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B¿t¿nc¿l Bir Yaklaĺĕmĕn Bileĺenleri

Su kaynaklarĕnĕn ­eĺitlendirilmesi

Toprak ve arazi yºnetimi

Politika ve yºnetiĺim

Araĺtĕrma ve iĺ birliķi

Teknolojik Yenilikler

Akĕllĕ sulama sistemleri

Uzaktan algĕlama teknolojileri

Yapay zek© uygulamalarĕ

B¿y¿k veri analitiķi

Temel ¢ĕktĕlar

Optimize edilmiĺ su kullanĕmĕ

Artĕrĕlmĕĺ kaynak kullanĕm 

etkinliķi

G¿­lendirilmiĺ iklim direnci

S¿rd¿r¿lebilir tarĕmsal ¿retim



Tarĕmsal Sayĕsallaĺma Nedir?

Tarēmsal sayēsallaĸma; fiziksel tarla s¿re­lerinin 

sensºrler, yazēlēmlar ve veri analitiĵi aracēlēĵēyla dijital 

ortama taĸēnmasē ve bu verilerle yºnetilmesi s¿recidir.

Aĺama ¥zellik ¥rnek

1. Mekanizasyon
Fiziksel g¿­ yerine 

makine

Traktºr, sulama 

pompasē

2. Otomasyon
Tekrarlayan iĸlerin 

otomatikleĸmesi

Zamanlayēcēlē

sulama sistemleri

3. Sayēsallaĸma
Verinin toplanmasē 

ve izlenmesi

IoT sensºrler, 

uydu gºr¿nt¿leri

4. Yapay Zeka
Veriden otomatik 

karar ¿retimi

YZ tabanlē sulama 

optimizasyonu
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Giriĸ



Tarĕmsal IoT Ekosisteminin Bileĺenleri

Algēlama KatmanēToprak, iklim, bitki ve su 

sensºrleri ðfiziksel d¿nyayē sayēsal veriye dºn¿ĸt¿r¿r.

Ķletiĸim KatmanēLoRaWAN, NB-IoT, Wi-Fi, 

4G/5G ðveriyi sensºrden buluta taĸēr.

Ķĸleme KatmanēBulut platformlarē ve u­ biliĸim 

(edge computing) ð veriyi analiz eder.

Uygulama KatmanēMobil uygulamalar, web 

paneller, otomatik kontrol sistemleri ð kararē kullanēcēya 

ulaĸtērēr.
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Internet of Things (IoT )

Nesnelerin Ķnterneti(Internet of Things); fiziksel cihazlarēninternet ¿zerindenbirbirleriyle ve merkezi

sistemlerle iletiĸimkurarak veri toplamasē,paylaĸmasēve iĸlemesiteknolojisidir.

Tarĕmsal IoT'nin Saķladĕķĕ Temel 
Faydalar

7/24 kesintisiz izleme; insan 

gºzleminin sēnērlarēnē aĸar

Anormallik tespitinde anlēk 

uyarē gºnderimi

Uzaktan m¿dahale ve kontrol 

imk©nē

Uzun vadeli veri birikimi ile 

trend analizi

"IoT, tarlayē konuĸturan teknolojidir."
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Nesnelerin ĸnterneti(IoT) Platformlarĕ

üKablosuz sensºraķlarĕve bulut tabanlĕgºsterge

panellerinden oluĺur.

üUzaktan izleme ve akĕllĕtelefon tabanlĕsulama kontrol¿ne

olanak saķlar

ü¢ift­iler, gºstergepanellerine akĕllĕtelefonlar aracĕlĕķĕyla

eriĺir; sensºrlerise verileri kablosuz aķlar¿zerindeniletir.

istockphoto.com



IoT Nerede Kullanĕlĕr? Uygulama Alanlarĕ

Su ve Sulama Yºnetimi

ÅToprak nem bazlē otomatik sulama tetikleme

ÅSulama kanalē ve ĸebeke basēn­ izleme

ÅSu sayacē uzaktan okuma ve ka­ak tespiti

ÅRezervuar seviyesi ve debi ger­ek zamanlē takibi

Gĕda G¿venliķi ve ĸzlenebilirlik

ÅSoĵuk zincir sēcaklēk ve nem izleme

ÅDepo koĸullarē ger­ek zamanlē takibi

ÅBlockchain ile entegre ¿r¿n takip 

sistemi
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ĸklim ve Mikro-ĸklim ĸzleme

ÅDon riski erken uyarēsē; ēsētma sistemleri otomasyonu

ÅSera i­i sēcaklēk, nem ve COϜkontrol¿
ÅYerel yaĵēĸ ºl­¿m¿ ile sulama programē g¿ncelleme

Toprak ve Bitki ĸzleme

ÅTarla genelinde daĵētēk toprak nem profili 

haritalama

ÅBitki saĵlēĵē ve su stresi erken uyarē sistemi

ÅFenolojik geliĸim takibi; hasat zamanē 

optimizasyonu



Hassas Sulamada Belgelenmiĺ Sonu­lar

ÅSu tasarrufu: %25ï45

ÅVerim artēĸē: %10ï20

ÅG¿bre yēkanmasē azalmasē: %30ï50

ÅEnerji tasarrufu (pompalama): %15ï25
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IoT : Akĕllĕ Sera, A­ĕk Tarla ve Hassas Sulama

Akĕllĕ Sera Uygulamalarĕ

ÅSēcaklēk, nem, COϜ, ēĸēk yoĵunluĵu 
s¿rekli izlenir

ÅĶklim kontrol sistemleri otomatik 

devreye girer

ÅHidroponik ve damla sulama YZ ile 

optimize edilir

A­ĕk Tarla IoT Uygulamalarĕ

ÅTarla genelinde daĵētēk sensºr aĵē; 200ï

500 m aralēklarla yerleĸim

ÅUzak noktalardan LoRaWAN ile veri 

iletimi

ÅUydu gºr¿nt¿s¿yle sensºr verisinin 

f¿zyon analizi

ÅDeĵiĸken oranlē sulama (VRI): Her 

bºlge kendi ihtiyacē kadar su alēr

Hassas Sulama Sistemi Bileĺenleri

ÅToprak nem sensºrleri + hava istasyonu + su 

sayacē

ÅMerkezi veri toplayēcē (data logger / gateway)

ÅBulut platformu: Veri depolama, analiz, 

gºrselleĸtirme

ÅAkēllē kontrol ¿nitesi: Pompa ve vanayē otomatik 

yºnetir

ÅKullanēcē aray¿z¿: Mobil uygulama veya web 

panel



K¿resel Baķlam: Sayĕsallaĺmada Neredeyiz?

K¿resel Tarĕmsal Dijitalleĺme Gºstergeleri

K¿resel hassas tarēm pazarē 2023'te 9,5 milyar dolara ulaĸmēĸtēr

2028'e kadar yēllēk %13 b¿y¿me ºngºr¿lmektedir

D¿nya genelinde 600 milyondan fazla tarēm iĸletmesinin yalnēzca %5'i dijital ara­lar 

kullanmaktadēr

Bºlge Sayĕsallaĺma D¿zeyi¥ne ¢ĕkan Uygulama

Kuzey Amerika Y¿ksek Hassas tarēm, otonom ekipman

Avrupa (AB) Y¿ksek-Orta ¢evre izleme, politika entegrasyonu

Ķsrail ¢ok Y¿ksek Damla sulama, YZ optimizasyonu

¢in Hēzla Y¿kselen B¿y¿k ºl­ekli akēllē ­iftlik

T¿rkiye Orta-D¿ĸ¿k Pilot projeler, sēnērlē yaygēnlaĸma

Afrika D¿ĸ¿k
Mobil tabanlē danēĸmanlēk 

uygulamalarē
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Giriĸ



Tarĕmsal Sulama 

Parametreleri Nelerdir?

Toprak Parametreleri: Nem i­eriĵi, sēcaklēk, 

elektriksel iletkenlik, pH, hacim aĵērlēĵē

ĸklim ve Atmosfer Parametreleri: Sēcaklēk, baĵēl 

nem, yaĵēĸ, g¿neĸ radyasyonu, r¿zgar hēzē ve yºn¿, 

buharlaĸma

Bitki Parametreleri: Yaprak su potansiyeli, stoma 

iletkenliĵi, NDVI, yaprak alan indeksi (LAI)

Su Parametreleri: Sulama suyu miktarē, debi hēzē, 

sulama suyu kalitesi (EC, pH, SAR), yeraltē suyu seviyesi

Verimlilik Parametreleri: Biyok¿tle ¿retimi, hasat 

indeksi, su kullanēm etkinliĵi (WUE)
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Parametre ¥l­¿m Sēklēĵē

ÅGer­ek zamanlē (saniye-dakika): Toprak nemi, hava sēcaklēĵē

ÅG¿nl¿k: Evapotranspirasyon, yaĵēĸ toplamē

ÅSezonluk: Bitki geliĸim evresi, verim tahmini



¥zel Sektºrden ¥rnekler

Netafim

ÅDamla sulama + IoT sensºr + YZ entegrasyonu

ÅNetBeat platformu: Ger­ek zamanlē sulama 

yºnetimi ve uzaktan kontrol

Å110 ¿lkede aktif; 10 milyon hektardan fazla 

alanda kullanēm

ÅSu tasarrufu: Y¿zey sulamaya kēyasla %50ï70
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CropX (Hollanda/ABD)

ÅKablosuz toprak sensºr¿ + bulut 

analitik platformu

ÅSensºr kurulumu 5 dakika; veri anēnda 

mobil uygulamaya aktarēlēr

ÅBitki t¿r¿ ve toprak tipine gºre 

ºzelleĸtirilmiĸ sulama ºnerileri

Å50'den fazla ¿lkede kullanēm; %25 

ortalama su tasarrufu

Semios (Kanada)

ÅMeyve bah­eleri i­in ºzelleĸtirilmiĸ IoT

platformu

ÅToprak nemi + don uyarēsē + zararlē izleme 

entegre sensºr sistemi

ÅLoRaWAN tabanlē kendi aĵ altyapēsē; internet 

baĵlantēsē gerektirmeyen u­ analiz

Hortau (Kanada)

ÅTensiometre tabanlē toprak su 

potansiyeli izleme

ÅGer­ek zamanlē uyarē sistemi; 

sulama kararē ­ift­iye SMS ile iletilir

ÅMeyve, sebze ve ĸeker pancarē 

¿reticilerinde yaygēn kullanēm



Hollanda ñ KNMI & WUR Veri Entegrasyonu

ÅMeteoroloji verisi + toprak veri tabanē + sera sensºr¿ aĵēnēn entegre platformu

ÅSeralarda mĮ bazēnda enerji ve su kullanēmē devlet tarafēndan raporlanmaktadēr

ÅVERA (Veri Eriĸim) platformu: Araĸtērmacēlara a­ēk tarēmsal veri havuzu

¢in ñ Ulusal Tarĕmsal B¿y¿k Veri Platformu

ÅBakanlēk d¿zeyinde entegre veri merkezi: Toprak, iklim, pazar, ¿retim verileri

Å6 pilot bºlgede ger­ek zamanlē sulama yºnetim sistemi

Å2025 hedefi: 100 akēllē sulama il­esi (smart irrigation county)
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Kamu Kurumlarĕ: Global ¥rnekler

T¿rkiye ñ DSĸ ve Tarĕm Bakanlĕķĕ

ÅTARBĶL: 2,5 milyon ¿retici kaydē; parsel bazlē tarēmsal veri altyapēsē

ÅMGM: 1.400+ otomatik meteoroloji istasyonu; tarēmsal meteoroloji b¿ltenleri

ÅDSĶ sulama birlikleri: 130+ birlik i­in su daĵētēm izleme pilot projeleri

Å2023ï2027 hedefi: Kapalē sulama sistemlerinde uzaktan izleme oranēnē %40'a 

­ēkarmak



Kamu Kurumlarĕ: Global ¥rnekler
Avrupa Birliķi ñ Copernicus Programĕ

ÅSentinel uydu serisinden elde edilen veriler ¿cretsiz ve a­ēk eriĸimli

ÅToprak nemi (Sentinel-1), bitki saĵlēĵē (Sentinel-2), su y¿zeyi (Sentinel-3) izleme

ÅTarēm Bakanlēklarē tarafēndan alan tespiti ve uyum denetiminde kullanēlmaktadēr

Å2030 hedefi: T¿m AB tarēm arazilerinin sensºr ve uydu verisiyle entegre izlenmesi
FAO ñ WaPOR Platformu

ÅAfrika ve Orta Doĵu i­in uzaktan algēlama tabanlē su t¿ketimi izleme platformu

Å30 metre ­ºz¿n¿rl¿kte evapotranspirasyon verisini ¿cretsiz sunar

ÅSulama etkinliĵi deĵerlendirmesi ve su verimliliĵi haritalama

S¿rd¿r¿lebilir Tarēm Savunuculuĵu Projesi, 2026

Giriĸ

ABD ñ USGS ve USDA Veri Platformlarĕ

ÅNational Water Information System: 8.000+ nehir ve gºl istasyonundan anlēk 

veri

ÅCropScape: Uydu tabanlē ekim deseni haritalama; yēllēk g¿ncel

ÅOpenET: 30 eyalette evapotranspirasyon verisi; sulama suyu haklarē 

yºnetiminde kullanēm
Avustralya ñ Bureau of Meteorology (BoM )

ÅUlusal toprak nem tahmini sistemi: 3 g¿nl¿k tahmin, g¿nl¿k g¿ncelleme

ÅMurray-Darling havzasēnda su ticareti platformuyla entegre

Å¢ift­ilere ¿cretsiz API eriĸimi ile sulama planlama desteĵi
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ÅYapay zeka (YZ); bilgisayar sistemlerinin insan zekasēnē

taklit ederek ºĵrenmesi,karar vermesi ve problem ­ºzmesi

s¿recidir.

Tarĕmsal Su Yºnetiminde Yapay Zeka

"Yapay zeka, suyu doĵru yere, 

doĵru miktarda, doĵru zamanda 

ulaĸtērmayē tahmin etmede yardēmcē 

olur."

Giriĸ

D¦ķ¦N¦YOR 

Tarla bazlē sulama planē oluĸturur.

G¥R¦YOR 

Drone ve uydu gºr¿nt¿s¿yle kuruluĵu tespit 

eder.

KONUķUYOR

¢ift­iye SMS/uygulama ile sulama uyarēsē 

gºnderir.
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Bitki su stresini, toprak nemini ve iklim 

verilerini entegre eder.

Ge­miĸ verilerden ºĵrenerek gelecekteki su 

ihtiyacēnē tahmin eder.
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Tarĕmsal Su Yºnetiminde Yapay 

Zeka

Giriĸ

K¿resel su krizine karĸē veri 

odaklē ­ºz¿mler sunar.

Sensor ve uydu 

verilerini ger­ek zamanlē 
analiz eder.

Sulama kararlarēnē 

otomatikleĸtirereksu 

israfēnē azaltēr.



S¿rd¿r¿lebilir Tarēm Savunuculuĵu Projesi, 2026

Makine ¥ĵrenmesi (ML)

Tarihsel yaĵēĸ ve sulama verilerinden ºĵrenir

¥rnek: Gelecek 7 g¿nl¿k su ihtiyacē tahmini

Derin ¥ĵrenme (Deep Learning)

Uydu ve drone gºr¿nt¿lerini analiz eder

¥rnek: Bitki stres haritalarē, alan bazlē kuraklēk tespiti

Takviyeli ¥ĵrenme (Reinforcement Learning)

Sulama sistemini deneme-yanēlma ile optimize eder

¥rnek: Akēllē vana kontrol sistemleri

Doĵal Dil Ķĸleme (NLP)

¢ift­i sorgularēna otomatik yanēt verir

¥rnek: WhatsApp tabanlē tarēmsal danēĸman botlar

Zaman Serisi Analizi

Aylēk/yēllēk su t¿ketim trendlerini izler

¥rnek: Rezervuar doluluk tahmin modelleri

Tarĕmsal Su Yºnetiminde 

Yapay Zeka
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A­ēk Kaynak Ara­lar

TensorFlow / PyTorch: ¥zel su tahmin modelleri 

geliĸtirme

LSTM Aĵlarē: Uzun vadeli yaĵēĸ ve debi tahmini

Random Forest: Toprak nemi sēnēflandērmasē

XGBoost: Sulama ihtiyacē regresyon modelleri

Computer Vision (YOLO): Drone ile ka­ak sulama 

tespiti
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Tarĕmsal Su Yºnetiminde Yapay 

Zeka

Giriĸ

B¿y¿k Platform ve K¿t¿phaneler

Google DeepMind: Enerji ve su altyapēsē optimizasyonu

IBM Watson: Hava durumu + sulama karar desteĵi

Microsoft AzureAI: Tarēmsal IoT ve sensºryºnetimi



"¥l­¿lemeyen ĸey 

yºnetilemez. Tarēmda su, 

ancak veriyle akēllēca 

yºnetilebilir."

S¿rd¿r¿lebilir Tarēm Savunuculuĵu Projesi, 2026

Giriĸ
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SENS¥R TABANLI ĸZLEME SĸSTEMLERĸ

Akĕllĕ Sulama Sistemleri;

ỏSensºrleri, otomasyonu ve karar destek sistemlerini entegre   

eder.

ỏSu uygulamasĕnĕ optimize eder.

ỏGer­ek zamanlĕ bitki, toprak ve ­evresel 

koĺullara dayanĕr.

Enerji verimliliķi / G¿neĺ enerjili sistemler

https://doi.org/10.3390/agriengineering7040106
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Enerji Verimliliķi/G¿neĺ Sistemleri

https://gallian.co/agricultural -solar-solution/https://www.electronicsforu.com/wp -

contents/uploads/2016/02/solar_1.jpg



Toprak Nemi Sensºrleri ve ĸklim TabanlĕKontrolºrler

ỏ Kºk bºlgesi koĺullarĕnĕn ger­ek zamanlĕ izlenmesini saķlar.

ỏ Bitki su ihtiyacĕna gºre hassas su uygulamasĕnĕ saķlar.

ỏ Sulama verimliliķini optimize eder .

Å Kapasitif sensºrlerÅ Tansiyometreler

Å Frekans alanĕ 

sensºrleri
(FDR, TDR)

delta -t.co.uk irrometer.com
metergroup.com 9

SENS¥R TABANLI ĸZLEME SĸSTEMLERĸ



Toprak Nemi Verisinden Sulama Kararēna Ge­iĸ

Veri Toplama

Toprak nemi ve iklim 

sensºrleri

Analiz

Kºk bºlgesi nem 

d¿zeyi

Karar

Sulama zamanĕ ve 

miktarĕ

Uygulama

Otomatik 

vana/pompa kontrol¿

ĸzleme

Performans ve geri 

bildirim

ỏBitki su ihtiyacĕ ve hava koĺullarĕ birlikte yorumlanĕr.

ỏGerektiķinde sulama sistemi otomatik olarak devreye alĕnĕr.

ỏKarar s¿reci, gereksiz sulamayĕ ve enerji t¿ketimini azaltĕr.



irrometer.com
metergroup.com delta -t.co.uk

campbellsci.com enviroweather.msu.eduonsetcomp.com
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Otomasyon Destekli Damla/Yaķmurlama ve Mikro Sulama

ỏOtomatik basĕn­ ayarlĕ damlatĕcĕlar, suyun ¿niformĺekilde 

daķĕtĕlmasĕnĕ saķlar.

ỏBesin maddesi verimliliķini artĕrmak amacĕyla fertigasyon ile 

birlikte uygulanabilir ( Camp , 1998).

gardena.com
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