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6zet

Tarim, biitiin tlkeler i¢in oldukea kritik bir 6neme sahiptir. Giderek artan diinya niifusu, kaynaklarin
hizl bir sekilde tiiketilmesi, iklim degisikligi, iilkeler arasindaki siyasi gerilimler, salgin hastaliklar gibi
gelismeler gida sektorinii ciddi oranda etkilemeye baglamigtir. Bu hususlar, sanayi ve hizmet
sektorlerinin arkasinda kalan tarimin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Teknolojik faaliyetler
diinyadaki birgok gelismeleri oldugu gibi tarimsal gelismeleri de etkilemektedir. Ozellikle Endiistri
4.0 ile birlikte tarim sektdrinde teknolojik gelismeler gozle gorilir bir gekilde yaganmaya baslamugtir.
Kigik alanlardan daha yiiksek oranda verim ve gegsitlilik elde etmek amaciyla iilkeler, teknolojiyi
tarim alanina yiiksek oranda entegre etmeye baglamigtir. Nesnelerin interneti araciligiyla analiz, veri
toplama, gelecege yonelik tahminler, verimlilikte ve uretkenlikte artig konularinda oldukga kapsamli
etkiler s6z konusudur. Bu makale akilli tarmmin etkilerini ve 6nemini 6rnekleriyle birlikte
tartigmaktadir. Ayrica, Tirkiye'nin 10 Kasim 2021 yihnda Paris Anlagmasinin taraf olmasi ve AB
Yesil Mutabakat ilkeleri nedeniyle izlenebilir tarmmsal tretim siireci igin tarmm teknolojilerinin
kullanimi ve 6zellikle zirai ilag gibi kimyasal tiriinlerin kullanimm dogru bir sekilde kullanimi 6n
plana ¢ikmustir. Diinya ¢apinda verilen 6rneklerle beraber, akilli tarim yontemleriyle birlikte nispeten
daha kiiciik tarim alanlarinda daha yiiksek verimlilik ve kar edilebilecegi ortaya konmustur. Buna ek
olarak, topraksiz tarim yéntemleri, insansiz hava araci ile ilaglama gibi ¢6ziimlerin testlerinin ve akill
tarimin bazi 6rneklerinin Tirkiye’de de uygulanmaya bagladigi belirtilmektedir. Sonug olarak, ¢esitli
zor hususlarina ragmen, akill tarim uygulamalar1 aracihgiyla ciddi oranda kar ve verimlilik elde
edildigi vurgulanmaktadir. Bu uygulamalarin sagladig: katkilar ile birlikte iilkelerin hasilalarinda da
artislar goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, tarim alanindaki teknolojik gelismelerin ekonomik
biytimeye olan etkisinden bahsettikten sonra bu alandaki teknolojileri ve uygulamalar: 6rnekleriyle
beraber agiklamaktir.
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Abstract

Agriculture is of critical importance for all countries. Developments such as the increasing world
population, rapid consumption of resources, climate change, political tensions between countries
and epidemics have begun to seriously affect the food sector. These issues have led to the foreground
of agriculture, which lagged behind by industry and service sectors. Technological activities affect
many developments in the world, as well as agricultural developments. Especially with Industry 4.0,
technological developments in the agricultural sector have started to be experienced visibly. In order
to obtain higher yield and diversity from small areas, countries have begun to integrate technology
into the agricultural field at a high rate. The IoT has far-reaching implications for analysis, data
collection, forecasting, and increased efficiency and productivity. This article discusses the effects
and importance of smart agriculture with examples. In addition, due to the fact that Tirkiye became
a party to the Paris Agreement on November 10, 2021 and the EU Green Deal principles, the use
of agricultural technologies for the traceable agricultural production process and the correct use of
chemical products such as pesticides came to the fore. Along with the examples given around the
world, it has been demonstrated that higher productivity and profit can be achieved in relatively
small agricultural areas with smart farming methods. In addition, it is stated that the tests of solutions
such as soilless farming methods, spraying with unmanned aerial vehicles and some examples of
smart agriculture have started to be implemented in Tirkiye. As a result, it is emphasized that despite
various difficult issues, significant profits and productivity are achieved through smart farming
practices. Along with the contributions of these applications, there is an increase in GDP of the
countries. The aim of this study is to explain the technologies and applications in this field with
examples after mentioning the effect of technological developments in agriculture on economic
growth.
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1. Giris

Giiniimiizde, bir milyar insan yeterli bir sekilde beslenememektedir. Gida ve Tarim Orgiitii
‘niin (FAO) 2015 yilinda yaymlamis oldugu rapora gore gelecekte 2050 yihina gelindiginde
dinya nufusunun 9,7 milyar kisi olacagi 6ngorilmektedir ve bu nifusu besleyebilmek icin
dinyanin tarimsal tretimde en az %70’lik bir artig gergeklestirilmesi gerekmektedir. Tarim
arazilerinin azalmasi, kdyden kente gogiin hizla artmas: diisunildigiinde bu artis1 yalmzca
tarimda verimliligi yani birim alandan elde edilen tarimsal tretimin arttirilarak
gergeklegtirilebilir. Tarimda verimliligi arttirabilmek icin teknolojiyi tarimla entegre etmek
gerekmektedir. Tarim teknolojileri denilince akla gelen kavramlardan birisi de akilh
tarimdur.

Akilli Tarim (Hassas Tarim) ya da Tarim 4.0, Endiistri 4.0°da oldugu gibi tiretimin dijital
hale gelmesini ifade etmektedir. Dolayistyla bu siirecle birlikte tiretimde daha az girdiyle
(su, giibre, yakat, ilag gibi) daha fazla gikt1 elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Yani, Akilh
tarim teknolojileri (Hassas tarim), toprak islemeden hasada kadar bitkisel tiretimin hemen
her doneminde kullamlabilmektedir. Tarim arazilerinde toprak analizi, toprak isgleme,
ekim, giibreleme, ilaglama, tirtin kogullarini izleme ve hasat iglemlerinin gelistirilmig bilgi
ve kontrol sistemleri kullanarak daha az girdi kullamimu ile daha ¢ok trtn elde etmeyi
hedefleyen tekniklerdir.

Alalli tarim teknolojileri tarimda genel olarak;

e Giibre ve ilag gibi kimyasal giderlerinin azaltilarak aym arazi tizerinde bolgesel
olarak degisken oranl uygulamalar yapilmasi,

e Agint girdi kullanarak topraga ve havaya karigan zararh kimyasallari en aza

indirerek cevre kirliligini azaltmak,

Yiiksek miktarda ve kaliteli Giriin saglanmasi,

Is giicii kolaylig1 saglamak,

Enerji masraflarini azaltmak,

Isletme icin en dogru kararlarin hizh ve etkin bir gekilde uygulanmasi ve

Tarimda kayit diizeninin olusturarak ekonomik dalgalanmalarin 6niine gegilmesini
hedeflemektedir.

Alall tarmm teknolojilerinin hem Tirkiye’de hem de diinyada daha ¢ok yayginlasmasi igin
geligtirilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bu hususlarin basinda yag ortalamasi
yiiksek olan ciftcilerimizin teknoloji yeterliliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde
kullanilan tarimsal ekipmanlarin ¢ogunun dijital teknoloji bakimindan yeterlilik seviyesi
dugtiktir. Bu ekipmanlarin daha dijital teknoloji ile daha uyumlu hale getirilmesi veya
ckonomik Omrini tamamlayan ekipmanlarin yenilenmesi gerekmektedir. Bazi kirsal
bolgelerde iletisim ve teknoloji alt yapisinin geligtirilmesi gerekmektedir. Son olarak tarimsal
verilerin guvenli bir sekilde biiyiik bir havuzda toplanmasi ve bu bilgilerin analizlerinin
yapilarak tarimsal eckipman dreticilerine sunulmasi gerekmektedir. Bu hususlarn
geligtirilmesi  halinde hem dinyada hem de Tirkiye’de akilli tarim teknolojileri
yayginlagarak tiretimde yiiksek miktarlarda verimlilik saglanacaktir.

2. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Ekonomik btyiime, bir tilkenin bir yil icinde tretim kapasitesinde veya reel GSYH’de
gortlen ve sayisal olarak olcilebilen reel artiglardir. Hikiimetlerin en 6nemli iktisat
politikast hedeflerinden birisi olan ekonomik biiylime, GSYH’nin bir énceki déneme gore
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artigt ile Olctilmektedir. Baska bir ifadeyle ekonomik biiytime, tiretim kapasitesinin artmasi,
daha fazla mal ve hizmet iiretilmesi anlamima gelmektedir. Ulkelerin ekonomik biiytime
hizi, sahip olduklar1 kaynaklara ve cesitli faktorlere gore degiskenlik gosterebilmektedir
(Agwu, 2015, s. 487). Buyiime kavrami, geleneksel biiytime teorileri ile modern ve giincel
teorilerde farkh sekillerde ele alinmaktadir. Ekonomik bitytime sadece bir iilkede meydana
gelen milll hasilada ya da kisi bagina diisen gelirdeki niceliksel artiglar: ifade etmesine
ragmen kalkinma bu artiglarla birlikte sosyal, siyasal ve kiiltiirel alanlardaki iyilegmeleri de
kapsamaktadir.

Ekonomik biiytime ve faktorleri konusu Merkantilistlerden giinimtize kadar bircok iktisat
okulu ve distiniiriin 6nem verdigi bir konudur. Merkantilistler, biiytimeyi tilkenin sahip
oldugu degerli madenlerle 6lctiikklerinden dolay: dig ticaret fazlasiyla degerli maden stokunu
artirmay1 hedeflemektedirler. Fizyokratlar, ekonomik blylume icin gerekli sermaye
birikiminin temel kaynaginm tarim sektoriiniin olusturdugunu ifade etmektedirler (Miiller,
1978. s. 150-154). Fizyokratlar, artan hiikiimet borcunun, miireffeh bir vergi toplayan ve
ayricalikli tekelciler simifin1 koruyarak, ozellikle tarimda, tretken kaynaklarin biiylimesini
bogdugunu 6ne siirerek vergi politikast konusunda bir tavir aldilar (Gleicher, 1982, s. 357).
Ticaret sistemi olarak da bilinen ve bir tlkenin ekonomisini canlandirmak igin tarim
sistemini 6nceleyen merkantilist sisteme karg: ciktilar (Yong, 1994, s. 5).

Klasik iktisatcilar biiyimeyi sermaye birikimi, nifus artigi, is bolimt ve teknolojik gelisme
ile aciklamaktadirlar. Klasik iktisat teorisine gore ekonomik biiylimenin temel kaynagi olan
sermaye birikimi ise tasarruflar ile agiklanmaktadir (Brewer, 2010, s. 4). Klasik iktisadin
oncilerinden olan A. Smith, ekonomik blytimenin en 6nemli kaynaklarindan birisinin
ckonomik faaliyetlerdeki uzmanlagma oldugunu ifade etmektedir. Smith’e gore sermaye
birikimi de biiylime icin 6nemli faktorlerden birisidir. Sermaye birikiminin kaynaginin ise
kar ve tasarruflar oldugunu ileri siiriilmektedir (Berber, 2006, s. 59). Ancak modern biiyiime
teorisinin hareket noktasini Ramsey’in (1928) “A Mathematical Theory of Saving” adh
klasik makalesi olusturmaktadir. Hane halklarimin zaman iginde titkketim fonksiyonlarindan
hareket ederek biiyime teorisini aciklamaktadir (Ramsey, 1928, s. 543-559).

Keynesyen iktisat bliylimeyi yatirim, tiikketim ve tasarruf kararlar ile birlikte ele almaktadir.
Keynes’e gore yatirim harcamalar gelir diizeyini artirmakta ve gelir diizeyinin artmasiyla
birlikte tasarruf dizeyi yiikselmektedir. Tabi ki tasarruf dizeyinin artmasi yatirimlar
vasitastyla sermaye stoguna yukselteceginden btyiime olumlu etkilenecektir. Bir bagka
ifadeyle istenilen buyiime diizeyine ulagilabilmesi i¢in tasarruf-yatirim egitligi saglanmahidir
(Berber, 2006, s. 103-104). Harrod (1947) ve Domar (1959) buiyiime modelleri esas olarak
Keynesyen analizlere dayanmakla birlikte biyiimeyi tasarruf ve sermaye birikimi ile
acgiklamaktadir. Bu modele gore bitylimenin devami i¢in stirekli net yatirimlarin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak yatinmlar sonucu yaganan ¢ikti artis1 talep ile dengelenmedigi zaman
stire¢ kesintiye ugrayacaktir. Yani kisaca yatirnm-tasarruf ve arz-talep dengesinin saglandigi
durumlarda bitytime stireci uzun dénemde istikrarli bir sekilde devam edecektir (Acemoglu,
2007, s. 25,73; Agwu, 2015, s. 487-488; Snowdown ve Vane, 2005, s. 600-601).

Neo-klasik modele 6nemli katkilar: olan Solow (1956) niifus artis hiz1 ve teknolojik gelisme
ile buyimeyi acgiklamaktadir. Bu degiskenler modelde digsal olarak yer almaktadir.
Modelde niifus artis hizi ve teknolojik gelismeden biytimeye dogru bir nedensellik s6z
konusudur. Bilimsel bulug ve yeniliklere bagh olarak gergeklesen teknolojik gelisme uzun
donem duragan durum biiyiime oranim belirlemektedir. Solow (1956) ve Swan (1956)
¢alismalarinda iki temel 6ngoriye yer vermektedirler. Ilk olarak, goreceli olarak daha fazla
tasarruf eden tilke daha az tasarrufta bulunan iilkeye gore daha zengin olacaktir. Ancak bu
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tasarruf artigt bliyime hizini etkilememekte sadece diizey etkisi olugturmaktadir. Ikinci
olarak, yoksul ilkelerin zengin ilkelerden daha hizh biylimesi sonucu onlarn
yakalayacaklarini ifade eden yakinsama hipotezidir (Acemoglu, 2007, s. 25,73; Agwu, 2015,
s. 487-488; Cameron, 2003, s. 121-141; Jones, 2015, s. 7-8, 19-20).

P. Romer (1986) ve R. Lucas (1998) ile birlikte Neo-klasik modele kars1 olarak ortaya cikan
i¢sel buiytime teorileri 6ncelikle teknolojinin dissal olarak ele alinmasina itiraz etmektedirler.
Ayrica Lucas (1998) sermayenin marjinal verimliliginin azaldign varsayiminin dogru
olmadigini, beseri sermaye modele alindigindan uzun dénemde biiyiimenin stirekliligini
saglayabilecegini ileri stirmektedir. I¢sel biiyime modelleri 6zellikle teknolojik yenilikleri
iktisadi faaliyetler igerisinde degerlendirmek suretiyle biiytimenin surekliliginin bu sekilde
saglanacagini ifade etmektedirler. Teknolojinin igsellestirilmesinin yam sira Romer (1986),
bir girket tarafinda iiretilen bilginin diger sirketlerin iiretimleri tizerinde olumlu digsalliklar
olusturdugunu ifade etmektedir. Romer (1986, 1990) Ar-Ge caliymalarinin, Barro (1990)
kamu harcamalarmin, Rebelo (1991) kiimilatif sermayenin ve Pagano (1993) finansal
piyasalarin buyiimenin strekliliginin kaynag olabilecegini ileri siirmektedirler. Bir bagka
ifadeyle i¢sel butytime teorilerine gore begeri sermaye, aragtirma-gelistirme faaliyetleri, yeni
tretim siirecleri, yeni fikirler, patent ve telifler, uluslararas: ticaret, teknoloji ve sermaye
girigi gibi faktrler bluyiimenin strekliligi icin dikkate alinmalar1 gerckmektedir (Jones,
2015, s. 6-10, 19-20; Szotstak, 2009, s. 65-66).

Tarimsal biiyiimenin ekonomik kalkinma mekanizmasinda tarihsel olarak 6nemli bir rol
oynadigl aciktir. Hem geligmig hem de gelisjmekte olan iilkelerden gelen veriler, sektorin
genel ekonomik biiylimeye yol acan itici giic oldugunu goéstermektedir (Izuchukwu, 2011,
s. 193). Canbay ve Kirca’min makalesinde (2020, s. 165), Granger nedensellik testi
sonuclarina gore kisa vadede tarimsal iiretimden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli,
sanayi sektorii tiretiminden tarimsal tretime dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin
oldugu goriilmektedir. Ek olarak, vektor hata diizeltme modelini (VECM) kullanarak,
zaman serisi baglaminda Nijerya’da tarimin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini tahmin
etmeye ¢aliymuglar (Sertoglu vd., 2017, s. 551) ve tarimin Nijerya’min ekonomik bitytimest
i¢in kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozetle, geleneksel biiyiime teorileri ile modern ve gagdas biiyiime teorileri biiytime
kavramina farkh yaklasmaktadir. Geleneksel biiytime teorileri, bliylimeyi tasarruf ve fiziksel
sermayede bir artig olarak tanimlar. Geleneksel bitytime modelleri tarafindan digsal faktor
olarak kabul edilen teknolojiyi i¢sel tiretim girdisi olarak modele dahil eden igsel biiylime
teorileri, bitylime i¢in temel veri olarak teknoloji kullaniminin yarattigr faktor verimliligini
ve beseri sermaye artigim dikkate almaktachr (Kog, 2013, s. 242). Ulkelerin vatandaglarinin
hayati temel gida ihtiyacim1 kargilamalar, tlkenin refah diizeyi ile dogru orantil bir
planlama ve strateji sonucu gergeklesebilmektedir. Ttm tlkelerin sahip oldugu kaynaklar,
kendi kendine yetme konusunda yeterli degildir. Farkh tilkelerden temin zorunlulugu ve
bagimhihg kacimilmazdir. Bu baglamda milli teknoloji hamlesinin hedefleri arasinda
tilkenin gida ve tarimsal tiretim kaynaklar1 tizerine siirdiiriilebilirlik temelli 6zel tretim ve
temin projeleri ortaya koymasi gerekir.

3. Tarim Sektori ve Teknoloji
Tarim sektori, bityime ve ekonomik kalkinma i¢in kritik 6neme sahiptir. Tarim, ekonomik

bliyimeyi etkiledigi, tarimsal iggticiniin genel olarak dusiik gelirli kesiminin gelir diizeyini
tyilestirdigi, ekonominin diger sektorlerine girdi sagladigi ve bu sektdrlere olan talebi
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canlandirdig i¢in hayati 6nemdedir. Tarim, 6zellikle gelismekte olan tlkelerde ¢ok fazla
insani istthdam ettigi i¢in ekonomik biiyimeye 6nemli katki saglamaktadir.

Teknolojide gelisme, bir tirtin veya hizmetin Gretim stireglerinin verimliligini artirmak i¢in
teknolojik ilerlemelerin uygulanmasidir. Giintimiizde buyiime olgusunun bir tlkenin
teknolojik diizeyiyle baglantih oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Bir ekonomiste
gore teknoloji, tilkelerin refahlarini ve yasam standartlarini iyilestirmelerine yardimci olan
bir ara¢ oldugu kadar tretim girdilerini ve c¢iktilarimi birbirine baglayan bir 6l¢iim
teknigidir. Ayrica, bir muhendise gore, teknoloji bir mal iretmek i¢in kullanilan bir dizi
islemdir. Diger bir deyisle teknoloji, var olan mal ve hizmetlerin iiretim ve pazarlama
verimliligini artirmak ve yenilerini yaratmak i¢in kullanilabilecek bir bilgi kaynagidir
(Kihcarslan & Ding, 2007). Teknoloji, ilke smiflandirmasinda kullamlan dinamik bir
kriterdir. Sanayilegmis tilkelerde teknoloji, sanayilesmeyi ve ekonomi politikalarini belirler.
Uluslararas: toplumda yaygin olarak kabul edilen bu diistince, tlkelerin ileri teknoloji
giktilari, ekonomik bitytime ve kalkinma arasinda giiglii bir baglanti oldugudur. Bu bakig
agisina gore teknolojik degisimlerden bagimsiz olarak degerlendirilen ekonomik bliytime
politikalar yetersiz kalacaktir.

Tarim sektoriniin tretiminin diigitk olmasinin ¢esitli nedenleri vardir; teknik ilerleme, bu
sorunu ¢dzmenin en énemli bilegenlerinden biridir. Sulama, yetigtirme, hasat, gtibreleme,
mahsuliin depolanmasi ve ilaglama gibi tarimsal tretim operasyonlarmin tumu ileri
teknolojiden faydalanabilmektedir. Ayrica Ozellikle az geliymig tlkelerde geligmis tarim
ekipmanlarmin olmamas: istenilen tretim seviyesinin elde edilmesini engellemektedir

(Taban ve Kar, 2016, s. 94-97).

Literatiirde tarim, ekonomik btyiimenin énemli bir bilegeni olarak kabul edilmektedir.
Golin, Parente ve Rogerson’a (2002, s. 160) gore tarim, ckonomik biiylime igin
vazgecilmezdir. Aragtirmalari, tarimi tek sektorlii neoklasik bir bitylime modelini iceren
yapisal bir dontigiitm modeliyle sonuglanir. Thirtle, Lin ve Piesse (2003, s. 1973) ayrica artan
tarimsal verimliligin yoksullugun azaltilmas1 tzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Egitsizligin yoksullugu artirdigimi ve kisi bagina GSYIH biyiimesini
yavaglattigini iddia ediyorlar (Thirtle, Lin & Piesse, 2003, s. 1973). Bir baska calisma,
“Afrika, Asya ve Latin Amerika’daki gelismekte olan 15 tlke ve geciy ekonomisine iliskin
verilere” dayali olarak tarim sektorinin ekonomik blylimenin arkasindaki itici gug

oldugunu ortaya koymaktadir (Awokuse, 2009, s. 20).

Strdirulebilir kalkinmanin tiim sosyal, ekonomik, ¢evresel ve kurumsal boyutlari, imalat
ve tarmm sektorlerinde artan tretimden olumlu bir sekilde etkilenir ve bu da artan btiyiime
ile sonuglanir (Behun vd., 2018, s. 23). Verimlilik, teknoloji, yenilikler, hammadde temini
ve lsglicinin Kkalitesinin artirllmast gibi unsurlar ile imalat sanayl ve tarim sektori
GSYH’ye daha fazla katk: saglayacaktir (Kopuk ve Megik, 2020, s. 264). Buna bagh olarak,
bu sektérlerin GSYIH lehine etkisinin, iiretim faktorlerinin verimli kullanilmasina, teknoloji
ve Ar-Ge yatirimlarinin artirllmasina, nitelikli isgiicintin saglanmasina, gerekli sitbvansiyon
ve desteklerin kullamilmasina, yerli tiretimin tegvik edilmesine ve ikamelerinin tiretilmesine
bagl oldugu ifade edilebilir. Ayrica, ithal edilen mallarin iilke icinde kullanilmas: ve yerli
girdilerin kullanilmasi icin gerekli adimlarin atilmasidir (Kopuk & Megik, 2020, s. 272).

Self ve Grabowski (2007, s. 395) tarim teknolojisindeki ilerlemelerin uzun vadeli biiytime
icin bir gereklilik oldugunu ve bunun 6nemli bir etkiye sahip oldugunu éne sirmektedir.
Tarimsal iiretkenligin bu 6l¢tlerini kullanarak, Self ve Grabowski’nin (2007, s. 403) ampirik
bulgularina gore, 1960’larda ileri tarim teknolojisinin 1960°tan 1995’e kadar olan biiyiime
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tizerinde olumlu ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu ve “tarimsal modernlesme
onlemlerinin insani gelisme Uzerinde istatistiksel olarak anlamh olumlu etkileri oldugu”
gorulmiigtir. Khan vd. (2013, s. 2007) tarim teknolojisinin Pakistan’daki kirsal yoksullugu
azaltmada ¢ok 6nemli bir bilesen oldugunu belirtmektedirler. Pakistan’da 1975’ten 2001°e
kadar olan yillik verileri varyans ayrigtirmasi, esbiitinlesme teorisi ve Granger nedensellik
testi kullanarak incelemektedirler.

4. Tarim 5.0’°a Giden Yol

1600’1ii yillarin ortalarinda Ingiltere’de gida taleplerinin kargilanmasi sonucunda tarimda
yasanan degisiklikler Birinci Sanayi Devrimi'ni tetiklemig, tarim alanlan daha iyi
yapilandirilmig ve etkili igletilmigtir. Seri tiretim ve elektrik kullanim, Tkinci Sanayi Devrimi
sirasinda tarimda seri tiretime ve artan mekanizasyona yol agmigtir. Daha sonra, Ugiincii
Sanayi Devrimi’ni baslatan bilgisayarlar ve dijital malzemeler piyasaya siirtlmiistiir
(Kilavuz ve Erdem, 2019). “Yesil Devrim”, bu dénemde tarim sektoriinde meydana gelen
degisiklikleri ifade etmektedir ve “gelismekte olan tlkeler i¢in hayati 6nem tagtyan gok
sayida biyik gida trini igin genis verimli ¢esitlerin gelisimini tamimlar” (Hazell, 2009).
Tarimin agamalari su sekilde nitelendirilir ve 6zetlenir (Kilavuz ve Erdem, 2019; Zambon

vd., 2019):

e Tarim 1.0: Hayvan Guctnun Kullanim: ve Makinelesme
e Tarim 2.0: Yanmali Motor ve tarim motorlar:

e Tarim 3.0: Yonlendirme Sistemleri ve Hassas Tarim
e Tarim 4.0: Buluta Baglanma

e Tarim 5.0: Robotik ve yapay zeka kullanan dijital olarak entegre isletme

Tarim sektorinde teknoloji giderek daha belirgin hale gelmektedir. Endiistri 4.0 ile tarimda
kar1, iiretkenligi ve kaliteyi artirarak ciftcilerin emegini kolaylastiran teknolojiler daha akillh
hale gelmigtir. Dinya 4. Sanayi Devrimi'ni hizla benimserken Endustri 4.0’mn
sonuglarindan biri de hiz ve iretimi artirmayr amaglayan tarim makineleri arasindaki
etkilesimdir. Bu araclar, ciftcilerin bilingli bilgiyi kullanmalarima, masraflar1 azaltmalarina,
¢iktiyr artirmalarina ve iglerini kolaylagtirmalarina yardimei olabilir.

2000’1 yillarin bagindan itibaren tarim sektorti Endustri 4.0 ile paralel olarak gelismektedir.
Mikroiglemciler, sensorler, bulut tabanh bilgi, otonom karar sistemleri ve iletisim
teknolojileri gibi akilli teknolojilerin tarim sektériinde uygulanmast “Tarim 4.0, Akill
Tarim, Dijital Tarim” olarak adlandirilmaktadir (Saygili vd., 2019). Amag, nesnelerin
internetinin katkis1 ve kullanim yoluyla “daha iyi kalite, iiretkenlik ve kar elde etmek igin
bilgi, Girtin ve hizmetleri sorunsuz bir sekilde entegre edebilen otomasyon teknolojileriyle
ciftcileri giiglendirmek”tir (Elijah vd., 2018).

5. Tarimda Degisime Yonelik ihtiyag

Ulkeler katma deger yaratmak igin dijital doniisiim yariginda yarismaktadir. Tiiketici
talepleri ve yaygmn Ozellestirme, verinin énemi ve yeni iy modelleri, kaynak simirlar1 ve
sturdurtlebilirlik ve nitelikli iggiictine gecis bu siirecin unsurlart arasinda yer almaktadir
(TUSIAD, 2017). Ayrica, “tarim ve gida tiriinlerinin deger zincirlerinin kiresellesmesi, gida
tretiminde kuresel bir i bolimi saglamaktadir”. Bu geligmeler, tiretim teknolojilerindeki
ilerlemelerin sundugu olanaklari etkin bir sekilde kullanabilen ve kiiresel deger zincirlerine
entegre edebilen tlkeler icin 6nemli firsatlar sunarken, artan diga bagimhlik, digtk katma
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degerli iiretim ve strdiirilebilirlik olmak tizere ¢esitli zorluklara ayak uyduramayan iilkeleri
zora sokmaktadir (Tiimen ve Ozertan, 2020).

Diyjital dontsimle birlikte iletisim altyapisimin  gelismesi, son teknolojik gelismelerle
birleserek dijital teknolojinin tarim ve diger sektorlerde kullanilmasini saglamigtir. Artan
nufus, iklim degigikligi, kiiresel 1simnma ve daralan tarim alanlari nedeniyle sanayilegsmig
tilkelerdeki tarim sektorleri dijitallesmenin nimetlerinden yararlanmak igin Ar-Ge ve saha
caligmalarn yurttmektedir. Bu tir ilerlemeler, hitkkiimetleri Ar-Ge faaliyetleri, dijitallesme,
tiretkenlik/katma deger ve tarim teknolojilerine odaklanarak mevcut ve geleneksel tarim
politikalarini yeniden diigiinmeye itmektedir (Tiimen ve Ozertan, 2020).

Tarim her toplum i¢in ¢ok 6nemlidir ve en acil kiiresel sorunlardan biridir. Tarimin temel
amact, toplumun yeterli ve dengeli beslenmesini saglarken, dogal kaynaklarin stirdiirtlebilir
kullanimim saglamaktir. OECD-FAO Tarim Gérintmi 2019-2028 raporuna gore, ntfus
artiginin 2019 ve 2028 yillan arasinda tarim urtinlerine olan talebi %15 oraninda artirmasi
(OECD-FAO, 2019) ve kiiresel niifusun “2030’da yaklagik 8,5 milyar, 2050°de 9,7 milyar
ve 2100°de 10,9 milyara” gikmasi beklenmektedir (Sekil 1) (United Nations Department of
Economic and Social Affairs, 2019).

Total population

13 |-
12 [
1 |

10 |-

Total population (billions)

95% prediction interval

T T T T T T T

1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
Year

Sekil 1. 2100’ dogru kiiresel niifus takiminleri
Kaynak: hitps://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights. pdf
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Sekil 3. Tarum katma degeri (Milyar ABD Dolar: ve GSYH’nin %0’s1)

Kaynak:
https://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2 Fseries=NV.AGR. TOTL. LSS country=UMGC, WLD, TUR#

Tarimin bir tilkenin bekasi i¢cin 6neminin yamn sira, Ttrkiye’den farkh olarak tst orta gelirli
tilkelerde ve diinyada tarimimn katma degeri (milyar ABD dolar1) artmaktadir. Tarimsal
verimlilik 6nemli 6lciide ve istikrarh bir sekilde arttigindan (Sekil 3), yeni tarim yontemleri,
tarim katma degerinde (milyar ABD dolar1) kademeli bir bityiime ile sonuglanmugtr. Ote
yandan, tarimsal katma degerin GSYIH igindeki kiresel yuizdesi dusiiyor gibi
gorinmektedir. Tarmmin GSYIH icindeki payi, hizmetler ve sanayi gibi diger sektorlerin
6nemli 6lciide biylimesi ve ekonomide 6nemli faktérler haline gelmesi nedeniyle stirekli
azalmaktadir. Tki grafigin karsilagtirilmasi, GSYIH icindeki tarim katma deger oram
diigerken, milyarlarca dolarlik verimlilik ve katma degerin arttigini ortaya koymaktadir.
Her iki grafikte de goriildiigii gibi (Sekil 3) Ttrkiye’nin tarim katma degeri (milyar dolar)
tst orta gelirli tlkelere ve dinya ortalamasma gore diigmektedir. GSYIH agisindan
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bakildiginda, tarim katma degerinde de benzer bir dusts oran: gosteriyor. Tirkiye gibi tist-
orta gelirli tlkelerde artan bir tarim katma degeri (milyar dolar) olmasina ragmen (The
World Bank, 2021), Turkiye benzer bir artiy gorilmemektedir. Akilli tarim teknikleri
kullanildiginda bu oranin artacagi 6ngérilmektedir.

Kirsal Niifus (Toplam Nifus %) Tarimda istihdam (Toplam istihdam
%) (Uluslararasi Calisma Orgiitiine

80, 50,
0 === — P \-.....__\
70, ) "

=2

~_ 45,
0 .\'\. 0
60,
0 40[
0
50,
0 35,
0
—e— Orta Ust Gelir Diiny Tirkiye —a— Orta Ust Gelir Diiny Turkiye

Sekil 4. Kursal niifusun toplam niifusa oram (%o) ve tarumsal istihdamin toplam istihdama oram (%o,

Erkek)
Kaynak: hitps://databank.worldbank.org/reports.aspx?source=2 &series=SL.AGR. EMPL.ZS& country=UMC, WLD, TUR#

Buyiime hizi ve ekilebilir arazilerdeki kiiresel dugtis (Sekil 2) ile kirsal niifus ve tarimsal
istthdamdaki azalma (Sekil 4) nedeniyle verimliligin artinlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu hedefe ulagmanin yolu, her tlkenin tarimsal kapasitest ile belirlenir. Uzaktan algilama
sistemleri olarak adlandirilan uydu, drone ve sensér teknolojilerinin gelismesi, IoT nin
(Nesnelerin Interneti) ilerlemesine ve 4.5G ve 5G gibi iletigim altyapilarinda teknolojik
atihmlara olanak saglayarak tarim arazilerinde kullanimini hizlandirmigtir.

6. Akillx Tarinm

Akilli tarim, daha 1yi toprak ve mahsul yonetimi ve kaynak verimliligi saglayan modern
tarim teknolojileri ve teknikleri olarak tanimlanmaktadir. Tarim endustrisinin izleme,
otomatiklegtirme ve analiz faaliyetleri i¢in bulut, buytiik veri ve IoT gibi ileri teknolojileri
kullanmast i¢in altyapr saglayarak tarimsal tretimi artirirken cevresel zarari azaltir.
Genellikle hassas tarim olarak bilinen akilli tarim, “yazilimla yonetilir ve sensorlerle izlenir.”
(Bernstein, 2019; Demirel Atasoy, 2019). Akill tarim, iklime duyarh tarim olarak da bilinir
ve “degisen bir iklimde kalkinmay:r etkili bir gekilde desteklemek ve gida giivenligini
saglamak icin tarim sistemlerini dontstirmek ve yeniden yonlendirmek igin gereken
eylemlere rehberlik etmeye yardime olan bir yaklagim™ olarak ifade edilir (Ug temel hedefi
vardir: sera gazi emisyonlarini en aza indirmek ve/veya ortadan kaldirmak, iklim
degisikligine uyum saglamak ve dayanikhilik yaratmak ve miimkiinse tarimsal iiretkenligi
strdirilebilir bir sekilde artirmak).

Akilli tarimin en 6nemli hedefleri asagidaki maddeler halinde bahsedilebilir (Internet of
Things Tturkiye, 2017):

e Tanm kimyasallarimin kullaniminin azaltilmas: ve buna bagh olarak daha saglikh
ve daha kaliteli iirtinler sunulmasi. Ote yandan, bu kimyasallardan kaynaklanan
maliyetler azalacaktir.
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e Akilli tarim kullanilarak cevre kirliliginin azaltilmasi. Kirlilik nedeniyle giderek
daha tehlikeli hale gelen kiiresel 1ssnma da bu gekilde azaltilabilir.

e Tarm sektérinde nesnelerin interneti kullammuinin bir diger avantaji olan
maliyetlerde azalma. Her dogal kaynagin yeterince kullanilmasimi saglayan bu
sistemler sayesinde atik olugsmaz.

e >
i3: SMART i
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2:#  FARMING &3
7
Pos, 7,
s
0%

O.
Sekil 5. Akally tarvmun bilesenler:
Kaynak: hitps://1otforall.com/smart-farming-future-of-agriculture/

Algllama  teknolojileri, iletisim sistemleri, yazilm uygulamalari, telematik ve
konumlandirma teknolojileri, donanim ve yazihim sistemleri ve veri analitigi ¢oziimleri,
akilli tarimin alt1 bilegenidir. Algilama teknolojileri, “fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zellik
miktarlarim saptayarak bilgi elde etmek ve bunlar1 okunabilir sinyallere déniistirmek i¢in
sensorleri kullanan bir teknoloji” olarak tamimlanmaktadir (Yokogawa, n.d.). “Ciftcilerin
mahsulleri izlemelerine ve optimize etmelerine yardimer olmak, ayrica degisen gevresel
faktorlere uyum saglamak, hayvan tanimlama, 151 tespiti ve saghk verileri saglayarak bir
hayvanin ana davranmglarin, saghgin ve hayvan refahini izlemek icin veri toplamaktadir
(Schriber, t.y.; Calderone, 2019). Yazihm uygulamalari, “birlegmis bir ICT (Bilgi ve iletigim
teknolojisi) trtnleri veya hizmetleri seti ile sonuclanan ortak bir teknolojik platform
lizerindeki aktorler arasmdaki etkilesim” seklinde ifade edilmektedir (Kruize vd., 2016).
Iletigim sistemleri ayni1 zamanda “tarim teknolojileri, en iyl uygulamalar, pazarlar, fiyat
trendleri ve hava kogullar1 hakkinda giincel bilgi ve bilgilerle kaynaklar kisith ciftcilere
fayda saglamak” acisindan kritik 6neme sahiptir. Kamu, o6zel aragirma ve yayim
sistemlerindeki uzmanlar, BIT araclarini kullanarak kolayca baglanti kurabilir, i birligi
yapabilir ve ¢evrimici ve ¢evrimdigt platformlar kurabilir” (Derso ve Ejiro, 2015, s. 408).
Telematik (Telekomtinikasyon ve Bilisim), “ana tis ve saha birimleri arasinda kablosuz
letisim baglantilar aracihigiyla, sensorler, konumlandirma sistemleri, telekomunikasyon
teknolojileri yoluyla veri toplayarak bunlar yoneticilerin yerlerine dagitmanin en basit
yolunu saglayan veri iletimi” olarak tamimlanmaktadir (Heacox, 2008; Mohamed, 2013).
Veri analitigi ¢oziimleri, “kuruluslarin bilingli i§ kararlar1 vermesine yardima olan gizli
modeller, bilinmeyen korelasyonlar, pazar egilimleri ve miisteri tercihleri gibi bilgileri
ortaya ¢tkarmak i¢in biiyiik ve gesitli veri kiimelerini veya biiyiik verileri incelemenin
karmagik siireci” olarak kabul edilir (Sarker ve et. al., 2019).
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Tarim sektortinde nesnelerin internetinin yayilmastyla birlikte toprak verimliliginin artmasi
ve bunun da giftcilere kar saglamasi beklenmektedir. Insanlar da saghkh trinler dretildigi
icin satin aldiklar1 triinlerde sorun yasamayacaklardir. Teri teknoloji dogal kaynaklar
koruyacak, topraktaki zararh bilesikler kolayca tespit edilecek, yesil enerji tretilecek,
uzaktan operasyonlar zaman kazandiracak ve en énemlisi ¢evreye zarar verilmeyecektir.

Teknoloji ilerledikce, tarimsal girdilerin maliyetini ve gevresel etkisini azaltma ihtiyaci
giderek artmaktadir. Fiziksel ve cografi farkliliklar, cevresel ve ekin 6zellikleri, degisken
toprak, girdilerin ¢evresel etkileri ve maliyet artiglar: bu baskilar: artirmaktadir. Akilh tarim,
girdileri verimli bir gekilde (gerekli miktarda) kullanarak gevresel etkiyi en aza indirirken
ekonomik verimliligi en ust diizeye c¢ikarmayi amaclar. Ayrica, tarimsal teknoloji verileri,
yalnizca ¢iftlik diizeyinde degil, aym1 zamanda girdi ve ekipman treticileri i¢in de kararlar
yonlendirmektedir (Coble vd., 2018). Bu kogullar altinda ariin kalitesinde tekdiizeligi elde
etmek mumkindur. Bu baglamda akilli tarimin hedefleri su sekilde 6zetlenebilir (Demirel

Atasoy, 2019, s. 5):

e Giibre ve ilag gibi kimyasal girdi maliyetlerinin azaltilmasi,
e (levre kirliliginin azaltlmast,

e Yiiksek miktarda kaliteli tiriin saglamak,

o i§letme ve ciftcilik kararlar icin daha verimli bilgi akisinin saglanmasi,

e Tarimda kayit diizeninin olusturulmast.

Akilli tarimin teknolojik gelisiminde veri toplamaya baslanmis olup, veri analizleri ig
geligtirme karar alma operasyonlarimi etkilemektedir (Demirel Atasoy, 2019). Tarimsal
veriler stratejik olarak 6nemlidir. Dronelar, sensérler, uydular, hava istasyonlar1 ve toprak
analiz araglariin tiimi, 6l¢tlebilir tiretim ve tarim konusunda veri toplamak i¢in kullanilir.
Tarimsal kontrolde hastalik ve hagere tahmini, 6nemli ilerlemeler ve erken uyar
sistemlerinin yam sira makine 6grenimi, yapay zeka ve biyik hacimli tarimsal verilerden
derin 6grenme gibi teknolojiler kullamlarak projeksiyonlar ve tahminler yapilabilir.

Tarimsal veri toplayan cihaz sayisinin 2020 yih sonunda 75 milyona ulagacagi tahmin
edilmektedir (TUSIAD, 2020).

6.1. Tarimda nesnelerin internet:

1nsanoglu tarih boyunca ig ytikiinii azaltmak igin tarim tekniklerini teknoloji ile birlestirerek
geligtirme arayiginda olmugtur. Insanlar gida ihtiyaglarini tarim yoluyla kargilamak zorunda
olsa da ekilebilir alanlar homojen bir sekilde yayilmadigr i¢in tim tilkeler hayatta kalmak
icin hayati 6nem tagiyan gida taleplerini kargilayamamaktadir. Ayrica, diinya genelinde var
olan tarim arazileri sadece iklim ve arazi modellerinden degil, aym1 zamanda ekonomik ve
politik faktorlerden ve niifus yogunlugundan da etkilenirken, “hizli kentlesme ekilebilir
arazilerin mevcudiyetine siirekli tehdit olugturmaktadir” (Ayaz vd., 2019). Gida giivenligini
etkileyen diger degiskenler arasinda artan niifus, iklim degigikligi, azalan ekilebilir alanlar
ve dogal kaynaklar yer almaktadir. Sonug olarak, gelecekteki gida taleplerini kargilamak
icin nesnelerin internetinin kullanimi ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir.

Tarim teknikleri, insanhk tarihi boyunca, galiymay1 azaltmak igin teknoloji ile birlestirerek
gelistirildi. Insan gida taleplerini desteklemek icin tarim gerekli olsa da tim tlkeler verimli
topraklarin esit olmayan dagilimi nedeniyle hayati gida ihtiyaclarini kargilayamaz. Ayrica,
tarim arazileri yalmizca diinyadaki iklim ve arazi dizenlerinden degil, ayni zamanda
ekonomik ve politik zorluklardan ve niifus yogunlugundan da etkilenirken, “hizli kentlesme
de ekilebilir arazilerin mevcudiyetine strekli tehdit olugturmaktadir” (Ayaz vd., 2019).
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IoT, benzersiz tanimlayicilarla saglanan ve insandan insana ihtiya¢ duymadan bir ag
tizerinden veri aktarma yetenegi olan, birbiriyle iliskili bilgi islem cihazlari, mekanik ve
dijital makineler, nesneler, hayvanlar veya insanlardan olusan bir sistem olarak tanimlanir
(Elijah vd., 2018). Bir baglant1 ve bilgi alisverisi ortami olarak hizmet eden internet
aracihgiyla fiziksel ve sanal dinyalar birlegtirmeye c¢alhgir (Elijah vd., 2018). Bu dinyalar
ve araclar1 otomatiklestirilmis stireglerle birlestirerek verileri toplamak, degerlendirmek ve
eyleme donistirmek mimkindur (Burgess, 2018).

IoT, son zamanlarda verimsizligi azaltmak ve sektorler genelinde performansi artirmak icin
imalattan enerjiye ve iletigimden tarima kadar cesitli isletmelere ve sektorlere dokunmaya
basladi. “Bu, temel iletisim altyapisi (sensorlerden, araglardan ve kullanict mobil
cihazlarindan gelen akilh nesneleri baglamak icin kullanilir) ve yerel veya uzaktan veri
toplama, bulut tabanh akilli bilgi analizi, karar verme, kullanici arabirimi ve tarim
operasyon otomasyonu dahil olmak tizere bir dizi hizmeti i¢eren IoT tarafindan sunulan
hizmetlerden kaynaklanmaktadir” (Ayaz vd., 2019). “Sensérlerin, robotiklerin ve sensér
aglarimin  gelistirilmesi ve degiskenleri uygun ciftcilik yonetimi eylemlerine baglama
teknikleri, tarimda IoT uygulamalarinin yolunu a¢migtir” (Vermesan vd., 2015, s. 51).
Birka¢ teknolojiyi birlestirme potansiyelleri nedeniyle, bu sistemlerin verimlili§i ve
tretkenligi artirarak tarim sektoriinii degistirecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 6. Nesnelerin internetinin bilesenleri
Kaynak: https://www.rfpage.com/what-are-the-major-components-of-internet-of-things/

Bir nesne veya cihaz, ag gecidi, bulut, analitik ve kullanic1 araytizii, nesnelerin internetinin
bilesenleri olarak kabul edilir (NewGenApps, 2018). Ik olarak, cihazlar ve sensérler verileri
toplar ve verileri bir sonraki katmana aktarir. Diger bir bilesen, “farkh aglar ve protokoller
arasindaki ¢ift yonli veri trafigini” isleyen ag gecididir (RF Page, 2018). “Akalli bir ag gegidi,
ozellikle internette sensor aglarimin heterojenligini koruyabilen algilama katmam ile ag
katmani arasinda 6nemli bir rol oynar” (Guoqiang vd., 2013, s. 720). “Gerg¢ek diinya
uygulamalar1 baglaminda bu cihazlar internete kopruleyen ag gegltlerldu“” (Folkens, 2015).
Ote yandan nesnelerin interneti bulutu, son derece karmagik, “milyarlarca cihazin ytiksek
hizli veri iglemesini, trafik yonetimini ve dogru analitik sunmayr optimize eden yiiksek
performansh bir sunucu agidir”. Analitik ¢6ziimleme, analojik verileri milyarlarca dijital
cihaz ve sensorden analiz edilebilen ve kapsaml aragtirma i¢in kullamlabilen pratik bilgilere
doniistirme yontemidir. Son olarak, kullanici arayiizii, bir akilli telefon, tablet veya
bilgisayar aracihgiyla “kullanicilar tarafindan erigilebilen nesnelerin interneti sisteminin
goruntr, somut kismidir” (RF Page, 2018).
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Tablo 1. Tarum Sensirlerinin Ozeti

Sensor tiiri Fonksiyonlar Uygulama Ornekleri
Ontik Toprak 6zelliklerini 6l¢mek i¢cin  Topragin kil, organik madde ve nem igerigini
P 151k kullanim belirlemek i¢in fotodiyotlar ve fotodetektorler
Toprak sikigmasimi veya Tansiyometreler (Su emiliminde kéklerin
Mekanik mekanik direnci 6l¢mek igin kullandig1 kuvveti tespit etmek ve sulama
problarin kullamlmas: miudahaleleri i¢in faydalidir)
Topraktaki belirli iyonlar: tespit Toplraktaki azot fosfor potasyumunu (NPK)
Flektrokimyasal  etmek icin elektrotlarm tespit etmek icin iyon segici elektrotlarm (ISE) ve
4 kullanlmas: iyon segici alan etkili transistor sensérlerinin
. (ISEFT) kullanim
Diclektrik '”Tlop;all: ?krlndlelciktrlﬂ;ﬁbmm Toprak suyu icerigini algilamak i¢in frekans
Toep(;ak Nemi chéccrclengirmssz K} (IHC alam reflektometrisi (FDR) veya zaman alam

elektrotlarin kullanilmasi reflektometrisi (TDR)

Topragin hava gegirgenliginin
6lciilmesi

Topragin sikigmasi, yapisi, toprak tipi ve nem

Hava alam seviyesi gibi lgiilebilir 5zellikleri

Enlem, boylam ve yiiksekligi
belirlemek icin Global
Konumlama Sistemi (GPS)
uydularmin kullanilmasi

GPS, hassas tarim i¢in bir kége tast olan hassas

Konum <
konumlandirma saglar.

Kaynak: Elyah vd. (2018)

Pek cok gosterge, “sensorlerin, haritalama teknolojisinin ve izleme teknolojilerinin
kullanilabilirliginin birgok tarim sistemini ve ureticilerden tiiketicilere aktarilirken gida
sisteminin yonetimini degistirdigine” isaret etmektedir (Coble vd. 2018, s. 79). Giiniimuzde
tarim motorlarindan ekin aletlerine kadar neredeyse tiim tarim makineleri sensorlerle
donatilmigtir ve IoT), cithazlarin tiretim stireci boyunca birbirleriyle iletisim halinde olmasim
saglamaktadir. Dijital sensorlerle donatilmig tarim ekipmanlar ve tarlalar, ne kadar ve ne
tir gibreye ihtiyac oldugunu, hava kogullarini, bitkilerin ihtiya¢ duydugu mineralleri,
topragin durumunu ve tahmini hasat zamanini detayh ve gercek zamanli olarak gostererek
giftcilere yardimer olmaktadir. Boylelikle ¢iftcilerin islerinin kolaylastirilmas: ve geleneksel
yontemlere gore verimliligin en tst diizeye ¢itkarilmasi hedeflenmektedir. Bunun sonucunda
tarimsal ekipmanlar, maliyetleri ve i§ ylikiint azalacaktir.

Endustri 4.0°1n eslik ettigi ve bazen Tarim 4.0 olarak anilan tarim devrimi ile tarimin daha
verimli gececegi ve insanlarin en kaliteli Griinleri hizh ve ucuza iiretecegi konusunda stiphe
yoktur (Turkiye'nin Endustri 4.0 Platformu, 2019). Tarimdaki nesnelerin interneti
¢oziimlerinin, bir bulut hizmetine bagh ve bir kablosuz ag ile baglantili olan sensorler,
analiz, planlama ve akill kontrol yoluyla izleme seklinde bir dongi olusturdugu
disintlmektedir (Andrew, Bogatinoska ve Malekian, 2018). Ayrica, nesnelerin internet,
kurakliga miidahale, sulama, arazi uygunlugu, hagere kontrolii ve verim optimizasyonu gibi
akalli tarim uygulamalarinin uygulanmasiyla tarim sektoruntin karsilastigr bir¢ok zorlugun
¢ozlimlerini diretebilir ve gelistirebilir (Ayaz vd., 2019).

756



Dr. Ahmet BAGCI

Tarim sektoriinde kullanilmaya baslanan nesnelerin interneti kavramindan yararlanilarak
verimliligin en Ust diizeye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Tarim igin iretilen birkac akilli
sistem sayesinde, dogal kaynaklarin asir1 kullanilmasinin 6ntine gecilir. Bu sartlar altinda
trinler daha karh hale gelir ve cevre korunabilir. Akilli tarim sayesinde, ciftciler suyun
nerede ve ne kadar kullamlmas: gerektigini bilecekleri i¢in son yillarda tiim diinya tilkelerini
kademeli olarak etkileyen su kithgr riskinin azaltilmasi hedeflenmektedir; bu nedenle su
konusunda israftan kagiacaklardir. Nesnelerinin internetinin kullanim alanlar gu gekilde
siralanabilir: otomasyon, hastalik ve hasere kontrolu, trtin ve hayvancilik, su kalitesi ve
sulama sistemleri, hava durumunu izleme vb.’dir.

6.2. Faydalar

Literatiirde nesnelerin internetinin tannmdaki etkilerine dair ¢esith faydalardan
bahsedilmektedir. Bazilar1 asagidakiler gibi ifade edilmektedir (Ayaz vd., 2019):

1. Farkindalik

Varlik Yonetimi
Kolektif Tarim
Rekabetsel Avantajlar
Maliyet Azaltma ve Israf
Operasyon Verimliligi

Servet Yaratma ve Dagitimlar

® N e oo N

Giivenlik Kontrolii ve Dolandiriciligin Onlenmesi
6.3. Zorluklar
1. Veri Birlesimi ve Verinin Sahipligi
Cihazlarin kargihkh cahsabilme yeteneklerinin eksikligi
Givenlik ve Gizlilik

Nesnelerin interneti cihazlarinin heterojen sistemlere sahip olmasi,

ook 2N

Is modellerindeki belirsizlik
6.4. Ulke Uygulamalarindan Ornekler

Bir¢ok iilke son zamanlarda akilli tarim teknolojilerinin geligtirilmesine odaklanan start-
up’lara 6ncelik vermistir. Ureticiler, tarimsal teknikleri IoT ile birlestirerek, ayni alanda
daha disik maliyetler, daha yiiksek cikti, izleme ve diger firsatlar elde etmeye
baglamiglardir. Sonug¢ olarak, bu uygulamalardan yararlanan ilkeler tarimsal katma
degerlerini ve dolayistyla GSYH lerini artirabilir. Diinyada tarimda start-up’lari tegvik eden
kilit tlkelere iligkin Ornekler ve veriler Sekil 7’de gosterilmektedir. Amerika Birlegik
Devletleri, geligmis ve erken asama start-up’lari ile en biiyiik tarim ihracatcisi tilkedir. Diger
biiytk tlkelere gore daha kiictik bir alana sahip olmasina ragmen, Israil bu alana en ¢ok
yatirnm yapan ilkedir. Ekilebilir arazi ve tarim ihracati agisimdan Hollanda en 6nemli
ornektir. Geligmig tarim ekipmanlar1 nedeniyle, nispeten kiigiik yiizolgiimiine ragmen
tarimsal ihracatta onde gelen iilkelerden biridir.
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Sekil 7. Diinyada akilly tarom Start-up’lan

Kaynak: hitps://assets.kpmg/content/dam/kpmg/au/pdf/ 2016/ powering-growth-realising-potential-
aglech-australia.pdf, Son Erigilme Tarihi: Mayis, 2022 (Bu tarihten itibaren linke erisilememigtir)

Norveg¢’te Huawei ve Carrier Telia, akilli tarim altyapisini iyilestirmek igin birkag yenilikei
proje iizerinde g¢alismaktadir. Ornegin, 10T, sensorlerin mahsulleri, topragi ve havay
gercek zamanh bir gekilde izlemek icin verileri almak tzere kullamldigr akill sulama
sistemlerini saglayabilmektedir). Bu sayede, ciftciler, tarim ckipmanlarinin verimliligini
izleyebilir ve hava durumunu tahmin edebilir. Ayrica, “Gjeteren” adh proje, ciftcilerin
koyunlarmmin yerini belirlemelerine ve sagliklarimi uzaktan gortntillemelerine olanak
saglamak icin Norve¢’in Rogaland yaz ciftligindeki koyunlara bir izleme modili
yapistirmaktadir. Yakinda, Norve¢ “hayvanlardan, gemilerden konteynirlara kadar
hareketli nesneleri nesnelerin interneti aracihgiyla” (HUAWEL t. y) izleyip
gozlemleyebilecektir.

Ispanya’da, bir Ispanyol telekomiinikasyon sirketi olan Telefonica tarafindan saglanan
otomatik bir sulama sistemi, birkag ciftlikte GPRS kullanarak sayaclar, seviye 6lgerleri ve
hidrolik valfleri birbirine baglamaktadir. T'ek bir ciftligin 21.000 hektarhik bir alam vardir.
Bu da ciftcilerin sulama vanalarini manuel olarak ¢aligirmasinin zor oldugu anlamina gelir.
“Telefonica ve ABB, ciftcilerin uygun bir sulama programi olustururken bilgisayarlar: ve
cep telefonlarini dahil etmelerine yardimcei olan uzaktan sulama sistemini saglamaktadir”
(HUAWEIL, 2017, s. 11). Bu durumun faydalan su sekilde siralanabilir:

e Tasarruf - yilda 47 hm3 su
e (uftlik karinda %25 artig
e FElektrik faturalarinda %30 indirim

Japonya’da, Bakanlbk tarafindan yayinlanan Gida, Tarmm ve Kirsal Alanlar Yilhk
Raporuna (2018) gore, tarim politikalarinda girdi maliyetlerinin azaltilmasi, dagitm ve
islemede yapisal reformlarim uygulanmas: ve stratejik bir ithracatin sisteminin olugturulmas:
onemli bir rol oynamaktadir. Tarim teknolojileri, girdi maliyetlerini diisiirmede en 6nemli
faktor olarak goriilmektedir. Bu nedenle, verimliligin, triin kalitesinin iyilegtirilmesi,
becerilerin aktarilmas: ve ciftcilik iginin biiytklik olarak genigletilmesi, odak noktalaridir.
Ornegin, kendi kendine hareket eden traktorler ve GPS kullanan tesviye makinesi olan
Hokkaido, Moseushi Kasabasinda tesviye dogrulugunu artirmak ve topragr diizene sokmak
icin bir altyapr gelistirme projesi kapsaminda genigletilen tarim boliimlerinde
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kullanilmaktadir (Tarim, Orman ve Balik¢ihik Bakanhgi, 2019). Ek olarak, Japonya’daki
Spread Company, Kyoto’da otomatik marul fabrikasi igletmektedir. Sirket, otomatik olarak
kontrol edilen nem, sicaklik ve 15tk gibi kosullarla otomatik olarak biiyiiyen marul
tretmektedir. Yilda 7,7 milyon bag marul iiretilmektedir. Yeni fabrikanin tasarim hedefleri
arasinda suyun yuzde 98’ini yeniden kullanarak cevre dostu olmasini saglamak, otomasyon
kullanimiyla maliyetleri diigirmek, insan emegine olan ihtiyact %50 azaltmak yer
almaktadir (Demaitre, 2015).

6.5. Milli Teknoloji Hamles: ve Tiirkiye’de Akillh Tarim Uygulamalarindan
Ornekler

TABIT Akilh Tarim, yenilik¢i tarim teknolojilerinin farkindaligi, kullanimi ve
yayginlagtirlmasi igin Vodafone Akilli K6y Projesi’ni hayata gegirmektedir. Akill koy, bilgi
ve iletisim teknolojileri (TABIT, t. y.) ile iiretimin verimliligini artirmak i¢in ileri teknolojiyi
geleneksel tarim yontemlerinin yetenekleriyle birlestirmektedir. 2004 yilindan bu yana,
teknolojik bilginin kirsal alanlarda yayginlagtirilmas: icin yaklagik 12.000 kdyde egitim
ihtiya¢ analizi ve verileri toplanmistir. Vodafone Akilli Kéy’de uygulanan akilli model ile
bitkisel tiretim maliyetlerini %22, hayvansal iiretim maliyetlerini %20 dustirmeyi ve
verimliligi ortalama %10 artirmay1 hedeflemektedirler.

ForFarming, yapay zeka algoritmalarn ile desteklenen nesnelerin interneti tabanli,
olgulebilir, kontrol edilebilir ve raporlanabilir bir tarim teknolojisi trinidir. Gida
sektoriinde faaliyet gosteren kisi ve firmalara triinlerini iiretme imkani saglayan akilh
topraksiz tarim ¢oztimleri sunmaktadir. Istanbul Ticaret Odasi istiraklerinden olan Bilgiyi
Ticarilestirme Merkezi’nin girisimlerinden biridir ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
istiraklerinden olan Istanbul Bilisim ve Akilh Kent Teknolojileri A.§. tarafindan
desteklenmektedir. ForFarming’in tam otomatik teknolojisi, akilli telefon, tablet veya
bilgisayardan internet araciifiyla uzaktan erigim ve trtnleri akillica kontrol etme firsati
saglayarak strdiiriilebilir ve kontrol edilebilir iiretim saglamaktadir.

Turkcell, diinyadaki sinirh su kaynaklarini korumak ve verimli tarimi desteklemek igin
ciftcilere Filiz gibi akill tarim ¢oziimleri sunmaktadir (TURKCELL, 2019). Kullanicinin
tarlasi ile ilgili anlik veri saglayan toprak-hava istasyonu ile birlikte kullanilan mobil
uygulama, Filiz, ciftcinin verimliligi artirmak icin toprak ve hava sartlarina gore sulama ve
dezenfeksiyon kararlarini vermesine yardimer olmaktadir. Ayrica, sera izleme ¢éziimi ile
ciftciler, tarim alanlarinin sicaklik ve nem seviyelerini uzaktan izleyebilmekte ve seralara
gitmeden klima Unitelerini  ¢aligirarak  gerekli 151 seviyesinin  korunmasini
saglayabilmektedirler. Boylelikle verimliligin artirilmasi hedeflenmektedir.

6.5.1. Tiirkiye Tarum Kredi Kooperatiflerinin Catise Altindaki Uygulamalar

Tarim Kredi Kooperatifleri, Tirkiye’de bagimsiz  bir kurulug olarak faaliyet
gostermektedir. 17 Bolge Birligi ve 1625 birim kooperatif ile 830.000 ciftci tiyeye hizmet
vermektedir. Uyelerinin tiim ihtiyaglarina ve genel olarak Tiirk cift¢isinin ihtiyaglarina,
ithtiya¢ duyduklar: hizmet ve tirtinleri zamaninda, gtivenli, kaliteli ve ekonomik bir sekilde
sunarak, tUrtinlerini pazarlamayr ve Tirk tarmminin ¢evreye duyarl, sirdirilebilir ve en
verimli sektor olmasimm hedeflemektedir. Catis1 altinda 13 istiraki bulunmakta ve bu
istiraklerin tamami giibre, sulama sistemleri, hayvan yemi gibi tarimla ilgili farkh ¢aligma
alanlarinda faaliyet gostermektedir. Asagida, Tarim Kredi Kooperatiflerinin iki girketinin
akilli tarim uygulamalarina dair 6rnekler verilmigtir.
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Tarim Kredi Kooperatifleri’nin istiraki olan Tarnet Tarim Kredi Bilisim ve ileti§im
Hizmetleri A.S (Tarnet), dezenfektan teknolojileri ve elektrostatik sprey uygulamast icin
drone kullanimina odaklanarak akilli tarim uygulamalar1 tzerinde caliymaktadir. Eski
teknoloji, zaman, elektrik, bitki koruma malzemesi kullaniminda (malzemeye bagl olarak),
yakitta ve igcilik ihtiyacinda azalma saglamaktadir. Tarnet su anda geltik tarlalarinda drone
kullaniminin uygulamasini test etmektedir. Ornegin; Manisa’da ila¢ kullaniminda %50,
dekar bag1 1,2 litre kar elde edilmektedir. En son teknoloji, bitkilerde daha yiiksek miktarda
lac (%90’a kadar) adsorpsiyonuna olanak saglarken, bu oran geleneksel yontemlerde
sadece %25 civarimndadir. Elektrostatik piskiirtme tekniginin uygulanmasinda bitkilerdeki
kalintida 9 kat azalma, %70 ilag, %90 su ve %50 yakit tasarrufu saglanabilmektedir.

Ziraiilaclama drone (ZiHA) teknolojilerinin kullanilmasinin getirmis oldugu bir¢ok avantaj
bulunmaktadir. Genel olarak bu avantajlar su sekilde siralanabilir;

1. Dabha az ilag kullanarak hem ¢evreyi korumaktadir hem de etkili sonu¢ almaktadir.

2. Otla miicadeledeki etkinliginden dolay: geltik daha ¢ok gelismekte, tiretici daha ¢ok
triin almaktadr.

3. Traktor ile triint ezmedigi i¢in tUriin kaybi yagatmamaktadur.

4. Uygulamay1 yapan kisiler ilaglanan tarlanin i¢inde olmadigr icin insan saghgim
korumaktadir.

ZIHALAR otonom olarak is yapabildikleri icin is giicii tasarrufu saglanmaktadir ve gece
vakti bile ilaclama yapilabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bunlara ek olarak Tarnet
tarafindan uygulanmakta olan otomatik diimenleme teknolojisi ile:

e Toplam maliyette %10,
e Yakit kullaniminda %9,
e Zamandan %17 tasarruf edilebildigi gosterilmistir.

Ayni zamanda Tarmm Kredi Kooperatifleri'nin bir istiraki olan GUBRETAS, 2005
yilindan bu yana Tirkiye’nin Toprak Verimlilik Haritasi’'m hazirlamakta, son yillarda
sosyal sorumluluk faaliyetleri alaninda Ar-Ge ve inovasyon odakli faaliyetler yiirtitmektedir.
Tarlada uygulama yapilan topraktan érneklerin ahinmasi ve bilingli bitki beslenmesi i¢in 14
yilda 50 binden fazla ciftciye egitim verilmigtir. 81 ilde, 11 bin tarim arazisinden toprak
ornekleri alinmig ve analiz edilmistir. Ayrica bilingli tarimsal tiretimi yayginlastirmak igin
model olarak kullamlacak test sahalari/bahgeleri olugturulmaktadir. Oncii ciftgilerle
yapilan bu testlerde minimum gtbre tiketimi ile maksimum verim elde edilmesi
hedeflenmektedir (GUBRETAS, 2016, s. 65). Deneme alanlarinin hedef ve olusturulan

verimlilige dair veriler agagida verilmigtir.
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Tablo 2. Deneme Alanlarimn Hedeflenen ve Elde Edilen Verimlilik Veriler:

Tiirkiye i ilg:e Ciftci Hedeflenen Uretilen
Bitki Yer Verimlilik Verimlilik Verimlilik Verimlili Verimlilik Verimlilik
(kg/da) (kg/da) (kg/da) k (kg/da) (kg/da) (kg/da)

Patates ? demis- 3.347 3519 3.483 3.000 5.000 5.000
Zmir

Findik Terme- 70 57 48 200 400 380
Samsun

Aycicei Edirne 245 236 250 270 350 321

ayesest Merkez

Aycicegi Zile-Tokat 245 242 252 250 350 495

. Altinekin- _ .

Aygigegi Konya 368 414 500 400 500 uzeri 510

Mistr Onikisubat- 962 800 1097 1.100 1.500 1.730
K.Marag

Patates Nigde- 3.358 3.607 3.635 3.500 4,500 4.600
Merkez

Misir Sehzadeler- 961 1.156 1.176 1.450 1.800 1.760
Manisa

Kabak Tomarza- _ _

Cererlik Kaysert 75 59 40 100 150 162

Scker Pancar &M 6.153 7.171 7.645 8.000 10.000 10.200
Konya

. Gomeg- . 30-40 - “ <

Zeytin Balikesir 164 114 113 ke/agac 40-50 kg/agac  60kg/agacg

Pamuk ?Ie‘?eme“' 502 562 549 520 550 620
Zmir

Pamuk Harran- 502 450 431 400 550 525
Sanhurfa

Misir (2. Ceylanpina 968 871 896 1.200 1.500 1.570

hasat) r-Sanlurfa

Raynak: Gonay Akbag, G., and Bage, A. (2021). Economic growth and smart farming. Gazi Iktisat ve
Isletme Dergisi, 7(2), 104-121

7. Sonug

Ozetle, bu galiymada akill tarim uygulamalarmin zorluklarina ragmen 6nemli bir verimlilik
ve kar oran1 sundugu iddia edilmektedir. Tarim, diinyadaki her tilke i¢in her zaman hayati
bir éneme sahip oldugundan ve hayatta kalmayla ilgili oldugundan dolay: her zaman 6ne
¢ikan bir konu olmustur ve ileride de olacaktir. Ayrica Covid-19 ve sonrasi Rusya-Ukrayna
arasinda baglayan savas nedeniyle tlkelerin tedarik deger zincirlerinde bozulmalarin ve
enerji fiyatlarinda artiglar diigintldiigiinde tarim sektériinde verimlilik 6nem kazanmigtir.
Diger bir taraftan Tirkiye’nin 10 Kasim 2021 yilinda Paris Anlagmasimin taraf olmas: ve
AB Yesil Mutabakat ilkeleri nedeniyle izlenebilir tarimsal tretim siireci igin tarmm
teknolojilerinin kullanimi ve 6zellikle zirai ilag gibi kimyasal tirtinlerin kullanimin dogru bir
sekilde kullanimi 6n plana ¢tkmigtir. Bu nedenle Tiirkiye, uluslararas: ticaret diizeninde son
yillarda ivme kazanan iklim degigikligi ile miicadele politikalarina adaptasyonunu
saglamay1 hedefleyen ve thracatta rekabetciligimizi giiclendirecek bir yol haritas: niteliginde
olan Yegil Mutabakat Eylem Plami yayimlamistir. Bu mutabakat metninden ise
strdirilebilir tarim hedefi baghginda, 11 eylem yer almaktadir. Bu eylem plani ile tarimsal
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lretim zincirinin izlenebilir olmasi, gevresel faktorler dikkate ahinarak tiretim yapilmasi ve
karbon salimmin azaltan teknolojilerin yaygimlagtirilmas: hedeflenmektedir. Iklimsel
nedenler disinda, hizmetler ve sanayi gibi diger sektorlerin artan oneminin yam sira,
dinyadaki ekilebilir alanlarin, kirsal niiffusun ve tarimsal istthdamin azalmasi nedeniyle
verimlilik ve karin artinlmasi kritik énem tagimaktadir. Ozellikle nesnelerin internetinin
gelismesi ve strekli baglantili olma durumu, tarimda tretkenligi ve kar1 artirmak igin bir
zorunluluk haline gelen akillh ciftciligin yolunu agmaktadir. Tirkiye'nin tarimdaki Milli
Teknoloji Hamlesi, her alanda oldugu gibi, yerelde iiretim yapabilme ve inovasyonu
yakalama hedefleriyle yoluna devam etmektedir. Ekilebilir arazilerdeki ve tarimsal
istthdamdaki azalmanin ve iklime bagimliligin dezavantajlarini hedefleyen hem diinyada
hem de Tirkiye’de nesnelerin internetine entegre akilh tarim uygulamalarmin pek ¢ok
6rnegi bulunmakta ve bu uygulamalarin zamanla iyilesmesi beklenmektedir. Tarimsal
tretimde, tedarik zincirinin tim asamalarinda ileri teknoloji altyapisinin uygulanmasi,
kayiplar1 azaltirken verimliligi biiytik 6lctide artiracagi beklenmektedir.

Kaynakca / References

Acemoglu, D. (2007). Introduction to Modern Economic Growth. Massachusetts Institute of
Technology. Retrieved from https://www.theigc.org/wp-
content/uploads/2016/06/acemoglu-2007.pdf

Agwu, C. (2015). Factors that contribute to economic growth in Nigeria. International Journal
of Management and Commerce Innovations, 2(2), 487-495.

Andrew, R. C., Bogatinoska, D. C., and Malekian, R. (2018). IoT solutions for precision
agriculture. 2018 41+ International Convention on Information and Communication Technology,
Electronics and Microelectronics (MIPRO), 377-381. dot:
10.23919/MIPRO.2018.8400066

Awokuse, Titus O. (2009). Does agriculture really matter for economic growth in
developing countries?, The American Agricultural Economics Association Annual Meeting,

Milwaukee, WI, July 28, 2009.

Ayaz, M., Ammad-uddin, M., Sharif, Z., Mansour, A., and Aggoune, e.-H. M. (2019).
Internet-of-Things (Io'T) based smart agriculture: towards making the fields talk. The
Institute  of  Electrical — and  Electronics  Engineers,  129551-129583.  doi:
10.1109/ACCESS.2019.2932609

Behun, M., Gavurova, B., Tkacova, A., and Kotaskova, A. (2018). The impact of the
manufacturing industry on the economic cycle of European Union countries. Journal
of Competitiveness, 10(1), 23-39.

Berber, M. (2006). Iktisadi biiyiime ve kalkinma (3. ed.). Trabzon: Derya Kitabevi.

Brewer, A. (2010). The making of the classical theory of economic growth. London: Routledge.

Burgess, M. (2018). What is the Internet of Things? WIRED explains. Retrieved 10 July 2020,
from https:/ /www.wired.co.uk/article/internet-of-things-what-is-explained-iot

Calderone, L. (2019). Monitoring & growing, precision farming. Retrieved 26 June 2020, from
https://www.agritechtomorrow.com/

762



Dr. Ahmet BAGCI

Cameron, G. (2003). Why did UK manufacturing productivity growth slowdown in the
1970s and speed up in the 1980s? Lconomica, 70(1), 121-141.

Canbay, 3., Kirca, M. (2020). Relationships between industrial and agricultural sector
activities and economic growth in Tiurkiye: an analysis of Kaldor’s growth laws.
Journal of the Human and Social Science Researches. 9(1), 143-170.

Coble, K. H., Ferrell, S., Griffin, T., and Mishra, A. K. (2018). Big data in agriculture: a
challenge for the future. Applied Economic Perspectives and Policy, 40(1), 79-96. doi:
10.1093/aepp/ppx056.

Demaitre, E. (2015). Japan’s Spread Co. builds the biggest automated lettuce farm. Robotics Business
Review. Retrieved 11 June 2020, from
https://www.roboticsbusinessreview.com/agriculture/japans_spread_co_builds_th
e_big gest_automated_lettuce_farm/.

DemirelAtasoy, Z. (2019). Tirkipe’de akilly tarmun mevcut durum raporu. Ankara: Tarim ve
Orman Bakanhg Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii.

Derso, D., and Ejiro, E. (2015). the contribution of information and communication
technologies to the Ethiopian agricultural extension system: a review of literature on
agriculture knowledge management. African fournal of Agricultural Science and Technology

(AFAST), 3(9), 407-411.
Eljah, O., Rahman, T. A.; Orikumhi, I., Leow, C. Y., and Hindia, M. N. (2018). An

overview of Internet of Things (IoT) and data analytics in agriculture: benefits and
challenges. IEEE  Internet  of  Things  Joumnal,  5(5), 3758-3773.doi:
10.1109/J10T.2018.2844296

Folkens, J. (2015). Building a gateway to the Internet of Things. 'T'exas: Texas Instruments.

Folnovic, T (t.y.). High-Tech farm revolution triggered by crop sensing technology. Retrieved 15 May
2020, from https://blog.agrivi.com/post/high-techfarmrevolution-triggered-by-
crop-sensing-technology

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (n.d.). Climate-Smart Agriculture.
Retrieved from http://www.fao.org/ climate-smart-agriculture/en/

Gleicher, D. (1982). The historical bases of physiocracy: an analysis of the “tableau
economique”. Science & Sociely. 46(3), 328-360.

Gollin, D., Parente, S.and Rogerson, R. (2002). The role of agriculture in development.
The American Economic Review, 92(2), 160-164.

Guogqiang, S., Yanming, C., Chao, Z., and Yanxu, Z. (2013). Design and implementation
of a smart Io'T gateway. 2015 IEEE International Conference on Green Computing and
Communications and IEEE Internet of Things and IEEE Cyber, Physical and Social Computing.
720-723. doi: 10.1109/GreenCom-iThings-CPSCom.2013.130

Gonay Akbas, G., and Bage, A. (2021). Economic growth and smart farming. Gaz Iktisat
ve Isletme Dergist, 7(2), 104-121

GUBRETAS.  (2016). 2016  annual  report.  Istanbul.  Retrieved  from
https://gubretas.com.tr/wp-
content/uploads/2019/04/GUBRETAS_2016FR_TR_LOW.pdf

Harrod, R. (1947). “Keynes the Economist” in the New Economics ed. S.E. Harris. New York: Alfred
A. Knopf.

763



Ekonomik Biiyiime ve Akilli Tarim: Diinyadan ve Tiirkiye’den Ornekler

Hazell, P. B. (2009). The Asian green revolution. Washington DC: International Food Policy
Research Institute. Retrieved 10 July 2020, from
https://core.ac.uk/download/pdf/6257689.pdf

Heacox, L. (2008). Time for telematics. CropLife. Retrieved 10 July 2020, from
https://www.croplife.com/precision/time-for-telematics/

HUAWEL (2017). The connected farm: a smart agriculture market assessment. Retrieved 10 July
2020, from https://www-file.huawei.com/-/media/corporate/images/pdf/v2-
smart-agriculture-0517.pdf’la=en

HUAWEIL (t.y.). Smart agriculture progress in Norway. Retrieved 3 January 2020, from
https://www.huawei.com/en/technology-insights/industry-insights/outlook/
mobile-broadband/wireless-for-sustainability/ cases/smart-agriculture-progress-in-
norway

Internet of Things Tirkiye, (2017). Tarmun gelecegi: akilly tarim sistemleri. Retrieved from
https:/ /ioturkiye.com/2017/06/tarimin-gelecegi-akilli-tarim-sistemleri/

Corinne Bernstein (2019).  Smart  farming. Retrieved 13 May 2020, from
https:/ /internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/smart-farming

Izuchukwu, O. O. (2011). Analysis of the contribution of agricultural sector on the Nigerian
economic development. World Review of Business Research, 1(1), 191-200.

Jones, C. 1. (2016). “The Facts of Economic Growth” in Handbook of Macroeconomics Volume 2ed.
John B. Taylor and Harald Uhlig. North Holland. doi: 10.1016/bs.hesmac.2016.03.002

Khan, M.A., Khan, M.Z., Zaman, K., and Khan, M.M. (2014). The evolving role of
agricultural technology indicators and economic growth in rural poverty: has the
ideas machine broken down?. Quality & Quantity, 48. 2007-2022.

Kilavuz, E., and Erdem, 1. (2019). Diinyada tarim 4.0 uygulamalar ve tiirk tarmmmn
dontgimii. Social Sciences (NWSAENS), 14(4), 133-157.Retrieved 6 March 2020,
fromhttps://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/ 840914

Kiligarslan, O. and Ding, O. (2007). Ttrkiye ekonomisinde teknolojive veri transferi, GAU
J- Soc. & Appl. Scu., 3(5), 73-75.

Kog, A. (2013). Begerl sermaye ve ekonomik biiytime iligkisi: yatay kesit analizi ile AB
tilkeleri bir degerlendirme. Maliye Dergisi, 165, 241-252.

Kopuk, E., and Mecik, O. (2020). Turkiye’de imalat sanayi ve tarim sektorlerinin ekonomik
biiyiime tizerine etkisi: 1998-2020 donemi analizi. Yonetim ve Ekonomi: Celal Bayar
Universitesi  Iktisadi ve Idari Bilimler ~Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 263-274. doi:
10.18657/yonveek.693387.

Kruize, J., Wolfert, J., Scholten, H., Verdouw, C., Kassahun, A., and Beulens, A. (2016).
A reference architecture for farm software ecosystems. Computers and Electonics in
Agriculture, 125, 12-28. do1: 10.1016/j.compag.2016.04.011

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries. (2019). Summary of the annual report on food,
agriculture and rural areas in fapan. Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries.
Retrieved 3 January 2020, from
https://maft.go.jp/e/data/publish/attach/pdf/index160.pdf

Mohamed, A. K.W. (2013). Analysis of telematics systems in agriculture. Master’s thesis,
Department of Machinery, Utilization, CULS, Prague Retrieved from

764



Dr. Ahmet BAGCI

https://www.bu.edu.eg/portal/uploads/Agriculture/Agricultural%20Engineering
/1222 /publications/ Ahmed®20Khaled%20Abd%20EIWahab%20Mohamed_Ah
med®%20Khaled®20Abd%20El-Wahab%20Mohamed.pdf

Muller, A. (1978). Quesnay’s theory of growth: A Comment. Oxford Economic Papers, 30(1),
150-156.

NewGenApps. (2018). Lo'T ecosystem components: the complete connectivity layer. Retrieved 28 May
2020, from https://www.newgenapps.com/blog/iotecosystem-components-the-
completeconnectivity-layer/

OECD-FAO. (2019). OECD-FAO Agricultural Outlook 2019-2028. Paris/Food and
Agriculture Organizations of the United Nations, Rome: OECD Publishing.
do1:10.1787/agr_outlook-2019-en

Ramsey, F. P. (1928). A mathematical theory of saving. The Economic Journal, 38(152), 543-
559.

RF Page. (2018). What are the Major Components of Internet of Things? RF Page. Retrieved 10
January 2020, from https://www.rfpage.com/what-are-the-major-components-
ofinternet-ofthings/

Sarker, M. N., Wu, M., Chanthamith, B., Yusufzada, S., Li, D., and Zhang, J. (2019). Big
Data Driven Smart Agriculture: Pathway for Sustailable Development. 2019 2«
International ~ Conference on Arlificial Intelligence and Big Data (ICAIBD), 60-65.
doi:10.1109/ICAIBD.2019.8836982

Saygily, F., Kaya, A. A., Tunali Caligkan, E., and Erdélek Kozal, O. (2019). Tiirk tarummn
global entegrasyonu ve larm 4.0. Retrieved from

https:/ /itb.org.tr/img/userfiles/files/ITB%20TARIM.pdf?v=1550751511711

Schriber, S. (t.y.). Smart agriculture sensors: helping small farmers and positively impacting
global  issues.  Mouser  Electronics.  Retrieved 13 May 2020, from
https:/ /www.mouser.com.tr/applications/smart-agriculture-sensors/

Self, S. and Grabowski, R. (2007). Economic development and the role of agricultural
technology. Agricultural Economics, 36, 395-404.

Sertoglu, K., Ugural, S., and Bekun, I.V. (2017). The contribution of agricultural sector
on economic growth of Nigeria. International Journal of Economics and Financial Issues,

7(1), 547-552.

Snowdon, B., and Vane, H. R. (2005). Modern macroeconomics: its origins, development and current
state. Cheltenham: E. Elgar.

Solow, R. M. (1956). A contribution to the theory of economic growth. The Quarterly Journal
of Economics, 70(1), 65-94.

Swan, T. W. (1956). Economic growth and capital accumulation. The Economic Record, 32(2),
334-361.

Szostak, R. (2009). The causes of economic growth: wnterdisciplinary perspectives. Heidelberg:
Springer.

Taban, S., and Kar, M. (2016). Kalkinma ekonomisi. Bursa: Ekin Yaymevi.

TABIT. (t.y.). Vodafone Smart Village Project. Retrieved from
http://en.tabit.com.tr/projelerimiz/

765


http://en.tabit.com.tr/projelerimiz/

Ekonomik Biiyiime ve Akilli Tarim: Diinyadan ve Tiirkiye’den Ornekler

The World Bank (July 2021). World Bank Country and Lending Groups.
https:/ /datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-
country-and-lending-groups (Accessed: August 4, 2022).

Thirtle, C., Lin, L. and Piesse, J. (2003). The impact of research led agricultural
productivity growth on poverty reduction in Africa, Asia and Latin America.
Contributed paper for the 25th conference of the International Association of Agricultural Economusts.
Durban.

TURKCELL Medya, (2019). Dijital Tarumda Yerli ve Milli Uriin “Filiz”. Retrieved 10 July
2020, frombhttps://medya.turkcell.com.tr/bulletins/djjital-tarimda-yerli-ve-milli-
urun-filiz/

Tiimen, S., and Ozertan, G. (2020). Katma degerin artnlmas:, inovasyon ve dijital tarum. Istanbul:
TUSIAD.

Tiurkiye’'nin - Endistri 4.0 Platformu, (2019). Retrieved 10 July 2020, from
https://www.endustri40.com/ endustri-4-0Ola-birlikte-gelen-akilli-tarim/

TUSIAD. (2017). Tiirkiye’nin sanayide dijital dimiisiim yetkinligi. Istanbul: TUSIAD. Retrieved
from  https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/9864-tusiad-bcg-turkiye-nin-
sanayide-dijital-donusum-yetkinligi

TUSIAD. (2020). Tarm ve guda 2020: siirdiiriilebilir biyiime baglaminda tarum ve gda sektoriiniin
analizi. Istanbul: TUSIAD. Retrieved from
https://tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/ 10544-tarim-ve-gida-2020-
surdurulebilir-buyume-baglaminda-tarim-ve-gida-sektorunun-analizi

United Nations Department of Economic and Social Affairs. (2019). World Population
Prospects  2019. New  York:  United Nations.  Retrieved  from
https:/ /population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/

Vermesan, O., Friess, P., Guillemin, P., Giaffreda, R., Grindvoll, H., Eisenhauer, M.,
Serrano, M.,Moessner, K., Spirito, M., Blystad, L., and Tragos, E. Z. (2015). “Internet
of Things beyond the hype: research, innovation and deployment” in building the hyperconnected

soctety: 1o research and innovation value chains, ecosystems and marketsed. O. Vermesan and

P. Friess. Aalborg: River Publishers.

Yokogawa. (t.y.). Definition of sensor and sensing technology. Retrieved 14 May 2020, from
https:/ /www.yokogawa.com/special/sensing-technology/

Yong, Ronald A. (1994). Physiocracy: A viewpoint of the role of agricultural production in a
macroeconomic system. Master’s thesis, University of Montana. Retrieved 7 February
2021 from
https://scholarworks.umt.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=9709&context=etd

Zambon, 1., Cecchini, M., Egidi, G., Saporito, M. G., and Colantoni, A. (2019). Revolution
4.0: industry vs. agriculture in a future development for SMEs. Processes, 7(1). dot:
https://dot.org/10.3390/pr7010036

766



Dr. Ahmet BAGCI

Yazar Hakkinda / About Author

Dr. Ahmet BAGCI | Avrupa Birligi Nezdinde Tiirkiye Cumhuriyeti Daimi
Temsilciligi Cevre ve Sehircilik Miisaviri | ahmetbagci8l[at]gmail.com |

ORCID: 0000-0002-2029-6641

2004 yihnda Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Iktisat Bolimiinii bitirdi. Gazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde 2011 yilinda “Ekonomik Istikrarin Saglanmasinda Mali
Kural: Brezilya ve Tiirkiye Ekonomisi Analizi” adli tez ile yiiksek lisans ve 2017 yihnda “Tasarruf,
Finansal Gelismislik ve Biiyiime Iligkisi: Tiirkiye Ekonomisi Ornegi” adli tez ile doktora derecesini
aldi. 2004-2007 yillar1 arasinda Kiltir ve Turizm Bakanhginda Uzman Yardimcisi, 2007-2008
yillar1 arasinda Maliye Bakanligi Mali Suglari Aragtirma Uzman Yardimcisi olarak gorev yapti. 2008
yilinda Sayistay’da Meslek Mensubu olarak gérev aldi. Ankara Universitesi Avrupa Topluluklari
Uygulama ve Arastirma Merkezinde Avrupa Birligi Temel ve Uzmanlhk Egitimini tamamladi. 2013-
2014 yillarinda Genglik ve Spor Bakanhginda Damgman olarak gorev yapt. 2014-2017 yillarinda
Cumbhurbagkanhgi Genel Sekreterliginde cesitli kademelerde gorev yapan Bagei, 2018-2022 tarihleri
arasinda Tarim Kredi Kooperatifleri Genel Miidir Yardimeiligr yapmugtir. Agustos 2022 tarihinde
Avrupa Birligi Nezdinde Tirkiye Cumhuriyeti Daimi Temsilciligi Cevre ve Sehircilik Miisaviri
olarak atanmugtir.

Dr. Ahmet BAGCI | Counsellor for Environment and Urbanization at the
Permanent Mission of the Republic of Tiirkiye to European Union |

ahmetbagci8l[at]gmail.com | ORCID: 0000-0002-2029-6641

Dr. Ahmet Baga has been appointed as Counsellor for Environment and Urbanization at the
Permanent Mission of the Republic of Ttrkiye to European Union since August, 2022. He served
as Deputy General Manager of Agricultural Credit Cooperatives of Tirkiye between 2018-2022.
He also served as Chairman of the Executive Board of TARNET Tarim Kredi Biligim ve Tletigim,
and Deputy Chairman of the Board of GUBRETAS A.S. He received his Ph.D. degree in 2017 with
the thesis titled “The Relation between Savings, Financial Development and Growth: The Case of
Tirkiye’s Economy”. He served as an Assistant Expert at the Ministry of Culture and Tourism
between 2004-2007 and in the Financial Crimes Investigation Board between 2007-2008. In 2008,
he served as a Member of Profession at the Turkish Court of Accounts. He completed the European
Union Basic and Specialization Training at Ankara University European Communities Application
and Research Center. He worked as a Consultant at the Ministry of Youth and Sports in 2013-2014
and served in the Secretariat General of the Presidency in 2014-2017.

767



Ekonomik Biiyiime ve Akilli Tarim: Diinyadan ve Tiirkiye’den Ornekler

768





