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Introduction

Climate change and its environmental damage have become
one of the most important problems of today (Voigt, 2008). In order
to stop climate change, some traditional habits need to be changed.
The most important of these is in the field of energy. Limiting or
even ending the use of fossil energy resources will be an important
factor for climate change (Azar, Lindgren, Larson, & Ollersten, n.d.).
The use of electrical energy instead of fossil-based energy used
today, especially in agriculture, will make great contributions to this
situation. As we move from the recent past to the present, systems
that use electrical energy in the field of agriculture are becoming
more common day by day. Many agricultural tools and vehicles
(Tractor, Foe, whipsaw, sprayer, etc.) that need an energy source
during operation can now operate with electrical energy (Demirel,
Bagi, Yildirim, & Demirel, 2023). Energy storage systems (battery or
capacitor) are of great importance in order to avoid the need for any
cable connection when using such vehicles and devices with
electrical energy (Schainker, 2004).

The batteries and capacitors are structurally similar to each
other, the main difference between them is the amount of energy they
provide (Simon & Gogotsi, 2020). In other words, batteries store high
amounts of energy and user use of this energy at low levels.
Capacitors store less energy than batteries, but they provide high
amounts of this energy instantly. The most important factor that
provides this situation is the chemical elements and molecular
structures they contain. Many energy storage systems used today
generally contain toxic elements (Co, Mn, S, K, P etc.) (H. Pan, Hu,
& Chen, 2013; Poonam, Sharma, Arora, & Tripathi, 2019; Yu &
Manthiram, 2021). This situation causes harm to the environment and
human health. The use of energy storage systems with toxic contents
will only change the type and severity of the damage rather than
reducing the environmental damage caused by fossil resources. For
this reason, it is important to choose the materials to be used in such
energy storage systems from materials that will not harm the
environment and humans. Although energy storage systems
containing toxic substances have high energy capacity, many
scientific studies conducted today and, in the future, will enable the
emergence of environmentally friendly and healthy alternative
products that can be used in these systems.
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Within the scope of efforts to produce alternative
components for energy storage systems, the idea of "using another
agricultural product to provide energy for agricultural equipment"
emerged (Demirel et al., 2023). Within the scope of this idea, Thyme
Essential Oil (TEO), which has never been tried before, was
produced and its usability in energy storage systems was
investigated. Thyme essential oil, a medicinal and aromatic product,
is widely used in cooking, health, perfumery, etc (Alfaig;,
Angelovicova, Kral, Vietoris, & Zidek, 2013; Kim, Sowndhararajan, &
Kim, 2022; Kowalczyk, Przychodna, Sopata, Bodalska, & Fecka, 2020;
Rios, 2016). According to 2020 world thyme import and export datas,
China is the leader in world exports with a share of 29.3%, while
India has a share of 16.64%, the Netherlands 8.63%, and Germany
4.08%. At the end of 2020, while China exported 3.22 billion dollars
of thyme for thyme, the United States of America, which is the leader
in terms of imports, imported 3.19 billion dollars of thyme (‘Thyme
production and top producing countries’, n.d.).

Thyme is a plant that grows easily, does not discriminate
between soil types and does not require much water to grow (Martins
& Marto, 2023; Shahrajabian & Sun, 2023). It is easily grown not only
in professional agricultural production but also as a potted plant at
home (Growing Thyme at Home - Wikifarmer). Thyme does not
require much effort and financial investment in agricultural
production, and the essential oil it contains can be easily extracted,
which has been an important factor in choosing to use it in energy
storage systems. In fact, in our previous study on Lavender essential
oil, it was determined that Lavender essential oil can be used as an
electrolyte in energy storage systems and a profit of ~23697 USD
can be obtained compared to the use of traditional energy sources
(Demirel et al., 2023). Within the scope of this study, inspired by
lavender essential oil, thyme essential oil that produced from dried
thyme was tested technologically as a capacitor electrolyte.
According to promising test results, it was determined that electrical
energy could be stored at millifarad levels with the application of a
simple capacitor. In addition, the capacitors formed with thyme
essential oil have rechargeable properties and enable the storage of
electrical energy at 4V, which is the operating voltage level of high-
performance energy storage systems. Also, in the other scope of the
study, thyme essential oil was evaluated in terms of agricultural
economy. As a result of the evaluations, it has been determined that



4 + Ayca Nur SAHIN, Fatmagiil BAGI, Serkan DEMIREL

discovering a different alternative area for the use of thyme and
essential oil produced from thyme can increase agricultural thyme
production and increase the current import and export figures in the
world to even higher levels. With the analyses, a literary contribution
can be made in terms of both energy and agricultural economy.

Experimental

Energy Usage and Cost Determinations

In the study, the amount of electrical power that capacitors
with thyme essential oil was calculated, and then the tools and
machines that could operate depending on these power amounts
were determined. For these determinations, data from websites,
which are secondary sources, were used. In order for the study to
provide a more realistic result, a farm engaged in agricultural
production was taken as a basis and the electrical energy data used
for this farm was taken as a basis. Energy consumption for a 10-acres
in size farm is based on lighting, cleaning equipment, fuel tank
electronics, welding machines, computers, other small electric
equipments. The daily amount of energy that can be spent for these
equipment’s is calculated as 245.8 kWh (Fuchs, Poehls, Skau, &
Kasten, 2021).

In the economic model creation section, the UK household
electricity consumption price of March 2021 was taken as basis to
calculate energy costs (GlobalPetrolPrices). According to March
2021 data, the cost of 1 kWh of electrical energy is determined as
0.265 USD.

Producing Thyme Essential Oil

Figure 1-a shows a simple schematic for distillation method
used to produce essential oil from dried thyme (Kiss, 2014).
Distillation method can be defined as the process of separating
different products from a mixture based on the boiling point
difference of two or more liquid components. Or in other words, it
can be expressed as separating a volatile liquid from a non-volatile
substance(Kiss, 2014). For the distillation process, 100 g of dried
thyme was placed in a 2-liters glass flask. 1 liter of pure water was
added to the dried thyme and placed in the Clevenger device.
Afterwards, the boiling process was carried out, which took
approximately 30 minutes. After the essential oil was collected
through the capillary tube where the water was collected, it was
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transferred to the Eppendorf tube. As a result of this process, 2.65 g
of essential oil was obtained. The essential oil obtained was then
wrapped in a way that it would not come into contact with light and
preserved for analysis.

a) b)

Cooling system

Evaporated oil
and liquid
cooling zone

Potentiostat

Glass pipes

Membrane

Pt-foil

Sample collection
contamer

Heated glass balloon

Figure-1. a) Distillation setup schematic, b) a capacitor cell and
measurement schematic.

Energy Storage Systems Experiments

Figure 1-b shows a schematic of the simple capacitor
application of essential oil produced from dried thyme. Thyme
essential oil was dropped as a liquid into the created cell. In capacitor
construction, two platinum foils of 1x1 cm? size were used as
electrodes forming the (+) and (—) poles. A ceramic membrane was
placed between the platinum foils to prevent possible short circuits.
In creating this cell, called a symmetrical capacitor, first platinum
foil, 0.1 g of Thyme essential oil was placed on the platinum foil,
and then a ceramic membrane was placed. Afterwards, 0.1 g of
Thyme essential oil and another platinum foil, which will form the
second pole of the capacitor, were placed on the ceramic membrane.

Gamry 1010-E model potentiostat was used for energy
storage analyses. Cyclic voltammetry (CV) measurements were
made to determine the energy storage feature. In this measurement
method, the amount of current obtained from the capacitor cell was
measured by scanning voltage at a constant scanning speed. CV
measurements were performed at fixed scan rates of 100, 200, 400,
800 mV/s and 1200 mV/s. Charge-discharge measurements were
made 200 times with a constant scanning rate of 200 mV/s in the 0-
2V and 0-4V ranges and the charge-discharge performance was
examined. For capacitance calculation from CV measurements, the
formula mentioned in reference 20 was used (Demirel, 2020).
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Formula (1) was used to determine the amount of energy that
the produced capacitors can store.

w=-cv? (1)

where, W is the energy stored (joules, J); C is the calculated
capacitance (farad, F); V is the potential difference (voltage, V).
After calculating the amount of energy stored by the capacitor, the

electrical power that this capacitor can produce is calculated with the
formula (2).

aw
p== (2

where; P is the potential power (watts-second, Ws), df is the
dissipation time (s).

Results
The Capacitive Performance Analysis

In the production of the energy storage system, cellulosic
paper was used for the membrane used to prevent electrical short
circuits, and no electrical current was observed. Afterwards, as a
second attempt, electrical measurements were made again using the
ceramic-coated membrane capacitor cell, which is commonly used
in batteries. As seen in the CV analyzes given in the supplementary
file, it is seen that the capacitors produced with TEO electrolyte have
a hysteresis in the (-2)-2 and (-4)-4 V ranges (see Fig. S1 and S2).
Additionally, it was determined that only capacitive electric current
could be stored with TEO electrolyte at the microampere levels.
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Figure 2. Capacitive performances of thyme essential oil capacitors.
a) Initial charge-discharge capacity analysis, b) 200 cycle
performance.

Figure 2 shows the capacitive performances of the capacitors
produced with TEO electrolyte. Figure 2-a shows the initial charge-
discharge capacity values and capacity patterns for the 0-2V and 0-
4V ranges. Under normal conditions, when capacitors have
capacitance above Farad levels, they are called as "Supercapacitors"
(Miller & Simon, 2008). The supercapacitors can be used in the power
systems of high-performance electric tools and vehicles in today's
technology. In this context, the first charge-discharge capacity
values are analyzed, 78 mF/cm? charge and 74 mF/cm? discharge
capacitance for the 0-2V range; For the 0-4V range, 128 mF/cm?
charging and 122 mF/cm? discharging capacitance was obtained.
Figure 2-b shows the charge and discharge capacitance
characteristics of the capacitor formed with Thyme essential oil in
200 charge-discharge cycles. In general, while there was a slight
decrease in capacitance values in the first 10 charge-discharge
cycles, the electrolyte exhibited stable energy storage characteristics
in the continuing charge-discharge cycles. This stable behavior
indicates that characteristic capacitors that exhibit particularly long
charge-discharge life are produced. This shows that capacitors
produced with thyme essential oil can be operated stably for long
cycles and that it is an electrolyte material that can be used for
industrial and technological applications. Table 1 shows the
comparison of thyme essential oil with aqueous NaCl electrolyte,
which was used as an electrolyte under conditions similar to our
study. While the maximum voltage at which it can operate is ~1.7
due to the aqueous nature of the NaCl electrolyte, which operates in
similar operating voltage ranges as Thyme, it has been determined
that Thyme has a much superior performance in comparisons
between the 0-1V range. Moreover, with Thyme essential oil
capacitors, operation in the 0-4V range can be successfully achieved
for long cycles.
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Table-1. Comparison of aqueous NaCl electrolyte with a similar
experimental environment with our study.

Electrolyte C(zf;/cclrtl?;;:e Workl?\g])i’gtentlal Reference
0.11 0-0.3 (Fujii,
NaCl 0.14 0-0.5 Muramoto, &
0.35 0-1 Shimizu, 2010)
Lavender 47 0-2 (Demirel et al.,
Essential Oil 92 0-4 2023)
Thyme 78 0-2 .
Essential Oil 128 0-4 This Study

* Bigger capacitance value means better energy storage performance.
** Larger working potential range means better technological application
performance.

Table-1 shows the comparison of NaCl, Lavender Essential
Oil and Thyme Essential Oil electrolyte capacitive performances.
According to this comparison, Thyme essential oil electrolyte is
better than both of Lavender and NaCl electolytes. Also, Thyme
Essential Oil electolyte is environmentally and better than harmful
electrolytes like KOH, H2SO4 etc. (Limmer, Yelton, Siegal, & Bunker,
2010; Q. Pan, Tu, Ding, & Mi, 2012). Additionally, literature studies
have shown that capacitive performance can be increased by
changing the electrode types used in capacitors (activated carbon,
MnOQO., NiO etc.) (Liu, Shi, & Zhitomirsky, 2017; Yumak, Bragg, &
Sabolsky, 2019). Moreover, the more striking result in Table-1 was
the performance results between Lavender and Thyme. It has been
determined that the energy storage values obtained with thyme
essential oil provide ~39% higher performance than Lavender
essential oil, where all other variables are the same.

As aresult of the potential energy and power calculations that
capacitors produced with thyme essential oil can have; It can store a
total of 1.024 Joules of energy in the 0-4 V range and deliver 1.024-
Watt.second (Ws) power. In the 0-2V range, this situation is at the
level of 0.156 Joule energy and 0.156-Ws. Although these levels
seem low, the amount of power to be produced can be increased by
changing the sizes of the capacitors to be created and connecting
them in series. This situation is explained in detail with an example
in the Agricultural Economics Benefit section.
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Agricultural Economics Model Development

The discovery of the use of thyme essential oil in energy
storage systems, apart from its current usage areas (cosmetics,
health, etc.), creates a new export area for thyme producers in the
field of agriculture. So how much oil can be obtained from a Thyme
flower? The answer to this question will indicate whether thyme, an
agricultural product, will provide sufficient resources for
technological applications. According to this result, it will provide
important recommendations to agricultural producers about
increasing thyme production and its economic benefits. An average
of 1 to 3.5 grams of essential oil can be produced from 100 g of
thyme plant (‘Kekik Kurusunun ve Ucucu Yaginin Hektar Basina
Verimi - Wikifarmer’, n.d.). In our study, this level was measured as
2.65 g.

As a result of literature research, 2 tons of dried thyme per
hectare can be obtained. When we analyze this situation at the oil
extraction level, 60 kg of thyme essential oil per hectare can be
produced with a maximum essential oil yield of 3%. Within the
scope of our study, an average of 1 gram of Thyme essential oil was
used as an electrolyte for each capacitor produced. When evaluating
a 4 cm? capacitor production (0.1-gram electrolyte used), 0.025
grams of Thyme oil will be used for a 1 cm? capacitor. In this case,
based on technological 1 cm? capacitor production, a total of 2 500
000 units can be easily produced with 1 hectare of thyme. These
figures, which are very high and ideal for industrial production, show
that agricultural producers investing in thyme production can
provide economic benefits in the long term when analyzed in terms
of agricultural economy.
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Figure 3. Potential power that can be obtained depending on
capacitor sizes and amounts.

Figure 3 shows the potential amounts of power that can be
obtained from energy storage systems that can be produced with
thyme essential oil and some agricultural tools that can be used based
on this power. The amounts of energy that can be obtained as a result
of connecting 1, 10 and 100 capacitors with a square-shaped
capacitor whose side can be extended up to 100 cm; It shows that it
is in a position to operate electric agricultural tools such as electric
saw, agricultural spraying drone, wood cutting, hoe, etc. Although it
is unclear how long this stored energy can operate these devices, it
is obvious that the amount of power that can be obtained by changing
the materials forming the + and - poles of the capacitor will increase.
This shows that many electrical appliances used in agriculture can
be operated with thyme, which is generally an agricultural product.

5120 Ws of power can be stored with 100 capacitor cells of
100 cm?. When calculated in kWh, this means 18.4 kWh of energy
storage. This energy shows that 441.6 kW of energy can be stored
and used daily. In the study conducted by Fuchs et al. in 2021, the
maximum system power required for a farm with an area of 1000 ha
(only planting and harvesting plants) was determined as ~245 kW.
Considering this situation, it shows that supercapacitors created with
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thyme essential oil can meet all the energy needs for a 1000 ha area.
Daily and annual profit calculations depending on energy
expenditures are calculated with the formulas given below.

EC
Eefd = EZ
(D
EC
Eyerqa = 365 xgj
(2)
_ E efdX 100
ESy = > 365
3)
ESC, = (365 — Eyefd) x (24 x EC,)
4)

where, Eefa; energy efficiency on a daily basis (kWh/d), Eyer; annual
energy efficiency (days), ESq; daily stored energy (kWh), ECq; daily
energy consumption (kWh), ESy; annual efficiency of stored energy
(%), ESCy; annual profit amount (USD), ECc; It is the energy
consumption cost per kWh (USD). According to these calculations,
365 days' worth of energy can be stored in 202 days. In other words,
it is possible to make a profit of 163 days from annual energy. When
the kWh cost is taken as 0.265 dollars from equation (4) for 163 days
of profit; It provides a total profit of 1036.68 USD. Of course, this
amount of profit can be further increased by changing the size of the
capacitors and the types of electrodes used (as higher capacity can
be obtained). Based on the above calculations, the amount of income
obtained from the thyme harvest and the amount of essential oil
production is calculated with the following equations.

EOAs. = CS x EOCp,

(%)
EOA,, = EOAg, x 100
(6)
ESC
EOEyg = 7o

(7
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EOAp. x 100
EOPy, = Z.6§

)]

EOPyq = 1(ha)x 2
)]

EOAs:; amount of essential oil to be used for a single
capacitor; CS; capacitor size, EOCpo; Essential oil used for 1 ¢m?
(0.025 g), amount of essential oil to be used for 1000 ha area (per
100 capacitors), EOE,g; The amount of profit (dollars) to be obtained
from the use of essential oil per gram, EOPpy; The amount of thyme
that needs to be produced for the amount of essential oil to be used
for 1000 ha area (kg), EOPn,; It is the amount of agricultural land
(ha) required for the amount of thyme that needs to be produced.

As a result of the procedures performed, when EOP;, is
calculated based on the production yield of 2000 kg of thyme per 1
ha, 0.48 ha of thyme production will provide thyme essential oil
production at a level that will meet the total energy needs of 1000 ha
of agricultural land. This amount will also enable the agricultural
producer to make a financial profit of ~1036 USD. Moreover, when
the calculations are made, a profit of 41.47 USD per gram can be
obtained with thyme essential oil. If the energy to be used on the
farm is met by renewable energy sources (solar energy, biomass,
wind energy etc.), the annual profit gain will be ~45972 USD.
Considering this per thyme essential oil, annual profit of ~1838 USD
per gram can be obtained.

Conclusion

Thyme essential oil, which is used in many different areas,
has been successfully produced from the Thyme plant by the
distillation method. The produced thyme essential oil was used in
energy storage systems for the first time in the literature. For this
purpose, a capacitor form was created with platinum foils and
ceramic membrane and thyme essential oil was added as the
capacitor electrolyte. The thyme essential oil, enables measurement
up to 4V level in capacitors and allows energy storage. This has
shown that Thyme essential oil has superior properties compared to
aqueous electrolytes. A capacity of 125 mF/cm? was obtained with
Thyme essential oil in the 0-4 V range and this value showed that
Thyme essential oil can also be used in a supercapacitor. In terms of
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agricultural economy, it has been determined that 2.5 million
capacitors of 1 cm? size can be produced with a production of 2 tons
per hectare. The electrochemical capacitor electrolyte feature
discovered for thyme essential oil may create an alternative sales
area for agricultural producers. The fact that thyme essential oil is an
alternative electrolyte material for capacitors promises significant
economic developments for both the energy sector and agricultural
producers.

Keywords: Thyme, Energy Storage, Electrolyte, Agriculture,
Economy
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Giris

Sanayi devrimiyle baslayan ve oldukga hizli bir gelisim ve degisim
gosteren kalkinma hareketliligi, yasami her yoniiyle etkilemis, standartlar
yiikseltirken sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar ve zorlukla-
rin baginda kentlesme ve kentsel alanlarda yogun yasam kiimelerinin olus-
turdugu sorunlar gelmektedir. Tiim diinyada hemen hemen ayn sekilde
kendini gdsteren bu durum kirsal alanlarin zayiflamasina ve dahasi kalkin-
mada geri kalmasina neden olmus, ileri vadede kirsal alanlardan kentsel
alanlara go¢ gibi biiyiik sorunlara neden olmustur.

Ulkelerin gelismesi ve kalkinmasinda giiclii bir ekonomik ve sosyal
yapiya ulagsmasinda kirsal alanlarin gelisimi en az kentsel alanlar kadar
onemlidir (Giirel 2018). Bu noktada basta Avrupa olmak iizere bir¢ok
cografyada kirsal alanlarda olusan sorunlarin ¢éziimiine yonelik biz dizi
miidahale mekanizmasi gelistirilmeye ve uygulanmaya calisilmistir. Kirsal
alanlarda yasam standardinin gelistirilmesi, kdyden kente gogiin Onlenme-
si, kirsal alanlarda yasayanlar i¢in is ve istihdam alanlarinin olusturulmasi
maksadiyla tarimla iliskili ya da tarim dis1 alanlarin desteklenmesi igin
olusturulan programlar hizla devreye sokulmustur.

Birlesmis Milletler glindemiyle ortaya ¢ikan kalkinma hareketliligi
icerisinde Brundthland Raporuyla baslayan ve Kiiresel amaglarin genel
kabulle imzasina kadar gecen tiim siiregler igerisinde Avrupa Birligi bas-
ta olmak tizere bircok iilke kirsala odaklanmig alternatif gelir alanlarmin
olusturulmasi, kirsal niifusun desteklenmesi icin bir dizi ¢aligma yapmis,
destek mekanizmalari olusturmaya ¢aligmistir. Planlamalarda tiim ilkeler
Giindem 2000 raporuyla kirsalda alternatif gelir saglanmasi igin yapilacak
caligmalar konusuna odaklanilmigtir (Ergiin 2023).

Bu iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye de destekleme calismalarini 6zel-
likle planli dénemde c¢ok yonlii olarak ele almis, yerel, bolgesel, ulusal
ve uluslararasi programlarla kirsal kalkinmaya 6zel 6nem vermistir. Kirsal
alanda destekleme programlari kapsaminda devreye sokulan planlamalarin
en 6nemlilerinden biri Katilim Oncesi Mali Yardim Araci olarak adlandi-
rilan IPA programinin Kirsal Kalkinma Bileseni olan [IPARD’dir. Program
kapsaminda bir¢ok destek sistemi igerisinde yerel iiriinlerin desteklenmesi,
hayvansal ve bitkisel iiretimin desteklenmesi, ¢iftlik faaliyetlerinin gelis-
tirilmesi ve Kirsal Turizm gibi bagliklar bulunmaktadir (Anonim 2022a).

Birlesmis Milletler 6zelinde genel uygulamaya yonelik gelistirilen
Gilindem 21 programlari kapsaminda ise Birlesmis Milletle Kalkinma
Programi (UNDP) tarafindan desteklenen gesitli programlar Tiirkiye’de
de kirsal alanin kalkindirilmasina odakli hareket etmistir. Bu desteklerle
cesitli goniilliiliik programlar araciligiyla kirsal alanda ekonomik sosyla
ve ¢evresel alanlarda iiretimden baglayarak cesitlilik saglanmasi i¢in dene-
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yim paylasimi, iyi drneklerin transferi ve uygulamaya sokulmasi gibi uy-
gulamalar mikro Ol¢ekte desteklenmistir. Bu destek mekanizmalart kirsal
alanlarda ekonomik, sosyal, kiiltiirel degerleri koruma odakli faaliyetlerin
yer aldig stirdiiriilebilirlige dayali uygulamalar olmustur (Anonim 2022b).

11. Kalkinma Plan1 kapsaminda 2015-18 yillar1 arasinda Kirsal Kal-
kinma Eylem Plan1 ve Stratejileri, Tarim ve Kirsal Kalkinma Politikalar1
kirsala, kirsal alanda ¢esitliligin saglanmasina ve siirdiiriilebilirlige 6zel
olarak dikkat ¢cekmis ve bu anlamda destek mekanizmalar1 da hem merkezi
otorite hem de yerel yonetimlerce gelistirilmeye ve uygulanmaya basla-
mistir. Agirlikta Tarim Bakanligi tarafindan Ciftei Kayit Sistemi (CKS)
iizerinden takip ve denetimi saglanarak uygulanan ve ¢iftcinin giiclendi-
rilmesine yonelik hayata sokulan destekler en yaygin olan destekler ara-
sidadir.

Tiirkiye’de uygulanana bir diger destek mekanizmas1 KOSGEB tara-
findan verilen desteklerdir ki bu destekler hem kirsal girisimciligi 6zen-
dirmekte ve desteklemekte, hem de kurulan isletmelerin siirdiiriilebilir bir
yapiya ulasincaya kadar ki giigliikleri absorbe etmeye caligmaktadir. Bu
kapsamda KOSGEB Geleneksel ve ileri Girisimcilik destekleriyle isletme
kuruluslarini tesvik etmis, yerel iirinlerin tiretimini, teknoloji kullanimini
artirmaya odaklanmigtir. Genel Destek Programlariyla isletmelerin yurt ici
ve yurt dis1 pazarlara agilmalarini, nitelikli personel istihdamlarini ve ben-
zer ihtiyaglarimi desteklemeye ¢aligmistir (Anonim 2022¢)

Kirsal alana yonelik ¢alisan bir bagka destek mekanizmasi da Kalkin-
ma Ajanslaridir. Ajanslar bolgesel oncelikler belirleyerek plan programlar
hazirlamis, kirsal alanlarin gelistirilmesine, kalkinmasina yonelik destek-
ler sunmuslardir. Bu destekler mali ve teknik destek programlar seklin-
de uygulanmigtir. Mali destek programlar isletmeleri, alt yap1 ¢alismalari
icin yerel yonetimleri, sosyal alanda gelisim ve igbirliklerinin saglanmasi
icin de kar amaci1 giitmeyen kurum kuruluslar sivil toplum kuruluslarm
desteklemektedir. Teknik destek programlar1 kapsaminda bdlgesel diizey-
de strateji ve eylem planlarinin hazirlanmasi, is birlikleri olusturulmasi,
tanitim ¢aligmalari, uzman ve damigmanlik destekleri, egitim programlar
gibi uygulamalar olmustur. Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerine yonelik
caligmalar ger¢eklestiren Kuzeydogu Anadolu Kalkimma Ajansi-KUDA-
KA’ nin destek programlar1 kapsaminda kirsal alanda mevcut igletmelerin,
altyapinin gelistirilmesine yonelik destekler uygulamaya sokulmus, bol-
genin beseri sermayesinin giiclendirmesine ¢alisilmistir (Anonim 2022d).

Gerek Kalkinma Ajansi gerek KOSGEB ve diger mekanizmalarin
programlar1 kapsaminda iilke genelinde oldugu gibi Erzurum ilinde de
gergeklestirilmis mali ve teknik destek programlari projeleri kapsaminda
birgok egitim caligsmasi uygulanmistir. Bu egitim ¢alismalar ardindan da
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katilmecilar ve kirsal alanda yerlesik niifus desteklenmeye, kirsal alanda
sosyal ve ekonomik anlamda gelisim saglanmaya, kirsal kalkinmanin ulu-
sal ve uluslararas1 diizeyde belirlenen hedefler dogrultusunda saglanmasi-
na ¢aligilmstir.

Caligma kapsaminda kirsal alanda uygulanan destekler ve bu destek-
lerden yararlanma durumu iizerine etki eden faktorler incelenmeye calisil-
mistir. Calisma kapsaminda Erzurum ili kuzey ilgeleri arasinda yer alan ve
ekonomik ve sosyal gelisim i¢in hayata sokulan destek mekanizmalarinin
en fazla uygulanmakta oldugu bélgeler arasindaki Ispir, Uzundere ve Tor-
tum ilgelerine yogunlagilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada KUDAKA’dan alinan veriler 1s181inda katilimcilarla anket
yapilmistir. Diger veri kaynaklarini ise, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
ve bu konuda yapilmis diger calismalar olugturmaktadir.

Anket sayis1 Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemi kullanilarak %5 hata
pay1 ve %95 giivenlik sinirlar igerisinde asagidaki formiil ile 220 olarak
belirlenmistir.

Nz? o?
d2(N—1) +z2 g2

Formiilde;

n = Ornek hacmi,

N = Ornekleme gergevesine ait toplam birim sayis1
62 = Popiilasyon varyansi

D = Kabul edilebilir hata (x .0,05)

z = Kabul edilebilir hata oranina goére Standart Normal Dagilim tablo-
sundaki Z degerini gostermektedir.

Elde edilen verilerin hatali olmas1 problemine kars1 ise 6rnek hacmi
%S5 genisletilerek toplam anket sayis1 230 olarak belirlenmistir. Anketlerin
ilce bazindaki dagilimi Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablol1: Yapilan Anketlerim Ilgelere Gére Dagilimi

. Yapilan Anket Egitimlere Katilanlar Egitime Katilmayan
Iigeler N ” N % N o
Ispir 85 37 68 296 17 7.4
Tortum 70 30,4 47 20,4 23 10
Uzundere 75 32,6 63 274 12 5.2
Toplam 230 100 178 77,4 52 22,6

Anketlerden sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programinda
CART analizinin yapilmasinda kullanilmistir. SPSS 20,0 paket programin-
da olugturulan CART modeli, siirekli veya kategorik degiskenlerin kulla-
niminda regresyon ve smiflama problemini ¢ézmede bagimli degiskenin
entegrasyonunu agiklayan bir ¢ikarim olup, var olan verilerden tiime varim
yontemiyle olusan agag seklindeki yapiya sahiptir. Sistemde var olan veri-
leri kendi formiilleriyle en kiiciik yapiya bdlebilmektedir. Bdlme sistemini
basarili sekilde yapan gruplarla beraber benzerlik orani artis, gdstermek-
tedir (Albayrak ve Yilmaz 2009). Bagimsiz degiskenler kullanilarak var-
yanslart minimal halde kullanip elde edilen verilerden homojen yapidaki
alt gruplar olugsmustur (Zheng et al. 2009). Bagimli degiskenler baslandigi
an itibariyle sag ve sol gruplar seklinde alt gruplara béliiniir. Bu boliinme
neticesinde meydana gelen gruplara terminal nod diye adlandirilir.

CART Analizi ¢oklu regresyon, linear discriminant analizi, lojistik
regrasyon, varyans analizi, log-linear modeller, siirekli modeller ve geriye
kalan modellerle karsilagtirildiginda belli avantajlar olusmaktadir (Tiire vd
2008, Yohannes and Hoddinott 1999).

Arastirma Bulgulari:

Arastirmaya katilanlarin tarimsal faaliyetlere elverisli arazi miilkiyet-
leri Tablo 2’de goriilmektedir. Katilimcilarin %61,3liniin tarimsal faali-
yetlere elverisli arazi sahibi oldugu tespit edilmistir. Kirsal alanda gelisi-
me yonelik ¢aligsmalar kapsaminda uygulanan destek mekanizmalar1 plan
programlarinda egitim caligmalarina en fazla katilimin tarimsal faaliyetle-
re elverisli arazi sahibi olan katilimcilardan saglandig1 goriilmektedir.

+ 21
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Tablo 2: Arastirmaya Katilanlarin Tarimsal Faaliyetlere elverisli arazi miilkiyeti

durumu
Tarimsal faaliyete 1 . OI Tupl@
elverigli arazi N o N 73 N (73
Var 122 53 19 83 141 61,3
Yok 56 243 33 14,3 89 38,7
Toplam 178 773 52 22,6 230 100,0

Arastirmaya katilanlarin egitim diizeyleri Tablo 3’ta verilmistir. Ka-
tillmcilarin egitim diizeylerine yonelik tespitlerde en yogun katilimin
%33,5’lik oranla lisans mezunlarindan geldigi, bunu %30,4’liik oranla orta
Ogretim mezunlarinin takip ettigi en diisiik katiliminsa %12,4’liik katilimla
ilk 6gretim mezunlarindan geldigi goriilmektedir. Katilimeilarin %20’lik
kismi 6n lisans, 10,4’°liik kismi ise lisansiistii egitim almis katilimeilardir.

Tablo 3: Arastirmaya katilanlarin egitim durumlarina gére dagilimlar

Alinan egitim 1 0 Toplam
durumu N % N % N %
[lkogretim 12 5.2 1 0,4 13 5,7
Orta Ogretim 53 23,0 17 74 70 30,4
On Lisans 38 16,5 8 3.5 46 20,0
Lisans 57 248 20 87 77 33,5
Lisansiistii 18 78 6 2,6 24 10,4
Toplam 178 77,3 52 22,6 230 100,0

Katilimcilarin hali hazirdaki mesleklerine gore dagilimlarina bakildi-
ginda (Tablo 4), en fazla katilimcinin %37,4°liik oranla igsiz olan katilim-
cilar oldugu goriilmektedir. Ankete katilanlarin yas gruplar siiflandirma-
s1 dogrultusunda elde edilen veriler birbirine yakin sonuglarda ¢ikmaistir.
Katilimeilarin %18,7’sini memurlarin, %16,5 ‘ini tiiccar/esnaf olarak faa-
liyet gosterenler, 17 ‘sinin diger meslek gruplarindan katilimcilar oldugu
goriilmektedirler. Ankete katilanlar arasinda ¢iftgilerin orani %7,4 olurken,

%3 oraninda insaat ig¢isi olarak galigmakta olanlarin dahil oldugu goriil-
mektedir.
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Tablo 4: Arastirmaya katilanlarin mesleklerine gore dagilimlart

1 0 Toplam

Meslek

N % N % N %
Igsiz 69 30,0 17 74 86 374
Ciftgi 12 52 5 22 17 7.4
Ingaat Iscisi 7 3,0 0 0 7 3,0
Tiiccar/Esnaf 32 13,9 6 2.6 38 16,5
Memur 31 13,5 12 52 43 18,7
Diger 27 11,7 12 52 39 17,0
Toplam 178 77.3 52 22,6 230 100,0

Tablo 5’te arastirmaya katilanlarin yillik gelirlerine gore dagilimlar
goriilmektedir. Katilimeilarin %52,2°si yillik gelirlerini 20 bin TL. {ize-
rinde ifade etmislerdir. Rakamlarin iilke genel ortalamasiyla Ortiismekte
oldugu goriilmektedir. Katilimcilar igerisinde yillik geliri 5 bin TL. ile 10
bin TL. arasinda olanlarin oran1 %15,2 ‘lik oranla ikinci siradadir. 5 bin TL
alt1 yillik gelire sahip olanlarin orant %12,6 ve 15 bin TL. ile 20 bin TL.
arasinda gelir sahibi olanlarin orani ise %10,9’dur. Arastirmaya katilanlar
arasinda en diigiik orana sahip olan katilime1 grubu ise 10 bin TL. ile 15 bin
TL. arasinda gelir sahibi olanlardir. Bu grubun orani1 % 9,1°dir.

Tablo 5: Arastirmaya katilanlarin yillik gelir durumuna gore dagilimlari

1 0 Toplam

Yillik gelir

N % N % N %
1.000-5.000 TL 20 8,7 9 3.9 29 12,6
5.001-10.000 TL 31 13,5 4 1,7 35 15,2
10.001-15.000 TL 9 3,9 12 5.2 21 9.1
15.001-20.000 TL 21 9,1 4 1,7 25 10,9
20.001 -< 97 42,2 23 10,0 120 52,2
Toplam 178 77,3 52 22,6 230 100,0

Bolgede destek mekanizmalarinca uygulanan programlar kapsaminda
bitkisel tiretim, hayvansal {iretim, turizm, girisimcilik, proje hazirlama ve
benzeri konularda egitim faaliyetleri diizenlenmistir. Diizenlenen bu egi-
tim calismalarina dahil olan katilimcilarin aldiklar1 egitim sonrasi 6gre-
nilenleri uygulamaya sokma, herhangi bir girisimde bulunma konusunda
durumlar1 degerlendirildiginde biiylik bir oranda herhangi bir girisimde
bulunulmadig1 da goriilmektedir. Tablo 6’da arastirma katilimcilarinin
dahil olduklar1 egitimler ardindan girisimde bulunma durumlarina gore
dagilimlar1 aktarilmistir. Katilimcilarin 74,3°lik kismi aldiklart egitimden
sonra herhangi bir girisimde bulunmadiklarini; %25,7’lik kismi ise ¢esitli
girisimlerde bulundugunu ifade etmistir.

+ 23
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Tablo 6: Arastirmaya katilanlarin programlar kapsaminda aldiklar: egitimler
ardindan herhangi bir girisimde bulunma durumlarina gére dagilimlari

Girisimde 1 0 Toplam.
bulundunuz mu? N 0 N o N 0
Evet 59 25,7 0 0 59 25,7
Hayir 119 51,7 52 226 171 74,3
Toplam 178 774 52 226 230 100,0

CART analiz sonuglarinda, kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden ha-
berdar olma durumuna etki eden en énemli faktoriin kirsal alanda katilim
gosterilen egitimlerin etkisi oldugu tespit edilmistir. Alinan egitimlerden
sonra herhangi bir girisimde bulunmamis olan Lisansiistii, lisans ve ilko-
gretim diizeyinde egitim seviyesine sahip olan, katildiklar1 egitimlerin gi-
risimci olmalarina destek oldugunu, hayata bakis agilarini degistirdigini,
mesleki bilgi ve gelisim sagladigini ifade eden katilimcilarin desteklerden
daha ¢ok haberdar olduklar1 gériilmektedir.

Herhangi bir girisimde heniiz bulunmayan ilkokul, lisans ve yiiksek
lisans egitimine sahip kisilerin; egitimlerin kisilere girisimci olma, daha
verimli ¢aligma aligkanlig1 kazandirdig1 ve hayata bakis agisinda olumlu
katkilart oldugunu diisiinen kisilerin kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden
daha fazla haberdar olduklar1 g6zlemlenmistir.
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Tablo 7: Kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden haberdar olma durumu iizerine
etki eden faktorler CART Modeli

A2z
Hode O
_Categoy % 0
‘‘‘‘ 1 Eoma 443103
1# 000 | B000 652127
|10 Totdl 1000 20
| kol
e
Fj. Prvalue=0000, Chi-squars=43,
013, di=t
B0 4030 2000 1mEn
Hode 1 Hode
Cafegony % n Cateqory % 1
oo mE W@ ogm 72T 64
W1000 T2E103 B 7y M
Tefal G174 Tota 383 8
& X0
Ai]. Poialue=0,000, Chi-squate=2d, Adj. Povalue=0,031, Chi-squ =15
737, =1 9%, 42
50.40;:10 2.J|3.D 40 ZT]: og 5.0']1.0 20
Hoded Hode 4 Hode & Node Hode T
Category % n Categon % n Categon % ¢ Category % 10 Category % 0
Sppoo Mg oW Bgna0 86 & oo aE? 4 Bogm 980 M4 L] aog
1000 542 2 W1p0 014 64 B0 333 X0 B ol L Bip00 000 3
Total 313 T2 Tofdl 304 70 Total 261 60 Tots 100 25 Tetal 13 3
= = T E
it e X
Adj. Porzlue=0 002, Chisquane=g, Ad). Poualue=0,001, Chi-square=16, Adj. Povalue=0,000, Chi-squane=25
757, d=1 930, di=1 000, d=1
10 a0 3010 50:20:40 30,2010 40
Hode Hode 9 Hade 10 Hode 11 Hode 12 Node 13
Categony % n Cafegory % n Categon % n Categery % n Catzgary % n Category % n
000 182 4| |MO000 830 | |WO00D 444 4 |MO000 33 2 ROpo0 1000 4| (Wopo0 an o
1000  BiE 18| |W1000 420 21| (W40OD  E5F 6( |M4000  E6F 50 01,000 00 0 [m1p00 4000 f
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Bagiml degisken

X22: Kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden haberdar olma durumu

Bagimsiz degiskenler

X18: Egitimin katilimcilara katkist

X7: Egitim durumu

X19: Egitimler ardindan girisimde bulunma durumu

X12: Yillik gelir.

X10: Meslek X1: Yas

CART analizi sonuglarinda, kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden ya-
rarlanma durumu fizerinde etkili olan en 6nemli faktoriin ge¢im kaynagi
oldugu tespit edilmistir. Alinan egitimler ardindan bir is yeri agmak, iyi 6r-
nekleri aragtirip yerelinde uygulamak, ¢esitli fon kaynaklarina bagvurmak
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gibi girisimlerde bulunan ve baglica ge¢im kaynagi hayvansal {iretim, tic-
retli ¢alisan/memur/isci gelirlerinden olusanlarin kirsal faaliyetlerle ilgili
desteklerden yararlandiklar goriilmektedir.

Ankete katilan kisilerden kirsal turizm egitimi aldiktan sonra kendi
isyerini agan, yeni firsatlar i¢in arastirmaci ruha sahip, hayvansal iiretim
yapan ve ayni zamanda memur olarak ta ¢alisan kisilerin kirsal faaliyetler-
le ilgili desteklerden daha fazla faydalandiklar tespit edilmistir.

Tablo 8: Kirsal faaliyetlerle ilgili desteklerden yararlanma durumu iizerine etki
eden faktorler CART modeli
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X13:Baslica gecim kaynaklari

X20 : Alinan egitimler ardindan nasil bir girisimde bulunuldugu



Tarim Ekonomisi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2024 - 27

SONUC

Kirsal alanin gelisimi ve kalkindirilmasina yonelik destek programlar
gerek kamu gerek 6zel sektor gerekse de sivil toplum kuruluglarinin plan,
program ve projeleriyle uygulamadir. Bu anlamda ¢ogu ¢aligma is birlik-
leriyle uygulanmaktadir. Caligmalarin uygulanmasinda mali ve teknik des-
tek programlar1 devrededir.

Desteklere yonelik uygulama faaliyetlerine katilim ve yararlanma
durumunda en 6nemli etkenler arasinda uygulama yerellerindeki hedef
gruplarin ge¢im kaynaklar1 gelmektedir. Uygulanan faaliyetler bu hedef
gruplarin gelisimi, ekonomik, sosyal anlamda gii¢lendirilmesine odaklidir.
Bu baglamda faaliyetler ardindan etki aragtirmalarinin yapilmasi elzemdir.

Faaliyetlere katilim ve bu katilimlar ardindan yararlanma durumlari
incelendiginde katilimda sorun olmadig1 gézlemlenmektedir. Ancak siir-
diiriilebilirlik baglaminda katilim gosterilen faaliyetler ve yararlanilan des-
tekler ardindan girisimde bulunma durumlari incelendiginde yeterli diizey-
de hareketliligin olusmadig1 goriilmektedir. Uygulanan tiim programlar
ardindan etki tespit calismalar1 dogrultusunda siirdiiriilebilirlige odaklana-
rak devam ve giiclendirme ¢aligmalar1 uygulanmasi gerekmektedir.
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Tarim sektori, diinya genelinde ekonomik biiylime, gida giivenligi
ve istihdam perspektifinden ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Fakat giincel
kiiresel durumda aligagelmis kullanilan tarim uygulamalariyla siirdiiriile-
bilir/verimli tarim dengesi giderek zorlanmaktadir. Bu ¢ergevede, gelisen
teknolojinin faydalarin1 dikkate alan, daha teknoloji agirlikli yapilacak ta-
rimsal faaliyetlerin tanitilmasi ve adapte siirecinin hizl bir sekilde ilerletil-
mesi onem arz etmektedir. Tarimsal {iretimde ana hedef verimli, ekonomik
ve siirekli islemeciligin tarimsal iiretimde uygulanmasidir. Bu hedef dog-
rultusunda farkli sorunlarin ¢6ziilmesinde teknoloji kullanimi sayesinde
tarim siireclerinin basitlestirilmesi, gelistirme ve ¢6ziim beklenen mesele-
lere farkli ¢dziimler olusturulmaktadir (Ozgiiven, 2018). Kiiresel diizey-
de tarim, hizla artan niifus, iklim degisikliginin artan oranda etkileri ve
kaynak kisitlamalar1 gibi biiyiik risk teskil eden zorluklarla karsilagmak-
tadir. Akilli telefonlarin hayatimiza girmesi ile degisen giindelik hayat ve
kullandigimiz dijital teknolojinin degisimi bircok agidan kolaylik sagla-
masi ile bilinmektedir. Bu dijital teknolojilerin kullanim alanlarin1 genis-
letmek ile amacimiz dogrultusunda gelisim istikameti vererek amacimiz
olan siirdiiriilebilir ve verimli tarim1 gergeklestirmege bir adim daha yak-
lagmig oluruz. Tarim sektorii bilindigi tizere olumsuz etkiye acik sektordiir
ve 4 alanda ekonomik, sosyal, yapisal ve iklim alanlarinda problemlerden
en ¢ok etkilenmektedir. Piyasada dalgalanma, kriz, iklimin olumsuz do-
gal afetleri, Uiriinlerin yakit olarak kullanimi, tarim alanlarinin hedefi di-
sinda kullanimi, dogal kaynak kithigi, genc niifusun korunamamasi gibi
etkilerden dolayi tarimsal faaliyetlerde teknolojik yontemler uygulanmasi
ve genetik artisla verimliligin gelistirilmesi zorunlu olmaktadir(Ozgiiven,
2020; Ozgiiven vd., 2020). Dijitallesme, tarim sektoriinii doniisiimiine hiz
katiyor ve bu sorunlarin ¢cogunun ¢6ziimiinde potansiyele sahip olmaktadir
(McKinsey ve Company, 2021). Dijital teknolojilerin tarimsal faa-
liyetlere entegrasyonu, belirtilen zorluklarin ¢6ziim siirecinde etkili yon-
temler sunma potansiyelini tagimaktadir. Tarim ekipmanlarinin teknolojik
gelisimi, sensor teknolojisinin yayginlagmasi, analitik veri isleme ve en
son yapay zeka teknolojileri gibi dijital araglar, tarim sektdriine verimlilik,
siirdiiriilebilirlik ve rekabet giicli kazandirabilir. Tiirkiye’nin ister arazi is-
terse de diger faktorler agisindan tarim sektoriinde sahip oldugu 6nemli bir
potansiyele vardir. Tiirkiye arazisi bitkisel ¢esitlilikte iist diizeydedir. La-
kin giincel durumda olmasi gerektigi gibi akilli ve uzman sekilde yapilma-
sinin aksine tarimda geleneksel yolla kendine yetmek icin faaliyet yapil-
dig1 gozlemlenmektedir (Kilavuz, 2019). Bu potansiyelin degerlendirilesi
amaciyla gelisim saglanmasi ¢ercevesinde gereken gelisim hizina ulagmasi
icin teknolojik entegrasyon/dijitallesme konusunda daha biiylik adimlar
atilmasi gerekmektedir. Dijital tarim geleneksel faaliyetten ziyade tarimda
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verim maksimizasyonu yaparak toprak-liriin yonetimi, verimli kaynak is-
tifadesi, ¢evreyi etkileyen zararin minimizasyonu ve benzeri kriterleri dik-
kate alarak kullanilan girdileri talep edildigi anda ve miktarda kullanmak
anlamina gelmektedir (Tarnet, 2020). Yakin gelecek yillarda yiiksek tek-
nolojik dijital sistemlerle; bulut servislerine bagli dron teknolojisi ile tiim
alan taranabilecek, sicaklik gibi kriterler iizerinde kontrol elde edilecektir.
Bunun yani sira kaynaklar kullaniminin gereklilik durumu denetlenecek,
faaliyet siirecinde meydana gelen su kirliligi engellenebilecektir. Bu avan-
tajlar sayesinde anlik performans 6l¢iimii yapilabilecek, iiriin ve kaynak-
larin ileri diizey analizi miimkiin olacaktir. Toprak yapisi analiz edilecek
istenmeyen maddeler gozlemlenebilecektir, kaynak korumasi saglanacak,
iriin zayiati olmadan hasat miimkiin olacaktir. Bununla da verim ve kalite
acisindan daha etkin tarimsal faaliyet yapilabilecektir (Kahraman, 2020)
Tarimsal yayim 6ncelikli konularindan olan dijitallesme egitimi, ¢iftcilere
dijital teknolojileri anlama, kullanma ve uygulama konusunda gereken bil-
giyi yaymak ve giftcileri bilinglendirmek agisindan 6nem arz etmektedir.
Tiim bunlar dikkate alindiginda ¢aligmanin igerigini tarimsal dijitallesme-
de Tiirkiye’deki giincel durum, giincel istatistikler ve tarim sektorlerindeki
dijitallesme potansiyeli bu ¢caligmasinin ana temasini olugturmaktadir.

Bu caligsmada tarim sektoriindeki dijitallesme siirecini anlamak, be-
nimsemek ve yonlendirmek isteyen paydaslara yonelik dnemli bilgilerin
aktarilmas1 amaglanmistir. Bu calismanin ana hedefi tarim sektoriinde diji-
tallesmeyi tesvik ederek ciftcilerin konu ile ilgili bilgi ve beceri diizeylerini
gelistirmek ve paydaslart toplayarak hem daha verimli hem daha siir-
diiriilebilir hem de yenilik¢i 6zellige sahip tarim ekosistemi olusturmaktir.
Bu c¢alismada, dijital tarimin baglica kavramlarin1 detaylica agiklayarak
katilimeilarin dijital araglar1 benimsemeleri ve kullanmalar1 hedeflenmek-
tedir. Egitimin hedefleri:

» Dijitallesme ve dijital tarim kavramin ve siireglerini agiklamak.

» Dijital tarimin giinliik tarimsal faaliyetlerde ne sekilde kullanilabi-
lecegini kolay yontemlerle gostermek.

* Katilimcilara, dijital tarimin siirdiiriilebilir tarim pratigine nasil
katki saglayabilecegini gostermek.

Materyal ve Yontem

Caligma zamani egitim materyallerinin derlenmesi ve diizenlenmesi
icin ¢evrimigi ikincil kaynaklardan yararlanilmigtir. Bu sayede ilgili ko-
nularin ¢esitli agilardan aktarilmasi elde edilmistir. Materyallerin ve ilgili
konularin ayni baslikta toplanmus, ilgili ¢alismalara ve o6rneklere de yer
verilmekle sadece teorik degil ayn1 zamanda gorsellerle zenginlestirilmek
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suretiyle etkililigi arttirllmistir. Tiim elde edilmis materyal 7 modiil seklin-
de aktarilmistir.

Arastirma Bulgulari:
Modiil 1: Dijital Tarimin Temelleri Dijital tarimin tanimi ve énemi

Dijital tarim, geleneksel tarimsal faaliyetlerin modern teknoloji ile
sentezlenmesi anlamina gelmektedir. Tarimsal siiregleri daha etkin yii-
ritmek i¢in avantaj saglar. Dijital tarimin amaci, tarimsal faaliyetin tiim
siireclerinde teknolojiden faydalanarak daha etkili sonuclara ulagmaktir.
Tarimsal tiretimde verimliligi arttirici rolii {istlenmekle dijital tarim Gnemi
arz etmektedir. Tarimsal iiretimde dijitallesmenin rolii ve 6nemi Sekil 1°de
gosterilmektedir (Basso vd., 2019)

5 I

Sekil 1. Dijital tarimin rol ve é6nemi

Tarimsal faaliyet kosullarini daha iyi analiz etmek i¢in kullanilan akil-
I1 sensdr, veri analizi ve diger araclar sayesinde daha saglikli ve bilingli
faaliyet yapilabilmektedir. Hem iiriin kalitesini arttirmada hem de bu sii-
recte kullanilan kaynaklarin optimal ve verimli diizeyde kullanimini saglar.
Ayrica, Pazar siireclerini takip etmede ve iirlin pazarlamasinin iyilestiril-
mesinde ¢iftcilere yeni firsatlar sunmaktadir. Gelirlerin artisini saglayacak
olan bu avantajlar sayesinde siirdiiriilebilir tarim ile ilgili pratiklige olanak
saglamaktadir. Dijital tarim sayesinde yakalanan bu avantaj hem siirdii-
rilebilir tarim olusturmada katki saglar hem de diger sektorlerde olan re-
kabet¢i yapiy1 tarima uygulayabilir. Dijital/akilli/hassas tarimin yapisinin
semas1 Sekil 2°de belirtilmistir (Unal, 2013)
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Sekil 2. Akilli Tarim (Hassas Tarim) ¢er¢evesi

Tarimda dijitallesmenin sektore etkileri

Tarim, geleneksel metotlarla yapilan eski bir faaliyet ¢esidi olarak al-
gilansa da, dijitallesmeyle birlikte bu sektorde biiyiik degisimler yasan-
maktadir. Bilgisayarlar, sensorler ve diger teknolojik yenilikler sayesinde
ciftcilerin tarimsal faaliyetlerini daha verimli ve etkili bir bigimde siirdiir-
melerine olanak sunulmaktadir. Dijitallesme, ciftcilerin tarimsal faaliyet-
lerde daha etkin planlama olugturmaya olanak saglayabilmektedir. Hava
durumu tahminleri, toprak analizleri ve diger veri kaynaklarinin yakindan
takibi sayesinde, ¢iftgilere daha farkindalikli kararlar alma konusunda daha
yetenekli olmaktadirlar. Bu da tarim verimliligini artiginda ve {irlin kayipla-
rin1 minimize etmede en onemli etkenlerdendir. Tarim makinelerindeki di-
jital teknolojiler, ¢iftcilere is yiikiinii hafifletme ve daha az emek harcama
firsat1 sunar. Otomatik traktorler, dronlar ve diger akilli tarim ekipmanlari,
ciftcilere daha hizli ve daha etkili bir sekilde tarim faaliyetlerini gergek-
lestirme olanagi sunmaktadir. Dijital pazar yerleri, ¢ift¢ilerin {riinlerini
daha genis bir kitleye pazarlamalarina yardimei olabilir. Internet {izerinden
uiriin satisi, ¢iftcilere yerel pazarlarini agarak uluslararasi miisterilere ulag-
ma sansi tanir. Bu da ciftcilere daha fazla gelir elde etme firsati sunabilir.
Ancak, dijitallesmenin giftciler tizerindeki etkileri sadece olumlu degildir.
Teknolojiye erisim konusundaki esitsizlikler, bazi ¢ift¢ilerin digerlerine
gore daha fazla avantaj elde etmelerine neden olabilir. Bu nedenle, dijital-
lesme egitimi ve destek programlarina sermaye yatirimi yapmak, ciftciler
arasindaki bu ugurumu kapatmada ve esitlik/adalet prensiplerinin gercek-
lesmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Sonug olarak, tarimda dijitallesme,
ciftcilere daha fazla verimlilik, pazarlama olanaklar1 ve is kolaylig1 sagla-
yabilir. Ancak bu firsatlarin tiimiiniin tiim ¢ift¢ilere esit bir sekilde ulagma-
s1 i¢in ¢aligma igerisinde olmak ve gereken adimlar1 atabilmek 6nemlidir.
Uzaktan algilama, yapay zeka ve robotik sistemler alanlarindaki gelisim-
lerle dijital tarim hizla gelismektedir. Bu gelisimler hem ulusal hem de bol-
ge diizeyinde cift¢ilere kapsamli, seffaf ve dogru sekilde iiretim yapmasi-
na, verimlilik ve kalite artiglarina neden olmak suretiyle cevreye etkinin



34 + Musa MAMMADOY, Nuray DEMIR

minimizasyonunu yakalamada etkin rol oynamaktadir. Bununla beraber
etkin teknolojik kullanim, tarimda dijital doniislimiin yayginlastirilmasi
amaciyla diristliik, isbirligi, data depolama, hesaplama giicii ve ¢iftcilerin
teknolojik 6ziimsemede isteksizligi sekilde zorluklar ve engelleri dikkate
almay1 zorunlu kilmaktadir (Fountas ve ark., 2020).

Modiil 2: Temel Dijital Tarim Teknolojileri Sensor teknolojileri ve
kullanim alanlari

Topragin nem, pH seviyeleri gibi énemli parametrelerini 6lgen sen-
sorler, ¢iftcilere gergek zamanl veri saglar. Bu bilgiler sayesinde ¢iftciler,
sulama ve giibreleme gibi kararlarii daha dogru bir sekilde alabilir, kay-
naklarimi daha etkili bir sekilde yonetebilirler. Sensorler tarimsal faaliyetin
tim siireglerinde kullanilarak, faaliyet siiresince makinelerin iletisimini
saglamaktadir. Bu sensdrler ile donatilan tarimsal aletler, makineler iiretim
icin saglanmasi gereken sartlar ve kosullar agisindan rehberlik etme yeti-
sine sahiptir. Bu hizmetler sonucunda; giincel toprak durumu, bitkilerin
ihtiya¢ duydugu mineral ve sulama diizeyi, giibre ihtiya¢ duyulan mikta-
11, hava sartlari, hasat zamanini tahmin etme vb., gibi tarimsal faaliyet-
te 6nemli meselelerde maksimum diizeyde bilgi ve rehber olarak dikkate
alinabilir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak iiretim yapan ciftgiler maksimum
verim almakta olup, bununla beraber, emek giicii ve liretim maliyetlerini
minimize edebilme avantajina sahip olmaktadirlar. Bu hem iiretim siire-
cinde zamandan tasarruf, hem de yiiksek kaliteli ve yiiksek rekolteye sahip
iiriinler elde edebilmeye olanak saglamaktadir (Kahraman, 2020).

Toprak sensorleri, toprak analizi yapmak i¢in kullanilmakta olup ara-
zinin uygun bolgelerine yatay veya dikey sekilde yerlestirilerek kullanilir.
Bu sensorler, toprakta bulunan besin maddeleri, pH seviyeleri ve nem mik-
tar1 gibi 6nemli parametreleri Olcer. Ciftciler, toprak sensorleri sayesinde
topraklarinin ihtiya¢ duydugu giibre miktarin1 ve sulama zamanlamasini
daha hassas bir sekilde belirleyebilir.

Hava durumu sensorleri, ¢iftgilere anlik zamanl giincel hava durumu
ile ilgili veriler saglamaktadir. Bu sayede ¢iftciler, gelecek giinlerin yagis
durumu, sicaklik diizeyi ve riizgar gibi parametrelerini 6nceden tahmin
edebilirler. Hava durumu sensorleri, tarim planlamasini optimize ederek
hasat doneminin zamanlamasi, sulama ve ilaglama durumlarinda énemli
kararlan kolaylastirir.

Giibreleme sensorleri, tarla iizerindeki bitkilerin ihtiya¢ duydugu giib-
re miktarini Olger. Bitkilerin beslenme durumunu yakindan gézlemleyerek
ciftcilere dogru giibreleme planlari yapmalarinda rol oynar. Bu sensorler
sayesinde, ¢iftciler hem maliyeti diigiirebilmekte hem de c¢evreye giibre-
leme siireci sonrasindaki zararli durumlari azaltarak topragin korunmasini
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saglar, daha uygun siirdiiriilebilirlik avantajlart saglar. Giibreleme mikta-
rinin tespit edilmesinde (misir ve bugday 6zellikle) sensorlerin traktorlere
ve entegre makinelere yerlestirilmesi ¢ok daha yaygin olmaktadir(Teke,
2016).

Goriintiileme sensorleri ve kameralar, goriintiileme sensdrleri ve ka-
meralar, tarla lizerinde bitki sagligini izlemek i¢in kullanilir. Alan taramasi
yapilmasi sayesinde bitki hastaliklari, zararlilar veya su stresi gibi sorun-
lar1 ¢ok daha erken asamada tespit etmek miimkiin olmaktadir. Makinelere
entegre sensorler normal durumlara kiyasla tarla tizerinde ¢ok daha detayl
goriintiileme ve analiz olanag: saglar.

Nem sensorleri, topraktaki nem diizeyinin 6l¢iimii amaciyla kullanil-
maktadir. Bu sensdrler sayesinde ¢iftgiler, sulama ihtiyacini dlgebilir ve
kaynaklarin etkin kullanimina olanak saglar. Baz bitkilerin fazla su veril-
mesi sonucunda verimliliginde diisiis oldugu bilindiginden her bitkiye op-
timum su diizeyi belirlenmesinde biiylik 6neme sahiptir ve bu agidan su
tasarrufu saglayarak ayn1 zamanda verimliligi artirmaya yardimci olur.

GPS ve izleme sensorleri, tarim makinelerini yonlendirmek ve izle-
mek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayede traktorlerin optimal
rotalarda hareket etmeleri miimkiin olmaktadir. Ciftciler, tarim ekipman-
larinin kullanimim optimize ederek optimal rotalar kullanarak hem za-
mandan hem de yakittan tasarruf saglarlar. ABD’li firma John Deere (en
biiylik teknoloji sirketlerinden biri), traktor ve diger tarimsal makinelere
GPS sensorleri entegre ederek giibreleme ve bocek ilaglaria yapilan yakit
harcamalarini azaltmistir. Uriin iyilestirmek ve verimlilik haritas1 olustu-
rabilmek adina ciftciler GPS kullanimini yayginlagtirmiglardir. Bu siirecin
sonrasinda %40 gibi biiyiik bir oranda maliyet diisiisleri gézlemlenmistir
(Saygili F. K., 2019).

Dronlar ve tarim izleme

Dronlar, tarimsal arazilerini yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralariyla tarar
ve detayl1 haritalar olusturur. Bu haritalar, hastaliklarin erken teshisi, ha-
sat zamanlamas1 ve tarim alanlarinin genel durumu hakkinda ¢ok énemli
veriler igerir. Dronlar ile tarimsal alanlarin orto mozaik haritalarinin olus-
turulmasinda, alanlarin NDVI haritalarinin tiiretilmesi, bitkilerin yapisal
ozellikleri ile ilgili bilgilerin elde edilmesi, bitkilerde goriilen hastalik ve
zararlilarinin ortaya ¢ikarilmasi, nem tahmini, su stresi durumunun taki-
bi, 3D modellemenin olusturulmasi, arazilerin kategorize edilmesi, bitki
gelisiminin takibi ve benzeri verilerin derlenmesi amaciyla cesitli kamera
ve sensorler kullanilmaktadir (Ozgiiven ve arkadaslari, 2022). Tablo 1°de
dron ile kullanilabilecek sensorler belirtilmistir.
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Tablo 1. Dron ile kullanilabilecek sensdrler

Enstriiman Sensor Mekansal Spektral Agirhk

tipi Coziintirliik Coziintirlik

Goriiniir Pasif Cok yiiksek Diisiik Diisiik

RGB 1-5 (3 bant) <0,5 kg

cm/piksel

Yakin Pasif Cok yiiksek Diistik Diistik

Kizil6tesi 1-5 (3 bant) <0,5 kg

(NIR) cm/piksel

Multispektral | Pasif Yiiksek Orta Orta
5-10 (5-12 bant) 0,5-1 kg
cm/piksel

Hiperspektral | Pasif Yiiksek Yiiksek Orta
5-10 (> 50-100 0,5-1 kg
cm/piksel bant)

Termal Pasif Orta Diisiik Orta
10-50 (1 bant) 0,5-1 kg
cm/piksel

Lazer Aktif Cok yiiksek Diisiik Yiksek

tarayicilar 1-5 (1-2 bant) 0,5-5 kg

(LiDAR) cm/piksel

Sentetik Aktif Orta Diisiik Yiiksek

Aciklikl 10-50 (3 bant) >5 kg

Radarlar cm/piksel

(SAR)
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Dronun tarimsal faaliyetlerde kullanimi Tablo 2°de gosterilmistir (Oz-

giiven ve ark., 2022).

Tablo 2. Dronlarin kullanmim alanlar

Hastalik Tespit Altas ve ark., 2018; Su ve ark., 2018; Kitpo ve
Inoue, 2018; Altas ve ark., 2019; Kerkech ve ark., 2020;
Syifa ve ark., 2020

Pestisit ve Meivel ve ark., 2016; Yallappa ve ark., 2017; Garre ve

Giibre ark., 2018; Babu ve ark., 2020; Chen ve ark., 2021

Uygulamalari

Uriin Gelisimi Buters ve ark., 2019; Ore ve ark., 2020; D’Odorico ve

Izleme ve ark., 2020; Maimaitijiang ve ark., 2020;

Bitkilerin Neumann ve ark., 2020; Matsuura ve ark., 2020;

Smniflandiriimasi Fawcett ve ark., 2020

Yabanci Ot Tespiti Gasparovic¢ ve ark., 2020; Parra ve ark., 2020; Skacev
ve ark., 2020; Mattivi ve ark., 2021

Verim Tahmini Reza ve ark., 2019; Stavrakoudis ve ark., 2019;
Apolo-Apolo ve ark., 2020; Tao ve ark., 2020

Su Yonetimi Gago ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2019; Dantas ve

Uygulamalari ark., 2020; Jin ve ark., 2021

Siirti Yo6netimi Sarwar ve ark., 2018; Vayssade ve ark., 2019; Li ve
Xing, 2019; Andrew ve ark., 2020; Xu ve ark., 2020

Gozetleme Dronlari: Tarim arazilerinin genel takibi ve gdzetimi ama-
ciyla kullanilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarla donatilmig bu cihazlar
tarim alaninda yer alan ekimin bitki sagligi, sulama durumu ve zararlilarin
tespitinde kullanilir.Haritalama Dronlari: Topraklar1 haritalamak, bitki or-
tiisli analizi yapmak ve arazi topografyasini incelemek amaciyla kullanilir.
LIDAR (Isin Hizi ve Mesafe Algilama) veya ¢oklu spektral kameralar gibi
0zel sensorlerle donatilarak detayli haritalama yapabilir, ekin alaninin yapi-
st hakkinda giftciye bilgi verebilmektedir. Gelecek yil bu arazinin daha iyi
nasil yapilandirilmasina dair tahminler yiiritmeye olanak saglar.

Biiyiime Izleme Dronlart: Bitkilerin biiyiime diizeylerini ve hizlarmi
takip etmek ve verimliligi artirmak amaciyla kullanilir. Cesitli sensorleri
sayesinde bitkinin saglik durumunu 6lger, arazide bitki yogunlugunu 6lcer
ve gerektiginde miidahale edilmesi gereken bdlgeleri isaretler. Bu sayede
ciftei yogun bolgelerde seyreltme ve az yogun bdolgelerde siklagtirma ya-
parak daha optimum ekin diizeni tasarlayabilmektedir.

Sulama Kontrol Dronlari: Sulama sistemlerini takip etmek ve optimize
etmek amaciyla kullanilir. Sicakliga duyarli termal kameralarla donatila-
rak sulama ihtiyacini 6lger ve su kaynaklarini optimum kullanimini be-
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lirleyerek daha etkin kullanmaya yardimci olur. Bu hem kaynaklar1 korur
hem de su kaynaginin etkin ve verimli kullanilmasina olanak saglar. Ayni
zamanda maliyetlerde de diisiislere neden olur.

Zirai Ilaglama Dronlari: Bitkilerde goriilen hastalik ve zararlilarina
kars1 kimyasal ilaglama yapmak amaciyla kullanilir. Tlag tanklar tastyabi-
lecek kapasite ve giice sahip olmakla birlikte ve cok hassas bir sekilde ilag-
lama yaparak kimyasal kullanimin1 azaltabilir. Bu da dogru bélgeye dogru
ila¢ anlamina gelerek verimlilik ve maliyet diisiisline katki saglar.

Tohum Ekme Dronlari: Tohumlar:1 belirli bir diizenlemeyle ekmek
amaciyla kullanilir. Belirli bir alana tohumlar1 diizenli araliklarla ekebilir
ve bu sayede tohum kullanimini optimize eder. Ekin optimizasyonu dogru
yapildiginda verimlilik de artig gosterir ve israfin 6niine gegilmis olur.

Yapay zeka ve biiyiik veri uygulamalari

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerine 6grenme ve problem ¢ézme kabi-
liyeti kazandirma amaciyla kullanilan bir teknolojidir. Tarimda kullanildi-
ginda, yapay zeka giftgilere nemli avantajlar sunabilir. Ornegin, hava du-
rumu, toprak kalitesi ve bitki saglig1 gibi verilerin analizinde etkin gorevler
yerine getirebilir. Boylece ¢iftciler, daha dogru ve zamaninda kararlar ala-
bilir, ekim-dikim dénemlerini optimize edebilir ve verimliligi artirabilir.

“Biiyiik veri”, isminden de belli oldugu gibi biiyiik miktarl boyuta sa-
hip, veriye dayali yazilim ara¢larini kaydetmek, yonetmek ve analiz etmek
ve benzeri kabiliyetlerin de 6tesinde yer alan veri kiimelerini belirtmekte-
dir (Yin, 2015). Biiyiik veri uygulamalari, tarimda ortaya ¢ikan biiyiik veri
setlerini analiz etmek ve anlamak i¢in kullanilan bir teknolojidir. Ciftgiler,
tarlalarindan elde ettikleri verileri, toprak neminden iklim degisikliklerine
kadar bir¢ok parametreyi iceren biiyiik veri setleri halinde kullanabilirler.
Bu verilerin analizi, tarim siireclerini optimize etmeye ve kaynaklar1 daha
verimli kullanmaya yardimec1 olabilir. Ayrica, ciftcilere gelecek sezonlara
dair tahminlerde bulunma olanag1 sunar. Yapay zeka ve meta data uygu-
lamalar1 sayesinde cift¢iler, daha bilingli kararlar alabilir ve islerini daha
siirdiiriilebilir bir sekilde yonetebilirler. Hava durumu degisikliklerine hizl
adapte olabilir, su ve giibre kullanimin1 optimize edebilir, bu sayede mali-
yetleri diisiirebilir ve verimliligi artirabilirler.

Otomasyon ve robotik sistemler

Tarimda dijitallesme, c¢iftcilere yonelik getirdigi yeniliklerden biri
de otomasyon ve robotik sistemlerin tarim siireglerinde yer almaya bas-
lamasidir. Geleneksel tarim yontemleri yerine modern teknolojiye dayal
bu sistemler, ¢iftcilere bircok avantaj saglamaktadir. Otomasyon, tarimsal
islemlerin daha verimli ve hizl1 hale gelmesine olanak saglar. Ornegin, oto-
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matik sulama sistemleri sayesinde ciftciler, sulama zamanlamalarini dog-
ru bir sekilde ayarlayabilirler. Bu, su kaynaklarimin daha etkin bir sekilde
kullanilmasini saglar ve giftcilere zamandan ve maliyetten tasarruf etme
imkani1 sunar.

Robotik sistemlerin is giiciine katkisina bakildiginda giiniimiizde ge-
listirilmis otonom robotlarin algilama, analiz ve veri depolama yetenekleri
gittikce cesitli alanlarda gerceklesmektedir. Eski tip yani genelde sadece
basit alanlarda calisan robotlardan farkli olarak yeni nesil robotlar algi,
bilgi toplama, yiiksek zeka ve karar algoritmasina sahiptirler. Bu yetkin-
likleriyle daha 6nemli sorumluluklari iistlenebilir ve insani kriterlerle do-
natilarak bagimsizlasmaktadirlar. [oT (Internet of Things) 6zelligi ile son
nesil otonom 6zellikli robotlar gelismis dijital sistemler ve mesafeden algi
sisteminin gliciinii kendinde barindirarak tarimsal iiretim siireglerini ba-
gimsiz gerceklestirmektedirler (Gorgiin, 2017). Tarimda kullanilan robotik
sistemler, 6zellikle hasat donemlerinde biiyiik bir avantaj saglar. Otomatik
hasat makineleri, meyve ve sebzeleri hassas bir sekilde toplarken ciftcilere
is ylkiinii azaltma firsati sunmaktadirlar. Bu da tarimin yapis1 geregi her
zaman karsilasilan mevsimlik is giicli sorunlarina ¢6ziim getirir.

Modiil 3: Dijital Tarim Uygulamalar1 Toprak verimliligi ve
izleme uygulamalari

Bu 6zellikli dijital tarim uygulamalari, toprak verimliligini artirmada
ve tarim siireglerini daha etkili bir bicimde yonetmek alaninda 6nemli im-
kanlar sunmaktadir.

Toprak verimliligi uygulamalar , ¢ift¢ilere toprak verimliligi alaninda
cok onemli bilgiler saglamaktadir. Bu uygulamalar, toprak analizleri yapa-
bilmek suretiyle ¢iftcilere topraklarmin besin igerigi, pH seviyesi ve diger
onemli kriterlerle ilgili detayl bilgiler sunmaktadirlar. Ciftgiler bu bilgiler
1s181nda, topraklarini daha iyi anlayabilmekte ve giibreleme, sulama gibi
konularda ¢ok daha dikkatli ve hassas sekilde planlama yapabilirler.

Izleme uygulamalari tarim arazilerini siirekli olarak takip etme/izleme
firsat1 sunar. Sensdrler ve dronlar araciligiyla elde edilen datalar sayesinde
tarlalardaki bitkilerin sagligi, su durumu ve genel biiylime durumu anlik
olarak gozlemlenebilir. Tiim siire¢ler daha hassas yonetilebilir ve alinan
kararlarin maksimum faydalilig: arttirilabilir.

Hava durumu tahminleri ve iklim izleme

Hava durumu tahmin uygulamalar artik direk sekilde dolaysiz olarak
akilli telefonlarca takip edilebildiginden, ciftcilere sadece giinliik degil,
ayn1 zamanda gelecek 10-15 giindeki yagis miktari, sicakliklarda beklenen
degisiklikleri ve riizgar hiz1 seklinde ayrintili bilgileri de saglar. Bu sayede
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ciftciler, ekim, sulama ve hasat donemi baslangici bitisi gibi kararlarini
daha bilingli bir sekilde verebilirler. Iklim takibi ise tarimda ¢ok ihtiyag
duyulan uzun vadeli planlamalar i¢in ¢ok 6nemli bir aractir. Ciftciler, iklim
degisikliklerini takip ederek oncede bilgilenmek suretiyle tarimsal faali-
yetlerini bu degisikliklere uygun olacak bir sekilde ayarlayabilirler. Bu da
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarimin gerceklestirilmesinde mithim bir etki-
ye sahiptir. Hava durumu tahminleri ve iklim takibi uygulamalari, ¢iftcilere
daha fazla kontrol ve verimlilik saglayarak tarimin ilerideki yillarda ge-
lecegini sekillendirme konusunda kilit rolii oynamaktadir. Gelecekte iklim
degisikligi sebebiyle bitki deseni degismek zorunda kalinan arazilerde bu
uygulamalar sayesinde yapilacak tahminlerin yapay zekanin da destegi ile
ekilmesi gereken bitki deseninin belirlenmesinde biiyiik rolii olacaktr.

Otomasyon ve robotik sistemlerin uygulamalar:

Otomatik sulama sistemleri, ¢ift¢ilere sulama iglemlerini hassas bir se-
kilde kontrol etme olanag1 sunar. Toprak nem sensdrleri ve hava durumu
verilerini kullanarak, sulama ile ilgili 6neriler sunan otomasyon mobil uygu-
lamalar1, bitkilerin ihtiyacina gore su vererek su kaynaklarin1 daha verimli
kullanmaya yardimci olur. Programlanabilir sensorler sayesinde sulama,
toprak nemine gore otomatik olarak diizenlenir. Bu, ¢iftcilere su tasarrufu
saglar ve ayn1 zamanda bitki verimliligini artirir. Ayrica, robotik traktorler
ve tarim makineleri, tarim arazilerindeki iglemleri otomatiklestirir. Bu ma-
kineler, toprak isleme, ekim, giibreleme ve hasat gibi isleri bagimsiz olarak
yapabilir. Bu otomasyon sayesinde ciftgiler, insan isciligi ile kiyasla daha
hizli ve verimli bir sekilde tarimsal faaliyette bulunabilirler. Dijital tarim
uygulamalarinin bir diger 6rnegi, dronlar tarafindan gerceklestirilen tarim
izleme ve goriintiileme gorevleridir. Dronlar, tarim arazilerini yiiksek ¢o-
ziniirliikli kameralarla izleyerek bitki sagligin1 degerlendirir ve ¢iftcilere
hasat donemi veya hastalik belirtileri seklinde miihim bilgiler saglar.

Pazarlama ve tedarik zinciri yonetimi

Pazarlama uygulamalari, ¢iftgilere daha genis pazar segenekleri sun-
maktadir. Cevrimici platformlar ve mobil uygulamalar, ¢iftcilere {irlinlerini
cesitli pazarlara tanitma ve satiglarini artirma firsati sunmaktadir. Sosyal
medya kullanimi, ¢ift¢ilerin iirlinlerini gorsel olarak paylasmalarimi ve
miisterilerle etkilesimde bulunmalarini sagliyor. Bu da hem iiriin taniti-
m1 konusunda hem de dogrudan tiiketiciyle iletisim konusunda destekli-
yor. Tedarik zinciri yonetimi agisindan dijital tarim uygulamalari ciftcilere
iiriinlerinin tedarik zinciri lizerinde daha fazla denetim ve kontrol imkani
sagliyor. Bu uygulamalar sayesinde ciftciler, hasat zamanlamasi, depolama
kosullar1 ve nakliye siireclerini daha etkili ve verimli bir sekilde planlayip
gerceklestirebilirler. Ayrica, sensorler ve izleme teknolojileri ile tirlinlerin
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depo kosullar kesintisiz bir bi¢imde uzaktan da takip edilebilir, boylece
kalite kayiplarinin ve iirlin kayiplarinin 6niine gegilebilecek tedbirler ali-
nabilir.

Modiil 4: Dijital Tarimin Uygulanmasi

Dijital tarum teknolojilerinin maliyet-etkin bir sekilde
uygulanmasi

Dijital tarimin ilk adimi, tarlanizin saglhigini anlamaktir. Ciftgiler basit
taginabilir toprak test kitleri veya dijital sensorlerle toprak analizi yaparak,
topraginizin besin durumu hakkinda bilgi edinebilir. Ayn1 zamanda bitki
saglig1 i¢in ise kameralar veya dronlar yardimiyla tarlay1 gozlemleyebi-
lir ve sorunlar1 erken agsamada tespit edebilir. Hava durumu verileri, top-
rak nem Olgiimleri ve bitki biiyiime verileri gibi 6nem arz eden bilgilerin
diizenli olarak kaydedilmesi uygulanmanin 6nemli siirecidir. Bu veriler,
tarim uygulamalarimizi optimize etmeye ve gelecekteki kararlar1 vermede
yol gosterici olacaktir. Mobil uygulamalar ve tarim yonetim platformlart,
ciftcilere giinliik islerini daha kolay takip etme imkani sunar. Bu uygula-
malar, ekim takvimlerini olusturmaya, girdi maliyetlerinizi takip etmeye
ve hasat verilerinizi kaydetmeye yardimei olabilir.

Dijital tarim projelerinin basarili bir sekilde yonetilmesinde herhan-
gi bir projede oldugu gibi basarinin elde edilmesi i¢in disiplinli net bir
sisteme ihtiyag vardir. {1k olarak dijital araclarm dogru entegresinin ger-
ceklestirilmesi gerekmektedir. Tarimsal faaliyette ihtiya¢ duyulabilecek
her tiirlii verinin toplanmasi ve bunlarin kaydedilmesi biiyiik 6nem arz et-
mektedir. Kararlari bilgiye dayali vermenize olanak saglayacaktir ki, bu da
kaynak kullanimini optimum diizeye getirecektir. Dijital tarimin sensorler
kameralar seklinde sundugu hizmetler sayesinde uzaktan takip ve kontrol
etme potansiyeline sahip olunmaktadir, esneklik ve zaman tasarrufu sagla-
maktadir. Konuyla ilgili giris bilgiler elde ettikten ve baglamaya karar ver-
dikten sonra ilk kez yapiliyorsa profesyonel destek cok faydali olacaktir.
Bu teknolojileri kullanmak i¢in gerekli egitim ve destek programlarindan
yararlanmak uygulama asamasinda zorluklarla karsilasmamak i¢in 6nemli
olmaktadir. Ciftgiler arasi tarim konusunda bilgi ve deneyimlerin paylasi-
minin gerceklestigi platformlar takip ederek yeni gelismelerden haberdar
olmak bilgi ¢aginda gereken yerinizi almamzda zorunludur. Iyi bir iletisim
ve isbirligi genis kapsamda basariya ulagmada biiyiik rol oynamaktadir.

Modiil 5: Pratik Uygulama ve Atélye Calismalari:

Sensor teknolojileri kullaniminin uygulamali demonstrasyonuna egi-
tim zamani sunumda yer verilmistir. Dron kullanimin1 anlatan bir demons-
trasyona sunumda yer verilmistir.
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Modiil 6: Dijital Tarimin Avantajlari ve Zorluklar:

Hollanda’da tarimsal siirdiiriilebilirlik ve verimliligin arttirilmasi igin
uydu tarafindan iglenmis verileri 1,4 milyon euro degerinde satin almis,
bunlar sayesinde ¢iftcilere topragin verimlilik datalarinin saglanmasini
organize etmistir. Ciftgiler liretimde verimlilikte artis1 kullandiklar1 gelis-
mis sulama, tohum teknolojileri, modern enerji sistemleri, otomasyon ve
cobot24 araci kullaniminin yani sira metadata analizi ve akilli uygulamalara
borgludurlar (Saygili F.K., 2019).

Dijital tarim, avantajlar1 4 sikta agiklanabilmektedir. Verimlilik Artist
ve Maliyet Azaltimi:

Dijital tarim, ¢iftgilere dnemli avantajlar saglar. Sensorler, dronlar ve
akilli tarim yazilimlan gibi dijital araclar, tarim siirelerini otomatikles-
tirerek iggiicii maliyetlerini diislirlir ve verimliligi artirir. Bu teknolojiler,
hassas tarim uygulamalari sayesinde dogru giibreleme, sulama ve ilaglama
gibi iglemleri gergeklestirebilir, bu da tarim {iriinlerinin kalitesini ve mik-
tarini artirir.

Kaynak Y®onetimi ve izleme:

Dijital tarim, dogal kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilma-
sina olanak tanir. Sensdrler ve izleme sistemleri sayesinde su kullanimini
optimize edebilir, toprak sagligini izleyebilir ve enerji kaynaklarini daha
verimli bir sekilde kullanabilirsiniz. Bu, ¢evresel sirdiiriilebilirligi artir-
manin yani sira, su tasarrufu, giibre ve enerji kullaniminda verimliligi arti-
rarak kaynaklarin daha iyi yonetilmesine katki saglar.

Veri Giivenligi ve Gizliligi:

Dijital tarimin getirdigi avantajlarla birlikte, veri giivenligi ve gizliligi
konular1 da 6nem kazanir. Tarim verileri, hassas bilgiler igerebilir ve bu
verilerin giivenligi saglanmalidir. Ciftciler, dijital araglarini ve yazilimlari-
n1 kullanirken giiclii sifreleme yontemleri, giivenli aglar ve giincel yazilim
giivenlik 6nlemleri gibi tedbirleri almalidir. Ayrica, ciftcilerin kisisel bilgi-

lerinin korunmasi ve veri paylasiminin kontrollii bir sekilde yapilmasi da
onemlidir.

Altyap1 ve Egitim Zorluklart:

Dijital tarimin yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in uygun altyapi1 ve egi-
tim saglanmalidir. Kirsal bolgelerde internet erisimi sinirl olabilir, bu da
dijital tarim araclarmin etkin kullanimini engelleyebilir. Ayrica, ¢iftcilere
dijital teknolojileri etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in egitim verilmesi
gerekmektedir. Teknolojik becerilere sahip uzmanlar, ¢iftcilere bu araglari
nasil kullanacaklarimi 6gretebilir ve teknik destek saglayabilir. Altyap: ve
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egitim zorluklart asildiginda, dijital tarimin avantajlar1 daha genis bir ¢iftci
kitlesi tarafindan benimsenebilir hale gelir.

Modiil 7: Kaynaklar ve Destek:

Dijital Tarim Kaynaklari, Web Siteleri, Uygulamalar:

SmartAgriHubs: Avrupa genelinde dijital tarim inovasyonunu destek-
leyen bir agdir. Tarim teknolojileri, projeler ve finansman hakkinda bilgi
sunar.

Digital Agriculture Platform: Diinya genelinde dijital tarim uygulama-
larin1 paylasan ve destekleyen bir platformdur. Cesitli konularda makale-
ler, videolar ve kullanict deneyimlerini igerir.

AgroWeb: Tiirkiye’nin dijital tarim alaninda bilgi sunan bir web porta-
lidir. Hava durumu tahminleri, tarim teknolojileri ve giincel tarim haberleri
gibi bilgiler igerir.

FarmLogs: Ciftgilere tarim verilerini izlemeleri ve analiz etmeleri i¢in
bir platform sunan bir uygulamadir. Tarim planlama, maliyet analizi ve
hasat tahminleri gibi 6zellikleri igerir.

AgriTask: Tarim operasyonlarini optimize etmeye yonelik bir dijital
tarim platformudur. Veri toplama, analiz ve karar alma siireglerini bir araya
getirir.

Destek ve Damismanhk Hizmetleri:

Dijital tarim uygulamalarini basariyla entegre etmek isteyen ¢iftcilere
destek ve danigsmanlik hizmetleri sunulmaktadir. Bu hizmetler, ciftcilere
teknik konularda rehberlik etmek, sorularini yanitlamak ve dijital tarim
teknolojilerini etkili bir sekilde kullanmalarina yardimci olmak amaciyla
tasarlanmustir. Iste bu alanda destek saglayan bazi hizmetler:

Dijital Tarim Danigmanlart: Uzmanlar, giftcilere dijital tarim araglari-
n1 kullanma konusunda bireysel rehberlik saglarlar. Tarim operasyonlarini
optimize etmek, veri analizi yapmak ve yeni teknolojilere gegis konularin-
da destek sunarlar.

Tarim Kooperatifleri ve Birlikleri: Cift¢i birlikleri ve kooperatifier,
iiyelerine dijital tartm konusunda egitimler ve destek programlari saglaya-
bilirler. Toplu alimlar ve ortak projelerle ¢ift¢ilere avantajlar sunabilirler.

Tarim Teknolojisi Sirketleri: Dijital tarim teknolojisi saglayicilari,
ciftcilere uygulamalarini nasil kullanacaklari konusunda egitim ve destek
sunabilirler. Miisteri destek birimleri ve egitim programlari aracilifiyla
ciftcilere teknik yardim saglarlar.
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SONUC

Bu ¢aligma, dijital tarimin temellerini, uygulamalarini ve bu alandaki
yenilik¢i teknolojileri detayli bir sekilde incelemis gereken sekilde etkili
diizeyde aktarmigtir. Dijital tarim teknolojilerinin tarimsal {iretimde verimli-
ligi ve siirdiirtilebilirligi artirma potansiyeli nemlidir. Sensor teknolojileri,
biiyiik veri analizi, yapay zeka ve Internet of Things (IoT) gibi teknolojile-
rin entegrasyonu, tarimsal isletmelerin karar verme asamalarimin kalitesini
iyilestirmekte ve daha dogru tahminler yapmalarina yardimci olmaktadir.
Ayrica, bu teknolojiler sayesinde bitki saglig1 takip edilebilir, su ve giibre
kullanimi optimize edilebilir ve bdylece kaynak kullanimi1 azaltilabilir.

Atdlye galismalari ve pratik uygulamalar, dijital tarim teknolojilerinin
etkin sekilde nasil kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmis ve katilimcilara ger-
¢ek bir deneyim sunmustur. Bununla birlikte, dijital tarima geg¢is siirecinde
bazi zorluklar da tespit edilmistir; 6zellikle yatirnm maliyetleri, egitim ve
teknik destek ihtiyaci ve veri giivenligi gibi konular 6ne ¢ikmaktadir.
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