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GIRIS

Tarim ve hayvancilik, insanlarin en temel ihtiyaclari olan besinlerin
temin edildigi faaliyetidir. Bu faaliyet, kirsal alanlarda yasayan
insanlarin temel gecim kaynagidir. Ayni zamanda tarim, gelismekte
olan ¢ogu iilkenin ekonomisinde dnemli bir role sahiptir (Kaaya, 1999).
Gida dirtinlerin iiretilmesinin yaninda kirsal alanlarda temel ekonomik
faaliyet olmasi, tarim ve hayvanciligin toplumdaki 6nemini daha da
arttirmaktadir. Diger bir yandan, Tarim ve hayvancilik sicaklik, nem,
kuraklik hastalik ve hasereler gibi iklim ve doga kosullarindan
etkilenmektedir (FAO, 2014b). Uretimde kullanilan eski metotlarin
yetersiz olmasi gibi nedenlerden dolay1r tarimsal iiretim yetersiz
kalmakta veya iiretim zinciri boyunca kayiplar yasanmaktadir. Bu
durum tarimda sirdiriilebilirlik sorununun olusmasina neden
olmaktadir. Siirdiirtilebilir tarim uygulamalari, olumsuz c¢evresel
etkileri en aza indirirken lretkenligi ve tarimsal gelirleri artirmaya
yardimci olabilir (Pham ve ark., 2021). Bu nedenle iilkeler tarimda
sirdiiriilebilirligin  yaratilmas1 i¢in ¢esitli eylem planlann ve
uygulamalar yiiriitiirler. Bu uygulamalarin asil hedefi tarimda
verimliligi arttirmak, kirsal alanda yasayan bireylerin yasam kosullarini
sehirlerdeki standartlara yaklastirmak ve tarimsal kaynakli cevresel
etkileri minimize etmektir (Parlakay ve ark., 2015). Yani tarimda
stirdiiriilebilirligin sosyal (Barth ve ark., 2021), ekonomik ve ¢evresel
faktorlerin (Besser ve ark., 2021), birlikte gbz 6niinde bulundurularak
yapilmasiyla miimkiin olabilir. Ayn1 zamanda bir tarim politikasi i¢in

talepler, stirdiiriilebilirlik i¢in daha iyi destek sunmak giderek daha
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fazla gayret sarf ettirmektedir (Ehlers ve ark., 2021). Bu baglamda,
tarimda kullamlan uygulamalar, makine ve ekipmanlar siirekli
degismektedir. Bu yaklasim, tarim sektoriindeki dijitallesmeyi

artmaktadir.

Tarim teknolojisi kavrami “karasaban”in MO 3000 yilinda
Mezopotamya ve Hindistan’da kullanilmasiyla baslamistir. Ikinci
Diinya savasinda azalan tarim arazilerinde verimi artirmak igin
traktorler hayvan giiciiniin yerini almis ve tarimin teknolojik gelisimine
katkida bulunmustur (Tarnet, 2021). Bitkisel iiretimde uygulamalara
bakildiginda tohum 1slahi, Ekim/dikim, bakim/besleme alanlarina ve
topragin iiretime daha elverisli hale getirilmesi iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, hayvancilik uygulamalarindaki
gelismeler incelendiginde ise 1slah, bakim-besleme ve tedavi
yontemlerindeki gelismeler goze carpmaktadir. Biitlin bunlarin yam
sira en bliylik gelisme gida isleme, izleme ve giivenligi konusunda
yasanmaktadir. Tarim ve hayvancilikta yasanan bu ilerlemelerin
temelinde gectigimiz yiizyill sonlarma dogru yasanan teknolojik
gelismeler yer almaktadir (USDA, 2021; James & Awan, 2019).
Giinlimiiz tariminda rutin olarak robotlar, sicaklik ve nem sensorleri,
gida igleme teknolojileri, hava ve arazi goriintiileri ve GPS teknolojisi
gibi ¢ok ileri teknolojiler kullanmaktadir (USDA, 2021). Fakat, tarimda
teknoloji kullanim diizeyinin arttirilmasi ¢esitli zorluklarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu zorluklar, ilk yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi,

kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin adaptasyonu problemlerinden
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kaynakli olarak tarimda teknoloji kullaniminin yayginlagmasi

zorlagmaktadir.

Bu derleme c¢alismasinda, literatliir taramasi temelli tarim ve
hayvancilikta kullanilan teknolojiler aciklanmigtir. Ayrica bu
teknolojilerin ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan

degerlendirilmesi yapilmaya calisilmistir.
1. TARIMDA KULLANILAN TEKNOLOJILER

Son yiiz yilda teknolojide yasanan gelismeler hem bireysel olarak
bizlerin hayatinda (akilli cep telefonlari, tabletler, GPS, bilgisayarlar ve
TV vb.) hem de is hayatinda sektorleri degistirip doniistiirmektedir. Bu
dontisiimler her alanda oldugu gibi tarim ve hayvancilik faaliyetlerinde
de etkili olmaktadir. Akilli tarim veya hassas tarim teknolojileri olarak
adlandirilmakta olan bu teknolojiler tarim ve hayvancilikta girdi (enerji,
tohum, yem gibi) ve girdi saglamadan {iiretim, isleme, muhafaza ve

pazarlama dahil her agamada kullanilmaktadir (Anonim, 2021a).

Sekil 1. Tarimda Kullanilan Teknolojiler (Anonim, 2021a).

Bitkisel iiretimde teknolojiler ve kullanim alanlar1 genel anlamda;
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e Otomatik diimenleme,
e Ekim-dikim makinalari,
e Sulama sistemleri,
e Hasat ve hasat sonrasi islemlerde kullanilan teknolojiler
e Tohum gelistirme ve 1slah gibi ¢esitlilik (gen teknolojileri)
e Nem/sicaklik ol¢erler

e Hastalik ve zararli tespit ediciler (sensorler, kamera, dron vb.)

olarak siralanabilir.

s vk
Sekil 2. Bitkisel Uretimde Kullanilan Teknolojiler (Anonim, 2021a).

Hayvancilikta ise;

e Akilli/otomatik siit sagim tiniteleri,
e Otomatik yemleme/otomatik sulama teknolojileri,
e Giibre s1yirici sistemler,

e Diger (goriintiileme, 1s1 dlgerler ve bakim) olarak karsimiza

¢ikmaktadirlar (Tarnet, 2021).
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Sekil 2. Hayvansal iiretimde Otomatik Siit sagim tinitesi (Anonim, 2021b).

Bunlarim yam sira tarimsal {riinlerin hasattan tiiketicinin sofrasina
ulagincaya kadar gegen siirecgte isleme, paketleme depolama ve tagima
stireglerinde de cesitli teknolojilerden faydalanilmaktadir. Tarimda
yasanan diger teknolojik gelismeler tarim makinalart (akili traktor
sistemleri vb.), ciftci Iletisim ¢dziimleri, veri odakli tarim, hassas tarim
makineleri (Ekim, bakim ve hasat), ZIHA (Zirai insansiz hava araclar1)
ve uzaktan algilama sistemleri olarak siralanabilir (Tarnet, 2021).
Teknolojideki bu gelismeler sayesinde modern tarim ve ¢iftliklerde
kullanilan sensdrler, araglar, makineler ve iletisim teknolojileri de dahil
opersyonlar birka¢ onyil dncesine gore ¢ok degisiklik gostermektedir.

Giinlimiiz tariminda rutin olarak robotlar, sicaklik ve nem sensoérleri,
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hava goriintilleri ve GPS teknolojisi gibi ¢ok ileri teknolojiler
kullanmaktadir. Bu gelismis aletler ve robotik sistemler tarim
isletmelerine daha kazancli, verimli, giivenli ve daha fazla ¢evre dostu

olmalarini saglamaktadir (USDA, 2021).

Tarim, enerji tiiketimi yogun bir sektordiir. Enerji girdileri genellikle
fosil kaynaklidir. Tarimda bagimsiz enerji kaynaklari elde etmek i¢in
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan faydalanmasi  Onemlidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda giines, rlizgar, hidro, jeotermal
ve biyokiitle yer almaktadir (Cakmake1 ve ark., 2021; Sawyerr ve ark.,
2019). Biyo-kiitleden enerji-giic-yakit tiretimi her tirlii organik
materyalden iiretilebilmektedir. Bu materyallerin basinda tarim ve
orman atiklari (6rnegin saman, misir kocani, pamuk sapi talagi ve
orman inceltmeleri) ve ayrica gida endiistrisinden gelen yan iiriinler
(6rnegin, seker kamisi kiispesi, arpa kabugu, bugday kepegi ve piring
kabugu) yer almaktadir (Herrero ve ark., 2020). Biyo-kiitleden enerji-
glic-yakit iiretimi biyogaz tesislerinde iiretilmektedir. Biyo-kiitleden
enerji Uretiminin yapilmast hem gida giivenligi hem de enerji
bagimsizligina katki saglamaktadir. Dahasi, biyo-kiitleden enerji
tretimi  siirdiiriilebilirlik, c¢evresel ve sosyoekonomik avantajlar

sunmaktadir (Mana ve ark., 2021; Herrero ve ark., 2020).
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BIOMASS

Sekil 3. a: Biyo Atiklar ve b: Biyo enerji tiretim Tesisi (Anonim, 2021c¢).

Tarimda en ¢ok kullanilan girdilerin basinda giibre ve tarimsal ilaclar
yer almaktadir. Tarimda kullanilan bu girdiler kimyasal bilesimler
oldugundan kisa vadede iiriin artis1 yaratmanin yaninda uzun vadede
topraktaki mikro organizmalarin ve toprak ylizeyindeki yararh
canlilarin yok olmasina ve sera gazi artisina sebep olmaktadirlar.
Tarimda kullanilan bu kimyasallara alternatif olarak kompostlagtirma
teknolojisinden yararlanilmaktadir. Kompostlastirma vermikompost ve
anerobik ortamda (oksijensiz ortamda ¢iiriitme) kompostlastirma olarak
iki sekilde yapilabilmektedir. Kompostlastirmada hayvansal atiklar,
mutfak atiklari, orman atiklari, bitki atik ve kalintilar1 gibi bir¢ok
materyal kullanilabilmektedir (Bellitiirk, Stirdiiriilebilir Tarimsal
Uretimde Kat1 Atik Yonetimi Igin Vermikompost Teknolojisi, 2016).
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Sekil 4. Solucan Giibresi tiretim tesisi (Anonim, 2021d).

2. TARIMDA KULLANILAN TEKNOLOJILERIN
SURDURULEBILIRLIGE ETKILERI

Siirdiiriilebilir tarim, gida maddelerinin daha distik girdilerle yeterli ve
nitelikli sekilde iiretimini, tarimin ekonomik canliliginin ve rekabet
giicliniin ytikseltilmesini, ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasini
ve kirsal kesimde yasayanlarin hayat standartlarinin arttirilmasini
saglayacak uygulamalar biitiiniidiir (Ko¢ & Pirili, 2015). Tarimda
stirdiiriilebilirligin olusmasinda ii¢ temel o6l¢iit bulunmaktadir. Bu
Olciitler “Ekonomik Etkileri”, “Sosyal Etkileri” ve “Cevresel Etkileri”
olarak tamimlanmaktadir. Bu 1ii¢ o0lgiit derinden bir etkilesim
icindedirler. Bu etkilesim, tarimda siirdiirtilebilirligi olusturmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik  bolge/lilke kalkinmasinda ekonomik, sosyal ve
cevresel etkenlerin birbiri ile etkilesimi sonucunda olusmaktadir. Bu
durumda bu ekenlerden birinin veya birkaginin sekteye ugramasi veya
g6z ardi1 edilmesi stirdiiriilebilirlikten uzaklasmaya sebep olmaktadir
(Sekil 1). Kalkinma planlarinda ekonomik, sosyal ve g¢evresel

etkenlerin birlikte entegre edilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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EKONOMIK ETKILER

. Karlar

. isler / gelirler
. Vergi gelirleri
. Gida temini

SOSYAL ETKILER

CEVRE ETKILER
Katma Deger Dagilimi .

Karbon Ayak izi

.
. Kultlirel Gelenekler . Su ayak izi

. Beslenme Ve Saglik . Toprak koruma

. isci Haklari Ve Givenlik . Biyo gesitlilik

. Hayvan Refahi . Gida kaybi ve israfi
. Kurumlar . Toksisite

Sekil 5: Tarimda Siirdiiriilebilirlik (FAO, 2014a).

2.1. Sosyo-ekonomik etki

Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin hi¢ siiphesiz en biiylik etkileri
arasinda sosyal (¢ift¢i ailesi refah diizeyinde artis, statii, kirsal alanda
istihdam, dini ve kiiltlirel ritiieller vb.) ve ekonomik (isletme ve
GSYIH) yer almaktadir. Tarim isletmelerinde karhlik elde etmek
sadece liretim kapasitesindeki artis veya gelir artisi ile degil, kullanilan
iretim girdilerinin (giibre, ilag, yem, makine gibi) uygun diizeyde

kullanilmasi ile yaratilan tasarruflarla da elde edilebilir.

Tarimda kullanilan teknolojilerin GSYH’ye pozitif katki yarattigi,
dahas1 tarimda mekanizasyonun, is giicii (nitelikli) ve enerji
kullanimindaki artis ile GSYIH arasinda pozitif iliski oldugu
bilinmektedir (James & Awan, 2019). Dahasi, Tarimda tek amach

mekanizasyon yerine kombine/ayarlanabilir makineler ve akilli tarim
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teknolojilerinin kullanilmasi, tarim isletmelerinde yakit tliketiminde
diisiis yaratti1, zamandan tasarruf ettirdigi, giibre/ila¢ gibi iretim
girdilerin daha etkin ve uygun miktarda kullanilmasini saglamaktadir
(Yilmaz, Cakirlar, Anapa, & Akdemir , 2018). Hassas tarim olarak
adlandirilan bu uygulamalar diinyada yeni bir tarim yonetimidir. Hassas
tarim sadece elektrikli kontrol edilen tarim makinalari, sensorler ve
yazilim kullanim1 degil ayrica bir iilke veya bolgede iiriin kalitesini ve
verimliligi diisiiren tarimsal girdilerin ve gevresel etkilerin azaltilmasi
i¢in yonetim stratejileri belirlemektir (Akdemir, 2018 ). Siirdiiriilebilir
iretim i¢in kiiclik ve orta Olgekli isletmeler teknoloji ve yenilik¢i

yaklagimlari stratejilerine adapte etmeleri gerekmektedir.

2.1. Cevresel etki

FAO 2018 verilerine gore, diinya seragazi emisyonlarinin %11,9’u
tarim kaynakli oldugu ve %72,5’lik enerji sektoriinden sonra ikinci
sirada yer aldig1, benzer durum Tiirkiye’de de goriilmektedir. Tarimsal
emisyonlarin pay1 %38,8 ile ikinci sirada yer almaktadir (Cakmake1 ve
ark., 2021). Bu veriler, ekonomik faaliyet olarak tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin sera gazi emisyonlarindaki paymin yiiksek olmasi bu
faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin oldugunu ifade etmektedir (Szennay,
Szigeti, Beke, & Radacsi, 2021). Bu etkiler metan ve karbon gibi
elementlerin  atmosferde konsantrasyonunun artmasina neden
olmaktadir. Buda yerelde ve global diizeyde iklim degisikligine direkt
ve dolayl olarak etki yaratmaktadir. Bu etkilerin azaltilmasinda veya
olusmadan engellenmesinde tarimda kullanilan teknolojilerin rolii

biiyiiktiir. Cevresel etkilerin azaltilmasinda fayda saglayan teknolojiler
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biyo-gaz-biyo-yakit iiretimi tesisleri (Herrero ve ark., 2020), hassas
tarim teknolojileri, akilli tarim sistemleri (Akdemir, 2018 ), kompost ve
vermikompost teknolojileri  (Bellitiirk, Siirdiirtilebilir Tarimsal
Uretimde Kati Atik Yénetimi I¢in Vermikompost Teknolojisi, 2016)
olarak sdylenebilir. Biyo-gaz veya biyo-yakit {iretimi ile hem tarimsal
kaynakli sera gazlar1 azaltilir hem de {iretim ¢iktis1 olan gaz/yakitin
kullanim1 veya satisindan gelir elde edilmesi saglanmaktadir. Diger
yandan, hassas tarim teknolojileri sayesinde cevreye zararli olan
girdilerin (sentetik giibreler, herbisit ve pestisit gibi) azaltilmasi veya
uygun miktarda kullanilmasi hem ekonomik agidan isletmeye fayda
saglar hem de bu girdilerden kaynakli olumsuz cevresel etkiler
azaltilmakta ve olusumu engellenmektedir. Bu teknolojiler Hassas
(ekim, giibreleme, ilaclama, sulama) olarak siralanabilir. Hayvancilikta
cesitli teknolojilerin kullanilmas1 hayvan refahina katki sagladig: gibi
hayvancilikta elde edilen iiriinlerde de olumlu etki saglamaktadir
(Cakmakg1, 2013). Kullanilan diger bir teknoloji ise her tiirlii organik
atiktan faydalanarak enerji iiretimi biyogaz tesisleridir. Ulkeler kendi
kalkinma programlar1 O6zelinde tarimi1 ve tarimda kullanilan
teknolojileri desteklemektedirler. Ornegin; Tiirkiye’de 2019 yilinda
biyoteknoloji faaliyeti yiiriiten 363 girisimin %37,2'sinin insan sagligi
(diger terapotikler, yapay substratlar, tant amagh ve ilag tastyici
sistemler vs.), %33,6'sinin tarimsal biyoteknoloji ve %26,7'sinin ¢evre

amagli faaliyet girisimi oldugunu yazmaktadir (Tuik, 2021).
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SONUC ve ONERILER

Tarimda teknoloji kullaniminin yayginlastirilmas: gerek ¢evresel
gerekse sosyoekonomik agidan onem arz etmektedir. Fakat teknoloji
kullanim diizeyinin arttirir iken hangi teknoloji? Hangi bolge? Hangi
irin? Hangi c¢iftlik? gibi hususlarin goéz Oniinde bulundurularak
yapilmas1 daha akilc1 olacag diisiiniilmektedir. Ote yanda tarimda
kullanilan teknolojilerin (akilli traktorler, biyogaz tesisleri gibi) ilk
yatirim maliyetlerinin yliksek oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda
Tiirkiye gibi kiiclik ve orta dlgekli tarimsal igletmelerin ¢cogunlukta
oldugu tilkelerde bu teknolojilerin yayginlastirilmast zorluk teskil
etmektedir. Bu durumda gerek kamusal destek ve tesvik politika
yapicilarina gerekse iiretici Orglitlerine 6nemli rol diismektedir. Bir
diger sorun ise, bu teknolojilerin kullanim diizeylerine yonelik verilerin
sinirli olmast ve bu teknolojiler lizerinde yapilan ¢aligmalarin yeter
diizeyde olmayisidir. Bu baglamda tarimda teknoloji kullaniminin
ekonomik ve c¢evresel boyutlar1 {izerine yapilacak ¢alismalarin
arttiritlmasi bu teknolojilerin taninirligina ve uygulanabilirligine yonelik
bilgilerin iiretilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Dahasi, bu
teknolojilerin kullanicisi olan tarimsal arz zinciri {izerindeki paydaslara
bu teknolojiler hakkinda yapilacak yayim c¢alismalarinin teknoloji

kullaniminin arttirtlmasinda 6nemli katkilar saglayabilir.
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