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"Ölçülemeyen şey 
yönetilemez. Tarımda su, 

ancak veriyle akıllıca 
yönetilebilir."
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Tarımsal Sayısalla ma Nedir? Nereye ş
Gidiyoruz?

Tarımsal sayısallaşma; fiziksel tarla süreçlerinin 
sensörler, yazılımlar ve veri analitiği aracılığıyla dijital 
ortama taşınması ve bu verilerle yönetilmesi sürecidir.

A amaş Özellik Örnek

1. Mekanizasyon
Fiziksel güç yerine 
makine

Traktör, sulama 
pompası

2. Otomasyon
Tekrarlayan işlerin 
otomatikleşmesi

Zamanlayıcılı 
sulama sistemleri

3. Sayısallaşma
Verinin toplanması 
ve izlenmesi

IoT sensörler, uydu 
görüntüleri

4. Zeka
Veriden otomatik 
karar üretimi

YZ tabanlı sulama 
optimizasyonu
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Geleneksel Yönetimin Sınırları
Sulama kararları çoğunlukla gözleme ve deneyime dayalı alınmaktadır.

Zamanında müdahale edilemeyen su stresi verim kayıplarına yol açmaktadır.

Aşırı sulama hem su israfına hem de toprak bozulmasına neden olmaktadır.

Tarımsal Sayısalla ma Nedir? Nereye ş
Gidiyoruz?

Veri Neden Fark Yaratır?
Gerçek zamanlı toprak nemi verisi, sulama zamanını dakika hassasiyetiyle belirler.

Geçmiş verilere dayalı modeller, gelecekteki su ihtiyacını öngörür.

Mekânsal veri, tarla içindeki heterojenliği görünür kılar.

Sayısal kayıtlar, politika yapıcılar için hesap verebilirlik sağlar.



Veri Olmadan YZ Olmaz: Temel li kiİ ş

Veri Kalitesinin Kriterleri

Doğruluk: Ölçüm hata payı kabul edilebilir sınırlar içinde olmalı

Süreklilik: Veri boşlukları model performansını düşürür

Zamansallık: Gerçek zamanlı veri, gecikmeli veriye göre çok daha değerlidir

Mekânsal çözünürlük: Tarla içi değişkenlik yakalanabilmeli
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YZ ve Verinin Kar ılıklı Ba ımlılı ış ğ ğ

Yapay zeka modelleri, eğitim verisi olmadan öğrenemez

Veri kalitesi doğrudan model doğruluğunu belirler

Yetersiz ya da hatalı veri, yanlış sulama kararlarına yol açar



Türkiye'de Tarımsal Veri Altyapısının 
Mevcut Durumu Zayıf Yönler ve Bo luklarş

•Sistemler arası veri 
entegrasyonu ve standart 
eksikliği
•Kırsal alanlarda geniş 
bant internet erişimi 
yetersiz
•Çiftçi düzeyinde veri 
okuryazarlığı düşük
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Mevcut Altyapı
TARBİL (Tarım Bilgi Sistemi): Parsel bazlı tarımsal kayıt sistemi

MGM (Meteoroloji Genel Müdürlüğü): 1.400+ hava gözlem istasyonu

DSİ: Sulama şebekeleri ve rezervuar izleme ağları

ÇKS (Çiftçi Kayıt Sistemi): 2,5 milyon üretici kaydı

Güçlü Yönler
•Geniş coğrafyada meteoroloji gözlem ağı

•Parsel bazlı dijital kayıt altyapısının temeli 
mevcut

•TÜBİTAK destekli veri tabanlı tarım projeleri 
artıyor

"Türkiye'nin tarımsal veri 
potansiyeli yüksek; ancak 
altyapı ve entegrasyon açığı 
kapatılmadan bu potansiyel 
değer üretemez."



Küresel Ba lam: Sayısalla mada Neredeyiz?ğ ş
Küresel Tarımsal Dijitalle me Göstergeleriş

Küresel hassas tarım pazarı 2023'te 9,5 milyar dolara ulaşmıştır

2028'e kadar yıllık %13 büyüme öngörülmektedir

Dünya genelinde 600 milyondan fazla tarım işletmesinin yalnızca %5'i dijital araçlar kullanmaktadır

Bölge Sayısalla ma Düzeyiş Öne Çıkan Uygulama

Kuzey Amerika Yüksek Hassas tarım, otonom ekipman

Avrupa (AB) Yüksek-Orta Çevre izleme, politika entegrasyonu

İsrail Çok Yüksek Damla sulama, YZ optimizasyonu

Çin Hızla Yükselen Büyük ölçekli akıllı çiftlik

Türkiye Orta-Düşük Pilot projeler, sınırlı yaygınlaşma

Afrika Düşük
Mobil tabanlı danışmanlık 
uygulamaları
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Tarımsal Sulama 
Parametreleri Nelerdir?

Toprak Parametreleri: Nem içeriği, sıcaklık, 
elektriksel iletkenlik, pH, hacim ağırlığı

klim ve Atmosfer Parametreleri: İ Sıcaklık, bağıl 
nem, yağış, güneş radyasyonu, rüzgar hızı ve yönü, 
buharlaşma

Bitki Parametreleri:  Yaprak su potansiyeli, stoma 
iletkenliği, NDVI, yaprak alan indeksi (LAI)

Su Parametreleri: Sulama suyu miktarı, debi hızı, 
sulama suyu kalitesi (EC, pH, SAR), yeraltı suyu seviyesi

Verimlilik Parametreleri: Biyokütle üretimi, hasat 
indeksi, su kullanım etkinliği (WUE)
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Parametre Ölçüm Sıklığı
•Gerçek zamanlı (saniye-dakika): Toprak nemi, hava sıcaklığı
•Günlük: Evapotranspirasyon, yağış toplamı
•Sezonluk: Bitki gelişim evresi, verim tahmini



Mekânsal Veri (Spatial)
•Koordinat bilgisi taşıyan veri: nokta, çizgi, poligon, raster
•Formatlar: Shapefile, GeoTIFF, GeoJSON, NetCDF
•Kullanım: Tarla sınırları, sulama kanalları, uydu görüntü katmanları

Veri Yapıları 
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Yapılandırılmı  Veri (Structured)ş
•Satır-sütun formatında düzenlenmiş, sorgulanabilir veri
•Örnekler: CSV, Excel, SQL veritabanları
•Sensör zaman serileri, sulama kayıtları, hava istasyonu 
verileri

Yarı Yapılandırılmı  Veri (Semi-structured)ş
•Hiyerarşik düzende ancak sabit şema olmadan 
organize
•Örnekler: JSON, XML, GeoJSON
•IoT cihaz çıktıları, API yanıtları, coğrafi veri katmanları

Yapılandırılmamı  Veri (Unstructured)ş
•Belirli bir format şeması bulunmayan veri
•Örnekler: Uydu görüntüleri, drone fotoğrafları, ses kayıtları
•YZ modelleri bu verilerden özellik çıkarımı yapar

Zaman Serisi Verisi
•Tarımsal sensörlerin temel çıktı formatı
•Zaman damgası + ölçüm değeri + sensör kimliği
•Depolama: InfluxDB, TimescaleDB gibi zaman serisi 
veritabanları



NetCDF Nedir?
Network Common Data Form — çok boyutlu bilimsel veri 

için geliştirilmiş açık format
Hem veriyi hem de metadata'yı (veri hakkındaki bilgiyi) 

tek dosyada barındırır
Boyutlar: enlem × boylam × zaman × değişken
Dosya uzantısı: .nc veya .nc4

Veri Yapıları 
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Tarımsal Su Yönetiminde NetCDF Kullanım Alanları
ERA5 yeniden analiz iklim verileri (ECMWF): Günlük ET₀, yağış, sıcaklık serileri
MODIS ve Sentinel uydu ürünleri: NDVI, toprak nemi, yer yüzey sıcaklığı
Global yağış tahmin modeli çıktıları (CHIRPS, GPM)
FAO AQUASTAT ve ISIMIP iklim senaryoları

NetCDF ile Çalı ma Araçlarış
Python: xarray, netCDF4, rioxarray kütüphaneleri
R: ncdf4, terra paketleri
QGIS / ArcGIS: Doğrudan NetCDF katmanı açma desteği
CDO (Climate Data Operators): Komut satırında hızlı 

işleme



İstatistik, bilgisayar bilimi ve alan uzmanlığını 
birleştirerek ham veriden anlamlı içgörüler ve 
kararlar üretme disiplinidir.
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Veri Bilimi Nedir? 

Tarımda Veri Biliminin Dönü türücü Rolüş
Büyük hacimli sensör verisini işleyerek sulama kararlarını otomatize eder

Geçmiş verilerden öğrenerek gelecekteki su ihtiyacını öngörür

Tarla içi mekânsal değişkenliği görünür kılar

Politika yapıcılara kanıta dayalı karar desteği sunar
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Veri Bilimi

Programlama
• Python: Veri işleme, makine öğrenmesi, 
görselleştirme

• R: İstatistiksel analiz, mekânsal veri işleme
• SQL: Veritabanı sorgulama ve yönetimi

Veri leme ve Analizİş
• Pandas, NumPy: Tablo verisi işleme
• Xarray: Çok boyutlu NetCDF ve iklim verisi
• Scikit-learn, TensorFlow: Makine öğrenmesi 
modelleri

Mekânsal Analiz
• QGIS / ArcGIS: Coğrafi veri 
görselleştirme

• GeoPandas, Rasterio: Python tabanlı 
mekânsal analiz

• Google Earth Engine: Bulut tabanlı uydu 
görüntü işleme

Alan Bilgisi (Domain 
Knowledge)

• Tarımsal hidroloji ve sulama prensipleri
• Toprak-bitki-atmosfer sürekliliği (SPAC)
• Evapotranspirasyon hesaplama 
yöntemleri

• Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi 
sistemleri



Avrupa Birli i — LUCAS Toprak Veri Tabanığ
• 45.000+ örnekleme noktasından derlenen AB geneli toprak veri seti
• Sulama politikası ve toprak sağlığı izleme için kullanılmaktadır

ABD — USDA NASS Tarımsal Veri Platformu
• Uydu verisi + saha ölçümü entegrasyonuyla eyalet bazlı verim tahmini
• Makine öğrenmesi ile mısır ve soya ekim alanı haritalama; %95 doğruluk

Hollanda — WUR (Wageningen) Veri Platformu
• Seralarda çevresel sensör verisi + bitki büyüme modeli entegrasyonu
• Veri odaklı gübre ve su optimizasyonu ile %30 girdi tasarrufu

Avustralya — CSIRO Tarım Veri Programı
• Murray-Darling havzasında su bütçesi izleme platformu
• Uzaktan algılama + yer ölçümü + hidrolojik modelleme entegrasyonu

Çin — CAAS Ulusal Tarım Veri Merkezi
• 500 milyon+ sensör veri noktası işleme kapasitesi
• Pirinç ve buğday alanlarında bölgesel sulama optimizasyonu
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Global Veri Platformları



Tarımsal IoT Ekosisteminin Bile enleriş
Algılama Katmanı Toprak, iklim, bitki ve su 

sensörleri — fiziksel dünyayı sayısal veriye dönüştürür.

İletişim Katmanı LoRaWAN, NB-IoT, Wi-Fi, 4G/5G 
— veriyi sensörden buluta taşır.

İşleme Katmanı Bulut platformları ve uç bilişim 
(edge computing) — veriyi analiz eder.

Uygulama Katmanı Mobil uygulamalar, web 
paneller, otomatik kontrol sistemleri — kararı kullanıcıya 
ulaştırır.

Sürdürülebilir Tarım Savunuculuğu Projesi, 2026

Giriş

Internet of Things (IoT)

Nesnelerin İnterneti (Internet of Things); fiziksel cihazların internet üzerinden birbirleriyle ve merkezi 
sistemlerle iletişim kurarak veri toplaması, paylaşması ve işlemesi teknolojisidir.

Tarımsal IoT'nin Sa ladı ı Temel ğ ğ
Faydalar

7/24 kesintisiz izleme; insan 
gözleminin sınırlarını aşar

Anormallik tespitinde anlık uyarı 
gönderimi

Uzaktan müdahale ve kontrol 
imkânı

Uzun vadeli veri birikimi ile trend 
analizi

"IoT, tarlayı konuşturan teknolojidir."



IoT Nerede Kullanılır? Uygulama Alanları

Su ve Sulama Yönetimi
•Toprak nem bazlı otomatik sulama tetikleme
•Sulama kanalı ve şebeke basınç izleme
•Su sayacı uzaktan okuma ve kaçak tespiti
•Rezervuar seviyesi ve debi gerçek zamanlı takibi

Gıda Güvenli i ve zlenebilirlikğ İ
•Soğuk zincir sıcaklık ve nem izleme
•Depo koşulları gerçek zamanlı takibi
•Blockchain ile entegre ürün takip 
sistemi
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klim ve Mikro- klim zlemeİ İ İ
•Don riski erken uyarısı; ısıtma sistemleri otomasyonu
•Sera içi sıcaklık, nem ve CO₂ kontrolü
•Yerel yağış ölçümü ile sulama programı güncelleme

Toprak ve Bitki zlemeİ
•Tarla genelinde dağıtık toprak nem profili 
haritalama
•Bitki sağlığı ve su stresi erken uyarı sistemi
•Fenolojik gelişim takibi; hasat zamanı 
optimizasyonu



Hassas Sulamada Belgelenmi  Sonuçlarş
• Su tasarrufu: %25–45
• Verim artışı: %10–20
• Gübre yıkanması azalması: %30–50
• Enerji tasarrufu (pompalama): %15–25

Sürdürülebilir Tarım Savunuculuğu Projesi, 2026

Giriş

IoT: Akıllı Sera, Açık Tarla ve Hassas Sulama

Akıllı Sera Uygulamaları
• Sıcaklık, nem, CO₂, ışık yoğunluğu 
sürekli izlenir

• İklim kontrol sistemleri otomatik devreye 
girer

• Hidroponik ve damla sulama YZ ile 
optimize edilir

Açık Tarla IoT Uygulamaları
• Tarla genelinde dağıtık sensör ağı; 200–

500 m aralıklarla yerleşim
• Uzak noktalardan LoRaWAN ile veri 

iletimi
• Uydu görüntüsüyle sensör verisinin 

füzyon analizi
• Değişken oranlı sulama (VRI): Her bölge 

kendi ihtiyacı kadar su alır

Hassas Sulama Sistemi Bile enleriş
• Toprak nem sensörleri + hava istasyonu + su 

sayacı
• Merkezi veri toplayıcı (data logger / gateway)
• Bulut platformu: Veri depolama, analiz, 

görselleştirme
• Akıllı kontrol ünitesi: Pompa ve vanayı otomatik 

yönetir
• Kullanıcı arayüzü: Mobil uygulama veya web panel



Özel Sektörden Örnekler

Netafim 
• Damla sulama + IoT sensör + YZ entegrasyonu
• NetBeat platformu: Gerçek zamanlı sulama 

yönetimi ve uzaktan kontrol
• 110 ülkede aktif; 10 milyon hektardan fazla alanda 

kullanım
• Su tasarrufu: Yüzey sulamaya kıyasla %50–70
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CropX (Hollanda/ABD)
• Kablosuz toprak sensörü + bulut analitik 

platformu
• Sensör kurulumu 5 dakika; veri anında 

mobil uygulamaya aktarılır
• Bitki türü ve toprak tipine göre 

özelleştirilmiş sulama önerileri
• 50'den fazla ülkede kullanım; %25 

ortalama su tasarrufu

Semios (Kanada)
• Meyve bahçeleri için özelleştirilmiş IoT platformu
• Toprak nemi + don uyarısı + zararlı izleme entegre 

sensör sistemi
• LoRaWAN tabanlı kendi ağ altyapısı; internet 

bağlantısı gerektirmeyen uç analiz

Hortau (Kanada)
• Tensiometre tabanlı toprak su 

potansiyeli izleme
• Gerçek zamanlı uyarı sistemi; sulama 

kararı çiftçiye SMS ile iletilir
• Meyve, sebze ve şeker pancarı 

üreticilerinde yaygın kullanım



Hollanda — KNMI & WUR Veri Entegrasyonu
• Meteoroloji verisi + toprak veri tabanı + sera sensörü ağının entegre platformu
• Seralarda m² bazında enerji ve su kullanımı devlet tarafından raporlanmaktadır
• VERA (Veri Erişim) platformu: Araştırmacılara açık tarımsal veri havuzu

Çin — Ulusal Tarımsal Büyük Veri Platformu
• Bakanlık düzeyinde entegre veri merkezi: Toprak, iklim, pazar, üretim verileri
• 6 pilot bölgede gerçek zamanlı sulama yönetim sistemi
• 2025 hedefi: 100 akıllı sulama ilçesi (smart irrigation county)
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Kamu Kurumları: Global Örnekler

Türkiye — DS  ve Tarım Bakanlı ıİ ğ
• TARBİL: 2,5 milyon üretici kaydı; parsel bazlı tarımsal veri altyapısı
• MGM: 1.400+ otomatik meteoroloji istasyonu; tarımsal meteoroloji bültenleri
• DSİ sulama birlikleri: 130+ birlik için su dağıtım izleme pilot projeleri
• 2023–2027 hedefi: Kapalı sulama sistemlerinde uzaktan izleme oranını %40'a çıkarmak



Kamu Kurumları: Global Örnekler
Avrupa Birli i — Copernicus Programığ

• Sentinel uydu serisinden elde edilen veriler ücretsiz ve açık erişimli
• Toprak nemi (Sentinel-1), bitki sağlığı (Sentinel-2), su yüzeyi (Sentinel-3) izleme
• Tarım Bakanlıkları tarafından alan tespiti ve uyum denetiminde kullanılmaktadır
• 2030 hedefi: Tüm AB tarım arazilerinin sensör ve uydu verisiyle entegre izlenmesi

FAO — WaPOR Platformu
• Afrika ve Orta Doğu için uzaktan algılama tabanlı su tüketimi izleme platformu
• 30 metre çözünürlükte evapotranspirasyon verisini ücretsiz sunar
• Sulama etkinliği değerlendirmesi ve su verimliliği haritalama
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ABD — USGS ve USDA Veri Platformları
• National Water Information System: 8.000+ nehir ve göl istasyonundan anlık veri
• CropScape: Uydu tabanlı ekim deseni haritalama; yıllık güncel
• OpenET: 30 eyalette evapotranspirasyon verisi; sulama suyu hakları yönetiminde 

kullanım
Avustralya — Bureau of Meteorology (BoM)

• Ulusal toprak nem tahmini sistemi: 3 günlük tahmin, günlük güncelleme
• Murray-Darling havzasında su ticareti platformuyla entegre
• Çiftçilere ücretsiz API erişimi ile sulama planlama desteği



Temel Çıkarımlar
• Tarımsal sayısallaşma bir tercih değil, su güvenliği için zorunluluktur
• IoT sensörler ve veri altyapısı, YZ sistemlerinin temel hammaddesidir
• Veri kalitesi, sürekliliği ve erişilebilirliği model doğruluğunu doğrudan belirler
• Teknoloji olgunlaşmıştır; asıl zorluk kurumsal kapasite, finansman ve 
entegrasyondur

• Türkiye'nin bu alanda önemli bir potansiyeli bulunmakla birlikte yapısal açıklar 
kapatılmalıdır

Sonuç ve Öneriler
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"Veri toplamak başlangıçtır; onu işleyerek karara 
dönüştürmek ise asıl hedeftir."
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