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YONETICi OZETi

Bilimsel aragtirmalar sonucunda elde edilen bilginin giinliikk yasama uygulanmasi olarak
tanimlanan teknoloji, tarimin tiim alanlarinda yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Tarim
teknolojileri; bitkisel ve hayvansal iiretimde verimlilik ve kaliteyi artirmak amaciyla kullanilan
her tiirli modern araci kapsamaktadir. Bu teknolojiler, is giicli verimliligini artirmakta ve
{iretim maliyetlerini diisiirerek tarimsal isletmelerin rekabet giiciinii yiikseltmektedir. Uretim
girdileri arasinda Oncelikli bir yer tutan mekanizasyon yatirimlari, tarimsal igletmelerin
ekonomik kazan¢ elde etme ve zamani daha etkin kullanma yoniinde makinelesmeye
yonelmelerine neden olmaktadir. Giiniimiizde iiretim maliyetlerini dogrudan etkileyen is
giiclinlin azaltilmas1 yoniindeki ihtiya¢ ve egilim, tarimsal faaliyetlerde mekanizasyonun

Oonemini ve gelisimini artirmaktadir.

Artan diinya niifusu nedeniyle gidaya olan talebin yiikselmesi, mevcut tarim alanlarinda
daha etkin ve verimli liretim yapilmasini, azalan su kaynaklarmin verimli kullanilmasini ve
cevresel kaygilar dogrultusunda daha az kimyasal girdinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu baglamda, tarimsal iiretimde ileri teknolojilerin kullanimi1 kaginilmaz hale gelmistir.

Tiirkiye’de traktor parkina iligskin 2022 yili verileri dikkate alindiginda, traktor parkinin
son 30 yillik kiimiilatif birikimi ile 20 yillik ekonomik dmiir siiresi ¢ercevesinde hesaplanan
mekanizasyon gostergelerine gore, ortalama traktor giicii kiimiilatif park i¢in 38,5 kW,
ekonomik park i¢in ise 43,4 kW olarak belirlenmistir. Ekonomik parkta ortalama traktor
giiciiniin daha yiiksek olmasi, son yillarda daha giiclii traktorlerin tarim sektdriine
kazandirildigint gostermektedir. Mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
gosterge olan tarim alan1 basina diisen traktor giicii (kW/ha) incelendiginde; kiimiilatif traktor
giiclinlin yillar i¢inde siirekli arttig1, ekonomik traktor giliciiniin ise 2010 yilina kadar gbrece
sabit kaldigi, bu yildan itibaren ise artis egilimi gosterdigi goriilmektedir. 2022 yili itibariyla,
bu deger kiimiilatif park i¢in 3,6 kW/ha, ekonomik park i¢in ise 1,5 kW/ha’dir. Bu veriler, son
yillarda tarimsal faaliyetlerde verimlilik ve karlilig1 artirmak amaciyla makinelesmenin 6nem
kazandigini ve ekonomik park ile teknoloji kullaniminin dikkate alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Tiirkiye’de son 20 yillik donemde tarim makinelerinin sayisal gelisimi incelendiginde;
bazi makinelerdeki artis oranlarinin yiizde 101-200 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu

durum, s6z konusu siirecte bazi tarimsal islemlerin insan is gilicii yerine daha fazla mekanize



edildigini gostermektedir. Ornegin, siit sagim tesisleri, yem hazirlama makineleri ve yer fistig1
harman makinelerinin kullaniminda 6nemli artiglar gézlenmistir. Ayrica, toprak frezeleri,
traktorle cekilen ¢ayir bigme makineleri ve iiriin siniflandirma makineleri gibi performansi

yiiksek ve 6zel amagli makinelerin kullaniminda da dikkate deger artislar kaydedilmistir.

Makine kullaniminda artis orami yilizde 201-600 arasinda olan makineler
degerlendirildiginde; siit sagim makineleri, ot ve musir silaj makineleri, balya makineleri ve
ciftlik glibresi dagitma makineleri gibi hayvansal {iretime yonelik ekipmanlarin kullaniminda
kayda deger bir artis yasandig1 goriilmektedir. Ayrica, son yillarda basingli sulama sistemlerinin
yayginlagsmasi, ireticilerin modern sulama teknolojilerini benimsedigini gostermektedir.
Makineler arasinda en yiiksek artis ise yem dagitici romorklar, motorlu tirpanlar, pamuk
toplama makineleri ve meyve hasat makinelerinde gergeklesmistir. Bu artis, 6zellikle 6nceki
donemlerde mekanize edilmemis veya is giicii yogun islemler olan yem dagitma, ot bigme,
pamuk toplama ve meyve hasat gibi faaliyetlerin, son 20 yilda hizla mekanize edildigini
gostermektedir. Insan is giicii temininde yasanan zorluklar ve iscilik maliyetlerinin artmast,

tarim makinelerine olan ihtiyaci daha da artirmaktadir.

Giincel veriler 15181nda, 6zellikle hayvansal iiretim ve meyvecilikte kullanilan makine
sayilarinda hizli bir artis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Son 20 yilda, tarla bitkilerine ayrilan
alanlarda yiizde 5 oraninda bir azalma yaganmasina karsin, meyvecilik yapilan alanlarda yiizde
35’1 asan bir artis s6z konusudur. Bu durum, s6z konusu donemde hayvansal iiretim ve
meyvecilikteki makine sayisindaki artigin yalnizcea is giicii teminindeki zorluklarla degil, ayn1

zamanda iiretim potansiyelindeki artisla da iliskili oldugunu gostermektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirligi esas alan tarim anlayis1 dogrultusunda, bitkisel ve hayvansal
iretimde verim ve kalite artis1 saglamayr hedefleyen yenilik¢i bir “Tarim Teknolojileri
Ekosistemi” olusturulmasi, Tiirkiye’yi bu alanda kiiresel bir aktdr haline getirme vizyonunun
temelini olusturmaktadir. Bu dogrultuda, tarimda teknoloji kullanimina iliskin asagidaki

hedefler belirlenmistir:

Tarimda teknoloji kullanimina yonelik envanter sisteminin olusturulmasi,

Tarim 4.0 dlgegi temelinde tlilkemizin teknolojik diizeyinin ytikseltilmesi,

Endiistri 5.0 ¢ercevesinde toplumsal odakli iiretim modellerinin gelistirilmesi,

o Kamu ve 6zel sektorde tarim teknolojileri alanindaki insan kaynaginin giiclendirilmesi,



Iklim degisikligine adaptasyona yonelik politikalarla uyumlu tarim teknolojilerinin

gelistirilmesi,

Toprak, su ve hava kaynaklarinin korunmasini esas alan c¢evreci teknolojilerin

yayginlastirilmasi,

Avrupa Birligi Yesil Mutabakat1 ve Paris Iklim Anlasmasi dogrultusunda tarimsal

iiretimin karbon ayak izinin azaltilmasi,

Girdi maliyetleri yliksek olan kimyasal giibre ve ilag kullaniminin azaltilmasi,
Modern sera bolgeleri olusturularak iiretim ve pazarlama verimliliginin artirilmast,
Tarimda teknoloji okuryazarligi oraninin yiikseltilmesi,

Hizla biiyiiyen kiiresel akilli tarim pazarinda Tiirkiye nin payinin artirilmast,

Tarim teknolojileri alaninda ihracat degerlerinin artirilmasi.

Xi



1. GIRIS

Tarim sektorii; temel gida maddelerinin {iretimi, istihdam yaratma kapasitesi, milli
gelire ve dis ticarete katkisinin yani sira sanayi sektoriine hammadde temin etmesi bakimindan
ekonomik ve sosyal agidan stratejik bir Ooneme sahiptir. Hizla artan diinya niifusunun
ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in sinirl tarim alanlarindan daha yiiksek ve kaliteli tirlin elde
edilmesi, tarim sektoriiniin 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu hedef dogrultusunda,
tarimsal iiretimde teknolojik imkanlardan yararlanmak kaginilmaz hale gelmistir. Uretim
teknolojileri igerisinde tarimsal mekanizasyonun 6zel bir yeri bulunmaktadir. Bir iiretim
sezonunda birim alanda yiiksek verim ve kaliteli tiretim elde edilebilmesi i¢in mekanizasyon

uygulamalarindan yararlanilmasi gereklidir (Siimer ve ark., 2004; Yilmaz ve Stimer, 2018).

Tarimsal mekanizasyon, iklim ve toprak kosullarina olan bagimlilig1 azaltarak iiretimde
dolayli bir artis saglamakta, mevcut iiretim kaynaklarimin verimliligini artirmakta ve yeni
kaynaklarin devreye alinmasinda etkili olmaktadir. Bilimsel bilgiye dayali teknolojilerin
giinliik yasama uygulanmasi olarak tanimlanan teknoloji, tarimin tiim alt sektorlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tarim teknolojileri, bitkisel ve hayvansal iiretimde miktar ve kalite
artisin1 hedefleyen her tiirlii modern araci kapsamaktadir. Bu teknolojiler, is giicii verimliligini

artirmakta; iiretim maliyetlerini diisiirerek isletmelerin rekabet giiciinii yilikseltmektedir.

Tarimda diisiik, orta ve yliksek diizeyde teknoloji kullanimina rastlanmakla birlikte,
giinlimiizde diisiik ve orta diizeyden yiiksek diizeyli teknolojilere gecis egilimi 6ne ¢ikmaktadir.
Bu alanda tiniversiteler, kamu kurumlar1 ve tarim makineleri sektorii tarafindan ¢esitli arastirma
ve gelistirme c¢aligmalan yiiriitilmektedir. Uretim girdileri arasinda oncelikli yer tutan
mekanizasyon yatirimlari, tarim igletmelerinin hem ekonomik fayda saglama hem de zamanin
daha etkin kullanimi amaciyla makinelesmeye yonelmelerine neden olmaktadir. Uretim
maliyetlerini dogrudan etkileyen is giliciine duyulan ihtiyacin azaltilmasi yoniindeki egilim,

mekanizasyonun 6nemini ve gelisimini daha da artirmaktadir.

2022 il itibariyla diinya niifusu 8 milyara ulasmis olup, bu saymnin 2050 yilinda
yaklagik 10 milyara ylikselmesi beklenmektedir. Tiirkiye nin niifusu ise 2021 yili verilerine
gore yaklasik 85 milyon olup, 2050 yilinda bu saymin 93,5 milyona ulagsacagi dngoriilmektedir
(Anonim, 2022a; 2022b). Kiiresel dl¢ekte tarimsal {iretime uygun alanlarin zamanla azalmasi,
artan niifusla birlikte daha fazla gida iiretimini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle gelismekte olan

iilkelerde beklenen gelir artisiyla birlikte kiiresel toplam gida talebinin ylizde 50, hayvansal



gida talebinin ise yaklasik ylizde 70 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Gida {iretimi ile
cevresel hedeflerin ayni anda gergeklestirilmesi i¢in dogal kaynaklarin kullaniminda
verimliligin artirilmasi tek ve dncelikli ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, bir hektar
mera, bir hayvan ya da bir kilogram giibre basina elde edilen siit ve et iiretim miktarlarinin
onemli oranda artirilmasi gerekmektedir (Durmuslar, 2020). Sadece artan gida ve yem talebini
karsilayabilmek i¢in dahi, 2050 yilina kadar kiiresel gida tiretiminde yaklasik 1 milyar ton tahil
ve 200 milyon ton et artis1 hedeflenmektedir (Artik ve ark., 2014).

Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin azaltilmast ve cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 yoniinde artan toplumsal farkindalik, tarimsal iiretimin daha verimli ve g¢evreye
duyarli bi¢imde gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tarimsal {iretimde kullanilan
girdilerin biiyiik kismini kimyasal ila¢ ve giibreler ile mekanizasyon araglarinda tiiketilen enerji
olusturmaktadir. Kimyasal girdilerin gereksiz veya asir1 kullanimi, c¢evresel tahribata yol
acabilmektedir. Bu nedenle, c¢evresel etkileri en aza indirgeyen teknolojilerin
yayginlagtirilmasi, siirdiiriilebilir tarimin tesisinde temel 6nemdedir. Nitekim Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli verilerine gore, iiretimi de kapsayan gida sistemleri, kiiresel sera gazi

emisyonlarinin yiizde 21 ila 37’sinden sorumludur (Wefam, 2022).

Doganin heterojen yapisimi dikkate alarak cevresel korumay1 onceleyen akilli tarim
teknolojileri, tarim endiistrisini desteklerken g¢evresel etkilerini de azaltarak tireticiligi daha
cazip hale getirebilmektedir. Tarim arazileri, diger sektorlerin genislemesiyle birlikte giderek
daralmaktadir. Bu nedenle, mevcut alanlarin daha etkin kullanimimi saglayacak ve ayni
zamanda karbon ayak izini diisiirecek teknolojilere yatirim yapilmasi énem arz etmektedir

(Anonim, 2022c).

Tirkiye’de yash niifus oranmin 2023 yili itibariyla yiizde 10,2’ye yiikselmesi
beklenmektedir (Anonim, 2022b). Tarimsal iiretim siirecinde ileri teknolojilere dayali ve insan
giiciiyle yiiriitiilmesi miimkiin olmayan islerin sayis1 da giderek artmaktadir. Ortalama ¢iftci
yasinin diinyada 58, Tirkiye’de ise 52 olmas1 dikkate alindiginda, yaslanan iiretici niifusun
makine ve teknoloji yatirimi agisindan daha fazla destege ihtiya¢ duydugu sdylenebilir (Ulusoy

ve ark., 2020).

Artan gida talebi, iklim degisikligi, kentlesme, dogal kaynaklarin kisitlilig1 ve tiretici
iizerindeki baskilar, daha az kaynakla daha fazla tiretimi miimkiin kilacak teknolojik ¢6zlimlere

olan gereksinimi artirmaktadir. Bu baglamda, iklim kosullarina uygun bitki ve hayvan tiirlerinin



gelistirilmesi, ¢evresel siirdiriilebilirlik ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi 6n plana
cikmaktadir (Anonim, 2019b). Tarimsal tiretimde kullanilan girdilerin maliyetleri ve gevreye
olan etkileri lizerine artan baski, 6zellikle arazi yapisinin fiziksel ve cografi cesitliligi dikkate
alindiginda daha da belirginlesmektedir. Akilli tarim uygulamalari, girdilerin etkin kullanimini
saglayarak hem iiretim verimliligini hem de net geliri artirmakta, ayn1 zamanda ¢evresel etkiyi
azaltmaktadir. Bu da yiiksek kaliteli iiriin elde edilmesine ve kalite standartlarinin

stirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir (Anonim, 2019a).

Verimlilik ve siirdiiriilebilirlik bilinciyle birlikte dijital teknolojilerin doniisiimiinde
kritik rol oynayacak dordiincii tarim devrimi baglamistir. Yapay zeka, insansiz hava araglari,
robotik sistemler, sensor teknolojileri ve kiiresel konumlama sistemleri gibi dijital araclar;
teshis, karar alma ve uygulama siireclerini otomatiklestirerek iiretimde hassasiyet ve verimliligi
artirmaktadir. Bu teknolojilerin bir kismi ticari olarak yayginlasirken, digerleri ticarilesme

asamasina yaklagmaktadir (FAO, 2022).

Sonug olarak; artan diinya niifusu, su kaynaklarindaki azalma, c¢evresel kaygilar ve
sinirli tarim alanlar1 dikkate alindiginda, tarimsal iiretimde ileri teknolojilerin daha yaygin ve

etkin bi¢cimde kullanilmasi1 kaginilmaz hale gelmistir.



2. MEVCUT DURUM ANALIiZi

2.1. Diinyada Mevcut Durum

Diinyada kisi basina diisen tarim arazisi miktari, 1961-2016 yillar1 arasinda yar1 yariya
azalarak 1,9 dekara gerilemistir. Mevcut egilimler dogrultusunda, bu degerin 2050 yil1 itibariyla
1,5 dekara kadar diisecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye'de ise 1961 yilinda kisi basina 8,2 dekar
olan tarim arazisi miktarr, 2016 yilinda yaklasik 2,6 dekara kadar gerilemistir. Gelismis
iilkelerde kisi basina diisen tarim arazisi 1960 yilinda 7 dekar iken, 2008 yilinda bu rakam 4,6
dekara diismiis; 2050 yilina kadar ise 4 dekara kadar gerileyecegi tahmin edilmektedir.
Gelismekte olan iilkelerde ise 1960 yilinda 3,4 dekar olan kisi basina diisen tarim arazisi, 2008
yilinda 1,9 dekara diigmiis ve 2050 yilinda bu miktarin 1,39 dekara kadar gerilemesi
ongoriilmektedir. Sadece Avrupa kitasinda her yil, yaklasik olarak "Berlin sehri biiyiikliiglinde
bir alan" kentlesmeye konu olmaktadir. Ayrica, 2050 yilina kadar diinya niifusunun iicte

ikisinin kentlerde yasayacag1 éngoriilmektedir MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

Yillara gore tarim alanlarmin degisimi incelendiginde, diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de tarim alanlarinin azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 1). 2020
yili itibartyla, ¢ayir ve mera alanlari dahil olmak {izere tarim alanlarmin toplam kara
yiizeyindeki pay1 diinya genelinde ytizde 36,5, Avrupa’da yiizde 41, Tiirkiye’de ise ylizde 49,1
olarak hesaplanmistir. Bu oranlar, bitkisel iiretim alanlari ile ¢cayir ve mera alanlarini birlikte
kapsamaktadir. Tarim alanlarinin mutlak olarak daraldigi bu siiregte, mevcut arazilerin daha
verimli ve siirdiiriilebilir bicimde kullanilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
tarimda 1ileri teknolojilerin yayginlastirilmas1 ve iretim siireglerine entegre edilmesi,

verimliligin artirilmasi agisindan zorunlu hale gelmistir.



Sekil 1. Yillara Gore Tarim Alanlar: Degisimi
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Market Research Future tarafindan hazirlanan “Hassas Tarim Piyasast Bilgileri:
Bilesenlere ve Uygulamalara Gore — 2030°a Kadar Tahmin Raporu’na gore, kiiresel tarim
makineleri pazar degerinin yillik bilesik yiizde 7,9 oraninda biiyiime gostererek 2030 yili
sonunda 15,6 milyar ABD dolarina ulagsmasi beklenmektedir (Anonim, 2022¢).

Avrupa Tarim Makineleri Birligi (CEMA) tarafindan yayimlanan Tarim 4.0: Tarimin
Gelecegi Raporu’nda, Avrupa'da yillik cirosu 26 milyar avro olan ve 4.500 iireticiden olusan
450 farkli tarim makinesi iireticisinin faaliyet gosterdigi; bu sektorde yaklasik 135 bin kisinin
istihdam edildigi belirtilmektedir. Ayni rapora gore, Avrupa’da satilan yeni tarim makinelerinin
ylizde 70 ila 80’1 hassas tarim teknolojileriyle donatilmis durumdadir. Ayrica, akilli tarim
uygulamalarinin 2030 yilina kadar tarim sektoriinii en fazla etkileyen faktor olacagi ve AB

tariminin stirdiiriilebilirligini saglamada itici gili¢ olacagi vurgulanmaktadir (Anonim, 2019a).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde, hassas tarim teknolojilerinin benimsenme
diizeyi eyaletler arasinda farklilik gostermektedir. Gliney eyaletlerinde benimseme oranlarinin
daha yiiksek oldugu dikkat gekmektedir. Ornegin; degisken oranli uygulamalarmn benimsenme
orani yaklagik yiizde 80, verim monitorleri/verim haritalama yiizde 68, otomatik yonlendirme
sistemleri ylizde 68, GPS destekli toprak 6rnekleme yiizde 86 ve uydu/havadan goriintiilleme
teknolojilerinin kullanimi yiizde 47 seviyesindedir. Genel olarak, ABD’de c¢iftgilerin hassas
tarim teknolojilerini benimseme orani ylizde 91°e yaklasmistir. Benzer sekilde, Birlesik Krallik,
Almanya ve Danimarka gibi {ilkeler Avrupa’daki diger iilkelere kiyasla daha yiiksek

benimseme oranlarina sahiptir. ABD’de ¢iftgiler tarafindan kullanilan hassas tarim



teknolojilerinde ¢esitlilik dikkat ¢cekmektedir. AB’de yayimlanan aragtirma makalelerinde ise,

verim izleme/haritalama ve degisken oranli uygulamalarin sinirli da olsa benimsendigi

bildirilmektedir (Maloku, 2017).

AB genelinde tarimsal isletmelerin yiizde 86’s1 20 hektarin altinda bir iiretim alanina
sahiptir. Avrupa kirsal ekonomisi biiyiik dl¢tide kiigiik 6l¢ekli tarim isletmelerine dayanmakta
olup, mevcut durumda bu isletmelerin yalnizca yiizde 25’inden daha azi akilli tarim
teknolojilerine erisim saglayabilmektedir. CEMA tarafindan hazirlanan Tiim Isletmeler Icin
Akailly Tarim baglikl goriis belgesinde, AB’deki tarimsal isletmelerin ylizde 97’sini olusturan
100 hektarin altindaki ¢iftliklerin, akilli tarim teknolojilerine erisimini destekleyecek bir eylem
plan1 olusturulmadigr takdirde, bu isletmelerin ABD, Kanada ve Yeni Zelanda’daki
muadilleriyle rekabet etmekte zorlanacag: belirtilmistir. S6z konusu belgede ayrica, Ortak
Tarim Politikas1 (OTP) kapsaminda akilli tarim teknolojilerine erisim, bu teknolojilerin
cevresel siirdiiriilebilirlikteki rolii ve hangi teknolojilerin 6ncelikle tesvik edilmesi gerektigine

iligkin dnerilere yer verilmektedir (Anonim, 2019a).

Hassas tarim teknolojilerinin kiiresel diizeyde benimsenme egilimleri incelendiginde,
bazi teknolojilerin digerlerine kiyasla daha yiiksek oranda kabul goérdiigii anlagilmaktadir.
Robertson ve ark. (2016), Avustralya’daki tahil {ireticilerinin yiizde 90’min yoénlendirme
sistemlerini kullandigini1 bildirmektedir. Steele (2017) tarafindan Bati1 Kanada’da yapilan bir
iiretici anketine gore, yanit verenlerin yiizde 80’inden fazlasi verilerini kendisi yonetmekte ve
verim izleme teknolojisine sahiptir; yiizde 75’inden fazlasi yonlendirme sistemleri
kullanmakta, yaklasik yarisi ise degisken oranli uygulamalari benimsemis durumdadir. USDA
(2019) verilerine gore, ABD’de ozellikle misir iiretiminde hassas tarim teknolojilerinin
kullanim1 2001 yilindan bu yana kayda deger bir artis gostermistir. 2001°de musir ¢iftliklerinin
yalnizca ylizde 10’undan azinda kullanilan verim haritalama, yonlendirme sistemleri ve
degisken oranli uygulamalar, sonraki yillarda yayginlagmistir. Avrupa iilkelerinde ise bu
oranlar daha diisiiktiir; 6rnegin EP (2016), Avrupa’da tarim teknolojilerinin genel kullanim
oranin1 ylzde 25 olarak bildirmektedir. Gelismekte olan {ilkelerde ise hassas tarim

teknolojilerinin benimsenme oranlarina iliskin veri eksikligi devam etmektedir (Tey & Brindal,
2022).

Danimarka’da hassas tarim teknolojileri (HT), 15 yili askin siiredir kullanilmaktadir.

Erken donemde benimseyen {ireticiler siirece verim izleme ve haritalama ile baglamis; daha



sonra kire¢ ve kismen azotlu giibrelerin degisken oranlarda uygulanmasina yonelmislerdir.
Danish Statistics (2019) verilerine gore, 2018 itibartyla Danimarkali ¢iftgilerin yaklasik yiizde
23’1l en az bir hassas tarim teknolojisi kullanmaktadir. En yaygin kullanilan teknolojiler
arasinda kiiresel konumlama sistemleri (GPS), ilaglama bolim kontrol sistemleri, azot
uygulama planlama yazilimlari, bitki sensorleri, uydu ve drone goriintiilleme teknolojileri yer
almaktadir. Bu teknolojilerden biri olan Gergek Zamanli Kinematik Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (RTK-GPS), ciftliklerin yaklasik yiizde 19’u tarafindan kullanilmakta olup, bu oran
toplam ekili alanin yiizde 57’sine karsilik gelmektedir. Bu teknolojilerin genellikle daha biiyiik
Olgekli tarim isletmeleri tarafindan tercih edildigi goriilmektedir. 2019 sonu itibariyla, HT
uygulayan Danimarkali ¢iftgilerin yaklasik yiizde 80’1 200 hektardan daha biiyiik alanlarda
faaliyet gostermektedir. Ayrica, siirekli egitim alan ciftcilerin HT teknolojilerini daha hizli ve
etkin bigimde benimsedigi, bu nedenle siirekli mesleki egitimin benimsenme siirecinde kilit rol

oynadigi belirtilmektedir (Mutale & Xianbao, 2021).

Almanya’nin giineyinde, Bavyerali ¢iftgilerin genel olarak tarimsal dijitallesme diizeyi
sinirli olmakla birlikte; ahir robotigi, boliim kontrolii, degisken oranli uygulamalar ve uydu
verilerinden harita tiretimi gibi teknolojilerin 6nlimiizdeki bes yil i¢inde yiizde 15-20 arasinda

bir benimsenme potansiyeline ulasabilecegi ongoriilmektedir (Gabriel & Gandorfer, 2023).

2.2. Tiirkiye’de Mevcut Durum

2001 yili Tarim Sayimu verilerine gore Tlirkiye’de ortalama tarimsal isletme biiytikligii
5,9 hektar olup isletmelerin yilizde 94,1°1 20 hektarin altinda bir araziye sahiptir (Anonim,
2019a). Avrupa Birligi (AB) tiyesi bazi tilkelerle karsilastirildiginda Fransa’da ortalama isletme
biiyiikliigii 52,1 hektar, Almanya’da 45,7 hektar, ispanya’da 23,8 hektar ve AB genelinde ise
17,4 hektar olarak kaydedilmistir (Anonim, 2022f; Eurostat, 2022). Bu veriler, Tiirkiye’deki
ortalama isletme biiyiikliiglinlin AB ortalamasinin ve bir¢ok iiye iilkenin oldukga altinda

oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’deki tarimsal isletmelerin yiizde 80,7°si 10 hektardan kiiciik arazilere sahip
isletmelerden olusmaktadir. Bu isletmelerin tasarrufunda bulunan arazi miktari ise toplam tarim
arazilerinin yalmzca yiizde 29,1’ini kapsamaktadir. Isletme basina diisen parsel sayis1 5,9 adet
olup ortalama parsel biiytlikliigii 1,29 hektardir (Lok ve Degirmenci, 2019). Mevcut durumda
kiigiik isletme bliyiikliigii ve fazla sayida parcali arazi yapisi, tarim teknolojilerinin etkin ve

yaygin bir sekilde uygulanmasimi giig¢lestirmektedir. Bu durum o6zellikle hassas tarim



uygulamalar1 ve dijital tarim teknolojilerinin entegrasyonu acisindan dnemli bir yapisal sorun

olusturmaktadir.

Tirkiye’de tarimda yaygin olarak yurt icinde iiretilen mekanizasyon araglari
kullanilmaktadir. Bununla birlikte yerli tarim makineleri imalat¢ilarinin dis pazarlardaki
etkinligi son yillarda artig gostermektedir. Tarim makineleri sektoriinde 2022 yili Ocak—Ekim
donemi ihracat verileri incelendiginde, bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore yiizde 2,9’luk bir
artisla ihracat tutarinin 1,1 milyar ABD dolarina ulastigi goriilmektedir. Bu performans ile tarim
makineleri sektorii, genel makine ihracati igerisinde yer alan 22 sektor arasinda besinci sirada

konumlanmistir (Anonim, 2022d).
2.2.1. Tarimsal Mekanizasyon Araclari

2.2.1.1 Tarimsal Mekanizasyon Gostergeleri

Tarimsal mekanizasyon, tiim {ilkelerde farkli gelisim diizeylerinde uygulanmakta olup
bu farkliliklar ayni tilkenin bolgeleri arasinda ve hatta aym1 bolge icerisindeki tarimsal
isletmeler arasinda dahi gozlemlenebilmektedir. Mekanizasyon diizeyi; isletmenin teknik ve
ekonomik yapisina bagli olarak her tarimsal isletmede farkli degerlerde olabilecegi gibi
(Kogtiirk ve Avcioglu, 2007), zaman iginde bir iilke, bolge veya isletme 6zelinde de degisiklik
gosterebilmektedir. Bu baglamda, birim alandan elde edilen {iriin miktarinin artirilmasi ve
zamanin etkin kullanimi agisindan, bir bolgenin mekanizasyon gostergeleri biiyiik onem arz

etmektedir (Cicek ve Stimer, 2017).

Tarimsal mekanizasyon araclari genel olarak kuvvet makineleri ve is makineleri olmak
tizere iki ana grupta siniflandirilmaktadir. Mekanizasyon sisteminin temel kuvvet makinesi olan
traktor, kendi yliriir olmayan tarim is makinelerine ¢esitli sekillerde gili¢c aktarimi saglayarak bu
makinelerin islevlerini yerine getirmelerine imkan tanimaktadir. Bu nedenle traktor, iilkelerin
ve bolgelerin tarimsal faaliyetlerinin degerlendirilmesinde mekanizasyon diizeyinin en temel

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Siimer ve ark., 2003; Yilmaz ve Siimer, 2018).

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi, bir¢ok arastirmacinin ilgisini gekmekte
olup bu konuda yiiriitiilen caligmalar giincel verilerle siirekli olarak giincellenmektedir. S6z
konusu ¢aligmalarda ¢cogunlukla kiimiilatif traktor parki verileri kullanilmaktadir. Ancak daha
saglikli bir degerlendirme icin traktdr parki, ekonomik traktéor Omrii esas alinarak

degerlendirilmelidir. Bu yaklasimla yapilan bazi arastirmalarda, traktoriin ekonomik émrii 15



yil olarak kabul edilmistir (Sabanci ve Akinci, 1994; Sabanci ve ark., 1999; Stimer ve ark.,
2003). Ekonomik Omiir esas alinarak yapilan degerlendirmeler, bolgesel mekanizasyon

diizeylerinin daha gergek¢i bi¢imde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye 6zelinde 15 yillik ekonomik Omiir tartismalidir. Amerikan
Tarim Miihendisleri Birligi (ASAE, 2000) tarafindan belirlenen uluslararasi standartlara gore,
bir traktorin ekonomik Omri en fazla 12.000 saat olarak kabul edilmektedir. Bu siire,
traktorlerin yillik bakim-onarim masraflar1 ve yakat tiikketimi gibi isletme giderlerinin yillar

icindeki degisimi dikkate alinarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de traktorlerin yillik ortalama kullanim siiresi genellikle 1.000 saatin altinda
kaldig1 i¢in arastirmacilarin ekonomik omrii 15 yil olarak kabul ettigi anlagilmaktadir. Bu
konuda yapilan bolgesel ¢alismalar sinirli olmakla birlikte su bulgular elde edilmistir: Isik ve
Altun (1998), Sanliurfa Harran Ovasi’nda yaptiklari ¢alismada ortalama traktér kullanim
stiresini 365 saat/y1l olarak raporlamislardir. Akinci ve Canaker (2000), Antalya yoresindeki
5,1-10 ha biiyiikligiindeki isletmeler i¢in bu siireyi 250 saat/y1l olarak belirtmistir. Saglam ve
Akdemir (2002), Tiirkiye’nin kuzeybatisi i¢in 479,3 saat/y1l olarak bir deger raporlamis; Siimer
ve ark. (2008), Canakkale’de ikinci el traktorler i¢in bu degeri 377 saat/yil olarak tespit etmistir.
Mutlu (2004) ise Harran Ovasi’nda yiiriittiigii calismada, isletme bazinda traktér kullanim

stiresini 550,6 saat/yil, ikinci el traktorlerde ise 432,8 saat/y1l olarak belirlemistir.

Demirci (1986), ekonomik bir kullanim i¢in yillik traktdr kullanim siiresinin en az 650
saat olmasi gerektigini, 850—1.000 saat/yil arasinda ise traktoriin efektif olarak kullanildigini
ifade etmistir. Yapilan ¢aligmalar, Tiirkiye’de ortalama traktor kullanim siiresinin genel olarak
500 saat/yilin altinda oldugunu gostermektedir. Bu deger dikkate alindiginda, 1.000 saat/y1l
kullanim i¢in Ongoriilen 12 yillik ekonomik omriin, Tirkiye kosullarinda 500 saat/yil
kullanimda yaklasik 24 y1l olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Nitekim Evcim ve ark. (2008)
da bu yaklagimla Tirkiye’de traktorlerin mekanik Omriiniin en fazla 24 yil olabilecegini

belirtmistir.

Ancak traktorlerin ekonomik kullanim 6mrii sadece yillik kullanim siiresi ve mekanik
omiirle sinirh degildir. Sabit ve degisken maliyetler, kullanim siiresi, teknolojik donanim ve
pazardaki yenilik hiz1 gibi unsurlar da dikkate alinmalidir. Ornegin gegmiste standart olmayan
bir¢cok 6zellik (ekonomik kuyruk mili, otomatik kaldirma sistemi, radyal lastik, shuttle vb.)

giinlimiizde standart hale gelmis olup bu durum traktorlerin ekonomik émriinii sinirlamaktadir.



Son yillarda traktor teknolojisinde yasanan hizli gelismeler, traktorlerin teknolojik olarak daha

kisa siirede eskimesine yol agmaktadir (Y1lmaz ve Siimer, 2018).

Yilmaz ve Siimer (2018), Tiirkiye’de traktorlerin yillik ortalama kullanim siiresinin 500
saat/y1l diizeyinde oldugunu ve traktor teknolojilerindeki hizli degisim géz oniine alindiginda
ekonomik omriin 20 yil olarak kabul edilmesinin daha uygun olacagini vurgulamaktadir.
Traktor esaslt mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan gostergeler;
birim alana diisen traktor glicii (kW/ha), 1.000 hektara diisen traktor sayis1 (traktor/1.000 ha),
traktor basina diisen tarim alani (ha/traktdr) ve ortalama traktor giictidiir (kW) (Stimer ve ark.,

2003).

Bu gostergeler araciligiyla hem mevcut mekanizasyon diizeyi hem de tarimda teknoloji
kullaniminin etkinligi bolgesel ve ulusal diizeyde izlenebilmekte, bdylece tarimsal iiretim

politikalarinin rasyonel temellere oturtulmasina katki saglanmaktadar.

2.2.1.2. Traktorler

Tiirkiye’de traktor parkinin son 30 yillik yigilmali ve 20 yillik ekonomik dmiir esas
alinarak hesaplanan ekonomik traktdr park: verilerine dayali mekanizasyon gostergeleri Tablo
1 ve Tablo 2’de sunulmaktadir. S6z konusu hesaplamalarda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verileri kullanilmistir (TUIK, 2023a; 2023d).

Tablo 1. Tiirkiye’de Traktor Parki ve Tarim Alanlarina Bagh Gostergeler

Traktor Sayis1 (Adet) Tarim Alani (1000 ha) Traktor Sayis1/1000 ha
i Yigilmah Ekonomik Ekilen Nadas Toplam Yigilmah | Ekonomik
1993 746.283 590.277 18.940 4.887 23.827 39 31
2000 941.835 505.465 18.207 4.826 23.033 52 28
2010 1.096.683 404.229 16.333 4.249 20.582 67 25
2015 1.260.358 483.495 15.723 4113 19.836 80 31
2016 1.273.531 466.228 15.575 3.998 19.573 82 30
2017 1.306.736 431.741 15.532 3.697 19.229 84 28
2018 1.332.139 429.626 15.421 3.513 18.934 86 28
2019 1.354. 912 430.441 15.398 3.387 18.785 88 28
2020 1.442.909 501.074 15.628 3.173 18.801 92 32
2021 1.481.461 533.045 16.062 3.059 19.121 92 33
2022 1.526.769 556.686 16.487 2.960 19.447 93 34

Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d
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Traktor sayilar1 incelendiginde, yigilmali traktdr varliginin yillar icerisinde siirekli artis

egiliminde oldugu, buna karsilik ekonomik traktor parki degerlerinin dalgali bir seyir izledigi

belirlenmistir. 1993 yilindan itibaren ekonomik traktor parki, kiiclik dalgalanmalarla birlikte

2010 yilina kadar azalma egilimi gostermistir. Bu durum, ekonomik traktor parkina iliskin

1.000 hektar tarim alanina diisen traktor sayilart agisindan da benzer sekilde gozlemlenmistir

(Sekil 3). 2010-2022 doneminde ise ekonomik traktdr parki genel olarak artis egilimi

sergilemistir (Tablo 1; Sekil 2).

Tablo 2. Tiirkiye’de Traktor Giicii ve Tarim Alanlarina Bagh Gostergeler

. . .. Birim Alan Basina
Ort. Trak. Giicii (kW) | Birim Ala'l'j\'/g;talama &G Traktor Sayisi
Yil ( g (ha/traktor)
Yigilmah Ekonomik Yigilmah Ekonomik Yigilmah  Ekonomik

1993 35,0 36,1 11 0,9 31,9 40,4
2000 35,7 37,7 15 0,8 24,5 45,6
2005 36,8 40,6 1,6 0,7 22,4 52,2
2010 37,4 41,9 2,0 0,7 18,8 50,9
2015 37,6 41,5 3,0 1,3 15,7 41,0
2016 37,6 43,0 gl 1,3 15,4 42,0
2017 37,9 42,9 3,2 1,2 14,7 445
2018 37,9 429 33 1,2 14,7 44,5
2019 38,1 43,5 3,4 1,2 14,2 44,1
2020 38,4 44,0 35 1,4 13,9 43,6
2021 38,4 43,4 3,6 1,4 13,0 37,5
2022 38,5 43,4 3,6 15 12,9 35,9

Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d

Sekil 2. Tiirkiye Traktor Parkinin Yillara Gore Dagilim
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Kaynak: TUIK, 2023d
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Sekil 3. Ekilen Tarim Alanina Diisen Traktor Sayisimin Yillara Gore Dagilimi
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Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d

Ulkemizde tarim alanlarinm iller bazinda degisimleri Sekil 4’te, traktor sayilari

degisimleri ise Sekil 5’te verilmistir. Tarim alanlarinin iller bazinda degisimleri dikkate

alindiginda, en fazla tarim alanlar1 1.870.100 ha ile Konya ilinde, en az 11.886,4 ha ile Yalova

ilinde yer almaktadir.

Sekil 4. Tarim Alanlari1 Degiskenlik Haritas1

[111886,4-57375.7
[ 57375.8 - 114400.8
[ 1144009 - 1920932
I 1920933 - 281977.2
B 251977,3 - 4194775
0 3570 140 210 280 I 419477.6 - 805915.0
S I 805915, 1 - 18700985

Kaynak: TUIK, 2023a

Traktor sayisi degiskenlik haritasi incelendiginde lilkemizde traktor sayisi en fazla

Manisa ilinde 84.101 adet ve en az Rize ilinde 11 adet olarak bulunmaktadir.
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Sekil 5. Traktor Sayis1 Degiskenlik Haritasi

Traktsr Sayisi (adet)

[111.0-2561.0

[ 25611 - 5508.0

[ 5598.1 - 9611.0

[ 96111 - 18553,0

I 18553,1 - 27683,0
0 3570 140 210 280 M 27683, 1 - 40669,0
e ——— T M 40669 1 - 84101.0

Kaynak: TUIK, 2023d

[ller bazinda mekanizasyon gostergelerinden biri olan 1.000 hektar tarrm alanina diisen
traktor sayis1 agisindan, en yliksek deger 344,8 ile Bartin ilinde; en diisiik deger ise 0,2 ile Rize
ilinde tespit edilmistir (Sekil 6).

Ortalama traktdr motor giicii, 1993-2022 yillarini kapsayan donemde y1gilmali traktor
parki i¢in 35,0 kW ile 38,5 kW arasinda degisirken; ekonomik traktdr park: i¢in bu degerler
36,1 kW ile 43,4 kW arasinda degisim gdstermektedir. 2022 yili itibariyla traktdr parkina ait
ortalama motor giicii, yigilmali park i¢in 38,5 kW, ekonomik park i¢in ise 43,4 kW olarak
hesaplanmistir (Sekil 7).

Sekil 6. 1000 ha Tarim Alam1 Basina Diisen Traktor Sayisi

Traktsr Sayisi / 1000 ha

0,19 - 21

0 3570 140 210 280 [ 140 - 240
N N— < N 250 - 340

Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d
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Sekil 7. Tiirkiye Traktor Parki Ortalama Gii¢ Degerlerinin Yillara Bagh Degisimi
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Kaynak: TUIK, 2023d

Mekanizasyon diizeyinin degerlendirilmesinde 6nemli gdstergelerden biri olan tarim
alani bagina diisen traktor giicli (kW/ha) degerleri incelendiginde, yigilmali traktdr giiciiniin
yillara bagli olarak siirekli bir artis gosterdigi, ekonomik traktor giictiniin ise 2010 yilina kadar
belirgin bir degisim gostermedigi goriilmektedir. 2010 yilindan sonra ekilen alan basina diisen
traktor giiclinde dalgalanmalar olmakla birlikte genel olarak artis egilimi goriilmektedir

(Sekil 8).

Sekil 8. Birim Alana Diisen Traktor Giiciiniin Yillara Bagh Degisimi
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Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d
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Traktor bagina diisen ekili tarim alan1 (ha/traktor) gostergesi incelendiginde, 1993-2022
yillart arasinda yigilmali parka gore siirekli azalis egilimi goriiliirken, ekonomik parka gore
dalgal1 ve kararsiz bir artig egilimi bulunmaktadir (Sekil 9). 2010 y1l1 ve sonrasinda ekilen tarim
alanindaki azalmalar ve parka giren traktor sayisindaki belirgin artislar, bu gosterge degerindeki

disiistin bir nedenidir.

Sekil 9. Traktor Basina Diisen EKkili Tarim Alam Degerinin Yillara Bagh Degisimi
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Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d

Traktor basina diisen tarim alani degiskenlik haritasi incelendiginde, traktér basina
diisen tarim alan1 (ha/traktor sayisi) degeri en fazla 5216 ha ile Rize ilinde, en az 2,9 ha degeri
ile Bartin ilinde hesaplanmistir (Sekil 10). Rize ilinde cografi sartlarin uygun olmamasi
nedeniyle traktor kullanimi sinirli olmaktadir. Bartin ilinde de tarim alanina oranla traktor

sayisinin fazla olmasi nedeniyle traktor basina diisen tarim alani en az degerde ¢cikmaktadir.

Yilmaz ve Siimer (2018), herhangi bir bolge ya da {ilkenin tarimsal mekanizasyon
diizeyinin ekonomik traktor parki verileri temel alinarak degerlendirilmesinin, konu ile ilgili
kisi ve kurumlarin yonlendirilmesinde daha dogru yaklasimlar saglayacagini rapor etmislerdir.
Ozellikle, tarmmsal faaliyetlerde makine kullaniminda verimlilik ve karliligm 6n planda
tutuldugu son yillarda, ekonomik park ve teknoloji kullaniminin dikkate alinmasi

gerekmektedir.
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Sekil 10. Traktor Basina Diisen Tarim Alam Degiskenlik Haritasi

1 TSI BARTIN ASTAMONU.
Bt UZCH
P um‘}f’qwamu R P
- 7 o BURSA BILECIK

ha | Traktor Sayisi

29-60

6,1-98

9.9-16

N 17-26

27 - 42

B 43-56

03570 140 210 280 I 57 - 120
[ == —— 10 B 130 - 5200

Kaynak: TUIK, 2023a, TUIK, 2023d

2022 yili itibariyla Tiirkiye’de traktor parkinda bulunan toplam traktorlerin yaklasik
yiizde 36,5’inin tarimsal faaliyetlerde ekonomik olarak kullanilabildigi belirlenmistir. Bu
oranin disinda kalan yaklasik 970.083 adet traktor de aktif olarak kullanilmakta, ancak 20 yas
ve altindaki traktorlerle kiyaslandiginda daha yiiksek yakit tiiketimi, daha diisiik teknolojik
donanim ve artan bakim-onarim giderleri gibi nedenlerle birim iglem basina daha yiiksek
maliyet olugturmaktadir. Ayrica, 40 yas ve tizeri yaklasik 500 bin adet traktor s6z konusu park
icerisinde yer almakta olup, bunlarin bir kismi1 hurdaya ayrilmistir ve fiilen kullanilmamaktadir.
Kullanimda olanlarin da tarimsal faaliyetlerde ekonomik agidan verimli bir sekilde

degerlendirilmesi miimkiin goriinmemektedir.

Traktorler yalnizca yas ve kullanim stiresi ile degil, ayn1 zamanda sahip olduklari
performans, konfor ve giivenlik donanimlari agisindan da degerlendirilmelidir. Yash
traktorlerin biiyiik boliimiinde kuyruk mili ve hidrolik sistemler yetersiz, dort ¢eker tahrik
sistemi ise bulunmamaktadir. Ayrica bu traktorlerin ¢cogunda koruyucu kabin, ¢at1 ve temel

aktif/pasif giivenlik sistemleri yer almamaktadir (MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

Tarim ve Makine Sanayi Etkilesim Raporu’nda, bu tiir traktorlerin bakim durumu ne

kadar iyi olursa olsun, verimli bigimde ¢aligtirilmalarinin miimkiin olmadig1 vurgulanmaktadir.
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Mekanik ve ekonomik dmriinii tamamlamis traktorlerin kullanimu, iilke tariminda ciddi 6lgekte
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu kayiplarin basinda asir1 yakit ve yag tiiketimi
gelmektedir. Eski teknolojiye sahip olmalar1 ve yipranmis yapilari nedeniyle bu traktorlerin
isletmede tutulmasi her gegen giin daha da giiglesmektedir. Ekonomik omriinii tamamlamis
traktorlerin yol actigi maliyet artislar, cogu zaman c¢iftgilere saglanan tarimsal desteklerin
etkisini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, bu traktorlerle calismak yalnizca yiliksek yakit ve bakim
maliyetlerine degil, ayn1 zamanda zaman kayiplarina ve is verimliliginde diisiise neden
olmaktadir. En 6nemlisi, bu araglar can giivenligi acisindan yiiksek risk tasimaktadir. CARE
(Community Road Accident Database) verilerine gore, Avusturya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Italya, Ispanya ve Birlesik Krallik’ta meydana gelen traktor kaynakli 6liimlii trafik
kazalarimin yiizde 69’unda, 12 yasindan biiyiik traktorler yer almaktadir (CEMA, 2015).

Ekonomik 6mriinii tamamlamis traktérlerin kullanimi yalnizca ekonomik degil, ayni
zamanda c¢evresel olumsuzluklara da yol agmaktadir. Avrupa Birligi ve diger gelismis iilkelerde
cevre kirliliginin sosyal bir maliyet unsuru oldugu kabul edilmekte ve iklim degisikligine etkisi
“karbon sosyal maliyeti” yontemiyle dl¢lilmektedir. Atmosfere salinan her bir ton karbonun
iklim tizerindeki etkisinin bugilinkii degeri ortalama 43 dolar olarak hesaplanmaktadir

(Tunahan, 2010; Watkiss ve Downing, 2008).

Teknolojik  gelismeler, diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinii  de
dontstiirmektedir. Traktorlerde elektrik motoru kullanimina yonelik ¢alismalar uzun stiredir
devam etmekte ve sahada uygulama &rnekleri artmaktadir. Igten yanmali motorlarda iiretilen
enerjinin yalnizca yiizde 30’u efektif olarak kullanilabilirken, elektrikli motorlarda bu oran
ylizde 90’lara ulasabilmektedir. Bu yiiksek verimlilik, dondiirme kuvveti (tork) iiretimine de
yansimakta ve elektrikli motorlarda maksimum tork, en diisiik hizdan itibaren sabit sekilde
saglanabilmektedir. Bu durum, elektrikli traktdrlerde vites ihtiyacini ortadan kaldirmakta, ayni
zamanda kullanim kolaylig1 ve operatdr konforu sunmaktadir. Sessiz ¢alisma 6zelligi, operator
memnuniyetini artirmakta ve bu durum 6zellikle kirsal bolgelerde tarimsal isgiicli temininde

onemli bir avantaj saglamaktadir (MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

Avrupa’da elektrikli traktdr pazari heniiz ticari anlamda olusmamis olmakla birlikte,
bir¢ok iilke prototip gelistirme ve saha testleri asamasindadir. Almanya’da bir firma, 5 saat
caligabilen 50 kW gii¢ cikish bataryali kompakt bir traktorii 2017 yilinda deneme amaciyla
piyasaya siirmiistiir. Traktor, 100 kWh kapasiteli lityum-iyon bataryasi ile 40 dakikada yiizde
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80 sarja ulasabilmektedir. Ayni1 iilkede baska bir firma, 1.000 metre uzunlugunda bir kablo
iizerinden 300 kW siirekli gii¢ alan bir traktor gelistirmistir. Bu modelde, 100 kW kapasiteli bir
elektrik motoru bulunmaktadir. Isvicre, Kanada, Hindistan ve Cin’de de ¢esitli elektrikli traktor

prototipleri gelistirilmekte olup, ticarilesme siirecinde Cin’in 6ne ¢iktig1 gozlemlenmektedir.

Tiirkiye’de elektrikli traktdr gelistirme siireci, 2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig1
onciiliiginde baslatilmistir. TAGEM koordinasyonunda gelistirilen prototip traktor, 75 kW
(105 BG) giice sahip olup dort ¢eker tahrik sistemine ve 53 kWh batarya kapasitesine sahiptir.
Sarj sistemi hem trifaze hem de monofaze baglantilara uygun sekilde tasarlanmais, yerli yazilim
kullanilmigtir. Motor ¢ikisinda 386 Nm tork ve yiizde 30 tork rezervi saglanmaktadir.
Bataryalar Tiirkiye-Cin ortakligiyla {iretilmis olup, 45 dakikada tam sarj kapasitesine
ulasabilmektedir. Ticarilesme siireci ise biiyiikk Olclide teknolojik gelismelerin hizina, is
basarimina, kesintisiz c¢alisma siiresine ve edinim maliyetlerine baghdir. Ayrica, bu tiir

traktorlerin yayginlasmasi, kamu politikalar1 ve tesvik mekanizmalari ile dogrudan iliskilidir.

Elektrikli traktorler, kisa vadede olmasa da orta ve uzun vadede tarimsal
mekanizasyonun 6nemli bir par¢asi haline gelme potansiyeline sahiptir. Gegis siirecinde hibrit
motor teknolojileri de 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Elektrikli traktorler,
otomobillere kiyasla agirlik, batarya alan1 ve estetik gibi sinirlara daha az baglhidir. Ancak
yiiksek tork gerektiren tarimsal islemlerde elektrikli sistemlerin performansi hala bir soru isareti
olusturmaktadir. Morgan Stanley analizlerine gore, 2040 yilinda elektrikli araglarin satislari
icten yanmali motorlu araglar1 gececektir. Cin’de dizel ve benzinli arag satiglarinin 2030 yilina
kadar sonlandirilmas1 hedeflenmekte; benzer uygulamalar Avrupa iilkelerinde de 2030-2040
doneminde hayata gecirilecektir. Birlesik Krallik Ulusal Cifteiler Birligi (NFU), elektrikli
traktorlerin 2020 sonrasi sahada yer bulacagimi 6ngérmekle birlikte, bu donilisiimiin en az

2030’a kadar sinirh diizeyde kalacagi éngoriilmektedir (MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

2.2.1.3. Tarim Makineleri

Tirkiye tarimsal istatistikleri kapsaminda yer alan tarim makineleri sayilarinin

2003-2022 dénemindeki degisimi Tablo 3’de verilmistir.

18



Tablo 3. Tarim Makineleri Sayilarinin 2003-2022 Donemindeki Degisimi (Adet)

Tarimsal Alet ve Makineleri

2003

2022

Degisim

Hayvanla ¢ekilen hububat ekim makinesi
Tarimsal miicadele ucagi
Doven
Karasaban
Hayvan pullugu
Tinaz makinesi
Tozlayici
Orak makinesi
Hayvanla cekilen cayir bicme makinesi
Krema makinesi
Sap dover ve harman makinesi (Batoz)
Misir daneleme makinesi
Aniza ekim makinesi
Universal ekim mak. (Mekanik) (Pancar mibzeri dahil)
Findik harman makinesi
Sedyeli, motorlu pulverizator tozlayict1 kombine
atomizor
Motopomp (Termik)
Civciv ana makinesi
Disli tirmmk
Hayvanla ve traktorle ¢cekilen ara capa makinesi
Yayik
Selektor (Sabit veya seyyar)
Sirt pulverizatorii
Kulakh traktor pullugu
Diskli amiz pullugu (Vanvey)
Diskli traktor pullugu
Fide dikim makinesi
Atomizor
Romork (Tarim arabasi)
Santrifiij pompa
Su tankeri (Tarimda kullanilan)
Ark agma pullugu
Diskli tirmik (Diskarolar)
Kiiltiivator
Motorlu pulverizator
Set yapma makinesi
Kimyevi giibre dagitma makinesi
Patates sokme makinesi
Traktor
Kombine hububat ekim makinesi
Toprak tesviye makinesi
Kombikiiriim (Karma tirmik)
Bicer baglar makinesi
Patates dikim makinesi
Yagmurlama tesisi
Kaynak: TUIK, 2023d

19

- 1619

57
46.417
125.335
233.708
16.627
34.671
64.434
2155
253.086
193.963
5.766
2.154
66.216
5.603
16.281

197.888
1511
348.911
141.315
234.950
4.092
580.927
930.943
37.960
64.076
10.727
103.812
966.596
92.359
171.469
54.421
190.739
421.455
72.618
11.582
314.660
15.794
997.620
162.763
13.177
20.604
5.072
11.830
188.258

0

0

4.648
18.610
40.814
5.322
13.706
33.118
1118
150.540
135.329
4.135
1.717
58.422
5.234
15.614

200.629
1.542
372.178
150.861
257.961
4.622
695.791
1.166.353
47.961
82.334
14.018
136.911
1.298.032
124.602
234.991
75.202
267.516
605.385
105.703
17.269
470.318
24.111
1.526.769
251.284
20.347
33.419
8.241
19.343
309.058

+1

+2

+7

+7
+10
+13
+20
+25
+26
+28
+31
+32
+34
+35
+37
+38
+40
+44
+46
+49
+49
+53
+53
+54
+54
+62
+62
+64
+64



Tablo 3. Tarim Makineleri Sayilarinin 2003-2022 Donemindeki Degisimi (Devam)

Elektropomp 147.909 248.405 +68
Merdane 64.195 107.832 +68
Pancar sokme makinesi 9.606 16.500 +72
Bicerdover 11.721 20.271 +73
Kuyruk milinden haraketli pulverizator 229.497 398.381 +74
Sap parcalama makinesi 12.170 21.951 +80
Traktorle ¢ekilen hububat ekim makinesi 89.441 169.516 +90
Ot tirmig 63.944 130.908 +105
Saman aktarma bosaltma makinesi 9.218 18.877 +105
Toprak frezesi (Rotovator) 33.413 68.879 +106
Sap toplamali saman yapma makinesi 10.084 21.361 +112
Kulaklhh Amiz pullugu 26.536 56.763 +114
Kombine patates hasat makinesi 515 1.168 +127
Derin kuyu pompa 95.604 230.225 +141
Yem hazirlama makinesi 18.508 46.009 +149
Kulucka makinesi 978 2.461 +152
Yerfistig1 harman makinesi 174 460 +164
Traktorle cekilen ¢ayir bicme makinesi 39.682 105.702 +166
Siit sagim tesisi 5.618 15.858 +182
Uriin simiflandirma makinesi  (Selektér 5.972 17.699 +196
haric)

Dipkazan (Subsoiler) 15.993 48.175 +201
Rototiller 7.187 22.473 +213
Kepce (Tarimda kullamlan) 21.441 68.461 +219
Pnomatik ekim makinesi 15.908 52.280 +229
Kombine pancar hasat makinesi 3.056 10.053 +229
Siit sagim makinesi (Seyyar) 109.728 384.675 +251
Yerfistig1 hasat makinesi 164 592 +261
Toprak burgusu 2.388 8.756 +267
Misir hasat makinesi 542 2.011 +271
Balya makinesi 8.999 34.099 +279
Ot silaj makinesi 1.984 7.888 +298
Ciftlik giibresi dagitma makinesi 1717 8112 +372
Damla sulama tesisi 124.036 589.013 +375
Uriin kurutma makinesi 303 1444 +377
Misir silaj makinesi 6.327 34.017 +438
Tas toplama makinesi 330 2.313 +601
Pamuk toplama makinesi 31 1.532 +4842
Meyve hasat makinesi 122 31.693 +25878

Kaynak: TUIK, 2023d

Tiirkiye’de son 20 yillik donemde kullanilan tarim makinelerine iliskin veriler
incelendiginde, o6zellikle diisiik teknolojiye sahip ve hayvanla ¢ekilen makinelerin sayisinda

hizli bir azalma oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, uzun siiredir 6zellikle tarla tariminda
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yaygin olarak kullanilan geleneksel tarim makinelerinin sayilarinda yiizde 25 ila 100 arasinda
degisen oranlarda artis meydana geldigi sOylenebilir. Traktor ve bicerdover gibi makineler de

bu grup icerisinde degerlendirilmektedir.

Sayis1 yiizde 101 ila 200 arasinda artan makine grubu incelendiginde, bu donemde bazi
tarimsal islemlerin insan isglicii yerine daha fazla mekanize edilmeye baslandigi
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda siit sagim tesisi, yem hazirlama makinesi ve yer fistig
harman makinesi gibi ekipmanlarin kullanim1 yayginlagmistir. Ayrica toprak frezesi, traktorle
cekilen cayir bigme makinesi ve {iriin siniflandirma makinesi gibi yiiksek performansli ve 6zel

amagli makinelerin kullaniminda da dikkat ¢ekici artiglar olmustur.

Artis orani ylizde 201 ila 600 arasinda olan makineler degerlendirildiginde ise hayvansal
iiretime yonelik mekanizasyon diizeyinde dnemli bir artis oldugu goriilmektedir. Bu grupta yer
alan siit sagim makinesi, ot silaj makinesi, balya makinesi, ¢iftlik glibresi dagitma makinesi ve
misir silaj makinesi gibi ekipmanlarin sayis1 anlaml 6l¢iide artmistir. Ayni grupta yer alan
dipkazan, rototiller, pndmatik ekim makinesi, kepce, kombine seker pancari hasat makinesi,
toprak burgusu ve {irlin kurutma makinesi gibi makineler, Tiirkiye tariminda makine
cesitliliginin artti@ini, {ireticilerin teknolojik yeniliklere daha agik ve segici bir yaklagima

yoneldigini gostermektedir.

Ayni1 donemde, damla sulama tesis sayisinda yilizde 375 artis kaydedilmis ve toplam
tesis sayis1 589.013 adede ulagsmistir. Bu artis, lireticilerin modern basingli sulama sistemlerini
benimsedigini ortaya koymaktadir. Makineler arasinda en yiiksek artis oranlar1 ise yem dagitict
romork (yiizde 2.208), motorlu tirpan (yiizde 2.608), pamuk toplama makinesi (yiizde 4.852)
ve meyve hasat makinesinde (yiizde 25.878) gerceklesmistir. Bu degerler, 6nceki yillarda hentiz
yeterince mekanize edilmemis olan yem dagitimi, ot bigme, pamuk toplama ve meyve hasadi
gibi yiiksek isgiicii gerektiren islemlerin son 20 yilda hizli bir sekilde mekanize edildigini
gostermektedir. Ozellikle isgiicii temininde yasanan zorluklar ve iscilik maliyetlerindeki artis,

bu makinelerin kullanimini tesvik eden baslica faktorler arasinda yer almaktadir.

Son yillara ait veriler dikkate alindiginda, o6zellikle hayvansal iiretim ve meyve
yetistiriciliginde kullanilan makinelerin sayisinda kayda deger bir artis oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, son 20 yilda kiigiikbas hayvan sayis1 yiizde
74,7, biiyiikbas hayvan sayisi ise yiizde 71,9 oraninda artmistir. Ayn1 donemde bitkisel tiretim

alaninda, tarla bitkileri ekim alanlar1 yaklasik yiizde 5 oraninda azalirken, meyvecilik yapilan
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alanlarda yilizde 35’1 asan bir artis yasanmistir. Hayvansal liretim ve meyvecilikte kullanilan

makinelerdeki artig, yalnizca isgiicii teminindeki zorluklara degil, ayn1 zamanda s6z konusu

alanlardaki liretim potansiyelinin artmasina da bagl olarak degerlendirilebilir.

2.2.1.4. Bicerdoverler

Ulkemizdeki bicerdover varligina iliskin veriler, yas gruplarina ve yillara gére Tablo 4

ve Sekil 11°de sunulmustur. 2022 yili itibariyla toplam bigerdover sayist 91.794 adede

ulagsmistir. Bicerdover sayisinda, 2021 yilina kiyasla yiizde 5,17 oraninda artis gerceklesmis;

son bes yillik dénemde ise toplam artis oran1 yiizde 17,4 olarak kaydedilmistir.

Tablo 4. Yillara ve Yas Gruplarina Gore Bicerdover Sayisi

2018
2019
2020
2021
2022

TOPLAM
Kaynak: TUIK, 2023b

Sekil 11. Yillara ve Yas Gruplarina Gore Bicerdover Sayis1 Dagilim

2020

m6-10 Yas ®11-20 Yas

Bigerdover Sayisi (adet)

6000
5000
4000
3000
2000
1000

o

4.207
4.097
4.335
4.682
4911

3.924
4.049
4.323
4.868
5.133

2018
m(0-5 Yas

Kaynak: TUIK, 2023b

2019

3.969
4.033
4.161
4.539
4.712

22

5.166
5.011
4974
5.185
5.515

2021

17.266
17.190
17.793
19.274
20.271
91.794

21 Yas ve Uzeri

0,39
-0,44
3,51
8,32
5,17
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2.2.2. Traktor ve Tarim Makineleri Uretim ve Ticaretine Yonelik istatistikler

Tarim makineleri sektorii firma sayilart agisindan Tirkiye ile AB ilkeleri
karsilagtirildiginda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’de
sektorde faaliyet gosteren firma sayisi 1.081°dir. Avrupa Tarim Makineleri Birligi (CEMA)
2019 yili verilerine gore ise, Italya hari¢ olmak iizere 6ncii AB iilkelerinde sektdrde ortalama

500-600 imalatci firma faaliyet gostermektedir (MAKFED-TARMAKBIR, 2022; Tablo 5).

Tablo 5. AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Tarim Makineleri Endiistrisinde Firma Sayisi

Almanya Finlandiya Yunanistan

Italya 1.772 Cekya 266 = Estonya 29
Fransal 546 Danimarka 156 Litvanya 10
Birlesik 483 Macaristan 145 ' Letonya 22
Kralhk

Hollanda 307 Slovakya 47 Bulgaristan 54
Avusturya 120 Irlanda? 79  Kibris 8
Belcika 187 Slovenya 56 Liiksemburg 0
Polonya 563 Portekiz 155 Malta 0
Ispanya 749 Hirvatistan 59 AB-28 7.245
Isveg 206 Romanya 60 Tiirkiye 1.081

Kaynak: MAKFED-TARMAKBIR, 2022
Not. Fransa 2016 yil1, Irlanda 2014 y1li ve Tiirkiye 2019 yil verileridir.

Tarim makineleri sektoriinde, 2016 yili itibartyla Almanya’da faaliyet gosteren 577
firmada toplam 39.786 kisi istthdam edilmekte olup firma basina diisen ortalama calisan sayisi
69’dur. Bu deger, Italya’da 16, Fransa’da 32, Ingiltere’de 16 ve Polonya’da 31 olarak
belirlenmis olup AB ortalamasi ise 24’tiir. Tiirkiye’de ise firma basina diisen calisan sayisi

19°dur (MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

Tirkiye'de yillik traktor imalatina iligkin veriler Tablo 6’da sunulmustur. 2012 yilinda
55.397 adet olan traktor iiretimi, yiizde 48,9 oraninda artarak 2022 yilinda 82.500 adede
ulagmistir. Bununla birlikte traktor {iretim miktarlari, son yillarda kiiresel tedarik zincirlerinde

yaganan aksamalar nedeniyle dalgali bir seyir izlemistir.
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Tablo 6. Tiirkiye’deki Traktor Imalat1 Sayilan

1992 22.011 2003 29.761 2014 66.922
1993 33.601 2004 42,511 2015 69.978
1994 25.817 2005 41.502 2016 71.955
1995 44.482 2006 44.386 2017 76.071
1996 54.819 2007 37.847 2018 52.357
1997 58.736 2008 28.587 2019 34.393
1998 61.868 2009 17.762 2020 58.710
1999 27.867 2010 40.178 2021 89.000"
2000 37.938 2011 63.519 2022 82.500"
2001 15.052 2012 55.397
2002 10.840 2013 56.929

Kaynak: Ileri, 2023

" Tahmin

Not: Veriler, Bagak, Erkunt, Hattat, Karatag, Kubota, Massey Ferguson, SDF, TZDK, Traksan, Tiimosan, Tiirk Traktor, Uzel ve
Yanmar firmalarmin tiretimlerini kapsamaktadir.

Tiirkiye’de yillara gore traktor ihracatina iliskin veriler Tablo 7°de sunulmustur. 200011
yillarin basindan itibaren, ihra¢ edilen traktdr sayist ve ihracat degeri dnemli Olcilide artig
gostermistir. 2022 yilinda, 2001 yilina kiyasla ihrag edilen traktor sayisi yaklasik 6 kat artarak
26.492 adede ulagmus, traktor ihracat geliri ise yaklasik 18 kat artarak 584.664.000 ABD dolar1

olarak gergeklesmistir.

Tablo 7. Traktor ihracati

2001 3.791 30.621.000 2012 16.176 324.849.000
2002 4.554 38.767.000 2013 15.486 340.679.000
2003 12.664 156.737.000 2014 17.739 434.241.000
2004 10.376 147.129.000 2015 17.471 374.472.000
2005 8.361 123.938.000 2016 15.766 338.701.000
2006 9.871 147.903.000 2017 14.544 320.937.000
2007 9.376 159.501.000 2018 19.282 423.603.000
2008 10.766 221.535.000 2019 23.401 481.298.000
2009 9.337 178.697.000 2020 21.762 417.211.000
2010 10.000 195.428.000 2021 23.135 524.757.000
2011 10.684 219.413.000 2022 26.492 584.664.000

Kaynak: ITC, 2022
Not: Verilere, aksam ve pargalar dahil degildir.
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Tarim makineleri dis ticaretinde iiriin gruplarina iligkin paylar Tablo 8’de sunulmustur.
2022 yili verilerine gore, toplam ihracat 1.482.564.000 ABD dolari, toplam ithalat ise
859.619.000 ABD dolar1 olarak gerceklesmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye, ilgili yilda tarim
makineleri dis ticaretinde 622.945.000 ABD dolar tutarinda dis ticaret fazlasi vermistir.

Tablo 8. Uriin Gruplar itibariyla Tarim Makineleri 2022 Yih Dis Ticareti

Sulama cihazlan 159.300 10,7 20,5 22.739 2,6 57
ila(;lama ekipmanlari 32.384 2,2 4,2 5.334 0,6 1,3
Diger piiskiirtiicii  ve 4.332 0,3 0,6 768 0,1 0,2
dagiticilar

Sulama ve ilaglama aksam- 13.680 0,9 1,8 40.293 4,7 10,2
parca

Yiikleyiciler 4.164 0,3 0,5 17.650 2,1 45
Toprak isleme, ekim, 251.903 17,0 32,3 19.231 2,2 49
giibreleme ve bitki bakim

ekipmanlar

Hasat, harman ekipmanlari 141.636 9,6 18,2 238.275 27,7 60,2
Siit sagma ekipmanlari 25.864 1,7 B 5.780 0,7 1,5
Diger tarim makineleri 121.430 8,2 15,6 43.651 51 11,0
(yem hazirlama, Kkiimes,

Tarimsal romorklar 21.188 1.4 2,7 642 0,1 0,2
Traktorler 584.664 39,4 348.519 40,5

Traktor aksam ve parcalari 119.006 8,0 114.920 13,4

Tek aksh traktorler 3.013 0,2 0,4 1.817 0,2 0,4
Toplam 1.482.564 859.619

Kaynak: ITC, 2022
! Traktor harig

Son 20 yila ait dis ticaret verileri incelendiginde, Tiirkiye'nin tarim makineleri
sektoriinde kaydettigi ilerleme agik bir sekilde ortaya konulmaktadir. 2000’11 yillarin basinda
yaklagik 20-30 milyon ABD dolar1 seviyesinde ekipman ve 30—40 milyon ABD dolar
seviyesinde traktor ihracati yapan, ayni zamanda dis ticaret agig1 veren Tiirk tarim makineleri
enddistrisi, glinlimiizde 1 milyar ABD dolarin1 asan ihracat hacmine ulasarak 6nce dis ticaret

dengesini saglamis, ardindan dis ticaret fazlas1 vermeye baslamistir. 2001 y1linda, toplam diinya
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ihracatindan yalnizca binde 3 oraninda pay alarak 31’inci sirada yer alan Tiirkiye, 2020 yili
itibartyla bu oran1 yiizde 1,6’ya yiikseltmis ve diinya siralamasinda 15’inci siraya yiikselmistir

(MAKFED-TARMAKBIR, 2022).

2.2.3. Bitkisel Uretim Teknolojileri

Bitkisel tiretimde &zellikle tarla alanlarinda traktor otomatik diimenleme sistemleri
kullanim1 yayginlagmaya baslamistir. Traktor otomatik diimenleme sistemlerinin zaman,
isglicii ve yakit tasarrufu saglamasi, gece saatlerinde makineler ile g¢alisabilmeye imkan
vermesi, makinelerin ¢alisma kapasitelerini artirmasi gibi avantajlart ile tarimsal {iretimde
verimliligi artirict yonii bulunmaktadir. Otomatik diimenleme ile paralel hatlarda ekim islemi
yapildig1 i¢in sonraki kiiltlirel (ara gapa, giibreleme ve ilaglama, bakim vb.) islemlerinde
bitkilerin zarar gormemesi kayiplar1 azaltmaktadir. Belirtilen sistemlerin son yillarda
kullaniminda artis gézlenmesine ragmen, buna iliskin veri tutulmamasi nedeniyle otomatik
diimenlemeye yonelik istatistiklere ulasilamamaktadir. Ancak sahadaki gozlemler ve satis
yapan firmalarla goériismeler dikkate alindiginda iilkemizde su anda yaklagik 7.000 adet

otomatik diimenleme sisteminin kullanimda oldugu sdylenebilir.

Traktdr otomatik diimenleme sistemleri, biiyliik ¢ogunlugu ekim ve sirt olusturma
islemlerinde olmak iizere toprak isleme, ara ¢apa, ilagclama ve giibreleme islemlerinde
kullanilmaktadir. Sistemi isletmesinde kullanan iireticiler, kendi faaliyetlerini tamamladiktan
sonra bagka {reticilere de otomatik diimenleme sitemleriyle ticretli olarak hizmet
saglamaktadir. Kendi arazisi olmasa da miiteahhitlik sistemiyle otomatik diimenleme sistemine
sahip traktor ve ekipmanlarla {icret karsiliginda hizmet verilebilmektedir. Bu yontemle

sistemlerin kullanim alani artmaktadir.

Tarimsal iiretimde kullanimi son yillarda hizla artan diger bir teknolojik uygulamada
Insansiz Hava Araglarmin (IHA) kullanimidir. Insansiz tarim araglar1 da yakin zamanda daha
fazla giindemde olacaktir. Giiniimiizde ITHA’lar ¢ogunlukla tarimsal ilaglama islemlerinde
kullanilmaktadir. Benzer sekilde giibreleme islemlerinde kullanilmaya da baslamistir. Bununla
birlikte THA lar, {izerine yerlestirilen multispektral kameralarla iiriinlerin izlenmesi, yansima
degerlerinden elde edilen indeks degerleriyle hastalik ve zararlilarin yapmis oldugu etkilerin

belirlenmesi, bitki ve toprak 6zelliklerinin tahminlenmesi gibi amaglarla da kullanilmaktadirlar.

Tarimsal ilaglama uygulamalarinda IHA’larin kullaniminda siiriiklenme (drift) ile

komsu parsellere zarar verilmesi ve IHA i¢in uygulanacak ilag¢ formiilasyonlar: ve kullanilan
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doz miktarlar1 dikkat edilmesi gereken 6nemli konulardir. Mevcut uygulamalarda ¢ogunlukla,
geleneksel piilverizatorle yapilan uygulamalarda kullanilan ilaglarin, farkli dozlarda daha ¢ok
deneme yanilma yolu ile kullanildig1 soylenebilir. Ulkemizde su an kullanilan yaklasik
2.000 adet ilaglama IHA’s1 oldugu sdylenebilir. Oniimiizdeki 1-5 yil igerisinde 10.000 adedin

iizerinde olacagi tahmin edilmektedir.

2.2.3.1. Sera Teknolojileri

Ortii alt1 tarim1 kapsaminda algak ve yiiksek tiinel ile cam ve plastik seralarda yapilan
yetistiricilik faaliyetleri yer almaktadir. Tirkiye’de toplam ortii alti alanm1i 81.088 ha
diizeyindedir (TUIK, 2023c). Seralar, i¢ ortam kosullarmin bitki istekleri dikkate alinarak
tamamen ya da kismen kontrol altina alindig1 tarimsal yapilardir. Bu nedenle algak ve yiiksek
tiinel yetistiriciligine gore sera yetistiriciliginde daha yogun bir teknoloji kullanimi s6z

konusudur.

Ulkemizde sera yetistiriciligi Akdeniz sahil kusag1 basta olmak iizere farkli yorelerde
yapilmaktadir. 1960’11 yillarin sonlarinda Antalya bdlgesinde sebze yetistiriciliginin ¢iftci
diizeyinde yayginlasmaya baslamasi ile birlikte tiretim alanlari da artmaya baslamistir.
Seralarda ilk donemlerde cam ortli malzemesi kullanilmistir. 1980°li yillardan sonra daha
ekonomik olan plastik ortii malzemelerinin kullanilmaya baglamasi ile sera alanlarindaki artis
hizlanmigtir. Giliniimiizde 5.963 ha cam sera ve 47.128 ha plastik sera olma iizere toplam
53.092 ha sera alan1 bulunmaktadir (Sekil 12).

Seralarda sebze basta olma iizere baslica meyve, siis bitkileri ve fide yetistiriciligi
yapilmaktadir. Mevcut seralar teknoloji kullanim diizeyi dikkate alinarak geleneksel ve modern
seralar olarak iki baslik altinda degerlendirilebilir. Daha fazla teknoloji kullaniminin oldugu
modern seralarda ¢ogunlukla topraksiz yetistiricilik yapilmaktadir ve i¢ ortam kosullarinin
kontrolii, sulama ve giibreleme islemleri otomasyon uygulamalari ile gerceklestirilmektedir.
Ulkemizde modern sera alanlar1 2000°li yillardan sonra artis gdstermeye baslamistir ve

glinimiizde yaklagik 1.400 ha modern sera alan1 bulunmaktadir (Silleli ve ark., 2020).
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Sekil 12. Tiirkiye’de Sera Alanlarin Degisimi
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Kaynak: TUIK, 2023¢

Seralarda verimli bir {iretim i¢in; hava kalitesi, hastalik azaltma, hasere kontrolii ile
besin ve su alimi igin ¢evre kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Sera ortamindaki havanin
kalitesi; hava ve kok bolgesi sicakliklari, bagil nem, karbondioksit (CO2), hava hareketi, toz,
koku ve hastalik etkenleri gibi faktorler tarafindan yonetilir. Sera ortaminda bitkinin yagamini
etkileyen diger degiskenler; 151k durumu, bitki besleme soliisyonu pH degeri ve elektriksel

iletkenliktir. Bu degiskenler, birbirleriyle karsilikl etkilesim durumundadir.

Genel olarak, sera gibi kontrollii ortamlardaki mikro iklim degiskenleri, pasif ve aktif
havalandirma, buharlagsmali sogutma, golgeleme ve sogutarak nem alma ile iklimlendirme
uygulamalar1 ile kontrol edilir. Seralarda kullanilan fanlarmin enerji verimliligi i¢in
havalandirma performansinin degerlendirilmesi amaciyla, fan degerlendirme sistemlerine

dayal1 ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Fan ve ped ile buharlagtirmali serinletme ve mekanik havalandirma gibi aktif sistemlerin
verimliligi bir¢ok arastirmada ayrintili olarak incelenmis ve modellenmistir. Bununla birlikte,
yar1 kurak iklimlerdeki seralarda dogal havalandirma ile birlikte kullanimlar1 iizerine yapilan
arastirma ¢aligmalar1 sinirlidir. Sisleme ve sabit golgeleme sistemlerinin Akdeniz bolgesinde,

sera iklimi iizerindeki etkilerini karsilastiran teorik ve deneysel calismalar bulunmaktadir.
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Bununla birlikte, mobil goélgelemenin etkinliginin degerlendirilmesine iliskin arastirmalara

gereksinim vardir.

Buharlastirmali serinleme uygulamalarinda fanlarin ve pedlerin boyutunu belirlemek
icin seranin hacminin hesaplanmasi gerekir. Bu tip uygulamalar, havay1 yas termometre
sicakligindan 3°C ile 4°C arasinda sogutma potansiyeline sahiptir. Bu iiniteler, ucuzdur ve
yiizde 60-80 arasinda daha az elektrik tiiketirler. Ancak, sicak ve kuru iklim bolgelerindeki
seralar i¢in etkin olarak uygulanabilmektedirler. Buharlastirmali serinletmenin bagka bir
uygulamasi, buharlasma nedeniyle sicakligi azaltarak, bitki nem kaybin1 ve yaprak

transpirasyonunu azaltan sislemedir.

Sisleme, diisiik basingli ve yiiksek basingli uygulamalar olarak siniflandirilir. Yiiksek
basingli uygulamalar, genellikle tohumlarin ¢imlenmesi ve ¢ogaltilmasi amaciyla seralarda
serinletme i¢in kullanilir. Sisleme ile serinletme yonteminin 6énemli bir olumsuz tarafi, bitki
ortiisii icinde yosun ve botrytis gibi bakteriyel hastaliklarin gelisimini kolaylastiran, yiiksek
nemli bir iklim olusturmasidir. Diisiik basingli sisleme sistemine kiyasla, yiiksek basingli sistem
icin ortalama buharlasma ve sogutma verimi daha fazladir (Li ve Willits, 2008). Yiiksek
basingli sistemin sogutma verimi, diisiik basingli sisteme gore en az yiizde 28 oraninda daha

yiiksektir.

Dogal havalandirma ve golgeleme dahil olmak lizere pasif serinletme yontemleri,
otomatik olarak kontrol edilen seralarda, oOzellikle tropik bdlgelerde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Hava sicakliinin kontrolii i¢in uygulanan dogal havalandirma, sadece
seranin dig hava sicakligi iceriden daha diisiik oldugunda etkilidir. Dogal olarak havalandirilan
uygun bir sera tasariminda dikkate alinmasi gereken faktorlerden bazilari; yapinin konumu,

yalitimi, ¢at1 egimi ve havalandirma acikliklaridir.

Bilgisayar simiilasyonu ve yapay zeka uygulamalarindaki son gelismeler, sera ortami
modelleme ve iklim tahminlerine dogru ilerlemistir. Seralarda farkli degiskenlerin
tanimlanmas1 ve modellenmesi, mikro iklim degiskenlerinin degerlendirilmesi ve ayarlanmasi
ve mikro iklimin modellenmesi yoluyla iiretim verimliligini artirmay1 (daha yiiksek verim ve
kalite, yiiksek getiri) amaclayan ¢ok sayida arastirma c¢alismasinin konusu olmustur (Boulard
ve ark., 2017). Kontrollii bir ortam i¢in gelismis kontrol yontemlerini kullanmanin énemli bir

dezavantaji, degiskenlerin davranisini simiile etmek i¢in dinamik model gelistirmenin zor
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olmasidir. Bu kontrol sistemlerinden herhangi birinin amaci, iiretim birimi basma girdi

maliyetini en aza indirmek ve yiiksek verim ve kalite elde ederek geri doniisii artirmaktir.

2.2.3.2. Dikey Tarim Teknolojileri

Sera teknolojileri kapsaminda degerlendirilen konulardan birisi de dikey tarim
uygulamalaridir. Son yillarda iilkemizde de bu konuda, teknolojilerinin gelistirilmesine ve
uygulanmasina yonelik yapilan arastirma sayilarinda artiglar goriilmektedir. Bu nedenle bu
konu ayr1 bir baglik altinda ele alinmistir. Kentsel veya banliy6 alanlarinda tiretilen taze gidalar,
iiretim alanindan uzak gida isleme fabrikalarma tasinir. islenmis gidalarin bir kismi daha sonra
iiretim alanina geri taginir. Bu nedenle, iiretim alaninda yasayan insanlar taze ve saglikli sebze
ve meyvelerin tadini ¢ikarma firsatini kagirirken, gida isleme ve nakliye i¢in 6nemli kaynaklar
kullanilmaktadir. Bilim insanlari, miithendisler, politika yapicilar ve mimarlar iizerinde giiglii
bir etkisi olan birbiriyle iligkili dort kiiresel sorunu ¢ézmek i¢in “dikey tarim” kavramini

Onermistir.

Bitki fabrikasi kavrami, verimli kaliteli gida iiretimi i¢in kapali dikey tarim sistemi
olarak ortaya ¢ikan bir kavram ve teknoloji olan, yapay aydinlatmali bitkisel iiretim yapilari
0zel vurgu yaparak “dikey tarim” ve “yerel tiikketim i¢in yerel iiretim”in teknik, miithendislik ve

bilimsel yonlerini agiklamaktadir (Kozai ve Nui, 2020).

Yapay aydinlatmali bitkisel iiretim yapilar1 kullanim amaglarina bagl olarak iki gurupta

incelenebilir:
1) Cogunlukla ticari iiretim i¢in kullanilan yapay aydinlatmali bitkisel tiretim yapilari

2) Genel olarak ticari iiretim diginda kullanilan havalandirmali ve yapay aydmlatmali

bitkisel tiretim yapilari

ABD’de 2017 yilinda, gida iiretimi i¢in kurulan 30’dan fazla dikey tarim sisteminin
oldugu bildirilmektedir. Buna gére ABD’de dikey sera sayis1 2015 yilina gore yaklasik dort kat
artmistir. Kuzey Amerika’daki ¢ogu dikey tarim sisteminde, marul, lahana, roka, feslegen, ve
kiigiik yesillikler seklinde mutfak otlar1 dahil diger yaprakli yesillikler tiretilmektedir. Feslegen,
dikey seralarda yaygin olarak yetistirilen bir iirlindiir ve taze kesilmis yapraklar, kiiglik
yesillikler veya canli bitkiler (kdklerine bagli) olarak satilir. Yaprakli yesil tiirler, dikey tarim
sistemlerinde yaygin olarak yetistirilir. Bunun baslica nedeni, kiigiik filizlerin raf dmiirlerinin

genellikle siirli olmasi ve yiiksek fiyattan alici bulmasidir. Bu nedenle, bu tiir tiriinler i¢in
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dikey tarim iretim sistemi ¢cok uygundur. Bazi dikey tarim tesislerinde, sertifikali organik
riinler tretilmekte veya su kiiltiirii ile yetistiricilik yapilmaktadir. Dikey tarim tesislerinden
yaprakli1 yesilliklerin pazar paymin yilizdesi 6nemsiz derecede kiiclik olmakla birlikte, Kuzey
Amerika’daki bazi1 dikey tarim tesisleri domates, hiyar ve ¢ilek gibi iiriinler de dahil olmak

tizere ¢ok cesitli tiriinler yetistirilmektedir.

Dikey tarim yapilan tesislerin cogunda, yetistirme yapisi i¢indeki her kademeye monte
edilmis LED lambalara sahip ¢ok katmanli bir liretim sistemi kullanilmaktadir. Ayrica,
hidroponik sistemler besleyici film teknigi (NFT) veya besin ¢ozeltisi igin sirkiilasyon sistemli
s1g su kiiltlirii de dikey seralarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazt NFT kanallari, alan
kullaniminmi artirmak icin dikey yonde kullanilmak iizere tasarlanmistir. Birgok dikey tarim
tesisi, yeni binalar insa etmek yerine, yeniden tasarlanmis depolarda veya kullanimda olmayan

kapal1 alanlarda uygulamaktadir.

Dikey tarim sistemlerini daha tiretken ve karli bir duruma getirmek i¢in, daha fazla
teknolojik iyilestirme gereklidir. Eski aydinlatma teknolojilerine kiyasla, iiretim sisteminde
daha diisiik sogutma talebi (ve dolayisiyla daha diisiik nem alma) ile sonuglanan verimli LED
aydinlatmanin kullanilmasiyla nem ydnetimi sorunlu bir duruma gelmistir. Bu nedenle, yiiksek
CO: kullanim verimliligini siirdiirmek amaciyla, havalandirma oranini en aza indiren tasarim
onerilerinin yeniden degerlendirilmesi gerekir. Ayni miktarda verim artis1 elde etmek i¢in CO2
maliyeti, elektrikten ¢cok daha ucuz oldugundan, CO; kullanim verimliligini en {ist diizeye
¢ikarmak yerine nemi serbest birakmak i¢in en diisiik havalandirma oranina sahip olmak, en
azindan diisiik maliyetli teknolojik yenilikler uygun hale gelinceye kadar degerlendirmeye

deger bir yontemdir.

Kuzey Amerika’daki ticari dikey tarimin gelismesinde, yerel gida {iretimini ve organik
triinleri tesvik eden perakendecilerden gelen giiclii destek etkili olmustur. Hasat sonu
teknolojisi, tirlinii sogutmal1 treyler kullanarak tasima siiresi 5 giline kadar siirdiigii icin, iilke
genelinde bir tedarik zinciri olusturmak i¢in 6nemlidir. Kuzey Amerika’da markette 2 haftalik
taze marul bulmak, alisilmadik bir durum degildir. Tarihsel olarak, ¢ogu sera ve dikey tarim
yapilarinda tiretilen {riinlerin, gida iiretiminde yliksek teknoloji kullanimina direng gdsteren
kamu algis1 nedeniyle, 6rnegin toprak veya gilines 1s1nim1 olmadan veya yapay bir ortamda
yetistirildigi gercegi aktif olarak ilan edilmemistir. Gida tiiketimine bagl hastalik salginlarinin

ardindan, hasat yeri ve hasat tarihinin yani sira, hidroponik veya serada yetistirildigini belirten
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iretim yontemlerinin etiketlerde yer almasi Onerisi getirilmistir. Bu tiir uygulamalar,
hidroponik ve kontrollii ¢cevre teknolojilerinin daha genis bir sekilde taninmasini saglayabilir
ve seralarda ve dikey tarim tesislerinde yetistirilen yaprakli yesillik pazarmin daha da

genislemesini saglayabilir.

Dikey tarim tesisleri ve diger kontrollii ortamlarda yetistiricilik uygulamalarinin hizla
artmast sonucunda gelisen bu endiistri sektoriinii desteklemek icin akademik arastirma
kapasitesini artirmak kritik dnem tasimaktadir. Universite ve sanayi arasindaki isbirliklerini

artiran enddistri derneklerinin kurulmasi buna yardimci olabilir.

2.2.4. Hayvansal Uretim Teknolojileri

Endiistri tarihinde yasanan degisimler es zamanli olarak bitkisel tiretim ve hayvanciligin
gelismesinde de etkili olmustur. Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi, bir¢ok ¢agdas otomasyon
sistemini, veri aligverislerini ve iiretim teknolojilerini igeren ortak bir terimdir. Nesnelerin
interneti, internetin hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir. Bu
devrim, iiretim ortaminda her bir verinin toplanmasima ve iyi bir sekilde izlenip analiz
edilmesine olanak saglayacagi i¢in insan gozilyle verilerin toplanmasi ve ge¢ kalinan karar
stireclerine gore daha verimli is modelleri ortaya ¢ikaracaktir. Artan diinya niifusu goz oniinde
bulunduruldugunda endiistrideki gelismelere tarim ve hayvancilik alaninda da ayak uydurma
zorunlulugu dogmustur. Giiniimiizde kimya ve biyoteknoloji gibi endiistriyel alanlardan sonra
bitkisel iiretim ve hayvancilik alanlarinda da biiyiik bir degisim yasanmakta ve tarim 4.0

giindeme gelmektedir.

Bu baglamda diger sektorlerdeki gibi hayvanciligin gelisiminde teknolojik ilerleme
onemli bir unsur olarak kabul gormekte, hayvancilik sektoriinde verimliligi artirmak igin yeni
teknik ve yontemler gelistirilmektedir. Bu cercevede hayvancilik sektoriindeki teknolojik
uygulamalar; verimliligi arttirmak maksadiyla kullanilan ve yiiksek teknolojiyi bilinyesinde
barindiran pek c¢ok arag, uygulama, yontem ve teknigin kullanimini kapsamaktadir. Bu
uygulamalar verimliligin, izlenebilirligin ve refahin artmasi, kalitesi yiiksek tiriinlerin elde
edilmesi, etkin zaman kullanimi, siirdiiriilebilir tiretim ve maliyet minimizasyonunun

saglanmasi bakimidan 6nemli firsatlar sunmaktadir (Yaman ve ark., 2021).

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler bilgi ve iletisim teknolojilerini hayvancilikta hassas
tarim teknolojileri (Precision Livestock Farming) adi altinda yogun bir sekilde ¢alismakta ve

kullanmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, iireticinin maliyetlerini diisiirecek ve gelirini
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artiracak Ar-Ge ¢alismalari igin yilda yaklasik 1 milyar TL biitge kullanmaktadir. Tim
teknolojik gelismelerden geride kalmamak ve hayvancilikta teknoloji kullanimini artirmak igin
Ar-Ge faaliyetleri basta olmak iizere bir¢ok c¢alisma yiirtitiilmektedir. Bu ¢alismalardan en
onemlileri arasinda “Elektronik Hayvan Takip Sistemi” kapsaminda yapilan “Akilli Kiipe” yer
almaktadir. Birgok teknolojik 6zellige sahip, boyut olarak kiiciik, kullanim1 ve islevi daha kolay
“Akillr Kiipe”, tlilke hayvanciligina izlenebilirligin saglanmasi bakimindan c¢ok biiyiik katki
saglayacak yerli ve milli bir yenilik ve Elektronik Hayvan Takip Sisteminin 6nemli bir
pargasidir. Diinyada bir ilk olan bu sistem ile hayvanlarin canli olup olmadigi, hangi
koordinatlarda bulundugunun belirlenmesi yaninda sanal karantina uygulamalar1 ve el
terminalleri ile hayvan sagligi hizmetlerinde uygulayicilara kolayliklar saglayarak isletme
yOnetiminin basitlestirilmesi saglanacaktir. Bu kiipe ile ayrica kizginlik, ruminasyon
karakteristigi, kulak i¢ yiizey sicakligi degisim degeri gibi belirli hayvan davranislarinin takibi
yapilacak, elde edilecek veriler kullanilarak hayvan takip sistemi yaziliminda dolayisiyla Ar Ge
kapsaminda analiz edilecektir. Proje sayesinde yetistiriciler tarafindan isletmelerindeki
hayvanlarin beslenme durumlar takip edilebilecek, kizginlik bilgilendirmesi ile hayvanlarin
dogru zamanda tohumlanmasi ve dol verim kayiplarinin azaltilmas: saglanacak, hayvanlarin
kaybolmas1 veya ¢alinmasi1 durumunda yer bilgisine ulasilacak, damizlik hayvan alimlarinda

hayvana ait tim 6zge¢mis bilgileri 6grenilebilecektir.

Hayvancilikta verimliligi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in verilerin toplanmasi ve analiz
edilmesi olduk¢a onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bakanlik tarafindan gerek stratejik
planlarinda ve mevzuat diizenlemelerinde, gerekse ana hizmet birimlerinin faaliyet alanlarinda
bilisim teknolojileri, karar destek sistemleri, teknolojik tarim ve hayvancilik uygulamalari,
tarim bilgi sistemleri, kayit ve veri tabani sistemleri gibi bir¢cok teknoloji ve bilisim altlig1
kullanilarak, uygulamaya aktarmada onemli agamalar kaydedilmistir. Dogal ve iklimsel
faktorler bir yana; ekonomik, sosyolojik ve endiistriyel bir¢ok parametrenin sekillendirdigi
tarim ve hayvancilik sektoriindeki ihtiyaglar dogrultusunda, hizla doniisen teknolojik ve dijital

stirecin firsatlarindan faydalanmaya calisilmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 hizmetlerinin dijital ortama aktarilmasi sonucu olusturulan
ve karar vericilerin dogru tarim ve hayvancilik politikasi olusturulmasina zemin hazirlayan
dijital veriler, Tarim Bilgi Sistemi portalinda yer almakta, Hayvan Bilgi Sistemi ve Tarim Bilgi

Sistemi modiillerinde her alanda ¢ok sayida kayit sistemi bulunmaktadir.

33



Hayvancilik bilgi sistemleri icinde TURKVET, Veteriner Bilgi Sistemi, Kanatl Bilgi
Sistemi ve Ev Hayvani Kayit Sistemi’nden olusan Hayvan Kayit Sistemi, Elektronik Recete
Sistemi, Ila¢ Takip Sistemi ve As1 Takip Sisteminden olusan Veteriner Tibbi Uriin Takip
Sistemi, Veteriner Laboratuvar Sistemi, Numune Takip Sistemi ve Hayvan ve Hayvansal

Uriinlerin ithalat ve Thracat Bilgi Sistemi yer almaktadir.

Hayvancilikta modern teknolojinin kullanim1 tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
hizla yaygilasmaktadir. Bliyiikbas ve kii¢iikbas hayvan yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan en
onemli teknoloji tirtinlerinin basinda siit sagim makineleri ve sistemleri gelmektedir. Robotik
slit sagim sistemlerinin kullanimui, isgiiclinii azaltmak, hayvan refahini artirmak ve siit sigirciligi
yapan ciftcilerin yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla giderek yayginlagmaktadir. Sagim
robotu hayvancilik isletmelerinde akilli tarim teknolojilerinin merkezi konumundadir.
Isletmedeki birgok akilli teknolojiler bu sistemlerle haberleserek c¢alismaktadir. Ozellikle
Avrupa, ABD, Kanada ve Avustralya’da daha yaygin olarak kullanilan siit sagim robotu

giiniimiizde diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaya baslanmaistir.

Sagim robotlari, diinyada ilk kullanilmaya baslamasindan yaklagik 20 yil sonra
Tiirkiye’ye girmistir. Tiirkiye'de robotik sagim sistemlerinin kullanimmin yayginlagsmasi
hayvancilik isletmelerinin teknoloji kullanimi bakimindan gelisimi agisindan 6nemli bir
husustur (Cikriket, 2019). Tiirkiye’de 2020 yili itibartyla yaklasik 1.112.466 adet siit sigirciligi
isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerin yiizde 40’11 1-5 bas hayvana sahip isletmeler
olustururken 50 bas ve {izeri isletmeler ise sadece yiizde 2,5’ini olusturmaktadir (ESK, 2019).
Hayvancilikta kullanilan sagim robotlarinin 50 bas tlizeri sagmal hayvan sayisi olan isletmeler
icin uygun oldugu dikkate alindiginda, Tiirkiye’de biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin yiizde

2,5’inde sagim robotu kullanma potansiyeli bulunmaktadir.

Hayvancilik isletmelerinde isgiiciinii azaltmak ve hayvan refahi kosullarini saglamak

icin giibre s1y1rici robotlar kullanimi son yillarda yayginlagmaya baglamistir.

Siirii yonetim sistemleri Katilim Oncesi Mali Yardim Araci-Kirsal Kalkinma Bileseni
(IPARD) kapsaminda 100 bas ve tizeri isletmelere destek olarak verilmektedir. 100 bas ve lizeri
yizde 0,53 oraninda bir isletme oldugu i¢in siirii yonetim sistemleri ile ilgili kullanma

potansiyelinin oldugu sdylenebilir.
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Tablo 9. 2020 Yili Kapasitesine Gore Siit Sigircih@ Yapan Isletme Sayilar

542.247 40,27 1.570.093 9,49

6-9 230.066 17,09 1.715.662 10,37
10-19 197.376 14,66 2.740.446 16,56
20-49 109.737 8,15 3.460.253 20,91
50-99 25.840 1,92 1.723.143 10,41
100-199 5.571 0,41 742.857 4,49
200-499 1.331 0,10 379.501 2,29
500 Bas ve Uzeri 298 0,02 369.350 2,23

Kaynak: ESK, 2019

Gonulol (2016) calismasinda Tiirkiye’de 2016’da 21 isletmede 54 sagim robotu
oldugunu bildirmistir. Ug yil icerisinde sagim robotu sayis1 54 adetten 168 adede ulasmistir
(Tablo 10). Sagim robotuna sahip isletme sayist ise 71’¢ ¢ikmistir. Gerek isletme sayisi
bakimindan gerekse Sagim robotu bakimindan sayilar 3 yillik siire icerisinde yaklasik iice
katlanmistir. Yapilan calismada 2019 yili itibariyla 71 isletmede 168 adet sagim robotu
bulundugu belirtilmistir (Cikrikci, 2019).

Tablo 10. Tiirkiye’de Robotlu Sagim Yapan isletmeler ve Robot Sayilari

Kirmizi 31 72
Mavi 26 72
Yesil 14 24
Genel Toplam 71 168

Kaynak: Gonulol, 2016

2.2.5. Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu Saglayan Teknolojiler

Tarimsal tiretimde enerji kullanim gostergeleri olarak, genellikle {iretim alani bagina
enerji tiiketimi (GJ/ha) ve elde edilen tarimsal {iriiniin kiitlesi basina enerji tiiketimi (GJ/ton)
kullanilir. Enerji tiiketimini azaltmaya uygun tiim onlemler (enerji verimliligi 6nlemleri), enerji
verimliligini artiracaktir. Tarimsal {iretimde enerji verimliliginin artirilmasi, emisyonlarin

ozellikle de karbondioksitin azaltilmasina dogrudan katki saglayacaktir.

Etkin bir enerji verimliligi gostergesi, sz konusu {iriiniin son agamaya gelinceye kadar

tim deger zincirinde tiiketilen enerji miktarmin tamamini dikkate almalidir. Bu nedenle,
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dogrudan enerji yaninda dikkate alinan iiretim siireclerinde kullanilan girdilerle iligkili dolayl

enerji tiikketimleri de dikkate alinmalidir.

Diinya genelinde bir¢ok iilkede, tarim alt sektorlerinde en ¢ok tartisilan enerji verimliligi

onlemleri asagidaki konular1 kapsamaktadir:

e Kimyasal giibreler, tarim ilaglari, yiiksek kaliteli ekim/dikim materyalleri ve
biyoaktif mikroorganizmalar gibi girdilerin {iretim siireclerindeki dolayli enerji

tiketimlerinin azaltilmasi

e Tarimsal {iiretim siireglerinde; ulastirma, tarimsal altyapi, kurutma/depolama

tiniteleri, hayvan barmaklarinda dogrudan enerji kullaniminin azaltilmasi

AB’de Enerji Verimliligi Direktifi (EED) 6nemli bir itici giictiir. EED, AB’nin 2020
yilina kadar yiizde 20 enerji verimliligi hedefine ulagsmasina yardimci olmak i¢in bir dizi
baglayict 6nlem olusturmustur. Direktif kapsaminda, tim AB {ilkelerinin, enerji zincirinin
iiretiminden nihai tliketimine kadar tiim asamalarinda enerjiyi daha verimli kullanmasi
gerekmektedir. Bu direktif, ulasim hari¢ tim sektorleri kapsamaktadir (EUROSTAT, 2020).
EED, cok c¢esitli yaklasim ve Onlemleri kapsamaktadir. Bunlar, gosterge niteligindeki ulusal
enerji verimliligi hedeflerini, mevcut binalarin enerji tiiketimini azaltmaya yonelik stratejileri,
kamu alimlarinda enerji verimliligi gereksinimlerinin yerine getirilmesini, misterilerin enerji
tasarrufu yapmasina yardimci olacak enerji sirketlerinin yiikiimliiliiklerini ve miisteri 6l¢timii
ve faturalandirmasinda iyilestirmeleri igermektedir. Bir Avrupa Direktifi olarak EED,
gerekliliklerin iiye devletler tarafindan ulusal kanunlara aktarilmasini gerektiren ve ayni

zamanda liye devletlere uygulama agisindan belirli bir esneklik saglayan yasal bir aragtir.

2.2.5.1. AB Ulkelerinde Tarimda Enerji Kullanim

Endiistriyel gelismesini tamamlamis ve gelismekte olan tilkelerde tarim sektort, toplam
enerji tiketiminde diisiik paya sahiptir.. OECD iilkelerinde tarim sektoriinde tiiketilen enerji
miktari, tiiketilen toplam enerjinin yiizde 3-5’ini olusturmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
tarim sektoriinde tiiketilen enerji oranini belirlemek zor olmakla birlikte, bu oranin toplam ticari

enerji kullaniminin yiizde 4-8’i arasinda degistigi bildirilmektedir (FAO, 2014).

Gida tedarik zincirinde dogrudan ve dolayl tiiketilen toplam enerjinin ABD ig¢in toplam
enerjinin yiizde 19’u gibi yiiksek bir diizeyde oldugu bildirilmektedir. AB iilkeleri i¢in yapilan
calismalarda bu oran AB-27 i¢in yiizde 17 olarak bildirilmektedir. Bu oran, Fransa’da yiizde
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14; Isve¢’te yiizde 13 ve Ingiltere’de yiizde 18’dir. Buradan anlasildi1 {izere, tarim ve gida
sektorleri, onemli enerji tiiketicisi konumundadir. AB’de, gida yasam dongiisiiniin tim
asamalarinda kullanilan enerjinin ¢gogu fosil yakitlardan (yilizde 79) ve niikleer enerjiden (yiizde
14) elde edilmektedir. Hidrolik enerji endiistriyel islemlerde 6nemli diizeyde tiiketilmektedir.
AB iilkeleri, yenilenebilir enerjiyi dahil etmede 6nemli ilerleme kaydetmis olsa da, gida
sistemindeki yenilenebilir enerjinin pay1 gorece diigiik kalmaktadir ve gida yasam dongiisiinde

tiikketilen toplam enerjinin sadece yiizde 7’sini olusturmaktadir (EUROSTAT, 2020).

2.2.5.2. Seralarda Enerji Verimliligi

AB iilkeleri, serada domates ve hiyar iiretiminde enerji kullanimi bakimindan, Hollanda
ve Almanya tarafindan temsil edilen orta-iliman bolge ile Yunanistan ve Portekiz tarafindan
temsil edilen Giiney Avrupa iilkeleri olmak iizere iki farkli bolgeye ayrilabilir. Dogrudan enerji
girdisi, toplam enerji girdisinin Avrupa’da yiizde 99’undan fazlasini olustururken, giiney
iilkelerinde sadece yiizde 10-40’1na karsilik gelmektedir (agrEE, 2012a).

Portekiz’de dolayli enerji girdisi sera malzemeleri (substratlar), tarim ilaglar1 ve sulama
uygulamalari ile iligkiliyken, Yunanistan’da sera malzemeleri (1s1 perdeleri, solarizasyon ve PE
ortiler) ve gilibre kullanimi ile iligkilidir. Iliman bolge iilkelerinde, domates ve hiyar
Almanya’da ¢ok yliksek 63.3 GJ/t ve 26.1 GJ/t (12 654 GJ/ha ve 13 053 GJ/ha) 6zgiil enerji
girdisi ile tretilir. Hollanda i¢in benzer degerler domates ve hiyar i¢in sirasiyla, 29.0 GJ/t ve
20.1 GJ/t (15 110 GJ/ha ve 15 074 Gl/ha) diizeylerindedir. Yunanistan ve Portekiz’de domates
iiretimi i¢in 6zgiil enerji girdileri sirastyla 2.0 GJ/t ve 3.1 GJ/t diizeylerindedir. Yunanistan’da

hiyar tiretiminde 6zgiil enerji tiiketimi 0.9 GJ/t diizeyindedir (agrEE, 2012a).

2.2.5.3. Tarimda Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Tirkiye, cografi konumu ve jeolojik yapisi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar
bakimindan zengin bir {ilkedir. Bu kaynaklardan azami 6l¢lide yararlanmak hem enerji arz
giivenligine katki saglayacak hem de yeni istihdam alanlarinin olusumuna zemin

hazirlayacaktir.

Tirkiye, linyit, tas komiirii, asfaltit, ham petrol, bitiim, dogal gaz ve uranyum gibi
yenilenemez; giines, hidrolik, riizgar, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji

kaynaklarina sahip bir iilkedir. Tiirkiye yillik 977.000 TWh giines enerjisi, 800.000 MTOE
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hidroelektrik, 433 TWh riizgar enerjisi, 35.000 MW jeotermal enerji ve 31.600 MTOE
biyokiitle enerjisi potansiyeline sahiptir (EIGM, 2019).

Yenilenebilir enerjinin giderek daha fazla kullanilabilecegi ¢cok sayida tarimsal faaliyet
alan1 bulunmaktadir. Bunlardan fotovoltaik beslemeli elektrikli traktorler farkli kosullar altinda
test edilmektedir. Akiilerin kullanim siiresi ve fotovoltaik modiiller ile sarj siireleri bir sorun
olmaya devam etse de, fosil yakitla ¢calisan geleneksel makineler ile ayni performans seviyesini
saglayan modeller gelistirilmistir. Diger ¢alismalarda, sahada kiigiik 6l¢ekli fotovoltaik pestisit
uygulama ekipmanlari test edilmis ve 6zellikle gelismekte olan tilkeler i¢in uygun olan pratik

uygulanabilirlikleri belirlenmistir.

Kimyasal giibreler, cogunlukla iglem gormesinden kaynaklanan atmosferik hidrojen
atomlarindan elde edilen hidrojen gazi ile hidrokarbonlara katalizlenmesi yontemi ile elde
edilmektedir. Bunun yerine suyun yenilenebilir elektrik yoluyla elektrolizi ile elde edilen
yenilenebilir hidrojeni kullanmak ilkesel olarak miimkiindiir. Bu konudaki ilk c¢alismalar,
elektroliz ile tiretilen hidrojen bazen fosil hidrokarbonlardan iiretilen hidrojenden daha pahali
olsa bile, ekonomik olgunluga ulasan riizgdrdan amonyaga {retim zincirinin teknik

uygulanabilirligini gostermistir.

Yenilenebilir giibre iiretimine yonelik daha radikal bir yaklasim, yakin zamanda
onerilmis ve laboratuvar dlgeginde test edilmistir. Amonyagin, hidrojen olusturmaya gerek
kalmadan, erimis demir tuzu ortaminda hava ve buharin dogrudan elektroliziyle tretildigi ve
sentezi i¢in biiyiik miktarlarda fosil yakitin kullanilmasindan kacinildigr bir elektrokimyasal

yontem arastirilmaktadir.

Ciftlik ic1 kullanimlar i¢in giines enerjisi liretimi, kisa siire i¢inde siirdiiriilebilir tarim
ve siirdiiriilebilir tarima dayali sosyal yapilar i¢in biiyiik bir firsat olarak tanimlanmaktadir. Son
zamanlarda fotovoltaik modiil maliyetlerinin azalmasi nedeniyle, gelecek vaat eden ve gelisen
bir sektor olmaya devam etmektedir. Ek olarak, bazi ¢iftlik tesisleri (barinaklar, depolama
iiniteleri vb.) dogal olarak gilines kaynakli elektrik ve/veya 1smnin entegre bir iiretimi i¢in
uygundur. Ciftligin biiyiikliigiine bagli olarak, ¢iftlik elektrik ihtiyacinin yenilenebilir

kaynaklardan karsilanmasi siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Ayrica elektrik tiretimi yaninda giines enerjisi kullanilarak suyun tuzdan arindirilmasi,
ozellikle kurak ve yar1 kurak boélgelerde c¢iftcilik i¢in uygun bir ¢oziim olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Riizgarin  sagladigi  kinetik enerji  ylizyillardir su pompalamak amaciyla
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, her tiirlii yenilenebilir elektrik sulama sistemlerinde biiyiik bir
rol oynayabilir. Depolamay1 da igerecek sekilde, yeniden tasarlanabilen su pompalama
sistemlerinin yayginlasmasit onemlidir. Riizgar ve gilinesten elde edilen elektrigin sulama

uygulamalarinda yayginlagmasi beklenmektedir.

Ciftlik hayvanlarmin ve tarimsal artiklarinin anaerobik fermentasyonu, giftcilikte
yenilenebilir enerjinin {iretimi i¢in bir diger 6nemli kaynaktir. Bu sekilde iiretilen biyogaz, ya
yerinde kullanilabilir ya da pazarda satilarak ¢ift¢ilerin gelirleri artirilabilir. Dahasi, biyogaz,
dogal gaz sebekesi enjeksiyonuna veya bir arag¢ yakiti olarak kullanilmasina olanak saglamak

icin biyometana yiikseltilebilir.

Tiirkiye’de 2021 yil1 verilerine gore, hayvansal iiretim sonucunda yillik toplam 92,7
milyon ton hayvansal atik agiga ¢ikmaktadir. Hayvansal atiklardan yillik toplam 1,6 milyar m®
biyogaz iiretilebilir. Isil degeri yillik toplam 36,9 milyon GJ olan biyogazdan yillik toplam 4,1
milyon MWh elektrik tretilebilecektir. Tirkiye’de cografi bolgelerdeki hayvansal atik
potansiyelleri dikkate alindiginda, hayvansal atiklardan biyogaz ve biyogazdan elektrik {iretim
tesisleri kurulabilecek baslica iller; Adana, Erzurum, Diyarbakir, Konya, Samsun ve Balikesir

illeridir (Oztiirk ve Karaca, 2022).

2.2.5.4. Tiirkiye Tariminda Enerji Kullanim

Tiirkiye’de, 2017-2021 déneminde, sektdrel enerji tikketimi ve sektdrlerin toplam enerji
tilketimindeki paylart Tablo 11°de verilmigtir. Tirkiye’de tarim sektoriinde tiiketilen enerji
miktar1 2017 yilinda 4.227 bin TEP iken, 2021 yilinda 5.029 bin TEP’e ulagmustir. Incelenen 5
yillik donemde tarim sektoriinde enerji tiiketimi araliksiz artig gostermistir. 2017-2021 yillart
arasindaki donemde tarimda enerji tiikketimi artig1 yiizde 4,98 olarak hesaplanmistir. Belirtilen
donemde sanayi sektoriiniin toplam enerji tiiketimindeki pay1 ortalama yiizde 32,30 iken, tarim

sektdriiniin payi ise yiizde 4,16 olarak gerceklesmistir (Oztiirk, 2023).
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Tablo 11. Tiirkiye’de Sektorel Enerji Tiiketimi

Sanayi 35.318 36.155 34.300 36.256 41.614
Ulastirma 28.429 28.441 27.687 26.971 30.562
Konut 22.836 23.368 23.368 25.781 26.148
Ticaret ve hizmetler 13.179 11.985 12.411 11.453 11.973
Enerji dis1 tiikketim 7.372 6.296 7.076 7.578 7.717
Tarim 4.227 4.581 4,712 4.978 5.129
TOPLAM 111.361 110.826 109.554 113.017 123.143
Sanayi 31,71 32,62 31,31 32,08 33,79 32,30
Ulastirma 25,53 25,66 25,27 23,86 24,82 25,04
Konut 20,51 21,09 21,33 22,81 21,23 21,34
Ticaret ve hizmetler 11,83 10,81 11,33 10,13 9,72 10,77
Enerji dis1 tikketim 6,62 5,68 6,46 6,71 6,27 6,35
Tarim 3,79 4,13 4,30 4,40 4,16 4,16

Kaynak: ETBK, 2023

Ulkemizde rekabetci bir tarim sektdriiniin olusturulmasinda, fiziki potansiyelin,
enerjinin ve kaynaklarin etkin kullanilmasi, arazi toplulastirilmasi, tarimsal mekanizasyon
diizeyinin yiikseltilmesi icin enerji verimliligi faaliyetlerinin yayginlagtirilmast ve tarim

uygulamalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Tarim sektoriindeki mevcut destek sistemleri ile ilgili olarak Tarim ve Orman Bakanligi,
Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan iyi tarim uygulamalarini dikkate alan destek politikalar:
uygulanmaktadir. Farkli destek mekanizmalar1 altinda tarimsal {iretime yonelik yliriitiilen s6z
konusu destek programlar1 enerji verimliliginin de dolayli olarak iyilestirilmesine katk1

saglamaktadir.

2.2.6. Ortak Tarim Politikas1 ve Katilim Oncesi Mali Yardim Araci

2023 yili itibartyla uygulanmaya baglayan, daha siirdiiriilebilir, daha dayanikli ve
modern bir tarim sektorii tasarlayan AB tarafindan yeni OTP kapsaminda belirlenen hedefler
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arasinda tarimda dijitallesmenin artirilmast ile bilgi degisimi ve iretimde yeniligin
gelistirilmesi yer almaktadir. Reformla birlikte yeni OTP, iiretimin siirdiiriilebilir bir sekilde
yogunlasmasini gerektiren ve toprak, biyogesitlilik, iklim kriziyle miicadele, enerji tasarrufu

gibi konularda ytikiimliiliiklerin artti1 bir doneme girmektedir.

Yapay zekanin kullanilmasi, ireticilere verilen desteklerin idaresi ve kontrolii
stireglerinin otomasyonu i¢in karar alicilara 6nemli firsatlar sunmaktadir. OTP’nin finansmant,
yonetimi ve izlenmesine dair 2021/2116 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiiziigii,
Entegre Idare ve Kontrol Sistemi altinda bir Alan izleme Sisteminin kurulmasmi hiikme
baglamaktadir. Yapay zeka teknolojileri tarafindan desteklenmesi ongdriilen Alan izleme
Sistemi, Copernicus Sentinel uydusu tarafindan saglanan veriler araciligiyla tarim
arazilerindeki faaliyetlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in yerinde kontrolleri ikame
edecektir. Benzer sekilde, OTP destekleri i¢in tarim arazilerinin uygunluk kontroliiniin
saglandig1 ve dolayistyla arazinin anlik durumunu yansitmasi beklenen Arazi Parsel Tanimlama
Sisteminin gilincellenmesi siirecinin yapay zekanin sagladigi imkanlardan faydalanarak

tyilestirilmesi ve hizlandirilmasi 6ngoriilmektedir.

Bunlarin yaninda, OTP stratejilerinin iiye devletlerce hazirlanmasi ve Avrupa
Komisyonu tarafindan degerlendirilmesi siireclerinde, kirsal alan sinirlarinin belirlenmesinde,
ireticilerden kamu yetkililerine tarim sektoriiniin tiim paydaslar1 arasinda bilgi transferini
diizenlemek adina olusturulmasi ongoriilen tarimsal bilgi ve yenilik sistemleri (agricultural
knowlegde and innovation systems) kapsaminda ilgililerin ihtiya¢ duyduklari bilgiye hizli
erisim saglamasinda ve lirlin hasat tahminlerinde yapay zekdnin sundugu imkénlardan

faydalanabilecektir.

AB’de tarim sektoriinde dijitallesme faaliyetleri temel olarak Ufuk Avrupa ve Dijital
Avrupa Programi fonlar1 aracilifiyla desteklenmektedir. Ufuk Avrupa Programi “Kiiresel
Sorunlar ve Endiistriyel Rekabet” bileseni altinda “Kiime 6: Gida, Biyoekonomi, Dogal
Kaynaklar, Tarim ve Cevre” alanina tarim sektoriindeki zorluklara dijital ¢oziimler arayan
projeler icin 9 milyar avro biitce ayrilmistir. Ayrica, “Kiime 4: Dijital, Endiistri ve Uzay” altinda
10T, yapay zeka, robot teknolojisi, blok zinciri teknolojisi (blockchain) ve siir bilisim (edge
computing) gibi yenilik¢i teknolojilerin tarimsal amaghi kullanimina ydnelik destekler
Oongoriilmiistiir. Dijital Avrupa Programi kapsaminda ise, ortak bir Avrupa tarim veri alaninin

olusturulmasi, tarim ve gida alaninin da dahil oldugu yapay zeka test ve deney olanaklarinin
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gelistirilmesi, deneyim ve bilgi paylasimi amaciyla dijital yenilik merkezlerinin kurulmasi ve

dijital yeteneklerin gelistirilmesi i¢in egitim programlarinin hazirlanmas1 amaglanmaktadir.

Tarimsal Uretkenlik ve Siirdiiriilebilirlik i¢in Avrupa Inovasyon Ortaklig1 (EIP-AGRI),
yeni OTP’nin dokuz oncelikli hedefiyle beraber bunlarin hepsine temas eden “tarimda
dijitallesmenin artirilmasi, bilgi degisimi ve iiretimde yeniligin gelistirilmesi” ortak hedefi
kapsaminda faaliyetlerin yiiriitiilmesini 6ngormektedir. EIP-AGRI faaliyetleri, tarim,
ormancilik ve kirsal alanlarda yenilik¢ilige ilgi duyan giftgiler, arastirmacilar, danigsmanlar,
isletmeler, cevre gruplari, tiiketici gruplar1 vb. paydaslar arasindaki iletisimi, isbirligini ve bilgi
paylagimini gelistirmeyi hedeflemektedir.

Tiirkiye, AB tarafindan Birlige aday iilkelere sunulan Katilm Oncesi Mali Yardim
Araci1 (IPA) fonlarindan yararlanmakta olup tahsis edilen bu fonlar araciligiyla tarim
sektdriimiiziin modernizasyonuna énemli katki saglanmaktadir. Ulkemiz 2021-2027 yillarin
kapsayan IPA III doneminde de bahse konu fonlardan yararlanma imkanina sahip olup tarimda
dijital doniisiim baglig1 altinda sunulacak projelere AB tarafindan destek alinmasi miimkiindiir.
Ayrica, sirdiiriilebilir gida sistemleri, teknoloji ve yenilik bagliklarinda tilkemizin de
yararlanicist oldugu Ufuk Avrupa, Erasmus ve Sinir Otesi Isbirligi gibi Birlik programlarmdan

da faydalanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Bugiine kadar IPARD 1. ve II. donem programlar1 araciliiyla iilkemize yaklasik 1,4
milyar Avro fon tahsis edilmis olup bu rakamin 6nemli bir kismi igletmelerin makine-ekipman
alimi i¢in kullandirilmigtir. IPA TIT déneminde de s6z konusu IPARD programi uygulanmaya
devam edecektir. Program altindaki uygun tedbirlerden tarimda teknoloji kullaniminin

gelistirilmesi yoniinde yararlanilmast miimkiindiir.

2.2.7. Tiirkiye’de Tarimda Teknoloji Kullanimina Yonelik Calismalar

Tarim ve Orman Bakanligi, gerek stratejik planlarinda ve mevzuat diizenlemelerinde,
gerekse ana hizmet birimlerinin faaliyet alanlarinda bilisim teknolojileri, karar destek
sistemleri, tarimda teknoloji kullanim uygulamalari, tarim bilgi sistemleri, kayit ve veri taban
sistemleri gibi bircok teknoloji ve bilisim altligini kullanarak uygulamaya aktarmada 6nemli

asamalar kaydetmistir.

Bu cercevede, tarimsal iiretimin tiim bilesenlerinde olusturulmus veri tabanlan ile

planlamalar i¢in esas olmakla birlikte, veri analizleri ve raporlamalar yapilabilmektedir. Dogal
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ve iklimsel faktorler bir yana ekonomik, sosyolojik ve endiistriyel bircok parametrenin
sekillendirdigi tarim sektoriindeki ihtiyaclar dogrultusunda Bakanlik, hizla doniisen teknolojik
ve dijital siirecin firsatlarindan faydalanmaya ¢alismaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig1, 6rnek

uygulamalari ile tarim teknolojileri alanindaki 6nemli ¢alismalar1 asagida sunulmustur.

e Cografi Bilgi Sistemi ile kdy veri tabani, tarim parsellerinin sayisallastirilmast,
uydu goriintiilerinin islenmesi, tarimsal liretim ve kayit sistemi g¢alismalari devam

etmektedir.

e Entegre Idare ve Kontrol Sistemi, arazi parsel tanimlama sisteminin
sayisallastirilmas: ile hava ve uydu goriintiilerinin islenmesi vb. caligmalari
icermektedir. Tiirkiye’de Entegre Idare ve Kontrol Sistemi’nin kurulmasina iliskin
caligmalar, IPA-I 2004 programlama yili kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan yiiriitiilen “AB Ortak Tarim Politikasinin Uygulanmasina Hazirlik Projesi”
ile basladig1 bilgisine yer verilebilecegi degerlendirilmektedir. IPA’nin 2004-2014
programlama doneminde yiiriitiilen yaklasik 61,3 milyon avro biitgeli projeler ile Arazi
Parseli Tanimlama Sistemi ve Entegre Idare Kontrol Sistemi alt yapilar1 kurulmus ve

sistemler isler hale getirilmistir.

e Tarim Bilgi Sistemleri ile tarim Sistemi, Entegre Yonetim Sistemi, 52 adet Entegre Bilgi
Sistemi, tarimsal gdzlem istasyonlari, Ulkesel Tarim Envanteri Takip Sistemi vb. bilgi

sistemleri ¢alismalar1 yiiriitilmektedir.

e Ciftlik Muhasebe Veri Agi ile 6.000 isletmeden yapisal, fiziki ve mali bilgilerle
olusturulan veri ag gibi birgok alt tarimsal verilerin islenmesi, raporlanmasi,
otomasyonu ve diger sistemlerle entegrasyonuna olanak saglanmaktadir. Biitiin bu
siralanan  sistemler, Tarim Reformu Genel Midirliigiiniin sorumlulugunda

yonetilmektedir.

2.2.7.1. TAGEM Tarim Teknolojileri Ar-Ge Cahsmalari

Tarim ve Orman Bakanligina bagli arastirma enstitiilerinde, bu konuda yapilmis olan

tarim teknolojileri Ar-Ge ¢alismalar1 sunulmustur.

2.2.7.1.1. Bitkisel Uretimde Yapilan Ar-Ge Calismalar:
Hassas Tarim Teknikleri kullanilarak hububat ekim alanlarinda verime etki eden

degiskenliklerin belirlenmesi ilk olarak 2002 yilinda, Toprak Giibre ve Su Kaynaklari Merkez
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Arastirma Enstitiisii (MAE) tarafindan, “Hassas Tarim Teknikleri Kullanilarak Hububat Ekim
Alanlarinda Verime Etki Eden Degiskenliklerin Belirlenmesi” projesi Atatiirk Orman Ciftligi

arazisinde yuritilmustiir.

Bu proje, TUBITAK basar1 6diilii almis olup arazideki farkliliklarin yonetimi ve
projenin uygulamaya aktarilmasi amaciyla, “Cukurova’da Sulu Misir Tariminda Uydu ve Bilgi
Teknolojileri Destekli, Alana Ozgii Degisken Oranli Giibre Uygulamas1 ve Isletimi” projesi
baslatilmistir.

Uygulama projesi ¢alismalari, TAGEM-Toprak Giibre ve Su Kaynaklart MAE, A.U.
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii ve ¢iftci igbirligi ile Adana-Asagi Seyhan Ovasi’nda
ciftei tarlalarinda gergeklestirilmistir. Proje ile Tiirkiye’de ilk defa, yerli makinelerle giibre

miktarini arazi igerisinde, bitkinin ihtiyacina gore verebilen uygulamalar yapilmistir.

Bitkisel Uretimde Hassas Tarim Uygulamalarinin Planlanmasi, Gelistirilmesi ve

Yayginlastirilmasi1 Entegre Projesi

Giibre kullaniminda yaklasik, ylizde 30 tasarruf saglayan c¢evre dostu ‘Hassas Tarim
Teknolojileri’ konusunda, enstitii ve {niversite isbirliginin yayginlastirilmas1 amaciyla,
‘Bitkisel Uretimde Hassas Tarim Uygulamalarinin Planlanmasi, Gelistirilmesi ve
Yayginlastirilmas: Entegre Projesi’ hazirlanmistir. Proje, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti ve Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Toprak Su ve
Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisi Midirliigi olmak {izere, Ankara ve Konya

illerinde yiiriitiilmektedir.
Bugday Hasadinda Dane Kayiplarinin izlenmesi ve Takibine Yénelik Sistem

Bu ¢alismada bicerdoverlerde meydana gelen dane kayiplarinin tek bir merkezden anlik
olarak izlenmesi ve takip edilmesine yonelik sistemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bigerdover
lizerine monte edilen sensorler ve GPS (Kiiresel konumlama sistemi) sistemi ile bir ana modiile
bagli GSM/GPRS sistemi iizerinden uzaktan izleme merkezine veri aktarimi
gergeklestirilmistir. Gelistirilen GPS ve sensor tabanli dane kaybi izleme ve takip sistemi,
ilkemizde yaygin olarak kullanilan bicerdoverlerden birisine uyarlanarak dane kayiplar1 ve
bigerdover ilerleme hizlar1 arazi sartlarinda kismen izlenebilmistir. Hazirlanan sistemin bir
internet tabanli uygulamasi da olacak ve entegre olarak veri iletisimi ve veri taban1 uygulamasi
bir merkezden hizmet verecek sekilde gerektiginde anlik olarak kayiplarla ilgili alarmlar

vererek yetkililere durumu bildirecek sekilde tasarlanmistir.

44



Bulut Tabanh Verim Goriintiileme, Haritalama ve Takip Sisteminin (Ulkemizde

Kullanilan Bicerdoverler i¢in) Gelistirilmesi Projesi

Proje ile hasat doneminde elde edilen verim degerleri lokasyon verisi ile birlikte
yorumlanarak tarimsal arazilerde verim haritalarinin olusturulmasini saglayarak, bu verim
harita bilgisi ile bir sonraki donemlerde degisken oranli giibreleme (kati ve sivi giibre
uygulamalar1) vb. tarimsal uygulamalar i¢in veri akigi, bilgi altyapisinin saglanmasi, verim
haritalamasina yonelik algoritmalarin olusturulmasi ve bu dlgiimlemeleri miimkiin kilacak
sensOr ve donanim bilesenleri gelistirilmistir. Hasat isleminde siirecin takip edilebilmesi i¢in
sistemde donanim olarak yer alacak olan Glgiimleme bilesenlerinin bir GSM entegre bir
platform iizerinde kurgulanmasi, bulut teknolojisi ile izlenmesi ve model ayrim1 yapilmaksizin
kullanilmakta olan bigerddverler ile entegrasyonun saglanmasi da amaglanmaktadir. Tarimsal
iretimin en Onemli halkalarindan biri olan hasat isleminin izlenebilir, yonetilebilir ve
yorumlanabilir bir sekilde yapilmasini saglayacak olan bigerddverlere entegre edilecek verim
goriintiileme ve haritalama sisteminin donanim olarak ve bulut tabanli haritalama ve takip
altyapisinin da yazilim olarak gelistirilmesi calismalar1 gerceklestirilmistir. Bigerdovere
yerlestirilen sensorlerden sunulan verilerin yani sira, ¢ift¢inin kolaylikla kullanabilecegi hassas

tarim uygulamasi gelistirilmistir.

Yerli Otomatik Traktor Diimenleme ve Kontrol (OTAK) Sisteminin Gelistirilmesi
Projesi

Bu teknoloji ile, istenilen arazi profiline bagli olarak, otomatik kontrol saglanmis ve
tamamen yerli bir otomatik diimenleme sistemi prototipi gelistirilmistir. Tarla denemeleri
Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii deneme alanlarinda yiirtitiilmiistiir.
Denemelerde {ist iiste bindirmeden daha hizli ama hassas isleme, hep ayni izden gidildigi i¢in
daha az toprak sikismasi, neredeyse sifira inmis operatdr yorgunlugu, sifir hata riski ve operator
memnuniyeti, sonraki islemlerde (hasat vs) kolaylik ve yakit, ilag, tohum, giibre ve is¢ilikten

tasarruf miimkiin olmustur.
Ciftlik Yonetim Sistemi Gelistirilmesi Projesi

Tarim araglar1 tizerindeki uluslararasi ISO 11.783 standart ara yiiziinde toplanan
mesajlarin, telsiz linki lizerinden uzak mesafeye aktarilarak haberlesilmesine, toplanan verilerin
harita lizerine islenmesine, tarihsel olarak goriintiilenmesine ve analiz edilmesine imkan

saglayacak yazilim gelistirilmistir.
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Insansiz Hava Araci ile Goriintii Isleme Temelli Hassas Tarim Uygulamalar

Projesi

ASELSAN’m ARI-1 Déner Kanatli Insansiz Ucan Sistemi ile toprak, kuraklik, giibre
durumu, hasat tahmini, rekolte hesab1 ve farkli {iriinler i¢in bir kiitliphane olusturulmasina
yonelik altyap1 kurulmasina yonelik ¢alisma tamamlanmistir. Altyap1 kurulduktan sonra, tarim

sigortalarina yonelik hasar tespit caligmalarinda da kullanim imkanlar1 dogabilecektir.

Goriintii Isleme ve Makine Ogrenmesi Teknikleri Ile Uziimde ve Zeytinde Verim

ve Hasar Tespiti Projesi

Proje TAGEM Ozel AR-GE Destek kapsaminda 2018-2020 yillar1 arasinda TAGEM
koordinasyonunda 6zel sektor igbirligi ile yiiriitilmiistiir. Projenin genel hedefi, tiziim ve zeytin
bitkilerinin temel saglik durumunun, hastalik, zararl etkilerinin ve iirlin rekoltesinin yiiksek
dogrulukta tespit edilebilecegi bir yapay zeka iiriinlinlin gelistirilmesidir. Bu hedef i¢in uydu
gorintiileri kullanilmakla birlikte ¢oziintirliik problemi bitki 6zelinde saglikli bir sonug iiretmek
icin yeterli goriillmemektedir. Bu nedenle projede 6zellikle insansiz hava araglar1 kullanilarak
biiyiik tarim alanlarinda iiziim ve zeytin bitkilerinin tiim y1l boyunca multispektral verilerinin
kullanilmas1 hedeflenmistir. Alinan multispektral goriintiiler birlestirilerek ortofotolarin elde
edilmesinden sonra liziim ve zeytin bitkilerinin fizyolojik 6zellikleri, dikim tekniklerine bag ve
zeytinliklerin karakteristik Ozelliklerine gore Oncelikle goriintii isleme algoritmalari
gelistirilmistir. Bu sayede her bir {iziim siras1 veya zeytin agaci her tiir giiriiltii, golge, toprak
ve yabani ot goriintiisiinden arindirilabilmektedir. Bu algoritmalar {iziim ve zeytin i¢in
gelistirilmis olmakla birlikte tiim agags1 bitkiler i¢in de kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar
sonucunda verim/rekolte, aga¢ sayimi, ¢esit ayirma ve her bir hastalik veya zararh etkisi i¢in
yeterli 6grenme verisi bulunabildiginde yiizde 83-99 araliginda dogruluk oranina ulasan birer
fonksiyon bulunmustur. Elde edilen hastalik veya zararli etki bilgisi arastirmanin temel bilimsel

metodu olan etiketli makine 6grenmesi metoduna temel etiket bilgisini olugturmustur.

Bugdaymm Onemli Zararhsi Siineyle Miicadelede Yapay Zeka Kullanilarak

Tahmin Uyan Sistemi

Caligmada siinenin tiim biyolojik donemleri ve yasam dongiisii ile iklim verileri
arasindaki iligski ortaya konulmus, miicadeleye esas olmak iizere yapay zeka tekniklerinden

yararlanilarak, survey ve miicadele zamanini en az hata ile belirleyen bir tahmin-uyar1 sistemi
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olusturulmus, prototip yazilimi yapilarak iki yil siire ile Aksaray ve Kirgehir illerinde yazilimin

giivenirliligi test edilmistir.
Tarmmsal Uriinler icin Kontrollii Atmosfer Kasas1 Takip ve Bilgi Sistemi

Hasat sonrasi iirlin kayiplarini azaltmak ve iirlinlerin muhafaza siirelerini uzatmak
amaglanmistir. Kontrollii atmosfer muhafaza kasalarindaki sicaklik, nem, oksijen,
karbondioksit gazlarinin seviye bilgilerinin otomatik olarak goriintiilenmesi, kaydedilmesi ve
kablosuz ag teknolojileriyle karar destek birimine iletilmesi suretiyle iiriin depolama siirecinin

yOnetilmesi amac¢lanmistir.
Akilli Sulama Dagitim Otomasyon Sistemi

Bu projenin amaci, agik sulama kanallari ile kapali sulama sistemlerini uzaktan kontrol
etmektir. Proje kapsaminda acgik sulama kanallar1 ile kapali sulama sistemleri iizerinde
olusturulan akim gdzlem istasyonlarindan otomasyonla toplanan veriler dogrultusunda sulama
sistemleri ile bilesenleri otomatik olarak kontrol edilebilir hale getirilmistir. Projede 6ne ¢ikan
ozellikler degerlendirildiginde sistemde agik sulama kanallar1 (kanal kapaklar1 ve bilesenleri)
ilk defa otomasyon ile uzaktan yonetilebilmekte ve anlik olarak izlenerek raporlanabilmektedir.
Bununla birlikte sistem yaziliminin tamami ile donanimlarinin biiyiik bir kismi yerli ve milli

olacak sekilde tiretilmistir
Bagciliga Uygun Tarimsal Otonom Robot Projesi

Projede, lizim baglarinda cesitli arastirmalarda kullanima uygun hareketini elektrik
motorlar1 ile saglayan ve enerji kaynagi olarak lityum iyon batarya kullanan yerli ve milli
otonom robot tasarim ve imalati yapilacaktir. Prototip bagcilikta gelecekte uygulanabilecek
ilaclama, giibreleme, toprak isleme vb. kiiltiirel faaliyetlerde birlikte kullanilabilmesi amaciyla
daha fazla giice ihtiya¢ oldugu durumlarda sadece motor ve motor siiriicli degistirilerek arag

lizerinde giincelleme yapilabilecek sekilde tasarlanacaktir.
Dijital Sulama Yonetim Sisteminin (DiSU) Gelistirilmesi Projesi

Ulkesel Projesi 6 farkl1 bdlge ve iiriinde yiiriitiilmek {izere giindeme alinmistir. Proje ile
uzaktan algilama ile elde edilen verilerin, bitki su tiiketimine (ETc) dayali olarak sulama,
kuraklik ve verim tahmini ¢ergevesinde degerlendirilmesi i¢in bir dijital su (DiSU) sisteminin
kurulmasi hedeflenmistir. Bu amagla belirlenen bolgelerdeki ilgili enstitiilerde bugday ve buna

ek olarak yaygin bir diger bitki i¢in tarla denemelerinin kurulmasi, denemelerin
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[HA-+multispektral kamera+termal kamera sistemi ile izlenmesi ve yer verilerinin izlenmesi

(toprak su igerigi, verim vb.) faaliyetleri yiiriitiilecektir.
TAGEM Dijital Bitki Su Tiiketim Rehberi (SUET)

“Tiurkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimleri Rehberi” nin daha genis kullanici
profiline ulagsmasi i¢in sektdrden gelen talep ve oneriler dogrultusunda, TAGEM-SUET adiyla
dijital ortama taginmistir. TAGEM-SUET rehberde bulunan tiim veri ve bilgileri bir veri tabani

yonetimi ile kullanima sunmustur.

TAGEM-SUET ile farkli bilimsel yontemlere gore bitki su tiiketimi, sulama suyu
ihtiyact ve kuraklik kosullarin1 da kapsayan sulama programlama olanagi sunularak, hem tam
sulama hem de kisintili sulama kosullarinda verim tahmini ve asir1 sulama hesaplama imkani

sunulmaktadir.

TAGEM-SUET sulama programlar1 farkli toprak tipleri ve sulama yontemleri dikkate

alinarak hesaplanabilmektedir.

Hassas tarimda akilh ucus sistemlerine sahip THA ve THA iizerine takilabilecek
calkalanma onleyicili depo ile degisken oranh piiskiirtme ve en az siiriikklenme (DRIFT)

etkisine sahip ilaclama piilverizatoru gelistirilmesi

Proje, hassas tarimi1 desteklemek maksadiyla 6zel olarak gelistirilmesi planlanan akill
ucus ve ilaglama planlama kabiliyetine sahip IHA ve alt sistemlerinin gelistirilmesini
kapsamkatadir. Bu alt sistemlerin birincisi; yiiksek kapasiteli ve ¢alkalanmaya kars1 dayanimli
ilaclama deposu, ikincisi ise degisken oranli ve ugus planlama rotasina gore ayarlanabilecek
ilaclama bumudur. Bumun ayn1 zamanda havadan ilaglamada en biiyiik sorunlardan biri olan
ilacin hava sartlar1 ve IHA nimn seyir kosullarma gére degisiklik gdsteren bozucu etkilerden
dolay1 meydana gelen siiriikleme etkisini en aza indirir nitelikte olmas1 planlanmaktadir. Proje
kapsaminda, iiretilmesi planlanan THA ve zirai donatimlar icin, yerli ve kolay kullanimli yer
kontrol istasyonu yazilimi gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu yazilim sayesinde ilaglanacak
bolgeler, derin 6grenme teknikleri ile belirlenip piilverizatériin dogru zamanda istenilen
oranlarda ila¢ uygulamasi saglanacaktir. Projenin test, analiz ve dogrulamasi, Kuzey
[Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs] ve Giiney [Bipolaris maydis (Y.Nisk. &
C. Miyake) Shoemaker] misir yaprak yanikligi hastalig1 6zelinde yapilacaktir. Proje 2022 yili
itibariyla baglatilmistir.
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Insansiz Kiiciik Olcekli Tarimsal ilaclama Helikopteri

Insanli hava araclari ile yapilan havadan ilaglama, ilaglama teknigine uygun ilacin dogru
yontem ve doz ile uygulanmamasi halinde, ¢evre-insan ve hayvan saghigi ile dogal denge
iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu nedenle bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de
havadan ilaglama yasaklanmigtir. Havadan ilaglamanin bir ihtiya¢ olmasindan dolay1 olusan bu
bosluk doner kanatl insansiz ilaglama platformlari ile doldurulmaya baslanmistir. Havadan
ilaglama icin kullanilabilecek sistemlerin, ilgili yonerge ve kanunlara uygun, onayl iirlin
olmalar1 gerekmektedir. Bu proje ile Insansiz, Kiiciik Olgekli, Tarimsal Ilaglama Helikopteri
(TARKOPTER) yapilacaktir.

Derin Ogrenme Yontemleriyle Dis Ortam Gériintiilerine Dayah Kayisi

Agaclarinda Hastalik ve Zararhlarin Tespiti

Kayis1 iilkemiz i¢in dnemli tarim iiriinlerinden biridir. Diger tiim tarimsal {irlinlerde
oldugu gibi kayisida da onemli yetistirme faaliyetlerinden biri hastalik ve zararlilarla
miicadeledir. Bu arastirma projesi ile derin 6grenme yontemlerine dayali bir kayis1 hastalik ve
zararl tespit modelinin gelistirilmesi amacglanmaktadir. 2021 yilinda faaliyetlerine baglanan
projede kayisi bahgelerinde survey c¢alismalar: yiiriitiilmiistiir. Yapilan survey ¢aligmalarinda

saglikli ve 8 hastalik ve zararliya ait 4.205 goriintli verisi toplanmustir.

Meyve Bahgesi flaclamalari icin Time-of-Flight Sensor Teknolojisine Sahip Akilh

Piiskiirtme Sistemi Gelistirilmesi

Meyve bahgelerinde pestisit kullaniminin azaltilmasi, uygulamada maksimum
etkinligin saglanmasi, ¢evre kirliliginin en aza indirilmesi ve doganin korunmasi bir ihtiyag
haline gelmistir. Bunu gergeklestirmek icin de gereken yere gerektigi kadar bitki koruma tiriinii
uygulanmasi, bagka bir deyisle alana 6zel ilaglama uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Projenin
amac1 meyve bahcelerinde pestisit kullanimini asgari diizeye indirgeyen, agaglar arasindaki
fiziksel farkliliklart Time-of-Flight (ToF) kameralar ile tespit edip, buna gore kontrol ve karar
verme mekanizmalarini isleterek yaprak yogunluklarini hesaplayan ve gerektigi kadar pestisit
uygulamas1 yapan akilli bir sistem gelistirmek amaciyla baslayan proje c¢aligsmalari

surdirilmektedir.
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E-Tarim Stratejisi Olusturulmasi

FAO-TAGEM Isbirligi ile TCP-Ulusal E-Tarim Stratejisinin Gelistirilmesinin
Desteklenmesi Projesi tamamlanmistir. Projenin amaci Tiirkiye tariminda dijitallesmenin
mevcut durumunun tespit edilmesi, iyi uygulama 6rneklerinin ortaya konulmasi ve Ulusal E-

Tarim Stratejisinin gelistirilmesidir.

2.2.7.1.2. Hayvansal Uretimde Yapilan Ar-Ge Calismalar1
Balik¢ilik Faaliyetlerinde Stok Degerlendirme Uygulamalari (IFISH)

Calisma kapsaminda denizlerimizde 6 farkli lokasyonda denizel samandira sistemleri
kurulmustur. Bu sistemler ile balik hareketlilikleri, meterolojik bilgiler, su kalitesi dl¢timleri
vb. ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ayrica 2 adet otonom su alt1 arac1 (AUV) ile denizel ortamda
0-300 m arasinda su kalitesi, akint1 yonii/hiz1 ve dip yapist 6l¢iim ¢aligmalari yapilirken 2 adet
su alt1 drone ile de su alt1 hareketliligi/degisimi tespit ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Hava drone

seti ise su ustl hareketlilik, su kalitesi belirleme ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Gezen Hibrit Sagimci Projesi

Kiigiikbag hayvan sagiminda ¢ig siit kalitesini artirmak, sagim isini kolaylagtirmak,
birden fazla iireticinin ihtiyacinin ayni sagim sistemiyle karsilanmasiyla (ortak makine ekipman
kullanimi) ilk yatirnm maliyetinin ve dnemli oranda yenilenebilir enerji destekli olmasiyla da
isletme giderlerinin azaltilmasi, sistemdeki sogutma {initesiyle siitiin sagim yerlerinden siit
isleme merkezlerine taginmasina olanak saglayarak tireticinin daha yiiksek gelir elde etmesi

amaclanmaktadir.
Otonom Giibre Siyirma Robotlar:

Tarim ve hayvancilik alaninda giin gectikge kullanimi yayginlagan tarim robotlari,
ciftcinin is yiikiiniin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle hayvancilikla ilgilenen
isletmelerde yasanan; igs¢inin bulunamamasi ya da verimli ¢alisamamasi, is¢inin 6zel hayatina
zaman ayiramadig sebebiyle isi birakmasi gibi problemlerden dolay: is yiikiinii azaltan bu
robotlara oldukga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu robotlardan birisi de gilibre siyirma/toplama
robotlaridir. Hayvancilik sektoriinde en 6nemli konulardan olan hayvan sagligi ve refah1 i¢in
tasarlanan bu robotlar hayvan diskisini, yapilan yerden siyirma/toplama islemleri i¢in
kullanilmaktadir. Fakat ¢ogu tasarimlar, giibreyi oldugu yerden istenilen diizeyde

uzaklastiramama gibi problemleri beraberinde getirerek hayvan sagligi ve refahini1 saglamada
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tam olarak etkili degillerdir. Bu proje ile tam otonom giibre siyirma islemlerini yapacak robotlar
tasarlanmustir. Ug farkli giibre siyirici tasarimiyla her ¢iftginin isletmesine uyacak tasarimlarim

gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Proje kapsaminda prototip tiretimler gergeklestirilmistir.

2.2.7.1.3. Tarim Makineleri ve Teknolojileri Ar-Ge Calismalari
Elektrikli Bah¢e Traktorii Prototipi Gelistirmesi

Tarimdaki en biiyilik girdilerden biri olan yakit maliyetini diistirmek, yiiksek enerji ve
cevreye duyarli 65 BG bahge tipi elektrikli traktor tasarimi yapilarak, prototipinin olusturulmasi
amaciyla 6zel sektor isbirligi ile 65 BG Elektrikli Bahge Tipi Traktor Prototipi projesi 2019
yilinda baglatilmistir. Proje kapsaminda 6zgilin sasi tasarlanmis olup dig tasarim ile ilgili
tasarimci ile galisilmistir. 2021 yilinda sonuglanan projede prototip elektrikli traktoriin tiim
bilesenlerinin sasi baglantilar1 yapilmis, batarya paketi ve kabinin montaj1 gergeklestirilerek
2,30 m is genisligine sahip 21 ayakli kiiltivatér+doner tirmik alet kombinasyonu elektrikli

traktorlerde tam yiikleme sartini olusturmus ve uzun siireli denemeler yapilmuistir.
Mobil Giines Pilli Sulama Makinesi

Projede, sulamaya doniik olarak diger enerji kaynakli sulama sistemlerinde yasanan
sorunlara ¢oziim amaglanmigtir. Bu amacla, mobil giines pili destekli prototip makine
gelistirilerek arazide kurulumu yapilmistir. Bu sistemle alternatif enerji kaynaklarindan biri
olan giines enerjisinin giines pili vasitasiyla sulamada kullanilabilirligini deneysel veriler
kullanilarak; arazi ve sistem performanslari teknik ve enerji maliyeti yonlerinden diger enerji

kaynaklariyla kiyaslayarak bu sistemin etkinligi arastirilmis ve proje basari ile tamamlanmistir.
Elektrostatik Memeli Bah¢e Piilverizatorii Gelistirilmesi Projesi

Yiiriitilen TAGEM projesi kapsaminda imal edilen ve faydali model patenti alinan
prototip ile traktoriin 12 volt akii akimini 50.000 volta yiikselten elektrostatik ylikleme diizenine
bagli halka elektronlar arasindaki 6zel yelpaze hiizmeli memelerde olusturulan daha ince
damlaciklar + ya da — elektron yiikleri ile yiiklenerek ndétr olan hedef bitkinin her noktasina
sarilmasi saglanmakta boylece tiim hedef bitki yiizeyinin etkili olarak ilaglanmasi saglanmakta
ve traktoriin her iki tarafindaki sirayi iki yonlii olarak riizgar ile stiriiklenmesini engelleyen tiinel

tipi kanatlar1 vasitasiyla tek gegiste 4 kat hedef alan ilaglanabilmektedir.
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Mobil Sistem Silaj Balya ve Paketleme Makinesi

Mevcut 100, 500 veya 1.000 kg’lik stre¢lenmis balya silaj paketleme makineler1 ile ayni
prensiple ¢alisan ancak 1.500 kg agirliginda silindirik formda balya silaji yapan ve taginmasi
icin ¢ekicinin arkasina direkt baglanarak nakledilmesini saglayacak bir silaj balya ve paketleme
makinesi tasarimi ve iretimi amaglanmistir. Boylece mevcut makinelerin nakledilmesinde
harcanan uzun nakliye siiresi ve yiiksek nakliye maliyetinin disiiriilmesi ayrica makinenin
yapacagi balyalarin agirligi, mevcut en biiyiik makineden yiizde 50 daha fazla olacagi i¢in birim
zamanda paketlenen silaj miktar1 ylizde 50 artarken, yapilacak balya sayisi azalacagi i¢in
paketleme maliyetini de ciddi miktarda azaltmasi planlanmaktadir. Projenin tamamlanmasinin
ardindan yurt i¢ine 2 adet, yurt disina 2 adet mobil sistem silaj paketleme makinesi satis

yapilarak ticarilestirilmistir.

Otomatik Tamburlu Sulama Makinelerine Uygun Fertigasyon Sisteminin

Tasarim ve Prototip (ilk 6rnek) imalat:

Calismada, tilkemizde kanatli veya tabancali su dagitma unsurlariyla kullanilabilen
“otomatik tamburlu sulama makineler1” igin, sulama suyuna giibre karistiracak olan
“fertigasyon sisteminin” tasarlanmasi ve prototipinin imal edilmesi amag¢lanmistir. Proje

kapsaminda prototip makine tiretilmis ve patentleme caligmalar1 baglatilmistir.

Tiirkiye’de Tarimsal Mekanizasyon Planlamasi, Yeni Teknolojilerin Kullanim ve

Politika Araclarinin Gelistirilmesi

Tarim alanlarinda yapilan tarimsal islemlerin cinsi ve blytlikligl, retimi
gerceklestirecek tarim alet ve makinelerinin se¢iminde ve kullaniminda 6nemli bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Uretim faaliyetlerinin zamaninda ve kaliteli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
i¢in, tartm makinelerinin optimum kapasitede ve etkin bir kullanimla isletilmesi gerekmektedir.
Bu calismada, segili illerde tarimsal isletmelerin isletme yapilarinin ve mevecut mekanizasyon
ozelliklerinin belirlenmesinin yaninda, bu illerde bulunan tarim isletmeleri i¢in karin
maksimizasyonunu saglayacak makine kullanimina ait bir iiretim modeli olusturulmasi
amaclanmistir. Ayrica, arazi biiylikligiine bagh olarak optimum makine kapasiteleri ve bu
makinelerin gereksinim duyduklar1 optimum traktor motor giigleri de belirlenecektir. Farkli
makine setleri i¢in isletme arazisi biiyiikliigii degisken olarak alinacak ve kar1 maksimize eden

irtin deseni belirlenecektir. Arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda illerde
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makinelesmede ve iiretim desenini belirlemede etkili olacak destekleme politikalar

gelistirilecektir.
Baklagil Hasat Makinesi Tasarim ve Prototip Imalat

Nohut ve mercimek iiretiminde en zor ve zaman alic1 islem hasattir. Yiikselen iscilik
fiyatlar1 bu iirlinler i¢in alternatif hasat yontemlerinin arastirilmasini zorunlu hale getirmektedir.
Bu bakimdan bu iiriinlerin bigcerddverle hasadi, baklagil iiretim alanlarinin genislemesi icin
onemli bir gelismedir. Fakat cift¢ilerin son yillarda nohut ve mercimek hasadinda uygulamaya
bagladiklar1 makineli hasatta yiiksek oranda dane kayiplar1 yasanmaktadirlar. Bu kayiplar en
fazla tablada meydana gelmekte ve kayip nedenleri bilinmektedir. Bu nedenle, mercimek ve
nohut hasadi i¢in farkli tabla konfigiirasyonlarinin gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasinin
hasat kayiplarim1 azaltacag: diisiiniilmektedir. Bu amacgla baklagilleri hasat ederek baklalar
pargalayabilen, tohumu, baklay1 ve sap1 ayirabilen farkli tabla konfigiirasyonlarina sahip hasat
makinesi prototipleri gelistirme projesine 2022 yilinda prototip makine ve tabla tiretilmis olup

tarla denemeleri asamasina gecgilmistir.

Lavanta ve Benzeri Tibbi Aromatik Bitkilerin Yabanci Ot Miicadelesinde ve

Hasadinda Kullanilabilecek Prototip Tasarimi ve Uygulama Olanaklarimin Arastirilmasi

Proje kapsaminda yapilacak islemlerden birisi lavanta {iretim alanlarinda gelistirilen
capalama makinesi prototipi ile yabanci ot miicadelesini saglayarak maliyet ve zaman tasarrufu
saglanmasidir. Lavanta gibi yag liretimine yonelik olarak yetistirilen bitkilerin en kritik {iretim
asamalarindan birisi hasattir. En yliksek yag verimine ulasabilmek i¢in hasadin en dogru
zamanda ve en dogru teknikle gerceklestirilmesi bir zorunluluktur. Bu tarz bitkilerde kalite
degerlerinin korunmasi biiyiik oranda yine hasatta uygulanacak teknige bagli olmaktadir. Bu
konuda ticari olarak gelistirilen farkli makineler bulunmakla birlikte bilimsel ve akademik
caligmalar siirh sayidadir. Diislik gli¢ grubundaki traktorlerle ¢alistirilabilecek {i¢c nokta aski
sistemine bagli ve traktor yaninda galisabilecek bir hasat makinesi prototipi dizayni ve imalati
ile en az kay1p ve yag iiretimine uygun hasat makinesinin gelistirilmesini kapsayan proje devam

etmektedir.
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2.2.7.2. Bilgi Teknolojileri Genel Miidiirliigii (BTGM) Calismalari

Bilgi Teknolojileri Genel Miidiirligii (BTGM) alismalarina iligskin bilgiler Tarim ve
Orman Bakanhigi Bilgi Teknolojileri Genel Midiirliigli Mart 2022—Mayis 2023 dénemi

ilerleme raporundan (Arpacik ve ark, 2023) derlenmistir.
TUCSAP Diinya Bankasi Projesi

Tiirkiye’de tarim sektdriinde siirdiiriilebilir ve rekabetgi tarimsal biiyiime i¢in kapasiteyi
giiclendirmek ve iklim akilli yaklasimlarin kullanilmasini tesvik etmek amaciyla uygulama
donemi 2022-2028 yillarini kapsayan ve Diinya Bankasi kredisiyle finanse edilecek olan 305,8
milyon avro biitgeli “Tiirkiye Iklim Akilli ve Rekabetci Tarimsal Biiyiime Projesi (TUCSAP)
kapsaminda hazirlanmis olan degerlendirme raporunun 1.2 numarali alt bashigi (tarimsal
verilerin toplanmasi, analizi ve yonetimi) ¢er¢evesinde Diinya Bankas1 heyeti ile ¢alismalara
baglanmis olup bahsi gecen krediye iliskin Ikraz Anlasmasi 16 Mayis 2022 tarihinde
imzalanmis ve 6 Eyliil 2022 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu proje kapsaminda verilen kredinin
kullanilabilmesi i¢in TUBITAK ile yapilmasi sart kosulan fizibilite c¢alismasi yapilarak
TUBITAK ile BTGM arasinda 6 Ekim 2022 tarihinde sézlesme imzalanmistir.

Tarim ve Orman Bakanligr ile Diinya Bankasi arasinda yiiriitillen TUCSAP projesi
kapsaminda sart kosulan ve 2022 Yili Cumhurbagkanligi Yillik Programi ile On Birinci
Kalkinma Plan1 kapsaminda Strateji ve Biitge Baskanligi tarafindan talep edildigi lizere,
TUBITAK ile BTGM arasinda “Tarim Bilgi Sistemi Uygulamalari Ulke Modeli” baslikl
fizibilite ¢alismasi ¢ergevesinde 6 Ekim 2022 tarihinde s6zlesme imzalanmis olup ¢aligmada
ilk faz olan hazirlik ve mobilizasyon siireci tamamlanarak ikinci faz olan veri toplama ve

arastirma siirecine gecilmistir.

Uciincii ve son faz olan model tasarim siirecinin tamamlanmasinin ardindan 2024 Mart
aymnda bitmesi planlanan ve Tarim ve Orman Bakanliginin tiim merkez, bagh ve ilgili
kuruluslarinin faaliyetlerine iligkin mevcut tarim bilgi sistemlerini de degerlendirecek olan bu
fizibilite ¢alismasi sonucunda 6zetle; dijitallesme, yapay zeka ve veriye dayali is modelleri ile
tarimsal bilgi sistemleri gelistirilecek ve tiim kesimlerin kullanimina agilacaktir. Ayrica, makro
ve mikro diizeyde dogru ve giivenilir veri temin edilerek, tohumdan sofraya uzanan tiim zincir
tam olarak kayit altina alinacak, yillik izleme ve degerlendirme c¢aligmalar1 kurumsal hale

getirilecek, tarimsal bilgi sistemleri tamamlanarak etkin kullanimi saglanacaktir.
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CKS E-Devlet Entegrasyonu (Faz 1)

Ciftci Kayit Sistemi (CKS) kayit yenileme bagvurulariin e-devlet {izerinden
yapilabilmesine iligskin entegrasyon siireci 1 Ekim 2022 tarihi itibariyla herhangi bir ek kaynak

kullanmaksizin BTGM ig¢ personel kaynagiyla tamamlanmaistir.

Bu sayede c¢iftgilerin muhtarlik, ziraat odasi ve tarim il/ilge iizerinden kisisel bagvuru
yapmasina gerek kalmaksizin, islemlerini ¢evrimigi (online) olarak dakikalar iginde

yapabilmesine imkan saglanmustir.

Kayit Yenileme Basvurusu Yapan Gergek Kisi Sayisi 650.658

Kayit Yenileme Basvurusu Yapan Tiizel Kisi Sayist 2.515

Not: Tablodaki veriler, 03.01.2023 saat 09.00’da sistem kayitlarindan alinmstir.

CKS E-Devlet Entegrasyonu (Faz 2)

Ciftgi Kayit Sistemi (CKS) firiin giincelleme basvurularinin e-devlet iizerinden
yapilabilmesine iliskin entegrasyon siireci 1 Subat 2023 tarihi itibariyla herhangi bir ek kaynak

kullanmaksizin BTGM i¢ personel kaynagiyla tamamlanmistir.

Bu sayede ¢iftgilerimizin muhtarlik ve tarim il/ilge iizerinden kisisel bagvuruya gerek

kalmaksizin, islemlerini ¢evrimici (online) olarak dakikalar iginde yapabilmesine imkan

saglanmustir.
Uriin Giincelleme Bagvurusu Yapan Gergek Kisi Sayisi 73.812
Uriin Giincelleme Basvurusu Yapan Tiizel Kisi Sayist 294

Not: Tablodaki veriler, 14.05.2023 saat 21.00’da sistem kayitlarindan alinmistir.

OKS E-Devlet Entegrasyonu

Ortii alt1 Kayit Sistemi (OKS) bagvurularinin e-devlet iizerinden yapilabilmesine iligkin
entegrasyon siireci teknik c¢aligmalart 1 Nisan 2023 itibariyla herhangi bir ek kaynak
kullanmaksizin BTGM ig¢ personel kaynagiyla tamamlanmistir. Hizmetin devreye alinmasi igin

ilgili birimin mevzuat ¢aligmalarini tamamlanmasi beklenmektedir.

Bu hizmet sayesinde ortii alt1 iiretim yapan ¢iftgimizin Tarim l/ilge Miidiirliiklerine
sahsen giderek bagvuru yapmasina gerek kalmaksizin, islemlerini ¢evrimi¢i (online) olarak

dakikalar icinde yapabilmesi saglanacaktir.
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TarimCebimde Mobil Uygulamasi

Tiim vatandaglarimizin Tarim ve Orman Bakanligi’nin sundugu bilgi ve hizmetlere tek
noktadan ulasabilmesini saglayacak “TARIMCEBIMDE” mobil uygulamasi herhangi bir ek
kaynak kullanmaksizin BTGM i¢ personel kaynagiyla gelistirilmis ve 2 Ocak 2023 tarihi

itibartyla yayina alinmigtir.

Mobil uygulamanin ilk fazinda ciftcilerimiz tarim il/ilge miidiirliiklerine gitmeden
e-devlet sifreleri ile kimlik dogrulamasi yapmak suretiyle bitkisel tiretimlerine iliskin CKS
bilgileri, CKS belgeleri ve OKS bilgilerini; hayvansal iiretimlerine iliskin olarak isletmelerinti,
hayvan varlig1 ve hayvan saglik bilgilerini gorebilmekte, dogan/6len hayvan ile diisen kiipe
bildirimlerini ve kolluk kuvvetlerinin de kullanabilecegi veteriner saglik raporu dogrulama

islemlerini yapabilmektedir.

Ayrica ciftcilerimiz; ilge bazli desteklenen iirlinleri, destekleme bilgilerini, destek
kalemleri ve destek takvimlerini bu uygulama iizerinden gorebilmekte ve Tarim ve Orman
Bakanliginin e-devlet lizerindeki tiim hizmetlerine (78 entegre ve 11 SSO) tek elden
yonlendirilmektedir. Tiim vatandaslarimiza agik sekilde uygulamanin ilk fazinda hayvan kiipe
sorgulamas1 yapilabilmekte, tarimsal egitim ve yaymn faaliyetleri ile haber ve duyurulara

ulasilabilmektedir.

Uygulamanin ikinci fazinda; balik¢ilik ve su iiriinleri, kent tarimi, bal haritasi, evcil
hayvanlar gibi yeni ek modiiller eklenmis ve yayinlanmigtir. Uygulamay1 300 bine yakin

kullanici indirmistir.

Uygulamanin ii¢lincii fazinda ise; su yonetimi, gida kontrol, doga koruma ve ormanlara
iligkin vatandaglarin hayatin1 kolaylastiracak faydali bilgi ve hizmetleri igeren 6zelliklerin de
eklenmesi hedeflenmektedir. Bu sayede zamandan, is giiclinden, basvuru ve ulagim

masraflarindan tasarruf saglanmasi ve kagit israfinin 6niine gecilmesi beklenmektedir.
E-CKS Belgesi

Uretim yilma iliskin Ciftci Kayit Sistemi (CKS) Belgesine, CKS’ye ilk defa kayit olacak
ciftgiler harig, mevcut kayith olan ¢iftgilerce 1 Ekim 2022 tarihi itibariyla ilk kez e-devlet
tizerinden kolaylikla ulasilabildigi gibi ayni zamanda 2 Ocak 2023 tarihi itibariyla da

TarimCebimde mobil uygulamasi lizerinden rahat bir sekilde ulasilabilmektedir.
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Indirilen Barkodlu CKS Belge Sayis1 (TOPLAM) 6.000.357

Not: Tablodaki veriler, 14.05.2023 saat 23.30’da sistem kayitlarindan alinmustir.

2.2.7.3. GAP Bolge Kalkinma idaresi Baskanligi Calismalar

GAP Bolgesinde Hassas Tarim (precision farming) sistemlerinin yayginlasmasini
saglayarak bolgedeki tarimsal iiretim isletmelerinin rekabet giicii ve verimliligin artirilmasi
amactyla TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, Harran Universitesi ve GAP
Tarimsal Aragtirma Enstitiisii isbirliginde, Hassas Tarim ve Siirdiiriilebilir Uygulamalarinin

Yayginlastirilmasi Projesi 2014 yilinda uygulamaya konulmustur.

Proje kapsaminda, uydu ve IHA gériintiileri kullanilarak degisken oranli taban ve iist
giibreleme, liriin deseni haritasi, liriin rekolte tahmini, yabanci ot tespiti, iirlin verim haritasi,
toprak besin haritalart gibi konularda analiz, arastirma ve yaygmlastirma faaliyetleri

surdirilmektedir.

Bu dogrultuda, dncelikle GAP Bolgesinde faaliyet gosteren ciftgiler i¢in mobil ve web
(www.gaphassas.gov.tr) iizerinden erisim saglanabilecek bulut tabanli bir uygulama platformu
olan GAP HASSAS gelistirilmistir. Bu platform ile gift¢ilerin periyodik olarak tarimsal iiretim
stirecini (bitki geligimi, Su stresi, anomali, hastalik ve zararli vb.) izlemeleri, yaptigi
uygulamalar1 kayit altina almalari, giftgilerin sistemde kayitli tarim danigmanlari ile bulgu
paylasimi yapmalart ve bu paylasimlar iizerinden canli olarak goriis ve Oneri almalari

saglanmustir.

Proje ile yapay zeka ve akilli tarim teknolojilerinin kullanimi ile verimliligi yiiksek
cevreci lretimi yaygilastirarak; gerek bolgede gerekse iilke genelinde hassas tarimda
kullanilacak alet ve ekipmanlarin Ar-Ge ve flretim siireclerine 6nemli katki sunmasi

beklenmektedir.
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2.2.8. Giigclii ve Zayif Yonler, Tehditler ve Firsatlar

Giiclii Yonler

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Ulkemizin tarimsal iiriin gesitliliginin fazla
olmasi ve 6zel cografi konuma sahip olmasi

Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan 6nemli potansiyelinin olmas1

Tarim makineleri ve teknolojileri tiretim
sektoriiniin  {iretim, i¢ pazar hacmi ve
yaratilan katma degerlerle genel makine
imalat sektorii icinde ilk siralarda yer almasi

Tarim ve Orman Bakanlig1 tasra teskilatinin
giiclli ve yaygin olmast

Tarim teknolojilerini  destekleyen
sektorlerin geligmis olmasi

ilgili
Start-up firmalarinin tarim teknolojilerine
ilgisinin olmasi

Tarim makineleri imalat sektoriinde yerli
iretim  oranlarmin  ve yan  sanayi
kapasitesinin geligsmis olmasi

Sera konstriiksiyon ve donanim iiretiminin
altyap1 ve teknoloji olarak gelismis olmasi

Su firiinleri yetistiriciligi ve kanatli hayvan

yetistiriciliginde teknoloji kullanim
diizeyinin yiiksek olmasi

Sektorde  nitelikli  insan  kaynaginin
bulunmast

TAGEM biinyesinde tarim teknolojileri
arastirmalart1  konusunda  ¢alisan  ve
koordinasyonu saglayan bir birimin mevcut
olmast

TAGEM ve finiversiteler tarafindan tarim
teknolojileri konusunda aragtirma
caligmalarinin yiiriitiillmesi

Kamu Ar-Ge proje desteklerinin varlig

Tarim ve Orman Bakanlifinca tarim
teknolojilerine yonelik finansal desteklerin
verilmesi

Yiiksekogretimde dogrudan tarim
teknolojileri ile ilgili boliim ve programlarin
bulunmas1

Ciftci orgiitlerinin yaygin olmasi

10.

11.

12.

13.

14.

Zayif Yonler
Isletmelerin  kiiciik ve parcali olmasi
nedeniyle  finansal  yapilar giiclii
olmadigindan  teknoloji  kullaniminda

ekonomik uygulanabilirligin diisiik olmas1

Kiiciik olcekli isletmelere yonelik uygun
maliyetli  makine  ve teknolojilerin
gelistirilmemesi

Geng niifusun tarimsal iiretim faaliyetlerine
ve kirsala yonlendirilememesi ve tarimda
yaslt niifusun fazla olmasi

Tarim teknolojilerine iligkin ¢iftgilerde bilgi
ve farkindalik eksikligi

Teknoloji
olmamasi

okur  yazarhigmin  yeterli

Mevcut traktor parki yasinin yiiksek olmasi
ve eski traktorlerin yeni teknolojik
ekipmanlara uygun olmamasi

Nitelikli tarimsal verinin toplanamamasi ve
yeterli veri yonetisiminin saglanamamasi

Destekleme uygulamalarinda igletmelerin
ozelliklerinin ve teknoloji seviyesinin
dikkate alinmamasi

Yatinm hibe ve desteklerin teknoloji
seviyesine gore desteklenmemesi,
desteklemelere yonelik etkinlik ve izleme
analizlerinin yapilmamasi1 ve desteklerin
etkin denetlenmemesi

Kaynak verimliligini saglayan tarim

teknolojilerinin yetersiz olmas1

Tarim teknolojilerinin etkin kullanimina
yonelik ortak makine kullanimi  gibi
mekanizmalarin yetersiz olmasi

Tarim teknolojileri iiretiminde ihtisaslagsma
ve kiimelenme faaliyetlerinin yetersizligi

Tarim teknolojilerinin  gelistirilmesi  ve
yaygimlastirilmasina yonelik Tarim ve
Orman Bakanligi biinyesinde enstitii ve
aragtirma merkezi benzeri bir yapinin
olmamast

Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde tarim
teknolojileri alaninda politika ve strateji
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17. Tarimsal egitim ve yayimm konularinda
kurumsal altyapinin giiglii olmasi

18. Yurticinde teknoloji kullanim konusunda
farkindalik  yaratan fuar ve benzeri
organizasyonlar diizenlenmesi

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

gelistirecek biitiinsel idari bir yapinin
eksikligi
Kamu biinyesinde tarim teknolojileri

alaninda c¢aligsan aragtirmaci sayisinin az
olmasi

Ar-Ge desteklerinin saglanmasinda
kurumlar arasi koordinasyon olmamasi
nedeniyle benzer projelerin desteklenmesi

Baz1 teknolojilerin kullanict dostu olmamas1
ve mevcut sistemlerle uyumsuzlugu

Tarimsal yap1, donanim, tarim makineleri ve
teknolojileri imalatinda kayit dis1 ve
standartlara ve halk sagligina uygun
olmayan, iiretimlerin bulunmasi

Tarimda kullanilan makine ve ekipmanlarin
tretiminde makine emniyet direktiflerinin
uygulanmasinin yetersiz olmasi

Yiiksek teknolojili ve biiyliik kapasiteli
mekanizasyon araglarinda ithalata bagh
olunmasi

Ciftgi  orgiitlerinin  tarim  teknolojileri
kullanim1  konusunda yeterince faaliyet
gosterememesi

Yenilik¢iligi destekleyen risk sermayesi ve
cekirdek sermayesi gibi finansal desteklerin
yetersizligi

Tarim teknolojileri ve Ar-Ge projelerinde
yurtdist kaynaklardan yeterince
yararlanilamamasi

Firma  diizeyinde  Ar-Ge  personeli
istihdamindaki yetersizlikler

Sanayi ve  Teknoloji  Bakanliginin
onayladigi Ar-Ge merkezleri/teknokentler
arasinda tarim  teknolojisi  alanindaki
tesebblislerin oransal yetersizligi

Imalatgilarin ~ proje  yonetimi, Ar-Ge
finansman Kkaynaklarina erisim ve pazar
arastirmalar1  konularinda  danigmanlik

hizmetlerinden yeterince
faydalanamamalari

Tartm makineleri ve teknolojilerinde
uluslararast standartlar ve AB
uyumlastiriimig yonetmeliklerin

uygulanmasi, denetlenmesi yaptirimindaki
belirsizlikler
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28. Hasat mekanizasyonu araglarinin nitelik ve

nicelik acisindan yetersizligi ve
uygulamalarin  tarim  teknigine uygun
yapilmamast  nedeniyle iirin  kayip

oranlarinin yiiksek olmast

Firsatlar

Tehditler

10.

11.

12.

Iklim degisikligine adaptasyona yonelik
politikalarmm, tarim  teknolojilerinin
gelistirilmesini ve kullanimim
gerektirmesi

AB Yesil Mutabakat ve Paris Iklim
Antlagmast  kapsaminda  girdilerin
azaltilmasma, karbon ayak izinin
sifirlanmasina yonelik tarimda teknoloji
kullaniminin zorunlulugu

Dijital doniigiimiin saglanmast
konusunda gii¢lii kamu politikasinin
olmasi

tarim
deneyimli

Kamu ve  iiniversitelerde
teknolojileri alaninda
arastirmacilarin varlig

AR-GE konusunda akademi, kamu ve
ozel sektor arasinda isbirligini tesis
edebilecek mekanizmalarin var olmasi

Enerji  kaynaklarinin potansiyeli ve
cesitliligi konusunda giincel
gelismelerin olmast

Yeni tarim teknolojilerine ulagma
potansiyelinin finansal acidan
kolaylagsmasi

Mekanizasyon gostergelerinin
yiikseltilmesine yonelik makine
ekipman ihtiyacinin bulunmasi
Diinyadaki  gelismelerin  teknoloji

alanindaki adaptasyonu hizlandirmasi

Tarim makineleri imalat sektoriiniin
ithracat potansiyelinin fazla olmasi

Ortii alti tarim iiriinlerinin ihracat
potansiyelinin artmasi
Smirlar1  kaldiran tarim  uygulama

potansiyelinin fazla olmasi

Veri paylasimi, entegrasyonu ve
standardizasyonu konusunda yasanan
problemler

Siber tehditler ve veri giivenligi

Yatirim tesvikleri ve devlet desteklerinin

ekonomik sartlara ve teknolojik
gelismelere bagh olarak
giincellenmemesi

Kriz kaynakli yiliksek teknoloji tabanl
malzeme tedariginde yasanan sorunlar

Geleneksel teknolojiye dayali {iiretim
yapan ¢iftcilerin ve firmalarin teknolojik
degisime olan direngleri

Sektorde  g¢alisan  nitelikli
kaynaginin yurtdisi beyin gocii

insan

Plansiz yapilan ithalattan kaynaklanan
sorunlar

Stratejik konuma gelen tarimda, cok
uluslu firmalarin hakimiyetinin artmasi
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13. Yiiksek teknoloji iireten savunma, uzay
ve havacilik sanayi sektorliniin tarima
olan ilgisinin olmasi

14. Gen¢ niifusun tarim  teknolojileri
kullanim1 konusunda daha yatkin olmasi

15. Teknoloji gelistirme konusunda nitelikli
miihendislik fakiiltelerinin bulunmasi

16. Teknoloji  Gelistirme Bolgeleri ve
Teknoloji Transfer Ofislerinin varligi

17. Girisimei ve yatirimcilarin  tarimsal
yatirimlara ilgisinin artmasi

18. Hasat mekanizasyonu sektoriinde dernek
ve federasyon seklinde yapilanmanin
varlig

2.2.8.1. Giiglii Yonler ile ilgili Oneri ve Tedbirler

Ulkemizin tarimsal iiriin gesitliliginin fazla olmasi ve 6zel cografi konuma sahip
olmasiyla ilgili, bitkisel iiretimde tiim alanlarin sayisallagtirilmasi, anlik ve dogrulanabilir

veriler Uretilerek izlenebilirliklerinin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan énemli potansiyelinin olmast ile

ilgili asagidaki diizenlemeler onerilebilir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ve teknolojilerinin tarimsal tiretimle
giiclii entegrasyonunun enerji liretim ve kullanim kooperatifleri ve yoresel enerji

ciftlikleri ile saglanmasi
e Tarimsal sulamada pompa verimliligi ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi
e Tarimsal atiklarin takibi i¢in web tabanli sistem olusturulmasi
e Tarimsal atik borsasinin kurulmasi

Tarim ve Orman Bakanlig1 tasra teskilatinin giiclii ve yaygin olmasi konusunda Tarim
Teknolojileri konusunda hem iireticinin hem teknoloji gelistiricinin muhatabi kamuda karsilik
bulmasi acisindan o6zellikle tarirm makineleri ve teknolojilerinin yogun olarak {iretiminin
yapildig1 bolgelerde il miidiirliikleri biinyesinde sube miidiirliiklerinin olusturulmasi fayda

saglayacaktir.
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Tarim teknolojilerini destekleyen ilgili sektdrlerin gelismis olmas1 maddesi ile ilgili
Savunma Sanayi bilesenleri ile protokol imzalanarak kurumsal projelerin gelistirilmesine

ihtiya¢ oldugu sOylenebilir.

Start-up firmalarinin tarim teknolojilerine ilgisinin olmasi konusundaki oneriler agagida

sunulmustur.
e Teknoloji gelistiriciler ile sanayicileri bir araya getirecek organizasyonlar yapilmast,
e Yaygin olarak yapilan fuarlarda kisa davet usulii atdlye diizenlenmesi

Tarim makineleri imalat sektoriinde yerli iiretim oranlarinin ve yan sanayi kapasitesinin

gelismis olmasi bashigi ile ilgili 6neriler ve tedbirler asagida 6zetlenmistir.

e Teknoloji gelistiriciler ve sanayicilerin, gelistirdikleri iiriinler i¢in yerlilik muhteva
oranlarini tespiti i¢in Sanayi ve Teknoloji Bakanligina miiracaat ederek yerlilik orani

belgesi almast

e Yerlilik oranina gére destek mekanizmasinin olusturulmasi veya belirli bir yerlilik

orani lizerine ¢ikan teknolojilerde hibe miktarinin otomatik olarak diizenlenmesi

e Stratejik oneme sahip teknolojilerde (pedometre, siit dlger, hayvan score, mobil

toprak analiz cihazi) orijin belgesi beyani zorunlu kosulmasi

Sektorde caligan nitelikli insan kaynaginin yurtdigt beyin gocii sorunu konusunda,
gergeklestirilen Ar-Ge yatirnmlart karsiliginda teknolojik araglarin iiretimini saglayacak
nitelikli insan kaynagia sahip olunmasi ve bu agidan, mevcut tarim teknolojilerinin
gelistirilmesi i¢in insan kaynaginda disa bagimliligin bulunmamasi iilkemiz i¢in bir avantaj

teskil etmesi giiglii yonler olarak degerlendirilebilir.

2.2.8.2. Firsatlar ile ilgili Oneri ve Tedbirler

Iklim degisikligine adaptasyona yonelik politikalara, tarim teknolojilerinin
gelistirilmesini ve kullanimini gerektirmesi konusunda sifir emisyon c¢iftlik modellerinin
gelistirilmesi, hassas tarim teknolojileri esasl olan bu tiir ¢iftlikler i¢in teknolojik alt yapilarin
olusturulmasi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine yonelik teknolojilerin kullanilmasi

ve gelistirilmesi katki saglayacaktir.

Enerji kaynaklarinin potansiyeli ve ¢esitliligi konusunda giincel gelismelerin olmasi

basligiyla ilgili oneriler agagida sunulmustur.
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e Yerli olarak iiretilecek kiiglik dlgekli giines panellerinin yayginlastirilmasi, tarimsal
iretimde kullanilacak biyodizel {iretiminin desteklenmesi, yerel ve ulusal g¢apta
biyogaz tesisleri kurularak enerji tiretimi saglanmasi, enerji kooperatifleri ve yoresel

enerji ¢iftliklerinin kurulmasi

e Tarimsal isletmelerin ¢cevreye duyarlilik performansini degerlendirecek bir yazilimin
gelistirilerek, tarimsal atiklarin ¢evreye duyarh sekilde depolanmasini ve kullanimini

esas alan bir yapiin olusumunu saglayacak tesvik ve desteklerin verilmesi

Yiiksek Teknoloji lireten savunma, uzay ve havacilik sanayi sektoriiniin tarima ilgisinin

olmasi konusunda,

e Sanayi, kamu ve iniversite isbirliklerinin yanmna savunma sanayinin etkin

kuruluslarinin eklenmesi

e Ik defa iiriin gelistirilecekse pazarlama firsatlarnin daha giiglii oldugu ASELSAN,
HAVELSAN, TAIl gibi kurumlar projelere dahil edilerek ekiplerin
Sanayi + Arastirma Enstitiisii + Savunma Sanayi, Sanayi + Universite + Savunma

Sanayi olarak olusturulmasi dnerilebilir.

Geng niifusun tarim teknolojileri kullanimi konusunda daha yatkin olmasina istinaden

asagida sunulan maddelerin gergeklestirilmesi fayda saglayacaktir.

e Egitim ve yayim faaliyetlerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin (e-6grenme, mobil

uygulamalar, sosyal medya vb.) etkin olarak kullanilmas1

e Ik ve ortadgretim egitim kurumlarinda tarim, ekosistem ve gevresel konularda

teknoloji tabanli egitim programlarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi

e Tarimla ilgili boliimlerden mezun tarimsal {iretim yapmak isteyen geng girisimcilere

arazi ve teknolojik hibe destegi saglanmasi

Diinyadaki gelismelerin teknoloji alanindaki adaptasyonu hizlandirmasi konusunda,
iilkemizde faaliyet gosteren tarim teknolojileri tireticileri ve tedarikgileri, kiiresel boyutta ticari,
ekonomik ve kiiltiirel etkilesimlerde bulunma imkéanina sahip olup tarim teknolojisi alaninda
yasanan gelismelere fuarlar ve benzeri etkinlikler araciligiyla hizlica erisim saglayabilmeleri ve

bahse konu bu alandaki diinya gelismelerinin yakindan takip edilebiliyor olmasi yenilikgi

63



teknolojilerin iilkemize transferini de miimkiin kilmakta ve tarim sektoriinde teknoloji

kullaniminin yayginlagmasina katkida bulunmas: firsat olarak degerlendirilmektedir.
2.2.9. On Birinci Kalkinma Plan1 Doneminin Degerlendirilmesi

2.2.9.1. On Birinci Plan Donemindeki Gelismeler

On Birinci Kalkinma Plani’nda, “Cevresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdiirtilebilir,
iilke insaninin yeterli ve dengeli beslenmesini saglayan, arz-talep dengesini gozeten iiretim
yapistyla uluslararasi rekabet giiciinii artirmis, ileri teknolojiye dayali, altyapt sorunlarimni
cozmiis, orgiitliligi ve verimliligi yiiksek, etkin bir tarim sektoriinlin olusturulmasi” temel

amag olarak belirtilmistir.

Planda ayrica, makro ve mikro diizeyde dogru ve giivenilir verinin temin edilerek,
tohumdan sofraya uzanan tiim iretim zincirinin kayit altina alinmasi, yillik izleme ve
degerlendirme caligmalarinin kurumsallastirilmasi, tarimsal bilgi sistemlerinin tamamlanarak
etkin kullaniminin saglanmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda dijitallesme, yapay zeka ve
veriye dayali i modelleri ile tarimsal bilgi altyapisinin giiclendirilmesi ve tim paydagslarin
kullanimina agilmasi planlanmistir. Tarimsal bilgi sistemine iliskin fizibilite ¢alismalar1 plan

donemi icinde devam etmektedir.

Tarim arazilerinin korunmasi, etkin kullanim1 ve yonetimi ¢ergevesinde, Toprak Bilgi
Sistemi'ne dayali tarimsal arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi hedeflenmis; bu dogrultuda

ithale siirecleri baglatilmis ve ilgili calismalar stirdliriilmektedir.

“Hayvancilik gelistirilecektir” baslig1 altinda ise kiiciik aile isletmelerinin biiylikbas
hayvancilikta en az 10 bas, kiiciikbas hayvancilikta ise en az 300 bas hayvan kapasitesine
ulagtirilmasi i¢in barinaklarin modernize edilmesi ve genisletilmesi; hayvan, makine ve
ekipman alimlariin desteklenmesi ongoriilmiistiir. Bu ¢ergevede, Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan 2021 yilinda “Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvancilik Isletmelerine Y®&nelik
Yatirimlarin Desteklenmesine iliskin Karar” yayimlanmis ve destek uygulamaya alinmigtir.

Destekler kapsaminda;

¢ Biiyiikbas isletmelerde 1050 bas,
e Kiigiikbas isletmelerde 100-300 bas kapasiteli yeni ahir/agil yapima,
e Mevcut barinaklarin rehabilitasyonu,

e Hayvan barinagi amagl ¢cadir alimi ile makine, alet ve ekipman alimlarina
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hibe destegi saglanmistir.

Bu kapsamda, 81 ilde 2.125 isletmeye toplam 84,5 milyon TL hibe Odemesi

gergeklestirilmis; alinan destekli ekipman ve yapilarin sayisi asagidaki sekilde olmustur:

e 1.670 yem hazirlama makinesi,
e 102 giibre siyirici,

e 372 siit sagim makinesi,

e 743 hayvan kasima {initesi,

e 1.032 suluk,

e 134 yeni ahir/agil yapimi.

Ayrica 2022 yilinda, hayvancilifin gelistirilmesine oncelik verilen kiiclik aile
isletmeleri kirsal kalkinma desteklemeleri kapsamina alinmis ve bu isletmelere yonelik yeni
destek mekanizmalar1 uygulanmaya baslanmistir. Bu dogrultuda, biiyiikbasta 5-50 bas,
kiigiikbasta 50-300 bas hayvan varligina sahip isletmelerin;

e Ahir ve agil kapasite artirimi,

e Teknoloji yenileme ve modernizasyon yatirimlari,

e Yem hazirlama makinesi, giibre siyirici, siit sagim makinesi, siit sogutma tanki,
hayvan kasima firgasi, suluk, iklimlendirme ve havalandirma sistemleri ile

e Yaylaci ve gogerler i¢in 5 kW’a kadar elektrik iiretim sistemleri
gibi alimlarina yiizde 50 hibe destegi saglanmaktadir.

On Birinci Kalkinma Plani’nda, “tarimsal arastirma faaliyetlerinde kamu, iiniversite,
0zel sektdr ve sanayi kesimi arasindaki koordinasyon ve is birligi gelistirilerek tarimsal Ar-Ge
caligmalarinin etkinligi ve niteligi artirilacaktir” politika bashig altinda; 6zellikle akilli tarim
teknolojileri olmak {izere, yenilik¢i ve cevreci Uretim tekniklerinin gelistirilmesi ve

desteklenmesi hedeflenmistir.

Bu kapsamda, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) Ar-Ge
Destek Programi gercevesinde proje cagrilari acilmakta ve oncelikli alanlarda TUBITAK-
TAGEM is birligiyle projeler desteklenmektedir. Ayrica, 2023 yili hibe destekli tarim
makineleri listesinde, akilli tarim uygulamalarina yonelik olarak asagida belirtilen sistem ve

makineler destek kapsamina alinmigtir:

e Otomatik diimenleme sistemi (Tarimsal iz Takip Sistemi uyumlu),
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e Oran kontrolli s1v1 giibre dagitma makinesi,

e Oran kontrollii ilaclama makinesi.

Bu desteklerin, tarimda dijitallesme ve kaynak kullanim etkinligi agisindan onemli

katkilar saglamas1 beklenmektedir.
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3. PLAN DONEMIi PERSPEKTIFi

3.1. On ikinci Plan Hedefleri

Cevrenin korunumunu esas alan siirdiiriilebilir tarim felsefesiyle, bitkisel ve hayvansal

iiretimde verim ve kalite artis1 elde etmeye yonelik yenilik¢i “Tarim Teknolojileri Ekosistemi”

olusturarak tarim teknolojileri alaninda iilkemizi diinyada kiiresel aktor haline getirmek

vizyonu igerisinde asagidaki hedefler belirlenmistir.

Tarimda teknoloji kullanimina yonelik envanter sistemi olusturmak,

Tarim 4.0 Ol¢eginin temel parametreleri yoniinden iilkemiz tariminin teknolojik
diizeyini yiikseltmek,

Endiistri 5.0 kapsaminda, tarimsal tiretimde toplumsal odakli ¢calismalar yapmak,
Tarim teknolojileri alaninda kamu ve 6zel sektérdeki insan kaynaklarini gelistirmek,
Iklim degisikligine adaptasyona yonelik politikalari, tarim teknolojilerini gelistirmek,
Cevreci teknolojiler kullanimi yoluyla toprak, su ve havay1 korumak,

AB Yesil Mutabakat ve Paris Iklim Antlasmas1 kapsaminda tarimsal iiretimde karbon
ayak izini azaltmak,

Tarimsal tretimde girdilerin biiyiikk bir kismini olusturan giibre ve ilag gibi
kimyasallarin kullanimin1 azaltmak,

Modern sera bolgeleri olusturularak iiretim ve pazarlamada verimliligi artirmak,
Tarimda teknoloji okur-yazarlik oranin artirmak,

Hizla biiyliyen Diinya akilli tarim pazarinda pay almak,

Tarim teknolojileri alaninda ihracat degerlerini artirmak

3.2. Sektorel Vizyon

Cevrenin korunumunu esas alan siirdiiriilebilir tarim felsefesiyle, bitkisel ve hayvansal

tiretimde verim ve kalite artis1 elde etmeye yonelik, yenilik¢i “Tarim Teknolojileri Ekosistemi”

olusturarak tarim teknolojileri alaninda tilkemizi diinyada kiiresel aktor haline getirmek.

3.3. Sorun Alanlari, Stratejik Amaclar ve Tedbirler

Tarimda Teknoloji Kullanimi Ozel Ihtisas Komisyonu tarafindan, sektdrel vizyona

ulasmak amaciyla mevcut durum analiz edilmis, temel sorun alanlari belirlenmis ve bu
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sorunlara yonelik ¢6ziim odakli eylemler tanimlanmistir. Bu gercevede sektoriin karsi karsiya

oldugu baglica sorun alanlar1 asagida siralanmistir:

Tarimsal isletmelerin kiiclik ve pargali yapisi nedeniyle finansal gii¢liikler yasanmasi,
bu durumun teknoloji kullaniminda ekonomik uygulanabilirligi sinirlamasi,

Kiictik 6lgekli isletmelere uygun maliyetli makine ve teknolojilerin gelistirilememesi,
Geng niifusun tarimsal iretim faaliyetlerine ve kirsal bolgelere yonlendirilememesi,
yasli niifus oraninin yiiksekligi,

Tarim teknolojilerine iliskin ¢iftci bilgi diizeyinin ve farkindaligin yetersiz olmasi,
Teknoloji okuryazarliginin diisiik olmasi,

Traktor parkinin yasli olmasi ve mevcut makinelerin modern teknolojik ekipmanlarla
uyumsuzlugu,

Nitelikli tarimsal verinin toplanamamasi ve etkili veri yonetisiminin kurulamamast,
Destekleme uygulamalarinda isletme yapisinin ve teknoloji diizeyinin yeterince dikkate
alinmamasi,

Yatirim hibeleri ve desteklerin teknoloji seviyesine gore farklilastirilmamast,
desteklerin etkinlik analizlerinin yapilmamasi ve denetim siire¢lerinin zayif olmasi,
Kaynak kullanim etkinligini artiracak tarimsal teknolojilerin yetersiz kalmasi,

Ortak makine kullanimi gibi teknolojiye dayali Orgiitlenme mekanizmalarinin
yayginlasmamasi,

Tarim teknolojileri iiretiminde sektorel ihtisaslasma ve kiimelenme faaliyetlerinin
gelismemis olmasi,

Tarim teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasina yonelik, Tarim ve Orman
Bakanligi biinyesinde uzmanlagmis bir arastirma ya da koordinasyon yapisinin
bulunmamasi,

Tarim teknolojileri alaninda politika ve strateji gelistirecek kurumsal yapilanmalarin
eksikligi,

Kamu kurumlarinda tarim teknolojileri alaninda gorev yapan arastirmaci sayisinin
yetersizligi,

Kurumlar arasi koordinasyon eksikligi nedeniyle benzer Ar-Ge projelerinin miikerrer
bigimde desteklenmesi,

Gelistirilen baz1 teknolojilerin kullanic1 dostu olmamasi ve mevcut sistemlerle

entegrasyon sorunlari yaganmasi,
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Tarim makineleri ve teknolojilerinin iiretiminde kayit digiligin bulunmasi; kalite,
giivenlik ve halk saglig1 standartlarina aykiri tiretimlerin varhigi,

Makine emniyet direktiflerine yeterince uyulmamast,

Yiiksek teknolojili ve biiylik kapasiteli tarim makinelerinde ithalata olan yapisal
bagimlilik,

Ciftci orgiitlerinin teknoloji kullanim1 konusundaki etkinliginin sinirli kalmasi,
Yenilik¢iligi destekleyen risk sermayesi, ¢ekirdek sermaye gibi finansal araglarin
yetersizligi,

Uluslararast  fonlar ve yurtdist kaynaklarin  Ar-Ge projelerinde yeterince
degerlendirilememesi,

Firma 6lgeginde Ar-Ge personeli istihdaminda yasanan yetersizlikler,

Tarim teknolojileri alaninda Ar-Ge merkezleri ve teknokentlerde girisim oraninin diisiik
kalmasi,

Ureticilerin proje yonetimi, Ar-Ge finansmani ve pazar analizleri gibi konularda
danismanlik hizmetlerinden yeterince yararlanamamasi,

Uluslararas1 standartlar ve Avrupa Birligi ile uyumlastirilmis yonetmeliklerin
uygulanmasi ve denetiminde yasanan belirsizlikler,

Hasat mekanizasyonunun nitelik ve nicelik agisindan yetersiz kalmasi, uygun teknikle
yiriitilmeyen iglemler nedeniyle yiiksek {irlin kayiplar1 yaganmast,

Veri paylasimi, entegrasyonu ve standardizasyonunda karsilasilan zorluklar,

Siber giivenlik tehditleri ve tarimsal veri glivenliginin saglanamamasi,

Devlet desteklerinin ve yatirim tesviklerinin teknolojik gelismeler ve ekonomik
kosullara gore giincellenmemesi,

Kiiresel krizler nedeniyle yiiksek teknoloji bilesenlerinin tedarikinde yasanan
aksamalar,

Geleneksel tliretim yapisina sahip ciftci ve firmalarin teknolojik doniisiime direng
gostermesi,

Sektorde nitelikli is giiciiniin yurtdisina gogii,

Plansiz ve kontrolsiiz ithalatin sektor {izerinde olumsuz etkiler dogurmast,

Tarimda stratejik onemin artmasina paralel olarak cok uluslu firmalarin sektorel
hakimiyetindeki ytikselisin rekabeti sinirlamasi.
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Tablo 12. On ikinci Kalkinma Plam1 Tarimda Teknoloji Kullanimi Sorun Alanlari, Stratejik Amaclar ve Politika Onerisi Matrisi

ekonomik uygulanabilirligin diisiik olmasi

Sorun Alam 1: Cogunlugu olusturan kiiciik ve parcal isletmelerin finansal yapilarimin giiclii olmamasindan dolay:r teknoloji kullaniminda

faaliyetler icin modellerin

gelistirilmesi

sistemine yonelik ikincil

mevzuatin olusturulmasi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmasi Gereken
Kurulus Diizenlemeler | Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Hazine ve | Tarimsal Destekleme ve
Uretici  orgiitleri  ve/veya Maliye Yonlendirme Kurulu
ozel sektor hizmet Tarim ve | Bakanhg, Kararinda ortak makine
1 | saglayicilar1 eliyle ortak | 5yl Orman Strateji  ve | kullamminin yiizde 90
makine kullamiminin Bakanhg Biitce hibe oraninda
yayginlastirilmasi Baskanhgi, desteklenmesi yonelik
STK’lar diizenleme
5403 sayil Toprak
Kiiciik olgekli tarim )
Koruma ve Arazi
arazilerine yonelik simrlari
Tarimm ve Kullanimi Kanununun
sanal olarak ortadan .
2 Syl Orman CSIDB 8’inci maddesinin  (d)
kaldiran ortak tarimsal ] i
Bakanhg bendine  konu  kredi
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Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmasi Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Ulkesel anlamda Hazine ve | 5403 sayih Toprak
teknolojileri  gelistiricilere Maliye Koruma ve Arazi
yol haritas1 olacak sekilde Bakanhgi, Kullanima Kanununun
. ] ) . Tarim ve
dinamik olacak bir teknoloji Tarim ve | 8’inci maddesinin (d)
3 Syil Orman ] i
diizeyinin belirlenmesi ve Kirsal bendine konu kredi
Bakanhg
kiiciik aile isletmeleri icin Kalkinmayi sistemine yonelik
teknolojik c¢oziimlere yon Destekleme ikincil mevzuatin
verilmesi Kurumu olusturulmasi
Orta ve kiiciik olcekli Sanayi ve
Tarim ve B
ciftcilere yonelik ekonomik Teknoloji
4 |5yl Orman
olarak uygun teknolojilerin Bakanhg,
Bakanhg .
gelistirilmesi Universiteler
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Sorun Alam 2: Kiiciik olcekli isletmelere yonelik uygun maliyetli makine ve teknolojilerin gelistirilmemesi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Bitkisel iiretim, hayvansal
iiretim ve ortii alti iiretim ]
Sanayi ve
olmak iizere ii¢ ayr1 bashkta Tarim ve B
) ) o Teknoloji
1 | incelenip sanayici, start-up ve | 3yil | Orman
Bakanhg,
ilgili STK’larla ortak akil Bakanhg
STK’lar
toplantilar: diizenlenerek

ihtiyac tespiti yapilmasi

Sorun Alani 3: Geng niifusun tarimsal iiretim faaliyetlerine ve kirsala yonlendirilememesi ve tarimda yash niifusun fazla olmasi

Kirsalda  birlikte yasam
Tarim ve |,
Kiiltiiriiniin  olusturulmasina Igisleri
1 Orman
yonelik koy gelisim alanlarinin Bakanhg
Bakanh@
olusturulmasi
Hazine ve
Geng ciftcilere yonelik Tarim ve | Maliye Desteklemelerde
2 0zendirme faaliyetlerine Orman Bakanhgi, geng ciftcilere
devam edilmesi Bakanh@ Strateji ve Biitce oncelik verilmesi
Baskanhg
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Sorun Alani 4: Tarim teknolojilerine iliskin ciftcilerde bilgi ve farkindahk eksikligi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Tarimsal egitim ve yayimda
sanal gerceklik (VR),
artirlmis gerceklik (AR) gibi Tarim ve
1 | teknolojiler ile | 3y11 | Orman
uygulanan simiile egitim Bakanhg
modellerinin altyapisinin Ciftcilere tarim
gelistirilmesi teknolojilerine
yonelik tarimsal
Tarim ve Orman Bakanhg:
yayim ve
biinyesinde tarimsal yayim ve
) . Tarim ve danismanhk
egitim merkezleri ile yeni
2 Syl | Orman tebliginde hizmet
teknolojilere yonelik ) )
Bakanhg maddesi eklenmesi
farkindahk yaratan
egitimlerin diizenlenmesi
.. Tarim ve .
Uriin satist  sonrasi1 ilgili Ticaret
3 3yl | Orman
firmanmin  kullaniciya egitim Bakanh@
Bakanhgi
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vermesine yonelik

diizenlemelerin yapilmasi

desteklenerek cogaltilmasi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmasi Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Ozel sektoriin yapmis oldugu .
Tarim ve | Sanayi ve
ciftcilere yonelik projelerin B
4 S5yil | Orman Teknoloji
belirli oranlarda tesviklerle
Bakanhgi Bakanhg

Ciftcilerin teknoloji
okuryazarh@imn
gelistirilmesine yonelik

calismalar yiiriitiillmesi

Syl

Tarimm
Orman

Bakanhg:

ve

Traktor parkinin
genclestirilmesi icin destek
mekanizmalaria yonelik

modellerin gelistirilmesi

3yl

Tarim
Orman

Bakanhg

ve

Hazine ve Maliye
Bakanhgi,
Strateji ve Biitce
Baskanhg
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Sorun Alam 7: Nitelikli tarimsal verinin toplanamamasi ve yeterli veri yonetisiminim saglanamamasi

Mevzuat
X Alaninda
Sorumlu Isbirligi Yapilacak Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilmasi
Kurulus Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Gereken
Diizenlemeler
Tarimsal envanterin kayit
o Tarim ve | Strateji ve Biitce
altina alinabilmesi i¢in bilgi
1 ] o ) Orman Baskanhg@, TUIK,
sistemlerinin  etkin  hale L
o ] Bakanhg TUBITAK
getirilmesi
Tarim ve Orman
Bakanhgmin veri toplama Tarim ve
Strateji ve Biitce
2 derleme, isleme ve denetleme | 3 yil | Orman
Baskanhg, TUIK
siireclerinin gozden gecilerek Bakanhg

iyilestirilmesi
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Tarim bilgi sistemlerinin
birbiriyle entegre sekilde Tarim ve | Strateji ve Biitce
3 etkin olarak isler hale | 3yil | Orman Baskanhg,
getirilebilmesi icin gerekli Bakanhg TUBITAK
c¢alismalarin yapilmasi
Mevzuat
Isbirligi Alaninda Diger
Sorumlu
No | Eylemler Siire SRR Yapilacak Yapilmasi Kurumsal Diizenlemeler | Yapilmasi
urulus
Kurulus Gereken Gerekenler
Diizenlemeler
Tarim sektoriinde
kayithhigmm artirllmas1 ve Hazine ve Maliye
Tarim ve
siirdiiriilebilirligin Bakanhgi,
4 3yl Orman
saglanabilmesi icin Strateji ve Biitce
Bakanh@
destekleme araclarinin Baskanhg
gelistirilmesi

Sorun Alani 8: Destekleme uygulamalarinda isletmelerin 6zelliklerinin ve teknoloji seviyesinin dikkate alinmamasi
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Isletmelerin

teknolojik

diizeyinin dinamik olarak

belirlenmesi

Syil

Tarmm
Orman

Bakanhg

ve

Sanayi
Teknoloj
Bakanhgy,
TUBITAK

ve

Desteklenecek  teknoloji

icin arazi Dbiiyiikligii,

yetistirilen iiriin, hayvan

sayist gibi ozelliklerin
belirlenerek
desteklenmesi ve

desteklenen teknolojinin
karsisinda mutlak suretle

uygun olan isletme tipinin

belirtilmesi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
_ Bitkisel ve hayvansal
. ) Hazine ve
Kredilendirme Tarim ve ) iiretimde tiim
) ) ) Maliye
1 | hizmetlerinde eksperlik | 5yil | Orman alanlarin
Bakanhgy,
sisteminin uygulanmasi Bakanh@ . sayisallastirilmasi,
Strateji ve
anhk ve
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Biitce dogrulanabilir
Baskanhg veriler iiretilerek
izlenebilirliklerinin
saglanmasi
Hazine ve
Desteklemelerin etkisini Maliye
Tarim ve
gercek zamanh olarak analiz Bakanhg,
2 . ] ~ [ 3y1l | Orman .
edecek bir sistemin Strateji ve
Bakanhg
kurulmasi Biitce
Baskanhg
Sorun Alani 10: Kaynak verimliligini saglayan tarim teknolojilerinin yetersiz olmasi
. Mevzuat Alaninda
Sorumlu Isbirligi  Yapilacak Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilmasi Gereken
Kurulus Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Diizenlemeler
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Su, enerji, giibre ve ilag¢ gibi

girdilerin verimli

tiiketilmesini saglayan Tarim ve | Hazine ve Maliye
1 | teknolojilerin S5yil | Orman Bakanhg, Strateji ve

arastirllmasy/gelistirilmesi ve Bakanhg Biitce Baskanhgi

kullaniminin desteklenerek

yayinlastirilmasi
Destekleme
Bitkisel ve hayvansal iiretim mevzuatinda
cesitlerine yonelik ortak degisiklik yapilarak
] Tarim ve .
makine kullamim ortak makine
1 3yil | Orman
modellerinin bolgesel bazda kullammina ydnelik
Bakanhgi .
gelistirilerek pilot desteklerde hibe
uygulamalarin baslatilmasi oranlarimin
artirillmasi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
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Tarim teknolojilerine iliskin ] Tarim Teknolojileri
Tarim ve | Sanayi ve .
ihtisaslasma ve kiimelenme B ve Mekanizasyon
1 2yil | Orman Teknoloji
faaliyetlerine islerlik yonergesinde
Bakanhgi Bakanh@
kazandirilmasi diizenleme yapilmasi

Tarimsal Arastirmalar ve ]
o Hazine ve

Politikalar Genel Miidiirliigii ] TAGEM
Tarim ve | Maliye )

biinyesinde Tarimsal biinyesinde bir

1 S5yil | Orman Bakanhg, o .

Mekanizasyon ve Bilisim . ihtisas enstitiisii
Bakanh@ Strateji ve Biitce

Teknolojileri Arastirma kurulmasi

Baskanh
Enstitiisiiniin kurulmasi

. Diger
Sorumlu Isbirligi Yapilacak | Mevzuat Alaminda  Yapilmasi | Kurumsal
No | Eylemler Siire Yapilmasi
Kurulus Kurulus Gereken Diizenlemeler Diizenlemeler
Gerekenler
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09/10/2020 tarihli ve 31269 sayih
Resmi  Gazete’de  yayimlanan

Tarim Makineleri ve Tarmm

Tarim teknolojileri Hazine ve Maliye
Tarim ve Teknolojisi Araclarinin Deney ve
alaninda politika ve strateji Bakanhg, Strateji .
1 3yl | Orman Denetim Esaslarina liskin
gelistirecek biitiinsel idari ve Biitce o
Bakanh@ Yonetmelik ile zirai miicadele alet
bir yapinin olusturulmasi Baskanhg

ve makineleri yonetmeligindeki
yetki ve sorumluluklarinin

aktarilmasi

Personel aliminda tarim
makineleri ve teknolojileri Hazine ve Maliye
L Tarim ve
miihendisligi ile biyosistem Bakanhg, Strateji
1 2yil | Orman
miihendisligi boliimii ve Biitce
Bakanh@
mezunlarina oncelik Baskanhg
verilmesi

Isbirligi
Sorumlu Mevzuat Alaninda | Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak
Kurulus Yapilmasi Diizenlemeler | Gerekenler
Kurulus
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Gereken
Diizenlemeler
Hazine ve
TAGEM Dbiinyesinde Tarimsal ]
Tarim ve | Maliye
Mekanizasyon ve Tarim
2yl Orman Bakanhgy,
Teknolojileri Daire Baskanhginin
Bakanhg Strateji ve Biitce
kurulmasi
Baskanhg
Kamunun tarimsal
mekanizasyon  ve
teknoloji
konusundaki Ar-Ge
Kamunun tarimsal mekanizasyon o
. ) ] desteklerinin
ve teknoloji konusundaki Ar-Ge Hazine ve
. kullandirilmasinda
desteklerinin kullandirilmasinda Tarim ve | Maliye
kurulu bulunan
kurulu bulunan kurullara | 2 yil Orman Bakanhg,
kurullara
TAGEM’in iiye yapilmasi ve kurul Bakanhg Strateji ve Biitce .
TAGEM’in iye
bulunmayan yapilarda Baskanhg
yapilmas1 ve Kkurul
TAGEM’in yer almasi
bulunmayan
yapilarda
TAGEM’in yer
almasi
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Mevzuat Alaninda

savunma sanayi ile birlikte projeler

yiiriitmesi

Isbirligi Diger
Sorumlu Yapilmasi Kurumsal
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmasi
Kurulus Gereken Diizenlemeler
Kurulus Gerekenler
Diizenlemeler
Tiim sistemleri birbiri ile
haberlestirecek olan ISOBUS )
Tarim ve | Sanayi ve
uygulamas1 i¢in traktor iireticileri, .
1 ) L L Syl Orman Teknoloji
ekipman iireticileri, iiniversite ve
Bakanhg Bakanhg

Tasra teskilatinda tarim makineleri ve

teknolojileri miihendisligi, biyosistem

miihendisligi mezunlarina  piyasa

gozetim denetim elemam yetKkisi
verilerek etkin bir piyasa gozetim

denetim faaliyeti yiiriitiilmesi

3yl

Tarim
Orman

Bakanhg

ve
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Hazine ve Maliye

Isbirligi Mevzuat Alanminda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmasi Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Tarim makine ve ekipmanlarinin Tarim ve | Sanayi ve
1 mevzuata uygun iiretildiginin | Syil | Orman Teknoloji
etkin sekilde kontrol edilmesi Bakanhg Bakanh@

Bakanhgy,
Tarim ve | Sanayi ve
1 | Yerliiiretimin tesvik edilmesi S5yil | Orman Teknoloji
Bakanhg Bakanhg,
Strateji ve Biitce
Baskanhg
Hazine ve Maliye
) Tarim ve | Bakanhg,
Uzun vadeli destekleme .
2 3yil | Orman Sanayi ve
projeksiyonlarinin aciklanmasi 3
Bakanhg Teknoloji
Bakanhg,
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Strateji ve Biitce

Baskanhg
Isbirligi Mevzuat Alanminda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmas1 Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Ciftci orgiitleri biinyesinde )
Tarimm ve | Hazine ve
tarim teknolojileri konusunda .
1 S5yil | Orman Maliye
uzman insan  kaynaginin
o ) ) Bakanhg Bakanh@
istihdam edilmesi

Hazine ve
Maliye
Kirsal kalkinma
Yenilikciligi destekleyen Bakanhg,
Tarmm ve . yatirnmlarinin
programlarin ve bu Sanayi ve ]
1 ] ) 2yil | Orman B desteklenmesi
programlara tahsis edilen Teknoloji
Bakanhg tebliginde degisiklige
kaynaklarin artirilmasi Bakanhg, L .
gidilmesi
Strateji ve Biitce
Baskanhg
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Mevzuat Alaninda

etKinliginin artirilmasi

Sorumlu Isbirligi  Yapilacak Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilmas: Gereken
Kurulus Kurulus Diizenlemeler | Gerekenler
Diizenlemeler
Tarim ve Orman Bakanhg:
Tarim ve
biinyesindeki tarimsal
1 |2yl | Orman
yatirnmcr damsma ofisinin
Bakanh@

verilmesi

Ar-Ge personeli istihdamim

1 | tesvik edici proje destekleri

Syil

Tarim
Orman

Bakanh@

ve

Hazine ve Maliye
Bakanhg, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg,
Strateji ve Biitce

Baskanhg

86




Tematik teknopark
kapsaminda  agroparklarin
olusturulmasi

Tarim ve
5yil | Orman
Bakanhg

Hazine ve Maliye

Bakanhg, Sanayi ve

Teknoloji Bakanhg,
TUBITAK

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmas1 Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Tarim ve Orman Bakanh@
Tarim ve
biinyesindeki tarimsal
1 2yl | Orman
yatirnmer  damsma  ofisine
Bakanh@
islerlik kazandirilmasi

Standardizasyon ve uygunluk

degerlendirme

Tarim ve | Sanayi
2yl | Orman Teknoloji ve
Bakanh@ Bakanhg,

Araclarinin

ve | AB 167/2013 Tarim

Orman

Piyasa
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mekanizmalarinin

mevzuat

altyapisimin gelistirilmesi

Ticaret

Bakanhg

Gozetim Yonetmeligi
ile uyumlu
mevzuatin

gelistirilmesi

Sorun Alam 28: Hasat mekanizasyonu araglarimin nitelik ve nicelik agisindan yetersizligi ve uygulamalarin tarim teknigine uygun yapilmamasi

nedeniyle iiriin kayip oranlarinin yiiksek olmasi

Isbirligi Mevzuat Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
. Tescil islemlerinin
Kendi yiiriir hasat
Tarim teknigine uygunluk . o | etkinliginin
makinelerinin tescili,
kriterleri de iceren “Hasat o | artirilmasi
periyodik muayenesi
Sozlesmesi”  uygulamasimin amacryla yetkili
Tarim ve | Tiim ve hasat s6zlesmesini
Tiim Bicerdoverciler kurulus olan TZOB
1 3yil | Orman Bicerdoverciler | de iceren  hasat
Federasyonu iizerinden biinyesinde  birim
Bakanhg Federasyonu teknigi  uygulama
yayginlastirilarak hasat olusturulmasi,
) esaslarim belirleyen
mekanizasyon sektoriiniin periyodik  (yilhk)
o ] ] mevzuatin
disipline edilmesi muayene islemleri
hazirlanmasi

icin altyapis1 uygun
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bir Kkurulus ile

protokol yapilmasi

Hasat ve hasat sonrasi

kayiplari azaltacak

teknolojilerin gelistirilmesi

Syl

Tarmm
Orman

Bakanhg

ve

Sanayi ve
Teknoloji
Bakanhg,

Universiteler

Sorun Alam 29: Veri paylasimi, entegrasyonu ve standardizasyonu konusunda yasanan sorunlar

Isbirligi Mevzuat Alanminda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Tarimla ilgili
kurum ve
Saghkh veri toplanmasi icin
o . kuruluslarin
verinin  beyan temelinden o ]
verilerin ortak bir
cikarilmasi, veri sahipligi, Tarim ve
merkezde
1 gitvenligi ve paylasimina Orman
toplanmasina
yonelik  yasal  altyapmin Bakanhg

hazirlanmasi amaciyla gerekli

calismalarin yapilmasi

yonelik  kurumsal
altyapilarin veri
teknolojilerine

uygun olarak
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Kkurulmasinin

saglanmasi

erisilebilirligin bozulmasinin

engellenmesine yonelik olarak

Isbirligi Mevzuat  Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmas1 Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Tarimla ilgili verileri
barindiran ve isleyen bilgi
sistemlerinin siber giivenlik Tarim ve
1 risklerinin  azaltilmas1  ve Orman
gizliligin, biitiinliigiin veya Bakanhg
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ulusal ve uluslararasi
standartlar ile bilgi giivenligi
kriterleri cercevesinde

tedbirlerin alinmasi

Sorun Alam 31: Yatirim tesvikleri ve devlet desteklerinin ekonomik sartlara ve teknolojik gelismelere bagh olarak giincellenmemesi

Isbirligi Mevzuat  Alaninda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmas1 Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Desteklemelere karar
vermeden once tarim Tarim ve
1 makineleri ve teknolojileri ile Orman
ilgili STK ile fikir ahsverisi Bakanhg

yapilarak hem sahanin hem de
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iireticinin durumuna gore

giincellenmesi

Diinyadaki teknolojik

gelismeler dikkate alinarak Tarim ve
2 | desteklemelerin gelecege Orman

yonelik projeksiyonun Bakanhg

belirlenmesi

Yerlilestirme oranlarina gore Tarim ve
3 | destekleme mekanizmasinin Orman

gelistirilmesi Bakanhg:

Sorun Alam 32: Kriz nedeniyle yiiksek teknoloji tabanl malzeme tedariginde yasanan sorunlar

Isbirligi Mevzuat Alanminda
Sorumlu Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilacak Yapilmast Gereken
Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Kurulus Diizenlemeler
Hazine ve
Teknoloji tabanh Tarim ve .
Maliye
1 malzemelerin  yurt i¢inde | 5y1l | Orman
Bakanhgi,
iiretiminin desteklenmesi Bakanhg ]
Sanayi ve
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Teknoloji
Bakanhgi,
Strateji ve Biitce

Baskanhg

Tarimm ve | Sanayi ve
Uygulamali egitim ve yayim 3
1 5yil | Orman Teknoloji
c¢alismalarinin yapilmasi

Bakanhgi Bakanhgi
Hazine ve
Ar-Ge personelinin  ozliik Tarim ve | Maliye
1 haklarinin  iyilestirilmesine | 3 y1l | Orman Bakanhgy,
yonelik diizenleme yapilmasi Bakanh@ Strateji ve Biitce
Baskanhg

. Mevzuat Alaninda
Sorumlu Isbirligi Yapilacak Kurumsal Diger Yapilmasi
No | Eylemler Siire Yapilmas1 Gereken
Kurulus Kurulus Diizenlemeler Gerekenler
Diizenlemeler
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Hazine ve Maliye

Ithalatt smmirlayic1  giimriik Bakanhg, Sanayi
. Tarim ve .
vergisi artirimi yani sira tarife ve Teknoloji
1 | 5yil | Orman ]
dis1 tedbirler almarak vyerli Bakanh@, Ticaret
Bakanh@
iiretimin korunmasi Bakanh@, Strateji

ve Biitce Baskanhg

Hazine ve Maliye

Yerli tarim  teknolojileri Tarim ve | Bakanhgl, Sanayi

1 alanindaki yatirimlarin  ve | Syil | Orman ve Teknoloji
girisimlerin desteklenmesi Bakanhg Bakanhg, Strateji

ve Biitce Baskanlhigi
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulusal E-Tarim Stratejisi kapsaminda 2020 yilinin {ilkemizde “Tarimda Dijitallesme
Yil1” olarak belirlenmesi iilkemiz adina 6nemli bir adim olmustur. Bu kapsamda farkhi

zamanlarda degisik kurumlar tarafindan “Tarimda Dijital Doniisiim” ¢alistaylar1 yapilmuastir.

Artan diinya niifusu ile birlikte olusan gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in daralan
tarim alanlarinin daha verimli ve kimyasal ilag-giibre girdilerinin daha az kullanilmasiyla
cevreyi koruyan, daha az karbon ayak izine sahip bir liretim ile miimkiin olacaktir. Girdilerin
azaltilmasina yonelik ¢evreyi de koruyan bir tarimsal {iretim ancak ileri tarim teknolojilerinin
kullanilmastyla saglanacaktir. Tarimsal iiretimde girdilerin biiyiik bir kismin1 kimyasal ilag,
giibreler ve mekanizasyon araglarinda kullanilan enerji/yakit olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
kimyasal ilag ve giibrelerin gereksiz kullanimiyla ¢evre i¢inde ciddi tehditler olusturmaktadir.
Girdilerin azaltilmasina yonelik olarak uygulanacak teknolojilerle ¢evrenin korunumu da

saglanmis olacaktir.

Satin alma bedelleri yiiksek olan yeni tarim teknolojilerine hibe destek programinin
devam edilmesi, bu teknolojilerin yayginlasmasina olanak saglayacaktir. Tarimsal tiretimde
ileri teknolojilerin kullanilmasiyla daha verimli ve etkin bir {iretim yapilmas: miimkiin

olacaktir.

Ureticilerin uygun teknolojileri benimsemesi igin dogru girisimlere ihtiyag
bulunmaktadir. Ureticiler, dogru egitime, bilgiye ve motivasyona sahip olurlarsa ve kamu
politikalar1 net hedefler koyarsa, yatirimin karli olduguna inanirlarsa siirdiiriilebilir yeni

teknolojilere ve ¢iftlik uygulamalarina yatirim yapacaklar ve uygulayacaklardir.

Tarimsal iiretimde yashh niifusun ve isgiicii ihtiyacinin fazla olmasi ve isgiici
iicretlerinin artis egilimde olmasi nedeniyle nitelikli iiretimin yapilabilmesi i¢in tarimsal

tiretimde ileri teknolojiye sahip iiriinlerin kullanilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

TUIK ve Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yeni gelismis tarim teknolojilerine
iliskin mevcut istatistiki verilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bununla ilgili mevcut durumda kayith
bir istatistiki veriye erisim miimkiin olmamaktadir. CKS araciligiyla veya baska yontemlerle
tilkemizde envanteri c¢ikarilan tarimsal mekanizasyon araglari listesinin giincellenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda elektrik motorundan hareketli makineler ve akilli tarim

teknolojileri kapsaminda kullanilan makine ve sistemler olusturulacak yeni listelerde mutlaka
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yer almalidir. Siirecin saglikli takibi acgisindan bu konunun aciliyetinin bulundugu

distintilmektedir.

Traktorlerdeki gii¢ biiytlikliikleri artigi i¢in Oniimiizdeki yillarda ortalama traktor
giicliniin artacagi dikkate alindiginda mekanizasyon gostergelerinden olan birim alana diisen

ortalama traktdr giiciiniin (kW/ha) artis egiliminde olacagi degerlendirilmektedir.

Ulkemizin de igerisinde bulundugu akdeniz iklim kusagi, giines enerjisi bakimindan
onemli bir potansiyele sahip olmakla birlikte, iilkemizde giines enerjisinden etkin olarak
yararlanilmamaktadir. Gilines enerjisinin diger geleneksel enerji kaynaklari ile birlikte
kojenerasyon/tirjenerasyon i¢in kullanilmasi durumunda, atmosfere birakilan zararli salinimlar
azalacak ve 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanacaktir. Sonug olarak, trijenerasyon sistemi
ile elektrik daha ekonomik kosullarda iiretilecegi gibi, bu islem sirasinda aciga ¢ikan 1s1 enerjisi,
yakit tiikketimi olmaksizin elde edileceginden, 1sitma ve sogutma hizmetleri de daha az maliyetli
olarak saglanacaktir. Ayni zamanda, trijenerasyon sistemi ¢evre duyarliligi yoniiyle de oldukga

yararlidir.

Cevre veya ekosistem ile ilgili sorunlar arasinda biyolojik ¢esitlilik ve yesil alandaki
azalma ve c¢evre kirliligi ve anormal iklim kosullarinda (kiiresel 1sinma nedeniyle siddetli
yagmur/sel, kuraklik, kuvvetli riizgar vb.) bir artis bulunmaktadir. Bu sorunlar, genellikle
ekosistemleri daha az istikrarli hale getirir. Su, fosil yakitlar ve fitoma (bitki biyokiitlesi) dahil
olmak tizere, kaynak yetersizligi giderek daha 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Temel gida
iretimi i¢in genis alanlar zaten yetersiz sulama suyu ve kuraklik ve/veya dengesiz yagisla karsi
karsiya kalirken daha iyi bir yasam kalitesi arzusu ile birlikte artan kentlesme nedeniyle suya

olan talep artmaya devam edecektir.

Oniimiizdeki yillarda, iiriinlerin maliyet fiyatlarinin ve enerji kullanimimin azaltilmas:
onemlidir. Dikey tarim, tibbi iirlinler (farmasdtikler), hastaliklart 6nleyici ve tedavi edici
ozelligi olan gidalar (nutrasdtikler) veya cilt bakim triinleri olarak kullanilmak tizere belirli
metabolitlere sahip bitkilerin {iretimi i¢in de uygun olabilir. Ozel ciftliklerde sadece bitki
iiretimi gibi dikey tarima odaklanan sirketler disinda, restoran ve siipermarketlerde magaza ici
cift¢ilik ve mobilya sektdriinde faaliyet gosteren sirketler tarafindan desteklenen cihaz

ciftlikleri gibi, dikey tarim kavramini kullanan sirketlerin 6nemli bir ilgisi vardir.

Stirdiiriilebilir sera iiretimi, bilgi ve yonetim stratejilerinin entegrasyonunun yani sira,

etkileyen mikro iklim degiskenlerinin iyi bir sekilde anlasilmasini gerektirir. Sera otomasyonu
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konusunda yapilan arastirmalarin odak noktasi, enstriimantasyon kontrolii ve donanim-yazilim
ara yliziinden, mikro iklim degiskenleri ve bitki biiyiimesi arasindaki etkilesimleri simiile etmek
gibi diger kapsamlara kaymistir. Bu alanda iyilestirme gerektiren temel konu, gérev planlama
algoritmalaridir. Bu algoritmalara iligskin yol planlamasi iyi bilinmekle birlikte ortam kontrolli
tretim yapilart i¢in hala bazi zorluklar bulunmaktadir. Dogru zamanda dogru goérevi yerine
getiren uyarlanabilir bir tasarim ve kontrol stratejisi, iireticilerin gelirlerini artirmakta ve

piyasada rekabet edebilmelerini saglamaktadir.

Organik Rankine Cevrimli Trijenerasyon Teknolojisi teknolojisi, iilkemizin kirsal
kesimlerinde tasarimlanabilecek olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilan kiigiik
olgekli kojenerasyon uygulamalari i¢in uygun Ozelliklere sahiptir. Is1 ve giliciin ayni tesiste
birlikte iiretilmesi anlamina gelen kojenerasyon uygulamasi, diinya iilkelerinde izlenen enerji
politikalarinin en temel amacidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan kiiciik lcekli giic tiretimi
icin, Organik Rankine Cevrimli Trijenerasyon Teknolojisi, teknik ve ekonomik olarak

uygulanabilir 6zelliklerdedir.

Tiirkiye, 6zellikle verimlilik ve rekabet giiciiniin artmasini saglayacak etkin teknoloji
kullanim1 ve tarim isletmelerinin yapisinin iyilestirilmesi gereklidir. Artan niifus ve degisen
beslenme aliskanliklar1 tarimsal tiretimi artirmayr kaginilmaz kilmaktadir. Tarimsal tiretimi
artirmak ise giibre, kaliteli tohum ve gelisen teknolojileri kullanarak birim alandan elde edilen
verimin yiikseltilmesi, iiretim kayiplarinin asgariye indirilmesi, ekonomik tiretim yapacak

ciftlik biiytikliiklerine ulasilmasi ve giftcilerin bilinglendirilmesi ile miimkiindiir.

Tarim sektoriinde enerji verimliligi Onlemleri, tarimsal {iretim zinciri boyunca her
asamada uygulanabilir. Diinya Bankasi tarafindan enerji verimliligini artirmaya yonelik teknik
Onlemlerin, yiizde 10-30 oraninda enerji tasarrufu saglayabilecegi ve geri 6deme siirelerinin
uygulanan Onleme bagli olarak 1-5 yil arasinda degisebilecegini bildirmektedir. Enerji
verimliligini iyilestiren uygulamalar, teknolojik veya davramigsal degisiklikler yoluyla
dogrudan enerji tasarrufu veya biyolojik tarim uygulamalarinin benimsenmesiyle dolayli enerji

tasarrufu saglayabilir.

Su kitlig1 ve tarimsal {iretim i¢in su miktarin1 azalmasi, genel olarak sulanan alanlardaki
tiretimi  sinirlandirmaktadir. Birgok Onemli gida iretim sistemi, yeralti sularina bagh
oldugundan, zayif akiifer seviyeleri ve yenilenemeyen yeralt1 sularinin tiikenmesi, yerel ve

kiiresel gida iiretimini tehlikeye sokmaktadir. Gida iiretimini arttirmak, tek basina, gida
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giivenligini saglamak ve acligi yok etmek icin yeterli degildir. Gida iiretimini tesvik etme
cabalari, istihdam yaratma ya da gelir firsatlar1 yaratarak ya da etkili giivenlik ag1 programlari

kurarak hane halkinin gidaya erisimini artiran politikalarla tamamlanmalidir.

Tarim teknolojileri konusunda disa bagimli olmamak i¢in savunma sanayine benzer
sekilde yerli caligmalarin ulusal dl¢ekte kapsamli bir program dahilinde yapilmasi, stratejik
sektdr olan tarimimizin gelecegi agisindan onemli olacaktir. Ulkemiz tariminda teknoloji

kullanimina ait envanter olmamasi da konuyu 6ncelik kazandirmaktadir.
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