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OZET

Ekonomisi tarimsal {iretime dayanan kirsal bolgelerin, kalkinmasinda etkili olacak
onemli bilesenler liretim, siirdiiriilebilir tarim ve tedarik zinciridir. Kirsal kalkinmada,
yeni yaklagimlarla birlikte, gelecege yon veren yeni teknolojiler ile bilginin tiretilmesi,
yayginlastirilmas: ve kullanilmasina iliskin ¢esitli disiplinlerden aktorlerin yer aldigi
dinamik ve karmasik bir bilgi ag1 sistemi ile yenilesen tarimsal liretim modelli

olusturulmalidir.

Teknolojinin kirsal alanlarda insan odakli siirdiiriilebilir akilli tarim uygulamalar1 ile
bilgiye dayali, siirdiiriilebilir biiyiime ve gelisme siireclerinin benimsendigi yenilesim

calismalarina ornek bir tarimsal tiretim modeli gelistirilmesi ¢alismada amaglanmustir.

Teknolojide  yasanan  gelismeler dogrultusunda  Endiistri  4.0’in diinyaya
kazandirdiklarindan tarim sektorii de biiyiik oranda faydalanmaktadir. Son yillarda hizl
gelisen ve yayginlasan nesnelerin interneti, blok zincir, yapay zeka, uzaktan algilama ve
goriintii isleme teknikleri ve cografi bilgi sistemleri ile olusturulan biitlinlesik sistemler
tarimsal {iretim alaninda aktif olarak kullanilmaktadir. Cesitli teknikler yardimi ile
toplanan toprak ve meteoroloji verilerine ek olarak uydu sistemlerinden ve insansiz
hava araglarindan da elde edilen yiiksek ¢oziinirliikte goriintiiler karar destek
platformlarina aktarilarak yapay zeka destegi ile dinamik olarak iiretim siireci i¢in

durum tespiti ve ¢ozliim Onerileri yapabilmektedir.

Ayrica, blok zincir teknolojisinden yararlanilarak oOnerilen tarim modelinde; tedarik
zinciri tizerindeki aktorler arasinda olusturulan bilgi aginin, akilli sézlesmelerden
yararlanilarak bilgi ve iiriin akisinin seffaf ve giivenilir bir sekilde aktarimi saglanarak,
tarimsal verimlilik ve rekabet giiciinlin arttirilmasi, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime,

sinirli toprak ve su kaynaklarmin etkin kullanilmasi, gida giivencesi, iklim degisikligi,
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kirsal yoksulluk, yasam kalitesinin iyilestirilmesi, gida gereksiniminin karsilanmasi gibi

ekonomik, sosyal ve ¢evresel konularin gelisimine katki saglanmas1 amaglanmaktadir.

Kirsal kalkinma ile akilli tarim bilesenleri (Cografi Bilgi Sistemleri, Nesnelerin
Interneti, Yapay Zeka, Insansiz Hava Araglar1 ve Blok Zincir) arasindaki ¢ok boyutlu ve
cok aktorlii iligkinin bir model iizerinden kirsal alanlarin tarimsal tiretime dayali
ekonomik yapisi gelistirilerek, ekonomik faaliyetleri ¢esitlenen, yerel ya da uluslararasi
pazar lizerinden ticari iligkiler kurarak ag odakli isbirliklerin yapildig: rekabet¢i alanlar

haline getirilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal Kalkinma, Akilli Tarim, Tedarik Zinciri, Cografi Bilgi

Sistemi, Nesnelerin Interneti, Yapay Zeka ve Blok Zincir.
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Master Thesis, January 2021
Supervisor: Dr. Semih Halil EMUR

ABSTRACT

The most crucial elements in the development of rural lands that rely on agriculture are
agricultural production, sustainable agriculture, and supply chains. A new agricultural
production model with a dynamic and complex multidiciplinary network of information
must be formed in rural development in line with new approaches and the latest

technology.

Through human-oriented smart agricultural applications and renewal activities that
embrace development processses that embrace smart, sustainable growth and
development, an example agricultural model is intended to be created.

In accordance with developments in technology, the agriculture sector has also been
benefiting from the advancements introduced by Industry 4.0. In recent years, integrated
systems formed by putting together the internet of things, block chains, artificial
intelligence, remote sensing, image processing techniques, and geographical
information systems have been actively used in agriculture. In addition to soil and
meteorological data gathered through different techniques, high-resolution images
acquired from satellite systems and drones are transferred to decision support systems to

create status reports and solution offers.

Furthermore, in the agricultural model formed with the support of block chain
technology, by ensuring the transparency of the flow of information and product
through the parties involved in the supply chain through smart contracts, contributions
are aimed to be made in economic, social, and environmental fields such as agricultural
efficiency and competitiveness, sustainable economical growth, the efficient use of
limited soil and water resources, food safety, climate change, rural poverty,

improvement of life standards.
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The agriculture-based economical structure of rural lands is intended to be improved
through a model that improves the multidimensional and multiparty connection between
rural development and components of smart agriculture (geographical information
systems, the internet of things, artificial intelligence, drones, and block chain) in order
to create competitive areas with a higher variety of economical activities in which

network-oriented connections are made within local or international markets.

Keywords: Rural Development,Smart Agriculture, Supply Chain, Geographic
Information System, Internet Of Things, Artificial Intelligence,
Blockchain.
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GIRIS
Kirsal alanlar, hizli kentlesme baskisi sonucu niifus ve isgiicii kaybina ugrayarak,
ekonomik gelisme siirecinde yasamis oldugu problemlerle kalkinma noktasinda net bir
olgunluga ulasabilmis degildir. Kiiresellesen diinyanin ekonomik faaliyet alanlarindaki
olusturmus oldugu cesitlilik ile kirsal alanlar da ¢ok aktorlii yonetim siirecinden

etkilenmis, kalkinma siirecinde yerel, ulusal ve uluslararas: 6lgeklerin etkilesim alani

haline gelerek kirsal alanlarin yenilesim stirecine bir firsat olusturmustur.

Kiiresellesme, pazar ve ticari gelisme egilimleri, hizli teknolojik degisim, iletisim ve
otomasyon, ulasim ve tasimaciliktaki degisimler ile goc¢ hareketliligi gibi ekonomik ve
sosyal yasami etkileyen bir siire¢ olarak kirsal alanlara yiiklenen anlam ve Onemin
degismesine yol agmis mekansal, sosyal ve ekonomik gelismedeki roliinlin yeniden
etkin bir konuma getirmistir. Kirsalin degisen ve farklilasan 6zellikleri baglaminda,
kir’in yeniden tanimlanma cabasi ekonomik eksenli olmanin &tesinde mekéansal,

teknolojik, sosyal ve politik iliskiler biitiiniinden degerlendirilmeyi zorunlu kilmaktadir.

Iklim degisiklikleri, enerji ihtiyaglari, ekonomik sorunlar, salgin hastaliklar ve gida
giivenligi gibi kiiresel oOlcekli tehditler ve talepler tarimsal {iretimde yenilesme
olgusunun 6nemini arttirmistir. Kirsal alanlar farkli disiplinlerle bilginin elde edildigi,
biitlinlesik, stratejik ve uygulanabilir bakis agilariyla, Onerilen yenilesim sistemi
tizerinden siirdiiriilebilir tarimsal kalkinmaya katkida bulunacak modelin ve 6nermelerin

belirlenmesi, ¢alismanin temelini olusturmaktadir.

Teknolojide yasanan degisimler (Endiistri 4.0) ile birlikte tarimda gelisim ve yenilesim
olgusunun kirsal alanlar iizerine, farkli politikalar ve stratejilerle, hizmetlerin etkin ve
verimli sekilde sunulmasini, sosyal, ekonomik ve g¢evresel sorunlara ¢oziim iireterek,
yasam kalitesinin artirilmasi ve gesitli yaklasimlara yonelik 6nemli faydalar ve getiriler

sagladigi anlagilmaktadir.
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“Kirsal kalkinmada yeni yaklagimlar”, “tarimda gelisim ve yenilesim” ile” bilgi ve
iletisim teknolojileri” ii¢ farkli paradigma olan birbirinden bagimsiz disiplinlerin,
birbirlerini besleyerek kirsal alanlarin evrilerek gelismesi yoniinde daha biitiinciil bir

yaklagimla degerlendirmesi gerekli goriilmektedir.

Calismanin Amaci

Kirsal alanin tanimi iizerinden kirsal kalkinmaya etki edecek birlesenlerin belirlenmesi
dogrultusunda, kirsal alan; “karmasik is boliimiiniin gelismedigi, ekonomisi tarima
dayanan, genis aile yapisinin ve yiiz yiize komsuluk iliskileri sebebiyle, kentsel
mekanlardaki yogun niifuslu topluluklardan ayrilan daha az niifuslu kirsal toplum
birimlerinin yasadigi yerler”! olarak tanimlanmaktadir. “Gegim kaynag: topraga ve

2 olarak da

hayvanciliga dayali olan, alt ve iistyapr hizmetleri gelismemis alanlar”
tanimlanmaktadir. Tanimlardan yola ¢ikarak ekonomisi tarima dayanan bir mekanin

kalkinmasinin en 6nemli unsuru da tarimsal iiretim olarak degerlendirilmelidir.

Tarim, “Tarmmsal {riinlerin tretilmesi, kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi, uygun

3 olarak

kosullarda  korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasi”
tanimlanmaktadir. Bu tanim dogrultusunda, tarimin ¢ikarimlart olan, tarimsal {iretim,
stirdiiriilebilir tarim ve tedarik zinciri ilizerinde durularak, kirsal kalkinmanin yeni
yaklagimlar ile birlikte gelecekte tarimsal tiretimin, kalkinmanin ve tedarik zincirinin

farkl disipliner agilardan tarimsal iiretim modeli olusturulmasi hedeflenmektedir.

Kirsal kalkinmanin iki 6nemli birleseni olan; beseri ve fiziksel kalkinmanin, ekonomik
gelisme, ¢evre koruma ve kirsal yerlesme boyutlart dikkate almarak. Iklim
degisiklikleri, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve gida giivenligi gibi kiiresel dlcekli
tehditlerle birlikte, kiiresellesmenin etkisindeki degisen pazar, teknolojik gelismeler,
sosyal ve cevresel kosullarda yasanan gelismeler karsisinda, “Teknoloji ve Bilgi Aglar
ile Kirsal alanlarda tarimsal iiretimin ve yenilesimin kirsal kalkinmaya destek olacak

sekilde evrilmesi” sorusuna verilecek cevaplar ile yeniden degerlendirilmelidir.

! Geray, C. (2011). Diinden Bugiine Kirsal Gelisme Politikalari. Ankara: Phoenix Yaymevi, Syf 103

2 Sahin, S. (2009). “Tiirkiye Beseri Cografyasi” I¢inde (Edit: S.Karabag, S.Sahin), Tiirkiye Beseri ve
Ekonomik Cografyasi1,Syf 111

® Tiirk Dil Kurumu tarafindan yapilan tanim.



Endiistri 4.0’ 1n diinyaya kazandirdig: bilgi ve iletisim teknolojileri olarak adlandirilan
dijital doniisiim araglar1 ile nesnelerin interneti, blok zincir, yapay zeka, uzaktan
algilama ve goriintii isleme teknikleri ve cografi bilgi sistemlerin birbirleri ile entegre
edilerek aktif olarak tarimsal tiretimde kullanim alan1 bulmaktadir. Algilayicilar yardimi
ile toplanan toprak, Uretim ve meteoroloji verilerine ek olarak gerek uydu
sistemlerinden gerekse insansiz hava araglari ile alinan yiiksek ¢oziiniirliikte ¢ok bantli
goriintiiler karar destek platformlarina aktarilarak yapay zeka destegi ile kisa siire i¢inde

durum tespiti ve ¢oziim Onerileri yapilabilmektedir.

Tarimsal {iretim siirecine katki saglayan blok zincir, nesnelerin interneti, cografi bilgi
sistemleri, yapay zeka ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin, degisim ve yenilesim ¢abalari
icerisinde, iretime sunacagi katki ile ireticinin yonetim ve kontrol mekanizmasini
gelistirecegi ve gida giivenligi perspektifinde; tohumun temini ve ekim siirecini, iiriiniin
bliylime ve gelisim siirecini, tarimsal katkilari, {iriiniin depolanma siirecini, toptan
ticaret ve perakende dagitim siirecini, Uiriiniin perakende satis alanina ulagimina kadar
detayli bilginin elde edilmesini, bilgi ag1 lizerinden de erisimini saglayarak tiiketicinin
trlin hakkinda detayli bilgi elde etmesini saglamaktadir. Dogal siirecin islemesiyle
pazarda yer alacak olan aktorlerin yerel ve kiiresel pazarlara erisiminin artmasi ile
tarimsal tiretim alanlarinin kalkinmasina ayni zamanda tarimda siirdiirtilebilir gelisimin

deger kazanmasina olanak saglanacaktir.

Teknolojinin kirsal alanlar1 lizerindeki etkisini distopik ya da titopik bir yaklagimla ele
almamakla birlikte 6zellikle insan odakli siirdiiriilebilir akilli kirsal alanlar tizerinden
ornek teskil edebilecek, Diinyadaki ve Tiirkiye'deki akilli tarim uygulamalarinin temel
boyutlar1 ve bilesenlerinin tartisilarak, cografi bilgi sistemleri, yapay zeka, nesnelerin
interneti ve blok zincir {izerinden gelistirilmis, tarimsal iiretim modeli olusturularak,
kirsal alanlarin, akill, siirdiiriilebilir biiyiime ve gelisme siireclerinin benimsendigi

tarimda yenilesim ¢aligsmalarina 6rnek bir ¢calisma olmas1 amacglanmaktadir.

Calismanin Yontemi

Kirsal alan, kirsal kalkinma ve yaklagimlari lizerinden, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
tarimla iligkilendirilmesi, gelistirilmesi, yayginlagtiritlmasi ve kullanilmasina katkida

bulunabilecek, siireci dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilecek, disiplinlere ait



cikarimlar yapilarak literatiir taramasi ile gerekli olan etkin kavramlar iizerinden

calisiimustir.

Literatlir incelemesi i¢in veri tabanlar1 kullanilarak kirsal kalkinma, kiiresellesme,
stirdiiriilebilir tarim, tarimsal tiretim, tarimsal bilgi sistemi, tedarik zinciri, cografi bilgi
sistemleri, tarimsal tedarik zinciri, blok zincir, akilli s6zlesme, nesnelerin interneti,
insansiz hava araglari, tarimda kullanilan kablosuz sensorler, merkezi olmayan yapay
zeka uygulamalari, Dijital Donilisiim, Endistri 4.0 ve tarimsal teknoloji anahtar
kelimeleri ile yapilan aramalar sonucunda dergi, makale, resmi kurumlara ait yayimn ve

rapor kaynaklarina erigilmis ve arastirmalar yapilmistir.

Literatiir incelemesinde konu baglaminda kullanilabilecek kaynaklar belirlenmis ve
konu ile dogrudan iliskili oldugu tespit edilen yayinlar kaynakc¢a bilgileri ile

derinlemesine incelenmistir.

Kirsal alan olgusu ile kirsal kalkinma ve yaklasimlar1 teorik agidan incelenmis, kirsal
kalkinmanin  gelisim siireci lizerine deg@isimleri gOsterir zaman g¢izelgesi
olusturulmustur. Akilli tarim birlesenleri ve kullanimlar1 hakkinda elde edilen bilgiler
dogrultusunda, tarimsal tedarik zincirinde uygulanabilecek modelin elemanlar1 ve
bilesenleri ikinci boliimde aktarilmistir. Onerilen akilli tarim modelinde bilgi ve iletisim
teknolojileri {izerinden tedarik zincirinin [tarim alanlarindan, tohum {ireticilerine,
ciftciden(iiretici), depolama iglemine, dagitici, perakendeci ve tiiketiciye kadar olusan
ag] yeniden degerlendirmesi iizerine Onerilen model olusumu {¢ilincii boliimde

degerlendirilmistir.

Calismanin sonunda; tarimsal tiretimde kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerinin
olusturacagi etki tizerine degerlendirmeler yapilarak kirsal kalkinmaya katkilari
tartistlmustir. Onerilen akilli tarim modeli {izerinden, tedarik zincirinde kullanilan blok
zincir yapisinin  bilgi ve {irlin akigina saglayabilecegi kazanimlarin gelecegin

sekillenmesi agisindan degerlendirilmistir.

Calismanin Simirhhiklar:

Calisma, yasanilan teknolojik devrimi kirsal alanlarin “akilli kir” ve “akilli tarim”
olgular1 ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin kirsal alanlarin gelisimi ve kalkinmasi

uzerinden ele alinmaktadir.



Kirsal alan ve kirsal kalkinma yaklagimlar1 iizerinden belirlenen c¢erceve ile farkli
disiplinlere ayrilan bakis agilarinin sadelestirilerek kafa karigikligina izin vermeyecek

seviyede tutulmasi ile sinirlandirilmistir.



BOLUM 1

KIRSALLIK OLGUSU VE KIRSAL KALKINMA

Kirsal, hem demografik olarak hem de iktisadi agidan tarih boyunca egemenligini
stirdirmiis ancak sanayi devrimiyle birlikte hizli bir degisim ve doniisime maruz

kalarak egemenligini sehirlere kaptirmistir.

Kirsallik, bir iilkede sosyo-ekonomik gelisimi ortaya koymak amaciyla kullanilabilecek
temel gostergelerden biridir ve kiiltiirel, sosyal, politik, ekonomik yonleriyle gelisimi

desteklemektedir.

Kirsal alan, kir yerlesmeleri ve kirsal kalkinma olgulari; fiziksel, ekonomik, sosyal ve
idari kavramlar yoniinden ¢ok yonlii ve ¢ok bilesenli olduklarinda, tanimlanmasinda pek
cok olgiit ve faktdr etkin rol oynamaktadir. Belirtilen kavramlarin bu niteligi,
tanimlamalarda cesitliligi saglarken diger yandan kavram karmasasini da beraberinde
getirmektedir. Kirsal alanlari, kirsal yerlesmeleri ve kirsal kalkinma kavramlarini ayirt

etmek ¢ok kolay goriinmemektedir.[1]

Kirsallik ve kirsal alan tanimi, diinyada meydana gelen yeni teknolojik gelismeler ile
degismektedir. Bu degisime bagl olarak, kirsallilk ve kirsal alanlar geleneksel
tanimlardan siyrilarak kiiresel boyutlarla agiklanmaktadir. Her iilke, kendi kirsal

yapisini kendi yaklasimlari ve kirsal tanimlari ile tanimlamaya ¢alismaktadir.[2]

Kirsal alanlar1 kiiresel ekonomiler i¢ine ¢ekmekte, tarimsal {iretimi serbest pazarin
pargasi haline getirmekte, yasanan teknolojik gelismelerin yardimiyla da kirsal alanlari
ulusal ve uluslararasi yatirimlar i¢in cazibe merkezi konumuna getirmektedir. Kentsel
alanlar, uluslararas1 cazibe merkezleri konumuna gelirken, kirsal alanlar da gegmis
aligkanliklarin tersine ekonomik, sosyal ve fiziksel gelisme anlaminda ¢ok daha fazla
onem arz etmekte ve kentlere, bdlgelere ve uluslara hizmet ve lojistik agidan deger

kazandirarak kiiresel rekabete olanak saglamakta[3].



Kiiresel, ekonomik, sosyal ve politik kosullar altinda kentsel ve kirsal alanlarda yasanan
degisimler, kentlerin ve kirsal alanlarin sinirlarini tam anlasilamayan bir forma getirmis,
kentsel ve kirsal alanlar arasinda net bir sinir belirlemek giderek zorlagmaktadir. Bu

nedenle, kentsel ve kirsal alanlar: yeniden tanimlama ihtiyaci duyulmaktadir.[4]

Farkli disiplinler ve kuruluslar tarafindan yapilmis olan tanimlar1 kullanarak, kirsal
olguyu ele alan bilim disiplinleri arasindaki farkliliktan yola ¢ikarak kir yerlesmeleri,

kirsal alan ve kirsal kalkinma tanimlar1 agiklanacaktir.
1.1. Kir Yerlesmeleri ve Kirsal Alan

Yerlesme; Bir toplumsal kiimenin ya da kalabalik bir niifus toplulugunun, yasamak ve
ekonomik etkinliklerini siirdiirebilmek icin belli bir yeri se¢meleri eylemi olarak
tanimlanmakta ayrica secilip yerlesilen kent, kasaba, koy ya da daha kii¢iik bir yere de

yerlesim yeri ad1 verilmektedir.[5]

Kirsal yerlesmelerin ayriminda kullanilan kriterler; niifus, idari ve iktisadi fonksiyonlar
one ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de kir ile sehir arasindaki ilk resmi ayrimi yapan belge olarak
bilinen 1924 yilinda kabul edilerek ytiriirliige giren “Kdy Kanunu” kdy yerleskelerini
ilk kez bir bagimsiz birim olarak tanimlanmistir. Kdy kanununda kir ile sehir arasindaki
ayirt edici kriter olarak niifus 6zellikleri tercih edilmistir; Koy Kanunu 1. maddesinde
koyii niifus miktart agisindan tanimlarken * niifusu 2.000 den asagi yerlesmeler koy”
olarak kabul etmekte ayrica 2. maddede “Cami, mektep, otlak, yaylak, baltalik gibi orta
mallar1 bulunan ve toplu veya daginik evlerde oturan insanlar bag ve bahce ve tarlalari

ile birlikte bir kOy teskil ederler” denilerek tarif edilmektedir.

Kirsal alan ve yerlesmelerinin farkli disiplinlerce tanimlar1 yapilmistir.(Tablo 1.1.)



Tablo 1.1. Kirsal Alan ve Yerlesmelerinin Farkli Disiplinlerce Yapilan Tanimlart

Yazar / Kurum

Kirsal Alan / Kirsal Yerlesme, Tanimi

S

Tirk Dil Kurumu

Sehir ve kasabalarin diginda kalan, ¢ogu bos ve genis yer, dag
bayir. Az insanin barindigi, genellikle kir durumunda olan yer.

1969

Ali Tanoglu

Kir yerlesmesi; sehir iskanindan farkli olarak sadece toprak
mahsulleri yetistiren ve bununla geginen, lzerinde yasadigi toprak
pargasi; bag, bahge ve tarla ve merasiile organik bir vahdet teskil
eden yerdir.

1992

Resat izbirak

Kir, sehirler ve bahgeler disinda kalmig, cogunca otluk ya da seyrek
agacli yerlere verilen bir addir. Sehir disinda, ekili dikili topraklar
ortasinda ya da otlak ve gayir yerlerindeki koy, ciftlik gibi
yerlesmelere kir yerlesmesi denir. Kir yerlesmesi, sehir
yerlesmesine bir karsiliktir.

1998

Mustafa Soysal

Kirsal alan deyince, bir tlke i¢indeki kdy yerlesmelerinin tamami
anlagiimaktadir.

2009

Salih Sahin

Nifusu az, cogunlukla belediye 6rgltld bulunmayan, gecim tipi
topraga ve hayvanciliga dayaliolan, alt ve Gstyapi hizmetleri
gelismemis, halkin geleneksel yagsam tarzini devam ettirdigi,
hizmet sektdriiniin hemen hemen hig gelismedigiyerlerdir .

2010

Mehmet Zaman

Sehir yerlesim alani disinda kalan tarlalar, bag bahgeler, ormanlar,
otlaklar, kirsal konutlar ve bos alanlar gibi yerlere kir
denilmektedir. Bu alanlarda gecimini daha ¢ok tarim, ormancilik
ve hayvanciliktan saglayanlarin meydana getirmis oldugu
yerlesmelere kir yerlesmesi denilmektedir .

Ali Oz¢aglar

Sehir ve kasaba alanlari diginda kalan alanda yer alan, sehir ve
kasabalara gore fonksiyonlari gelismemis, dogal ortam icinde yalin
ozellige sahip olan yerlesmelerdir .

19:919220;010.

Hayati Doganay
Unal Ozdemir
i. Fevzi Sahin

Kent yerlesim alanlari diginda kalan ve tarlalar, bag-bahgeler,
ormanlar, otlaklar ve kirsal konutlar ve bog alanlar gibi arazi
kullanim 6zellikleri bulunan yerlere kir denir. Kirdaki biitiin dogal
ve beseri ozellikler, kirsal terimiyle ifade edilir.

2011

~
\_/

ibrahim Atalay

Kir yerlesmeleri, gecimini daha ¢ok tarim, hayvancilik ve
ormanciliktan saglayanyerlerdir .

2011

Cevat Geray

Kir yerlegmeleri; is boliminiin gelismedigi, ekonomisi tarima
dayanan, genis aile tlrliniin ve ylz ylize komsulukiliskilerinin var
oldugu, bu agidan kentsel mekanlardakiyogun nifuslu
topluluklardan ayrilan daha az niifuslu kirsal toplum birimlerinin
yagadigi yerdir .

2016

1040

ilhan Tekeli

Kirin neresi oldugu, kent tarafindan tanimlanmaktadir. Kirsal alan,
kentin digindaki tiim alanlari kapsamaktadir. Tim alani kapsayan
kirsal mekan, kentin ekonomik faaliyetlerinin (sanayive hizmetler
sektorli) disindakiler olarak tanimlanmugtir .

Farkli yillarda farkli goriislerin yansitildigi tablodan, kirsal alanlarin, mekansal
cesitlilik, ekonomik gostergeler, alt yapi ve list yapt hizmetleri, sektorel durumlari,
niifus yapilari, tarimsal faaliyetleri ve yasam standartlar1 gibi ayristiric1 faktorlerle

tanimlanmuistir.



Kirsalin degisen ve farklilasan 6zellikleri baglaminda, yeni bolgeci paradigmanin kir’1
yeniden tanimlama ¢abasi ekonomik eksenli olmanin 6tesinde mekansal, sosyal ve

politik iliskiler biitiniinde degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir[6].

Kirsal alanlara yonelik bolgesel gelisme politikalarindaki bu degisim sadece politika-
strateji  ekseninde kalmamustir. Degisimin tetikledigi yeni isbirlik¢i planlama
yaklagimlarimi ve kurumsal kapasite agisindan yonetisim odakli yaklagimlar1 zorunlu
kilmistir[7]. Isbirlikgi planlama baglam ve yapt odakli yaklasimiyla Yer'e ve
organizasyon yapilarina iligkin bakis ac¢ilarimin getirdigi giic iliskileri, isbirliklerine
dayali aktor aglar1 ve sosyal, beseri, politik sermayeyi 6n plana ¢ikaran standartlarin

degerlendirme sdylemlerine vurgu yapmaktadir[8].

Kirsal farkli aktor yapilar1 ve zengin sermaye potansiyelleri baglaminda isbirlik¢i
planlama teorilerinin ilgi odagi olmustur. Ozellikle ag odakli ekonomik siireglerin
besledigi yaraticilik, 6grenme ve kapasite uyumu gibi unsurlarin kirsal bolgeyi
kurumsalc1 kapasite ya da kurumsal yogunluklar c¢ercevesinde yonetisim odakl

gelistirme hedefine bagh olarak gelisimi saglanmustir.

Yeni paradigma gelisimine paralel olarak Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD), Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO), Diinya Bankas1 (DB),
Uluslararast Kuru Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA), kalkinma
ajanslari, kooperatifler ve iiretici birlikleri, arastirma kurumlari ve iiniversiteler, odalar
ve dernekler gibi diizenleyici kurumlar ile kiiltiir ve giindelik yasam pratikleri ile
iretilmis ve aktorleri biligsel olarak birbirine yaklastiran biligssel kurumlar yeni
paradigma karsisinda gerek iiretim Oncesi yaptiklari arastirma ve incemeler gerekse
iretim silirecinde ve iiretim sonrasinda yapilan isbirlikleriyle kirsal kalkinmay1 yerel

diizeyde baslatan politikalar1 belirleme rolii tistlenmislerdir.[6]

Kirsal alan ile ilgili yeni paradigmalarin 1s1ginda bahsedilen kurumlarin kirsal alan

yaklasimlar1 agiklanacaktir.
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1.1.1. Avrupa Birligi (AB) Kirsal Alan Yaklasimi

Avrupa Birligi ¢ercevesinde ortak bir yaklasim gelistirilmeye, kirsalligin 6l¢iilmesi ve
tanimlanmas1 amaciyla, ortak gostergeler olusturulmaya g¢alisilmaktadir. Kirsallilk AB
tarafindan, tek boyutlu degiskenlerle tanimlanmak yerine ¢ok boyutlu degiskenlerin
kesisimi olarak ortaya konmaktadir ve daha az kisitlayici ve zamanla degisen bir yapiya

sahiptir.

Avrupa Birligi’nde niifusun 1zgara sistemine gore ayrildigi bir tanim yapilmaktadir.
Kent-kir siniflandirmasi kirsal veya kentsel olarak 1 km?'lik 1zgara hiicreleri esasinda bir
siiflandirmaya dayanmaktadir. Alanin kentsel olarak kabul edilmesi igin iki sart1 yerine

getirmesi gerekmektedir[9]. Bunlar:

e Km? basima en az 300 kisinin diismesi,

e Bitisik hiicrelerde en az 5 000 kisilik asgari niifus bulunmasidir.
Bu sekilde tanimli alanlar disinda kalan alanlar kirsal alan olarak ifade edilmektedir.
NUTS-3* bolgeleride 1zgara hiicrelerinin siiflandirmaya gére ii¢ gruba ayrilir:

o Agirlikli kentsel bolgeler: Kirsal niifus, toplam niifusun% 20'sinden az

oldugunda,

o Gegis bolgeleri: Kirsal niifusun toplam niifusun %20 ile %50’si arasinda olmasi

durumunda,

o Agirliklh kirsal bolgeler: Kirsal niifusun toplam niifusun %50’sini ve iizerini

olusturmasi durumunda.

* NUTS-3= (istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasi(iBBS-3))=AB iiyesi iilkelere ait Kentsel
bolgelerin kendi aralarinda degerlendirildigi siniflandirma yontemi.
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1.1.2. OECD Kirsal Alan Yaklasimi

OECD (1994, 1996, 2003), bolgeleri 3 tipte kiimelendirmistir: Baskin kirsal alanlar,
belirgin kirsal alanlar, baskin kentsel alanlar. AB’nin kirsal tipolojisi olarak, Avrupa
Mekansal Gelisim Programi’nin gelistirdigi bolgelerin siniflandirmasi gosterilebilir.
Kentlesme orani, kirsal niifus yogunlugu, yerlesim biiyiikliiklerinin dagilimindaki
farkliliklarin derecesi, herhangi bir kentsel yerlesime ortalama uzaklik, en biiylik kentin
oncelik durumu ve en genis merkezin biiylikliigli dikkate alinarak 6 farkl: tiirden olusan

NUTS3 diizeyinde bir tipoloji gelistirilmistir.

Bu tipolojideki tiirler: Biiylik bir metropoliten alanin baskinligi altindaki bolgeler,
Yiiksek kentsel ve kirsal yogunluklu cok merkezli bolgeler, yiiksek kentsel
yogunluktaki ¢ok merkezli bolgeler, Metropoliten alan etkisi altindaki kirsal alanlar,
Kiictik ve orta 6lcekli kentlerin aginda yer alan kirsal alanlar, Uzak-erisilmesi zor kirsal

alanlardir.

Yer’e ozel (place-based) politikalarin yaygin hale gelmesiyle birlikte, kentsel ve kirsal
alan tanimi1 6nemli bir sorunsal haline gelmistir. 1990’lardan itibaren OECD, boélgesel
siniflandirmalara iliskin uluslararast verileri uyumlastirmaya g¢abalamaktadir. OECD
kirsal alani yerel (NUTS-5°) ve bolgesel (NUTS-3) olmak iizere iki kademeli diizeyde
tanimlanmaktadir. Buna gore niifus yogunlugu, niifus orani ve kentsel merkezler, yerel

ve bolgesel diizeyde kirsal alan taniminda kullanilmaktadir.

Niifus yogunlugu, bir yerlesim yeri niifus yogunlugunun kilometre kare basma 150
kisinin altina diismesi durumunda o yerlesim yeri “kir” olarak tanimlanmaktadir. Kirsal
alanlarin tanimlanmasinda niifus yogunlugu kriterini ve kentsel merkezlere uzaklig1 esas
almaktadir. 1 km2’lik 1zgaralar kullanilarak idari sinirlardan bagimsiz sekilde niifus
yogunluklar1 uzaktan algilama yoOntemleriyle tespit edilmektedir. Mekansal olarak
stirekliligi bulunan ve belirli niifus yogunlugu/biiyiikliigii esiklerini agsan alanlar kentsel
merkez ve kentsel kiime olarak tanimlanmakta, bunun disinda kalanlar kirsal alan kabul

edilmektedir.

Bolgeler ise bolgedeki niifusun ne kadarimin kirsal alanlarda yasadigina iligkin olarak

gruplanmaktadir. Buna gore baskin kirsal bolgeler niifusun %50’den fazlasinin kirsal

®> NUTS-5= (istatistiki Bolge Birimleri Smiflandirmasi(iBBS-5))=AB fiiyesi iilkelere ait kirsal bolgelerin
kendi aralarinda degerlendirildigi siniflandirma yontemi.
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alanlarda yasamasini; orta diizeyde kirsal bolgeler niifusun %15 ile %50 arasindaki
kisminin kirsal alanlarda yasamasini; baskin kentsel bolgeler niifusun %15’ten azinin

kirsal alanlarda yasamasini ifade etmektedir.

200.000 kisiden fazla niifuslu bir kentsel merkeze sahip olmasi ve bolge niifusunun en
az %25’ini temsil etmesi durumunda kentsel bdlge olarak nitelendirilmektedir. Orta
diizeyde kirsal olarak nitelenen bir bolge 500.000°den fazla niifuslu bir kentsel merkeze
sahip olmasi ve bolge niifusunun en az %25’ini temsil etmesi durumunda baskin kentsel

bolge olarak nitelendirilmektedir.[10]

1980li ve 19901 yillarda OECD iilkeleri arasinda Ozellikle de tarimda calisan is
giiclinlin  azalmasindan kaynaklanan kirsal ekonomilerin yapisal doniisiimleri
belirginlesmistir. Kirsal topluluklar, 6zgiin niteliklerini kabul edebilen ve ihtiyaclarina
cevap verebilen, farkl politikalarla yatirimi tesvik eden daha esnek bir politika dizisine
ihtiya¢c duymuslardir. Bu dénemde OECD, yeni ekonomik oyuncular1 ve yeni politik
yaklasimlar1 degerlendirmek ve belirlemek iizere hiikiimetleri desteklemistir. Bu siireg,
tarimsal aktivitelerin genellikle marjinal aktiviteler oldugu, ekonomik cesitlilik gdsteren
OECD kirsal alanlarina dayanan, kirsal kalkinmada yer’e esas alan (place-based)

yaklagimi destekleyen Yeni Kirsal Paradigma’nin olusturulmasina neden olmustur.[10]

Tablo1.2. OECD’ ye Gore Kirsal Alanlara Yonelik Eski ve Yeni Paradigma

Karsilastirmas:®
Eski Paradigma Yeni Paradigma
* Yetki verme ya da esitleme e Kirsal alanlar arasinda rekabet
yaklasimi

Amag e Yerel varliklar1 degerlendirme

. Tarim gelirine odaklanma
. Tarmda rekabet e Kullanilmayan kaynaklar

e Kirsal ekonomilerin
cesitlendirilmesi: kirsal turizm,
imalat sanayi, bilgi ve iletisim
teknolojileri endiistrisi vb.

Anahtar Hedef Sektor | e Tek sektor odakli

Ana Araglar e  Devlet yardimlan e Yatirimlar

e Hiikiimetin her kademesi (ulusal,
uluslararasi, bolgesel ve yerel gesitli
paydaglar) kamu, 6zek sektor, STK)

. Ulusal yonetimler

Anahtar Aktorler . Ciftciler

6 OECD, The new rural paradigm: Policies and governance. 2006: Organisation for Economic

Co-operation and Development.
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2006 yilindan bu yana, OECD Yeni Kirsal Paradigma’yr 12 iilkede ulusal kirsal
politikalar1 kiyaslamak ve degerlendirmek icin kullanmaktadir. Kirsal politika
elestirileri, tlye iilkelerin genel bir yaklasimda wuzlastiklarin1 ancak Onerileri
benimsemekte zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Eski paradigma ve yeni paradigma
arasindaki farklar, amag, anahtar hedef sektor, ana araclar ve anahtar aktorler baslhiklari
altinda gruplanmustir. Eski paradigma ve yeni paradigma arasindaki en 6nemli fark, ¢cok

paydasli olma ve ¢ok sektorliiliiktiir (Tablol. 1.). [10]

2014 yilinda Sili’de gerceklestirilen “Kirsal Politika Incelemesi”’nde (Rural Policy
Review) ise, kir ile ilgili yapilmis olan tanimlar irdelenmis sonug olarak, kirsal alanlara
dair yeni bir tanim getirme gerekliligi ortaya konmustur. Gergeklestirilen calistayda

asagida siralanan anahtar noktalar ortaya ¢ikmustir[11]:
e Ekonomik alanlar ve siyasi hesap verebilirlik,
e Kirsal alanlar1 tanimlama ve farklilastirma,

e Karma alanlar1 kayda alma/tanima.
1.1.3. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Kirsal Alan yaklasinm

Gida ve Tarim Orgiitii (The Food and Agriculture Organization, FAO), 1945 yilinda
Birlesmis Milletler blinyesinde tarimsal verimliligi artirmak, kirsal niifusun durumunu
tyilestirmek, beslenme diizeylerini ve yasam standartlarini yiikseltmek i¢in kurulmustur.
Orgiit, dogrudan kalkinma yardimi saglamak, verileri toplayarak analiz etmek, politika
ve planlamaya tavsiye sunmak, gida ve tarim konularinda uluslararasi forumlar
olusturarak bu konular tartismak gibi gorevlerle donatilmistir. FAO, topladig1 veriler
dogrultusunda kirsal tanimi yapabilmektedir. Orgiit, niifusu esas alan bir kirsal tanimi
yerine, gelismemis ve gelismekte olan {ilkeleri de kapsayabilmek amaciyla mekéan1 esas
alan bir kirsal alan tanimi benimsemekte ve kirsallik gostergelerini de bu temelde

olusturmaktadir[12].
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1.2. Tiirkiye’de Kirsal Alan Kavrami

Tiirkiye’de kirsal kavrami tanimlanirken, kirsali karakterize eden iki temel unsur olarak,
ekonomide tarimin agirligi ve diisiik niifus sayisi/yogunlugu kullanilmistir. Kirsal, “az
insanin barindifi, daha ¢ok kir durumunda olan yer” seklinde tanimlanarak niifus
miktarina dikkat ¢ekilmistir. 2000 tarihli genel niifus sayiminda kir-kent ayrimini
yonetsel statliye gore yaparak “kdy niifusu” kdy ve bucak niifuslarina, “sehir niifusu”
ise il ve ilge merkezlerinin belediye sinirlart dahilindeki niifusa karsilik belirlenmistir.
Kent ve kir ayrimina iligkin 1982 yilinda yayimlanan “Kent Esigi Arastirmasi” nda
nifusu 20.000(yirmi bin)’den yiiksek olan yerler kentsel yerlesim yerleri olarak
belirlenmis olup yapilan ¢alismalar bu 6lgiite dayanmaktadir[13].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan iiretilen kirsal alan istatistikleri esas

alindiginda iki farkli tanimin kullanildig1 goriilmektedir.

e Ik tamimu, temel dlgiitii yerlesim yerlerinin idari statiisiidiir. i1 ve ilge merkezleri
disinda kalan tiim yerlesimler kdy (beldeler dahil) kabul edilmektedir. Bu tanima
gore, TUIK tarafindan kdy-sehir ayriminda istatistikler iiretilmektedir.

e  Ikinci tammi, temel &lgiitii niifus esigidir. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen
ve 1982 yilinda sonuglanan kent esigi arastirmasina gore asgari kentsel
fonksiyonlart gésteren yerlesimlerin niifusunun 20.000(yirmi bin)’den yiiksek olan
yerler olarak kabul edilmistir. Bu tamima gore, TUIK tarafindan 1988 yilindan
itibaren kir-kent ayriminda istatistikler tiretilmektedir.

Tiirkiye’de kirsal alanlarda 2005 yilindan itibaren énemli degisimler yasanmustir. ilk

etken, Avrupa Birligine giris siirecidir. Bu siiregte tarim, en Onemli miizakere

araglarindan biri olmustur. Ortak tarim politikast ile ilgili mevzuat degisiklikleri
yapilmis, destek sistemleri degismis, kurumsal yapida degisiklikler olmustur. Avrupa

Mekansal Gelisim Perspektifi, Kirsal Kalkinma Fonlar1 ve benzeri konularda da AB

siireci kirsal alanlarda etkili olmaktadir. Ikinci etken olarak, kirsal kalkinmada emredici,

dikey yaklasimlar yerine daha yatay, is birligine dayali yaklasimlara 6nem verilmesi
olmustur. Ugiincii etken ise, son yillarda tarim kesimini sarsan tarim politikalaridir.

Devletin tarimsal destekleri azalmis, tarim uluslararast rekabete acilmis, yasanan

kurumsal degisiklikler beraberinde sosyal ve kiiltiirel kosullarda da degisimlere neden

olmustur. Bir diger etken ise, ¢cevresel etkilerin ciddi bir tehlike haline gelmis olmasidir.
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Bugiin kirsal alanlara ¢evre sorunlar1 ve kiiresel iklim degisikligi ¢ercevesinde bakmak

artik bir zorunluluk haline gelmistir[14].

Diger biiyiik bir degisim ise 2012 yilinda ¢ikarilan 6360 Sayili Biiyiiksehir Yasasi ile
birlikte biiytliksehir il sinirlarinin tamaminin kentsel alan olarak kabul edilmesi, kdylerin
mabhalleye doniistiiriilmesi kirsal ve kentsel alan ayrimimi tam anlasilamayan bir hale

getirmistir.

Kir ve kent ayriminda, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) biitiin ilge merkezlerini
sehir olarak kabul etmektedir. Idari ve fonksiyonel olarak kirsal alanlarin déniisiimiiniin
yani sira, kentlerden kirsal alanlara olan goglerle (kentten kira gog, refah gocii) kirsal
alanlarin sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik yapisi degismektedir. Kentlerde yasayan gelir
ve egitim seviyesi ylksek sinifin, yasamak i¢in sakin ve dogayla i¢ ice olan kirsal
alanlar1 tercih etmesi, kirsal alanlarin sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik yapisini
degistirmektedir. Yiiksek gelir ve egitim diizeyine sahip kentli sinifin kirsalda kendisine
yer se¢mesi, kirsalin genel karakteristigini (kimlik ve dokusunu) degistirmektedir.
Kirsal alanlar giiniimiizde idari, fonksiyonel, sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik olarak bir
dontisiim gecirmekte, kentler biliyiiksehir illerinde noktasal yerine alansal olarak temsil
edilmeye baslanmaktadir. Kiiresellesen diinyada genelde ve Tiirkiye 6l¢eginde yasanan
bu siireg, kir-kent, kirsal-kentsel kavramlarinda paradokslari beraberinde getirmekte,

kavramlarin tanimlanmasini ve alansal temsiliyeti anlagilamayan bir hale getirmektedir.

1.2.1. Tiirkiye’de Tarim Sektoriiniin Yapis1 ve Kirsal Gostergeler

Tirkiye tariminin yapisal 6zeliklerine bakildiginda, isletmelerin kii¢iik ve daginik bir
yapida oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu toprak alanmi 77,9 milyon
hektardir. 2019 TUIK verilerine gére bu alanin %48.4’{inii tarim arazileri
olusturmaktadir. Tarimsal yapist ise 0Ozel miilkiyete dayali kiiciik aile isletmeleri
hakimiyetine dayalidir. Ayni zamanda iilkede niifusun hizli artisina ragmen kirsal
niifusta artis gdzlenmemektedir. Diinya Bankasi verilerine gore 2001°den 2019°a kadar
kirsal niifus artis hiz1 eksi yénde olmustur. Aym zamanda TUIK verilerine gore tarimsal

katma degerde azalis gozlenmektedir.
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Niifus

Tirkiye’de 1950°den sonra kirsal niifusun toplam niifus i¢indeki pay1 siirekli olarak
azalmaya baslamigtir. 1950°den 1980’e kadar olan donemde kirsal niifusun toplam
niifus i¢indeki pay1 siirekli azalirken ayni donemde s6z konusu niifus miktar olarak
artmistir. Yani bu devrede kirsal niifus artmaya devam etmis, ancak bu niifustaki artig
kentsel niifusa gore daha yavas olmustur. 1980 yilindan sonra ise iilkemizdeki kirsal
niifus ilk defa miktar olarak da azalmaya baglamis ve belirtilen tarihte 25 milyon

civarinda olan kirsal niifus giiniimiizde 17 milyona kadar diigmiistiir. (Sekil 1.1)

Tiirkiyede ve Diinyada Kirsal Niifusun Toplam Niifusa
% Oranlanr (%)

80

70 —~——

60 ﬁ
50

40 \ Tiirkiye

——
20
10
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017
Sekil 1.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Yillara Gore Kirsal Niifus Yiizdeleri’
Istihdam

TUIK tarafindan elde edilen veriler 15181nda tarim sektoriiniin toplam istihdam igindeki
pay1 2005'de %25, 2016'da %20’nin altina diismiistiir, istihdam payr TUIK tarafindan
belirlenmis olan istatiklere gore 1980'lerde %58, 2000'lerde %35 ve 2019'da yaklasik
%18’e gerilemistir. Toplam istthdamdaki tarim sektoriiniin pay1 yillar i¢inde azalmistir.

(Sekil 1.2.)

"Kaynak: TUIK tarafindan hazirlanmis verilerden yazar tarafindan tretilmigtir.
(https://tuikweb.tuik.gov.tr/ Erisim:20.11.2020)
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Yillara Gore Istihdam Edilen Niifusun Tarim Sektériindeki Pay1
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de Yillara Gore Istihdam Edilen Niifusun Tarim Sektdriindeki Payl8

Tarmm Alani

TUIK tarafindan hazirlanan bilgilere gore 2001 verilerine gore iilkemizin toplam tarim
alan1 40,9 milyon hektardir. En yiiksek degere 2003 yilinda ulasilmis olup 41.2 milyon
hektardir. Yillik bazda azalis devam ederek 2019 yilinda 37,7 milyon hektardir. Niifus
artis, kentlesme ve sanayilesme tarim arazileri lizerinde baski olusturarak arazinin
kendi amaci disinda kullanilmasina neden olmaktadir. Tirkiye“de 2001-2019 yillar
arasinda yaklasik 3.5 milyon ha tarim arazisi amaci diginda kullanima agilmustir. (Sekil

1.3)

8 Kaynak: TUIK tarafindan  hazirlannis  verilerden  yazar  tarafindan  iiretilmistir.

(https://tuikweb.tuik.gov.tr/ Erisim:20.11.2020)
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Tiirkiye Toplam Tarim Alaninin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de Toplam Tarim Alaninin Yillara Gore Degisimi®

En Onemli sorunlardan biri de tarim alanlarinin giderek azalmasidir. Bu durumun
sebepleri arasinda tarim arazilerinin tarim dis1 kullaniminin yaninda, erozyon da vardir.
Tarim arazilerinin miras ve satis yoluyla par¢alanmasi kiiciik isletmelerin sayilarinin
artmasia neden olmustur. Tarimsal istatistiki verilerin eksikligi, tarimsal egitim ve
yayim hizmetlerinin yetersizligi de baslica sorunlar arasinda yer almaktadir. Bazi
tirtinlerin, destekleme politikalar1 sonucunda ekim alanlarinin artmasi iiretim fazlasi
olusturmustur. Ayn1 zamanda iiretimin ydnlendirilmesi, pazarlanmasi, fiyat olusumu,
tireticilere hizmet gotiiriilmesine yonelik iiretici diizeyindeki oOrgiitlenme de eksik

kalmistir[15].

Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYTH)

Ekonomik anlami paralelinde hésila, bir {iretim faaliyeti sonunda yaratilan iiriin ya da
iiriinlerin fiziki degerlerinin toplam parasal tutar1 olarak ifade edilmektedir'®. Gayrisafi
Yurtici Hasila (GSYIH) ise bir iilke smirlarn igerisinde ve belli bir zaman iginde,
tiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeri olarak
tanimlanmaktadir. Tarim sektorii i¢inse, tarimsal iiretim faaliyetleri sonrasinda iiretilen
tiriinlerin fiziksel degerlerinin toplam parasal miktar1 olarak ifade edilebilir. Tarimsal

iktisadi kalkinma sektoriiniin etkileri ve ekonomiye katkisi, Tiirkiye istatistik Kurumu

° Kaynak: TUIK tarafindan  hazirlanmis  verilerden  yazar tarafindan iiretilmistir.

(https://tuikweb.tuik.gov.tr/ Erisim:20.11.2020)
1 TDK Sozliik, https://sozluk.gov.tr, Erigim Tarihi:16.11.2020
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(TUIK) ile belirlenen tarimsal GSYIH {iretim ydntemine gdre hesaplanmis ve tarimsal
GSYIH 'nin toplam ekonomideki pay1, biiyiikliigiin katkisini ortaya koymaktadir. (Sekil
1.4)

Yillara Gore Tarim Sektoriiniin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
I¢indeki Pay1 (%)
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de Tarim Sektoriiniin Yillara Gore GSYIH icindeki Pay:**

TUIK tarafindan hazirlanan veriler dogrultusunda, tarimsal iiretimin GSYH icerisindeki
paymin yillar bazli siireklilik arz eden sekilde gerileme egiliminde oldugu hususlari
anlagilmaktadir. Bunun nedeni, geleneksel iiretim tekniklerinin kullanildigi tarim

sektoriinde gelir artig oraninin diger sektorlerden daha yavas olmasidir.

Yoksulluk

Kirsal alanin bir diger dnemli gdsterge yoksulluktur. TUIK farkli yontemlerle yoksulluk
Olclimleri yapmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de harcamaya dayali yoksulluk
analizidir. Ulkemizde satin alma giicii paritesine (PPP) gore, kisi bas1 geliri 4,3
Amerikan Dolarinin altinda olan kisi oranina gore yapilan yoksulluk hesaplarinda kirsal
yoksulluk 2002-2013 doneminde azalmaktadir.(Sekil 1.5.) Bu sonucun tarimsal katma
deger artis1 ve kirsal altyapinin gelistirilmesiyle iliskili oldugu varsayilmaktadir. Ancak,
kirdan kente go¢ ve gelir transferleri de kirsalda yoksullugu azaltan faktorler olarak

karsimiza ¢ikabilmektedir.

' Kaynak: TUIK tarafindan  hazirlannug  verilerden  yazar  tarafindan  iiretilmistir.

(https://tuikweb.tuik.gov.tr/ Erigsim:20.11.2020)
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Kirsalda Yasayan Niifusun Yoksulluk Oran
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Sekil 1.5.Tiirkiye’de Yillara Gore Kirsalin Yoksulluk Orani*?

Tiirkiye’de tarimin girdi maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasi, ciftgilerin egitiminin
ozellikle yeni teknolojiler konusunda yetersiz olmasi, tarimsal tiretimde verim ve
kalitenin diisiik olmasi, sulanabilen arazi miktarinin azlig1 ve mevcut su kaynaklarinin
etkin kullanilamamasi, tarim arazilerinin pargali ve dagmik olmasi ve bu sebeple
tiretimde yeni teknolojilerin kullaniminin zorlagsmasi gibi temel sorunlari mevcuttur.
Bunun yaninda tarimsal isletmelerin pazara erisim sorunu ve orgiitlenmede eksiklikleri

s6z konusudur [16].

1.3. Karsal Kalkinma

Kirsal alanlarda yasayanlarin yasam kalitelerinin arttirllmasint amaclayan kirsal
kalkinma kavrami, 1970’li yillara kadar tarimsal kalkinma ile esanlamli olarak sektorel
bir bakis agisiyla ele alinmis ve bu nedenle tarimsal {iiretimde artig {izerine
odaklanmistir. 1980’11 yillarin baslarinda kirsal kalkinma, Diinya Bankasi (DB)
tarafindan “kirsal yoksulun ekonomik ve sosyal yasamini gelistirmek i¢in dizayn edilen
bir strateji” olarak tanimlanmigtir. 1980’11 yillardan itibaren kirsal kalkinma kavraminin
icerigi degismis ve kirsal kalkinmanin amact kirsal halkin yasam kalitesini arttirmak

olarak belirlenmistir.

2 Kaynak: TUIK tarafindan  hazirlanmig  verilerden  yazar  tarafindan  iiretilmistir.

(https://tuikweb.tuik.gov.tr/ Erisim:20.11.2020
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Kirsal kalkinma, kirsal alanlarda yasayan insanlar agisindan oldugu kadar kentsel
alanlarda yasayan insanlar acisindan da Onem tasimaktadir. Kirsal alanlarin geri
kalmasi, kirsal halkin yasam kalitesinde diisiikliik olmasi, bu insanlarin kente go¢
etmelerine ve dengesiz bir kentlesmeye yol agmaktadir. Kirsal alanlar ekonomisi
agirlikli olarak tarima dayanan alanlar olduklari i¢in kirsal ve kentsel niifusa gida
saglayan fonksiyona sahiptir. Kirsal alanlarin sorunlarimin ¢6ziilmesi, hem buralarda
yasayan insanlarin yasam kalitesini arttiracak hem de bu alanlarin sorunlarmin kentsel

alanlara tagsmasini 6nleyecektir.

1980 sonrasi ise, bu yillarda Diinya Bankasi (DB)’nin yani sira iktisadi Isbirligi ve
Kalkinma Teskilat1 (OECD), Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) ve Avrupa Bitligi’nin (AB)
yeni bir kirsal kalkinma politikasi gelistirilmesinde rol oynadigi goriilmektedir. Bu
uluslararas1 politika belirleyici aktorlerin etkin oldugu kiiresellesme ¢aginda kirsal
alanin degisimi konusunda birbiriyle iliskili iki dinamik s6z konusudur. Bunlardan ilki,
tarmm ticareti lizerine DTO tarim anlasmasiyla devletlerin tarimdan geri ¢ekilme konusu
tizerinde uzlagmalar1 seklinde goriliir. Gelismis {lilkeler i¢in bu yeniden yapilanma,
kirsal toplumda tarimin onceki egemen pozisyonunun sorgulanmasina yol agmistir.
Kirsal degisime neden olan ikinci 6nemli dinamik ise; kirsal alanlarin tiiketim roliiniin
ve potansiyelinin farkina varilmasidir. Boylece kirsal alanlar sadece tarimsal iiretim
yapan yerler olarak degil insanlara c¢ekici gelen dogal kaynaklara sahip dinlenme ve
yasama alanlar1 olarak goriilmeye baglanmistir. Bu bakis ag¢isinin sonucu da kirsal
¢evrenin ve bu alanlarmm sahip oldugu kiiltiirel degerlerin korunmasi agisindan bir

hassasiyetin dogmasi olmustur.

Kirsal bolgelerde baslica ekonomik faaliyet konusu tarim olmasina ve kalkinmada
tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir yeri olmasina karsin, kirsal kalkinma kavrami tarim dist
alanlar1 da kapsamaktadir. Bazi kirsal alanlarda altyapi olanaklar1 veya bir takim
hizmetlere erisim tek basina o bolgede yasayanlar i¢in en temel kistas olabilmektedir.
Ulasim, iletisim, saglik, egitim gibi altyapt ve hizmet olanaklari insanlarin giinliik
hayatlarin1 daha kolay siirdiirebilmelerine yardimci olurken, yasam kalitelerini ve
ekonomik kosullarini da etkilemektedir. Bu imkanlarin bélgeden bolgeye, bolge iginde
veya yerel diizeyde degisiklik gostermesi kirsal alandaki yasam standardinin da farklilik
gostermesine neden olmaktadir. Altyapr ve hizmetlere ulasim kirsal kalkinma diizeyi

acisindan 6nemli bir gosterge niteligi tasimaktadir. Kalkinma diizeyi ise; her toplumda
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farkli ve karmasik fiziksel, ekonomik ve sosyal degiskenleri iceren dinamik siireclere
baghdir. Bu bakis agis1  “Entegre Kirsal Kalkinma Yaklagimi” olarak
adlandirilmaktadir[17].

“Entegre Kirsal Kalkinma Yaklasimi” fiziki ve beseri kirsal kalkinma bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu temel bilesenlerden fiziki kirsal kalkinma; kirsal yerlesmeler ve ¢evre
koruma gibi mekansal boyutlar igerirken, beseri kirsal kalkinma; sosyo-kiiltiirel ve

ekonomik boyutlar1 icermektedir. Ayrica her boyutun alt bilesenleri bulunmaktadir.
(Sekil 1.6.).

Kirsal Kalk

Fiziksel Kalkinma Beseri Kalkinma

Kirsal
Yerlesmeler Boyutu

—1 GCevre Koruma Boyutu —] Sosyo-Kiiltiirel Boyutu —] Ekonomik Gelisme Boyutu

Egitim Tarim

—| Yerlesim Planlar I —I Su Kaynaklar I
—I Ulagim | —I Toprak Kaynaklar I
—I Su - Elektrik - iletisim I —| Bitki Ortiisti I
—| Egitim Tesisleri | —| Peyzaj Koruma I
% P Ekolojik
Saglik Tesisl |
_| SCTECREARn _| Siirdiiriilebilirlik I

Saghk Ormancilik

Sosyal Faaliyetler Kirsal Turizm

Gelenekler Kirsal Sanayi

Kirsal Miras El Sanatlari

Orgiitlenme Madencilik

N IS R VRN E L

Yasam Seklive I

] RN I N S [ |

Sosyal Giivenlik

Sekil 1.6. Entegre Kirsal Kalkinma Yaklagim [1]"
Kirsal kalkinma siirecinin, birleseni olan beseri kalkinmanin temel amaci; toplumun
egitim, saghik ve gelir seviyesinin iyilestirilmesi ve soz konusu alanlarda bireylere
sunulan tercihlerin genigletilmesini saglamaktir. Beseri kalkinmanin iki Onemli
dinamigini igeren egitim ve saglik; bir taraftan beseri sermaye diizeyini gelistirerek
beseri kalkinmaya ivme kazandirmakta, diger taraftan da nitelikli, saglikli ve yetismis
bireylerin ekonomide yer almasi nedeniyle de verimlilik, tretim ve gelir artisi

saglayarak ekonomik kalkinmay1 hizlandirmaktadir.

Kirsal kalkinmanin diger birleseni olan fiziksel kalkinmanin temel amaci; kirsal

yerlesmelerin fizik anlamda diizenlenmesini ve ¢evresel boyutta korunmasini

13 Kaynak: Bakirci, M., 2007, Tiirkiye“de Kirsal Kalkinma: Kavramlar, Politikalar, Uygulamalar, s.352,
Nobel Yaynlari, Istanbul. ( Yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmistir.)
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kapsamaktadir. Yerlesimin planlanmasi, altyap1 hizmetleri ve tesislerin olusturulmasi ile
iireticinin zaman ve mekin kazanimimi arttirarak dogrudan tarimsal iiretime etki
edilecektir. Toprak ve su kaynaklar1 c¢evre ve kirsal peyzaj calismalari ile bolge
genelinde ekolojik dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanilmasi hedeflenmektedir.
Ayrica bolgede yasayanlarin yasam standartlar1 yiikselterek kirsalin dogal ¢ekiciligini

arttirmaktadir

Entegre Kirsal Kalkinma Yaklasimi c¢ercevesinde kirsal kalkinma; kirsal alan olarak
tanimlanan mekanlarda ¢evrenin korunmasi baglaminda siirdiiriilebilir bir bakis acisiyla
bu mekanlarda yasayan insanlarin sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik yasam Kkalitelerinin
fiziksel altyapt ve hizmet ihtiyaglar1 da dikkate alinarak ylikseltilmesi olarak

tanimlanmaktadir[1].

Mekansal olarak kirsal alan kavrami cografi bir alana da vurgu yapmaktadir. Bu
kapsamda sehre uzakligi, erisilebilirligi, cografi konum gibi 6zellikler de kirsal alana
iliskin mekansal faktorler arasinda yer almaktadir. Pazar merkezi veya merkezi yerler
olarak tanimlanabilecek bolgelerin olusturdugu ag ve bu bdlgelere olan uzaklik;
ureticiler ile tiiketiciler arasindaki mal ve hizmet alig verisini, uzmanlasmayi,
kaynaklarin en uygun kullanimim1 ve ekonomik gelismeyi olumlu veya olumsuz

etkileyebilmektedir.

Kirsal alanlardaki iiretim ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi ve kaliteli bir seviyeye
getirilmesinde 6nemli rolii olan fiziki kosullar ve altyapt konusu da kirsal kalkinma
literatiirtinde oncelikli calisma alanlarindan birisidir. Ulasim, telekomiinikasyon, saglik
hizmetleri ve egitim imkanlart gibi altyapt unsurlart kalkinmayi dogrudan

etkilemektedir.

Kirsal alanlara iligskin sorunlarin birbiriyle iligkili, karmasik ve ¢ok boyutlu yapisindan
dolayi kirsal kalkinma ¢alismalarinda uygulanacak stratejilerin de buna uygun bir bakis
acisiyla ele alinmasi 6nem tasimaktadir. Biitiin kirsal bolgelerin sorunlarina cevap
verecek tek bir strateji bulunmamaktadir. Birbirlerinden farkli nitelige, firsatlara ve
sorunlara sahip bir kirsal bolge icin gelistirilmis strateji baska bir bolgeye uyum
gosterecek anlamia gelmemektedir. Bu nedenle mekéana 6zgii kosullarin dogru analiz
edildigi ve bu analizlere dayali modellerin gelistirildigi iilkelerde ve 6rneklerde basari

sanst ylksek olmakta, toplumsal ve Kkiiltiirel gerceklere uyum goéstermeyen
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yaklagimlarla ise amaca ulasmak miimkiin olamamaktadir[1]. Diinyanin stirekli olarak
iiretim ve ekonomik degerler ¢ercevesin de degisim ve gelisim c¢abasini gz ardi etmek

teknolojik gelismelerden uzak kalmak kalkinmanin kiiresel degerini etkileyebilmektedir.

1.3.1. Kirsal Kalkinma Siireci Uzerine

1950’lere dayanan “kirsal kalkinma yaklasimlar1”, zaman i¢inde teknolojik ve sosyo-
ekonomik faktorler ile ortaya c¢ikan degisikliklerin etkisi ile farklilagsmistir. 1960°larda
“modernizasyon”, 1970’lerde “devlet miidahaleleri”, 1980’lerde ‘“‘serbest pazar” ve
1990’larda “katilm ve yetkilendirme” ile karakterize edilebilecek bu farklilasma
sirasinda One ¢ikan popiiler fikirler ve terminolojiler de etkili olmustur. 1980’lerde
duyulmaya baslanan gida giivenligi ve aglik analizlerinden, 1990’larda siirdiiriilebilir
gelir ve zenginlesme egilimi 6ne ¢ikmistir. Bazen de kullanilan terminolojide, zaman
icinde degisiklikler oldugu gozlenmektedir. 1980’lerde yoksullugun hafifletilmesi,
1990’larda yoksullugun azaltilmasi seklinde kullanilirken, 2000’lere gelindiginde
kavram, yerini yoksullugun ortadan kaldirilmasina birakmistir. Kirsal kalkinma

yaklagimlarinda ortaya ¢ikan bu degisiklikler, uygulamalarda da belirginlesmistir.

Kirsal kalkinma yaklasimlari, toplumlarin ihtiyaclar1 ve gelisen bilim, teknoloji

paralelinde degisiklikler gostermistir[18].

Zaman igerisinde kirsal kalkinma yaklasimlari, toplumlarin ihtiyaglar: ve gelisen bilim,
teknoloji paralelinde degisiklikler gostermistir. 1950’lerden bu yana, kirsal kalkinma
yaklagimlarinin temelini olusturan ¢ok sayida teori, tema ve politikalar1 6zetleyen bir
“zaman c¢izelgesi” olusturulmustur (Tablo 1.2). On yillik donemler i¢in hazirlanan bu
cizelgede o donem icin etkili olan fikirlere ve terimlere yer verilmistir. Bu fikirler ve
terimler, belirli bir donemde, kendinden Onceki donemin etkisi altinda ortaya c¢ikip,
kendinden sonraki donemleri de etkiledigi icin kesin tarih sinirlar1 igerisine
yerlestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Kirsal kalkinmanin tarihsel gelisiminin
cercevesini ¢izen, politikalar1 ve uygulamalar1 etkileyen bu fikir ve terimler, yaklasik
olarak onar yillik donemler i¢inde ortaya ¢ikmakta ve takip eden on yillik donem iginde
giic kazanmaktadir. Ortaya ilk ¢ikislarindan itibaren 10-15 yil sonra da kirsal kalkinma
politikalarin1 genis anlamda etkilemektedir. Bu fikir ve terimler, ulusal ve uluslararasi
kirsal kalkinma politikalarinin olusumunda 6n plana ¢ikan anahtar sézciikleri kapsayan

bir terminoloji olusturmaktadir[19].
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Kirsal Kalkinmanin Gelisim Siireci Uzerine, Degisimleri Gosterir Zaman

Cizelgesi[18]"
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Kirsal kalkinma 1980’li yillara kadar tarimda modernizasyon ve devlet miidahaleleri
egemen olmus, 1980’11 yillardan sonra kiiresel diizeydeki neo-liberal politikalarin da
etkisiyle siirdiiriilebilir kalkinma, ortaklik, igbirligi, katilimcilik, yerellesme ve
yonetisim gibi kavramlar kirsal kalkinma politikalarin1 sekillendiren kavramlar

olmustur.

1.3.2. Kiursal Kalkinmada Mevcut Yaklasimlar

Avrupa kendi kirsal yore ve yerlesim yerlerinin gevresel ve sosyal cesitlilik
ozelliklerini, dogal ve Kkiiltiirel mirasinin muhafaza edilmesinde kirsal alanlarin
Ooneminin bilincinde olarak hareket etmektedir. AB kirsal kalkinma politikasinin
olusturulmasinda, kirsal kalkinma alaninda kamu ve kamu dis1 kesimleri bir araya
getiren Cork I (1996) ve Cork II (2016) deklarasyonlar1 dikkate alinmaktadir. 5-6 Eyliil
2016 yilinda Irlanda’nin Cork sehrinde yapilan Cork II Konferansi’nda yayimlanan
“kirsal alanda daha iyi yasam” baslikli Deklarasyonda Avrupa Birligi’nde yenilikgi,
entegre ve kapsayici kirsal ve tarimsal politika i¢cin 10 politika basligir belirlenmistir.
[20].

e Kirsal refah1 tesvik etmek,

e Kirsal alandaki iiretim faaliyetleri i¢in deger zincirlerinin gli¢lendirmek,
e Kirsal yasami ve canlilif1 korumak ve desteklemek,

e Kirsal ¢evreyi korumak,

e Dogal kaynaklar1 yonetmek,

e Iklim eylemini (iklim degisikligine adaptasyonu) cesaretlendirmek,

e Bilgi ve inovasyonu artirmak,

e Kirsal alanda yonetisimi gelistirmek,

e Politikalarin olusturulmasi ve yiiriitiilmesinde basitlestirmeyi saglamak,

e Politikalarin uygulamasinda performansi ve hesap verebilirligi gelistirmek.

AB diizeyinde kirsal kalkinma destekleme uygulamalarinda kamu ve kamu disi
kesimleri ortaklik temelinde bir araya getiren isbirligi ve isboliimiine dayali politika
araglar1 revactadir. Bu ¢abalarin en yaygimn kabul goren ¢iktisi, Diinya Bankasi
orneginde de goriilen toplum temelli kalkinma yaklasimi olup, AB’deki karsiligi Leader

uygulamasidir. AB, dort donem itibariyle (Leader, Leader I, Leader II ve Leader +
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(2007-2013) kirsal kalkinma alaninda uyguladigi Leader yaklasimindan elde edilen
olumlu sonuglar ve c¢ikarilan dersler sonucunda, 2014-2020 doénemi Leader
yaklagiminin temel ilke ve yaklagimlarini igeren ve kiigiik kentsel yerlesimleri de
igerecek sekilde “toplum temelli yerel kalkinma” (community-led local development -
CLLD) yaklasimini hayata gecirmistir. Bu yeni yaklasim ayni zamanda farkli fonlar
arasinda (6rnegin Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu, Kirsal Kalkinma I¢in Avrupa Tarim
Fonu ve Avrupa Sosyal Fonu) ve kentsel merkezler ile kirsal alanlar arasinda

gelistirilecek isbirligine de imkan vermektedir[21].

AB kirsal kalkinma politikasinin temel tedbirlerinden birini olusturan Leader/CLLD,
tabandan tavana yaklasimi, alan bazli kalkinma stratejilerini, yerel ortakligi, entegre ve
cok sektorlii eylemleri, ag olusturmayi, yenilikg¢iligi ve isbirligini esas alan yedi temel

ozellige sahiptir[21].

Avrupa Kirsal Manifestosu 6nemli bir uluslararasi belgedir. 4-6 Kasim 2015
tarihlerinde Avusturya Scharding’de toplanan ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 40
Avrupa tilkesinden 240 delegenin katilimi ile Avrupa Kirsal Parlamentosunda kabul
edilmis 30 maddelik bildiri, kirsalda yasayan topluluklarin ihtiyaglari, talepleri ve

taahhiitleri dogrultusunda ortaya ¢ikan kirsal kalkinma bildirisidir.
30 maddelik bildirinin igeriginde yer alan 6nemli anahtar kelimeler;

Kirsal Alanlarm Cesitliligi, Ortak Degerler, Yasam Kalitesi, Kirsal Kosullarla ilgili
Kaygilar, Harekete Gegme Gerekliligi, Haklar, Vizyon ve Ortaklik, Kirsal Alanlarin
Durumunun Go6zden Gegirilmesi, Gen¢ Niifusun Kirsala Kazanimi, Yoksulluk ve
Dislanma, LEADER ve CLLD (Topluluk Tarafindan Yiiriitilen Yerel Gelisme), Kirsal
Hizmetler ve Altyaps, Bilgi Teknolojileri, Kiiciik ve Aile Ciftciligi, Iklim Degisikligi ve
Dogal Kaynaklar, Kirsal Kalkinmada Liderlik ve Isbirligi, Sivil Toplum Aglari, Sivil
Toplum ve Hiikiimetler Arasi Ortaklik, Destekleyici Iklim Politikalari, Egitim
Hizmetlerinin Gii¢lendirilmesi Ve Uluslararasi Degigim.

Bu Manifesto ¢ercevesinde kirsal kalkinma konusunda Avrupa’nin gelecegi igin
belirlenen vizyon ciimlesi “cesitlenmis kirsal ekonomiler ve yiiksek kaliteli ¢evre ve
kiltiirel mirasin etkin yonetimi suretiyle desteklenen canli, kapsayici ve stirdiiriilebilir

kirsal topluluklar” olarak belirlenmistir[22].
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Birlesmis Milletler tarafindan resmi olarak 2012 yili “uluslararast kooperatifler yil1”,
2014 yili “uluslararas1 aile ¢ift¢iligi yili” ve 2017 yili “kalkinma i¢in siirdiiriilebilir

turizm uluslararasi yil1” olarak ilan edilmistir.

Tarim arazilerinin yonetisimi i¢in gelisen teknoloji ile yeni liretim modelleri ve yiiksek
yatirim gerektiren modern tarim uygulamalar1 gelistirilmektedir. Uretim maliyetlerinin
disiiriilerek diistik gelirli tiiketicilerin de gida talebinin karsilanabilmesi i¢in tarim
sektoriiniin endiistrilesmesini ve teknolojiyi daha yogun kullanmay1 gerektirmektedir.
Endiistrinin birgok alaninda teknolojik ¢6ziimler yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda Internet aginin yayginlagsmasi ve teknolojik gelismeler sanayi sektoriinde
“Nesnelerin Interneti” (Internet of Things) adi verilen, yeni teknolojilerin kullanimi igin
alan agmistir. Bu tiir sistemlerin tarimda da kullanilmast modern tarim uygulamalarina
firsat tanimakta ve bir¢ok yeni ¢oziimler sunmaktadir. Tarimda verimlilik ve iiretimin
artirilmasinda bu teknolojiden yararlanilmasi 6zellikle izleme ve kontrol sistemleri ile

akilli tarim uygulamalarina gecis stirecinde 6nemli yer tutar.

Avrupa’da yiiriitiilen, Ortak Tarim Politikas1 (CAP) ciftcilere yesil ve siirdiiriilebilir
tarimi tesvik etmektedir. Tarimsal parselin cografi konumu ve biiylikliigii, tarimsal
uygulama, kadastroya benzer bir CBS envanteri olan Arazi Parsel Tanimlama Sistemi
(LPIS), siibvansiyonlarin uygunlugunu dogrulamak ve secilen ¢evresel kurallar ve kirsal
kalkinma programlart ile ilgili parsellerin izlenmesi icin bir kontrol mekanizmasi olarak
olusturulmustur[23].Avrupa Birligi (AB) Uye Devletlerinin ortak yonergeleri izleyen
kendi LPIS'leri vardir. LPIS bilgilerinin, toprak parcalanma ve karbondioksit
emisyonlarinin etkisi gibi tarimsal faaliyetlerin c¢esitli yonlerini incelemek icin

kullanilmaktadir.

Tarimsal bilgi aginin  olusumu i¢in Oncelikle tarimsal verilerin toplanmasi
gerekmektedir, agda kullanilacak olan verilerin hizli ve giivenilir bicimde elde edilmesi
icin de teknolojik gelismelerden ve yeni yaklagimlardan faydalanilmasi kiiresellesen

diinya sisteminde bir zorunluluk haline gelmistir

Diinya niifusunun artigtyla birlikte artan gida ihtiyacini karsilamak igin, tarimsal {iretimi
artirmanin yollar1 aranirken, tarimda iriin kalitesi ikinci planda kalmistir. Mevcut
ihtiyaglarin giderilmesi adina yapilan uygulamalarin dogaya ve insan sagligina énemli

bir tehdit olusturdugu anlasilmigtir. Tarimin kars1 karsiya kaldigi bu tehditleri bertaraf
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etmek amaciyla yeni tarim teknikleri arayisi bir bagka zorunluluk haline gelmistir. Hem
i¢ piyasada hem de dis piyasada tiiketicilerin giivenli gida talepleri her gegen giin artis

gostermektedir.

Diinyanin her yerinde ve 6zellikle Avrupa Birligi tilkelerinde tiiketici bilincinin giderek
artmasiyla tiiketicilerin, ¢evreye dost, insan sagligina duyarli giivenilir gida talepleri,
zamanla tarimsal arzi yonlendiren en Onemli etken halini almustir. Tiketicilerin bu
talepleri uluslararas: tarimsal ticareti etkileyerek satin alinacak iriinlere karsi giiveni
arttiracak teknik tedbirlerin alinmasimi zorunlu kilmistir. Diger yandan tiiketiciler,
kendilerine sunulan gidanin giivenilir olmasi yaninda ¢evre, insan ve hayvan sagliina
zarar vermeden tiretilmesini ve bununda kendilerine sunulacak verilerle ispat edilmesini

istemektedirler.

Ciftci gelirlerini yiikseltmek, kirsal niifusu yerinde tutmak, tiiketicileri dogru
bilgilendirmek, tarimsal iiretimin ¢esitliligini tesvik etmek ve prestijli {riinlerin
gelismesini ve korunmasini saglamak, tiiketiciye daha kaliteli iiriin sunmak amaclart ile
AB’de 1992 yilinda yasal diizenlemeler yapilmistir[24].Yine Diinya Ticaret Orgiitii
biinyesinde de yoresel ftriinlerin diinya ticaretinde deger kazanmasi igin ortak
caligmalar, yasal prosediirler ve taklitlerine karsi koruyucu onlemler almak amaci ile
stirekli yeni diizenlemeler yapilmaktadir. Avrupa Kirsal Tarimsal Fonu(EAFRD)
araciligi ile ciftcilere destek saglanmaktadir. AB’nin 6zel iirlinlerin sertifikalandirilmast,
organik tarim, cografi isaret ve mense isimlerinin korunmasi ile ilgili kalite programina

katilan ¢iftgiler EAFRD ile desteklenmektedir[25].

1.4. Tarimsal Uretim ve Siirdiiriilebilir Tarim

Uretim kavrami, insanlarin kaynaklar1 ihtiyaci karsilayacak bigime doniistiirmeleri,
fayda veren mal yaratmalar1 ya da malin faydasin1 arttirmak olarak
tanimlanabilmektedir. Ureticiler toprak, emek ve hammadde gibi iktisadi kaynaklari
kullanarak bunlar1 faydali hale getirmekte, ihtiyact giderecek mallar iiretmekte ya da

tirtinlerin faydasini arttirmaktadirlar.

TDK tarafindan tarimin tanimi “Bitkisel ve hayvansal iiriinlerin tiretilmesi, kalite ve
verimlerinin ylkseltilmesi, uygun kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve

pazarlanmasi1” olarak yapilmistir.
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Tarimsal iretim; Dogal sartlar (toprak, su ve biyolojik kaynaklar v.b.) ile birlikte
tarimsal girdiler kullanilarak dogrudan bitkisel, hayvansal, su iiriinleri, mikroorganizma
ve enerji gibi iriin elde etmek olarak anlasilmaktadir. Bir baska tanimlamaya gore,
insan ve toprak arasindaki miilkiyet iligskisi olmak iizere, birincil lretimden nihai
pazarlamaya kadar gecen siire¢ icerisinde gergeklestirilen tiim tarimsal faaliyetlere yon
veren faktorlerin degisik bigimlerde bilesenleri ile ortaya ¢ikan iiretim ortami olarak
aciklanmistir[26](Sekil1.7).
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Sekil 1.7. Tarimsal Uretimin Bilesenleri™

Tarimsal tiretimin, evrensel ve kurumsal olmak iizere iki boyutu vardir. Bunlar, tarimin
biitiin diinyada ¢evre kosullarina olan baglhiligini tanimlayan evrensel boyutu ve iiretim
giicleri ile tiretim iligkilerinin olusturdugu iiretim tarzina bagli olan kurumsal boyutu
olarak siralanir. Evrensel boyut, iireticinin miidahale sansinin kisith oldugu boyuttur.

Kurumsal boyut ise, 6l¢ek ve liretim tarzi ile sekillenir.

1> Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tarimsal tiretim i¢inde bulundugu farkli degiskenlerin ve belirsiz durumlardan dolay1
kesin bir sonuca ulasma noktasinda kaygilar tasir, bu degiskenlerin bazilarini su sekilde

siralayabiliriz;

e Tarimsal iiretimde verim/zaman iligkisi

e Tarimsal lirliniin, yetigsme siireci, depolanma siiresi, tiiketim stiresi.

e Tarimsal iirliniin, yetistirilecegi bolgenin iklimi, toprak yapisi ve arazi yapisi.
e Ureticinin, emek ve sermaye dogrultusunda girdi- ¢ikt1 iliskisi.

e Ureticinin, egitim durumu ve egitimi.

e Ureticinin, teknolojik bilgisi ve teknolojiye erisebilirligi.

Tiurkiye’de, tarimsal iiretimin Onemli pargast olan iiretici dogrudan piyasaya
girememekte, tirettigi tarimsal tirtinlerini aracilara teslim etmektedir. Tarimsal tiriinlerin
tireticiden, tiiketiciye ulasana kadar izledigi yol araci zincirini olusturmaktadir. Tarimsal
tiriinler Ureticiden, araciya, toptanciya, tekrar araciya, ardindan hal esnafi ve pazar
esnafinin elinden ge¢gmekte ve son olarak tiiketiciye ulasmaktadir. Tarimsal tirlinler her
asamada el degistirerek aracilarin aldiklar1 komisyon dogrultusunda biraz daha
pahalilasmakta ve nihai tiiketici lirlinli olmas1 gereken fiyatin lizerinde satin almaktadir.
Bu siirecin en biliylik sorunlarindan birisi ireticinin emeginin  karsiligini

alamamasidir[27].

Tarimsal iiretim ve gida sanayi alanina kiiresel sermayenin girisi énemli degisimler
yaratmistir. Gida iiretiminde teknolojik gelismelerin etkisiyle iiretim girdileri artirilarak
ve gida mallan cesitlendirilerek gida pazarinda bir genisleme saglanmistir. Melez
tohumlarin kullanilmaya baslanmasiyla geleneksel tohumlar ortadan kalkmis ve tohum
alaninda bir tekel olusturulmustur. Bu melez tohumlarin kullanilmasiyla iiretim
siirecinde ciddi boyutlarda bir farklilasma yasanmuis; iriinlerin olgunlasma siiresi
degismis, bu tohumlara has ila¢ ve giibre kullanilmasi da {iriinlerde hazirlik ve bakim
asamalarinda uygulanmasi gereken yontemleri de zorunluluk haline getirmistir. Bu
gelismeler {iretim iliskilerini ve beraberinde {iiretim siirecini nicel ve nitel olarak

farklilagtirmis; iiretim siireci sermayenin kontrol alanina girmistir[28]

Kendi gecimleri i¢in {iretim yapan koyliiler kiiresellesme ile ihracat icin iiretim
yapmaya baglamaktadir. Bdylece koyliiler-ireticiler-giftgiler pazara bagimli hale

getirilerek, disa bagimli olan az gelismis tilkeler gelismis {ilkelerin direktifleri disina
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cikamaz hale gelmektedir. Geligsmis tilkeler kendi {ireticilerini/ kendi tarimlarini biiyiik
siibvansiyonlarla ve ithalat kontrolleri ile korurken azgelismis iilkelerdeki korunmayan

koyliiler bu esitsiz durumla rekabet etmek zorunda kalmaktadir[29].
1.4.1. Siirdiiriilebilir Tarim ve ilkeleri

Stirdiiriilebilirlik bir kavramdir. Bu kavramin tarimi nitelemesiyle meydana gelen
anlamin islevsel 6zellik kazanmasi bir takim uygulamalarin benimsenmesiyle ancak
mimkiin olmaktadir. Diger bir ifade ile bir tarimsal uygulamanin siirdiiriilebilir
olduguna karar verilebilmesi ancak uygulamanin bir takim islevleri yerine getiriyor

olmasina baglidir.

Siirdiiriilebilir tarim, ¢ogu kisi i¢in, dogal kaynaklarin muhafaza edilmesini saglayacak,
cevreyi siiresiz olarak koruyacak, toplumun giiven ve saghigini artiracak ve tarimda
calisan kisiler i¢in karli ve herkes i¢in yeterli gida liretimini saglayacak tarim anlamina
gelmektedir. Kavram ayrica, sosyal adalet ve hayvan refahin1 koruma gibi amaglar1 da
icermektedir. Bu sekilde tanimlanan siirdiiriilebilir tarim, geleneksel ve modern tarim
uygulamalarina, yani yliksek derecede uzmanlagmis, agir sekilde sentetik ve diger tarim
dis1 girdilere bagimli olan tarim uygulamalarina alternatif olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Burada oncelikle kabul edilmesi gereken kurallar; tarimsal iiretim i¢in diinyada gerekli

olan kaynaklarin sinirsiz olmadigi ve dogal dengeyi bozarak istenilen 6lgiide ve siirekli

bir gelismenin saglanamayacagidir.[30]

Stirdiiriilebilir tarim kavrami tarimsal liretimde; ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorleri
dengelemeyi hedefleyen bir yaklagimdir. Siirdiiriilebilirligin amaglari, tarimsal {iretimde
verimliligi korumak, ayni zamanda c¢evreye verilen zarar1 azaltmak, kisa ve uzun
donemde ekonomiyi canli tutmak, tarim sektoriinde faaliyet gdsteren kisilerin yasam

kalitesini yiikseltmek ve bu amaca yonelik uygulamalari gelistirmektir[30].

Siirdiirtilebilir tarim, g¢evresel, sosyal ve ekonomik olmak iizere ii¢ ana baslikta

incelenebilir [31];

1) Cevresel Stirdiiriilebilirlik
a) Toprak ve Su Yonetimi

b) Biyolojik Cesitlilik, Dogal Yasam ve Ekosistem
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c) Atik Yonetimi
d) Enerji
e) Tarimsal Girdiler
f) Iklim Degisikligi
2) Sosyal Siirdiiriilebilirlik
a) Calisan Haklar1 ve Calisma Ortami
b) Egitim
¢) Toplum ile Iliskiler
3) Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
a) Yonetim Sistemi, Kayitlar Diizeni ve Seffaflik
b) Finansal Istikrar

¢) Uriin Segimi ve Verimliligi

Siirdiiriilebilir tarim, dogal sistemlerin biitiinliigiinii koruyacak ve dogal kaynaklarin
stirekli yenilenebilmelerini saglayacaktir. Ekonomik ag¢idan ise hem bireysel
maliyetlerin hem de ¢evre ve dogal kaynak tabani lizerindeki baskilarin azalmasini
saglayarak sosyal maliyetlerin diismesine yol acacak karli uygulamalar sunmaktir. Daha
iyl bir cevre ve herkese yeterli ve kaliteli gida saglayarak toplumun yasam kalitesini
yiikseltmektir. Siirdiirtilebilir tarim, toprakla birlikte varligimi devam ettiren biitiin
unsurlarin uzun dénemde iyi yasamalarinin gerekliligini g6z oniinde tutarak, topragi bu
sekilde kullanmaktadir. Toprakta mevcut ekosistem bozulmamakta ve topragin

verimliligi uzun siire saglanabilmektedir[31].

1.5. Tarim Uretimi ve Kiiresellesme Iliskisi

Kiiresellesme iizerine tam ve net bir tanim vermek kolay olmasa da mal, hizmet ve
sermayenin artan hareketliligi sonucunda sinir 6tesi karsilikli ekonomik biitiinlesme ve
ulusal ekonomilerin diinya piyasalarina dahil olma siirecinde diinyanin farkli
bolgelerinde yasayan toplum ve devletler arasindaki iletisimin ve etkilesimin artmasi ve

karsilikli bagimli hale gelinmesi olarak ifade edilebilir [32].

Kiiresellesme kavramina iliskin diger bir tanimda su sekildedir; kiiresellesme modernlik
kavramiyla genis capta esanlamlidir. Yenicagda ‘diinya capinda toplumsal iliskilerin
yogunlugu’ daha oOnceki tarihsel donemlerin hepsinde oldugundan ¢ok daha fazladir.

Kiiresellesmeyi anlamak i¢in modernligi giidiileyen giigleri incelemek gerekmektedir. i¢
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ice geemis sanayilesme, kapitalizm, militarizm ve devlet¢ilik siireclerinin nitelikleri

geregi nasil kiiresellesen bir giice sahip olduklarini anlamak gerekmektedir[33].

Kiiresellesme, iriinlerin, fikirlerin, kiiltiirlerin ve diinya goriislerinin alis verisinden
dogan bir uluslararas: biitiinlesme siirecidir. Diinyanin birlesik hale gelmesi, tekdiize
dinamikler ile olusan bir siire¢ degildir. Kiiresellesme, ekonomik oldugu kadar siyasal,

teknolojik ve kiiltiirel boyutlu bir siirectir.

Uluslararasi Para Fonu (IMF) 2000°1i yillarda kiiresellesmenin temel yonlerini;
1) Ticari iliskiler ve islemlerin artmasi

2) Nakit ve yatirimlarin daha rahat hareket edebilmesi,

3) insanlarin uluslararasi hareket ve gd¢ imkéanlarinin kolaylagmasi

4) Bilginin paylasilmasi, olmak {izere 4 maddede tanimlamistir[34].

Kiiresellesme yeni bir olgu gibi goriinse de insanlar arasi iletisimin getirdigi bir sonug

olarak diistliniilebilir ve toplumlar arasi iliskilerin baslangicina dayanmaktadir,

Kiiresellesme siirecinin ortaya ¢ikmasinda ¢ok sayida faktoriin etkisi olmustur. Bu
faktorleri ana basliklartyla li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar, teknolojinin etkisi,
ideolojik faktorler ve ekonomik faktorlerdir[35].

Gelisen teknoloji ve kullanilan yeni tekniklerle kitle {iretimi yapan fabrikalar ortaya
cikmig ve iiretim maliyetlerinde diisiis yasanmistir. Diisilk maliyetlerle {iretilen
tiriinlerin tiiketiciye ulastirilabilecegi yeni pazar arayislart olmustur. Ulastirma ve
haberlesmedeki gelismelerle daha kolay ulasilan yeni pazarlar iilkeler arasinda rekabete

yol agmustir.

Kiiresellesme olgusu, tiim sektorler gibi tarim sektoriinii de etkisi altina almistir. Cesitli
uluslararasi kuruluslarin uyguladiklari politikalarla hayata gegirilmeye calisilan serbest
piyasa ilkesi, farkli iilkelerin ortak bir pazarda karsi karsiya gelmesine sebep
olmaktadir. Gumriik Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi (GATT)’nin en Onemli
amagclarindan olan serbest bir piyasa sistemi ile uluslararasi ticaretin gelistirilmesi,

oncelikle tarim sektoriinii kapsamamaktaydi. GATT Uruguay Turunun tamamlanmasi


https://tr.wikipedia.org/wiki/Küreselleşme,%20erişim%20(26.02.2019)
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ile tarim sektorii ve tarim tirlinleri ticareti 1994 yilindan itibaren serbestlesme siirecine

girmistir[36].

Gelismis iilkelerin, tarimsal iiriin ticaretini serbestlestirme istegi altinda fazla iiretim
sorunu yatmaktadir. ikinci Diinya Savasi sonrasinda yasanan teknolojik gelismeler,
tarimda makine ve kimyasal girdi kullaniminda artis, biyoteknolojik gelismeler, tarimsal
isletme biiytikliiklerinde artig, sektore yonelik yogun desteklemeler ve korumaci
politikalar tarim sektoriiniin hizla geligmesini saglamistir. Verimlilik ve buna baglh
olarak tiretim artislar1 ortaya ¢ikmis ve gelismis tilkelerin ellerinde biriken tarimsal tiriin

fazlasi, yeni pazarlara acgilma ihtiyaci dogurmustur.



BOLUM 2

AKILLI TARIM VE BIRLESENLERI

Akilli tarimin tanimi, dogru zamanda ve dogru yerde dogru yollarla yeni teknolojiler
kullanarak, ¢evreye verilen zarar1t minimuma indirerek siirdiiriilebilir liretim yapmay1
saglayan, verim ve kazanci arttirmay1 amaclayan, bilgi, teknoloji ve iiretime dayal1 bir

tarim yonetim sistemi olarak ifade edilmektedir.

Akill1 tarimin nihai amacit maliyetleri diisiiriirken, artan niifus gereksinimlerini
karsilayabilecek, ciftcilerin karsilastig1 zorluklart minimuma indirecek bir entegrasyon

sistemi olusturmaktir.

Akilli tarim bilesenleri kullanilarak tarimsal iiretimde yer alan aktorlere temel olarak
bilgisayar teknolojilerine dayanan bilgi yenilesimleri saglayarak iiretimde verimlilik ve
rekabet giiclinlin arttirilmasi, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime, sinirli toprak ve su
kaynaklarinin etkin kullanilmasi, gida giivencesi, iklim degisikligi, kirsal yoksulluk,
yasam kalitesinin iyilestirilmesi, gida gereksiniminin karsilanmasi gibi pek cok
ekonomik, sosyal ve c¢evresel konulara yeni bir bakis acisiyla katki saglamasi

amaclanmaktadir.

Gelecekte bilgi ve iletisim teknolojilerinin tarimsal {retimde kilit rol oynamasi
beklenmektedir. Bu beklenti dogrultusunda blok zincir, nesnelerin interneti, yapay zeka
ve cografi bilgi sistemi ile ilgili yontemler ve teknikler ile bunlarin uygulanis bigimleri

onemli yer tutmaktadir.

2.1. Tedarik Zinciri ve Yonetimi

Tedarik zinciri, bir {liriiniin ya da hammaddenin tedariginden baslayarak son kullanicit ya

da tiiketiciye kadar olan biitiin aracilar1 (tliretici, tedarikg¢iler, depolar, dagitim
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merkezleri, perakendeciler ve nihai tiiketici) birbirine baglayan bir zincir olarak

tanimlanmaktadir.

Baska bir tanimda ise; Tedarik zinciri, hammaddenin tedarik edilmesi, tedarik edilen
hammaddenin yar1 mamul ve mamullere doniistiiriilmesi, tretilen mamullerin
miisterilere dagitilmas1 asamalarini gerceklestiren siirecler ve yontemlerden olusan,

miisteriye fayda saglamak {izere kurulmus biitiinlesik bir hattir[37].

Tedarik zinciri kavrami, mal ve hizmetlerin tedarik edilmesinden baslayan, iiretimine ve
iiretimden tiiketiciye kadar olan silirecin zaman, seffaflik ve giiven ile faaliyetlerinin
biitiiniidiir[38]. Kisacas! iiriinlerin tedarik edilmesinden son miisteriye teslim edilinceye
kadar gecen siirede, birlikte calisan ¢esitli kuruluslardan (iireticiler, tedarikgiler,

perakendeciler, dagiticilar) olusan bir hizmet agidir[39].

Mal ve hizmetler, bu agin baslangic noktasindan son miisterilere tasinirken tedarik
zincirinde farkli adimlardan ge¢mektedir[39]. Tedarikgiler, tiretici, dagitim merkezleri
ve miisteriler, tedarik zincirinin gergeklestigi adimlarin paydaslarini olustururlar.

Tedarik zinciri hattt boyunca; iiriin, malzeme, bilgi ve para akist olusur[38].
Tedarik Zincir Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi iriinlerin hem miisteri hizmet seviyesi gereksinimlerini
karsilayip ve hem de sistem genelindeki maliyetleri minimize etme amaciyla dogru
miktarda, yerde ve zamanda olacak sekilde iiretim ve dagitiminin yapilmasi igin
perakendecilerin, toptancilarin, iireticilerin ve tedarikgilerin entegre edilmesi i¢in bir

dizi yaklagim olarak tanimlanir.

Bagka bir tanimda ise; tedarik zinciri iginde yer alan bireysel firmalarin ve tedarik
zincirinin tamaminin uzun donemli performansini artirmak amaciyla, firmalardaki
geleneksel is fonksiyonlarinin ve yontemlerinin tedarik zinciri boyunca sistematik ve

stratejik koordinasyonudur[37].

Tedarik zincirinin yonetiminin literatiirde degisik tanimlamalar1 mevcuttur. Bu tanimlar
icinde en kapsamlisi, malzeme ve {iriinlerin, temel hammadde arzindan nihai iiriin
asamasina kadar (olas1 geri doniisiim ve yeniden kullanim dahil) yonetimini kapsayan;
firmalarin tedarikgilerinin proseslerinden, rekabet avantajlarini destekleyecek teknoloji

ve yeteneklerinden nasil yararlanacagi iizerine odaklanan ve geleneksel isletme igi
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faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak gayesi ile ticari ortakliklar kurarak yayan bir

yonetim felsefesidir, seklinde tanimlamaktadir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Klasik Tedarik Zinciri Y 6netimi®®

Tedarik zinciri yonetimiyle geleneksel lojistik kavrami arasinda bir fark vardir. Lojistik,
tek bir organizasyonun ic¢inde meydana gelen faaliyetleri isaret ederken; tedarik
zincirleri ise birlikte ¢alisan ve bir {irlinii pazara teslim etmek i¢in onlarin faaliyetlerini
koordine eden sirketlerin agina dayanmaktadir. Ayrica geleneksel lojistik; tedarik,
dagitim, bakim ve stok yoOnetimi gibi faaliyetlerin uyarilarima odaklanirken; tedarik
zinciri yonetimi ise geleneksel lojistigin hepsini kapsadigi gibi buna ilave; pazarlama,

yeni iiriin gelisimi, finans ve miisteri hizmetini de kapsar[40].

Tedarik zincirinde yer alan tim tarimsal iiretim paydaslari stratejik ve sistematik
yonetiminin pargast olarak, tohumun temininden nihai miisteriye ulastirilincaya kadar
tedarikei, Uretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda para, malzeme ve bilginin

yonetimini gergeklestirmektedir.

Nihai {riiniin iretiminden tiiketiciye ulastirilmasina kadar gelisen siirecin, tedarik
zinciri yonetimi ile biitlin tarimsal iretim paydaslarina sagladigi avantajlar asagida

verilmektedir;

18 Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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e Uriin ve bilgi akis
e Dongii siiresinde azalma
e Zincir boyunca artan verimlilik
e Zincir boyunca maliyetlerin diigmesi
e Artan tahmin dogrulugu
e Stoklarin azaltilmasi
e Ureticinin talep dogrultusunda iiretime katki saglamasi
e Giiven ve is birligi
o Kapasite gerceklesme oraninin artmasi
Tedarik zinciri yonetim standardi olarak gelistirilmis olan referans modeline gore;

planlama, kaynak bulma, iiretme, teslim ve geri doniisler olmak iizere bes temel

stiregten olusmaktadir.

Tarimsal iretimde faaliyet gosteren bir isletme tedarik zincirini yonetmek ve bu bes
siireci basariyla uygulamak zorundadir. Ozellikle kiiciik &lgekli ve geleneksel tiirde
yonetimin hakim oldugu tarim igletmelerinde bu siireclerin tamamini y&netmek
gereklidir. Tedarik zincirinin basarisi, tarimsal iiretim paydaslari arasinda dogru bilginin
hizli bicimde gerekli yere iletilmesi, kaynaklarin etkin olarak kullanilmasi ve zincirin
halkalarin1 olusturan tiim isletmelerin maliyet analizi ile etkin bir maliyet yonetimi

gerceklestirmeleriyle kiyaslanabilir.

Tedarik zinciri tarimsal tiretimle baglar, tarimsal hammaddeyi tohumu tedarik edip
iireticiye satigini saglar ve iretici tarafindan yetistirilen iriinleri satin alip dagitim
noktalarina tasinmasiyla devam eder, {irlinlerin tiiketici tarafindan satin alinip
tiikketilmesi ile son bulur. Zincirin her asamasinda farkli kaynaklar kullanilmaktadir ve
zinciri stirdiiriilebilir kilmak icin enerjiden suya, ambalaj iriinlerinden yakita her

unsurun kullanilmasi gerekmektedir.
2.2. Dijital Doniisiim ve Tarim 4.0

Dijital doniisiim kavrami, nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik veri, 6grenen makine

vb. gibi dijital teknolojiler ile robotik sistemlerin imalat sanayine entegre edilmesi ve
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tim tretim asamalarinin dijitallestirilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Dijital
donlisim sadece imalat sanayini etkilemekle kalmayip, sagliktan egitime, tarimdan
finansa ekonominin biitiin sektorlerini ve sosyal hayati etkileyerek yeni bir “dijital

ekonomi” kavrami yaratmaktadir[41].

Dijital doniisiim daha Onceki donemlerde goriilen fiziki ve sanayi odakli {iretimin
aksine, daha ¢ok bilgi paylasimina ve is birligine dayanan, teknoloji merkezli ytliksek
katma deger iiretmeyi hedefleyen bir yapiya sahiptir. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerine
(BIT) dayali gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan dijital doniisiim, “Endiistri 4.0
donemi olarak nitelendirilen 4. sanayi devrimine hazirlik asamasidir. Bu noktada
endiistri 4.0 kavrami kisaca, yapay zeka, ii¢ boyutlu yazicilar, bulut bilisim ve robotik
teknoloji alanlarinda meydana gelen ilerlemelere bagl olarak ekonomik bir degere sahip
biitiin nesnelerin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri vasitasiyla birbirleri arasinda iletisim

kurmasina dayali akilli bir tiretim dénemi olarak tanimlamaktadir[42].
Gegmisten gliniimiize sanayi devrimler dort grupta incelenebilir:
1) Sanayi Devrimi Su ve buhar giicii Makine 1700’11 yillarin sonlari
2) Sanayi Devrimi Elektrik Seri Uretim 1900°1ii yillarin baslar,
3) Sanayi Devrimi Bilgisayar Otomasyon 1970’lerin bas1
4) Sanayi Devrimi Siber Fiziksel Sistemler , Giinlimiiz ve Yakin Gelecek
(Endiistri 4.0)

Endiistri 4.0, Dordiincii Endiistri Devrimi'ni temsil eder ve karmasik fiziksel makine ve
cihazlarin, is ve toplumsal sonuclarin iyilestirilmesi i¢in tahmin, kontrol ve planlama
yapmak i¢in kullanilan sensér ve yazilimlarla entegrasyonu olarak tanimlanabilir[43].
Endiistri 4.0'm bes ana ozelligi dijitallestirme, optimizasyon ve kisiye Ozel iiretim,
otomasyon ve adaptasyon, Insan-Makine Etkilesimi, katma degerli hizmetler ve
otomatik veri degisimi ve iletisimi olan isletmelerdir. Bu dzellikler yalnizca Internet
teknolojileri ve gelismis algoritmalar ile yakindan iligkili degildir, ayn1 zamanda
Endiistri 4.0''n endiistriyel bir deger katma ve bilgi yonetimi siireci oldugunu

gostermektedir[43]. Mobil ve bulut bilisim, biiyiik veriler ve Nesnelerin Interneti, akill
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fabrikalarin, tirinlerin ve hizmetlerin kurulmasina izin veren Endiistri 4.0'a yonelik kilit
teknolojilerdir. Endiistri 4.0 kapsamindaki gelismeleri yonlendiren 6nemli teknolojik
girisimlerle birlikte gelecege yon verecek, otomatik ve dinamik iiretim aglarina yol

agacaktir.
Bu kapsamda tanimlanan teknolojik gelismeler;

Internet, Nesnelerin Interneti, Blok Zincir, Biiyiik Veri, Edge ve Bulut Bilisim, Robotik,
Insan-Makine Etkilesimi, Yapay Zeka ve A¢ik Kaynakli Yazilimlardur.

Endiistriyel sistemlerin otomasyonu, Endistri 4.0'daki birbirine bagli siber-fiziksel
sistemler (CPS) endiistriyel altyap1 ve iiretim siireglerinin 6zerk ve dinamik bir sisteme
doniligsmesine izin verilmesini saglamaktadir[44]. Bu yiiksek entegre otomasyonu agdaki
varliklar birbirleriyle 6zerk bir sekilde calismak ve ortak hedefe ulasmak igin akilli

cihazlar gibi iletisim kurmay1 ve karar vermeyi saglamaktadir [45].

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kiiresel ekonomik, sosyal ve gevresel siirdiirtilebilirligi

desteklemek igin siirdiiriilebilir tarimda kilit rol oynamasi beklenmektedir [46].

Tarim 4.0 beraberinde ¢esitli kavramlar getirmistir. Terminolojik olarak ele alindiginda
literatiirde akalli, dijital ve hassas tarim gibi ifadeler kullanilmaktadir. Ceviri sonrasi bu
terimler kavramsal olarak birbirlerine karistirilabilmektedir. 1990°l1 yillardan itibaren
tarimda kullanilan bilisim  teknolojileriyle farkli terimlerle tarif edilmeye,
adlandirilmaya ¢alisilmistir. flk zamanlar uzmanlar arasinda “Precision Agriculture”
hassas tarim ifadesi kullanilmakta, sonralar1 ise “Smart Agriculture” akilli tarim ve

“Digital Agriculture” dijital tarim terimleri kabul gérmektedir.

Akilli tarim bir felsefe olarak ele alindiginda, doganin heterojenligini yoneterek bilgiye
dayal1 tarimsal tiretimdir. Dogru miktarda girdinin dogru zamanda dogru yere, dogru
yontemle uygulanmasidir. Bu akilli tarim felsefesi, tarim teknolojileri ile
desteklenmektedir, geleneksel tarimin gelecegi olarak goriilen “akilli tarim” kavraminin
saglayacagi ekonomik avantajlar1 ve g¢evre kirliligini azaltma iizerindeki rolii ¢ok

Onemlidir.

Gliniimiizde tarimda akilli telefonlar, tabletler, tarla ici sensorler, uydu ve dronlar gibi

dijital teknolojilerinin kullanimlar1 yaygindir. Toprak sartlarinin uzaktan olgiilmesi,
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suyun daha akilli yonetilmesi, hayvancilik ve mahsul izleme gibi bir dizi tarim ¢6z{iimii
sunulmaktadir. Bu durum, ciftcilerin daha verimli bir sekilde planlama yapmalarini ve
daha verimli olmalarini saglamaktadir. Elde edilen mahsul verimleri, hayvan
performansi, proses girdilerinin optimizasyonu, is¢iligin azalmasi vb. karlihig artirir.
Dijitallesme c¢iftciler i¢in calisma kosullarinin iyilestirilmesine ve tarimin cevresel

etkilerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Kiiresellesen Diinya ve gelisen teknolojik doniisiim, Tarim 4.0’ 1 kirsal kalkinmada

kilit rol oynayacagini gostermektedir.
2.3.Blok zincir

Literatiirde ortak olusturulmus bir tanim ile karsilasilamamakta ve tanimlar da gesitli
farkliliklar olusmus olsa da genel bir ifadeyle blok zinciri 6ziinde merkezi olmayan ve
giivenli yontemlerle birlikte tutulan giivenilir bir veri tabaninin teknik bir plan1 olarak

tanimlamak mimkiindiir [47].

Bu teknoloji, agindaki verilerin silinmesine, kaybolmasina ya da degistirilmesine imkan
vermeyen merkezi olmayan bir veri depolama sistemidir. Diger bir ifadeyle dagitik bir
otoriteye ya da araciya bagli olmadan dogrulama islemlerini yapabilen ve giivenli bir

sekilde islemleri kaydeden bir teknolojidir.

Blok zincir, dagitik yapidaki dogrulama yontemi ve giivenli bir sekilde veri
depolayabilme imkaniyla, ara¢ ve gayrimenkul gibi degerli varliklarin kaydindan,
diploma ve tapu gibi onemli belgelerin dijital olarak tutulmasina, degerli finansal
belgelerin yonetilmesine, kadar bir¢cok farkli alanda uygulanabilen bir teknolojidir.
Kiiresel ve dijital bir agik hesap defteri seklinde tanimlanan blok zincir teknolojisi,
dijital kimlik sistemleri iizerinde daha once goriilmemis bir kontrol mekanizmasi

saglamaktadir [48].

Blok zinciri kriptografi teorisine dayali olarak iiretilen bir veri blogundan olusur[49].
Ayrica sistem giivenilir bir {i¢iincii tarafa ihtiyag duymadan kullanicilar arasinda islem
yapilabilecek yapryr sunmaktadir. Kullanicilar, tiim islem gegmisini gorebilir. Burada
biitin bu gecmisin eksiksiz bir sekilde olmasi da her iglemin gegerliligini saglar ve

biitlin islemler izlenebilir hale gelir. Bu sayede sistemdeki kullanicilara geriye doniik
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biitlin iglemler icin seffaflik saglanmis olur. Ayrica gegerli kayitlarin herhangi bir
koruma yontemi kullanilmadan degistirilmesi engellenmis olur. Tim bunlarin
sonucunda da taraflar arasindaki islemlerin daha diisiik maliyetlerle gerceklestirilmesi

saglanmig olmaktadir. [50].

Kokleri 1990’11 yillara kadar uzanan blok zincir teknolojisinin degeri, Bitcoin ortaya
cikana kadar pek anlagilamadi. Bitcoin uygulamasinin bir kriptopara ¢oziimii
olmasindan dolayr blok zincir kavrami dncelikli olarak finansal teknolojiler alaninda
yorumlanip degerlendirilmis olsa da, bunun 6tesinde pek ¢ok farkli uygulama alanina

sahiptir.[51]

Blok zincir teknolojisinin genel g¢aligma prensibi (Sekil 2.2.) bir uygulama ile
gosterilmistir. A ve B bireyleri aralarinda para transfer islemi yapmak istediklerinde
(Adim 1) islem ait blok olusturulur. Bu islemleri dogrulanmis blok olarak online olarak
tamimlanir(Adim 2). Olusturulan bu blok tiim agdaki kullanicilara dagitilarak kayit
defterindeki biitiin u¢ noktalara yayilir ve her u¢ nokta baslangictan itibaren tiim
kayitlarin kopyasini tutar (Adim 3). A ile B arasindaki iglemin gerceklestigini diger ug
noktalar dogrular (Adim 4). Burada biitiin kullanicilar birbirleriyle iletisim kurarak
sistemde herhangi bir bozukluk olup olmadigini teyit ederler. Onaylanan blok ise bir
onceki blogun kriptografik 6zeti almarak ikinci bir blok yapist olusturulur (Adim 5).
Boylelikle her bir blok yapist bir dnceki yapmin ozetiyle iligkili olacak sekilde tim
zincir yapisina sahip olur. Son olarak A ve B arasinda islem ger¢eklesmis olur (Adim
6)[48].
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Sekil 2.2. Blok Zincir Calisma Prensibi®’

Blok zincir teknolojisi oncelikli olarak dijital para ve finansal varliklar {izerinden
uygulama alani bulmus olsa da her gecen giin teknolojinin arastirma alanlar1 ve
uygulama dinamikleri genislemektedir[52]. Blok zincirin uygulama alanlarmin bu
genisleme ile bankacilik, borsa, akilli s6zlesmeler, tip, egitim, ag teknolojisi, nesnelerin
interneti, havayolu tasimaciligi ve tedarik zinciri ve v.b. uygulamalarda goriilmektedir
[53]. Blok zincir teknolojisini tedarik zinciri siireglerine uygulayarak ve tedarik zincirin

performansini arttirmak amaglanmaktadir.

Blok zincir tabanli proje ve uygulamalari gelistirmek igin kullanilabilecek birgok
platform ortaya ¢ikmustir. Bu platformlar, agik kaynakli olup olmadiklari, fiyatlandirma
yapisi, destekledikleri program dilleri ve yapilarina (agik, hibrid, 6zel) gore farklilik

gostermektedir.

Blok zincir uygulamasinda kullanilacak sistemin ihtiyaca yonelik olarak belirlenmesi
i¢in olusturulmus olan sema (Sekil. 2.3.) verilmistir. Blok zincir olusturulmadan 6nce

gereksinimlere uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.[54]

Degerlendirme ise, kullanilacak olan verilerin degiskenlik durumuna, verileri sisteme

yiikleyen kullanicilarin sayisina, Kullanilacak uygulamanin online olarak web tizerinden

7 Gupta, M., Blockchain for dummies. Hoboken. 2017, John Wiley & Sons, Inc
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giivenilirliginin degerlendirilmesi ve kullanicilarin(verileri yiikleyenler, giincelleyenler

ve onaylayanlar) kimlik bilgilerinin degerlendirilerek sistem igin en uygun olacak

platformun belirlenmesini saglamaktadir.

1 Veriler \ Qnline \
V?riler Eve Degistiracek Evet GUver‘\iIir Hayu
Degisken: o kullanici sayisi " torite L
mi? = Kullanabilir mi
birden fazlami? ?
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lerin  |Hayir inci
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Guvenilirmi? Seechibmis
Evet Hayir
Gizli ve izinli
— Blokzincir

Blokzincir
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Sekil 2.3. Blok Zincirde Kullanilacak Platformu Belirleme Semasi®®

Bu olgiitler dogrultusunda uygulamada kullanilacak olan blok zincirin platformu

olusturulabilir. Bu bilgiyi yer vermemdeki amag blok zincirin tek bir platform tizerinden

yuriitiilmedigini gostermektir.

2.3.1. Blok Zincir Ag cesitleri

Blok zincir gizlilik ve giivenlik agisindan degerlendirildiginde 4 farkli ag sistemi ortaya

¢ikmaktadir. Bunlar; Acik, Ozel, Yar1 Ozel ve Konsorsiyum Blok zincir aglaridir(Sekil

2.4.).

8Kaynak: https://eprint.iacr.org/2017/375.pdf
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Sekil 2.4. Blok zincir Ag Cesitleri®

Blok zincir’de ag tipleri dncelikli olarak sisteme kisisel istege gore dahil olabilme veya
olamama ayrimiyla belirlenmektedir. Aga katilmak i¢in belirli otoritelerce izin gerektigi
durum Ozel (Private) Blok zincir agi, herhangi bir iznin gerekmedigi durum ise Acik
(Public) Blok zincir agi1 olarak adlandirilir. Ag tiplerindeki ikinci ayrim noktasi ise
agdaki islemlere erisebilme yetkisi olarak goriilmektedir. Herkesin dahil olabildigi bir
Blok zincir aginda islem yapma yetkisi tiim katilimcilarda var ise bu Agik ag, belirli
izinlere tabi ise Konsorsiyum ag olarak gosterilmistir. Aga katilmanin izin gerektirdigi
tiirde, tiim katilimcilarm islem yapabildigi ag Yari Ozel, islem yapamadig1 ag ise Ozel

ag olarak tanimlanir.[55]
Agik (Public) Blok zincir

Biitiiniiyle izin gerektirmeyen (Double Permissionless) olarak da bilinen agik Blok
zincir ag tiirtinde yapilan her islem agdaki tim katilimcilar tarafindan gortilebilir ve tim
katilimcilar yeni blok olusturulabilir. Sistemde tek bir otorite yoktur ve herkes aga
katilabilir. Kayitlarin tutuldugu deftere (ledger) tiim katilimcilarin erisimi vardir ve
dolayisiyla defterin kullanic1 sayisi kadar 6zdes kopyasi bulunmaktadir. Agik Blok
zincir aglarinda tiim katilimecilar mutabakat siirecine dahil olur ve mutabakatlar
genellikle PoW (Proof of Work) veya PoS (Proof of Stake) mekanizmalari ile saglanir.
Bitcoin, halka agik Blok zincir ag tipinin karakteristik bir 6rnegidir. A¢ik Blok zincir
aglarinda islemler herkes tarafindan goriilebilse de ¢ogu zaman sifrelenmis durumda
oldugu icin kisisel verilere erisim kolayca saglanmamaktadir. Agdaki katilimcilar
dilerlerse profillerini anonim sekilde  kullanarak  gergek  isimlerini

gizleyebilmektedir.[55]

9 Kaynak : Fintechtime, Blockchain Dosyast, Say1 8, Kis, 2018, s. 49.
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Konsorsiyum (Consortium) Blok zincir

Kismen izin gerektiren (Permissionless) konsorsiyum aglarda isteyen herkes aga dahil
olabilmekte ancak mutabakat siirecine izin alarak katilabilmektedir. Konsorsiyum Blok
zincir aglarinda tiim katilimceilar verilere erisebilmektedir. Bu nedenle islemlerin herkes
tarafindan izlenebilecegi ancak onaylamanin sadece belirli kisiler tarafindan
yapilabilecegi durumlarda tercih edilmektedir. Ornegin bu tip Blok zincir aglari
kayitlarin sadece Muhasebe veya Mali kurumlarca onaylanmasinin istendigi durumlarda

kullanilabilir. Hyperledger projesi bu ag tiiriine 6rnektir.[55]
Yar1 Ozel (Semi-Private) Blok zincir

Yar1 Ozel veya kismen izin gerektiren (Permissioned) Blok zincir aglarinda katilimcilar
sisteme dahil olabilmek i¢in izne tabidir, ancak mutabakat siirecine dogrudan katilabilir.
Blok zincir platformlarindan Ripple?® yari 6zel ag yapisina sahiptir. Ripple’da

bankalarin dahil oldugu bir havale sisteminde aga katilim saglamak i¢in izin gereklidir.

Bu izni alip sisteme dahil olan tiim bankalar mutabakat siirecine de dahil olmus

olurlar.[55]
Ozel (Private) Blok zincir

Ozel Blok zincir aglar1 biitiiniiyle izin gerektiren (Double Permissioned) sistemler
olarak da bilinmektedir. Bu tiirde katilimcilar sisteme ve mutabakat siirecine ancak izin
alarak dahil olabilmektedir. Verilere erisim saglamasi istenen kisilerin yetkilendirilmesi
ve veriler tizerinde diizenleme yapabilme hakki tamamen tek bir otorite kontroliindedir.
Esasen Blok zincir’in ortaya ¢ikis fikri olan, merkezi yonetimler olmadan mutabakat
saglama diislincesine tamamen zit olan bu ag tipi miisteri mahremiyetinin ¢ok onemli

oldugu uluslararasi finans ve regiilator kurumlar tarafindan tercih edilmektedir.[55]
2.3.2. Blok zincir ¢calisma mekanizmasi

Blok zincir, iiretilen bir veriyi belirlenen kurallar ¢ergevesinde kaydeden, bu kayitlar
pek cok farkli noktayla paylasabilen ve bu siiregte verilerin giivenilirligini koruyan bir

teknoloji  olarak One ¢ikmaktadir. Verilerin  degistirilemezligi, gilivenligi,

2 Ripple, internet araciligtyla para géndermek igin kullanilan bir iletisim protokoliidiir.
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onaylanabilirligi, dayanmikliligi ve seffaflifi bu teknolojinin 6ne ¢ikma nedenleri
arasinda gosterilmektedir[56]. Bu uygulamada verilerin saklandig1 yapilar, blok olarak
adlandirilmaktadir. Tamamlanan bloklar birbiri ardina bir zincir halkasi gibi eklenir ve
blok zincirler olusturulur. Her blok, zaman damgasi alarak olusturuldugu ana dair tarih
ve saat bilgilerine sahip olur. Boylece, her biri kendi imzasina sahip, belirli bir zamanda
kayd1 olusturulan veri bloklar sira ile arka arkaya dizilmis bloklardan meydana gelen

bir zincir olusturulur[57].

Bloklardaki igerigin degistirilememesi icin kriptografik Ozetleme ve zaman bilgisi
kullanilmaktadir. Bloklar, kendi igerisinde {iiretilmis veriler ve basliktan olusur. Blok
baslig1 bir dnceki bloga ait iz degeri (hash), blok icerisindeki verilere ait iz degeri ve
zaman bilgisini icermektedir. Bu durumda, bir yerde olabilecek degisiklik, otomatik
olarak digerlerini de etkileyecektir. Blok igerisindeki verilerin degismesi i¢in hem
hedeflenen blok hem de ondan sonra gelen tiim bloklarin degismesi gerekmektedir. Bu
degisikligin gerceklesme ihtimali bulunsa da pratik olarak miimkiin olmayacag: ifade
edilmektedir[58]. Blokzincirin bu o6zelligi belgelerin delil degerinin korunmasinda

kullanilabilecek temel paradigma olarak goriinmektedir(Sekil 2.5.)[59].

Blok 1 Bashg Blok 2 Bagh Blok 3 Bagh
1r onceki T
blok bashian | ] B Geck
(1z deger1) g
| | MCTle k()k Mcrklc kf)k MCIle kUk
degeri degeri degeri

Zaman
' Zaman damgas: damgasi Zaman damgasi
Blok 1 islemler Blok 2 islemler Blok 3 islemler

Sekil 2.5.Blok Zincir Uzerinde Blok Yapisinin Sematik Gésterimi®

Bir blok igerisindeki tiim islemler ikiserli gruplar halinde Ozetlenirler. Ortaya g¢ikan
Ozetler ise yine kendi aralarinda ikiserli gruplar halinde ozetlenirler. Bu islem tek bir

ozet elde edene kadar devam ettirilir. Islemlerin ikiserli 6zetlenmelerinden olusan agac

21 Kaynak:Lemieux, V.L., Blockchain technology for recordkeeping: Help or hype. Unpublished report,
2016.
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yapisina Merkle Agaci, sonugta ulasilan tek 6zete ise Merkle Kokii denir. Bir bloga ait
herhangi bir islemde degisiklik yaptiginizda, hem Merkle kokii degisecek hem de
blogun 6zeti degismis olacagindan, o bloktan sonraki tiim bloklar dogrulanamaz hale

gelecektir. Bu yapi hig bir islemin geriye dogru degistirilememesini saglamaktadir[60].

Blok zincir sisteminin ilk blogunun ad1 "genesis block" olarak isimlendirilmistir ve tiim
bloklarin atasidir, herhangi bloktan geriye dogru bakmaya baslanirsa, en sonunda ilk

blok olan Genesis bloguna ulasiimaktadir[60].

Dagitilmis Defter Teknolojisi?(DLT), Blok zincir teknolojisinin yapisi dagitik veri
taban1 seklindedir ve bu veri tabani diiglimler igerisinde daginik bir bi¢gimde yer alir. Bu
sistem icerisindeki diiglimler biitlin veri tabanina erisilebilir ancak burada tek bir
diiglimiin blok zinciri igerisinde depolanan verilerini kontrol edemez. Zincirdeki her bir
yeni kayit ya da islem herhangi bir araciya gerek duymadan yapi igerisindeki biitiin
diigtimler tarafindan dogrulanir. Blok zincirin mimari yapist katilimcilarin her bir islem
gerceklestirmesinde esler arasi ¢ogaltma seklinde olusturulan bir defteri paylasmasina

imkan saglamaktadir[61].
Blok zincir teknolojisinin altinda bes temel ilke bulunmaktadir;

1. Merkezi olmayana (Dagitik) veri tabami; Bir blok zincirdeki taraflardan her
biri tiim veri tabanina ve tiim islem gegmisine erisebilir. Veri ya da enformasyon
tek bir tarafin kontroliinde degildir. Taraflardan her biri araci olmaksizin

dogrudan dogruya kendi islem ortaklarinin kayitlarini1 dogrulayabilmektedir.

2. Denkler arasi aktarim; Iletisim, merkezi bir blok araciliiyla degil dogrudan
dogruya taraflar arasinda gergeklesir. Her bir blok, enformasyonu depolar ve

diger tiim bloklara iletir.

3. Seffaflik; Her islem ve onun degeri sisteme erisim saglayan herkes tarafindan
goriilebilmekte. Kullanicilar anonim kalmayi ya da kimliklerini baskalarina
kanitlamay1 tercih edebilirler. Islemler blok zincir adresleri arasinda

gerceklesmektedir.

22 Dagitilmis Defter Teknolojisi (DLT , Distributed Ledger Technology): Coklu varliklar veya konumlara
yayilmig bir ag igerisinde, es zamanli erisim, dogrulama ve kayit giincellemesini degismez bir sekilde
saglayan teknolojik altyap1 ve protokolleri ifade eder.
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4. Kayitlarin  geri ¢evrilmezligi; Islem veri tabanma girip hesaplar
giincellendikten sonra kayitlar degistirilemez, nedeni ise kendisinden 6nceki

islem kayitlarinin her biriyle baglantilandirilmis olmasidir.

5. Hesaplamah mantik; ana hesap defteri dijital dogasi, blok zinciri islemlerinin
hesaplama mantigina baglanabilir ve ozii itibariyle programlanabilir olmasi
anlamia gelir. Boylece kullanicilar otomatik olarak bloklar arasindaki islemleri

tetikleyen algoritmalar1 ve kurallar1 olusturabilmektedir.
2.3.3 Akilh Sozlesmeler

Blok zincir tizerinden s6zlesme kurallarini yerine getiren giivenilir, merkezi denetim

olmadan, klasik sdzlesmelerin yerine bilgisayarla yonetilen bir islem protokoliidiir.

Akillt sozlesmeler, birgok siirecin ve islemlerin yerine getirilmesi adina uzlagma
protokollerinden faydalanan ve blok zinciri yapisinda bulunan bir programin

pargalarindan olusan sistemdir. Akill1 s6zlesmenin 6zellikleri [62];

e Akilli sozlesmeler, blok zincir agindaki makine ile okunabilen yazilim kodlu

parcalar ve siireclerdir,
e Olay merkezli programlardir,
e Bir kez olusunca tekrar edilmesine gerek olmadan otomatik ¢alisan sistemdir,
e Merkezi bir otoriteye bagl olmayan dagitik yapidadir.

Akilli s6zlesme, belirli kosullar altinda taraflar arasinda dijital para birimlerinin veya
varliklarin transferini dogrudan kontrol eden bir islem protokoliidiir. Akilli bir
sOzlesme, sadece bir s6zlesmeyle ilgili kurallar1 ve cezalar1 geleneksel bir sézlesmedeki
gibi tanimlamaz, bunun yaninda bu yiikimlilikleri otomatik olarak da
uygulayabilmektedir.

Akilli sozlesmeler, anlagma sartlarinin yerine getirildigi zaman kendiliginden
yiiriitiilecek olan ve merkezi olmayan yapisindan otiirii kendi kendini uygulayan,
aracisiz ve miidahaleye karsi korumali olan blok zinciri uzlasi mimarisine dayanan
dijital programlar olarak tanimlanabilir[63]. Gelencksel sozlesme sartlarina ve
kosullarina ek olarak akilli s6zlesmeler dis kaynaklardan veri toplanmasi ve sozlesmede
belirtilen sartlara gore islenmesi gibi islemlerin yani sira bu prosediiriin sonuglarina

dayali somut ¢oziimler benimseme becerisine de sahiptir[64].
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Kurumsal yoOnetim gergevesinde blok zincir teknolojisi ve akilli sozlesmeler, fiziki
miidahalenin azaltilmasi, seffafligin artirilmasi ve islemlerin maliyetinin kontrol

edilmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir[65].
Akilli S6zlesmeler;
e Icinde mantiksal akislarm 6nceden yazilmis oldugu bir bilgisayar kod blogu,

e Dagitik, merkezi olmayan bir platform iizerinde saklanip ¢ogaltilabilen(Blok

zincir Aglari),

e Bir bilgisayar agi tarafindan calistirilan/isletilen (Blok zincir aginin dagitildig
bilgisayar ag1),

e Giivenilirligi bir bilgisayar agi (Blok zincir ag1) tarafindan dogrulanan,

e Uzerinde bulundugu yap: veya platformda giincellemelere yol agabilen (kripto
para Odemeleri/transferleri, yeni akilli sozlesmelerin yaratilmasi) ufak

programlardir seklinde tanimlanabilir.[60]

Akillt S6zlesmeler, iliskili taraflarin kapsam {izerinde anlagmalarindan sonra hazirlanip,
kriptografik olarak imzalanip, blok zincir agna yiiklenerek, blok zincir ag: tizerinde
olan diger bilesenlerle etkilesim kurabilirler (kendisi diger bilesenlere ya da diger
bilesenler sozlesmeye bilgi iceren mesajlar gonderebilir). Bu etkilesim bir islemin
baglatilmas1 olabilecegi gibi bir bilginin gonderilmesi/teslim alinmas: seklinde
olabilmektedir. Sozlesme hazirlanirken belirlenmis durumlar olustugunda (bu konuda
bir mesaj alinmasi gibi), akilli sézlesmeler otomatik olarak igerisinde tanimlanmis olan

anlagma kosullarinin galistirilmasini saglamaktadir.[60]

Blok zinciri, teknolojinin giivenligi ve degismezligi nedeniyle akilli sozlesmeleri
saklamak icin idealdir. Akilli s6zlesme verileri paylasilan bir defterde sifrelenerek
bloklarda depolanan bilgilerin kaybolmasini engellemektedir. Blok zinciri teknolojisinin
akilli sozlesmelere dahil edilmesinin bir diger avantaj1 esnekliktir. Gelistiriciler bir blok
zinciri iginde hemen hemen her tiir veriyi depolayabilir ve akilli sdzlesme dagitimi
sirasinda aralarindan secim yapabileceginiz ¢ok ¢esitli islem segeneklerine sahiptir.
Blok zinciri tabanli akilli sézlesmeler, yapilacak islerin ve diger islemlerin daha

giivenli, verimli ve uygun maliyetli olmasina yardimci olmaktadir.[60]
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Akilli so6zlesmelerin, blok zincir aginda depolanan birer kod pargalar1 olarak blok zincir
madenine kod olarak eklenir ve kayit altina alinir. Sisteme dahil olan biitiin kullanicilar
akilli sozlesmelerdeki gerekli kosullar1 kabul etmis olurlar. Kullanicilarin madene
ekledikleri veri ve islem talepleri akilli s6zlesme tarafindan uygunlugu otomatik olarak
incelenir ve islem blok zinciri iizerine kayit altina alinarak, s6zlesmede daha 6nceden

belirlenen islemlerin otomatik olarak gergeklestirilmesini saglamaktadir. (Sekil 2.6)
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Sekil 2.6. Blok zincir iizerindeki akilli s6zlesmelerin sematik gésterimi2

3

Kullanicilar, blok zincir tizerindeki akilli s6zlesme sayesinde yaptiklari islemin takibini,

seffafligini ve giivenirliligini garanti altina almis olacaklardir.
2.4.Nesnelerin Interneti (Internet Of Things — 10T)

Blok zincir teknolojisinin, tedarik zinciri ve tarimsal {iretim siireclerini degerlendirme ve
yonetimi i¢in, nesnelerin interneti teknolojisi tabanli donanim ve yazilimlar ile verileri daha
hizli elde edebilmek, tiretkenligi artirmak, kaynaklarin etkin kullanimini saglamak, {iriin
geri doniiglerini azaltmak ve {iretim maliyetlerini azaltmak gibi birgok konuda ¢dzlimler

sunarak biligsim teknolojileri ile entegre bir yapr igerisinde kullanilmasi hedeflenmektedir.

Yerlesik sensorler kullanilarak veri toplayabilen ve degistirebilen internet baglantili

cihazlardan olusan bir agi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti ile ilgili

2% Kaynak: Tian, F. An agri-food supply chain traceability system for China based on RFID & blockchain
technology. in 2016 13th international conference on service systems and service management
(ICSSSM). 2016. IEEE.
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yapilmis olan tanimlar ise; Fiziksel ve sanal nesnelerin bulundugu dinamik, kiiresel alt
ag yapisina nesnelerin interneti denir. Her bir nesne internete bagl veya gomiilmiis bir
aga bagli olarak da tanimlanabilir. Herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden her tiirlii
nesnenin baglant1 kurabilmesidir. Bilisim teknolojilerini kullanarak bir yerlesim yeriyle
ilgili giivenlik, saglik, ulagim gibi hizmetlerin daha verimli kullanilmasina imkéan
saglayan sistemdir. [66]. Bu kavram; fiziksel cihazlarin veya araglarin ( bagh cihazlar
veya akilli cihazlar olarak da bilinir), akilli binalarin, elektronik, yazilim ve sensorler
araciligiyla birbirine baglayan, verilerin kontrol edilmesine, veri toplanmasina ve

degistirilmesine olanak saglayan birlesik bir ag sistemini bir araya getirir.
Ug adet katmandan olusmaktadir algilama, iletim ve uygulama katmani olmak iizere;

1) Algilama Katmam: Nesnelerin algilandigi ve bu nesnelerden verilerin toplandigi
katmandir. Bluetooth®®, Wifi®®>, RFID(Radio Frequency Identification)?, Zigbee?’, NFC
(Near Field Communication)®® gibi protokoller bu katmanda veri toplamak amach

kullanilir.

2) fletim katmam, kablosuz sensér agi (WSN) ve RFID teknolojilerine sahip cihazlar
ile Wi-Fi, Bluetooth, GPRS gibi geleneksel kablosuz iletisim protokollerinin yaninda,
bu amag ig¢in tasarlanmis protokoller kullanilmaktadir. Bu protokoller sayesinde
diigiimler tarafindan elde edilen veriler dogrudan veya dolayli olarak baska bir diigiim
lizerinden ana istasyona aktarilabilir. Diisiik gii¢ diiglimlerinin iletisim giicli ve mesafesi

sinirhidir[67].

Algillama katmanin, veri toplama ve bilgi saglama amaciyla kullanilan temel 6ge

sensorlerdir.

Bu cihazlar sabit veya hareketli kullanim amaciyla tasarlanabilmektedir[68]. Ayrica
RFID etiketleri, diislik giic tiiketimine sahip sensorler ve kablosuz sensor diiglimleri gibi

donanimlar ortamdan veri toplanmasi amaciyla kullanilirlar. Tipik bir kablosuz sensor

* Diisiik giic titketimi ve kisa menzilli alanlar i¢in kullanilan kablosuz bir iletisim teknolojisidir.

% ki yonlii iletisim igin yaygin olarak kullanilan kablosuz iletisim teknolojisidir.

2 Radyo frekanslarini kullanarak veri toplamak ve veri almak i¢in kullanilan kimlik ¢iplerinden olusan
bir AIDC(Automatic Identification and Data Collection) yontemidir.

27 Standart sarmal aglar (Mesh Network dizilisi) ile uygulama profilleri kullanilarak kurulan kisa mesafe
kablosuz ag standardi olarak tanimlanir.

%8 Az mesafede yiiksek frekansh kablosuz cihazlar arasinda veri iletimini saglayan iletisim teknolojisidir.
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diiglimii, bir mikroislemci, en az bir sensér modiilii ve verilerin iletilmesi i¢in diisiik gii¢

tiiketimine sahip bir radyo vericisinden olusur (Sekil 2.7.).[69]

Sensdr
Diigiimii

Sensor
Diigiimii

T

Sensor

Diigiimii Islemci

' : : Mikro

Sekil 2.7. Tipik bir kablosuz sensér diigimii®®

3) Uygulama Katmam: Veri sonuglarinin gozlemlendigi ve gozlemlenen sonuglara

gore gerekli islemlerin yapildig1 katmandir[70].

Uygulama veya yazilim katmani olarak adlandirilabilecek bu katman web tabanli mobil
uygulamalar basta olmak iizere, mikroislemci (MCU) yazilimlarini, sunucu ve bulut

bilisim yonetim yazilimlar1 ile makineler arasi iletisim protokolii (M2M) yazilimlarim

kapsamaktadir[68].

Nesnelerin Interneti uygulamalarinda donanimsal olarak heterojen bir yapt sz
konusudur. Cok sayida ve farkli yapidaki cihazin sisteme es zamanli baglanti yapmasi,
veri tiplerinin degiskenligi bir sorun olusturmaktadir. Heterojen sistemler arasindaki
makinadan bilgisayara olan iletisimi destekleyen c¢erceve yazilimlara ihtiyag

duyulmaktadir[71].

Nesnelerin Interneti uygulamalar: ile elde edilecek verilerin depolanmasi ve islenmesi
onemli bir sorundur. Milyarlarca cihazin siirekli olarak {iirettigi verinin islenmesi ve bu
amacla gelistirilen yeni algoritmalar tarimsal alanda da yeni uygulamalarin

gelistirilmesine ve bakis acisinin  degismesine neden olacaktir. Modern tarim

% Kaynak: Cayli, A., Internet of Things and Agricultural Applications. 2019
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senaryolarinda, kaydedilen veriler, dogrudan olclilemeyen olgular hakkinda bilgi elde
etmek amaciyla yapay zeka algoritmalari, makine 6grenme teknolojileri ve modellere
dayal1 karar verme sistemleri altinda otomatik olarak islenir, diizeltilir, kullanilir ve
birlestirilir. Bu sistemler son kullaniciya en uygun taktigi 6nerebilir ya da tam otomatik
algilama ve kontrol ¢oziimleri sunan isletici cihazlar i¢in uygun kontrol sinyallerini

tiretebilir[72].
Nesnelerin interneti ile yapilan uygulama 6rnekleri[73];

o Akilli sehirler

e Akill1 6l¢lim sistemleri

e Sosyal aglar

e Enerji yonetimi

e Akilli ulagim

e Arag kontrol ve yonetimi

e Trafik yonetimi ve kontrolii
e Yeni tagima senaryolar1 olusturulmasi
e Su takibi ve giivenligi

e Modern tarim

e Modern hayvancilik

e Acil durum ¢alismalar1

e Giivenlik sistemleri
Nesnelerin interneti oldukca biiyiik bir alanda hizmet verebilmektedir. Gelisen teknoloji

ve kullanicilarin talep ve potansiyelleri dogrultusunda kullanima uygun olabilecektir.

2.5.Yapay Zeka (Al)

Yapay zekanin tanimin1 yapmadan 6nce algoritma ve zeka tizerine yapilan tanimlardan

yapay zeka olgusunun mantik ¢er¢evesinin anlasilabilmesi amaglanmaktadir.

TDK algoritmay1 “lyi tammlanmis kurallarin ve islemlerin adim adim uygulanmasiyla
bir sorunun giderilmesi veya sonuca en hizli bigimde ulasilmasi islemi” olarak

tanimlamaktadir.
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Algoritmalar, karmasik sorunlar1 ¢O6zme yetimizi Sistematik olarak incelememizi
saglayan yapilardir. Algoritmalar bu karmasik sorunlar1 analiz yontemiyle kolaylikla
gergeklestirilebilir ve kiiciik birimlere ayirir. Art arda gelen bu birimler sirayla

gerceklestirildiklerinde sorun da ¢oziilmiis olur.

TDK zekay1 “Insanin diisiinme, akil yiiriitme, objektif gercekleri algilama, yargilama ve

sonug ¢cikarma yeteneklerinin tamami” olarak tanimlamaktadir.

Zeka, i¢inde yasadigimiz diinyadaki karmagik sorunlarin ¢oziimlerini dogru ve verimli

bir sekilde iiretebilme yetisi olarak da tanimlanmaktadir.

Yapay Zeka, eldeki sorunun tanimi bilinir, fakat ¢6ziimiin ydntemi (algoritmasi)
bilinmezken, dogru ve verimli bir ¢éziim yontemini ¢ikarimsayan, Ogrenen, ya da

kesfeden, insan eliyle tliretilmis sistemlerin tiimiine verilen isimdir.

Yapay zeka, insanin diislinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya cikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye c¢alisan olarak da tanimlanmaktadir. Programlanmis
bir bilgisayarin diisinme girisimidir. Yapay zekd, neden sonu¢ iligkisini
olusturma(gikarim), veri tizerinden genelleme yapma(6grenme), daha Once
belirlenmemis seyleri iiretme (algilama ve gérme) ve karar verme gibi insan zekasina

0zgi kapasitelerle donatilmis bilgisayarlar olarak da tanimlanmaktadir.

Yapay zeka, kendisini “akilli ajanlar” ¢alismasi, ¢evresini algilayan ve bazi hedeflerde
basar1 sansmi en ist diizeye ¢ikaran eylemler yapan herhangi bir cihaz olarak da

tanimlamaktadir.

Yapay zeka uygulamalar1 farkli planlama, arama, optimizasyon, 6grenme, bilgi kesfi ve
bilgi yonetimi stratejileri uygulayarak bilingli kararlar vermek i¢in 6zerk bir sekilde

caligir. Ancak, Yapay zeka merkezi olmayan iglevselligi ile karmasik ve zorlu bir istir.

Yapay zeka wuygulamalarinda kullanilan yapay zeka yontemleri bes gruba

ayrilmaktadir[74].

1. Smiflandirma: Geg¢mis verilerin hangi smif icerisinde yer aldigi belirtildigi

durumda, yeni verinin hangi sinif igerisinde yer alacagini bulma islemidir.
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2. Kiimeleme: Ge¢mis verilerin hangi siif i¢erisinde yer aldig1 belirtilmedigi veya
bilinmedigi durumda, verilerin benzerliklerine gore kiimelere ayristirilmasi

islemidir.

3. Regresyon (Egri Uydurma): Geg¢mis verilerin siireklilik gosteren sayisal
degerlerden olustugu durumlarda, bu degerlerden bir egri modeli iiretme

islemidir.

4. Ozellik Belirleme: Gecmis verilerin cok fazla olmasi durumunda, bu verilerin
siifin1 belirleyen ozellikler belirlenir. Bu belirleme islemi sirasinda mevcut
ozelliklerden bir alt kiime olusturabilecegi gibi bunlarin birlesiminden yeni

ozellikler de olusturulabilir.

5. liski Cikarm: Bir veri ile bir baska verinin birlikte yer alma durumunun

analiz edilerek en ¢ok birlikte olan verilerin belirlenmesidir.

Yapay zeka tekniklerinin baslicalari; 1)Bulamik mantik, 2)Yapay sinir aglari, 3)

Genetik algoritma, 4) Uzman sistemler 5) Karinca algoritmalarindan olugmaktadir.
1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik, genelde insan diislincesine benzer islemlerin meydana gelmesini
saglamakla, gercek hayatta siklikla meydana gelen belirsiz ve kesin olmayan verileri

modellemede kullanilan ve bulanik kiime teorisine dayanan matematiksel bir disiplindir.

Insan mantiginda oldugu gibi uzun-kisa, sicak-soguk, hizli-yavas, siyah-beyaz yerine,
uzun-ortadan uzunorta-ortadan kisa, sicak-ilik-az soguk- soguk-¢ok soguk vb. ara
degerlere gore calismaktadir. Bulanik kiime, kesin gegcisleri elimine ederek belirsizlik
kavraminin tanimin1 yeniden vermekte ve evrendeki tiim bireylere iiyelik dereceleri

belirlemektedir. Boylece bireyler, bulanik kiime icerisinde iiyelik dereceleri tarafindan

gosterilen daha biiyiik ve daha kiiclik degerlere ait olabilmektedirler. Bu {yelik
dereceleri [0-1] arasinda gergek degerler ile ifade edilmektedir[75, 76].
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2. Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglari, genelleme o&zelligi sayesinde, gecmisteki olaylardan veya
orneklerden ayni insanlar gibi 6grenebilmeyi ve elde ettigi tecriibeleri sayesinde ileriki
siireclerde hig karsilasmadig1 yeni 6rnekler tizerinde kararlar alabilmektedir. Yapay sinir
aginin, girdiler, agirliklar, aktarma fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar olmak
tizere bes temel elemani bulunmaktadir. Yap:r disaridan aldigi bilgileri bir toplama
fonksiyonunda toplar ve aktivasyon fonksiyonundan gegirerek ¢iktiyr olusturup agin
baglantilar1 ilizerinden diger hiicrelere gondermektedir[77]. Yapay sinir aglar1 sayisal
veriler ile hesaplama yapma; bilgileri saklama, sisteme sunulan Ornekleri kullanarak
problemi 6grenebilme ve bu sayede daha once karsisina ¢ikmayan durumlara ¢6ziim
tiretebilme 6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle yapay sinir aglari, glinliik hayatta finansal
konulardan, miihendislik ve tip bilimine, iiretim uygulamalarina kadar bir¢ok alanda

uygulanabilmektedir[75].
3. Genetik Algoritma

Anne ve baba bireylerden dogan yeni bireylerin iyi genlere sahip olarak sartlara uyum
saglayip yasamlarini siirdiirmesi, kotlii genlere sahip olan bireylerin ise varliklarini
devam ettirememesine dayanir. Genetik algoritmalarda uygunluk islevi, yeni ¢dziimler
tiretmek icin caprazlama ve degistirme gibi operatorler kullanilarak kendi kendine

ogrenme ve karar verme sistemlerinin diizenlenmesini hedef alan bir tekniktir[76].

Genetik algoritmanin ¢alisma prensibi; belirlenmis sorunlarin olasi ¢oziimlerini
kromozom benzeri veri yapilar1 seklinde kodlar. Bu kodlar diziler haline getirilir ve
kromozom olarak ¢agrilir. Kodlanmis dizi igerisinde bulunan her elemana birey
denilmektedir. Bireylerin her biri problem uzayinda belirli bir alan1 isaret etmektedir.
Genetik algoritmalarin en giiclii yonleri ¢ok karmasik olan durumlara uyarlanabilmesi,
cok amacli optimizasyon metotlariyla kullanilabilmesi ve kisa zaman igerisinde iyi

sonug liretebilmesidir[75].

4. Uzman Sistemler

Uzman sistemler genel olarak zor olduklar1 kabul edilen ve uzman bilgisine gerek
duyulan oOnemli sorunlari, uzman bilgisini taklit ederek ¢oziime kavusturan

programlardir. Fakat birden ¢ok programdan olustuklarindan sistem olarak
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adlandirilmaktadir. Coziim yontemlerinin en basitini, siras1 dnceden belirlenmis eylem
dizileri olan algoritmalar olusturur. Algoritma ne kadar karigik olursa olsun

basamaklarini takip etmek mutlaka dogru sonug tiretecektir[75].
5. Karinca Algoritmalari

Karincalarin yiyecek arayisi, siirii isbirligine dayanmaktadir. Yiyecek arayan her
karinca hedefine dogru giderken ve yuvaya donerken yol iizerinde geriden gelen
karincalara yol gosteren feromon denilen bir sivi salgilamaktadir. Feromon maddesi
zamanla buharlasma 6zelligi gostermektedir. Kolonideki bir karincanin buldugu yiyecek
kaynag1 diger bir karincanin buldugu yiyecek kaynagindan uzakta ise bu karmcanin
ilerledigi yoldaki feromon miktar1 diger karincanin feromon miktarina gore daha az
olmaktadir. Bu durum kolonideki karincalarin yakin mesafedeki yiyecek kaynagina
yogunlagsmasini saglamaktadir. Bu davranis sekli modellenerek karinca kolonisi
algoritmalar1  gelistirilmistir  ve  yontem  birgok  problemin  ¢dziimiinde

uygulanmaktadir[78].

Tarimsal {iiretimin gelisme donemi boyunca mekanizasyon, otomasyon, kontrol ve
bilisimden sonra bilgi teknolojilerinde goriilen hizli gelisim sonucu giiniimiizde akill
makineler ve makineleri kontrol eden iiretim sistemleri geleneksel liretim yontemlerinin
yerini almaya baslamigtir. Bilgi teknolojileri, bilginin elde edilmesi, islenmesi,
depolanmasi, aktarilmasi ve kullanilmasi siireclerinin yonetimi igin gelistirilen
donanim, algoritma ve yazilimlardan olusmaktadir. Tarimda mevcut bilgi ve
tecrlibelerin, bilgi teknolojilerinin sundugu makine 0grenmesi, derin 6grenme, yapay
zeka, modelleme ve simiilasyon uygulamalar1 ile birlikte degerlendirilmesi sonucu
gergek zamanli ve otomatik calisan uzman sistemler, otonom traktdr veya tarim

makinalar1 ve tarimsal robotik uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir[79].

Tarmm {iretiminin otomatiklestirilmesi Yapay Zeka ile artik miimkiindiir. Uretimden,
tedarik sistemlerinin kontroliine, pazarlama mekanizmasia kadar yapay zeka tabanli
sistemler gelistirilmistir. Kisacasi, biitiin asamalar1 kapsayacak sekilde insansiz tarim
yapmak miimkiindiir. Ancak insanin kullanilmadigi bir {iretim, tedarik zinciri ve

pazarlama modeli diisiintilemez.
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Bulanik mantik, yapay sinir aglari, genetik algoritma, uzman sistemler ve karinca

algoritmalar1 ile yapilan tarimsal ¢aligmalar;

Tarimda taahhiit islerini planlama,
Sulama yo6netimi,

Hastalik tanima ve smiflandirma,
Toprak azot igerigi tahmini,
Yabanci1 ot tespiti,

Yesillik tanimlama,

Tarim makinalarinda durum tespiti,
Arazi tahsisi yapilmasi,

Arazi kullanim optimizasyonu,
Toprak mekanik diren¢ tahmint,
Otomatik arazi siniflandirilmasi,
Hastalik tespiti Uriin kurutma islemi,
Uretimde enerji tiiketimi,

Hastalik siniflandirilmasi,

Uretim ydnetimi,

Tarimsal atik islenmesi,

Sulama yonetimi,

Su kaynaklarinin tespiti Tarimsal potansiyelin belirlenmesi,

Uretimde karar destek sistemi,

Sera sistemleri

Al ve blok zincir teknolojilerine entegre ederek, giivenli, giivenilir, paylasilan bir veri

platformu, giinliikler, bilgi ve kararlarin ayn1 goriiniimiine erisim saglayan merkezi

olmayan Al uygulamalar1 ve algoritmalar1 gelistirilebilir. Bu platform ayni zamanda

O0grenme ve karar verme siirecinden Once, sirasinda ve sonrasinda Al algoritmalari

tarafindan alman tiim kayitlarin giivenilir  bir

kullanilabilir[80] .

barindirmak

icin de
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2.5.1. Merkezi olmayan Yapay Zeka Uygulamalan

Merkezi olmayan yapay zeka uygulamalari, otonom, optimizasyon, planlama, bilginin
kesfedilmesi ve yonetimi, algilama, 6grenme, arama ve akil yiiriitme gibi uygulamalari

kullanarak biling¢li karar alma noktasinda karmasik ve yapici bir gorev tistlenmektedir.

1) Otonom

Yapay zeka uygulamalarinin en 6nemli hedeflerinden biri, ¢oklu akilli ajanlarin bilesen
ortamlarini algilamalari, i¢ durumlarini korumalari ve buna gore belirtilen gorevleri
yerine getirmeleri vasitasiyla tamamen veya kismen otonom islemlere olanak
saglamasidir [81] . Bu sistemlerin otonom olarak ¢alisabilmeleri igin, kaynaklari,
araclari, veri isleme sistemleri, veri saklama sistemleri ve uygulama ara yiizleri gibi tiim
dikey alanlarda®, modern bilisim sistemlerinin biiyiikk orandaki heterojenlikle basa
¢ikabilmesi gerekmektedir. Tiim bu dikey alanlarda multiajan sistemlerinin® miimkiin
olmasi ile birlikte, yalnizca heterojenlikle basa ¢ikmakla kalinmamig, ayn1 zamanda tiim
sistemde katmanlar arast1 ve katmanlar ici islerligin saglanmasina da katkida
bulunmustur[82]. Blok zincir mimarisi, operasyonlarin merkezi olarak yonetilmedigi ve
yapilan her islemin kaydedildigi kalici ayak izi araglarin1 ve sistemlerini kullanarak
higbir sekilde merkezi olarak yonetilmeyen tam otonom sistemlerin gelistirilmesinde

Onemli bir rol Ustlenebilmektedir.

2) Optimizasyon

Miimkiin olan tiim ¢6ziimlerin i¢inden bir dizi en iyi sonucu bulmak, yapay zeka tabanl
uygulamalarin ve sistemlerin baslica ozelliklerindendir [83]. Modern yapay zeka
uygulamalar1 ve sistemleri, yaygin ve ulasilabilir sistemler (Ornegin; ug¢ bilisim
sistemleri), cografik olarak sinirli sistemler (6rnegin; kisisel alan aglari, yerel aglar vb.)
ve merkezi, ¢ok biiyiik Olgekte paralel ve dagitimli bilisim sistemleri (6rnegin; bulut
bilisim sistemleri) gibi ¢esitli alanlarda c¢alistirilabilirler [84]. Bu stratejiler, yaygin
ortamlarda konuyla en iligkili ve en 1yi veri kaynagini1 se¢me, veri ve uygulama isleme
icin en iyi aday ucu veya bulut sunucusunu se¢cme ve biiylik dlgekli dagitimli islem
ortamlarinda kaynak-verimli veri yonetimine olanak saglamada en iyi ¢6ziimleri bulma

islemlerini kolaylastirmaktadir. Mevcut optimizasyon stratejileri, sistem bazindaki ve

% Dikey alan/Pazar: Tek bir endiistriye mal iireten tedarik¢ilerden olusan pazar tiiri.
31 Multiajan sistemleri(Multi-agent system): Birden ¢ok birbiriyle etkilesim kurabilecek etmeni igeren
ortamlarda problemi ¢dzmek i¢in olusturulan sistemlerdir.
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uygulama bazindaki optimizasyon hedefleri diistiniilerek merkezi bir kontrol
cercevesinde gergeklestirilmektedir. Bu durum, ikincil ve konu ile iligkisi olmayan
verilerin islenmesine ve sistem veya uygulamanin performansinda disiikliige sebep
olmaktadir. Blok zincir kullanilarak merkezi olmayan optimizasyon Sstratejilerinin
uygulanmasi, arastirma ve gelistirme alaninda yeni firsatlara kapi agacaktir. Merkezi
olmayan optimizasyon, sistem performansinin artmasini ve konuyla en iligkili verilerin
islenmesine olanak taniyacaktir.  Merkezi olmayan optimizasyon ayrica farkli
optimizasyon amaglarina yonelik birden cok stratejinin uygulama ve sistemlerde es

zamanli olarak ¢alistirilmasinda yararli olmaktadir [85].

3) Planlama

Yapay zeka uygulamalar1 ve sistemleri, yeni ortamlardaki karmasik problemleri ¢6zmek
ve diger uygulama ve sistemlerle is birligi yapmak i¢in planlama stratejileri uygular.
Planlama stratejileri, onceden belirlenmis amaglara ulagsmak i¢in, mevcut girdiyi alip
farkli mantik ve kural tabanli algoritmalar uygulayarak operasyonel verimi ve yapay
zeka uygulama ve sistemlerinin dayanikliligini artirirlar[86]. Mevcut durumda, merkezi
planlama karmasik ve zaman alicidir. Bu nedenle, siirekli izleme ve performans
gecmisine sahip daha giiclii stratejiler onerebilmek i¢in, blok zincir tabanli merkezi
olmayan yapay zeka planlama stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Blok zincir ayni
zamanda hedefin 6nemli oldugu kritik sistemlerde ve stratejik uygulamalarda kritik ve

degismez kararlar alabilmek i¢in de faydali bir teknolojidir.
4) Bilginin Kesfedilmesi ve Yonetimi

Modern yapay zekd uygulamalar1 biliylik miktarlardaki veri akisini yonetmekte ve
merkezi biiylik veri isleme sistemleri i¢in destege ihtiyag duymaktadir. Bilgi kesfi ve
yonetiminin merkezi olarak yapilmasi, uygulama ve sistem bazinda zeka
konfigiirasyonuna fayda saglamaktadir. Ancak, uygulamalar, belirli sistem, alet,
uygulama veya kullanici gruplarima gore kisisellestirilmis bilgi desenlerine olanak
saglamaktadir[87]. Bilgi kesfetme siirecinin merkezi olmayan yapiya g¢evrilmesi ve
merkezi olmayan bilgi yOnetimi, sistemdeki tiim paydaslarin ihtiyaglar1 goz Oniine
almarak kisisellestirilmis bilgi desenleri saglanmasini 6n gormektedir. Bunlara ek
olarak, blok zincir teknolojileri yapay zeka uygulamalari ve sistemlerindeki farkli

paydaslar arasinda giivenli ve izlenebilir bilgi transferine de olanak saglamaktadir.
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5) Algillama

Yapay zekd uygulamalarindaki ve sistemlerindeki akilli ajanlar ve botlar merkezi
algilama stratejileri kullanarak stirekli olarak yakin ortamlarindan veri toplar, veriyi
secer, yorumlar ve diizenler. Ancak bu durum, monolitik veri toplama ile sonuglanir
[88] . Merkezi olmayan algilama stratejileri verinin farkli agilardan toplanmasini saglar.
Blok zincir tabanli merkezi olmayan uygulamalar, algilama ydriingelerini izlemeye,
toplanan verinin giivenli sekilde transferine ve sabit veri depolamasina olanak tanir.
Merkezi olmayan algilama stratejileri oldukga faydalidir ¢linkii uygulama ve sistemler
basarili ve yiiksek kalitede algilama ig¢in siirekli olarak veri akislarini depolamaya
thtiyag duymamaktadir. Blok zincirin kalic1 yapisi goz ontline alindiginda, bir blok
zincirde sadece basarili algilamalarin ayak izleri depolanarak sistemin sadeligi

saglanmaktadir.

6) Ogrenme

Ogrenme algoritmalari, yapay zekd uygulamalarinda, bilgi kesfi ve otomasyon
islemlerini siirdiirebilmek icin olduk¢a &nemlidir. Ogrenme algoritmalari, gozetimli,
gozetimsiz, yar1t gozetimli, grup 6grenmesi, gliclendirme, transfer ve derin 6grenme
modelleri agisindan ¢esitlilik gosterir. Bu 6grenme modelleri, siniflandirma, kiimeleme,
regresyon analizi ve sik desen madenciligi gibi farkli makine 6grenmesi problemlerini
¢ozmektedir. Geleneksel 6grenme modelleri, kiiresel zekaya ulasabilmek i¢in merkezi
altyapilar kullanilarak egitilir ve dagitilirlar. Merkezi olmayan 6grenme modelleri,
modern yapay zeka sistemlerindeki tiim dikey alanlardaki tam koordineli yerel zekay1
destekleyen yiikksek oranda dagitilmis ve otonom Ogrenme  sistemlerinin
gerceklestirilmesini  saglamaktadir[89] . Blok zincir teknolojisi bunlara ek olarak,
verinin kaynag1 ve zamansal 6zelliklerini de elde tutarak, 6grenme modellerinin sabit ve
yiiksek oranda giivenli olarak siiriimlenmesini saglamaktadir. Ancak, akilli
sozlesmelerin kalict dogas1 diisiiniildiigiinde, 6grenme modellerinin blok zincirde
dagitilmadan once 1iyi sekilde egitilmesi (programlanmasi) ve test edilmesi

gerekmektedir.

7) Arama

Yapay zeka uygulamalarinin genis ve aralikli arama uzaylarinda (6rnegin; biiylik veri

setleri veya cok degiskenli yiiksek boyutlu veri akislar1) calismasi gerekir. Bu nedenle,
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verimli arama stratejileri yapay zeka uygulamalarinda olduk¢a 6nemlidir. Arama
stratejileri tamlik, karmasiklik (6rnegin; zaman ve uzay) ve optimallik gibi farklh
etkenler digiiniilerek tasarlanmaktadir. Bu stratejiler genellikle agaglar ve grafikler gibi
algoritmalarin bir baslangic durumundan kademeli olarak yol alarak istenen degiskeni
buldugu ve tiim arama uzayinda bir ugtan bir uca arama yaptig1 dogrusal olmayan veri
yapilar1 lizerinde ¢alisirlar. Normal sartlarda arama stratejileri, operasyonel verimi
maksimize etmek i¢in biliylik 6l¢ekli merkezi ve dagitilmis alt yapilar kullanilarak
uygulanmaktadir [90]. Ancak, merkezi olmayan altyapilar kullanilarak uygulanmasi
konusunda ise dikkatli bir arastirma yapilmasi gerekir. Temel arama stratejilerini
yaymak yerine, blok zincir ve merkezi olmayan alt yapilarin kullanilmasi ©n
goriilmiistiir. BoOylece gelecekte benzer operasyonlara optimal arama ¢oziimleri
saglayabilecek ugtan uca arama yollar1 ve basarili arama izlerini giivenli sekilde ve

kalic1 olarak depolayacak bir sistem saglanmis olacaktir.

8) AKkil Yiiriitme

Mantiksal programlama, kararlara ulasmak i¢in, tiimevarim veya tiimdengelime dayali
mantik kurallar gelistirilmesine olanak veren yapay zekd uygulamalarinin en 6nemli
pargalarindan biridir. Yapay zeka uygulamalarinda merkezi akil yiiriitme, tim uygulama
bilesenlerinde genellestirilmis ve tek tip bir davranisa yol acar [91] . Bu durumla basa
cikabilmek i¢in, kisisellestirilmis mantik yiiriitme stratejilerinin gelistirilmesine olanak
saglayacak blok zincir tabanli dagitilmig akil yiiriitme stratejileri on gortilmustiir.
Boylece, algilama, 6grenme ve modelin yayilimi agisindan daha faydali sonuglar elde
edilebilir. Bunlara ek olarak, blok zincirde akilli sozlesme tabanli merkezi olmayan
mantik yliriitme ile mantik yiirlitme siireci kalict kilinarak gelecekteki benzer mantik

yiirlitme uygulamalarina fayda saglanabilmektedir.
Yapay Zeka ve Blok Zincirin Birlikte Kullaniminin Ozellikleri

Yapay Zeka'nin, makine Ogrenme algoritmalari yiiritmek ve merkezi olmayan
depolama sistemlerinde depolanan verileri izlemek i¢in birgok blok zinciri
platformunun kullanilabilirliginden faydalanabilecegini diistiniilmektedir. Bu veriler
genellikle 1OT cihazlari, siirii robotlari, akilli sehirler, binalar ve araglar gibi gesitli

kaynaklar1 igeren akilli baglh tiriinlerden olusur. Bulutun 6zellikleri ve hizmetleri, zincir
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dis1 makine Ogrenimi analitigi ve akilli karar verme ve veri gorsellestirme icin de

kullanilabilmektedir.

Yapay zeka ve blok zincirden birlikte yararlanmanin 6nemli 6zellikleri;

Gelismis Veri Giivenligi; Blok zincir, hassas ve kigisel verileri disksiz bir
ortamda depolayarak bilgiler olduk¢a giivenli bir sekilde korur. Blok zincir veri

n

tabanlari, dijital olarak imzalanmis verileri tutar, bu da yalnizca " ilgili 6zel

anahtarlarin giivende tutulmasi gerektigi anlamina gelir [83] . Bu, Al
algoritmalarinin gilivenli veriler lizerinde ¢aligmasina ve bdylece daha giivenilir

ve inandirict karar sonuglart saglamasina olanak tanimaktadir.

Robotik Kararlara Giiven; Yapay zeka aracilar1 tarafindan alinan herhangi bir
karar, tiiketicilerin veya kullanicilarin anlamasi ve gilivenmesi zor oldugunda
islevsiz hale gelir. Blok zincir, merkezi olmayan islevselligi ile defterlerdeki
islemleri noktadan noktaya kaydedilmesi ile taninir, bu sayede yapilan kararlarin
kabul edilmesini ve gilivenilmesini kolaylastirarak, kisilerin dahil oldugu
denetim siirecinde kayitlarin degistirilerek ilizerinde oynanmadigina olan giiveni
arttirmaktadir [83]. Al sisteminin karar verme siirecini bir blok zinciri iizerine
kaydetmek seffaflig1 artiracak ve robotik kararlari anlamak icin kullanicilarin
giivenini kazanacaktir. Bir liclincli taraf denet¢isine duyulan ihtiyact ortadan

kaldirmaktadir [83].

Toplu Karar Verme; Bir robotik siirii ekosisteminde, tiim ajanlarin siirii
hedefine ulasmak icin koordinasyon iginde calismast gerekir[92]. Merkezi
olmayan ve dagitilmis karar verme algoritmalari, merkezi bir otoriteye ihtiyag
duyulmadan bir¢cok robotik uygulamada benimsenmistir. Robotlar oylama ile
karar alir ve sonuclar ¢ogunluk kurallar1 ile belirlenir. Her robot, oylarini,
oylama sonuglarinin dogrulanmasi i¢in kullanilabilecek tiim robotlar i¢in blok
zincirinin halka acik oldugu bir islem bi¢ciminde kullanabilir. Siireg, siirii kesin

bir sonuca varana kadar tiim robotlar tarafindan tekrarlanmaktadir.

Merkezi olmayan Istihbarat; Ortak aga erisimi olan farkli alt gdrevleri
gergeklestirmek i¢in birden fazla araci igeren akilli yiiksek diizey kararlar almak

icin egitim verileri ( Ornegin, denetimli 6grenme durumunda), farkli bireysel
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siber giivenlik Al ajanlari, temeldeki aglar arasinda tam olarak koordine edilmis

giivenligi saglamak ve zamanlama sorunlarini c¢dzmek igin bir arada

kullanilabilmektedir[92].

e Yiiksek verimlilik; Bireysel kullanicilar, ticari sirketler ve devlet kuruluslari
gibi ¢ok sayida paydasin dahil oldugu ¢ok kullanicili is siiregleri, ticari
islemlerin ¢ok tarafli yetkilendirilmesi nedeniyle dogas1 geregi etkisizdir. Yapay
zeka ve blok zinciri teknolojilerinin entegrasyonu, farkli paydaslar arasinda veri
/ deger / varlik transferlerinin otomatik ve hizli bir sekilde dogrulanmasi i¢in

akilli merkezi olmayan otonom aracilara Olanak saglamaktadir [93].

Yapay zeka ve blok zincirin birgok eksikligi, her iki teknolojik ekosistemi birlestirerek
etkili bir sekilde giderilebilir. Yapay zeka algoritmalar1 6grenmek, ¢ikarim yapmak ve
nihai kararlar vermek icin verilere ve bilgilere dayanir. Makine 6grenimi algoritmalari,
veriler bir veri havuzundan veya giivenilir bir platformdan toplandiginda daha iyi
¢alisir. Blok zinciri, verilerin tiim madencilik diigiimleri tarafindan kriptografik® olarak
imzalanan, dogrulanan ve iizerinde anlasilan bir sekilde depolanabilecegi ve islem
goriilebilecegi dagitilmis bir defter gérevi goriir. Blok zincir verileri yiiksek biitiinliik ve
esneklikle saklanir ve degistirilemez. Makine 0grenimi algoritmalarinda karar vermek
ve analiz yapmak icin akilli sdzlesmeler kullanildiginda, bu kararlarin sonucu giivenilir
ve tartigmasiz olabilir. Yapay zeka ile yonetilen sistemlerdeki verilerin toplanmast,
depolanmast ve kullanilmast i¢in gereken son derece hassas bilgilerin giivenli,
degistirilemez ve merkezi olmayan bir sistem olan blok zincir ile olusturulur [41]. Bu
olusum, tarim, tibbi, bankacilik ve finans, ticaret ve yasal veriler dahil olmak iizere

cesitli alanlarda veri ve bilgilerin giivenligini saglamak i¢in kullanilir.
2.4.Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Cografi bilgi sistemlerinin kabiliyeti, yeryliziine ait fiziki verileri haritalanmasi ile
sinirl degildir, IOT cihazlan tarafindan diizenli olarak iiretilen ve giincellenen tarimsal
verileri analiz etmek ve birgok Onemli verinin birlesimini saglayarak verilerin

depolanmasini ve analizini yiiriitme kabiliyetine sahiptir. Bu kabiliyeti ile cevresel etki

%2 Kripto: Sakli yaz1.(TDK), kriptografik: Gizlilik tasiyan belge.
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degerlendirmesi, veri analizi, dogal kaynaklar1 yonetme ve karar vermede akilli tarima

yardimci1 olur.

Cografi bilgi sistemleri ile tarimsal iiretimin biitiin stirecleri gozetlenebilmektedir. Su
kaynaklari, toprak yapisi, tarim arazilerinin kullanim durumu, iiretim siirecinin takibi ve
durum degerlendirme simiilasyonu v.b. iiretim alanina iligkin verilerin elde edilmesine

ve kullanma yetisine sahiptir.

Cografi Bilgi Sistemi, farkli tiirdeki mekansal verilerin elde edilmesi, saklanmasi,
giincellenmesi, islenmesi, analizi ve sunumu amaciyla donanim, yazilim ve personelin
sistematik olarak biitiinlesmesidir. Bu sayede bir¢ok kullanici tarafindan mekansal veri
analizleri yapilabilmektedir. Bu durum, isgiicli, zaman, maliyet gibi konularda olumlu
etkisinin yaninda, uzun siireli yatirnmlarda ve planlama stratejilerinde, karar

mekanizmalarina avantaj saglamaktadir.
Cografi Bilgi Sistemlerti;

e Yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve

goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araglarin tiimiidiir.

e Genel harita bilgilerini goriintiilemeye yarayan bilgi yOnetimi sisteminin bir

seklidir.
e Cografi bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz eden bir aragtir.

e Konumsal ve cografi koordinatlar1 referans alan ve bu veriler ile calismay1
tasarlayan bir bilgi sistemidir. Yeryiizii referansli veriler toplayan, depolayan,

kontrol eden, isleyen, analiz eden ve goriintiileyen bir sistemdir.

¢ Bilgi teknolojisine dayali veri toplama, isleme ve sunma araci olarak; yogun ve
karmasik olan konum bilgilerinin etkin bir sekilde denetlenebildigi yonetim tarzi
veya cografi verilerin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem ya

da bunlarin bir biitlinii olarak algilanmaktadir.[94]

Ozetle CBS; konuma dayali islemlerle ¢ok kaynakli veri, sorgu ve istatistik, mekansal

analiz ve gorsellestirmeyi entegre etme avantajina sahiptir.
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CBS’nin kaynagi olan cografi veriler, Ozellikleri itibariyle iki degisik sekilde ifade
edilirler. Bunlar grafik ve grafik olmayan bilgiler seklindedir. Grafik bilgiler cografi
varligin konumu, geometrisi, biylikliigii ve bi¢cimi hakkinda bilgi verirken, grafik
olmayan bilgiler ayn1 cografi varligin sahip oldugu diger yapisal 6zellikler hakkinda
bilgi verir. Grafik olmayan bilgiler kavrami, bazi kaynaklarda tanimsal bilgiler, metinsel

bilgiler veya sozel bilgiler seklinde de ifade edilmektedir[94].

CBS’nin basarisi, kullanilacak verilerin konunun uzmanlari tarafindan iyi analiz edilmis
olmast ve dogruluk oranlariyla dogrudan iliskilidir. CBS, harita 6zellikleri arasindaki
konumsal iligkileri tanimlamaya olanak verir ve verileri cografi anlamda birbirleriyle
iliskilendirilmis tematik harita katmanlar1 seklinde bir diizen igerisinde saklar.
Veritabani kavrami CBS’nin en temel 6gesidir. Ayrica, CBS veritabaninda depolanmis

verileri kullanarak, harita tizerindeki ayrintilara iligkin yeni bilgiler de hesaplar[95].
2.4.1.Cografi Bilgi sistemlerinin birlesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin temel fonksiyonlarini yerine getirmek ve sistemin biitiinlesik

caligmasi i¢in bes temel bilesenden olusmaktadir Bunlar;

Donanim (hardware); CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagh yan
tirlinlerin biitiinli donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem igerisinde endnemli arag

olarak gdziiken bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiya¢ vardir.

Yazilim (software); diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografik bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya

saglamak iizere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen algoritmalardir.

Veri (data); CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. Grafik yapidaki
cografik veriler ile tanimlayict nitelikteki Oznitelik veya tablo veriler gerekli
kaynaklardan toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin

alinabilir.

Insanlar (people); CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirl bir yapida olurdu. Ciinkii
insanlar gercek diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli sistemleri yonetir ve

gelisme planlar1 hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
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teknisyenlerden giinliik islerindeki performanslarini artirmak i¢in bu sistemleri kullanan

kisilerden olusan genis bir kitledir.

Yontemler, basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmig plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir
islevler her kuruma 06zgli model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin kurumlar
igerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akiginin verimli bir
sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek uygulaniyor

olmasi gerekir.

Cografi Bilgi Sistemleri, bircok meslek grubu tarafindan kullanilan etkin bir konumsal
analiz araci olarak giliniimiizde genis bir uygulama alanina sahiptir. CBS, 0Ozellikle
tarim, orman, kentsel ve bolgesel planlama, kadastro, peyzaj, jeoloji, savunma, emniyet,
turizm, arkeoloji, yerel yonetim, niifus, egitim, cevre, tip vb. bircok meslek dalinda
kullanilmaktadir. Temelde harita bilgisine dayali islemlerde ya da konum baglantili
yogun hacimli verilerle ugrasmak, bunlar1 analiz ederek ortaya ¢ikacak sonuglara gore
alinacak kararlarin dogru olarak verilebilmesi CBS fonksiyonlarinin etkin kullanimiyla

miimkiin olabilmektedir[94].
2.4.2. Cografi bilgi Sistemlerinin Islevleri ve Kullanim Alanlar:

Cografi Bilgi Sistemleri en genel ifadeyle yeryiiziiniin ve yeryliziindeki dogal
degisimlerin gézlemlenmesi, arastirilmast ve 6grenilmesi amaciyla kullanilir. Cografi
Bilgi Sistemleri yeryiizii ile ilgili olarak milyonlarca veriyi elde etme ve kullanma
yetisine sahiptir ve oldukca karmasik yapilardir. Ayrica bu kazanimlar1 elde edebilmek

icin diger teknolojik gelismelere de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri; elde edilen verilerin entegrasyonu, konum sorgulama, akill
harita iizerinde islem yiirlitme, verileri goriintiileme, verileri ayiklama, verilerin
konumsal analizi, karar verme ve model analizleri olmak iizere farkli islemlerin

yiriitiilmesini saglamaktadir. (Sekil 2.8)
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Sayisal Veri
Entegrasyonu

Gorlntd verisi,
Cad verisi,
Tablosal veri

Model
Analizleri

Konum
Sorgulama

Grafik, Grafik
olmayan

Yizey analizi,
Simulasyon

Karar Verme
Analizleri

Otomasyon
Akilli Harita

Harita, islem,
Olgii

Mantiksal islem,
istatistik

Konumsal
Analizler

Géruntiileme

Cizelge,
Tablo,
Rapor

Kesisme,
Birlestirme,
Tampon

Manipulasyon

Transfer,
Genelleme,
Veri ayiklama

Sekil 2.8. Cografi Bilgi Sistemlerinin Islevleri.®

Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanildiklar1 alanlardan birisi tarim sektoriidiir. Tarim
sektoriinde kullanilmalari hem mikroekonomik hem de makroekonomik kazanimlar
sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde ekim-dikim, sulama, yonetim, hasat,
ilaglama ve benzeri birgok tarimsal faaliyet daha kontrollii bir bigimde

yapilmaktadir[96].
Cografi Bilgi Sistemlerinin giincel uygulama alanlari asagida verilmistir[97]:

Miihendislik Uygulamalari; Arag Takip Sistemleri, Elektrik, Su, Dogalgaz sebekeleri,
Telekomiinikasyon Agi.

Tarim Uygulamalart; Bitki Ortiisii, Ekilebilir Arazi, Sulama Sistemleri, Tahil Rekolte
Tahmini, Toprak Haritalari.

Cevre Uygulamalari; Dogal Hayati Koruma, Erozyon Risk Analizleri, Iklim Bilim
Caligsmalari, Sel Bolgeleri Risk Analizleri, Su Kaynaklar1 ve Kirlilik Analizleri.

% Kaynak: Yomraloglu, T. (2009). Cografi Bilgi Sistemleri Temel Kavramlar ve Uygulamalari (Besinci
Baski1), Akademik kitabevi, Istanbul, 40- 68,Yazar tarafindan uyarlanmstir.
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Yerbilimleri Uygulamalar1; Deprem Risk Analizleri, Jeolojik Haritalar, Maden, Petrol
Alanlarinin Tespit ve Envanteri.

Ormancilik Uygulamalari; Acil Orman Yangin Tespiti, Miidahale Sistemleri, Orman
Bolgelerinin Korunmasi ve Siirdiiriilebilirlik Analizleri, Orman ve Agag Envanteri.
Arkeoloji; Arkeolojik Kazilarin Haritalanmas1 ve Kaz1 Envanteri, Arkeolojik Ol¢iimler,
Tarihsel Sit Alanlariin Envanteri, Uydu ve Hava Fotograflarinin iglenerek Arkeolojik
Yer Tespit galismalari.

Kamu Uygulamalari; Adres Yonetim Sistemi, Altlik Harita ve Imar Planlari, Arazi
Kullanim Haritalari, CBS Tabanli e-devlet Projeleri, Kent i¢i Ulasim Planlari, Kent
Tasinmaz Envanteri, Sehir Bolge Planlama Calismalari, Tapu ve Kadastro
Miidiirliiklerinde Miilkiyet Envanteri, Toplum Saghigi Analizleri ve Haritalari, Yerel
Yonetimlerde Kent Bilgi Sistemleri, Analizleri ve Haritalar.

Egitim Sistemi; Egitim merkezlerinin kapasiteleri ve bolgesel olarak dagilimlari,
Inceleme-arastirma, Okur-yazar orani, Ogretmen ve dgrenci sayis1 planlama

Bayindirlik Sistemi; Afet yonetimi, deprem sonlari, bina hasar tespit g¢alismalari,
Binalarin cinslerine gore dagilimlari, Bolgesel kalkinma dagilimi alanlarinda.

Saglik Sistemi; Ambulans hizmetleri alaninda, Bolgesel hastalik incelemeleri, Hastane
ve birimlerinin sinirlari, Personel yonetimi, Saglik birimlerinin dagilimi, Saglik tarama
calismalari, Saglik-cografya iliskisi.

Turizm Sistemi; Arkeoloji ¢alismalari, Turizm amagli uygulama imar planlari, Turizm
bolgeleri alanlar1 ve merkezleri, Turizm tesisleri, kapasiteleri, alaninda.

Ticaret ve Sanayi Sistemi; Organize Sanayi Bolgeleri, Pazarlama, sigorta, bankacilik,
risk yonetimi, abonelikler, adres yonetimleri alaninda, Sanayi alanlar1 Serbest bolgeler.
Savunma ve Gilivenlik Sistemi; Arag takip, Askeri tesisler, Emniyet sug¢ analizleri, Sivil
savunma, Sug haritalar1, Tatbikat ve atis alanlar1, Trafik sistemleri, Yasak bolgeler, Acil

durum.

Cografi Bilgi Sistemleri giinliik hayatin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir ve insanlarin

yasamlarini kolaylastirmaktadir[97].
2.4.3. CBS’de Verinin Elde Edilme ve Kullanim Yéntemi

Cografi bilgi sistemlerinde verilerin ve bilgilerin toplanmasi i¢in arazi ¢aligmasi,

uzaktan algilama yoOntemleri, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), kopyalama ve
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cevirim yontemleri (tarama ve sayisallagtirma), istatistik yontemler ve diger metinsel

verilerden faydalanilir. (Sekil 2.9.)[98]
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Sekil 2.9. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Boliimleri [99]

CBS iizerinde, vektorel tabanli cografi veriler, raster yapidaki veriler, karisgik ve
metinsel olmak tizere farkli tiirlerde verilerin ve bilgilerin elde edilme yontemleri

bulunmaktadir. (Sekil 2.9.)

Kavram veya komutlarda, kullanilmak iizere yorum ve islem igin elverisli bicimde elde
edilen veriler kullanilacak olan CBS’ ye uygun hale getirilerek, analitik yontem, veri-
bilgi sorgulama, amaca bagli haritalama, mesafe, alan, egim, dagilis ve degisim

hesaplari ve modelleme gibi analizleri hazirlanmak i¢in kullanilmaktadir.

Karar vericiler igin CBS; grafik goriintiiler, sayisal degerler ve metinsel dokiimanlar ile
veri ve bilgi analizi sunarak yeryiiziine ait ¢ok g¢esitli verilere ulasmaya imkan
vermektedir. (Sekil 2.9.) Elde edilen verileri depolama, konumsal olarak birlestirme ve
analiz etmeye imkan saglayarak karar vericiler i¢in hizli ve dogru karar vermeye

yardimc1 olmaktadir.
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Sekil 2.10. Cografi Bilgi Sistemlerinin Veri Kaynaklari1 [99]

Hazir olarak temin edilebilen mevcut verilerin yani sira, mevcut olmayan ve
ulagilamayan bazi veriler arazide yapilacak 6l¢iimler ve uzaktan algilama yontemleriyle
elde edilecek sayisal goriintiiler vasitasiyla da elde edilebilmektedir. Ayrica arazide
GPS, lazer tarayicilar, yersel fotogrametri ekipmanlariyla gerceklestirilen Ol¢timler,
hava fotograflari ve sayisal CBS verisi lireten diger araclar mekansal veri temin etmenin
onemli yollaridir. Kullanilacak veri kaynaklarmi dogrudan raster veya vektdr olarak

temin etmek miimkiin olmaktadir(Sekil 2.10.).

FOTOGRAMETRI

UZAKTAN ALGILAMA | CBS —_— KARTOGRAFYA — HARITA

JEODEZi

Hizmet Yonetimi
Planlama vb.

!

Sonuglar
Kararlar vb.

Sekil 2.11. Veri kaynaklarinin elde edilmesi ve kullanim sekli®*

% Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.



74

Cografi Bilgi Sistemlerinde farkli veri elde etme yontemleri bulunmaktadir. Bircok
kaynakta bazi farkli yontemlerden bahsetmekle birlikte en giincel ve diger teknolojik
sistemler ile uyumlu olarak kullanilan sistem uzaktan algilama teknolojisi olarak

belirtilmektedir.

CBS'nin giicii sadece dijital haritalama ile sinirli degildir, ayn1 zamanda diger bir¢ok
onemli veri entegrasyonu katman seklinde yaparak c¢evresel etki degerlendirmesi, veri

analizi, dogal kaynaklar1 yonetme ve karar vermede de yardimci olur.

CBS, toplanan ve analiz edilen verileri harita lizerinde gorsellestirerek yapilmasi
diistiniilen projenin amaci g¢ergevesinde onemli bir rol oynar. Buna ek olarak, sirali
sorgular ve bir grup veriden karar verme bilgilerinin iiretilmesi i¢in CBS kendine 6zgii

fonksiyonlarini kullanilarak analiz islemini gergeklestirmektedir.

2.4.4 Insansiz Hava Araclari (IHA)
Insansiz hava araglar1 (IHA) hava akinu ve tahrik kuvvetlerinden faydalanarak ugabilen,
otonom ucgus kabiliyetine sahip, yiik veya silah tasiyabilen, otomatik veya uzaktan

komuta sistemi ile kontrol edilebilen pilotsuz hava arac1 olarak ifade edilir[100].

[HA’lar insan miidahalesinin miimkiin olmadigi, riskli, pahali veya tehlikeli olabilecegi
bir¢ok uygulamada, bireysel kullanicilardan kamu kurumlarina kadar farkli kullanicilar

tarafindan kullanilmaktadir[101].

Tarim, cevresel ve ekonomik kaygilara karsilik olarak hizli artan bilgi tabanli bir
endiistri olmaya baglamigtir. Gozlem verileri i¢in gerekli ihtiyacin karsilanmasina
yardim etmek icin tarimsal yonetimde IHA’lar artarak rol oynamaktadirlar[102].
Uzaktan algilama sensérleri ile donatilmis IHAlar diisiik masraf ve yiiksek performans
sunmaktadirlar[103]. Giiniimiizde tiim olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik
olarak arastirmacilara sundugu zamansal ve maddi tasarruflari sayesinde, insansiz hava

araglart ile yersel goriintiileme ¢aligmalari yiiriitilmeye baslanmigtir[104].

[HA’lar ¢ok farkli 6zelliklerine bagl olarak degisik smiflandirmalar yapilmaktadir,
kullanim alan1 ¢ok genis olmakla birlikte genel anlamda sivil ve askeri amagli olarak iki
ayr1 kategoride incelenebilir. Sivil amacgli uygulamalar1 su sekilde Ozetlemek

miimkiindiir[105].
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Havadan haritalama caligmalari, Tarimsal uygulamalar, Sahil koruma, Cevre koruma,
Gumriik ve Vergilendirme, Enerji sektorii, Yangin tespiti ve ormancilik faaliyetleri,
Balik¢ilik, Madencilik ve Arkeoloji ¢alimalar, Hava durumu tahmini, Trafik kontrol,
Acil durumlar, yanginla miicadele, afet yonetimi, Boru hatlarinin, su kaynaklarinin

izlenmesi, su seviyesi degisimlerinin tespiti, su kirliligi tespiti vb.

IHA ugus yiiksekligini diisiirerek diger hava platformlarma gore yiiksek ¢oziiniirliiklii

goriintii saglayan motorlu veya kanatl tipte hava araglaridir[106].

2.4.5.Akillh Tarimda Cografi Bilgi Sistemleri

Akilli karar verme yetenegi ile karakterize olarak kullanilabilen 10T, kablosuz yerel
aglar (Bluetooth, Wi-Fi, RFID, WSN, Zigbee vb.) ve genis alan ag1 (3G, 4G, 5G) gibi
bilgi ve iletisim teknolojileri birbirine baglanarak CBS {iizerinden {iiretim siirecinin

stirdiiriilebilirligi saglanabilmektedir.

Akilli tarim uygulamalarinda IHA’larin kullamlmasi, IHA teknolojileri ve bu cihazlara
takilacak kameralarin hafiflemesi ve gelismesi ile ivme kazanmistir. Yiiksek mekansal
ve zamansal ¢0ziiniirliigii daha elverisli hale getiren IHA teknolojisi yliksek ¢oziiniirliik

ihtiyaci gerektiren tarimsal uygulamalar i¢in avantaj saglamaktadir [107],[108].

[HA lar ile tarimsal ¢alismalarda son yillarda ¢ok biiyiik gelismeler yasanmis olup
bugiine kadar ¢ok farkl: bitkiler ile ¢alismalar yiirtitiilmiistiir. Misir bitkisinde[109], bag,
turunggil, kahve agaci, mera alanlarinin siniflandirilmast ve degerlendirilmesinde
[HA’lar ile ¢alismalar yiiriitiilmiistiir[110-112]. Bilim insanlar1 yaptiklar1 ¢alismada,
IHA kullanilarak multispektral kamera goriintiileri ile bitki tiirlerini saptamaya

calismuiglardir[111, 113-115].

Multispektral goriintilleme ile bitki canliligi kontrol edilebilmekte bitkinin i¢inde
bulundugu stres durumu saptanabilmektedir. Bu tiir c¢alismalarda, THA’lar iizerine
monte edilen multispektral kameralar ile kirmizi, yesil, yakin infrared ve kirmizi kenari
bantlarindan alian veriler, farkli algoritmalar kullanilarak elde edilen bitki indislerine
cevrilmekte ve bu indisler vasitasi ile bitki sagligi ve stresi kolayca saptanabilmektedir.
Uzaktan algilama ¢alismalarinda en yaygin kullanilan bitki indisleri NDVI®*dir. Bitki

fenelojik gelisimi incelenirken kullanilan bitki indislerinin basinda NDVI gelmektedir.

% NDVi: Normalized difference vegetation index. Normalize edilmis bitki 6rtiisii fark: indeksi
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En yaygin kullanimi, bitki su stresi, bitki saglik durumu, bitki metabolik islemlerinin
tahmininde ve biokiitle ile bitki veriminin belirlenmesidir. Bilim insanlar
calismalarinda yaptiklar1 c¢aligmalarda NDVI gibi bir¢ok bitki indeksinin farkli

kombinasyonlarini kullanarak bitki aktivitelerini izlemislerdir.

Bilim insanlar1 tarimsal iiretimin kalitesini takip etmek icin multispektral kamera ile
bitkisel gelisimini, hastalik ve saghk durumlarimi incelemek iizere IHA’lardan
yararlanmig. NDVI indeksleri ile toprak tekstiirii ve bitki kapli alanda toprak su
igeriginin  saptanmasina yoOnelik calismalar yiratmisler, multispektral kamera
kullanilarak tarimsal tiretim yonetiminde destek mekanizmasi kurarak, NDVI iizerinden
nispi su statiisiinii saptamaya calismislardir. Bu ¢alismalar 1s13inda, THA’larin tarim
uygulamalarinda kullamlabilirligi iizerine, bitki statiisiiniin haritalanmasinda IHA ile
yuksek coOziinlrlikli goriintiiler elde edilerek basarili  sonuglara ulasildigi

belirtilmistir[116].

Ayrica arazi lizerine yerlestirilen GPS ile toprak tipi, toprak kimyasi, iirlin ¢esidi, ilag
miktar1, sulama bilgileri gibi veriler elde edilebilmektedir. Uriinler igin uygun yetistirme
alanlariin belirlenmesi, iirlin piyasalar1 ile iligkilerin belirlenmesi, isletme tipine ve
iiriin cesidine gore belirlenen faktorler ile model olusturma gibi bir¢cok islem

yapilabilmektedir[117].

Alkillr tarimin bilesenleri olan CBS, GPS, iirlinleri uzaktan algilama ve gelisimlerin
izleme teknolojileri ile su stresi tespiti, hastalik ve hasere tespiti, olgunluk ve verim
tahmini, yabanci ot florasi tespiti, su kaynaklarmin kontroliinii yapma yetenegine sahip
olmasi1 ve arazi aragtirmasi arazi seviyesi Ozelliklerini haritalamak ve tohumlama
haritasinda kullanilacak arazi seviyesi endeksini olustura bilecek yetiye sahip olmasi
nedeniyle potansiyel iiretim alanlarinin belirlenmesinde ve bu alanlar ile ilgili karar

verme yoOniinde yapilan ¢alismalarda 6nemli rol oynamaktadir.



BOLUM 3

AKILLI TARIM MODELI VE TEDARIK ZINCiRi

Tarim, kirsal kalkinmanin, Akilli tarim ise mevcut tarimsal kalkinmanin kaginilmaz

egilimidir.

Bilgi ve iletisim teknolojisinin benimsendigi tiiretilmis bilgiye dayali tarimsal tiretim,
gida kalite giivenligi, gida yeterliligi ve izlenebilirligi, iretimde verimlilik,
stirdiiriilebilir gelisme, ¢evreyi koruma iizerine olan tiiketici istekleri, hem yurti¢i hem
de ulusal pazarda ciftcinin gelir ve rekabet giliciiniin devam ettirilmesi ve Kirsal

alanlarin kalkinmasina ¢6ziim iiretebilmek i¢in zorunlu hale gelmektedir(Sekil 3.1.).

Surdurilebiliriretim

Uretimde Verimlilik
Gida Yeterliligi ve izlenebilirligi

Kaynaklarin Sturduralebilirligi
iktisadi Gelisme

Tarimsal Uretim

Teknoloji

Akillh Tarim

Sekil 3.1. Kalkinma ile Akilli Tarim Arasindaki Sematik Kurgu®

% Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Diinyada tiiketici bilincinin giderek artmasiyla tiiketicilerin, ¢evreye dost, insan
sagligina duyarli gilivenilir gida talepleri, zamanla tarimsal arzi yonlendiren en 6nemli
etken halini almistir. Tiiketicilerin bu talepleri uluslararasi tarimsal ticareti etkileyerek
satin almacak iriinlere karsi giiveni arttiracak teknik tedbirlerin alinmasini zorunlu
kilmistir. Tiiketicinin alim giicliniin artmasiyla beraber kaliteli tarimsal iirlinlere,
ozellikle kimyasal girdinin kullanilmadig: {irlinlere talebi de artmaktadir. Bu tarz
tilkketiciler i¢in daha kaliteli iirinler elde etmek iizere {iretim ortaminda gelismis kontrol

teknikleri uygulanmaktadir.

Tarimsal iriiniin biiylimesini optimize etmek i¢in, Oncelikle {driiniin fizyolojik
tepkilerinin Olglilmesi mevcut fizyolojik durumlarinin belirlemesi ve daha sonra
cevresel etmenlerin kontroliinii saglayarak optimizasyon yapilmasi oldukca etkili
yontemdir. Ureticiler sensorler yardimiyla iiriin ile iletisim kurarak cevresel etmenleri
optimum seviyede kontrol etmelidirler. Bu yaklasim, ¢evresel faktorlerin girdi,
bitkilerin tepkilerinin ¢ikti olarak tanimladig: siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak

agiklanmaktadir.

Diinya, bilgi ve iletisim teknolojileri konusunda bir devrim igerisinde olup, bu insan
yasaminda onemli degisikliklere neden olmaktadir. Bilgi, yasamin yeni miicevheri
haline gelmekte olup; arastirmanin, yeniligin ve bilgininin ana unsurlar oldugu bilgiye
dayali toplum ve ekonomilere dogru bir degisim s6z konusudur. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin benimsenmesiyle olusan bilgiye dayali tarimsal iiretim; gida giivenligi
ve yeterli gida temini gilivencesi, siirdiiriilebilir gelisme, ¢evre koruma iizerine olan
tiiketicilerin isteklerini karsilayabilme ve hem i¢ hem dis piyasada ¢iftcilerin rekabet
giiclinii ve gelirlerini korumak amaciyla gerekli hale gelmektedir. Bilgi yogunluklu bir
tarimsal iiretime ulagsmak igin Nesnelerin interneti, Cografi Bilgi Sistemleri, Blok
Zincir, Insansiz Hava Araglar1 ve Yapay Zeka gibi akilli bilesenler ve iiretici ile tiiketici
arasinda bilgi paylasimimi kolaylastiran yonetim sistemlerine odakli akilli uygulamalara

yer verilmelidir.
Akilli tarimsal iiretim siirecinin yapist;

. Tarimsal Alanlarin Mekansal ve Cografi Verileri
o Akilli Algilama ve Izleme

) Akilli Analiz ve Planlama
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Sekil 3.2. Akilli Tarimim Yapist®’

Tarimsal verinin hizl bir sekilde elde edilerek bilgiye doniistiiriilmesi i¢cin Cografi Bilgi
Sistemleri, Nesnelerin Interneti, Blok Zincir, Insansiz Hava Araglar1 ve Yapay Zekadan
olusan akilli elemanlar ile akilli tarimin yapisi olusturulacaktir. Tarimsal tiretimin bilgi
alt yapisint olusturacak Tarimsal Alanlarin Mekansal ve Cografi Degerlerinin elde
edilerek iiretim modelinin temel kullanim verileri elde edilecektir. Elde edilen veriler
1s1ginda ekim alanlar1 hakkinda bilgi althgmma gore tohumlarin dikim islemleri
gerceklestirilecek sonra ekili {irlinlerin sensdrler, insansiz hava araglar1 ve uzaktan
algilama sistemleri ile gelisim siireci takip edilerek elde edilen veriler depolanarak
gerekli analizler ile siirecin izlenimi yapilacaktir. Uriiniin hasat isleminden tiiketiciye
ulasiminda izlenilen tedarik zincirinin blok zincir iizerinden takibi saglanarak iiretimin

seffaf bir sekilde siirdiiriilmesi degerlendirilecektir.(Sekil 3.2.)

Alkilli tarimda kullanilacak sistemde; Blok zincirde giiven mekanizmasi kisilere ya da

kurumlara dayanmayip, dagitik yapidaki birden fazla diiglime ve altindaki matematiksel

3" Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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islemlerin zorluguna dayandig: i¢in teknik olarak giiven saglamaktadir. Blok zincirin
yapisina bagl olarak, kurulacak sistemde kullanicilarin mahremiyetleri saglanarak
merkezi sistem ihtiyacini ortadan kaldiran, kendi yonetimini kendisi yapan bir sistem
elde edilerek, sistem bir ya da birkag otoriteden degil, pek ¢ok sayida kiigiik kullanici

tizerinden olusturulup, siirdiirtilebilirligi saglanabilmektedir[51].
3.1.Tarimsal Alanlarin Mekénsal ve Cografi Verileri

Diinya yiizeyinin yalnizca sinirlt bir kismi sicaklik, iklim, topografya ve toprak kalitesi
gibi cesitli smirlamalar nedeniyle tarimsal kullanim i¢in uygundur ve hatta uygun
alanlarin ¢ogu homojen degildir. Manzaralarin ve bitki tiirlerinin ¢ok yonliiliigiini
yakinlagtirirken, Ol¢iilmesi zor olabilecek bir¢ok yeni fark ortaya ¢ikmaya
baslar. Dahasi, mevcut tarim arazileri, arazi ve iklim sekilleri ve niifus yogunlugu gibi
politik ve ekonomik faktorlerle daha da sekillenirken, hizli kentlesme siirekli olarak

ekilebilir arazilerin mevcut durumu i¢in tehdit olusturmaktadir.

Gegtigimiz on yillar boyunca, gida iiretimi i¢in kullanilan toplam tarim arazisi bir diisiis
yasamistir. 1991 yilinda, tarimsal iretimi i¢in toplam ekilebilir alan 19.5 milyon
kilometrekare (diinya topraklarinin% 39.47'si) iken ve 2013'te yaklagik 18.6 milyon
kilometrekareye (diinya topraklarinin% 37.73') diismiistiir. [10] . Bu nedenle, Tarimsal
alanlarin mekansal ve cografi ozellikleri hakkinda dogru ve giincel bilgilerin sistem
haline getirilerek, tarimsal tiretim ve aragtirmalar ile ilgili ¢esitli faaliyetler i¢in onemli

veri girisini saglamaktadir.

Yiksek c¢oOziiniirliiklii uzaktan algilama goriintiileri, tarim arazilerine ait verilerin
olugsmasi igin gilincel ve sistematik bilgiler saglar. Genis alanlardaki ortofotolardan
olusan tarimsal arsa smirlarinin heterojen bir manzaraya sahip otomatik olarak ¢izilmesi
icin derin 6grenme (DL) yaklagimi, 6zellikle bir evrigimsel sinir ag1 (CNN) modeli
kullanilmalidir. Bu baglamda, LPIS verileriyle egitilmis CNN modelleri, tarimsal
arazilerin ana hatlarin1 ¢izmede yogun el is¢iligini azaltan yararli ve giiclii bir aractir
(Sekil 3.3). Bu arag sayesinde tarim arazilerinin yapay zeka yoluyla hizli bir sekilde
smiflandirilmasi yapilarak Bu baglamda, CBS’ye benzer bir GIS envanteri olan Arazi
Parsel Tanimlama Sistemi (LPIS, Land Parcel Identification System), tasinmazlarin
dogrulugunu ve segilen cevresel kurallar ve kirsal kalkinma programlari ile ilgili

parsellerin izlenmesi i¢in bir kontrol mekanizmasi olarak olusturulabilmektedir.
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Raster Verileri CNN
Veri Seti i

Ust Oste Birden |
FazlaVeri N/
Cakistiniimasi ./

Model olusumu ‘

Cikanim iglemi
Sonrasi.

Verilerin
ortistirtlmesi

Tarim arazilerinin sinirlarinin belirlenmesi

Grid Raster

Sekil 3.3. Arazi parsel tanimlama sistemi

3.1.1. Tarim Arazilerine Yonelik Bilgi Altyapisimin Olusturulmasi

Bilgi altyapisinin olusturulmasindaki temel ihtiyag, tiim verilere hizli ve kolay bir
sekilde ulasabilmek, gerekli irdelemeyi yapabilmek ve verilerden bilgi iiretebilmektir.
Tiirkiye’de ¢esitli amaglarla farkli kurumlar tarafindan yiiriitiilen 1/5.000 ve 1/1.000
Olgekli planlar, sadece belli bir alana yonelik yapildigi i¢in, lilkemizin tamamini
kapsayan biiylik 6l¢ekli toprak kaynaklarmin kullanimini ve arazi varligimin giincel

durumunu gosteren farkl 6lgeklerde haritalar bulunmamaktadir.

Yer’e ait bilginin elde edilmesinin yani sira, dogru bilginin, dogru yere, zamaninda,
giincel ve bir biitiin igerisinde sunulmasi da onemlidir. Bu durum, cografi bilgi
sistemlerinde ihtiyag duyulan Kkesintisiz veri alth@in1 iretecek, kisa zamanda
giincelleyebilecek ve biiylik Olgekli galismalar i¢in temel cografi verinin temelini
saglayacak Bilgi Sistemi’nin kurulmasina duyulan ihtiyact gostermektedir. Zira bu
sistemden temin edilecek veri ayn1 zamanda, lilkemizde kurulmakta olan Cografi Bilgi
Sistemleri altyapisi igin referans kabul edilen Avrupa Mekansal Veri Altyapisi
(INSPIRE) kapsaminda sayillan temel cografi veri katmanlarindan birini
olusturmaktadir. Tarim bilgi sisteminin olusturulmasi kapsaminda ise, daginik yapida
bulunan tarimla ilgili her tiirli bilginin ve bilgi sistemlerinin biitliinlesik bir yap1
icerisinde yonetilmesi, kullanilmas1 ve ¢iftciye kadar olan genis agda paylasiminin

saglanmasi hedeflenmektedir. Bu cergevede, tarimsal istatistiki verilere dair nitelik ve
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nicelik sorunlarinin giderilmesi ve tarim politikalarinin yiiriitiilmesine iligkin bilgi

altyapisinin gelistirilmesinin saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [118].(Sekil 3.4.)

¢ Miilkiyetin glivence altina alinmasi,

¢ Devlet arazilerini koruma,

*  Arazi anlagmazliklarini azaltma,

*  Arazi reformunu kolaylastirma,

Arazi pazarlarini gelistirme ve izleme,
« [statistiksel veri tiretme,

* Toprak kabiliyeti,

e Temel kullanim verileri

Amag

VERININ GUNCEL
VE
SURDURULEBILIR
TAKIBININ
SAGLANMASI

KIRSAL ALAN
DAGILIMI
VE
TARIM
ALANLARININ
KONTROLU

ARAZI
AKILLI KULLANIMI
VERININ
ELDE
EDILMESI

Akilli Verinin Elde Edilmesi

ARAZI
BiLGiSi

Bilginin Elde Edilmesi

TARIMSAL
PARSEL ALANLARIN
TANIMLAMA MEKANSAL VE
SISTEMI COGRAFI
VERILERI

ALGILAMA
SISTEMI

Sekil 3.4. Tarimsal Alanlarin Mekansal ve Cografi Verilerinin Elde Edilmesi®

% Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tarim arazilerinin etkin yOnetilmesi, politikalarin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir bir
planlamanin gerceklestirebilmesi i¢in sadece kurumsal bir otomasyon kurmanin
Otesinde, Oncelikle nitelikli bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir. Konumsal ve sozel
verileri birlikte isleyen, yOneten, genis sorgulama, analiz ve haritalama yeteneklerine
sahip olan bilgi teknolojilerini kullanarak tarim arazilerinin tiretimde verimliligi
arttirtlmasi hedeflenmektedir. (Sekil 3.5.) [118].

39

Sekil 3.5. Tarim Arazilerinin Etkin Yonetim Semast

Arazi Ortiisii ve arazi kullanimi, arazi ylizeyinin farkli bir goriinimii olup, ayr1 bir
sekilde dikkate alimmalidir. Arazi Ortiisiiniin  belirlenmesi, etkin olan uydu
goriintiilerinin bulunmasindan dolay1 islemi kolaylagtirmaktadir. Uzaktan Algilama
verileri kullanildiginda genis alanlardaki arazi oOrtiisii siklikla ve farkli Olgekte

belirlenebilmektedir [118].
3.1.2. Cografi Bilgi Sistemleri Uzerinden Tarimsal Kalitenin Takibi

Arazi kullanimi uzaktan algilama teknikleri ve algoritmalari ile uydu ve ugak ve drone

kameralar1 kullanilarak;

% Kaynak: Topgu, P., Tarim arazilerinin korunmasi ve etkin kullanilmasima yénelik politikalar: uzmanlik
tezi. 2012: Kalkinma Bakanlig1 iktisadi Sektorler ve Koordinasyon Genel Miidiirliigii.
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o Tarladaki ekin yogunlugunu,
. Tarladaki ekin ¢esidini,
° EKin verimini,

. Ekinin Fenolojik “°Evresini,

Farkli zamanlarda ¢ekilen goriintiiler ile tarimsal alanlarin degisim siirecleri ile ilgili
veriler elde edilerek yukarida belirtilen analiz caligsmalarinda bu goriintiilerden

yararlanilmaktadir.

Giincel Uydu Goriintiilerinin sisteme entegrasyonu ile; periyodik olarak siniflandirma
yapilarak NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi) yansima degerlerine gére bdlge ve parsel bazinda bitkilere ait

fenolojik evre ve bitki gelisimi tespit edilebilmektedir.

Tarla igerisinde verimsiz olan ve az verim alinacak alan NDVI ile daha ekimin basinda

tahmin edip belirlenebilmektedir.

Olusturulan NDVI haritasindan tarladaki bitkilerin saglikli olup olmadiklar1 hakkinda
tahminler ve tespitler yapilip ¢iftciye bilgi verilebilmektedir. Eger iiretim siiresi
igerisinde tespit edilmis bir problemle karsilagilmas1 durumunda ¢iftciyi uyararak erken

miidahale imkan1 sunmaktadir.

3.1.3. Akilh Tarimda insansiz Hava Araclar

Akilli tarimda uzaktan algilama ile uydu ve hava kaynakli platformlara ilave olarak
Insansiz Hava Araclari’na yer verilmektedir. IHA nin tarimda kullanildig: basliklar;
iiriin gozlemi, bina ve ekipman gozetimi, haritalama, ilaglama, vahsi hayvan hasari,
toprak erozyonu, iiriin verimi, su stresi, degisken diizeyli giibreleme, akilli veri ve

arastirmalaridir.

Tarim alaninda kullanilan IHA'lar; su stresi tespiti, hastalik ve hasere tespiti, olgunluk
ve verim tahmini, yabanci ot florasi tespiti, su kaynaklarinin kontrolii, is¢ilerin
kontrollerini uzaktan algilama temelli gdzetimin altyapisini olusturan izleme teknikleri

icin yapilan uygulamalardir. Hava platformlarindan veya uydudan alinan goriintiilerle

“® Fenoloji: Dogal olaylarin tekrar etme zamanlarini inceleyen bilim dali.(Kaynak : Wikipedia)



85

hasat sezon i¢i ya da sonrasinda bitki haritalarinin hazirlanmasina yonelik ¢alismalar

yiriitiilebilmektedir

Bu goriintiiler alindiktan sonra kullanilan kameralardaki sensorler olduk¢a dnemlidir.
Gergege en yakin goriintliyli saglayan; goreceli(visual) sensorler, vejetasyonun 3D
boyuta taginmasini saglayan lider sensorler, nesnelerin 1s1 farkinin esasina gore ayrimin
yapabilen termal 1s1 sensorleri ve kizilGtesi dalgalar ile yansimalart Slgebilen

multispektral ve hiperspektral sensorler kullanilmaktadir [119].

3.2. Akilh Algilama ve izleme

Nesnelerin Interneti (I0T), verimsizlikleri azaltmak ve tiim pazarlarda performansi
tyilestirmek icin liretim, saglik, iletisim ve enerjiden tarim endiistrisine kadar genis bir

sektor ve endiistri yelpazesini etkilemeye baslamigtir.[120-123].

Temel iletisim altyapisi ve hizmet yelpazesi dahil olmak iizere yerinden veya uzaktan
veri toplama, bulut tabanli akilli bilgi analizi ve karar verme, kullanic1 arabirimi ve
tarimsal otomasyon gibi 10T tarafindan sunulan yetenekler sonucu 10T teknolojilerinin
tarim sektorlinilin ¢esitli uygulamalarinda anahtar rol oynayacagini tahmin edilmektedir.
Standart tarim yontemleri goz Oniine alindiginda, ¢iftgilerin mahsul kosullar1 hakkinda
daha 1yi fikir sahibi olmak i¢in mahsuliin iiretimi boyunca sik sik tarim alanlarini ziyaret
etmeleri gerekmektedir. Tarimsal iiretim siiresinin% 70'i gercek tarla isi yapmak yerine
mahsul durumlarini izlemek ve anlamak i¢in harcandiindan, akilli tarim bu siirenin

kisaltilmasina imkan saglamaktadir.[124].

En son algilama ve iletisim teknolojileri, cift¢ilerin sahada olup bitenleri sahada
olmadan gozlemleyebilecekleri gercek bir uzak “sahada g6z” yetenegi saglamaktadir.
Kablosuz sensorler mahsullerin izlenmesini kolaylastirarak stirekli olarak daha yiiksek
dogrulukla, olumsuz durumlarin erken asamalarini tespit edebilmektedir. Cesitli
sensorler kullanarak olusacak sorunlari zamaninda uyararak raporlama islemini
uistlenmektedir. Siireci akilli hale getirerek hassas izleme yetenekleri sayesinde
maliyetini uygun hale getirmektedir. Sensor teknolojisi, her sahada hassas veri
toplanmasini destekledigi i¢in mahsule ve sahaya 0Ozgii tarimsal iiretime imkan

saglamaktadir.
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Tarim uygulamalarinda en son algilama ve IOT teknolojilerini uygulayarak, geleneksel
tarim yontemlerini temelden degistirebilir. Su anda, kablosuz sensérlerin ve 10T'nin
akilli tarimdaki kesintisiz entegrasyonu, tarimi daha Once diisliniilemeyen seviyelere
yukseltebilir. Akilli tarim uygulamalarimi takip ederek, IOT kuraklik tepkisi, verim
optimizasyonu, arazi uygunlugu, sulama ve hasere kontrolii gibi bir¢ok geleneksel tarim

sorununun ¢oziimlerini iyilestirmeye yardime1 olabilmektedir.

Diinyanin dort bir yanindaki arastirmacilar ve miihendisler, farkli yontemler ve
mimariler gelistirmektedirler. Cesitli iirtin ve tarla tiirlerini géz oniinde bulundurarak,
farkli asamalarda mahsul durumuyla ilgili bilgileri izlemek ve kullanmak igin gesitli
ekipmanlar onermektedirler. Teknoloji iireticileri, algilama yoluyla verileri fireticiye
sunmak i¢in bir dizi sensor, insansiz hava araglar1 (IHA), robotlar, iletisim cihazlar1 ve
diger akilli makineler tiretiyorlar. Buna ek olarak, ¢esitli komisyonlar, gida ve tarim
kuruluslar1 ve hiikiimet organlari, gida ve ¢evre giivenligini siirdiirmek i¢in bu
teknolojilerin kullanimint gézlemlemek ve diizenlemek igin politikalar ve yonergeler

gelistirmektedir[125].
3.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Tarimsal Uygulama

Bilgiye dayali sistemler c¢esitli kaynaklardan topladiklari verileri birlestirir ve
kullanicilara elde ettigi veriler {izerinden fikir vererek bilginin kullanimini
saglamaktadir. Cografi bilgi sistemleri, kabiliyeti dogrultusunda elde ettigi bilgilerin
kullanimi ile tarimsal {iretimin planlanmasi ve yonetimi yoniinden bilginin verimli bir
sekilde kullanimina imkan yaratmaktadir. CBS iizerinden tarimsal iiretim siirecine ait
verilerin toplanmasi ve analizlerinin yapilmasi cografi konumlandirma sistemi (GPS),
CBS yazilimi, uzaktan algilama, cografi haritalama, sensorler, iletisim cihazlar1 ve
degisken oran uygulamalari gibi bir dizi teknolojinin senkronizasyonu ile ¢aligan sistem
ile saglanabilmektedir (Sekil3.6.).
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Sekil 3.6. CBS’nin Akilli Tarim Bilesenleri. [126]*

Nesnelerin interneti ile kablosuz ag alt yapisina sahip tiim cihazlar birbirlerine bagl ve
etkilesim halindedir. Bu ag alt yapisi ile tarimsal iiretimin siirecinin degerlendirmesi
icin ¢evre iizerindeki etkilerinin incelenerek toprak, su, enerji kaynaklar1 ve tiretim
stirecine etki eden degiskenlerin analizi islemlerinin yapilabilecegi bilgi tabanli karar

destek sistemi hedeflenmektedir (Sekil 3.7.).

esel Etki Degerie, .
¥ "Mes,
7

\,er\\erin Doé,.u »
ll§‘,

Sistemin
Kazamimlar

Sekil 3.7. Tarimsal Uretimde CBS, IOT ve IHAlarin Etkilesimi Uzerine Karar Destek Sistemi*

* Sharma, R., S.S. Kamble, and A. Gunasekaran, Big GIS analytics framework for agriculture supply
chains: A literature review identifying the current trends and future perspectives. Computers and
Electronics in Agriculture, 2018. 155: p. 103-120. yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmstir.
*2 Sharma, R., S.S. Kamble, and A. Gunasekaran, Big GIS analytics framework for agriculture supply
chains: A literature review identifying the current trends and future perspectives. Computers and
Electronics in Agriculture, 2018. 155: p. 103-120. yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmstir.
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Bu sistem; akilli sensorler, insansiz hava araglari, nesnelerin interneti ve uzaktan
algilama(drone ve uydu goriintiileri) teknolojilerinin birbirleriyle etkilesim sonucu
kirsal bolgenin ve {iretim alaninin takibini saglayarak giincellenebilir bilgi sistemi elde
etmeye olanak saglamaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkilesimi ile verilerin
dogru elde edilmesi, siirdiiriilebilirligi ve izlenebilirligi acisindan kazanimlar

saglamaktadir.

Haritalamaya dayali smiflandirma ve g¢esitli analiz yoOntemlerinin ¢ikarimlar: ile
olusturulacak bilginin, tarimsal fireticiler ve kirsal bolge halki ile paylasimi dogru

tahminler elde edilmesine imkan saglayacaktir.

CBS ile entegre edilebilecek farkli teknolojilerin kullanimu ile yiiksek diizeyde veri
dogrulugu, verilerin verimli bir sekilde toplanmasi, verilerin goriintiilenmesi ve
haritalanmas1 (depolanmast), verilerin degerlendirilmesi (analizi) ve verilerin kullanimi

(bilgi paylasimi) i¢in farkli katmanlari igeren gergeveler gelistirmeye ihtiyag vardir.

Bu cerceveler, bilgi ve iletisim teknolojileri, nesnelerin interneti, yapay zeka, uzaktan
algilama ve bilgi sistemleri teknolojilerine dayanmalidir. Ayrica, yiiksek diizeyde veri
giivenligi ve gizliligi saglamaya yonelik gelismis blok zincir teknolojisinden de

yararlanabilir(Sekil 3.8.).

’ Verinin Kullanimi

{ Veri Degerlendirme

’ Veri Goriintilleme ve Haritalama Sistemi
o e = — == Toprak Sxallikleri

Sekil 3.8. CBS Katmanlar1 Uzerinden Tarimsal Uretim Araglarinin Etkilesim Cergevesi®®

* Kaynak: Yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmustir.
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3.2.2. Nesnelerin Interneti ve Tarimsal Uygulamalar

Artan diinya niifusu gidaya olan talebi de artirmakta ve bu talebin karsilanabilmesi i¢in
yeni iretim modelleri ve yiiksek yatirnm gerektiren modern tarim uygulamalar
gelistirilmektedir. Uretim maliyetlerinin diisiiriilerek diisiik gelirli tiiketicilerin de gida
talebinin karsilanabilmesi i¢in tarim sektoriinlin endiistrilesmesini ve teknolojiyi daha
yogun kullanmay1 gerektirmektedir. Endiistrinin bir¢cok alaninda teknolojik ¢dzlimler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda Internet aginin yayginlagmasi ve teknolojik
gelismeler sanayi sektdriinde “Nesnelerin Interneti” (Internet of Things) adi verilen,
yeni bir teknolojinin kullanimi i¢in alan agmuistir. Bu tiir sistemlerin tarimda da
kullanilmast modern tarim uygulamalarina firsat taniyacak ve bir¢ok yeni ¢oziimler

sunabilecektir [69].

Tarlalarin etrafina stratejik olarak yerlestirilmis kablosuz sensorler, ciftgilere gergek
zamanli olarak giincel bilgiler saglayarak, ekinlerin ihtiya¢ duydugu bakimi uyarlayacak
veriyi elde ederek daha az atikla daha yiiksek gida iiretimi elde etmelerini
saglamaktadir. Kablosuz sensor aglari (WSN'ler) aym1 zamanda ciftcileri, ekinlerin
bliylimesinin neredeyse tiim yonleriyle ve c¢iftlik makinelerinin hazir olma durumlari
hakkinda bilgilendirmek i¢in kullaniliyor, bdylece ekin kaybini énleme ve ekipmanin
hazir olma durumunu arttirmaya yardimci olmaktadir. GPS 6zelligine sahip WSN'ler,
traktorlerin engebeli arazileri dengelemelerine ve biiyiiyen iiriinler i¢in arazi hazirligim
optimize etmelerine yardimci olmaktadir. Son zamanlarda, goriintii tanima ve dijital
sinyal isleme alanindaki gelismeler, mahsul kalitesini ve sagligini dogru bir sekilde

belirlemek i¢in WSN'ye daha fazla yetenek saglamaktadir.

Kablosuz sensor ag teknolojileri, hassas tarimin gelismesinde en biiyiik itici giictiir.
Kablosuz iletisim ve elektronik alanindaki son gelismeler, kii¢iik boyutlu ve kisa
mesafelerde iletisim kuran diisiik maliyetli, diisiik giiclii ve ¢ok islevli sensorlerin

gelistirilmesine ve iiretilmesine olanak saglamistir[127].

Nesnelerin interneti, tarimsal uygulamalardaki kullanim amaci, topraksiz tarim, bitki
saglhiginin ve meyvelerdeki seker oraninin kontrolii, toprak neminin ve gévde ¢apinin
izlenmesi, seralardaki mikro-iklim kosullarinin kontroliiyle meyve ve sebze kalitesini ve
iiretimini maksimize etme ve besi yemlerinin iiretiminde olusabilecek mantar ve

mikrobik maddeleri Onlemek igin yonca, ot ve samanlardaki nem ve sicaklik
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seviyelerinin  kontrolii, su kaynaklarinin verimli kullanilmast anlaminda kuru
bolgelerdeki segici sulama faaliyetleri, 6zellikle don, kar, yagmur, kuraklik ve riizgar
degisikliklerinin ~ tahmin  edilmesi ve hava kosullarinin  incelenmesinde

kullanilmaktadir.[73]

Tarmm siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in, nesnelerin interneti'nin kullanimi tarimsal
faaliyetlerde on plana cikarak sektdriin gelisimini saglayacaktir. Bu gelisim, su ve
elektrik kullanimi, {iriin tagimaciligl, tarim makineleri bakimi ve isletmesi ve piyasa
fiyat1 giincellemelerini kapsamaktadir. Nesnelerin Interneti, tarladaki mahsuliin
ihtiyaclarini her asamada algilayarak tarimsal {iretimi daha kolay ve ongoriilebilir hale
getirmektedir. Ciftciye arazilerini ve iriinlerinin kontroliinii saglayarak tarimsal

tiretimdeki verimliliklerini en tist diizeye ¢ikaracaktir.

Toprak Ornekleme ve Haritalama Yonetimi

Toprak analizinin temel amaci, tarim arazisinin besin maddesi bakiminda durumunu
belirlemektir, bdylece besin eksiklikleri bulundugunda buna goére Onlemler
almabilmektedir. Ideal olarak Ilkbaharda olmak iizere, yillik olarak kapsamli toprak
testleri; toprak kosullarina bagli olarak ve hava durumu uygunsa, Sonbahar veya Kis
aylarinda da yapilabilir [128]. Topragin besin seviyelerini analiz etmek i¢in toprak tipi,
ekim gecmisi, giibre uygulamasi, sulama seviyesi, topografya vb. olan faktorler yer
almaktadir. Bu faktorler, bir topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik durumlar ile ilgili
smirlayic1 faktorleri belirlemek igin fikir vermektedir. Toprak haritalama, tohum
uygunlugu, ekim zamanmi ve hatta ekim derinligi gibi toprak Ozelliklerini daha iyi
eslestirmek igin belirli bir alanda farkli {riin c¢esitlerinin ekilmesine olanak
saglamaktadir. Birden fazla mahsulii birlikte yetistirmek, tarimi1 daha akillica kullanarak

kaynaklarin en iyi sekilde yonetilmesine olanak saglayacaktir.

Teknolojik gelismeler ile birlikte ¢iftgilerin toprak kalitesini izlemelerine yardimci
olabilecek ¢ok ¢esitli arag¢ seti ve sensorler sunulmaktadir. Sensorler sayesinde elde
edilen veriler degerlendirilerek erozyon, yogunlagsma, tuzlanma, asitlenme ve
kirlenmeyi en aza indirmeye yardimci olan (asir1 giibre kullanimi dnlenerek), doku, su
tutma kapasitesi ve emme orani gibi toprak oOzelliklerinin izlenmesine yardimci

olacaktir[129].
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Su Yonetimi

Diinya suyunun yaklasik% 97'si okyanuslar ve denizler tarafindan tutulan tuzlu sudur ve
geriye kalan yalnizca% 3'i tath sudur - iigte ikiden fazlasi buzullar ve kutup buzullari
seklinde donmustur [130]. Geri kalan1 yeraltinda oldugu i¢in donmamus tatli suyun
sadece% 0,5'i yerin iistiinde veya havadadir. Insanlik tiim gereksinimlerini karsilamak
ve ckosistemi siirdiirmek i¢in bu% 0,5'e giiveniyor, ¢iinkii bunu siirdiirmek igin
nehirlerde, gollerde ve diger benzer rezervuarlarda yeterli miktarda tathh su
bulundurulmasi1 gerekiyor. Tarim endiistrisinin bu erisilebilir tatli suyun yaklasik%
70"ni kullandigin1 bilinmektedir. BM Collesme ile Miicadele Sozlesmesinde yer alan,
Diinya geneli ile ilgili 2013 yilinda yapilan tahminlere gore ¢ollesmeden etkilenen 168
ilke bulundugunu ve 2030 yilina kadar diinya niifusunun neredeyse yarisinin su sikintisi

ceken bolgelerde yasayacagi belirtilmistir[131].

Diinyada olusan su krizi, ayn1 zamanda tarimda ve diger bircok sektdrde artan su
tilketim talepleri g6z Oniine alindiginda, sadece ihtiya¢ duyulan yerlere, en 6nemlisi,

ihtiya¢ duyulan miktarlarda saglanmalidir.

Sel sulama ve karik sulama gibi geleneksel yontemlerde de bulunan su israfi
sorunlarinin iistesinden gelmek i¢cin damla sulama ve yagmurlama sulama gibi ¢esitli
kontrollii sulama yoOntemleri tesvik edilmektedir. Diizensiz sulamanin, toprak
besinlerinin azalmasina ve mahsullerde enfeksiyonlara yol acacagi i¢in, su kitligi ile
kars1 karsiya kalinca hem iriin kalitesi hem de driin miktar1 olumsuz sekilde
etkilmektedir. Mahsul tiirii, sulama yontemi, toprak tiirli, yagis, mahsul ihtiyaglari ve
toprak nemi tutma gibi faktorlerin etkili oldugu mahsullerde su talebini dogru bir
sekilde tahmin etmek basit bir islem degildir. Kablosuz sensor kullanilan bir tarim
arazisi, toprak ve hava nem kontrol sistemi ile yalnizca suyu en iyi sekilde kullanmakla

kalmaz, ayn1 zamanda daha saglik ve kaliteli {iriin {iretimi saglamaktadir.

Ortaya ¢ikan IOT teknolojilerinin benimsenmesiyle sulama yontemlerinin mevcut
durumunun degismesi beklenmektedir. Uriin suyu stresi indeksi (CWSI) tabanl sulama
yonetimi gibi |OT tabanl tekniklerin kullanilmasiyla iiriin verimliliginde 6nemli bir
artis beklenmektedir. Sensorlerin baglandigi, kablosuz sensor tabanli bir izleme sistemi,

arazi verilerini analiz etmek i¢in karsilik gelen akilli yazilim uygulamalarinin
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kullanildig1 isleme merkezine ileterek, hava durumu verileri ve uydu goriintiilemesi gibi
diger kaynaklardan gelen bilgiler, su ihtiyaci degerlendirmesi icin CWSI modellerine

aktarir ve son olarak her alan i¢in 6zel sulama indeksi degerinin tespitini saglaya
bilmektedir[129].

Giibre Yonetimi

Akilli tarim altinda giibreleme, gerekli besin dozunun kesin olarak tahmin edilmesine
yardimci olur ve sonu¢ olarak c¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirebilmektedir. Giibreleme sonucu, mahsul tiirii, toprak tiirli, toprak emme kapasitesi,
tirlin verimi, verimlilik tiirli ve kullanim orani, hava durumu gibi ¢esitli faktorlere bagl

olarak sahaya 6zgii toprak besin seviyesi dl¢timleri gerektirmektedir.

IOT tabanli giibreleme yaklagimlari, besin gereksinimlerinin mekansal modellerini daha
yiiksek bir dogruluk ve minimum is giicii gereksinimleriyle tahmin etmeye yardimci
olmaktadir[132] . Normallestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), mahsuliin besin
durumunu izlemek igin hava / uydu goriintiilerini kullanmaktadir [133] , [134] . Temel
olarak NDVI, bitki ortiisiinden gelen goriinlir ve yakin kizilotesi 1s1gin yansimasina
dayanir ve ekin sagligini, bitki Ortiisiintin canliligini ve yogunlugunu tahmin etmek i¢in
kullanilir ve ayrica toprak besin seviyesinin degerlendirilmesine katkida bulunmaktadir.
Hassas uygulama, giibre verimliligini 6nemli dlciide artirabilir ve ayn1 zamanda cevreye
olan yan etkileri de azaltir. GPS kesinligi gibi birgok yeni etkinlestirme teknolojisi [135]
cografi haritalama [136] ve 10T tabanl akilli giibrelemeye biiyiik katki saglayacagi

belirtilmektedir.
Mahsul Hastalig1 ve Hasere Yonetimi

Mahsul hastaligin1 izleme ve hasere yonetiminin gilivenilirligi {i¢ asamaya baglidir:
algilama, degerlendirme ve tedavi. Gelismis hastalik ve hasere tanima yaklasimlari,
tarla sensorleri, IHA'lar veya uzaktan algilama uydular1 kullanilarak ekin alan1 boyunca
ham gorintiilerin elde edildigi goriintii islemeye dayanmaktadir. Uzaktan algilama
goriintlileri genis alanlar1 kapsar ve dolayisiyla daha diisiik maliyetle daha yiiksek
verimlilik sunmaktadir. Alan sensorleri, ekin dongiisii boyunca arazinin her bir
kosesinde gevre orneklemesi, bitki sagligi ve hasere durumlari gibi veri toplamada daha

fazla islevi desteklemektedir. 10T tabanli otomatik tuzaklar bocek tiirlerini
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yakalayabilir, sayabilir ve hatta karakterize edebilir ve uzaktan algilama ile miimkiin

olmayan ayritili analiz igin akilli aga veri yiikleyebilmektedir.[137].
Verim izleme, Tahmin ve Hasat Yénetimi

Verim izleme, tarimsal iiretim akisi, nem igerigi ve hasat edilen miktar gibi tarimsal
verime karsilik gelen cesitli yonleri analiz etmek icin kullanilan mekanizmadir. Tahmin
etmek i¢in mahsul verimini ve nem seviyesini kaydederek, mahsuliin ne kadar iyi
performans gosterdigini ve bundan sonra ne yapilacagini dogru bir sekilde
degerlendirmeye yardimei olmaktadir. Tarimsal iiretim i¢in yalnizca hasat zamaninda
degil, siirecin tamaminda énemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Verim kalitesinin
izlenmesi tarimsal iiretimin kilit noktasidir nedeni ise birgcok farkli faktoriin etkisine

gore degiskenlik gostermesine baglidir[138].

Mahsul tahmini, hasat ger¢eklesmeden 6nce verimi ve tiretimi (ton / ha) tahmin etmeye
yarayan bir yontemdir. Bu yontem, ¢iftgiye yakin gelecekteki planlama ve karar verme
konusunda yardimci olur. Verim Kalitesi ve tarimsal iiriiniin olgunlugunun analiz
edilmesi, hasat i¢in dogru zamanin belirlenmesini saglayan kritik faktérdiir. Bu tahmin,
cesitli gelisim asamalarii kapsar ve iiriiniin rengi, boyutu vb. kosullarin1 kullanarak
dogru hasat zamanini tahmin etmekle kalmaz mahsul kalitesini ve tiretimi en {ist diizeye
cikarmaya yardimer olarak, ayni zamanda ydnetim stratejisini ayarlamaya firsat da
sunmaktadir. Hasat bu siirecin son asamasi olsa da, uygun zamanlama stratejisi ile
tarimsal tiretim verilerinde fark yaratabilir. Mahsullerden gergek verimi elde etmek i¢in,
ureticilerin  yetistirdikleri =~ mahsuliin =~ hasada  hazir  oldugunu  bilmeleri

gerekmektedir[129].

3.2.3. Tarimda Kullamilan Kablosuz Sensorler

Kablosuz sensorler, esneklik, hata toleransi, yiliksek algilama dogrulugu ve hizli
uygulama, mikro elektromekanik sistemlerin uzaktan kontrol edilmesini, uzaktan bilgi
toplanmasi gibi birgok islem ile yeni uygulama alanlar1 bulmaktadir[139]. Bu teknoloji,
ag sensorlerini kullanir ve iretim zincirindeki bilgi akigini artirarak tarimsal bir

doniisiim sunmasi beklenmektedir[140].
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Tarimsal iiretimde ¢evre kosullarinin izlenmesi ve uygunlugunun denetlenmesi, yiiksek
verim ve kaliteli bir iiretim i¢in gereklidir. Bu amagla sicaklik, oransal nem, giines
1sinimi1, basing, toprak nemi, toprak sicakligi, toprak tuzlulugu ve diger mekansal
verilerin Olg¢lilmesi icin farkli yapida sensorlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Arastirmacilar
bu amaglara uygun donanim ve sensor Onerileri sunmaktadirlar[141]. Sunulan bu
aragtirma ve Onerilerin bir¢gogu farkli iletisim ve uygulama yazilimlar1 kullanan agik
sistemlerdir. Bu sayede yeni uygulama anlayisinin gelistirilmesi ve farkli alanlara
adapte edilmesi miimkiin olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu agik sistemlerin yaninda
kablosuz sensorler arastirmacilara ve iireticilere genis bir yelpazede uygulama vizyonu

sunmaktadir[69].

Sensorler, farkli degiskenlerin (6rnegin toprak besinleri, hava durumu verileri) ve
iretimi etkileyen faktorleri izlemek ve Olgmek icin kullanilir. Sensorler, konum
sensorleri, optik sensorler, mekanik sensorler, elektrokimyasal sensorler ve hava akimi
sensorleri olarak siniflandirilir[142]. Bu sensorler hava sicakligi, cesitli derinliklerde
toprak sicakligi, yagis, yaprak islakligi, klorofil, riizgar hizi, ¢iglenme noktast sicaklii,
riizgar yonii, bagil nem, giines 151n1im1 ve atmosferik basing gibi bilgileri toplamak igin

kullanilmaktadir( Tablo 3.1.)[123].

Tablo 3.1. Tarimsal amagli kullanilan sensorler[123]

olgmek icin problarin kullanilmasi

Sensor tipi Fonksiyon Kullanim alani
Ontik Toprak 6zelliklerini 8l¢mek igin 151810 Topragin kil, organik madde ve nem igerigini belirlemek
P kullamlmasi i¢in foto-diyotlar ve foto-detektorler
Mekanik Toprak sikismasin1 veya mekanik direnci Su emiliminde kéklerin kullandigi kuvveti tespit eden

tansiyometreler

Elektro-kimyasal

Topraktaki belirli iyonlar: tespit etmek i¢in
elektrot kullanimi

Topraklarda azot fosfor potasyumunun (NPK) tespitinde
iyon segici elektrotlarin (ISE) ve iyon segici alan etkili
transistor sensorlerinin (ISEFT) kullanilmas:

Topraktaki dielektrik sabitini &lgerek nem

Toprak su i¢erigini algilamak i¢in frekans bolgesi

uydularinin kullanilmasi

Dielektrik toprak nemi seviyesinin tespiti icin elektrot kullanim Eﬁeft]];:}lgometrm (FDR) veya zaman bolgesi reflektometrisi

Hava akim Toprak hava cecireenliini dlemek Sikistirma, yapi, toprak tipi ve topragin nem seviyesi gibi
! P gegurgentigint ol ozellikler slciilebilir

Konum Enlem, boylam ve rakim igin GPS GPS, hassas tarim i¢in bir kse tasi olan hassas

konumlandirma saglar

Kablosuz sensorler, tarimsal iiretimde mahsul kosullarint ve diger bilgileri toplamak
icin ihtiya¢ duyulan her yerde bagimsiz olarak kullanilmaktadir ve uygulama
gereksinimlerine bagli olarak gelismis tarim aletlerinin ve agir makineler ile baglantili
duruma getirilmistir. Ana sensor tipleri ¢alisma yontemlerine, amaglarina ve sunduklari

yararlara gore ele alinmistir.[129]
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Akustik Sensorler, toprak isleme, yabani otlarin ayiklanmasi, meyve hasadi gibi ¢iftlik
yonetimindeki ¢esitli gorevler i¢in iireticiye firsatlar sunar; Bu teknolojinin ana faydast,

hizli yanit veren diigiik maliyetli ¢oziimler saglamasidir [143] . [144].

Optik Sensorler, bu sensorler 151k yansimasi fenomeni kullanir ve toprak organik
maddelerini, toprak nemini ve rengini, minerallerin varligini1 ve bilesimini, kil igerigi
gibi tarimsal iiretime katki saglayacak degiskenleri 6lgmeye yardimci olur[145, 146].
Bazi1 optik sensorler, temel bitki degerlendirmesi i¢in, 6zellikle meyve olgunlagmasini

denetlemek i¢in kullanilmaktadir [147].

Reflektorlii Sensorler, bitki tipini ayirt edebilir; 6zellikle genis sirali mahsullerde yabani
otlari, herbisitleri ve diger istenmeyen bitkileri tespit etmeye yardimci olurlar [148] . Bir
reflektorlii sensor, elde ettigi bilgi ile konum bilgisini birlestirerek, yabanci ot

dagilimin ve ¢oziintirligiinii haritalayabilmektedir [149].

Hava Akis1 Sensorleri, toprak hava gegirgenligini ve nem yiizdesini dlgerek ve farkl
toprak tiirlerini ayirt etmek icin toprak yapism siniflandirmada kullanilir. Olgiimler

sabit konumlarda veya hareket halindeyken aktif olarak yapilabilmektedir[150] .

Elektrokimyasal Sensorler, topraklarda azot, fosfor, potasyum gibi belirli iyonlarin
seviyelerini analiz etmek degerlendirmek igin kullanilir. Cogunlukla pahali olan ve
zaman alan standart kimyasal toprak analizi bu sensorlerle kolayca Yyerine
getirilebilmektedir[151].

Elektromanyetik Sensorler, elektriksel iletkenligi ve gecici elektromanyetik yaniti
kaydetmek, elektrik yanitin1 tanimlamak ve gercek durumda degisken oran
uygulamalarin1 ayarlamak i¢in kullanilir. Bu teknolojiye dayanan sensorler, toprak
parcaciklarinin elektrik yiikiinii iletme veya biriktirme kapasitesini 6lgmek i¢in elektrik
devreleri kullanir. Topraktaki kalinti nitratlar ve organik maddeler elektromanyetik

sensorler kullanilarak olgiilebilmektedir[152].

Kiitle Akis Sensorleri, tarimsal {iretimin miktarini 6l¢erek verim bilgisini saglamaktadir.
Uriiniin kiitle akisim verimli ve uygun maliyetli bir sekilde temassiz olgiimii icin
kullanilir. Kiitle akis sensorii, verim izleme sistemi, tahil nem sensorii, sicaklik 6l¢liim
gibi veriyi saglayan diger sensorlerle entegre bir sekilde verileri analiz etmek
kullanilmaktadir[153].
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Manyetik (Eddy Algilama) Sensorler, karbondioksit, su buhari, metan veya diger
gazlarin ve diinyanin yiizeyi ile atmosfer arasindaki enerjinin degisimini 6l¢gmek icin
kullanilmaktadir. Bu yontem, en 6nemlisi tarim uygulamalari i¢in yiizey atmosferindeki
enerji akislarini 6lgmek ve ¢esitli ekosistemler lizerindeki gaz akislarini izlemeye olanak

saglamaktadir[154].

LIDAR (Light Detection And Ranging), arazi haritalama ve boliimleme, toprak tipini
belirleme, 3D modelleme, erozyon ve toprak kaybinin izlenme ve verim tahmini gibi
tarim uygulamalarinda kullanilmaktadir. LiDAR ayrica meyve agaci yaprak alaniyla
ilgili dinamik 6l¢iim bilgileri elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilir ve GPS ile
birlestirildiginde bir 3D harita olusturur. Ayrica, bu teknoloji genellikle c¢esitli

mahsullerin ve agaclarin biyokiitlesini hesaplamak i¢inde kullanilmaktadir[155].

Uzaktan Algilama, Bu kategoriye ait sensorler, cografi bilgileri elde etmek ve saklamak,
her tiirli mekansal ve cografi veri tiiriinii analiz etmek ve kullaniciya verileri sunmak
icin kullanilir. LiDAR'a benzer sekilde, bu sensorler, iiriin degerlendirmesi, mahsul
tahmini, verim tarihleri, verim tahmini ve modellemesi, arazi Ortiisi ve arazinin
durumunu haritalama gibi tarim uygulamalarinda veriye erisebilme noktasinda 6nemli

kullanim alan1 sunmaktadir[156].

3.3. Tarimsal Uretimde Akillh Analiz ve Planlama

Akilli analiz, fiziksel ortamdan olgiilebilir verileri toplayarak ve onceden belirlenmis
hedefler ve islevlere uygun olan, alakali veriyi bagl oldugu aga/sisteme,bulut bilisim
altyapisina aktaran verilerin sinirli zamanda bagarilabilir bir rotaya yonlendiren analiz

yontemidir.

Akilli sensorler ve CBS elemanlan ile tarimsal tretimde izleme sistemi kurularak,
hedefe uygun eksiksiz bir bilgi sistemi olusturulabilir, olusturulacak bu sistem modern
tarimin geligimini saglar. Sistem, sensor agi1 araciligiyla ¢evresel bilgileri ve tarimsal
tiretimin bilgilerini toplar ve bunlar1 IOT ve CBS elemanlar1 sayesinde ag baglantisina
aktararak veriyi toplar. Ag baglantisi, IOT ve CBS’ den elde ettigi verileri bulut sisteme
ve blok zincir agina iletir. Bu sistem, tarimsal iiretim verilerini ve g¢evresel bilgileri

depolar ve analiz eder. Elde edilen analiz ve karar bilgileri ile tarimsal iiretime yon
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vererek tarimsal tiretimde modernizasyon hedefine ulagmak igin tarim arazilerinin akill

analizini ve planlanmasini saglamaktadir.

Tarimsal Uretimde akilli analiz hedefleri:

(1) Ureticiler tarafindan uygulanan yetistirme tekniklerini analiz etmek, mahsullerin

nasil bliylidiigiinii anlamak ve gevresel degisiklikleri incelemek;

(2) Arazinin gevresel faktorlerini analiz ederek tarima uygun mahsulleri
belirlemek. Sulama sistemini ve topragin ihtiyag¢ duydugu su miktari gibi bilgileri analiz
ederek, iireticinin davranis analizi yoluyla deneyimlerini ve yetistirme tekniklerini

incelemek.

Hava kosullarinin gevresel degisime etkilerini anlamak igin tarimsal alanlarin gevresel
faktorlerini analiz etmek ve arazi igin zamana gore uygun ekim ve hasat kararlarini

belirleme noktasinda yapay zeka yontemlerinden yararlaniimalidir.

Tarimsal tiretim ile ilgili verilerin farkli sensor cihazlar yardim ile toplandigi, kablosuz
sensOr agi lizerinden akilli ag gecidine gonderildigi ve Sistemin iglevsel gereksinimi i¢in
IOT ve CBS ile iretim sistemini analiz etmek ve gelistirmek igin yapay zeka

yontemlerinden yararlanilmalidir.

1) Akilh Ag Gecidi

Akillt bir ag gecidi, akilli cihazlardan algilanan verileri isleyerek ve yerel onbellege
kayit isleminden sonra bulut platformuna gondermek igin ortak bilgi isleme
teknolojisini kullanan ac¢ik kaynakli donanimli bilgisayarlar (Raspberry Pi) ile

tasarlanmaktadir.

Akillt ag gecidinde, ekipman kaynaklarint Web Hizmetlerine esleyen ve dis diinyaya
hizmetler saglayan kii¢iik bir kaynak sunucusu kurulur. Ekipman kaynaklarinin Web
Hizmetine dayali olarak, bulut platform sisteminin islevlerinin yedekliligini ve
tamamlayiciligini gergeklestirmek igin sensor verilerini izleme, video izleme, cihaz
kontrolii ile akilli ag gecidine dayali uygulamalar gelistirilerek akilli ag sistemi

olusturulabilmektedir[157].
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2) Coklu Protokol ile Veri Aktarim

Akalli cihazlar ile akilli ag gecidi arasinda, baglanti kurularak veri iletimi Zigbee, WiFi,
Bluetooth, USB ve seri port iizerinden yapilabilir. Bu arada, smirli sensér cihazlari
kaynaklarima uyum saglamak icin, ag ge¢idi Coap iletim protokoliinii
desteklemektedir. Buluta veri iletimi icin bulut, TCP / IP tabanl http, MQTT* ve

websocket uygulama katmani tasima protokoliinii desteklemektedir[158].

3) Bulut Verilerinin Depolanmasi ve Es Zamanh izlenmesi

Bulut depolama sistemi, akilli sensdrler tarafindan algilanan verileri depoladiktan sonra
verileri isler ve kosullarina gore veri degerleri {lizerinden kararlar verir. Bulut
uygulamas1 web iizerinden erisim araciligiyla es zamanli veri sorgulama imkani

saglamaktadir.
4) Biiyiik Veri Analizi ve Karar Verme

Tarimsal iiretim siirecinde elde edilen algisal verilerin kullanilarak, tarimsal {iriiniin
kalitesi, fiyat1 ve gelisim slirecinin verisini analiz etmek ve tahmin etmek icin biiyiik
veri analizi, makine 6grenimi ve yapay zeka teknolojilerinin karar vericiler tarafindan

diizenlenerek verinin ulasilmak istenen bilgiye olusumu saglamaktadir.
5) Cok Platformlu Uygulama

Bulut platformunun sagladigi Web hizmeti araciligi ile web tarayicisi lizerinden calisan
IOT ve CBS izleme sistemi gelistirilir ve akilli sensorlerin durumu gergek zamanli
olarak sorgulanir. Sensor verileri, gorsellestirme teknolojisi aracilifiyla harita ve
grafikle ¢ikt1 olusturularak goriintiilenir. Cihaz uzaktan kontrol edilebilmekte, hava
durumu ve tarimsal {iriin siireci, tarimsal iiretim birlesenleri goriintiilenebilmekte, veri

analizi anlik olarak yapilabilmektedir.

* MQTT: Message Queuing Telemetry Transport: Internet of things kapsaminda m2m teknolojisinde
kullanilan publisher ve subscriber mantigina dayanan cihazlar arasi milisaniyeler mertebesinde iletisime
olanak saglayan bir haberlesme protokoliidiir.
Kaynak:https://medium.com/devopsturkiye/mqtt-message-queuing-telemetry-transport-nedir-
1351865cea4d5
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6) Ekipmanin Ters Kontrolii

IOT sisteminde, akilli sensorlerin ters kontrolii saglanmalidir. Kontroliin kararliligini ve
giivenligini saglamak igin, sensorlerin ag ve bulut Internet ilizerinden kablolu ve
kablosuz sensorlere dogrudan baglanarak MQTT protokoliinii kullanir, sifreli veri iletim
modu araciligiyla sensorlerin kontrolii i¢in ag gegidine kontrol talimatlarini gonderir ve
ag gecidi bu talimati aldiktan ve kontrol terminal ekipmanini Kontrol ettikten sonra
talimatlart dogrular. Sistemin performansinin agik, ayni anda ve giivenli olmasi
gerekir. Sistemin o6zellikleri, verinin depolanmasi, oOlgeklenebilirligi ve es zamanh

yonetim/kontrol 6zelligini igermektedir.[159].

3.4. Tarimsal Uretimde Akillh Kontrol

Akilli tarim, tarim sektoriiniin gelisimi i¢in gelisen teknolojiler ve merkezi olmayan is
modellerini kullanir. Uygulamali bilimin ortaya ¢ikmasiyla, IOT teknolojisi ve CBS
tarim sektoriinde iiretimin ve izlenebilirligin saglamasina katki saglayarak tarim
uygulamalarinda yerini almistir. Ancak, kisitli kaynaklari, az gelismis standartlar1 ve
yazilim bilesenlerinin tasarimi ve gelistirilmesinde glivenligin olmamasi nedeniyle, blok
zincir lzerinden cihazlar1 sanal ortama baglayarak giivenli ve saglam bir yapi
saglanabilmektedir [160]. Tarimsal {iretim ag¢isindan bakildiginda, iiriin / gesit se¢imi,
sulama yontemi se¢imi, maliyetleri diisiirme, verimi tahmin etme, mahsul sagligini
izleme, verimi gelistirme, mahsul kalitesini gelistirme, girdi tarafi taleplerini tahmin
etme ve mabhsil igin, IOT sensorleri, CBS ve blok zincir teknolojisi birlikte
uygulanabilir. Veri toplama ihtiyaci, tedarik zincirinin optimizasyonuna ve tarimsal

iiretim sektoriinde yer alan tiim paydaslarin karinin arttirilmasina yol agmaktadir.

Yapay zeka, tarimsal tedarik zinciri siirecini ongoriicii islemler yoluyla gelistirmek i¢in
IOT cihazlarindan yararlanabilir; bu da ¢iftgilerin herhangi bir bolgedeki gegmis hava
kosullarina gére mahsul yetistirmelerini ve mahsuliin biiylimesini gercek zamanli

verilerle izlemesini saglamaktadir.

CBS, 10T, yapay zeka ve blok zincir teknolojilerinin birlestirilmesinin yararlarini ve
ozelliklerini gosteren iiretici ile tiiketici arasindaki iiriin ve bilgi akisini olusturan iliski
dizisi diizenlenmistir(Sekil:3.9.). Blok zincir, agda yer alan herkesin tiim islemlere

erisebilmesini saglar; tarimsal iiretim ticaretinin lojistigi i¢in harcanan zamani ve gida
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giivenligi diizenler. Akilli veri odakli karar alma sistemi ile, gift¢iden tiiketiciye kadar
izlenen iriin akigini, ger¢cek zamanli hava durumu, topragin biyolojik yapisi ve mahsul
verilerine dayanarak her bir ¢ift¢i i¢in Ozellestirilebilecek tarim planlari i¢in optimum

kararlari almada yardimci olmaktadir.
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Sekil 3.9. Uretici ile tiiketici arasindaki 10T, yapay zeka ve block zincir

teknolojilerinin iliskileri.*®

Blok zincir teknolojisi giftcilerin karmi paylasan aracilarin roliinii 6nemli olgiide
diistirerek pazardaki karlarini arttirict yonde gelistirdigi ongoriilmektedir. Kullanicilar
tarafindan eszamanli olarak kullanilan teknoloji sayesinde, tiiketicilerin ciftgilerden
satin aldiklart iriinlerin kalitesini takip etmelerini saglayarak tedarik zincirinin son
noktasinda bulunan tiiketici, tiikettigi tarimsal {iriiniin kalitesi hakkinda net bir fikre

sahip olabilmektedir.

Blok zincir teknolojisinin birincil avantaji cift¢iyi dogrudan tedarik zincirinin son
asamasinda bulunan perakendeci ile tiiketici arasindaki iliskiyi saglamaktir. Cift¢ilerin,
kar saglayan aracilarini atlayarak karlarini en ist diizeye ¢ikarmakta, ayni zamanda
tiiketici i¢in uygun fiyat egilimleri ile alim giiciinii yiikseltmektedir. Sektorde faaliyete
yeni baslayan giftciler ise, blok zincir teknolojisi sayesinde daha iyi fiyatlarla pazarlik

ederek pazardaki yerlerini almalarini, ayn1 zamanda tiiketicilerin tiikettikleri iirtiniin

** Kaynak: Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain.
IEEE Access, 2019. 7: p. 73295-73305 yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmustir.
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kalitesi noktasinda giiven gelistirmelerine olanak saglayacaktir. Bu baglamda iiretici ile
tilkketici arasindaki iliskinin sistematigi diizenlenerek kalkinmanin Oniinii agacak bir

reform olarak degerlendirilebilir.

3.4.1. Akilh Tarimda, Blok Zincir ile Tedarik Zincirinin Yonetimi

Blok zincir teknolojisinin tarimda birincil kullanimi akilli sézlesmelerdir. Akilli
sozlesmeler kendi kendini yiiriiten sézlesmelerdir[161]. Sozlesmedeki taraflarla ilgili
sartlar ve kosullar merkezi olmayan bir blok zinciri tizerindeki kodlar bigiminde girilir.
Sozlesme blok zincirine girilen bilgilere dayanarak gergeklestirilir ve geri alinamaz. Bir
kez girilen sartlar ve kosullar taraflarin  sézlesmedeki avantajlarima veya
dezavantajlarina uymayabilir. Tarimsal iiretimdeki kilit konulardan biride ciftgiler ve
tedarik¢i veya perakendeciler arasindaki {iriin akisina ait verileri tanimlayan evrak
eksikligidir. Cogunlukla, s6zlii olarak anlagsmalar yapilir ve her iki tarafin da ihlali
durumunda, dezavantajli tarafin mahkemede basvurusu yoktur. Akilli sozlesmeler,
emtia alicilart ile ¢iftciler arasindaki sozlesmelerde seffafligi en {ist diizeye ¢ikararak

tarimsal sahtekarliklari biiyiik dl¢lide en aza indirmektedir.

Ciftginin {irettigi tiriinleri tedarik eden c¢ok uluslu sirketler ise, bolgeye hakim olan
iclincti taraf hizmet saglayicilar1 araciligiyla 6deme yapmaktadir. Bu, sirketlere ek
maliyetler saglar ve ¢iftcilere daha diisiik iicret ile satisin1 gergeklestirmesine yol agarak
zarar vermektedir. Blok zincir teknolojisinin yardimu ile sirketler, tedarik¢ilerine sanal
ortamdan dogrudan Odeme yaparak is akisini hizlandira bilmektedirler[162].
Aragtirmacilar mobil tabanli bir 6deme mimarisi olusturmanin ¢ift¢i finansmaninin ve

finans sisteminin saglamligina katkida bulunacagini vurgulamaktadirlar [163].

Blok zincir teknolojisi kiiciik ¢iftlik sahiplerine de fayda saglayabilir. Arastirmalar
sonucunda kiiclik ¢iftlik sahiplerinin, diinya gidalarinin  %70'ini {rettikleri
belirlenmistir. Blok zincir uzmanlari, Toplum Destekli Tarim Toplulugunun (CSA)
(Community Supported Agriculture — CSA) kiigiik ve marjinal ¢iftgilerin gelirlerini
artirabilecegini 6ne siiriiyor [164]. CSA modeli, bir takim paydaslarin haftalik olarak
taze sebze ve meyve yetistirilen diger Uriinlerin tedariki karsiliginda bir ¢iftlikteki
faaliyetleri finanse etme prensibi iizerine ¢alismaktadir. Bu siirdiiriilebilir model, ¢iftci
gelirini artirarak ayn1 zamanda tiiketicilerin sahip olacagi iiriinlerin kalitesinde

iyilestirme yapma dzelligine sahiptir.
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Blok zincir teknolojisi tedarik zincirinin her asamasinda triinlerin izlenebilirligini
saglamaktadir. Tedarik zincirinin her asamasinda kaydedilen veriler, alicilara, aldiklari
triiniin, kalitesi konusunda giliven verecektir [165]. Tiketiciler ayrica almayi
diisiindiikler1 tirtinler hakkinda detayli bilgiye ulasarak bilingli se¢imler yapabilir. Blok
zincir, lrtiniin kokeni, ekildigi ortam kosullarini ve ekim alan1 hakkinda gergek zamanli
veriler elde edilerek tarimsal iiretim siireci hakkinda detayli bilgiye kolay ulasim

saglamaktadir.

Arastirmacilar, blok zincir teknolojisinin diinyadaki ciftciler acisinda baglayict bir
uygulama olarak kullanilacagini diisiinmektedir. Gergek zamanli bilgi, c¢iftgilerin
kiiresel egilimlere dayanarak {rettikleri iriinler i¢in dogru fiyatlar1 olgmelerini
saglayarak, ciftci ile tiiketiciler arasindaki baglantiyr uyumlu hale getirecek olan bu
sistem sonu¢ olarak tarimsal iirlinlerin karsi karsiya kaldigi fiyat istikrarsizligini
gidererek, tiiketicilerin kaliteli iirline uygun fiyat ile sahip olmalarimi saglayarak satin

alma kapasitelerini arttirabilecektir.

Blok zincir, diinya genelinde tarimsal biiylimeye, tarima bagimli olan gelismekte olan
iilkelerde ise biiylik bir ekonomik ytiikselis saglayabilecegi diisliniilmektedir. Tarimsal
bliylimenin yeniden canlandirilmasi, tarim niifusunun kiiresel yoksul niifusun
cogunlugunu olusturmasi sebebiyle dogrudan kiiresel yoksulluga etki edecegi
diisiiniilmektedir. Blok zincir teknolojisinin en dikkat cekici avantaji, ciftcilere,
perakendecilere ve tiiketicilere arasinda bir baskasinin kazancindan yararlanmadan yarar
saglayacak diizeyde bir sistem yaratmasidir. Blok zincir dniimiizdeki yillarda, Tarimsal

tedarik zincirini ve tarim sektoriinii yeni yaklasimlari ile degistirmesi beklenmektedir.

Tarim enduistrisi, ¢esitli dis faktorlere (iklim, toprak, emek, sermaye vb.) baglidir. Blok
zincir teknolojisini uygulanarak bu dis faktorler giderek daha seffaf hale getirilebilecek
karmasik tedarik zincirlerine dayanmaktadir. Tarimsal {iretim siirecinde, blok zincir
kullanilarak treticiden(giftlikten) - tiiketiciye(markete) ulasan tiriin yolculugu hakkinda
halka acik erisilebilir bilgileri saglayarak, tiiketicilere giiven ve kontrol hissi verir
[166],[167].Ayrica, sektdrde yer alan kiigiik iireticilerin ¢ok uluslu biiyiik sirketler gibi
benzer verilere erismesini saglar, bu da piyasayr daha seffaf bir alan haline

getirmektedir. (Sekil 3.10.)
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Sekil 3.10. Blok Zincir Baglantili Tarim Endiistrisi*

Aragtirmacilar, tarimsal tedarik zincirinde gida izlenebilirligi icin AgriBlocklOT adi
verilen blok zincir tabanli merkezi olmayan bir ¢oziim Onerip gelistirmektedir. Bu
¢ozlim, IOT sensorleri tarafindan tiretilen dijital verileri blok zinciri ile birlikte sorunsuz
bir sekilde biitiinlestirdigi ve bir ¢oziim olarak, blok zincir platformlarinda calistig
ispatlanmigtir. Bir baska ¢alismada, blok zincir teknolojisi kullanilarak tarimsal kalite
standartlarinin  belirlenmesine yonelik bir c¢alisma i¢in standart kalite giivence
prosediirlerini kullanarak, tarimsal iiriiniin kalite standartlarin1 belirler ve seffaf bir

sekilde bu bilgileri blok zincir iizerindeki kullanicilar ile paylagsmaktadir [167].

Blok zinciri teknolojisinin Nesnelerin Internetinin destekledigi endiistrilerde (Endiistri
4.0 ve Endistri I0T) kullanilmasinin, uzun vadede genis bir endiistriyel sektor

yelpazesinde biliylimesi ve fayda saglamasi beklenmektedir.

8 Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmustir.
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IOT tabanli teknolojilerin hizla ortaya ¢ikmasi, sanayiyi istatistikten nicel yaklasimlara
tagtyan “akilli tarim” da dahil olmak iizere hemen hemen her endiistriyi yeniden
tasarladi. Bu tiir devrimci degisiklikler mevcut tarim yontemlerini degistirmekte ve yeni

firsatlar yaratmaktadir.

Giliniimlizde uygulanan geleneksel tedarik zincir yapisina bakildiginda, iireticilerin ve
tiketicilerin  silo yaklasimi kapsaminda agirlikli olarak kendi i¢ akislarma
odaklandiklari, tedarik zinciri boyunca her adimda karigik entegrasyon ve bilgilendirme
stireglerinin yer aldigi, bunlardan dolay: siire, maliyet ve firma verimliligi agisindan

cesitli sikintilarin yasandigi, kontrolii oldukc¢a zor bir yapi ile karsilasilmaktadir.

Blok zincir tabanli bir yap: ile birlikte, bir iirliniin imalattan satiga kadar olan her el
degisimi, kalici bir {iriin gegmisi yaratilarak belgelenebilir. Bu sayede, zaman
gecikmelerini, ek maliyetleri ve buglinkii islemleri engelleyen insan hatalarin1 6nemli
Olgiide azaltmak miimkiin olabilir. Akilli sdzlesmeler kullanilarak, bir {iriinlin zincir
tizerindeki hareketi sirasinda otomatiklestirilmis kontrol ve eylem akislar
gergeklestirilebilir. Kullanicilarin aldiklari iirliniin kendilerine gelis siireci hakkinda

bilgi sahibi olup daha bilingli bir sekilde karar vermeleri saglanabilmektedir.[51]
3.4.2. Gida Tedarik Zincirinde Kullanimi

Gida giivenligi, FAO tarafindan “Tiim insanlarin, her zaman, aktif ve saglikli bir yasam
icin beslenme ihtiyaclarint ve gida tercihlerini kargilamak amaciyla yeterli, giivenli ve
besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik erisim saglanmasi” olarak tanimlanmaktadir. Bu
sebeple {ireticiden tliketiciye gida tedarikinin her asamasinda izlenebilirlik Snem
kazanmaktadir. IOT ve CBS bu asamada faydali bir ara¢ olarak kullanilabilir. Son on
yilda, diinya {iizerinde insan sagligi iizerinde etkisi olan bir¢ok gida krizi

yasanmistir[168].

Gida kontaminasyon sorununa ¢oziim i¢in AB, tiim gida ve yem iireticilerinin 6zel
izlenebilirlik sistemleri uygulamasini zorlayan iiretim, isleme ve dagitimin tiim
asamalarinda gida izlenebilirligi i¢in bir dizi yasa ve standart uygulamaktadir. Bu
sistemin en Onemli unsurlarindan biri, tireticiden tiiketiciye gida nakliyesi ve tagima

siirecinde gida kalitesini izleme imkani saglamasidir. Nesnelerin Interneti gibi yeni
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teknolojilerin kullanilmasi ile gida iireticileri, tasimacilik ve perakende sirketleri ile

baglanti kurmak miimkiin olabilmektedir[169].

Gida tasimaciligi sirasinda karsilasilan riskler 15 ana grup altinda toplanabilir. Bunlar;
sogutma ve sicaklik kontrolii, nakliye birimi yoOnetimi (6nleme, temizlik, vb.),
paketleme, yilikleme ve bosaltma, giivenlik, hasere kontrolli, konteyner tasarimi,
koruyucu bakim, calisan hijyeni, politikalar, iade yiiklerin taginmasi, bekletme ve
izlenebilirlik [170]. Bu nedenle, giivenli gida firiinleri tagimaciligini saglamak ve
herhangi bir problemle karsilasmamak ig¢in, iiretim noktalar1 ile kullanim noktalar
arasindaki ulasimda izlenebilirlik olduk¢a Onemlidir. Ayni zamanda merkezi veri
toplama ve analitik destegiyle, Nesnelerin Interneti tabanli mekanizmalar gida
bozulmasindan kaynakli israfi 6nemli Ol¢ilide azaltabilir, tasima ve dagitim verimliligini
artirabilir ve kirli ya da bozuk tiriinlerin taze gida tedarik zincirinden hizla ¢ikarilmasini

saglamaktadir[69].

RFID gida tedarik zincirinde en yaygin kullanilan teknolojilerden birisidir. Bu alanda
yapilan g¢aligmalar genel olarak iiriinlerden alinan sensor verilerinin RFID bilgisi ile
eslestirilmesi ve bu sayede liriin durumunun izlenmesine olanak saglayan tasarimlardan
olugmaktadir. Bu teknolojisi ile tarim ve gida tedarik zincirinin tamaminda, iiretim,
isleme, depolama, dagitim ve satig baglantilarindaki gida verilerinin toplanmasi,
aktarilmas1 ve paylasilmasi yoluyla gida giivenligini etkin bir sekilde saglayacak olan

izlenebilirligi saglayabilmektedir[47].

Maksimovic, ve ark. [169] tasima sirasinda gida maddelerinin izlenmesi igin disiik
maliyetli, kiigiik boyutlu, esnek, hizli sistem genisletme, gercek zamanli erisim ve
otomatik kargo tanimlama 6zelliklerine sahip bir sistem 6nermislerdir. Verdouw, ve ark.
[171]tarimsal gida tedarik zincirlerinde Nesnelerin Interneti tabanli lojistik bilgi
sistemleri i¢in bir referans mimarisi gelistirmislerdir. Bu mimaride, teknoloji
olanaklarinit kullanip, alana 6zgii islevlerin yeniden kullanilmasini kolaylastirarak,
diisiik maliyetli 6zel ¢oziimler saglanmasini destekleyen Nesnelerin Interneti ve bulut
bilisimi birlestiren karma bir ¢oziim sunmuslardir. Onerilen diger sistemler, dlgiilen
olaylara ve yapay zekaya dayal1 otomatik servisler, akilli tasarimlar ve otomatik karar

verme yetenegi sunmaktadir[69]. Gida tedarik zincirinin hem mikro hem de makro



106

yonlerini dikkate alan veri odakli analiz yapmak i¢in kullanilan ¢esitli cerceveler

(Framework) sunulmustur[69].

Temel olarak, blok zincir defteri bloklardan olusan bir zincirdir. Bu defter, dagitilmis ve
merkezi olmayan blok zinciri agina erisen katilimcilar arasinda gerceklesen islem ve
etkilesimlerin kalici bir kaydimi tutar[172] . Her blok, islemin ayrintilarini ve

kullanicilar arasinda gergeklesen varlik degisimlerini igermektedir.

Geleneksel blok =zincir biliylikk miktarda veri depolamak i¢in ¢ok pahali bir
ortamdir. Ornegin, biilyiik dosya veya belgelerin blok zincirinde saklanmasi, blok basina
boyut smirinin bir megabayt ile sinirli olmasi nedeniyle ¢ok pahalidir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in, bu tiir verileri depolamak i¢in merkezi olmayan bir depolama ortami
kullanilir ve verilerin karmalar1 blok zincir bloklarina baglanir veya blok zincir akilli
sézlesme kodunda kullanilir. IPFS*, ortak bir dosya sistemini paylasan bilgisayarlarin
diigiimleri arasinda birbirine baglanmis esler arasi, dagitilmis ve merkezi olmayan bir
dosya sistemidir. Igerik adreslemesi yapilabilir; bu, IPFS igerigine IPFS karma adresleri
kullanilarak erisilebilecegi anlamina gelir. Dahasi, bu dosya sistemi tartisilmaz hale
gelir, ¢linkii bir diigim listesine sahip olarak blok zincir agina benzer sekilde galisir ve
herhangi bir dosya kurcalamasina izin vermez. Bu nedenle, igerik adresli kopriilerle
birlikte yiiksek verimlilik ve icerik adresli blok depolama modeli saglar. Ek olarak,
merkezi olmayan yapist nedeniyle, tek bir ariza noktasi yoktur; yani, bir cihazin

baglantisi kesilse dahi dosyaya hala erisilebilirligini siirdiirmektedir.
3.4.3. Tarimsal Tedarik Zinciri

Tedarik, gereksinim duyulan bir {iriiniin dogru zaman, dogru sekil ve dogru miktarda
uygun maliyet ile temin edilmesidir. Temin edilen iriiniin tedarik¢i tarafindan
tiretilebilmesi i¢in tedarik¢inin kendi hammaddelerinin tedarikini de ayni sekilde
saglamasi gerekir. Tedarik zinciri, bir iirliniin ilk maddesinden baslayarak, tiiketiciye
ulagmas1 ve geri doniistimiinii de iceren tiim siire¢lerde yer alan tedarikei, iiretici,

dagitici, perakendeci ve lojistik¢ilerden olusan bir biitlindiir[26].

*"IPFS( InterPlanetary File System/Gezegenlerarasi dosya sistemi): Dagitilmis bir ortamda dosyalari
depolamak ve paylagsmak i¢in icerikle adreslenebilir bir blok depolama modeli saglayan, esler arast bir
semada siiriim kontrollii bir dosya sistemidir.
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Tedarik zinciri genel tanimiyla; {iriin ve hizmetin hammaddeden baslayip son miisteriye
ulasana kadar ge¢irdigi talep tahmini, tedarik, tiretim, stok, dagitim, geri doniisiim vb.
islemlerin, bilgi ve fiziksel iirlin akiginin biitiiniinii iceren sistemdir. Tedarik Zinciri
Aginda yer alan islemlerin ayr1 ayr1 planlanmasi, her planlama adimindaki kararlarin
digerini zincirleme etkilemesi nedeniyle yanlis kararlara neden olabilmektedir. Oysa ag
tizerinde bir tirliniin liretim zamani ve miktari, hangi aragla ne miktarda dagitilacag: ve
ne zaman nereden ne miktarda geri toplanacag birlikte planlandiginda maliyet ve kalite

bakimindan daha dogru kararlar verilebilecektir.[173]

Tedarik zinciri yonetimi; tahminleme, satin alma, kaynak kullanimui, iiretim planlamasi,
akis ve slire¢ yonetimi, pazarlama, satig sonrasi destek, hizmet, lojistik ve dolayl1 olarak
finans ve insan kaynaklart yonetimi de dahil olmak ftizere kurulusun biitiinlini

ilgilendirmektedir[26].

Tarimsal tedarik zincirlerindeki islemler araci kurumlarla doludur ve verimsizliklerle
siurhidir; kiiresel tedarik kanallarina siirekli olarak ulasabilen aktdrler genellikle biiytik

Olgekli iireticiler ve tarimsal islemciler giiclii ekonomik yapilardir.

Tarimsal tedarik zincirleri, ekonomik gelisimlerini artirmak ve biiyliyen bir niifus
tarafindan daha fazla gida arzi talebine katkida bulunmak i¢in dezavantajli piyasa

oyunculari i¢in daha fazla kapsayicilia ihtiya¢ duymaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, siirekli ve dinamik bir yapiya sahiptir. Tedarik Zinciri Konseyi
tarafindan ¢esitli sanayilerin tedarik zinciri yonetim standardi olarak gelistirilmis olan
SCOR (Tedarik Zinciri Operasyon Referans Modeli), bu dinamik yapiy: siirdiiriilebilir
kilma konusunda faydalanilan, tedarik zinciri siire¢lerini tanimlama, 6lgme ve yonetme
amaciyla kullanilan bir yontemdir. SCOR; plan, temin, iiretim, sevk ve iade olmak
tizere bes temel siirecten olusur. Model, siireclerin yeniden yapilandirilmasi, kiyaslama
ve siire¢ Ol¢iimlerinin bilinen konseptlerini ¢ok disiplinli bir ¢ergeveye oturtur. Tedarik
Zinciri Konseyi tarafindan gelistirilen ve bir yonetim araci olan bu modelde; planlama,
kaynak bulma, iiretme, teslim ve geri doniisler olmak {izere bes siire¢c ele

alinmaktadir.[26]

Blok zincir teknolojisini ve Al'y1 bir araya getirmekten faydalanacak bir diger 6nemli

alan ise tedarik zinciri endistrisidir. Birlikte kullanildiginda, bu teknolojilerin her ikisi
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de tiim siireci “0zerk™ bir tedarik zinciri sistemine yeniden modelleme potansiyeline
sahiptir [118] . Tedarik zinciri endiistrisi i¢in Blok zincir tabanli arastirma, merkezi
olmayan bir uygulama platformu kullanan konsept deney sistemlerinin ispatina
odakland1 [118] . Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogu, sahte iriinlerin tespiti i¢in ve ayni
zamanda birden fazla tasiyiciy1 igerebilecek bu iiriinlerin teslim edildiginin kanitlanmasi
i¢in tedarik zinciri yonetimine dayaniyordu. Blok zincirine dayali ticari islem akislarina
Al teknikleri uygulamak, tiim siireci otomatiklestirerek tedarik zincirini iyilestirmeye
yardimer olabilir[118] . Al platformlari, blok zinciri ile birlestiginde satis noktasi
sistemleri, satin alma bilgileri ge¢misi, veri desenlerini belirleyebilir ve gelecekteki
talebi ongdrmeyi, satis desenlerini onceden tahmin etmeyi, olasi sorunlari dnceden
belirlemeyi, ulagma yollarin1 optimize etmeyi igeren Ongoriicii bir analiz

gerceklestirebilmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde temininden iiretime ve dagitimla son miisteriye
kadar bir malin ulagabilmesi i¢in bir deger zincirinde yer alan iiretici, imalat¢1, dagitict,

perakendeci ve miisteriler arasinda malzeme/{iriin, para ve bilginin yonetimidir.

Tarimsal tirlinlerin gelisimini ve tarimsal tedarik zincirinde etkin lojistik yOnetimini
izlemek c¢ok Onemlidir. Tarimsal tedarik zincirinde iriinlerin izlenebilirligi, tedarik
zincirindeki kdkeni ve ¢esitli bilgi aligverisini kesin olarak tanimlayarak kritik bilgilerin

toplanmasini, iletilmesini ve yonetilmesini gerektirmektedir.

Tedarik Zincirinde bilgi ve {irtin akisi, tedarik zinciri ile blok zincir arasindaki iliskinin
temellerini olusturmak igin tirtin ve bilgi akis semasi olusturulmustur. Yedi aktor vardir

ve rolleri asagidaki gibi 6zetlenmistir; (Sekil3.11.)
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—— Uriin Akigi =

Y B i = T

Tohum S
o Urln =
. . Ambar ) Dagitici Perakende
Sirketi Ciftci -
<& Bilgi Akist =
Sekil 3.11. Tarimsal Tedarik Zincirinde Bilgi ve Uriin Akigi*®
1)Tohum Sirketi

Tohum Sirketi, belirli bir ¢iftciye satilan {iriin basina kiiresel standart tanimlayicilari
tarafindan tanimlanan ¢ok ¢esitli tohumlar iireten isletmedir. Tohum sirketi, ¢iftgilerin
tarimsal {retimini destekleyen tohum, giibreler ve diger besin maddeleri gibi
materyallere erisimlerini kolaylastirdigindan, kirsal kalkinmada iiretimin giiglii

temellere oturmasi igin hareket etmektedi[174].
2)Ciftci / Uretici

Ciftei, tohum grubundan izlenebilir standart tanimlayicilar1 olan tohum sirketinden
tohumlar satin alir ve satis islemine katilan sirket, ekinleri yetistirir ve akilli sézlesmeyi
olusturur. Uretimin akilli tarim uygulamalar1 ile sekillenmesi igin ciftci, iiriinlerin
biliylime ayrintilarinin diizenli olarak izlenmesi ve kaydedilmesi ve merkezi olmayan
dosya sisteminde goriintii veya MPEG dosyalar1 olarak kaydedilmesi sorumlulugunu da

ustlenmektedir.

Merkezi olmayan bir dosya sistemi dosyasinin igeriginin birden fazla es veya diiglimler

tarafindan depolandigi esler arasi dosya sistemi olan IPFS (Gezegenler Arasi Dosya

8 Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sistemi) saklayan yiiksek biitlinliigii ve esnekligi ile dosya igerigi karma degeri yalnizca
akilli s6zlesmede saklanmaktadir[175].

3)Depolama/Ambar

Uriin depolayan tarim tesisidir. Depo tarimsal iiriinlerin, Kalitesini belirler ve {iriinii
ciftciden satin almaktadir. Uriin depolanirken goz éniinde bulundurulmasi gereken bazi

onemli faktorler: sicaklik, nem ve saklama siiresidir[176].
4)imalatc

Imalat¢1 tarimsal iiriinii depodan satin alir, iiriinii rafine eder, {iriin icin gerekli olan
analizleri yaparak, islenmemis iriinii baska bir islem veya islemlere gerek kalmadan

nihai {irline doniistiirmektedir[174].
5) Dagitic/Distribiitor

Dagitict genellikle imalatgidan nihai {irlinleri satin alan bir depodur. Nihai {iiriiniin

dagitimini tistlenmektedir[174].
6)Perakendeci

Perakendeci, bitmis iriinleri dagiticidan genellikle izlenebilir tanimlayicilara sahip
gruplar halinde satin alir ve tiiketicilere kiiciik miktarlarda satar. Ornegin, satici, toplu
olarak satin alabilir ve miisteriye daha diisiik Olgli birimleriyle satabilir. Standart

tanimlayicilar, izlenebilirligi saglayan hiyerarsik bir iliskiyi korur.[174]
7)Tiiketici
Tiiketici, lirlinii saticidan satin alan ve tiikketen son kullanicidir.[174]

Ozet olarak asagidaki sekil 3.12.” de iiriin akis1 sematik olarak gdsterilmistir.
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<& \.’ Tohum Yerel tohum iiretir.
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Sekil 3.12. Uriin Akis Sema514g

Akilli sozlesmeleri kullanarak tirlinlin giivenli bir sekilde izlenmesini saglamak ve tim
katilimcilara tiim siiregte yer aldigi, tohum sirketi, tohumlar1 {iretir ve tohum
cimlenmesinin, kimyasal bilesimin, canliligin, kalitenin ve seffaflifin ayrintilarmi
kaydeder. Tohum sirketi tarafindan satilan tohumlar, Global Ticari Kimlik Numaralari
(GTIN) wveya belirli bir diinya standarlarina uygun olarak standartlastirilmis
tanimlayicilar kullanilarak tretilir. Standart tanimlayicilarin kullanilmasi, tarimsal tiriin
tedarik zincirinde katilimci kuruluslar arasinda hem firiinlerin hem de islemle ilgili

islemlerin dijital baglant1 ve izleme potansiyelini saglamaktadir[174].

* Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmustir.
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Ciftci tohum sirketinden tohum satin alir ve mahsulii yetistirmek i¢in kontrat1 baslatir.
Ekin biiyiimesinin detaylar ¢ift¢i tarafindan merkezi olmayan bir dosya sisteminde
IPES araciligiyla zamaninda araliklarla kaydedilir. Kirpma biiyiime goriintiileri zaman

damgal1 ve dosyanin IPFS karmasi akilli s6zlesmede saklanir[174].

Ciftci, depolama sirasinda triinlerdeki degisikliklere neden olan sicaklik, nem ve zaman
gibi ilgili faktorleri kontrol ettikten sonra iiriinii depolar; 1s1 ve nem gibi kalite
bozulmasina yol agacak iriinler daha sonra igslem gormek iizere, oncelikle kalitesini
analiz etmek ve son olarak nihai {iriiniin hazirlanmas: i¢in imalat¢r tarafindan satin
almir[177, 178].

Dagiticy, triinleri potansiyel alicilara gondermek i¢in bitmis lirlinii imalat¢idan satin
alir. Dagitic1 biiylik miktarlarda {iriin biriktirdikleri i¢in potansiyel gida iiriinleri alicilart
icin dogrudan temas noktasi haline gelir[179]. Bu noktadan sonra dagitict triinleri
satictya satar. Genellikle bir perakendeci, bir dagiticidan veya toptancidan kiigiik
miktarlarda bir iirlin satin alir ve iiriinleri dogrudan miisterilere satar. Akilli sézlesme
ozelliklerini ve islevlerini ve katilimci kuruluslarla akilli s6zlesme arasindaki iligkiyi

gosteren varlik-iliski sematigi olusturulmustur.[174].(Sekil 3.13.)

& S,
U= ) Fy

4. Mahsulii ciftciden 8. Islemciden bitmis Griinii
satin alir. satin alr
E Gezegensel

Dosya

Sistemi

7. Mahsulii isleme tesisine l 2.Tohum satar. ‘ 11. Perakendeciye iirlinii .
satar. satar. ————
ﬁ IPFS
| A A

Akilli S6zlesme

5. Mahsulii ambara
satar.

1. Tohumu satin alir ve |
kontrati baglatir.
Eﬁj S - 5

Tiiketici Uriin igleme Perakende Ciftci

9. Dagiticiya driinii

satar.

‘ 13 Tiiketiciye driinii
satar.

6. Ambardan mahsul
satin alr.

10. Dagiticidan driind
satin alir.

olarak sisteme gir

12. saticidan diriin
satin alir.

3.Mahsuliin biiyiimesini, ayrintih

Sekil 3.13. Tedarik Zincirinde Akill1 S6zlesme ile Katilimcilar Arasindaki Iliskiso

*0 Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 yazar tarafindan uyarlanarak hazirlanmustir.
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3.4.4. Akl Sozlesme Uzerindeki Islem Akis1

Sisteme katilan her katilimcilarin Block zincir ilizerinde bir adresi vardir ve akilli
sOzlesme dahilindeki islevleri bu adres iizerinden Kkatilirlar. Bu adreslerde her

kullanicinin kedine ait bilgileri yer almakta olup giivenlik agisindan korumalidir.

Sekil 3.11.°de bir ¢ift¢inin akilli bir sézlesme yarattigir bir senaryo ig¢in dizi akigim
gosterir. Ciftci ve tohum sirketi arasindaki ¢cevrimdist anlagsmanin ardindan, ¢ift¢i tohum
sirketinden tohum satin alir ve tim aktif katilimcilara (yani, ¢iftci ve tohum sirketi)
erisilebilir hale getirilir. Tohum sirketi, talep edilen iiriin ve miktariyla ilgili islevini

yurtitmektedir[174].

Ciftci tarafindan alinan tohumun biiylime detaylar1 10T teknolijjisi tarafindan diizenli
zaman noktalarinda IPFS {izerinden dosya sistemine giincellenir ve IOT mahsuliin
goriintiisiinii IPFS'ye kaydederek IPFS karmasini akilli sézlesmede saklar. Mahsul
yetistirme giincelleme islemi, hasat asamasina kadar devam eder, mahsuliin goriintiisii

sik araliklarla kaydedilmektedir[174].

¢

& []li="
Tohum Sirketi Akilli Sézlesme Ambar
] Sozlesmenin Olusmasi. d
Sozlesme Hazirlandi.
_____________ >
Tohum Satin Al
Ciftci Tohum Talep Etti
| >
Tohum Sat
Ciftgiye Tohum Satildi.
[ - >
! Mahsuliin Biiyiidliglinii Gosteren Resimler
Mahsuliin Hasat fotograflarini yiikle
Cmmmmmmmmm = >
Mahsulii satin al
Ambar Mahsulii satin almak istiyor ]
D >
> iglem Mahsulii ambara sat

€= =% Olay Ambar Mahsulii satin aldi !
! T e e A e T W »!

Sekil 3.14. Ciftcinin diger katilimcilar arasindaki akilli s6zlesme mesaj diyagraml51

Mahsuliin biiylimesini gdsteren goriintiller kaydedilir. Bir goriintii IPFS'ye her

yiiklendiginde, akilli sozlesmedeki tiim aktif kullanicilar arasinda yayinlanir.

°! Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 uyarlanarak hazirlanmistir.
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Sonrasinda, mahsul hasat edildiginde, cift¢i ile depolama arasinda iiretilen mahsuliin
depolanmasi i¢in bir ¢evrimdisi anlasma s6z konusudur. Ciftciye, depolanan iiriiniin
rutubeti, nemi, agirligi ve depolanma siiresi hakkinda detayl bilgiler verilir. Cift¢i bu
bilgilere dogrular ve iriiniin depolanmasi i¢in triinleri satarak islem akisini

tamamlamaktadir[174]. (Sekil 3.14)

Mabhsulii sat islevi ile birlikte, Imalat¢1 mahsulii akilli sézlesme iizerinden talep eder
depo tarafindan mahsulii sat komutu ile birlikte, talep edilen {iriin ve miktarryla
ilgili islemin  parametreleri  belirlenerek islemle iliskili olan depo tarafindan
onaylanarak satis islemi yiiritiiliir. Satilan mahsiil imalatg1 tarafindan nihai tiriin olarak

islemde yerini almaktadir.

Dagitici daha sonra imalatgidan nihai tirtinleri almak i¢in akilli sézlesme {izerinden talep
yollar. Sonraki islem Dagitict nihai triin satmasi igin akilli s6zlesme tiizerinden
imalatgiya ¢agr1 yapar. Dagitici tarafindan iriinlin tiirii ve miktar islemleri iizerinden
parametreleri  belirlenerek  imalatgr  tarafindan  onaylanarak islem  akigini
tamamlanmaktadir.

(Sekil 3.15.)

& i Qs g
N -l NN

Mahsulii satin almak istiyor

Mahsul Talep Etti

Nihai Uriin Talep Ediyor

Dagiticiya Nihai Uriin Satildi |

> islem

€-=-% Olay

Sekil 3.15. Imalatc1, Depocu ve Dagiticinin akilli sézlesmeyle isbirligi yaptig1 mesaj
dizisi diyagram®.

°2 Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 uyarlanarak hazirlanmustir.
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Dagiticidan {irtinleri satin almak iizere akilli sézlesme iizerinden perakendeci talepte
bulunur. Talep dagitici tarafindan uygun bulunmasi durumunda akilli s6zlesme
tizerinden cevap gondererek islemin gerceklesmesi icin cagrida bulunur. Bu ¢agri
neticesinde dagitict tarafindan perakendeciye ftriin satimi  gerceklesebilmektedir.
Sistemin son ayagi olarak perakendeci tarafindan tiiketiciye iirliniin satilmasi ve
perakendeci akilli sézlesme iizerinden talep edilen {iriinii miisteriye yani tiiketiciye
satisin1 gergeklestirmektedir. Akilli sdzlesme tiiketiciye iiriin satildi komutu ile islemin
tamamlandigimi  katilimcilarin - tamamina  blok  zincir uygulamasi {izerinden

bilgilendirmektedir.(Sekil 3.16.)

Uretilen {iriiniin son basamag1 olan tiiketici {iretilen {iriiniin her basamagin1 blok zincir

tizerinden takip ederek, {irtiniin kimlik bilgilerine ulasabilmektedir.

Dagiticidan Uriin Satin Almak istiyor

€

Perakendeci Tarafindan Uriin Talep Edildi

Perakendeciye Uriin Sat

Perakendeciye Uriin Satildi |
e e s et >

Perakendeciden Uriin Satin Almak istiyor

” Tiiketici Tarafindan Uriin Talep§ Edildi >

Tiiketiciye Uriin sat

Tiiketiciye Uriin Satildi

——> islem

€= =% Olay

Sekil 3.16. Dagiticinin, perakendecinin ve Tiiketicinin akilli s6zlesmeyle isbirligi
yaptig1 mesaj dizisi diyagra1m153

Uretilen mahsuliin akilli sdzlesme aracilifi ile iireticiden tiiketiciye kadar sunmus

oldugu bilgi akisinin sematik olarak gosterimi agiklanmistir.

>3 Kaynak: Salah, K., et al., Blockchain-based soybean traceability in agricultural supply chain. IEEE
Access, 2019. 7: p. 73295-73305 uyarlanarak hazirlanmistir.
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3.5. Yeni Tarimsal Model

Akilli tarim, mevcut tarimsal kalkinmanin kacinilmaz egilimidir. Endiistri 4.0 ile
birlikte akilli tarima dayali Biiyiik Verinin Yonetimi, IOT, Bulut Bilisim, Blokzincir, 3S

Teknolojisi, vb tarim doniisiimii i¢in biiytlik bir firsattir.

Gelistirilen bu sistemler tarimsal iiretimin her asamasinda ihtiyacglara cevap verecek
niteliktedir. ~ Uriiniin  yetistirilmeye baslanmasindan hasat edilip tiiketiciye
ulagtirilmasina kadar devam eden siire¢ igerisinde bir¢ok farkli uygulamaya konu
olmaktadirlar. Ayn1 zamanda kaliteli ve giivenli tarim iiriinlerine olan talep bu tiir akilli

sistemlerin gelistirilmesine ve kullanimina imkan vermektedir.[69]

Bu kapsamda, tarimsal tretimi, tarimin strdirilebilir kalkinmasini gergeklestirerek,
tarim maliyetini ve enerji tilketimini en biiyiik 6l¢iide azaltabilen, hassas tarim yontemi,
gorsellestirilmis yonetim ve akilli karar verme ile saglayabilir.
Bu calisma bes katmandan olusan bir sistem Onerisi igermektedir;

e (Cok yonlii algilama katmani

e Givenilir iletim katmani

e Akilli islem katmani

e Akilli uygulama katmani

e Destekleyici ortam katmant

3.5.1.Cok Yonlii Algilama Katmani

Cok yonlii algilama katmani, akilli tarimin temel katmani ve akilli veri edinmenin
anahtaridir. Algilama katmani, ilgili tarimsal bilgilerin ¢ok yonlii algilanmasini
saglamak i¢in ¢esitli algilama, 6lgme ve yakalama cihazlar1 ve sistemleri kullanarak
nesnelerin bilgisini her zaman ve her yerde yakalamaktir. Bu katman temel isaretlerden
(radyo frekansi tanimlama cihazlari, iki boyutlu kod vb.), Kamera, GPS, sensdrler ve
algilama agindan olusur. Bu katmanin temel teknolojileri arasinda elektronik radyo
frekansi, yeni sensorler ve kablosuz ag teknolojileri bulunurken, bu katmanda yer alan
temel iriinler arasinda sensorler, radyo frekansi tanimlama cihazlari, sensor diigiimii,

kablosuz yonlendirici ve kablosuz ag gecidi vb. teknolojiler yer almaktadir[180] .
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3.5.2. Giivenilir iletim Katmam

[letim katmani, tarimsal biiyiik verilerin giivenilir bir sekilde iletilmesini saglamak igin
akillica toplanan verileri telekomiinikasyon aglar1 ve internet baglantist yoluyla dogru
ve zamaninda iletmektir. {letim ag1 genel aglardan ve dzel aglardan olusur. Tipik kamu
aglar arasinda telekomiinikasyon agi, TV agi, internet ve 6zel amagli ag bulunur.
Erisim aglari, fiber optik erisim, kablosuz erigim, Ethernet erisimi, uydu erisimi ve diger
erisim yollarmi igerir ve alt algilama katmanma baglantiyr gerceklestirir. Iletim
katmanindaki bilgi iletiminin gilivenilirligini saglamak i¢in birincisi, iletisim
olmadiginda diiglimlerin hareketsiz bir durumda olmasimmi saglamak i¢in ag
diigtimlerinin iletisim mekanizmasini makul bir sekilde tasarlamaktir, diigiim sayisini

azaltmak i¢in; ikincisi, ag duglimlerinin iletim mekanizmasini makul bir sekilde
tasarlamak ve belirli uygulama alanlar1 i¢in farkli a§ mekanizmasi tasarlamak,
diigtimlerle enerji tiiketimini azaltmaktir; tiglinciisii, tiim ag iletisiminin giivenilirligini

artirmak i¢in hizmet tiirlerine uygun olarak diigiimlerin iletisim kalitesini artirir.[180]

3.5.3. Akilli islem Katmam

Alall1 tarimi inga etmenin anahtar1 yazilim veya donanim degil, verilerdir. Akilli igsleme
katmani, her tiirlii akilli bilgi islem teknolojisini kullanarak bilginin akillica islenmesini
ve kontroliinii gergeklestirmek icin bir tarimsal veri ve bilgi denizini diizenlemek,
islemek ve analiz etmektir.

Bu katman temel olarak veri yonetimi ve hizmet platformunu ve CBS tabanli akilli
tarim bulut platformunu igerir. CBS'ye dayali veri yonetimi ve hizmet platformu temel
olarak iki yoOnii igerir: veri entegrasyonu yoOnetimi ve veri bilgi servisi. Veri
entegrasyonu yonetimi, mekansal veri tabani, 6znitelik veri tabani, goriintii veri tabani,
tematik veri tabani gibi teknolojilerinin destegiyle akilli tarimi olusturan veri tabani
sistemlerini siniflandirmak ve yonetmek anlamina gelmektedir.

Veri entegrasyon yonetimine dayanan bu katman, akilli bilgi islem teknolojisini bulut
bilgi islem teknolojisini kullanarak ve paylasim ve hizmet platformu araciligiyla
operasyon yonetimi, karar destek ve servis sistemi i¢in bilgi ve hesaplama hizmeti
saglamaktadir.

CBS tabanli akilli tarim bulut platformu, CBS, bulut bilisim ve SOA (Hizmet Odakl1
Mimari) tabanl bir paylasim servis merkezidir. Platform, tiim tarim i¢in bilgi yénetimi,

siire¢ yonetimi, uygulama talebi ve yanit1 ve uygulama hizmetini gerceklestiren, akilli
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tarimin isletme yOnetimi ve hizmet sistemi ve karar destek ve hizmet sistemi olan teknik
ve bilgi hizmeti sunmaktadir. Bulut tabanli altyapi, bilgi islem ve genis depolama
kapasitesi saglayarak otomasyon ve sanallagtirma teknolojilerini kullanicilara tipki su ve
elektrik hizmeti gibi bilisim teknolojisinin hizmetlerini sunmaktadir. Bulut bilisim,
kullanicilara daha fazla uygulama gelistirme i¢in internet tabanli bir ortam
saglamaktadir. Veri madenciligi ¢esitli kaynaklardan elde edilen bilgileri birlestirilip
paylasabilmektedir. Bu gelismeler, tarimin gelisimi i¢in onemli birer adim olarak

degerlendirilmektedir[181] [182] [183].

3.5.4. Akill Uygulama Katmani

Akillt uygulama katmani, bilgi ve profesyonel teknolojilerin derin entegrasyonu ile
akilli uygulama tiirlerini getiren kullanici odakli bir katmandir. Bilgisayar, televizyon,
bilgi makinesi ve cep telefonunun avantajlart ile devletin ve kurumlarin ydnetim ve
kararlarmin, sirketlerin  hizmetlerinin ve  koylillerin  iiretim  faaliyetlerinin
bilgilendirilmesi i¢in giiclii bir destek verebilir ve bdylece iiretim Oncesi uygun

planlamay1 saglayabilmektedir[180].

3.5.5.Destekleyici Ortam Katmam

Akillr tarimin uygulanmasi sirasinda, bilisim ingaatinda koordinasyon eksikligi, izole
bilgi adasi, bilgi gecikmesi, organizasyon i¢in uzmanlagsmis kurumlar, koordinasyon ve
operasyonel bakim gibi eski sorunlardan kag¢inmak i¢in kurulmalidir. Hiikiimet, uygun
yazilim, donanim ve ag ortami tahsis etmeli ve akilli tarimin uygulanmasimi ve
basarilarinin ¢cok yonlii bir sekilde uygulanmasini destekleyecek kapsamli veri paylasim
ve giincelleme mekanizmasi olusturmalidir. Destekleyici ortam katmani esas olarak
isletme ve bakim yoOnetim sistemi, glivenlik sistemi, politika ve diizenleme sistemi ve

teknik standart sistemi igermektedir.[180]
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Bilgi erisimi ve veri kullanimi agisindan teknolojide yasanan gelismeler, nesnelerin
interneti ve kablosuz ag alt yapisina sahip olan cihazlar1 birbirlerine baglanmasi sonucu
simirsiz bir erisim olanagr sunmaktadir. Tarimsal {iretime etki eden verilerin
sayisallagtirilmasi, verilerin bilgi tabanina dayali sistem iizerinden iiretim siirecinin ve
tim girdilerinin detaylariyla dijital olarak belgelenmesi icin bilgi ve iletisim

teknolojilerinden yararlanilmaktadir.

Uretimde, bilgiye erisim ve kullanma noktasinda, bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanilmasi, bilginin serbest dolasimini, insanlarin ve robotlarin bilgiye sahip olma
ve bilginin hareketini Ozgiirlestirerek kiiresel boyutta erisimine imkan saglayarak
geleneksel sistemin evrilmesine yol agmaktadir. Tarim sistemlerinde yenilesimin etkisi

etkilesimli global tarim sistemine gecise olanak saglayacaktir. (Sekil4.1.)
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Sekil 4.1. Geleneksel Tarim Sisteminden Etkilesimli Global Tarim Sistemine Gegis
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Kirsal kalkinma yaklagimlari; kiiresel deger zinciri, tedarik zinciri, bilgi ve iletisim
teknolojileri, gida giivenligi, gelismis lojistik ve tarimsal yenilesim olgular1 lizerinden
gelisim siirecine yonelmistir. Bu yonelim iiretici gelirlerini yiikseltmek, kirsal niifusu
yerelde tutmak, tiiketicileri bilgilendirmek, tarimsal iiretimin g¢esitliligini tesvik etmek
ve prestijli tiriinlerin gelismesini ve korunmasini saglamak, tiiketiciye saglikli ve kaliteli
iriin sunmak amaclar ile tedarik zincirinde triinlerin glivenligini saglayan kalite
yonetim aract olarak gorev yapan etkili bir erisilebilir, izlenebilir ve uygulanabilir

¢cozlime ihtiyag duyulmaktadir.

Bu kapsamdaki teknolojik gelismeler; nesnelerin interneti, blok zincir, biiyiik veri, edge
ve bulut bilisim, robotik, insan-makine etkilesimi, yapay zeka, cografi bilgi sistemleri
ve acik kaynakli yazilimlardir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile olusturulacak agdaki
varliklar birbirleriyle 6zerk bir sekilde ¢alismak ve ortak hedefe ulasmak icin akilli

cihazlar gibi iletisim kurmay1 ve karar vermeyi saglamaktadir.

Akilli tarim, tarimsal iiretime yonelik verileri ve uygulamalari optimize etmek igin,
giincellenebilen bilgilerin hizla analiz edildigi, kaynaklardan maksimum diizeyde
faydalanilan, kullanicilar tarafindan eyleme gegirilebilir kararlarin uygulandigi gelismis

tiretim yonetim yaklagimidir.

Tarimsal iiretime yonelik verilerinden art1 deger elde etme potansiyeli bilgi ve iletisim
teknolojileri araciligtyla saglanabilir. Elde edilen bilgi, merkezi olmayan giivenilir bir
veri kaynagi sayesinde, tarimsal iiretim siirecinin aktorleri tarafindan paylasimi
gerceklestirilerek kirsal alanlarda iiretim verimliligini arttirmaya yonelik uygulamalar

gelistirmesine olanak saglayacaktir.

Kirsal alanlar, kirsal kalkinma yaklasimlar1 {izerinden belirlenen c¢ikarimlardan
baglayarak, bilgi ve iletisim teknolojilerinin tarimsal {iretim bilesenleri ile etkilesimleri
sonucu, Onerilen akilli tarim sisteminin, tarimsal liretim yoniinde hedef ve stratejiler ile

kirsal alanlarin kalkinmasina etki edecek ¢ikarimlar elde edilmistir.(Sekil 4.2.)
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Tarimsal tretimi verilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri iizerinden yiiriitiilmesi

asagidaki faydalarla sonuclanabilecegi belirlenmistir;

e Sahada 0zel bilgilerin hizl1 ve giivenilir sekilde hazirlanmasi.(Veriye erisim)

e Olusturulan bilgi sistemi ile toplanan veri setindeki yinelenen/tekrarlanan veri

miktarini azaltmak. (Verinin sadelestirilmesi)

e Yapay zeka destegi ile dinamik olarak {iretim siireci i¢in durum tespiti ve ¢6ziim
Onerileri yapilarak, eyleme gegirilebilir kararlarin gelistirilmesi.(Verinin bilgiye

doniistimii)

e Alan/parsel diizeyinde konumsal degerlerin dogrulanmasi ve iretiminin

gelistirilmesi.(Verilerin dogrulanmasi)
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Alan/parsel diizeyinde karmasik sorunlar i¢in glivenilir, veri destekli cevaplar ile

¢cozlimler iiretmek.(Kullanim algoritmalarinin belirlenmesi)

Elde edilen yeni analizler ve kesifler sonucunda tarimsal iiretimin gelistirmesi

konusunda yapilacak ¢aligmalara katki saglama.

Alan kullanimi sonucu belirlenen tarimsal alanlara uygun olan sertifikali
tohumlarla iiretim siirecinin merkezi olmayan ag yapist iizerinden isleme
alinarak iiretimden tiiketim siirecine kadar olan iiretim dongiisiiniin seffaf bir

sekilde yiiriitiilmesinin saglanmasi.

Uretim siirecine ait verilerden olusan bilgi a1, iiretim siirecine dogrudan etki
eden kullanicilar ile tiiketiciler arasindaki iirlin gelisim siirecine ait bilgi akisi

sayesinde, gida kalite giivenliginin takibinin saglanmasi.

Tarimsal iretim aktorleri arasinda olusturulan bilgi agmm ve akilli
sozlesmelerin sagladigi bilgi ve lriin akisinin seffaf ve giivenilir bir sekilde

aktarimi saglanarak tarimsal verimlilik ve rekabet giiciiniin arttirilmasi.
Veri giivenliginin saglanmasi.

Tarimsal verimliligi arttirma, iktisadi riski azaltma ve firsatlar1 belirleme.

Pazardaki aktorlerin yerel ve kiiresel pazarlara erisiminin artmasi ile tarimsal
tiretim alanlarinin kalkinmasina ayni zamanda tarimda stirdiiriilebilir gelisimin

deger kazanmasina olanak saglanmasi.

Siirdiiriilebilir tarim ilkesinin etkisiyle, sinirlt toprak ve su kaynaklarinin etkin

kullanilmast.
Yerel 6zelliklerin global pazarlarda takibinin gerceklestirilmesi.

Bilgiyi isleyen yoOnetim sistemleri, olasi kararlarin yeterliligini tahmin eder,
yonetimdeki belirsizligi azaltir ve lireticilere en iyi olasi1 kararlarin se¢imi ve

degerlendirilmesinde yardimci olur.

Kontrol Mekanizmasi, dinamik bir bigimde degisen hava kosullarini,

teknolojilerin tirettigi saha verilerini, arazideki genel tarimsal iiretim siirecindeki
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degisimleri degerlendirerek iiretici ve diger aktorlere degiskenlerini segebilecegi

bir olasilik sunarak karar verme yetisini giiclendirir.

e Bilgi sistemleri, tedarik zincirinde yer alacak olan iiriine ait bilgileri toplamada,
elde etmede ve erismede, depolamada ve iletisiminde 6nemli bir rol tstlenerek
lriiniiniin  ge¢cmisine ve Uretim siirecinde uygulanan yoOntemlerin kayitlart
sayesinden gida giivenligi ve gida kirliligi riski hakkinda tiiketicilerin bilgiye

ulagimini saglamak.

e Yapay zeka teknikleri; arazi kullanim tarimsal iriinlerin siniflandirilmast ve
verim tahmini, bitki hastalik, zararli ve yabanci otlariin tespiti, sulama
yoOnetimi, lretimde enerji tiiketimi, tirlin rotasyonunun belirlenmesi, en uygun
giibre ve alet-makine se¢imi gibi konularda iireticilere alternatif ¢oziimler

ireterek yonetim siirecinde etkili olacak modeli belirler.

Kirsal alanlarin gelisiminin izlenmesi ve arazi ortiisii/kullaniminin haritalamasinda

cografi veri ve veri izleme sistemlerinin avantajlari;
Cografi verilerin kullaniminin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

e Bilgi Sistemleri ayn1 anda birden fazla ortamda yliriitiilerek ve ¢ok sayidaki
kullanicinin ~ birlikte  ¢alismasiyla  gerceklestirilmektedir. Kullanicilar
birbirleriyle siirekli iletisim halinde olmas1 yapilandirilmis merkezi olmayan
ag altyapisi ile bu iletisimin veri transferi ile gergeklestirilmesini saglayarak
verileri paylasilabilir ve kullanilabilir hale getirerek, farkli platformlardan

veri girisi ve glincellemeleri gergeklestirilebilir.
Veri izleme yonteminin kullaniminin avantajlar su sekilde siralanabilir;

e Uriin tipi (nusir,bugday,vb.), bi¢imi (dzellikle yapraklar1) ve rengi, elde
edilen goriintiiler ile arazide iiriinle kaplanan alani etkileyen ve aymi
zamanda renk degisimlerine (mevsimsel vb.) de neden olan iiriin gelisme
evreleri, toprak, giibre ve su icerigi hakkinda bilgi elde edilmesini
saglamaktadir.

e Tarimsal iiriin disinda alanda goriilen topragin rengi, yiizey piiriizliligi vb.

ile topraktaki gecici su miktar: ile iirlinler arasindaki agiklik/bosluk (bitki
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Ortiisiinlin topraga oranimi etkilemekte), tarlanin bigimi, atmosferik kosullar,
Olclimlerin yapildig: tarih/saat bilgisi dahil olmak iizere bilgi sistemi {izerine

detayl1 olarak islenmesi ve sistem tizerinden siirecin takibini saglamaktadir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin tarimsal iiretim sistemine bagli olarak kurulmasi ve
uygulanmasi, tarim irilinlerini ger¢ek zamanli izleyerek takibini ve denetimini

saglayarak tiiketicilerin giivenli gida talebinin karsilanmasina olanak saglamaktadir.

Blok zincir ve Nesnelerin interneti arasindaki etkilesim noktasinda;

Blok zincir tedarik zinciri tizerindeki aktorler arasindaki bilgi akisinin akilli s6zlesmeler
lizerinden otomatiklestirerek siirecin giivenli bir sekilde etkilesimine olanak
saglamaktadir. Nesnelerin interneti ise tarimsal iiretim alanlar ile olusturmus oldugu

fiziksel baglanti ile verilerin elde edilmesinde temas noktalaridir.

Tarimsal iiretim siirecinde bir araya gelen teknolojilerin is akisini zamansal ve benzersiz
yollarla dogrulama yetenegi ile verimlilik odakli gelecege yonelik diisiinme ve karar
verme olgusu ile kirsal alanlarin yeniden evrilmesine olanak saglayacak bir yenilesim

sistemi olarak diisiiniilmeli ve bu yonde gelisme ve yenilesim olusturulmalidir.

Kirsal alanlarin  kalkinmasi, tarimsal iiretim kaynaklarmin iiretimde verimlilik
noktasinda stirdiiriilebilirliginin  desteklenerek, iktisadi gelisme egiliminin yerel
boyuttan kiiresel boyuta yonelimi sonucu global pazarla etkilesimi sermayenin kirsala

yonlendirilmesi ve aktarilmasi siirecini tetikleyecektir.

Tarimsal {iretim  siirecinde, blok =zincir kullanmilarak {ireticiden(giftlikten)-
tilkketiciye(markete) ulasan {iriin yolculugu hakkinda halka agik erisilebilir bilgileri
saglayarak, tiiketicilere giiven ve kontrol hissi verir. Sektdrde yer alan biitilin {ireticilere
cok uluslu biiyiik sirketler gibi benzer verilere erismesini saglayarak, piyasada rekabeti
ve pazarlamay1 gelistirerek {treticilerin esit sartlar altinda rekabetini saglayarak
tiikketicilerin uygun fiyatlardan kaliteli {iriin tiiketimine imkan saglar. Tedarik zincirinde
iiriin akisina miidahale eden ara¢ ve aracilar1 ortadan kaldirarak iireticilerin emeginin
karsilig1 olan iktisadi doygunluga erisimini saglayarak zincirin en degerli aktorii olan

tireticinin kalkinmasini ve yasam kalitesinin artmasini saglar.
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin, kablosuz ag alt yapisina sahip olan tiim cihazlar
tizerinden veri aktarimina olanak sundugu bir donem yasanmaktadir. Verinin, iiretimden
baslayan ve tliketim siirecinin sonuna kadar elde edilen biiyiik verilerin akilli sistemler
ve yapay zeka ile bilgiye doniistiiriilmesi ve yonetilmesi, gelecege yon verecek olan

yenilesim hareketinin yaratacagi bir tarimsal iiretim sistemidir.

Bilgi sisteminde elde edilen giincellenebilir algisal verilerin analizi ve karar verme

yonteminde yapay zeka kullaniminin gerekliligi, avantajlar1 ve ¢ikarimlart;

e Modern yapay zeka uygulamalar1 ve sistemleri, yaygin ve ulasilabilir sistemler,
yerel sistemler ve biiyiikk Olgekte paralel ve dagitimli bilisim sistemleri gibi

cesitli bilgi aglar1 lizerinde calistirilabilmektedirler.

e Yapay zeka, liretim ile ilgili veya iliskili, en iyi veri kaynagimi segme, veri ve
uygulama isleme, en uygun sunucuyu se¢me ve biiylik verilerin islem
ortamlarinda veri yOnetimini saglamada en iyi ¢oziimleri bulma noktasinda

izlenebilir bilgi transferini kolaylastirmaktadir.

e Uretimde verimliligin siirdiiriilebilir olarak arttirilabilmesi; gegmis ile gelecegin
degerlendirilmesi ile saglanacaktir. Tarimda mevcut bilgi ve tecriibelerin gercek
zamanli elde edilen veri ile olusturulacak cesitli katmanlar arasi belirtilen
gorevleri yerine getirmeleri bakimindan otonom, bilginin kesfedilmesi ve
yonetimi, 6grenme ve akil yiiriitme uygulamalarinda yararlanilarak karar alma

noktasinda karmasik ve yapici bir gorev iistlenmesi ile saglanabilir.

e Yapay zeka uygulamalari en 6nemli avantajlarindan biri, ¢oklu akilli sistemlerin
bilesen ortam verilerini algilamalari, mevcut durumu belirlemeleri ve buna gore
belirtilen gorevleri yerine getirmeleri bilgiye hizli ve giivenilir sekilde erisimi

saglamaktadir.

e Biiyiik verilerden elde ettigi ¢ikarim ile durum tespiti ve saha ekipmanlarinin

ters kontroliiniin saglayarak {iretim siirecinin takibini kolaylagtirmaktadir.
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e Uretim ile iliskisi olmayan verilerin islenmesi izin vermeyerek, sistem veya
uygulamanin performansinda diisiikliige sebebiyet verecek gereksiz bilgilerin

kontroliinii gergeklestirir.

e Miimkiin olan tiim ¢oziimler iginden en iyi sonucu bulmak yapay zeka tabanh

sistemlerin avantajlarindandir.

e Yapay zekd uygulamalari, tedarik zincirindeki karmasik problemleri ¢ozmek
igin diger teknolojiler ve sistemlerle is birligi yaparak, olusturdugu planlama
stratejileri ile 6nceden belirlenmis amaglara ulasmak i¢in, mevcut girdiyi alip
farkli mantik ve kural tabanli algoritmalar uygulayarak tarimsal {iretimde

stirdiirtilebilirligi ve tedarik zincirinin dayanikliligini arttirir.

Bu sistemin olusturularak uygulanabilmesi igin tedarik zinciri, blok zincir, bilgi ve
iletisim teknolojileri, kirsal kalkinma, yapay zeka, cografi bilgi sistemleri, tarimsal
tiretim sistemleri, yazilim miihendisligi gibi ¢esitli alanlarin uzmanlar1 arasinda ¢ok

disiplinli bir igbirligi gerektirir.
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