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Özet

Bu çalışmada, Tarım 4.0 teknoloj�ler� �ncelenerek, bu teknoloj�ler�n Türk�ye'de uygulanab�l�rl�ğ�  tartışılmıştır. 
Çalışmanın b�r�nc�l ver�ler�n� Türk�ye'de Tarım 4.0 çalışmaları yürütmekte olan üç firmadan elde ed�len anket 
ver�ler� oluşturmaktadır. Ayrıca bu alanda daha önce yapılmış çalışmalardan yararlanılmış olup, bu çalışmalar 
anket ver�ler�yle b�rl�kte değerlend�r�lerek SWOT anal�z� �le Türk�ye'de Tarım 4.0'ın uygulanab�l�rl�ğ� ortaya 
konulmuştur. Elde ed�len bulgulara göre günümüzde Tarım 4.0'ın Türk�ye'de uygulanab�l�rl�ğ� konusunda; 
Türk�ye'de akıllı tarım teknoloj�ler� sunan kuruluşların bulunması ve bu kuruluşların çalışmalarından olumlu 
sonuçlar alınması, ç�ftç�ler�n akıllı tarıma �l�şk�n b�lg� ve farkındalık sah�b� olmaya başlamaları g�b� faktörler 
güçlü yönler olarak; b�lg� teknoloj�ler� okuryazarlığı eks�kl�ğ�, üret�c� yaş ortalamasının yüksekl�ğ�, altyapı 
çalışmaları ve pol�t�kaların yeters�zl�ğ�, dışa bağımlılık g�b� faktörler �se zayıf yönler olarak yorumlanmıştır. 
Tarım 4.0 teknoloj�ler�n�n Türk�ye'de uygulanab�l�r olması �ç�n günümüz dünyasının ve modern uygulamaların 
�zlenmes� gerekmekted�r. Bu modern uygulamaların kullanımına �l�şk�n önyargıları kooperat�fleşmeyle ve ortak 
mak�ne kullanımının özend�r�lmes�yle kırmak mümkün olacaktır. Sadece modern uygulamaların �zlenmes� 
değ�l, bu uygulamaları kullanab�lecek ve yaygınlaştırab�lecek yetk�n, etk�l� ve eğ�t�ml� ç�ftç�lere, z�raat 
mühend�sler�ne ve tekn�kerlere �ht�yaç duyulmaktadır.
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Agr�culture 4.0 and the Evaluat�on of Its Appl�cab�l�ty �n Turkey

Abstract

The a�m of th�s study �s to �nvest�gate Agr�culture 4.0 technology and the appl�cab�l�ty of th�s technology �n 
Turkey. The pr�mary data for the study cons�sts of survey data conducted by three compan�es who perform work 
�n Turkey Agr�culture 4.0. In add�t�on, th�s area has been ut�l�zed �n stud�es prev�ously conducted these stud�es �n 
Turkey as SWOT analys�s evaluated together w�th the survey data has demonstrated the appl�cab�l�ty of 
Agr�culture 4.0.  Accord�ng to the results obta�ned the strong s�des of smart farm�ng are there are current projects 
and the�r pos�t�ve results. Also, knowledge of the farmers �s gett�ng �ncreas�ng nowadays. On the contrary, 
factors such as be�ng lack of �nformat�on technolog�es l�teracy, h�gh average age of producers, the lack of 
�nfrastructure and pol�c�es, and external dependence are �nterpreted as weaknesses �n Agr�culture 4.0 on �ts 
appl�cab�l�ty of Turkey. Agr�culture 4.0 technolog�es �n Turkey to be appl�ed �n today's world of modern 
appl�cat�ons need to be mon�tored. It w�ll be poss�ble to break prejud�ces regard�ng the use of these modern 
appl�cat�ons by co-operat�on and encourag�ng the use of common mach�nery. There �s a need for competent, 
effect�ve and educated farmers, agr�cultural eng�neers and techn�c�ans who can use and d�ssem�nate these 
appl�cat�ons, not just follow�ng modern appl�cat�ons.
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1.GİRİŞ

Gel�şen teknoloj� hayatın her alanında olduğu g�b�, tarım sektöründe de yer�n� almış ve almaya da hızla devam etmekted�r. 

Artan nüfusa bağlı olarak oluşan talep karşısında tarımsal üret�mde gel�şme hızını ve ver�m� artırmak �ç�n tarımda teknoloj� 

vazgeç�lmez b�r araç durumuna gelm�şt�r. İnternet�n �se b�rçok alanda kullanılması ve aslında “nesneler�n �nternet�” �fades� �le 

yaygınlaşması dördüncü sanay� devr�m�n� oluşturmaya başlamış ve bu devr�m Endüstr� 4.0 devr�m� olarak adlandırılmıştır (Akay, 

2018).

Tarım 1.0 şekl�nde tanımlanan �lk devr�m�n yaşandığı zaman aralığının en temeldek� özell�ğ� az oranda ver�ml�l�ğ�n ve 

emeğ�n baskın olduğu üret�m şekl�n�n hak�m olmasıdır. 1950'ler�n sonuna doğru, sentet�k pest�s�tler, gübreler ve daha büyük 

etk�ler sağlayan mak�neler üret�m mal�yetler�n� daha düşük düzeylere get�rm�ş ve bu sayede “Yeş�l Devr�m” den�len Tarım 2.0 

zaman aralığı ortaya çıkmıştır. Düşük mal�yetler ve yen� uygulamalarla b�rl�kte tarımda ver�ml�l�k artışı yaşanmıştır. GPS 

s�nyaller�n�n herkes�n kullanımına açılmasıyla 1990'lı yıllarda Tarım 3.0 sürec�, günümüzde daha çok “Hassas Tarım” kavramıyla 

b�rl�kte �s�mlend�r�lm�şt�r. GPS teknoloj�s� �le b�rl�kte, manuel yönlend�rme uygulamaları, hasat mak�neler�ne uygulanan VRA 

(Var�able Rate Appl�cat�on) s�stemler�yle özell�kle gübreleme sürec�n�n �zlenmes� ve tak�b�n�n sağlanması bu dönemde 

uygulanmış bel�rg�n teknoloj� s�stemler� olarak ortaya çıkmıştır. 
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2011 yılı sonrasında �lk defa Almanya'da Endüstr� 4.0 �sm� �le anılan, b�l�ş�m teknoloj�ler� �le sanay�n�n b�rl�kte çalışacağı, 

üret�m�n entegre b�lg�sayar s�stemler� �le maks�mum ver�mle uygulanacağı ve yapay zekanın ön plana çıkacağı b�r sanay� 

dönemec�ne g�r�leceğ� açıklanmıştır. Endüstr� 4.0 �le sanay�de yaşanan devr�m�n benzer� paralel b�r süreçte tarım sektöründe 

yaşanmaya başlanmıştır (Saygılı vd., 2018). 

Geleneksel tarımın artan nüfusun �ht�yacını karşılamada yeters�z oluşu, tarımsal üret�m kaynaklı çevre k�rl�l�ğ�n�n artması, 

tarımsal sürdürüleb�l�rl�ğ� sağlama zorunluluğu ve gıda güven�l�rl�l�ğ� g�b� vd nedenler tarımsal üret�mde yen� yaklaşımları 

gerekl� kılmıştır. Bu nedenle yüksel�şte olan akıllı teknoloj�ler�n tarımsal üret�mde de kullanılması gündeme gelm�şt�r. 

Akıllı Tarım, tarımsal ürünler�n ver�m�n� ve kal�tes�n� artırmak �ç�n modern teknoloj�y� kullanan b�r tarım yönet�m� 

kavramıdır. Özell�kle b�lg� ve sermaye, akıllı tarım teknoloj�ler� �ç�n çok öneml�d�r. Akıllı tarım, felsefes� doğanın heterojenl�ğ�n� 

yöneterek üret�m yapmak olan, b�lg� tabanlı tarımsal üret�md�r (Tek�n, 2018).

 ABD'de ç�ftç�ler�n % 80'� akıllı tarım teknoloj�ler�n�  kullanıyor �ken, Avrupa'da bu oran yaklaşık %24 düzey�nded�r. ABD 

pazarındak� güçlü büyüme, ABD'dek� ç�ftç�ler tarafından teknoloj�ler�n ben�msenme oranının yüksek olmasından 

kaynaklanmaktadır (Smart-AKIS, 2019). 

Dünyada günden güne yaygınlaşan akıllı tarım uygulamaları Türk�ye'de de uygulanmaya başlamış, ancak mevcut duruma 

bakıldığında �sten�len �lerlemen�n ger�s�nde kalındığı görülmüştür. Tarımsal üret�m potans�yel� yüksek olan Türk�ye'de bu 

potans�yel�n doğru şek�lde değerlend�r�leb�lmes� �ç�n akıllı tarım teknoloj�ler�nden faydalanılması gerekmekted�r. Bu nedenle 

akıllı tarımın Türk�ye'de uygulanab�l�rl�ğ�, sürdürüleb�l�rl�ğ� ve gel�ş�m�n�n önündek� engeller�n anal�z ed�lmes� gerekmekted�r. 

Çalışmanın temel amacı daha ver�ml� ve sürdürüleb�l�r b�r tarımsal üret�m sağlama potans�yel� taşıyan Tarım 4.0 

teknoloj�ler�n�n Türk�ye'de uygulanab�l�rl�ğ�n�n �ncelenmes�d�r. Ayrıca çalışmada Tarım 4.0'ın uygulanab�l�rl�ğ�nde güçlü ve 

zayıf yönler, fırsatlar ve tehd�tler ortaya konulmuştur.

2. MATERYAL ve YÖNTEM

Araştırmanın ana materyal�n� b�r�nc�l ve �k�nc�l ver�ler oluşturmaktadır. B�r�nc�l ver�ler Tarım 4.0 alanında faal�yet 

gösteren firmalarla yapılan anket çalışmasından elde ed�l�rken, �k�nc�l ver�ler daha önce yapılmış çalışma ve raporlardan elde 

ed�lm�şt�r. Çalışma kapsamına alınan ve anket çalışması yapılan firmalar Tab�t Akıllı Tarım Teknoloj�ler� A.Ş., Tarla.�o ve 

DoktarInc.'d�r.

Çalışmada, �k�nc�l ver�ler ve firmalarla yapılan anketler b�rl�kte değerlend�r�lerek Türk�ye'de Tarım 4.0'ın 

uygulanab�l�rl�ğ�ne yönel�k SWOT anal�z� yapılmıştır. SWOT anal�z� b�r organ�zasyonun �ç ve dış çevres�n�n değerlend�r�lmes�ne 

olanak sağlayan b�r anal�z tekn�ğ�d�r. İlk olarak 1970'l� yıllarda �ş yönet�m� amacıyla kullanılmaya başlanan SWOT (güçlü yönler, 

zayıf yönler, tehd�tler ve fırsatlar) anal�z�, �ler�k� yıllarda farklı uygulama alanları �ç�n de b�r anal�z ve planlama aracı olarak ele 

alınmıştır (Uçar ve Doğru, 2005). 

3. TARIM 4.0 UYGULAMA ARAÇLARI 

3.1. Büyük Ver�

Büyük ver� genel olarak kullanılan programların saklama, yönetme ve �şleme kapas�tes�n�n ötes�ndek� ver� kümeler�n� 

anlatmak �ç�n kullanılan b�r ter�md�r. Büyük ver�n�n devasa boyutları �le bundan fayda sağlamak �ç�n gereken anal�zler�n 

karmaşıklığının b�rleşmes�, yen� sınıf teknoloj�ler�n ve bunları yönetecek araçların gel�şmes�ne neden olmuştur (Donz�a et al., 

2018).  

3.2. Nesneler�n İnternet�

Günümüzde, yaşamı daha kolaylaştıran yüksek teknoloj�l� uygulamaların varlığını kabul etmek ve kullanmak 

vazgeç�lmezd�r. Bu c�hazların çoğunun �şley�ş� otonom olmaları neden�yle b�rb�r�nden bağımsızdır. Hızlı b�r şek�lde yaygınlaşan 

nesneler�n �nternet� teknoloj�s� (Internet of th�ngs- IoT) sayes�nde bu ve bunun g�b� c�hazlar b�rb�r� �le etk�leş�me g�rerek akıllı b�r 

haberleşme ekos�stem� şekl�nde ortaya çıkmaktadır.  D�ğer b�r �fade �le �nternete bağlı olan nesneler�n, �nsan �le etk�leş�me 

g�rmeden �nternet aracılığıyla ver� paylaşımı yoluyla gerçekleşt�r�len s�stemler, nesneler�n �nternet�  olarak  bel�rt�lmekted�r (Oral 

ve Çakır, 2017). Tarımda IoT kullanımı, gel�şm�ş dünyaya bağlı yen�l�kç� s�stemler sayes�nde fiz�ksel dünyayı b�lg� s�stem�n�n b�r 

parçası durumuna get�rerek mevcut araçların �şlevsell�ğ�n� gel�şt�recekt�r. 

Nesneler�n �nternet� teknoloj�s�n�n kullanıldığı akıllı tarım sayes�nde, ç�ftç�n�n tarımsal �şler� kolaylaşmakta aynı zamanda 

yürütülen pol�t�ka �le üret�len ürünlerde ver�m ve kal�te değerler� artmaktadır. Akıllı tarım uygulamaları sayes�nde ç�ftç�ler, tablet 

ya da telefon kullanarak uzaktan tarlalarını kontrol edeb�lmekte, sulama, nem ve  ısı g�b� b�rçok �şlem� mob�l uygulamalar �le 

�zleyeb�lmekted�rler.

 Akıllı tarımda toprak, nem, nem, ışık, hava sıcaklığı, CO2, güneş enerj�s� sensörü ve d�ğerler� g�b� gen�ş b�r yelpazede 

kullanılan sensörler bulunmaktadır. Akıllı tarım sensörler� tarafından sürekl� toplanan ver�ler (hava koşulları, toprak kal�tes�, 

ürünün fenoloj�k durumu ve hayvan sağlığı) �şletmen�n durumunu, personel performansını, ek�pman ver�ml�l�ğ�n� vb. �zlemek 

�ç�n kullanılab�lmekted�r. Sensörler ayrıca bağlı b�çerdöverler� ve sulama ek�pmanlarını uzaktan yönet�p, kontrol edeb�lmekted�r.



 Bu araçlar ç�ftç�ler�n hang� tohumların ek�leceğ�n�, kullanılması gereken gübre m�ktarını, hasat �ç�n daha �y� zamanın yanı 

sıra beklenen ürün çıktılarını b�lmeler�n� sağlamaktadır. İkl�m koşullarının �zlenmes�ne yönel�k en popüler akıllı tarım araçları 

�se, çeş�tl� akıllı tarım sensörler�n� b�rleşt�ren hava �stasyonlarıdır. 

3.3. Bulut B�l�ş�m

Bulut B�l�ş�m, b�l�ş�m aygıtları arasında ortak ver� paylaşımı ve kullanılan bu ver�n�n b�lg�ye dönüştürülmes�n� sağlayan 

h�zmet olarak �fade ed�lmekted�r (Mell et al., 2011).  Bulut B�l�ş�m b�r ürün değ�l b�r h�zmet�n ortak adıdır. B�r d�ğer dey�şle bulut 

b�l�ş�m, kullanıcıların bulundukları konumlarında herhang� b�r �şlem, yazılım, ver� er�ş�m� veya serv�s altyapısına sah�p olmadan 

tüm bu h�zmetlere b�r b�l�ş�m serv�s� aracılığı �le kolayca er�ş�p kullanab�lmeler�n� sağlayan b�l�ş�m serv�s�d�r (Çet�n vd., 2013). 

3.4. Uydu ve Hava Araçları

Günümüzde uydu ve hava araçları tarımsal faal�yetlerde çok yaygın b�r şek�lde kullanılmaktadır. Özell�kle, hava 

araçlarının üzer�ne yerleşt�r�len pas�f opt�k sensörler yardımıyla ürün m�ktarının tahm�n� ve araz�n�n ver�ml� kullanımı 

sağlanab�lmekted�r. Uydudan alınan tarla görüntüler� üzer�nde görüntü �şleme yöntemler� kullanılarak tarlalardak� probleml� 

bölgeler bel�rlenerek üret�c�ler�n probleml� alanlara odaklanması gerçekleşt�r�lmekted�r. Böylece akıllı sulama ve gübreleme �le 

en �y� ver�m elde ed�leb�lmekted�r. Tarlada bölgesel veya genel ürün ek�m alanının rekoltes� bel�rlenerek ürünler�n hasat 

zamanlarının tahm�n� de yapılab�lmekted�r. Akıllı tarım uygulamaları sayes�nde tarlanın bulunduğu bölgedek� havaya ve toprağa 

�l�şk�n nem oranı ve sıcaklık ölçümler� gerçek zamanlı olarak GSM bağlantısı �le mak�ne öğrenmes� algor�tmalarına g�rd� 

oluşturmakta ve nesneler�n �nternet� uygulamaları üzer�nde yorumlanmaktadır (Tamura et al., 2018).

3.5. İnsansız Hava Aracı (Drone)

Küresel Hava Trafik Yönet�m� Operasyonel Konsept� (The Global A�r Traffic Management Operat�onal Concept) Doc. 

9854 uyarınca �nsansız hava aracı (İHA) Ş�kago Konvans�yonu'nun 8. maddes�nde düzenlenm�ş olan ve �çer�s�nde p�lotu 

bulunmayan araçlar olarak tanımlanmaktadır. İHA'ların tarım alanında kullanımı akıllı tarımda kullanılacak ver�ler�n alt yapısını 

oluşturacak uzaktan algılama ve b�tk� �zleme tekn�kler�ne dayalı b�tk�lerde hastalık ve zararlı tesp�t�, su stres� tesp�t�, 

ver�m/olgunluk kest�r�m�, yabancı ot flora tesp�t�, su kaynakları kontrolü ve �şç�ler�n gözetlenmes� amacıyla yapılan pas�f 

uygulamalardır (Türkseven vd., 2016). İHA'ların ek�mden pest�s�t uygulamalarına ve sulamaya kadar, tarımda mal�yetler� 

düşüren ve ver�ml�l�ğ� artıran çeş�tl� kullanımları söz konusudur. ABD'de tarımsal üret�mde drone ek�m s�stemler�n�n ürün ek�m 

mal�yetler�n� % 85 oranında düşürdüğü bel�rlenm�şt�r (F�t Small Bus�ness, 2019).

3.6. Otonom Araçlar ve Robot�k S�stemler

Otonom ve robot teknoloj�ler� b�rçok alanda etk�n kullanıldığı g�b� tarımsal faal�yetlerde de başarılı b�r şek�lde 

kullanılmaktadır. Bu teknoloj�ler�n mal�yetler�n�n karşılanab�lmes� �ç�n büyük ölçekte tarım araz�ler�ne �ht�yaç duyulmaktadır. 

Tarlada ürünler� ve saplarını ayırt eden otonom b�çerdöverler, tarlaları hassas b�r şek�lde süren ve tohumlayan otonom traktörler 

ve tarım mak�neler� bu alana örnek olarak ver�leb�l�r (Uzun vd., 2018). Ç�ftç� robotlar ek�m yapılacak olan tarlanın her b�r alanını 

anal�z ed�p tohumu en ver�ml� noktaya ekeb�lmekted�r. Ayrıca tarlada bulunan zararlı otları bel�rley�p tarım �lacı uygulayarak 

tem�zleyen robot sayes�nde zararlı otlara yönel�k yapılacak �laçlama oranı ve �nsan emeğ� öneml� oranda düşürülmekted�r (Uzun 

vd., 2018). 

3.7. Mak�ne Görme S�stemler�

Endüstr�yel mak�ne görme s�stemler�, b�rçok alanda kullanılmaktadır. Mak�ne görme, donanım ve yazılım 

komb�nasyonunun, görüntüler�n yakalanması ve �şlenmes�ne dayanan �şlevler�n�n yürütülmes�nde aygıtlara operasyonel 

rehberl�k  sağladığı tüm endüstr�yel ve endüstr�yel olmayan uygulamaları kapsamaktadır. Endüstr�yel mak�ne görmes� düşük 

mal�yet, kabul ed�leb�l�r doğruluk, yüksek sağlamlık, yüksek güven�l�rl�k, yüksek mekan�k ve sıcaklık stab�l�tes� anlamına 

gelmekted�r. Mak�ne görme s�stemler� çok hızlı b�r şek�lde büyük  m�ktarda  ver�  elde edeb�lme ve �şleyeb�lme yeteneğ�ne   

sah�pt�r. Tarım  alanının  da  ürünler�n  büyüklükler�ne, renkler�ne, sağlamlıklarına ve d�ğer b�rçok kategor�ye göre 

sınıflandırılması �şlemler�nde kullanılmaktadır (Uzun vd., 2018).

4. TARIM 4.0 UYGULAMALARI 

Dünyada akıllı tarımın küresel pazar boyutunun, 2017'de yaklaşık 9.58 m�lyar ABD doları �ken,  2022'ye kadar 23.14 

m�lyar ABD dolarına çıkması beklenmekted�r (Stat�sta, 2019.) Özell�kle AB ülkeler� akıllı tarımın uygulanmasını ve 

gel�şt�r�lmes�n� çok çeş�tl� pol�t�kalarla (Ortak Tarım Pol�t�kası bölgesel pol�t�ka; çevre pol�t�kası; gıda güvenl�ğ� pol�t�kası; 

rekabet pol�t�kası ve AB'n�n yen�l�k pol�t�kası �le) desteklemekted�r. Akıllı tarım teknoloj�ler�n�n mevcut gel�ş�m� Hor�zon 2020 

araştırma pol�t�kası ve OTP'n�n Kırsal kalkınma pol�t�kası �le finanse ed�lmekted�r. Bununla beraber AB'de akıllı tarımın 

uygulanması, AB ve �lg�l� üye devletler tarafından ortak olarak finanse ed�len yerel, bölgesel ve ulusal bölgesel kalkınma 

programları �le finanse ed�lmekted�r (European Comm�ss�on, 2019). 
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4.1. Araz� Sınıflandırması

Araz�de ek�l� ürünün b�l�nmes�, gerçekleşt�r�lecek hassas tarım uygulaması �ç�n gerekl�d�r. B�rden fazla görüntü �le yapılan 

sınıflandırma daha yüksek başarıya sah�p olab�lmekted�r. B�rden fazla sensör h�perspektral ve termal; elektro opt�k ve termal veya 

elektro opt�k ve SAR g�b� nesneler�n/b�tk�ler�n farklı özell�kler�n� taşıdıkları �ç�n daha yüksek sınıflandırma doğruluğu 

sunab�lmekted�rler (Teke vd., 2016). 

4.2. Ver�m Har�talama

Doğru ve zamanlı rekolte tahm�nler� tarımsal sanay�n�n hemen hemen bütün paydaşları �ç�n kr�t�k b�r konudur. Bu 

tahm�nler yerel ve küresel çapta ekonom�k, stratej�k ve finansal kararların alınmasında üret�c�lerden s�yas� yönet�mlere kadar 

uzun b�r z�nc�re öneml� g�rd�ler sağlamaktadır. Günümüzde uzaktan algılama konusunda önde gelen bazı ülkeler�n, bazı stratej�k 

tarım ürünler� �ç�n küresel çapta rekolte tahm�n� ve �zlemes� yaptığı b�l�nmekted�r (Teke vd., 2016).

4.3. Sulama

Akıllı sulama, ç�ftç�ler�n su tüket�m�n� öneml� ölçüde azaltmasına yardımcı olur ve böylece tarımı çevre konusunda daha 

b�l�nçl� duruma get�r�r. Sulamaya yönel�k akıllı tarım teknoloj�ler�, araz�n�n yapısı ve toprak t�p�ne dayandırılmaktadır. Buna bağlı 

olarak sulama har�talarının hazırlanmasının ardından, akıllı sulama mak�neler� �le �ht�yaç oranlarında sulama uygulaması 

yapılmaktadır. Benzer b�ç�mde, gel�ş�m durumuna �l�şk�n sensörler aracılığıyla veya toprak nem�n�n �zlend�ğ� s�stemlerle de akıllı 

sulama uygulamaları yapılmaktadır. Bu uygulamalar sayes�nde öneml�  düzeyde su tasarrufu sağlanab�lmekted�r (Türker vd. 

2015). D�ğer b�r uygulama da sulama ve aydınlatma s�stemler�n� uzaktan yönetmey�  sağlayan akıllı yağmurlama denetley�c�s� 

olab�lmekted�r. Akıllı yağmurlama s�stemler� otomat�k sulamayı etk�nleşt�rmekted�r. 

4.4. Gübreleme

Akıllı tarımda gübreleme �şlem�n�n gerçekleşeb�lmes� �ç�n, har�ta s�stemler� tabanlı uygulamalar kullanılmaktadır. Bu 

uygulamalar, toprakta bulunan elementler�n GPS ver�ler� kullanılarak elde ed�lmes� ve y�ne GPS s�nyaller� kullanılarak akıllı 

tarım mak�neler�n�n toprağı �şlemes� şekl�nde gerçekleşmekted�r. Türk�ye'de de  bu teknoloj� ün�vers�te, sanay� ve özel sektör 

g�r�ş�m� �le gel�şt�r�lm�şt�r (Türker vd., 2015). 

4.5. Hayvancılık Uygulamaları

Teknoloj� dünyasında gerçekleşen son ve trend gel�şmelerden yola çıkılarak gel�şt�r�len ve tam anlamıyla otomat�ze 

ed�lm�ş “�zleme ve kontrol s�stemler�” hayvancılığın gel�ş�m�ne katkıda bulunmuştur. Hayvanların üremes�n�, hayvan üret�m�n�, 

hayvanların sağlık ve refahı �le çevreyle olan etk�leş�mler�n� da�m� b�r şek�lde �zleyen, farklı modelleme yöntemler�n� kullanmak 

yoluyla doğum veya hastalık g�b� önem taşıyan olayları gerçekleşmeden önce tahm�n eden, bu bağlamda da gereken önlemler�n 

alınmasını sağlayan b�r hayvancılık yönet�m s�stem� olarak ortaya çıkmıştır (Türker vd., 2015). Ayrıca son yıllarda süt 

sığırcılığında robot�k, otomat�k kontrol ve yapay zeka tekn�kler� uygulama sürec� başlamış, otomasyon uygulamaları ve robot�k 

sağım yöntemler� daha da gel�şm�şt�r. Akıllı tarım tekn�kler�n� kullanarak ç�ftç�ler, tek tek hayvanların �ht�yaçlarını daha �y� 

�zleyeb�l�r ve beslenmeler�n� buna göre ayarlayab�l�r,  hastalığı önleyeb�l�r ve sürü sağlığını �y�leşt�reb�l�r duruma gelm�şlerd�r.

4.6 Seracılık Uygulamaları

Son yıllarda seracılık ve d�key tarım �ç�n akıllı tarım teknoloj�ler� uygulanmaya başlamıştır. Sera otomasyonu çevresel 

ver�ler�n elde ed�lmes�ne ek olarak, hava  �stasyonları ver�len parametreler� eşleşt�rmek �ç�n koşulları otomat�k olarak 

ayarlayab�lmekted�r. Özell�kle, sera otomasyon s�stemler� de benzer b�r prens�b� kullanmaktadır. Ayrıca seralarda akıllı led 

aydınlatma değ�şen koşullara otomat�k olarak uyum sağlamakla b�rl�kte, b�r serada ya da depolama alanında her tarafa doğru 

m�ktarda ışık g�tmes�n� sağlamaktadır. 

 Örneğ�n Hollanda'da seralar �ç�n sürdürüleb�l�r b�r çevre sağlamak �ç�n CO2 düzey�, nem, LED ışık, tes�s sağlığı ve ver� 

anal�t�kler�n� �zlemek �ç�n sensörler kullanılmakta olup, geleneksel şek�lde açık alanda elde ed�len ortalama ver�m�n on katına 

yakın m�ktarda ürün hasat ed�leb�lmekted�r. D�ğer taraftan akıllı seralarda yet�şen ürünler çok daha az suya ve pest�s�tlere �ht�yaç 

duyduğundan dolayı bu ürünler daha çevre dostu ürünlerd�r. Ayrıca h�dropon�k teknoloj� sayes�nde, topraksız akıllı d�key 

bahçeler oluşturulmakta olup, b�tk�ler sensör teknoloj�s� tarafından kontrol ed�len ve korunan besley�c� çözücüler �ç�nde 

yet�şmekted�r

5. ARAŞTIRMA BULGULARI

5.1. Türk�ye'de Tarım 4.0 Çalışma Örnekler�

Günümüzde üzer�nde önemle durulan hassas tarım kavramı yer�n�, hassas tarımın kend�s�n� de �çeren yen� ve trend b�r 

kavram olan akıllı tarıma (SMART Farm�ng) bırakmıştır (Türker vd.,2015). Türk�ye'de akıllı ve d�j�tal tarım adı altında yapılan ve 

hal�hazırda yapılmakta olan projeler ve akadem�k çalışmalar bulunmaktadır. 

262

Ercan, Öztep, Güler, Saner / Tarım Ekonom�s� Derg�s� 25 (2), 2019



TÜBİTAK ve Ankara Ün�vers�tes�'n�n ortaklaşa gerçekleşt�rm�ş olduğu akıllı tarım fiz�b�l�te  projes�nde hassas  tarım  

uygulamalarına �l�şk�n havadan  ve  yerden  ver�ler�n toplanması ve �ncelenmes�, �şlenmes� ve anal�z� sağlanmıştır. Proje 

kapsamında 16 tarımsal ürün �ç�n Ankara Ün�vers�tes� Z�raat Fakültes� Haymana Araştırma ve Uygulama Ç�ftl�ğ�'nde 400 

hektarlık alan uygulama dah�l�nde kullanılmıştır.  Bu proje kapsamında uzaktan algılama s�stemler� �le ver�m har�talama, suluma, 

gübreleme ve hastalık tesp�t� g�b� ver�ler�n ele ed�l�p değerlend�r�lmes� hedeflenm�şt�r (Akay, 2018).

Üret�c�ler, akıllı tarım konusunda; uydu ve uyarı s�stemler� �le hava koşullarının tahm�n� ve zararlılarla mücadele, �şç� ve 

üret�m mal�yetler�nde azalma, tarımsal g�rd�ler�n ve kaynakların ver�ml� kullanılması, teknoloj�k ek�pmanlar sayes�nde, ürün 

m�ktarı ve ver�m�n artması; doğaya ve �nsan sağlığına önem veren üret�m yönünden bu kavramın �ç�nded�rler.

Teknoloj� firmaları, akıllı tarım uygulamaları veya tarımda teknoloj�k uygulamalar; tarımsal üret�m aşamalarında d�j�tal 

teknoloj�ler�n kullanılması, tarladan sofraya olan süreçte otomasyon, d�j�talleşme ve senkron�zasyonun sağlanarak, mal�yetler�n 

düşürülmes�, ver�ml�l�k ve etk�nl�ğ�n artırılması açısından konunun sah�b� durumundadırlar.

B�rl�kler ve kooperat�fler �se, akıllı tarım uygulamalarının üret�m aşamasından, hasat ve �şleme teknoloj�ler� �le pazarlama 

sürec�ne kadar olan her aşamasında, uygun b�lg�sayar teknoloj�s�, drone, sensörler vb. g�b� b�l�ş�m teknoloj�ler�n�n kullanılması 

şekl�nde sürece dah�l olmuşlardır.

Kamu ve ün�vers�teler akıllı tarım uygulamaları faal�yetler�n� doğanın değ�şkenl�ğ�n�n yönet�lmes�, tarımsal üret�m�n 

planlamadan ürünler�n tüket�c�ye ulaştırılmasına kadar gerçekleşen sürec�n büyük ver� anal�z� sayes�nde �zleneb�l�rl�ğ�, 

sensörler�n kullanımı, sürdürüleb�l�rl�k, kal�te yönet�m�, mal�yet tahm�n�, koruyucu tarım ve kaynakların etk�n kullanımı 

konularında yönlend�rm�şlerd�r (Akıllı Tarım Platformu, 2019).

5.1.1. Tarla.�o

Türk�ye genel�nde beş yıldır h�zmet veren, şu anda ürünler�n� Avrupa pazarına açmış bulunan ve akıllı tarım alanında 

faal�yet gösteren b�r firmadır. F�rma hasat, z�ra� mücadele, sulama, planlama yazılımları, seracılık s�stemler�, �nsansız araçlar ve 

d�j�tal mekan�zasyon teknoloj�ler�nden faydalanarak, hem b�reysel ç�ftç�ler hem de tarım ve tarım �le �l�şk�l� tüm kurumlar �ç�n 

b�lg� serv�sler� üretmekted�r. Bu h�zmetler s�gorta ve finans sektöründe ekonom�k kayıpların önüne geçmek ve mevcut 

müşter�ler�ne katma değer yaratılması �ç�n kullanılmaktadır (Tarla.�o, 2019).

5.1.2. Tab�t Akıllı Tarım Teknoloj�ler� A.Ş.

Ş�rket Türk�ye'de tarımın teknoloj� �le buluşması konusunda çalışmaları �lk başlatan ve bu konuda faal�yetler�ne devam 

eden b�r konumdadır. Akıllı tarım teknoloj�ler�n�n yaygınlaşması konusunda on beş yıldır faal�yet göstermekted�r. Ş�rket�n 

merkez� İstanbul'da olup, ayrıca Aydın Koçarlı'da ş�rkete a�t 300 dönümlük b�r akıllı kampüs (Vodafone Akıllı Köy) de 

bulunmaktadır.  Kampüs �ç�n bu bölgen�n seç�lmes�ne neden olarak firma yetk�l�ler� tarafından, gel�şt�r�len teknoloj�ler�n 

uygulanması açısından uygunluk, b�tk�sel üret�mde Türk�ye'de üret�len ürünler�n %93'ünün bu bölgede yet�şt�r�leb�l�yor oluşu 

ayrıca hayvancılık konusunda da yeterl� oluşu, teknoloj�y� kullanacak olan ç�ftç�ler�n sosyal yapısının Türk�ye ortalamasında 

oluşu sayes�nde tarımsal teknoloj�ler�n gel�şt�r�lmes� durumunda nasıl uygulanab�leceğ�n�n, hang� d�rençlerle karşılaşılab�leceğ� 

g�b� durumların rahatça gözlemleneb�lmes� g�b� etkenler bel�rt�lmekted�r.

F�rma; hasat, z�ra� mücadele, sulama, planlama yazılımları, pazarlama b�lg� s�stemler�, seracılık s�stemler�, �nsansız araçlar 

ve d�j�tal mekan�zasyon teknoloj�ler�n� �ş ortaklarıyla b�rl�kte gel�şt�r�p bu uygulamaların a�le ç�ftç�ler� düzey�nde nasıl 

kullanılacağını test etmekted�r (Tab�t Akıllı Tarım Teknoloj�ler� A.Ş., 2019).

5.1.3. Doktar

F�rma İzm�r'de kurulmuş olup yed� yıldır faal�yet göstermekted�r. Coğrafi ve �kl�msel özell�kler sayes�nde, tarımsal 

faal�yet�n her alanına bölgede yer ver�lmes�, �nc�r, tütün, pamuk, mısır, buğday g�b� ülke �ç�n öneml� tarım ürünler�n�n bölgede 

yet�şmes�, bunların yanı sıra Z�raat Fakülteler� arasında öneml� b�r yere sah�p olan Ege Ün�vers�tes�'n�n de bölgede yer alması 

firma açısından b�r avantaj oluşturmuştur.

F�rma, coğrafi b�lg� s�stemler�, uzaktan algılama, görüntü anal�z�, görüntü �şleme, büyük ver� yönet�m� ve anal�z�, fenoloj�k 

modelleme, sensör, nesneler�n �nternet�, z�ra� mücadele teknoloj�ler�, planlama yazılımları, pazarlama b�lg� s�stemler�, seracılık 

s�stemler�, d�j�tal mekan�zasyon teknoloj�ler�nden faydalanarak gerek teknoloj�y� üret�p, gerekse teknoloj�den gelen ver�ler� z�ra� 

algor�tmalarla aks�yona dönüştürmekted�r. Ayrıca tüm bunlar �ç�n 7/24 uzman z�ra� danışmanlık sağlayarak uçtan uca h�zmet 

vermekted�r (Doktar, 2019).

5.2.Tarım 4.0' da SWOT Anal�z�

Bu bölümde, �k�nc�l kaynaklardan elde ed�len ver�ler ve bel�rt�len firmalarla yapılan yüz yüze görüşmeler doğrultusunda 

Türk�ye'de Tarım 4.0'ın uygulanab�l�rl�ğ�ne yönel�k SWOT anal�z� gerçekleşt�r�lm�şt�r. Buna göre Tarım 4.0'ın 

uygulanab�l�rl�ğ�nde güçlü ve zayıf yönler, fırsatlar ve tehd�tler ortaya konulmuştur. 
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Özell�kle Türk�ye'de akıllı tarım teknoloj�ler� sunan kuruluşların bulunması ve bazı üret�c�ler�n bu kuruluşlarla bu 

teknoloj�ler�n gel�şt�r�lmes�ne yönel�k �şb�rl�ğ� yapıyor olması Tarım 4.0'ın uygulanab�l�rl�ğ�nde önde gelen güçlü yönlerd�r. 

Ancak bu teknoloj�ler�n Türk tarımında kullanımı açısından zayıf yönler�n g�der�leb�lmes� �ç�n uzun yıllara ve tarım 

pol�t�kalarında öneml� derecede �y�leşt�rmelere �ht�yaç olduğu söyleneb�l�r. Çünkü bu zayıf yönler�n başında Türk�ye'de akıllı 

teknoloj�lere yönel�k farkındalık eks�kl�ğ�n�n bulunması, üret�c�ler�n yüksek yaş ortalamasına ve düşük eğ�t�m düzey�ne bağlı 

olarak b�lg� teknoloj�ler� okuryazarlığı konusunda yeters�z olması ve teknoloj�k g�rd�lerde dışa bağımlılığın neden olduğu yüksek 

yatırım mal�yet� gelmekted�r. Oysa Türk�ye'de genç nüfus oranının fazla olması ve 'akıllı telefon' g�b� teknoloj�k c�hazların yaygın 

kullanımı ve bu teknoloj�lere aş�nalık g�b� fırsatlar değerlend�r�ld�ğ�nde genç nüfusun tarımda daha fazla yer almasını teşv�k 

edecek pol�t�kalarla Tarım 4.0'ın uygulanab�l�rl�ğ� daha mümkün duruma geleb�l�r. Bununla b�rl�kte Tarım 4.0 teknoloj�ler�n�n 

emek faktörünün önüne geçerek tarımsal �şgücünün �st�hdamına karşı tehd�t oluşturab�leceğ� end�şes� de yaygındır (Ç�zelge 1).

6. SONUÇ ve ÖNERİLER

Türk�ye'n�n hâl�hazırda ve gelecekte tarımda teknoloj�ye olan gereks�n�m� göz ardı ed�lemez b�r gerçekt�r. F�rmalardan 

alınan b�lg�lere ve SWOT anal�z�ne göre Türk�ye'de akıllı tarım teknoloj�ler� sunan kuruluşların bulunması ve bu kuruluşların 

çalışmalarından olumlu sonuçlar alınması, ç�ftç�n�n akıllı tarıma da�r b�lg� ve farkındalık sah�b� olmaya başlaması g�b� güçlü 

yönler� �le ortaya çıkarken; b�lg� teknoloj�ler� okuryazarlığı eks�kl�ğ�, üret�c�n�n yaş ortalamasının yüksek oluşu, altyapı 

çalışmalarının ve pol�t�kaların yeters�zl�ğ�, dışa bağımlılık g�b� faktörler günümüzde Tarım 4.0'ın Türk�ye'de uygulanab�l�rl�ğ� 

üzer�ne zayıf yönler� olarak yorumlanmıştır.

Geçm�şten bugüne çok kez duyulan “Tarım Ülkes� Türk�ye” kavramını unutmamak ve unutturmamak �ç�n günümüz 

dünyasının ve modern uygulamaların �zlenmes� gerekmekted�r. Bu modern uygulamaların kullanımına da�r önyargıları 

kooperat�fleşmeyle ve ortak kullanımın özend�r�lmes�yle kırmak mümkün olacaktır. Sadece modern uygulamaların �zlenmes� 

değ�l, bu uygulamaları kullanab�lecek ve yaygınlaştırab�lecek yetk�n, etk�l� ve eğ�t�ml� ç�ftç�lere, z�raat mühend�sler�ne ve 

tekn�kerlere de �ht�yaç duyulmaktadır. Z�raat mühend�sler�n�n ve tekn�syenler�n yet�şt�ğ� ün�vers�teler�n l�sans ve önl�sans 

programlarında müfredat dah�l�nde akıllı tarımın öğret�lmes�; ün�vers�teler�n sürekl� eğ�t�m merkezler�nler�nde bu konuya 

yönel�k sert�fika programları düzenlenmes� farkındalığı ve b�l�nç düzey�n� artıracaktır.
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Güçlü Yönler Zayıf  Yönler 

Türk�ye’de akıllı tarım teknoloj�ler� sunan 

kuruluşların bulunması, 

Türk�ye’de faal�yet gösteren akıllı tarım 

kuruluşlarıyla �şb�rl�ğ� yapan üret�c�ler�n 

bulunması, 

Üret�c�ler�n, faydalandıkları akıllı tarım 

teknoloj�ler�ne da�r olumlu ger� dönüşlerde 

bulunmaları, 

Öncü kuruluşlar tarafından akıllı tarımı 

yaygınlaştırma adına faal�yetler�n yürütülmes�, 

Kamu kurumları tarafından da akıllı tarım 

çalışmalarının yürütülmes�, 

Son yıllarda akıllı tarım teknoloj�ler�ne yönel�k 

sert�fika programlarına �lg�n�n artması. 

Türk�ye’de akıllı teknoloj�lere yönel�k farkındalık eks�kl�ğ� 

yaşanması, 

Ülke nüfusunun b�lg� teknoloj�ler� okuryazarlığı konusunda yeters�z 

olması, 

Türk�ye’de tarım ürünler� üret�c�s�n�n yüksek b�r yaş ortalamasına 

sah�p oluşu, 

Tarım �şletmeler� çoğunluğunun küçük ölçekl� oluşu, 

Tarım �şletmeler� araz� çoğunluğunun parçalı yapıda oluşu, 

Kırsal alanda teknoloj�k anlamda altyapı yeters�zl�ğ� yaşanması, 

Akıllı tarım alanında devlet�n �zled�ğ� pol�t�kaların yeters�z oluşu, 

Akıllı tarım teknoloj�ler�n�n yüksek yatırım mal�yet�ne sah�p olması, 

Teknoloj�k g�rd�lerde dışa bağımlılık yaşanması. 

Fırsatlar Tehd�tler 

Türk�ye'de genç nüfus oranının fazla olması, 

‘Akıllı telefon’  g�b� teknoloj�k c�hazların yaygın 

kullanımı ve bu teknoloj�lere aş�nalık, 

Tarım ve teknoloj� kuruluşları tarafından Ar-Ge ve 

eğ�t�m alanlarına yatırım yapılması yönünde talep 

bulunması, 

Akıllı tarımın gel�ş�m� ve yaygınlaşması �ç�n 

gerekl� devlet pol�t�kaları yönünde talepler�n 

bulunması, 

Akıllı tarımın, teknoloj�, s�gortacılık g�b� daha 

b�rçok sektörde yen� �st�hdam olanakları yaratacak 

olması. 

Akıllı tarımın tarım sektöründe rad�kal b�r değ�ş�m yaratacak olması, 

Yaşanan bu değ� ş�me uyum sağlamada güçlükler yaşanması, 

Sektörler arası entegrasyonda karşılaşılab�lecek zorluklar, 

Devlet tarafından sürec�n doğru yönet�lememes�, 

Tarımsal �şgücünün �st�hdam ed�lmes�nde karşılaşılab�lecek 

zorluklar. 
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Türk�ye'n�n tarıma elver�şl� b�r ülke olması, gerek yeraltı kaynakları gerek toprakların ürün çeş�tl�l�ğ� potans�yel� 

günümüzde avantaj olarak ortaya çıksa dah�, planlı pol�t�kalar ve programlı uygulamalar sağlanmadığı takd�rde kaynakların 

sürdürüleb�l�rl�ğ� zorlaşacak ve ekonom�k kalkınma güçleşecekt�r.

Akıllı tarım, tarımın geleceğ�n�n b�r anahtarı olarak görülmekte, akıllı tarım veya Tarım 4.0 kavramı, günümüz 

Türk�ye's�nde alışılagelmem�ş b�r kavram olarak düşünülmekted�r. Tarım 4.0'ın yaygınlaştırılması, �y� örnekler�n duyurulması ve 

uygulamaların yayımı konusunda araştırma enst�tüler�, bakanlıklar, ün�vers�teler, kamu kuruluşları ve özel firmalar �şb�rl�ğ� 

�ç�nde çalışmalıdır. P�lot bölgelerde uygulanmaya başlanarak destekler artırılmalı, uygulamalar çoğalmalı ve başarılı projeler�n 

duyurulması sağlanmalıdır. Yapılacak çalışmaların ardından sürdürüleb�l�rl�ğ� sağlanmalı ve �zlenmel�d�r. 

Parçalı araz�lere sah�p olmanın get�rd�ğ� dezavantajla b�rl�kte, tarımsal üret�mde teknoloj�n�n kullanılması hem g�rd� 

mal�yetler�n� artırmakta hem de uygulamanın real�tes�n� sekteye uğratmaktadır. Bu noktada kooperat�flerden destek alarak, ortak 

kullanımın yaygınlaşması küçük ölçekl� �şletmeler�n teknoloj�den yararlanmasını ve ekonom�k avantaj elde etmes�n� mümkün 

kılacaktır.
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