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A Study on Smart Agriculture (Agriculture 4.0) from an Economic Perspective

Abstract

Nowadays, the development of agricultural technologies and digitalized agricultural
practices increase productivity and quality in agriculture. Together with the developing
agricultural technologies, Agriculture 4.0 has serious contributions to the world economy.
This study aims to deal with the concept of Agriculture 4.0 (smart agriculture) with an
economic approach. In the current digital age, the high cost of application of input and
technology to agriculture and the continuous increase in energy requirements necessitate
the determination of various road maps to increase the production of agricultural products.
At this point, the analysis of digitalization in agriculture with an economic approach reveals
the importance and original aspect of the study. For the countries selected within the scope
of the study, Global Competitiveness Index, Total Population, Agricultural Lands (Total Area,
%), Agriculture, Forestry and Fisheries, Value Added (GDP, %), Agricultural Employment
(Total Employment, %), Agricultural Raw Material Export (Export of Goods, %), Agricultural
Machinery, Tractors, Agriculture, Forestry and Fisheries R&D Expenditures were used. In the
study, the relevant data were investigated through tables and figures. As a result, it has
been stated that the Agriculture 4.0 process reduces work efficiency and costs on the one
hand, and increases qualified employment, global competitiveness, and income in the
countries that implement it, on the other hand.

iktisadi Perspektiften Akilli Tarim (Tarim 4.0) Uzerine Bir inceleme

Oz

Giniimiizde tarim teknolojilerinin gelistirilmesi, dijitallesen tarim uygulamalari, tarimda
verimliligi ve kaliteyi artirmaktadir. Gelisen tarim teknolojileriyle birlikte Tarim 4.0°in diinya
ekonomisine ciddi katkilari bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Tarim 4.0 (akilli tarim) kavraminin
iktisadi yaklasimla ele almasi amaglanmustir. iginde bulunulan dijital ¢agda, girdi ile tarima
teknolojinin uygulama maliyetindeki yiikseklik, enerji gereksinimindeki siirekli artis da tarim
driinleri dretiminin arttinlmasi adina ¢esitli yol haritalarinin belirlenmesini zorunlu
kilmaktadir. Tam bu noktada, tarimda dijitallesmenin iktisadi bir yaklasimla incelenmesi,
¢alismanin 6nemini ve orijinal yéniinii ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda segilen
tlkeler igin Kiiresel Rekabet Endeksi, Toplam Niifus, Tarim Alanlari (Toplam Alan, %), Tarim,
Ormancilik ve Balikgilik, Katma Deder (GSYH, %), Tarimsal Istihdam (Toplam Istihdam, %),
Tarimsal Hammadde Ihracati (Mal ihracati, %), Tarim Makineleri, Traktérler, Tarim,
Ormancilik ve Balikgilik Ar-Ge Harcamalarina iliskin veriler kullaniimistir. Calismada ilgili
veriler, tablolar ve sekiller araciligiyla incelenmistir. Sonug olarak Tarim 4.0 siirecinin bir
taraftan is verimini ve maliyetleri azaltirken, 6te taraftan uygulayan (ilkelerde nitelikli
istihdami, kiiresel rekabet gliclinii ve iktisadi biiyiimeyi arttirdigi belirtilmistir.
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1. Giris

Yasamin her alani teknolojik yeniliklere sahne olmaktadir. Dijitallesme sirecinde
tarim alaninda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. Bu gelismeler, yeni nesil tarim,
akilli tarim, Tarim 4.0 olarak literatiirde yerini almistir. Yeni nesil teknolojilerden
destek alan Tarim 4.0 ile dijitallesen tarim uygulamalari, yapay zeka destekli
makineler, ciftcilerin tarladaki gézi olan dronlar, kablosuz baglantili tarim araglari,
susuz ve/veya topraksiz tarim, ciftlik yonetimi yazilimlari gibi tarimda vyeni
teknolojiler ciftcilerin hayatlarini kolaylastirmakla birlikte tlke ekonomisine katkida
bulunmaktadir.

Bu calismada, Tarim 4.0 (Akilli tarim) kavraminin iktisadi yaklasimla ele almasi
amaclanmistir. icinde bulunulan dijital cagda, girdi ile tarimsal dretimde
teknolojinin uygulama maliyetindeki ylikseklik, enerji gereksinimindeki stirekli artis
da tarim drdnleri Gretiminin arttirilmasi adina gesitli yol haritalarinin belirlenmesini
zorunlu kilmaktadir. Calismanin  6nemini ve orijinal tarafi da, tarimda
dijitallesmenin iktisadi bir yaklasimla incelenmesi noktasinda ortaya cikmaktadir.
Calismada secilen ulkeler (isvicre, Amerika, Singapur, Almanya, isveg, ingiltere,
Japonya, Litksemburg, Turkiye) icin Kiresel Rekabet Endeksi, Toplam Nufus, Tarim
Alanlari (Toplam Alan, %), Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik, Katma Deger (GSYH, %),
Tarimsal istihdam (Toplam istihdam, %), Tarimsal Hammadde ihracati (Mal ihracati,
%), Tarim Makineleri, Traktorler, Tarim, Ormancihk ve Balikgilik Ar-Ge
Harcamalarina iliskin veriler kullanilmistir. Bu veriler, Dinya Ekonomik Forumu
(World Economic Forum “WEF”) ve Diinya Bankasi (World Bank “WB") sitelerinden
temin edilmistir. Bu ¢alisma, nitel bir analiz icermekte, dolayisiyla da ¢alismanin
sinirliigi geregi bu kapsamda ekonometrik bir analiz yontemi kullanilmamaktadir.
Calismada oOncelikle tarim sektéri kavramsal acidan ele alinmistir. Ardindan
tarimda evrimsel gelisim slrecine deginilerek Tarim 1.0°dan Tarim 4.0’a nasil
gecildigi anlatilmistir. Daha sonra diinyada Tarim 4.0 (Akilli tarim) uygulamalari ve
iktisadi katkilarina yonelik teorik bulgulara degerlendirilmistir. Sonug kisminda ise
konuya iliskin genel aciklamalar vyapilarak c¢esitli politika 6nerilerinde
bulunulmustur.

2. Kavramsal Cerceveden Tarim Sektorii, Gelisimi ve iktisadi
Katkilar

insanoglunun varolusundan beri tarm, yasamin en temel kaynagini teskil
etmektedir. Tarim en genel ifadeyle gida, hammadde, lif, yem, yakit ve benzeri
ihtiyaclari gidermek acisindan insan geciminde hayati bir faaliyettir (Aradjo vd.,
2021). Bir baska yaklasimda tarim, bitkisel ve hayvansal Grlnlerin Gretimi, kalite ve
verimlerinin artirilmasi, ilgili Grlnlerin uygun sartlarda muhafazasi, islenerek

degerlendirilmesi, pazarlanmasi kapsaminda incelenen bir bilim dalidir (Anonim,
2018).
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Ulke ekonomisinin temelini teskil eden tarim sektérii; besin maddelerinin uretilip
islenerek cesitlendirilmesiyle insanoglunun bu maddelere olan gereksinimlerinin
karsilanmasi noktasinda toplum saghgi ve kalkinmasina ciddi anlamda katkida
bulunmaktadir (Erding ve Aydinbas, 2021). Boylece tarim sektori, gida talebini
karsilamakla birlikte pek ¢ok alana ve dinyadaki her toplumun gelisimine etki
ederek sosyal yasantilarinda refah diizeyini yikseltmektedir. Bu bakimdan cesitli
ekonomik, sosyal faaliyet, uygulama alanlarina sahip olan tarim sektori toplumun
bitiin kesimleriyle etkilesim icerisindedir. Ozetle, toplum beslenmesi, niifus,
sanayi, isglicli, GSYH ve dis ticaret olmak Uzere (ilke ekonomisinde tarimsal Gretimin
katkilarina sahit olmak muimkindir (Uzundumlu, 2012). Sekil 1'de tarimin
ekonomik katkilarina yer verilmistir.

Sekil 1: Tarimin ekonomik katkilari

| Sanayi ve hizmet sektoriine isgiicli temini

: —)

En temel toplumsal ihtiya¢ olan gida arzinda

“ bulunmasi J_L

| Sanayi sektoriine temel girdi temini

| Doviz saglamasi

Kirsal kalkinmadaki 6nemli rolii, reel biiyiime
| tizerindeki etkisi

\

Kaynak: Kilavuz ve Erdem, 2019

Sekil 1’den de anlasildigi Gzere tarim sektortintin Ulkelerin, toplumlarin gelismislik
seviyelerinden sosyal yasantilarina kadar uzanan bir etki alani bulunmaktadir. Tarim
sektoriinin ekonomiye katkisinin yeterli seviyede olmasi, dncelikle strdirilebilir
olmasina baghdir. Bitin diinya icin strdirilebilir bir tarimsal tretim son derece
blylik 6nem tasimaktadir. Nitekim kalkinma ve blylime silrecinde tarim ve sanayi
sektorl arasinda siki bir iliski vardir (Kirmikil ve Ertas, 2020). Tarim sektoriine iliskin
meslekler Sekil 2’de ele alinmistir. Tarim sektoriiniin sagladigl is kollarindan
bazilarina ise Sekil 3’te yer verilmistir.
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Sekil 2: Tarim sektori meslekleri

Cifeilik Tohum Ureticiligi Tohum Eksperligi
Hayvancilik Ziraat Tarim Ticareti ve Tarimsal Genetik
v Teknikerligi Isletmeciligi Miihendisligi

Tarim Makinalart

Ziraat Prr Tarimsal
Seracilik . —— ve Teknolojileri ’ i
Miihendisligi Rt Biyoteknoloji
Bascilik Cifii isciligi Bitkisel Uretim ve i Organik Tarim
g gLIseLg Teknolojileri Isletmeciligi

Kaynak: Yilmaz, 2020

Gegmiste ekonominin merkezinde yer alan tarim insanlarin biylk bir bolimiana
ilgilendiren bir ugras iken, azinlikta olan bir bolim ise tarim ve hayvancilik
Uranlerinin ticaretini gerceklestirmekteydi. Tarimda makinelesmenin artmasi
neticesinde ise daha az is glicliyle daha fazla tarimin gergeklestiriime olanagi
dogmustur. Bu sekilde de tarimsal Gretim artmistir. Bu ugraslarin disinda kalan
insanlar da kentlere gog¢ edip fabrikalarda isci olarak calismaya baslamistir. Tarimsal
Uretimdeki artislarla birlikte fabrikalarda tretilen hammadde de artmistir. Kentlerin
gitgide daha da kalabalik hale gelmesi ise hizmet sektoériinde “turizm” gibi alanlari
glclendirmistir. Nitekim tarimda makinelesmeyi, tim toplumlari sosyal anlamda
degistiren bir faktor olarak kabul etmek mimkindir. Ginidmizde ise tarim ve
hayvancilik kapsamindaki meslekler, elde edilen kazancin azalmasi nedeniyle
gecmiste oldugu kadar arzu edilmemektedir. insanlar, artik tarlalarini ve kazang
alanlarini terk ederek biiyik kentlere go¢ etmeyi tercih etmekte ve kar marji daha
ylksek islere yonelmektedir. Dolayisiyla zamanla tarimsal liretim azalmaktadir.
Ancak gelinen son noktada, teknolojinin saglayabilecegi olanaklarla tarimi yeniden
canlandirarak tarima iliskin meslekleri tercih edilebilir hale getirmek
amaclanmaktadir. Bu nedenle modern toplumlarda yeniliklerin, tarimsal gelismede
on kosul olarak kabul edilecegi asikardir. Ozellikle de kirsal alanlar icin tarimsal
Uretim ve ekonomik verimliligin arttirilmasi agisindan teknolojik yeniliklere
entegrasyon son derece elzemdir. Bu bakimdan yeni tarimsal Gretim yontemlerinin
uygulanmasi,  Urlinlerin  sanayi, ticaret ve dogrudan tiketimlerini
farklilastirabilecektir (Boon ve Edle, 2018; Calik ve Bardudeen, 2016). Ayrica degisen
teknolojik sartlar sayesinde tarimsal alanda pek ¢ok sorunun Ustesinden gelinmesi
mimkin hale gelmektedir (Senol, 2021).
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Sekil 3: Tarim sektoriiniin sagladigi bazi is kollari

Tohum iiretimi, gelistirilmesi ve ticareti

-

Tarimsal giibre {iretimi ve ticareti

-

Tarima zararl diger otlar i¢in tarim ilact sektorii

-

N,

Tarimda makineli hasat

-

N,

Tarim tiriinlerinin toplanmasi, taginmasi ve dagitimi

-

N,

Sanayiye tarimsal {iriin temini

-

N\

Tarimsal tiriin ticareti

.

L

Tarimsal iiriin depolanmasi

.

L

Tarim makinesi tiretimi

~

L

Tarim makinesi tamiri ve bakimi

Kaynak: Yilmaz, 2020

2.1. Tarimda Evrimsel Gelisim Siireci

ilk kez Almanya’da 2011 yili sonrasinda Endistri 4.0 olarak adlandirilan bilisim
teknolojileri ve sanayinin beraber ¢alisacagi, entegre bilgisayar sistemleri vasitasiyla
tretimde maksimum verimliligin uygulanacagi ve yapay zekanin 6ne ¢ikacagi bir
slrece girilmistir. Tarim sektoériinde de Endustri 4.0 ile paralel sekilde gelismeler
yasanmaya baslanmistir. Bu bakimdan diinya tarimi, strekli bir gelisim igerisindedir
ki, tarim endustrisi icin devrim yeni bir olgu degildir (Gokkdr, 2019; Aldag vd., 2018).
Tarim 1.0 olarak adlandiran ilk dénlisimin yasandigi donem araligindaki en temel
ozellik, verimliligin dusliik, emegin ise baskin oldugu uretim bigcimine sahip
olunmasidir. ilgili ddnemde toplumun iicte birinin ¢ok sayida kiiciik iftliklerde aktif
bir sekilde calismasi ve temel tarim Urinlerinin tGretimine katilmasi neticesinde gida
ihtiyaci yeterli bicimde karsilanmistir. 1950’lerin sonlarinda sentetik pestisitler,
glbreler ve daha etkili makinelerin tiretim maliyetlerini dislirmesiyle “Yesil Devrim”
olarak tanimlanan Tarim 2.0 dénemine gecilmistir. Ucuz girdiler ve vyeni
uygulamalari, verimlilik odakl Uretim o6zelligiyle bu sirecte verimlilik artisi
yasanmistir. 1990°l yillarda telemetrik ve Global Positioning System (GPS)
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teknolojilerindeki gelismeler ile tarimsal verimlilik ve yeterlilik anlaminda ciddi bir
adim atilmistir (Ciasnocha, 2018). Bu dénem, Hassas Tarim (Precision Farming)
olarak da anilan Tarim 3.0’a tekabil etmektedir. Bu tarim ddneminde GPS
teknolojisiyle manuel yonlendirme, hasat makinelerine uygulanan Degisken Oranli
Uygulamalar (VRA-Variable Rate Application) sistemiyle 6zellikle glibreleme islemi
sirecinin izlenmesi ve takibi gibi 6nemli teknolojiler glindeme gelmistir (Ercan vd.,
2019). 2010'lu yillara gelindiginde ise, Enddstri 4.0 ile sanayide yasanan devrimle
paralel olarak “Tarim 4.0” surecine baslanmistir. Tarim 4.0, Dijital Tarim, E-Tarim,
Akilli Tarim (Smart Farming) olarak da adlandirilan tarimsal tiretiminin dijitallesmesi
slrecine dayanmaktadir. Tarim 4.0, tarim sektoriinde bilgi iletisim teknolojilerinin
kullanilmasiyla tarimsal Uretimde verimlilik ve etkinligin arttirilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Tarimda teknolojik donlsiim (Tarim 1.0’dan Tarim 4.0’a giden
yol) Sekil 4’te ele alinmustir:

Sekil 4: Tarimda Teknolojik Dontsim: Tarim 1.0’dan Tarim 4.0’a Yolculuk

Tarim 3.0 (Hassas
Tarim)

+ Uriinlerin
hibridizasyonu

* Genetik mithendisligi

* Artan bocek ilact ve
kimyasal giibre
kullanim1

Tarim 1.0 (Neolitik + Sera ve sulama
Devrim) otomasyonu

* Baslangic tarihi ve
yeri: 12000 y1l 6ncesi,
Mezopotamya

+ Insanoglunun tarimi

kesfetmesiyle iiretim Tarim 4.0 (Akall: Tarun)

yapmaya baslama; « Bilgi iletisim teknolojileri
« Bazi bitki Tarim 2.0 (Yesil Devrim) * Akalli tarim sistemleri
tohumlariniislahi « Baslangig yeri ve tarihi: 17. ve 18. « Ciftlik ve isletmelerin
ylizy1l baslari, Ingiltere uretken, karl, verimli,
« Ingiltere'de tarim arazilerinin cevre dostu,
toplulagtiriimas neticesinde iiretimde siirdiirtilebilir ve giivenilir
daha iyi yonetim olmast hedefi

« Tarimda elektrikle ¢aligan
makinelerin kullanimina baglanmasi

* Tarimda Ar-Ge yogunlasmasi

» Modern sera ve sulamada otomasyon
kullanimina baglanmasi

* Genis 6lgekli sulama, ciddi verimlilik

* Bazi akilli tarim
uygulamalari: Akilli
giibre (nanoteknolojik
giibre), akilli sulama
sistemler, bulut tabanl

artisi akilli tarim uygulamalari,
« Tarimsal iiretimde verimlilik ile topraksiz tarim, ‘lel‘tal
karlilik tarim makineleri, dikey
* Celik sabanin icad tarim (Leq teanIOJISI
* Pastorize ve soguk saban saklama ile), robotik ciftlikler

yontemlerinin gelistirilmesi
« Giibre kullanimina baglanmasi
* Traktor tiretimi, i¢sel tarim

Kaynak: Kilavuz ve Erdem, 2019; izmir Ticaret Odasi (iTB), 2019; Colak vd., 2016
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Sekil 4’ten de anlasildigi lizere “Tarim 1.0” déneminde hayvan glicli ve
mekanizasyonun beraber kullanimi, “Tarim 2.0” déneminde tarimda motorlar ve
traktor kullanimina baslanmasi, “Tarim 3.0” déneminde yonlendirme sistemleri ile
hassas tarim uygulamalarina gecis, “Tarim 4.0” déneminde ise bagl tarim
uygulamalari mimkin olmustur (Kilavuz ve Erdem, 2019). Tarim 4.0 genellikle
algilayicilar, bulut tabanh bilgi ve iletisim teknolojileri, mikro islemciler, otonom
karar sistemleri, sensorler gibi pek c¢ok teknolojiyi kapsayan akilli teknolojilerin
tarim sektoriinde uygulanmasini esas almaktadir (Aldag vd., 2018). Tarim 4.0, dikey
ciftlikler, dronlar, yapay zeka, robotik, internet ve gilines enerjisinden olusan bir
sistemdir (Gokkiir, 2019).

2.2. Akilli Tarim (Tarim 4.0) ve iktisadi Katkilan

Surdurdlebilirlik ilkesi geregi, ekolojik kosullar altinda gevre ile etkilesimli olarak
Uretimin yapilmasi neticesinde verimliligin arttirilmasi mimkin olmaktadir (De
Luca vd., 2018). Dolayisiyla tarim sektérinin daha surdurulebilir, cevreci, verimli,
bilgi, yenilik ve teknolojiye dayali akilli bir sekilde blylimesi igin yeni yaklasimlara
gereksinim duyulmaktadir. Bir baska deyisle tarimsal yenilikler ve destekler,
sirdaridlebilir bir kalkinmanin yani sira sosyal ve cevresel kaliteye katkida
bulunmaktadir (Senol, 2021). Bu durumda diger sektorlerde oldugu gibi tarim
sektorinde de teknoloji kullaniminin gerekliligine dikkat cekilmistir (Kirmikil ve
Ertas, 2020).

Sekil 5: Akilli Tarim (Tarim 4.0) Avantajlari

Azalan
Giderler

Akilh Tarim
(Tarim 4.0)
Avantajlan

Gelismis

Etkin Arazi

Kontrolii Isletme

Y 6netimi

Artan
Verimlilik

Kaynak: Tirker, 2019
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Gelinen son noktada ise daha verimli, Gretken, strdirilebilir bir tarimsal Gretim igin
akilli tarim “Tarim 4.0” kavrami ortaya ¢ikmistir (Duman ve Ozsoy, 2019). Tarim 4.0
ile ucuz ve kolay toprak analizi, insansiz traktorler, yesil enerji kullanimiyla Grinlerin
kalitesinin artirilmasi amaglanmaktadir. Bu bakimdan, doganin heterojenliginin
yonetilmesiyle yapilan liretim, bilgi tabanli tarimsal Gretim olarak Tarim 4.0 ya da
akilli tarim sistemleri, modern teknolojiyi tarimsal Urlnlerin verim ve kalitesini
artirmada kullanilmaktadir (Ercan vd., 2019). Nitekim Tarim 4.0, siirdiirilebilir gida
Urdnlerinin Gretimine iliskin ciddi bir potansiyele sahip tarim stratejilerindendir. Bu
slirecte, bilgi iletisim teknolojilerinin kullanilmasi tarim sistemlerinde gereklilik
haline gelmistir (Aldag vd., 2018). Akill Tarim (Tarim 4.0) avantajlari Sekil 5'te ele
alinmistir.

insanligin tarimla baslayan iretim seriiveni, sanayi devrimleri ile paralel olarak
sanayiye ve hizmetlere gecmistir. Bir baska deyisle, her donemde gerceklesen
ekonomik, sosyal ve teknolojik ilerlemeler, iretim ve yatirim faaliyetlerini tarim
sektoriinden sanayi ve hizmet sektoriine kaydirmis olup tarimsal (Gretimi
disirmistir (Kaya, 2019). Geleneksel tarimin artan nifus gereksinimlerinin
karsilanmasindaki yetersizlik, tarimsal Gretimden kaynakh c¢evre kirliliginde artis,
tarimsal stirdirulebilirligin gerekliligi, gida glvenilirligi ve benzeri sebepler tarimsal
Uretimde yeni yaklasimlari ortaya cikarmistir. Tam bu noktada, gelisen akilli
teknolojilerin tarimsal Uretimde kullanimi glindeme gelmistir. Bir baska deyisle,
hayatin her alaninda oldugu gibi bu yeni teknolojiler tarim sektériindeki yerini de
alarak hizla ilerlemektedir. Sonuc¢ olarak artan nifus ile birlikte olusan talep
karsisinda tarimsal Gretimin gelisme hizini ve verimini artirmada tarimsal teknoloji
vazgecilmez bir aragtir (Ercan vd., 2019). Bu baglamda teknolojinin sundugu olanak
sayesinde otonom hareket edebilen tarimsal robotlar, tarimsal Gretimde verimlilik
ve Uriin kalitesini arttirmaktadir. Uretim maliyetleri ve pek ¢ok agir tarimsal isteki
isgliciinlin azaltilmasi neticesinde ciftgi refahinin yiikselmesi mimkiin olmaktadir
(Ozgiiven vd., 2016). Sonug olarak Tarim 4.0'in iktisadi katkilari, emek giicii ve
Uretim girdi maliyetlerini minimize edilmesiyle kaliteli ve ylksek miktarda Grin
Uretme ve s6z konusu Uretim karsiiginda ciftliklerden elde edilen gelirlerin
arttirlmasidir.

2.3. Akilli Diinyada ve Tiirkiye’de Akilli Tarim (Tarim 4.0) Uygulamalari

Tiim dlinyada akill tarim teknolojileri agisindan 6zellikle bilgi ve sermayenin 6nemi
blylktir. Gelismis Ulkelerin bircogu, ¢esitli tarimsal tabanl faaliyetleri ylritmek
adina akilli teknolojileri birlestirici nitelikte tarim isletmelerine sahiptir. Bu
teknolojiler sayesinde elde edilen temel bilgilerden bazilari; “toprak haritalama,
giibre uygulama, hava durumu verileri ve miinavebe ydénetim sistemleri”’nde
kullanilan makinelerdir (Van de Kerkhof, vd., 2015). Gelismis tlkelerdeki akilli tarim
uygulamalari ve sistemlerini kullanarak gelismekte olan tlkelerin daha fazla Grini
daha az maliyetle elde etmeleri mimkin olmaktadir (Kirmikil ve Ertas, 2020).
Ornegin Amerika’da ciftcilerin % 80’i akilli tarim teknolojilerini kullanirken, bu oran
Avrupa’da yaklasik olarak % 24 seviyesindedir. Amerikan pazarindaki glcli
bliyimenin temel nedeni de, bu ulkedeki ciftciler tarafindan teknolojilerin
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benimsenme oraninin ylksek olmasidir

(https://arastirma.tarimorman.gov.tr/koyunculuk/Menu/76/Tarim-4-0). Sekil 6’da
Tarim 4.0 akilli sistemlerine yer verilmistir:

Sekil 6: Tarim 4.0 Akilli Sistemleri

Veri
Analizleri
Biyo
Teknoloji, Dijital
Strdiirtlebilir Sensorler
Enerji
Tarim 4.0 Akilh
Sistemleri
S Yazilim ve
Isleme_' . Donanim
Teknolojisi
fletisim
Sistemleri

Kaynak: iTB, 2019, https://itb.org.tr/Duyuru/371-turk-tarimin-global-entegrasyonu-ve-tarim-
40

Akill tarim sistemleriyle ciftcilerin gilibre, su, zirai ilaglari asgari miktarlarda
kullanilmasi  saglanmaktadir. Bununla birlikte de 0&lcek ekonomilerinin
glclendirilmesiyle bir taraftan elde edilen kazang artmakta, 6te taraftan daha az
hasara neden olmaktadir. Sekil 7’de Tarim 4.0 teknolojilerine yer verilmistir:
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Sekil 7: Akilli Tarim (Tarim 4.0) Teknolojileri

Akillh Tarim
e (Tarmm 4.0)
A Teknolojileri
Sensor Teknolojisi Bulut (IoT)
\ ‘ '\
|
\ [
Cografik
Konumlama Biiyiik Veri
Teknolojisi

Insansiz Araglar

Kaynak: Turker, 2019

Tarim 4.0°da, ciftlikler ve sirketler sensor, cihaz, makineler ve benzeri ileri, gelismis
teknolojilerin kullaniimasiyla isletilecektir (Aldag vd., 2018). Tarim 4.0 kapsaminda;
akill giftlik uygulamalari, dron teknolojisi, degisken oranli giibreleme sistemleri,
otomatik hayvan sagim-besleme sistemleri, sera iklimlendirme otomasyonlari,
sulama otomasyonlari, tarim robotlari, zararlilar i¢cin tahmin ve erken uyari
sistemleri karsimiza ¢ikmaktadir (Pakdemirli vd., 2021). Tarim 4.0 siirecinde tarim
makinelerinin tim, sensorlerle (algilayicilar) donatiimakta ve Internet-of-Things
(Nesnelerin interneti “loT”) vasitasiyla sirekli birbirleriyle iletisim kurmaya
baslamistir. 5G teknolojisinin yayginlasmasi neticesinde de daha kaliteli ve
ekonomik nitelik kazanmasi miimkiin olmaktadir. Bu baglamda Tarim 4.0’a geciste,
bulut bilisim (Cloud Computing), yapay zeka (Artificial Intelligence-“A/l”) ve robotik
sistemler dikkat cekmektedir (Rose ve Chilvers, 2018). Mobil uygulamalar,
gelistirilen yazihmlar sayesinde ciftliklerde cihaz kullanimi ginden gline
artmaktadir. insan hatasindan, doga kosullarindan, ©ngérilemeyen dis
faktorlerden kaynakli olusan verim dustklGgi, bu cihazlar araciligiyla kontrol altina
alinmaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Akilli tarim (Tarim 4.0)'in sundugu olanaklar Sekil 8’de incelenmistir. Akilli tarim,
iklim degisikliginin zorluklarini hesaba katarak daha strdirilebilir bir tarimi olanakh
kilmaktadir. Nitekim akilli tarimin, tarimsal ylksek teknolojiyi arttirarak
surdirilebilir mahsul Gretiminin basarisini tesvik etmesi beklenmektedir (Kuo,
2015).
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Sekil 8: Akilli Tarim (Tarim 4.0)"in Sundugu Olanaklar

~ insansiz Hava Araci

Bitki Sensorleri

Hava Tahmini

Sundugu Olanaklar
I
1

Hava istasyonlari

Akilli Tarim (Tarim 4.0)"'in

Kablosuz Baglanti

Kaynak: Turker, 2019

Akilli tarim sistemleri, uygulamalari Uzerine gergeklestirilen yatirimlarin sayisi
gitgide artmaktadir. Bu baglamda diinyada 20 milyardan fazla kablosuz baglantili
tarim araci bulundugu belirtilmektedir (https://fast.yasar.edu.tr/hakkimizda/).
Sekil 9’da akilli tarimin temel hedeflerine yer verilmistir.

Sekil 9: Akilli Tarimin Temel Hedefleri

Artan
gelirleri, gida
glivenligini
ve gelisimini
desteklemek
adina tarimsal

Ciftlikten
millete goklu
diizeylerde

emisyonlari
nin
azaltilarak
karbon
lavabolarini
artirilmas

Akilh Tarimin Temel Hedefleri

Kaynak: T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Koyunculuk Arastirma Enstitisi Maudarligi, 2020
https://Arastirma.Tarimorman.Gov.Tr/Koyunculuk/Menu/76/Tarim-4-0
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Tablo 1: Akill Tarimda Robotik ve Yapay Zeka

Akilli Tarimda Robotik ve Yapay Zeka

Ecorobotix

Oldukga hafif ve bir GPS navigasyon sistemine sahip bu robot, glines
enerjisiyle ¢alismaktadir. Bitkiler arasinda blylyen yabani otlari bularak
ortadan kaldirmak icin kamera sistemleri kullaniimaktadir. Bu 6zellikleriyle
ilgili robotun, tarimda kimyasal ilag olarak herbisit kullanimini %90 oraninda
azaltmasi beklenmektedir.

Naio Technologies

Bu sirketin robotlari, daha saglikli, bol ve gevre dostu lirlin yetistirmede en
son teknolojiyi kullanarak tarim sektoriine katkida bulunma amaciyla
tasarlanmistir.

Energid Narenciye Toplama
Robotu

Bu robot her kolunda her 2-3 saniyede bir meyve segebilmekte ve tek bir
seferde 50-100 arasinda meyveyi toplama kapasitesine sahip olmaktadir.

Bu miktarin  hizlandirilmasi  robotun  kapasitesinin  artirilmasiyla
mumkanddr.
Agrobot E Serisi Al sistemiyle ¢alisan, kablosuz iletisime bu robot, olgunlasip

olgunlagsmadigini tespit ederek cilekleri toplayabilmektedir. Bunu yaparken
de bitkiye herhangi bir zarar vermemektedir.

Blue River Marul Robotu

Bu robotik makine, bir taraftan marul alanlarini gérintileyip incelemekte,
Ote taraftan da g¢evresindeki otlarin blyumesini 6nleyip bakimini
saglamaktadir.

Agribotix

Bu robot, bir dron gibi ¢alisarak maliyetleri minimum diizeye getirmektedir.
Robota entegre edilen dahili kameralar ve kizilotesi sensorler sayesinde
cihaz havadayken bitkilerin saghgini analiz edebilmektedir. Nitekim s&z
konusu robot, tarim yapilan arazi lizerinde ucarak ciftciye tarla hakkinda
veriler sunmaktadir.

Vision Robotics

Piyasadaki en iyi robot Urilinlerine sahip bir sirket olarak Vision Robotics, Al
sistemiyle calisan robotlar Gretmektedir.

RoBoPlant

Sistem olarak tam ve yari otomatik makinelere sahip RoBoPlant, Al sistemi
sayesinde fide dikimini optimal sekilde gergeklestirmektedir. Bu sistem,
fidelerin birbirlerine gore konumlarini ayarlayarak saglikli ve birbirlerini
etkilemeyecek bir sekilde blyumelerini saglamaktadir.

PrecisionHawk

Bu ugak, giftginin kontrollini gerektiren her seyi gozlemleyebilme 6zelligine
sahiptir. S6z konusu ugak, Al tarafindan kontrol edilen, multispektral,
hiperspektral ve lidar teknolojisi ile eslestirilmistir.

SeeTree

SeeTree, yapay zeka (Al) ve dron kullanarak giftgilere hastalik, sulama ve
verim dahil olmak tGzere mahsuller hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Kaynak: Cabuker, 2022, https://www.endustri40.com/

Tarimda dron kullaniminin avantajlarina Sekil 10’da yer verilmistir. Dijitallesme ile
beraber akilli araglar ile veri toplanmakta ve analiz edilmektedir. Bulut baglantili,
kamerall mini insansiz araglar (dronlar) ile bitin citlik, tarla gériintilenmekte ve
zamaninda midahale edilmektedir. Dronlar, yabani otlari belirleyen ek dalga
boylarina sahip 1sikli cihazlar, mahsullerin kalitesini 6lcen sensérler her gegen giin
daha ¢ok ¢iftcinin hayatina kolaylik katmaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019).
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Sekil 10: Tarimda Dron Kullanimi

Toprak ve Alan Analizi

| Hassas 3 boyutlu haritalarin olusturularak toprak analizleri yapilmasi ile ekim siirecinin planlanmasinda rol oynamasi

N\ A
Ekim

Ekim yapabilme 6zelligi sayesinde maliyetleri azaltmasi

LV
Bitki Koruma

| Zirai ilaglama 6zelligi tagiyan dronlar geleneksel yontemlere kiyasla 5 kat daha hizli

.V
Uriin Takibi

| Uriinlerin gergek zamanli izlenmesiyle verimlilik degerlendirmesi yapilabilmesi

\
Sulama

| Sensérler sayesinde nem oraninin takip edilmesi neticesinde sulama yapilabilmesi

Bitki Saghg1 Degerlendirmesi

| Kizil6tesi 1s1nlarla tirtinleri tarama 6zelligi sayesinde bitkideki degisimler ve hastaliklarin takibi

Kaynak: Hektas, 2022, https://hektas.com.tr/modern-tarimin-en-yeni-uyesi-drone/

Tirkiye 6zeline bakildiginda akilli tarima iliskin 6rneklerden bazilarina da Sekil 11’de
yer verilmistir. Tlrkiye Ozelinde tarimdaki teknolojik donlstimin, Ureticilerin
(ciftciler), 6zel sektor (imalatgilar, teknoloji tedarikgileri), birlik ve kooperatifler ile
kamu ve Universitelerden olusan bir sektoriin paydaslarinin timdinin isbirligiyle

gerceklestirilmesi mimkiin olmaktadir (Kaya, 2019).

Sekil 11. Tiirkiye’de Tarim 4.0 Calismalari

Vodafone Tiirkiye ve Tarimsal
Bilisim ve Iletisim Teknolojileri
(TABIT) ortakhiginda kirsal
kalkinmaya destek amagh Aydin
ilinde kurulan “Vodafone Akilli
Koy"

—

Ege Universitesi IIBF ve izmir
Ticaret Borsas1 ortaklig ile
yuritiilen “Tiirk Tariminin Global
Entegrasyonu: Tarim 4.0” projesi

Agritech "Tarim Teknolojilerinde
Ingiltere-Tiirkiye Isbirliginin
Desteklenmesi adina Kapasite
Gelistirme ve Ag Olusturma
Projesi, 2016-2017, Prosperity
Fund, Ingiltere Biiyiikel¢iligi ve
Bogazigi Universitesi Es
Finansman"

v

Turkcell Akilli Tarim

Farmbot

Kaynak: Kaya, 2019
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3. iktisadi Perspektiften Tarim 4.0’a (Akilli Tarim) iliskin Teorik
Bulgular

Finansal Tarimsal Uretim iktisadi kalkinma agisindan énemli rol oynamaktadir. Bu
bakimdan tarimsal Uretim ve gida glvenliginin temini ancak bilgi iletisim
teknolojileri ile giclendiriimesiyle mimkin olmaktadir (Pakdemirli vd., 2021).
Tarim 4.0 uygulamalari, bir taraftan verimliligi artirarak maliyetleri disirirken, 6te
taraftan da Ulkeler arasi kiresel rekabet endeksini arttirmaktadir. Glinimizde
kiiresel rekabet endeksi siralamasinda dnde olan tilkelerden bazilari, gegmiste tarim
sektorindeki gelisime katkida bulunmus olup elde ettikleri birikimleri sayesinde
dijitallesme siireglerine de hiz katmistir (Kirmikil ve Ertas, 2020). Bu kisimda isvigre,
Amerika, Singapur, Almanya, isveg, ingiltere, Japonya, Liikksemburg ve Tiirkiye gibi
dijitallesme, Endustri 4.0 Uzerine cesitli planlari, stratejileri olan tlkelerin Tarim 4.0
ile iliskili sekilde gorilebilecek degiskenler bazinda veriler karsilastirilarak tablo ve
sekiller araciligiyla incelenmistir. Tablo 2’de secilmis tlkelerde kiresel rekabet
endeksi degerleri karsilastiriimistir.

Tablo 2: Secilmis Ulkelerde Kiiresel Rekabet Endeksi (2017-2018, 2016-20017)
Kiiresel Rekabet Endeksi (2017-2018, 2016-20017: Kargilagtirmali)

Ulke vil
2016-2017 2017-2018

isvigre 5.81 5.86
Amerika 5.70 5.85
Singapur 5.72 5.71
Almanya 5.57 5.65
isveg 5.53 5.52
ingiltere 5.49 5.51
Japonya 5.48 5.49
Liksemburg 5.20 5.23
Tirkiye 4.39 4.42

Kaynak: Dinya Ekonomik Forumu, 2017, https://www.weforum.org/reports/the-global-
competitiveness-report-2017-2018

Tablo 2’den takip edildigi Uzere, secilmis Ulkeler arasinda kiiresel rekabet endeksi
degerleri agisindan en yiiksek ilk ti¢ tlke sirasiyla; isvicre, Amerika ve Singapur’dur.
Diinya Uzerindeki nifus artisiyla birlikte 2050 yilina dogru, diinya niifusunun 9,7
milyara ulasacagl tahmin edilmektedir (UNFPA, 2022). Bu artis neticesinde ise
insanlarin tarimsal ihtiya¢ ve taleplerinin karsilanmasi problemini yasayacagi
asikardir. Bir baska deyisle Tarim 4.0"in gelisimi, diinya nifusunun ihtiyaclarini
gidermek maksath yeterli gida tiretiminde ortaya ¢ikan zorluklara dayanmaktadir
(Jones ve Pimdee, 2017). Ozellikle de genc ciftciler bu ihtiyaglari hizli bir sekilde
karsilamak adina akilli tarim sistemlerine, uygulamalarina yonelmektedir. Diinyada
akilli tarimin kiiresel pazar boyutunun 2017 yilinda yaklasik 9,58 milyar civarinda
oldugu belirtilmektedir (Duman ve Ozsoy, 2019).
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Tablo 3: Segilmis Ulkelerde Toplam Niifus Miktar

Toplam Niifus Miktari

. Yil
Ulke

2011 2017 2019 2020
isvicre 7912398 8451840 8575280 8697723
Amerika 311583481 325122128 328329953 331893745
Singapur 5183688 5612253 5703569 5453566
Almanya 80274983 82657002 83092962 83129285
isveg 9449213 10057698 10278887 10415811
ingiltere 63258810 66058859 66836327 67326569
Japonya 127833000 126972000 126633000 125681593
Liksemburg 518347 596336 620001 639070
Turkiye 73443254 81116451 83429607 85042736

Kaynak: Duinya Bankasi, 2021, https://databank.worldbank.org/
Tarimsal Uridnlerin Glke nifusu icin temel gereksinimleri olusturdugu bilinmektedir.
Tarim 4.0'in da bu Urinlerdeki verimliligi artirici bir etki yaratacagi asikardir. Bu
durumda insanlarin, toplumlarin daha iyi beslenmeleri saglanabilecegi ve yasam
surelerini olumlu yonde etkileyecegi beklenmektedir. Dolayisiyla Tarim 4.0 ile gelen
yeni teknolojilerin niifus Uzerinde etkisi olacagl dusinilmektedir. Bu baglamda
Tablo 3’te secilmis Ulkelerde toplam nifus miktarlarina yer verilmistir. Bu tablodan
da gorildugi tzere nifus miktari en yiiksek olan ilk iki Glke sirasiyla; Amerika ve

Japonya’dir.

Tablo 4: Tarim Alanlari (Toplam Alan, %)

Tarim Alanlari (Toplam Alan, %)

Ulke Yil
2011 2017 2019 2020

isvicre 38.7589837 38.28823391 38.14036734 38.06591148
Amerika 44.27875838 44.36336735 44.36336735 44.36336735
Singapur 1.036931818 0.926966292 0.921787709 0.919220056
Almanya 47.96591692 47.76311647 47.70027763 47.49706632
isveg 7.519767899 7.393300602 7.377611261 7.379478334
ingiltere 70.94614145 72.19506675 72.4229988 71.34004919
Japonya 12.51303155 12.1920439 12.06310014 11.99451303
Liksemburg 50.98933369 50.94582942 51.11440846 51.32571491
Tirkiye 49.69530814 49.32759898 49.00536621 49.06513519

Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 4’te tarim alanlari (toplam alan, %) degerleri incelenmistir. Bu tablodan da
anlasildig! iizere, oransal olarak tarim alanlari en yiiksek olan iilke ingiltere’dir. Bu
tablodan secilmis dlkelerin geneline bakildiginda (Tirkiye’de dahil), tarim
arazilerinde azalma oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5: Tarim, Ormancilik ve Balikgilik Katma Deger (GSYH, %)
Tarim, Ormancilik ve Balikgilik, Katma Deger (GSYH, %)

Ulke il
2011 2017 2018

isvigre 0.697310796 0.655865323 0.650216782
Amerika 1.216487537 0.941850621 0.864583084
Singapur 0.034664521 0.029698413 0.028407104
Almanya 0.910022424 0.826170449 0.6646685
isveg 1.670482483 1.443538229 1.392683065
ingiltere 0.640324283 0.653773024 0.631393683
Japonya 1.075418923 1.212040944 1.239368298
Liksemburg 0.252350037 0.244584933 0.227202327
Tirkiye 8.173956268 6.038629797 5.775791911

Kaynak: Diinya Bankasi
Tablo 5’te secilmis Ulkeler arasindan tarim, ormancilik ve balikcilik katma degeri
(GSYH, %) en vyiiksek ulke “Tiirkiye”dir. Nitekim Tarkiye’de tarim, istihdama,
ihracata ve milli gelire katkisi noktasinda son derece 6nemli bir sektdr oldugu dikkat
cekmektedir.
Tablo 6: Tarimsal istihdam (Toplam istihdam, %)
Tarimsal istihdam (Toplam istihdam, %)

Ulke Yil
2011 2017 2019

isvigre 3.50999999 3.109999895 2.589999914
Amerika 1.450000048 1.429999948 1.360000014
Singapur 0.109999999 0.059999999 0.029999999
Almanya 1.649999976 1.279999971 1.210000038
isveg 1.99000001 1.830000043 1.690000057
ingiltere 1.220000029 1.159999967 1.049999952
Japonya 3.970000029 3.440000057 3.380000114
Liksemburg 1.230000019 1.389999986 0.680000007
Tirkiye 24.15999985 19.37999916 18.11000061

Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 6’da secilmis Ulkeler arasindan tarimsal istihdam (toplam istihdam, %) degeri
en yliksek olan Ulke “Tiirkiye”dir. Her ne kadar tarimsal istihdam, Tirkiye’deki
istihdamin temel itici glicli olsa da zaman ilerledik¢e istihdamin agirligi hizmet
sektorine kaymaktadir. Bu bakimdan da Trkiye’de son yillarda tarimsal istihdam
onemli 6l¢lide azaldigl ve azalma egilimin devam ettigini belirtmek mimkdnddr.
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Tablo 7: Tarimsal Hammadde ihracati (Mal ihracati, %)

Tarimsal Hammadde ihracati (Mal ihracati, %)

Ulke il
2011 2017 2019

isvigre 0.277314668 0.148877255 0.141037383
Amerika 2.756890173 2.287600632 2.014909588
Singapur 0.31135876 0.566703446 0.504720571
Almanya 0.911496061 0.734510666 0.738933176
isveg 3.603258944 3.741820533 3.827290682
ingiltere 0.703236032 0.544383239 0.452674412
Japonya 0.766584578 0.72810887 0.628891435
Liksemburg 3.626330613 2.28800739 1.366542533
Tirkiye 0.548776145 0.432940177 0.492281555

Kaynak: Diinya Bankasi

Glnlmuzde Uretimde hem tarim hem de sanayi sektorii blyik 6nem arz
etmektedir. Tarimda kullanilanlar da dahil birgok arag¢ gerecin, sanayi Uretimi
oldugu bilinmektedir. Bu drilinlerin Uretilmesinde sanayiye giren hammaddeye
gereksinim duyulmaktadir. Baslica hammadde kaynaklarina bakildiginda ise tarim,
ormancilik ve madencilik ile karsilasiimaktadir. Dolayisiyla bir fabrikaya giren temel
madde, dogadan madenler aracihigiyla temin edilmekte veya tarimsal alanlardan
fabrikalara aktarilmaktadir. Tablo 7’de tarimsal hammadde ihracati (mal ihracati,
%) degerleri incelenmistir.

Tarim 4.0’da yasanan gelismeler, tarimsal rin ve ihracati icin son derece 6nemli
bir siireci baslatmaktadir. Tablo 7'ye goére, secilmis (lkeler arasinda tarimsal
hammadde ihracatinin toplam mal ihracatindaki payi en yiksek tlke, 2011 yilinda
“Litksemburg” iken, 2019 yilinda “isve¢”tir.

Tarim alanlarinda makinelesme, kademeli bir sekilde gerceklesmistir. Bu durum da
her toplumda makinelesme zamanini farkhlastirmistir. Ginlimizde hala bazi
yerlesim yerlerinde yalnizca insan glicline dayahl tarim yapilmaktadir. Tarimda
makinelesmenin artmasi daha az is gicliyle daha fazla tarim yapma olanagini
sunmakta, tarimsal Gretimi arttirmaktadir. Tarimsal Gretimin artmasiyla fabrikalara
Uretilen hammadde de artmaya baslamistir. Nitekim tarimda makinelesme bitiin
toplumlari yalnizca ekonomik degil, ayni zamanda sosyal agidan da degistiren bir
unsur haline gelmistir. Tablo 8’de 2000-2007 yillari karsilastirmali bir sekilde segilen
Ulkelerde tarim makineleri, traktorler rakamsal olarak incelenmistir.
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Tablo 8: Tarim Makineleri, Traktorler
Tarim Makineleri, Traktorler

.. Yil
Ulke

2000 2007
isvigre 109600 106200
Amerika 4503625 4389812
Almanya 989487.5 -
isveg 165000 -
Japonya 2027674 -
Liksemburg 7165 6421
Tarkiye 941835 1039120

Kaynak: Diinya Bankasi

Tablo 8'den de goruldigi gibi, tarim makineleri, traktorler agisindan rakamsal
olarak segilen (ilkeler arasindan 6ne ¢ikan llke “Amerika”dir.

Tarim 4.0 uygulamalariyla birlikte diinya genelinde 6ncelikle bu alandaki destekler,
tesvikler ve Ar-Ge ¢alismalari hiz kazanmistir. Tablo 9’da ticari tesebbusler bazinda
Tarim, Ormancihk ve Balik¢ilik Ar-Ge harcamalarina yer verilmistir.

Tablo 9: Ticari Tesebbisler Bazinda Tarim, Ormancilik ve Balikgilik Ar-Ge
Harcamalari

Ticari Tesebbiisler Bazinda Tarim, Ormancilik ve Balikgilik Ar-Ge Harcamalari
(Toplam Ar-Ge Harcamalarindaki Payi, %, Sabit 2010 $ ve Satin Alma Giicii
Paritesine Gore)

Ulke il

2011 2015
ingiltere 0.07 0.07
Japonya 0.02 0.02
Tirkiye 0.27 0.24

Ticari Tegebbiislerde Tarim, Ormancilik ve Balikgiliga Ayrilan AR-GE
Harcamalari, Milyon $

ingiltere 17 20
Japonya 27 19
Tirkiye 13 19

Kaynak: OECD, 2020, https://stats.oecd.org/

Tarim 4.0 yeni teknolojilerinin, genel olarak tarim ve tarim kapsamina alinan bazi
faaliyetlerdeki Ar-Ge harcamalarini etkilemesi beklenmektedir. Bu baglamda Tarim,
Ormancilik ve Balikgilikta Ar-Ge harcamalari payina bakildiginda, ilgili yillarda
Tirkiye’nin ingiltere ve Japonya’dan daha yiiksek iilke oldugu gériilmektedir.

Gelismis Ulkeler oncelikli olmak tzere tim diinya devletleri, gida glivenligi ve tarim
sektoriinde kendine yeterlilik adina tarimda verimliligi artirma gayreti icerisindedir.
Gelisen teknolojiyle beraber yasanan dijitallesme, Endistri 4.0 slreci de tarimda
mekanizasyon kullanimi artirici yonde bir etki yaratmistir. Ayrica teknolojinin
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gelismesi tarimsal Uretim materyallerinin verimlilik dizeyinin artirilmasinda da
onemli rol oynamaktadir (Bayramoglu, 2010).

Tablo 10: Tarimsal Verimlilik-Kisi basina Tarimsal Uriin Kullanimi (kg/1000 Int.$)
Tarimsal Verimlilik-Kisi bagina Tarimsal Uriin Kullanimi

Ulkeler (kg/1000 Int.$)

2017 2011 2020
isvigre 12.62 11.31 11.15
Amerika 31.17 36.81 30.73
Almanya 28.75 32.26 25.05
isveg 41.57 38.9 44.98
ingiltere 36.54 37.92 35.79
Japonya 14.39 15.2 13.9
Luksemburg 47.92 58.55 42.52
Tiirkiye 1.9 1.79 1.65

Kaynak: FAO, 2022, https://www.fao.org/faostat/en/#search/Agricultural%20development

Tablo 10’da tarimsal verimlilik-kisi basina tarimsal Grin kullanimi (kg/1000 int.$)
degerlerine yer verilmistir. Bu degerlerde en yiiksek tilkenin isveg, en diisiik tGlkenin
ise Turkiye oldugu gorilmektedir.

Tlrkiye’deki tarim arazilerindeki azalma yaninda hizli niifus artisi, gida arz glivenligi
sorunu ortaya cikarmaktadir. Tablo 10’da goruldugi Gzere Tirkiye'nin tarimsal
verimliliginin dislik olmasi, Tarim 4.0 uygulamalari ile giderilebilmekte ve gida arz
glvenligi soruna pozitif katki saglayabilmektedir.

4. Sonug

insanoglu, diinya nifusundaki hizli artisin temel ihtiyag sorununu yaratmasi
neticesinde gida ve beslenme agisindan stirdirilebilirlik icin ¢6ziim yollari ararken,
hizla artan kentlesme de, tarim alanlarinin ve tarimsal isglicliniin azalmasina neden
olmustur. Sirdirilebilirlik ve ekonomi agisindan tarimin katkilarini olumlu yénde
etkileyen temel faktorlere bakildiginda; arazi toplulastiriimasi, giftciler igin uygun
finansman temini, siyasetcilerce belirlenen bélgesel bazl tirtin destekleri, yeni bitki
turleri denenmesinin tesviki, yeni teknolojik aletlerin kullaniminda tesvik ve tarim
alanlarinin korunmaya alinmasi gibi yenilikler ve destekler ile karsilasiimaktadir.
Ayrica girdi ile tarima teknolojinin uygulama maliyetindeki ytkseklik, eneriji
gereksinimindeki slirekli artis da tarim Grlinleri Gretiminin arttirilmasi adina gesitli
yol haritalarinin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Tarimda dijital déniisiim sirecinde 6ncelikle Tarim 1.0, makine kullanimi olmaksizin
emegin yogun bir sekilde kullanimina dayanmaktadir. Tarim 2.0, 1950°li yillarda
baslamis olup tarimda makine kullaniminin yayginlastigi, birim alandan saglanan
verimde artis yasandigl bir dénem olmustur. Tarim 3.0’da yiksek verimlilik ve
optimizasyon, minimum maliyetle maksimum verimlilik amaglanmistir. Bu
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donemde tarimda teknoloji kullaniminin artmaya baslamistir. Tarim 4.0 ise tarimda
modern dijital teknolojilerin kullanimina odaklanilmistir.

Bu calismanin amaci, iktisadi perspektiften Tarim 4.0°1 (akilli tarim) incelemektir. Bu
calismada, Tarim 4.0 (akilli tarim) kavraminin iktisadi yaklasimla ele almasi
amaglanmustir. igcinde bulunulan dijital gagda, girdi ile tarima teknolojinin uygulama
maliyetindeki yukseklik, enerji gereksinimindeki strekli artis da tarim drinleri
Uretiminin arttinlmasi adina c¢esitli yol haritalarinin belirlenmesini zorunlu
kilmaktadir. Calismanin dnemini ve orijinal tarafi da, tarimda dijitallesmenin iktisadi
bir yaklagimla incelenmesi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Calismada segilen tlkeler
(isvicre, Amerika, Singapur, Almanya, isveg, ingiltere, Japonya, Liiksemburg,
Tirkiye) icin Klresel Rekabet Endeksi (2017-2018, 2016-20017: Karsilastirmali),
Toplam Nifus, Tarim Alanlari (Toplam Alan, %), Tarim, Ormancilik ve Balikgilik,
Katma Deger (GSYH, %), Tarimsal istihdam (Toplam istihdam, %), Tarimsal
Hammadde ihracati (Mal ihracati, %), Tarim Makineleri, Traktdrler, Tarim,
Ormancilik ve Balikgilik Ar-Ge Harcamalarina iliskin veriler kullanilmistir. Bu veriler,
Diinya Ekonomik Forumu (World Economic Forum “WEF”) ve Diinya Bankasi (World
Bank “WB”) sitelerinden temin edilmistir. Calismada Tarim 4.0 slirecinin bir taraftan
is verimini ve maliyetleri azaltirken, 6te taraftan uygulayan Ulkelerde nitelikli
istihdami, klresel rekabet giliciini ve geliri arttirdigi kanitlanmistir. Sonug olarak
Tlrkiye’'deki tarim arazilerindeki azalma yaninda hizli niifus artisi, gida arz givenligi
sorunu ortaya ¢cikarmaktadir. Tarkiye’nin tarimsal verimliliginin dlistiik olmasi, Tarim
4.0 uygulamalari ile giderilebilmekte ve gida arz giivenligi soruna pozitif katki
saglayabilmektedir. Tarim 4.0 uygulamasi, Tirkiye icin hayati Gneme sahiptir. Bu
bakimdan verilebilecek politika 6nerileri asagida siralanmaktadir:

Endistriyel tarim uygulamalariyla tarim sektodriindeki donisimiin son derece
blyik bir diizeyde gerceklesmesi kuvvetle muhtemeldir. Akilli tarim, Tarim 4.0 ile
ciftgilerin, dis girdilere bagimlihgi dismektedir. Bu sekilde de tarimda maliyetler
diisirmekte ve daha ekonomik bir Uretim slreci gerceklesmektedir. Ayrica Tarim
4.0 iklim degisikliklerine yonelik sorunlari da hesaba katarak tarima daha
surdirilebilir bir nitelik kazandirmaktadir. Tarimin gelenekselden dijitale
donlisimli hem ekonomik avantaj saglayacak hem de ¢evre lzerindeki tarim
kaynakli olumsuz yikleri minimum duzeye getirecektir. Diinya genelinde 6nemini
gitgide kaybeden tarim sektoriiniin, Tarim 4.0 uygulamalariyla birlikte yeniden
canlandiriimasi  mimkin olacaktir. Bir Ulkede Oncelikle Tarm 4.0'In
gerceklestirilmesi agisindan gerekli olan teknolojik ve bilisim altyapi yetersizligi
giderilmelidir. Bunun yani sira artik dijitallesen tarimda kalifiye, donanimli insan
kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Dolayisiyla Tarim 4.0 hususunda ciftgileri,
Uretici birlikleri bilgilendirmek ve farkindalik olusturmak amaciyla gerekli egitim,
seminer, konferanslar diizenlenmelidir. Ozellikle de Tiirkiye’de tarimla ilgilenen
bireylerin yas ortalamalarinin yilksek oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan
teknolojiye dayali veriler tarimla ilgilenen genc nifusa benimsetilmeli ve boylece
gen¢ nifus akilll tarim sayesinde tarim sektoérine kazandinimalidir. Tarimsal
verimligine katki saglayacak Tarim 4.0 uygulamalari her alandan mezun 6grencilere
is sahasi yaratacak potansiyeldedir. Bu nedenle Tarim 4.0 uygulamalari ile ciftgilik
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ogrencilere daha cazip prestijli bir alan haline getirilebilecektir. Bu bakimdan
Tarim 4.0; verimlilik, gida arz glivenligi, istihdam yaninda sosyo-psikoloji a¢isindan
da 6nemlidir. Dolayisiyla Tarim 4.0’a iliskin olarak kamu ve 6zel sektoriin ishirligi
tesvik edilmeli, dijitallesme yolunda isbirligi yapan her iki sektor icin de etkin ve
hizh bir harita belirlenmelidir. Ulke genelinde gerekli birimlerde akilli tarim
teknolojilerine yonelik danismanlik hizmetleri verilmelidir. Tarim 4.0 kapsaminda
kisa ve orta vadeli destek programlari agiklanmahdir.
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