gelmede 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Akilli tarim uygulamalarn sayesinde tarimsal girdilerin (giibre, su, enerji) daha verimli kullanimi
saglanabilir, erken uyar1 sistemleri gelistirilebilir ve {iretkenlik artirilarak tarim sektorii daha
stirdiiriilebilir, dayanikli ve verimli hale getirilebilir.

Tarimda dijjitallesme; verimliligin artirilmasi, kaynak kullaniminin  optimize edilmesi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Tiirkiye'de istihdamm ve GSYH'nin
o6nemli bir boliimiinii olusturan tarim sektorii, verimliligi ve dogrulugu artirmak i¢in dijital veri giris
yontemlerini kademeli olarak kullanmaktadir. Ancak bu geg¢is, bircok kiigiik aile isletmesi geleneksel,
kagit tabanli kayit tutma yontemine bagli kalmasi nedeniyle dengesiz bir sekilde gergeklesmektedir.
Cesitli girisimler dijital ¢oziimleri entegre etmeyi amaglasa da, yaygin olarak benimsenmesi yiiksek
maliyetler, kirsal genis bant erisiminin olmamasi ve sinirli dijital okuryazarlik gibi engellerle karsi
karsiyadir.

Tarimda dijital doniistimiin 6nemi, verimlilik iyilestirmelerinin 6tesine gegmektedir. Gida giivenligini,
cevresel stirdiiriilebilirligi ve ekonomik dayaniklilig1 dogrudan etkilemektedir. Gergek zamanli verilerin
mevcudiyeti, daha iyi karar almayi, girdi israfin1 azaltmay1 ve verimi optimize etmeyi saglar. Gelismis
ekonomiler bu yonde 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da, Tiirkiye tarimi veri yonetimi ve tahmine
dayal1 analitik i¢in dijital araglardan tam olarak yararlanma konusunda hala geride kalmaktadir.

Devletin dijitallesmeyi tesvik etme ¢abalarina ragmen, benimseme orani farkli tarimsal segmentler
arasinda tutarsiz kalmaktadir. Daha biiyiik tarim isletmeleri ve ihracat odakli iireticiler, teknolojiyi daha
kiigiik, yerel odakli iireticilerden daha hizli benimseme egilimindedir. Bu dijital ugurum verimlilik
farklarimi genisletmekte, kaynak tahsisinde verimsizlikler yaratmakta ve finansal ve danmigmanlik
hizmetlerine erisimi sinirlamaktadir. Bu bosluklarin giderilmesi i¢in hedefe yonelik politikalar, dijital
okuryazarliga yatirrm ve tarimda teknolojinin benimsenmesi i¢in Ozel olarak tasarlanmis finansal
araglara erigimin iyilestirilmesi gerekmektedir (T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi,
2024)
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Covid-19 kiiresel salgininin yani sira siklig artan asir1 hava olaylar1 ve Rusya-Ukrayna savasi, tarimsal
girdi ve iiriin fiyatlarinda yiiksek artiglara, arz kesintilerine ve gida giivenligi konusunda ciddi sorunlara
neden olmustur. Bu durumlar, kiiresel diizeyde alinacak tedbirlerin 6nemini artirmaktadir. Birlesmis
Milletler'in 2030 yilina kadar diinya genelinde gida kitligini, agligi ve yetersiz beslenmeyi sona erdirme
hedefi, mevcut kosullar altinda giderek daha zor bir hale gelmektedir. Acliktan etkilenen insan sayisi,
Covid-19 sonrasinda daha da artmistir ve iklim degisikligi gibi faktorler tarimsal tiretimi olumsuz
etkilemeye devam ettigi siirece, aclik daha genis kitleleri etkileme riskini artirmaktadir (T.C.
Cumbhurbasgkanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 2024).

Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda uluslararasi diizeyde alinan tedbirler ve su, giibre, zirai ilag
kullaniminda tasarruf saglayan modern tarim teknolojilerinin gelistirilmesi, topraksiz tarim ve kent
tarimi gibi yeni nesil uygulamalar gida giivenliginin tesisi yoniinde 6nemli katkilar saglayabilir. Ayrica,
diinya niifusunun tigte biri su stresi olan kurak ve yar1 kurak iklim boélgelerinde yasamakta olup, su
miktar1 ve kalitesinin yeterli olmasi siirdiiriilebilir kalkinma ve refah icin son derece onemlidir.
Diinyanin toplam su varliginin yiizde 1,2'sinden az olan erisilebilir tath su kaynaklari, kirlilik, kuraklik,
iklim degisikligi ve hizli niifus artis1 gibi sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir (T.C. Cumhurbagkanlig
Strateji ve Blitge Bagkanligi, 2024).

Bu baglamda, tarimda dijital veri girisinin mevcut durum analizi yapilirken, sadece teknolojik
yatinmlarin ve dijital altyapilarin gelistirilmesine odaklanmak yerine, bu altyapilarin siirdiiriilebilir
tarim ve gida giivenligine nasil hizmet edebilecegi de dikkate alinmalidir. Nesnelerin interneti, Yapay
Zeka, biiyiik veri analitigi gibi dijital teknolojilerin tarimsal veri toplama ve analiz siireglerinde nasil
daha etkin kullanilabilecegi, veri yonetimi ve giivenligi ile ilgili diizenlemelerin giiclendirilmesi, ve bu
teknolojilerin  kiiresel ¢apta gida giivenligi sorunlarina ¢6ziim getirebilme potansiyeli
degerlendirilmelidir.

1.7.2. Tiirkiye’de Tarimsal Dijitallesme Ekosistemi

Tarim ve Orman Bakanligi, tarimsal kayit tutmay1 kolaylastirmak i¢in Cift¢i Kayit Sistemi (CKS) ve
Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi (TARBIL) gibi dijital girisimlere 6nciiliik etmistir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2025) (Grafik 22). Bu sistemler, tarimsal desteklerde seffafligi artirmayn, tiretim seviyelerini
takip etmeyi ve ciftgilere karar destek araclari saglamay1 amaglamaktadir. Ancak, bu veri tabanlarinin
gercek zamanl ¢iftlik diizeyindeki veri kaynaklariyla entegre edilmesinde karsilasilan zorluklar, gercek
dijital donilistimii tesvik etmedeki etkinliklerini sinirlamaktadir.

Grafik 22. Yillara bagl CKS kayith ¢iftci sayisi
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Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2023
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Tiirkiye’nin mobil baglant1 altyapisi, uydu kapsama alani ve internet erisimi bolgesel ortalamalarla
paralel olup, kirsal alanlarda da yliksek oranda erisilebilir durumdadir. Tarimsal faaliyet iginde yer alan
iireticilerin biiylik bir kisminin akilli telefon kullaniyor olmasi ve genel olarak tatmin edici seviyede
internet erisimine sahip olmalari, dijital teknolojilerin yaygimlagmasi icin giiclii bir temel
olusturmaktadir (Doktar, 2021). Tarim ve Orman Bakanligi, bir¢ok sistem ve hizmetini dijitallestirmis
olup, e-Devlet kapisina entegrasyonu ile genis kapsamli veri tabanlar1 olusturmustur. Ancak, sistemlerin
birlikte calisabilirligi snirlidir ve veri kalitesi ile ilgili ¢esitli sorunlar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de girisimcilik ekosistemi son on yilda 6nemli bir gelisim gdstermis, kamu ve 6zel sektor
destekli kulugcka ve hizlandirici programlar, teknoparklar ve inovasyon platformlar1 yayginlagmistir.
Ozellikle 2019°dan sonra girisim sermayesi yatirimlarinda énemli bir artis goriilse de, pandemi sonrasi
ekonomik daralma bu yatirimlar1 6nemli 6l¢iide yavaslatmistir. Ayrica, biiytik 6lcekli tarimsal isletmeler
ve gida sirketleri, aragtirma ve teknoloji gelistirme siireglerine yonelik cesitli destek programlarindan
faydalanabilmektedir. Bu kapsamda, Bakanligin KKYDP, Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme
Kurumu ve Ziraat Bankasi’nin tarimsal kredileri, dijitallesme siireclerinde kullanilabilecek 6nemli
finansman kaynaklari arasinda yer almaktadir (FAO, 2025).

Dijital teknolojilerin ¢ogu ciftciler i¢in yeni olmasi nedeniyle, finansal destegin yani sira farkindalik
artirma ve kapasite gelistirme ¢alismalar1 da biiylik 6nem tagimaktadir.

Tarim sektorii, stirdiiriilebilir tiretim, verimlilik ve gida giivenligi a¢isindan etkin veri yonetimine ihtiyag
duyan bir alandir. Tarimsal faaliyetlerin kayit altina alinmasi, tarim politikalarinin belirlenmesini, destek
programlarinin yiiriitiilmesini ve sektorde izlenebilirligin saglanmasini miimkiin kilmaktadir. Elektronik
ortamda veri girigine olanak taniyan sistemlerin yayginlastirilmasi, ¢ift¢ilerin tiretim siire¢lerini daha iyi
yonetmesine, desteklemelerden etkin sekilde yararlanmasina ve tarimsal faaliyetlerin dogru
planlanmasina katki sunmaktadir.

Bitkisel tiretim ve bitki saglig1 agisindan bakildiginda, Tarim Bilgi Sistemine bagli modiiller araciliiyla
reticilerin faaliyetleri kayit altina alinmaktadir. Bu sistem, destekleme bagvurularinin yapilmasini ve
ekili alanlarin takibini saglarken, genisletilerek tiim tarimsal faaliyetlerin elektronik ortamdan
yonetilmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle hastalik ve zararlilarla miicadelede veri girisleri biiyiik
Oonem tagimaktadir. Zararli popiilasyonlarinin izlenmesi ve erken uyar sistemlerine entegre edilmesi,
bitkisel iiretimde riskleri azaltan bir faktor olacaktir.

Gida ve yem sektoriinde veri kayitlari, iiretim siireglerinin denetimini ve izlenebilirligini saglamaktadir.
Gida Isletmelerinde Karekod Uygulamasi, tiiketicilerin denetim bilgilerine erismesini saglayarak
bilingli tiiketim aliskanliklarini desteklemektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2025). Tarimsal Bilgi
Sistemleri iizerinden birincil ireticiler ile nihai tiiketicilerin ya da gida {ireticilerinin dogrudan baglanti
kurabilmesi, tretim siireglerinde koordinasyonu giiclendirecek ve gida giivenligine katkida
bulunacaktir.

Balikgilik ve su iiriinleri alaninda ise, avcilik ve yetistiricilik faaliyetlerinin kayit altina alinmast i¢in Su
Uriinleri Bilgi Sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem, su iiriinleri iiretiminin siirdiiriilebilirligini saglamak,
kacak avcilikla miicadele etmek ve balikgilik politikalariin bilimsel verilerle sekillendirilmesini

desteklemek acisindan kritik bir aragtir.

Hayvan saglig1 ve yetistiriciligi kapsaminda veri kayitlari, hayvan hastaliklariyla miicadele, agilamalar
ve hayvansal iiretimin kontrolii agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Hayvancilik [hayvan bilgi
sisteminden (HBS) bahsedilmiyor mu?]Bilgi Sistemi ile hayvansal {iretim siiregleri kayit altina
almmakta ve hayvan hareketleri takip edilmektedir. RFID ve mikrogipleme gibi teknolojilerin
yayginlastirilmasi, hayvanlarin bireysel olarak tanimlanmasina ve izlenmesine olanak saglayarak veri
girislerinin dogrulugunu artiracaktir.
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Kirsal kalkinma ve oOrgiitlenme siireclerinde veri giriglerinin saglanmasi, ireticilerin destekleme
programlarina erisimini kolaylastirmaktadir. Tarim ve hayvan bilgi sistemleri, arazi kayit sistemleri ve
kooperatif bilgi sistemlerinin entegre edilmesi, kirsal kalkinma projelerinin daha etkin sekilde
yiiriitiilmesine olanak tanryacaktir. Ureticilere yonelik bilgi paylasiminin giiglendirilmesi, tarimsal
iiretimde meydana gelebilecek risklerin azaltilmasina katkida bulunacaktir.

Cayir, mera ve yem bitkileri agisindan, mera bilgi sistemi gibi sistemler kullanilarak yem iiretiminin ve
mera alanlarinin verimli yonetimi saglanabilir. Mera kayitlar ile bitkisel {iretim ve hayvancilikla
dogrudan baglantili yem bitkileri iiretim verilerinin kayit altina alinmasi, sektérde yasanabilecek arz
sikintilarinin 6niine gegcmek i¢in dnemli bir adimdir.

Tarimsal altyap1 ve arazi yonetimi agisindan veri girisleri, arazi kullanimi, toprak analizleri ve su
kaynaklarinin yonetimi gibi konularda karar alma siireglerini desteklemektedir. 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu kapsaminda olusturulan veri sistemleri, tarimsal alanlarin
korunmasini ve verimli kullanilmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, tarimsal veri girisinin etkin sekilde yiiriitiilmesi, sektdriin modernizasyonuna, iiretim
stireclerinin daha saglikli planlanmasina ve siirdiiriilebilirligin saglanmasina katki sunacaktir. Elektronik
veri girig sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, tarim sektoriiniin dijitallesmesine 6nemli
6l¢iide ivme kazandirarak, daha verimli ve gilivenilir bir {iretim yapisini miimkiin kilacaktir.

1.7.3. Dijital Veri Kaynaklar:1 ve Uygulama Alanlar

Tarimsal veri kaynaklari, gesitli platformlardan elde edilen bilgilerden olusmaktadir. Uydu goriintiileri,
IoT sensorleri, toprak analiz cihazlari, drone teknolojileri ve meteorolojik veri sistemleri, tarimsal iiretim
stireclerini optimize etmek i¢in kullanilan temel veri kaynaklar1 arasindadir. Bu teknolojiler sayesinde,
hassas tarim uygulamalari, akilli sulama sistemleri ve erken uyari mekanizmalar1 gelistirilmektedir.
Ornegin, toprak nem sensdrleri ve uzaktan algilama sistemleri, su tasarrufunu maksimize ederek
stirdiiriilebilir tarimi desteklemektedir. Ancak, veri entegrasyonu ve ciftgilerin bu verilere erigimini
kolaylagtiracak sistemlerin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Bitkisel iiretimde, 6zellikle iklim ve toprak verileri, {iretim ve hasat tahminleri gibi alanlarda dijital
sistemlerden faydalanilmaktadir. Hayvancilikta, saglik takip sistemleri ve besleme yonetimi ¢oziimleri
yayginlagirken, su triinleri sektdriinde ise su kalitesi ve ¢evresel faktorler takip edilmektedir.

Ayrica, KKYDP, IoT tabanli izleme sistemleri ve ¢iftlik yonetim yazilimlart da dahil olmak iizere hassas
tarim projelerini finanse etmistir. Bu yatinmlar yiliksek teknoloji ¢dziimlerinin kullanilmasini
kolaylastirmis olsa da, biiyiik 6l¢iide gelismis tarim bolgelerinde yogunlagmis ve kiiciik 6lgekli giftlikleri
dezavantajli durumda birakmistir. Finansal tesvikler ve egitim programlar1 aracilifiyla bu araglara
erisimin yaygilastirilmasi, farkli tarim topluluklarinda benimsenme oranlarini artirabilir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2025).

Ozel sektor girisimleri de ¢iftlik yonetimi ve girdi optimizasyonu icin yenilik¢i dijital ¢dziimler
sunmasiyla dijitallesmeyi yonlendirmektedir (Doktar, 2025). Biyilik tarim isletmeleri ve tarim
kooperatifleri blok zinciri tabanli izlenebilirlik, uzaktan algilama teknolojileri ve hassas tarim araglarina
yatinm yapmaya baslamis, ancak bunlarin uygulamalar1 biiyiik Ol¢iide ihracata yonelik {iretimle
stirlidir. Sektdriin biiyiimesine ragmen, tarim teknolojilerine yapilan risk sermayesi yatirimlar1 diigiik
kalmakta ve bu da yenilik¢i ¢dziimlerin 6l¢eklenebilirligini engellemektedir.

Tiirkiye'nin tarimsal dijitallesme ekosisteminin parcalt yapist gdéz Oniine alindiginda, yaygin
benimsemeyi saglamak i¢in devlet kurumlarini, aragtirma kurumlarimi ve 6zel sektorii igeren daha
koordineli bir yaklasim gereklidir. Merkezi bir veri paylasim ¢ergevesinin gelistirilmesi, tarimda dijital
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platformlarin halihazirda karsilagtigi birlikte calisabilirlik zorluklarinin {istesinden gelinmesine
yardimei olabilir.

1.7.4. Dijital Veri Kaynaklar: ve Uygulamalari

Tiirkiye'de tarim sektorii, dijital teknolojilerin kullanimi ile doniisiim siireci igerisindedir. Uzaktan
algilama, IoT tabanli veri toplama sistemleri ve ¢iftlik yonetimi yazilimlarinin entegrasyonu, tarimsal
iiretim siireclerinin daha hassas izlenmesine olanak saglamaktadir. Uydu goriintiileri ve insansiz hava
araglar1 (IHA) aracihigiyla elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler, bitki sagligi, toprak nemi ve hava
kosullar1 gibi kritik verilerin anlik olarak izlenmesine yardime1 olmaktadir (Cakmake¢1 ve Cakmaket
2023, 240). Bu teknolojiler, tarimsal verimliligi artirma, kaynak kullanimini optimize etme ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini yayginlastirma agisindan 6nemli bir role sahiptir.

Hassas tarim teknolojileri, giftcilere tarimsal girdileri daha verimli kullanma imkani sunmaktadir.
Ozellikle IoT tabanli sulama sistemleri su kaynaklarmin daha etkin kullanilmasini saglarken, giibreleme
ve bitki koruma uygulamalarinda karar destek sistemleri, girdilerin ihtiyaca yonelik ve optimum
seviyede kullanilmasina olanak tanimaktadir (Dolcel, Durgun ve Gokrem 2021). Dijitallestirilmis erken
uyar1 sistemleri, bitki hastaliklar1 ve zararli popiilasyonlarinin erken tespit edilmesini saglayarak,
koruyucu kimyasal uygulamalarinin hedefe yonelik ve zamaninda gerceklestirilmesine yardimer olur,
bu da iiretim maliyetlerini diisiiriir ve tarimsal faaliyetlerin ¢evresel etkilerini azaltir.

Tiirkiye'de ¢iftciler arasinda dijital teknoloji kullanimi yayginlasmaktadir. 2020 yi1linda yapilan bir anket
calismasina gore, ¢iftcilerin %56's1 hava durumu ve meteorolojik uyarilar takip etmektedir. Bu oranin
yiiksek olmasi, zirai hava bilgilerinin tarimsal planlama ve yonetimde kritik bir rol oynadigim
gostermektedir (KKB, 2020). Ancak, dijital hizmetlerin kullaniminda yillar i¢inde baz1 dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Ornegin, 2023 yilinda "iiriiniimii internetten/sosyal medyadan satma" ve "girdi satin
alma" oranlarinda bir diisiis yagsanmis, buna karsin dijital hizmet kullanimi genel olarak artis gdstermistir
(KKB, 2023).

Tedarik zincirinde dijital doniislim, tarimsal {iretimin izlenebilirligi ve seffafligini artirmaktadir. Ciftlik
diizeyinde toplanan veriler, tarim isletmelerinin ERP sistemlerine entegre edilerek iiretim agamalarinin
izlenmesi, girdi kullaniminin takibi ve kalite yonetiminin gelistirilmesi miimkiin kilmaktadir (Y1ildizbas1
ve Ustiinyer, 2019). Ancak, tarimsal tedarik zincirinde izlenebilirlik halen biiyiik 6l¢iide manuel veri
girisine dayali olup, Blok zincir gibi ileri diizey teknolojilerle entegrasyon heniiz baslangic
asamasindadir.

Biiyiik veri analitigi ve Yapay Zeka destekli karar destek sistemleri, tarimsal iiretimin tiim asamalarinda
veri odakli yonetim anlayisini giiclendirmektedir. Makine Ogrenimi algoritmalari, hava durumu
modellerini, toprak analizlerini ve hasere popiilasyonlarini degerlendirerek {ireticilere zamaninda ve
dogru oneriler sunmaktadir (Doktar, 2025). Bu tiir sistemler, risk haritalar1 olusturarak hastalik ve
zararlilarla miicadelenin yalnizca gerekli olan alanlarda uygulanmasini saglar, bu da girdi verimliligini
artirarak hem iireticilerin maliyetlerini azaltir hem de dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

Tiirkiye'de tarimsal dijitallesmenin yayginlasmasinin onilindeki en onemli engellerden biri, veri
paylasimi ve platformlar arasi standardizasyon eksikligidir. Tarim isletmeleri, kamu kurumlar1 ve
teknoloji saglayicilari tarafindan toplanan verilerin farkli formatlarda olmasi, genis 6l¢ekli veri analizi
yapmay1 zorlastirmakta ve tarimsal karar alma siireclerinde etkin bir sekilde kullanilamamasina neden
olmaktadir. Ulusal bir veri paylasim altyapisinin olusturulmasi, dijital teknolojilerin tarimsal liretime
entegrasyonunu hizlandiracak ve kamu ile 6zel sektor ig birligini giiclendirecektir (Kasnakoglu, 2022).

Bu analizler ve degerlendirmeler, Tiirkiye'de tarimsal dijitallesme siirecinin mevcut durumunu ve
gelecekteki potansiyellerini ortaya koymaktadir. Tarim sektorlindeki dijital doniisiim, iiretim
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verimliligini ve siirdiiriilebilirligi artirmanin yan1 sira uluslararasi pazarlara erisimi kolaylastiracak ve
o0zellikle ihracata yonelik liretim yapan igletmeler i¢in gida giivenligi standartlarina uyumu daha saglikli
hale getirecektir. Bu nedenle, dijital tarim uygulamalarinin daha genis kitlelere yayilmasi i¢in ¢ok yonlii
stratejilerin izlenmesi gerekmektedir.

1.8. Tarimsal Uretimde Veri Toplama (Kazanim) Veri isleme, Veri Depolama, Veri Saklama
ve Veri Yonetimi, Veri entegrasyonu ile Ciftci Uygulamalarina Hizmet veren Teknolojileri

Tiirkiye, 84 milyonluk niifusu ve stratejik tarim politikalariyla bolgesinde 6nemli bir tarim iireticisi ve
ihracat¢isidir. Niifusunun dortte biri kirsal alanlarda yasayan, orta gelir grubunda bir iilke olarak,
Tiirkiye nin tarim sektdrii, Gayri Safi Yurtici Hasilaya (GSYIH) %3,5 oraninda katki ve is giiciine
%17'sini istihdam saglayan énemli bir sektordiir (FAO, 2025). Tiirkiye tarimsal gida endiistrisi disinda
traktdr ve tarim makinelerinin 6nemli bir tireticisi ve ihracatgisi durumundadir. Anadolu Ajansi'nin (AA)
Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi'nden (TIM) derledigi verilere gére, sektoriin ihracati 2024 yilinda yillik
%3,3 artarak 36,2 milyar dolara yilikselmistir. Ekili arazilerin {igte biri sulanmakta olup; %29'u basingh
sulama sistemlerinden olusmaktadir. Tarimsal uygulamalar mekanize olmakla birlikte iiretim sirasinda
yogun kimyasal girdiler kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin tarimi, ¢esitli iklim, topografik ve sosyoekonomik
kosullar1 nedeniyle, 77 da ortalama ¢iftlik biyiikliigii ile bolgelere gore biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye’de ¢cogu kiigiik dl¢ekli 2,2 milyon kayith ¢iftlik bulunmaktadir (FAO, 2025).

Tiirkiye'nin dijital teknolojilere erisimi ve kullanimi son yillarda énemli 6lgiide artmistir. 2024 yili
itibartyla, internet kullanici sayis1 74,4 milyona ulagsmis ve internet penetrasyon orani %86,5 olarak
kaydedilmistir (Digital Turkey, 2024). Ancak, bu genel artisa ragmen, kirsal bolgelerde dijital teknoloji
kullaniminda belirgin farkliliklar bulunmaktadir.

Dijital tarimin basarisi, Sekil 1°de gosterildigi gibi, agik ve kapali alanlarda {iretimin tiim siireglerinin
uzaktan izlenmesine, kontrol edilmesine ve esas olarak veri toplama teknolojilerine baglidir.

Sekil 1. Dijital tarim uygulamalarinda ugtan uca baglanabilir ¢iftlikler i¢in kavramsal goriiniim

Tasi1nabilir
otomatik veri loT sensorler/

Uydu verileri Dron verileri kaynaklarn WSN Yerel/bSigesel hava

/ == //‘/

Similasyon modelleri

— . B

Karar destek

&. sistemleri

) (G
Kapah kontrollii alan lw

Makine yonetimi
tarnm

Hayvancilik

Tarim sektoriiniin temel zorluklari sunlardir:

1. iklim Degisikligi ve Su Kitligr: Tiirkiye'de tarimsal alanlarin %30'u sulamali tarim ile iiretim
yapmaktadir. Ancak, su kaynaklarimin azalmasi ve iklim degisikligi nedeniyle sulama
verimliligini artiran dijital teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Toprak bozulmasi ve erozyon

2. Yiksek Girdi Maliyetleri: Tarimda giibre, ilag ve mazot gibi girdilerin maliyetleri doviz
kurlarma bagli olarak hizla yiikselmektedir. Hassas tarim uygulamalari bu maliyetleri
azaltabilir.
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3. Isgiicii eksikligi: Tarim sektdriinde calisan niifusun yaslanmasi ve genglerin sektorden
uzaklagmasi, is giicii agigini artirmaktadir.

4. Dijital Okuryazarlik ve Farkindalik Eksikligi: Dijital tarim uygulamalar1 konusunda ciftgilerin,
tarim danismanlarmin ve kamu kurumlarnnin farkindaligi yeterli seviyede degildir. Kiiciik
6lgekli tarim isletmelerinin teknolojik araglar kullanma bilgi ve becerilerinin yetersiz olmasi,
dijitallesme siire¢lerini zorlagtirmaktadir.

5. Veri Yonetimi ve Entegrasyon Sorunlari: Tarim ve Orman Bakanligi’nin dijitallesme ¢abalarina
ragmen veri paylasimi ve entegrasyonunda sinirlamalar bulunmaktadir. Verilerin
merkezilesmesi ve 6zel sektorle daha fazla is birligi yapilmasi gerekmektedir.

6. Kiigiik Olgekli Isletmelerin Yetersiz Karlihgi: Tiirkiye’deki tarmm isletmelerinin biiyiik
cogunlugu kiiciik 6l¢eklidir ve ¢cogu, dijital teknolojilere yatirim yapacak finansal kaynaga sahip
degildir. Ayrica, uzaktan algilama ve degisken oranli uygulamalar gibi bazi teknolojiler, kiiglik
parcali isletme arazilerinde sinirh fayda saglayabilmektedir.

7. Kalite ve Gliven Eksikligi: Piyasada sunulan baz1 tarim teknolojileri, yeterli saha testlerinden
gegmeden ciftgilere sunulmaktadir. Kalibrasyon ve saha dogrulamasi eksikligi, kullanicilarin
teknolojiye giivenini sarsmaktadir. Bu noktada basarili uygulamalarin 6zenle segilmesi ve
uygulama yeterlilik 6l¢iitlerinin olugturulmasi gerekmektedir.

8. Uretimde Yogun Kirletici Kullanimi: Tarim sektorii, yogun kimyasal girdiler ve yanls
uygulamalar nedeniyle cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan ©6nemli riskler tasimaktadir.
Tiirkiye’de tarimsal tiretimde fazla pestisit, asir1 giibreleme, yanlis sulama teknikleri, fosil yakit
kullanim1 ve agir metal kirliligi gibi unsurlar, toprak, su ve hava kalitesini dogrudan
etkilemektedir.

9. Siirdiiriilebilir Tarimin Onceliklendirilmemesi: Onarict ve biyodinamik tarimsal gecis
uygulamalar1 ve miinavebe (ekim nobeti) uygulamasi istenilen seviyenin altindadir.

10. Gida fiyatlarindaki artis: Enflasyon ve tarimsal iiretimdeki dalgalanmalar nedeniyle gida
fiyatlarinda siirekli bir artig egilimi gozlemlenmektedir. Ancak, gida fiyatlarindaki bu artig
tarimsal faaliyet icinde yer alan hane halkina dogrudan gelir artis1 saglamamakta, aksine piyasa
belirsizligi nedeniyle kiigiik 6l¢ekli {ireticilerin finansal siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Bu zorluklara ragmen, Tiirkiye’de dijital tarim teknolojilerinin genislemesi icin biiyiik bir potansiyel
bulunmaktadir. iklim degisikligi, artan girdi maliyetleri ve gida giivenligi gibi faktdrler, tarim
sektoriinde dijital doniisiim ihtiyacim artirmaktadir. Ihracat odakl iireticiler, hastalik ve don erken uyar1
sistemleri, iiriin takibi ve kalite kontrol gibi ¢éziimleri benimsemeye daha yatkindir. Tiirkiye nin Yesil
Mutabakat Eylem Plani ve Paris iklim Anlasmasi taahhiitleri dogrultusunda, dijital tarim teknolojilerinin
yayginlastirilmasi, stirdiiriilebilir tarim i¢in kritik bir adimdar.

1.8.1. Veri Kazamim Yontemleri
1.8.1.1. Veri Toplama Yontemlerinin Simiflandirilmasi

Tarimsal veri toplama yontemleri, kullanilan teknolojiye, 6l¢iim yapilan dlgege ve veri kaynagina gore
siiflandirilabilir.

1.8.1.1.1. Olcek ve Kapsamina Gore Veri Toplama

Tarla diizeyinden, bolgesel, ulusal ve kiiresel olarak farkli 6l¢eklerde veri toplama yontemleri Tablo
24’de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Tablo 24. Olcek ve kapsama gore veri toplama ydntemlerinin karsilastiriimasi

Olgek Tanimi Ornek Kullanim Ustiinliikleri Eksiklikleri
Tarla diizeyinde Bireysel g¢iftliklerde veya Toprak ve Bitki Detayli analiz Biiyiik dlgekli tarim
veri toplama belirli bir tarlada veri sensorleri, imkani, i¢in yetersiz,
toplama. Dron goriintilleme Hizli miidahale Genelleme
Manuel gozlem saglama yeteneginden
yoksunluk
Bolgesel olgekte Birden fazla tarladan veya Sulama Genis alan  Yerel ciftcilerin
veri toplama tarimsal  bolgeden veri optimizasyonu hakimiyeti, bireysel ihtiyaglarina
toplama. Uydu Tarimsal tam uymaz
goriintiileme iiretimde Biiyiik veri isleme
Kooperatif  veri bdlgesel kapasitesi gerektirir
yonetimi egilimlerin
tespiti
Ulusal ve Ulke capinda veya kiiresel Tarim politikalar1 ~ Biiyiikk ~ 6lgekli Yerel detaylar1
kiiresel Olcekte tarimsal egilimleri analiz Iklim degisikligi tahmin ve analiz gdzden kacirabilir
veri toplama etmek i¢in veri toplama. analizleri yapilabilir Veri isleme altyapist
Gida giivenligi Politikalar ~ ve gerektirir
stratejiler  igin
6nemlidir
1.8.1.1.2. Teknolojik Seviyeye Gore Veri Toplama

Manuel, yar1 otomatik ve tam otomatik olmak {izere farkli teknoloji seviyelerine gdre veri toplama

yontemleri Tablo 25°de karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 25. Teknolojik diizeylere gore veri toplama yontemlerinin karsilastirilmasi

. Ornek - . e
Kategori Tanim K llirell fnm Ustiinliikleri Eksiklikleri
u
Tarla
. Diisiik maliyet Hata riski yiiksek

Manuel  insan gozlemi ve manuel ~ g6zlemleri Ha matye A TSty
veri 6lglimlerle yapilan veri Uriin sayim1 ~ Basit uygulanabilir  Biiyiik dlgekli tarim igin yetersiz
toplama  toplama yontemleri. )

Toprak testi

iftci mobil ~ Daha hizl i . .

iftgi mobi . ana izt vett Manuel giris hatalar olusabilir

uygulamalar1 isleme
Yari Dijital sistemlerle El Dijital entegrasyon Gergek zamanh veri saflamaz
otomatik desteklenen ancak terminalleri  imkani
veri manuel girig gerektiren

. . . Tarim

toplama  veri toplama yontemleri. o

yonetim

yazilimlari

Toprak nem  Gergek zamanl L
Tam Sensorler, IoT cihazlari, sefsé')rleri Veri(;akl ) Yiksek kurulum maliyeti
otomatik  dronlar ve uydular ile Ot ik :

. . . . mati . . . e
veri insan miidahalesi 10 A Genis olcekli Veri giivenligi ve bakim
. sulama . .

toplama  olmadan veri toplama. sistemleri tarim yonetimi gerektirir
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1.8.1.1.3. Veri Kaynagina Gore Veri Toplama
Tarimsal veri toplama siiregleri dort ana veri kaynagi lizerinden incelenebilir:
e Insan Gozlemci Tabanli Veri Toplama
e Tarim Makinelerinden Veri Toplama
e Sensor (IoT) Tabanli Veri Toplama
e Uzaktan Algilama ile Veri Toplama (Dron ve Uydu)

Insan gézlemci tabanl veri toplama ydnteminde tarimsal veriler genellikle {i¢ bashkta ele alinmakta
olup; art1 ve eksi yonleri Tablo 26’de verilmistir:

e Saha gozlemleri: Ciftciler ve/veya tarim uzmanlan tarlada belirli periyotlarla incelemeler
yaparak bitki gelisimi, hastalik belirtileri ve toprak durumu gibi unsurlar1 manuel olarak
degerlendirir.

e Olciim ve numune alma: Gozleme dayali olarak toprak, su veya yaprak ornekleri toplanarak
laboratuvar analizine gonderilir veya manuel 6l¢lim cihazlar1 (6rnegin, mekanik pH olgerler) ile
anlik veri kaydi yapilir.

e Veri kaydi ve raporlama: Elde edilen gozlemsel veriler not defterlerine, tarim yonetim
yazilimlarina veya mobil uygulamalara girilir ve kayit altina alinir.

Tablo 26. Insan gozlemci veri toplamanin 6zellikleri

Ustiinliikleri Eksiklikleri

Diisiik maliyetli Insan hatasina agik

Kiiciik olgekli giftlikler i¢in uygun Diistik hassasiyet

Yerel bilgi ve deneyim kullanimi1 Zaman ve isgiicli gerektirir

Dijital okur-yazarlik ihtiyact minimumdur Genis dlgekli tarim igin uygun degil
Veri kayb riski

Tarim makinelerinden veri toplama, GPS, IoT sensorleri ve otomatik kontrol sistemleriyle donatilmig
ekipmanlardan gercek zamanl veri alinmasini saglar. Traktorler, bigerdoverler, ekim, giibreleme ve
ilaglama makineleri gibi araglar, tarimsal siireglerin her asamasinda veri toplayarak giftcilere ve
yoneticilere degerli bilgiler sunar. Bu veriler, liretim siirecinin optimizasyonu, kaynak kullanimimin
verimli ydnetimi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin desteklenmesi i¢in kullanilir. Tarim
makinalarina dayali veri toplamanin {istiin ve eksik yonleri Tablo 27’de verilmistir:

Tablo 27. Tarim makinalarina dayali veri toplamanin 6zellikleri
Ustiinliikleri Eksiklikleri

Hassas ve gercek zamanli veri saglar Yiiksek ilk kurulum maliyeti

. Teknolojiye  ve  servis  destegine
Yakat, giibre ve su kullanimini optimize eder 7y &

bagimmlilik
Is giiciinii ve zaman1 daha verimli kullanir Internet baglantis1 gereksinimi
Uretim verimliligini artirir veri entegrasyonu sorunlari

Karar destek mekanizmalari ile gelecek sezon planlamasini
gliclendirir
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1.8.2. Nesnelerin interneti — IoT Teknolojileri

IoT’nin ana bilesenleri, mikro bilgisayar ya da mikro denetleyici olarak IoT islemci (1), kablolu ve
kablosuz baglanti (2), bulut bilisim (3), veri analitigi (4), karar destek sistemi (5) ve kullanici arayiiziinii
(6) kapsayacak bicimde Sekil 2°de gdsterilmistir.

Bir IoT cihazi temel olarak bir fiziksel ortama yerlestirilen mikro bilgisayar/denetleyici olarak IoT
islemci, sensorler, aktiiatorler ve internet aglarindan olusur. Mikro denetleyici bir islemcisi, bellegi,
giris/¢ikis portlart (I/0, UART, 12C, ADC, DAC) olan, gémiilii kablosuz iletisim modiilleri (ZigBee,
LoRa, WiFi,Bluetooth) bulunan programlanabilen kii¢iik bilgi islem cihazidir (Sekil 3).

Mikro bilgisayarlar/denetleyiciler, pil giiciiyle veya glines enerjisiyle verimli bir sekilde calismak tizere
tasarlanmig diigiik giliclii cihazlardir. Sensorler ve aktiiatorler, loT teknolojisinde fiziksel diinya ile
etkilesimi saglayan cihazlardir.

Sensor sahadaki fiziksel biiytikliikleri 6l¢en, bunlari elektriksel sinyallere doniistiiren IoT cihazlaridir.
Farkli ilkelere gore calisan sensor teknolojileri tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Dayioglu
2024a).

Aktiiator enerjiyi harekete doniistiiren mekanik veya elektromekanik bir cihazdir. Bunlar, herhangi bir
makinenin hareketini miimkiin kilan, sistemin mekanizmasini hareket ettiren veya kontrol eden
pargasidir. Diger bir anlatimla, aktiiator, bir nesnenin fiziksel hareketinden sorumlu olan farkli kontrol
ve otomasyon iglevlerini yerine getiren bir cihazdir. (Dayioglu 2024a).

IoT uygulamalarinda kablolu ve kablosuz cihazlar kullanilmaktadir (Al-Masri vd., 2020). Iletisim
teknolojileri arasinda Ethernet, RS232, RS485, SDI-12, Modbus, Controller Area Network (CAN) bus
gibi kablolu (Singh vd., 2022; Celicourt vd., 2023) ve WiFi, RFID, Bluetooth, Zigbee, LoRa gibi
kablosuz teknolojiler bulunmaktadir (Al-Masri vd., 2020). WSN’nin genel mimarisi Sekil 4’de
gosterilmistir.

Sekil 2. IoT’nin ana bilesenleri

1 2 3 4 5 6
Sensor On isleme Buyiik Veri Karar - Verme
Kablolu &
Kablosuz {\3 B =@z
- 2@ 3
s Baglanti @@ ' STt
BT &
Ag & = -@
Protokoller —
ALKt tor Veri Tabani Al & ML Gérselle'stirme ve
Algoritmalan Etkilesim
IoT islemci IoT Ag Gecidi Bulut Bilisim Veri Analitigi Ka?i;g:itek Kullanici Arayiizii

Kaynak: Dayioglu ve Tiirker, 2021

Sekil 3. Mikro bilgisayar, mikro denetleyici, sensor ve aktiiator islevleri

Fiziksel Veri Enerji
Elektriksel Elektriksel
Bilqi i ilai Sinyal
Sensor 2 N.hkm bllglsayi?r- }’4' Aktuator  —>Fiziksel Kontrol
Mikro denetleyici

Kaynak: Dayioglu 2024a
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= S Kablosuz modul 2 © 1ora o>
= 170
I Mikro denetleyici
Sensor
o = -C' R l I I I
WSN \‘("\._ - = 'a —— - —
- N o7 ak Ag gecidi it/veri
g oT aktaric g gecidail Bulut/veri Kullanici
merkezi
Fiziksel Sensér
alan daguami

Kaynak: Day1ioglu, 2024a

1.8.2.1. Tarimsal Bilgi islem Mimarisi

Bulut, sis ve ug bilisim IoT’de son yillarda bir arada kullanilan teknolojilerdir. Sekil 5'de ug, sis, bulut
ve son kullanici platformlarindan olusan, yeni nesil tarimsal IoT bilgi islem mimarisi tanimlanmistir

(Day1oglu, 2024a).

Son Kullanic1t mimarinin iist seviyesi olup; tarimsal bilgilere erisim ve gorsel hale getirilmesinden
sorumludur. Kullanicinin tarimsal izleme, kontrol, tahmin ve lojistigi yonetebilmesi i¢in cesitli akill

uygulamalar kullanilmaktadir. Bunlara erisim bilgisayar ve (veya) tasinabilir cihazlar araciligiyla

yapilabilmektedir. Tarim sistemlerinin ger¢ek zamanli izlenmesi ve kontrolii, olas1 sapmalarin erken
algilanmasi, bitki hastaliklarinin tahmini, gida tedarik zincirine tabi olan tarim iiriinlerinin izlenebilirligi

gibi ¢ok fonksiyonlu alt yapi sunabilmektedir. Bulut, sis ve u¢ bilgi islem teknolojilerinin

karsilasgtirilmasi Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Bulut, sis ve ug bilgi igslem teknolojilerinin karsilagtirilmasi

Bulut (CC) Sis (FC) Ug (EC)
Mimari Merkezi Dagitilmig Dagitilmis
. . LAN d da IoT . .
Veri igsleme Uzak merkezi bulut sunucusu - .0¥1an1m1 yacaioh Mikro denetleyici
ag gecidi
Islem kapasitesi  Yiiksek islem teknolojisi Diisiik islem Diisiik islem
Depolama Yiiksek Orta Diisiik
Kullanim Uzun doénem veri analitigi Gergek zaman hizli analiz ~ Gergek zaman analitigi
*Cisco IO AWS IoT G
Amazon Web Services (AWS), 1560 % . © TECNErass,
Platformlar . Dell Edge Gateway, Microsoft Azure IoT Edge,
_ L Microsoft Azure, Google .
Ag gegitleri* Cloud Platform. IBM Cloud FogHorn, Nebbiolo Google Cloud IoT Edge,
’ Technologies NVIDIA Jetson, TemizBlade
Diisiik  gecikme, veri Disiik gecikme, veri
Ustiinliikleri ngeklenebilir, bliyiikk  veri gijV.en.livg.i, d}isﬁk bﬁn‘F gijV.en.livg.i, d}'igiik buaTn‘.[
isleme, sinirsiz depolama genisligi, ag trafigini genisligi, ag trafigini
azaltmasi azaltmast, diisiik gii¢ tiiketimi
Yiiksek ikm tepki
Eksiklikleri Hese g"em e," yaj/as. ep ! Simirli islem ve depolama  Sinirli islem ve depolama
zamanti, yiiksek gii¢ tiiketimi

Kaynak: Day1ioglu, 2024a
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Sekil 5. Tarim 4.0 i¢in bulut-sis-ug bilgi islem mimarisi

- izleme
- Kontrol o
- Tahmin o
- Lojistik

Azalir

Artar A B Ana. sunucu.
- Veri merkezi DD
Veri depolama X g
([oii])

- Veri gorsellestirme

- Bauyuk veri analitigi

- Dijital servisler
Tarihsel kayitlar
Tahmin hizmetleri

- Yapay zeka - ML - DL

- Karar - destek sistemi

Merkezi islem
Baglanti etkinligi
Olceklenebilirlik
Erisilebilirlik
islem giicu
Enerji tiketimi
Veri Uzunlugu
Veri depolama
Guvenilirlik
Gecikme suresi - Yerel Sunucu

- Mikro veri Merkezi =S -
(R) . .
_Si5 g gactc B2 @ & LR
- Kablosuz aktarma noktalan S
- Koordinasyon servisi

Uc Bilisim
Sensorler Aktuatorler
- Hava sicaklik & nem & VPD - loT-WSAN
- Toprak sicaklik & rutubet - Sulama kontrola - —
- Toprak pH & EC & NPK - Gubreleme Der? "I§ emk :
- PAR - Havalandirma Vag‘ltllrpl? ontro
- NDVI - llaclama Herln; i |d B
- loT ag gecidi & WSN - Yabanci ot kontrolu areketdestegs
- Hasat Yuk dengeleme
- Aydinlatma GUve_nIik ve gizlilik
loT cihaz sayisi
S e ﬁ% WV Artar
Azalir [\ 4 % WJ

Kaynak: Dayioglu, 2024a
1.8.2.2. Dijital Tarim Uygulama Cercevesi

Akilli tarimda dogru konumda, dogru miktarda, dogru zamanda siire¢ kontrolii saglanabilir, ham
verilerden anlamli bilgilere ulasilabilir, tahmin mekanizmalar1 kullanilarak {iretim riski azaltilabilir,
tarladan sofraya kadar olan tedarik zinciri yonetilebilir. Biiyiik veri analizi karar vermede, tahmin
mekanizmalarinin gelistirilmesinde énemli rol oynamaktadir. Akilli tarimin 6niimiizdeki yillarda tim
modern teknolojilerin uygulanmasiyla diinya tarim ekonomisi {lizerinde onemli bir etki yaratmasi
ongoriilmektedir (David vd., 2024).

Modern teknolojilerin tarimla entegrasyonu, daha ¢evreci (daha az su, enerji, kimyasal kullanan) daha
verimli, daha kaliteli ve diisiitk maliyetli iiriinlerin yetistirilebilmesi saglanabilmektedir. Sonug olarak,
tarimsal faaliyetler ¢iftciler icin daha giivenli, daha az riskli, daha kérl hale gelmekte ve cift¢inin
siireclere aktif olarak miidahale edebilmeleri miimkiin olmaktadir. Ozellikle, tarla, bag, bahge, ¢iftlik,
hayvancilik ve sera alanlarindan toplanan veriler arasinda birgok bilgiye (toprak, su, ekim, bakim,
ilaglama, girdiler, verim, sezon i¢i goriintiiler, toprak kosullar1 ve hava durumu) ulasilmaktadir
(Dayioglu, 2024).

Modern Ug-Sis-Bulut bilgi islem araglar1 ve platformlaria dayali olarak dijital tarim 6rnek projeler
(seracilik, hayvancilik, su iiriinleri iiretimi, tarla, bag, bahge, bitki-toprak, hayvan izleme, sulama-
giibreleme ve tarimsal drone) verilmistir (Dayioglu, 2024a). [oT cihazlarinin izleme ve kontrol
fonksiyonlar1 analiz yetenegi, tanimlayic1 Ozellikler yerine, yazilimlarla giiclendirilerek, tahmin
gelistirmeye ve esas olarak kural gelistirmeye dogru evrilmesi gerekmektedir.
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edilebilmektedir (Dayioglu, 2024a).

Sekil 6. Dijital Tarim uygulama gergevesi

IV. Tarim Orman Siirasi

iZLEME | KONTROL | TAHMIN | LOJISTIK |UGCuuueoouun. sis _BULUT CIFTCi
I I R BILGi ISLEM BiLGi iSLEM MUHENDIS
i . R 1
& I | % 3 I S -—
=@ ) whel & | SR RS
Meteoroloji |Sera Kontrol |Hava Durumu; Uriin Siralama == e}
istasyonu | Sistemi | Tahmini | veTemizleme ) Bulut Depolama
| i & : Veri Ayiklama AWS, Azure, IBM
- | I - v\.p | —> Cloud, Google
I “ | Swe I Cloud, Linode
P P DataRobot Al
Toprak izleme |Sulama Kontrol | Bitki Verim | Urin Takibive |5, O B =
Sistemi |  Sistemi. | Tahmini |  Tasma | O I"gl
I : I K I ®)
= I ‘ i ‘ I %‘: I m Veri Isleme — . kubernetes
| | | Veri isleme I
Arazi izleme |Giibre Kontrol |Kuraklik izleme| Uriin Depolama > Al/ML ﬁ Gealana
Sistémi | Sistemi | veTahmin | ve Soafygma g
e ! I A $ ¥ Kib
= > | | SR, — V.. Kibana
; I I Bitki ::; g AL
i 1 1 1gi
Hayvan Izlc_ame I yabanciot | Hastahk Analiz ! Yénet‘n? —> Veri Analizi — >
Sistemi Algilamave | " gistemi | i - Hadoo
I Kontrol I | Sistemi P
o ) Tableau
¢ - I I I ; . Weka
@ : : ﬁ : é “ Veri Analizi ApaChs Spark
SSeLI| isztliglue IB&cek Ko.n.trol IHayvan Gelisimil p (; I. [— i KNIME
2 2 % ini 1aa eme
izleme I Sistemi : Tahmini : Sistimi MatLab'
L & | ol T
atees | | | £ | —_—
Toprak Test ve |Enerji Yonetimi | | . X —
Analiz Sistenmti | s | | - [ fargevart
: asi
T : : : G'dzailiic:ia”k Blok zinciri
Quantum ke
IHasat Yonetimi | | Blatribution,

Kaynak: Day1oglu, 2024a
1.8.2.2.1. izleme

Tarimsal tiretim siireglerinin ve ¢gevresel parametrelerin izlenmesi Tarim 4.0°a gegisin ilk adimidir. Akill
izleme sistemleri sahadan toplanan gergek zamanli ve tarihsel veriler ile birlikte gelismis veri analitigi
araglar1 sayesinde, oyunun kurallarin1 degistirme potansiyeline sahiptir. izleme gift¢ilerin akilli ve hizli
kararlar almasina ve zamaninda miidahalede bulunmasina, tarimda verimliligin artmasina, zamandan ve
maliyetten tasarruf edilmesine ve ¢evrenin korunmasina olanak tanir.

Tarimsal ve gevresel parametrelerin izlenmesi elektriksel, kimyasal, optik, termal, biyolojik, mekanik,
akustik ilkelere gore, genellikle asagidaki uygulamalari igerir:

e Hava durumu izleme (hava sicaklig1 ve bagil nem, yags, riizgr yoni, riizgar hizi, atmosferik
basing, giines 1s1n1m1, PAR vd.)

e Sera gazi izleme (sicaklik, CO,, NO,, SO,, CO, CHas)

e Dron izleme (NDVI, farkl: bitki indeksleri, besin eksikligi vd.)

e  Uriin izleme (NDVI, farkl1 bitki indeksleri, besin eksikligi, yaprak alan indeksi, yaprak sicaklig1,
kalite, hastalik, bocek zarari, hasat zamani)

e Toprak izleme (sicaklik, hacimsel su icerigi, elektriksel iletkenlik (EC), pH degeri ve besin
igerigi)

e Sulama sistemleri (su tiiketimi, enerji tiikketimi, basing, debi, su seviyesi, drenaj miktari, su
s1zintist, kimyasal kirlilik)

e Giibreleme sistemleri (glibre tiiketimi, kimyasal kirlilik)

e Topraksiz tarim (sicaklik, hacimsel su igerigi, EC, pH, iyonlar: NO*", K*, Ca®", NH*", Mg,
Na*, CI)

e Su iiriinleri yetistiriciligi (su kalitesi, sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, tuzluluk, bulaniklik,
¢oOzlinmiis oksijen igerigi, agir metal, ORP, kimyasal kirlilik)
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e Hayvan izleme (RFID etiketleri, viicut sicakligi, solunum hizi, nabiz, CO,, Rumen pH’s1, adim
sayisi, yem miktari, i¢tigi su miktart, siit verimi, hastalik durumu, idrar, kan tahlilleri)

e Konum ve pozisyon izleme

e Zararh takibi, bocek tuzaklari ile popiilasyon takibi, erken teshis

e Tarimsal kimyasal (giibre ve ilac¢) kullaniminin takibi

e Makine, ekipmanin takibi, performans, yakit tiiketimi ve bakim ihtiyaclar1 vb.

e Piyasa verileri ve {iriin fiyatlarinin ger¢ek zamanl takibi

1.8.2.2.2. Kontrol

Izleme uygulamalarinda bilgi tek yonlii yonetilirken kontrol uygulamalar ¢ift yonlii bilgi hattim
kullanir. Genellikle bir IoT kontrol sistemi, gerekli verileri toplamak ve bunlari1 depolama ve daha sonra
isleme icin aktarmak i¢in IoT sensorlerini kullanan otomatik izleme sistemiyle birlikte ¢alisir.

Kontrol uygulamalar1 sunlardir:

e Akulli sera sistemleri

e Hasat sistemleri

e Sulama yo6netimi (pompa, vana, anahtar, aktiiatorler ve solenoid vana)
e Giibre yonetimi

e Enerji yonetimi

e Zararh ve hastalik kontrolii

e Yabanci ot kontrolii

1.8.2.2.3. Tahmin Gelistirme

Tarim 4.0’daki tahmin fonksiyonu, yonetim siirecinin optimizasyonu icin karar verme desteginde
kullanilir. izleme ve belgeleme, ger¢ek olaylarin tahmin edilmesinde kesin analitik yontemleri
gelistirmek i¢in gercek zamanl ve gecmis veriler kullanildigindan hayati 6neme sahip siireglerdir.

Tahmin uygulamalari sunlardir:

e Hava kosullariin tahmini

e Hastalik tahmini

o Bitki gelisimi

e Hayvan geligimi

e Verim tahmini

e Piyasa talebinin tahmin edilmesi

1.8.2.2.4. Lojistik

Son yillarda tiiketicilerin satin aldiklar1 tarim-gida {iriinlerinin nasil iiretildigi, islendigi, paketlendigi,
depolandig1 ve dagitildig1 konusunda daha fazla endise duydugu bilinmektedir. Tedarik zinciri “Tarladan
Sofraya” olan yolculugun tiim asamalarinda mevcuttur ve her asamada iiriin biitiinliigiinii, verimliligini
ve kalitesini koruma zorlugu vardir. Tarim 4.0, lojistikte verimliligi artirarak, gida giivenligi ve
giivenilirligini, izlenebilirligi ve gida kimlik dogrulamasim ele alarak, igsel riskleri azaltarak,
sertifikalara ve diizenlemelere uyarak daha verimli yonetim ve seffaflik saglayabilmektedir.

1.8.3. Uzaktan Algilama ile Veri Toplama

Uzaktan algilama, bir nesne veya alanla dogrudan fiziksel temas kurmadan bilgi toplama ve analiz etme
stirecidir. Bu teknoloji, elektromanyetik dalgalar (gortiniir 151k, kiz1l6tesi, mikrodalga, vb.) kullanarak
diinya yiizeyindeki nesneler hakkinda veri toplamay1 miimkiin kilar. Tarimda uzaktan algilama, tarlanin
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stirekli mahsul biiyiimesini takip etmek, su yonetimini optimize etmek, hastaliklar1 erken tespit etmek
ve genel tarimsal verimliligi artirmak i¢in kullanilan bir aragtir.

Uzaktan algilama, genis Olcekli tarim alanlarinda detayli ve siirekli veri toplayarak hassas tarim
uygulamalarin1 destekler. Bu teknoloji sayesinde ¢iftgiler ve tarim yoneticileri dogru ve zamaninda
kararlar alarak verimliligi artirabilir ve kaynaklar1 daha etkin kullanabilir.

Uzaktan algilama tarimda genel olatrak su ana bagsliklar altinda kullanilmaktadir:

e Bitki sagligi izleme ve fenoloji takibi

e  Uriin deseni (ekilis) haritalarmnin ¢ikarilmasi

e  Tarm parsellerinin olusturulmasi

e Bolgesel ve ulusal tarim envanterinin olusturulmasi
e Rekolte tahmini ve tarimsal iiretim planlamasi

e Hassas giibreleme ve sulama yonetimi

e Hastalik ve zararli tespiti

e Toprak nemi ve verimlilik analizleri

o Bitkide su ihtiyaci belirleme, kuraklik ve afet yonetimi
e Karbon ve su ayak izi 6lglimii

e Kirlilik ve kirletici haritalarinin olusturulmasi

1.8.3.1. Tarimsal Yerli ve Yabanci Uydu Kullanim

Uydu ile uzaktan algilamada goriintii veren veya goriintii vermeyen algilayicilarla  farkl
coziinilirliklerde ve oOzelliklerde veri saglamak miimkiindiir. Giiniimiizde uydularin mekansal
¢oziiniirliigii oldukca artmistir. Ornegin Pleiades (50 cm) ve Pleiades NEO (30 cm) gibi yiiksek
¢Oziiniirlikli uydular, tarimsal alanlarin detayl takibini miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira, kiip
uydu teknolojisi giderek yayginlagsmakta ve birbirini takip eden uydu gruplari sayesinde belirli
alanlardan daha sik veri alinabilmektedir. PlanetScope gibi sistemler, sik gecis yaparak yiiksek frekansta
tarimsal bilgi c¢ikartilabilecek goriintiiler sunmaktadir.Bunun yani sira Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi Reflektometrisi (Global Navigation Satellite System Reflectometry - GNSS-R) gibi mikrodalga
uzaktan algilama teknikleri de toprak nemi belirlemede kullanilmaktadir (Cevikalp vd., 2024, Wang vd.,
2022).Tablo 29’da tarimsal kullanim agisindan 6ne ¢ikan yerli ve yabanci uydularin mekansal
¢Oziiniirliikkleri, genel kullanim alanlar1, art1 ve eksi yonleri yer almaktadir.

Tiirkiye’nin su anki tarimsal uzaktan algilama altyapis biiyiik 6l¢iide yabanci uydulara bagimlidir. Bu
durum, veri erisim stirekliligi, maliyet, stratejik bagimsizlik ve operasyonel esneklik agisindan 6nemli
zorluklar dogurmaktadir. Tiirkiye’nin kendi yonetimindeki Goktiirk-1, Goktiirk-2 uydular genellikle
savunma ve genis Olgekli arazi yonetimi igin optimize edilmis olan uzaktan algilama alaninda 6nemli
gorevleri ylrlitmektedir. Yiiksek mekansal ¢oziliniirlik saglayan IMECE uydusu ise veri saglamaya
baslamistir. Ulkemizde {iniversite ve o6zel sektodriin kiip uydu gelistirme konusunda kamitlanmig
basarilari da bulunmaktadir. Ancak, tarimsal kullanima yonelik 6zellesmis bir yer gdzlem uydusu heniiz
bulunmamaktadir. Tarimsal uygulamalara uygun sensorlerin yer aldig1 bir uydu spektral 6zellikleri ile
bir¢ok farkli disiplinde de kullanilabilecek veriler saglayacaktir. Yerli uydulardaki eksik noktalar asagida
siralanmustir:

e Tarnm icin yiiksek frekansta goriintiileme saglayan yerli bir uydu eksikligi

e Siirekli ¢gekim yapan multispektral takim uydularin bulunmamasi

e Sulama yo6netimi ve toprak nemi 6l¢iimii i¢in radar (SAR) tabanli bir sistemin olmamasi

o Tiirkiye’de tarimsal karar destek sistemleri Tarim ve Orman Bakanligi’nin kendi altyapisi ile
Sentinel-2, Landsat, PlanetScope gibi yabanci uydularin verileriyle yiriitiilmektedir.
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Bu raporda, Tiirkiye'nin tarimsal uydu ekosistemini gelistirmek i¢in 6nerilen adimlar ele alinacaktir.

Tablo 29. Tarimsal uygulamalarda 6ne ¢ikan yerli ve yabanci uydularin 6zellikleri

. Mekansal
Uydu Adi Ulke/Ajans e e"atisa Kullanim Alani Artilar Eksileri
Cozlniirlik (m)
GOKTURK-1? Tiirksat 0.5 Tarim envanteri,  Yiiksek ¢oziiniirlilk,  Kusitli veri
GOKTURK-2° 2.5 iirlin haritalama ulusal kullanim, erisimi,
savunma ve tarimsal  uluslararasi
analiz destegi isbirliklerine
bagimlilik
Sentinel-2 ESA (Avrupa 10 Bitki saglig1 Diizenli veri temini, Orta ¢ozliniirliik,
Uzay Ajanst) genis kapsama alani,  bulut ortiisii
ticretsiz erigim etkisi
Landsat NASA 30 Uzun vadeli arazi  Uzun vadeli veri seti,  Diisiik
USGS kullanimi takibi ekosistem ¢Oziiniirlik, veri
degisikliklerini analiz ~ yenileme siiresi
etme uzun
MODIS NASA 250 Kuraklik ve Genis alan kapsama,  Diisiik mekansal
sicaklik degisimi  giinliik veri temini, ¢Ozlintirlik,
diisiik ¢oziiniirliikle detayli
hizli izleme analizlerde
yetersiz
PlanetScope Planet Labs 3 Gilinliik tarim Sik goriintiileme Ozel sektor
izleme siklig1, giincel veri kontroliinde,
temini yiiksek maliyet
WorldView Maxar 0.31 Yiiksek Cok yiiksek Yiiksek maliyet,
Serisi Technologies ¢Oziintirlikli ¢oOzlinlirliik, detaylt smirlt erigim
mahsul takibi mahsul izleme
2 Tarim alanlarinin haritalanmasi, tiriin deseni analizi
b Genis 6lgekli tarim ve arazi kullanimi izleme

1.8.3.2. Tiirkiye’de Dron Kullanimi

Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerde dron kullanimi1 hizla yayginlasmaktadir. Dronlar, yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiileme, hassas ilaglama, sulama optimizasyonu ve tarimsal haritalama gibi bir¢ok alanda tarimsal

isletmelere 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Tiirkiye’de Dron kullanima ile ilgili giincel veriler:

e Tarnimsal dron sayisi: Tiirkiye’de kayith tarimsal amagl kullanilan dron sayisi son yillarda hizla
artmistir. Tarim ve Orman Bakanligi’ndan alinan verilere gore 2023 y1l1 itibariyla yaklagik 5.000
tarimsal dron aktif olarak kullanilmaktadir.

e  Yillik dron ugus basvurulart: Dron kullanimi diizenlemelere tabi oldugundan, Tarim ve Orman
Bakanligr ile Sivil Havacilik Genel Miidiirliigli'ne yapilan ugus izin bagvurulari her yil
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artmaktadir. 2023 yil1 itibariyla yilda ortalama 15.000°den fazla tarimsal dron ugus basvurusu
yapildigi tahmin edilmektedir.

e Dron kullaniminin yaygin oldugu boélgeler: Tarimsal dron kullanimi 6zellikle Konya, Adana,
Sanhurfa, Aydin, izmir, Tekirdag ve Trakya bolgesi gibi genis tarim arazilerine sahip illerde
daha yogun olarak goriilmektedir.

e Hassas ilaglama ve giibreleme: Tiirkiye’de dronlar, 6zellikle hassas ilaglama ve giibreleme
islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, dronlarla yapilan ilaglamanin
%30’a varan kimyasal tasarrufu sagladigini ve c¢evresel etkileri minimize ettigini
gostermektedir.

e Tarimsal haritalama ve uzaktan algilama: Dronlar, multispektral ve termal kameralar ile
tarlalarin NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) gibi bitki sagligi indekslerini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde cift¢iler erken miidahale edebilmekte
ve verim kayiplarinin 6niine gecebilmektedir.

Tiirkiye’de tarimsal Dron kullanimu ile ilgili mevzuat ve diizenlemeler

e Tarimsal dron kullanimi, Sivil Havacilik Genel Midiirligli (SHGM) ve Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan diizenlenmektedir.

e Dron Pilotaj Egitimi: Tarimsal dron kullanimina yonelik sertifikali egitim programlari zorunlu
hale getirilmis ve belirli bir egitim siirecinden gegmeyen kisilerin dron kullanimi kisitlanmistir.

e Ucus lizni Gereklilikleri: 25 kg {izerindeki tarimsal dronlar icin ucus izni alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, belirli bolgelerde cografi kisitlamalar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de tarimsal Dron kullaniminin iistiin ve eksik yonleri Tablo 30’da verilmistir:

Tablo 30. Tiirkiye’de tarimsal Dron kullaniminin iistiin ve eksik yonleri

Ustiin yénleri Eksik yénleri

Zamandan Tasarruf: Genis alanlarda
tarimsal faaliyetlerin daha hizh
yapilmasini saglar.

Yiiksek Ilk Yatnm Maliyeti: Dron teknolojisi yiiksek
maliyetli olup kiiciik aile igletmeleri i¢in erisim zor olabilir.

Kaynak Verimliligi: Su ve kimyasal

kullanimini optimize ederek girdi Egitim ve Kullanic1 Yetkinligi: Dron kullanimi igin gerekli

. e egitim ve sertifikasyon siiregleri zaman alicidir.
maliyetlerini diisliriir.

Cevresel Fayda: Geleneksel Mevzuat Kisitlamalari: Ugus izinleri ve diizenleyici
yontemlere kiyasla daha az pestisit ve  gereklilikler ~ bazi  bdlgelerde  esneklik  saglamay1
su kullanimi saglar. zorlagtirmaktadir.

Hassas Tarim Uygulamalart:

Batarya ve Enerji Sorunlari: Elektrikle ¢alisan dronlarin ugus
siiresi sinirhidir ve biiyiikk araziler i¢in batarya degisimi
gerektirebilir.

Bolgesel olarak degiskenlik gdsteren
bitki sagligi verilerini toplayarak
daha akilli tarim yOnetimi saglar.
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1.8.4. Ornek Projeler
1.8.4.1. Yapay Zeka ve Uydu Teknolojilerine Dayah Ulusal Uriin Simiflandirma Sistemi

Uydu tabanli sistemler Sentinel-2, Landsat, PlanetScope ve Goktiirk gibi uydular araciliiyla genis
Olcekli tarimsal haritalama, bitki saglig: takibi, kuraklik analizi ve iiriin desenlerinin belirlenmesi gibi
amagclarla kullanilmaktadir.

Ulusal dlgekte uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak, TAGEM’in 6zel sektdr is birligiyle iirlin
deseni belirleme amaciyla Otomatik Gériintii Indirme” ve “Uriin Siniflandirma” sistemi gelistirilmistir.
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan iicretsiz olarak bu sistemden faydalanabilmekte, Tiirkiye
genelinde iiriin siiflandirma siireglerinde 10 temel iiriinde %95 dogruluk oranma ulasilmustir. Ulke
genelinde gerceklestirilmis en genis kapsamli ve en basarili dijital tarim uygulamasi olma basarisini
gostermektedir. Bu uygulama ile Cift¢i Kayit Sistemi 10 {iriin i¢in iilke genelinde kontrol edilirken Tarim
ve Orman Bakanlig: tarafindan hicbir yabanci yazilim ve uygulama ihtiyaci olmadan tiim faaliyet uctan
uca gergeklesebilmektedir. Yiiksek dogruluk oranlari ile tarimsal verilerin daha giivenilir ve etkili bir
sekilde politika gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu gelisme, tarimsal {iretimin izlenmesi, tarim
envanterinin olusturulmasi ve tarimsal karar destek sistemlerinin giigclendirilmesi agisindan biiyiik bir
adim olmustur.

1.8.4.2. FIWARE Projesi

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen agik kaynak bir IoT platformudur. FIWARE, farkli ortamlara
uyum saglama kapasitesine sahip, siirdiiriilebilir bir ekosistem olusturmaya calisan, acik kaynak
bilesenlere dayali modiiler bir mimari sunar. Bu platform, IoT’de uygulama ve hizmetlerin
olusturulmasini kolaylastiran bir dizi kitaplik ve araclar1 kapsayan bulut yetenekleri saglar. FIWARE
tarafindan desteklenen Akilli Ciftlik Yonetim Sistemleri (Smart Agrifood) Referans Mimarisi,
“sistemlerin sistemi” vizyonuna dayanir. Bilgi yonetimi katmani ¢esitli dikey akilli ¢éziimler, bilgi
sistemleri ve bagli cihazlarla iligkili bilgi silolarimi kullanarak ciftlik siireclerinin genel yonetimine
olanak tanimaktadir (Dayioglu, 2024a).

Ispanya’nin Almeria kentindeki farkli cografi bolgelere dagilmis durumda olan domates iiretiminin
yapildig1 sekiz seradan olusan bir uygulama verilmistir. Sera ve ¢evresinden ¢ok sayida sensér ve
aktiiatorler tarafindan farkli formatlardaki veriler islenmektedir. Uygulamada, heterojen 6zellikli
meteoroloji istasyonlari, sera kosullarini karakterize eden hava ve toprak sicakligi, hava ve toprak nemi,
toplam giines 1s1in1mu, elektriksel iletkenligi, su tiiketimi ve CO2 konsantrasyonu gibi ¢ok sayida sensor
kullanilmistir. Bir istasyon tarafindan saglanan sensor seti, istasyonun modeline ve {ireticisine baglh
olarak degigmektedir.

Sekil 7°de FIWARE sera projesi kapsaminda acik kaynak internet platformu {izerine kurulan sistem ve
cihazlarin internete nasil baglandigim1 vda uca nasil veri gonderdigini gostermektedir. Meteoroloji
istasyonlari, veri toplama sistemleri ve SCADA bilgisayarlar verileri RESTful servisleri araciligiyla
saglanmaktadir. Veri akisi, iletisim protokolleri, veri kaynaklart ve kullanicilara gore tanimlanmis
baglam iireteci, veri isleme, depolama ve REST hizmetlerden olusan farkli sistem katmanlar
gosterilmektedir (Dayioglu, 2024a).
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Sekil 7. IoT tabanl akilli sera bilgi islem mimarisi
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Kaynak: Day1oglu, 2024a
1.8.4.3. GreenWaterDrone Projesi

Avrupa Birliginde yapilan Iklim Dostu Tarim kapsaminda, “GreenWaterDrone” Projesi, sulama
yonetimine yenilik¢i bir ¢dzlim olarak dnerilebilir (Sekil 8, Dayioglu 2024b). Projede yer dlglimleri
(meteoroloji) ve hava dlgiinleri alt sistemleri (drone + uydu), servis destek bilgi sistemi kullanilarak
servis saglama arayiizii lizerinden ger¢ek zamanli etkin sulama yonetimi saglanmaktadir.

Sekil 8. GreenWaterDrone projesi- iklim dostu akilli sulama sistemi
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Kaynak: Dayioglu, 2024b

1.8.4.4. CropX Ciftlik Yonetim Sistemi

CropX sistemi basarili ve siirdiiriilebilir ¢iftgilik icin rehberlik saglamak iizere tasarlanmistir. Ciftlik
verilerini, gercek zamanli kosullar1 ve tarimsal bilgileri birbirine baglayarak, ayn1 zamanda kolay takip
ve paylasim i¢in tiim tarimsal ¢iftlik verilerini tek bir yerde toplayan, kullanimi kolay entegre bir
donanim ve yazilim sistemidir sunmaktadir. CropX sistemi, ¢iftligin i¢inden ve ¢evresinden verileri
toplar ve ciftgilerin tarlalarin ve bitkilerin sagligini1 izlemesine yardimci olmak i¢in bunlar1 yararh
bilgilere doniistiiriir. Bilgilere erisim kolay olup; saha kosullarina iliskin biitiinsel bir genel bakis saglar.
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Sulama, hastalik, beslenme ve atik su yonetimi faaliyetlerinin gergeklestirilmesine yonelik bilgiler ve

tavsiyeler, kullanicilarin verimi en iist diizeye ¢ikarirken girdi kullanimini en aza indirmesine yardimci

olabilmektedir (Sekil 9, Dayioglu, 2024a).
Sekil 9. CropX ¢iftlik yonetim sistemi
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Kaynak: Day1oglu, 2024a
1.8.4.5. Akill Balik Ciftligi Uygulamasi

Su tirtinleri yetistiriciliginde kullanilmak iizere akilli balik ¢iftliginde 6rnek loT uygulamas1 Sekil 10°da
gosterilmektedir. Nesneler ve bulut hizmetleri dagitilmis olup temel uygulamalar ile temel siireg
kontrolii u¢ katmana yerlestirilmistir. Web servisleri veya veri analizi uygulamalar1 ag/bulut tizerinde
konuslandirilabilmektedir. Iletisim ve u¢ katmami, kaynaklar1 birlestirmekte, birlikte ¢alisabilir hale
getirmektedir. Bu altyapi, balikeilik ile ilgili ¢ok gesitli ve degerli i¢ goriilere ulasilmasini saglayan ¢ok
sayida cok boyutlu veri iiretecektir. Yapay zekaya dayali karar verme gorevini tamamlayarak balik
ciftliginin dogru isleyisini gerceklestirebilir. Geleneksel teknolojiyle karsilagtirildiginda, yapay zeka
teknolojisi, siireglerle ilgili bilgi islem, veri isleme, analiz, tahmin ve planlanma tizerine odaklanir.
Nesnelerin interneti, u¢ bilgi islem, 5G, biiylik veri ve yapay zeka teknolojileri akilli balik ciftligi
uygulamalarinda birlestirilebilmektedir (Dayioglu, 2024a).

Sekil 10. Akilli balik ¢iftliginde IoT referans mimarisi
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Kaynak: Dayioglu 2024a
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1.8.4.6. Akillh Hayvancilik Uygulamalari

Akilli hayvancilik teknolojisi hayvanlarin gergek zamanli izlenmesini destekleyen, optimum verim igin
yonetim kapasitesini gelistiren hassas tarim uygulamasidir. Giyilebilir [oT (W-10T) 6zellikli hayvancilik
cozlimleri saglikli beslenme, yetistirme ve saglik ve hastalik yonetimi teknolojilerinin gelistirilmesine
katki saglar. Giyilebilir tasmalar, bileklikler veya kulak kiipeleri, rumen kapsiilleri ve deri alti RFID
etiketler, pille calisan sensorler, adimsayar ve ivmedlcerler hayvanlarin konumunu, sicakligini, kan
basincini ve kalp atig hizimi takip edebilmekte, bilgileri gercek zamanl olarak isleyebilirler. Akill
ciftliklerde hassas hayvancilik i¢cin W-IoT uygulamasi sematik olarak Sekil 11°de gdosterilmistir
(Dayioglu 2024a). Bir siit ciftligindeki iiretkenlik biiyiik Olclide sigirlarin verimli ve zamaninda
iiremesine baglidir. Siirii yonetim yazilimi gibi [oT teknolojileri sigirlarin meveut durumu hakkinda bilgi
toplayabilir. Sigirlarin davranis analizi, yeme aligkanliklari, saglik durumu, erken hastalik tespiti, yem
alimi, kizginlik durumlar1 hakkinda bilgiler saglar.

Sekil 11. Giyilebilir [oT (W-10T) 6zellikli akilli hayvancilik teknolojileri
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Kaynak: Day1ioglu, 2024a

Nesnelerin Interneti tabanl bir hayvancilik yonetim sistemi Sekil 12 (a)’da siit sigirlarina uygulanan
giyilebilir, takilabilir sensor teknolojileri ve (b)’de AI/ML akilli siit iriinleri yonetim sistemi
gosterilmistir. Sigirlarin durumunu belirleyebilecek en 6nemli ii¢ parametre saatlik gevis getirme siiresi,
beslenme siiresi ve dinlenme siiresidir. Bunlar ivmeodlger verilerinden kolayca elde edilebilir.
Ruminasyon siiresi ve beslenme siiresi sigirin boynuna monte edilen ivmedlgerden, ayakta durma siiresi
ise bacagina monte edilen ivmedlgerden elde edilmektedir (Dayioglu, 2024a).

Sekil 12. Akilli siit {iriinleri yonetim sistemi, (a) Hayvana yerlestirilen sensorler (b) AI/ML akilli tasma
sistemi
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Kaynak: Day1ioglu, 2024a
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1.8.5. Veri Iletimi Haberlesme Teknik ve Protokolleri

IoT sensorleri, uydu goriintiileme sistemleri, dronlar, akilli tarim makineleri ve mobil uygulamalar gibi
teknolojiler araciligiyla biiylik miktarda veri iiretilmektedir. Ancak, bu verilerin etkin bir sekilde
toplanmasi, iletilmesi ve analiz edilmesi igin gii¢lii bir haberlesme altyapisina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Tarimsal veri iletimi, genis cografi alanlara yayilmis tarim arazilerinde siirekli, gilivenilir ve diisiik
maliyetli bir baglanti gerektirir. Bu nedenle, kablosuz ve kablolu haberlesme teknolojileri, veri
iletiminde kritik rol oynar. Veri iletim altyapisinin gelistirilmesi, tarimsal karar destek sistemlerinin
dogrulugunu artirarak kaynak kullanim verimliligini ve tarimsal iiretkenligi dogrudan etkilemektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye’de tarimsal veri iletiminde mevcut durum, haberlesme teknolojilerinin kullanimi
ve gelecekteki stratejiler degerlendirilmelidir.

e Kablosuz iletisim protokolleri (LoRaWAN, NB-IoT, Zigbee vb.) 6zellikle yaygin arazilerde
diisiik gii¢ tiiketimi ve genis kapsama sunarak tarim uygulamalarina uygundur (Al-Masri
vd., 2020).

e [oT veri protokolleri (MQTT, CoAP vb.) hafif ve etkin yontemlerle bu verileri bulut veya
yerel sunuculara tasir. (Al-Masri vd., 2020).

e Giivenlik, olgeklenebilirlik ve esneklik odakli planlama yapmak, tarim isletmelerinde
dijitallesmenin basarili olmasi igin kritik adimlardir.

1.8.5.1. Kablosuz Haberlesme Teknolojileri
e LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) Protokolleri

o LoRa & LoRaWAN: Diisiik veri hizi, diisiik enerji tiikketimi, genis kapsama alani. Tarim
arazilerinde sensorlerin pil dmriini uzatir, altyap1 maliyetini diisiiriir.

o Sigfox: Benzer sekilde diisiik hiz, diisiik giic, genis kapsama. Sinyal kararliligimin
yiiksek oldugu alanlarda verimli.

o NB-IoT (Narrowband IoT) ve LTE-M: Hiicresel altyapi lizerinden diisiik enerji tiikketimi
ve uzun menzilli iletisim. Mevcut GSM kulelerini kullandigindan kurulumu kolaydir.

e  Wi-Fi ve Bluetooth

o  Wi-Fi (802.11): Yiiksek veri hizi, stnirli mesafe. Sera gibi kapali alanlarda yogun veri
aktarimi i¢in uygun.

o Bluetooth (BLE): Diigiik mesafe, diisiik enerji tiiketimi. Taginabilir sensorler, giyilebilir
cihazlar veya yakin alanda veri toplama ihtiyaclar1 i¢in kullanisli.

e Zigbee

o Agag yapisindaki topolojisiyle (mesh) c¢oklu cihazlarn diisiik giic ve orta mesafede
birbirine baglar. Biiylik sera ve ¢iftlik i¢i uygulamalarda sensorlerin orgiisel (mesh)
sekilde haberlesmesini saglar.

e 5Gve4G/LTE

o 4G/LTE: Genis kapsamali, yiiksek hizlidir. Tarim sahalarmin biiyiik bir bolimiinde
kullanilabilir.

o 5G: Yiiksek bant genisligi, diisiik gecikmelidir. Gergek zamanli kontrol (drone siiriileri,
robotik sistemler) ve biiyiik hacimli veri aktarimi (6r. yiiksek ¢oziiniirliikli video) i¢in
gelecekte 6nemli rol oynayacaktir.

61

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

e Uydu Haberlesmesi

o Kirsal veya altyapinin olmadig1 bolgelerde veri aktarimi i¢in kullanilabilir. Maliyeti
yiiksek, ancak uzak ve yaygin tarim alanlarinda tek se¢enek olabilir. Ek olarak bu alanda
yapilan bir¢ok yatirim sonucunda 2025-26 déneminde kullanim maliyetlerinin diismesi
beklenmektedir. Su an 6 saatte bir olan baglanma frekansinin 2025 ortalarinda saatte 1,
2025 sonunda ise anlik olmas1 hedeflenmektedir.

1.8.5.2. Kablolu Haberlesme Teknolojileri
e Ethernet
o Sera veya ciftlik binalari igerisinde yiiksek giivenilirlik ve hiz sunar.

o Veri merkezlerine, sunuculara, isleme istasyonlarina yakin sensor aglarinda kullanilir.

e RS-485/Modbus
o Endiistriyel ortamlarda yaygin. Uzun mesafe giiriiltiiye dayanikli veri iletisimi saglar.

o Tarmmsal otomasyon (pompa istasyonlari, sera otomasyon panelleri) gibi endiistriyel
veri toplama noktalarinda kullanilabilir.

e CAN Bus

o ISO 11783, traktorler, tarim makineleri ve ekipmanlar i¢in bir iletisim protokoliidiir.
CAN veri yoluyla baglanan bir kontrol fonksiyonlart agini belirtir.

Kablosuz haberlesme teknolojileri ve giiriiltii 6nleme konusundaki protokoller gelistikce 6zellikle orta
ve biiyiikk boyutlu isletmelerde kablolu haberlesmenin yerine kablosuz haberlesmenin yayginlagsmasi
beklenmektedir.

1.8.5.3. Veri Toplama ve Ug Bilgi Isleme Yaklasimlar
e Aktarici/Toplayici (Gateway/Hub) Tabanli Mimari

o Sensorler kablosuz/kablolu olarak bir aktarici/gateway veya toplayici/hub cihazina

baglanir.
o QGateway, veriyi ilk etapta filtreler, 6n isler (edge computation) ve buluta iletir.

o Faydalari: Daha diisiik bulut maliyeti, hizli tepki siiresi, sensorlerin enerji tasarrufu.

e Dogrudan Buluta Baglanti

o Her sensor (veya cihaz) kendi baglantisi tizerinden (6r. NB-IoT, LTE-M, 5G) buluttaki
sunucuya veri aktarir.

o Artilart: Kurulum esnekligi, arada ek donanim ihtiyacinin azalmasi.

o Eksileri: Sebeke baglantis1 gerektirir, maliyet artabilir (SIM kart, data plan vb.).
Ozellikle veri toplama frekansinin stk oldugu sahalarda data kullanim da fazla
olacagindan maaliyet daha da artabilir.

e Yerel (On-Prem) Sunucular

o Ciftlik veya tesis igerisinde lokal bir sunucu (veri merkezi) kurulur, veriler dnce burada
toplanir ve analiz edilir.

o Kotii internet kosullarinda veya giivenlik/gizlilik endiselerinde tercih edilebilir.
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o Ancak kapasite, bakim maliyeti ve 6lgekleme konularinda dezavantajlar1 olabilir.
1.8.5.4. Zorluklar ve Dikkat Edilmesi Gerekenler
e Altyap1 Eksikligi

o Kirsal bolgelerde hiicresel ag veya sabit internet erigsimi sinirlt olabilir, bu nedenle
LPWAN veya uydu ¢oziimleri gerekebilir.

e Enerji Verimliligi
o Tarim sensorleri sik sik dis mekanda, batarya veya giines enerjisiyle calisir. Veri iletimi
sirasinda diistik giic tiikketen protokollerin ve ag teknolojilerinin se¢ilmesi 6nemlidir.

e Genis Alan Yonetimi (Scalability)

o Cok sayida sensor diiglimiiniin oldugu biiyiik tarim arazilerinde ag topolojisi planlamasi
ve kapsama optimizasyonu yapilmalidir.

e Frekans ve Regiilasyon

o Farkli iilkelerin lisansli/lisanssiz bant diizenlemeleri, gii¢ limitleri ve protokol kisitlart
(or. LoRaWAN bolgeleri) dikkate alinmalidir.

e Gergek Zamanli ihtiyaglar

o Anlik karar gerektiren (0r. sulama, iklimlendirme, ilaglama) durumlarda gecikme
(latency) kritik olabilir. Bu senaryolarda 5G veya yerel ag ¢oziimleri tercih edilebilir.

1.9. Tarimsal Uretimde Karar Destek Sistemlerine Yonelik Yeni Nesil Teknolojileri
1.9.1. Bitkisel Uretim
1.9.1.1. Tahmin ve Uyar Sistemleri

Tahmin ve uyar1 sistemleri, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak ve verim kayiplarini en aza
indirmek igin kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle iklim degisikligi, hastalik ve zararlilar gibi risk
faktorlerinin artmasi, ¢iftgilerin dogru zamanda dogru miidahalelerde bulunmasini zorunlu kilmaktadir.
Gunimiizde Tiirkiye’de tahmin ve uyar1 sistemleri hem kamu hem de 6zel sektor tarafindan gelistirilen
¢ozlimlerle yaygilagmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Tiirkiye genelinde 2023 y1l1 itibariyla
40 ilde toplam 403 adet tahmin ve uyari sistemi bulunmaktadir ve bu sistemler 4.581.049 dekar alanda
miicadele calismalar1 yiiriitmektedir. Bu sistemler, 6zellikle elma, {iziim ve domates gibi ekonomik
degeri yiiksek tiriinlerde mildiyd, kiilleme ve elma i¢ kurdu gibi hastaliklarin olugsma riskini énceden
belirleyerek iireticilere ilaglama zamanlamasi konusunda bilgi sunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2023). Ayrica, meteorolojik verilerle entegre galisan bu sistemler, tireticilerin yanlis zamanda ilaglama
yapmasini onleyerek hem maliyetleri diistirmekte hem de gevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Tarim ve Orman Bakanligi, tarimsal iiretimde hava durumu, hastalik ve zararlilar gibi konularda
ciftcilere erken uyar1 saglayan sistemleri desteklerken, 6zel sektor firmalar ise Al IoT ve sensor tabanl
teknolojilerle ¢ift¢ilere daha hassas ve hizli veri sunan ¢éziimler gelistirmektedir.

Tiirkiye’nin tarimsal ihracatinda en biiyiik engellerden biri, ihrag edilen iiriinlerde pestisit kalmtilarinin
uluslararasi standartlara uygun olmamasidir. Bu sorunun ¢6ziimii olarak degerlendirilen tahmin ve uyari
sistemlerinin dig ticaret ve i¢ piyasa dinamikleri iizerindeki etkisi de giderek daha fazla hissedilmektedir.
Erken uyan sistemleri, ilaglama zamanlamasini optimize ederek kimyasal kullanimin1 azaltmakta ve
triinlerin daha disiik kalint1 seviyeleriyle pazara sunulmasini saglamaktadir. Bu durum, Tirkiye’nin
Avrupa Birligi ve diger uluslararas1 pazarlardaki rekabet giiclinii artirmaktadir. Ayrica, tarim sektoriinde
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faaliyet gosteren biiylik sirketler, tahmin ve uyar1 sistemlerini kullanarak tedarik zincirlerini daha verimli
yonetebilmekte ve kalite standartlarini yiikseltebilmektedir.

Kurumsal yap1 acisindan degerlendirildiginde, tahmin ve uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi konusunda kamu-6zel is birlikleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Tarimsal karar destek
sistemleri Tirkiye genelinde tarimsal verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in 6nemli bir altyap1
sunmaktadir. Bunun yani sira, 6zel sektor tarafindan gelistirilen dijital tarim platformlar ve karar destek
sistemleri, ciftcilere yerel kosullara uygun tahmin modelleri sunarak iiretim siireglerini optimize
etmektedir. Bankalar ve sigorta sirketleri de bu sistemleri kullanarak tarimsal sigorta ve finansman
modellerini daha etkin hale getirmekte, tarimsal faaliyet i¢inde yer alan isletmelerin risk yonetimini
giiclendirmektedir.

Mevzuat acisindan, tarimsal tahmin ve uyari sistemlerinin desteklenmesi icin g¢esitli tesvik ve fonlama
mekanizmalar1  bulunmaktadir. IPARD programi kapsaminda, dijital tarim ¢dzlimlerinin
yayginlagtirilmasi icin iireticilere finansal destekler sunulmaktadir. Ayrica, dijital tarim teknolojilerinin
gelistirilmesi icin TUBITAK ve KOSGEB gibi kuruluslar tarafindan Ar-Ge tesvikleri saglanmaktadr.
Ancak, bu sistemlerin yaygin kullanimini artirmak i¢in daha fazla farkindalik olusturulmasi ve kiigiik
Olcekli tireticilerin de bu sistemlere erisimini kolaylagtiracak politikalarin uygulanmasi gerekmektedir.

Iligkili temel alanlardaki gelismeler incelendiginde, tahmin ve uyar1 sistemlerinin iklim degisikligine
uyum, su yonetimi ve hassas tarim uygulamalariyla entegre edildigi goriilmektedir. Ozellikle su
kaynaklarinin verimli kullanimi, tarimsal iiretimde en kritik konularin basinda gelmektedir. Sensor
tabanli tahmin sistemleri, toprak nemini ve yagis tahminlerini analiz ederek sulama planlamasini
optimize etmekte ve su tasarrufu saglamaktadir. Uzaktan algilama teknolojileriyle desteklenen bu
sistemler hem maliyetleri diisiirmekte hem de tarimsal iiretimde verimliligi artirmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de tahmin ve uyari sistemleri tarimsal iretimde giderek daha fazla Gnem
kazanmakta ve ciftcilerin karar alma siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir. Ozel sektor tarafindan
gelistirilen yapay zekd ve loT tabanli ¢oziimler, kamu tarafindan sunulan tesvik mekanizmalariyla
desteklenerek sektorde yayginlagmaktadir. Ancak, kiiciik olcekli iireticilerin bu sistemlere erigsimini
kolaylastirmak i¢in daha fazla egitim ve destek programlarinin uygulanmas: gerekmektedir. Gelecekte,
tahmin ve uyar sistemlerinin daha fazla tarimsal iiretim modeline entegre edilmesi, iklim degisikligine
uyum siirecinde biiyiik bir avantaj saglayacak ve Tiirkiye’ nin tarimsal {iretimde kiiresel rekabet giiciinii
artiracaktir.

1.9.1.2. Dijital Bocek Tuzaklari

Dijital bocek tuzaklari, tarimsal iiretimde zararlhilarla miicadeleyi optimize eden, kimyasal ilag
kullanimini azaltarak hem verim kaybini 6nleyen hem de g¢evre dostu iiretimi tesvik eden yenilikgi
¢ozlimler arasinda yer almaktadir. Geleneksel yontemlere kiyasla daha hassas ve etkin bir ¢oziim sunan
bu sistemler, IoT tabanli sensorler, yapay zeka destekli analizler ve mobil bildirim teknolojileriyle
entegre edilerek zararli popiilasyonlarini anlik olarak izlemekte ve iireticilere zamaninda miidahale
imkan1 saglamaktadir (Demirel & Kumral, 2021). Tiirkiye’de dzellikle zeytin, narenciye, {iziim ve tahil
iiretiminde zararlilarla miicadelede kullanilan dijital tuzaklar, pestisit kullanimini optimize ederek
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina énemli katkilar sunmaktadir (Izmir Il Tarim ve Orman Miidiirliigi,
2022).

Tiirkiye’de dijital bocek tuzaklarinin kullanimi son yillarda artig géstermis olup hem kamu hem de 6zel
sektoriin katkilanyla yayginlagmaktadir. Manisa’nin Demirci, Kula, Gordes, Selendi ve Kopriibasi
ilgelerinde toplam 25 dijital tuzak kurulmus, bu sistemler zararli yogunlugunu tespit ederek miicadele
zamanlamasini optimize etmistir. Benzer sekilde, Izmir’in Bergama ilgesinde Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan ytiriitiilen projeler kapsaminda zeytin zararlilar1 dijital feromon tuzaklan ile izlenmektedir.
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Akdeniz Bolgesi’nde narenciye iiretiminde biiylik kayiplara neden olan Akdeniz meyve sinegi gibi
zararlilara kars1 Antalya’da dijital tuzaklarin kullammi giderek yayginlasmaktadir. Konya ve g
Anadolu’da tahil {iretiminde siine ve kimil gibi zararlilar takip edilmekte, dijital sistemler sayesinde
ilaglama zamanlamasi daha dogru sekilde belirlenmektedir.

Bu sistemlerin en biiyiik avantajlarindan biri, hastalik ve zararli tespitinde tahmine dayal1 degil, anlik
verilere dayali bir yonetim modeli sunmasidir. Dijital bocek tuzaklar1 sayesinde tarimsal {ireticiler,
sahadan toplanan verileri merkezi bir platformda analiz ederek zararli tiirlerinin yayilim egilimlerini
belirleyebilmekte ve miicadele zamanlarin1 daha hassas bir sekilde planlayabilmektedir. Yapay zeka
destekli otomatik tespit sistemleri, tuzaklara yakalanan bdcekleri goriintiileyerek zararli tiirlerini
siniflandirmakta ve tireticilere anlik bildirimler gondermektedir. Mobil uygulamalar ve web platformlari
araciligryla ciftciler, tarlalarindaki zararl baskisini uzaktan takip edebilmekte ve ilaglama siire¢lerini
daha etkili bir sekilde yonetebilmektedir (Izmir il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2022; KOSGEB, 2024).

Dijital bocek tuzaklari, Tiirkiye nin tarimsal ihracatinda da dolayli olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
Avrupa Birligi gibi siki denetimlere sahip pazarlarda pestisit kalintt oranlarmmin diisiik olmasi
zorunlulugu, ireticileri daha cevreci ve kimyasal kullanimini optimize eden ¢déziimler aramaya
yonlendirmistir. Dijital tuzaklar sayesinde kimyasal ila¢ kullanimi 6nemli 6l¢iide azaltilarak, ihrag
edilen iiriinlerin kalite standartlarina uygun hale gelmesi saglanmaktadir. Ozellikle organik tarim yapan
ireticiler i¢in biyoteknik miicadele yontemleri giderek daha fazla tercih edilmekte, bu dogrultuda dijital
bocek tuzaklar: tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir avantaj sunmaktadir.

Tiirkiye'de dijital bocek tuzaklarinin yayginlasmasini tesvik eden en énemli projelerden biri, izmir 11
Tarim Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen Iyi Tarim Uygulamalarinda Dijital Feromon Tuzak ile Aninda
Goriintii Projesi’dir. Bu proje kapsaminda, zeytin, mandarin, {iziim ve ayva {iretimi yapilan bolgelerde
zararl takibini optimize etmek amaciyla toplam 50 {iireticinin bahge ve bag alanlarina dijital feromon
tuzaklar1 kurulmustur. Sensor tabanli ve GPRS iletisim teknolojileriyle donatilan bu tuzaklar, saha
personeli is giiclinii minimize ederek yakit ve ara¢ giderlerinden tasarruf saglamakta ve tarimsal
miicadelede daha hizli karar alinmasini saglamaktadir. Ciftciler, mobil uygulamalar ve web tabanl
sistemler araciligiyla tarlalarindaki zararli yogunlugunu anlik olarak takip edebilmekte ve gereksiz
ilaglama yapmaktan kaginarak iiretim maliyetlerini diisiirmektedir.

Seracilik, son yillarda ciddi oranda desteklenen bir tarim sekli olup, lilkemiz toplam sera alani olarak
Avrupa’da dordiincii iilke, jeotermal seracilikta ise lider konumdadir. Birim alandan en yiiksek verimin
elde edildigi CEA, ¢evresel sartlarin hastalik ve zararlilarin gelisimine siirekli olarak uygun durumda
kalmasi, bitki koruma problemlerinin de yakindan ve siirekli takibini zorunlu kilmaktadir.
Popiilasyonlar1 hizli artis gosteren zararlilarin olusturduklari kolonilerin erken donemde, ozellikle
baslangi¢ sathasinda belirlenebilmesi, doga sartlarina gore ¢ok daha kisa siirelerde gerceklesebilecek
ciddi iiriin kayiplarmin engellenmesi agisindan énemlidir. Ulkemizde gelistirilen ve seralardaki hastalik
ve zararlilar1 takibe yonelik bitki koruma karar destek sistemleri, dijital yontemlerle taranan bocek
tuzaklarini da igermekte ve yurtdisindaki muadil ¢oziimlere gore ¢ok daha yiiksek kesinlikle tanilama
ve bdcek sayimi yapmayi ve zararlilarin popiilasyon yogunluk ve dagilimini web ortaminda detayli
sekilde izleme ve degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu tlir ¢ézlimler, seralar gibi yogun {iretim
yapilan tarim alanlarinda ihtiya¢ duyulan ¢ok yiiksek adetli tuzak takip ihtiyacin1 da maliyet-etkin
sekilde karsilayabilmektedir.

Kurumsal yap1 agisindan degerlendirildiginde, dijital bocek tuzaklart kamu ve 6zel sektor is birlikleri
ile yayginlastirilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligy, ¢iftcilerin dijital teknolojilere erigimini artirmak
amaciyla cesitli tesvik ve hibe programlan saglamaktadir. Bunun yam sira, teknoloji girisimleri
tarafindan gelistirilen dijital tarim platformlar, ¢iftcilere uygun maliyetli ¢ozlimler sunarak dijital
tuzaklarin yayginlasmasini desteklemektedir.
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Mevzuat agisindan, dijital bocek tuzaklar1 biyoteknik miicadele kapsaminda tesvik edilmekte ve IPARD
programi gibi uluslararast destek mekanizmalariyla entegre edilmektedir. Ancak, kiiglik olgekli
iireticilerin bu sistemlere erisimini kolaylastirmak i¢in daha fazla farkindalik olusturulmasi ve uygun
finansman segeneklerinin  gelistirilmesi  gerekmektedir. Ozellikle yerel tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin ve iretici birliklerinin dijital tuzaklara erisimi artiracak projeleri desteklemesi,
sistemlerin yaygin kullanimini hizlandiracaktir.

Sonug olarak, dijital bocek tuzaklari tarimsal zararli miicadelesini daha etkin hale getiren, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarin1 destekleyen ve kimyasal kullanimin1 minimize eden bir teknoloji olarak one
cikmaktadir. Tiirkiye’de hem kamu hem de 6zel sektdr tarafindan desteklenen bu sistemler, tireticilere
daha hassas veri analitigi sunarak miicadele siireclerini optimize etmekte ve tarimsal girdilerin verimli
kullanilmasini saglamaktadir. Gelecekte, Al IoT ve uzaktan algilama teknolojileriyle daha fazla entegre
edilen bu sistemlerin yayginlagmasiyla, tarimsal iretimde verimlilik artacak ve gevresel siirdiiriilebilirlik
saglanacaktir. Ozellikle dijital bocek tuzaklarinin kamu destekleriyle daha fazla ciftciye ulastirilmast,
Tiirkiye’nin tarimsal ihracat potansiyelini artiracak ve c¢iftgilerin ekonomik siirdiiriilebilirligini
destekleyecektir.

1.9.1.3. Lokasyona Ozel Hava Tahmini

Lokasyona 6zel hava tahmin sistemleri, tarimsal liretimde karar alma siireglerini iyilestirerek, ¢iftgilerin
iklim degisikligine bagl riskleri minimize etmelerine yardimci olan kritik teknolojilerden biridir. Tarim
sektorii, hava kosullarina son derece duyarl bir yapiya sahip oldugundan, ani iklim degisiklikleri {iriin
verimliligi tizerinde dogrudan etkilidir. Genel hava tahminleri genis bolgeleri kapsarken, tarimsal {iretim
icin daha spesifik ve yerel tahminlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Lokasyona 6zel hava tahmin modelleri,
belirli bir tarim alaninin mikroklimatik &zelliklerini dikkate alarak, hassas ve giivenilir tahminler
sunmaktadir.

Tiirkiye’de lokasyona 6zel hava tahmin modelleri hem kamu kurumlar1 hem de 6zel sektor tarafindan
gelistirilmekte ve yayginlastirilmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) tarafindan saglanan
"Tarimsal Hava Tahmini" uygulamasi, ¢ift¢ilere ilge bazli 5 giinliik hava tahminleri, zirai don uyarilart
ve hasat zamani tahminleri gibi hizmetler sunmaktadir. Bu hizmetler sayesinde giftciler, bulunduklar
bolgenin hava durumuna bagh olarak ekim, sulama ve hasat zamanlarini daha verimli bir sekilde
planlayabilmektedir (MGM, 2024).

Ozel sektér tarafindan gelistirilen dijital tarim ¢oziimleri, lokasyona dzel hava tahmin modelleriyle
entegre caligsarak iireticilere onemli avantajlar sunmaktadir. Tarla ve bahgelere kurulan meteoroloji
istasyonlari, hava sicakligi, nem, yagis miktar1 ve riizgdr hiz1 gibi verileri ger¢cek zamanl olarak
izlemekte, mobil uygulamalar ve web platformlar tizerinden don, firtina veya asir1 yagis gibi olumsuz
hava kosullarina kars1 iireticilere erken uyarilar gondermektedir. Ayrica, toplanan meteorolojik veriler
analiz edilerek, hastalik ve zararli riskleri, sulama ihtiyaclar1 ve optimal hasat zamanlari konusunda
tahminlerde bulunulmaktadir.

Bu modellerin sagladig1 temel faydalar; dogru planlama yaparak, ekim, sulama ve hasat zamanlarinin
optimize edilmesi, ani hava degisimlerine kars1 6nceden 6nlem almarak, don, dolu veya kuraklik gibi
afetlerin olumsuz etkileri minimize etmek ve gereksiz sulama ve ilaglama onlenerek, su ve kimyasal
kullaniminda tasarruf saglanmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde yapilan akademik ¢alismalar,
Al ve derin 6grenme teknikleri kullanarak hava tahmin modellerinin dogrulugunu artirmaya yonelik
¢oziimler gelistirmektedir. Ornegin, farkli iklim bélgelerinde giinliik referans evapotranspirasyonun
derin sinir aglariyla modellenmesi iizerine yapilan calismalar, bu alandaki yenilik¢i yaklasimlari
gostermektedir. Bu yapilan ¢aligmalar akabinde elde edilen sonuglar gergek meteoroloji istasyondan
alman verilere kiyasla birebir ayn1 olmasa da donamim maliyetin gerekli olmadigim
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degerlendirdigimizde gelistirmeye agik ve {imit var olarak goriilmektedir. Fakat bu teknolojiler
meteoroloji istasyonlar1 yani sensor tabanli ¢oziimler ile birlestirilerek sulama optimizasyonu gibi
ihtiyaclar i¢in daha kesin 6ngoriiler sunmaktadir.

1.9.1.4. Uzaktan Algilama Teknolojileri

Uzaktan algilama teknolojileri, tarimsal {iretimde verimliligi artirmak, kaynaklar1 optimize etmek ve
iklim degisikligine bagli riskleri yonetmek i¢in giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dronlar, uydu
goriintilleme sistemleri, multispektral, hiperspektral ve termal kameralar, tarimsal faaliyetlerin
izlenmesi, hastalik tespiti, su yonetimi ve rekolte tahminleri gibi bir¢ok kritik alanda kullanilmaktadir.

Dronlar, tarimsal iiretimde yiiksek ¢oziliniirliiklii goriintiileme, hastalik tespiti ve verim tahmini gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Multispektral ve termal kamera entegreli dronlar, tarim alanlarinda bitki
saglhigim izleyerek erken uyari sistemleri ile hastaliklarin yayilmasini énceden tahmin etme imkani
sunmaktadir. Ozellikle NDVI gibi indisler ile bitki gelisim durumu, su stresi ve besin eksiklikleri
belirlenebilmekte, bu sayede giibre ve ila¢ kullamminda optimizasyon saglanmaktadir. Ulkemizde dron
teknolojileri, 6zellikle bugday, misir ve liziim baglar gibi stratejik tarimsal alanlarda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Trakya'da yiiriitiilen dron destekli bugday rekolte tahmin ¢aligmalari, lireticilere verim
tahmini yaparak hasat planlamasini optimize etme imkani sunmaktadir.

Uydu goriintiileme teknolojileri ise tarim alanlarinin genis 6l¢ekli ve siirekli izlenmesini saglamakta ve
veri bazli tarimsal karar alma siireclerini iyilestirmektedir. Spektral bantlar1 nedeniyle Sentinel-2,
Landsat-8 ve MODIS gibi uydu sistemleri, bitki saglig1 ve su icerigi analizleri yaparak c¢iftcilerin ve
tarim politikalarinin daha bilingli kararlar almasina yardimci olmaktadir. Tiirkiye’de yerli girisimler,
uydu goriintiileme sistemlerini yapay zeka tabanli analiz yazilimlari ile entegre ederek, ¢iftcilere hastalik
ve su stresi konusunda erken uyar1 saglamaktadir. Uydu goriintiileme sistemleri ile tarim alanlarinda
NDVI ve NDMI (Normalized Difference Moisture Index) gibi teknikler kullanilarak bitki saglig1, toprak
nem durumu ve su yoOnetimi analiz edilmektedir. Bu teknikler sayesinde, sulama yonetimi optimize
edilerek su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi saglanmaktadir.

Tiirkiye’de CKS kayitlarimin dogrulanmasi ve {iriin desenlerinin belirlenmesi i¢in uydu goriintiileme
teknolojileri giderek daha fazla kullanilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, CKS kayitlarinin
dogrulugunu saglamak amaciyla uydu goriintiilerinden faydalanarak ekili alanlarin beyan edilen iiriin
deseniyle oOrtiislip Ortlismedigini tespit etmektedir. Bu yontem sayesinde, yanlis beyanlarin Oniine
gecilmekte, destekleme 6demelerinin dogru kisilere yonlendirilmesi saglanmaktadir

Ayni1 zamanda uydu verileri ve yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak yapilan analizlerle, Tiirkiye
genelinde hangi bolgelerde hangi tiriinlerin ekildigi tespit edilerek tarimsal iiretim planlamasi daha
bilingli bir sekilde yapilmaktadir. Bu yapilan ¢aligmalar sonucunda pamuk ve misir ekim alanlarinin
tespit edilmesi, bu iiriinlere yonelik destekleme ve ihracat politikalarinin gelistirilmesine yardimci
olmustur.

Uzaktan algilama sistemleri, bitki gelisimini izleyerek rekolte tahminlerinde de etkin olarak
kullanilmaktadir. LSTM-RF (Long Short-Term Memory + Random Forest) gibi makine 6grenmesi
teknikleriyle, uydu ve dron verileri kullanilarak rekolte tahmin modelleri gelistirilmekte ve ¢iftgilere
daha dogru hasat planlamasi yapma imkani sunulmaktadir. Tiirkiye’de ozellikle GAP bdlgesinde
gergeklestirilen ¢aligmalar, pamuk {iretiminde rekolte tahminlerinde %85 dogruluk oranina
ulasilabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanlig1, uzaktan algilama teknolojilerinin yayginlagmasini saglamak igin
destek programlar1 ve hibe mekanizmalar1 sunmaktadir. TUBITAK ve KOSGEB destekli Ar-Ge
projeleri, tarimda uzaktan algilama teknolojilerinin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Ozel sektdr
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tarafindan gelistirilen yerli dron ve uydu tabanli tarim sistemleri, Tiirkiye’de hassas tarim
uygulamalariin yayginlasmasini hizlandirmaktadir.

1.9.1.5. Yakin Algilama Teknolojileri

Yakin algilama teknolojileri, tarimsal tiretimde hassas tarim uygulamalarin1 destekleyen, toprak, bitki
ve ¢evresel faktorleri anlik olarak olgerek karar alma siireglerini optimize eden sistemlerdir. Geleneksel
tarim uygulamalarinda bitki sagligi, toprak verimliligi ve besin eksiklikleri gibi parametreler laboratuvar
analizlerine ve manuel gézlemlere dayanirken, yakin algilama sistemleri sayesinde ciftgiler ve tarim
uzmanlar1 anlik ve sahada dogrulama yapabilmektedir.

Gilinlimiizde yakin algilama teknolojileri, el tipi tasinabilir analiz cihazlari, akilli telefon tabanli mobil
uygulamalar, multispektral/hiperspektral goriintiileme sistemleri, IoT destekli sensor aglari gibi
yenilik¢i sistemler tarim sektoriinde giderek yayginlagsmaktadir. Bu sistemler yogun olarak, toprak
verimliligi analizi, bitki besin eksikliklerinin belirlenmesi, hastalik teshisi, sulama yonetimi ve verim
tahmini gibi ¢cok ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Multispektral ve hiperspektral sensorler,
optik goriintiileme sistemleri, taginabilir spektrometreler ve mobil veri toplama cihazlari, tarimsal
iretimde daha hassas ve anlik Ol¢iimler yaparak giftgilerin ve tarim danigsmanlarinin karar alma
stireclerini iyilestirmektedir.

1.9.1.5.1. Tasmabilir Toprak ve Bitki Analiz Cihazlar

Mobil veri toplama ve akilli sensorler, tarimsal iiretimde anlik veri elde etmeyi miimkiin kilan ve
ciftcilerin karar alma siireclerini 6nemli Olciide iyilestiren teknolojilerdir. Geleneksel yontemlerde
toprak ve bitki analizleri uzun siiren laboratuvar iglemleri gerektirirken, modern tasinabilir analiz
cihazlar1 ve mobil uygulamalar ile tarlada dogrudan veri toplamak ve analiz yapmak miimkiin hale
gelmistir. Bu sistemler, 6zellikle giibreleme, sulama, hastalik yonetimi ve bitki besleme stratejilerinde
daha bilingli kararlar alinmasini saglamakta ve tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.

Toprak ve yaprak analizlerinde kullanilan taginabilir sensorler, kimyasal ve fiziksel parametreleri aninda
o6lgerek ciftcilere gergek zamanl bilgi sunmaktadir. Toprak pH'1, elektriksel iletkenlik, nem seviyesi ve
makro besin elementleri gibi degerler, bu cihazlar araciligiyla analiz edilerek optimum tarimsal
uygulamalarin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Pefia-Fleitas vd., 2021, Najdenko vd., 2024).
Yaprak analiz sistemleri ise bitkilerin klorofil seviyelerini 6lgerek besin eksikliklerini tespit etmekte ve
giibreleme zamanlamasinin dogru sekilde yapilmasimi saglamaktadir (Dedeoglu vd., 2019). Bu
sensorler, oOzellikle acgik tarim alanlart ve sera uygulamalarinda verimliligi artirmak igin
kullanilmaktadir.

1.9.1.5.2. Tarimsal Sulama Yénetimi istasyonlar1 ve Akilh Sulama Sistemleri

Tarimsal sulama yoOnetimi istasyonlart ve akilli sulama sistemleri, su kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasini saglamak ve bitki gelisimini optimize etmek i¢in gelistirilen teknolojilerdir. Geleneksel
sulama yontemleri, genellikle deneyime dayali kararlarla yiiriitiilirken, modern sistemler sayesinde
sulama siire¢leri toprak nem sensdrleri, hava istasyonlari ve buharlagsma tahmin modelleri ile veri odakli
hale gelmistir (Ozgiir ve Yamag, 2020). Bu sistemler, toprak nem seviyelerini, hava sicakligini, riizgar
hizin1 ve yagis miktarini siirekli olarak izleyerek ciftcilere en uygun sulama zamanimi belirleme
konusunda rehberlik etmektedir. Boylece, gereksiz su kullaniminin oniine gecilerek hem tarimsal
iiretimde verimlilik artirilmakta hem de su tasarrufu saglanmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2021).

Akilli sulama sistemleri, [oT destekli otomasyon teknolojileri ile entegre edilerek, sulama siireclerinin
uzaktan yoOnetilmesine olanak tanimaktadir. Bu sistemler, sulama programlarini otomatik olarak
optimize ederek, bitkinin ihtiyaci olan suyu en dogru zamanda ve en uygun miktarda vermeyi
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hedeflemektedir. Damlama sulama, pivot sulama ve yagmurlama sistemleri gibi farkli sulama teknikleri
ile entegre edilebilen bu sistemler, 6zellikle su kitlig1 yaganan bolgelerde iireticilerin en az su tiikketimiyle
maksimum verim elde etmesine yardimci olmaktadir. Tiirkiye’de yapilan cesitli projeler kapsaminda,
akilli sulama yonetim sistemleri kullanilarak su tasarrufunda 6nemli iyilesmeler saglanmis olup, bu
teknolojilerin yayginlagsmasiyla birlikte tarimda su kaynaklarmin daha siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi hedeflenmektedir.

1.9.1.5.3. Multispektral ve Hiperspektral Goriintiileme Sistemleri

Multispektral ve hiperspektral goriintilleme sistemleri, tarimsal {iretimde bitki sagliginin izlenmesi,
hastalik teshisi, su stresi belirleme ve verim tahmini gibi kritik uygulamalar i¢in gelistirilen ileri
teknoloji ¢oziimleridir. Geleneksel gozlemsel yontemlerin aksine, bu sistemler bitkilerin farkli dalga
boylarindaki spektral davranislarimi analiz ederek erken teshis imkdni sunmaktadir. Multispektral
gorlintiileme, genellikle kizilGtesi, yesil, mavi ve kirmizi dalga boylarimi kullanarak bitkilerin
fotosentetik aktivitesini 6lgerken; hiperspektral sistemler, cok sayida dar spektral bant iceren genis veri
kiimesi araciligiyla bitki hastaliklari, besin eksiklikleri ve toprak 6zelliklerini daha ayrintili bir sekilde
analiz etmektedir (Yalgin ve Oztiirk, 2017).

Bu sistemler, tarimsal iiretimde hassas tarim uygulamalarinin yayginlasmasini saglayarak girdilerin
dogru yonetilmesine katkida bulunmaktadir. Multispektral sensorler ve hiperspektral kameralar, drone,
uydu veya yer bazli platformlara entegre edilerek genis tarim arazilerinde anlik taramalar yapabilmekte
ve Treticilere yiiksek dogrulukta veri saglayabilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde c¢iftciler,
hastaliklarin erken teshisi, giibreleme ve sulama yonetiminin optimize edilmesi ve rekolte tahminlerinin
daha dogru yapilmasi gibi avantajlar elde etmektedir (Dedoglu vd., 2019; Kahraman ve Oztiirk, 2023).
Tiirkiye’de oOzellikle bagcilik, seracilik ve genis Olcekli tarim isletmelerinde bu goriintiileme
sistemlerinin kullanimi artmakta ve hassas tarim uygulamalarinin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmektedir.

Bunun yaninda, termal goriintiileme sistemleri, bitki su stresinin ve evapotranspirasyon seviyelerinin
izlenmesinde 6nemli bir rol oynamakta; 6zellikle sulama ihtiyacinin belirlenmesi ve su yonetiminin
optimize edilmesi agisindan stratejik avantajlar sunmaktadir.

Sentetik ac¢iklikli radar (SAR) gibi mikrodalga algilayici sistemler de tarimsal izleme uygulamalarinda
artan bir 6neme sahiptir. Mikrodalga veriler, hava kosullarindan bagimsiz olarak gece-giindiiz veri
saglama kabiliyeti sayesinde, Ozellikle toprak nemi, bitki su ihtiyaci, yaprak alan indeksi
(LAI) ve biyokiitle gibi biyofiziksel parametrelerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sahin vd., 2018; Nikaein vd., 2023). Ayrica interferometrik teknikler ile 6zellikle piring ve musir gibi
uriinlerde bitki yiiksekligi ve biiyiime oranlari hassas sekilde izlenebilmektedir (Erten ve Musaoglu,
2016; Mas vd., 2024).

Tarim teknolojileri gelistiren yerli girisimler ve kiiresel teknoloji firmalar, ¢iftgilerin daha kolay
erisebilecegi mobil uygulamalar, [oT tabanli sensér aglari ve yapay zeka destekli gorinti isleme
sistemleri gelistirmektedir. Tiirkiye’de giderek daha fazla tarim isletmesi; toprak analiz sensorleri, hava
durumu istasyonlari, akillt sulama sistemleri, multispektral/hiperspektral goriintiileme
¢ozlimleri, termal kameralar ve SAR tabanli uygulamalar gibi teknolojileri kullanarak tiretim siireglerini
dijitallestirmektedir. Hassas tarim uygulamalarinin yayginlasmasiyla birlikte, ciftcilerin  girdi
maliyetlerini azaltarak daha verimli ve siirdiriilebilir tiretim yapmalarin1 saglayan bu goriintiileme
sistemlerinin, kamu-6zel sektor is birlikleriyle oniimiizdeki yillarda daha genis bir kullanici kitlesine
ulagsmas1 ve modern tarimin temel bilesenlerinden biri haline gelmesi beklenmektedir.
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1.9.1.6. Hasat ve Hasat Sonrasi Teknolojiler

Hasat teknolojileri, tarimsal iiretimin verimliligini artirmak, is gilicli maliyetlerini azaltmak ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini yayginlastirmak amacryla stirekli olarak gelismektedir. Geleneksel
yontemlerle yapilan hasat islemleri, zaman alic1 ve yiiksek is giicli gerektiren siire¢ler olmasina karsin,
mekanizasyon, robotik sistemler, yapay zeka destekli hasat makineleri ve otomasyon c¢oziimleri
sayesinde daha verimli hale gelmektedir. Gelismis hasat teknolojileri, tahillar, meyve-sebzeler ve
endiistriyel bitkiler i¢cin 6zel olarak tasarlanmis makineler ve sensor destekli sistemler kullanilarak
iiretim stirecinin her asamasinda daha dogru kararlar alinmasini saglamaktadir.

Mekanize hasat, 6zellikle genis 6lgekli tarimsal iiretim yapan isletmelerde yaygin olarak kullanilan,
zaman ve maliyet agisindan biiylik avantajlar saglayan bir yontemdir. Bu sistemler, bigerddverler, pamuk
toplama makineleri, meyve toplama sistemleri ve toprak alt1 {irtinlerin ¢ikarilmasina yonelik hasat
makineleri gibi farkli tiplerde mekanik araglardan olugmaktadir. Mekanize hasatta kullanilan ileri
teknolojiler, GPS destekli otomatik yonlendirme sistemleri ve sensor tabanli verim haritalama
coziimleriyle entegre edilerek iiriin kayiplarini minimize etmekte ve operasyonlarin daha hassas
yonetilmesini saglamaktadir.

Son yillarda tarimda yar1 otomatik ve tam otomatik hasat sistemlerinin kullanimi giderek artmaktadir.
Bu sistemler, bitkilerin olgunluk seviyesini belirleyen optik sensorler, hassas toplama mekanizmalari ve
kalite analiz sistemleri ile donatilmigtir. Ozellikle iiziim, zeytin, turunggiller ve domates gibi iiriinlerin
hasadinda, hasat makineleri titresimli toplama sistemleri veya hava akimi kullanarak meyvelerin zarar
gormeden toplanmasini saglamaktadir. Otomatik ayirma sistemleri, tahil ve sebze hasadinda iirlinleri
kaliteye gore siniflandirarak depolama ve pazarlama siireclerini daha verimli hale getirmektedir.

Robotik sistemler, 6zellikle hassas iiriinlerin toplanmasi ve is giicii ihtiyacim1 azaltmak amaciyla
gelistirilen en yenilikgi teknolojilerden biridir. Goriintii isleme teknolojileri ve derin Ogrenme
algoritmalar1 kullanilarak, robotik hasat sistemleri meyve ve sebzelerin olgunluk durumunu
belirleyebilmekte ve en uygun hasat zamanini tespit edebilmektedir.

Ozellikle sera iiretimi, meyve-sebze hasadi ve dikey tarim uygulamalarinda, robotik hasat sistemleri
biiyiikk avantajlar sunmaktadir. Sensorlerle desteklenen bu sistemler, bitkilerin olgunluk seviyesini
belirleyerek yalnizca toplama igin uygun olan iriinleri segmekte ve hasat sirasinda zarar gérmelerini
onlemektedir. Bu siirecte kullanilan 6zel kavrama sistemleri, hassas meyve ve sebzeleri nazikce
toplayarak taze lriinlerin kalitesini korumaktadir.

Yapay zeka destekli hasat makineleri, biiyiik tarim alanlarinda verimlilik analizi yaparak hangi alanlarda
ne kadar {iirlin bulundugunu tespit edebilmekte ve hasat siirecini optimize edebilmektedir. Otomatik
yonlendirme sistemleri, GPS ve LIDAR teknolojileri ile traktér ve bigerdoverleri en verimli rotalar
iizerinde yonlendirerek yakat tiiketimini azaltmakta ve zaman tasarrufu saglamaktadir.

Hasat sonrasi siiregler, iiriinlerin raf dmriinii uzatmak ve kalite kayiplarini minimize etmek i¢in kritik
o6neme sahiptir. Modern depolama sistemleri, akilli sogutma teknolojileri, atmosfer kontrollii depolama
yontemleri ve vakum paketleme sistemleri gibi ¢oziimlerle desteklenmektedir. Akilli sogutma sistemleri,
iiriinlerin optimum sicaklik ve nem kosullarinda saklanmasini saglayarak bozulma riskini en aza indirir.
Vakum paketleme ve atmosfer kontrollii depolama, iiriinlerin oksidasyon ve mikrobiyal bozulma riskini
azaltarak raf omriinii uzatmaktadir. IoT tabanli depolama ydnetim sistemleri, depolanan iriinlerin
sicaklik, nem ve gaz bilesimlerini otomatik olarak izleyerek en uygun kosullarin saglanmasini garanti
etmektedir. Bu teknolojiler, 6zellikle meyve-sebze ihracatinda kaliteyi koruyarak ekonomik kayiplari en
aza indirmekte ve tarimsal lojistik siireclerini daha verimli hale getirmektedir.
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Tiirkiye’de modern hasat teknolojileri, 6zellikle biiyiik tarim isletmelerinde ve ihracata yonelik iiretim
yapan firmalar tarafindan giderek daha yaygin sekilde kullanilmaktadir. Konya, Trakya ve Ege
Bolgeleri'nde tahil ve endiistriyel bitkiler icin yiiksek kapasiteli bicerdoverler yaygin olarak
kullanilirken, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde pamuk hasadi igin [oT destekli verim tahmin sistemleri
ve otonom makineler yayginlagmaktadir.

Devlet destekleri ve tesvik programlari kapsaminda, tarim makinelerinin modernizasyonu, hassas tarim
uygulamalarima yonelik egitimler ve Ar-Ge projeleri ile yeni nesil hasat teknolojilerinin
yayginlagtirilmast hedeflenmektedir. Kiigiik dlcekli isletmeler i¢in kooperatif bazli makine kullanimi
tesvik edilmekte ve ¢iftgilere uygun finansman segenekleri sunulmaktadir.

Hasat teknolojilerinin yerli iiretiminin tesvik edilmesi ve 6zel sektor ile akademik is birliklerinin
artirtlmasi, Tiirkiye’de tarimsal mekanizasyonun gelisimini hizlandiracak 6nemli adimlar arasinda yer
almaktadir. Gelecekte, yapay zeka ve otonom tarim makinelerinin daha genis capta kullanilmasiyla
birlikte is giicli ihtiyacinin azalmasi ve iiretim maliyetlerinin diigmesi beklenmektedir.

Hasat teknolojileri, modern tarimin verimliligini artiran, siirdiiriilebilir tarimi destekleyen ve is giicii
maliyetlerini azaltan 6nemli bir faktordiir. Mekanik sistemlerden robotik ¢éziimlere kadar birgok farkli
teknoloji, tarim sektoriinde daha hizli, giivenilir ve yiliksek kaliteli hasat islemleri gerceklestirilmesini
saglamaktadir.

Tiirkiye’de hassas tarim uygulamalar1 ve otomatik hasat sistemlerinin yayginlagsmasiyla, iiretim
stireclerinin daha verimli hale gelmesi beklenmektedir. Kamu destekleri, 6zel sektor yatirimlart ve
akademik aragtirmalarin artirilmasi, hasat teknolojilerinin Tiirkiye’de daha fazla yayginlagmasini
saglayarak kiiresel rekabet giiclimiizii artiracaktir.

1.9.2. Hayvansal Uretim
1.9.2.1. Yapay Zeka Destekli Hayvan Saghgi Yonetimi

Hayvancilik sektorii, artan kiiresel niifus ve gida talebi dogrultusunda, daha verimli ve siirdiiriilebilir
iiretim yontemleri benimsemektedir. Yapay zeka destekli sistemler, hayvan sagliginin izlenmesi, yem
yonetimi, hastaliklarin erken teshisi ve genel ciftlik yonetimi gibi bir¢ok alanda devrim niteliginde
cOziimler sunmaktadir. IoT sensorleri, goriintii isleme teknolojileri ve biiylik veri analitigi, hayvanlarin
bireysel saglik durumlarimin siirekli izlenmesini ve en uygun iretim stratejilerinin belirlenmesini
saglamaktadir (Alves vd., 2023).

Hayvan refahi, yalnizca hayvanlarin fiziksel sagliklariin korunmasimi degil, ayn1 zamanda stres
seviyelerinin diisiik tutulmasini, ¢evresel kosullarin iyilestirilmesini ve beslenme diizenlerinin optimize
edilmesini icermektedir. Yapay zeka destekli goriintii isleme sistemleri ve loT sensorleri, hayvan refahim
artirmak amaciyla kullanilan temel teknolojiler arasindadir. Termal kameralar ve yapay zeka
algoritmalar1 kullamlarak hayvanlarin viicut sicakligi dlctilebilmekte ve enfeksiyon, ates gibi saglik
sorunlar1 erken asamada tespit edilebilmektedir. Ayrica, hareket analizi sistemleri sayesinde topallik gibi
ortopedik rahatsizliklar erken teshis edilerek hayvanlarin sagligina yonelik hizli miidahaleler
gerceklestirilebilmektedir. Bunun yani sira, hayvanlarin davramiglarini izleyen sistemler stres,
saldirganlik ve sosyal etkilesimleri analiz ederek hayvan refahinin degerlendirilmesine katki
saglamaktadir (Wang, 2023).

IoT sensorleri de hayvan sagligi ve refahinin izlenmesinde biiyiik bir yenilik sunmaktadir. Giyilebilir
biyosensorler, hayvanlarin nabiz, viicut sicakligi ve solunum hiz1 gibi fizyolojik parametrelerini siirekli
Olcerek anormal durumlar erken tespit etmektedir. Ses analizi sistemleri ise hayvanlarin ¢ikardiklar
sesleri analiz ederek stres ve hastalik belirtilerini tanimlayabilmektedir. Ayrica, ahir i¢indeki ortam
sensorleri sicaklik, nem, hava kalitesi ve gaz seviyelerini (6rnegin amonyak ve metan) izleyerek
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hayvanlarin ¢evresel kosullarinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir. Bu teknolojiler, hayvancilik
sektoriinde verimliligi artirarak hem hayvan sagligin1 korumakta hem de iireticilerin siirdiiriilebilir bir
yOnetim stratejisi olusturmasina katki saglamaktadir.

Geleneksel ¢iftlik yonetimi, manuel kayitlar ve tecriibeye dayali karar alma mekanizmalarina bagiml
bir stirecken, yapay zeka destekli sistemler bu siireci daha hizli, verimli ve veri odakli hale getirmektedir.
Biiyiik veri analitigi ve otomatik analiz sistemleri sayesinde, ciftlik sahipleri daha isabetli kararlar alarak
iretim verimliligini artirabilmektedir. Yapay zeka tabanli yazilimlar, siirii icerisindeki hastalik
belirtilerini erken teshis ederek veteriner miidahalelerinin daha hizli ve etkili bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Otomatik teshis sistemleri, belirtilere dayali olarak hastalik
ihtimallerini analiz edip veteriner hekimlere Oneriler sunarak tani siirecini optimize etmektedir. Bu
sayede, hayvan sagligini koruma ve bulasici hastaliklar1 6nleme konusunda biiyiik avantajlar
saglanmaktadir.

Ureme yonetimi ve kizginlik tespiti konusunda da yapay zeka sistemleri biiyiik bir yenilik sunmaktadur.
Kizgmlik belirtileri, yapay zeka destekli analizler ile tespit edilerek iireme planlamasi daha etkin hale
getirilmektedir. Sensor tabanli sistemler, dogum araliklarini kisaltarak tiretkenligi artirmakta ve siiriiniin
genel verimliligini iyilestirmektedir. Bu gelismis teknolojiler, modern hayvancilik yoOnetiminde
verimliligi artirarak ¢iftgilerin daha bilingli ve etkili kararlar almasina olanak tanimaktadir.

Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi, ¢iftliklerde iiretim siireclerini daha verimli hale getirmek i¢in giderek
daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, hayvan sagligini, beslenmesini ve ¢evresel
stirdiirtilebilirligi optimize ederek ciftcilerin daha bilingli kararlar almasina olanak tanimaktadir. Bu
gelismis teknolojiler, tarimsal tiretimde verimliligi artirirken ¢evresel siirdiirtilebilirligi de destekleyerek
modern tarimin gelecegine yon vermektedir.

Tiirkiye’de hayvan sagligini izlemeye yonelik dijital sistemlerin kullaniminin yayginlasmasi, ¢iftliklerin
ekonomik verimliliklerini artirmalarina ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmalaria yardimeci
olacaktir. Oniimiizdeki yillarda, yapay zekd destekli ¢iftlik ydnetim sistemlerinin daha fazla
benimsenmesiyle, hayvancilik sektorii dijitalleserek daha bilingli ve verimli bir iiretim siirecine gegis
yapacaktir.

1.9.2.2. Hastahk Yayihmi ve Ureme Takibi I¢in Erken Uyan Sistemleri

Hayvansal iiretimde erken uyar1 ve tahmin sistemleri, hayvan sagligin1 korumak, hastaliklarin
yayilmasimi onlemek ve iireme siireglerini optimize etmek igin kullanilan en gelismis teknolojiler
arasinda yer almaktadir. Geleneksel yontemlerde hastalik teshisi ve lireme takibi ¢ogunlukla manuel
gozlemlere dayali olarak gergeklestirilirken, gliniimiizde yapay zeka destekli analiz sistemleri, loT
tabanli sensorler ve biiyiik veri analitigi sayesinde bu siiregler daha hizli ve giivenilir hale gelmistir. Bu
sistemler, hayvanlarin saglik durumunu siirekli izleyerek anormal durumlar erkenden tespit etmekte ve
ciftlik yoneticilerine zamaninda miidahale imkani1 sunmaktadir.

Hayvan hastaliklariin yayilimin1 6nlemek ve erken teshis saglamak igin yapay zeka destekli
epidemiyolojik modeller ve [oT tabanli sensdr sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler, gegmis hastalik
verilerini analiz ederek belirli bir bolgede hangi hastaliklarin ne zaman ortaya ¢ikabilecegini tahmin
edebilmekte ve ¢iftlik yoneticilerine onleyici tedbirler almalari igin uyarilar gondermektedir. Cografi
bilgi sistemleri ile entegre edilen yapay zeka modelleri, hastaliklarin bolgesel yayilimini haritalayarak
risk analizleri yapmakta ve bulasici hastaliklarin kontrol altina alinmasina yardimei1 olmaktadir. Ayrica,
IoT sensorleri ile hayvanlarin viicut sicakligi, nabiz, solunum orami ve hareket seviyeleri siirekli
izlenerek saglik degisimleri tespit edilmekte ve veteriner miidahalelerinin zamaninda yapilmasi
saglanmaktadir.
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Ureme yonetimi, hayvancilik isletmelerinde verimliligi dogrudan etkileyen kritik bir siirectir. Yapay
zekad destekli tireme takip sistemleri, hayvanlarin kizginlik donemlerini tespit ederek tohumlama
siireclerinin en uygun zamanda gerceklestirilmesini saglamaktadir. Hareket sensorleri, termal
goriintiileme sistemleri ve biyosensorler kullanilarak hayvanlarin hormonal degisimleri takip edilmekte
ve kizginlik belirtileri otomatik olarak algilanmaktadir. Bu sistemler sayesinde iireme bagari orani
artirtlarak  dogum araliklart kisaltilmakta, bdylece hayvan basina yillik iiretim kapasitesi
yiikseltilmektedir.

Hayvan refah1 ve davranis analizleri, IoT tabanli izleme sistemleri ve kamera tabanli goriintii isleme
teknolojileri kullanilarak optimize edilmektedir. Yapay zeka destekli yiiz tanima ve viicut durus analizi
sistemleri, hayvanlarin stres seviyelerini ve agr1 durumlarini analiz ederek refahlarini artirmaya yonelik
oOneriler sunmaktadir. Termal kameralar, enfeksiyon ve hastalik belirtilerini erken tespit ederek veteriner
miidahalelerinin daha hizli gergeklestirilmesini saglamakta, bdylece saglik sorunlari biiylimeden
onlenebilmektedir. Ayrica, hayvanlarin aktivite seviyeleri, yem tiiketimleri ve sosyal davranislari siirekli
olarak izlenerek refah diizeyleri degerlendirilmektedir.

Gelecekte, erken uyar1 ve tahmin sistemlerinin daha fazla ciftlige entegre edilmesiyle birlikte, hayvan
hastaliklar1 ve {ireme ydnetimi siireclerinin daha etkin ve siirdiiriilebilir hale gelmesi beklenmektedir.
Yapay zekd ve biiyiik veri analitigi destekli sistemler, ¢iftgilerin daha bilingli kararlar almasini
saglayarak hayvancilik isletmelerinde ekonomik verimliligi artiracaktir. Tiirkiye’de bu sistemlerin
yayginlagtirilmast ve c¢iftgilerin dijital tarim uygulamalarina erisimlerinin kolaylastirilmasi, hayvan
sagligini korumanin yani sira sektordeki genel siirdiiriilebilirligi de giiclendirecektir.

1.9.2.3. Akilli Sagim ve Siit Yonetimi Sistemleri

Akilli sagim ve siit yonetim sistemleri, modern hayvancilikta siit {iretim siireglerini optimize etmek, is
giicli maliyetlerini azaltmak ve hayvan sagligini daha iyi yonetmek i¢in gelistirilmis ileri teknolojilerden
biridir. Geleneksel sagim yontemleri, zaman alic1 ve insan giiciine dayali siirecler igerirken, robotik
sagim sistemleri ve yapay zeka destekli analiz yazilimlari sayesinde sagim islemleri daha hizli, verimli
ve hijyenik hale gelmektedir. Bu sistemler, her hayvanin sagim dongiisiinii bireysel olarak takip ederek
siit verimliligini artirmakta ve hayvanlarin sagim sikligin1 optimize etmektedir (Unal ve Kuraloglu,
2014).

Robotik sagim sistemleri, sensor tabanl analiz araglari ile hayvanlarin sagim zamanlarini belirleyerek
en uygun sagim siirecini yonetmektedir. Akilli sistemler, her inekten alinan siit miktarin1 ve siit akis
hizin1 analiz ederek siit verimini artirmaya yonelik stratejiler gelistirmektedir (Coskun vd., 2023;
Kuraloglu, 2017). Bu sistemlerin sagladig1 bir diger avantaj ise hayvan refahini artirmasidir. Geleneksel
yontemlerde sagim sirasinda yasanan stres ve fiziksel zorlanmalar azaltilarak, hayvanlarin daha rahat
bir ortamda sagilmas1 saglanmaktadir. Ayrica, beslenme yonetimi ile entegre calisan robotik sagim
sistemleri, hayvanlarin beslenme diizenlerini analiz ederek enerji gereksinimlerini optimize etmekte ve
siit tiretim kapasitesini artirmaktadir.

Meme sagligi ve siit kalitesini korumak, saglikli siit iretiminin devamliligini saglamak icin biiyiik Snem
tagimaktadir. Yapay zeka destekli analiz sistemleri, siit iletkenligi, sicaklik degisimi ve somatik hiicre
sayimi (SCC) gibi parametreleri izleyerek mastitis gibi meme hastaliklarini erken teshis etmektedir.
Sagim makinelerine entegre edilen biyosensorler, siit kalitesini siirekli analiz ederek herhangi bir
anormal durumda ¢iftgilere uyarilar géndermekte ve veteriner miidahalelerinin zamaninda yapilmasini
saglamaktadir. Bunun yan sira, siit verimliligini artirmak i¢in sagim siklig1 ve sagim siiresi yapay zeka
algoritmalari tarafindan optimize edilerek her hayvan i¢in en uygun sagim plani olusturulmaktadir.

Biiyiik veri analitigi, ¢iftliklerde siit iiretim siirecini daha verimli hale getirmek i¢in kullanilan en 6nemli
araclardan biridir. Yapay zeka destekli analiz sistemleri, gecmis siit iiretim verilerini isleyerek
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gelecekteki iiretim trendlerini tahmin etmekte ve g¢iftcilerin karar alma siireclerini daha bilingli hale
getirmektedir. Bu sistemler, her hayvanin laktasyon dongiisiinii analiz ederek, beslenme ve saglik
durumlarin1 degerlendirmekte ve en yiiksek siit verimine ulagsmalarini saglayacak oneriler sunmaktadir.
Ayrica, [oT tabanl siit tanki takip sistemleri, ¢iftlik bazinda giinliik siit Giretimini analiz ederek siit
lojistigini daha verimli hale getirmekte ve siit kalitesinin bozulmasini 6nlemektedir.

Tiirkiye’de siit iiretiminde verimliligi artirmak icin akilli sagim ve siit yonetim sistemlerinin
yayginlagmasi biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bu sistemlerin kullanimi, yalnizca iiretim maliyetlerini
diisiirmekle kalmay1p, ayn1 zamanda siit kalitesini artirarak ihracat potansiyelini de gii¢clendirmektedir.
Yapay zeka ve otomasyon teknolojilerinin entegre edilmesiyle, siit {iretimi daha veri odakli bir yapiya
kavusacak ve ciftlik yonetimi daha bilingli hale gelecektir. Oniimiizdeki yillarda, bu teknolojilerin daha
fazla benimsenmesiyle birlikte, Tiirkiye’de siit iiretiminin siirdiirtilebilirligi ve kalite standartlarinin
daha iist seviyelere ¢ikmasi beklenmektedir.

1.9.2.4. Otomatik Yemleme ve Beslenme Yonetimi

Otomatik yemleme ve beslenme yonetimi, modern hayvancilik uygulamalarinda verimliligi artirmak ve
maliyetleri optimize etmek amaciyla yayginlasan ileri teknolojiler arasinda yer almaktadir. Geleneksel
yemleme yontemleri genellikle insan giicline dayali olup, hata pay1 yiiksek ve zaman alicidir. Otomatik
yemleme sistemleri sayesinde, hayvanlarin bireysel besin ihtiyaclar1 dikkate alinarak en uygun beslenme
programlar1 olusturulmakta ve besin tiiketimi optimize edilmektedir. Bu sistemler, yapay zeka destekli
algoritmalar, IoT tabanli sensorler ve biiyiik veri analitigi ile beslenme siireclerini siirekli olarak
izlemekte ve giincellemektedir.

Hassas yemleme sistemleri, her hayvanin bireysel besin gereksinimlerini analiz ederek en uygun yem
miktarin1 belirlemekte ve bu sayede hayvan sagligi ve iiretim verimliligi artirillmaktadir. Yapay zeka
destekli algoritmalar, hayvanlarin yas, agirlik, iiretim asamasi ve saglik durumu gibi faktorleri analiz
ederek yemleme programlarimi optimize etmektedir. Bu sistemler, ayni zamanda yem tiiketimi ve
biiyiime performansi arasindaki iliskiyi degerlendirerek, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu besinleri en uygun
sekilde almalarini saglamaktadir (Gorgiilii, 2009).

Gergek zamanli veri analitigi sayesinde, hayvanlarin yem tiiketim davranislar1 izlenmekte ve beslenme
stirecleri anlik olarak ayarlanabilmektedir. Akilli yemleme robotlar1 ve otomatik yem dagitici sistemler,
her hayvanin tiiketmesi gereken ideal yem miktarini belirleyerek yem israfini en aza indirmekte ve yem
maliyetlerini optimize etmektedir. Sensor destekli yemleme sistemleri, hayvanlarin yem tiiketim
miktarin stirekli 6lgerek, yetersiz beslenme veya asir1 yem tiiketimi gibi sorunlari tespit etmekte ve
gerektiginde miidahalelerde bulunulmasini saglamaktadir.

Makine 6grenmesi tabanli tahmin sistemleri, belirli bir siire i¢cinde hayvanin bilylime egrisini analiz
ederek gelecekteki yem gereksinimlerini hesaplamaktadir. Bu sistemler, biiyiik veri analitigi kullanarak
yem tiiketimi ile siit ve et iliretimi arasindaki iliskiyi analiz etmekte ve en uygun yemleme stratejisini
belirlemektedir. Yapay zeka destekli sistemler, yem bilesenlerini analiz ederek protein, karbonhidrat,
mineral ve vitamin seviyelerini degerlendirmekte ve en uygun besin dengesini saglamaktadir. Ayrica,
rumen pH sensorleri ve biyosensorler, hayvanlarin sindirim sagligini siirekli olarak izleyerek beslenme
dengesizliklerini onlemektedir.

Otomatik yemleme ve beslenme yonetimi sistemleri, yalnizca iiretim verimliligini artirmakla kalmay1p,
aynt zamanda ¢iftlik yoOnetiminde seffafligi artirmakta ve siirdiirilebilir tarim uygulamalarini
desteklemektedir. Akill1 veri analizi sayesinde, ¢iftlik yoneticileri yemleme stireclerini daha hassas bir
sekilde yonetebilmekte ve en uygun besleme stratejilerini gelistirebilmektedir. Gelecekte, bu
teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte hayvancilik sektoriinde daha diisiik maliyetler, daha yiiksek
iiretim verimi ve stirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalarinin 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir.
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1.9.3. Su Uriinleri
1.9.3.1. Akill izleme ve Algilama Teknolojileri

Su tirtinleri yetistiriciliginde verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve ¢cevresel yonetim, hassas izleme ve algilama
teknolojilerinin entegrasyonu ile énemli 6l¢iide iyilestirilmektedir. Geleneksel yontemlerle su kalitesi
ve balik sagligini izlemek zaman alici ve insan hatasina agik siiregler igerirken, [oT tabanli sensorler,
goriintii isleme sistemleri ve otomasyon destekli izleme ¢oziimleri sayesinde lireticiler su kalitesini anlik
olarak takip edebilmekte ve erken uyar1 sistemleriyle olasi riskleri 6nceden tespit edebilmektedir. Bu
sistemler, hem kapali devre (RAS) hem de a¢ik deniz kafeslerinde kullanilan teknolojilerle entegre
edilerek, su iirlinleri yetistiriciliginde karar alma siireclerini daha giivenilir hale getirmektedir.

Su kalitesi sensorleri, yetistiricilik i¢in en 6nemli parametrelerden biri olan ¢oziinmiis oksijen seviyesi,
sicaklik, pH, tuzluluk, amonyak ve nitrat seviyeleri gibi degiskenleri siirekli olarak 6lgerek iireticilere
anlik veri saglamaktadir. Ornegin, su sicaklif1 degisimlerine bagl olarak balik metabolizmasi ve yem
tiikketimi degisiklik gosterdiginden, sicakligin siirekli izlenmesi, hem yemleme hem de hastalik yonetimi
acisindan kritik bir faktordiir. Oksijen sensorleri, diisiik oksijen seviyelerinin baliklar iizerindeki stres
faktoriinii artirmasini onlemek amaciyla su akist ve havalandirma sistemleriyle entegre c¢alisarak
otomatik miidahaleler gergeklestirebilmektedir. Ozellikle yogun iiretim yapilan kapali devre
sistemlerinde (RAS), suyun geri doniigiim siirecinde bu sensorler su kalitesini diizenleyerek oksijen
seviyesinin optimum diizeyde kalmasini saglamaktadir (Zhang vd., 2022).

Su alt1 otonom araglar1 (AUVs) ve akustik sensodrler, balik davranislarini, hastalik belirtilerini ve
biyokiitle tahminlerini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Geleneksel yontemlerde balik sayimi,
biiylime takibi ve biyokiitle tahmini ¢ogunlukla elle yapilan dl¢limlere dayanirken, yeni nesil akustik
sensorler ve yapay zeka destekli goriintiileme sistemleri, balik hareketlerini analiz ederek agirlik tahmini
ve siirl biiylikligii tespiti yapabilmektedir. Bu sistemler sayesinde, su iirlinleri yetistiriciliginde daha
hassas bir stok yonetimi saglanmakta ve verim tahminleri daha dogru hale getirilmektedir. Ayrica, termal
ve hiperspektral goriintiileme teknolojileri, baliklarin deri yapisini analiz ederek hastaliklarin erken
teshis edilmesine yardimci olmaktadir.

Akillr izleme sistemlerinin bir diger 6nemli bileseni optik ve termal kameralar ile yapay zeka destekli
goriintli isleme teknolojileridir. Su yiizeyine monte edilen veya su altina yerlestirilen bu kameralar,
baliklarin ylizme davraniglarini, yemleme aligkanliklarini ve stres seviyelerini analiz ederek tireticilere
kritik bilgiler sunmaktadir. Yapay zeka tabanli goriintii isleme sistemleri, baliklarin viicut yapisini
inceleyerek anormal hareketleri veya hastalik belirtilerini tespit edebilmekte ve iireticilere erken uyarilar
gonderebilmektedir. Ornegin, yemleme sirasinda baliklarin hareketlerindeki degisimler analiz edilerek
yetersiz beslenme, hastalik riski veya su kalitesindeki olumsuzluklar 6nceden tespit edilebilmektedir.

Sensor tabanli veri yonetim sistemleri, toplanan verileri bulut tabanl karar destek sistemleriyle entegre
ederek ireticilere kapsamli analiz raporlart sunmaktadir. Bu sayede, iireticiler su sicakligi, oksijen
seviyesi ve yem tiiketimi gibi parametreleri gegmis verilerle karsilastirarak daha bilingli kararlar
alabilmektedir. Biiylik veri analitigi ile c¢alisan bu sistemler, cevresel degiskenleri g6z Oniinde
bulundurarak {iretim tahminleri yapmakta ve flreticilere Onleyici stratejiler gelistirme konusunda
rehberlik etmektedir. Oniimiizdeki yillarda, IoT, yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin entegrasyonu
ile su iirlinleri yetistiriciliginde daha akilli ve siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin yayginlagsmasi beklenmektedir.

1.9.3.2. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Uygulamalar

Su tirlinleri yetistiriciliginde Al ve makine 6grenmesi (ML) tabanli uygulamalar, {iretim siireclerini
optimize etmek, kaynak kullanimimi iyilestirmek ve ¢evresel faktorlerin olumsuz etkilerini en aza
indirmek amaciyla giderek daha fazla kullamilmaktadir. Geleneksel yetistiricilik yontemlerinde, su
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kalitesi degisiklikleri, balik saglig1, yem tiiketimi ve hastalik yonetimi genellikle manuel gozlemlerle
yapilirken, giinimiiz teknolojileriyle bu siirecler otomatik hale gelerek daha giivenilir ve verimli
yonetilebilmektedir. Makine O6grenmesi algoritmalari, ge¢mis verileri analiz ederek gelecekteki
egilimleri tahmin etmekte ve ireticilere bilingli kararlar almalari i¢in rehberlik etmektedir.

Yapay zeka destekli balik saghgi izleme sistemleri, goriintii isleme teknolojileri ile entegre edilerek
baliklarin yiizme davraniglariny, cilt renk degisimlerini ve genel hareket kaliplarini analiz ederek hastalik
belirtilerini erkenden tespit etmektedir. Makine 6grenmesi algoritmalari, bu verileri degerlendirerek
belirli hastaliklarin yayilim modellerini tahmin etmekte ve iireticilere Onleyici tedbirler konusunda
uyarilar gondermektedir. Ornegin, kamera destekli Al sistemleri, baliklarin yem tiiketim hizindaki
degisimleri analiz ederek istahsizlik belirtilerini tespit edebilir ve bu durumun olasi bir hastalikla iligkili
olup olmadigin1 degerlendirebilir.

Makine 6grenmesi tabanli yemleme sistemleri, baliklarin biiyiime hizina ve istahina gore otomatik
yemleme programlari olusturarak hem yem maliyetlerini diisiirmekte hem de yem israfini 6nlemektedir.
Geleneksel yemleme yontemlerinde, baliklara belirlenen zaman dilimlerinde sabit miktarda yem
verilirken, Al destekli sistemler baliklarin o andaki ihtiyacina gére yem miktarini optimize edebilmekte
ve besin dengesini siirekli olarak gilincelleyebilmektedir. Sensorler araciligiyla su kalitesi ve balik
davraniglart siirekli izlenerek, asir1 yemleme sonucu su kirliliginin 6niine gegilmekte ve ekolojik
stirdiiriilebilirlik desteklenmektedir.

Yapay zeka ayrica su kalitesi tahmin sistemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi
algoritmalar, su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH seviyesi, nitrat ve amonyak gibi parametreleri analiz
ederek gelecekteki su kalitesi degisimlerini tahmin edebilir. Bu sayede, iireticiler olas1 su kalitesi
bozulmalarina karst dnceden Onlem alarak balik kayiplarim minimize edebilir. Ozellikle RAS
sistemlerinde, Al tabanli su yonetimi sistemleri suyun geri doniislimiinii optimize ederek enerji ve su
tiiketimini 6nemli 6lglide azaltmaktadir (Alcantara vd., 2022)..

Biiyiik veri analitigi ve Al destekli karar destek sistemleri, su {irlinleri yetistiriciliginde uzun vadeli
iiretim planlamasi ve stok yOnetimi stireclerini de iyilestirmektedir. Al algoritmalari, gegmis verileri
kullanarak belirli mevsimlerdeki {iretim miktarlarin1 tahmin edebilir ve ¢iftlik yoneticilerine en uygun
hasat zamanlarini belirleme konusunda rehberlik edebilir. Bunun yan sira, Al destekli lojistik ve tedarik
zinciri optimizasyon sistemleri, balik iirtinlerinin pazarlanmasini daha verimli hale getirerek gida israfini
onlemekte ve iireticilere daha karh ticaret firsatlar1 sunmaktadir. Gelecekte, Al ve makine 6grenmesi
teknolojilerinin su {iriinleri yetistiriciligine daha fazla entegre edilmesiyle birlikte, balik hastaliklarinin
yayilim1 daha etkin sekilde kontrol edilecek, yem yonetimi daha hassas hale gelecek ve iiretim siiregleri
daha siirdiiriilebilir bir yapiya kavusacaktir.

1.9.3.3. Akilh Yemleme ve Hassas Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su {irlinleri yetistiriciliginde verimlilik, maliyet optimizasyonu ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik, hassas
yemleme sistemleri ve akilli iiretim teknolojileri ile 6nemli Olgiide iyilestirilmektedir. Geleneksel
yemleme yontemlerinde sabit zamanli ve esit miktarda yemleme yapilirken, modern akilli yemleme
sistemleri baliklarin yem tiiketim aligkanliklarini analiz ederek yemleme siirecini daha verimli ve ¢evre
dostu hale getirmektedir. Yapay zeka destekli yemleme sistemleri, baliklarin istah durumunu gergek
zamanli olarak degerlendirerek asir1 yemleme veya yetersiz beslenme risklerini ortadan kaldirmaktadir.

Otomatik yemleme sistemleri, yem miktarini1 ve yemleme zamanini baliklarin yas, tiir, bitylime hizi, su
sicakligt ve oksijen seviyesi gibi degiskenlere gore optimize etmektedir. Sensor destekli sistemler,
baliklarin ylizme aktivitesi ve yem tiiketim davranislarini izleyerek anlik yemleme kararlar1 almakta ve
balik bagina en uygun yem miktarini belirlemektedir. Bu sistemler sayesinde yem israfi 6nlenerek su
kalitesi korunmakta ve yem maliyetleri diisliriilmektedir.
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Hassas yemleme teknolojileri, yalnizca yemleme optimizasyonuyla sinirli kalmayip, balik sagliginin
iyilestirilmesine ve iiretim verimliliginin artirilmasina da katki saglamaktadir. Ornegin, optik algilama
sistemleri ve su alt1 kameralari, baliklarin beslenme davranislarini analiz ederek yemleme siirecinin
etkinligini 6lgcmekte ve yemleme esnasinda baliklarin tepkilerini takip etmektedir. Yapay zeka destekli
analizler, baliklarin yem tiiketimini, kilo alim hizlarini ve biiyiime oranlarin1 degerlendirerek, lireticilere
en uygun yemleme stratejilerini 6nermektedir.

Akilli yemleme sistemlerinin bir diger dnemli avantaji ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemesidir.
Geleneksel yontemlerle yapilan yemleme islemlerinde fazla yem suya karisarak amonyak ve nitrat
seviyelerinin artmasina ve su kirliliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Oysa akilli yemleme
sistemleri, yem tiiketimini hassas bir sekilde ayarlayarak hem su kaynaklarinin korunmasini saglamakta
hem de ekolojik dengeyi bozmadan iiretimi siirdiiriilebilir hale getirmektedir.

Gelecekte, 10T tabanli yemleme robotlari, yapay zeka destekli yem yonetim platformlar: ve akilli
biyosensor sistemlerinin yayginlagmasiyla birlikte, su {riinleri yetistiricilifinde daha hassas,
stirdiiriilebilir ve ekonomik olarak karli iiretim modellerine gecilmesi beklenmektedir. Bu gelismeler,
iireticilere hem daha yiiksek iiretim verimliligi hem de daha diisiik operasyonel maliyetler sunarak
sektorde biiyiik bir doniisiim yaratacaktir.

1.9.3.4. Blokzincir ve izlenebilirlik Céziimleri

Su dirtinleri yetistiriciliginde gida giivenligi, stirdiiriilebilirlik ve tedarik zinciri yonetimi, blokzincir
teknolojileriyle onemli olgiide iyilestirilmektedir. Geleneksel tedarik zinciri yOnetiminde, balik
ciftliklerinden tiiketiciye kadar olan siireglerde eksik veri kaydi, sahtecilik ve kalite kontrol eksiklikleri
yaygin sorunlar arasinda yer almaktadir. Blokzincir tabanli ¢6ziimler sayesinde, balik yetistiriciliginden
perakende noktasina kadar tiim siirecler seffaf bir sekilde kaydedilerek gida gilivenligi artirilmakta ve
izlenebilirlik saglanmaktadir.

Blokzincir teknolojisi, su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerden hasat siirecine, tagimadan
perakende satiga kadar tiim siireclerin kayit altina alinmasini miimkiin kilmaktadir. Her balik partisi igin
olusturulan dijital blok zinciri kayitlari, baliklarin hangi giftlikte yetistirildigi, hangi yemlerle beslendigi,
hangi saglik kontrollerinden gectigi gibi kritik bilgileri igermektedir. Bu kayitlar, degistirilemez ve
giivenli bir sekilde saklanarak tiiketicilerin {iriiniin kaynagim1 dogrulamasini ve giivenilirlikten emin
olmasini saglamaktadir (Gao ve Zhang, 2021).

Tedarik zinciri boyunca QR kod tabanli iiriin kimlik dogrulama sistemleri, tiiketicilerin satin aldiklar
su iiriinlerinin tiim gegmisine erismesini miimkiin kilmaktadir. Ornegin, bir tiikketici marketten aldig1 bir
balik iiriiniiniin QR kodunu taradiginda, o {iriiniin nerede yetistirildigini, hangi su sicaklig1 ve oksijen
seviyesi altinda biiylidiiglinii, ne tiir yemlerle beslendigini ve hangi lojistik siireclerden gectigini
ogrenebilmektedir. Bu sayede, gida sahteciliginin Oniine gegilmekte ve siirdiiriilebilir {iretim
uygulamalarinin tesvik edilmesi saglanmaktadir.

Blokzincir tabanli akilli kontratlar, su driinleri ticaretinde iireticiler, tedarikgiler, perakendeciler ve
tilketiciler arasindaki islemleri otomatik hale getirerek islemlerin seffafligini ve giivenligini
artirmaktadir. Bu sistemler, ddeme siireglerini hizlandirmakta, siparis ve sevkiyat siireclerini
kolaylagtirmakta ve ticari anlagmalarin izlenmesini saglamaktadir. Ornegin, blokzincir destekli tedarik
zinciri yonetiminde balik {irlinlerinin tasima sicakligl, nem seviyesi ve tasima siiresi gibi kritik veriler
degistirilemez sekilde kaydedilmekte ve tedarik zinciri boyunca paydaslarin erisimine sunulmaktadir.

Gelecekte, su iiriinleri yetistiriciliginde blokzincir teknolojisinin yayginlagmasiyla, tiiketicilerin giivenli
ve siirdiiriilebilir kaynaklardan gelen deniz {irlinlerine erisimi kolaylasacak, gida giivenligi artacak ve
sektor genelinde kalite standartlan yiikseltilecektir. Ayn1 zamanda, su {irlinleri iireticileri ve tedarikgileri

71

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

arasindaki gilivenin artmasiyla, kiiresel pazarlarda daha seffaf ve etkin ticari anlagmalar
gergeklestirilebilecek ve su iirlinleri ihracatinda daha fazla izlenebilirlik saglanacaktir.

1.9.3.5. Ug¢ Bilisim ve Bulut Tabanh Karar Destek Sistemleri (DSS)

Su iirlinleri yetistiriciliginde veri toplama, analiz ve karar alma siirecleri, u¢ bilisim ve bulut tabanh
karar destek sistemleri (DSS) sayesinde daha hizli ve etkin hale gelmektedir. Geleneksel yontemlerde
veri analizi genellikle manuel gbzlemlere ve gegmis deneyimlere dayali olarak yapilirken, glintimiizde
IoT sensorleri, yapay zeka destekli analiz sistemleri ve bulut tabanli platformlar, ciftcilere gergek
zamanli ve bilimsel temellere dayali kararlar almada yardimci olmaktadir.

Ug bilisim (Edge Computing) ¢coziimleri, su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan sensérlerden ve diger
bagli cihazlardan gelen verileri dogrudan yerinde isleyerek veri aktarim siirelerini kisaltmakta ve
ciftcilere anlik bilgiler sunmaktadir. Ornegin, su sicaklig1, ¢oziinmiis oksijen seviyesi, pH, tuzluluk ve
balik hareketleri gibi veriler, bulut sistemine yiiklenmeden Once yerel olarak analiz edilerek acil
durumlar i¢in aninda miidahale edilmesini saglamaktadir. Bu, 6zellikle uzak bolgelerde faaliyet gosteren
ciftlikler i¢in kritik bir avantaj sunmakta, ag gecikmelerini en aza indirerek operasyonel siireclerin daha
verimli hale gelmesine katki saglamaktadir.

DSS, su iiriinleri ¢iftliklerindeki tiim operasyonlar1 merkezi bir platformdan yoneterek, ¢iftcilerin farkl
lokasyonlardaki tesislerden gelen verileri tek bir yerden izlemelerine olanak tanimaktadir. Biiyiik dlgekli
su iiriinleri isletmelerinde, farkli iiretim noktalarindan gelen verilerin bulut sistemine entegre edilmesi,
iiretim stireclerinde karsilagtirmali analizler yapilmasint saglamaktadir. Bu sistemler sayesinde ciftciler,
farkli iretim bolgelerindeki balik biiyiime hizlarinmi, su kalitesi degisimlerini ve yem tiiketim
istatistiklerini detayli bir sekilde karsilagtirarak en verimli yontemleri belirleyebilmektedir.

Makine 6grenmesi algoritmalariyla desteklenen bulut tabanli DSS platformlari, gegmis verileri analiz
ederek gelecekteki iiretim tahminlerini yapabilmekte ve cift¢ilere en uygun kararlari almalarinda
yardime1 olmaktadir. Ornegin, sistem baliklarin bilyiime hizini, su sicakligi degisimlerini ve yemleme
verilerini analiz ederek, belirli bir donemde beklenen iiretim miktarini1 tahmin edebilmektedir. Bu da
balik yetistiricilerinin pazarlama ve satis siireclerini daha iyi planlamalarin1 ve pazar talebine gore
iiretim stratejileri gelistirmelerini miimkiin kilmaktadir.

Gelecekte, ug bilisim ve bulut tabanli DSS sistemlerinin daha fazla entegre edilmesiyle, su {irlinleri
yetistiriciliginde operasyonel verimliligin artmast, veri tabanl karar alma siireclerinin yayginlagsmasi ve
kaynak kullaniminin daha optimize hale gelmesi beklenmektedir. Bu teknolojilerin yayginlagmasi,
ozellikle biiyiik olgekli iireticilerin kiiresel pazarlarda rekabet avantaji elde etmesini saglayacak ve
stirdiiriilebilir iiretim modellerine gegisi hizlandiracaktir.

1.10. Tarmmsal Uretimde Yesil Déniisiim icin Girdi Kullanim Etkinligini Arttiran Girdi
Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

1.10.1. Hayvansal Uretimde Hassas Tarim Uygulamalari

Hassas Hayvancilik, hayvan sagligi, verimlilik ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir
potansiyel olarak degerlendirilmektedir. Veri odakli siirii yonetimi ve Yasam Dongilisii Performans
Yonetimi (Lifecycle Performance Management - LPM) gibi modern yaklagimlar, hayvan refahim
artirirken karbon ayak izini azaltmay1 hedefleyen teknolojik ¢oziimler sunmaktadir. Al, IoT ve sensor
tabanli izleme sistemleri, yem doniisiim oranlarini iyilestirme ve metan emisyonlarini azaltmada 6nemli
rol oynar.

Bu kapsamda, Siirdiiriilebilir Yogunlastirma (Sustainable Intensification) stratejileri, mevcut kaynaklari
daha verimli kullanarak hayvancilik sektoriiniin ¢evresel etkisini azaltmay1 amaglamaktadir. Ozellikle
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Avrupa ve Tirkiye gibi farkli bolgeler arasinda karsilastirmali analizler, bu teknolojilerin
uygulanabilirligini degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

Hassas hayvancilik, biyosensérler, Yapay Zeka, biiyiik veri analitigi, robotik sistemler ve loT gibi ileri
teknolojileri kullanarak ¢iftlik yonetim siireglerini optimize etmeye yardimci olmaktadir.

Bu sistemlerin performans hedeflerine saglayacagi katkilar asagidaki bagliklar altinda
detaylandirilabilir:

a. Verimlilik Artis1 ve Arz Gilivenligi:

Hassas hayvancilik teknolojileri, hayvansal iiretimde verimliligi artirarak arz giivenligini
giiclendirmektedir. Yemleme sistemlerinin dijitallesmesi ile yem donilisiim oranlarinin
iyilestirilmesi ve sagim siireclerinin otomatiklestirilmesi bu baglamda 6nemlidir.

e Hassas Besleme ve Kaynak Kullanim Verimliligi: Hassas hayvancilik sistemleri, bireysel
hayvanlarin beslenme gereksinimlerini siirekli izleyerek, yem israfin1 en aza indirebilir ve
sindirim verimliligini artirabilir. Boylece, asir1 yem tiiketimi sonucu olusan ¢evresel yiik
azaltilarak, daha siirdiiriilebilir bir iiretim siireci saglanabilir.

e Sensorlil siit sagim istasyonlar1 ve robotlart ile sagim verimliliginin optimize edilmesi:
Bilgisayarl1 otomatik sagimhaneler ve robotlari, her hayvanin siit verimliligini siirekli
izleyerek ideal sagim zamanlarini belirleyebilir ve sagim siireclerini optimize edebilir.

b. Buzagi Kayiplarinin Azaltilmasi:
Dogum 0ncesi ve sonrasi siireglerin optimize edilmesi, buzagi sagligi agisindan biiyiik 6nem tasir.

e Biyosensorler ile dogum Oncesi ve sonrast saglik izlemi: Gergek zamanli biyosensorler,
buzagilarin dogum Oncesi ve sonrasi saglik durumlarini siirekli takip ederek veteriner
miidahalelerini hizlandirabilir.

e Veri tabanl iireme yoOnetimi sistemleri: Hassas hayvancilik tabanli {ireme yonetimi
sistemleri, siirii icindeki lireme dongiilerini optimize ederek buzagilama araliklarini
kisaltabilir ve kayiplar azaltabilir.

c. Hastaliklari Erken Teshisi ve Antibiyotik Kullaniminin Azaltilmasi:

Biyosensorler ve Yapay Zeka destekli analizler, hastaliklar1 erken teshis ederek gereksiz
antibiyotik kullanimin 6nleyebilir.

e Erken teshis sistemleri: Mastitis, ketozis gibi hastaliklarin erken teshisi ig¢in biyosensdrler
kullanilabilir. Bu sistemler, hastalik belirtilerini tespit ederek hizli miidahaleye olanak tanir.

e Tedavi etkinliginin izlenmesi: Uygulanan tedavilerin etkinligi, giyilebilir sensorler ile
calisan siirli takip sistemleri ile ruminasyon takibi yapilarak ila¢ tedavi etkinligi izlenebilir.
Gereksiz antibiyotik kullanimini 6nlemek i¢in sadece ihtiya¢ duyulan hayvanlar tespit
etmek kolaylagir.

d. Sirdirilebilirlik ve Cevresel Etkilerin Azaltilmasi:

Hassas Hayvancilik, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik ederek c¢evresel etkileri en aza
indirmeyi hedefler.

e Metan emisyonlarinin 06l¢iilmesi ve azaltilmasi: Metan sensorleri, her hayvanin bireysel
emisyon seviyelerini takip ederek yemleme stratejilerini optimize edebilir ve ¢evresel
stirdiirtilebilirligi artirabilir.
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e Hayvansal atik yonetimi sistemleri: Giibre kullanimini optimize eden ve biyogaz iiretimini
tesvik eden sistemler, tarimsal atiklarin gevreye zarar vermesini 6nleyebilir.

Hassas hayvanciligin sundugu dijital ¢oziimler, hayvancilik sektoriinde izlenebilirligi artirarak {iretim
stireclerinin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

e Gergcek Zamanl Veri Entegrasyonu ve Akilli Ciftlik Yonetimi: Sensorler, [oT cihazlar ve Yapay
Zeka destekli analiz sistemleri sayesinde ¢iftliklerde hayvan sagligi, yem tiikketimi, siit verimi
ve cevresel parametreler anlik olarak takip edilebilir. Bu sayede, erken uyari sistemleriyle
hastaliklarin 6nlenmesi, kaynaklarin etkin kullanimi ve operasyonel siire¢lerin optimizasyonu
saglanabilir.

e Otonom Karar Destek Sistemleri: Hassas hayvancilik, makine 6grenmesi ve biiyiik veri analitigi
ile ciftlik yonetiminde akilli 6neriler sunarak insan miidahalesine duyulan ihtiyaci azaltabilir.
Bu sistemler, besleme programlarini optimize edebilir, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
uygun yonetim stratejileri gelistirebilir ve giftcilerin hizli ve bilingli kararlar almasini
saglayabilir.

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii, artan girdi maliyetleri, diisiik verimlilik, saglik ve refah yonetimindeki
eksiklikler ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik sorunlariyla karsi karsiyadir. 2025 Tarim ve Orman Bakanlig1
Performans Programi, bu sorunlara ¢6ziim iiretmek icin belirli performans hedefleri ortaya koymustur.
Hassas hayvancilik teknolojileri, bu hedeflere ulasmada kritik bir rol oynamaktadir.

Bu teknolojiler yalnizca biyosensorler, Yapay Zeka ve veri analitigi gibi teknolojileri icermemekte; ayni
zamanda Yasam Dongilisii Performans Yonetimi (Lifecycle Performance Management) ve Siirdiiriilebilir
Yogunlagtirma (Sustainable Intensification) yaklasimlarin1 entegre ederek kaynak verimliligini
artirmay1 ve hayvanciligin ¢evresel etkisini azaltmay1 hedeflemektedir.

2025 Tarim ve Orman Bakanlig1 performans programi hayvancilik gostergeleri Tablo 31°de gosterildi.

Tablo 31. Tarim ve Orman Bakanlig performans programi hayvancilik gostergeleri (2025)

Performans Konusu Hedefler

Kirmizi Et Uretimi Artisi Biiyiikbag ve kiiglikbas hayvan sayisinin artirilmasi, karkas
veriminin yiikseltilmesi

Siit Uretim Verimliligi Hayvan bagina siit veriminin artirilmasi, yem verimliliginin
iyilestirilmesi

Buzag1 Kayiplariin Azaltilmasi Dogum sonrasi hayatta kalma oranlarinin artirilmasi

Hayvan Saglig1 ve As1 Kullanimi Veteriner  hizmetlerinin  genisletilmesi,  koruyucu  saglik
uygulamalarmin artirilmasi

Mera ve Yem Uretim Verimliligi Stirdiiriilebilir mera yonetimi ve yem bitkisi ekili alanlarin
artirtlmasi

Hayvanciligin =~ Cevresel Etkilerinin Metan  emisyonlarmm  diisliriilmesi, biyogaz tesislerinin

Azaltilmas1 yayginlastirilmasi

Dijital Tarim Uygulamalari Hayvancilikta veri tabanli yonetim sistemlerinin yayginlagtiriimasi

Piyasa Takip ve izleme Sistemi, hayvancilik konusunda Bakanlik politikalar1 ile uygulanacak plan
programlarin etkin bir sekilde belirlenmesi ve azami faydanin saglanmasi i¢in, hayvansal {iriin
fiyatlarinin takip edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Bakanligimizca Piyasa Takip ve izleme Sistemi
olusturulmustur. Sistem ile kirmizi et, siit, beyaz et, yumurta gibi hayvansal iirlinlerin izlenmesi,
raporlanmasi ve analiz edilmesi amaglanmustir.

Sistemin siit, siit, beyaz et, yumurta modiillerinin ¢aligmalar1 devam etmekte olup, kirmizi et piyasasina
yonelik olusturulan Modiil ise 2018 yilindan itibaren aktif sekilde kullanilmaktadir.
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Piyasa Takip Sistemi ile, dana karkas, kuzu karkas, besilik canli materyal ve perakende kiyma/kusbasi
market fiyatlar1 giinliik olarak takip edilmekte, izlenmekte, analiz edilmekte ve raporlanmaktadir.

81 il Tarim ve Orman Miidiirliigiinde (kesimhanede) gorevli personel tarafindan giinliik olarak olusan
karkas fiyatlar sisteme girilmektedir. Giinliik veri girisinde; hayvan tiirii (bliylikbas, kiigiikbas), karkas
kategorisi (dana karkas, diive karkas, inek karkas, 8-12 aylik sigir karkasi vb.), karkas smifi (AB
standartlarina gecince aktif kullanilacak), fiyat kalemi, hayvan sayisi, hayvan agirligi gibi bilgiler
dikkate alinmaktadir. Ayrica hayvan pazarlarinda olusan besilik materyal fiyatlari da sisteme
girilmektedir.

Perakende fiyatlari ise yine 81 il Tarim ve Orman Miidiirliigiinde gorevli personel tarafindan sisteme
kaydedilmektedir. Fiyatlar ¢esitli gibi zincir marketlerden, yerel market ve kasaplardan temin
edilmektedir.

[laveten sistemde kesif yem ve kaba yem fiyatlarma iliskin fiyatlarda bulunmakta olup, sistemin
gelistirilmesi ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Piyasa Takip ve Izleme Sistemi, hayvancilik sektoriinde hem iireticilerin hem de tiiketicilerin daha
saglikl1 bir piyasa ortaminda faaliyet gdstermesine yardimeir olmaktadir. Uriin fiyatlarinin seffaf bir
sekilde izlenmesi, tarim politikalarinin belirlenmesinde biiyiik fayda saglayarak, sektoriin gelisimini
desteklemektedir. Bantlar arasi fiyat degisimlerini hizli bir sekilde analiz edebilme yetenegi, karar
alicilarin daha etkili stratejiler gelistirmesine olanak tanimaktadir. Bu sistem, hayvancilik sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi ve verimliligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

1.10.1.1. Biiyiikbas Yetistiriciligi
1.10.1.1.1. Tiirkiye’de Biiyiikbas Hayvansal Uretimde Arz Giivenligi Riskleri

Hayvansal tiretimde arz giivenligi, yeterli miktarda ve kaliteli hayvansal gida tiretiminin siirdiiriilebilir
bir sekilde saglanmasini ifade eder. Tiirkiye’de artan niifus, degisen tiiketici talepleri ve iklim degisikligi
gibi faktorler, kirmizi et ve siit iiretiminde arz glivenligi risklerini artirmaktadir. Hayvansal iiretimde arz
giivenligini tehdit eden baslica faktdrler Tablo 32°de gosterildi.

Tablo 32. Hayvansal iiretimde arz giivenligini tehdit eden baslica faktorler.

Tehdit Faktorii Agiklama

Diisiik Siit Verimi Tiirkiye'de inek bagina yillik siit liretimi Avrupa'nin oldukga altindadir (3,2 ton vs.
7,5-8 ton)

Buzag1 Oliim Oranlar Tiirkiye'de buzagi 6liim orani hedeflenen %5'in lizerindedir

Hastalik Yayilim1 Sindirim ve solunum sistemi hastaliklari yaygin 6liim nedenleri arasindadir

Disa Bagimlilik Karma yem hammaddelerinde disa bagimlilik ekonomik risk olusturmaktadir

(Ozellikle yem

hammaddeleri)

Iklim Degisikligi Sicaklik dalgalanmalari siit verimini ve hayvan sagligini olumsuz etkilemektedir

Hassas Hayvancilik teknolojileri, hayvansal iiretimde arz giivenligini saglamak amaciyla iiretim
verimliligini artirirken, hastalik yonetimini optimize eden ve kaynak kullanimini daha verimli hale
getiren yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Ayni zamanda, bu sistemler, verimlilik artigi, hastalik yonetimi,
genetik iyilestirme ve iiretim siireclerinin optimizasyonu gibi alanlarda sundugu firsatlarla bu riskleri en
aza indirmeye yardimci olmaktadir (Kaledio vd., 2023) .
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1.10.1.1.2. Siit Uretiminde Hassas Hayvancilik Uygulamalar

Hassas hayvancilik teknolojileri, siit iiretiminde verimlilik, kalite ve siirdiiriilebilirlik agisindan devrim
niteliginde iyilestirmeler sunmaktadir. Biiyiik veri (Big Data) analitigi, Al, sensor teknolojileri ve
otomasyonun entegre kullanimi, siit {iretim siireclerinin daha verimli, saglikli ve ¢evre dostu hale

gelmesini saglamaktadir.

Siit tiretiminde verimliligi artirmanin en 6nemli bilesenleri akilli yemleme stratejileri, otomatik sagim
sistemleri ve hastalik yonetimi ile desteklenen siit verimini artiran yenilik¢i ¢éziimlerden olusmaktadir.

a. Akilli Yemleme Sistemleri ve Besleme Optimizasyonu

Bireysel Yemleme ve Optimizasyon: Hassas hayvancilik ineklerin bireysel besin
ihtiyaglarina uygun yemleme yapilmasimi saglayarak yem israfin1 onler ve siit verimini
artirir

Otomatik Yemleme Robotlari: ineklerin enerji ve protein gereksinimlerini anlik olarak
belirleyerek kisisellestirilmis besleme programlari olusturur. Al destekli sistemler, rasyonun
formiilasyonunu optimize ederek siit verimini artirabilir.

Cigneme ve Gevis Getirme Sensorleri: Hayvanlarin yemleme davraniglarini izleyerek
rasyon dengesizliklerini tespit eder ve metabolik hastaliklar1 dnleyerek siit verimliligini
artirir.

b. Sensor Destekli Otomatik Sagim Sistemleri

Robotik Sagim Sistemleri: Ineklerin bireysel siit verimliligini optimum sagim
zamanlamasiyla artirir ve strese bagli siit verim kaybini azaltir.

Meme Sagligi izleme Sensorleri: Meme iltihaplanmasini (mastitis) siit iletkenligi, sicaklik
ve somatik hiicre sayimi1 yoluyla erken tespit ederek antibiyotik kullanimint minimize eder
ve siit kalitesini korur.

Somatik Hiicre Takibi: Siit analiz sistemleri, erken uyar1 sistemleri ile meme sagligindaki
bozulmalar tespit ederek siit kayiplarini dnler.

c. Siit Kalitesinde Artis

Siit kalitesinin artirilmasi, biyosensorler, kimyasal analiz sistemleri ve Yapay Zeka destekli

karar mekanizmalari ile saglanmaktadir.

d. Biyosensor Destekli Siit Analiz Sistemleri

Gergek Zamanli Sit Kalite Analizleri: Hassas hayvancilik sistemleri, siit bilesenlerini (yag,
protein, laktoz) anlik olarak analiz ederek siit kalitesinde dalgalanmalar1 tespit eder.

Mastitis ve Hastalik Erken Tespiti: Siit iletkenligi sensorleri sayesinde mastitis gibi
hastaliklar erken teshis edilerek hem siit kayiplar1 dnlenir hem de antibiyotik kullanimi
minimize edilir.

Akilli Siit Takip Sistemleri: Bulut tabanli veri analizi ile siit kalitesinde zamana bagh
degisiklikleri izleyerek onleyici saglik uygulamalar gelistirilebilir.

e. Ureme Verimliliginin Artiriimast

Ureme verimliligi, siit iiretiminde siirdiiriilebilirligi ve karhlig1 dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Yapay Zeka ve sensor bazli sistemler, dogum araligini optimize ederek tiretim verimliligini

artirir.
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f. Yapay Zeka Destekli Kizginlik Takibi

e Kizginlik Davraniglarinin Erken Tespiti: Hareket sensorleri, termal kameralar ve Al tabanh
analizler ile ineklerin kizgmlik dénemleri yiiksek dogrulukla tespit edilebilir.

e Gebe Kalma Oranlarinin Artirilmasi: Ineklerin dogru zamanda tohumlanmasi, ciftlesme
basar1 oranlarini %20’ye kadar artirabilir ve gebelik oranlarini optimize edebilir.

e iki Dogum Aras: Siireyi Kisaltma: Al sistemleri, kizginlik tespitini dogru zamanlama ile
optimize ederek iki dogum arasindaki siireyi (calving interval) 450 giinden 380 giin
seviyelerine diisiirebilir.

Inek basina yillik siit {iretimi Avrupa’nin oldukga altinda olan iilkemiz i¢in (Tarim ve Orman Bakanligi,
2025) hassas hayvancilik uygulamalarinin kazanimlari 0nem tasimaktadir. Hassas hayvancilik
teknolojilerinin kullanmiminin siit verimini %30-40 oramnda artirabildigi gosterilmistir. Ozellikle
otomatik besleme, sagim ve saglik izleme sistemleri sayesinde hayvanlarin stres seviyeleri azaltilarak
daha verimli siit liretimi saglanmaktadir. PLF'nin bu etkileri, bireysel hayvan takibi, yem optimizasyonu
ve hastalik yonetiminin daha etkin hale gelmesiyle gerceklesmektedir (Kostomakhin ve ark., 2024).
Tiirkiye'deki siit ineklerinde subklinik mastitisin yayginligin1 belirlemek ve buna bagh iiretim
kayiplarin1 hesaplamak icin yapilan bir arastirmada; 1996-2020 yillar1 arasinda yapilan 26 ¢alismanin
meta-analizi kullanilmigtir. 10.334 inek iizerinde subklinik mastitisin yayginligi %44,13 olarak
hesaplanmistir. Meme lobu bazinda ise bu oran %31,44 olarak bulunmustur. Calisma, mastitisin 6nemli
ekonomik kayiplara neden oldugunu ortaya koymustur. Hafif, orta ve siddetli mastitis vakalar1 igin
hayvan bagina ekonomik kayiplar sirasiyla 1.095,88 TL, 3.221,26 TL ve 8.455,91 TL olarak
hesaplanmistir. Bu kayiplar siit iiretiminde %4,27 ile %32,97 arasinda diisiise yol agmaktadir (Arikan
ve ark. 2024). Subklinik mastitisin siit verimi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin Onleyici
tedbirlerin artirilmasi konusunda hassas hayvancilik 6n plana ¢ikmaktadir. Hassas teknolojiler
kullanilarak mastitisin erken tespitinin, klinik mastitis insidansmi %20-50 oraninda azaltabildigi
gosterilmistir (Silva ve ark., 2021). Hassas hayvancilik uygulamalariyla kizginlik tespitinin geleneksel
yontemlere kiyasla dogruluk oranlarini artirdign belirtilmistir (Kleen ve Guatteo, 2023). Hassas
hayvancilik teknolojileri, somatik hiicre sayisin1 (SCC) azaltarak ve siit kontaminasyonunu onleyerek
stit hijyenini ve kalitesini artirmaktadir. Otomatik sagim sistemleri (AMS) ve gercek zamanli sensorler,
erken mastitis teshisi ve metabolik hastaliklarin tespitini saglayarak siit bilesiminin iyilestirilmesine
katkida bulunur. Ayrica, Yapay Zeka tabanli izleme araglari, besleme stratejilerini optimize ederek
stitteki protein ve yag oraninin artmasini saglamaktadir (Woudstra ve ark., 2025). Gliniimiizde ¢esitli
teknolojileri biinyesinde barindiran hassas hayvancilikta kullanilan goriintii tabanli ¢dziimler, yiik
hiicreleri, ivmedlgerler, mikrofonlar, termal kameralar, fotoelektrik sensorler ve radyo frekans
tammmlama (RFID) sistemlerinin, ¢iftciler tarafindan benimsenme orani; yatirim maliyeti, kullanim
kolayligi, erisilebilirlik ve bulunabilirlik gibi faktdrlere bagl olarak belirtilen iyilesme oranlari bityiik
olciide degisiklik gosterecektir. Bu teknolojilerin etkinligi, sadece yatirim maliyeti, kullanim kolayligi,
erigilebilirlik ve bulunabilirlik gibi faktorlere degil; ayn1 zamanda hayvansal faktorler (irk, genetik
ozellikler), cevresel kosullar (iklim, sicaklik stresi) ve yetistiricilik uygulamalar1 (bakim, besleme,
onleyici hekimlik, siirii yonetimi) gibi degiskenlere de baghidir. Bu faktorlerin optimizasyonu, hassas
hayvancilik uygulamalarmin verimlilik tizerindeki etkisini en st diizeye ¢ikarmakta ve siirdiiriilebilir
hayvancilik yonetimi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Tablo 33).
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Tablo 33. Hassas hayvanciligin siit liretimine katkis1 ve etkileri

Kategori Etkisi
Siit Verimi Artist Hassas hayvancilik siit verimini arttirmaktadir.
Stres Azaltimi Otomatik sistemler hayvanlarin stresini azaltarak siit {iretimini desteklemektedir.
Bireysel Hayvan Takibi Bireysel izleme sayesinde saglik durumu ve iiretim kapasitesi optimize
edilmektedir.
Yem Optimizasyonu Yem tiiketimi optimize edilerek verimlilik artirilmaktadir.
Hastalik Ydnetimi Erken hastalik tespiti ve yonetimiyle siit iiretimi korunmaktadir.
Mastitisin Onlenmesi Hassas teknolojilerle mastitisin insidansi azaltilabilmektedir.
Siit Hijyeni ve Kalitesi Somatik hiicre sayisinin diistiriilmesiyle siit kalitesi artmaktadir.
Kizgmlik Tespiti Kizgnlik tespitinde dogruluk orani geleneksel yontemlere kiyasla daha yiiksektir.
Besleme Stratejileri Yapay Zeka ile besleme stratejileri optimize edilerek siit bilesimi iyilestirilir.

*(95% Giiven Araligi: %36,00-52,50)
1.10.1.1.3. Besi Hayvancih@inda Hassas Hayvancilik Uygulamalari

Hassas hayvancilik uygulamalari, besi hayvanciliginda karkas verimini artirarak, yem tiikketimini
optimize ederek ve hastaliklar1 6nleyerek arz giivenligini gliclendirmektedir (Tablo 34).

Karkas Verimliliginin Artirilmasi

e Yapay Zeka Destekli Besleme Programlari: Hayvanlarin yem doniisiim oranlarini optimize
ederek, giinliikk canli agirlik artisini artirmaktadir.

e Bireysel biiylime takibi: Asir1 yem tiiketimi veya yetersiz beslenmeyi engellemektedir.
Hastaliklarin Onlenmesi ve Saghk Y&netimi

e Biyosensor ve IoT Tabanl1 Saglik izleme: Solunum yolu hastaliklarini, rumen problemlerini ve
stres faktorlerini erken tespit ederek tedaviye erken baglanmasini saglamaktadir.

e Rumen fonksiyonlarimi izleyen biyosensorler, rumen asidozu gibi sindirim sistemi
bozukluklarini erken teshis ederek hayvanlarin yem tiiketimini ve bilyiime oranlarini optimize
etmektedir.

Genetik Takip ve Se¢im:

o Genetik analizler, yiiksek karkas verimi ve yem doniisiim oranina sahip hayvanlarin segilmesini

kolaylastirmaktadir.

Tablo 34. Hassas ¢iftlik hayvanciligimin besi iiretimine katkisi ve etkileri

Kriter Mevcut Durum Hafsas Haélvgn-c tligin
Saglayacag lyilesme
Giinlik Canli Agirlik Artis1 (kg/giin) 1.1-1.3 kg 1.5-1.7 kg
Yem Doniistim Orani (kg yem / kg canli agirlik) 7-8 5-6
Besi Siiresi 10-12 ay 8-10 ay

1.10.1.1.4. Biiyiikbas Saghg ve Refahindaki Temel Sorunlarda Hassas Hayvancihik

Tiirkiye'de siit liretiminde mastitis (meme iltihab1) en biiyiik kayiplardan biri olup, bu durum aym
zamanda antibiyotik kullanimimi artirmaktadir. Metabolik hastaliklar arasinda yer alan ketozis,
hipokalsemi ve asidoz gibi rahatsizliklar, hayvanlarin verimini diisiirmektedir. Topallik (lameness), besi
ve siit sigirlarinda siklikla goriilmekte olup, yem tiiketimini azaltarak biiylime performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle yaz aylarinda sicaklik stresi nedeniyle siit verimi diismekte ve hayvan
refah1 olumsuz etkilenmektedir. Yanlis besleme programlar diisiik viicut kondisyonuna neden olarak
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verimlilik kaybina ve d6l veriminde azalmaya yol agmaktadir. Besi hayvanlarinda yaygin olan solunum
yolu hastaliklar1 ise biiyiime hizin1 ve yem doniisiim oranlarini olumsuz etkilemektedir. Diisiik hayvan
refah1 da 6nemli bir sorundur. Dar barinaklar, uygun olmayan havalandirma kosullar1 ve kotii yonetim
uygulamalar1 nedeniyle hayvan refahi diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Hassas hayvancilik; biyosensorler, Yapay Zeka, IoT ve biiyiik veri analizleri ile hastaliklara erken
miidahale edilmesini saglayarak hem hayvan refahin1 hem de iiretim verimliligini artirmaktadir.
Geleneksel yontemlerle hastaliklar genellikle klinik hale geldikten sonra fark edilmekte ve bu da tedavi
maliyetlerini artirmaktadir, bu durum verim kaybina neden olmakta ve antibiyotik kullanimim
artirmaktadir. HCH sistemleri ise hastaligi semptomlar ortaya ¢ikmadan tespit ederek ciddi kayiplarin
oniine gegebilmektedir (Tablo 35).

Biyosensorler ile Hastalik Teshisi

e Viicut sicakligi, aktivite seviyesi, yem tiiketimi, gevis getirme siiresi gibi veriler siirekli
izlenerek metabolik ve bulasici hastaliklarin erken teshisi saglanar.

e Akulli kulak kiipeleri, boyun tasmalar1 ve mide i¢i boluslar, hayvanlarin fizyolojik durumlarim
anlik olarak takip eder.

e Mastitis Erken Teshis Sistemleri: Meme dokusundaki elektrik iletkenligi 6l¢limii ile subklinik
mastitis (heniiz gozle goriilmeyen enfeksiyon) erken tespit edilir.

e Lameness (Topallik) Sensorleri: Adim atig hizi, agirlik dagilimi ve yiiriime sekli analiz edilerek
topallik teshis edilebilir.

e JoT tabanli takip sistemleri, ¢iftlik diizeyinde hastalik yayilimini izleyerek izole etme stratejileri
gelistirilmesini saglar

Hassas hayvancilikta kullanilan teknolojilerin biiyiikbas yetistiriciliginde iilkemizde de Onemli
kayiplara neden olan mastitis, ketozis, topallik ve solunum yolu hastaliklarinda etkinligini gdsteren pek
cok arastirma bulunmaktadir. Ornegin lameness (topallik) erken tespitine ydnelik yapilan bir calismada,
hastaligin %87 dogruluk oraniyla ii¢ giin dnceden belirlenebildigi gosterilmistir. Bu ¢alismada, makine
o0grenimi ve [oT tabanli bir sistem kullanilarak sigirlarin giinliikk aktiviteleri takip edilmistir.
Sensorlerden gelen veriler fog computing (sis bilisim) yardimiyla yerel olarak islenmis ve yalnizca
gerekli veriler buluta aktarilmistir, bu da veri aktariminda %84 azalma saglamistir. Aktivite tabanl
kiimeleme yontemi kullanilan ¢aligmada ve siirii igindeki bireysel farkliliklar g6z 6niine alinmig ve K-
NN (K-Nearest Neighbors) siniflandirma modeli, en iyi sonuglar1 vermistir (Taneja vd., 2020). Otomatik
mastitis tespit sistemleri, gelencksel yontemlere kiyasla hastaliklart birkag giin daha erken teshis
edebilmektedir. Somatik hiicre sayimi (SCC), elektriksel iletkenlik (EC) ve laktat dehidrojenaz (LDH)
gibi sensor bazli dlglimler, klinik belirtiler ortaya ¢ikmadan once enfeksiyonu saptayarak erken
miidahale imkan1 saglamaktadir. Mastitisin klinik bulgular olusmadan 3-5 giin 6ncden erken teshisi
sayesinde ekonomik kayiplar %30’a kadar azaltilabilmektedir. Otomatik sagim sistemlerine entegre
edilen erken teshis yontemleri, tedavi masraflarini ve verim kaybini énemli 6l¢iide diisiirebilme
potansiyeline sahiptir (Silva vd., 2021). Daha erken miidahale ile, daha az antibiyotik kullanim1 ve daha
kisa iyilesme siirelerine olanak taninmaktadir (Kamphuis vd., 2015). Bir diger sistem olan Kizilotesi
termografi (IRT)de ise, goriiniir semptomlar ortaya ¢cikmadan once subklinik mastiti tespit edebilir ve
caligmalar, klinik belirtiler gelismeden 1-5 giin 6nce meme sicakliindaki degisiklikleri
belirleyebildigini gdstermektedir (Sathiyabarathi vd., 2016). Hassas hayvancilik teknolojileri ile
solunum yolu hastaliklarinin ortalama 4-6 giin dnceden tespit edebildigi (Puig vd., 2022), veteriner
hekim maliyetlerini ve ilag kullanimini azaltarak ekonomik siirdiiriilebilirligi artirdig1 ve hayvan refahim
iyilestirerek verim kayiplarini en aza indirildigi gosterilmistir. Hastalik yonetiminde hassas hayvancilik
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potansiyeline iliskin yapilan ¢alismalar dogrultusunda ekonomik etkiler bakim besleme, iklim ve hava,
asilama ve hastalik onleme programlari, genetik ve irk ile diger faktorlere bagl degisebilmektedir.
Bununla birlikte yapilan ¢alismalara gore potansiyel etki Tablo 35’de gosterilmistir.

Tablo 35. Hastalik yonetiminde hassas hayvancilik potansiyeli

Hastalik/Teknoloji Tespit Siiresi Kullanilan Teknoloji Ekonomik Etkisi
Topallik (Lameness) - 3 giin 6nceden, %87 Makine 6grenimi, loT, Veri aktariminda %84
Makine Ogrenimi & IoT  dogruluk oram Fog Computing, K-NN azalma, erken teshis ile
smiflandirma modeli verim kaybi1 azalmasi
Mastitis - Otomatik 3-5 giin 6nceden Sensor tabanli 6lgtimler Ekonomik kayiplart %30
Tespit Sistemleri (SCC, EC, LDH), azaltma, tedavi
Otomatik sagim masraflarini ve verim
sistemleri kaybim diiglirme
Mastitis - Kizilotesi 1-5 giin 6nceden Kizil6tesi termografi Klinik belirtiler
Termografi (IRT) (IRT) olusmadan erken teshis
Solunum Yolu 4-6 giin 6nceden Sensorler, veri analitigi, Veteriner maliyetlerini ve
Hastaliklar1 - Hassas IoT tabanli sistemler ilag kullanimin1 azaltarak
Hayvancilik Teknolojileri ekonomik
stirdiiriilebilirligi artirma

Saglikli hayvanlar, daha iyi refah kosullarina sahip olur ve yiiksek refah seviyeleri dogrudan verimliligi
artirir. Hassas Hayvancilik, hayvanlarin maruz kaldig: stres faktorlerini en aza indirerek daha konforlu
ve saglikli bir yasam silirmelerine olanak tanmir. Bu sistemler, hayvanlarin bireysel beslenme
gereksinimlerini belirleyerek yem tiiketimini optimize eder. Metabolik ihtiyaclar ve kilo alim hiz1 gergek
zamanli olarak izlenerek yem miktar1 ve igerigi en iyi sekilde diizenlenir. Boylece gereksiz yem tiiketimi
Onlenirken, atik iiretimi de minimize edilir (Kaledio vd., 2023)

Hassas Hayvancilik uygulamalar1 sayesinde giibre kompozisyonu izlenerek daha verimli giibreleme
stratejileri gelistirilebilir ve su kaynaklarindaki azot-fosfor yiikii azaltilabilir. Yem {iretimi i¢in kullanilan
enerji ve tarimsal girdilerin optimize edilmesiyle hayvansal {iretimin karbon ayak izi de diigmektedir
(Xing vd., 2024). Bununla birlikte, su tiikketimini azaltarak ve su kaynaklarini daha etkin bir sekilde
yoneterek cevresel etkileri en aza indirmek miimkiindiir. Akilli Su Yonetimi sistemleri, hayvan bagina
giinlik su tiiketimini izleyerek asir1 su kullanimini Onlerken, gelismis giibre yonetimiyle besin
maddelerinin su kaynaklarina karigmasi minimize edilir. Ayrica, daha az su gerektiren yem formiillerinin
gelistirilmesiyle kaynaklarin daha verimli kullanilmasi saglanabilir (Isael ve Halli, 2025).

Hassas Hayvancilik sistemleri, sera gazi ve amonyak emisyonlarini kontrol altina alarak ¢evre dostu
iiretim siireclerini destekler. Yapilan aragtirmalar, besleme optimizasyonunun metan emisyonlarini %10-
30 oraninda azaltabilecegini gostermektedir (Xing vd., 2024). Aym1 zamanda, giibre yonetiminin
iyilestirilmesiyle atmosferdeki amonyak salinimi diisiiriilebilir (Gaworski ve Kic, 2024). Yapay Zeka ve
biiyiik veri analizleri, beslenme ve giibreleme stratejilerinin optimize edilmesini saglayarak iiretimde
daha siirdiiriilebilir bir yaklagim sunar (Isael ve Halli, 2025).

Enerji verimliligini artirarak hayvansal iiretimin cevresel etkilerini minimize eden bu sistemler,
otomasyon ve robotik teknolojilerle de desteklenmektedir. Akilli yemleme sistemleri, otomatik sagim
makineleri ve iklim kontrol sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederek verimliligi artirir (Palma-
Molina vd., 2023). Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, biyogaz tesisleri ve giines enerjisi
panelleriyle entegre edilerek siirdiiriilebilir bir tiretim modeli olusturulabilir (Guzhva vd., 2021).
Sensorlerle entegre edilen havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, hava kalitesini iyilestirirken enerji
tasarrufu saglamaktadir (Isael ve Halli, 2025).
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Hayvan sagligini izlemeye yonelik gelismis sistemler, hem iiretim verimliligini artirir hem de ¢evresel
etkileri azaltir. Sensorler aracilifiyla bireysel saglik takibi yapilarak hastalik belirtileri erken tespit
edilebilir (Gaworski ve Kic, 2024). Dijital iireme takip sistemleri, daha saglikli hayvanlar
yetistirilmesini saglarken, verimli {ireme stratejilerinin uygulanmasina da katkida bulunur (Isael ve
Halli, 2025). Stres yonetimi, hayvanlarin maruz kaldig: stres faktorlerini minimum seviyeye indirerek
hem sagliklarin1 korur hem de iiretim verimliligini artirir (Guzhva vd., 2021).

Biiyiik veri ve Blok zincir teknolojileriyle entegre edilen Hassas Hayvancilik sistemleri, tedarik
zincirinde seffaflig1 artirirken atik yonetimini de optimize etmektedir. Blok zincir teknolojisi sayesinde
iiretim siirecleri izlenebilir hale gelerek siirdiiriilebilir tarima duyulan giiven gii¢lendirilir (Guixia vd.,
2024). Ayn1 zamanda, giibre ve organik atik yonetimi gelistirilen sistemler sayesinde asir1 giibreleme ve
cevresel kirlilik onlenebilir. Sifir atik prensibi dogrultusunda, geri doniisiim ve yeniden kullanim
yontemleri tesvik edilerek siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglanir.

Sonug olarak, Hassas Hayvancilik sistemleri, hayvan refahini artirirken iiretim siireglerini optimize
ederek hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar sunmaktadir. Bu sistemlerin yayginlasmasiyla birlikte,
hayvansal iiretimde daha verimli, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir yaklagim benimsenmesi miimkiin
hale gelmektedir.

1.10.1.2. Kiiciikbas Yetistiriciligi

Kiigiikbas hayvancilikta girdi kullanim etkinligini artiran teknolojiler, hem ekonomik verimliligi
artirmaya hem de gevresel etkileri azaltmaya yardimci olmaktadir. Kiiclikbag hayvancilik, 6zellikle
koyun ve keci gibi hayvanlarin yetistirilmesinde etkinlik saglamak icin bir¢ok yenilik¢i teknoloji
kullanilmaktadir.

1.10.1.2.1. Girdi Kullanim Etkinligini Artiran Teknolojiler

Mobil ve GPS Tabanli Otlatma Yonetimi: Kiigiikkbag hayvanlarin (koyun, keci) otlatma siireclerini
optimize etmek, kaybolmalarin1 6nlemek ve en verimli meralar1 belirlemek icin kullanilan akilli bir
¢ozlimdiir. Bu sistemler, hayvanlarin konumunu takip ederek siirii yonetimini kolaylastirir ve verimli
otlatma saglamak i¢in ¢iftcilere gergek zamanli bilgiler sunmaktadir.

Mobil ve GPS Destekli Otlatma Y 6netiminin Avantajlart:
e Kaybolma ve ¢alinmalara kars1 6nlem,
e Otlatma verimliliginin artmasi,
e Zaman ve is giicii tasarrufu saglamasi,
o Saglik ve aktivite takibi,
e  Siiriiniin davranislarini analiz etme,
Gelecekte Kiigiikbas Hayvancilikta GPS Kullanima:

e Dronlarla Otlatma Takibi - GPS verileri ile entegre ¢alisan dronlar, siirliyli yukaridan izleyerek
kayip hayvanlar1 bulabilir.

e Otonom Coban Robotlar1 - Al destekli g¢oban robotlari, GPS verileriyle siiriiniin
yonlendirilmesine yardimer olabilir.

o Akilli Mera Yonetim Sistemleri: Toprak nem sensorleri ve uydu goriintiileri ile meralarin en
uygun otlatma zamanlari belirlenebilir.
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Yapay Cayir Yonetimi ile Otlatma Planlamasi: Uydu ile uzaktan algilama, dronlar ve yapay zeka destekli
algoritmalar ile ¢ayir ve mera yonetimi yapilmaktadir. Bu yontemle, yem bitkilerinin biiyiime siireci
hassas sekilde analiz edilerek otlatma zamanlamasi optimize edilmektedir. Uydu goriintiileme sistemleri
de gayir sagliginin izlenmesini saglamaktadir.

Avantajlart:
e Meralarm asir1 otlanmasinin 6nlenmesi
e Yiiksek kaliteli yem iiretimi saglanmasi
e Yem maliyetlerinin disiiriilmesi
e Toprak kalitesinin korunmasi ve artirilmasi

e Hayvan veriminin artmasi

1.10.1.2.2. Otomasyon ve Dijitallesme

Kiiciikbas hayvancilikta otomasyon ve dijitallesme, iiretim siireclerini iyilestirmek, verimliligi artirmak
ve maliyetleri diistirmek i¢in kritik neme sahiptir. Bu teknolojiler, hayvan sagligindan yem tiiketimine,
¢evre kosullarindan iiretim takibine kadar genis bir yelpazede fayda saglamaktadir.

RFID (Radyo Frekansi ile tanimlama) ile Siirii Yonetimi ve Saglik Takibi: RFID teknolojisi, kiiclikbag
hayvancilikta siirii yonetimini kolaylastiran, saglik takibini optimize eden ve kayiplar1 6nleyen akilli bir
sistemdir. Cobanlarin is yiikiinii azaltirken, hayvanlarin bireysel saglik durumu, yem tiiketimi ve
hareketleri hakkinda anlik veri saglamaktadir.

Ana Bilesenler:
e RFID Kiipe/Tasma Cipleri: Hayvanin kimlik bilgilerini, saglik gecmisini ve hareketlerini saklar.

e RFID Okuyucular (El veya Sabit Cihazlar): Hayvanin yanindan gegerken veya belirli bir
bolgeye girerken otomatik veri okur.

e Merkezi Veri Tabani: Tiim bilgiler burada saklanir ve analiz edilir.

e Mobil Uygulama ve Bilgisayar Yazilimi: Siirii yonetimini ve saglik takibini kolaylastirir.
Calisma Prensibi:

e Her hayvana RFID ¢ipi bulunan bir kiipe/tasma takilir.

e Okuyucular, belirli bolgelerde veya tasinabilir cihazlarla tarama yaparak hayvanin kimligini ve
saglik verilerini algilar.

e  Veriler, merkezi bir sisteme iletilerek otlatma, saglik durumu ve beslenme takibini kolaylastirir.
e Analizler, hayvanin hareketleri ve saglik durumuna gore erken uyarilar verir.
RFID Destekli Siirii Ydnetiminin Avantajlar:
e Kayip ve ¢alint1 hayvanlarm 6nlenmesi,
e Saglik takibinin kolaylastirilmasi,
e Yem ve otlatma ydnetiminin optimize edilmesi,
e s giiciiniin azaltilmas1 ve verimin artmast,

e Ureme ve dogum takibinin desteklenmesi.
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RFID ile Kiigiikbas Hayvan Takibi ve Uygulamalari

e Otomatik Kantarlar ile Agirlik Takibi: Hayvanlarm RFID c¢ipi sayesinde kantarda tartilmasiyla
kilo degisimleri analiz edilir.

e Aklli Siirii Yonetim Yazilimi: Hayvanlarin saglik gegmisi, yem tiikketimi ve aktivite seviyesi
raporlanir.

e Otomatik Kap1 ve Gegis Kontrolleri: Hayvanlar belirli alanlardan gectiginde otomatik kayit
tutulur.

e Siit ve Et Verim Takibi: RFID verileriyle hangi hayvanin ne kadar siit veya et verimi sagladigi

analiz edilir.

Biyometrik Sensérler ile Verim ve Ureme Takibi: Kiiciikbas hayvanlarin saglik durumu, iireme dongiisii
ve verim performansini takip eden akilli cihazlardir. Sensdrlerden elde edilen veriler, Yapay Zeka
destekli analizlerle yorumlanarak siirii yonetimini optimize eder, iireticilere hizli ve dogru karar alma
imkan1 sunmaktadir.

Ana Bilesenler:
e Viicut [sis1 Sensdrleri: Hayvanlarin atesini 6lgerek hastalik ve kizginlik tespiti yapar.

e Hareket Sensorleri (Akilli Tasmalar/Kiipe Sensoérleri): Giinliik aktivite seviyelerini kaydeder,
anormal durumlari tespit eder.

e Kalp Ritmi ve Solunum Sensoérleri: Stres, hastalik veya dogum Oncesi belirtileri belirler.
e Konum ve Davranig Analizi: Hayvanlarin beslenme ve otlatma aligkanliklarini izler.

Calisma Prensibi:

Sensorler, hayvanin fiziksel verilerini diizenli olarak toplar. Veriler kablosuz olarak bir merkezi sisteme
iletilir (Wi-Fi, Bluetooth veya GSM baglantisi ile).

Yapay Zeka destekli yazilim, anormal durumlar tespit edip ¢iftciye uyarilar gonderir.
Siirii yoneticileri, erken teshis ve verim optimizasyonu i¢in verileri analiz edebilir.
Ureme Takibi:

o Kizginlik Tespiti: Viicut 1sist ve hareket degisiklikleri, hayvanin g¢iftlesmeye hazir olup
olmadigini belirler.

e Gebelik Takibi: Hormonal degisiklikler ve davranig analizleriyle gebe hayvanlar tespit edilir.
e Dogum Oncesi Uyarilar: Solunum ve kalp ritmindeki degisikliklerle dogum yaklagimi tahmin
edilir.
Verim Takibi:

e Siit Verimi Analizi: Sensorlerden elde edilen stres ve saglik verileriyle siit verimini etkileyen
faktorler analiz edilir.

e Beslenme Optimizasyonu: Hayvanlarin yem tiikketimi ve hareket seviyeleri karsilastirilarak yem
planlamasi yapilir.

e Hastalik Erken Teshisi: Glinliik hareketlerdeki ani diistisler veya viicut sicakligindaki artiglar,
hastalik belirtisi olarak tespit edilir.
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Biyometrik Sensorlerin Avantajlart:

e Erken teshis ile saglik yonetimi,

e  Ureme performansini artirir,

e Stres ve siit verimi takibi,

e Otomatik veri kayit sistemi ile is ylikiinii azaltir.
1.10.1.2.3. Ol¢ek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

Kooperatif Yem Uretimi ve Siit Isleme Modelleri: Kiiciik dlcekli iireticilerin birleserek yem iiretim
tesisleri ve siit igleme {initeleri kurmalari, maliyetleri diisiirmekte ve karlilig1 artirmaktadir. Dijital
platformlar araciligiyla tedarik zinciri yonetimi yapilabilmektedir. Yapay zeka tabanli karar destek
sistemleri sayesinde yem bilesenleri optimize edilmektedir.

Kiiciikbas hayvancilikta uygulanan akilli tarim konusunda ytiriitiilen projelere 6rnekler:

TAGEM destegiyle yiiriitiilen bir projede (2022) kiiciikbas hayvanlarin kimliklendirilerek izlenmesi ve
hayvan 1slahina yonelik verilerin, bir kayit sistemi olusturularak toplanmasi amaciyla, tamamen yerli,
akilli 6l¢tim platformu prototipi olusturulmast amaglanmistir. Gelistirilen sistemde, hayvanlarin en az
irritasyonla ve giivenilir olarak 6zelliklerinin belirlenmesi ve kayit altina alinmasi hedeflenmistir.
Boylece, hayvanlarin kimliklendirilmesi i¢in RFID (Radio Frequency Identification Device)'li kulak
kiipeleri hayvanlara takilarak, islaha yonelik dinamik tartilmalarini ve goriintii isleme teknigi
kullanilarak, viicut Ol¢iilerinin giivenilir, hizli ve kolay yapilmasini miimkiin kilan bir sistem
olusturulmustur (TAGEM, 2022).

Tamamlanan bir Tiibitak projesinde (2210039) ise; 240 merinos koyun iizerinde, dijital kulak kiipeleri,
yonlendirme sistemi (aligator), otomatik tartim cihazlar1 ve veri doniistiiricii gibi teknolojiler
arastirilmigtir. Calismada, koyunlarin yas, 1rk, viicut kondisyon skoru, saglik durumu ve reprodiiktif
ozellikleri kaydedilmis, ciftlesme ve gebelik siiregleri takip edilmistir. Veriler, 6zel bir yazilim
araciligryla analiz edilerek, iireme performansini artirmaya ydnelik bir model gelistirilmistir. Proje
sonucunda, koyunculukta dijital teknolojilere dayali, siirdiiriilebilir ve verimli bir iireme yonetim sistemi
olusturulmustur (Tekin vd., 2023).

1.10.1.3. Kanath Uretimi

Kanatli hayvan tiretiminde hassas kiimes hayvanciligi, kiimes hayvanciliginin gesitli yonlerini optimize
etmek i¢in geligmis teknolojiler ve veri odakli yonetim stratejilerinden yararlanan bir yaklasimdir. Genel
anlamda hassas kiimes hayvanciligini, kiimes hayvan ¢iftliklerini daha verimli bir sekilde izlemek ve
yonetmek icin sensdrlerin, otomasyonun, veri analizinin ve Yapay Zekanin entegrasyonu seklinde
tanimlamak miimkiindiir.

Kiimes i¢ ve dis sicakliginin kontrolii ve izlenmesi, kiimes havalandirma kontrolii ve izlenmesi, kiimes
yem ve su depolarinin izlenerek bos bilgilerinin durumu, su deposunun sicaklik kontrolii, kiimes kapisi
kapand: sesli uyari sistemi, kullanicinin belirledigi saatler arasinda c¢alisan, havanin aydinlik bilgisi ve
dis ortam sicakligina gore calisan otomatik agilir-kapanir kapilar gibi 6nemli uyari sistemleri ile kanatlh
barmma yerinin akilli telefon ile uzaktan kontrolii ve izlenmesi yapilir. Bdylece kiimese gidilmeden
kiimesin durumu izlenebilir ve kiimes ile ilgili kontroller saglanabilir.

Kiimes Takip Sistemi ile kiimeslere ait tiim verilerin iglenmesi, analiz edilmesi ve her kiimes i¢in ayri
ayr1 yem, viyol, personel, elektrik, ilag-as1 ve diger giderlerin ayrica yumurta satis gelirlerinin de anlik
olarak takip edilmesi saglanir. Anlik yumurta maliyeti, kiimes doluluk orani, hayvan 6liimleri takip
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sistemi igerisinde liretimin en efektif olacak sekilde planlanmasini saglayarak yapilan iiretimden en az
girdi ile en yliksek verim alinmasi amaglanir.

Robotik sistemlerin yumurta toplama, temizlik ve besleme siireglerinde kullanimi, bu alandaki insan
miidahalesini minimuma indirerek iiretim siireglerini daha verimli hale getirmistir.

Kanatl {iretiminde yumurta sayimi, kanatl tartimi veya ¢evre ve yemleme kontrolleri gibi teknolojiler
kullanilmaktadir (Orhan Baran vd., 2023).

1.10.1.3.1. Girdi Kullanim Etkinligini Arttiran Teknolojiler

e Otomatik Yemleme ve Su Sistemleri: Hayvanlarin bireysel ihtiyaglarina gore ayarlanan
otomatik yemleme ve su sistemleri, yem israfin1 azaltir ve su tikketimini optimize eder. Bu
sistemler, yem ve su tiiketimini izleyerek, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar.

e Havalandirma ve Atik Yonetim Sistemleri: Akilli sensorler ile sicaklik, nem ve hava kalitesi
optimize edilerek kanatli hayvanlarin saglikli gelisimi saglanmaktadir. Ayrica, otomatik giibre
toplama ve biyogaz iiretim sistemleri ile ¢evre dostu atik yonetimi gergeklestirilmektedir.

1.10.1.3.2. Otomasyon ve Dijitallesme
e Akilli Kiimes Sistemleri:

Isi, Nem ve CO: Sensorleri ile Ortam Kontrolii: Kiimes ortaminin otomatik olarak
diizenlenmesi, hastalik riskini azaltarak iiretkenligi artirmaktadir. Akilli kiimes sistemleri, 1s1,
nem ve karbondioksit (CO:) sensorleriyle donatilarak, kiimes i¢indeki ¢evresel kosullari siirekli
izler. Bu sensorler, ortamin sicaklik, nem ve CO: seviyelerini Olcerek, otomatik olarak
havalandirma ve 1sitma sistemlerini ayarlayarak hayvanlarin saglikli bir ortamda bulunmasin
saglar.

Biyosensor Destekli Erken Hastalik Teshis Sistemleri: Hayvanlarin saglik durumunu stirekli
izleyen sensorler sayesinde hastaliklar erken teshis edilmekte ve miidahale siiresi
kisaltilmaktadir. Bu sensorler, hayvanlarin viicut sicakligi, kalp atis hiz1 ve diger biyolojik
parametrelerini izleyerek, anormal durumlari tespit eder ve {ireticiyi uyarir.

e Yumurta Uretiminde Robotik Otomasyon ve izlenebilirlik:

Yumurta toplama, paketleme ve kalite kontrol siireglerinde robotlar kullanilarak verimlilik
artirtlmakta ve insan hatalar1 minimize edilmektedir. Blok zincir teknolojisi ile yumurta {iretim
stireci izlenebilir hale getirilmektedir.

1.10.1.3.3. Ol¢ek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

Dijital Yonetim ve Uretim Optimizasyonu: Kanath iireticileri i¢in dijital veri analiz sistemleri
kullanilarak iiretim siiregleri optimize edilmekte ve verim artirilmaktadir.

Kanatli Atiklarindan Biyogaz ve Organik Giibre Uretimi: Kanatli atiklarinin biyogaz ve organik giibre
iiretimi i¢in degerlendirilmesi, hem c¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Bu siireg, atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi ve organik giibreye islenmesiyle siirdiiriilebilirligi artirir.
Biyogaz tiretimi sirasinda geriye kalan siv1 ve kat1 kisimlar, organik giibre olarak degerlendirilebilir. Bu
giibre, bitkilerin beslenmesi i¢in zengin bir kaynak olup, toprak sagligini iyilestirir ve kimyasal giibre
kullanimini azaltir.

1.10.1.4. Aricihik

Aricilik sektoriinde verimliligi artirmak, is giiclinii azaltmak ve {irlin kalitesini yiikseltmek icin bir¢ok
teknoloji kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, IoT destekli akilli kovanlar ve dijital aricilik hizmetleriyle
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ar1 sagligmi koruma, iiretim siireglerini optimize etme ve siirdiiriilebilir bal iiretimini destekleme,
aricilarin daha etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢aligsmasini saglamak amaciyla geligtirilmistir.

e Akilli Kovanlar ve IoT: Kovanlara yerlestirilen sensorler, sicaklik, nem, hava akisi, arilarin
faaliyetleri gibi verileri toplayarak arictya anlik bilgi saglar. Bu veriler sayesinde kovanin
durumu izlenebilir ve erken uyar sistemleriyle arilarin sagligina zarar vermemesi ig¢in 6nlemler
almabilir. Aricilar, sensorler araciligiyla kovandaki parametreleri mobil cihazlarindan
izleyebilir. Bu da daha hizli miidahalelere olanak saglar.

e Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi: Yapay Zeka ve makine dgrenimi, aricilikla ilgili verilerin
analizini derinlemesine yapabilir. Arilarin hastaliklar1 veya zararlilar1 tespit etmek i¢in bu
teknolojiler kullamlabilir. Ornegin, Yapay Zeka, kovandaki degisimleri izleyerek erken teshis
koyabilir ve arictya uyarilar gonderebilir. Ayrica, Al destekli sistemler, bal liretiminde optimum
kosullar1 belirleyebilir ve bunlara gdre 6nerilerde bulunabilir.

e Ar Hastaliklar1 ve Zararhlar izleme Sistemleri: Aricilikla ugrasan kisiler, kovanlarda hastalik
veya zararli varligim erken tespit edebilmek igin biyolojik sensdrler veya goriintiileme
teknolojilerinden faydalanabilir. Bu sistemler, ilag kullanimini azaltir ve daha siirdiiriilebilir bir
iiretim siireci saglar.

e Solar Enerji ve Cevre Dostu Coziimler:

o Giines Enerjisi: Aricilikla ilgili birgok cihaz, 6zellikle kovan igi sicaklik ve nem kontrol
sistemleri, glines enerjisiyle ¢alisacak sekilde tasarlanabilir. Bu, ¢evre dostu bir ¢dziim
sunarken, enerji maliyetlerini disiirtir.

o Enerji Verimli Sistemler: Akilli sistemler, enerji verimliligini artirarak, ¢evresel etkiyi
azaltir ve siirdiiriilebilir bir liretim siireci saglar.

Ulkemizde yiiriitiilen projelere drnek olarak; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig tarafindan desteklenen
bir projede (TGSD No: 0932.TGSD.2015) Varroa destructor akarlarinin bal aris1 kovanlarindan erken
tespiti i¢in gelistirilen Var-Gor adli akilli gériintti isleme cihazi, gosterilebilir. Cihaz, kovan girisine
entegre edilen bir otofokus kamera ve yazilim sistemi ile arilari izleyerek, akar enfestasyonunu yiiksek
dogrulukla belirlemektedir. Glines enerjisiyle calisan sistem, bulut depolama ve 5G teknolojilerine
uyumlu olarak tasarlanmistir. Var-Gor, erken uyari saglayarak kimyasal miicadeleye olan bagimlilig
azaltmayi ve aricilara etkili kontrol imkani sunmay1 amaglamaktadir (Sevin vd., 2021). .

1.10.1.5. Balikcilik ve Su Uriinleri

Su iiriinleri, beslenme agisindan 6nemli bir protein kaynagi olup insan sagligina 6nemli katki saglayan
bir besin grubudur. Omega-3 gibi yag asitleri agisindan zengin olan su {irlinleri, kalp hastaliklarinin
onlenmesine ve biligsel fonksiyonlarin gelismesine yardimei olmaktadir. Tiirkiye ekonomisi igin 6nemli
bir sektdr olup hem i¢ pazarda hem de ihracatta 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica, su iiriinleri sektort,
ekonomik agidan istihdam yaratma ve ihracat geliri saglama noktasinda da énemli bir yere sahiptir

Tiirkiye'de, 2023 yili verilerine gore avcilik iiretimi 454.059 ton, yetistiricilik tiretimi ise 556.287 ton
olarak gergeklesmistir. Bu iiretimin 614.449 tonu gida olarak tiiketilirken, 228.607 tonu balik unu ve
yag1 olarak degerlendirilmistir. Ayni veriler 1s1ginda kisisel tiiketim kisi basi 7,2 kg olarak
gergeklesmistir.

Ulkemiz su iiriinleri aveilik filosuna kayitli balikg1 gemisi sayis1 18.479°dur. Yetistiricilikte; denizel
iretimde 554 tesiste 536.321 ton, i¢ sularda farkli kapasitelerde 1831 tesiste 277.311 ton proje kapasitesi
bulunmaktadir.
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Dijital Teknolojiler ile Balik¢ilik ve Su Uriinleri Yetistiriciliginin Déniisiimii

Dijital teknolojiler, balik¢ilik ve su {irlinleri yetistiriciligi sektorlerini dnemli dl¢lide doniistiirerek
verimliligi, siirdiiriilebilirligi ve karlilig1 artirmaktadir. Bu yenilikler, gergek zamanli izleme sistemleri,
veri analitigi ve otomasyonu biitiinlestirerek su iirlinleri yetistiriciligi uygulamalarini en uygun seviyeye

getiren "su iiriinleri yetistiriciliginde dijitallesme" olarak adlandirilmaktadir.

1.10.1.5.1. Erken Uyan Sistemleri ve Cevresel izleme

Yapay Zeka Destekli Su Kalitesi Sensorleri

IoT tabanli sensorlerin, ¢oziinmils oksijen, pH, amonyak, tuzluluk ve sicaklik gibi kritik
parametreleri stirekli izlemek, YZ'nin verileri anlik olarak analiz ederek ¢evresel riskleri tahmin
etmek ve havalanma (aerasyon) veya siizme (filtrasyon) gibi diizeltici 6nlemleri otomatik olarak
devreye almak i¢in kullanilmasi, su iriinleri avcilik ve yetistiricilik ortami i¢in en Gnemli
verileri saglamak agisindan 6nem tasimaktadir.

Uzaktan Algilama ve Uydu Tabanl Izleme

Uydu ve drone goriintiileme sistemleri su kiitlelerinin gergek zamanli haritalanmasini saglar.
YZ, kirlilik, yasa dis1 balikcilik faaliyetleri ve cevresel degisiklikleri tespit etmekte
kullanilabilecek teknolojiler arasindadir.

Otomatik Alg Patlamas1 (Harmful Algal Bloom HAB) Tespit Sistemleri

YZ, uydu goriintiileri, su Ornekleri ve hava durumu modellerini analiz ederek HAB
tahminlemesinde kullanilabilir ve alinabilecek kisa ve orta donemli 6nlemler konusunda karar
destek araci olarak kullanilabilir.

Yapay Zeka Destekli Iklim Risk Modelleri

Tahminsel analizler, iklim degisikligi etkilerini ve asirt hava olaylarimi degerlendirerek
uyarlanabilir su liriinleri yetistiriciligi stratejileri olusturur. Ayrica, avcilikla ilgili olarak da daha
kesin bilgi vermesiyle olusabilecek kayiplarin 6niine gecilmesinde kullanilabilir.

Otomatik Meteoroloji Istasyonlart

IoT ile biitiinlesik bu istasyonlar, yerel hava tahminleri saglayarak su {iriinleri iireticilerinin
operasyonlarini optimize etmelerine yardimci olmaktadir.

Su Alt1 Drone'lart ile Otomatik Ag Bakimi

Su alt1 drone'lar, kafes balik¢iliginda 6nemli bir rol oynayarak ag yirtiklarini hizli bir sekilde
tespit edebilir ve onarim siirecini kolaylastirabilir. Geleneksel yontemlerle zahmetli ve zaman
alict olan ag tamiri, su alti drone'lar1 sayesinde kisa siirede gerceklestirilerek operasyonel
verimlilik artirilabilir.

1.10.1.5.2. Hastalik Kontrolii ve Biyolojik Koruma

Yapay Zeka Destekli Balik Hastalik Teshis Platformlari

Makine 6grenimi modelleri, balik davranisi, deri lezyonlar1 ve beslenme aligkanliklarini analiz
ederek balik hastaliklar erken asamada tespit edilmesi ve gereken dnlemlerin hizla alinmasi
yoniinde destek saglayabilir.

Akill1 Biyo-Giivenlik Sistemleri
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IoT tabanli patojen tespiti, otomatik dezenfeksiyon ve YZ destekli karantina tedbirleri, hastalik
yayilimimi 6nlemede kullanilabilir.

Otomatik Asilama ve Tedavi Sistemleri

Robotik enjeksiyon sistemleri stresi en aza indirerek baliklarin bagisikligini artirir, asilama
sirasinda yasanan kazalari, hatalar1 ve balik kayiplarini en aza indirebilir.

Yapay Zeka Destekli Yem Takip Sistemleri

Al - YZ, baliklarin yem tiiketimini izleyerek beslenme bozukluklarini ve hastalik belirtilerini
erken tespit eder.

1.10.1.5.3. Ana¢ bahk Bakimi ve Genetik Gelistirme

IoT Destekli Kulugkahane Yonetim Sistemleri

Akillt kulugkahane sistemleri, sicaklik, 151tk ve su akisin1 optimize ederek saglikli larva
gelisimini destekler. Iklim degisikliginin en biiyiik etkilerinden kuraklik, su yoksunlugu ile ilgili
olarak katki saglayacaktir.

1.10.1.5.4. Otomasyon ve Hassas Besleme

Yapay Zeka Destekli Otomatik Yem Dagiticilar

Baliklarin biyokiitlesini ve yasamsal etkinliklerini analiz eden sistemler, yem israfin1 6nleyerek
besleme verimliligini artirir.

Akilli Yemleme Robotlari
Dronlar ve su alt1 robotlari, baliklarin aglik seviyelerini tespit ederek esit yem dagitim1 yapar.
Gergek Zamanl Biyokiitle Tahmini Sistemleri

3D goriintiilleme ve sonar teknolojileri, balik yogunlugunu ve biiyiikliigiinii degerlendirerek
hasat zamanlamasini optimize eder

1.10.1.5.5. Siirdiiriilebilir Resirkiile Su Uriinleri Yetistiriciligi

YZ Destekli Su Dolasim Sistemleri

YZ, biyofiltreleri, havalandirmayi ve besin seviyelerini otomatik olarak ayarlayarak kisitli olan
kaynaklar1 dikkate alarak su kullanimini optimize etmektedir.

IoT Kontrollii Atik Yonetim Sistemleri

Otomatik kat1 atik ayiricilar ve gamur aritma sistemleri, atiklari giibre veya yem katkisi olarak
degerlendirmektedir.

1.10.1.5.6. YZ ve IoT Destekli Deniz Uriinleri isletme Teknolojileri

YZ Tabanli Balik Tazelik Algilama

YZ, gorseller, koku ve yiizey dokularmi analiz ederek balik tazeliginin belirlenmesinde
kullanilabilir.

Akilli Ambalaj Sensorleri

IoT tabanli sensorler, sicaklik, gaz salinimi ve mikrobiyal biiylimeyi izleyerek bozulmay1
onlenmesi igin kullanilabilir teknolojiler arasinda yer almaktadir. Ozellikle iiriin paketlendikten
sonraki siiregte etkin kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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e Blok zincir Destekli Deniz Uriinleri izlenebilirligi

Blok zincir, deniz tiriinlerinin ¢iftlikten sofraya kadar izlenmesini saglayarak gida sahtekarligin
ve kalite kaybini onler.

1.10.1.5.7. Robotik Otomasyon Destekli Isleme
e Yapay Zeka Destekli Balik Isleme Robotlar

Gortiintii isleme destekli robotik kollar, balik temizleme, fileto ¢ikarma ve paketleme islemlerini
otomatik hale getirir, isleme siirecini hizlandirabilir, insan kaynakli hatalarin azaltilmasim
saglamaktadir..

e Akilli Deniz Uriinleri Siniflandirma Makineleri

YZ destekli goriintiileme ve agirlik sensorleri, baliklarn tiir, boyut ve kaliteye gore siniflandirir.
Bu hasat sonrasi ve isleme kayiplarinin azaltilmasina yol agacaktir.

1.10.1.5.8. YZ ve 10T Destekli Tedarik Zinciri ve Lojistik
e Akilli Envanter Yonetimi
YZ, talep tahminleri yaparak fazla iiretimi ve depolama maliyetlerini 6nler.
e JoT Entegre Akilli Nakliye Konteynerleri

Al - YZ destekli konteynerler, sicaklik ve nem seviyelerini optimize ederek deniz iiriinlerinin
tazeligini korur, hasat sonrasi kayiplarin en az seviyelerde tutulmasina katki saglar ve tiiketici
haklariin korunmasini saglar.

1.10.1.5.9. Pazar

Dijital su iirtinleri yetistiriciligi pazari 6nemli bir biiylime gostermektedir. 2024 yilinda yaklagik 543,57
milyon ABD dolar1 degerinde olan bu pazarin, 2034 yilina kadar 1.020,35 milyon ABD dolarin1 agmasi
ve %6,50'lik yillik bilesik biiylime oran1 (CAGR) ile biiylimesi 6ngoriilmektedir. Bu artig, teknolojik
ilerlemeler, siirdiiriilebilir su iriinlerine artan talep ve devlet destekli girisimler tarafindan tesvik
edilmektedir.

1.10.1.5.10. Zorluklar ve Firsatlar

Bu teknolojilerin sagladig1 faydalara ragmen, yiiksek baslangi¢ maliyetleri ve gelismis sistemleri
yonetebilecek yetenekli is giiciiniin eksikligi gibi zorluklar devam etmektedir. Ancak, diinya ¢apinda
artan su Urtinleri talebi ve siirdiiriilebilir uygulamalara duyulan gereksinim 6nemli firsatlar sunmaktadir.
IoT tabanli ¢oziimlerle gercek zamanli izleme ve yapay zekd destekli analizlerle tahmine dayal
modelleme gibi yenilikler, daha verimli ve ¢evre dostu su {iriinleri yetistiriciligi uygulamalarinin oniinii
acmaktadir.

Dijital teknolojiler, su {irlinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik sektdrlerini daha iyi izleme, karar alma ve
stirdiiriilebilirlik saglama acisindan yeniden sekillendirmektedir. Endiistri bu yenilikleri benimsemeye
devam ettikge, artan kiiresel deniz tirlinleri talebini daha sorumlu ve verimli bir sekilde karsilamaya
hazir hale gelecektir.

1.10.2. Bitkisel Uretimde Akilh Tarim Uygulamalari
1.10.2.1. Girdi Kullamim Etkinligini Artiran Teknolojiler

e Degisken Oranli Girdi Yonetimi: Hassas tarim teknolojileri ile tohum, ilag, su ve giibrenin bitki
ihtiyacina gore optimize edilmesi.
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Otonom ve Yar1 Otonom Sistemler: Traktor ve makinelerde otomatik diimenleme ve izli ekim
sistemleri ile yakit tiiketiminin azaltilmasi, toprak sikismasinin 6énlenmesi.

Akillt Sulama ve Nem Yonetimi: Toprak nem sensorleri, hava durumu tahminleri ve dron
destekli sulama optimizasyonu ile suyun verimli kullanilmasi.

Gor Ilaglama ve Hassas Pestisit Kullanimi: Kamera ve sensor tabanli sistemlerle sadece
hastalikli bolgelere ilag uygulanmasi, kimyasal kullaniminin diistiriilmesi.

Dron Teknolojileri: Kontrollii ilaglama ve biyolojik miicadelede hedef odakli pestisit
uygulamasi, yapay tozlagsma sistemleri.

Biyo-Giibre ve Mikrobiyal Coziimler: Toprak sagliginin korunmasi ve kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmasi.

Cevresel Etki Hesaplamalari: CO: ve su ayak izi analizleri ile siirdiiriilebilir girdi yonetimi.

Dron ile Kontrollii Ilaglama ve Tozlastirma: Zararlilarla miicadelede bocek ilaglarinin daha az
ve verimli kullanilmasi, dronlarla yapay tozlasma saglanmasi.

Gor Ilaglama ve Hassas Pestisit Kullanmimi: Kameralar ve sensérlerle sadece hastalikli bolgelere
ila¢ uygulayan sistemler, kimyasal kullanimini azaltir.

Kismi Kontrollii Uygulamalar: Hassas tarim teknolojileri kullanilarak tohum, ilag, su ve giibre
i¢in degisken oranli kontrol saglanmasi.

Yakit Tiiketimini Azaltan Diimenleme Sistemleri: Traktér ve makinelerin otonom veya yari
otonom ¢aligsarak yakit tiiketimini optimize etmesi.

Akillr Sulama Sistemleri: Toprak nem sensorleri ve hava durumu tahminleriyle uyumlu sulama
sistemleri ve dron destekli sulama optimizasyonu

1.10.2.2. Otomasyon ve Dijitallesme

Yapay Zeka ve Veri Destekli Karar Sistemleri: Bitki sagligi, hastalik yonetimi ve sulama
optimizasyonu i¢in uydu, loT ve sensor verileriyle entegre ¢alisan Yapay Zeka tabanli sistemler.

Tarimda Dijital Ikiz Teknolojisi: Gergek zamanli verilerle tarlalarin sanal modellemesi, iiretim
stireclerinin simiilasyonu ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi.

ISOBUS Entegrasyonu ve Makine Otomasyonu: Tarim makinelerinin entegre caligmasini
saglayan veri iletisim standartlarinin yayginlagtirilmasi, otomatik sistemlerle is giicii ihtiyacinin
azaltilmasi.

Dijital Tarim Y 6netim Sistemleri: Kiigiik ve orta 6l¢ekli tarim igletmelerinin sanal ortamda ortak
iretim yapabilmesini saglayan dijital altyap1 ve paylasim platformlari.

Blok zincir Tabanl Sézlesmeler: Uretici ve alicilar arasinda seffaf, giivenilir ve takip edilebilir
ticaret siirecleri.

Sinirlart Kaldiran Tarim: Arazilerin fiziksel sinirlart olmadan veri tabanli ortak {iretim yonetimi
ile biiyiik 6l¢ekli planlama yapilmasi.

Yerlilestirme ve Ar-Ge: Tarimsal makine ve ekipmanlarin yerli iiretiminin artirilmasi,
otomasyon sistemlerine entegrasyon.

Smirlar1 Kaldiran Tarim: Arazilerin sanal olarak birlesmesi sayesinde veri bazli ortak iiretim
yonetimi ve tarlalarin fiziksel sinirlart olmadan tek parca gibi isletilmesi.
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e Dijital Altyapr ve Yerlilestirme/Ar-Ge Calismalari: Tarimsal makine ve ekipmanlarin yerli
tiretiminin artirilmast ve ISOBUS Veri Iletisim Standartlarinin Kullanimi: Tiim makinelerin
birbiriyle entegre sekilde calisarak is giiclinli azaltan otomasyon sistemleri sunmasi.

1.10.2.3. Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

e Siirdiiriilebilir Makine Parki Yonetimi ve Ortak Makine Kullanimi: Hello Tractor benzeri ortak
traktor kullanimi platformlar1 ve Dijital teknolojileri kullanan tarim kooperatifleri ile makine
paylagiminin artirilmast.

e Sozlesmeli Tarima iliskin Belirsizliklerin Yonetiminde Dijital Teknolojiler: Uretici ve alict
arasinda Blok zincir tabanl s6zlesme yonetimi ve Verim tahmini ve kalite kontrol sistemleri ile
sozlesmeli tiretimde risklerin azaltilmasi.

e Dikey Tarim ve Kapali Alan Uretim Sistemleri: LED destekli kapali iiretim sistemleri ile su ve
enerji tasarrufu ve Sehir i¢i tarim uygulamalari ile lojistik maliyetlerinin azaltilmasi.

e Karbon Kredisi Mekanizmalari: Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik eden finansal
modellerin gelistirilmesi.

e Ortak Makine Kullanimi ve Dijital Kooperatifler: Traktor, bigerdover ve diger makinelerin
dijital platformlar iizerinden paylasimu, tarimsal iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi. (Orn: Hello
Tractor modeli)

e Bolgesel Tarim Hub’lar1 ve Lojistik Merkezleri: Uretim, lojistik ve satis entegrasyonunun
saglanmasi, kiigiik {ireticilerin biilyiik pazarlara erisiminin kolaylastiriimasi.

e Dijital Pazaryerleri ve Akilli Lojistik: Kiigiik ve orta olgekli treticiler i¢in verimli lojistik
yOnetimi ve pazara erisimi kolaylastiran dijital platformlar.

e Sozlesmeli Tarimda Dijital Teknolojiler: Blok zincir tabanli sézlesme yonetimi, verim tahmini
ve kalite kontrol sistemleri ile risklerin azaltilmasi.

e Kapali Alan Uretim ve Dikey Tarim: LED destekli iiretim sistemleri, su ve enerji tasarrufu
saglayan kapali alan uygulamalari, sehir i¢i tarimla lojistik maliyetlerinin diisiiriilmesi.

1.10.2.4. Biyogaz Uygulamalarinda Dijitalizasyon

Biyogaz basta hayvan giibreleri ve bitki artiklari olmak iizere, her tiirlii organik materyalin havasiz
kosullarda fermantasyonu sonucu elde edilen, bilesiminde metan ve karbondioksit olan bir gaz
karigimidir. Giintimiizde ¢evresel sorun yaratan atiklarin islenerek, zararsiz hale getirilmesi ve enerji
elde edilmesinde kullanilabilmesini saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji liretimi agisindan
o6nemli bir faktordiir. Biyolojik aritma sisteminin bir alternatifi olan biyogaz iiretimi, aslinda kiiciik
6lgekli bir anaerobik aritma sistemidir. Biyogaz atiklarin geri doniistiiriilmesini saglar, yenilenebilir
enerji kaynagidir, fosil yakit tiiketimini azaltir, tarimsal giibre olarak kullanilabilen sivi ve kat1 yan
tirlinler iiretir.

Diinya genelinde biyogaz iiretimi, 6zellikle hayvancilik sektoriinde, enerji ihtiyacini karsilamak ve
cevresel sorunlar1 azaltmak amaciyla yayginlasmaktadir. Diinya’da kurulu hayvan giibresinden biyogaz
tesislerinin ¢ok biiylik cogunlugu Cin’de bulunmaktadir. Cin’i Almanya, Hindistan, Nepal ve Giiney
Kore izlemektedir. Ulkemizde yaklasik 61 adet biyogaz tesisi bulunmaktadhr.

Hayvancilik sektort, yliksek miktarda organik atik iiretir. Bu atiklarin (hayvan giibresi, tarimsal artiklar
vb.) biyogaz liretiminde kullanilmasi, ¢iftlikler i¢cin hem ekonomik hem de g¢evresel avantajlar sunar.

97

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

Biyogaz, anaerobik ciiriitme (oksijensiz ortamda fermantasyon) yoluyla {iretilen, yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

Hayvansal atiklar 6zellikle hayvan giibresi biyogaz iiretiminde en basta gelmektedir. Giinliik ortaya
¢ikan giibre miktar1 hayvanlarin gilibre verimleri cinslerine gore degisik miktarlarda olabilmektedir.
Gilibre miktarinin hesabinda; biiyiikbas hayvanlar i¢in 10-20kg/giin (yas) gilibre verimi kabul
edilebilecegi gibi canli agirligin %5-6’s1 da giinliik glibre miktarina esas alinabilir. Ayni sekilde koyun
ve keci icin 2 kg (yas)/giin veya canli agirh@in %4-5’i giinliik giibre iretimi olarak kabul
edilebilmektedir. Tavuk igin gilinliik giibre tiretimi ise 0.08-0.1kg (yas)/giin veya canli agirligin %3-
4°{idiir. (Koger vd., 2006)

Dijestat, biyogaz tesislerinden ¢ikan sivi atiklarin bir karigimini ifade eder ve bu atiklar, organik
maddeler ve besin maddeleri bakimindan zengindir. Tarimda giibre olarak kullanilmak iizere islenebilir.

Dijitallesme (dijitalizasyon), biyogaz sektdriinde siireglerin optimize edilmesi, verimliligin artirilmasi,
atitk yonetiminin daha etkin yapilmasi ve c¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Dijital teknolojiler, biyogaz iiretiminden ¢ikan siv1 dijestat uygulamalarinda da biiytik bir
potansiyele sahiptir.

1. Veri Toplama ve Izleme: Biyogaz tesislerinde, dijestatin dzellikleri ve miktar1 hakkinda siirekli
veri toplama sistemi kullamilabilir. Cevresel degiskenler (sicaklik, pH, oksijen seviyesi vb.) ile
biyogaz iiretim siirecinin her agamasi dijital platformlarla izlenebilir. Bu veriler, tesislerin genel
performansini artirmak i¢in analiz edilebilir.

2. Sensorler ve IoT: Dijestatin kalitesini belirlemek i¢in sensorler kullanilabilir. Bu sensorler, sivi
atigin besin degeri (6rnegin, azot, fosfor ve potasyum seviyeleri) gibi parametrelerini gercek
zamanli olarak izler ve tarimsal uygulamalar i¢in optimize edilmis bir veri saglar. [oT cihazlari,
dijestatin depolanmasi ve tasinmasinda siireglerin izlenmesini saglar, bdylece her bir adimda
hata oran1 ve kayiplar minimize edilebilir.

3. Al ve Makine Ogrenmesi: Yapay Zeka, dijestat uygulamalarmin planlanmasi ve optimizasyonu
i¢in kullanilabilir. Ornegin, Al algoritmalari, dijestatin hangi tarim alanlarinda ve hangi
kosullarda daha verimli kullanilacagina dair tahminler yapabilir. Ayrica, makine 6grenimi
kullanilarak biyogaz tesisinin proses parametreleri optimize edilebilir.

4. Biyogaz Tesislerinin Verimli Yonetimi: Dijital kontrol sistemleri, biyogaz tesisinin farkl
boliimlerinin otomatik olarak kontrol edilmesini saglar. Bu, tesisin daha verimli ¢alismasin
saglar ve daha az enerji ile daha fazla biyogaz iiretilmesini miimkiin kilar. Dijestatin tarima
uygulanacak sekilde dogru dozajda ve zamaninda kullanilmasini saglayan dijital sistemler de
gelistirilmistir.

5. Dijital Ciftcilik ve Tarim Yo6netim Sistemleri: Dijital verinin kullanildig1 tarim uygulamalarinda
dijital ¢iftcilik araglar1 devreye girebilir. Bu sistemler, dijestatin hangi tarim alanlarinda en
verimli kullanilacagim belirlemek, toprak sagligini izlemek ve organik giibre kullanimim
optimize etmek i¢in veri tabanl kararlar alabilir.

6. Cevresel Izleme ve Raporlama: Dijital sistemler, biyogaz tesislerinden ¢ikan atiklarin gevresel
etkilerini izlemek i¢in kullanilabilir. Karbon salinimi, metan gazi sizintilar1 ve diger gevresel
faktorler dijital platformlarla izlenebilir ve bu veriler raporlanarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik
saglanabilir.

7. Otomasyon ve Uzaktan Erisim: Biyogaz tesislerindeki dijestat isleme siiregleri, uzaktan erisimle
yonetilebilir. Bu, tesislerin 7/24 izlenmesine olanak tanir ve insan miidahalesini minimuma
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indirir. Ayrica, otomatik sistemler sayesinde biyogaz {iretim siirecleri ve dijestat isleme siirecleri
daha hizli ve giivenilir bir sekilde yonetilebilir.

8. Veri Analitigi ve Optimizasyon: Veri analitigi, biyogaz tesislerinde ve tarimda dijestat
kullaniminin siirekli olarak optimize edilmesini saglar. Zaman i¢indeki veriler analiz edilerek,
daha az kaynakla daha fazla verim elde edilebilir. Ayrica, dijestatin topraga uygulanmasi
sirasinda meydana gelen cevresel etkiler de bu analizler sayesinde izlenebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 destekleme mekanizmasi ile kurulmus Biyogaz Santrallerinin tarimsal
dongiisel ekonomide yer almasiyla hayvansal ve bitkisel iiretim ile gida endiistrisi kaynakli atiklarin
bertarafi i¢in onemli bir mesafe katetmesine ragmen gerek atiklarin toplanmasinda gerekse proses
sonucu agiga ¢ikan organik giibre ve toprak diizenleyici vasfindaki digestatin uygulama esnasinda kayit
ve kontrol imkani bulunmamaktadir. Bu maksatla tarimda dijitallesme uygulamalarina paralel olarak
gerek atik toplayan gerekse uygulama yapan giibre dagitict ekipmanlara uzaktan cografi konum bilgisi
paylagimi yapabilecek diizenekler, uygulama yapilacak tarlalarda Sivi giibre/digestatin hizli
enstriimantal yontemlerle Olcerek ve gelistirilecek aplikasyonlarla, uygun sekilde digestat dagitimina
izin verecek yontemler gelistirilebilir. Bu sekilde hem gevre ve toprak kirliligini Oniine gecilerek,
optimum uygulama imkanina kavusabilecektir.

Cikan digestat /stvi giibre, NPK (Azot, Fosfor, Potasyum) iceri bakimindan farkliliklar
gosterebilmektedir. Digestatin  tarlaya uygulanmasi sirasinda, g¢esitli  yontemlerle igeriginin
belirlenebilmesi, hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda son donemde 6ne ¢ikmustir.

NIR (yakin Infrared) teknolojisi ile s1vi giibre tasima ve dagitma tankerlerinde gercek-zamanl olarak
Olclimler yapilarak, tarla iizerine uygulanan organik giibre igeriginin (Azot, Fosfor, Potasyum) tespiti
miimkiin olabilmektedir. Tarimsal alanda NIR o&lgiimleri, tahillarda, kaba yem analizlerinde vs. uzun
yillardir kullanila gelmektedir. Ancak sensorlerin hassasiyeti ve kalibrasyon standart setlerinin saglikli
ve kesin verilere dayanmasi ve siklikla revize edilmesi gerekmektedir. Tarimi gelismis iilkelerde son 10
yildir s1v1 giibre tankerlerinde de kullanilmaya baslanmistir.

Son donemde ortaya ¢ikan NMR (Niikleer Manyetik rezonans) teknolojisi bilinen MRI teknolojisinin
basitlestirilmis ve tarima uygulanmig halidir. NIR teknolojisi gibi kalibrasyon egrilerine ihtiyag
duymayip, giibre icerigini atomik diizeyde Olglim yapabilmektedir. Bu teknoloji tarimin
dijitallesmesinde yeni ufuklar vadetmektedir.

Debi kontrollii pompalar, akig-metreler, sensorler ve uydu teknolojilerinin birlestirilmesiyle (GPS),
hassas tarim uygulamalar1 yaklasimini da icine alarak sivi giibre /digestatin kontrollii bir sekilde
uygulanmasi miimkiin gériinmektedir.

Siv1 Gilibre/Digestat, dogas1 geregi, etkili bir sekilde yonetilmesi gereken karmasik ve degisken bir
yapidadir. Mevcut hayvancilik yontemleriyle biiyiik miktarlarda giibre agiga ¢ikmakta ve bu nedenle
yonetimin iyilestirilmesi, tarimin net sifir emisyon hedeflerine yonelik katkida 6nemli rol oynamaktadir
Sivi Giibre/Digestat ayn1 zamanda dongiisel ekosistem yonetiminde ¢ok onemli rolleri olan, toprak
almanin topraga geri doniigiimii i¢in, iilkemiz topraklarimin organik madde icerigi de ortada iken,
hassasiyetle ele alinmasi gereken bir bitki besin kaynagidir. Tarimin dijitallesmesiyle siv1 giibre/digestat
yonetiminin de bitki besin maddeleri profilini hassasiyetle Olgmek, tarlalarda optimize edilmis
uygulamaya biiyiik ol¢iide yardimci olabilmektedir. Bu dijitallesmeye uygun ticari ekipmanlar bir
siiredir tarimi gelismis iilkelerde mevcut bulunmakta, iilkemizde de bu konuda g¢aligmalarin Oniinii
acacak yasal diizenlemeler, destek mekanizmalari, kayit/kontrol sistemlerinin gelistirilmesi gerekliligi
6ne ¢ikmaktadir.
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1.10.3. Kurumsal Yapilar

Sektdr esas olarak iiretim, satig ve denetim kapsaminda T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 ve T.C. Ticaret Bakanligi’nin mevzuatlarina baglidir. Bu bakanliklarin yan sira
T.C. Caligma Bakanlig1 da is saglig1 ve giivenligi agisindan ilgili bir kurumdur.

Sektoriin diger paydaslart ise esas olarak sanayiciler, ithalat¢ilar ve ilgili is adamlar1 birligi
(TARMAKBIR), iiniversiteler, iiretici orgiitleri, test ve teknoloji merkezleri ile TSE, KOSGEB gibi
Bakanliklara bagl birimlerdir.

Diger makine segmentlerinin aksine, sektoriin iiniversitelerde ziraat fakiilteleri icinde agilmis boltimleri
mevcuttur. Mevcut durumda yaklasik 50 {iniversitede ziraat fakiiltesi mevcut olup bunlarin 23’iinde
tarim makineleri veya biyosistem miihendisligi boliimleri mevcuttur. Bu boliimlerin bir kismi ile T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli birimler tarim makinelerinin ilgili mevzuatlar kapsaminda test
islemleri igin yetkilendirilmistir.

Veteriner hekimlikte dijital teknolojilerin kullanimina iliskin Avrupa Veteriner Egitimi Koordinasyon
Komitesi (ECCVT) tarafindan diizenlenen rapor, 28 Eyliil 2020 tarihinde Avrupa Veteriner Egitim
Kurumlar1 Birligi-European Association of Establishments for Veterinary Education tarafindan
yayilanmustir. ilgili raporda, veteriner hekim egitiminin dijitalizasyon ve Yapay Zeka uygulamalariyla
yenilenmesi gerektigi konusu belirtilmektedir.

Raporda belirtilen ana konular:
e Hayvan ve zoonoz hastaliklarin 6nlenmesi, teshisi ve tedavisinin gelistirilmesi;

e Genom, ekspozom ve mikrobiyomun hayvan sagligi ve refahi, hayvansal {iretimi, halk sagligi
ve Tek saglik konsepti iizerindeki ilgili etkisinin anlagilmasi,

e Sirii Saghigt Yonetiminin Onleme, siirdiiriilebilirlik, performans, tiireme alanlarinda
tyilestirilmesi;

e Teknoloji tabanli 6nleme, teshis ve tedavi protokolleri araciligiyla gereksiz ilag (basta
antibiyotik ve antiparaziter olmak {izere) kullanimimin azaltilmasi, Farmakovijilans
raporlamalarini iyilestirilmesi, Yeni koruyucu hekimlik stratejilerinin, Hassas Hayvancilikla
(hayvana o0zgili, etkene 0Ozgili) hayvan/siiriiye Ozgii ilaclarin ve asilarin gelistirilmesini
saglanmast;

e Hayvan sagligi, halk saglig1 ve ¢evre siirdiiriilebilirligi ile ilgili paydaslarla sektorler arasi ve
disiplinler aras1 igbirliginin gelistirmesi,

e (Ciftlikten sofraya izlenebilirlik
e Hayvanlarin tasinmasinda ve diger alanlarda refah
e Verilen hizmetlerin kalite ve yeterlilik olarak degerlendirilmesidir.

Bu kapsamda Bakanlik, Tiirk Veteriner Hekimleri Birligi ve sektor paydaslarimin katilimlariyla
"Veteriner Hekimlikte Yapay Zeka ve Dijitalizasyon" C alistay1 gerceklestirilmistir. Geri bildirimlerle
20 saatlik bir egitim programi hazirlanmistir. Program kapsaminda, yapay zeka ve dijital araglarin
veteriner egitiminde ve klinik uygulamalarda nasil etkin sekilde kullanilabilecegi ele alinmus,
katilimeilar bu teknolojilerin sundugu firsatlar ve olasi zorluklar hakkinda bilgilendirilmistir. Ozellikle,
dijital veri yonetimi, tele tip, yapay zeka destekli teshis yontemleri ve hayvan sagligina yonelik dijital
cozlimler gibi konular lizerinde durulmustur. Egitimlerin devaminda farkli fakiilte ve paydaslarin
katilimlariyla uluslararasi toplantilar ger¢eklestirilmis ve protokoller imzalanmistir. Fakiiltelerin egitim
programlarinda ders igeriklerinin dijitalizasyon alaninda iyilestirilmesi ve Hassas Hayvanciliga yonelik
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derslerin agilmasina iligkin kararlar almmisti. Bu tiir egitim programlari, veteriner hekimlerin
mesleklerini ¢agin gerekliliklerine uygun sekilde icra etmelerini saglamak ve dijital doniisiime
adaptasyonlarini hizlandirmak agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diger yandan zirai miicadele makineleri hari¢ sektdriin kalan1 mevzuatsal agidan esas olarak Tarim
Reformu Genel Miidiirliigli'ne baglidir. Zirai miicadele makineleri ise Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii tarafindan ruhsatlandirilmakta, iiretimden satisa kadar biitiin detaylar1 diger tarim
makinelerinden farkli olarak ele alinmaktadir.

1.10.4. Tiirkiye’de Tarim Teknolojileri Ureten Firmalarin Durumu

e Tarimda teknoloji {izerine ¢alisan start-up firmalarin biiyiik kismi proje bazli olarak finanse
edildiginden proje bitimi ile caligmalarini sonlandirmaktadir. Calismalarin sonucunda ortaya bir
ticari {irlin cogunlukla ¢gikmamaktadir.

o Degisken oranli girdi kullanimi (giibre ve zirai ilag) konusunda hem teknoloji saglayan
firmalarin olmamasi hem de bagvuru yapacak isletmelerin bulunmamasi nedeniyle bu alanin
teknolojik {iretim anlaminda iilkemizde bir karsilig1 bulunmamaktadir.

o Karar Destek Sistemleri konusunda ithal edilen cihazlar tarimin yogun olarak kullanildigi
bolgelerde ticaret/sanayi veya ziraat odalari tarafindan finanse edilerek kismi de olsa alinmakta
ve il tarim ve orman miidirliikleri araciligiyla kullandirilmaktadir. Yani % 50 hibe destegi
yaninda diger faydalanici katkisi {iretici orgiitleri tarafindan karsilanamayacak sekildedir.

e Degisken oranli uygulamalar ya da karar destek sistemleri i¢in uydu tabanl gériintii ya da TIHA®
lar (Tarimsal Insansiz Hava Araci) tarafindan elde edilen goriintiilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Uydu goriintiileri tarimsal alandaki sorunlu noktalarin tespit edilmesinde net bir sorun
belirleyici olarak hizmet verememekte TIHA ya da drone gériintiileri sorunun belirlenmesinde
daha etkin olarak kullanilmakla beraber maliyet agisindan daha fazla bir yiik getirmekte ve tarla
analizleri i¢in bu isi yapan firmalar ¢ok az miktarda bulunmaktadir.

e Tarim makinalari imalat¢1 kiimelenmesinde (TARMAKBIR) birka¢ firma disinda dijital
teknoloji imal eden ve/veya ithal eden firmalar yer almamaktadir.

e  Uretici 6rgiitlerinin tarim teknolojilerine kars1 ilgi diizeyleri ve talepleri yeterli diizeyde degildir.
1.10.5. Konuya Ozel Mevzuatlar ve Politika Belgeleri

Avrupa Komisyonu, 2050 yilina kadar diinyanin iklim agisindan ilk nétr kitast olma uzun vadeli hedefi
ile (AB'min iklim, enerji, arazi kullanimi, ulagim ve vergilendirme politikalarini net sera gazi
emisyonlarim1 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla en az ylizde 55 oraninda azaltmaya uygun
hale getirmek tizere) "Fit for 55-55’¢ Uyum" isimli bir teklif paketini 14 Temmuz 2021 tarihinde kabul
etmistir. Boylece Avrupa Birligi bir anlamda Yesil Mutabakat (YM) konusunda konusmaktan eyleme
nasil gegilecegini kamuoyuna deklare etmistir.

11 Aralik 2019 tarihli “Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) — EU Green Deal”, iklim ve ¢evreyle ilgili
zorluklarla miicadele konusunda Avrupa Birligi’nin onceki taahhiitlerini daha genis ve daha etkili bir
sekilde yeniden diizenlemeyi amaglayan bir yol haritasidir. YM, farkli konularda eylem planlarim
igermektedir. Ornegin tasimacilig: herkes igin siirdiiriilebilir kilmak iizere 2030 yilina kadar arabalardan
kaynaklanan emisyonlarin yiizde 55 azaltilmasi, 2030 yilina kadar minibiislerden kaynaklanan
emisyonlarin yiizde 50 azaltilmasi ve 2035 yilina kadar yeni arabalardan kaynaklanan emisyonlarin sifir
olmasi hususu hedeflenmektedir. Buna gore, 2035 yilindan itibaren sadece elektrikli otomobillerin
tescili miimkiin olacaktir.
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AYM ile dngoriilen degisikliklerin, Giimriik Birligi ile AB’ye sagladigimiz yakin ticari ve ekonomik
biitiinlesme ile entegre oldugumuz deger zincirleri lizerinde dogrudan etkileri olmasi kaginilmazdir.
Avrupa Yesil Mutabakatinda asil hedef, iiretimden tiiketime tiim siire¢lerde karbon ayak izini kii¢iiltme
ve sifira indirme yollarinin aranmasi. Yesil Mutabakat1 diger ¢cevre mutabakatlarindan ayiran en 6nemli
ozellik ise ekonomik biiylime vurgusu olmustur.

Mutabakatin 6nemli bir yani, (¢evresel problemleri AB’nin tek basina ¢dzemeyeceginden hareketle)
AB’nin ig birligi iginde oldugu iilkelerden de bu kurallara uymasini bekleyecek olmasidir. Yani bu
haliyle YM, AB’ye ihracat yapan firmalar1 da ilgilendirmektedir. Bu konuda dikkate alinmas1 gereken
en 6nemli husus “Sinirda Karbon Vergisi (CBAM) olarak goriilebilir. 14 Temmuz tarihinde acgiklanan
paketin i¢inde tam 291 sayfalik CBAM diizenlemesinin baslangi¢ bi¢imi de yer almaktadir. CBAM, ilk
asamada ¢imento, demir—celik, aliiminyum, giibre ve enerji sanayilerinde 2026’dan itibaren
baslayacaktir.

AB’nin Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda tarim, gida ve biyogesitlilik alanlarindaki hedeflerini
iceren “Tarladan Sofraya” ve “Biyogesitlilik” Stratejilerinde de, her kosulda isleyen saglam ve esnek bir
gida sistemi ve vatandaslar igin yeterli miktarda uygun gida tedarikine erigsim saglayabilme hedefi
korunurken, pestisitlere, antimikrobiyallere ve asir1 glibrelemeye bagimliligi azaltmanin, organik tarim
alanlarini artirmanin, hayvan refahini iyilestirmenin ve biyolojik ¢esitlilik kaybini tersine ¢evirmenin
acil bir ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.

CBAM uygulamalarinin yani sira dikkate deger bir diger konu sektoriimiizle direkt ilgilidir. YM nin
“Tarladan Sofraya” stratejisi dogrudan tarim ve gida sektdrleri ile iliskilidir. Bu kapsamda 2030 yilina
kadar pestisit kullaniminin yiizde 50, giibre kullaniminin yiizde 20 azaltmasi1 hedeflenirken, organik
tarima agirlik verilmesi beklenmektedir. Bunun da bir kisim tarim makinelerinin ticaretini etkilemesi
hususu s6z konusu olabilir. Buna gore orta ve uzun vadede geleneksel zirai ilaglama makineleri ile
kimyasal giibre serpme makinelerinin kullaniminin azalmasi beklenebilecegi gibi, degiskenli oranl
(akill) zirai ilaglama makineleri ile degisken oranl kimyasal giibre serpme makinelerinin ve kati/ sivi
giibre dagitma makinelerinin kullaniminin artmasi1 muhtemel bir gelisme olabilir.

T.C. Ticaret Bakanligi, AYM ve diinyadaki diger gelismelerin takibi ve atilabilecek adimlarin
belirlenmesine yonelik ¢alismalarda oncii rol oynamaktadir. Calismalar neticesinde lilkemizin Avrupa
Yesil Mutabakatina adaptasyonunu saglayacak bir yol haritasi tespit edilmis ve ilgili Kurumlarimizin
katkilar1 ile bir eylem plani olusturularak, Yesil Mutabakat Calisma Grubu (YMCG) ve Yesil Mutabakat
Eylem Planina (YMEP) iligkin 2021/15 Sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi, 16 Temmuz 2021 tarihli
Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Eylem Planinda, dokuz baglik altinda sayilan (1) sinirda karbon
diizenlemeleri, (2) yesil ve dongiisel bir ekonomi, (3) yesil finansman, (4) temiz, ekonomik ve giivenli
enerji arzi, (5) siirdiiriilebilir tarim, (6) siirdiiriilebilir akilli ulagim, (7) iklim degisikligi ile miicadele,
(8) diplomasi ve (9) Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri basliklar
altinda belirlenen 32 hedefe ulagilmasi amaciyla hayata gecirilecek 81 eyleme yer verilmis olup; yine
ekte sunulan Yesil Mutabakat Eylem Plan1 2022 yili Faaliyet Raporunda, eylem plan1 kapsaminda yer
alan basliklarda kaydedilen gelismeler ile birlikte kapsayict bir yesil doniisim saglanabilmesi igin
calisilmasi gereken ilave alanlara yonelik ilgili kurum ve kuruluslarmn ilgili y1lda yiiriittiigii caligmalara
yer verilmistir.

[lgili Cumhurbaskanligi Genelgesi kapsaminda ilgili Bakanliklarin gérev sorumluluklari belirlenmistir.
Bu amagla hazirlanan Yesil Mutabakat Eylem Plan1 kapsaminda “Siirdiiriilebilir Tarim” basliginda 11
Eylem belirlenmistir. Bunlar;

e AB’nin pestisit ve anti-mikrobiyallerin azaltilmasina iligskin hedefleri ile uyumlu kullanimimin
azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yiiriitiilecektir.
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e Pestisitlerin azaltilmasina yonelik calismalar ¢er¢evesinde, biyolojik ve biyoteknik miicadele
yontemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.

e AB’nin kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasia yonelik hedef ve politika degisiklikleri
gozetilerek caligmalar yiiriitiilecektir.

e Organik tarim iiretiminin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilacaktir.
e AB’nin organik tarim mevzuatinin uyumlastirma ¢aligmalarinin tamamlanmast
e Arazi toplulastirma tescil faaliyetleri yiiriitiilecektir

e Aydm, Denizli, Izmir ve Agr1 Illerinde kurulan Tarima Dayali (jeotermal sera) Ihtisas Organize
Sanayi Bolgelerinde jeotermal kaynaklardan faydalanilarak bitkisel tiretim yapilacaktir.

e Yenilenebilir enerji kullanan seralar ve iiretim tesisleri desteklenecektir.

e Tarimsal {iretimde atik ve artiklarin tekrar degerlendirilmesi konusunda AR-GE ¢aligsmalari
yiiriitiilecektir.

e (ida atik ve artiklarinin geri donilisiimiiniin saglanmasia yoénelik farkindalik yaratma ve
tiikketicinin bilinglendirilmesi ¢aligmalar1 gerceklestirilecektir.

e Avrupa Komisyonu tarafindan agiklanan Tarladan Sofraya ve Biyogesitlilik Stratejileri
hakkinda bilgilendirme faaliyetleri diizenlenecektir.

Diger yandan T.C. Tarim ve Orman Bakanligi ile FAO is birligi ile "Ulusal E-Tarim Stratejisinin
Gelistirilmesinin Desteklenmesi" konusunda ortak bir proje uygulanmis ve bu kapsamda yaklasik iki
yillik yogun bir ¢aligma neticesinde 2021-2025 donemine yonelik "Tarim 4.0 Kapsaminda Ulusal E-
Tarim Stratejisi" hazirlanmigtir. S6z konusu strateji belgesi ile ¢iftlikten gatala tiim siireclerde bilgi ve
iletisim teknolojilerinden azami diizeyde istifade etmeye yonelik aksiyonlar irdelenmis ve ayni zamanda
bu teknolojilerin tagidigi riskleri minimum diizeyde tutmak i¢in yapilmasi gerekenler de raporlanmistir.

Ulkemizde en énemli politika belgesi olan 12. Kalkinma Plam kapsaminda (2024-2028) ise “Tarim
Teknolojilerinin Kullanimi1 Ozel ihtisas Komisyonu” kurulmus ve bu déneme ait tarim teknolojileri yol
haritas1 belirlenmistir. Yine 12. Kalkinma Planinda “489. Dijitallesme, yapay zeka ve veriye dayali is
modelleriyle akilli tarim uygulamalar1 yayginlastirilacaktir.” “489.1. Tarim isletmeleri ve iiretici
orgiitlerinin akilli tarim uygulamalart konusundaki beseri ve teknik altyapilarinin gelistirilmesi
desteklenecektir.” ve “489.2. Akilli tarim uygulamalarina yonelik yazilim ve ekipmanin yerli iiretimi
desteklenecektir.” ifadeleri yer almistir.

Konunun firetim, satis vb. mevzuatlar1 ise konvansiyonel tarim makineleri ve teknolojileri ile ayni
kapsamdadir. Bunlarin baglicalari su sekildedir:

Ozel mevzuatlar:

e Tarim Makineleri ve Tarim Teknolojisi Araglarmin Deney ve Denetim Esaslarina iliskin
Yonetmelik (deney ve denetimler)

e Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Tarima Dayali Ekonomik Yatinmlar ve Kirsal
Ekonomik Altyap: Yatirimlarinin Desteklenmesine Iliskin Karar ve ilgili alt mevzuatlar
(destekler)

e T.C. Ziraat Bankasi ve Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair Faiz Destekli
Yatirm/ Isletme Kredisi Kullandirilmasina Iliskin Karar (destekler)

e Zirai Miicadele Alet ve Makineleri Hakkinda Y6netmelik (liretim ve ruhsatlandirma)
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Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmasi ve Denetimine Dair Y&netmelik

Tiirkiye Cumhuriyeti Katilm Oncesi Yardim Araci Kirsal Kalkinma Programi 2021-2027
(destekler)

Genel mevzuatlar:

Yerli Mali Tebligi
“CE” Isareti Tasimas1 Gereken Bazi1 Uriinlerin ithalat Denetimi Tebligi

AB/167/2013 Tarim ve Orman Araglarinin Tip Onayi ve Piyasa Gozetimi ve Denetimi Hakkinda
Yonetmelik

Makine Emniyeti Yonetmeligi (Yiiriirliige girecek yeni yonetmelik, otonom mobil makineler
(robotlar), bagh ekipmanlarla nesnelerin interneti veya Al gibi yeni teknolojileri (dolayisiyla
yeni dijital teknolojilerden kaynaklanan emniyet risklerini) daha iyi kapsamay1 amaglamaktadir.
Traktorler, R ve S sinift tarim makineleri mevzuat kapsaminda degildir.)

Elektromanyetik Uyumluluk Y6netmeligi

Uriin Giivenligi ve Teknik Diizenlemeler Kanunu (PGD faaliyetleri)

1.10.6. Gelistirilen Teknolojiler ve Projeler

Gelinen noktada daha ¢ok kurumlar arasi ortak is birligine dayanan projeler gdze carpmakla birlikte son
yillarda 6zellikle start-up firmalarmin ¢alismalari da dikkat cekici bir seviyeye ulasmustir. Ozel sektor
tarafindan yiiriitilen ve kismen seri iiretime gegmis bazi akilli teknolojiler su basliklar altinda
toplanabilir (TARMAKBIR, 2024):

Bitkisel tretim:

Akilli bahge piilverizatorii (otomatik agag algilama), degisken oranli ilaglama sistemi, ilaglama
dronu, akilli yabanci ot ilaglama makinesi, aniza ekim makinesine entegre akilli yabanci ot
ilaglama sistemi, tarimsal ilaglama otomasyonu

Degisken oranli giibre serpme makinesi, yapay zeka giibreleme sistemi, sulama ve biyolojik
ilaglama otomasyon sistemi, degisken oranli (s1v1) giibreleme sistemi

Otomatik diimenleme

Iklim istasyonu, sensor ve kamera sistemleri, yapay zeka uygulamalari, sensor uygulamalari,
akilli sulama, uzaktan algilama, tarimsal karar destek sistemleri, erken uyari sistemleri, dijital
toprak analizi, ¢iftlik yonetim sistemi, ¢iftlik otomasyon sistemleri, dijital zararl takip istasyonu

Alkallr sulama sistemleri, degisken oranli sulama ve giibreleme makinesi
Tarimsal tedarik zinciri yonetimi

Tarim(tarla)robotu

Hayvansal Uretim

Siit sigirciliginda hastalik teshis ve tireme siiregleri yonetimi

Biiyiikbas hayvanlarin sagligi, dogurganlik ve siit tiretiminin takibi i¢in donanim ve yazilim
¢Oziimleri

Sagim robotu
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Seracilik:

Seralar i¢in akilli iklimlendirme ve sulama sistemleri

Aeroponik ve hidroponik sistemler

Kamu—iiniversite—sanayi is birligi projeleri niteligindeki ¢aligmalarsa, kismen ticari tirline doniigmiistiir.
Asagida yer verilen projeler biiyiik 6lciide TAGEM destekleri ile hayata gegirilmistir.

Yerli otomatik traktor diimenleme ve kontrol (OTAK) sisteminin gelistirilmesi projesi

Ciftlik yonetim sistemi gelistirilmesi projesi (ISOBUS uyumlu tarim makinelerini i¢in uzaktan
komut génderme ve durum bilgilerini alma imkaninin saglanmasi)

Insansiz hava araci ile goriintii isleme temelli hassas tarim uygulamalar1 projesi
Bugday hasadinda dane kayiplarinin izlenmesi ve takibine yonelik sistemin gelistirilmesi

Fotovoltaik pil destekli kiigiilkbag mobil siit sagim makinesinin prototipinin tasarimi, gezen
hibrit sagimci1

Degisken oranl tarimsal girdi uygulama programi: Bununla tiim tarimsal girdiler ile ilgili
kontrol sistemleri i¢in degisken oranli uygulama haritalar1 hazirlanmaktadir.

Bitkisel iiretimde degisken diizeyli giibre uygulamalarinin planlanmasi, gelistirilmesi ve
yayginlastiritlmasi (Has—Tarim) projesi

Bulut tabanli verim goriintiileme, haritalama ve takip sisteminin gelistirilmesi projesi
Santrifiijli (diskli) glibre dagitma makineleri i¢in kontrol sistemi

Tamburlu tip sulama makineleri i¢in kontrol sistemi

Tahil ekim makineleri i¢in giibre kontrol sistemi

Meyve bahgeleri icin ¢coklu giibre uygulama makinesi ve degisken oranli kontrol sistemi
GPS’li otomatik toprak drnekleme makinesi

Akalli tarla tipi zirai miicadele makinesi

Akilli bahge tipi zirai miicadele makineleri

Pestisit uygulama amaciyla multikopter prototipinin tasarim ve imalati

Zirai insansiz hava araglarinin bitki koruma amaciyla tarimda kullanimimin incelenmesi ve
gelistirilmesi ¢aligmalari

Ortii alt1 sebze yetistiriciligine yonelik kendi yiiriir zirai miicadele makinesi
Siine ile miicadeleye yonelik yapay zeka tabanli erken uyar sistemil
Otonom, degisken oranli zirai miicadele robotu

Otonom, bag (budama ve ¢apalama) robotu

Akilli kiigiikbas hayvan 6l¢iim platformu

E-Hayvan takip sistemi
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e Hassas tarimda akilli ugus sistemlerine sahip IHA ve IHA iizerine takilabilecek ¢alkalanma
onleyicili depo ile degisken oranli piiskiirtme ve en az siiriiklenme (drift) etkisine sahip ilaglama
piilverizatorii gelistirilmesi

e Insansiz kiigiik 6l¢ekli tarimsal ilaglama helikopteri

e Yabanci otla miicadele kapsaminda otonom spot spreyleme robot platformu gelistirilmesi
projesi

e Otonom giibre styirma robotlar1
e Sivi giibre makinasina degisken oranli giibre uygulama kiti gelistirme projesil

e Derin 6grenme yontemleri ile kuru kayisilarda kiikiirtdioksit ve nem oranlarinin belirlenmesi ve
kuru kayisilarda kusur tespiti

e Bugday pas hastaliklarinin tespiti ve kimyasal miicadelesinde otonom bir sistemin gelistirilmesi

e Misirda yabanci ot kontroliinde derin 6grenme yontemiyle hassas ilaclama makinesi prototipi
gelistirilmesi

e Meyve bahgesi ilaglamalar1 i¢in time-of-flight sensor teknolojisine sahip akilli piiskiirtme
sistemi gelistirilmesi

Diger yandan Diinya Bankasi tarafindan finansmani saglanan ve islemleri Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Tiirkiye Iklim Akilli ve Rekabet¢i Tarimsal Biiyiime Projesi’nin
(TUCSAP)” 3.2 Alt Bileseni olan “Iklim Akilli Tarim Teknolojilerinin /Uygulamalarinin
Benimsenmesini Tegvik Etmek” unsuru hayata gegcirilmistir.

Bu alt bilesen faaliyetlerinin kapsami iki ana boliimii igermektedir. Bunlar:

1. Farkindalik yaratma, kapasite gelistirme ve kurumsal giiclendirme yoluyla akilli teknolojiler
i¢in elverigli ortamin saglanmasi,

2. Hedef gruplar igin dijital iklim akilli tarim teknolojilerinin benimsenmesinin maliyet
paylasimina uygun bir hibe programi ile desteklenmesi seklinde olacaktir.

Bu alt bilesenin amaci tarimsal iiretici orgiitlerine, kii¢iik ve orta 6l¢ekli tarimsal isletmelere odaklanarak
akilli tarim teknolojilerinin benimsenmesini ve kullanimini yayginlastirmak, girdi kullanimim
rasyonellestirmek, tarimsal faaliyetlerin verimliligini ve karliligini artirmak ve olumsuz gevresel etkileri
azaltmak seklindedir.

Proje, 2023-2028 yillar1 arasin1 kapsamakta olup, toplam biitge 40 milyon dolardir. Proje biit¢esinin 7
milyon dolar farkindalik, 33 milyon dolarlik kismi ise hibe faaliyetlerinde kullanilacaktr.

Alt bilesenin hedef gruplari;
e Uretici Orgiitleri (kooperatifler, birlikler, ziraat odalar1, dernekler vb.),
o Sozlesmeli lireticilere galisan tarim sirketleri,
e Kiiciik ve orta dlgcekli tarim isletmeleri hedefleyen 6zel hizmet saglayicilardan olugmaktadir.

Bu alt bilesen kapsaminda, baslangigta asagidaki dijital olarak etkinlestirilmis teknolojilerin
benimsenmesi desteklenecektir:

o Akilli Tarim Uygulamalari i¢in Karar Destek Sistemleri

e Yardimci Dimenleme Sistemleri
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e Degisken Oranli Girdi Uygulamalari

Bu alt bilesen ile; ciftlik faaliyetlerinin verimliligini ve karhiligini arttirmak, girdi optimizasyonunu
saglamak ve karbon ayak izini ve diger olumsuz c¢evresel etkileri azaltmak i¢in kiigiik ve orta dlcekli
ciftliklerde yeni kullanilmaya baslanan Iklim Akilli Teknolojilerin (IAT) kullaniminin yayginlastiriimasi
konulari ele almmustir. Ik defa uygulanacak hibe programu ile, dncelikle iiretici orgiitlerine, kiigiik ve
orta dlgekli tarimsal igletmelere odaklanarak, tarimdaki dijital teknolojilere ulagilmasindaki sorunlarin
coziimleri ile hedef kitlede farkindalik yaratmaya, yayginlastirmaya ve es finansman firsatlar
saglamaya yonelik is ve islemler yiiriitiilecektir. Bu faaliyet ile edinilecek tecriibe ve is birligi firsatlar
basta olmak tizere diger dost iilkelerle paylasilacaktir.

1.11. Tarmmsal Uretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yénetiminin
1.11.1. Tiirkiye’de Tarimsal Uretim Zincirinin Genel Durumu

Tiirkiye, sahip oldugu genis tarimsal alanlar, iklim cesitliligi ve iirlin yelpazesi ile tarim sektoriinde
onemli bir konuma sahiptir. 2023 yili itibariyla tarim sektdrii, Tiirkiye’nin GSYIH’sinin yaklagik
%6’s1n1 olusturmakta ve toplam istihdamin yaklasik %17’sini saglamaktadir. Bununla birlikte, sektdrde
verimlilik, lojistik ve pazarlama siirecleri agisindan dijitallesmeye duyulan ihtiyag giderek artmaktadir.

Tarimsal iiretim zinciri; tretim, hasat, lojistik, isleme, pazarlama ve tiiketim agamalarindan olusan
biitiinlesik bir sistemdir. Tiirkiye’de bu siire¢lerin ¢ogu geleneksel yontemlerle yiiriitiilmekte olup, dijital
unsurlarin entegrasyonu sinirl diizeydedir.

e Uretim asamasinda, akilli tarim tekniklerinin kullanimi artmaktadir; ancak bu teknolojilere
erisim biiylik 6l¢ekli isletmelerle sinirhidir.

e Hasat ve lojistik siirecleri, cogunlukla geleneksel yontemlerle yiiriitiilmekte olup, iiriin kayiplari
ve lojistik verimsizlikler 6nemli sorunlar arasinda yer almaktadir.

e Tiiketici asamasinda, Blok zincir ve izlenebilirlik sistemleri gibi dijital ¢oziimler heniiz
yayginlagmamis olup, gida giivenligi ve seffaflik konusunda eksiklikler bulunmaktadir.

Tiirkiye’de tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi, kiiresel rekabet gliciinii artirmak, {iretim
verimliligini yiikseltmek ve siirdiiriilebilir tarimi tesvik etmek acgisindan kritik bir gereklilik olarak 6ne
¢ikmaktadir.

1.11.2. Tiirkiye’de Dijital Tarim Teknolojilerinin Kullanim ve Yayginhgi

Son yillarda Tiirkiye’de tarimsal dijitallesme alaninda bazi ilerlemeler kaydedilmistir. Akilli tarim
teknolojileri, veri odakli tarim uygulamalar1 ve akilli tarim sistemleri giderek daha fazla benimsenmekte,
ancak yaygin kullanim seviyesine ulagamamaktadir.

1.11.2.1. Akill Tarim Uygulamalar

Akilli tarim uygulamalari, veri tabanli karar alma siireclerini igeren teknolojik sistemler olup,
Tiirkiye’de dzellikle biiyiik dlcekli isletmelerde kullanilmaktadir. IHA ile tarimsal veri toplama, uzaktan
algilama sistemleri ve degisken oranli uygulamalar bu alanda 6ne ¢ikan teknolojilerdir. Ancak, kiiclik
Olcekli tarim isletmeleri arasinda bu teknolojilerin kullanim orani %10’un altindadir.

1.11.2.2. Dijital Tarim Platformlar: ve Veri Yonetimi

Tiirkiye’de tarim igletmelerinin veriye dayali kararlar almasina yonelik dijital platformlar sinirhdir.
Mevcut uygulamalar sunlardir:

e Tanm Cepte (Ziraat Bankas1): Ciftcilere giibre, ilag ve hava tahmini bilgileri saglayan bir
platformdur.
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e E-Cift¢i (Tarim ve Orman Bakanligi): Tarimsal destekleme ve arazi bilgilerini iceren resmi bir
veri platformudur.

Ancak, bu platformlarin etkinligi konusunda ciftcilerin farkindalik diizeyi diisiiktiir ve kullanim oranlari
%20’nin altindadir.

1.11.2.3. Blok zincir ve izlenebilirlik Sistemleri

Tiirkiye’de gida giivenligi ve izlenebilirlik agisindan Blok zincir tabanli sistemler heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Avrupa ve ABD’de, biiyiik tarim sirketleri iiriinlerin tarladan sofraya kadar takibini
saglamak i¢in Blok zincir ¢oziimlerini entegre etmeye baslamigken, Tiirkiye’de bu alanda deneme
asamasindaki projeler bulunmaktadir.

1.11.2.4. Otonom Tarim Makineleri ve Robotik Sistemler

Tiirkiye’de otonom traktorler ve tarimsal robotlar konusunda Ar-Ge g¢aligmalari devam etmektedir.
Ancak bu sistemler, yliksek yatirim maliyetleri nedeniyle heniiz genis 6lgekte uygulanamamaktadir.

1.11.2.5. Hayvansal ve Bitkisel Uretim Zincirinin Yeni ve Yerli Yazihmlarla Desteklenmesi
1.11.2.5.1. Biiyiikbas Hayvanlarda Siirii Yonetimi ve Ureme Dongiisii izleme Sistemleri

Stirli yonetim sistemlerinin daha fazla isletme tarafindan kullanilmasimin saglanmasi ve yerli
yazilimlarin ayrica desteklenerek yayginlagmasi saglanmalidir.

1.11.2.5.2. Rasyon Programlari ve Yemleme Sistemleri Gelistirilmesi ve Beslenme Kaynaklh
Hastaliklarin Onlenmesi

Isletmelerde hayvanlarin besin ihtiyaglarim ve yem maliyetlerini dikkate alarak en uygun rasyonlari
olusgturan ve yem maliyetlerini optimize eden yazilimlar sayesinde yem maliyetleri diisiiriilebilir ve
isletme verimliligi artmasi saglanabilir.

1.11.2.5.3. Akilli Sensorler ve Tanimlama Araglar: ile Hayvan Kimliklendirme Sistemleri
Olusturulmasi

Hayvanlarin viicut sicakligi, kalp atis hizi, hareketleri gibi fizyolojik verilerini siirekli olarak dlgecek
ayrica hayvanlarin yasadig1 kosullar hakkinda bilgi saglayan, hastaliklarin erken teshisi edilebilecegi
sistemler kurulabilir. RFID (Radyo Frekansi Tanmimlama) etiketleri veya mikrogipler kullanilarak
hayvanlarin tanimlanmasi saglanarak dogum tarihi, 1rki, saglik gecmisi gibi bilgileri dijital olarak takip
edilebilir.

1.11.2.5.4. Bitkisel Uretimde Tam izlenebilirligin Saglanmasi

Her bir iireticiye Bakanlik tarafindan “Uretici Karekodu” tanimlanarak, ¢iftginin {iretim yeri, iiretim
sekli (Organik Tarim, ITU, EKUY, konvansiyonel), iiretim asamasinda kullandig1 girdiler (pestisitler,
giibreler, bitki gelisim diizenleyicileri vb.), Bakanlik denetimi ge¢misi, laboratuvar pestisit kalinti
analizleri vb. veriler karekoda tanimlanarak bu karekodun {irlinlerin pazarlanmasi asamasinda
bulunmasi zorunlu hale getirilir. Bdylece birincil iiretimde “tam izlenebilirlik” saglanarak kamusal
denetim etkin bir sekilde yiiriitiilebilir ve tiiketicinin giivenli gidaya ulagimmin yani sira istedigi
ozelliklerdeki iiriinleri temin etmesi de saglanmis olur.

1.11.3. Tiirkiye’de Tarimsal Dijitallesmenin Oniindeki Baslica Engeller
Tiirkiye’de tarimsal liretim zincirinin dijitallesmesini engelleyen temel faktorler sunlardir:
1.11.3.1. Kirsal Bolgelerde Dijital Altyap: Yetersizligi

e Tiirkiye’de kirsal alanlarda internet erisimi ve mobil sebeke kapsama orani diigiiktiir.
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e Dijital tarim uygulamalarinin etkin kullanilabilmesi i¢in yiiksek bant genisligi ve giivenilir veri
aglar1 gereklidir, ancak bu altyapi eksiklikleri dijitallesme siirecini yavaslatmaktadir.

1.11.3.2. Ciftcilerin Dijital Okuryazarhk Sorunu
e Kiiciik ve orta 6l¢ekli tarim isletmelerinde dijital teknolojilere adaptasyon orani diistiktiir.

e (iftcilerin egitim eksikligi ve geleneksel yontemlere bagl kalma egilimi, tarimsal dijitallesmeyi
sinirlandirmaktadir.

1.11.3.3. Mevzuat ve Politika Eksiklikleri

e Tiirkiye’de tarimsal dijitallesmeyi destekleyen yasal diizenlemeler ve tesvik mekanizmalari
yetersizdir.

e Mevcut politikalar, kiigiik cifteilerin dijital teknolojilere erisimini destekleyici finansman
mekanizmalarini igermemektedir.

1.11.3.4. Finansman Sorunlar ve Yiiksek Maliyetler
e Tarimsal dijitallesmenin oniindeki en biiyiik engellerden biri yiiksek yatirim maliyetleridir.

e Kiiciik olcekli tarim isletmeleri, dijital tarim ekipmanlarina yatinm yapmak i¢in yeterli
finansmana sahip degildir.

1.11.4. Kiiresel Dijital Tarim Uygulamalari ile Tiirkiye’nin Karsilastirilmasi

Tiirkiye’de tarimsal dijitallesme siireci, kiiresel tarim sektoriindeki gelismelerle kiyaslandiginda hala
erken asamada bulunmaktadir. Ornegin:

e ABD: IoT tabanh sensorler, dijital iklim tahmin sistemleri ve veri analitigi tarimin her

asamasinda kullanilmaktadir.

e Avrupa Birligi: Dijital Tarim Stratejisi kapsaminda Blok zincir, Yapay Zeka ve otonom tarim
sistemleri yayginlagsmaktadir.

e (in: Devlet destekli projelerle akilli tarim teknolojileri hizla benimsenmektedir.

e Tiirkiye’de dijital tarim politikalarinin kiiresel drneklere uyumlu hale getirilmesi, sektoriin

rekabet gliciinii artiracaktir.
1.11.5. Tiirkiye’de Tarimsal Uretim Zincirinin Dijitallesmesi icin Fizibilite Degerlendirmesi
1.11.5.1. Fizibilite Degerlendirmesi Kapsaminda Temel Unsurlar

Tarimsal iretim zincirinin dijitallesmesi siireci, teknolojik, ekonomik, sosyal ve gevresel agilardan
detayli bir fizibilite analizi gerektirmektedir. Tiirkiye’de bu doniisiim siirecinin basarisi i¢in altyapi
yatirimlari, finansman mekanizmalari, mevzuat diizenlemeleri ve ¢iftcilerin adaptasyonu gibi faktorlerin
kapsamli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu gergevede, fizibilite analizi su ana basliklar altinda ele alinmaktadir:
e Teknolojik Fizibilite: Dijital tarim ¢dziimlerinin uygulanabilirligi
e Ekonomik Fizibilite: Yatirim maliyetleri ve geri doniis siiresi
e Sosyal ve Kurumsal Fizibilite: Ureticilerin benimseme siirecleri ve politika gereksinimleri

e (Cevresel Fizibilite: Dijitallesmenin siirdiiriilebilir tarim iizerindeki etkileri
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1.11.5.2. Teknolojik Fizibilite

Tiirkiye’de tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi icin gerekli olan teknolojik altyapi, gelismis
iilkelerle kiyaslandiginda heniiz yeterince yaygin degildir. Ancak, mevcut tarim teknolojilerinin
uygulanabilirligi agisindan bolgesel farkliliklar bulunmaktadir.

1.11.5.2.1. Dijital Tarim Teknolojileri ve Uygulama Potansiyeli
Tiirkiye’de tarimda dijitallesme agisindan uygulanabilir teknolojiler sunlardir:

e JoT Sensorleri ve Veri Toplama Sistemleri: Toprak nem sensdrleri, hava durumu istasyonlari ve
uzaktan algilama sistemleri

e Yapay Zeka da kullanan Akilli Mobil Tarimsal Meteorolojik Bilgi Yonetim Sistemleri,
o Hava Tahmini (Saatlik, Giinliik, Haftalik, Mevsimlik vb)
o Don, Firtia, Sel, Taskin, Asir1 Sicak vb Erken Uyarilar,

o Iklim degerlerine ve toprak analizine gére uygun Uriin Ekimi, Sulama, Giibreleme,
Zararlilarla Miicadele-Ilaglama, Hasat Zamani ve Rekolte tahmini

e IHA (Drone) ve Uzaktan Algilama Teknolojileri: Tarimsal ilaglama, hastalik tespiti ve veri
analizi i¢in
e Blockzincir ve izlenebilirlik Sistemleri: Tarladan sofraya kadar iiriin takip sistemleri

e Otonom Tarim Makineleri ve Robotlar: Hassas tarim uygulamalarinda is giiciinii optimize
etmek icin

e Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Analitigi: Tarimsal tahminleme, verimlilik optimizasyonu ve pazar
analizleri i¢in

Bu teknolojilerin biiyiik dlcekli isletmelerde uygulanabilirligi %80’in lizerindeyken, kiigiik 6l¢ekli tarim
isletmeleri arasinda kullanim orani %10’un altindadir.

1.11.5.2.2. Tiirkiye’de Dijital Tarim i¢cin Altyapi Durumu

Dijital tarim teknolojilerinin uygulanabilmesi i¢in internet erisimi, mobil kapsama alani, veri saklama
ve igleme altyapisi gibi kritik unsurlar gereklidir. Tiirkiye’de:

e Kirsal alanlarda genis bant internet erisimi %60 seviyesindedir.
e Mobil sebeke kapsama alani, 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde sinirlidir.
e Veri yonetimi ve biiyiik veri analitigi altyapisi, biiyiik 6lgekli isletmelerle sinirlidir.

Bu durum, dijital tarimin uygulanabilirligini bolgesel olarak farklilastirmaktadir ve altyapi yatirimlarini
oncelikli hale getirmektedir.

1.11.5.3. Ekonomik Fizibilite

Dijital tarimin ekonomik agidan siirdiiriilebilir olmasi i¢in yatirim maliyetleri, geri donis siiresi ve
finansal destek mekanizmalar1 kritik 6neme sahiptir.

1.11.5.3.1. Dijital Tarim Teknolojilerinin Maliyet Analizi

o [oT tabanli hassas tarim sistemleri: Kii¢iik 6l¢ekli bir tarim isletmesi i¢in yaklasik 10.000 -
50.000 USD yatirim gerektirmektedir.
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e IHA ve uzaktan algilama teknolojileri: Ortalama bir isletme icin 5.000 - 20.000 USD arasinda
maliyetlidir.

e Blockzincir tabanli izlenebilirlik sistemleri: Biiyiik 6lgekli tarim firmalar i¢in 100.000 USD
iizeri yatirim gerektirmektedir

Tirkiye’de kiiciik olgekli olcekli tarim isletmeleri bu teknolojilere erisimi i¢in finansal destek
mekanizmalan giiclendirilmelidir.

1.11.5.3.2. Finansman kaynaklar ve Tesvikler

Tiirkiye’de dijital tarim yatirimlari i¢in saglanan baglica finansman kaynaklart:
e Tarnmsal destek programlari (Tarim ve Orman Bakanlig1)
e KOSGEB ve TUBITAK Ar-Ge tesvikleri
e Uluslararasi fonlar (FAO, World Bank, Avrupa Birligi projeleri)

e T.C. Ziraat Bankas1 A.S. ve Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair Hazine Faiz
Destekli Yatirim ve Isletme Kredisi

Ancak, bu tesviklerin etkinligi artirtlmali ve kii¢iik 6lgekli tarim isletmeleri erisimi kolaylastiriimalidir.
1.11.54. Sosyal ve Kurumsal Fizibilite

Tarimsal dijitallesmenin basarist i¢in ¢ifteilerin bu teknolojileri benimsemesi ve uygun mevzuat
diizenlemelerinin olusturulmasi gerekmektedir.

1.11.5.4.1. Ciftcilerin Dijital Tarima Adaptasyonu
e Tirkiye’de tireticilerin dijital okuryazarlik seviyesi diisiik olup, egitim eksiklikleri mevcuttur.

e Dijital tarim uygulamalarina yonelik farkindaligi artirmak i¢in yaygin egitim programlar ve
saha destek projeleri olusturulmalidir.

1.11.5.4.2. Mevzuat ve Politikalar

e Dijital tarim yasalan gelistirilerek veri glivenligi, blok zinciri kullanimi ve otonom makinelerin

regiilasyonu saglanmalidir.
o Kamusal tesvikler ve 6zel sektor is birlikleri gli¢lendirilmelidir.
1.11.5.5. Cevresel Fizibilite
Dijital tarim teknolojileri ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik firsatlar sunmaktadir:
e Su tasarrufu: Akilli sulama sistemleri sayesinde %30’a varan su tasarrufu saglanabilir.

e Kimyasal kullaniminin azaltilmasi: Hassas tarim teknikleri, pestisit ve giibre kullaniminda %25
azalma saglayabilir.

e Karbon ayak izinin diisiiriilmesi: Otonom tarim makineleri ve elektrikli traktorler ile karbon
emisyonlart 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

1.11.5.6. Genel Degerlendirme ve Sonug

Tiirkiye’de tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi i¢in teknolojik, ekonomik, sosyal ve cevresel
acilardan bazi firsatlar ve engeller bulunmaktadir. Dijitallesmenin basariya ulasmasi igin:
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e Altyap1 yatirimlart hizlandirilmali

¢ Finansal tesvik mekanizmalar1 gelistirilerek kiiciik cift¢ilerin erisimi artirilmali

e (Ciftcilere yonelik egitim ve farkindalik caligmalar giiclendirilmelidir

o Kamu, 6zel sektor, liniversiteler ve sivil toplum kuruluslari arasinda igbirlikleri kurulmasi.

e Basarili dijital tarim uygulamalarimin 6rneklerinin ciftlilerle paylasilmasi, gorsel basinda
kullanilmasi.

e Dijital tarim yatirimlart i¢in hibe ve kredi destekleri saglanmasi.

Tiirkiye’nin tarmmsal dijitallesme siirecinde kiiresel gelismelerle uyumlu bir politika olusturmasi,
tarimsal tiretimin verimliligini artiracaktir.

1.12.  Gelecek Nesil Teknolojileri
1.12.1. Arastirma Yontemi
Bu ¢alisma, nitel bir ¢ergevede tasarlanmig olup:

1. Literatiir Taramasi: MIT, Stanford, Harvard, Cambridge, Oxford, UC Davis gibi 6nde gelen
universitelerin veri tabanlari, ScienceDirect, IEEE Xplore, SpringerLink, Taylor & Francis,
Nature Portfolio gibi platformlardan akademik makaleler taranmstir.

2. Karsilagtirmali Analiz: Diinya genelinde ve Tiirkiye’deki uygulamalar, FAO, Diinya Bankasi,
AB, Tiirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1 raporlariyla karsilagtirilmigtir.

3. Tartisma ve Sonug: Elde edilen veriler 15181da, gelecek nesil tarim teknolojilerinin faydalari,
sinirliliklari, hukuki ¢ergeve ve siirdiiriilebilirlik perspektifleriyle harmanlanmistir.

1.12.2. Bulgular ve Tartisma
1.12.2.1. Diinya ve Tiirkiye’deki Gelecek Nesil Uygulamalar

e Hollanda (Wageningen Universitesi): Robotik ve yapay zeka tabanli sera ydnetimi, diisiik su
titketimi ve minimum pestisit kullanimi.

e ABD (Iron Ox, Aerofarms): Otonom dikey tarim sistemleri, LED aydinlatma algoritmalariyla

yil boyu iiretim.

e Tiirkiye (Tarlam Cepte, DITAP, Hassas Tarim Platformu): Uydu destekli toprak analizi,
blokzincir temelli izlenebilirlik, dijital Pazar entegrasyonu.

1.12.2.2. Tarimda Dijital ikiz ve Biiyiik Veri Uygulamalar

Dijital ikizler, sera ve tarla kosullarinda yiizlerce sensorden gelen verinin islenmesiyle olusturulur
(Wang vd., 2021) (Tablo 36). Yiiksek hacimli veriyi ger¢ek zamanli analiz eden makine dgrenmesi
modelleri, hastalik ve zararlilar1 erken teshis ederek tireticiyi bilgilendirir.

Tablo 36. Dijital ikiz veri taban1 akig semast

Fiziksel Tarla ve Sera Ortam1 Icerik

Sensorler & Drone Goriintiileri Toprak nemi, sicaklik, COz, Ph vb.

Veri Isleme & Analitik Katmani Biiyiik Veri, Yapay Zeka, ML Algoritmalari
Dijital ikiz Sanal Modelleme, Senaryo Testi

Karar Destek & Otomasyon Sistemi Akilli Sulama, Erken Uyar vb.

Ciftgi / Uzman Arayiizii (Web / Mobil) Kullanicr Etkilesimi
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1.12.2.3. Dikey Tarim, CEA ve Siirdiiriilebilir Kent Modelleri

Dikey tarim tesisleri, 6zellikle kent i¢cinde veya yakininda kurulup ulasim maliyetlerini diisiirebilir. Sehir
planlamasina entegre edilen bu yapilar, akilli binalar ve gri su geri kazanimi sistemleriyle kombine
edilerek dongiisel bir ekonomik model olusturulabilir (Despommier, 2021).

1.12.2.4. Gelismis Haberlesme Teknolojileri (5G, 6G, 7G) ve Tarima Etkisi

Tarimsal {iretim siireclerinde veri aktarimi, gergek zamanli izleme ve otonom karar mekanizmalari,
giderek karmasiklagan bir altyap:1 gerektirir. Son yillarda, 5G, 6G ve hatta heniiz aragtirma-gelistirme
asamasindaki 7G gibi haberlesme teknolojileri; yiiksek bant genisligi, ultra diisiik gecikme (latency),
giivenilirlik ve enerji verimliligi gibi 6zellikler sunmayi hedeflemektedir. Bu boliimde,
telekomiinikasyon alaninda en son gelismeler 1s1ginda (MIT, Stanford, Cambridge, Oxford gibi
iiniversitelerin yayinlarindan ve o6nde gelen arastirma veritabanlarindan yararlanarak) gelismis
haberlesme teknolojilerinin tarim sektorii tizerindeki etkisi ayrintili olarak incelenmekte; 7G teknolojisi
ve kuantum bilgisayarlar gibi ileri ufuk projeleri de ele alinmaktadir.

1.12.2.4.1. 5G Teknolojisi ve Tarimsal Uygulamalar

5@, yiiksek frekans bantlar1 (mmWave) ve ¢coklu-antenden (MIMO) yararlanarak 1-10 Gbps diizeyinde
veri hizlarina ve 1 ms seviyesinde gecikmelere ulasmay1 hedefler (Nguyen vd., 2020). Bu, tarim
sektoriinde 6zellikle su alanlarda devrim etkisi yaratmaktadir:

1. Drone Siirii Yonetimi: Hassas ilaglama, bitki saglig1 haritalandirma ve zararli tespiti igin drone
stiriilerinin eszamanli yonetimi gereklidir. 5G’nin sundugu diisiik gecikme, drone’larin otomatik
koordinasyonunu ve ger¢ek zamanli veri transferini miimkiin kilar (Shih vd., 2021).

2. Otonom Traktdr ve Robotik Sistemler: Tarimsal makinelerin birbirleriyle ve merkezi kontrol
birimiyle anlik veri paylasmasi, ¢arpisma dnleme ve dogru rotalama agisindan kritik 6nem tagir.
5G, bu cihazlarin senkronizasyonunu giiglendirir (Jones & Grantham, 2020).

3. Gergek Zamanli Goriintli Analizi: Yiiksek ¢oziliniirliiklii kamera ve sensor verilerinin buluta
veya edge diiglimlerine hizlica aktarilmasi, bitki stresini, hastalik belirtilerini ya da zararl
istilalarini erken asamada tespit etmeyi saglar.

1.12.2.4.2. 6G Arastirmalar1 ve Yapay Zeka Tabanh Ag Yonetimi

6G, 2030°lu yillarda ticarilesmesi Ongoriilen; Terahertz (THz) frekans bandinda (0.1 — 10 THz)
caligmasi, 100 Gbps ve tlizeri veri hizlar1 saglamasi beklenen yeni nesil bir iletisim standardidir
(Rappaport vd., 2019). Stanford Universitesi, UC Berkeley ve Cambridge gibi &nde gelen
iiniversitelerde devam eden arastirmalar, 6G’nin sadece veri aktarim hizini1 degil, Al tabanli ag yonetimi
ve ug bilgi islem (edge computing) entegrasyonunu da hedefledigini gostermektedir:

1. Nano Sensor Aglari: 6G sayesinde enerji tiikketimi son derece diisiik, mesafe iletisimi arttirilmis
nano-sensorler ile her bir bitkinin metabolik durumunu izlemek dahi miimkiin olabilir (Chen
vd., 2022).

2. Otonom Karar & Veri Isleme: 6G’nin vaat ettigi ultra diisiik gecikme ve yapay zeka destekli
dinamik frekans yoOnetimi, tarim makinelerinin tamamen otonom big¢imde karar almasim
kolaylagtirir.

3. Yapisal Biitiinliik ve Kaynak Kullanim1: 6G arastirmalarinda, yiiksek frekanslarin hat kayiplar
(path loss) ve malzeme gecirgenligi sorunlarina odaklanilir. Tarimsal uygulamalarda sera
duvarlari, toz vb. faktorler sinyal yayilimii zorlastirsa da, akilli tekrarlayicilar ve meta-
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malzeme antenleri (metasurface antennas) gibi ¢dzlimlerle bu engeller asilmaya ¢alisilmaktadir
(Zhang vd., 2021).

1.12.2.4.3. 7G ve Kuantum iletisimi: Tarimsal Ekosistemin Gelecek Ufku

Heniiz teorik ve akademik diizeyde olan 7G, bazi aragtirmacilar tarafindan ‘“kuantum haberlesme” ve
uzay tabanl kiiresel baglant1 (satellite constellations with quantum encryption) gibi yeni boyutlar1 da
iceren, 2040 sonrasinin teknolojisi olarak adlandirilmaktadir (Khan vd., 2022). Oxford Universitesi
Kuantum Optik Grubu ve MIT Media Lab’de yiiriitillen pilot ¢aligmalar, kuantum hesaplama ve
kuantum haberlesme altyapilarinin gelecek nesil telekom aglarinda neler saglayabilecegini
arastirmaktadir:

1. Kuantum Sifreleme (Quantum Encryption): Tarim verilerinin giivenligi, 6zellikle blokzincir
tabanli tedarik zincirlerinde kritik 6nem tasir. 7G vizyonu, kuantum anahtar dagitimi ile
kirilmasi imkénsiz veri sifreleme yontemlerini giindeme getirmektedir (Wang vd., 2021).

2. Gezegen Olgekli Dijital Ikiz: Uzay tabanli uydular ile yeryiiziinde kurulu kuantum baglanti
noktalar1, gezegen Olcekli bir veri biitliinliigli saglayarak, iklim degisikligi modellemelerinden
kiiresel tarimsal ekosistem izlemeye kadar ¢cok boyutlu bir “Dijital Ikiz” olusturmay1 miimkiin
kilabilir (Freedman & Malik, 2023).

3. Olaganiistii islem Kapasitesi: Kuantum bilgisayarlar, klasik sistemlerin siiper-bilgisayarlarinda
dahi giinler siirebilecek karmagik tarimsal simiilasyonlar1 (6r. iklim + bitki genetigi + ekoloji)
saatler ya da dakikalar i¢cinde ¢ozebilir. Boylece, kuraklik senaryolari, zararli dinamikleri ve
genetik 1slah planlamalar1 ¢ok daha isabetli sekilde yapilabilir (Tang vd., 2021).

1.12.2.4.4. Telekomiinikasyon Alamindaki Literatiir ve Uygulama Ornekleri

1. Evrensel Hizmet Yiikiimliligii ve Kirsal Kapsama:

Genis bant internetin kirsal bolgelere yayilmasi, akilli tarim uygulamalarinin anahtaridir.
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) raporlari, evrensel hizmet yiikiimliiliigii
kapsaminda 5G/6G baz istasyonu kurulumlarmi kirsal alanlarda tesvik etmektedir (BTK,
2022).

2. Uluslararas: Standart ve Konsorsiyumlar:

ITU, 3GPP, Next G Alliance (ABD merkezli), 6G Flagship (Finlandiya) ve ETSI (Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlart Enstitiisii) gibi kuruluslar, 6G ve 7G yol haritalarini
hazirlamaktadir. Bu yol haritalar, 6zellikle uzaktan algilama, “holografik iletisim” ve
“kuantum tabanli ag giivenligi” gibi konularin tarimsal uygulamalarda potansiyel
kullanimini 6ngérmektedir (ETSI, 2021).

3. Pilot Projeler:

Stanford Precision Sustainable Agriculture Lab ve Berkeley Wireless Research Center, 5G-
Edge bulut entegrasyonlu otonom sulama robotlar1 ve drone koordinasyon sistemleri
iizerine saha testleri ytiriitmektedir (Stanford PSAL, 2021).

Cambridge University Wireless Lab, tarim arazilerinde Terahertz bandi lizerinden veri
iletiminin fizibilitesini inceleyen deneysel ¢alismalar yapmakta; yiiksek frekanslardaki
sinyal bozunumunu yenilik¢i anten tasarimlariyla ¢6zmeye ¢alismaktadir (Zhao vd., 2022).

Firsatlar:
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1. Verimlilik ve Siirdiiriilebilirlik: Hassas tarim uygulamalarinin yayginlagsmasi, su, giibre
ve ila¢ kullanimini optimize ederek ¢evresel etkileri azaltir.

2. Kiiresel Olgekte Gida Giivenligi: Gezegen olcekli dijital aglarla, iklim degisikligi
senaryolarina karsi ¢ok uluslu tarim stratejileri gelistirilebilir (FAO, 2020).

3. Inovasyon Ekosistemi: Kuantum bilgisayarlarin tarim simiilasyonlarinda kullanilmast,
gen diizenlemeden (CRISPR) toprak mikrobiyolojisine kadar ¢ok genis bir Ar-Ge alanm
yaratir.

e Gelecek Vizyonu:

7G’nin kuantum haberlesme ile birlesmesi, sadece tarim degil, tiim kritik altyapilarda tam
entegrasyon ve yiiksek giivenlik sunacak bigcimde tasarlanabilir. Bu, “gezegen 6lgekli dijital
ikiz” fikrinin hayata geg¢mesini, gerg¢ege olduk¢a yakin bir senaryo héline getirecektir
(Freedman & Malik, 2023). Tarim sektorii, drone siiriileri, nano sensor bulutlari, otonom
makineler ve bulut-quantum hibrit hesaplama alt yapisiyla iklim riskleri ve gida giivenligine
dair geri dondiiriilemez bir doniisiimii yasayabilir.

1.12.2.4.5. Sonuc¢ Degerlendirmesi

5G, 6G ve gelecekteki 7G teknolojileri, tarimda gergek zamanli veri paylasimi, otonom kontrol ve biiyiik
olcekli simiilasyon gibi olanaklari miimkiin kilmaktadir (Tablo 37). Ozellikle kuantum iletisimi ve
kuantum hesaplama boyutunun devreye girmesiyle, tarimsal sistemlerin gezegen ¢apinda
koordinasyonunu 6ngoérmek bile miimkiindiir. Yiiksek maliyet, altyapr yetersizlikleri ve heniiz
standardizasyonu oturmamis protokoller gibi engeller bulunsa da, bu teknolojilerdeki hizli ilerleme,
kirsal kalkinma ve siirdiiriilebilir iiretim hedeflerini destekleyecek en dnemli faktorlerden biri olmaya
adaydir. Sonug olarak, gelismis haberlesme teknolojileri, akilli tarim ekosistemine hiz, diisiik gecikme,
yiiksek giivenlik ve hatta kuantum giivencesi sunarak tarimsal verimlilikte devrimsel bir sigramay1

tetikleyebilir.

Tablo 37. 5G, 6G ve 7G teknolojilerinin 6zellikleri ve tarimsal uygulama &rnekleri

G Frekans Hiz Uygulamalar Durum
5G 30 GHz 1-10 Gbps Drone siiriileri, hassas Yayginlagsmaya Baslad1
(mmWave) sulama, otonom traktor,
canli goriintii analizi
6G Terahertz (0.1- 100 Gbps ve Nano sensor aglart, ileri Aragtirma Asamasinda
10 THz) iizeri seviye yapay zeka, gergek
zamanli VR/AR
7G Uzay tabanli/ 1 Tbps ve Gezegen oOlgekli dijital ikiz,  Teorik Vizyon
Kuantum bant  {izeri tam otonom kiiresel tarim
(tahmini) ag1, kuantum haberlesme

1.12.3. Hukuki Diizenleme ve Tarim Politikalar:

Tiirkiye’de tarim sektorii, uzun yillar boyunca geleneksel iiretim yontemleriyle siirdiiriilmiistiir. Ancak
kiiresel iklim degisikligi, artan niifus, kirsal go¢ ve teknolojik doniisiim gibi dinamiklerin etkisiyle, tarim
politikalar1 ve hukuki diizenlemeler de dijitallesme (akilli tarim) ekseninde yeniden sekillenmektedir.
Tarim sektdriiniin yasal altyapisi, bir yandan gida giivenligi ve siirdiiriilebilirligi hedeflerken, diger
yandan hassas tarim uygulamalarina gecisi tesvik eden hiikiimler barindirir.

115

IV. Tarim Orman Siirasi



1.12.3.1.

1.

™

98]

4.

Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

Temel Yasal Cerceve ve Akilli Tarim {liskisi

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu (2005)

Amag: Tarim arazilerinin biitiinliigiinii korumak, verimli toprak kullanimini saglamak ve
arazi boliinmesini 6nlemek.

Akilli Tarimla iligskisi: Hassas tarim uygulamalari, toprak verimliligini siirdiiriilebilir
kilarken; toprak analizi, sensor tabanli izleme ve dijital arazi yonetimi gibi ¢ozlimlere
hukuki zemin olusturur.

5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu (2010)

Amag: Gida giivenligi, halk sagligi, bitki ve hayvan sagligin1 koruma.

Akillr Tarmmla Iligkisi: Dijital izlenebilirlik (6r. blokzincir), sensor tabanli erken teshis
sistemleri ve akilli kiipe (e-kiipe) gibi uygulamalar bu kanunun g¢ercevesiyle dogrudan
alakalidir.

Biyogiivenlik Kanunu (5977, 2010)

Amagc: Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ve iiriinlerinin ¢evresel ve insan
sagligina etkilerini kontrol altina almak.

Akalli Tarimla Iliskisi: Molekiiler tarim, CRISPR/Cas9 vb. gen diizenleme ydntemleriyle
kurakliga dayanikli veya yiiksek verimli gesitler gelistirmek hukuki diizenlemeleri
gerektirir.

KVKK (6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu, 2016)

Amag: Gergek kisilerin kisisel verilerini korumak ve veri paylasimini yasal gerceveye
oturtmak.

Akalli Tarimla Iligkisi: Tarimsal IoT cihazlarindan toplanan verilerin (arazi konumu, ¢iftci
kimlik bilgileri vb.) gizlilik ve miilkiyet haklar1 KVKK kapsaminda degerlendirilir.

Elektronik Haberlesme Mevzuati (5809 sayili Kanun ve Alt Yonetmelikler)

Amag: Mobil ve genis bant altyapilarinin diizenlenmesi, frekans tahsisi, evrensel hizmet
yilikiimliligi vb.

Akillr Tarimla Iliskisi: 5G/6G, LoRaWAN gibi yeni nesil iletisim teknolojilerinin kirsal
bolgelere yayginlagmasi, tarimda dijital doniisiimiin hizin1 dogrudan etkiler.

1.12.4. Tarim Politikalarim Sekillendiren Ana Kurum ve Mekanizmalar

1.

Tarim ve Orman Bakanligi (TOB)

Gorev: Tarimsal tiretim, gida giivenligi, su yonetimi ve kirsal kalkinma politikalarim
belirlemek.

Akilli Tarim Adimlari:

DITAP: Ureticilerle tiiketicileri dogrudan bulusturan dijital platform, izlenebilirligi ve e-
ticareti gii¢lendirir.

E-Tarim Portali: Tiim tarimsal islemlerin ¢evrimici yonetilmesi (hibe basvurulari,
destekleme 6demeleri vb.).
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2. Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi (TBMM)

Gorev: Tarim alaninda kanun taslaklarini goriisiip onaylamak; gida giivenligi, veri giivenligi
veya drone kullanimina dair yasal ¢ergeveleri olusturmak.

Onemi: Meclis tarafindan onaylanan yasa ve degisiklikler, akilli tarim uygulamalarinin
hizin1 ve yayginligin1 dogrudan belirler.

3. Tarim Siralari

Tanim: Genis katilimli danisma meclisleri; devlet kurumlari, tiniversiteler, STK’lar, iiretici
orgiitleri ve 6zel sektdriin bir araya geldigi platformlar.

Dijital Tartm Vurgusu: Ozellikle III. Tarim ve Orman Strasi (2019), e-tarim portali, akill
kiipe sistemi, dijital deger zinciri gibi uygulamalara kap1 aralamustir.

4. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)

1.12.4.1.
1.

Gorev: Iletisim altyapisinin diizenlenmesi, kirsal kapsamanin gelistirilmesi, [oT frekans
tahsisi, drone iletisim standartlar1 vb.

Dijital Tarimla iliskisi: Akilli tarim projelerinin iletisim altyapisi boyutunda (5G, NB-IoT
vb.) BTK diizenlemeleri kritik 6nem tasir.

Akill Tarim Ekseni ve One Cikan Hukuki Diizenleme Gereksinimleri

Drone ve Robotik Kullanimi

Sivil Havacilik Diizenlemeleri (SHGM Y 6netmelikleri): Drone’larin tarimsal ilaglama,
goriintli toplama ve haritalama i¢in kullanimi; lisans, ugus sahasi ve giivenlik konularinda
ek diizenlemeler gerektirir.

Robotik Otomasyon Hukuku: Is kazalari, sorumluluk ve veri giivenligi boyutlar1 heniiz
netlesmemis bir alandir.

2. Veri Miilkiyeti ve Paylagimi

KVKK Uyumlu Uygulamalar: Hassas tarimsal verilerin (toprak verisi, sulama miktarlari,
ciftci bilgileri vb.) anonimlestirilmesi ve sadece rizaya dayali paylasimi hukuki ¢ercevede
diizenlenmelidir.

Blokzincir Tabanli izlenebilirlik: Tarladan sofraya siireglerin dijital olarak kayit altina
alindig1 projelerde, gida giivenligi ve denetim mekanizmalarina dair hukuki altyapiya
ihtiya¢ vardir.

3. Gen Diizenleme ve Biyoteknoloji

Biyogiivenlik Kurulu Kararlari: CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme tekniklerinin tarimsal
iretimde kullanim kapsami, ithalat veya ihracat siireglerini de etkileyen mevzuatla
desteklenmelidir.

Sertifikasyon ve izin Siiregleri: Kurakliga dayanikli veya hastaliklara direngli yeni tohum
cesitlerinin  piyasaya siirlilmesi, Biyogilivenlik Kanunu ve Tarim Bakanlig
yonetmelikleriyle denetim altinda tutulur.
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4. Iklim Degisikligi ile Miicadele ve Siirdiiriilebilirlik

e Sulama Politikalar1 ve Su Kanunu Taslaklari: Hassas sulama teknolojilerinin tesviki,
¢oOllesme riski yiliksek bolgelerin dijital izlenmesi gibi konular hukuki diizenlemelere
yansitilmaktadir.

e Karbon Ayak Izi ve Yesil Mutabakat: Akilli tarrm uygulamalari, AB Yesil Mutabakat (Green
Deal) cercevesinde kiiresel karbon salimlarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilir; gida
tedarik zincirlerinde yeni regiilasyonlar gerektirir.

5. Devlet Tesvikleri ve Mevcut/Uygulamadaki Destekler
1. Kirsal Kalkinma Destekleri (KKYDP)

Tarimsal altyapi projeleri ve teknolojik modernizasyon (drone alimi, akilli sera kurulumlari vb.)
i¢in hibe veya faiz indirimi destegi.
2. Tarimsal Destekleme ve Yonlendirme Kurulu Kararlari

Prim destekleri, mazot-giibre destekleri gibi kalemlerin yani sira, dijital doniistim amacl “akill

=99

tarim makine/techizat destegi” olarak giincellenme potansiyeli.
3. TUBITAK ve KOSGEB Projeleri

Akialli tarim teknolojileri lireten start-up’lar ve Ar-Ge projelerine hibe, tekno girisim veya Ar-
Ge destekleri; yeni nesil robot, IoT ve yazilim gelistirme faaliyetlerini tesvik eder.

4. Evrensel Hizmet Yiikiimliiliigii (BTK)

Kirsal bolgelerde internet kapsamasiin artirilmasi, 5G altyapisinin yayginlasmasi ve IoT
projelerinin genis alanda uygulanabilmesi i¢in hukuki ve mali diizenlemeler.

Tiirkiye’de tarim ve akilli tarim ile ilgili hukuki diizenlemeler ve politikalar, giderek dijitallesme ve
strdiiriilebilirlik ekseninde revize edilmektedir. Toprak Koruma Kanunu, Veteriner Hizmetleri-Bitki
Saglig1-Gida-Yem Kanunu, Biyogiivenlik Kanunu, KVKK, Elektronik Haberlesme Kanunu gibi mevcut
yasal ¢erceveler; hassas tarim, drone, robotik ve gen diizenleme gibi yenilik¢i teknolojilerin kullanimini
dogrudan veya dolayli bicimde kapsar. Diger yandan, Tarim ve Orman Bakanlig1 himayesindeki Tarim
Stralar;, E-Tarim Portali, DITAP ve kirsal kalkinma destekleri, sektorde dijitallesmeyi hizlandiran
somut projeler olarak dne ¢ikar.

L-IL-III. TARIM (ORMAN) SURALARININ DEGERLENDIRiLMESi
1.13. Tarmmsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini
Daha 6nce gergeklestirilen tarim suralarinin karsilagtirmasi Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. I, II ve III. Tarim (Orman) Siralarinin Karsilastirilmasi

Kategori L. Stira (1997) I1. Stira (2004) II1. Stira (2019)
Tarim sektoriiniin yasal I1k suranin ¢iktilart Onceki iki suranin
altyapisini iizerine inga edilen  stratejik hedeflerine ek
giiclendirmeye bu strateji, olarak, dijital tarim,
odaklanan bu sura, stirdiiriilebilir tarim, akilli tarim uygulamalari,
iiretici birlikleri, tarim su yonetimi, gida giivenligi ve
destekleme modelleri, tarimsal sanayi izlenebilirlik, Yapay
arazi kullanimi ve entegrasyonu, e- Zeka destekli tarimsal
sozlegmeli iiretim gibi tarim ticareti, AB yoOnetim, iklim
konularda diizenlemeler uyum siireci ve  degisikligiyle miicadele
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kirsal kalkinma ve uluslararasi tarimsal ig
konularina daha birlikleri gibi konulara

Onererek tarim
politikalarinin temelini

olusturmustur. fazla vurgu yaparak  odaklanarak sektdrdeki
tarim politikalarinin  doniistimi hizlandirmay1
modernizasyonuna amaclamigtir.

yonelmisgtir.

Yasa ve

Tarim Cergeve Kanunu,

Diizenlemeler Toprak Kanunu, Uretici

Birlikleri Kanunu

Toprak Koruma ve
Arazi Kullanim
Kanunu

Su Kanunu, Orman

Mevzuat: diizenlemeleri

Toprak ve Su Toprak ve su korunmasi

Dogal kaynak

Arazi bankacilig1, toprak

Y onetimi i¢in yeni Genel yonetimi, basingl bilgi sistemleri
Miidiirliik 6nerisi, sulama, tarim
erozyon onleme havzalar1
Uretim ve Sozlesmeli tiretim, Tarimsal sanayi ~ Tarim Uriinleri Lisansh
Pazarlama Uriin bazinda iiretici entegrasyonu,  Depoculugu, gida fiyat
birlikleri sozlesmeli iiretim istikrar1
Dijitallesme Uzaktan algilama ve e-Tarim ticareti Dijital deger zinciri,
ve Veri tarim istatistikleri akilli tarim uygulamalari
Yonetimi
Hayvancilik Hayvancilik destekleri, Hayvan sagligi  Yerel ilag ve as1 iiretimi,
ve Hayvan soy kiitligii kayitlart mevzuati, hayvan hayvan 1slah projeleri
Saglig hastaliklar1
eradikasyonu
Gida Gida giivenligi yasalari, Gida zinciri Tiim zincirde

Giivenligi ve
Kalite

Tarim triinleri sigortasi

giivenligi

izlenebilirlik, cezai
yaptirimlar

Tarimsal Prim Sistemi, Tarim Tarimsal desteklerin Gelir garantili iiriin
Destekler ve Destekleme Kurulu GSMH i¢inde sigortasi
Sigortalar %2’ye ¢ikarilmasi
Egitim ve Ciftcilere yonelik [Ikogretime tarrm  Ciftcilik meslek egitimi,
Insan egitim, kamu-6zel dersi eklenmesi, geng girisimciler
Kaynagi isbirligi iiretici orgiitlerinin destekleri
giiglendirilmesi
AB ve Uluslararas1 tarim AB Ortak Tarim  Uluslararasi projelerde
Uluslararasi destekleme fonlar1 Politikast uyum isbirligi
Tliskiler onerisi calismalari
Cevre ve Kimyasal girdiler Biyogesitliligin Iklim degisikligi takip
Iklim nedeniyle su kirliligi korunmasi, sistemleri, sifir atik
Degisikligi onlemleri stirdiiriilebilir {iretim politikast
Tarimsal Teknik altyapi Teknoloji ve Yapay Zeka ve ileri
Teknoloji ve gelistirme inovasyon destekleri  teknoloji uygulamalari
Akill1 Tarim
Kirsal Ciftcilerin orgiitlenmesi Kirsal kalkinma Kadin ve geng
Kalkinmave  ve ekonomik destekler genel mildiirligi girisimciligin
Girisimcilik kurulmasi desteklenmesi
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1.14. Tarmmsal Uretimde Veri Toplama (Kazanim) Veri isleme, Veri Depolama, Veri Saklama
ve Veri Yonetimi, Veri entegrasyonu ile Ciftci Uygulamalarina Hizmet veren Teknolojiler

III. Tarim Orman Strasi’nda “Tarimda Teknolojik Doniisiimler” bashigi altinda asagida siralanan 6
hedefi kapsayan ¢ok sayida stratejiler tanimlanmustir:

HEDEEF 1- Tiirkiye tarim veri bankas1 kurulmasi.

HEDEF 2- Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla ¢evre dostu ve yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesi ve yararlanilmasi.

HEDEF 3- Tarimsal iiretimde akill1 tarim teknolojilerinin kullanilmasi.
HEDEF 4- Yeni teknolojilerin kullanimini gerceklestirecek nitelikli insan kaynaginin artirilmasi
HEDEF 5- Tarim {iriinleri ticaretinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasi

HEDEF 6- Ileri tarim teknolojileri AR-GE faaliyetleri yiiriitiilmek {izere “tarimda yenilik¢i teknoloji
iislerinin (TEKNO-HARMAN)” kurulmast

III. Tarim Orman Stras1 “Tarimda Teknolojik Doniisiimler” kapsaminda ele alinan hedef ve stratejilerin
gerceklesme orani diisiik seviyede kalmistir.

1.15. Tarimsal Uretimde Karar Destek Sistemlerine Yénelik Yeni Nesil Teknolojiler

[k ii¢ Stra’da alinan kararlar, Tiirkiye tarim sektoriiniin gelisimini yonlendiren dnemli politika ve
mevzuat degisikliklerine zemin hazirlamistir. Bu kararlar, tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak,
kaynaklarin etkin kullanimini tesvik etmek ve sektoriin uluslararasi rekabet giiclinii artirmak amaciyla
sekillendirilmistir. Ancak, bazi alanlarda hedeflenen ilerlemeler saglanmisken, bazi konular hala
uygulama asamasinda eksiklikler barindirmaktadir.

L. Tarim Stras1 (1997), Tiirkiye'de tarim politikalarinin hukuki ¢ercevesini belirleyen 6nemli adimlardan
biri olmustur. Bu strada, tarim sektdriine yonelik yeni yasa ve mevzuat degisiklikleri onerilmis, iiretici
birliklerinin kurulmasi, tarimsal isletmelerin 6l¢ek biiyiikliigliniin artirilmasi ve arazi toplulastirmasinin
tesvik edilmesi gibi konular 6n plana ¢ikmistir. Ayrica, tarimsal destekleme modellerinin gelistirilmesi
ve dogrudan gelir destegi (DGD) modeline gegis planlanmistir. Bu kararlar dogrultusunda, Mera
Kanunu (2001) ve Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu (2005) gibi diizenlemeler yiiriirlige
girmis, Uretici birlikleri araciligiyla oOrgiitlii iiretim desteklenmis ve lisansli depoculuk sistemi
gelistirilmigtir. Ancak, 6zellikle kiigiik ¢iftcilerin desteklenmesi ve tarim kredi sistemlerinin verimli hale
getirilmesi konularinda hala eksiklikler bulunmaktadir.

II. Tarim Stras1 (2004), dogal kaynak yonetimi, siirdiriilebilir tarim teknikleri ve hayvancilik
sektoriinde kalite standartlarinin belirlenmesi gibi konulara odaklanmigtir. Toprak ve su kaynaklarinin
korunmasi, basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi ve tarim havzalarinin olusturulmasi bu
donemde 6ne ¢ikan basliklardan olmustur. Ayrica, kirsal kalkinmanin desteklenmesi amaciyla Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 biinyesinde Kirsal Kalkinma Genel Miidiirligii’niin kurulmasi 6nerilmis, tarim
sigortalarinin yayginlastirilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu gercevede, TARSIM (Tarim Sigortalari
Havuzu) 2006 yilinda kurularak tarim sigortalari sistematik hale getirilmistir. Ancak, s6zlesmeli liretim
ve dijital tarim ticaretinin gelistirilmesi konularinda yeterli ilerleme saglanamamis ve bu alanlar sonraki
sralarda tekrar giindeme gelmistir.

III. Tarim Orman Sirast (2019), tarimsal tiretimde dijitallesme, akilli tarim uygulamalar1 ve iklim
degisikligi ile miicadele konularina agirlik vermistir. Tarim sektdriinde veri analitigi ve yapay zeka
kullanimiyla iretim verimliliginin artirilmasi gerektigi belirtilmis, tarimsal {iretim planlamasinin bir
devlet politikasi olarak ele alimmmas1 gerektigi vurgulanmistir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
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ve tarimda suyun etkin kullanimina ydnelik projeler giindeme gelmis ancak mevzuat degisiklikleri ve
uygulama agamalar1 hala tamamlanmamuistir. Gida giivenligi konusunda ise taklit ve tagsisle miicadelede
yeni diizenlemeler yapilmis, iiretici Orgiitlerinin daha etkin hale getirilmesi hedeflenmistir. Ancak,
ozellikle iklim degisikligiyle ilgili uzun vadeli politikalarmm uygulanmasinda eksiklikler devam
etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6nceki ii¢ slirada alinan kararlarin bircogu hayata gecirilmis ve
tarimsal mevzuat giliclendirilmistir. Ancak, bazi politika uygulamalarinda yavas ilerleme kaydedilmis,
ozellikle dijitallesme, tarimsal iiretim planlamasi, sozlesmeli {liretim ve su ydnetimi gibi alanlarda
eksiklikler devam etmektedir. Ornegin, iiretici orgiitlerinin etkinligi artirilmaya ¢alisilsa da bu birliklerin
finansal stirdiiriilebilirligi konusunda hala biiyiik sorunlar bulunmaktadir. Bunun yam sira, kirsal
kalkinma projeleri tesvik edilse de geng ciftcilerin tarim sektoriine kazandirilmasi igin daha fazla tesvik
mekanizmas1  gerekmektedir. Bu da tarimda dijital teknolojilerin gelismesi, kullanimin
yayginlagtirilmasi ile miimkiindiir.

1.16. Tarmmsal Uretimde Yesil Doniisiim icin Girdi Kullamim Etkinligini Arttiran Girdi
Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

1.16.1. 1. Tarim Siirasi Degerlendirmesi

25-27 Kasim 1997 tarihinde diizenlenen I. Tarim Orman Surasi’nda tarimsal girdi kullamm etkinligi,
otomasyon ve lgek ekonomisi kavramlarina dogrudan yer vermese de, tarimsal verimliligin artirilmast,
isletme yapilarmin optimize edilmesi ve siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar {izerine bazi 6nemli
kararlar almigtir. Ancak, bu siirada dijital tarim teknolojileri, hassas tarim uygulamalari ve otomasyon
gibi konular giintimiizdeki kadar 6n planda olmadig: i¢in detayli 6neriler icermemektedir.

1. Girdi Kullanim Etkinligi

Tarimsal igletmelerin optimal biiyiikliige getirilmesi ve siirekli faal kalmasi i¢in 6zendirici
tedbirler alinmasi gerektigi belirtilmistir (I. Sura Sonug Bildirgesi, Madde 8).

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi igin yeni diizenlemeler yapilmasi gerektigi vurgulanmis,
erozyonun Onlenmesi ve siirdiiriilebilir su yonetimi Oncelikli konular arasinda yer almistir
(Madde 3 ve 4).

Kimyasal girdilerin toprak ve su kirliligine neden olmasinin 6nlenmesi gerektigi belirtilmistir
(Madde 26).

2. Otomasyon ve Dijital Tarim Teknolojileri

Uzaktan algilama, tarimsal haritalama ve modern veri toplama sistemlerinin kullanimm
onerilmistir (Madde 7).

Tarimsal destekleme politikalarinin veriye dayali hale getirilmesi gerektigi ifade edilmistir,
ancak bu noktada modern dijital teknolojilere vurgu yapilmamistir (Madde 16 ve 17).

3. Olgek Ekonomisi ve Tarimsal Yapilarm Déniisiimii

Sozlesmeli iiretim modelinin gelistirilmesi 6nerilmis, bdylece tarim-sanayi entegrasyonunun
saglanarak verimliligin artirtlmas1 hedeflenmistir (Madde 9).

4. Yesil Doniisiim ve Siirdiiriilebilir Tarim

Toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in devlet politikalarinin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmistir (Madde 3 ve 4).
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Kimyasal giibre kullanimini azaltacak alternatif giibreleme ydntemlerine yonelimin tesvik
edilmesi onerilmistir (Madde 26).

I. Tarim Sdrasi, girdi kullanim etkinligi, dl¢ek ekonomisi ve siirdiiriilebilir tarim konusunda bazi temel
politikalar belirlemis, ancak otomasyon ve dijital tarim konularina detayli bir yaklagim getirmemistir.
Veriye dayali tarim yonetimi ve hassas tarim uygulamalarinin énemi anlagilmis ancak heniiz uygulama
odakli detayli kararlar alinmamastr.

1.16.2. II. Tarim Sirasi Degerlendirmesi

29 Kasim-1 Aralik 2024 tarihinde diizenlenen II. Tarim Surasinda I. Stira'dan farkli olarak modern tarim
teknolojilerine ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim tekniklerine daha fazla odaklanmistir. Dijital tarim,
hassas tarim uygulamalari ve otomasyon gibi konular bu donemde 6nem kazanmaya baslamis ve raporda
baz1 oncelikli alanlar olarak belirtilmistir.

1. Girdi Kullamim Etkinligi

Stirdiiriilebilir tiretim teknikleri ve biyolojik miicadele yoOntemlerinin yayginlastirilmasi
gerektigi vurgulanmistir (II. Sura Sonug Bildirgesi, Madde 14).

Basingli sulama sistemlerinin yayginlagtirilmasi ve tarimsal sulamada su tasarrufunu artiran
teknolojilerin desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir (Madde 7).

2. Otomasyon ve Dijital Tarim Teknolojileri

Uzaktan algilama, hassas tarim uygulamalar1 ve e-tarim ticaretinin gelistirilmesi gerektigi
belirtilmistir (Madde 19).

Akilli tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi, veri bazli tarim yoOnetimi icin altyapinin
olusturulmasi gerektigi belirtilmistir (II. Sura Raporu, Sayfa 10).

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasina yonelik otomasyon ve veri bazli sistemlerin tarim
politikalarina entegre edilmesi gerektigi belirtilmistir (Sayfa 12).

3. Olgek Ekonomisi ve Tarimsal Yapilarm Déniisiimii

Isletme dlgeklerinin optimum diizeye getirilmesi ve kiigiik isletmelerin 6lgek ekonomisinden
faydalanacak sekilde doniistiiriilmesi gerektigi vurgulanmistir (Madde 10).

Tarim-sanayi-pazar entegrasyonunun saglanarak verimli {iretim siire¢leri olusturulmasi
gerektigi belirtilmistir (Madde 11).

Arazi toplulastirma ¢alismalarinin  hizlandirilmasi ve miras kaynakli tarim arazisi
boliinmelerinin 6nlenmesi gerektigi belirtilmistir (Madde 8).

4. Yesil Doniisiim ve Siirdiiriilebilir Tarim

Kimyasal girdilerin kullaniminin sinirlandirilmas: ve biyoteknik miicadele yontemlerinin
artirilmasi 6nerilmistir (Madde 14).

Tarimsal desteklerin, siirdiiriilebilir tarim tekniklerini tesvik edecek sekilde diizenlenmesi
gerektigi belirtilmistir (Madde 20).

Alternatif enerji kaynaklarinin tarimsal {iretimde kullanilmasi ve yenilenebilir enerji
sistemlerine yonelik tesviklerin artirilmasi gerektigi belirtilmistir (II. Sura Raporu, Sayfa 15)
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1.16.3. IIIL. Tarim Orman Siiras1 Degerlendirmesi

17 Temmuz 2019°da diizenlenen III. Tarim Orman Surasi’nda girdi kullanim etkinligi, otomasyon ve
Olcek ekonomisi gibi konulara énem verildigi, hassas tarim uygulamalari, otomasyon sistemleri ve
stirdiiriilebilir isletme modelleri lizerine ¢esitli degerlendirmeler yapildigi goriilmektedir.

1. Girdi Kullanim Etkinligi ve Optimizasyon

Broyler sektoriinde girdi kullanimindaki optimizasyon ve otomasyon basarili bir model
olarak degerlendirilmis, diger alt sektorlerde de "Optimizasyon + Otomasyon = Basarili
sektor" prensibinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (2. Cilt, Sayfa 20).

Stirdiiriilebilir iiretim modellerinin tesvik edilmesi i¢in su ve giibre yonetiminde hassas
tarim uygulamalarina gecilmesi gerektigi vurgulanmistir (3. Cilt, Sayfa 78)

2. Otomasyon ve Hassas Tarim Uygulamalar1

Sulama yonetiminde otomasyon ve karar destek sistemleri kullanilmasinin 6nemi
belirtilmis, kapali sulama sistemlerindeki otomasyonun su ydnetiminde dis miidahaleyi
engelleyerek suyun gercek ihtiyaca gore temin edilmesini sagladigi ifade edilmistir (2. Cilt,
Sayfa 78).

Hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda goriintii algilama, uydu ve hava araglari ile uzaktan
algilama, bitki koruma teknikleri ve sera tariminda bilgi teknolojisi kullanimi
onerilmektedir (2. Cilt, Sayfa 115).

ASELSAN destekli akilli tarim AR-GE projelerinin yiiriitiildiigii, insansiz sistemler ve
otomasyon uygulamalarinin tarima entegrasyonunun artirilmasi gerektigi belirtilmistir (3.
Cilt, Sayfa 92).

Tarimsal {iretimde dijitallesmenin hizlandirilmas1 ve "Tarim 4.0" uygulamalarinin
desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir (3. Cilt, Sayfa 50)..

Otomasyon sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in tarimsal iiretimde robotik teknolojilerin
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (3. Cilt, Sayfa 72).

Tarimsal veri tabanlarinin olusturulmasi ve cift¢ilerin dijital araglara erisiminin artirilmasi
gerektigi vurgulanmistir (3. Cilt, Sayfa 110).

Hassas tarim teknolojileriyle su kullanim verimliliginin artirilmas: gerektigi belirtilmistir
(3. Cilt, Sayfa 95)

3. Olgek Ekonomisi ve Isletme Yapilarinin Doniisiimii

Kiiciik ve orta oOlcekli isletmelerin Ol¢cek ekonomisinden faydalanabilecek sekilde
dondstiiriilmesi gerektigi, bu baglamda yapisal iyilestirme 6nlemlerinin alinmasi ve gegici
destekler yerine kalici ¢oziimler getirilmesi gerektigi vurgulanmistir (3. Cilt, Sayfa 55).

Tarim arazilerinin toplulastirilmasi ve isletme 6lceklerinin siirdiiriilebilir gelir saglayacak
seviyeye getirilmesi gerektigi belirtilmis, diisitk maliyetli kredi destekleri ve tesviklerin
onemine deginilmistir (3. Cilt, Sayfa 78).

Tarimsal iiretimde biyik oOlgekli isletmelerin desteklenmesi igin tarim-sanayi
entegrasyonunun giiclendirilmesi gerektigi ifade edilmistir (3. Cilt, Sayfa 105)
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4. Tarimsal Teknoloji Gelistirme ve Yesil Doniisiim

e Tanmsal teknoloji gelistirme bolgeleri (Agro-Parklar) kurulmasi 6nerilmis, bu bolgeler
araciligryla ortak akil, ortak makine ve ortak egitim-yayim faaliyetleriyle otomasyon
stireclerinin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir (2. Cilt, Sayfa 90).

e Toprak Bankacilig1 Sistemi gibi yenilik¢i modellerin hayata gegirilerek tarimsal iiretimde
stirdiiriilebilir yonetim saglanmasi gerektigi belirtilmistir (3. Cilt, Sayfa 110).

e Tarimsal {iretimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas: gerektigi
belirtilmistir (3. Cilt, Sayfa 115).

e Organik tarimin tesvik edilmesi ve tarimda karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in politikalar
gelistirilmesi gerektigi onerilmistir (3. Cilt, Sayfa 135).

e Tarimsal atik yonetimi ve biyogiibre kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigi belirtilmistir
(3. Cilt, Sayfa 140)

III. Tarim Surasi, girdi kullanim etkinligi, otomasyon ve dlgek ekonomisi konularini dnceki siiralara
gore daha kapsaml ele almis ve dijital tarim teknolojilerine odaklanan daha ileri diizeyde politika
onerileri gelistirmistir. Ozellikle Tarim 4.0, veri tabanli tarim, biyoteknolojik giibreler, hassas tarrm
teknolojileri ve yenilenebilir enerji gibi konular daha ayrmtili ele alinmistir. Onceki sdralara kiyasla
otomasyon ve O6l¢gek ekonomisine yonelik somut eylem planlar1 6nerilmis olup, tarimsal iiretimde yesil
doniisiim daha fazla vurgulanmigtir.

1.16.4. Genel Degerlendirme: 1. I1. ve III. Tarim (Orman) Siira Raporlarimin Karsilastirmasi

Tarim suralarinda yillar i¢inde siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve yesil doniigiim konularina verilen 6nem
artmigtir. 1997°de daha ¢ok verimlilik ve destekleme politikalarina odaklanilirken, 2019°da veri bazli
tarim, biyoteknoloji ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi modern yaklagimlar tesvik edilmistir (Tablo
39).

Tablo 39. L. 1. ve III. siira raporlarinin alt konu baslig1 6zelinde karsilastirmasi

Konu Basligt I. Sara (1997) II. Stra (2004) III. Stira (2019)
Srdirtlebilic fireti Thazl -
Girdi Kullanim Verimlilik ve destekleme Surd'uru ebi '1r ur?tlm Ve . verl ba}'z ! ta}rlm yonetimi,
e .. biyoteknik miicadele biyoteknolojik giibre kullanim
Etkinligi politikalarina odaklanilmig IR . .
onerilmis tesvik edilmig

Uzaktan algilama ve ~ Hassas tarim, e-tarim ve ~ Tarim 4.0, robotik teknolojiler ve
Otomasyon ve

tarimsal haritalama akillr tarim sistemleri veri bazli tarim politikalari
Dijital Tarim L .
Onerilmis vurgulanmig desteklenmis
. . Kiigiik isletmelerin 6lgek
Arazi toplulagtirma ve Tarim-sanayi entegrasyonu, .. o .
- L . R . . C ekonomisine dahil edilmesi ve
Olgek Ekonomisi isletme olgeklerinin sOzlesmeli iiretim

biiyiik 6lgekli tarimin tegvik

biiylitiilmesi onerilmis desteklenmis . .
edilmesi

Alternatif enerji ve Yenilenebilir enerji, tarimda karbon
Toprak ve su koruma

énlemleri nerilmis biyoteknolojik miicadele ayak izinin azaltilmasi ve biyogiibre

tesvik edilmis kullanim1 desteklenmis

Yesil Doniisiim

1.17.  Gelecek Nesil Teknolojiler

Tiirkiye’de tarim politikalarinin belirlenmesi ve stratejilerin giincellenmesi siirecinde Tarim Stralari,
o6nemli bir danigsma ve karar alma platformu islevi gormektedir. Stralarda kamu kurumlari, Giniversiteler,
ozel sektor temsilcileri, sivil toplum kuruluslar ve ¢iftgiler bir araya gelerek ortak sorunlari ve ¢6ziim
onerilerini tartisir. Ozellikle dijital tarim kavraminin Tiirkiye giindemine tasinmasinda, 2019 yilinda
gergeklestirilen I1I. Tarim ve Orman Sirasi oldukga kritik bir rol oynamistir. Resmi kaynaklara gore
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(Tarim ve Orman Bakanligi, 2019) bu stira, daha onceki stiralara kiyasla dijitallesmeye ¢ok daha fazla
vurgu yaparak bir yol haritas1 olugturmustur (Tablo 40).

Tablo 40. Stra tarihleri ve alinan kararlar

Stira Yil Konular Agiklamalar

I. Tarim Stirasi 1999 Geleneksel tarim | Dijital uygulamalardan
yontemleri, Tarimsal bahsedilmedi; tarim politikalar
tiretimi artirma, Kirsal = agirlikli olarak klasik yontemleri
kalkinma gelistirmeye odaklandi.

II. Tarim Stras1 2004 Modernizasyon, AB @ Teknolojik gelismelere sinirh atif;
uyum siireci, Kirsal & dijital donlisim i¢in  spesifik
kalkinma projeler heniiz giindemde degildi.

III. Tarim ve Orman 2019 E-Tarim Portali, Dijitallesme giiclii vurgu kazandi;

Stirast Dijital Deger Zinciri e-tarmm, akill kiipe sistemi, DITAP
Projesi, Akilli Kiipe gibi projelerin temelleri atild1.
Sistemi, Elektrikli
Traktor Prototipi

IV. Tarim Stirasi Tahminen 2025+ Iklim  degisikligiyle Mevzuat ve kurumsal ¢erceve

(Beklenen) miicadele, Akilli tarim | gelistirilerek, akilli tarima tam
teknolojileri, Veri = entegrasyon planlantyor.
giivenligi ve yapay Dijitallesme merkezde.

zeka uygulamalari

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, 2019

1.17.1.

1.17.2.

I. Tarim Siiras1 (1999) ve I1. Tarim Siras: (2004)

Dijital Tarim Perspektifi: Her iki slirada da asil odak, tarimsal {iretimin artirilmasi, kirsal
kalkinma ve AB uyum siireci ¢er¢evesinde modernizasyondu. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
tarim sektoriine entegrasyonu ¢ok sinirli 6l¢iide glindeme gelmistir.

Giindemdeki Oncelikler: Toprak verimliligi, sulama projeleri, ciftcilerin finansmana erigimi,
kooperatifcilik ve AB fonlarindan yararlanma.

II1. Tarim ve Orman Siiras1 (2019)

Dijitallesmeye Gegis: III. Tarim ve Orman Sirasi, Cumhurbaskanligi Hiikiimet Sistemi
sonrasinda diizenlenen ilk genis kapsamli sira olmasi nedeniyle, dijital doniisiime 6zel vurgu
yapmuistir.

One Cikan Projeler:

E-Tarim Portali: Tiim tarimsal verilerin ve islemlerin dijital ortamda yonetilmesi, ¢iftgilerin
devlet desteklerine ¢evrimigi erigimi.

Dijital Deger Zinciri Projesi: Tarimsal kayitlarin dijitallestirilmesi ve verilerin verimli kullanimi
icin altyap1 olusturulmasi.

Akilli Kiipe Sistemi: Hayvancilik sektdriinde hayvanlarin konum, saglik ve verimlilik
verilerinin elektronik kiipelerle izlenmesi.

Elektrikli Traktor Prototipi: Yakit maliyetlerini ve karbon salimimi diisiirmek amaciyla yerli
kaynaklarla elektrikli traktor gelistirilmesi.

Bu projeler, dijital tarim uygulamalari agisindan ciddi bir atilim niteligi tagimis ve kamu-6zel sektor is

birligini hizlandirmigtir.
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1.17.3. IV. Tarim Orman Siirasi (Beklenti ve Gelecek Vizyonu)

e Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilirlik: Yeni strada, iklim degisikligiyle miicadele, su
kaynaklarinin korunmasi, yenilenebilir enerji kullanimi ve hassas tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi bekleniyor.

e Akilli Tarim Teknolojileri: Otonom makineler, yapay zeka tabanli karar destek sistemleri,
blokzincirli tedarik zinciri gibi teknolojilere yasal ve kurumsal destek mekanizmalarinin
gelistirilmesi muhtemel.

e Veri Giivenligi ve Siber Koruma: Tarimda loT cihazlarindan ve drone’lardan toplanan verilerin
miilkiyeti, siber giivenligi ve gizlilik ilkeleri konusunda daha kapsamli diizenlemeler giindeme
gelebilir.

1.17.4. Stralarin Dijital Tarima Etkisi

Tarim Sdralari, Tirkiye’de tarim politikasinin ana gergevesini belirleyen forumlar olmasi nedeniyle
dijitallesme ve akilli tarrm konusunun devlet politikalarma yansimasim saglamaktadir. Ozellikle
2019’da alinan kararlar sayesinde:

e DITAP gibi platformlar yayginlasti.
e Uydu destekli hassas tarim projelerine hibe ve tesvikler saglandi.

e 5Gve LoRaWAN gibi kablosuz ag teknolojilerinin tarimsal veri toplama siire¢lerinde kullanimi
hizlandi.

Gelecek siiralarin, tarimsal iiretimi iklim degisikligi ve artan rekabet kosullar1 1s1g8inda doniistiirmek igin
veri odakli ve siirdiiriilebilir politikalara daha fazla vurgu yapmasi beklenmektedir.

1.17.5. Sonu¢ Degerlendirmesi

Tiirkiye’deki Tarim Siralari, dijital tarim uygulamalarinin benimsenmesinde ve kurumsal ¢ergevenin
gelismesinde onemli katalizorlerdir. Baslangicta dijitallesme konusu oldukga sinirli bigimde yer alsa da
2019 Stras1 sonrasinda alinan kararlar, e-taritm ve akilli teknolojilerin yayginlagmasina ivme
kazandirmigtir.  Yiikselen iklim riskleri, gida giivenligi kaygilari ve kiiresel rekabet baskisi
diisiiniildiigiinde, tarimda veri odakli yaklagimin 6nemi artmaktadir. Bu baglamda, I'V. Tarim Stirasi gibi
gelecek girigsimler, dijital tarima tam entegrasyon ve siirdiiriilebilirlik hedefleri arasinda bir koprii
olusturabilir.

IV. TARIM ORMAN SURASI DONEMi
1.18. Tarmmsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini

Tiirkiye'nin tarim sektorii, kiiresel rekabet ortaminda siirdiiriilebilirlik ve verimlilik hedeflerine
ulagabilmek i¢in dijital doniigiim siirecini hizlandirmak zorundadir. Bu siireg, dijital veri girisine yapilan
yatirimlarin, ¢iftcilerin bilingli kararlar almasinmi saglayacak sekilde verimliligi artirmas1 ve kaynak
kullanimini optimize etmesi gerektigini ongérmektedir. Kirsal internet altyapisinin yetersizligi, yiiksek
maliyetler ve diislik dijital okuryazarlik gibi sorunlarla miicadele edilirken, tarimda dijital veri giriginin
yayginlagtirilmasi, siireglerin giftciler tarafindan benimsenmesi ve kamu-6zel sektdr is birliklerinin
giiclendirilmesini 6ncelikli hedef olarak belirlenmistir. Dijitallesme, gida giivenligi, iklim degisikligiyle
miicadele ve siirdiiriilebilir tarim icin kritik bir ara¢ olarak kabul edilmekte, tarimsal veri yonetimi,
ciftlik yonetim sistemleri ve dijitallesmenin mevzuatla uyumlu bir sekilde entegrasyonu, sektoriin
rekabet gliciinii artiracak, planli iiretim siireglerini destekleyecek ve kirsal kalkinmay1 hizlandiracaktir.
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1.18.1. SWOT (GZFT) Analizi

Bu boliimde, Tiirkiye’de tarimsal verinin dijital ortamlarda temini kapsamindaki giiglii ve zayif yonleri,
potansiyel firsatlar ve tehditler SWOT analizi yontemiyle ele alinmistir (Tablo 41).

Tablo 41. GZFT analizi
Giiglii Yonler

Zay1f Yonler

Tarim ve Orman Bakanligi, TUIK, TAGEM ve
FADN gibi kurumlarin gelismis veri toplama
altyapisina sahip olmasi

Mevzuat ve yasal gercevenin giiglii ve kapsamli
bir yapiya sahip olmasi

Tarim ve Orman Bakanlig1 ile TUIK ’in genis bir
teskilat agina sahip olmasi

Merkezi veri tabanlarinin (CKS, HBS vb. dijital
kayit sistemleri) etkin sekilde kullanilmast
Tiirkiye'nin genis tarimsal iiretim alanlarina ve
cesitliligine sahip olmast

Tarim Kredi Kooperatifleri, Pankobirlik ve TZOB
gibi Orgiitlii yapilarin yeterli diizeyde faaliyet
gostermesi

Mobil internet kullaniminin yaygin olmasi ve
akilli telefon sahiplik oraninin yiiksekligi
Cografi  Bilgi Sistemleri (CBS)
uygulamalarin giderek yayginlagmasi
Tarimsal {retimin izlenebilirligini artirmaya
yonelik politika ve diizenlemelerin varligt
Finansal ve sigortacilik sektoriiniin  giicli

tabanl

altyapiya sahip olmasi
Dijital tarim teknolojileri alaninda yetkin ve
kalifiye insan kaynaginin bulunmast

IoT cihazlar1 ve sensorlerin tarimsal iiretimde
kullaniminin sinirli olmasi

Veri paylasimmin kisitli olmasi ve ortak veri
kullanimma yonelik yeterli mekanizmalarin
bulunmamasi

Tarimsal isletmelerde yas ortalamasinin yiiksek
olmasi nedeniyle dijital teknolojilere adaptasyon
oraninin diisiik kalmasi

Kirsal bolgelerde internet altyapisinin ve baglanti
hizinin yetersiz olmasi

Sahadan veri toplama siireglerinin biiyiik 6l¢iide
manuel yontemlere ve beyana dayali olmasi
Tarim  sektdriinde  dijitallesmeye  yonelik
tegviklerin yetersiz olmasi

Kiigiik olcekli tarim igletmelerinin dijital tarim
teknolojilerine erisimde finansal zorluklarla
kargilagmast

Tarimsal isletmelerin pargali ve kiigiik olgekli
yapiya sahip olmasi

Kamu ve 6zel sektor is birliklerinde dijitallesme
kapsaminda koordinasyon eksikligi yaganmasi
Tarim sektoriinde dijitallesmeye yonelik yeterli
sayida nitelikli insan kaynaginin bulunmamasi
Veri kullanimina yonelik egitim ve danigmanlik
hizmetlerinin yetersizligi

Uretici orgiitlerinin veri toplama siireglerinde
etkin rol alamamasi

Dijital tarim teknolojilerine yonelik yatirim ve
tesvik mekanizmalarinin yetersiz olmasi

Tarmmsal {retimde izlenebilirlik sistemlerinin

yayginlagmamasi nedeniyle pazarlama
stireglerinde kayiplarin yasanmasi
Firsatlar Tehditler
Dijjital tarim uygulamalarma yonelik kamu Veri giivenligi ve sahipligi konusundaki

desteklerinin  artirilmast  ve kapsayicilifinin
genigletilmesi

Kamu-o6zel sektor i birliklerinin giiglendirilmesi
ve ortak veri kullaniminin tegvik edilmesi

IoT cihazlari, sensorler ve uzaktan algilama
sistemlerinin (6rnegin CBS) yayginlastirilmasi
Biiytik veri ve Yapay Zekd tabanli tarim
uygulamalarinin  gelistirilmesi  ve  sektorde
kullanilmasinin tesvik edilmesi

endigelerin devam etmesi, toplanan verilerin
islenmesi ve paylasimi asamalarinda siber
glivenlik risklerine karst yeterli Onlemlerin
almmamast

Tarimsal veri paylagimina yonelik diizenleyici
gergevenin tarim sektdriine 6zgii olarak yeterince
gelistirilmemesi

Tarimsal isletmelerde hane halki reisinin yas
ortalamasinin  yiiksek olmasi ve sektoriin

gelecegine iliskin belirsizliklerin devam etmesi
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Tarimsal veri igleyen yerli yazilim, platformlar ve
girisimlerin desteklenmesi
Ciftcilere yonelik dijital
egitimlerinin yayginlagtirilmasi
Tarim sigortalart ve finansal siireglerin dijital
tarim verileriyle entegre edilerek gelistirilmesi

okuryazarlik

Toplanan verilerin rekabeti manipiile etme
amactyla kullanilmasi riskinin bulunmasi

Veri toplama teknolojilerine yonelik mevzuatin
giincellenmesi ve adaptasyon siireglerinin yavas
ilerlemesi

Ciftcilerin ve iireticilerin veriye dayali karar alma

- Uluslararasi fon ve hibelerin dijital tarim stireglerine entegrasyonunda yasanan zorluklar
uygulamalarina yonelik kullaniminin artirilmasi

- Iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir tarim
kapsaminda  dijital tarim teknolojilerinin
onceliklendirilmesi

- Biiylik 6lcekli tarimsal isletmelerin teknolojik
yeniliklere hizli adapte olabilme kapasitesinin
yiiksek olmast

- Kamu, 6zel sektor ve akademi is birliklerinin
artirllarak dijital tarim alaninda yeni ¢ozlimler

gelistirilmesi

- E-Devlet hizmetlerinin  tarim  sektdriine
entegrasyonunun saglanmasi

- Dijital tarim girisimlerinin ve ozel sektor
¢Oziimlerinin sayisinin artmasi

- Ciftgilerin iklim degisikligine kars1
farkindaliklarinin ~ artmast  ve bu durumun

dijitallesmeyi tesvik etmesi

1.18.2. Oneriler

1.18.2.1. Tarmmsal Verinin Etkin Yonetimi ve Veri Tabanlarinin Re-organizasyonu

Mevcut Durum: Tiirkiye’de tarimsal veri yonetimi farkli kamu ve 6zel sektor kuruluslar tarafindan
yiiriitiilmekte olup, mevcut veri tabanlar1 arasinda entegrasyon eksikligi bulunmaktadir. CKS, TARBIL
gibi dijital kayit sistemleri 6nemli bir altyap: sunsa da, verinin gercek zamanli olarak ciftlik diizeyine
inmesi ve karar alma siireglerine entegre edilmesi yetersizdir.

Oneriler:

* Tarim Sayimi i¢in uydu goriintiileri, IoT sensorleri ve uzaktan algilama sistemleri kullanilarak
geleneksel beyan sisteminin 6tesine gecen veri tabanlart olusturulmalidir.

* Tarimsal faaliyetlerin dijital kaydi (ekim tarihi, kullanilan giibre ve ilaglar, hasat verileri vb.)
olusturulmali, tireticilerin performans bazli desteklerden yararlanmasini saglayacak bir dijital
izlenebilirlik modeli uygulanmalidir.

* Veri kalitesinin artirilmasi i¢in Yapay Zeka destekli dogrulama sistemleri gelistirilmelidir.
CKS kayitlar1 ve tarimsal destek bagvurularinda Yapay Zeka ile ¢apraz kontroller saglanmalidir.

» Ulusal Tarim Veri Merkezi kurulmali ve mevcut veri tabanlar1 (CKS, TARBIL vb.) ile uyumlu
calisacak bir veri entegrasyon platformu olusturulmalidir.

1.18.2.2. Veri Toplama Siireclerinin Gelistirilmesi

Mevcut Durum: Tarimsal veri toplama siirecleri biiyiik 6l¢tide manuel beyanlara dayali olup, sensor
tabanli dijital 6l¢lim sistemleri yetersizdir. Bu durum, tarimsal planlama ve destekleme siireglerinde
hatalara yol agmakta, veri glivenilirligini zayiflatmaktadir.

128

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

Oneriler:

* Uydu goriintiileri ve IoT cihazlartyla ekili alan tespiti yapilmali, manuel beyana dayali
sistemlerin yerini objektif veri kaynaklar1 almalidir.

* Dijital c¢iftlik yonetim sistemlerinin tesvik edilmesi, tarimsal girdilerin (giibre, su, enerji)
izlenebilirliginin artirilmas ve siirdiiriilebilir tiretimin desteklenmesi gerekmektedir.

* Blok zinciri tabanli bir s6zlesmeli tarim platformu olusturularak iireticiler ve alicilar arasinda
giivenilir, seffaf ve izlenebilir tarim s6zlesmeleri olusturulmalidir.

* Dijital tarim teknolojilerine yonelik Ar-Ge ve tesvik programlari olusturulmali, 6zellikle kiiciik
Olcekli cifteilerin bu teknolojilere erisimi desteklenmelidir.

* Mobil uygulamalar ve ¢ift¢i portallart araciligiyla tarimsal veri toplama siiregleri giftciler
tarafindan da yonetilebilir hale getirilmelidir.

1.18.2.3. Ciftci Egitim Programlarimin Gelistirilmesi

Mevcut Durum: Tiirkiye'de cift¢i egitimi, genellikle geleneksel metotlarla yiiriitiilmekte ve yeni
teknolojilere uyum saglama konusunda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, dijital tarim teknolojileri ve
stirdiirtilebilir tarim uygulamalar1 konusunda ¢iftgiler arasinda farkindalik diisiik seviyededir.

Oneriler:

* Ciftgilere yonelik modern tarim teknikleri, dijital tarim araglar1 ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 konularinda kapsamli egitim programlari diizenlenmelidir.

 Egitimlerde, uygulamali atolye ¢alismalari, saha demonstrasyonlar ve ¢iftlik bazli 6grenme
modilleri 6ne ¢ikarilmalidir.

* Yerel dil ve kiiltiire uygun, kolay anlasilir egitim materyalleri hazirlanarak ciftcilerin yeni
teknolojilere adaptasyonu desteklenmelidir.

* Ciftci egitimleri icin mobil uygulamalar ve online platformlar gelistirilerek, uzaktan egitim
olanaklar1 genisletilmelidir. Bu platformlar araciligiyla ciftciler, giincel tarim teknolojileri ve
pazar trendleri hakkinda bilgi sahibi olabilir.

« Universiteler ve arastirma kurumlari ile is birligi icinde siirekli giincellenen bir ¢iftci egitim
miifredatt olusturulmali, bu miifredat cercevesinde ciftcilere sertifikasyon programlari
sunulmalidir.

* Ciftei egitim programlarma katilanlara yonelik devlet destekli tegvikler ve finansal yardimlar
saglanarak, egitimlere katilimin tesvik edilmesi gerekmektedir.

1.18.2.4. Uluslararasi Fon ve Hibelerin Etkin Kullanim

Mevcut Durum: Tiirkiye’de tarim sektoriine yonelik uluslararasi fon ve hibeler daginik ve proje bazl
olarak yonetilmektedir. Mevcut hibe ve tesvik mekanizmalarina erisimde ciftciler ve tarimsal girisimler
icin biirokratik engeller bulunmaktadir.

Oneriler:

* Tek bir ulusal platform {izerinden uluslararasi fon ve hibelerin yonetimi saglanmali, bu fonlara
erisim siirecleri seffaf hale getirilmelidir.

» Tarimda dijjitallesmeye yonelik AB fonlari, FAO hibeleri, Diinya Bankasi destekleri gibi
mekanizmalara erisim kolaylastirilmali, bagvuru siiregleri i¢in danismanlik hizmetleri
gelistirilmelidir.
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* Uluslararas1 finansman kaynaklarina yonelik uzman personel yetistirilerek tarim sektdriine
yonelik 6zel hibe ve destek programlar tasarlanmalidir.

* Yenilenebilir enerji, karbon kredileri ve yesil finansman kaynaklarinin tarima entegre edilmest,
stirdiiriilebilir iiretim modellerinin finansal olarak desteklenmesini saglayacaktir.

1.18.2.5. Uretim ve Gida Milliyetciligi Perspektifinden Planhi Uretim Politikalar

Mevcut Durum: Kiiresel gida arzi iizerindeki baskilar, iklim degisikligi ve artan talep nedeniyle tarimsal
iiretimin stratejik olarak planlanmasi zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye’de planli tiretim mekanizmalari
yetersiz olup, arz-talep dengesizlikleri ve fiyat oynakliklar1 yasanmaktadir.

Oneriler:

» Bolgesel bazli iiretim planlamasi yapilmali, stratejik iiriinlerde arz giivenligini saglayacak
iiretim modelleri olusturulmalidir.

* Tarimsal desteklemeler, planli {iretim modelleriyle entegre edilmeli, bolgesel ihtiyaglara gore
iiretimi tesvik eden mekanizmalar uygulanmalidir.

* Sozlesmeli tarim yayginlastirilmali ve c¢iftgilerin fiyat dalgalanmalarina karst korunmasi
saglanmalidur.

+ iklim degisikliginin etkilerini minimize etmek i¢in su yonetimi stratejileri olusturulmals,
kuraklik riskine kars1 direngli {iretim modelleri tesvik edilmelidir.

1.18.2.6. Tarimda A¢ik Kaynak Gelistirmeler ve Kamu-Ozel Universite Is Birlikleri

Mevcut Durum: Tiirkiye’de tarimsal teknoloji gelistirme siirecleri genellikle 6zel sektor tarafindan
yonlendirilmekte, agik kaynak ¢oziimler yetersiz kalmaktadir. Kamu-6zel sektor is birlikleri potansiyel
tasisa da koordinasyon eksikligi devam etmektedir.

Oneriler:

* Tarim sektdrii i¢in agik kaynak yazilim projeleri desteklenmeli, ¢iftgilerin iicretsiz veya diigiik
maliyetle erisebilecegi karar destek sistemleri gelistirilmelidir.

» Universiteler, dzel sektdr ve kamu kuruluslari arasinda is birlikleri artirilarak tarimsal Ar-Ge
projeleri tesvik edilmelidir.

* Milli tarim yazilimlar1 ve donanimlarn gelistirilerek ithalat bagimlilig1 azaltilmali, yerli tiretim

tesvik edilmelidir.

» Tarim teknofest gibi etkinliklerle gen¢ girisimciler tegvik edilmeli, tarim teknolojilerine
yonelik inovasyon siire¢leri desteklenmelidir.
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1.18.3. Oneriler icin Zaman Plam

GZTF Analizi baz almarak sunulan oneriler i¢in 6ngoriilen zaman plani1 Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42. Oneriler i¢in zaman plani

Hedefler

Kisa Vadeli Hedefler (1-2  Orta Vadeli Hedefler (2-4

Yil)

Yil)

Uzun Vadeli Hedefler (4-5
Yil)

Tarimsal Verinin Etkin
Yonetimi ve Veri
Tabanlariin Re-
organizasyonu

Ulusal Tarim Veri
Merkezi'nin kurulmasi ve
mevcut veri tabanlarinin
entegrasyonu.

Ulusal Tarim Veri
Merkezi’nin tam
entegrasyonu ve kamu-
ozel sektor veri paylagimi
sisteminin olusturulmasi.

Tiim tarim sektoriinde dijital
veri yonetiminin
benimsenmesi ve manuel
veri giris sistemlerinin
kaldirilmast.

Veri Toplama
Siireglerinin
Gelistirilmesi

Tarimda veri toplama
siire¢lerinin standardize
edilmesi, IoT tabanli akilli
tarim sistemlerinin
yayginlastirilmasi, tarimsal
girdi kullanimimin optimize
edilmesi.

IoT sensorleri, insansiz
hava araglari ve Yapay
Zeka destekli sistemlerin
tarimda yaygin olarak
kullanilmas.

Uluslararasi Fon ve
Hibelerin Etkin
Kullanimi

Ulusal bir dijital hibe
yonetim platformunun
olusturulmasi ve tarim

fonlarma erigimin
kolaylastirilmasi.

Tiirkiye’nin tarimsal
dijitallegme projelerinde
uluslararasi yatirimeilarla
is birliklerinin artirilmasi.

Tiirkiye’nin dijital tarim
projeleriyle uluslararasi
tarim fonlarinda lider
tilkelerden biri haline
gelmesi.

Uretim ve Gida
Milliyetgiligi
Perspektifinden Planl
Uretim Politikalari

Bolgesel bazli iiretim
planlamasi igin veri
toplama siirecglerinin
baglatilmasi.

Planli tiretim modelinin
tam olarak uygulanmaya
baglanmasi, stratejik
iiriinlerde arz giivenligi
saglanmasi.

Tam entegre planli iiretim
sisteminin uygulanmasi ve
iiretim fazlasi/arza yonelik

problemlerin giderilmesi.

Tarimda A¢ik Kaynak

Ozel Universite Is

Tarim sektorii igin agik

Gelistirmeler ve Kamu- kaynak yazilim projelerinin

baglatilmas1 ve aragtirma

Milli tarim teknolojileri
ekosisteminin
olusturulmasi ve yerli

Tiirkiye’ nin tarim
teknolojileri ihracatinda
bolgesel bir lider haline

Birlikleri merkezlerinin tarim teknolojilerine gelmesi ve milli yazilimlarin
olusturulmasi. yonelik tesviklerin yayginlastiriimasi.
artirilmast.
1.19. Tarmmsal Uretimde Veri Toplama (Kazanim) Veri isleme, Veri Depolama, Veri Saklama

ve Veri Yonetimi, Veri entegrasyonu ile Cift¢i Uygulamalarina Hizmet veren Teknolojiler

1.19.1. Giiclii, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler (GZTF) Analizi

Bu bdliimde, Tiirkiye’nin tarimsal dijitallesme siireci kapsamindaki gii¢lii ve zayif yonleri, potansiyel
firsatlar ve tehditler GZTF analizi yontemiyle ele alinmis, ardindan kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler
belirlenmistir.
1.19.1.1. Giiclii Yonler

Genis Tarim Alanlar ve Cografi Cesitlilik

e Tirkiye’nin farkli iklim bdlgelerine, toprak tiir ve yapisina sahip olmasi, tarimin yaygin bir
gecim kaynagi olmasi dijital tarim uygulamalarinin farkli iiriin tiirlerinin yetistirilmesini saglar.
Bu durum dijital veri toplamanin farkli kosullarda ve ¢ok ¢esitli {iriin tiirlerinde test edilmesini
kolaylastirmaktadir.
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Yiiksek giineslenme siiresi birden fazla tarim iiriiniinii ayn1 sezonda yetistirilmesini ve hasat
edilmesini saglamaktadir.

Geng niifus varlig: dijitallesmeye hizli gecis icin umut vadetmektedir.

Seracilik, dikey tarim ve faaliyetleri igin uygun iklim sartlarina sahip olunmasi.
gelistirilmektedir.

Tarimsal Uzaktan Algilama Sistemlerine Ait Genis Olgekte Kullanilan Temel Alt Yapilara Sahip
Olunmasi

TAGEM ve o6zel sektor is birligiyle gelistirilen Otomatik Goériintii indirme ve Uriin
Simiflandirma Altyapisi, devlet kurumlarinin iicretsiz ve anlik olarak tarimsal verilere erisimini
saglamaktadir.

Uriin siniflandirma sistemleri, iilke genelinde 10 temel iiriinde %95 basar1 oranina ulasarak CKS
kontrolleri 10 iiriinde Tarim Bakanlik tarafindan hicbir yabanci kaynak ihtiyact olmadan
yapilabilir hale gelmis ve tarimsal envanter yonetimini giiclendirmistir.

Uzaktan algilama sistemleri sayesinde iiriin desenleri, sulama ihtiyaci, toprak nem haritalama
ve rekolte tahmini gibi alanlarda kapsamli analizler yapilabilmektedir.

Uydu goriintiileri, [oT tabanli sensor sistemleri, dronlar ve Yapay Zeka destekli analizler
sayesinde tarimsal {iretim siiregleri artik daha detayli izlenebilmektedir.

Hassas tarim uygulamalariin yayginlagsmasi ve ciftgilerin bu sistemlerden faydalanmaya
baslamasi, verimlilik artisina katki saglamaktadir.

Dron Kullaniminin Yayginlagmast

Dronlarla hassas ilaglama, giibreleme ve su yoOnetimi gibi uygulamalar sayesinde tarimsal
girdiler daha etkin kullanilmaktadir.

Multispektral ve termal kameralar ile hastalik tespiti, su stresi ve toprak analizi

yapilabilmektedir.

Tarimsal Teknoloji Start-Up Ekosisteminin Biiyliimesi (Tablo 43)

Tiirkiye’de tarim teknolojilerine yonelik yatirimlar son 5 yilda hizla artmig ve bir¢ok yeni
girisim sahaya uygulanabilir ¢oziimler gelistirmeye baglamistir.

Yerli yazilim ve donanim lireten firmalar, 6zellikle veri yonetimi, uzaktan algilama ve tarimsal
karar destek sistemleri konusunda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

Tarimsal teknoloji ihracati potansiyeli, kiiresel pazarlara acilim i¢in Onemli bir firsat

olusturmaktadir.

132

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

Tablo 43. Dijjital tarim teknoloji firmalari

Yerli firmalar Uygulama alanlari

Agrovisio Uydu teknolojileri, Yapay Zeka ve Goriintii Isleme, CBS uygulamalart

Doktar CBS, sensorler, karar destegi, API servisleri

Tarlaio CBS, sensorler, karar destegi, API servisleri

Tarsens Goriintli tanima icin yapay zeka, meyve bahceleri

Geosys Uzaktan algilama ve hassas tarim (VRA)

Provea Uzaktan algilama (CBS ve dronlar), zeytin, bag, meyve bahgeleri

Ankaref Siit sigirlarinda dstrus tahmini i¢in kulak kiipeleri

TARNET Tarim Kredi Kooperatifleri Birligi'nin (ACCES) teknoloji yan kurulugu

Softtech Biiyiik tarim isletmelerinin sdzlesmeli giftgilik operasyonlarini yonetmeleri i¢in yazilim
Imece Mobil API iizerinden farkli hizmetler sunan mobil uygulama (Isbank istiraki)

TABIT Akilli Koy

Kog¢Sistem Kog¢ Grubu'nun kurumsal izlenebilirlik ¢6ziimleri saglayicist

Tubu Ar-Ge Blok zinciri izlenebilirlik ¢6ziimii saglayicisi, yeni kurulan sirket

Topraq Telekomiinikasyon sektorii ERP saglayici, toprak nem sensdrlerini bir hizmeti

Farmer Expert Ciftciler, ziraat miih.leri, lojistikg¢iler ve lab.lar igin izlenebilirlik, sunan bir B2B pazar yeri
TeknoKurgu Augmenta otonavigasyon sistemlerinin yetkili saticis1 ve hassas tarim hizmet saglayicisi
Agrisens LoRaWAN kullanan traktdr izleme sisteminin prototipi

Uluslararasi firmalari

Metos (Pessl Instr.) Uydu tabanli saha izleme ve kontrol uygulamalari, degisken oranli uygulama
Rivulis/Eurodrip Akillr hassas sulama ve bitki modelleri

Netafim Akilli sulama giibreleme sistemleri, uzaktan izleme ve kontrol uygulamalari

Smart Soil Sulama/giibreleme izleme ve kontrol (Sentek, Aerobotik, WiseConn, Meteobot; MikaSense)
Graftek Trimble otomatik navigasyon cihazlarimin yetkili saticis1 (USA)

Merck (Aliflex) Hassas hayvancilik ¢oziimleri

Paksoy Topcom Hassas Tarim Ekipmanlar1 Distribiitorii (Japonya)

Kaynak: FAO, 2025
1.19.1.2. Zayif Yonler

e Yerli Tanimsal Gozlem Uydu Aginin Eksikligi: Tiirkiye, tarim 6zelinde optimize edilmis bir
gbdzlem uydu agina sahip degildir. Uydu verileri icin biiyiik oranda yabanci kaynaklara
bagimlilik s6z konusudur.

e Veri Entegrasyonu ve Standart Eksikligi: Tarimsal veriler farkli platformlarda toplaniyor
isleniyor ve saklaniyor. Ancak bu veriler birbirleri ile entegre edilerek katmanli bir analiz
cogunlukla yapilamiyor. Bakanlik, 06zel sektér ve akademik kurumlar arasinda veri
paylasiminda koordinasyon kurularak veri paylasimi ve entegrasyonu koordine edilebilir.

e Kiiciik Olgekli Ciftcilerin Dijital Tarrma Ulasiminda Maliyet Engeli: Hassas tarim
teknolojilerinin yatirim maliyetleri yiiksek, kiiciik ¢iftcilerin bunlara erisimi sinirlidir.

e Dijital Okuryazarlik ve Biling Eksikligi: Tarim sektoriindeki paydaslar (ciftgiler, kooperatifler,
tarim danismanlari) dijital teknolojileri kullanma konusunda yeterli bilgiye sahip degildir.
Kooperatifler ve iretici birlikleri, dijital tarim sistemlerine dair yeterli farkindaliga sahip
degildir.

e Tarmmsal Veri Paylasimi I¢in Hukuki Cerceve Eksikligi: Tarimsal verilerin sahipligi, paylasimi
ve glvenligi konularinda net yasal diizenlemeler bulunmamaktadir.

e Tarimsal [oT ve Sensor Kullaniminda Baglant1 Sorunlari: Kirsal bdlgelerde internet baglantisi
zayif oldugu icin LPWAN, 5G, NB-IoT gibi teknolojilere erisimde zorluk yasanmaktadir.

o Sensor ve Dron Teknolojilerinde Kalibrasyon Eksikligi: Kullanilan bazi dijital tarim
teknolojilerinin sahada yeterli dogrulama testlerinden gegmeden piyasaya siiriilmesi giiven
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sorunlar1 yaratmaktadir. Ayrica sensorlerin sahada siirekli denetimi ve kontroliine yonelik
mekanizmalar bulunmamaktadir.

Tarim Makinelerinin Veri Entegrasyonu Eksikligi: Cesitli iireticilerin sundugu akilli tarim
makineleri farkli veri formatlarinda ¢alistig1 icin makine-veri entegrasyonu zorlasiyor.

Yerli IoT Sensor Temel Bilesenlerin Eksikligi: Tiirkiye'de tarimsal [oT sistemlerinde kullanilan
bircok sensor, ¢ipset ve bilesen ithal edilmektedir. Bu durum maliyetleri artirmakta ve
stirdiiriilebilir bir liretim altyapisinin 6niine gegmektedir.

1.19.1.3. Firsatlar

AB Yesil Mutabakat1 ve Siirdiiriilebilir Tarim Destegi: Tiirkiye’nin Avrupa pazarina entegre
olmak i¢in siirdiiriilebilir tarim ve dijital doniisiim konularina yatirim yapmasi gerekmektedir.

Dijital Tarim Veri Bankasi Olusturulmasi: Tiirkiye'de merkezi bir tarim veri bankasi
olusturularak {ireticiler ve karar vericiler i¢in kritik bilgiler saglanabilir.

Veri Paylasimi ve Agik Veri Ekosistemi: Kamu kurumlart ve 06zel sirketler arasinda
anonimlestirilmis veri paylasimi yapilarak sektore katki saglanabilir.

Dijital Tarim Start-up Ekosisteminin Gii¢clenmesi: Tarim teknolojileri alaninda yatirim alan
girisimlerin artmasiyla Tiirkiye, bolgesel bir tarim teknoloji merkezi olabilir.

5G ve NB-IoT’nin Yayginlagmasi ile Sensoér Kullaniminin Artmasi: Tiirkiye’de 5G altyapisinin
gelismesi, kirsal alanlarda tarimsal veri aktarimini hizlandirabilir.

Sektor Igi ve Sektdrler Arasi Isbirliklerinin Arttirilmasi: Tarim teknolojileri, otomasyon, robotik
vb. firmalarinin hem kendi i¢inde hem de farkli sektorlerde birlikte calisarak iiriinlerindeki
yerlilik oranini arttirmasi ve modiiler {iriinlerin sahaya ¢ikarilmasi

Kamu-Ozel Sektor Is Birliklerinin Artmasi: Tarim ve Orman Bakanligi, yerel yonetimler,
kooperatifler ve 6zel sektor is birligi ile dijital tarim projeleri desteklenebilir.

Tarimda Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Kullaniminin Yayginlagsmasi: Yapay Zeka destekli karar
destek sistemleri ile giibreleme, sulama ve ilaglama siiregleri daha hassas planlanabilir.

Blok Zincir ve Dijital Tarim Ticareti Modellerinin Gelismesi: Tarim iiriinlerinin izlenebilirligi
icin blok zinciri tabanli sistemlerin yayginlagsmasi kalite ve giiveni artirabilir.

Yerli Tarimsal Gozlem Uydu Aglarmin Olusturulmasi: Yerli tarim uydularinin gelistirilmesi,
veri bagimsizligini artirarak disa bagimliligi azaltacaktir. Tarimsal gézlem uydulari ile sulama
yonetimi, rekolte tahmini ve iklim takibi daha etkin hale gelecektir.

1.19.1.4. Tehditler

Disa Bagimhilik: Tiirkiye’de tarim teknolojisinde kendi teknolojisini iireten yerli-milli firma
sayisi ne yazik ki sinirlidir. Genel olarak tarimsal dijitallesme siireglerinde firmalarin kullandig1
birgok teknoloji yabanci kaynakli olmasi, disa bagimlilik riskini dogurmaktadir. Tedarikei
seciminde yerli milli teknoloji ulusal bagimsizlik agisindan 6n planda tutulmalidir. Disa
bagimlilik, maliyetleri artirirken stratejik riskler olusturabilmektedir.

Yiiksek Teknoloji Maliyetleri: Tarimda kullanilan [oT sensdrleri, uzaktan algilama sistemleri ve
akilli tarim makinelerinin ithal edilmesi maliyetleri artirmaktadir.
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Tarimda Kiigiik Olgekli Isletmelerin Dijitallesmeye Uyum Saglayamamasi: Finansal zorluklar
ve teknolojik bilgi eksikligi nedeniyle kiiclik c¢iftciler dijitallesme siirecinin disinda
kalabilmektedir.

Dijital Giivenlik ve Veri Gizliligi Tehditleri: Tarimsal veri altyapisinda siber saldirilar, veri
giivenligi ihlalleri ve ¢iftcilerin 6zel bilgilerinin korunamamasi gibi riskler bulundurmaktadir.

Tarimda Geleneksel Yaklagimlara Baglilik: Kii¢iik ve orta dlgekli ciftgilerin teknolojiye gegis
konusunda direng gdstermesi, dijitallesme siirecini yavaglatmaktadir.

Veri Sahipligi ve Hukuki Diizenlemeler: Ciftcilerin verilerini paylasmak istememesi veya 6zel
sektoriin veri tekellesmesi riskleri bulunmaktadir.

Tarim Teknolojilerine liskin Devlet Destek ve Tesvik Politikalarinin Yetersizligi: Hassas tarim
uygulamalarinin yayginlagmasi i¢in kamu tesvikleri yetersiz durumdadir.

1.19.2. Hedef ve Stratejiler (Veri Tabanh Tarimsal Yonetim Odakl)

Tiirkiye’nin tarimsal {iretimde verimliligi artirmasi, iklim degisikligi risklerini yonetmesi ve gida
giivenligini saglamak ic¢in veri tabanli tarimsal yonetimi merkeze alan kisa, orta ve uzun vadeli
stratejilere ihtiyaci vardir. Bu stratejiler, biiyiik veri, Yapay Zek4, uzaktan algilama, loT ve dijital karar
destek sistemleri gibi teknolojilerin entegrasyonuna dayanmalidir. Bu yol haritasi, Tiirkiye’ nin tarimsal
uzaktan algilama ve goriintiileme teknolojilerinde bagimsizligini artirarak veri odakli tarim politikalarini

gelistirmeyi amaglamaktadir.

Kisa vadede, mevcut teknolojilerin etkin kullanimi saglanarak veri toplama siiregleri
dijitallestirilecek.

Orta vadede, yerli tarim teknolojileri gelistirilerek disa bagimlilik azaltilacak ve entegre tarimsal
veri yonetim sistemleri kurulacak.

Uzun vadede, Tiirkiye kiiresel bir dijital tarim merkezi haline getirilerek tarimda tam otomasyon
saglanacak ve akilli tarim sistemleri yayginlastirilacaktir.

1.19.2.1. Kisa Vadeli Hedef ve Stratejiler (0-3 Yil)

Amag: Mevcut teknolojilerin iyilestirilmesi, veri toplama siireglerinin dijitallesmesi ve egitim

altyapisinin olugturulmast.

Mevzuat ile Ulusal Tarimsal Veri Standardizasyonun Gelistirilmesi:

e Tarimsal verilerin toplanmasi, islenmesi ve paylasimi i¢in standartlar kamu-6zel sektor
is birligi ile belirlenmeli ve sektdr entegrasyonu artirilmalidir.

e Veri gizliligi ve giivenligi i¢in yasal ¢erceve olusturularak ciftgilerin kisisel ve iiretim
verilerinin korunmasi saglanmalidir.

e Dijital Tarim ve Veri Yonetimi Cergeve Yasasi ¢ikarilarak, verinin nasil saklanacagi,
paylasilacagi ve islenecegi belirlenmelidir.

e Tarimsal Veri Lisanslama Sistemi gelistirilerek, 6zel sektdr ve kamu kurumlar1 arasinda
seffaf veri aligverisi saglanmalidir.

Dijital Koy Enstitiilerinin Ag¢ilmasi:

e Dijital tarim egitim ve kapasite gelistirme programlar1 baslatilmali; ¢iftgiler, tarimsal
veri okuryazarligi konusunda egitilmeli ve dijital araglarin nasil kullanilacagi hakkinda
farkindalik artirilmalidir.
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Universitelerde "Dijital Tarim Teknolojileri" boliimii acilmali ve ilgili konular
miifredata dahil edilmelidir. Bu program, tarimsal veri yonetimi, Yapay Zeka
uygulamalari, uzaktan algilama, IoT ve karar destek sistemleri konularinda uzman
miithendisler yetistirmelidir.

Universite-sanayi is birligi artirilarak, dgrencilerin tarim teknolojileri sirketlerinde staj
yapmalari tesvik edilmelidir.

Tarim kooperatifleri ve {iiretici birlikleri araciligiyla bolgesel veri paylasimi tesvik
edilmelidir.

e Mevcut Uydu, Dron ve IoT Veri Kullaniminin Artirilmasi

Tarimsal uzaktan algilama ve goriintiileme teknolojileri i¢in ulusal strateji belgesi
hazirlanmali.

Tarim ve Orman Bakanlhigi, TAGEM, Universiteler ve 6zel sektdr is birligiyle yol
haritas1 belirlenmeli.

Tarim envanteri, rekolte tahmini ve iiriin desen analizleri i¢in devlet destekli projeler
artirilmalt

Yerli gomiili sistem gelistirme ve iiretimi, tamamiyla yerli yazilim kullanimi
desteklerle tesvik edilmelidir.

Dron tabanl goriintiileme ve hassas tarim uygulamalar tesvik edilmelidir.

AB Yesil Mutabakat1 ve siirdiiriilebilir tarim hedefleri ile uyum saglanmali.

e Tarimsal Veri Toplama ve Paylagim Altyapisinin Gii¢lendirilmesi

1.19.2.2.

TAGEM ve ozel sektor is birligiyle gelistirilen veri depolama ve isleme altyapisi
genisletilmeli ve benzer projeler artirilmalhidir.

Tarimsal [oT sensorleri ve dron teknolojileri i¢in veri toplama noktalar1 olusturulmali,
bu sensorlerden gelen veriler entegre edilmelidir.

Ciftgilere 6zel dijital veri panelleri olusturularak, tarimsal karar alma siireglerini
destekleyen gorsel ve anlagilir arayiizler sunulmalidir.

Orta Vadeli Hedefler (3-7 Y1l)

Amag: Yerli teknolojilerin gelistirilmesi, tarimsal veri yonetim altyapisinin gii¢lendirilmesi ve bolgesel
tarimsal karar destek sistemlerinin olusturulmasi.

e Yerli Tarimsal G6zlem i¢in Uydu, Dron ve [oT Sistemlerinin Gelistirilmesi:

Tiirkiye’nin "Tarimsal Gozlem Uydu Ag1" olusturulmalidir. Bunun i¢in devlet-6zel
sektor is birligi gelistirilerek bir uydu kiimesi uzaya firlatilmali ve kesintisiz
goriintilleme yapilmalidir.

Yerli drone, IoT sensorleri ve uzaktan algilama sistemleri gelistirilerek disa bagimlilik
azaltilmalidur.

Dijital tarim start-up ekosistemi desteklenerek, veri tabanli tarimsal analiz sistemleri
tesvik edilmelidir.
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e Bolgesel ve Ulusal Tarimsal Veri Tabanlarinin Olusturulmasi:

e Biiyiik 6lcekli veri yonetimi icin bolgesel tarim veri merkezleri kurulmali ve buradan
ciftcilere 6zellestirilmis tarimsal bilgiler sunulmalidir.

e  Uydu goriintiileri, drone verileri, [oT sensor dl¢timleri, toprak analizleri, su tiikketimi ve
tarimsal iiretim istatistikleri gibi farkli veri kaynaklar1 entegre edilmelidir.

e Yerel iklim ve toprak verilerini i¢eren agik veri platformlar1 olusturularak, ¢iftcilerin
bolgesel bazda kararlar almasi saglanmalidir.

e Tarimsal Veri Entegrasyonu ve Blok zinciri Tabanli Veri Y 6netimi

e Farkli kaynaklardan gelen tarimsal verilerin (uydu, dron, sensor) tek bir veri tabaninda
islenmesi saglanmalidir.

e Veri giivenligini artirmak i¢in blok zinciri tabanl tarimsal veri yonetim sistemleri
gelistirilmelidir.

e Tanmsal iiretimde seffaflik saglamak i¢in "Tarladan Tabaga Dijital Takip" sistemleri
kurulmalidir.

e Tarimsal Teknoloji Kalite ve Sertifikasyon Sistemi

e Ulusal ve uluslararasi ISO ve ASTM gibi kalite standartlart benimsenerek cihazlarin
dogruluklari denetlenmelidir.

e Universiteler ve arastirma merkezleri tarafindan tarimsal teknoloji test sahalari
olusturulmalidir.

e Devlet destekli tesvik programlar1 yalnizca sertifikali ve saha testlerinden gegmis
teknolojilere verilmelidir.

e  Veri Tabanli Tarimsal Sigortacilik Sistemlerinin Gelistirilmesi:

e Uzaktan algilama sistemleri ve meteorolojik veriler kullanilarak tarimsal sigortalarda
parametrik policeler gelistirilmelidir.

e Veri tabanh sigorta sistemleri ile ¢iftgilerin gelir kaybina karsi korunmasi saglanmali,
kuraklik, don, sel gibi risklere kars1 daha hizl1 ve dogru tazminat 6demeleri yapilmalidir.

e Sigorta sirketleri, tarimsal veri bankasina entegre edilerek risk analiz siirecleri
hizlandirilmalhidir.

1.19.2.3. Uzun Vadeli Hedefler (7+ Y1l)

Amag: Tiirkiye'nin kiiresel 6lgekte tarimsal teknoloji liderlerinden biri haline gelmesi ve tam otomatik
tarimsal {iretim siireglerinin yaygimlastiriimasi.

Ulusal Dijital Tarim Veri Bankasinin Kurulmasi ve Organizasyonu

e Tirkiye’nin tiim tarimsal verilerini tek bir merkezde toplayacak "Ulusal Dijital Tarim Veri
Bankas1" olusturulmalidir.

e Bu veri bankasi, uydu goriintiileri, drone verileri, loT sensor 6lgiimleri, toprak analizleri, su
tiikketimi ve tarimsal tiretim istatistiklerini icerecek sekilde tasarlanmalidir.

e AB Yesil Mutabakati ve kiiresel siirdiiriilebilir tarim hedefleriyle uyumlu hale getirilmelidir.
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Ulusal Dijital Tarim Veri Bankasi (UDTVB) Tiirkiye'nin tarimsal iiretim siire¢lerini daha verimli,
stirdiiriilebilir ve bilingli hale getirmek icin tasarlanmis ulusal bir veri yonetim sistemidir. Bu sistem,
tarim verilerini toplamak, yillara gore arsiv olusturmak, mekéansal ve zamansal analizler yapmak, yapay
zeka destekli projeksiyonlar olusturmak ve karar vericilere stratejik destek saglamak amaciyla
kurgulanmustir.

Tarimda dijital veri, dogru, gilivenli ve entegre sekilde yonetildiginde tarimsal {iretimin
strdiiriilebilirligini artirabilir, kaynak kullanimini optimize edebilir ve g¢iftcilerin gelirlerini
tyilestirebilir. Bununla birlikte, tarimsal veri yonetiminin basarili olmasi igin veri standardizasyonu,
sahiplik, glivenlik ve paylasim politikalar1 net bir sekilde belirlenmelidir.

Bu politika ¢ergevesi, Dijital Tarim Veri Bankasi'nin ulusal diizeyde uygulanmasi, yonetimi ve kullanimi
icin yol haritasi niteligi tasimaktadir.

1.19.2.4. Temel Hedefler
e  Veri Tabanli Tarim Y 6netimini Giiglendirmek

e Tarimsal {iretimin izlenebilirligini artirarak girdi yonetimini ve verimliligi optimize
etmek

e Ureticilerin dogru kararlar almasini saglamak igin veriye dayal tavsiyeler sunmak
e (ida giivenligini saglamak i¢in iiretim siireglerini dijitallestirmek
e Veri toplama, isleme ve paylagma siireglerinde ulusal standartlarin olusturulmasi:

o Kamu-6zel sektor is birligiyle tiim tarimsal verilerin belirlenen standartlara gore kayit
altina alinmasi

e Tarim veri yonetiminde uluslararasi standartlara (ISO, ASTM, GDPR, KVKK vb.)
uyum saglanmast

e  Veri sahipligi, glivenligi ve paylasimina yonelik yasal altyapinin olusturulmasi
e Tanmsal veri gizliligi ve glivenliginin saglanmasi:

e (iftcilerin kisisel ve iiretim verilerinin korunmasi i¢in giivenlik mekanizmalariin
olusturulmast

e Blok zinciri tabanli dijital tarim sistemleri ile verinin manipiile edilmesini engelleyen
giivenilir veri paylagim altyapisinin gelistirilmesi

e Veri Sahipligi ve Giivenligi I¢in Yasal Cercevenin Hazirlanmasi

e Tarnimda kullanmlan tim dijital sistemler igin veri erisim ve gilivenlik kurallarinin
belirlenmesi

e Tarnimsal verilerin anonimlestirilerek kamu ve 6zel sektdrle paylagilmasina yonelik
seffaf bir mekanizmanin olusturulmasi

e  Veri ihlallerine kars1 yaptirimlarin ve cezai miieyyidelerin belirlenmesi
e Ulusal Djjital Tarim Veri Bankasi’nin yonetim yapisi olugturulmast:

e AnaKomisyon ve Alt Komisyonlar belirlenerek veri yonetim siirecinin ¢ok paydash bir
yapi ile yonetilmesi
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e Veri giivenligi, paylasim, analiz ve entegrasyon siireclerini denetleyen bagimsiz bir
kurulun olusturulmasi

e Tanmsal verilerin seffaf bir sekilde yonetilmesini saglamak i¢in paydas katilimi ve
kamu denetiminin saglanmasi

e (Cok Katmanli Veri Entegrasyonunun saglanmast,
e Hassas tarim ve iklime duyarli tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi.
e Veri analitigi yoluyla bilimsel ve kanita dayali politikalarin desteklenmesi.

e Devlet kurumlar, arastirma merkezleri, {iniversiteler ve 6zel sektér arasindaki is birliginin

artirilmasi.

e Tarim sektoriinde milli ve yerli bilisim, donanim, yazilim ve tarimsal uygulamalarin

gelistirilmesi.
1.19.2.5. Dijital Tarim Veri Bankasi’min Organizasyonunun Temel Unsurlar:

1. Cok Paydash ve Katilimci Yonetim:

e Kamu, oOzel sektor, iiniversiteler, kooperatifler, ciftci Orglitleri ve teknoloji
firmalarindan olusan bir yap1 kurulmalidir.

e Karar alma siireclerine ¢iftgilerin ve tarimsal ireticilerin de dahil edilmesi
gerekmektedir.

2. Seffaflik ve Veri Glivenligi:

e UDTVB, uluslararasi veri standartlarina (GDPR, KVKK vb.) uygun olarak
yonetilmelidir.

e Verilerin kim tarafindan, nasil kullanilacagi belirlenmeli ve ciftcilerin kisisel verileri

korunmalidir.
3. Ulusal Egemenlik ve Bagimsizlik:

e Veri bankasi, yerli ve milli altyap: lizerinde ¢aligmali ve diga bagimliligt minimize

etmelidir.

e Tarimsal biiyiik veri yonetiminde ulusal strateji olusturulmalidir.
UDTVB Komisyonu bir ana kurul ve alt komisyonlardan olusan bir yap1 seklinde organize edilmelidir:
Ulusal Dijital Tarim Veri Yonetim Kurulu (Ana Komisyon)

e  Ust diizey karar alma mekanizmasidir.

e Stratejik yon belirler ve alt komisyonlarin ¢alismalarini koordine eder.

e Kamu-o6zel sektor ig birliklerini yonetir.

e  Veri paylasim politikalarini belirler.
Alt Komisyonlar (Teknik, Hukuki, Finansal, Kullanici s Birligi vb., Tablo 44)

e Spesifik konular {izerine ¢alisir ve uzman raporlari hazirlar.

e Ana komisyondan gelen kararlar1 uygulamaya doniistiiriir.

e Tarim, teknoloji, mevzuat ve finans konularinda uzman kisilerden olusur.
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Tablo 44. Dijital tarim veri bankasi alt komisyonlar ve gdrevleri

Alt Komisyon Ad1 Gorevleri
Teknik  Altyapt ve  Entegrasyon UDTVB’nin veri toplama, API entegrasyonu, Yapay Zeka destekli
Komisyonu analiz sistemlerinin kurulumu ve teknik yonetimi ile ilgilenir.

Mevzuat ve Veri Giivenligi Komisyonu

Veri gizliligi, erisim yetkileri, miilkiyet haklari, uluslararasi
standartlarla uyumluluk ve hukuki diizenlemeleri olusturur.

Finansman ve Tesvik Komisyonu

Projenin siirdiiriilebilir finansmani i¢in kamu tesvikleri, 6zel sektor
destekleri, kredi ve hibe mekanizmalari olusturur.

Uretici Katilim1 ve Kullanici Deneyimi
Komisyonu

Ciftcilerin dijital sistemlere adaptasyonunu saglamak, egitim ve

farkindalik  programlarint olusturmak, tarimsal isletmelerle

dogrudan iletisim kurmak.

IV. Tarim Orman Siirasi

Uydu goriintiileri, sensor verileri ve gecmis tarim istatistikleri ile

Veri Analitigi ve Y: Zeka Komi . Lo o
et Anatlig ve tapay Lekd Sofilsyond Yapay Zeka destekli tarimsal projeksiyonlar gelistirir.

Tarimda siirdiiriilebilirlik, su yonetimi, iklim degisikligiyle

Iklim ve Stirdiirtlebilirlik Komisyonu miicadele ve karbon ayak izi hesaplamalart gibi konulara odaklanir.

4. Tiirkiye’nin Kiiresel Bir Tarimsal Teknoloji Uretim Merkezi Haline Getirilmesi:

e Tanmsal teknoloji AR-GE ve iiretim merkezleri olusturulmali, Tiirkiye’yi bolgesel bir
tarimsal teknoloji ihracatg¢ist konumuna tasiyacak tesvik mekanizmalari saglanmalidir.

e Tirkiye, Avrupa, Afrika ve Orta Asya i¢in dijital tarim merkezi olarak konumlandirilmals;
IoT cihazlari, hassas tarim makineleri, dronlar ve uzaktan algilama ¢6ziimleri ihrag
edilmelidir.

e Dijital Tarim Serbest Bolgeleri kurularak tarim teknolojisi girisimlerine vergi avantajlar1 ve
finansal destekler sunulmalidir.

5. Tarimsal Karbon ve Su Ayak izi izleme Sistemlerinin Kurulmas:

e Tiirkiye, tarim sektoriinde karbon ve su ayak izini takip eden ve raporlayan bir iilke
olmalidir.

e AB Yesil Mutabakati’'na tam uyum saglanarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
gelistirilmesi igin dlgilebilir ve seffaf karbon ve su yonetimi sistemleri olusturulmalidir.

e Tarimsal karbon kredilendirme sistemleri gelistirilerek, c¢iftgilerin karbon salinimini
azaltmalar tesvik edilmelidir.

e Kirletici konsantrasyonlari, sicaklik degisimleri, nem oranlar1 ve diger ekolojik veriler CBS
platformlarina entegre edilerek bolgesel risk analizleri yapilabilir.

6. Tarmmsal Veri Odakli Yatirnm Modellerinin Olusturulmasi:

e Blok zinciri tabanli dijital tarim ticaret platformlari gelistirilerek ¢ift¢ilerin dogrudan ulusal
ve uluslararasi pazarlardaki alicilara aracisiz erigsimi saglanmalidir.

e Dijital tarim puanlama sistemi gelistirilerek tarla skoru, ¢ift¢i skorunun belirlenmesi, seffaf
altyapiya dayali tesvik ve hibe programlar1 ve planlamalar1 i¢in puanlama Olgiitlerinin
gelistirilmesi saglanmalidir
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e Tarimsal kredi ve sigorta siirecleri tarim verileri baz alinarak yiiriitiilmeli, ciftcilere
performans bazli finansman se¢enekleri sunulmalidir.

1.20. Tarmmsal Uretimde Karar Destek Sistemlerine Yénelik Yeni Nesil Teknolojiler
1.20.1. Giiglii, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler

Bu boliimde, Tiirkiye’nin tarimsal iiretimde karar destek sistemlerine yonelik yeni nesil teknolojiler
kapsamindaki giiclii ve zayif yonleri, potansiyel firsatlar ve tehditler GZTF analizi yontemiyle ele
alinmustir (Tablo 45).

Tablo 45. GZFT analizi

Giiglii Yonler

Zayif Yonler

Mobil internet sahipligi yiiksek oldugundan,
dijital tarim ¢6ziimlerine erisim kolaydir.
Tiirkiye’de akilli tarim sensorleri, dijital feromon
tuzaklari ve akilli hava istasyonlari gelistiren yerli
firmalar  bulunmaktadir, bu da teknoloji
bagimsizlig1 acisindan avantaj saglamaktadir.
Savunma sanayiinde gelistirilen goriintii igleme,
IoT, yapay zeka ve biiylik veri ¢dziimlerinin
entegre edilebilmesi, yenilik¢i
teknolojilere hizl erisim saglamaktadir.

tarima

Tarimda dijitallesme icin Ar-Ge ve yazilim
gelistirme  siireclerinde
teknoparklar aktif olarak ¢aligmaktadir, bu da
yeni karar destek sistemlerinin  gelisimini

universiteler  ve

hizlandirmaktadir.

Yerli tarimsal teknoloji sirketleri, devlet destekli
hibeler ve tesviklerle giiclenmektedir, bu da
tarimda yerli {iretimi artirmaktadir.

Akilli tarim projeleri ve karbon ayak izi yonetimi
kapsaminda, yesil finansman ve uluslararasi
fonlara erisim avantaji bulunmaktadir, bu da
dijital tarim  ¢6ziimlerinin
hizlandirabilir.

Tiirkiye’deki genis tarimsal gesitlilik ve farkl

yayginlagsmasini

iklim kosullari, ¢ok sayida tarimsal veri
toplanmasin1i  ve  bolgesel karar  destek
sistemlerinin gelistirilmesini desteklemektedir.
Cumhurbaskanligi  Dijital Doniisim  Ofisi
(CBDDO) uhdesinde yiriitiilen Ulusal Veri
Sozligli (UVS) ve Acik Veri Portali Projesi,
tarimda veri paylagiminin 6niinii agmaktadir.
Geng girisimciler ve yatinimcilar, tarim
teknolojilerine ilgi duymakta ve yeni nesil tarim
¢Oziimlerine hizla adapte olmaktadir.

Tirkiye’de kooperatifler ve biiyiik 6lgekli tarim
isletmeleri, dijital tarim ¢oziimlerine yatirim
yapmaktadir, bu da karar destek sistemlerinin
kullanim alanin1 genisletmektedir.

Tarimsal iiretimde izlenebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik konularina artan ilgi, dijital karar

Kirsal bolgelerde internet altyapisinin yetersiz
olmasi, dijital tarim teknolojilerinin etkin
kullanimini zorlastirmaktadir.

IoT cihazlar1 ve sensor kullaniminin sinirh
olmasi, veri bazli karar alma siireglerini
kisitlamaktadir.

4.5G gibi gelismis baglanti teknolojilerinin
kirsalda yeterince yaygmn olmamasi, uzaktan
izleme ve otomasyon sistemlerinin etkinligini
azaltmaktadir.

Kiigiik  olgekli  ¢iftgilerin  dijital ~ tarim
teknolojilerine ydnelik finansman ihtiyacinin
yiiksek teknolojilerin
benimsenmesini yavaglatmaktadir.
Tarim  sektoriinde  dijitallesmeye

olmasi, yeni

yonelik
tegviklerin eksik olmasi, ¢iftgilerin teknoloji
yatirimlar1 yapmasini zorlagtirmaktadir.

Dijital tarim c¢odziimlerinin tarim sigortalariyla
entegre edilmemesi, finansal siirdiiriilebilirlik
agisindan risk olusturmaktadir.

Isletmelerin pargal ve kiigiik olmasi, karar destek
sistemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasini
engellemektedir.

Aile isletmelerinin agirlikli olmasi, geleneksel
yontemlere  baghligi  artirarak  teknolojik
adaptasyonu zorlagtirmaktadir.

Teknoloji gelistirici firmalarin ortak bir yapida
bulunamamasi, karar destek sistemlerinin daha
biitiinciil bir ekosistemde gelismesini
engellemektedir.

Kamu-6zel-akademi is birliklerinin artirilmamast,
veri  paylasimmi  ve  Ar-Ge  siireclerini
zayiflatmaktadir.

Tarimsal verinin dijital ortamda eksik olmasi,
yapay zekd ve biiyiik veri tabanli analizleri
kisitlamaktadir.

Dijital veri paylasim protokollerinin
yayginlastirilmamasi ve yonerge eksikligi, veri
uyumlulugunu zorlagtirmaktadir.
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destek sistemlerinin
hizlandirmaktadir.

Dijital tarim uygulamalarimin AB’ye ihracat ve
sirdiiriilebilir ~ tiretim  ¢ercevesinde  tesvik
edilmesi, Tirkiye’nin kiiresel rekabette daha

yayginlagmasini

giiclii olmasini saglayacaktir.

Tiirkiye’nin AB ile ticari iliskileri, dijital tarim
¢ozlimlerinin karbon ayak izi yOnetimi ve
stirdiiriilebilir tarim siiregleriyle uyumlu hale
getirilmesini gerektirmektedir, bu da
dijitallesmeye gecisi hizlandirmaktadir.

Yerli yazilim ve donanim {reticileri, akilli tarim
uygulamalarina yatirim yaparak disa bagimliligi
azaltmaktadir, bu da yerel karar destek
sistemlerinin gelistirilmesini hizlandirmaktadir.

Bakanlik bilinyesinde bir tarimsal veri bankasinin
olmamasi, kurumlar arasinda veri paylasiminin
yetersiz kalmasina neden olmaktadir.

Bakanlik biinyesindeki verilerin agik veri
paylasimi ile paylagilamamasi, karar destek
sistemlerinin  giincel  verilerle  ¢aligmasini
engellemektedir.

Tiirkiye’de tarimsal veri paylasimina dair
diizenleyici bir cergevenin olmamasi, farkli
sistemlerin  birbirleriyle uyumlu ¢aligmasini
zorlagtirmaktadir.

Yapay zekd destekli tarimsal sistemlerin
mevzuata tam olarak oturtulmamis olmasi, bazi
yenilik¢i ¢Oziimlerin ticarilesmesini
geciktirmektedir.

Universitelerde tarim teknolojilerine y&nelik
egitimin yetersiz olmasi, sektoérde nitelikli insan
kaynag1 a¢igini artirmaktadir.

Ciftcilerin veri paylasim kiiltiiriiniin zay1f olmasi,
yapay zeka ve biiyiik veri analizlerinin etkinligini
diigirmektedir.

Kiigiik olgekli ciftcilerin  teknolojiye gecis
stirecinin yavag olmasi ve direngle kargilagmasi,
dijitallesme siireglerini geciktirmektedir.

Yerli tarimsal yazilimlarin kiiresel pazarda
rekabet giiclinlin diisiik olmasi, dis pazarlarda

Tiirkiye’nin  teknoloji  ihracat  kapasitesini
smirlamaktadir.
Firsatlar Tehditler
Geng niifus ve teknolojiye aciklik, tarimsal karar Tarim sektoriinde yasl niifusun fazla olmasi,
destek sistemlerinin benimsenmesini dijital ~ tarim sistemlerine adaptasyonu
hizlandirmaktadir. zorlastirmaktadir.

Dijital tarim teknolojilerine yatirim yapan
kooperatifler ve biiylik 6lgekli tarim igletmeleri,

yeni sistemlerin uygulanmasini
kolaylagtirmaktadir.

Akilli  tarrm  ve izlenebilirlik  sistemleri,
Tiirkiye’nin ~ tarimsal ~ ihracatini  artirma

potansiyeline sahiptir.

Tarimsal veri yonetimi ve [oT tabanli sensorler
icin gelistirilen ulusal ve uluslararasi standartlar,
veri uyumlulugunu artirarak sistemlerin daha
etkin ¢aligmasini saglayacaktir.

AB’nin  “Yesil Mutabakat”  ¢ergevesinde
stirdiriilebilir tarima yonelik zorunluluklari,
Tirkiye’de dijital tarim ¢oziimlerinin tesvik
edilmesini hizlandirabilir.

Yesil finansman ve uluslararas: fonlara erisim,
akillt tarim projelerinin finansmanini
kolaylastirmaktadir.

Dijital okuryazarlik ve veri okuma konusunda
biling diizeyi diisiik oldugundan, ¢iftcilerin karar
destek sistemlerinden tam verim almasi
gliclesmektedir.

Teknolojik Tiriinlerin amortisman siiresi uzun
oldugu i¢in iireticilerin yeni teknolojilere yatirim
yapma istegi azalmaktadir.

Akilli tarim teknolojilerinin  hizli gelismesi,
iftcilerin adapte olmasimi zorlastirmakta ve
teknolojiye  diren¢  gdstermelerine  neden
olmaktadir.

Tarimsal tiretimde kullanilan dijital sistemlerin
biiyiik 6lciide ithal olmasi, kur dalgalanmalarina
ve maliyet artislarina yol agmaktadir.

Makro  ekonomik  dengelerin  bozulmasi
(enflasyon, kur degisimleri), tarim sektoriindeki
teknolojik yatirimlart sinirlayabilir.
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Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi’nin
Acik Veri Portali ve Ulusal Yapay Zeka Stratejisi
caligmalari, tarimsal  verinin  acik  hale
getirilmesini ve karar destek sistemlerinin
gelismesini tegvik etmektedir.

Dijital tarim projeleri igin devlet tesviklerinin
artirilmasi, teknolojiye erisimi kolaylastiracaktir.
Dijital tarim ve siirdiiriilebilirlik konularina
yapilan uluslararasit yatirimlar, Tirkiye’nin
kiiresel pazarda daha giiclii olmasini saglayabilir.
Tarimsal veri paylasimi i¢in  diizenleyici
cercevenin olusturulmasi, yapay zeka ve veri
destekli destek
daha gelmesini

tarimsal  karar
etkin  hale

analitigi
sistemlerinin
saglayacaktir.
Blokzincir ve bilyiik veri analitigi tabanli tarimsal
izlenebilirlik sistemleri, Tiirkiye’nin ihracat
pazarlarinda rekabet giiciinii artiracaktir.

Akilli tarim uygulamalarinin tarim sigortalariyla
entegre edilmesi, ¢iftciler igin risk yoOnetimini
kolaylagtiracaktir.
CBS ve uydu
yayginlagmasi, tarimsal iiretimde daha hassas ve
veri odakli kararlar alinmasini saglayacaktir.

goriintiileme  sistemlerinin

Tiirkiye’nin Avrupa ve Orta Dogu pazarlarina
yakinligi, dijital tarim c¢dziimlerinin bolgesel
ihracatini artirabilir.

Yapay zeka ve IoT tabanli tarimsal ¢oziimlere
yonelik kiiresel yatirimlar, Tiirkiye’deki teknoloji
firmalart i¢in biiytik bir firsat sunmaktadir.
Tiirkiye’de iiretilen dijital tarim ¢dziimlerinin
yerel pazarda yayginlagsmasi, kiiresel rekabet
giiclinii artirarak ihracat potansiyelini
yiikseltecektir.

Gida giivenligi ve karbon ayak izi yonetimi gibi
kiiresel trendler, Tirkiye’de siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin tegvik edilmesini saglayacaktir.

Tiirkiye’de kiiciik 6lcekli ¢iftliklerin biiyiik kismi1

finansal olarak yeni teknolojilere yatirim
yapmakta zorlanmaktadir.
Dijital tarim ¢ozlimlerine yonelik

stibvansiyonlarin ve desteklerin yetersiz olmasi,
teknolojik doniisiimii yavaglatmaktadir.
Tiirkiye’de tarimsal veri paylasimina dair
diizenleyici bir c¢ergevenin olmamasi, farkll
sistemlerin  birbiriyle caligmasini
zorlagtirmaktadir.

Tarimsal idretim verilerinin yabanci bulut
platformlarinda saklanmasi ve islenmesi, veri

uyumlu

bagimsizlig1 agisindan risk olusturmaktadir.
Tarimsal verilerin merkezi bir veri tabaninda
toplanmamasi, karar destek  sistemlerinin
entegrasyonunu zorlagtirmaktadir.

Ciftgilerin veri paylagim kiiltliriniin zayif olmasi,
yapay zeka destekli sistemlerin etkin ¢alismasini
engelleyebilmektedir.

Tiirkiye'deki
iireticilerinin kiiresel pazarda rekabet giiciiniin

tarimsal yazilim ve donanim
¢Oziimlerin uluslararasi

yayginlagsmasini

diisik olmasi, yerli
alanda yeterince
engellemektedir.
Tarimsal iiretimde izlenebilirlik
yayginlagsmamasi,  Tirkiye nin
pazarlarda rekabet avantajini kaybetmesine neden
olabilir.

AB’nin  Yesil  Mutabakat
Tiirkiye’de dijital tarim ¢ézlimlerinin hizla adapte

sistemlerinin
uluslararasi

diizenlemeleri,

edilmemesi durumunda ihracat kisitlamalarina

yol acabilir.
Iklim degisikligi ve su kaynaklarinin azalmasi,
tarimsal iretimde tahmin ve karar destek

sistemlerinin daha karmasik hale gelmesine neden
olabilir.

1.20.2. Hedef ve Stratejiler

1.20.2.1.

Kisa Vadeli Hedef ve Stratejiler

Kirsal bolgelerde internet yapisimi gliclendirme ¢alismalari baslatilmali, mobil baglanti
noktalar1 artirilmalidir.

Tarimsal IoT sensorleri ve akilli hava istasyonlari i¢in yayginlastirma projeleri desteklenmelidir.

Tarimda karar destek sistemi kurulmali ve freticilere veri bazli karar alma siiregleri
sunulmalidir.

Bakanlik biinyesinde merkezi bir tarimsal veri bankasi olusturulmali ve tiim paydaglara agik
hale getirilmelidir.

Ozel sektér — kamu is birlikleri artirilmali ve bakanlhik onciiliigiinde ortak projeler
gelistirilmelidir.
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Ozel sektériin topladig: tarimsal verilerin kamu ile paylasimi igin regiilasyonlar diizenlenmeli
ve veri paylasim mekanizmas1 olusturulmalidir.

Ciftciler i¢in veri okuma, analiz ve karar destek sistemlerinin kullanimi1 konusunda siirekli
bilinglendirme kampanyalari ve egitimler diizenlenmelidir.

CBS ve uydu goriintiileme sistemleri tarimsal karar destek mekanizmalarina entegre edilmelidir.

Dijital tarim platformlari, girdi maliyetleri ve pazar fiyatlariyla entegre edilerek, ciftcilerin
piyasa kosullarina gore iiretim planlamasi yapmalari saglanmalidir.

Destek ve tesvikler yalnizca dijital karar destek sistemlerini benimseyen ve mevzuata uygun
hareket eden c¢iftcilere verilmelidir.

Yanlis veri ve beyan iletenleri tespit etmek ve veri gilivenligini saglamak i¢in tarimsal
regiilasyonlar gbzden gecirilmelidir.

Ciftgilerin tarimsal kredilerden yararlanabilmesi i¢in bolgesel verilere dayali bir "Tarim Findeks
Notu" olusturulmalidir.

Dijital tarim teknolojilerine yatirim yapan c¢iftgiler i¢cin kredi ve tesvik programlari
genisletilmelidir.

Tarim sigortalar, dijital tarim ¢oziimleriyle entegre edilerek veri bazli risk yonetimi
saglanmalidir.

Karbon ayak izi yonetimi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 yapan ireticilere uzun vadeli
finansal destekler sunulmalidir.

Universitelerde tarim teknolojileri ve karar destek sistemleri egitimleri artirilmali, miifredata
yapay zeka ve veri analitigi dersleri eklenmelidir.

Tarimsal yazilim ve donanim ¢oziimleri gelistiren firmalar i¢cin Ar-Ge destekleri artirilmalidir.
Dijital tarim ve akilli tarim ¢éztimleri konusunda kiiresel is birlikleri artirilmalidir.

IoT tabanli karar destek sistemlerin yerli gelistirilmesine destek verilmeli, ithal sistemlerin
verilerinin yurtdisina aktarilmasi iilkemizin biyolojik veri giivenligi nedeniyle engellenmelidir.

Karar destek sistemlerinin yOnetimi i¢in bakanlik biinyesinde 6zel bir birim kurulmali ve
koordinasyon saglanmalidir.

1.20.2.2. Orta Vadeli Hedef ve Stratejiler

Kirsal internet altyapilari giiglendirilmeli ve tiim ¢iftliklerin yiiksek hizli internete erigimi
saglanmalidir.

IoT tabanli sulama, giibreleme ve hastalik izleme sistemleri yayginlastirilmali, hassas tarim
uygulamalar1 tarimsal iiretimin standart bir parcasi haline getirilmelidir.

Yapay zeka destekli tarimsal tahmin sistemleri gelistirilerek ¢iftgilere anlik hastalik ve iklim
uyarilar1 gonderen bakanlik biinyesinde yonetilen platformlar olusturulmalidir.

Tarim makineleri, robotik sagim sistemleri ve otonom hasat makineleri gibi akilli tarim
teknolojileri biiylik dlgekli isletmelerde yayginlastiriimalidir.

Yapay zeka destekli biiyiik veri analitigi kullanilarak tarimsal tiretimde verimlilik tahminleri
yapilmali ve ¢ift¢ilere kisisellestirilmis iiretim planlamalari sunulmalidir.
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Blokzincir tabanli izlenebilirlik sistemleri devreye alinarak, tarimsal {iriinlerin iiretimden
tiikketiciye kadar tliim siirecleri seffaf hale getirilmelidir.

Akillr sensorler, biyoteknoloji tabanli toprak analiz cihazlar ve yapay zeka destekli goriintii
isleme sistemleri yayginlastirilarak, ¢iftcilerin hastaliklari erken tespit edebilmesi saglanmalidir.

Dijital tarim c¢oztimleri ile ¢alisan tiim biiylik tarim isletmelerinin tarimsal karar destek
sistemleri kullanmasi tesvik edilmeli ve devlet destekleri artirilmalidir.

Yerli tarimsal yazilim ve donanim f{ireticilerine yonelik Ar-Ge tesvikleri saglanarak kiiresel
rekabet glicii artirilmalidir.

Kiiciik 6l¢ekli ciftcilerin teknolojiye erisimini kolaylagtirmak i¢in uygun maliyetli kredi, leasing
ve hibe programlar1 yayginlastiriimalidir.

Tarimsal karbon ayak izi yonetimi kapsaminda, dijital tarim sistemlerini benimseyen iireticilere
uzun vadeli tesvikler sunulmalidir.

Ozel sektor — kamu ortakligiyla tarimsal teknoloji gelistiren start-up'lara yonelik yatirim fonlar
olusturulmali ve girisimcilik desteklenmelidir.

Tiirkiye'nin tarimsal veri paylasimi ve siirdiiriilebilirlik konularinda AB ve diger kiiresel tarim
aglarina entegrasyonu saglanmalidir.

Tarimsal {iretimde izlenebilirlik sistemleri uluslararasi sertifikalarla entegre edilerek,
Tiirkiye’nin kiiresel pazarda rekabet giicli artirilmalidir.

[hracata yonelik tarimsal teknoloji ¢oziimleri gelistirilerek, Tiirkiye nin dijital tarim sistemlerini
bolgesel lider konumuna tasimasi saglanmalidir.

1.20.2.3. Uzun Vadeli Hedef ve Stratejiler

Tiirkiye genelinde dijital tarim sistemleri entegre edilerek, merkezi bir ulusal tarimsal karar
destek ag1 olusturulmalidir.

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde kurulan akilli tarim teknolojileri merkezleri, ¢iftcilerin karar
destek sistemlerini daha aktif kullanmalarini tesvik etmelidir.

Biiyiik 6l¢ekli isletmeler ve kooperatifler, veri tabanli iiretim planlamasiyla girdi maliyetlerini
optimize edebilecek karar destek sistemleri kullanmalidir.

Otonom tarim makineleri, insansiz sagim sistemleri, robotik hasat ¢éziimleri ve otonom sulama
sistemleri yayginlastirilmalidir.

Hayvansal iiretimde yapay zeka tabanli saglik ve beslenme yoOnetim sistemleri, siirii
yonetiminde yeni bir standart haline getirilmelidir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde akilli yemleme robotlari, su kalitesi izleme sistemleri ve otomatik
balik saglig1 teshis sistemleri endiistri standardi olmalidir.

Tiirkiye’de gelistirilen tarim robotlar1 ve yapay zeka destekli ¢oziimler, uluslararasi pazarlarda
rekabet edecek diizeye getirilmelidir.

Tiirkiye’nin tarimsal [oT, yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinde Ar-Ge merkezi olmasi i¢in
uzun vadeli tesvik mekanizmalar1 olugturulmalidir.

Dijital tarim projeleri, karbon ayak izi hesaplamalariyla birlikte gelistirilerek siirdiiriilebilirlik
finansmani ile desteklenmelidir.
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o Tarim sektoriindeki biiylik veri analizine dayali kredi ve finansman modelleri gelistirilerek,
ciftcilerin finansal erisimi gli¢lendirilmelidir.

e Tirkiye, dijital tarim teknolojileri alaninda bolgesel lider olmali ve uluslararasi pazarlara
yonelik ihracat stratejileri gelistirilmelidir.

e Tarimsal tiretimde kullanilan dijital sistemlerin giivenligi i¢in ulusal seviyede bir siber giivenlik
altyapisi olusturulmalidir.

e Tarim sektdriinde ¢alisan miihendisler, veteriner hekimler ve teknisyenler icin yapay zeka ve
karar destek sistemleri konusunda sertifikasyon programlari olusturulmalidir.

1.21. Tarmmsal Uretimde Yesil Doniisiim icin Girdi Kullanim Etkinligini Arttiran Girdi
Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

1.21.1. Akillh Tarim Teknolojilerinin Ulkemizde Uygulanmasina Yonelik Degerlendirmeler

Iklim Akilli Tarim Teknolojilerinin Tiirkiye’deki Mevcut Durumunun Hizli Degerlendirilmesi Calistay
12-14 Agustos 2024 tarihinde gerceklestirilmis olup Calistay Sonu¢ Raporu’nun “Sonug ve Oneriler”
kismi dikkate alinmaya degerdir. Asagidaki boliim, raporun bu kismindan derlenmistir:

Tarimin kargi karsiya oldugu en onemli kisitlardan biri iklimde devam eden degisiklikler veya
belirsizliklerdir. Belirli olan sudur ki; olumsuzluklarla miicadelede en 6nemli gii¢, teknolojinin dogru
kullanimidir. Ozellikle tarimda dijital teknolojilerin kullanimina iliskin dogru tercihler ancak akilli
sistemlerin olusturulmasiyla miimkiindiir. Akilli tarimda mevcut pazar biiylikligii ve projeksiyonlar
konusunda ¢ok farkli goriigler s6z konusu olsa da 2026 yilinda pazarin yaklasik 20 milyar dolar
seviyesinde olacagi o6n goriilmektedir. Transfer edilecek teknolojik iiriinler genelde ithal olabilecektir.
Bu bakimdan iklim akall1 dijital teknolojilere ayrilan biitgemizin son derece akile1 bigimde kullanilmasi
elzemdir. Ulkemizin teknoloji ¢opliigii olmamas igin bu gereklidir. Diger yandan disa bagimli olmaktan
giderek uzaklasabilmek i¢in yerli imalatin ve imalatc1 sirketlerin desteklenmesinin de 6nemi biiyiiktiir.
Dijital tarim teknolojileri igin devletin siibvansiyon uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken bir husus,
¢agri zamanlaridir. Tarim makineleri endiistrisi, talebe bagli olarak iiriin gelistirmekte olup prototip veya
beta versiyon iiriinler i¢in sahayla (¢iftcilerle) siirekli iletisim kurmaktadir. Ozellikle bir kisim tarmm
makinelerinin yilin belirli aylarinda saha sartlarinda denenebilmesi, AR-GE siirecini uzatmaktadir. Yani
diger birgok endiistri kollarinin aksine, tarim makineleri i¢in AR-GE siireci uzun bir donemi kapsamakta
olup, kisa vadeli olarak agiklanacak programlar, imalatcilarin hazirliksiz yakalanmasina neden olacaktir

Tiirkiye su fakiri bir iilkedir, su kaynaklarimiz hizla azalmakta ve kirlenmektedir. Tarim ne yazik ki
kirleticilerin baginda gelmekte diger kirletici ise maden sahalar1 ve sanayi yapilaridir. Sektorlerin
sistematik bir organizasyon igerisinde yonetilmesi kaginilmazdir.

Mevcutta lilkemizde 6zellikle dijital teknoloji kullanimina ydnelik bir envanter s6z konusu degildir.
Yapilan tahminler, dijital teknoloji kullaniminin mevcut envanterde ihmal edilebilecek bir seviyede
olduguna isaret etmekle birlikte bu durum, etkin politika olusturma siirecinde olumsuz bir etkiye
sahiptir. Bu kapsamda envanterin en kisa siirede olusturulmasi ve bu envanter dogrultusunda stratejilerin
hayata gegirilmesi son derece onemlidir. Ulkemizde dijital okuryazarlik altyapisinin da bu kapsamda
belirlenmesi ve bu kapasitenin artirilmasina yonelik politika gelistirilmesi saglanmalidir. Belirtildigi
iizere diinyada bu doniisiim siirecine yonelik eylemler ivmelenerek artmaktadir. Ulkemizin bu baglamda
cagin gerisinde kalmamasi i¢in atacagi en dnemli adimlardan birisi de konuyla ilgili AR-GE altyapisini
giiclendirmek olmalidir. Bu noktada diinyadaki teknolojik gelismeleri takip edecek ve iilke ihtiyaglarim
da dikkate alarak gerekli teknolojileri gelistirecek bir altyapinin olusturulmasi gerekmektedir. Kamunun
gorevi, lilkemiz i¢in odaklanilmasi gereken teknolojileri belirleyerek teknolojik doniisiimii planlamak
ve kurumlari bu alanlara yonlendirecek tesvik mekanizmalarini olusturmaktir. Béylece, giiclenen yerli
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girisimcilerin kiiresel rekabetciligi ve marka olma potansiyelleri artirilacaktir. Tarimda dijital
doniisiimde ve akilli tarimda yol almis Singapur, Japonya ve Almanya gibi iilkeler model alinarak bagari
hedeflenmeli, bu asamada kamu akademi ve sanayi arasinda giiclii is birlikleri olusturulmalidir. Béylece
stirdiirtilebilir inovasyon sistemi kurulmus olacaktir.

Akilli tarim teknolojileri, kullanicilarina birgok firsatlar sunmaktadir. Ancak bu firsatlar1 sunarken
birtakim sorunlar1 da yaninda barindirmaktadir. Bu sorunlarin bazilari;

e Yiksek Maliyetler: Akilli tarim teknolojileri, baslangicta yiiksek yatinm maliyetleri
gerektirmektedir. Bu durum o6zellikle kiiglik dlgekli giftciler igin bir engel olusturmaktadir.

e FEgitim ve Farkindalik Eksikligi: Ciftcilerin akilli tarim teknolojilerini etkin bir sekilde
kullanabilmesi i¢in egitim ve bilgiye ihtiyaclar1 vardir. Ancak, bir¢ok ¢ift¢ci bu konuda yeterince
bilgiye sahip degildir.

e Altyapr Sorunlari: Kirsal bolgelerde internet ve enerji altyapisinin yetersizligi, akilli tarim
uygulamalarinin etkinligini kisitlamaktadir.

e  Veri Giivenligi: Tarim verilerinin dijital ortamda saklanmasi, siber giivenlik tehditlerine maruz
kalma riskini artirmaktadir.

e Destek Mekanizmalariin Yetersizligi: Devlet ve 6zel sektorden yeterli destek ve tesviklerin
olmamasi, bu teknolojilerin benimsenmesini zorlastirmaktadir.

e Pazar Erigimi: Akilli tarim {irlinlerinin pazara sunulmasinda yasanan zorluklar, ¢iftcilerin bu
teknolojilere yatirim yapma istegini azaltabilecektir.

e Ortak makine kullanimi kiiltiirliniin olugsmamasi: Ortak makine kullaniminda simdiye kadar
uygulanan metotlar, tarimin kendine 6zel zaman kisitlari, ortalama arazi biiyiikliikleri ve
ozellikle ciftcilerimizin sosyal alisgkanliklar1 nedeniyle basarili olamamistir. Bu durum ortak
teknoloji kullaniminda da benzer bir durumun yasanmasi ihtimalini artirmaktadir.

Bu sorunlarin iistesinden gelmek, akilli tarim uygulamalarinin Tiirkiye'de daha yaygin hale gelmesi
agisindan onemlidir. C6ziim yollar1 arasinda akilli tarim teknolojileri konusunda giftgilere yonelik
egitim programlari, devlet destekleri, ortak makine kullanimina y6nelik programlar ve kirsal alanda
yapilacak altyap1 yatirimlari yer alabilir.

Tarimsal kooperatiflerin durumu: Kooperatiflerin yapilanmalarina ydnelik 6nemli sorunlar
bulunmaktadir. Kooperatiflerin ¢ogunda ekipman ve egitim altyapisinin bulunmamasi veya yetersizligi
s6z konusudur. Ornek Kooperatifler secilerek pilot uygulamalar yardimiyla hibeler dagitilabilir ancak
etkin bir makine ekipman, personel ve egitim altyapisi sartlar1 aranmali ve belirli periyotlarla
denetlenmelidir.

Hedef gruplar asagidaki sekilde degerlendirilmektedir:
e Ciftci Orgiitleri (kooperatifler, birlikler, ziraat odalar1 vb.)
o Sozlesmeli Ciftcilerle calisan tarim sirketleri
e Kiiciik ve orta dlgekli ¢iftcileri hedefleyen 6zel hizmet saglayicilar.

Ulkemizde giftci drgiitlerine ait makina parki bulunmamakta ya da ok az miktarda bulunmaktadir. Proje
kapsaminda desteklenecek hibe konularindan yardimci diimenleme sistemleri ve degisken oranli girdi
uygulamalar1 i¢in hélihazirda bir makine parkinin bulunmasi gerekmektedir. Hedef kitlelerden bir tanesi
olan ¢ift¢i oOrgiitlerine ait makina parkinin yok denecek kadar az olmasi projenin 6niinde asilmasi
gereken bir engeldir (Akilli ve hassas tarim teknolojileri arasinda tam otomatik diimenleme sistemleri
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diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kabul goren, benimsenen teknolojidir. Bu teknolojinin kullanim diizeyi
bazi iilkelerde %70-80 seviyesine kadar ¢ikmaktadir. Yapilan bazi akademik ¢alismalara gore otomatik
diimenleme ile toplam maliyette % 10, yakitta % 9 ve zamanda % 17 tasarrufa ulasmak miimkiindiir.
Ortak bir protokol iizerinden veri aligverisinde bulunan (ISOBUS) traktdr ve bagli ekipmanlar sayesinde
sisteme girilmesinin ardindan, sifir hata ile (doga sartlarindan bagimsiz olarak) maksimum verime
ulagmak akilli tarim sistemleri ile artik miimkiindiir, diger yandan verim goriintiileme, haritalama, toprak
haritalama ve degisken diizeyli giibre uygulama teknolojileri gelismis iilkelerde onemli diizeyde
kullanilirken, Tiirkiye’de kullanimi oldukea sinirlidir.).

1.21.1.1. Sozlesmeli Tarimda Akillh Tarim Teknolojilerinin Benimsenmesi ve Hibe
Destekleri

Sorun: S6zlesmeli tarim yapan firmalarin biiyiik bir kismi akilli tarim teknolojilerine yatkin degildir ve
bu teknolojilerin benimsenmesi konusunda isteksizdir. Proje kapsaminda hedef grup iginde yer alan
akilli tarim teknolojileri konusunda 6zel hizmet saglayicilarin iilkemizde dogrudan bir karsilig
bulunmamaktadir. Ayrica, proje kapsaminda verilmesi planlanan %50 hibe oranm yetersiz olup, ¢iftciler
ve yatirimeilar i¢in tesvik edici diizeyde degildir.

Tespit: Hibe desteklemeleri, kotii niyetli kullanimlari ve suistimalleri 6nleyecek sekilde kurgulanmalidir.

Coziim: Sozlesmeli iiretimde Ozellikle uzun yillardir uygulanan ve basarili 6rnekleri bulunan
sekerpancar1 gibi Tlrlinler ile ilgili firmalar ve iretici Orgiitleri Onceliklendirilmelidir. Hibe
uygulamalarinda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin iiretim planlamasi kapsaminda belirledigi iiriinler
dikkate alinarak uygun teknolojilerin belirlenmesi ve temini saglanmalidir. Hibe bagvurularina yalnizca
tiizel kisilerin degil, belirli sartlar1 saglayan gercek kisilerin de basvurabilmesine imkan taninmalidir.
Ulkemizde akilli tarim teknolojileri konusunda 6zel hizmet saglayicilart bulunmadigindan, bu statiideki
hedef grup kapsamdan ¢ikarilmali veya alternatif olarak Bakanlik tarafindan akredite edilecek
miiteahhitler 6zel hizmet saglayici olarak kabul edilmelidir. Bakanligin mevecut %50 es finansmanli hibe
programlarinda akilli tarim teknolojileri bagvuru konulari arasinda yer almasina ragmen yeterli bagvuru
almamamistir. Bu nedenle, akilli tarim teknolojilerinin benimsetilmesini tesvik etmek amaciyla hibe
oraninin %70-80 araligma yiikseltilmesi uygun olacaktir.

1.21.1.2. Tarim Mekanizasyonunda Ortak Kullanim ve Destek Mekanizmalari

Sorun: Tiizel kisiliklere ait makine parklarinin bulunmamasi, ¢ift¢ilerin modern tarim makinelerine
erisimini kisitlamaktadir. Mevcut arazi varligi, 6zellikle yardimer diimenleme sistemleri igin yeterli
olmadigindan bireysel yatirim yapmak ekonomik olarak miimkiin olmamaktadir.

Oneri: Ortak makine kullanimini tesvik etmek ve ciftcilerin modern (6zellikle akilli) mekanizasyon
araglaria erisimini kolaylastirmak i¢in “kupon” sistemi uygulanabilir. Bu sistem kapsaminda, devlet
tarafindan giftcilere belirli bir sistematige bagli olarak parasal degeri belirtilen “tarim makineleri
kiralama kuponu” verilecektir. Ciftgiler, tarim makineleri miiteahhitleri veya ortak makine parklari
tarafindan saglanan hizmetler (toprak isleme, hasat vb.) karsiliginda bu kuponlarla kismi 6deme
yapabilecektir. Miiteahhitler, kabul ettikleri kuponlann ilgili bankalarda tahsil ederek sistemin
stirdiirilebilirligini saglayacaktir. Bu sistem, hizmet bedelinin belirli bir ylizdesini kapsayarak ¢iftgilerin
yiikiinii hafifletecektir.

Coziim: Ortak makine kullanimina yonelik yeni sistemlerin gelistirilmesi ve tesvik edilmesi
gerekmektedir. Makine miiteahhitligi yapilanmasimnin olusturulmasi ve egitimlerle desteklenmesi
saglanmalidir. Ayrica, yardimci diimenleme sistemlerinden faydalanmak isteyen bireysel ¢iftcilerin en
az 100 dekar alana sahip olmasi sart1 getirilerek desteklerden yararlanma kosullar1 belirlenmelidir.
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1.21.1.3. Degisken oranh girdi uygulamalar

Sorun: Degisken oranli girdi uygulamalarinda (giibre ve zirai ilag) altyap1 eksiklikleri bulunmaktadir.
Yazilim, donanim ve insan kaynagi yetersiz oldugu icin bu teknolojilerin kullanimi sinirlidir. Ayrica,
harita tabanli uygulamalarda ticari anlamda tam donanimli ve yazilimi tamamlanmis cihazlar yeterli
saylda degildir. Degisken oranli girdi kullanimina y6nelik makine sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri
yiiksektir, sistemler karmasiktir ve ciftciler i¢in kullanimi zordur.

Coztim: Ciftcilerin finansal ve dijital-teknolojik okuryazarlik egitimleri ile bilinglendirilmesi ve bu
alanda beceri kazanmalar1 saglanmalidir. Yerli makine ve sistemlerin gelistirilmesi ve desteklenmesi
tesvik edilmelidir. Ayrica, makinelerin kullanim kilavuzlari anlasilir bir bigimde hazirlanmali ve firmalar
tarafindan kullanim pratikligi artirllmahidir. Egitim siireclerinde sanal gerceklik, dijital ikiz gibi modern
egitim araglan kullanilarak tarim dis1 sezonlarda uygulamali egitimler tamamlanmalidir.

1.21.1.4. AKkillh Sulama Sistemleri

Sorun: Isletme yonetimi devredilmis sulama tesislerinin miilkiyeti farkli kurum ve kuruluslara aittir.
Coziim: Hibe yatinm konulari arasma akilli sulama sistemleri alinabilmesi i¢in ilgili kurum ve
kuruluslarla goriisiilerek onay alinmali veya ortak calisma sartlar1 gelistirilmelidir.

Sorun: Akilli sulama sistemlerine, dogru ve gerekli ekipmanlarla gecis ile gegisi saglayan sulama
tesislerinin sulama zaman planlamasina uygun igletilebilmesi teknik beceri gerektirmektedir.

Cozlim: Hibe bagvuru projeleri hazirlayacak Sulama Kooperatifleri ve Sulama Birliklerine hazirlik ve
kurulum agamalari ile isletme agamalarinda belirli bir siire teknik yardim saglanmalidir.

1.21.1.5. Uretici orgiitlerinin teknolojiye erisim ve yayginlastirilmasinda karsilastign
sorunlar

Sorun: Uretici 6rgiitlerinin biiyiik béliimiinde, teknoloji iireten firmalarla iletisim kurabilecek teknik
bilgiye sahip ve dijital teknolojileri tantyan personel bulunmamaktadir veya yetersizdir.

Coziim: Uretici érgiitlerinde dijital teknoloji konusunda yetkin personel istihdamini tesvik edecek destek
mekanizmalar1 olugturulmalidir.

Sorun: Uretici 6rgiitlerinde, iiyelerine dijital teknolojiler konusunda egitimler verecek altyapi
bulunmamaktadir.

Coziim: Uretici orgiitlerinin dijital teknoloji egitimleri verebilmesi igin gerekli altyapry1 olusturmalarina
yonelik hibe ve destek programlari saglanmalidir.

Sorun: Uretici orgiitleri, iiniversitelerin ilgili fakiilteleri ve boliimleri ile tarimda dijital teknolojiler
konusunda yeterli iletisim halinde degildirler.

Coziim: Uretici orgiitleri ile iiniversiteler arasinda tarimda dijital teknoloji kullanim1 konusunda is birligi
mekanizmalar1 olusturulmali ve ortak projeler tesvik edilmelidir.

Sorun: Hibe destekleri iiretici orgiitler iizerinden verildiginde, egitim ve altyap1 eksiklikleri nedeniyle
firsat¢1 yonetimler desteklerden faydalanabilmektedir.

Coziim: Hibe destekleri saglanirken egitim ve altyap1 sart1 zorunlu hale getirilmeli, seffaf bir denetim
mekanizmasi olusturularak yalnizca teknik yeterliligi saglayan iiretici orgiitlerine destek verilmelidir.

1.21.2. Hassas Ciftlik Hayvancihgmnin Tiirkiye’de Yayginlastirilmasi i¢in Stratejik Oneriler
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HCH, Tiirkiye'de verimlilik artisi, hayvan sagligi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiyiime
acisindan biiyiik firsatlar sunmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesi i¢in bazi
stratejik adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de hassas hayvanciligin yayginlasmasini engelleyen baglica faktorler Tablo 46’da gosterildi.

Tablo 46. Ulkemizde hassas hayvanciligin yayginlasmasini engelleyen baslica faktorler

Engel Alanm Mevcut Durum

Yiiksek i1k Yatirim Maliyetleri ~ Kiigiik ve orta dlgekli ¢iftlikler icin hassas hayvancilik sistemleri
yiiksek maliyetli olabilir.

Farkindalik Eksikligi Hassas hayvanciligin faydalar1 konusunda farkindalik eksikligi

Veri Yonetimi ve Entegrasyon  Ciftliklerden gelen veriler daginik ve merkezi bir sistemde

Eksikligi toplanmiyor.

Devlet Tesviklerinin Hassas hayvancilik sistemlerinin yayginlagtirilmasini destekleyen

Yetersizligi 0zel tesvik mekanizmalari bulunmuyor.

Egitim ve Teknik Destek Hassas hayvancilik sistemlerini kullanacak cift¢iler ve veterinerler

Eksikligi icin yeterli egitim programlar1 yok.

Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligi 2025 Performans Programi, dijital tarim uygulamalariin
gelistirilmesini ve hayvancilik sektdriinde modernizasyon c¢aligmalarinin artirilmasini hedeflemektedir.
Bu baglamda, Hassas Hayvanciligin yayginlastirilmasi icin agagidaki stratejiler kritik neme sahiptir.

Hassas Hayvancilik Teknolojileri I¢in Devlet Tesvikleri ve Finansal Destekler:

Akilli yemleme, sagim robotlari, biyosensdrler ve saglik takip sistemleri gibi teknolojilere 6zel
finansman modelleri olusturulmasi.

Hassas hayvancilik ekipmanlarinin KDV ve vergi indirimine tabi tutulmasi.
Dijital hayvancilik ekipmanlarinda vergi tesvikleri saglanmali.
Diisiik faizli kredi programlari olusturulmali.

Ciftgilerin Hassas hayvancilik yatirimlari i¢in uzun vadeli, diisiik faizli kredi alabilmesini
saglayacak Ziraat Bankasi ve Tarim Kredi Kooperatifleri destek programlari olusturulmali.

Egitim ve Farkindalik Programlarinin Baglatilmas1

Hassas hayvancilik sistemleri konusunda giftgilere ve veteriner hekimlere egitim verilmeli.

Universiteler, Tarim ve Orman Bakanlig1 ve 6zel sektor is birligiyle Hassas hayvancilik egitimi
iceren sertifika programlari olusturulmali.

Tarimsal yayim ve danigmanlik sistemleri araciligiyla ¢iftcilere uygulamali egitimler sunulmali.
Hassas hayvanciligin yayginlastirilmasi igin dijital igerik ve platformlar olugturulmali.

Ciftgilerin Hassas hayvancilik teknolojilerini daha iyi anlamasini saglamak i¢in e-0grenme
platformlari, igerikleri ve mobil uygulamalar gelistirilmesi.

Hassas Hayvancilik Veri Yonetimi Igin Merkezi Bir Dijital Platform Kurulmasi

Hayvancilikta Hassas hayvancilik veri paylasimini saglamak icin merkezi bir platform
olusturulmali.

Ciftliklerden gelen verilerin anonimlestirilerek merkezi bir veri havuzunda toplanmasi ve bu
verilerin sektor politikalarimin sekillendirilmesinde kullanilmasi.
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Blok zincir tabanli izlenebilirlik sistemleri gelistirilmeli.
Siit ve et iiretim siireclerinin Blok zincir tabanli sistemlerle izlenebilir hale getirilmesi.
Hassas hayvancilik saglayicilari ile entegre bir veri paylasim modeli olusturulmali.

Ozel sektoriin gelistirdigi sistemler ile devletin izleme ve destek programlari arasinda
entegrasyon saglanmali.

Ciftliklerin Hassas Hayvanciliga Gegisini Destekleyen Politika ve Mevzuat Gelistirilmesi

Hassas hayvanciligin hayvancilik destekleme politikalarina entegre edilmesi.
Hassas hayvancilik sistemleri kullanan ¢iftliklere daha yiiksek destekleme primleri verilmesi.

Hayvan sagligi ve refahi mevzuatinda hassas hayvancilik verilerine dayali takip sistemleri
olusturulmast.

Hayvan sagligina yonelik devlet tesviklerinin, hassas hayvancilik sistemleri tarafindan tiretilen
verilere dayali olarak verilmesi.

Hassas hayvancilik veri giivenligi standartlarinin belirlenmesi.

Ciftliklerden toplanan verilerin nasil saklanacagi, kimler tarafindan erisilebilecegi ve nasil
kullanilacagi konusunda net diizenlemeler getirilmesi.

Sonug ve Oneriler

1.21.3.

Hassas hayvancilik, Tiirkiye’de hayvanciligin siirdiiriilebilirligini ve rekabet giiclinii artirmak
i¢in biiytik bir firsattir.

Bu teknolojilerin yayginlastirilmasi icin devlet destekleri, egitim programlari, dijital veri
yonetimi ve mevzuat reformlan gereklidir.

Kamu ve 6zel sektor is birlikleri ile hassas hayvanciligin yayginlagtirilmasi saglanabilir.

GZFT Analizi

Tiirkiye'deki tarim sektoriiniin mevcut durumunu GZFT (Giicli Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar,
Tehditler) analizi ¢gergevesinde degerlendirilmis; dijital tarim teknolojilerinin yayginlasmasini etkileyen
faktorleri ortaya konulmustur. Giiglii yonler arasinda genis tarim arazileri, sulama altyapisinin yaygimligi
ve kooperatif¢ilik kiiltiirii 6ne ¢ikarken, yiiksek yatirim maliyetleri, dijital okuryazarlik eksikligi ve
ithalata bagimlilik zayif yonler olarak dikkat ¢gekmektedir. Yesil Mutabakat ve karbon kredisi piyasasi
gibi firsatlar, tarimda siirdiiriilebilirligi tesvik etse de, kuraklik, is giicii sorunlar1 ve mevzuat belirsizligi
gibi tehditler, sektoriin dijital doniisiim siirecini zorlastirmaktadir (Tablo 47).

Tablo 47. GZTF analizi

Giiglii Yonler Zay1f Yonler

- Yiksek Yatinm Maliyeti: Akilli tarim
makineleri, sensorler ve IoT sistemleri
ciftgilerin biiylik ¢ogunlugu i¢in pahali.

- Dijital Okuryazarlik Eksikligi: Ciftcilerin
¢ogu teknolojik sistemleri kullanma
konusunda yeterli bilgiye sahip degil.

- Altyapt Sorunlari: Kirsal bolgelerde
internet erisimi ve veri iletim altyapisi

Verimli Tarim Arazileri: Tirkiye'nin
genis ekilebilir alanlara sahip olmasi.
Tarimsal Tecriibe: Geleneksel tarim
uygulamalarinda uzun yillara dayanan
deneyim.

Sulama Altyapisinin Yayginligi: Sulama
sistemlerinin biiylik 6l¢ekte kullaniliyor
olmasi.

yetersiz.
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Kooperatifcilik Kiiltiirii: Baz1 bolgelerde
ortak makine kullanimi ve firetim is
birlikleri mevcut.

Dijital Tarimda ilk Adimlar: Biiyiik
iireticiler ve bazi girisimler tarafindan

hassas tarim teknolojilerine yonelik
yatirimlar bagladi.
Hayvancilikta  Biiyiime Potansiyeli:

Biiyiik o6lcekli hayvancilik isletmeleri
otomasyona daha yatkin.

Dron  Kullanomma  {lgi:
teknolojileriyle ilaglama ve gilibreleme

Dron

gibi uygulamalar yayginlasiyor.

Gida Sanayii ve Tarim Entegrasyonu:
Biiyiik gida firmalari dijital ve s6zlesmeli
tarim projelerine yatirim yapiyor.

Iklim Cesitliligi: Farkli tarim iiriinlerinin
yetismesine uygun bolgeler mevcut.
Devlet  Destekleri:  Akilli  tarim
makineleri ve dijitallesmeye yonelik
belirli tesvikler bulunmaktadir.

Aligkanliklar::
kismi1  yeni

Geleneksel ~ Uretim
Ciftgilerin  biliylik  bir
teknolojilere mesafeli yaklasiyor.
Kooperatif ve Paylasim Modellerinin
Zayifligr: Ortak makine kullanimi gibi
sistemler etkin sekilde uygulanamiyor.
Tarim Politikalarinda Siireklilik Sorunu:
Dijital
mekanizmalari net degil.

Tarim Teknolojilerine Erisimde Bolgesel
Esitsizlik: Biiyiik iireticiler teknolojilere
ulasirken kiigiik ¢iftciler geride kaliyor.

tarim politikalar1 ve destek

Ithalata Bagimlilik: Tarim makineleri,
sensorler ve dijital sistemlerde disa
bagimlilik devam ediyor.

Sozlesmeli Tarimda Giivensizlik:
Ciftciler ve alicilar arasinda dijital
sozlesmelerin giivenilirligi tam

saglanmig degil.

Iklim Degisikliginin Getirdigi Riskler:
Su kaynaklarinin azalmasi ve asir1 hava
olaylari iiretimi olumsuz etkiliyor.

Firsatlar

Tehditler

Yesil Mutabakat ve AB Standartlari:
Siirdiiriilebilir tarim projeleri icin dig
finansman ve destek programlart mevcut.
Karbon Kredisi Piyasast: Siirdiirtilebilir
tarim uygulamalar ile karbon piyasasina
entegre olunabilir.

Biiyiik Gida Sirketlerinin Dijital Tarima
Olan Ilgisi: Nestlé, Cargill gibi biiyiik
firmalar siirdiiriilebilir tarimi1 destekleyen
projelere yatirim yapiyor.

Dijital Pazaryerleri: Kiigiik iireticiler i¢in
tedarik
entegrasyonu saglanabilir.

Veri Bazli Tarimsal Destek Modelleri:
Hassas tarim uygulamalarina yonelik

online  satis  ve zinciri

tesvik sistemleri olusturulabilir.

ithalata Bagimhhigi Azaltma Firsat::
Yerli tarim makineleri ve ekipman
iiretiminin artiritlmasi tesvik edilebilir.
Robotik ve Otomasyon Teknolojilerinde
Gelisme: Biiyiik 6lgekli isletmeler igin
verimli

otomasyon ¢Oziimleri

uygulanabilir.

Kuraklik ve Su Krizi: Su kaynaklarinin
azalmasi tarimda siirdiiriilebilirligi tehdit
ediyor.

Disa Bagimlilik: Tarim teknolojilerinde
ithal {irlinlere bagimlilik maliyetleri
artirtyor.

Cift¢ilerin Finansmana Erisim Problemi:
Yiiksek faiz oranlar1 ve krediye erigimde
zorluklar yaganiyor.

Tarimda Is Giicii Sorunu: Kirsaldan géc
nedeniyle tarimsal is giicli azaliyor.
Siber Gilivenlik Riskleri: Dijitallesme
arttik¢a veri gilivenligi ve siber saldir
riskleri ortaya g¢ikiyor.

Dijital Altyap1 Eksikligi: Kirsal
alanlarda internet ve baglant1 sorunlari
dijital tarimi zorlastiriyor.

Kooperatif Kiiltiiriiniin Zayifligi: Ortak
makine parklar1 ve veri paylagimi
konularinda ¢iftgilerin is birligi sinirli.
Mevzuat Belirsizligi: Tarimda
dijitallesmeye yonelik diizenlemelerin
eksik olmasi yatirimlari geciktiriyor.
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Tarim Kooperatiflerinin Dijitallesmesi:
Akilli kooperatif modelleri ile kiigiik
ciftcilerin erisimi genisletilebilir.

Dron ve IoT Teknolojilerinin
Yayginlagsmasi: Hassas ilaglama, sulama
ve verim tahmini  uygulamalari
hizlanabilir.

Yeni Nesil Ciftcilerin Dijital Coziimlere

Kiigiik Olgekli Ciftcilerin Teknolojiye
Uyum Zorlugu: Yiiksek maliyetler ve
bilgi eksikligi nedeniyle kiigiik tireticiler
geride kaliyor.

Dig Pazar Riskleri: Kiiresel ekonomik
dalgalanmalar, ithalat/ihracat politikalar1
tarim sektoriinii dogrudan etkiliyor.

IV. Tarim Orman Siirasi

Yatkinligi: Geng fireticilerin teknolojiyi
benimseme potansiyeli yiiksek.

1.21.4. Kisa Vadeli Hedefler (0-2 Y1)
e Tarimsal Mekanizasyonun Modernizasyonu:

o Tiirkiye'deki yagh traktor ve tarim makinelerinin yenilenmesi i¢in tegvik mekanizmalari
olusturulmast.

e Hassas tarim teknolojilerine yonelik farkindalik ve egitim programlarinin artirilmasi.

e Kiigiik ve orta dlgekli ¢ifteiler icin teknolojiye erisimi kolaylastiran tesvik ve finansman
modellerinin gelistirilmesi.

e Akilli Tarim Teknolojilerinin Yayginlagtirilmasti:

e Hassas tarim teknolojileri (sensorler, otomatik diimenleme sistemleri, drone'lar)
konusunda cift¢ilerin egitilmesi.

e Tarimda veri tabanli karar alma siire¢lerinin yayginlastirilmasi ve ¢iftcilerin dijital tarim
platformlarina entegrasyonunun saglanmasi.

e Hayvansal Uretimde Dijitallesme ve Saglik Y&netimi:

e Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilikta RFID, biyometrik sensorler ve Yapay Zeka
destekli saglik yonetim sistemlerinin pilot uygulamalarinin baglatilmasi.

e Siit ve besi hayvanciliginda verimliligi artiran akilli yemleme ve sagim sistemlerinin
kullanim oraninin artirilmast.

e Hayvan hastaliklarinin erken teshisi igin biyosensor tabanli izleme sistemlerinin
yayginlastirilmasi.

e Piyasa Takip ve Izleme Sistemi, hayvancilik sektoriindeki fiyatlarin etkin bir sekilde
izlenmesi ve raporlanmasi i¢in olusturulmus énemli bir aragtir. Bu sistem araciligiyla,
hayvansal {irlinlerin fiyatlar diizenli olarak takip edilmekte ve analiz edilerek Bakanlik
politikalarina yon verilmesi saglanacaktir.

e Sulama ve Girdi Kullaniminda Etkinlik:

e Akilli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi ve tarimsal su yonetiminde optimizasyon
saglanmasi.

e Bitkisel tretimde degisken oranli giibreleme ve ilaglama sistemlerinin kullanim

oraninin artirilmasi.

1.21.5. Orta Vadeli Hedefler (2-5 Y1l)
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Tiirkiye'deki Tarimin Dijitallesme Diizeyinin Artirilmasi:

e Tarim isletmelerinde dijital tarim uygulamalarinin en az %30'una yayginlastirilmasi.

e Tarnimsal veri yonetimi ve biiylik veri analitigi uygulamalarinin ¢iftcilere ulagiminin
kolaylastirilmast.

Tarimsal Isletmelerde Teknoloji Kullaniminin Artirilmast:

e Kiiciik ve orta Olgekli tarim isletmelerinin dijital platformlara entegrasyonunu
saglayacak tegvik ve egitim programlarinin olusturulmasi.

e Tarimda IoT tabanl sistemlerin yayginlastiriimasi.

e Yenilik¢i girisimlerin desteklenmesi ve tarim teknolojisi alaninda ¢alisan start-up’lara
ozel tesvik paketleri sunulmasi.

Hayvancilikta Hassas Ciftlik Yonetim Sistemlerinin Yayginlastirilmasi:

e Biiyiik ve kiiciikbas hayvancilikta akilli siirii yonetimi sistemlerinin benimsenmesini
saglamak.

e Yemden yararlanma oranim artirmak ve antibiyotik kullanimimi azaltmak icin hassas
yemleme sistemlerinin yayginlastiriimasi.

e Hayvansal iiretim siireclerinde biyogaz iiretimi gibi siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin
entegre edilmesi.

Tarim-Gida Endiistrisinin Siirdiriilebilirlik ve Yesil Doniistimiine Destek:

e Tarimsal iiretimde karbon ayak izinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir tarim tekniklerinin
uygulanmasi.

e Tarim-gida iiretiminde atik yonetimi ve biyolojik giibre kullanimini artirmak igin
yenilik¢i projelerin desteklenmesi.

Uzun Vadeli Hedefler (5+ Yil)
Tiirkiye'nin Kiiresel Tarim Teknolojileri Pazarinda Rekabet¢i Olmasin1 Saglamak:

e Tirkiye'nin tarim teknolojilerinde AR-GE yatirimlarini artirarak kiiresel bir inovasyon
merkezi haline gelmesini saglamak.

e Tarim makineleri ve dijital tarim ¢dzliimlerinde ihracat oranlarim artirarak uluslararasi
pazarlarda rekabet giiclinii artirmak.

Iklim Degisikligine Dayamkl1 ve Siirdiiriilebilir Tartm Modeli Gelistirilmesi:

e iklim akilli tarim uygulamalarmin yayginlastirilmas: ve kurakhiga dayanikli iiretim
modellerinin gelistirilmesi.

e Tarimda su ve enerji tasarrufunu maksimize eden sistemlerin tiim iiretim alanlarinda
uygulanmasini saglamak.

Hayvancilikta Sifir Atik ve Diisiik Karbon Ayak Izi Modelinin Hayata Gegirilmesi:

e Hayvansal iiretimde biyogaz ve yenilenebilir enerji kullaniminin tiim biiyiik 6l¢ekli
isletmelere entegre edilmesi.
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e  Siit ve besi hayvanciliginda su tiiketimini azaltan ve gilibre yonetimini optimize eden
sistemlerin tiim isletmelere yayginlastirilmasi.

e Tiirkiye'nin Dijital Tarimda Bolgesel Lider Olmast:

e Tiirkiye’nin dijital tarimda lider bir iilke olarak uluslararasi ig birliklerine Onciilitk

etmesi.
1.22.
1.22.1. GZTF Analizi

Tarimsal Uretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yénetimi

Bu béliimde Tiirkiye’nin tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi ve doniisiim siireci ile ilgili olarak
giiclii, zayif yonler ile birlikte firsatlar ve tehditlerin analiz degerlendirmesi verilmektedir (Tablo 48) .

Tablo 48. GZFT analizi

Faktor

Agiklama

GUCLU YONLER (S)

Genis tarim alanlarmin
bulunmamasi

Tiirkiye, dort mevsimin yasandig: bir iilke olarak genis tarim alanlarina ve
farkli iklim kosullarma sahip, bu da dijital tarim uygulamalarinin bircok
farkl: iiriin grubunda uygulanabilmesini saglayabilir .

Akilli Tarim Teknolojilerinde
Artan Biling

Ciftcilerin hassas tarim uygulamalar1 ve veri odakli iiretim konusunda
farkindaliklarinin artmasi, dijital doniisiime yonelik olumlu bir altyapi
sunuyor.

Devlet Destekleri ve Tegvikler

Tarimsal mekanizasyon ve dijitallesme igin devlet tarafindan saglanan
destekler, teknolojik adaptasyonu hizlandiriyor.

Universiteler ve Arastirma
Merkezlerinin Varligt

Tiirkiye’de tarim teknolojileri iizerine ¢alisan bir¢ok akademik kurum ve
Ar-Ge merkezi bulunuyor ve yeni nesil tarim teknolojileri gelistiriliyor.

Geng Niifusun Teknolojiye
Yatkinlig1

Tarim sektoriine ilgi duyan geng girisimciler ve teknoloji odakli tarim
girigimleri, dijitallesmenin benimsenmesini hizlandirtyor.

ZAYTF YONLER (W)

Kirsal Bolgelerde Dijital
Altyapmin Yetersizligi

Internet erisimi ve mobil ag altyapisindaki eksiklikler, kirsal kesimlerde
dijital tarim teknolojilerinin kullanimin1 kisithyor.

Ciftgilerin Dijital Okuryazarlik
Seviyesinin Diisiik Olmasi

Geleneksel tiretim yontemlerine baglilik, artan yas ortalamasi ve diisiik
egitim seviyesi, ¢ift¢ilerin yeni teknolojilere adaptasyonunu zorlastirtyor.

Tarim Sektoriinde Finansman
Sorunlari

Kiiciik ve orta olgekli ¢iftgilerin dijital ekipman ve yazilimlari satin
almasint saglayacak finansman modellerinin yetersiz olmasi siireci
yavaslatryor.

Veri Giivenligi ve Paylagim
Eksikligi

Tarimsal verilerin toplanmasi, saklanmasi ve paylasilmasi konusunda

heniiz yeterli mevzuatin olmamasi, ¢iftgilerin dijital ¢oziimleri

benimsemesini engelliyor.

Dijital Doniisime Direng

Tarim Is Giiciiniin Yaslanmas1 ve

Kirsal kesimde tarimla ugrasan niifusun yas ortalamasinin yiiksek olmasi,
yeni teknolojilere adaptasyonu zorlastirryor.

Dijital Tarim Uriin ve
Hizmetlerine Ydnelik
Standartlarin Eksikligi

Tirkiye’de dijital tarim teknolojileri konusunda diizenleyici ¢ergevenin
tam olarak olusturulamamis olmasi, sektorde belirsizlik yaratiyor.

Paydaslar arasi bilgi paylagimi
icin platform eksikligi

Uretilen tiim bilgi ve verinin paydaslar arasinda paylasilamamasi ayni
calismalarin farkli paydaslar tarafinda yiiriitiilmesine sebep olabiliyor.

izlenebilirlik sisteminin tiiketici
tarafinda yaratacagi ek maliyet

Teknolojik altyapmin beraberinde getirecegi maliyetin son fiyatlara
yansimasi talebi olumsuz etkileyebilir.
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Faktor

Agiklama

Akillt Mobil Tarimsal
Meteorolojik Bilgi Yonetim
Sistemleri Network (DTMSN)
varligt

Meteorolojik verilerin giinliik hayata yonelik olmasi ve mikro klimatik
saglanamamasi tarimsal stirecindeki  kararlarin
dogrulugunu etkileyebilir.

verilerin tretim

FIRSATLAR (O)
Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Yapay Zeka destekli tarimsal karar destek sistemleri, iiretim siireglerini
Kullanimi optimize edebilir ve verimliligi artirabilir.

Blokzincir ile Uriin
Izlenebilirliginin Artmasi

Blokzincir teknolojisi ile gida giivenligi, izlenebilirlik ve tedarik zinciri
yonetimi daha seffaf hale getirilebilir.

Thracatta Artan Dijital
Uyumluluk Gereksinimleri

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati gibi uluslararasi diizenlemeler, dijital
tarim ¢6ziimlerini benimseyen lireticilere rekabet avantaji1 saglayabilir.

Tarim Start-up Ekosisteminin
Gelisimi

Dijital tarim girisimlerinin artis1 ve desteklenmesi, Tiirkiye’nin tarimsal
teknolojilerde uluslararasi rekabette giiclenmesini saglayabilir.

Kamunun Dijital Tarim
Politikalarin1 Destekleme Egilimi

Tarim ve Orman Bakanligi'nin akilli tarim projelerine yonelik tegviklerinin
artmast, dijital doniisiimii hizlandirabilir.

Siirdiiriilebilir Tarim ve Karbon
Ayak izi Diisiirme Stratejileri

Karbon salinimini azaltan akilli tarim tekniklerine yonelik yatirimlar,
stirdiiriilebilir iiretimi destekleyebilir.

Somut faydanin tireticiler
tarafindan  goriilmesi  halinde,
giftcilerin dijital ¢oziimlere hizli
adapte olabilme potansiyeli

Yas ortalamasi ve bilgi seviyesi bakimindan dezavantajli goziikse de,
somut bir fayda oldugunda adaptasyona agik bir insan kaynagimiz var.

Nesil degisimi

Mevcut ¢iftgi niifusunun yasinin ilerlemesi, tarimsal {retimin dijital
teknolojilere daha asina olan geng nesle devrinin yaklagmasi isin daha
bilingli ve kurumsal devam edebilmesi i¢in bir firsat sunuyor.

Gida Giivenligi ve izlenebilirlik
Talebi

Ihracatta kalite ve izlenebilirlik gereksinimlerinin artmasi, dijital

sistemlerin benimsenmesini tesvik ediyor.

TEHDITLER (T)

Iklim Degisikligi ve Su
Kaynaklarinin Azalmasi

Artan sicakliklar ve kuraklik gibi iklimsel degisimler, tarimsal {iretimi
olumsuz etkileyerek dijital tarim yatirimlarmin kisa vadeli sonuglar
vermesini zorlastirabilir.

Teknolojik Bagimlilik ve Disa
Bagimlilik

Tarimsal dijitallesme siirecinde ithal yazilimlar ve donanimlarin yiiksek
maliyetleri, yerli iretimin yetersizligi nedeniyle disa bagimlilig: artirabilir.

Ciftcilerin Dijitallesmeye Direnci

Tarim sektoriinde geleneksel yontemlere olan baglilik ve yeni sistemlere
duyulan giivensizlik, doniigiim siirecini yavaslatabilir.

Siber Giivenlik Riskleri

Tarimsal veri giivenligi ve siber tehditler, dijital tarim ekosisteminde ciddi
riskler olusturabilir.

Dijital Tarimda Yerel ve Kiiresel
Rekabetin Artmasi

Uluslararasi firmalarin pazara girisiyle yerli tarim teknolojisi firmalari
rekabet acisindan zorlanabilir.

Ekonomik Dalgalanmalar ve
Tarimsal Girdilerin Artan
Maliyeti

Giibre, ilag ve enerji gibi girdilerin artan maliyetleri, dijital tarim
yatirimlarmni sinirlayabilir.

Tarimsal alanda faal olan yeni
girisimlerin fazlalig:

Tarim alaninda ¢alisan start-up sayisinin yiiksek olmasi, bu alanda 6lgek
ekonomisi yaratilmasimi giiclestiriyor, sunulan kaynaklarin daha fazla
boliinmesine ve toplanan verinin daha fazla pargaya boliinmesine sebep
oluyor.

Yapilan GZTF analizi, Tirkiye'nin tarimsal {iretim zincirinin dijitallesmesi i¢in 6nemli firsatlar
sundugunu ancak bu siirecin baz1 yapisal zorluklarla karsi karsiya oldugunu gostermektedir.

156

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

e (Giiglii yonler, tarim alanlarmin genisligi, devlet tesvikleri ve {iniversiteler tarafindan
desteklenen Ar-Ge calismalaridir.

e Zayif yonler, kirsal altyapinin yetersizligi, ¢iftcilerin diisiik dijital okuryazarlig1 ve finansmana

erisim sorunlaridir.

o Frsatlar, Yapay Zeka ve bilyiikk veri analitiginin tarimda yayginlagsmasi, Blok zincir
teknolojileriyle izlenebilirlik saglanmasi ve siirdiiriilebilir tarim politikalaridir.

e Tehditler,

iklim degisikligi,

adaptasyonundaki zorluklardir.

teknolojik diga bagmmlilik ve ¢iftgilerin dijital tarima

Bu analiz 1518inda, dijitallesme siirecini destekleyen politika Onerilerinin stratejik, kapsayici ve
stirdiiriilebilir bir yaklagimla ele alinmas1 gerekmektedir.

1.22.2. Kisa, Orta ve Uzun Vadeli Politika Onerileri

Asagida, Tiirkiye’de Tarmmsal Uretim Zincirinin Dijitallesmesi siirecini desteklemek icin stratejik,
kapsayici ve siirdiiriilebilir bir yaklagimla kisa, orta ve uzun vadeli politika dnerileri verilmektedir (Tablo
49). Bu oneriler, dijitallesmenin Oniindeki engelleri kaldirmayi, ciftcileri ve tarimsal isletmeleri
desteklemeyi ve siirdiiriilebilir bir dijital ekosistem olusturmay1 hedeflemektedir.

Tablo 49. Kisa, orta ve uzun politika onerileri

Politika Alan1 Kisa Vadeli (1-3 y1l) Orta Vadeli (3-7 y1l) Uzun Vadeli (7+ yil)
- Kiursal bolgelerde mobil - Tarimsal bolgelerde 5G = - Akilli tarim bolgeleri
internet altyapisinin altyapisinin olusturularak, tamamen
iyilestirilmesi i¢in tesvikler tamamlanmasi ve dijital altyapiya sahip,
verilmesi. baglantili tarim otonom tarim sistemleriyle
- Tarimsal dreticilere yonelik  uygulamalarmin donatilmig iiretim alanlari
licretsiz ya da diisiik desteklenmesi. kurulmas.
maliyetli veri erigim - Agik veri platformlar - Ulusal Tarim Veri Merkezi
Dijital o .
Altyapinm programlari olusturulfntc}SL glusturula'rak ciftcilerin ve kur‘ular'ak, tim ta}rlmsal
Gelistirilmesi - Ta.rlm glanlarmd? dus.ulf 1$1e.tmej1?r1n tapmsal Vgrllerln merkezi bir
maliyetli [oT sensorlerinin verileri iicretsiz sistemde toplanmasi ve
yayginlastirilmasi. paylasmasi ve kullanmast  yonetilmesi.
saglanmasi.
- Tarim KOBI’lerine
yonelik bulut biligim
tabanli dijital hizmetlerin
tesvik edilmesi.
- Ciftgilere ve tarim - Egitim ve sertifikasyon - Tiirkiye genelinde dijital
sektoriindeki diger programlar araciligryla tarim akademileri kurulmasi
paydaslara yonelik dijital tarimsal isletmelerin ve egitimlerin sertifikali hale
tarim okuryazarligi egitim dijitallesme stire¢lerinin getirilmesi.
programlar: diizenlenmesi. hizlandirilmast. - Dijital tarim egitimi
Dijital - Universitelerle is birligi - Tarim meslek liselerinde  miifredatinin ilkdgretim ve
Okuryazarlik ve  yaparak tarim fakiiltelerinde  dijital tarim lise diizeyinde tarim
Egitim dijital tarim derslerinin teknolojilerine yonelik derslerine entegre edilmesi.
zorunlu hale getirilmesi. ozel boliimler agilmast.-
- Tarim kredi kooperatifleri Dijital tarim girisimlerine
araciligiyla ¢iftcilere dijital yonelik mentorluk ve
uygulamalar ve veri hizlandirma programlari
kullanimi egitimi verilmesi.  olusturulmasi.
- Djjital tarim teknolojilerine - Kamu-6zel sektdr is - Djjital tarim bankasi1 veya
yatirim yapan ¢ift¢ilere hibe  birlikleri ile biiyiik 6lcekli  yesil tarim fonu gibi finansal
Finansman ve ve diistik faizli krediler dijital tarim projelerinin mekanizmalarin
Tesvikler saglanmasi. finansmaninin olusturulmasi.
- Start-up ve girisimcilik saglanmasi. - Uzun vadeli yatirim
destek fonlari ile dijital tarim - Ciftgilerin dijitallesme fonlariyla dijital tarim
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Politika Alam

Kisa Vadeli (1-3 y1l)

Orta Vadeli (3-7 y1l)

Uzun Vadeli (7+ y1l)

alaninda ¢aligan girisimlerin
desteklenmesi.

- Tarimsal iiretim zincirinde
blokzincir, Yapay Zeka ve
IoT gibi dijital ¢oziimleri
gelistiren firmalara Ar-Ge
tesvikleri sunulmasi.

yatirimlari i¢in vergi
avantajlart sunulmasi.

- Dijital tarim sigortasi
sisteminin gelistirilmesi
ve dijital teknolojiler
kullanan iireticilere 6zel
sigorta avantajlari
sunulmast.

teknolojilerinin Ar-Ge
caligmalarina siirekli destek
saglanmasi.

- Tiirkiye’nin tarim
sektoriinde kiiresel teknoloji
merkezi haline gelmesi i¢in
uluslararasi ig birlikleri
gelistirilmesi.

- Tarim sektoriinde veri
paylasimina yonelik ulusal
diizenleyici ¢ergevenin

- Tarimsal Veri Yonetimi
Yasas1 ¢ikarilarak dijital
tarim platformlarinda veri

- Ulusal Dijital Tarim
Politikas1 hazirlanarak, tarim
sektoriinde veri giivenligi,

- Dijital tarim fuarlar1 ve
platformlar1 olusturularak
ciftcilerin yeni teknolojilerle
bulusmasi saglanmasi.

yapan sirketlerin
desteklenmesi.

- Tarimda djijital
doniisiimde kadin ve geng
girigimcileri destekleyen
projelerin artirilmast.

olugturulmasi. giivenligi standartlarinin Yapay Zeka kullanimi1 ve
- Ciftcilerin veri glivenligi ve  olusturulmasi. dijital inovasyon siireclerine
N o siber tehditlere kars1 - Tarimsal verilerin yonelik kapsamli bir ¢ergeve

Veri Giivenligi S S
ve k?runmam igin egitimler merkezi bir smteﬂmde olu§F}1mlm351. o
Regiilasyonlar diizenlenmesi. saklanmasini saglayan - Dijital tarim teknolojileri

- Tarimsal verilerin agik dijital tarim kayit sistemi  konusunda uluslararasi

kaynak olarak paylasiimasint  kurulmasi. standartlara uyumlu bir

tesvik eden yasal - Tarim teknolojileri diizenleyici yap1 kurulmasi.

diizenlemeler getirilmesi. tireten sirketler igin etik

veri kullanimi standartlar
gelistirilmesi.

- Tarim makineleri {ireticileri - Tarimda Yapay Zeka ve - Tiirkiye’nin dijital tarim

ile dijital tarim ¢oziimleri otomasyon teknolojilerini  teknolojilerinde kiiresel bir

gelistiren start-up’larin is gelistiren firmalara oyuncu haline gelmesi igin

birligi yapmasini tesvik eden  yonelik 6zel destek uluslararast ig birliklerinin

programlar olusturulmasi. programlari artirilmast.

- Universiteler, aragtirma olusturulmasi. - Djjital tarim inovasyon
Dijital Tarim enstitiileri ve 6zel sektor - Tarimsal veri analitigi ve  merkezleri agilarak yeni
Ekosisteminin arasinda agik inovasyon Yapay Zeka teknolojilerin gelistirilmesi
Gelistirilmesi projeleri desteklenmesi. uygulamalarina yatirim ve kiiresel pazara agilmasi

saglanmasi.

- Tamamen dijital tarim
isletmeleri ve akilli tarlalar
modelinin Tiirkiye genelinde
yayginlastirilmasi.

Tiirkiye’de tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi, hem sektoriin siirdiiriilebilirligi hem de kiiresel

rekabet gliciiniin artirilmasi agisindan kritik bir siiregtir. Bu kapsamda:

e Kisa vadede, dijital altyap1 eksikliklerinin giderilmesi, ciftgilerin dijital okuryazarliginin
artirtlmasi ve finansal tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Orta vadede, regiilasyonlarin olusturulmasi, biiylik 6lgekli Ar-Ge yatirimlar1 yapilmasi ve
kamu-6zel sektor is birliklerinin giiglendirilmesi 6ncelikli olmalidir.

e Uzun vadede, Tiirkiye’nin dijital tarim teknolojilerinde kiiresel bir oyuncu haline gelmesi i¢in
inovasyon ekosisteminin genisletilmesi ve uluslararasi standartlara entegre bir sistem kurulmasi
hedeflenmelidir.

Bu stratejik Oneriler, siirdiiriilebilir, kapsayici ve yenilikgi bir tarim sektdrii olusturulmasini
destekleyecektir.

Tarim sektoriiniin dijitallesmesi igin politika Onerileri kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler olarak ele
alimmalidir. Bu stirecte altyapi iyilestirmeleri, egitim programlari, tesvik mekanizmalar ve diizenleyici
cerceveler belirleyici unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Politika onerileri, teknolojik gelismeler, ekonomik siirdiiriilebilirlik, cift¢ci adaptasyonu ve ¢evresel
etkiler dikkate alinarak sekillendirilmelidir.

1.22.2.1. Kisa Vadeli Politikalar (1-3 Y1)
1.22.2.1.1. Dijital Tarim I¢in Altyap: Gii¢lendirme Program

e Kirsal bolgelerde internet altyapisinin iyilestirilmesi: Mobil ag ve genis bant internet erigimi

genisletilmeli.

e Tarimda veri yonetim sistemlerinin kurulmasi: Ulusal bir "Tarim Veri Merkezi" olusturularak
ciftcilerin dijital verilere erisimi saglanmali.

e Akilli tarim teknolojilerine yonelik test sahalar1 olusturulmali: Universiteler ve dzel sektor is
birligiyle tarla denemeleri tesvik edilmeli.

1.22.2.1.2. Ciftcilerin Dijital Okuryazarh@im Artirma Programlari
e Egitim modiilleri ve saha uygulamalar gelistirilerek yayginlastirilmali.
e Tarnm kooperatifleri araciligiyla bilgilendirme kampanyalari baslatilmali.

e Dijital tarim egitimlerini zorunlu hale getiren tegvikler sunulmali (6rnegin, hibe destekleri igin
egitim sart1 eklenmeli).

1.22.2.1.3. Dijital Tarim Tesvik Mekanizmalarinin Gelistirilmesi

o Kiigiik ¢iftgiler icin dijital ekipman alimina ydnelik disiik faizli kredi mekanizmalari

olusturulmali.
o Kamu-6zel sektor ortakliklart desteklenerek yerli dijital tarim girisimleri tesvik edilmeli.
e IHA ve akilli tarim teknolojilerinin ithalatinda vergi muafiyetleri saglanmali.
1.22.2.1.4. Dijital Tarim Mevzuatimn i1k Adimlan
e  Veri giivenligi ve miilkiyet haklar1 konusunda diizenlemeler yapilmali.
e Tanmsal tiretimde dijital izlenebilirlik standartlar1 belirlenmeli.
e Dijital tarim platformlari i¢in yasal ¢erceve olusturulmali.
1.22.2.2. Orta Vadeli Politikalar (3-7 Yil)
1.22.2.2.1. Dijital Tarim icin Ulusal Strateji ve Eylem Plam
e Bakanlik, iiniversiteler ve 6zel sektor is birligiyle ulusal eylem planit hazirlanmali.

e Dijital tarim i¢in 6zel bir tesvik fonu kurulmali ve biiylik veri analizine dayali tarim politikalar

uygulanmali.
e (CBSile hassas tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi saglanmali.
1.22.2.2.2. Dijital Tarim Kooperatifleri ve Platformlarinin Kurulmasi

e C(Ciftgilerin dijital tarim teknolojilerine erisimini artirmak igin ortak kullanim merkezleri

olusturulmali.

e Tarnimsal kooperatiflere dijitallesme konusunda finansal ve teknik destek saglanmali.
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e Blok zincir tabanli iiriin izlenebilirlik sistemlerinin yayginlastiriimasi tesvik edilmeli.
1.22.2.2.3. Kamu ve Ozel Sektor Is Birliklerinin Genisletilmesi

e Tanmsal inovasyon merkezleri kurulmali ve startup ekosistemi desteklenmeli.

e Tarim teknolojileri gelistiren firmalara Ar-Ge destekleri artirilmali.

e Tarimsal verilerin merkezi bir yapida toplanarak Yapay Zeka ile analiz edilmesi saglanmali.
1.22.2.2.4. Genis Kapsamh Egitim Programlari ve Dijital Tarim Akademileri

e (iftgilere yonelik dijital tarim sertifika programlar1 olusturulmali.

e Ziraat fakiiltelerinde dijital tarim ve veri analitigi konularinda miifredat giincellenmeli.

e Meslek liselerinde dijital tarim teknolojileriyle ilgili boliimler agilmali.
1.22.2.3. Uzun Vadeli Politikalar (7-15 Yil)
1.22.2.3.1. Akill Tarim Ekosistemlerinin Olusturulmasi

e Tarnmsal iiretim zinciri igin dijital ikiz modelleri gelistirilerek tarimsal tahminleme sistemleri

olusturulmali.
e Tam entegre, veri odakli ve siirdiiriilebilir akilli tarim sehirleri planlanmali.
1.22.2.3.2. Yesil Tarim Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik Politikalar:
e Karbon ayak izini azaltan siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina tesvik saglanmali.

e Otonom tarim makineleri, elektrikli traktorler ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim

yapilmali.
e Dijital tarimin ekosistem {izerindeki etkileri izlenerek cevresel diizenlemeler giincellenmeli.
1.22.2.3.3. Yesil Tarim Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik Politikalar
e Tirkiye’nin dijital tarim teknolojilerini ihra¢ edebilecegi pazarlar belirlenmeli.
e Tarnim ve teknoloji sektorlerini bir araya getiren uluslararas is birlikleri artirilmali.
e Dijital tarimda lider iilke olabilmek i¢in inovasyon ve girisimcilik desteklenmeli.

Tiirkiye’de tarimsal iiretim zincirinin dijitallesmesi i¢in politika onerileri kisa, orta ve uzun vadeli eylem
planlar ¢ergevesinde sekillendirilmelidir.

e Kisa vadede, altyapi iyilestirmeleri, tesvikler ve mevzuat diizenlemeleri 6nceliklidir.

e Orta vadede, dijital tarim kooperatifleri, egitim programlari ve kamu-6zel sektor is birlikleri

gelistirilmelidir.

e Uzun vadede, Tiirkiye’nin kiiresel dijital tarim pazarinda rekabet edebilecek bir konuma gelmesi

hedeflenmelidir.

Bu siirecin etkin yonetilmesi, tarim sektoriinde verimlilik artisi, siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
biiyiimeye 6nemli katkilar saglayacaktir.

1.23.  Gelecek Nesil Teknolojiler
1.23.1. Vaka Cahsmalari

e Stanford Universitesi- Akilli Sulama Robotlari
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Otonom sulama robotlar1 projesinde %35 su tasarrufu ve %20 daha yiliksek mahsul verimi
(Jones & Grantham, 2020).

e UC Davis- CRISPR Tabanl Bitki Islahi

Kuraklik toleransi ve yiiksek verim hedefiyle CRISPR/Cas9 teknolojisi kullanilarak misir ve
piring varyeteleri lizerinde ¢aligmalar (Valletta vd., 2021).

e Tirkiye- Konya Ovas1 Hassas Tarim Projesi

IoT sensorleri, drone goriintiileri ve akilli sulama entegrasyonuyla %25 su tasarrufu ve erken
hastalik tespiti (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).

e Hollanda- Robotik Sera Hasat Sistemi

Wageningen Universitesi is birliginde gelistirilen robot kollar, renk ve boyut analiziyle sebzeleri
otomatik toplar. Is giicii maliyetini %30 azaltir, hasat kayiplarini %15 diisiiriir.

e Japonya- Akilli Piring Tarlalar1 (Rice Paddy Monitoring)

Su seviyesi, besin degeri ve zararli takibi i¢in genis alan sensor aglart; 5G ile ger¢ek zamanli
veri transferi. Mahsul kayiplarini asgariye indirir.

e Tiirkiye- Dikey Tarim ve Belediye Is Birligi

Istanbul’da bir ilge belediyesi ile dzel sektor ortakliginda kurulan dikey ¢iftlik, LED aydinlatma
ve damla sulama entegrasyonuyla %90’a varan su tasarrufu saglar.

1.23.2. Tarimda Uydu Tabanh Yaklasimlar

Tarim sektorii, iklim degisikligi ve gida talebinin hizla yiikselmesi sonucu verimlilik, siirdiiriilebilirlik
ve diisiik maliyet dengesini aynit anda goézetmek zorundadir. Bu noktada uydu teknolojileri, genis
arazilerin diizenli olarak izlenmesinde ve mahsul sagligmin takibinde kilit bir rol oynar. Ozellikle
uzaktan algilama teknikleri, toprak nemi, bitki biiyiimesi ve zararli/hastalik tespitine dair kritik bilgiler
sunarak, ciftgilerin dogru zamanda dogru miidahaleyi yapmasina imkan verir.

1.23.2.1. NASA Uydulan

ABD merkezli NASA, diinya gbzlemine yonelik uzun soluklu projeleriyle tarimsal iiretimde veriye
dayali yonetimi destekler. Farkli sensorler ve bantlar sayesinde hem optik hem mikrodalga veriler elde
edilerek tarla, seralar veya biiyiik ekili alanlar konusunda derinlemesine analiz yapilabilir.

NASA’ya Ait Baslica Uydular ve Tarimda Kullanim Alanlart:
1. Landsat Serisi (Landsat 8, 9)
e Cok banth optik sensorlerle bitki sagligi, ekili alan, sulak/kuru boélge tespiti.
e Tarihsel veri birikimi sayesinde iiriin degisim trendleri ve erozyon gézlemi.
2. MODIS (Terra/Aqua)
e QGenis alanlarin giinliik taramasi, bitki ortiisii dinamiklerini izleme.

e Hastalik, zararli istilalar1 ve mevsimsel agir1 hava olaylarmin etkilerini biitlinciil analiz
etme.

3. SMAP (Soil Moisture Active Passive)

e Mikrodalga sensorle toprak nem 6l¢iimii; kuraklik yonetimine destek.
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e Sulama planlamasi ve su tasarrufunda kritik bilgi kaynagi.
4. Sentinel-2 (NASA + ESA Is Birligi)
e ok bantli optik kamera, bulutsuz kosullarda tarimsal alanlarin yakin zamanli takibi.
e Bitki saghgi indeksi ve renk temelli analizle mahsul stresini erken asamada algilama.
Optik ve ¢cok bantli sensorle bitki Ortiisii, rekolte, zararli tespitine imkan tanir.
e Sik veri giincellemeleriyle sezon ortasinda mahsul gelisimini takip etme.
1.23.2.2. NASA dis1 Uydular

NASA disindaki kurumlar ve 6zel sirketler de tarimda aynmi derecede 6nemli gorevler yiiriitiir. Farkli
¢Oziiniirliikk, tekrar siklig1 ve sensor tiplerine sahip bu uydular, gece/giindiiz veri toplama veya bulut
gecislerinden etkilenmeme gibi avantajlar sunarak hassas tarimi ileri seviyeye tasir.

One Cikan NASA Dis1 Uydular ve Kullanim Alanlar::
1. Sentinel-1 (ESA)
e Radar (SAR) goriintiileme, bulut veya gece engeline takilmadan veri toplar.
e Ani sel, toprak doygunlugu ve su baskinlarini ger¢ek zamanli izleme.
e (-band SAR sensorii ile bulut ve hava kosullarindan bagimsiz olarak veri elde etme imkéani.

e Toprak nemi izleme, ekim/hasat zamanlarinin belirlenmesi ve yiizey deformasyonlarinin
takibi igin etkin kullanim

2. RADARSAT (Kanada)
e SAR teknolojisiyle bulut veya hava durumu kosullarindan bagimsiz veri.
e Toprak nemi ve afet sonras1 hasar tespiti; gece/gilindiiz gézlem yapabilme.
3. TerraSAR-X (Almanya)
e Yiiksek ¢oziiniirliiklii X-band SAR verisi ile ayrintili ylizey yapisi analizleri.

e Tarim alanlarinda toprak igleme, ekim ve hasat donemlerinin belirlenmesi ile deformasyon
ve ylzey hareketliligi takibine olanak saglar.

4. ALOS (Japonya)

e Yiiksek ¢oziiniirliiklii optik ve radar sensorleriyle arazi ortiisii analizi.

e Orman, ¢ollesme ve dogal afet gozlemlerinde etkin kullanim.
5. PlanetScope (Planet Labs)

e Yiiksek tekrar siklig1 (glinde birkag kez), orta-yiiksek ¢oziiniirliik.

e Hassas sulama ve ilaglamada nokta atig1 miidahale; glincellenmis bitki saglig1 haritalari.
6. Maxar (Eski DigitalGlobe)

e 30 cm’ye kadar varan yiiksek ¢oziiniirliikte optik veri.

e Detayli parsel analizi, hastalik baslangi¢larinin erkenden belirlenmesi.

7. Gaofen (Cin)
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e (esitli bantlarda ¢coklu uydu ag1; cografi bilgi sistemlerinde derin kullanim.

e Tarimsal verim tespiti ve {iriin envanterine yonelik genis kapsama.

8. Pleiades (Fransa)

e Yiiksek mekansal ¢ozliniirliiklii optik goriintiiler; hassas arazi ortiisii siniflandirmalar ve
tarimsal parsel diizeyinde analizler i¢in uygundur.

e  Multitemporal veri ile iiriin gelisim izleme ve degisim analizi yapilabilir.
9. Pleiades Neo (Fransa)

e 30 cm yer 6rnekleme araligina sahip yeni nesil uydu sistemi; detayli tarla diizeyi gozlemler
ve hassas tarim uygulamalari i¢in iist diizey goriintii kalitesi saglar.

e Geligmis zamanlama esnekligi ve hizli veri saglama kapasitesi ile tarimsal acil durum
analizlerinde avantaj sunar.

10. GOKTURK (Tiirkiye)

e  GOKTURK-1 ve GOKTURK-2 yiiksek ¢oziiniirliiklii optik gériintiiler saglar.

e Tarla haritalama, ekili alanlarin durumu, afet yonetimi ve arazi kullanim analizleri.
11. RASAT (Tiirkiye)

e Orta ¢oziiniirliiklii optik veri; genis kapsamli tarimsal izleme.

e Tohum ekim alanlarinin tespiti ve kirsal planlama ¢aligsmalari.

Biitiin bu uydularin sagladigi veriler, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi yapay zeka yontemleriyle
birlestirilerek otomatik hastalik uyar1 sistemi, bitki stres algilama, su yonetimi optimizasyonu gibi
islevlerde kullanilmaktadir. Boylece ciftcilerin kaynak tasarrufu saglarken verimi artirmast miimkiin

olmaktadir.
1.23.3. Dijital Tarnmda Web Tabanh Uygulamalar

Sadece uydu verilerine sahip olmak yeterli degildir; bunlar1 kullanic1 dostu arayiizlerle entegre eden
“web tabanli” platformlar da isin olmazsa olmaz bir diger pargasidir. Bu platformlarda, uydu goriintiileri
yani1 sira topraktan gelen sensor verileri ve meteorolojik tahminler gibi farkli kaynaklar tek bir ekrana
taginarak cift¢ilere gercek zamanli karar destegi sunar.

Bulut bilisim olanaklari, tarimsal “biiyiik veri” kiimelerinin islendigi merkezi sunucular {izerinde ¢alisr.
Ciftciler, cep telefonu veya bilgisayar vasitasiyla arazi haritalara, sicaklik ve nem trendlerine, bitki
sagligr indekslerine ulasabilir. Boylelikle sulama, giibreleme, ilaglama veya hasat zamanlamasini veriye
dayal sekilde yapabilmekte hem girdi maliyetlerini hem de ¢evresel zarar1 azaltmaktadir.

Bazi geligsmis web tabanli sistemler, sulama mekanizmalariyla da entegre olup “otonom” bir yap1 sunar.

Ornegin nem sensérlerinden gelen verilerle uydu analizlerini birlestiren bir yazilim, susuzluk tespit
ettiginde otomatik olarak damla sulama sistemlerini devreye alabilir. Benzer sekilde {ireticinin kontrol
paneline gonderilen uyari sayesinde, bitkinin hastalik riski tasiyan bolgesinde hedefe yonelik ilaglama
yapilabilir.

Web tabanli uygulamalarda, blokzincir veya benzeri veri tabamyla iiriiniin tarladan tiiketiciye kadarki
yolculugu takip edilebilir. Bdylece fiiretici, hangi tarlada ne zaman ekim yaptigini ne tiir bakim
uygulandigini ve hangi kosullarda hasat ettigini seffaf sekilde kayda alir. Tiiketiciler de iiriiniin mense

163

IV. Tarim Orman Siirasi



Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

ve yetistirme sartlarina dair bilgilere eriserek kalite glivencesi saglar. Bu sayede tarimdaki katma deger
artar, global rekabet giicii yiikselir.

Sonug olarak hem NASA hem de NASA dis1 uydu misyonlar1 (6rn. ESA, Planet Labs, GOKTURK,
RASAT vb.) tarim arazilerini yakindan izleme ve ¢iftgilerin veriye dayali kararlar almasini saglama
noktasinda vazgegilmezdir. Web tabanli uygulamalarla birlestiginde, bu teknolojik altyap1 daha biitiinciil
ve etkilesimli bir sistem olusturarak tarim sektoriinii “dijital doniisim” dogrultusunda hizla ileri tasir.
Gelismis yapay zeka ve iletisim teknolojileri de devreye girdikce, gelecekte daha az kaynakla daha
yliksek verime ulasan, siirdiiriilebilir ve rekabet¢i bir tarim ekosistemi inga etmek miimkiin olacaktir.

1.23.4. Tiirkiye’de Akilli Tarimin Gelecegi

Tiirkiye, iklim degisikligi, artan girdi maliyetleri ve kiiresel rekabet gibi zorluklarin tam ortasinda,
potansiyel olarak biiyiik bir tarim kapasitesine sahiptir. Akilli tarim (tarimda dijitallesme) yaklasimi; Al
IoT sensor aglari, yiiksek performansh bilisim (HPC), uydu teknolojileri ve ileri haberlesme (5G/6G)
gibi ¢ok yonlii araglar1 kullanarak verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmayr hedefler. Ayrica, BTK
tarafindan yiiriitiilen ve kirsal kapsama alanini genisletmeyi hedefleyen Hizmet Kapsamasi Y onetmeligi
ile ilgili hiikiimler, dijital tarim uygulamalarimin alt yapisal ayagim giiclendirecek diizenlemeleri igerir.
Asagidaki maddelerde, BTK ve Hizmet Kapsamasi Yonetmeligi baglaminda akilli tarimin gelecegine
dair 6nemli noktalar 6zetlenmistir.

1.23.4.1. Yapay Zeka ve Robotik Sistemlerin Yayginlasmasi

e Otonom Makineler ve Robotik Hasat: Al destekli goriintii isleme algoritmalariyla donatilmig
robot kollar ve otonom traktorler, 6zellikle meyve-sebze iiretiminde verimlilik artig1 saglar.

e  Veri Odakli Karar Destek: Biiyiik veri (big data) ve makine 6grenmesi yontemleri, iklim verileri,
toprak analizleri ve piyasa trendleri gibi coklu veri kaynaklarini entegre ederek gercek zamanl
tahmin ve oneriler sunar.

e BTK ve Ilgili Diizenlemeler: Robotik otomasyon ve veri isleme siireglerinde internet kapsamasi
kritik oldugundan, kirsal bolgelerde altyapinin genisletilmesi, otonom sistemlerin kararli ve
kesintisiz baglantiya erismesini saglayacaktir.

1.23.4.2. TIoT ve Sensor Tabanh Genis Alan izleme

e (Cok Noktali Sensor Aglari: Toprak nemi, pH, sicaklik, hava kalitesi gibi parametreleri toplayan
sensorler, LORaWAN, NB-IoT veya 5G iizerinden buluta veri aktarir. Nokta atig1 sulama ve
giibreleme ile kaynak tasarrufu saglanir.

e HPC: Biiyiik iiniversiteler ve arastirma kurumlarinin HPC altyapilariyla ¢oklu sensor verileri
analiz edilerek, iklim senaryolar1 ve iiriin planlamasi iizerinde detayli modellemeler yapilabilir.

e Kapsama ve Hizmet Kalitesi (IoT Baglami): BTK tarafindan verilen imtiyaz s6zlesmeleri ve
yetki belgeleri kapsaminda, mobil elektronik haberlesme hizmeti sunan isletmeciler belirli
bolgelerde kapsama saglamakla ve kapsama sagladiklart yerlerde hizmet kalitesi
yiikiimliilikklerini yerine getirmekle yiikiimliidiir. IoT aglariin yayginlagsmasi ile, kapsama ve
hizmet kalitesine iliskin yiikiimliiliikler de diizenlenmelidir.

1.23.4.3. Uydu ve Drone Destekli Hassas Tarim

e Uydu Goriintiileri (Copernicus, Goktiirk): Multispektral ve hiperspektral bantlar araciligiyla
bitki sagligi, zararli yogunlugu ve ekili alan analizi gergeklestirilebilmektedir. Mikrodalga
bolgesinde galisan aktif ve pasif algilayicilar sayesinde toprak nemi gibi kritik parametreler elde
edilebilirken, termal algilayicilar ile ylizey sicakligina dayal stres analizleri yapilabilmektedir.
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Ayrica interferometrik tekniklerle, 6zellikle piring gibi suya bagimli iriinlerde bitki boyu ve
gelisim evrelerinin takibi miimkiin hale gelmistir. CBS entegrasyonu ile birlikte bu veriler,
bolgesel iiretim planlamasi ve tarimsal karar destek sistemleri agisindan stratejik bir zemin
sunmaktadir.

Drone Tabanhi Tarla Analizi: Drone’lar, yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera ve sensorleriyle erken
hastalik tespiti, su stresi yonetimi ve hasat planlamasi gibi konularda hassas veri toplar.

BTK’nin Katkisi: Dronelarin veri iletim ve kontrol frekanslarina dair kapsama ve hizmet
kalitesine iliskin mevzuat ve diger iletisim mevzuati ¢ercevesinde diizenlemeler yapilabilir. Bu,
kirsal hava sahasinda giivenli ve etkin drone kullaniminin 6niinii agar.

1.23.4.4. Gelismis Haberlesme (5G/6G) ve 7G Vizyonu

1.23.5.

5G ile Gercek Zamanli Veri Islemesi: Otonom traktdrlerin milimetre dalga bandinda hizli
iletisimi, drone siiriilerinin eszamanli yonetimi, dijital ikiz modellerinin anlik giincellenmesi
gibi yogun veri gerektiren islemler 5G altyapisina dayanr.

6G ve 7G Vizyonu: Terahertz bant kullanimi, nano sensorler, uzay tabanli kiiresel baglant1 gibi
gelecekteki teknolojiler, gezegen 6lgekli dijital ikiz kavramini giindeme getirebilir. Tiirkiye’nin
bu alanda TURKSAT ve TUA (Tiirkiye Uzay Ajans1) gibi kurumlarla birlikte Ar-Ge projeleri
yliriitmesi stratejik onem tagir.

Yeni Teknolojilerde Kapsama ve Hizmet Kalitesine Iliskin Hususlar: BTK tarafindan, kirsal
bolgelerde yayginlagsmasi icin yeni teknolojiler ile (5G,6G vb.) mobil elektronik haberlesme
hizmeti sunan igletmecilere kirsal bolgelerde kapsama ve hizmet kalitesi yiikiimliiliikleri
getirilebilir. Boylece biiyiik veri aktarimi gerektiren akilli tarim uygulamalari, sehirlerle smirli
kalmay1p kirsala kadar ulasir.

Veri Giivenligi, Yapay Zeka Etigi ve Regiilasyonlar
Bulut ve Edge Computing: Tarimsal platformlar ¢ok biiylik veri kiimelerini barindirdigindan,

veri merkezlerinin giivenligi ve kesintisiz erigsim kosullar1 6nemlidir.

Blokzincirli Tedarik Zinciri: Uriinlerin tarladan sofraya izlenmesi, gida giivenligi ve organik
sertifikasyon alanlarinda giivenilirlik saglar. Bu asamada KVKK ve mevzuatlari, veri miilkiyeti
ve paylagimina dair hiikiimlere agiklik getirmelidir.

Al Etigi ve Sorumluluk: Otonom makinelerin is giiciine etkisi veya yapay zek&nin hata pay1
kaynakli zararlar gibi konular, Avrupa Birligi’nin “Al Act” benzeri diizenlemelerinin Tiirk
hukukuna uyarlanmasini gerektirir.

1.23.5.1. Sentetik Biyoloji, Gen Diizenleme ve Dikey Tarim

CRISPR/Cas9 ile Kuraklik Toleransi: Kuraklik ve tuzluluk stresi yasayan bolgeler igin gen
diizenleme ¢aligmalar1 hiz kazanmaktadir. Tiirkiye’de Biyogiivenlik Kanunu ¢ergevesinde bu
tiir uygulamalarin mevzuatla desteklenmesi gerekir.

Dikey Tarim Uygulamalari: Su ve alan tasarrufu saglayan kapali ortam tarimi, biiyiik sehirlerin
taze gida ihtiyacim karsilayabilir. Univertsite-Sanayi-Kamu Is Birligi

Teknoparklar ve Ar-Ge Destekleri: Akilli tarimda IoT standardizasyonu, veri aktarim
protokolleri ve siber giivenlik konularinda BTK, tniversiteler ve 6zel sektorle koordineli
projeler yiiriitebilir.

1.23.5.1.1. Ekonomik ve Siyasi Gerg¢eklik: Tesvik Mekanizmalari ve Hukuki Diizenlemeler
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Kiiciik Orta Olgekli Ciftciler icin Mikro Finans: Robotik sistemler, drone’lar ve sensor
teknolojileri halen pahali oldugundan, mikro kredi, vergi indirimi, kooperatif destekleri gibi
modellerle ciftgilere kolaylik saglanmas: sarttir.

Tarim Stralar ve Stratejik Planlar: Iklim krizi, akilli tarim teknolojileri, veri giivenligi ve siber
koruma gibi konular, IV. Tarim Sitiras1 gibi platformlarda 6ne ¢ikmalidir. BTK ve Tarim ve
Orman Bakanlig1 isbirligi ile sGralara kirsal kapsama ve dijital altyap:r politikalariyla katki
sunabilir.

1.23.5.2. Sosyo-Kiiltiirel Doniisiim ve Dijital Egitim

1.23.6.

Dijital Okuryazarlik Egitimi: Kirsal bolgelerde dijital okuryazarligi artirmak amaciyla uzaktan
egitim platformlari, web seminerleri veya mobil uygulamalar gelistirebilir.

Kadin Ciftciler ve Geng Niifus: Dijital platformlar, 6zellikle kadinlarin ve geng girisimcilerin
tarim sektoriine yenilikei ve karli is modelleriyle katilmasini kolaylastirir.

Kirsal Kalkinma: Dijital teknolojiler sayesinde kirsal bolgelerde sanayi disi istihdam artar,
turizm ve gida isleme gibi alanlarda yeni firsatlar dogar.

Realist bir Yaklasim ile Tiirkiye’de Dijital Tarimin Zorluklari ve Devlet Bazli Coziimler

Tiirkiye’de dijital tarim uygulamalar1 heyecan verici bir potansiyel tasisa da, bu doniislimiin 6niinde bazi
gercekei ve sistemik zorluklar bulunmaktadir. Asagida, sikca karsilasilan sorunlar ve bunlara yonelik
devlet bazli ¢oziimler dzetlenmistir:

1.23.6.1. Kirsal Altyapr Eksikligi

Zorluk: Birgok kdy ve kasabada hala yiiksek hizli internet, stabil elektrik altyapisi veya yeterli
mobil kapsama bulunmuyor.

Devlet Coziimii:
Hizmet kalitesi kapsaminin genisletilmesi

Kirsal elektrik hatlar1 ve yenilenebilir enerji (gilines, riizgar) tesvikleri ile altyapinin
giiclendirilmesi.

1.23.6.2. Yiiksek Teknolojiye Erisim Maliyetleri

Zorluk: Robotik sistemler, drone’lar, sensor aglar1 ve veri analitigi yazilimlar yliksek baslangic
yatirimu gerektirir. Kiigiik dlgekli ¢iftgiler bu maliyetleri tek basina karsilayamayabilir.

Devlet Coziimii:

Mikro kredi, diisiik faizli tarim kredileri ve vergi muafiyetleri gibi finansal destek
mekanizmalari.

Kooperatifler ve birlikler araciligiyla toplu alim modelleri gelistirilmesi.

1.23.6.3. Dijital Okuryazarhk ve Egitim Eksikligi

Zorluk: Geleneksel tarim yontemlerine aligkin giftciler, drone, sensor verisi, bulut analitigi gibi
teknolojilere adaptasyonda zorlanabilir.

Devlet Coziimii:

Tarim il/ilge miidiirliiklerinde dijital tarim egitim programlari diizenlenmesi.
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E-devlet {izerinden modiiler egitim videolar1, uzaktan 6grenme platformlari ve uygulamali saha
egitimleri.

1.23.6.4. Veri Giivenligi ve Yasal Belirsizlik

Zorluk: Ciftcilerin kisisel verileri, arazi bilgileri gibi hassas bilgilerin kétiiye kullanimi endisesi
veya siber saldirilar risk olusturur. Ayrica, akilli tarim cihazlarinin siber giivenlik standartlari
belirsizdir.

Devlet Coziimii:

KVKK is birligiyle tarimsal veri miilkiyeti, veri paylasimi ve siber giivenlik konularinda net
regiilasyonlar gelistirilmesi.

Drone ve I0T cihazlarimin sertifikasyon siireclerine siber giivenlik testleri eklenmesi.

1.23.6.5. Kiiresel Rekabet ve Pazar Erisimi

Zorluk: I¢ pazarda akilli tarim teknikleri maliyetleri diisiirse de, kiiresel pazarlarda lojistik,
kalite sertifikalar1 ve ticaret anlagmalar1 konularinda rekabet giicii sinirl kalabilir.

Devlet Coziimii:

Thracata yonelik destek paketleri (6r. Tarimsal Uriin Ihracat Tesvikleri) ve blokzincir tabanli
izlenebilirlik altyapisi ile yurtdisi pazarlarda “giivenli iiriin” imajt.

Glimriik vergisi indirimleri, uluslararasi serbest ticaret anlagmalarma katilim ve dijital pazaryeri
projelerinin globallesmesini tesvik.

1.23.6.6. iklim Degisikligi ve Kuraklik Riskleri

Zorluk: Su kaynaklarimin azalmasi, kuraklik ve ani hava olaylar1 tarimsal verimi ciddi sekilde
tehdit eder. Dijital tarim sistemleri dahi asir1 iklim olaylar1 karsisinda tek basina yeterli
olmayabilir.

Devlet Coziimii:

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde akilli sulama (sensor tabanli, damla veya pivot sistemleri) ve
yagmur suyu hasadi projelerini hibe programlariyla destekleme.

CRISPR/Cas9 vb. gen diizenleme teknolojileriyle kurakliga dayanikli tohumlar gelistiren Ar-
Ge projelerine uzun vadeli finansman saglama.

SONUC ve GENEL DEGERLENDIiRME

1.24.

Tarmmsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini

Tiirkiye tarim sektorii, kiiresel rekabet ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in dijital
doniisiim siirecini hizlandirmalidir. Bu siirecte, dijital veri temininin ¢iftcilerin bilingli kararlar
almasini saglayacak sekilde optimize edilmesi gerekmektedir.

Kirsal altyapidaki eksiklikler, yiiksek maliyetler ve diisiik dijital okuryazarlik gibi mevcut
sorunlar, devlet destegi ve yerel yatirimlarla ele alimmalidir. Bu sayede tarimda dijital veri
kullaniminin yayginlastirilmasi miimkiin olacaktir.
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e Kamu ve 06zel sektdr isbirliklerinin giliglendirilmesi, tarim sektoriindeki dijital doniisiim
stireclerini hizlandiracak ve daha genis bir adaptasyon saglayacaktir. Bu isbirlikleri, veri
paylagimini ve teknolojik entegrasyonu kolaylastirarak sektoriin verimliligini artiracaktir.

e Dijitallesme siiregleri, tarimsal veri yonetimi ve ¢iftlik yonetim sistemlerinin mevzuata uyumlu
bir sekilde entegrasyonunu gerektirir. Bu entegrasyon, sektdriin rekabet giiciinii artirarak planl
iiretim siireclerini destekleyecek ve kirsal kalkinmay1 hizlandiracaktir.

e [oT cihazlar1 ve sensorlerin tarimsal iiretimde daha yaygin kullanilmasi, veri toplama
stireclerinin dogrulugunu ve hizini artirabilir. Bu teknolojiler, sahadan gercek zamanl veri
akisini saglayarak daha etkili karar alma mekanizmalar1 sunar.

e Tirkiye'nin tarim politikalari, dijitallesmeyi destekleyecek sekilde yeniden sekillendirilmeli ve
dijital tarim teknolojilerine yapilan yatirimlar tesvik edilmelidir. Bu politikalar, 6zellikle kii¢iik
oOlcekli ciftgilerin teknolojiye erisimini kolaylastirmali ve finansal engelleri minimize etmelidir.

e (iftcilere yonelik dijital okuryazarlik egitimleri artirilmali ve bu egitimler tarimsal veri
kullanmmin1  kapsayacak sekilde genisletilmelidir. Egitim programlari, ciftgilerin yeni
teknolojileri etkin bir sekilde kullanmalarini saglamak icin pratik ve uygulamali bilgiler
sunmalidir.

e Tarimsal veri toplama ve isleme siireglerinde karsilasilan zorluklar, ciftcilerin veriye dayali
karar alma siireglerine entegrasyonunu giiclestirmekte ve bu durum sektoriin genel verimliligini
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, veri toplama teknolojilerinin gelistirilmesi ve ¢iftgilere
yonelik desteklerin artirilmasi onem tagimaktadir.

e Dijital tarim uygulamalarina yonelik kamu desteklerinin artirilmasi, tarim sektoriiniin dijital
doniisiimiinii hizlandiracak ve genis kapsamli bir iyilesme saglayacaktir. Bu destekler, 6zellikle
geng ciftgileri hedef almali ve onlarin sektore adaptasyonunu kolaylastirmalidir.

e Tiirkiye'nin tarim sektoriinde dijital doniisiim siireci, kirsal kalkinmay1 ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini destekleyerek gida giivenligi ve iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol
oynayabilir. Bu siire¢, ulusal ve uluslararasi diizeyde tarim politikalariyla uyumlu olarak
yiiriitiilmelidir.

1.25. Tarmmsal Uretimde Veri Toplama (Kazanim) Veri isleme, Veri Depolama, Veri Saklama
ve Veri Yonetimi, Veri entegrasyonu ile Cift¢i Uygulamalarina Hizmet veren Teknolojiler

Tiirkiye’nin tarimsal iiretimde dijital doniislimii hizlandirmasi, gida giivenligini saglamasi, iklim
degisikliginin etkilerini yonetmesi ve kiiresel rekabet giiciinii artirmasi i¢in veri tabanli tarim yonetimine
dayal1 bir ekosistem olusturmasi gerekmektedir. Bu raporda ortaya konan veri tabanli tarimsal yonetim
stratejileri, dijital donilisiim siireglerinin hizlandirilmasi i¢in kritik adimlar igermektedir. Tiirkiye’ nin
tarim teknolojilerinde bagimsizligini artirmasi, dijital tarim veri altyapisini giiclendirmesi, ¢ift¢ilerin
ekonomik siirdiiriilebilirligini saglamas1 ve kiiresel pazarlara entegrasyonunu kolaylastirmasi igin
Oneriler sunulmustur.

1.25.1. One Cikan Bulgu ve Coziim Onerileri
e Dijital Tarimsal Veri Toplama Y 6netimi ve Entegrasyonun Gii¢lendirilmesi:

e Tiirkiye’nin ulusal dijital tarim veri bankasinin kurulmasi, tarimsal iiretim siire¢lerinin
kesintisiz bir bigimde izlenmesi, veriye dayali karar mekanizmalarinin olusturulmasi ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi i¢in kritik bir adimdir.
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e Veri glivenligi, depolama ve entegrasyon siireclerinin yasal ¢cergevede netlestirilmesi ve
standardizasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

e Farkli veri kaynaklariin (uydu, drone, IoT sensorleri, akilli tarim makineleri) entegre
edilmesi, veri paylasim siireglerinin seffaf hale getirilmesini ve tarimsal risk
yonetiminin daha etkin yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda, lilkemizde
uzaktan algilama alaninda 6nemli birikim ve altyapt mevcuttur. Universiteler,
TUBITAK, Harita Genel Miidiirliigii ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii gibi kamu
kurumlarinin yani sira sinirhh sayida 6zel sektdor kurulusu bu alanda faaliyet
gostermektedir.

Tiirkiye'de kurulan ilk yer istasyonu olan UHUZAM, farkli uydu sistemlerinden veri indirme
kabiliyetine sahip teknik altyapisiyla dikkat cekmektedir. Ayrica, kiip uydu (CubeSat) geligtirme
konusunda gerek iiniversiteler gerekse 6zel sektor tarafindan yiiriitiilen basarili ¢alismalar,
iilkemizin bu alandaki teknolojik kapasitesini ortaya koymaktadir. Mevcut yerli kaynaklarin ve
teknik donanmimin degerlendirilmesi, tarim teknolojilerine yonelik yapilacak yatirimlarin
maliyet etkinligini artiracaktir.

Bu cergevede, tarim alanindaki uygulamalara yonelik gelistirilecek, tematik sensorlerle
donatilmis bir yerli uydu ya da uydu takimi; ulusal yer istasyonlar1 araciligtyla veri indirme,
isleme ve analiz siireglerinin iilke icinde gerceklestirilmesini saglayabilir. Boylece, nihai
kullanictya hizli, giivenilir ve siirdiiriilebilir veri servisleri sunan entegre bir sistem mimarisi
miimkiin hale gelebilecektir.

e Yerli Tarim Teknolojileri Ekosisteminin Gelistirilmesi ve Tesvik Edilmesi:

e  Yerli iiretim ve teknoloji bagimsizligi, tarim sektoriinde disa bagimliligi azaltarak uzun
vadede ekonomik siirdiiriilebilirligi giiclendirecektir.

e Tarim teknolojileri girisim ekosistemi desteklenmeli, yatinrm mekanizmalari
olusturulmali ve kamu-6zel sektor is birligi ile Ar-Ge faaliyetleri artirilmalidir.

e Dijital tarim teknolojileri, savunma sanayisinde oldugu gibi stratejik bir sektor olarak
ele alinmall, yerli {ireticilere yonelik tesvik ve destek mekanizmalari giiglendirilmelidir.

e  Veri Tabanli Tarimsal Ticaret ve Blok zinciri Entegrasyonu

e Blok zinciri tabanh tarim ticaret platformlariin olusturulmasi, ¢iftgilerin dogrudan
alicilarla bulusmasini saglayarak araci maliyetlerini ortadan kaldiracaktir.

e (ida izlenebilirligi, seffaf lojistik yonetimi ve fiyat dalgalanmalariin 6nlenmesi i¢in
dijital kayit sistemlerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

e Dijital tarim ticaret platformlar, ¢iftcilerin ulusal ve uluslararasi pazarlara erisimini
kolaylagtirarak gelirlerini artiracak ve tarimsal iiretimde finansal siirdiiriilebilirligi
destekleyecektir.

e Tanimsal Egitim ve Dijital Okuryazarligin Yayginlastirilmast:

e Dijital K8y Enstitiileri ve tiniversitelerde Dijital Tarim Teknolojileri bdliimlerinin
agilmasi, tarim sektoriinde dijital doniistimiin basarisi i¢in kritik bir adimdir.

o C(Ciftgilere yonelik egitim programlart gelistirilerek tarimsal veri okuryazarlig
artirilmali, dijital tarim teknolojileri konusunda farkindalik olusturulmalidur.
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Kullanic1 dostu tarimsal veri ydnetim panelleri gelistirilerek, ciftcilerin dijital
teknolojileri benimsemesi saglanmalidir.

e Sirdiiriilebilir Tarim ve Yesil Doniisiim Politikalarinin Olugturulmast:

Tarimsal karbon ve su ayak izinin izlenmesi, g¢evresel etkilerin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlagtirilmas: gerekmektedir.

AB Yesil Mutabakat1 ile uyumlu politikalar gelistirilerek, Tiirkiye’nin uluslararasi
stirdiiriilebilir tarim standartlarina entegrasyonu saglanmalidir.

Bu doniigiim siireci, yalnizca tarimsal iiretimi degil, gida giivenligi, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve
cevresel sorumluluk acisindan da kritik kazanimlar saglayacaktir. Tiirkiye, dogru stratejiler ve is
birlikleri ile dijital tarimda lider iilkelerden biri haline gelebilir.

Bu raporda, tarimsal veri yonetimi, dijital teknolojilerin kullanimi ve stratejik yol haritasi 6nerilmistir.
Rapor kapsaminda elde edilen bulgular ve 6neriler 15181nda tarimsal veri yonetimi ekosisteminin basarili
bir sekilde hayata gecirilmesi i¢in asagidaki temel noktalar 6ne ¢ikmaktadir.

1.25.2. Tarimsal Veri Yonetimi icin Atilmasi Gereken Adimlar

Tarimsal veri yonetiminin basariyla uygulanabilmesi icin veri toplama, iletim, depolama, igleme ve
analiz siireglerinin giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, asagidaki temel adimlar kritik 6neme

sahiptir:

e Veri Standardizasyonu ve Entegrasyonu: Tarimsal verilerin farkli kaynaklardan toplanmasi,
giivenli sekilde saklanmasi ve analiz edilerek anlamli bilgiye doniistiiriilmesi saglanmalidir.

e Dijital Tarim Veri Bankasi: Tiirkiye nin tiim tarimsal verilerini tek bir merkezde toplayacak
ulusal bir dijital tarim veri bankasi olusturulmalidir.

e Veri Giivenligi ve Gizliligi: GDPR ve KVKK gibi uluslararasi veri gizliligi standartlarina uyum
saglanmali, yetkisiz erigim ve veri kayb1 dnlenmelidir.

e Yerel Uretim ve Teknoloji Gelistirme: Yerli tarim teknolojileri ekosistemi desteklenerek, disa
bagimlilig1 azaltacak yerli sensorler, dronlar ve yazilim ¢oziimleri gelistirilmelidir.

1.25.3. Stratejik Yol Haritas1 ve Politika Onerileri

Tiirkiye’nin tarimsal iiretimini dijitallestirme siirecinde kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler hayata

gecirilmelidir:

e Kisa Vadeli Onlemler (0-3 Yil):

Tarimsal veri yonetimi i¢in ulusal mevzuat olusturularak veri giivenligi ile ilgili yasal
gergeve netlestirilmelidir.

Dijital Koy Enstitiileri kurularak, ¢iftgilere yonelik egitim programlari ile dijital
okuryazarlik artirilmalidir.

IoT, dron ve uydu goriintiileme teknolojileri daha yaygin hale getirilmelidir.

e Orta Vadeli Hedefler (3-7 Yil):

Bolgesel ve ulusal olgekte tarimsal veri tabanlari olusturularak, farkli veri kaynaklar
tek bir sistemde entegre edilmelidir.

Tiirkiye’nin Tarimsal Goézlem Uydu Agi kurularak tarim alanlarinin izlenebilirligi
artirtlmalidir.

170

IV. Tarim Orman Siirasi



1.26.

Tarimda Dijital Doniigiim, Veri Tabanli Tarim, Teknolojik Gelisim Caligma Grubu

e Tarimsal veri tabanlar ile blok zinciri tabanli veri yonetim sistemleri gelistirilmelidir.
Uzun Vadeli Hedefler (7+ Y1l):

e Dijital Tarim Veri Bankasi tam kapasiteyle devreye alinmali ve veri tabanl karar alma
mekanizmalari olusturulmalidir.

o Tiirkiye, kiiresel 6lgekte bir tarim teknolojisi iiretim merkezi haline getirilmelidir.

e Karbon ve su ayak izi takip sistemleri ile tarimda siirdiiriilebilir tiretim siiregleri
desteklenmelidir.

Tarimsal Uretimde Karar Destek Sistemlerine Yonelik Yeni Nesil Teknolojiler

Tiirkiye’de tarimsal karar destek sistemleri, yapay zeka, IoT, biiyiik veri analitigi ve blokzincir
gibi yeni nesil teknolojilerin entegrasyonu ile gelismektedir.

Bitkisel iiretim, hayvansal iiretim ve su iiriinleri sektorlerinde karar destek sistemlerinin
yayginlagmasi, liretim verimliligini artiracak ve siirdiiriilebilir tarimi1 destekleyecektir.

Tarim sektoriindeki kurumsallasmis yapilar, dijitallesme ve karar destek sistemlerinin
uygulanmasina uygun bir ortam olusturmaktadir.

Mevzuat ve regiilasyon destegi, dijital tarimin yayginlasmasimi tesvik edecek sekilde
gelistirilmelidir.

Mobil internet erisiminin kirsalda yayginlagsmasi, akilli tarim teknolojilerinin daha genis
kitlelere ulasmasini kolaylastiracaktir.

Yerli tarim teknolojileri gelistiren firmalar desteklenmeli ve kiiresel pazarda rekabet giicii
artirllmalidir.

Savunma sanayiinde gelistirilen goriintiileme, sensor ve yapay zeka ¢oziimleri, tarim sektoriine
daha hizl1 entegre edilmelidir.

Dijital tarim ¢6ziimlerinin ¢iftciler tarafindan benimsenmesi i¢in egitim programlari ve tesvik
mekanizmalari artirilmalidir.

Tiirkiye genelinde tarimsal veri yonetimi i¢in merkezi bir karar destek sistemi kurulmali ve tiim
sektor aktorleriyle entegre edilmelidir.

Tarimsal veri paylasimi, kamu-6zel sektér ve akademi is birlikleri gercevesinde ortak bir
platformda yonetilmelidir.

Karar destek sistemlerinin yonetimi icin bakanlik biinyesinde 6zel bir birim kurulmali ve
koordinasyon saglanmalidir.

Kirsal internet altyapisi iyilestirilmeli ve tarim isletmelerinin yliksek hizli internete erisimi
saglanmalidir.

IoT sensorleri ve akilli hava istasyonlar1 yayginlastirilarak, gergek zamanli tarimsal veri takibi
saglanmalidur.

Bakanlik biinyesinde tarimsal veri bankasi olusturulmali ve ¢ift¢ilerin kullanimina agilmalidir.

Ozel sektériin topladigi tarimsal verilerin kamu ile paylasimini saglayacak yasal diizenlemeler
yapilmalidir.
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Veri giivenligi, siber tehditlere karsi koruma altina alinarak, ulusal tarimsal veri ekosistemi
olusturulmalidir.

Ciftgilere karar destek sistemleri hakkinda bilinglendirme egitimleri diizenlenmeli ve
teknolojiye adaptasyon siireci hizlandirilmalidir.

Karar destek sistemlerine entegre olan ciftgiler i¢in 6zel tesvik ve hibe programlar
gelistirilmelidir.

Mobil uygulamalar, chatbotlar ve SMS hizmetleri ile giftgilere tarimsal veri analizlerine dayali
oneriler sunulmalidir.

Universitelerde tarim teknolojileri, yapay zeka ve veri analitigi dersleri artirilarak nitelikli is
giicii yetistirilmelidir.

Ciftgilerin veri okuma ve analiz becerilerini gelistirecek siirekli egitim programlar1 hayata
gecirilmelidir.

Tarimsal iiretimde kullanilan CBS ve uydu goriintiileme teknolojileri ile ekili alan haritalar
olusturulmalidir.

Atil arazilerin belirlenmesi, rekolte tahminleri ve iklim degisikligine karsi direngli tarim
planlamalari i¢in veri odakli ¢aligmalar artirilmalidir.

Tarim sektoriinde yanlis veri ve beyan bildirimini 6nlemek i¢in hukuki diizenlemeler
yapilmalidir.

Dijital tarim tegviklerinden yalnizca kayitlh ve mevzuata uygun hareket eden ciftgiler
yararlanmalidir.

Tarimsal veri giivenligi konusunda ulusal bir diizenleme olusturulmali ve agik veri politikasi
belirlenmelidir.

Karar destek sistemlerinin etkin kullanimini saglamak i¢in tarimsal hukuki regiilasyonlar siirekli
giincellenmelidir.

Tarimda Findeks benzeri bir sistem olusturularak, cift¢ilerin kredi ve desteklerden yararlanma
stirecleri veriye dayali hale getirilmelidir.

Kigiik 6lgekli giftcilerin dijital tarim teknolojilerine erigimi i¢in finansal tesvikler artirilmalidir.
Yesil finansman projeleri kapsaminda, siirdiirtilebilir tarim ¢6ziimleri fonlanmalidir.
Tarim sigortalar1 dijital tarim ¢dziimleriyle entegre edilerek risk yonetimi giiclendirilmelidir.

Tarimsal karbon ayak izi yonetimi kapsaminda, siirdiiriilebilir {iretim yapan ciftgilere ek
destekler verilmelidir.

Ozel sektdriin Ar-Ge yatirimlarmi artirmast igin uzun vadeli finansman destekleri saglanmalidir.
Tiirkiye, akilli tarim ve dijital tarim teknolojilerinde bolgesel lider olmalidir.

AB Yesil Mutabakat diizenlemelerine uyum saglanarak siirdiiriilebilir tarim projeleri tesvik
edilmelidir.

Tiirkiye’de gelistirilen tarim teknolojileri, kiiresel pazarlarda rekabet edecek sekilde
tanitilmalidir.

Uluslararasi tarim veri aglarina entegre olunarak, kiiresel is birlikleri artirilmalidir.
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e Tiirkiye’nin tarimsal ihracatinda izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik sistemleri zorunlu hale
getirilmelidir.

1.27. Tarmmsal Uretimde Yesil Déniisiim icin Girdi Kullanim Etkinligini Arttiran Girdi
Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Olcek Ekonomisi Saglayan Teknolojiler

Tiirkiye tarimsal girdi temininde biiyiik oranda disa bagimli bir iilkedir 6zellikle hammadde temininde
bagimlilik 6nemli orandadir. Coziimlerden ilk akla geleni girdinin azaltilmasi ve tarim arazilerinin
genisletilerek daha ekonomik alanlarda tarim yapilmasidir. Bu stratejik bir planlama ve destekleyecek
politikalarla miimkiindiir. Tarimda dijital teknolojilerin diinyadaki gelismesi ozellikle iilkemizde de
ciftcilerin diinya pazarlarinda rekabet edebilir iiretimler yapabilmesi ac¢isindan 6nem tagimaktadir.

Sonuglar:

e Mevcut Teknoloji Kullanima: Tiirkiye'de tarim ve hayvancilik sektorlerinde dijital teknolojilere
ve akilli tarim uygulamalarina gecis siireci devam etmektedir. Ancak ciftcilerin teknoloji
adaptasyonu, ozellikle ekonomik zorluklar, bilgi eksikligi ve altyap1 yetersizlikleri nedeniyle
sinirl seviyede kalmaktadir.

e Tarimsal Mekanizasyonun Durumu: Traktér ve tarimsal ekipman yas ortalamasinin yiiksek
olmasi, lretim verimliligini ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Yakat
titketimi, bakim-onarim maliyetleri ve giivenlik riskleri nedeniyle eski makinelerin kullanimi
biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

e Hassas Tarim ve Dijitallesme: Akilli tarim teknolojileri, iiretim girdilerinin daha verimli
kullanimin1 saglamakta ve gevresel etkileri azaltmaktadir. Ancak bu teknolojilerin ¢iftgiler
arasinda benimsenme orani diisiiktiir. Ulke genelinde yapilan anketler, dijital ve akilli tarim
teknolojilerinin bitkisel {iretim yapan ciftgilerin %3’iinden, hayvancilikla ugrasanlarin ise
%35’inden az1 tarafindan kullanildiginmi gostermektedir.

e Hayvancilikta Dijitallesme ve Arz Giivenligi: Biiyiikbas ve kiigiikkbas hayvancilikta verimlilik,
hastalik yonetimi, buzag1 kayiplar1 ve siirdiiriilebilir yem temini gibi konular, zaman zaman
cesitli zorluklar olusturabilmektedir. Bu noktada, hassas hayvancilik teknolojileri, bu tiir
sorunlarin ¢ozlimiine 6nemli katkilar sunmaktadir.

e Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve iklim Degisikligi: Tarimsal faaliyetlerde asir1 girdi kullanimu,
cevresel etkileri artirmakta ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle su ve enerji yonetimi agisindan akilli teknolojiler, kaynak kullanim
etkinligini artirmak i¢in biiyiik firsatlar sunmaktadir.

o Dijitallesme ve Finansal Destek Mekanizmalari: Tiirkiye’de tarim sektdriinde dijital doniisiimiin
hizlanmasi i¢in kamu-iiniversite-sanayi is birliklerinin artirilmasi gerekmektedir. Ancak hassas
tarim teknolojilerine erisimi destekleyen finansal mekanizmalar yetersizdir ve c¢iftgilerin biiyilik
bir kismu dijital teknolojilerin yiiksek maliyetinden sikayet etmektedir.

Oneriler
e Dijital Tarimim Yayginlastirilmasi:

e Tarnimsal iireticilere yonelik dijital tarim egitimleri artirilmali, 6zellikle kiiciik 6lgekli
ciftciler igin teknoloji kullanimini tesvik eden programlar olusturulmalidir.

e C(Ciftgiler, akilli tarim uygulamalar1 hakkinda bilgilendirilmeli ve basarili drneklerle
tesvik edilmelidir.
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e Tarimsal Mekanizasyon ve Ekipman Yenileme Programlart:

e Eski ve diisiik verimli tarim makinelerinin yerine yeni nesil, yakit tasarruflu ve gevre
dostu ekipmanlarin tesvik edilmesi i¢in devlet destekleri artirilmalidir.

e Tarimda enerji verimliligini artiracak modern mekanizasyon ¢oziimleri (GPS kontrollii
traktdrler, otomatik diimenleme sistemleri vb.) yayginlastiriimalidir.

e Hassas Tarim ve Veri Odakli Yonetim Sistemlerinin Desteklenmesi:

e Tarimsal tretimde karar destek sistemlerinin kullamimimi tesvik eden projeler
olusturulmali, kamu ve 06zel sektdr ortakliginda giftcilere yonelik dijital tarim
platformlar: gelistirilmelidir.

e (Ciftcilerin veri okuryazarligini artirmaya yonelik egitim programlari bagslatilmalidir.
e Hayvancilikta Dijital Teknolojilerin Kullaniminin Artirilmas:

e Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvancilikta biyosensorler, IoT tabanli saglik izleme sistemleri
ve Yapay Zeka destekli analizler yayginlastiriimalidir.

e Siit iiretimi ve besi hayvanciliginda hassas besleme, otomatik sagim sistemleri ve
genetik takip yontemleri yayginlastirilarak verimlilik artirilmalidir.

e Sirdiiriilebilir Tarim ve Cevresel Etkilerin Azaltilmast:

e Su, gibre ve ilag kullanimmi optimize edecek akilli tarim teknolojileri
yayginlagtiritlmalidir.

e Tarimsal atik yonetimi konusunda biyogaz tesisleri ve organik giibre tretimi tesvik
edilerek ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanmalidir.

e Dijital Tarim I¢in Finansal Destek Mekanizmalarmin Giiglendirilmesi:
e Dijital tarim teknolojilerine yonelik tesvik mekanizmalari artirilmali

e Start-up’lar ve tarimsal teknoloji girisimcileri i¢in yatinm ve destek programlar
olusturulmalidir.

e Uluslararasi Is Birliklerinin Giiglendirilmesi:

e Avrupa Birligi ve diger uluslararasi kuruluslarla ortak projeler gelistirilerek dijital tarim
teknolojilerinin Tirkiye’de yayginlastirilmasi saglanmalidir.

e Uluslararas1 iyi uygulama oOrnekleri incelenerek Tiirkiye’ye uygun modeller
gelistirilmelidir.

Tarimda dijital doniisiim ve akilli tarim teknolojileri, giiniimiiz kiiresel tarim politikalarinin merkezinde
yer almakta ve verimliligi artirmanin yan1 sira g¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak a¢isindan biiyiik
onem tasimaktadir. Tiirkiye’de tarimsal iiretimde dijitallesme siireci devam etmekle birlikte, mevcut
yapisal sorunlar nedeniyle bu doniisiimiin tam anlamiyla saglanamadigi goriilmektedir.

Raporda ele alman mevcut durum analizine gore, Tiirkiye tariminda makinelesme seviyesi ve dijital
teknoloji kullanimi belirli bir seviyeye ulagsmis olsa da, tarimsal mekanizasyonun yasli olmasi ve hassas
tarim teknolojilerinin adaptasyonunun diisiik seviyede kalmasi, tiretim verimliligini ve rekabet giiciinii
sinirlayan bashica faktorlerdir. Ozellikle traktdr ve tarimsal makinelerin yas ortalamasinin yiiksek
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olmasi, yakit tiiketimi, bakim-onarim maliyetleri ve giivenlik riskleri agisindan biiylik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir.

Bitkisel iiretimde akilli tarim teknolojileri kullanimi, diinya ile kiyaslandiginda oldukg¢a simirl
kalmaktadir. Ciftcilerin biiylik bir kismi, mevcut teknolojik imkanlardan haberdar olmamakta, bu
teknolojilerin kullanimima y6nelik finansal erisim konusunda sikint1 yasamaktadir. Ote yandan, biiyiik
tarimsal isletmeler ve teknoloji odakli sirketler, dijital tarim ¢dziimlerini entegre etmeye baslamis olup,
bu doniisiim siirecinde 6ncii rol oynamaktadir.

Hayvansal iiretim 6zelinde, Tiirkiye’de hassas hayvancilik teknolojilerinin yayginlagmasi, biiylikbas ve
kiigiikbas hayvanciligin verimliligini artirma agisindan kritik bir firsat sunmaktadir. Hayvan saglig
yonetimi, besleme optimizasyonu ve genetik iyilestirme gibi alanlarda Yapay Zeka, biyosensorler ve
IoT tabanh sistemlerin kullanimu, iiretim siireclerini daha etkin hale getirmekte, ancak kiigiik ve orta
Olcekli isletmelerin bu teknolojilere erigimi halen sinirli kalmaktadir. Biiyiikbas hayvancilikta verimlilik,
hastalik yonetimi, buzag1 kayiplar1 ve siirdiiriilebilir yem temini gibi konular, zaman zaman gesitli
zorluklar olusturabilmektedir. Bu noktada, hassas hayvancilik teknolojileri, bu tiir sorunlarin ¢ézlimiine
onemli katkilar sunabilir.

Bu siireglerin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi halinde, Tiirkiye’nin tarim sektoriinde dijitallesme
seviyesinin artirilmasi, iiretim verimliliginin ve rekabet giiciiniin yiikseltilmesi, ayn1 zamanda ¢evresel
siirdiiriilebilirligin saglanmas1 miimkiin olacaktir. Ulkemizde uygulanacak tarim politikalar1 ve
uygulamalarin diinyadaki gelismis iilkelerle cagdas seviyede uyum gostermesi agisindan yiiriitiilen bu
projenin baglangi¢ noktasi olan 4. Tarim Orman Surasi sonuglariin énemli oldugunu vurgular iilkemiz
tarimina 6nemli katkilar getirmesini dileriz.

1.28. Tarmmsal Uretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yénetimi

Tarimsal iiretim zincirinin dijital unsurlarla takibi ve yonetimi, Tiirkiye’de tarim sektoriiniin
stirdiirtilebilirligi, verimliligi ve rekabetciligi agisindan 6nemli bir gereklilik haline gelmistir. Tarimsal
iretimde verimlilik, izlenebilirlik ve kalite kontrol siireglerinin iyilestirilmesi i¢in dijital ¢oziimler
kacinilmaz hale gelirken, sektoriin mevcut durumu ve potansiyel gelisim alanlar1 degerlendirilerek, kisa,
orta ve uzun vadeli stratejiler gelistirilmistir.

1.28.1. Mevcut Durum ve Dijitallesmenin Onemi

Tiirkiye tarim sektoriinde dijitallesme siirecleri kismen ilerlemis olsa da, teknolojik doniisiimiin tam
olarak saglanmasi icin kritik engeller bulunmaktadir. Bunlar arasinda altyap: eksiklikleri, yatirim
maliyetleri, dijital yetkinlik eksikligi ve mevzuat yetersizlikleri 6ne ¢ikmaktadir (FAO, 2023).

Dijital tarimin 6nemi su bagliklar altinda 6zetlenebilir:

e Verimlilik Artigt: Dijital tarim uygulamalar ile {iretim girdileri optimize edilerek maliyetler
diistirtilebilir ve verim artirilabilir (World Bank, 2022).

e Iizlenebilirlik ve Gida Giivenligi: Blok zincir ve IoT gibi teknolojiler sayesinde tedarik zinciri
boyunca gida iirlinlerinin izlenebilirligi saglanabilir.

e Siirdiiriilebilirlik: Hassas tarim uygulamalart ile su ve kimyasal kullaniminin optimize edilmesi,
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglar.

e Ekonomik Katki: Tarimsal iiretimde dijital teknolojilerin kullamiminin, sektdrde istihdam
yaratma ve ekonomik biiylimeyi destekleme potansiyeli bulunmaktadir (McKinsey & Company,
2023).
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Politika Onerilerinin Etkisi ve Uygulanabilirligi

Bu raporda sunulan kisa, orta ve uzun vadeli politika 6nerilerinin uygulanmasi ile teknolojik, ekonomik
ve sosyal doniisiimiin hizlandirilmas1 amaglanmaktadir.

1.28.2.1. Kisa Vadede (0-2) Y1l Beklenen Etkiler

Kisa vadede uygulanacak politikalar, altyapinin gelistirilmesi, farkindalik olusturulmasi ve pilot
uygulamalarin baslatilmasi {izerine yogunlagmalidir.

Kirsal bolgelerde genis bant internet erisiminin artirilmasi, ¢iftgilerin dijital araclara erigimini
kolaylastirarak farkindalik yaratacaktir.

Tarim sektoriinde [oT ve sensor tabanli veri yonetimi uygulamalarinin yayginlastiriimasi, kiiciik
ve orta Olgekli isletmelerin dijitallesme siirecine entegrasyonunu hizlandiracaktir (FAO, 2023).

Egitim ve tesvik programlari, ciftcilerin ve tarim isletmelerinin dijital teknolojilere
adaptasyonunu artiracaktir (World Bank, 2023).

1.28.2.2. Orta Vadede (3-5 Y1l) Beklenen Etkiler

Orta vadede, dijital tarim uygulamalarinin yayginlagmasi, yasal altyapinin giiclendirilmesi ve kamu-6zel
sektor is birliklerinin artirilmasi hedeflenmelidir.

Dijital tarim platformlarinin kurulmasi, iireticiler ve tiiketiciler arasinda giivenilir bir veri
paylasim ag1 olusturacaktir.

Tarim kooperatifleri araciligiyla dijital araglarin kullanimi yayginlagtirilacak, boylece kiigiik
ireticilerin rekabet giicii artirilacaktir.

Yapay Zeka ve biiyiik veri destekli tarimsal karar destek sistemleri gelistirilecek, boylece girdi
maliyetleri optimize edilecektir (McKinsey & Company, 2023).

Veri giivenligi ve miilkiyet haklarma iliskin diizenlemeler gelistirilecek, boylece tarimsal
verilerin gilivenilirligi saglanacaktir.

1.28.2.3. Uzun Vadede (6+ Y1) Beklenen Etkiler

Uzun vadede, Tiirkiye'nin dijital tarim ekosistemini tamamlamasi, kiiresel rekabetciligini artirmasi ve
stirdiiriilebilir iiretim modellerine gegmesi beklenmektedir.

1.28.3.

Ulusal tarimsal veri merkezinin kurulmasi, tiim tiretim zincirinde dijitallesmenin saglanmasina
katkida bulunacaktir (FAO, 2025).

Dijital tarim uygulamalarinin tiim sektdrlere entegrasyonu, siirdiiriilebilir iiretim siireglerini
tesvik edecektir.

Tarimsal dijital doniisiimde kiiresel is birlikleri artirilacak, boylece Tiirkiye nin uluslararasi
tarimsal ticarette dijitallesme agisindan giiglii bir konuma gelmesi saglanacaktir.

Gelecege Yonelik Somut Adimlar
Pilot Uygulamalar ve Model Ciftlikler

e Tarimsal iiretim zincirinde dijitallesmenin etkilerini degerlendirmek i¢in pilot projeler
baslatilmali ve sonuglar analiz edilmelidir (FAO, 2024).

e Tarim bolgelerinde dijital teknoloji uygulamalarina dayali model giftlikler olusturularak
ciftcilerin yenilikgi sistemleri test etmesi saglanmalidir (World Bank, 2024).
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e Ar-Ge ve Yenilik¢i Teknolojilerin Desteklenmesi

e Yapay Zeka, loT ve Blok zincir tabanli ¢oziimler icin fon saglanmali, 6zellikle hassas
tarim ve izlenebilirlik sistemleri desteklenmelidir.

e Kamu-6zel sektor is birlikleri ile akilli tarim teknolojilerine yonelik arastirma
merkezleri kurulmalidir (McKinsey & Company, 2024).

e Dijital Tarim Politikalarinin Giig¢lendirilmesi

e Tarimda dijitallesmenin desteklenmesi i¢in tesvik mekanizmalar1 genisletilmeli, kiigiik
Olcekli iireticilere 6zel finansman segenekleri sunulmalidir.

e Dijital tarim mevzuati gelistirilerek, veri giivenligi ve tiretici haklar1 korunmalidir.
e Uluslararasi Is Birlikleri ve Kiiresel Entegrasyon

e Tiirkiye’nin dijital tarim politikalarinin uluslararasi normlara uygun hale getirilmesi ve
kiiresel tarimsal dijitallesme aglarina entegrasyonu saglanmalidir (FAO, 2025).

Avrupa Yesil Mutabakat1 ve diger kiiresel siirdiiriilebilirlik girisimlerine entegre olacak dijital izleme
sistemleri olusturulmalidir.

1.29. Gelecek Nesil Teknolojiler

Bu ¢aligsma, I'V. Tarim Surasi ¢aligmalari kapsaminda 12. Ana ¢aligma grubu olan “Tarimda Dijitallesme,
Veri Tabanli Tarim ve Teknolojik Gelisim” Calisma Grubunun alt ¢aligma grubu olan “Tarimda Gelecek
Nesil Teknolojiler konu baglig: altinda yazilmig bir rapordur.

Tarim sektoriiniin iklim degisikligi, artan niifus ve siirdiiriilebilir gida ihtiyaci gibi zorlu dinamikler
altinda sekillenen gereksinimlerini, yapay zeka, dijital ikiz, blokzincir, sentetik biyoloji ve ileri
haberlesme teknolojileri (5G/6G/7G) temelinde ele almustir. incelenen literatiir ve vaka &rnekleri,
tarimsal siireglerin verimliligini ve Ongoriilebilirligini ciddi Olciide artirabilen dijital dontisim
projelerinin, iilkelerin tarim politikalarinda 6ncelikli hale geldigini gostermektedir. Ancak yalnizca yeni
teknolojileri devreye almak yetmemekte; ayn1 zamanda altyapi, mevzuat, egitim ve finansman gibi
bilesenlerin es glidiimlii bicimde yonetilmesi de kritik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle hassas tarrm, otonom makineler, dijital ikiz ve uydu destekli veri toplama y&ntemleri, gelismis
haberlesme altyapilar1 (5G/6G/7G) ve yapay zeka (derin 6grenme, makine 6grenmesi) ile birlestiginde,
biiylik Olgekli tarimsal arazilerin bile uzaktan izlenmesini ve gergek zamanli kararlar alinmasini
miimkiin kilar. Bununla birlikte, yiiksek yatirnm maliyetleri, kirsal bolgelerdeki internet altyapisi
eksikligi, veri gilivenligi ve siber riskler gibi konular, teknolojinin sahaya inmesinde gesitli engeller
olusturmaktadir. Bu sorunlar1 asmak i¢in kamu kurumlari (Tarim ve Orman Bakanligi, BTK gibi), 6zel
sektor ve iiniversitelerin Ar-Ge is birlikleri biiyiik 6nem tasir. Tarim Stralar1, E-Tarim Portali, DITAP
gibi ulusal projeler sayesinde, kiiclik dlgekli ciftcilerden biiylik isletmelere kadar herkesin dijital
teknolojilere erisimi artirilabilir ve boylece iiretim verimliligi, girdi maliyetleri, ¢cevresel koruma gibi
alanlarda ¢ok boyutlu kazanimlar saglanabilir.

Gelecekte, dijital tarim ve akilli teknolojilerin kapsami daha da genisleyecek; 7G ve kuantum
bilgisayarlar gibi ufuk projeleriyle tarimsal veri isleme kapasitesi katlanarak artacaktir.

Ayrica gercekei bir degerlendirme yapmak gerekirse; dijital tarim veya akilli tarim konsepti, yalnizca
birkag teknolojiyi tarlaya yerlestirmekten ibaret degildir. Kapsamli bir ekosistem degisimi gereklidir:
Altyap1, mevzuat, egitim, finans ve Ar-Ge boyutlarinin birbirini tamamlamasi sarttir. Devlet bazinda,
ozellikle BTK ve Tarim ve Orman Bakanligi ile denetleyici-diizenleyici birgok devlet kurumunun
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onderliginde kapsama ve hizmet kalitesine iliskin diizenlemeler ile diger diizenlemeler kirsal internet
erisiminin hizlandirilmasinda kritik rol oynamaktadir.

Ayni sekilde, Tarim ve Orman Bakanligi, KVKK ve diger ilgili kurumlar da veri giivenligi, tesvik
mekanizmalari, AR-GE projeleri gibi alanlarda diizenleme ve destek sagladiginda, Tiirkiye’de dijital
tarimin zorluklar1 biiyiik 6lglide asilabilir. Sonug olarak, iklim degisikligi ve kiiresel rekabet baskilar
altinda akilli tarim uygulamalarinin yayginlasmasi, Tiirkiye’nin gida giivenligini ve kirsal kalkinmasini
garanti altina alma yolunda stratejik ve siirdiiriilebilir bir segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sayede, az
kaynakla yiiksek verim hedefi ve kisa-uzun vadeli gida giivenligi amaclar1 ayn1 anda gergeklestirilebilir.
Dijital ikiz, blokzincir, yapay zeka ve ileri haberlesme teknolojileriyle desteklenen tarim projeleri,
Tiirkiye’nin rekabet giiclinii artirirken, siirdiiriilebilir kalkinma ve kirsal yasam kosullarinin
iyilesmesinde de 6nemli rol oynayacaktir.

Sonug olarak, Tarim Surasi’nin bu dénem raporu, tim alt gruplarin ¢iktilarinin sentezlenmesiyle
olusturulan Oneriler, sektorel doniisiim ve dijitallesme siirecine yonelik stratejik bir rehber niteligi
tasimaktadir. Heriye doniik olarak, etkin {iretim, iletim, dagitim, tiikketiciye erisim ve finansman igin
Tiirkiye tariminda Dijital Doniisiim'iin saglanmalidir. Belirlenen stratejilerin uygulanmasi, hem tarimsal
iiretimde hem de kirsal kalkinmada 6nemli bir ivme kazandiracak, boylece Tiirkiye’nin tarim sektoriinde
stirdiirilebilir biiyiime saglanacaktir. Bunun iginde 2030 Surasi i¢in ¢alismalar zaman kaybetmeden
baslatilmalidir.
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