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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Giineydogu Anadolu Bélgesinde Ciftcilerin Damla Sulama ve Akillh Sulama Sistemleri
Hakkinda Farkindahk Diizeyinin Arastirilmasi

SALIH ERSOZ

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI ANABILIiM DALI

Tez Damsman: Do¢. Dr. HASAN SAHIN
Yil: 2025, Sayfa : 102

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Bolgesinde sulu tarim yapan ¢iftcilerin modern sulama
sistemlerine bakisi, damla ve akilli sulama sistemleri gibi yeni sulama teknolojileri hakkinda bilgi
diizeyleri ve farkindaliklar1 tespit edilerek modern tarimsal sulama sistemlerin yayginlagmasi
ontindeki engellerin anlasilmasi amaglanmaktadir. Bu amagla, bolgeden sulu tarim yapmakta olan
Sanlwrfa ilinden 50, Sirnak'tan 51, Batman'dan 50, Diyarbakir'dan 51 ve Mardin ilinden 50 giftci
olmak toplamda 252 c¢ift¢i ile anket yapilarak veriler toplanmistir. Elde edilen veriler SPSS 2021
istatistik analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir. Akilli tarim uygulamalari, modern tarim
teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte, bu teknolojierin verimlilik iizerindeki etkisi
tartisilmaktadir. Akilli sulama sistemleri ve robotik uygulamalar gibi yenilik¢i teknolojilerin tarimsal
iiretimdeki yeri incelenerek, bu uygulamalarin maliyet diisiirme, verim artirma ve kaynak kullanimini
optimize etme gibi avantajlar1 ele alinmaktadir. Calismanin literatiir taramasi, akilli tarim
uygulamalari ve modern sulama teknolojileri tizerine yapilmis Onceki g¢alismalar boliimiinde
6zetlenmekte ve bu alanda yapilan bilimsel aragtirmalarin bulgular1 paylasiimaktadir.

Aragtirma da, Tiirkiye'de tarim sektoriiniin genel yapisi, tarimin iilke ekonomisi ve toplum tizerindeki
onemi ele almmaktadir. Ik bolimde, tarim sektdriiniin kapsami ve verimliligi etkileyen faktorler
izerinde durulmakta, ardindan Tiirkiye tariminin tarihsel gelisimi ve mevcut durumu incelenmektedir.
Tarimim Tiirkiye agisindan 6nemine vurgu yapilarak, toprak ve su kaynaklar ile bitkisel iiretim
faaliyetlerine iliskin bilgiler sunulmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'deki tarim arazilerinin kullanim sekilleri
ve tarim arazilerinin verimli bir sekilde degerlendirilmesi konusu ele alinmaktadir.

Calisma sonucunda; Katilimcilarin damla sulama/akilli sulama sistemine gegisten ve sistemin
sundugu olanaklardan yiiksek diizeyde memnun olduklari gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda; Damla
veya akilli sulama faaliyetlerinin kiigiik alanlarda daha az tercih edildigini, cogunlukla daha genis
alanlarda tercih edilip 6zellikle biiyiik 6l¢ekli tarimsal faaliyetlerde kullanildigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilarin biiylik ¢ogunlukta ilkokul mezunu oldugu ve yaklasik %'98'i damla sulama sistemi
hakkinda egitim almadiklarin1 ancak yaklasik %85'nin bu sistemleri enaz 5 yillik bir deneyimle
kullandiklarin1 gostermektedir. Dolayisyla katilimcilarin egitim diizeyi ile bu teknolojiler hakkindaki
farkindaliklar1 ve teknoloji kullanma orani arasinda ciddi bir ters oranti oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Tarimsal sulama, akill1 sulama, robotik uygulamalar



ABSTRACT

MASTER THESIS

Research on the Awareness Level of Farmers About Drip Irrigation and Smart Irrigation
Systems in the Southeastern Anatolia Region

SALIH ERSOZ

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
AGRICULTURAL MACHINERY DEPARTMENT

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. HASAN SAHIN
Year: 2025, Page : 102

This study aims to determine the perspective of farmers doing irrigated farming in the Southeastern
Anatolia Region on modern irrigation systems, their knowledge levels and awareness about new
irrigation technologies such as drip and smart irrigation systems, and to understand the obstacles to
the spread of modern agricultural irrigation systems. For this purpose, a survey was conducted with 50
farmers from Sanlurfa province, 51 from Sirnak, 50 from Batman, 51 from Diyarbakir and 50 from
Mardin province, a total of 252 farmers doing irrigated farming in the region, and data were collected.
The obtained data were evaluated using the SPSS 2021 statistical analysis program. Smart agricultural
applications are evaluated within the scope of modern agricultural technologies, and the impact of
these technologies on productivity is discussed. The place of innovative technologies such as smart
irrigation systems and robotic applications in agricultural production is examined, and the advantages
of these applications such as reducing costs, increasing yields and optimizing resource use are
discussed. The literature review of the study is summarized in the previous studies on smart
agricultural applications and modern irrigation technologies section, and the findings of scientific
research in this field are shared.

The research examines the general structure of the agricultural sector in Tiirkiye, the importance of
agriculture on the country's economy and society. In the first section, the scope of the agricultural
sector and the factors affecting productivity are discussed, then the historical development and current
status of Turkish agriculture are examined. The importance of agriculture for Turkey is emphasized,
and information on soil and water resources and plant production activities is presented. In addition,
the use of agricultural lands in Tiirkiye and the efficient use of agricultural lands are discussed.

As a result of the study; It was observed that the participants were highly satisfied with the transition
to drip irrigation/smart irrigation system and the opportunities offered by the system. At the same
time; It reveals that drip or smart irrigation activities are less preferred in small areas, mostly preferred
in larger areas and used especially in large-scale agricultural activities. The vast majority of the
participants are primary school graduates and approximately 98% of them have not received training
on drip irrigation systems, but approximately 85% have used these systems with at least 5 years of
experience. Therefore, it was determined that there is a serious inverse proportion between the
participants' level of education and their awareness of these technologies and the rate of using
technology.

KEYWORDS: Agricultural irrigation, smart irrigation, robotic applications
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GiRiS Salih ERSOZ

1. GIRIS

Sulamanin tarihi, insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Tarimsal tiretim
faaliyetlerini siirdiirebilmek amaciyla, medeniyetlerin ortaya cikisindan once bile
ilkel sulama tekniklerinin kullanildig1 bilinmektedir. Tarihsel olarak bakildiginda,
medeniyetlerin ¢ogu, su kaynaklarinin bol oldugu ve bu kaynaklarin etkin bi¢imde
kullanilabildigi bolgelerde yasamlarimi kurmus ve siirdiirmiistiir. Mezopotamya ve
Eski Misir’da gergeklestirilen arkeolojik kazilarda, MO 6000’lere kadar uzanan
doneme ait sulama sistemlerine dair bulgulara ulasilmistir (Postel, 2000). Giinlimiiz
verilerine gore, ilk sulama faaliyetleri yaklasik 7000 y1l 6nce Mezopotamya’da, 5000
yil once ise Misir’da, heniiz ilkel bir yapida uygulanmistir. Bu dénemde Kuzey
Mezopotamya yaylalarindan go¢ eden topluluklar, Dicle ve Firat nehirleri arasindaki
kurak ovalara, yani gilinlimiiz Giiney Irak topraklarina yerlesmis ve tarimsal
faaliyetlerini slirdiirebilmek amaciyla ¢6ziim arayisina girmislerdir. Hasat donemine
ulagsamadan kuruyup yok olan ekinler nedeniyle ¢oziim iiretmek zorunda kalan bu
topluluklar, tarthe Sitimerliler olarak gecmis ve Firat Nehri’'nden hendekler
araciligiyla tarlalarina su yoOnlendirmistir. Boylece sulamali tarimin temelleri
atilmistir (Yenikaya, 2017).

Tirkiye Ozelinde gergeklestirilen caligmalarda ise sulama teknolojilerine
yonelik  farkindaligin  artirilmasi1  amacglanmaktadir.  “Gilineydogu  Anadolu
Bolgesi’nde cifteilerin damla sulama ve akilli sulama sistemleri hakkinda farkindalik
diizeyinin arastirilmast” baslhikli sulu tarim yapan 252 katilimci ile gergeklestirilen
caligmanin ilk boliimiinde, tarim sektoriiniin insan yasami ve ekonomik yap1
iizerindeki 6nemi detayli bicimde ele alinmaktadir. Tarimin yalnizca gida tiretimi
degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik yapinin sekillenmesinde de kilit rol oynadigi
vurgulanmakta; sektorel verimlilige etki eden baslica faktorler ayrintili sekilde
aciklanmaktadir. Bu faktorlerin dogru analiz edilmesiyle tarimsal iiretimde izlenmesi
gereken stratejilere dikkat ¢ekilmekte ve maksimum verim ig¢in izlenecek yollar
aciklanmaktadir (Camoglu et al., 2021).

Ekonomik krizler nedeniyle tarim sektoriinde yasanan aksakliklar, bu
aksakliklarin tiretim {izerindeki olumsuz etkileri ve sonrasinda atilan iyilestirici
adimlar, neden-sonug iliskisi ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Ozellikle toprak ve
su kaynaklarmin 6nemi vurgulanarak, tarimsal girdiye dogrudan etki eden bitkisel

uretim konular1 da istatistiksel verilerle desteklenmektedir.
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Ulkenin topografik yapis1 gdz oniine almarak gelistirilen tarimsal faaliyetler,
modern teknolojiyle birleserek akilli tarim uygulamalarimi dogurmustur. Bu
baglamda, artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin = siirdiiriilebilir bigimde

karsilanabilmesi i¢in teknoloji destekli ¢oztimler gelistirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise; Akilli tarim uygulamalar1 ve modern
sulama teknolojileri ile ilgili literatiir taramas1 yapilarak daha once yapilmis olan
onceki ¢aligmalar bu béliimde anlatilarak konu ile ilgili yapilmis olan bilimsel veriler
paylasilmaktadir. Calismanin {igiincii boliimiinde ise arastirmada uygulanan gereg ve
yontemler anlatilarak bu dogrultuda elde edilen veriler dogrultusunda yapilmis olan
istatistik analizler yorumlanarak anlatilmaktadir. Calismanin dordiincii boliimiinde de
arastirma ile ilgili elde edilen bulgular istatistik analiz verileri dogrultusunda tablo ve
grafikler olusturularak detayli bir sekilde yorumlanmistir. Besinci bolim olan
tartisma bolimiinde ise; Calisma ile ilgili egitim, altyapr gelistirme ve bu
teknolojilerin yayginlagmasi oniindeki engellerin anlagilmasinin yani sira Tiirkiye'nin
tarim sektoriinde daha giiclii ve siirdiriilebilir bir yapiya ulasmasi i¢in gerekli olan
ve yapilmasi gereken calismalar tartisilmaktadir. Altinct boliimde ise; Tarimsal
tiretimde damlama sulama ve akilli sulama teknolojilerinin Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde kullaniminin yayginlastirilmasi ve ayni zamanda su tasarrufuna dayali
modern sulama tekniklerin bolgeye entegre edilmesinin tarimsal siirdiiriilebilirlik ve
bolge kalkinmasi agisindan  Oneminden bahsedilerek bu teknolojilerin
yayginlagmasinin desteklenmesi ve bolgenin kalkinma hedeflerine ulagabilmesi igin
stratejik bir Oneme sahip oldugu gibi c¢alisma ile igili varilan sonuglar ele
alimarak son olarak ta ¢alismanin yedinci boliimiinde ¢alisma ile ilgili elde edilen
bulgular dogrultsunda akilli tarim teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanimi ve

yayginlagtirilmasi i¢in oneriler sunulmaktadir.

1.1. TARIM SEKTORU VE TURKIYE'DE TARIM
1.2. Tarim Sektorii

Tarim sektorii, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmesi agisindan temel besin
maddelerinin iiretimini saglamasi ve niifusun belirli bir kesimine istihdam yaratmasi
bakimindan, kiiresel sosyoekonomik yap1 igerisinde son derece onemli bir konuma
sahiptir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'na (TUIK, 2023) gore tarim; topragm ve
tohumun islenmesini, bitkisel ve hayvansal {iriinlerin tiretimini kapsayan, bu siireci
kolaylastiran ve ¢ok yonlii bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Tarim sektorii

yalnizca gida iiretimi ile sinirli kalmamakta; ayni zamanda {iriinlerin kalite ve verim
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diizeyinin artirilmasini, uygun depolama kosullarinin saglanmasini, islenmesini,
analiz edilmesini ve pazara sunulmasini da kapsamaktadir. Bu yoniiyle tarim, bir
yandan temel beslenme ihtiyaclarini karsilamakta, diger yandan ihracatin artirilmasi
yoluyla iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Ayrica, yarattigi istihdam ile disa
bagimhilig1 azaltarak ekonomik anlamda stratejik bir sektor olma hedefini
tastmaktadir (TUIK, 2023).

Tarimin bu stratejik islevi, sundugu c¢ok yonli katkilar araciligiyla
sosyoekonomik yapinin geneline dogrudan etki etmektedir. Sektoriin bu etkileri; gida
glivenliginin saglanmasi, sanayiye hammadde temini, toplum sagliginin ve yasam
konforunun korunmasi, gelir olusturma araglarinin saglanmasi ve tarim dist
sektorlere is giicli katkis1 gibi alanlarda belirginlesmektedir (Dinler, 2014; Souli,
Elmagalou & Bercas, 2015).

S6z konusu islevler dikkate alindiginda, tarim sektorii 6zellikle istthdam
acisindan merkezi bir role sahiptir. Ancak bu roliin etkin bigimde yerine
getirilebilmesi ve ulusal diizeyde istihdama anlamli katkilar saglanabilmesi igin
tarimsal verimliligin yiiksek olmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Tarim, dogrudan
dogal cevre ile etkilesim iginde olan ve agik hava kosullarinda iiretim gerceklestirilen
bir sektér olmasi nedeniyle, iiretim silireci ve miktari; iklim sartlari, sicaklik, yagis
rejimi ve toprak oOzellikleri gibi dogal unsurlarin etkisine agiktir. Bu baglamda
tarimsal verimlilik, ekolojik degiskenlerle dogrudan iligkilidir ve bu degiskenler cogu
zaman Ongorilemeyen verimsizliklere yol agabilmektedir. Bu nedenle ciftciler,
karsilagilabilecek olumsuzluklara karsi, iklim ve toprak yapisina uygun {iriin
secimleri yaparak Onleyici tedbirler almaya calismaktadir. Tiirkiye'nin farkhi
bolgelerinde goézlenen cesitli topografik ve iklimsel kosullar dikkate alindiginda,
yetistirilen riinlerin bolgeye goére onemli farkliliklar gostermesi kag¢inilmaz hale
gelmektedir (Abdelmoamen Ahmed et al., 2021).

Tarimsal verimliligin yiiksek oldugu sehirler, bolgeler ve iilkelerde, tarim
sektorii aracilifiyla elde edilen gelirlerin ¢ogu zaman bireylerin yalnizca ge¢imini
saglamaktan Oteye gectigi gozlemlenmektedir. Bu tiir yerlesim birimlerinde ortaya
cikan tasarruf fazlalari, sanayi yatirimlarinin gergeklestirilmesi ve mevcut endiistriyel
kapasitelerin genisletilmesi icin gerekli olan sermayeyi olusturmakta; bu durum,
ulusal ekonomik biiyiimeyi dogrudan destekleyen onemli bir faktér olarak one
cikmaktadir (Dinler, 2014).
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Bununla birlikte, tarimsal verimliligin diisiik oldugu cografi bolgelerde, tarim
faaliyetlerinden elde edilen gelirler ¢ogunlukla bireylerin yalnizca temel yasam
ihtiyaclarin karsilayacak diizeyde kalmaktadir. Bu durum, endiistriyel yatirimlar igin
gerekli olan sermaye birikimini ve yoresel ekonomik gelisimi engellemekte;
dolayisiyla bolgesel istihdam kapasitesini de olumsuz etkilemektedir. Bu ¢ergevede,
bir sehir, bolge ya da iilkenin tarimsal verimlilik diizeyi, s6z konusu bolgenin
istthdam yapisin1 ve ekonomik gelismislik seviyesini belirlemede kritik bir rol
oynamaktadir (Abernethy, 2010).

1.3. Tarimda Verimliligi Etkileyen Faktorler

Tarim odakli iiretimi etkileyen pek g¢ok faktor, iiretim siirecinin dogrudan
verimliligini belirlemekte ve sektorel gelisimi dnemli dl¢lide yonlendirmektedir. Bu
faktorler arasinda; su kithigi, su kirliligi, licretlendirme politikalari, topografik ve
iklimsel etkenler, toprak degerlendirmesi ve yonetimi, giibre kullanim1 ve maliyeti,
pestisit giderleri, tohum 1slahi, iiriin ithalati, iiriin rotasyonuna uyulmamasi, arazi
parcalanmasi, pazarlama siireclerindeki aksakliklar, siibvansiyon sistemindeki
eksiklikler ve ¢iftci egitimi gibi bircok unsur yer almaktadir. Belirtilen bu ¢ok yonlii
etkenler, iiretim, yonetim, sosyoekonomik yap1 ve pazarlama baglaminda kurumsal
bir yaklagimla analiz edildiginde dort temel baslik altinda siniflandirilabilmektedir
(Oztiirk ve ark., 2017):

Uretim Faktorii: iklim kosullari, toprak ydnetimi ve analizi, giibreleme ve
ilaclama uygulamalari, sulama imkanlar1, su kitlig1 ve kirliligi, arazi parcalanmasi ve

kullanilan tohum tiird.

Yonetimsel Faktorler: Ciftgi egitimi, profesyonel yonetim anlayisi, yeni
teknolojilerin benimsenmesi, devlet ve birey diizeyinde planlama ve denetim
stirecleri, nadas alanlarinin kullanimi, teknik personel yeterliligi ve iireticilere olan

ulasilabilirlik.

Ekonomik Faktorler: Devlet desteklerinin diizeyi, tarimsal girdilerin
fiyatlandirilmasi, giibre ve pestisit maliyetleri, tarim makineleri ve ekipmanlarinin

maliyetleri.

Pazarlama Faktorleri: Siibvansiyon sistemleri ve pazarlama altyapilari (Yildiz
ve ark., 2013).
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Bu temel kategorilerden bazilari, 6zellikle tarimsal verimlilik agisindan daha

detayli bi¢imde incelenmeyi gerektirmektedir.

Iklim ve Topografya: Tarmmsal iiretimi dogrudan etkileyen dis ¢evre
unsurlarinin basinda sicaklik, giineslenme siiresi ve yagis gibi iklimsel faktorler
gelmektedir. Bu unsurlar toprak olusumunu ve yapisint belirleyerek verimlilik
diizeylerini sekillendirmektedir (Isler vd., 2016). Farkli yeryiizii sekilleri ve toprak
tipleri, kendilerine 6zgii tarimsal eylemleri beraberinde getirerek cografi anlamda
iiretim ¢esitliligine yol agmaktadir. Bu nedenle, belirli bir {iriin i¢in uygun toprak
se¢imi  ve dilizenli toprak bakimi, tarimsal iiretimde maksimum verimin

saglanabilmesi agisindan kritik oneme sahiptir (Bojago & Abrham, 2023).

Toprak Yonetimi ve Analizi: Verimli bitki yetistiriciligi, dogrudan topragin
mevcut fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine baglidir. Toprak verimliligini artirmak
adina uygulanan en temel yontemlerden biri, topragin havalandirilmasidir. Bu siirec,
ozellikle "nadas" uygulamasi ile gergeklestirilmekte olup; bir arazinin belirli bir siire
boyunca ekilmeden dinlendirilmesini ifade etmektedir. Nadas uygulamasi, ozellikle
su kaynaklarinin kisitli oldugu ve kuru tarimin yaygin oldugu cografi bolgelerde
tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir. Nadas uygulamasinin yani
sira, topragin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi de iiretim Oncesinde yerine

getirilmesi gereken baslica prosediirlerden biridir (Bjornlund et al., 2020).

Toprak Analizi: Toprak analizi, belirli bir toprak parcasinda yetistirilmesi
planlanan bitkilerin gereksinim duydugu besin maddelerinin miktarlarin1 tespit
etmeyi amaglayan bilimsel bir siiregtir. Bu analizler, topragin iiretime uygun hale
getirilmesi i¢in yabanci otlarin ve taglarin uzaklastirilmasi, topragin havalandirilmasi,
stiriilmesi ve genel bakim islemlerinin yapilmasi gibi uygulamalar1 da igermektedir
(Karbuz vd., 2009, s. 5). Toprak analizi sonucunda elde edilen veriler, {iriiniin ihtiyag
duydugu 06zel besin maddelerine gore giibreleme stratejisinin  belirlenmesini

kolaylastirmakta ve liretim verimliligi lizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir.

Sulama: Tarimsal iiretimde sulama, dogrudan verim artisina katki saglayan en
onemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Sulamanin zamaninda ve dogru
bicimde gerceklestirilmesi, iklim kosullarina olan bagimliligi azaltmakta ve yil
boyunca siirdiiriilebilir iretimi miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte, sulama
uygulamalar cografi ve iklimsel 6zelliklere gore ¢esitlilik gostermektedir. Sulama ile

ilgili problemlerin tespiti ve giderilmesi, iiretim hacmini artirmakta ve kuraklik
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riskine kars1 tarimin dayanmikliligini giiclendirmektedir (Fathy & Ali, 2023; Ishak et
al., 2021).

Ciftci Egitimi: Tarimsal liretimde teknolojinin etkin bigimde kullanilabilmesi
ve lretim siireclerinin modern yontemlerle siirdiiriilebilmesi, ¢iftgilerin egitim
diizeyleriyle dogrudan iliskilidir. Ciftgiler arasindaki yiiksek egitim diizeyi, yeni
teknolojilerin daha hizli benimsenmesini saglamakta; bunun yaninda tliretimin her
asamasinda iiriin kalitesi ve verimlilik tlizerindeki etkilerin daha bilingli bir sekilde
anlasilmasma katkida bulunmaktadir (Demirtas ve ark., 1994). Tarim sektort,
teknolojik gelismelerden en az diger sektorler kadar etkilenmekte ve bu gelismelerin
dogrudan bir sonucu olarak hem iiretimde verim artis1 saglanmakta hem de
sosyoekonomik istihdam olanaklar1 genislemektedir. Gelismis iilkelerin, gelismekte
olan iilkeler {izerinde bilgi birikimi yoluyla kurdugu bagimlilik iliskisi, egitim ve

Ogretimin stratejik onemini agikca ortaya koymaktadir (Bouali et al., 2022).

Tarimsal Mekanizasyon: Tarimsal faaliyetlerde verimlilik artisinin
saglanabilmesi, tarim makineleri ve ekipmanlarinin yayginlagtirilmas:  ve
gelistirilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak bu tiir sermaye kaynaklarinin
ciftgiler tarafindan bireysel olarak karsilanamamasi durumunda, devlet desteklerinin
devreye girmesi ka¢inilmaz hale gelmektedir (Tugay, 2012). Mekanizasyon; daha
ylksek verim elde edilmesi, maliyetlerin azaltilmasi, iirlin kalitesinin artirilmasi ve
tarimsal faaliyetlerin zamaninda yapilabilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinde tarimsal mekanizasyonun
yayginligr onemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir. Bu farkliliklar; engebeli arazi
yapist nedeniyle bazi bolgelerde makinelerin kullanilamamasi, ucuz is giiciiniin
tercih edilmesi, makine edinim maliyetlerinin ¢iftciler agisindan yiiksek olmasi ve
teknolojinin benimsenmesinde egitim diizeyinin yetersizligi gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Miran, 2005).

Giibre ve Pestisit Maliyeti: Tarimsal tiretimde verimliligi dogrudan etkileyen
onemli girdilerden biri olan giibre ve pestisit kullanimi, iiretim siirecinde kilit rol
oynamaktadir. Ancak yerli liretimin talebi karsilamada yetersiz kalmasi1 nedeniyle, bu
irlinlerin biliyiik bir kismi ithal edilmekte ve buna bagh olarak yiiksek vergi ve fiyat
artiglari, tarimsal maliyetleri ciddi bigimde yiikseltmektedir (Dyantyi & Njenga,
2022). Bu durum, iireticilerin girdi temininde zorluk yasamasina ve dolayisiyla

verimliligin diismesine yol agmaktadir.
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Siibvansiyonlar ve Pazarlama; Tarimsal iiretimin oncelikli hedefi pazarlamay1
saglamaktir. Bir {riinlin iiretimi tamamlandiktan sonra bahsi gecen tamamlanmis
{iriiniin satilmasi1 siireci pazarlama catis1 altina girmektedir.Uriiniin kazangli bir
fiyattan satilmasina yardimci olan basarili pazarlama, iireticiye yarar saglamaktadir
(Ulger ve ark. 2006). Pazarlama verimi direkt olarak etkilemese de dolayli yoldan
{iretim kapasitesini etkileyen bir faktdr olmaktadir. Ureticilerin iirettiklerini zarar
etmeden satmalar1 birincilik oncelik olmaktadir. Ureticileri negatif piyasa
imkanlarindan korumak amaci1 ile devlet birtakim irlinlere siibvansiyon
saglamaktadir. Tarimsal silibvansiyonlarm, iiretici girdilerinin artirilmasi, vergi
girdilerinin yaratilmasi yolu ile yerli gelire katki, gida giivenliginin saglanmasi,
iiretimin belgelenmesi, genetik kaynaklarin korunmasi, ¢evre koruma ve benzeri
tiirli faktorleri var olmaktadir (TEAE, 2023).

Ulkemizde tarimda pazarlama ve iiretime fayda saglamak amaci ile destek

veren birtakim kurumlar bulunmaktadir. Bahsi gecen kuruluslar;
«Devlet Su Isleri (DSI),
*Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO),
*Tarim Kredi Kooperatifleri,
Devlet Uretim Ciftlikleri,
«Ziraat Bankasi,
Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii,

*Fiskobirlik, Taris, Cukobirlik, Caykur, Tekel, Giilbirlik gibi ¢esitli kooperatif
ve kuruluglar (CSBG, 2013).

1.4. Tiirkiye'de Tarimimn Onemi

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan giiniimiize kadar olan siiregte, tarim
sektorii iilkenin sosyoekonomik ve toplumsal gelisiminde etkili bir aktdr olarak
varlik gostermektedir. Tarim sektorii yalnizca kirsal alanlari degil, ayn1 zamanda

tiretmis oldugu temel tarim iriinleri araciligiyla iilke genelindeki ekonomik ve
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toplumsal dinamikleri de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Tiirkiye'nin 82 milyonu asan
niifusu dikkate alindiginda, bu sektoriin temel gida ihtiyacini karsilamasi ve bdylece
nesillerin saglikli bigimde devamlilifini saglamasi agisindan stratejik bir onemi

oldugu agikga goriilmektedir.

Tarim, ayn1 zamanda Tiirk niifusunun 6nemli bir boliimiiniin ge¢im kaynagi
olmas1 sebebiyle yiiksek diizeyde sosyoekonomik etkiye sahiptir. Sektoriin milli
gelire katkisi, kalkinma siirecine olan etkisi ve ihracat potansiyeline sagladigi
dogrudan ve dolayh katkilar, tarimin {ilke ekonomisindeki 6nemini pekistirmektedir.
Ayrica, pek ¢ok sanayi kurulusunun birincil hammadde kaynaginin tarim tirlinlerine
dayanmasi, bu sektoriin endiistriyel kalkinmay1 destekleyici roliinii ortaya

koymaktadir (Srivastava, Petropoulos, & Kerr, 2016).

Bununla birlikte, Tiirkiye tariminda yapisal bazi sorunlar da mevcuttur.
Ozellikle mera alanlarinin etkin kullanilmamasi ve yonetim eksiklikleri, bu alanlarin
zamanla azalmasina yol agmaktadir. Diger taraftan, iklim degisikligi kaynakli
kuraklik, ani sicaklik artislar1 ve yagis diizensizlikleri; bir¢ok tarim {iriiniinlin ekim
ve hasat donemlerinde olumsuz etkiler yaratmakta, iiretim potansiyellerinde yillar
icinde dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu baglamda, iklim degisikligiyle miicadele
kapsaminda gelir kaynaklarimin stirdiiriilebilir bi¢imde temin edilmesi ve bilingli
kullanimi, tarimsal {iretim kapasitesinin ve verimliliginin artirilmasina olumlu katk1
saglayacaktir (Fischer et al., 2020).

1.5. Tiirkiye'de Tarim
1.5.1. Toprak ve Su Kaynaklar1

Tiirkiye’de bulunan su kaynaklari, iilkenin cografi yapisiyla uyumlu olarak
sekillenen yagis modelleriyle dogrudan iligkilidir. Yar1 kurak iklim kusaginda yer
alan Tirkiye’de, yagis dagilimi iklimsel ve mevsimsel farkliliklara bagli olarak
bolgeden bolgeye degisiklik gdstermektedir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin
(DSI) 2021 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye'nin yillik ortalama yagis hacmi yaklasik 574
milyar metrekiip olmakta; bu toplamdan yaklasik 450 milyar metrekiipii, etkili yagis
potansiyeli olarak degerlendirilmektedir (Yigit & Mustafa, 2023).

DSI’nin 2022 yili raporuna gore Tiirkiye nin yiizey sekilleri, 25 farkli nehir
havzasi yapisi etrafinda sekillenmistir. Yagislarin mevsimsel ve bolgesel farklilik
gostermesi, nehir yataklarmin egimi gibi ¢esitli hidrografik faktorler; akarsu

debilerini, su tagima kapasitelerini, tortu miktarlarin1 ve erozyon egilimlerini
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etkileyerek yil boyunca 6nemli degiskenlikler yaratmaktadir. Ayrica iilke genelinde
bliyiik cogunlugu mevsimsel doluluga sahip 320 dogal gol bulunmaktadir. Bu géller,
kis yagislariyla dolmakta; yaz aylarinda ise kuraklik nedeniyle 6nemli oOlgiide
kii¢iilmektedir (Pinarlik, 2023).

Tiirkiye’nin su potansiyelinin biiyiik bir kism1, 2022 yilinda DSI tarafindan
faal durumda oldugu belirlenen 861 barajdan saglanmaktadir. Ulkenin toplam y1llik
ylizey suyu akist yaklasik 186 milyar metrekiip olup, bu suyun 94 milyar
metrekiipliikk kismi1 kullanilabilir niteliktedir. Yeralt1 su kaynaklar1 agisindan ise yillik
18 milyar metrekiip diizeyinde g¢ekim yapilmasina olanak taninmakta; bdylece
Tirkiye’nin toplam kullanilabilir su kapasitesi yaklasik 112 milyar metrekiiple
sinirlandirilmaktadir (Suh et al., 2017).

Su tiiketimi agisindan yapilan su ayak izi analizlerine gore, Tiirkiye’deki
tiretim temelli toplam su ayak izinin %89’u tarimsal faaliyetlere aittir. Bunu %7
oranla evsel kullanim ve %4 ile endiistriyel faaliyetler takip etmektedir. Tarimsal su
ayak izinin %92’si bitki temelli iiretimden kaynaklanirken, kalan %@8’lik kisim
hayvancilik faaliyetlerine atfedilmektedir. Bitki bazli iiretimde su ayak izi dagilimi
incelendiginde; tahillar %38 ile en biiylik paya sahipken, yem bitkileri %32, meyve
ve sert kabuklu meyveler %13, endiistriyel lriinler %10, yag bitkileri %5 ve
sebze/baklagiller %2 oraninda katki saglamaktadir (World Wildlife Fund [WWF],
2014).

Tiirkiye’deki mera alanlarinin yaklasik %85°1 kuru tarim uygulamalar ile
degerlendirilmektedir. Tarimsal iiretim perspektifinden bakildiginda, toplam su ayak
izinin %64’ dogal yagisla gelen “yesil su”dan, %19’u ise yiizey ve yeralt1 su
kaynaklarini temsil eden “mavi su”dan olusmaktadir (WWF, 2014). Bu veriler,
Tirkiye tariminin biiyiik 6l¢iide yagmur suyuna bagimli oldugunu gostermektedir.
Ancak kuru tarim yapilan alanlarda verimlilik, yagis rejimlerine yiiksek derecede
bagimli oldugundan, yagislardaki yillik dalgalanmalar {iretim miktarinda ciddi
oynamalara yol agmaktadir. Kuraklik senaryolarina iliskin projeksiyonlar; yagislarin
azalmasi durumunda tarimsal verimliligin diisecegini, iiriin kayiplarinin artacagini ve
bu durumun gida arzinda kriz olusturabilecek diizeyde olumsuzluklara neden
olacagim1 6ngoérmektedir (Doran et al., 2009). Bu risklerin azaltilmasi ve gida
gilivenliginin siirdiiriilebilirligi amaciyla, Tirkiye’de yaklasik 8,5 milyon hektarlik
tarim arazisi sulamaya tahsis edilmis olup, ilave olarak 6,5 milyon hektarlik alanin da

sulama ac¢isindan uygun oldugu degerlendirilmistir (Yavuz et al., 2020).
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Tiirkiye’nin sosyoekonomik yapisinin 6nemli bir boliimii tarim sektorii
tarafindan sekillendirilmektedir. Tarim, yalnizca ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
bir unsuru olmakla kalmayip, ayn1 zamanda gida giivenligi, istihdam ve kirsal
kalkinmanim da temel dayanaklarindan biri olarak one ¢ikmaktadir. Ulkenin tarim
arazileri; meyve, icecek ve baharat bitkileri, nadas alanlari, sebzeler, siis bitkileri ve

tahillar gibi ¢esitli kategorileri i¢erecek sekilde genis bir liretim desenine sahiptir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2021 yil1 verilerine gére, iilkemizdeki
en genis tarimsal alan 160.615.720 dekar ile tahillar ve diger bitkisel iirtinlere tahsis
edilmistir. Bu alani, 35.913.447 dekarlik kismi kapsayan meyve, icecek ve baharat
bitkileri takip etmektedir. Ayrica, 30.591.619 dekar alan nadas uygulamalari igin
kullanilmakta; 7.553.346 dekar alan sebze iiretimi, 54.642 dekar alan ise siis bitkileri

tiretimi amaciyla ayrilmistir (Tagkin, Somuncu, & Capar, 2022).

Siis bitkileri hari¢ tutuldugunda, Tiirkiye’nin toplam bitkisel {iretiminin
yaklasik 180 milyon ton gibi kayda deger bir seviyeye ulastigi goriilmektedir. Bu
tiretimin énemli bir kismi tahil grubu ve diger bitkisel iirinlerden olusmaktadir. 2021
yil1 itibartyla misir, bugday, seker pancari ve pamuk; en fazla iiretimi yapilan tahil ve
endiistriyel iirtinler olarak One c¢ikmaktadir. Sebze iiretimi baglaminda domates,
sogan, karpuz, kavun, salatalik ve biber temel {iriin gruplar arasinda yer almaktadir.
Meyve liretiminde ise elma, liziim, limon, portakal ve zeytin yiiksek liretim hacmiyle

dikkat ¢ceken tiirler arasinda bulunmaktadir.

1.6. Akillh Tarim Uygulamalar

Gelisen teknoloji ile birlikte tarim sektorii de akilli uygulamalarin
avantajlarindan yararlanmaktadir. Tarim sektorii, akilli tarim uygulamalar1 sayesinde
daha verimli, siirdiiriilebilir ve maliyet etkin bir hale getirilmistir. Akilli tarim,
teknolojik gelismelerin tarim sektoriinde de etkisini gosterdigi bir alan olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Tarim niifusunda artan niifus ve gida ihtiyaci, iiretim
stireclerinde verimlilik artigi, kaynaklarin daha verimli kullanimi gibi nedenler akill
tarim uygulamalarinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Son 5 yilda
gerceklestirilen akilli tarim uygulamalari, tarim sektorii i¢in yeni bir donem agmig ve
tarim sektoriinlin dijitallesmesi icin temel altyapiy1 olusturmustur (Rasheed et al.,
2022).

Ahsen ve Ahmed (2012), Diinya niifusunun 2050 yilina kadar iki katina

¢ikmasi beklenmekte oldugunu diinya gida kaynagi, tarim alanlarinin veya suyun
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mevcudiyetinin iki katina ¢ikarilmasiyla iki katina ¢ikmayacagini bu nedenle
insanligin hayatta kalmasi i¢in tarimin akilli hale gelmesi gerektigini belirtmislerdir.
Bu nedenle tarimdaki Kablosuz Sensor Aglart (WSN) tiplerini arastirmiglar ve 13
farkli geleneksel tarim tiirtinii inceleyip WSN i¢in en uygun tarim tiiriiniin Akdeniz

Tarimi oldugu belirlenmistir.

Costa vd.(2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Radyo Frekans1 Tanimlama
Sistemi (RFID) teknolojisi kullanilarak bir tarim yonetim sistemi gelistirilmistir. Bu
sistem, RFID etiketleri sayesinde bitkilerin biliylime siirecini izleyebilmekte ve bu
verileri kullanilarak otomatik sulama, gilibreleme ve ilaglama islemlerini
gergeklestirebilmektedir.Bu sayede, tarim isletmeleri bitkilerin biiyiimesini daha iyi

takip ederek, daha az kaynak kullanarak daha verimli bir tiretim yapabilmektedirler.

Du vd. (2014), biiyiimenin tiim asamalarinda ekin tarlalar1 arasinda seyahat
edebilecek kadar kiiciik, otonom bir bilgisayar goriisii tabanli yabani ot piiskiirtme
robotunun tasarimini yapmislardir. Bu robot birden ¢ok herbisiti tanima 6zelligine ve
Inertial Measurement Unit (IMU) ve kameradan gelen kaynastirma bilgileri
araciligiyla siralar arasi gezinme yetenegine sahiptir. Sistemde donanim gercevesine
dayali olarak, monekiiler kamera goriisiine bagh olarak cesitli siralar aras1 gezinme
algoritmalarindan re-Contour-Gradient navigasyon yonetimi kullanilmistir. Ozel 6n
isleme (pre) teknikleriyle birlestirilmis renk tabanli bir kontur algoritmasi olup,
robotun yalnizca diiz degil, ayn1 zamanda kavisli ve diizensiz ekin ¢izgileri arasinda
da gezinmesini saglanmaktadir. Robot, her ekin ¢izgisinin sonuna gelirken alandaki
azalmay1 (Egim) algilayarak bir sonraki ¢izgiye donme karar1 vermektedir. Ayrica
robot, sarj istasyonuna geri donerek pilin azaldigini tespit ettiginde kendi kendini sarj
edebilmektedir.

Yind vd. (2015), kablosuz sensor aglar1 kullanarak sera ortaminin izlenmesi
ve karar destek sistemi olugturulmasi konusunu ele almislardir. Kablosuz Sensér Agi
(WSN) teknolojisi ve bitki biiylime simiilasyon tekniklerini kullanarak sera
ortamlarinda otomatik izleme ve kapali ¢evrim kontrol sistemi tasarimi {izerinde
calismiglardir. Calismada biiyiik 6lgekli sera ortamlarinin izlenmesi i¢in uygun c¢oklu
atlama ag iletisim yontemi tasarlanmis ve analiz edilmistir. Sera ikliminin
ayarlanmasi i¢in fizyolojik gelisim giinii temelli bitki biiyiime simiilasyon modeli
olusturulmustur. Ayrica, 60 MC 13213 diigiimlii bir WSN ile kapsamli bir sera
dinamik izleme ve kapali ¢evrim kontrol sistemi uygulamasi gerceklestirilmistir.
Uygulama sonuglar, iic AAA NI-MH (Yiiksek enerji yogunlugu, daha uzun

kullanim omrii ve daha az ¢evresel etkiye sahip sarj edilebilir pil.) pil il, diigtimlerin
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%80'inin 45-60 giin arasinda bir hayatta kalma siiresine sahip oldugunu, model
tahmininin gozlenen degerle yiliksek bir korelasyon etkinligi olan %95 oldugunu
gostermektedir. Bu sayede sera ortamindaki sicaklik, nem, 1s1k vb. verileri toplayan
sensoOrlerin yerlestirilmesi ve bu verilerin kablosuz olarak merkezi bir sunucuya
gonderilmesiyle, ciftgilerin sera ortamini uzaktan izlemesi ve yonetmesi miimkiin

hale gelmektedir.

Akilli tarim uygulamalar1 arasinda yer alan bir diger 6nemli teknoloji, robotik
tarim sistemleridir. Bu sistemler, 6zellikle meyve ve sebzelerin hasadinda, c¢apa
islemlerinde ve sulama gibi zahmetli tarim islemlerinde insan giicliniin yerine
kullanilmaktadir. Ornegin, 2019 yilinda gelistirilen robot, toprak nem 6l¢iimii igin bir
sensor, ekinlerin siiriilmesi ve tohumlarin ekilmesi i¢in kiska¢ diizenlemesi, ekin
izleme i¢in bir kamera sensorii, manyetometre ve Kiiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS) tabanli navigasyon saglamak i¢in bir GPS modiilii gibi bir dizi donanimla
donatilmistir. Robotun ilk gorevi tarlanin siiriilmesi ve toprak hakkinda bilgi
toplamaktir. Daha sonra, tohumlar1 ekmek ve izlemek ve son olarak mahsulleri hasat
etmek i¢in kullanilabilmektedir. Tiim bu islemler, uzaktan kontrol edilebilen bir
mobil  uygulama  araciligiyla  gerceklestirilebilir.  Bu  robot  tarimin
otomatiklestirilmesine yardimci olur ve ciftcilerin zahmetli ve tekrarlayan
gorevlerinden 6nemli 6l¢iide tasarruf saglamaktadir (Yinka-Banjo and Ajayi, 2019).
Yine ayn1 yil Durmus ve Giines (2019) yaptiklar1 calismada c¢evresel, navigasyonel,
robot durumu ve sahadan goriintii veri paketleri olmak iizere dort farkl tipte veriler
ile 2015 yilinda basladiklar1 AGROBOT isimli caligmalarin1 bitirmislerdir. Bu
calismada c¢evresel veri paketi, robot iizerinde bulunan Mikro Elektro Mekanik
Sistemler (MEMS) sensorleri aracilifiyla sicaklik, nem, basing ve 151k Olglimlerini
icermektedir. Bu degerler, robot sistemiyle herhangi bir karisikliga neden olmadan

robot lizerinde serbestge yerlestirilmis olan sensdrler tarafindan elde edilmektedir.

Ayrica, son yillarda akilli sensdrler de tarim sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sensdrler, toprak ve hava kosulllarini dlgerek, bitki bliylimesini
ve iretim kalitesini artirmak i¢in kullanilan verileri saglamaktadir (Mohamed vd.,
2021). Sensorler, topragin nem, pH ve mineral igerigi gibi faktorlerini Glgerek,
bitkilerin ihtiya¢ duydugu su ve giibreyi saglamak i¢in kullanilir. Ayrica, hava
sensorleri, nem, sicaklik, riizgar ve giines 1sinlar1 gibi faktorleri olgerek, bitki

bliytimesi i¢in ideal kosullarin olusturulmasina yardimci olmaktadir.

Son yillarda akil tarim uygulamalar1 arasinda yer alan bir diger Oonemli

teknoloji, blockchain tabanli takip sistemleridir. Blok zinciri teknolojisi, tarimsal
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verilerin toplanmasi ve analizi i¢in de kullanilabilir. Tarimsal verilerin dogru ve
glivenilir bir sekilde toplanmasi, tarim isletmelerinin karar verme siireglerinde
onemlidir. Blok zinciri, bu verilerin kaydedilmesi ve paylasilmasi i¢in giivenli bir
platform saglar. Blockchain teknolojisi ve tarim {rilinlerinin izlenebilirligi
kombinasyonu ile diisiik hacim, yiliksek fikir birligi gecikmesi ve disiik sorgu

verimliligi gibi geleneksel izlenebilirligin dezavantajlarini ortadan kaldirabilmektedir
(indap, 2022).

Sahin (2022) yaptig1 caligmada, tarim sektoriinde yasanan dijital doniisiim
siirecini, “Tarim 4.0” ve “Dijital Tarim” kavramlar1 tizerinden kapsamli bigcimde
incelemistir. Yazar, kiiresel 6l¢ekte artan niifus, iklim degisikligi, su kaynaklarinin
azalmasi, gida giivencesi ve kirsaldan kente go¢ gibi temel problemleri vurgulayarak,
bu sorunlarin tarimsal iretim siireclerinde ileri teknolojilerin kullanimini zorunlu
hale getirdigini belirtmistir. Calismada, tarimda dijitallesme siireci tarihsel bir
perspektifle ele alinmig; Tarim 1.0°’dan Tarim 4.0’a kadar olan evreler
detaylandirilmistir. Tarim 4.0 ile birlikte, geleneksel yontemlerin yerini alan akilli
tarim teknolojileri, yapay zeka (Al), makine 6grenmesi, nesnelerin interneti (IoT) ve
robotik sistemler gibi ileri uygulamalarin sektére entegrasyonu analiz edilmistir.
Sahin’e gore, bu dijital araglar yalnizca iiretimi optimize etmekle kalmamakta, ayni

zamanda gevresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir.

Makale, Ozellikle robotik ve mekatronik sistemlerin tarimdaki rolii iizerinde
durmaktadir. Hasat, sulama, giibreleme, yabanci ot kontrolii ve {iriin takibi gibi
bircok faaliyetin, otomatik robotlar ve akilli makineler yardimiyla daha hassas ve
verimli sekilde yiuriitiildigli ifade edilmistir. Yazar, yapay gorme ve makine
O0grenmesi tekniklerinin {liriin kalitesi degerlendirmesi, hastalik tespiti ve segici hasat
gibi alanlarda O6nemli katkilar sagladigimi da belirtmistir. Sahin (2022), bununla
birlikte bu teknolojilerin uygulanmasinda karsilasilan bazi sorunlara da dikkat
cekmistir. Zorlu arazi kosullari, enerji kisitlari, sensér ve sistem kalibrasyonu gibi
teknik smirhiliklarin, sistemlerin yaygin kullaniminmi zorlagtirdigr ifade edilmistir.
Ayrica kullanicilarin  teknik bilgi eksikligi, yiiksek baslangic maliyetleri ve
teknolojik bagimlilik gibi faktorlerin, 6zellikle kiigiik Olgekli ¢iftciler agisindan
dikkatle degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Sonu¢ bdliimiinde, Tiirkiye’de
tarimsal dijitallesme siirecinin hizlandirilmasi adina, iiniversiteler, kamu kurumlar1
ve Ozel sektor arasinda stratejik is birliklerinin  gelistirilmesi, teknoloji
farkindaliginin artirilmasi, yerli iretimin tesvik edilmesi ve mevcut tarimsal
sistemlerin modernizasyonu gibi dnerilere yer verilmistir. Bu kapsamli ¢alismasiyla

Sahin (2022), dijital tarim teknolojilerinin potansiyelini ortaya koymakta ve Tarim

13



GIRIS Salih ERSOZ

5.0’a gegis siirecinde bilimsel bir rehber sunmaktadir.

Sahin, 2024-a yaptig1 ¢alismada, ozellikle orta ve kiiclik Olgekli tarimsal
isletmelerin karsilastig1 enerji ve sulama altyapisi yetersizliklerini ¢6zmeye yonelik
yenilik¢i bir yaklagim sunmustur. Calismada gelistirilen sistem, giines enerjili, sensor
tabanli ve maliyeti diisiik bir akilli sulama prototipi olarak dikkat ¢ekmektedir.
Tarimda en biiylik sorunlardan biri olan su israfi ile miicadele etmeyi hedefleyen bu
Oneri, nem, sicaklik ve 1s1ik sensorlerinden elde edilen verileri esas alarak, sulamanin
yalnizca bitkinin ihtiya¢ duydugu zaman dilimlerinde yapilmasini saglar. Bu sayede
hem suyun daha etkin kullanimi saglanmakta hem de bitkisel iiretim verimliligi

artirilmaktadir.

Sistemin en Onemli avantajlarindan biri, sebekeye bagimli olmadan
calisabilmesi, yani enerji altyapisinin zayif oldugu kirsal bolgelerde bile kolaylikla
uygulanabilmesidir. Ayrica, sistemin modiiler ve sade yapisi, onu teknik bilgiye
sahip olmayan ¢iftgiler i¢in bile erisilebilir ve kullanic1 dostu bir ¢oziim haline
getirmektedir. Gelistirilen otomasyon altyapisi, mikrodenetleyici destekli olup,
gercek zamanli ¢evresel verileri degerlendirerek sulama zamanlamasini
otomatiklestirmektedir. Bu sayede insan hatalar1 ve zamanlama yanligliklari
minimize edilmekte, iiretim daha planli ve verimli bir hale getirilmektedir.
Calismanin 6nemi yalnizca teknik ¢6ziim iiretmesiyle sinirli degildir; ayn1 zamanda
iklim degisikligi, kuraklik ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gibi giiniimiiziin en
onemli kiiresel sorunlarina yerelden ¢oziim iiretebilme potansiyeli tasimasi agisindan
da degerlidir. Sahin’in bu Onerisi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki kiiciik 6lgekli
tarimsal isletmeler i¢in hem ekonomik hem de ekolojik bir umut kapisi
aralamaktadir. Tarimda dijital doniisiim kavramina sade ama etkili bir 6rnek sunan
bu sistem, ileri diizey teknolojilere gerek duymadan, dogayla uyumlu, ¢evreci ve

ekonomik bir tarim pratigi sunmaktadir.

Sahin, 2024-b yaptig1 ¢alismada, tarimsal akilli sulama sistemlerinde yapay
zeka, derin Ogrenme ve nesnelerin interneti (IoT) uygulamalarinin kullanimini
kapsamli bir sekilde incelemistir. Tarimsal su yonetiminin, iklim degisikligi, kiiresel
1sinma ve artan su krizleri baglaminda giderek daha kritik bir hal aldigin1 vurgulayan
Sahin, suyun etkin ve verimli kullanilmasinin hem gida giivenligi hem de ekosistem
siirdiiriilebilirligi acisindan zorunlu oldugunu belirtmektedir. Calismada, akill
sulama sistemlerinin; toprak nemi, sicaklik, hava durumu gibi ¢evresel parametreleri
Olcen sensorler, bu sensorlerden gelen veriler dogrultusunda sulamay1 diizenleyen

kontrolorler ve iletisim sistemleriyle entegre calisan bir yapi1 oldugu ifade
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edilmektedir. Bu sistemlerde; dielektrik sensorler, TDR (Zaman Alam
Reflektometri), FDR (Frekans Alani Reflektometri), kapasitans ve nétron sacilma

gibi farkli toprak nemi 6l¢tim teknikleri kullanildigr aktarilmistir.

Sahin’e gore, bu sistemlerde makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknikleri
toprak nemi, hava sicakligi, nem ve diger g¢evresel verilerin analizinde oldukca
basarilidir. Ozellikle, yapay sinir aglar1 (ANN) ve evrisimli sinir aglari (CNN) gibi
algoritmalarin, dogru sulama zamanlarimin belirlenmesinde etkili oldugu
vurgulanmistir. Ayrica, IoT destekli derin 6grenme sistemleri (IoTDL-SIS) ile insan
miidahalesi azaltilarak daha verimli su kullanim1 saglanabilmektedir. Bunun yaninda,
Sahin ¢alismasinda akilli sulama sistemlerinin karsilastigir bazi zorluklar1 da ele
almistir. Bunlar arasinda; yiiksek kurulum maliyeti, sistemin karmasikligi,
teknolojiye bagimlilik, veri giivenligi sorunlar ve ¢iftcilerin teknik bilgi eksikligi yer
almaktadir. Tiim bu unsurlar, sistemin yayginlasmasinin oniindeki engeller olarak
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak Sahin, akilli sulama sistemlerinin 6zellikle biiyiik
Olcekli tarim isletmeleri i¢in vazgegilmez hale geldigini, ancak kiigiik ve orta olgekli
ciftciler icin ise maliyet-fayda analizlerinin dikkatle yapilmas1 gerektigini
belirtmektedir. Ayrica yerli iiretimin tesvik edilmesi, kamu kurumlarinin
koordinasyonu ve ¢iftgilerin dogru bilgilendirilmesi gerektigi de oneriler arasinda yer

almaktadir.

1.7. Akillh Sulama Sistemleri ve Robotik Uygulamalari

Tarim sektorii, artan diinya niifusu ve azalan dogal kaynaklar baglaminda
daha verimli, siirdiiriilebilir ve teknoloji odakli {iretim sistemlerine yonelmistir. Bu
baglamda, akilli sulama sistemleri ve robotik uygulamalar, modern tarimsal iiretim
anlayisinin temel yapi taslarindan biri haline gelmistir. Akilli sulama sistemleri;
sensoOr teknolojileri, yapay zeka algoritmalari, biiyiik veri analizleri ve nesnelerin
interneti (IoT) bilesenleriyle desteklenen entegre sistemlerdir. Bu sistemler, yalnizca
suyun tasarruflu kullanimiyla siirlt kalmayip, ayni zamanda bitki sagligi, giibre
yonetimi ve enerji verimliligini de dikkate alan ¢ok boyutlu bir sulama yaklasimi
sunmaktadir (Sami et al., 2022; Adenugba et al., 2019).

Akilli sulama sistemlerinin temel amaci, bitkilerin ihtiyag duydugu su
miktarini, zamanini ve siliresini optimum diizeyde belirlemek ve uygulamaktir. Bu
baglamda kullanilan toprak nem sensorleri, hava durumu istasyonlari, yaprak
islakligr sensorleri, sicaklik ve 1sik algilayicilart gibi cok sayida g¢evresel veri

toplama aygiti, tarimsal verimliligi artirmak amaciyla gergek zamanli veri
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tiretmektedir (Fraga-Lamas et al., 2019). Elde edilen bu veriler, sistemin merkezinde
yer alan kontrol biriminde islenmekte ve sulama islemi, yalnizca ihtiyag
dogrultusunda, hedefe yonelik ve kaynak dostu bir sekilde gerceklestirilmektedir. Bu
durum yalnizca su tasarrufunu degil, ayn1 zamanda bitki gelisiminde kalite ve verim

artisin1 da beraberinde getirmektedir (Jiménez et al., 2022).

Akilli sulama sistemlerinin en dikkat ¢eken bilesenlerinden biri ise robotik
uygulamalardir. Bu sistemlerde kullanilan tarimsal robotlar (agrobotlar), sulama
faaliyetlerinin otomasyonunda aktif rol oynamakta; toprak analizi, bitki biiyltimesi
takibi, su piiskiirtme ya da damla sulama gibi gorevleri otonom bigimde
gergeklestirebilmektedir. Robotik sistemler, goriintli isleme ve yapay zeka tabanli
analizlerle, bitki yapisindaki stres faktorlerini (renk degisimleri, yaprak sararmasi,
vb.) tespit edebilmekte ve buna uygun sulama diizeyini kendi basima
belirleyebilmektedir (Ko et al., 2023; Munir et al., 2021). Ozellikle fotovoltaik
panellerle calisan mobil sulama robotlari, giines enerjisiyle beslenerek cevreci bir
enerji yapisi sunmakta ve dis miidahaleye gerek duymaksizin genis tarim arazilerinde

etkili sulama yapabilmektedir (Hassan et al., 2021).

Robotik sistemlerin entegre edildigi akilli sulama uygulamalari, yalnizca
fiziksel verilerin takibiyle smirli kalmayip, biligsel karar alma siireglerini de
kapsayan karmasik algoritmalara dayanmaktadir. Ornegin; Radial Basis Function
Network (RBFN), XGBoost, K-Nearest Neighbors (KNN) gibi yapay zeka
algoritmalari, sulama kararlarini ¢evresel verilerle iligskilendirerek veri odakli bir
optimizasyon siireci sunmaktadir. Bu sistemler sayesinde, sulama gereksinimi
yalnizca nem seviyesine bagl degil, ayn1 zamanda hava tahminleri, giin 15181 siiresi,
mevsim gecisleri gibi degiskenler iizerinden de belirlenebilmektedir (Nandanwar et
al., 2020; Tace et al., 2022).

Bununla birlikte, diisiik maliyetli ve erisilebilir ¢oziimler iiretmek amaciyla
gelistirilen  sistemlerde, Arduino Mega, NodeMCU ve ESP8266 gibi
mikrodenetleyici kartlar1 ile GSM, Wi-Fi ve LoRaWAN gibi kablosuz iletisim
protokolleri kullanilmaktadir. Bu sistemler, sensOr verilerini bulut tabanlhi bir
arayiizde toplamakta ve uzaktan izleme imkani sunarak g¢ift¢ilere mobil cihazlari
tizerinden alan yonetimi yapma kolaylig1 saglamaktadir (Leh et al., 2019; Nawandar
& Satpute, 2019). Ayrica, tarimsal sulama sistemlerinde Blynk, ThingSpeak ve
Firebase gibi IoT platformlari, kullanic1 dostu arayiizleri sayesinde ger¢ek zamanli

veri analizi ve karar destek sistemlerinin olusturulmasina olanak tanimaktadir.
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Enerji verimliligi, akilli sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan bir
diger 6nemli basliktir. Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢alisan
sistemler, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerdeki elektrik altyapisi sorunlarina ¢6ziim
sunmakta ve sistemlerin enerji bagimsizligina sahip olmasini saglamaktadir (Godsent
et al., 2023). Ayrica, bu sistemlerin bir diger avantaji da hava tahminiyle entegre
calisan algoritmalar yardimiyla sulama kararlarini ¢evresel dinamiklere gore dinamik

olarak giincelleyebilmesidir.

Akilli sulama sistemleri ve robotik uygulamalar, tarimsal su kullaniminin
etkinlestirilmesi, bitki sagliginin korunmasi, iiretim verimliliginin artirilmasi ve insan
miidahalesinin azaltilmasi1 gibi ¢ok boyutlu avantajlar sunmaktadir. Bu sistemler,
tarim sektoriiniin dijitallesme siirecinde 6nemli bir rol oynamakta olup; sadece biiyiik
Olcekli ticari isletmelerde degil, kiiciik ve orta Olgekli c¢iftliklerde de
yayginlagtirilarak kirsal kalkinmay1 destekleme potansiyeline sahiptir. Gelisen yapay
zeka, IoT ve robotik teknolojilerin entegrasyonu ile gelecekte tamamen otonom ve

veriye dayali tarim modellerinin olusturulmasi miimkiin hale gelmektedir.

Sahin, 2024-b yaptig1 c¢alismada, tarimsal sulama ydnetiminin, tarimsal
faaliyetlerdeki en kritik basliklardan biri oldugunu vurgulamaktadir. Tarimsal
tiretimde su tiiketiminin %70’lik paya sahip oldugunu hatirlatarak, bu kaynaklarin
etkin, dengeli ve siirdiiriilebilir kullanimmin hem ekonomik hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan zorunluluk haline geldigini ifade etmektedir. Calismada
ayrica, yapay zeka destekli algoritmalarla Ongoriiye dayali sulama stratejilerinin
gelistirilebildigi, bu sayede sulama kararlarinin sadece ge¢mis verilere degil ayni
zamanda tahminlenen gelecek senaryolara gore de alinabildigi belirtilmistir. Derin
O0grenme yoOntemleriyle birlikte c¢alisabilen bu sistemlerin, ozellikle genis tarim
alanlarinda ¢evresel kosullarin farklilik gosterdigi durumlarda dinamik ¢oziimler
sundugu da belirtilmektedir. Ayrica, tarimsal faaliyetlerde kamu desteklerinin
artirilmas1 ve ¢iftgilerin  dijital okuryazarlik diizeylerinin yiikseltilmesinin bu
sistemlerin yayginlasmasinda onemli birer unsur olduguna dikkat ¢ekilmistir. Bu
baglamda, akilli  sistemlerin  yayginlagtirilmas1  ile  tarimsal  iiretimin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilecegi ve iklim degisikligi ile miicadelede etkin araglar

gelistirilebilecegi ifade edilmektedir.

Vinothinig vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada akilli sulama sistemi kullanarak
bitkilerin ihtiyag duydugu kadar sulanmasi hedeflenmislerdir. Bu sistem, bulut
tabanli bir sistemdir ve toprak nem sensorleri kullanarak bitkilerin ihtiyag duydugu

su miktarii belirlemektedir. Bulut tabanli bir sulama sisteminde, nem seviyelerini
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O0lecmek icin sensorler topraga yerlestirilir ve bu bilgi bir bulut tabanli sunucuya
iletilir. Sunucu daha sonra verileri analiz eder ve topragin nem seviyelerine gore
sulama sistemi a¢gma veya kapama talimatlar1 gonderir. Sistem ayrica hava
tahminlerini dikkate alabilir ve sulama programlarini buna gore ayarlayabilir. Bulut
tabanli sulama sistemlerinin ana faydalarindan biri, sadece gerektiginde sulama
yaparak su kaybini azaltabilmesidir. Ayrica, bulut tabanli sulama sistemleri uzaktan
erisilebilir ve kontrol edilebilir, boylece ¢iftciler internet baglantis1 olan herhangi bir

yerden sulama sistemlerini yonetebilmektedirler.

Alves vd. (2023) akilli tarimda su tasarrufu saglamak amaciyla dijital ikiz
uygulamasi ¢alismasi yapmislardir. Dijital ikiz, verilerin otomatik oarak ve fiziksel
bir nesne ile sanal bir nesne arasinda her iki yonde aktig1 bir ikiz uygulamadir. Bu
sistemde, FIWARE tabanli nesnelerin interneti platformundan Siemens Plant
Simulation yazilimindaki ayrik olay simiilasyon modelinden olusmaktadir. Platform,
toprak, hava durumu ve mahsul verilerini toplayarak giinliik sulama receteleri
hesaplamak i¢in kullanilirken, simiilasyon modeli ise bir sulama sisteminin
davramisin1 simiile etmek icin kullanilmaktadir. Onerilen sistemlerin faydalari
arasinda, ciftgilerin ¢iftliklerinde uygulamadan O©nce sistemin davranigini
degerlendirebilmesi ve ciftlik operasyonlarini iyilestirebilmesi ve su kullanimini

azaltabilmesi yer almaktadir.

Zho vd. (2023) jeo-uzamsal analiz kullanarak biiylik veri analitigi ve
nesnelerin internetiyle desteklenen bir akilli tarim ¢ergevesi Onerilmislerdir.
Kablosuz sensorler ve iletisim yontemleri kullanarak, mahsul durumu, toprak
hazirligi, bécek ve hasere tespiti, programlanmis sulama gibi tarim uygulamalari igin
IoT sensorleri kullanilmaktadir. Bilgisayar tarafindan olusturulan bir cografi bilgi
sistemi sayesinde , mahsullerin sulanmasi ve izlenmesi i¢in bolge goriintiileme ve
dogru agroteknolojik kararlar almak miimkiin hale gelmektedir. Analitik ve izleme
stirecleri, ciftliklerin akillica yonetilmesi ve isletilmesi i¢in 6nemli bir bilesen olan
bliyiik verilere deger katar. Yine de, teknik ve sosyoekonomik degiskenler tarafindan
sinirlidir. Simiilasyon sonuglari, 6nerilen IoT -SFF modelinin mahsul verim oranini
%92,4, tahmin oranin1 %97,7, dogruluk oranim1 %94,5, ortalama hatay1r %38,3 ve

diisiikk maliyet oranini %34,4 iyilestirdigini gostermektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sahin ve Ersoz (2024) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, o6zellikle su
tasarrufunu ve enerji verimliligini 6n planda tutan akilli sulama teknolojilerine
yapilan yatirimlarin tesvik edilmesinin, tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan tasidigi
krittk Oneme dikkat c¢ekilmistir. Arastirmada, modern sulama sistemlerinin
uygulanmasiyla yalnizca su degil; ayn1 zamanda giibre, enerji ve kimyasal madde
kullaninminda da kayda deger tasarruflar saglanarak, liretim maliyetlerinde ciddi
diisiislerin elde edilecegi ifade edilmistir. Ozellikle kiigiik ve orta dlgekli tarimsal
isletmelerde bu sistemlere dair farkindalik olusturulmasinin, tarimsal verimliligin
artirilmasi ve ekonomik katkinin maksimize edilmesi agisindan uzun vadeli faydalar
doguracagi belirtilmistir. Akilli sulama sistemlerinin; bitki, toprak ve c¢evresel
degiskenlere ait verileri gercek zamanli olarak analiz edebildigi ve bdylece ihtiyaca
yonelik sulama gergeklestirme yetenegi sayesinde, bitkisel gelisimde yiiksek verim
elde edilmesini miimkiin kildig1 vurgulanmaktadir. Ayrica, bu sistemlerin ilk yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasina ragmen, sagladiklar1 su tasarrufu, uzaktan kontrol
edilebilirlik o6zellikleri, is¢ilik ve bakim maliyetlerinde sagladigi diisiis ile uzun
vadede ekonomik bir ¢6ziim sundugu belirtilmektedir. Toprak nemi parametrelerinin
gercek zamanl olarak izlenmesini saglayan bu sistemlerin, diisiik maliyetli kontrol
sistemlerine de entegre edilebildigi ve Onceden tanimlanmis nem esik degerine

ulasildiginda otomatik sulama yapabildigi ifade edilmektedir.

Godsent ve arkadaglar1 (2023) ise c¢iftcilerin toprak nem durumu iizerinde
uzaktan izleme ve miidahale gerceklestirebilecekleri, GSM ve Wi-Fi 6zellikleri ile
entegre edilmis islevsel bir akilli sulama sistemi gelistirmistir. Gelistirilen sistem; bir
DC pompa, GSM modiilii, nem sensorii ve NodeMCU mikrodenetleyiciden olusan
bir donamim biitiinline sahiptir. Prototip sistem, yazilim ve donanimin
biitlinlestirilmesiyle 6zellestirilmis olup birden fazla alt birim igermektedir. Sistem,
toprak nem diizeyine gore otomatik olarak sulama iglemini baslatan ve gerektiginde
durduran akilli anahtar mekanizmasi gibi ¢alismaktadir. Toprak sensorlerinden alinan
veriler, analiz edilmek {izere islem birimine iletilmekte ve bu veriler grafiksel olarak

gorsellestirilerek ciftcilere karar verme siireglerinde destek saglamaktadir.

Jain (2023) ise artan sulama ihtiyaglarina ¢6ziim olarak, IoT tabanli ve damla
sulama prensibine dayanan bir sistem gelistirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Android
ve web uygulamalari ile entegre calisan akilli bir damla sulama sistemi tasarlanmis
ve insan miidahalesine ihtiyag duymadan siirekli izleme ve kontrol olanaklari

saglanmistir. Sistem, sulama pompasi araciliiyla yalnizca ihtiya¢ duyulan miktarda
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suyu temin etmekte ve boylece maksimum su tasarrufu hedeflenmektedir.
Kullanicilar, Android tabanli mobil cihazlar1 veya web uygulamasi iizerinden sulama
sistemini her yerden kontrol edebilmekte; bdylelikle uygulama yalnizca otomasyon
saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda kullanic1 etkilesimini ve bilingli miidahaleyi de

mumkuin kilmaktadir.

Kumar ve calisma arkadaslar1 (2023), ozellikle suyun erisilebilirligi ve
korunmasi gibi konularin tarimsal faaliyetlerde ©onemli sorunlar teskil ettigi
bolgelerde, geleneksel tarim yontemlerinin etkinligini yitirdigini ifade etmektedir. Bu
baglamda, Nesnelerin Interneti (IoT) temelli bir otomatik sulama sisteminin tasarimi
ve uygulanabilirligine odaklanilmistir. Calismada, toprak nem sensdrleri yardimiyla
elde edilen veriler IoT iizerinden yorumlanarak sulama siireci otomatik hale
getirilmis, boylece ciftcilerin hem zaman hem de kaynak kullaniminda tasarruf
saglamalar1 amaclanmistir. Sistemin Ozellikle diisiik gelirli ve teknolojik altyapisi
siirlt olan bolgeler i¢in uygun ve ekonomik bir ¢6ziim sundugu belirtilmis, ayrica

enerji ve su tiikketiminde kayda deger tasarruf sagladigi vurgulanmistir.

Venkatesh ve arkadaglar1 (2023), IoT teknolojisi ile i¢ mekan bahgeciligini
entegre eden akilli bir sistemin tasarimini ve islevsel yapisini ortaya koymuslardir.
Sistem, toprak nem diizeyinin sensorler araciligiyla izlenmesiyle calismakta olup,
diisiik nem seviyelerinde NodeMCU mikrodenetleyicisine sinyal gonderilmektedir.
Kullanici, bir mobil uygulama araciligiyla sulama pompasini manuel olarak agip
kapatabildigi gibi, sicaklik sensorleri sayesinde ortam 1sisina bagli olarak
havalandirma sistemini de kontrol edebilmektedir. Tiim sensor verileri uygulama
arayiiziinden takip edilebilmektedir. Bu entegre yap1 sayesinde, yasl bireyler gibi
hassas gruplar i¢in i¢ mekan tariminda erisilebilirligi ve yasam kalitesini artiran yeni

bir ¢6ziim sunulmustur.

Ko ve arkadaslar1 (2023), Bitki Su Stresi Indeksi (CWSI) verilerine
dayanarak, bitki biliylimesi i¢in optimal sulama zamanlamasi saglayan bir sistem
gelistirmistir. Calismada, yaprak sicakligi, hava sicakligi, hava hacmi gibi ¢evresel
veriler ve termal goriintiileme kameralar1 tarafindan toplanan bilgiler kullanilmistir.
Bu veriler 1s181nda, XGBoosting algoritmas1 yardimiyla CWSI degeri hesaplanarak,
tic farkli ortama 6zgli sulama modeli tasarlanmistir. Gelistirilen sistem sayesinde,
geleneksel sulama yontemlerine kiyasla daha az su kullanimi ile bitki biiylimesi
optimize edilmistir. Ayrica, sulama sisteminin fiziksel altyapisi, tarim arazisinin

isgalini azaltacak sekilde yeniden diizenlenmistir.
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Sami ve caligma arkadaslar1 (2022), tarim alanlarinda siklikla karsilasilan
fiziksel sensor arizalarina karsi alternatif bir tahminleme modeli gelistirmislerdir. Bu
model, sicaklik, nem ve toprak nemi gibi degiskenleri tahmin ederek, fiziksel sensor
diiglimlerinin arizalanmast durumunda sistemin caligmaya devam etmesini
saglamaktadir. Gelistirilen yapay sinir sensorii (neural sensor), tarimsal sahaya
yerlestirilen mevcut sensorlerin verimliligini ve giivenilirligini artirirken; sistemin
tamaminin kesintisiz ¢calismasin1 da garanti altina almaktadir. Calismada ayrica, bu
yapinin Karar Destek Sistemleri (SIS) ile entegre edilebilirligi degerlendirilmis ve

ger¢ek zamanli uygulamalarda kullanim potansiyeline vurgu yapilmistir.

Khan ve arkadaglar1 (2022), IoT tabanli tarim uygulamalarinda karsilasilan
veri aktarim hatalari, enerji tiketimi, a§ omrii kisalmasi ve gecikme gibi teknik
sorunlara ¢oOziim aramiglardir. Bu kapsamda, Hierarchy Shuffled Shepherd
Clustering (HSSC) adimi verdikleri kiimeleme algoritmasini gelistirerek optimal
kiime bas1 olusumunu saglamislardir. Ek olarak, enerji yonetimi ve veri
yonlendirmede etkinligi artirmak amaciyla Emperor Penguin Jellyfish Optimizer
(EPJO) adli yeni bir optimizasyon yontemi sunmuslardir. Gelistirilen algoritmalar,
Network Simulator-2 (NS2) ortaminda test edilmis ve elde edilen sonuglar, 6nerilen
sistemin geleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik enerji tiikketimi ile daha uzun ag

omrii sagladigini ortaya koymustur.

Regab ve arkadaslar1 (2022) tarafindan gelistirilen calismada, ESP32
mikrodenetleyicisinin Arduino C dili kullanilarak programlanmasiyla akilli merkez
pivot sulama ve giibreleme sisteminin tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir.
Sistem, nesnelerin interneti (IoT) ve bulut sunucu teknolojileri ile entegre edilerek,
ozellikle su israfi ve asir1 giibre kullanim1 gibi yaygin tarimsal problemlere ¢oziim
sunmay1 hedeflemektedir. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protokolii
kullanilarak sensorlerden web veya mobil uygulamalara ve tersi yonde veri iletimi
saglanmistir. Sistem, bitkilerin su ve besin ihtiyacina goére sulama islemini otomatik
olarak baglatma, sulama miktarin1 belirleme ve ihtiya¢ duyulan giibre oranini
diizenleme yetisine sahiptir. Ayrica, manuel modda da ¢alisabilme ozelligi ile
kullanic1 kontroliine olanak tanimakta; yagis tespiti durumunda sulama islemini
otomatik olarak durdurabilmektedir. Bu yoniiyle sistem, ¢evresel kosullara duyarls,
enerji verimliligi ylksek ve kullanic1 dostu bir tarimsal otomasyon Ornegi

sunmaktadir.
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Tephila ve ¢alisma arkadaslar1 (2022), mevcut su kaynaklarinin daha verimli
kullanimi amaciyla IoT tabanli akilli sulama sistemi gelistirmislerdir. Tasarlanan
yonetim cihazi, sulama siirecini zamanlama bakimindan otomatik olarak kontrol
etmekte; alt sulama ve asir1 sulama problemlerini minimize ederek su tiiketimini
optimize etmektedir. Sistem ayni zamanda acik kaynak bulut teknolojileri, fiizyon
merkezleri, veri alicilari ve saha sensorleri gibi birgok bileseni biinyesinde
barindirmaktadir. Gergeklestirilen performans degerlendirmelerinde sistemin; paket
iletim orani, ag kararlilig1 ve enerji tiikketimi agisindan mevcut yontemlere gore iistiin
performans gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle %30 oraninda enerji tasarrufu
sagladig1 ve daha kararl bir ag yapisi sundugu deneysel bulgularla ortaya konmustur.
Gelistirilen bu yonetim cihazi; yan hareketli sulama, yiizey sulama, sprinkler sulama
ve damla sulama gibi gesitli sistemlerle uyumlu ¢alisabilmekte olup, yalnizca 2G ve
3G altyapisina sahip iilkelerdeki kii¢iik Ol¢ekli tarim isletmeleri i¢in de etkili bir

¢Oziim olarak degerlendirilmektedir.

Tace ve arkadaslar1 (2022) ise diisiik maliyetli ve enerji tasarruflu, esnek
kullanim senaryolarina uygun bir akilli sulama sistemi yaklasimi onermistir. Bu
sistem, akilli tarim uygulamalar1 i¢in g¢esitli makine Ogrenimi algoritmalarina
dayanmaktadir. Uygulamada, Node-RED platformu ile MongoDB biiyiik veri tabani
yonetim sistemi kullanilarak, toprak nemi, sicaklik ve yagis gibi g¢evresel veriler
toplanmistir. Ardindan, bu veriler temelinde K-En Yakin Komsu (KNN), Lojistik
Regresyon (LR), Yapay Sinir Aglar1 (NN), Destek Vektor Makineleri (SVM) ve
Naive Bayes (NB) gibi ¢esitli makine 6grenme modelleri karsilastirilmistir. Sonuglar,
%98,3 dogruluk orani ve 0,12 RMSE degeri ile KNN algoritmasinin diger modellere
kiyasla daha iistiin performans gosterdigini ortaya koymustur. Ek olarak, sistemin
sundugu ¢iktilar1 kullanic1 dostu bir sekilde gorsellestirmek amaciyla sensor

verilerini ve tahmin modellerini biitlinlestiren bir web uygulamasi da gelistirilmistir.

Munir ve ¢alisma arkadaglar1 (2021), akilli sulama uygulamalarina yonelik
olarak ii¢ modiilden olusan biitiinlesik bir ¢6ziim Onermektedir. Calismanin birinci
modiiliinde; su ihtiyacini etkileyen cevresel faktorleri algilamak amaciyla DHT22
sicaklik ve nem sensorii, BH1750 1s1k sensorii ve HL-69 toprak nem sensorii
kullanilarak veri toplama siireci gergeklestirilmistir. ikinci modiilde, toplanan 6rnek
veri seti lizerinde K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi ile model egitimi
gergeklestirilmis; veriler, “cok gerekli”, “gereklidir”, “ortalama”, “gerekli degil” ve
“hi¢ gerekli degil” olmak iizere bes sinifa ayrilmistir. Ugiincii modiilde ise, kenar ve
bulut IoT sunucular tizerinden HTTP protokolii ile veri aktarimi gergeklestirilmistir.

Tim sistem Anaconda platformu iizerinde uygulamaya alinmis ve c¢aligmanin ileri
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asamalarinda farkli karar verme algoritmalarinin kullanilabilecegi, ayrica kenar
bilisim mimarisinin gecikme siiresini azaltmak amaciyla gelistirilebilecegi ifade

edilmistir.

Hassan ve arkadaslar1 (2021), geleneksel tarim uygulamalarinin
yetersizliklerine ¢oziim getirmek amaciyla uzaktan kontrol edilebilen robotik tabanli
akilli sulama sistemi gelistirmiglerdir. Giines enerjisi ile ¢alisan robotlar,
tizerlerindeki foton-voltaik paneller, yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera ve ¢esitli sensorler
yardimiyla bitki ve toprak durumunu izlemektedir. Toplanan veriler GSM modiilii
araciligryla kullaniciya iletilmekte ve 6zel olarak gelistirilen bir uygulama iizerinden
bilgisayara aktarilmaktadir. Sistemin uzaktan erisilebilir olmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile c¢alisabilmesi, tarimda hem ekonomik hem de c¢evresel

stirdiiriilebilirlige katk1 sunmaktadir.

Kanade ve JP (2021), tarim alaninda karsilasilan asir1 ya da yetersiz sulama,
yeralt1 suyu tiikenmesi ve su israfi gibi sorunlara ¢éziim getirmek amaciyla IoT ve
Makine Ogrenimi (ML) tabanli bir akilli sulama sistemi gelistirmislerdir. Sistemde;
sicaklik, toprak nemi, pH ve basing sensorleri, Raspberry Pi veya Arduino kontrol
modiilii ile birlikte Bolt IoT modiilii entegre edilmistir. Sicaklik sensorleri sayesinde
bolgesel hava durumu tahmini yapilarak su tiiketimi optimize edilmekte; pH
sensorleri ise topragin sulama ihtiyacini analiz etmektedir. Bu kapsamda, sistem yaz
aylarinda daha yogun, kis ve yagisli mevsimlerde ise daha az su kullanimi1 saglayarak

mevsimsel uyumlu sulama stratejisi gelistirmistir.

Mousavi ve Ghaffari (2021), IoT tabanli akilli sulama sistemlerinde veri
giivenligini saglamak amaciyla, ECC (Elliptic Curve Cryptography) ve SHA-256
algoritmalarina dayali yeni bir sifreleme yontemi Onermislerdir. Sistem, ABC
(Artificial Bee Colony) algoritmasi ile ECC igin 6zel anahtarlar iiretmekte ve veri
sifreleme/¢ozme islemlerinde etkinlik saglamaktadir. Gelistirilen yontem, sifreleme
siiresini azaltarak performansi optimize etmis; 100 ve 150 iterasyon sonunda ideal
sonuglar elde edilmistir. Verimlilik analizi, 6nerilen modelin geleneksel sistemlere
kiyasla %58,41 oraninda daha yiiksek performans sundugunu gdstermistir. Ayrica
sistemin, kaynak sinirli IoT cihazlar1 i¢in maliyet-etkin ve giivenli bir ¢6ziim oldugu,
kriptografik saldirilara kars1 direncli yapisi ile kii¢iik 6l¢ekli uygulamalarda yiiksek
basar1 sagladigi belirtilmistir.
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Naeem ve calisma arkadaslar1 (2021), tarimda modernizasyon ve maliyet
etkinligini temel alan bir yaklasimla, IoT tabanli akilli sulama sistemleri iizerine bir
model gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem; sensorler araciligiyla ¢evresel verileri
toplayarak, bu verileri 6nceden tanimlanmis esik deger kiimeleriyle karsilastirmakta
ve sulama kararlarin1 otomatik olarak almaktadir. Kullanicilar i¢in mobil uygulama
tabanli kullanici1 dostu bir arayiiz saglanmakta, bu arayiizle entegre calisan bir web
sitesi aracilifiyla da farkli bitki tiirlerine ait esik degerler, cevresel veriler ve teknik
parametrelerin gorsel temsilleri sunulmaktadir. Bu sistemin ¢ift¢ilere, mevcut
tarimsal kosullarin hedef bitki tiirii i¢cin uygun olup olmadigimi degerlendirme

acisindan 6nemli katkilar sagladigi ifade edilmektedir.

Krishnan ve calisma arkadaslar1 (2020) tarafindan gelistirilen benzer yapili
akillr sulama sistemi de, IoT teknolojisi tabanli, diisiik maliyetli ve kullanim1 kolay
bir ¢Oziim sunmaktadir. Sistem, c¢esitli tarimsal verileri toplayarak bu verileri
onceden belirlenmis esik degerlerle karsilastirmakta ve sulama ihtiyacin1t bu
dogrultuda belirlemektedir. Sistem, mobil uygulama ve web arayiizii iizerinden
kullaniciya gorsel ve etkilesimli veriler sunmakta olup, farkl bitki tiirlerine 6zel esik
degerlerin takibini ve buna gore karar verilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu yoniiyle,
sistemin tarim sektoriinde bilgiye dayali karar mekanizmalarinin yayginlagsmasina

katki sundugu vurgulanmaktadir.

Boursianis ve arkadaglari (2020), AREThOUSA isimli IoT tabanli sulama
yonetim platformunun gelistirilmesine yonelik gerceklestirdikleri ¢alismada, sistemin
mimari yapisi, alt sistemleri ve islem akislarini detaylandirmislardir. Platformda
kullanilan katmanli mimari yap1 ve yenilik¢i enerji ¢oziimleri, sistemin cevresel
kosullara uyumunu ve siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Ozellikle sistemin 6l¢iim alt
bileseninde yer alan rectenna modiilii, dis mekan kosullarinda yapilan deneysel
testlerde yiiksek performans gostermistir. Antenin yansima katsayis1 —31.18 dB (870
MHz) ve —27.84 dB (937.5 MHz) olarak ol¢iilmiis, dogrultucunun verimliligi ise
giris giicli 0 dBm i¢in %68 olarak belirlenmistir. Bu bulgular, sistemin hem enerji
verimliligi hem de 6l¢eklenebilirligi agisindan tarimsal IoT uygulamalar i¢in uygun

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiglao ve arkadaslar1 (2020) ise, Kablosuz Sensor ve Aktiiator Ag1 (WSAN)
temelli bir sistem olan Agrinex’i gelistirerek tarimsal sulamada kaynak kullanimini
optimize etmeyi hedeflemislerdir. Sistem, toprak nemi, sicaklik ve bagil nem
verilerini Olgen sensor digiimleri ile entegre c¢alismakta; bu sensdrler sulamayi

diizenleyen otomatik valfler ile esglidiimlii caligmaktadir. Ag yapis1 dinamik olup,
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tarla kosullarindaki degisikliklere bagli olarak kendini yeniden organize etme
kapasitesine sahiptir. Bu o6zellik, sistemin tarim alanlarinda esnek ve adaptif bir
kontrol mekanizmas1 olarak islev gorebilmesini saglamaktadir. Sonug¢ olarak,
Agrinex sistemi, WSAN teknolojilerinin tarimsal uygulamalarda etkin ve

stirdiiriilebilir bigimde kullanilabilecegini gostermistir.

Karpagam ve calisma arkadaglar1 (2020), tarimda verimli su kullanimini
saglamak amaciyla mikrodenetleyici tabanli otomatik bir sulama sistemi
gelistirmiglerdir. Sistem, tarim arazisine yerlestirilen sensorler araciligiyla toprak
sicakligt ve nem diizeyini stlirekli izleyerek bu verileri mikrodenetleyiciye
iletmektedir. Toprak nem sensorii tarafindan algilanan veriler dogrultusunda, sulama
motorunun otomatik olarak ag¢ilip kapanmasi saglanmaktadir. Kablosuz sensor aglari
(WSN) ile donatilan bu sistem, ESP8266 Wi-Fi modiilii iizerinden internete
baglanmakta ve kullaniciya mesaj gondererek uzaktan bilgilendirme saglamaktadir.
Bu yap1, kullanicinin arazisini uzaktan takip etmesine olanak tanimakta ve topragin
ihtiyacina gore sulama yapilmasinmi saglayarak su tasarrufu ve yiiksek hassasiyetli

sulama imkani sunmaktadir.

Nandanwar ve arkadaglar1 (2020), tarimsal sulama sistemlerinde makine
ogrenmesi (ML) algoritmalarinin  kullanim  potansiyelini  incelemislerdir.
Calismalarinda, veri madenciligi ve kiimeleme algoritmalar1 yardimiyla, su yonetimi,
mahsul verimliligi, toprak yoOnetimi, hastalik ve yabani ot tespiti ile mahsul
kalitesinin artirilmasi gibi ¢esitli tarim siireclerine katki saglanmistir. Sistem, farkli
parametreler iizerinden analiz yaparak kullanici miidahalesine ihtiya¢ duymadan
sulama kararlar1 alabilmektedir. Ayrica, kritik hava kosullar1 hakkinda 6nceden uyari
saglayarak siirdiiriilebilirligi artirmakta ve su kaynaklarinin korunmasina dogrudan
katki sunmaktadir. Bu yoOniiyle, makine &grenmesine dayali otomatik sistemlerin
tarimda verimlilik, karar destek ve c¢evresel koruma islevleri agisindan Onemi

vurgulanmustir.

Tastan, (2019) yaptig1 calismada, akilli sulama sistemleri ve robotik
uygulamalarin, su kaynaklarinin etkin kullanimi ve tarimsal verimliligin artirilmasi

acisindan tasidig1 onem ozellikle vurgulanmaktadir.

Nawandar ve Satpute (2019), diisiik maliyetli ancak etkin ¢alisabilen akilli bir
sulama sistemi gelistirmislerdir. Sistem, ili¢ ana bilesenden olusmaktadir: Birlesik
Sensér Diregi (USP), Sulama Unitesi (IU) ve Sensor Bilgi Unitesi (SIU). USP,

mahsul tiirti, ekim tarihi ve toprak verilerini kullanarak buharlagma-terleme
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degerlerini hesaplamakta ve sulama zamanlamasinmi belirlemektedir. TU, USP’den
gelen verileri bolgelere ayristirarak bolgesel sulama kontrolii gergeklestirmektedir.
SIU ise sensorlerden gelen verileri Mosquitto MQTT protokolii araciliiyla giinliik
dosyalarina kaydetmekte ve analiz edilmesini saglamaktadir. Gelistirilen sistem; su
tasarrufu, verimli kaynak kullanimi ve uzaktan izleme ozellikleriyle tarimsal

sulamada etkin bir ¢6zlim olarak degerlendirilmektedir.

Adenugba ve c¢alisma arkadaslar1 (2019), Her Seyin Interneti (IoE)
mimarisine dayali olarak giines enerjisiyle calisan bir akilli sulama sisteminin
gelistirilmesine yonelik bir model sunmuslardir. Sistem; sensdrler ve ¢evresel veriler
yardimiyla sulama siirecini otomatik bi¢imde kontrol etmekte ve olas1 beklenmedik
durumlara karst manuel miidahale imkani saglayan bir web platformu ile
desteklenmektedir. Bu platform yalnizca yetkili kisiler tarafindan erisilebilir olacak
sekilde yapilandirilmistir. Sulama kararlari, Radial Basis Function Network (RBFN)
yapay zeka algoritmasi yardimiyla hava durumu tahminleri, nem diizeyi, sicaklik ve
su seviyesi gibi ¢evresel veriler dogrultusunda alinmakta, bu sayede gereksiz sulama
islemleri engellenerek dogal kaynaklarin korunmasi saglanmaktadir. Bu yapi, enerji
verimliligi ve stirdiriilebilir su ydnetimi agisindan 6nemli bir yenilik olarak

degerlendirilmistir.

Leh ve arkadaglar1 (2019), Arduino Mega 2560 tabanli ve [oT destekli bir
akilli sulama sistemi gelistirerek tarim alanlarinda otomatik ve uzaktan kontrol
edilebilen bir ¢6ziim sunmuslardir. Sistem, toprak nemini 6l¢en sensorler yardimiyla
elde edilen verileri isleyerek sulama kararlarin1 otomatik sekilde uygulamakta ve
Blynk platformu araciligiyla ger¢cek zamanli veri takibi saglamaktadir. Kullanicilar,
mobil cihazlar iizerinden anlik olarak toprak kosullarini izleyebilmekte ve sulama
sistemini kontrol edebilmektedir. Sistemin sicaklik sensorii, nem sensorii ve toprak
nem sensOrii gibi donanimlarla desteklendigi; verilerin Blynk sunucusunda uzun
siireli olarak depolanabildigi belirtilmistir. Bu yap1 sayesinde sistem, sadece bitki
ihtiyacina gore dogru miktarda su saglayarak etkin kaynak kullanimi sunmaktadir.
Ancak, sistemin genis Olgekli tarim arazilerinde uygulanabilirliginin maliyet

acisindan smirl olabilecegi de ifade edilmistir.

Fraga-Lamas ve arkadaglar1 (2019), altyap1 eksikligi olan kentsel alanlar i¢in
LoRaWAN tabanli, uzun menzilli iletisim saglayan bir akilli sulama sistemi
gelistirmistir. Onerilen sistem, IoT diigiimleri aracilifiyla ¢evresel verileri
toplamakta ve bu verileri yerel sis (fog) bilisim diiglimleri ya da uzak bulut

sistemlerine iletmektedir. Sulama programlari; toprak nemi, hava tahmini gibi ¢oklu
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parametreler dikkate alinarak olusturulmakta ve bdylece veriye dayali sulama
stratejileri gelistirilmektedir. Calisma kapsaminda, sistemin engellerle dolu kentsel
alanlarda (binalar, bitki Ortiisii, araglar vb.) verimli c¢alisip calismadigim
degerlendirmek amaciyla bir liniversite kampiisii modeli iizerinde 3D-ray launching
radyo planlama araci ile kapsamli bir senaryo simiilasyonu gerceklestirilmistir.
Sonuglar, LoORaWAN tabanli mimarinin diisiik enerji tiiketimi ile uzun mesafeli ve

glivenilir iletisim sagladigini ortaya koymustur.
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3. GEREC VE YONTEM

GEREC: CIFTCILERE UYGULANAN ANKETLER;

Bu arastirmada Gilineydogu Anadolu Boélgesi'nde sulu tarim yapan; Sanliurfa
ilinden 50 ¢iftci, Sirnak ilinden 51 ¢ift¢i, Batman ilinden 50 ¢ift¢i, Diyarbakir ilinden
51 ¢iftgi ve Mardin ilinden 50 ¢iftci olmak iizere toplam da 252 katilimcinin akill
sulama ve akilli tarim teknolojilerini kullanma deneyimlerini degerlendirmek
amaciyla bir anket yOntemi uygulanmistir. Arastirma kapsaminda, demografik
ozellikler, egitim durumu, tarim tiirii, sulama yontemleri ve akilli tarim teknolojileri
kullanim1 gibi degiskenler incelenmistir. Anket, katilimcilarin cinsiyet, yas, egitim
durumu gibi temel demografik bilgilerini toplamakla baslamis, ardindan
katilimcilarin ~ akilli  sulama ve tarim teknolojileriyle 1ilgili deneyimlerine
odaklanmistir. Ozellikle, katilimcilara bu teknolojileri ne kadar siiredir kullandiklar,
kullandiklar1 alanin biytikligii, bu teknolojilerin maliyet iizerindeki etkileri ve

verimlilikte gézlemlenen degisiklikler gibi sorular yoneltilmistir.
YONTEM: SPSS 2021 ISTATISTIK ANALIZ PROGRAMI VE YONTEMI;

Veriler, nicel analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Korelasyon
analizleri ile damla sulama/akilli sulama ve yeni tarim teknolojileri kullaniminda yas
basta olmak {iizere cinsiyet, deneyim, kullanilan alan, maliyetlerdeki degisim ve bu
teknolojilerden en c¢ok hangisine ihtiya¢ duyuldugu gibi demografik ve
operasyonel degiskenler arasindaki iliskiler incelenmis, damla sulama/akilli sulama
sistemlerinde kullanilan alanin biiyiikliigi ile sulama faaliyet siiresi ile dogru orantili
olarak biiyiik alanlara sahip katilimcilarin bu sistemler ile uzun yillardir tarimsal
faaliyetlerini gerceklestirdikleri gibi degiskenler arasindaki iligkiler detayli bir
sekilde anlatilmaktadir. Regresyon analizleri ile bazi degiskenlerin belirli sonuglari
tahmin etme giicli Ol¢iilmiistiir. Frekans tablolar1 ise katilimcilarin ¢esitli sorulara
verdikleri yanitlarin dagilimmi gorsellestirmek icin kullanilmistir. Bu yontemle,
katilimcilarin akilli tarim teknolojilerine olan ilgisi, bu teknolojilerden memnuniyet
diizeyleri ve teknolojilerin sagladigi maliyet diisiisleri gibi konular hakkinda
kapsamli bir veri seti elde edilmistir. Elde edilen bulgular, damla sulama/akilli
sulama ve yeni tarim teknolojilerinin tarimsal uygulamalardaki yeri ve Onemi

hakkinda genel bir bakis sunmaktadir.
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Elde edilen sonuglar; 252 katilimec1r arasindan en yiiksek katilm ile
katilimcilarin %34'inii olusturan 85 kisinin ilkokul egitim diizeyinde olduklar1 ve
buna ragmen yeni tarim teknolojileri hakkindaki farkindaliklar1 olduke¢a yiiksek
diizeyde oldugu ve daha ileri teknolojilere olan ihtiyaglar1 da elde edilen sonuglar
arasinda yer almaktadir. Damla sulama/akilli sulama sistemlerinin biiylik bir
cogunlugu olusturan 214 katilimci tarafindan memnuniyetle karsilandigin1 ve bu
sistemlerin kullanici ihtiyaclarimi biiyiik 6l¢iide karsiladigin1 ve su tasarrufu basta
olmak tizere iscilik ve maliyetlerde ciddi olumlu etkiler yasandigin1 gostermektedir.
Ayn1 zamanda oOzellikle damla sulama faaliyetinde bulunan katilimcilarin
cogunlugunun en az 5 yildir bu sistemleri kullandig1 ve ayn1 zamanda bu sistemleri
uzun zamandir kullananlarin daha biiyiikk tarimsal alanlara sahip oldugu
goriilmektedir. Yine en ¢arpici varilan sonuglardan biri de katilimcilarin neredeyse
tamaminin damla sulama/akilli sulama ve yeni tarim teknolojileri ile ilgili herhangi
bir toplanti, konferans veya seminer gibi duyurular almadiklaridir. Baz1 katilimcilar
da internet erisiminde ciddi problemler yasadiklarmi belirtmis olup bu yilizden
de kirsal bolgede altyapr eksiklerinin oldugu saptanmistir. Dolayisiyla Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yeni tarim teknolojilerinin yayginlasmasi i¢in ve iklim
degisikligne bagli olarak su stresiyle kars1 karsiya olan bolgenin damla sulama/akilli
sulama sistemleri ile entegereli olarak yeni tarim teknolojilerinin kullanim1 6niindeki
internet erisimindeki problemler gibi altyap1 eksiklikleri gibi engellerin asilabilmesi
ve ayni zamanda bu teknolojilere erisim hususunda egitim programlarinin
gelistirilmesi, dijital altyapmin giliclendirilmesi, devlet desteklerinin artirilmasi,
bilgilendirme kampanyalarinin diizenlenmesi, ileri diizey teknolojiye erisim
imkanlarinin artirilmasi ve arastirma ve gelistirme caligmalarinin desteklenmesi
bolgenin kalkinma hedeflerine ulasmasinda da stratejik bir 6neme sahip oldugu elde

edilen sonuglar arasinda yer almaktadir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1. Korelasyon Analizi

Korelasyonlar
Akilll sularma
sistemi ile
Damla |akilli tarim
sulama/ | teknolojileri Yenitarm
Kagyildir Akill sayesinde teknolojilerinden
Damla sulama/ | sulama | maliyetlerde hangisine
Akill sulama alammiz | bir disis suanda en ¢ok
faaliyeti kag gbzlemlediniz |ihtiyag
Yasiniz | Cinsiyet | yapiyorsunuz? | dekar? | mi? duyuyorsunuz?
Yasiniz Pearson |1 -.019 A7 193" .081 .081
correlation
Meaning 762 .007 .002 .200 200
(double-
sided
N 251 251 251 250 251 251
Cinsiyet Pearson |-019 |1 -.039 -041 .006 028
correlation
Meaning |.762 541 518 919 .654
(double-
sided
N 251 251 251 250 251 251
Kag yildir Damla |Pearson [.1717 [-.039 |1 836" |-322" -.280"
sulama/ Akilli correlation
sulama faaliyeti | Meaning |.007 541 .000 .000 .000
yapiyorsunuz? (double-
sided
N 251 251 252 251 252 252
Damla sulama/ | Pearson |[.193" [-.041 .836" 1 -.266" -.2397
Akilli sulama correlation
alaniniz kag Meaning |.002 518 .000 .000 .000
dekar? (double-
sided
N 250 250 251 251 251 251
Akill sulama Pearson |.081 .006 -322" -.266" |1 8117
sistemi ile akilh correlation
tanm teknolojileri | Meaning |.200 919 .000 .000 .000
sayesinde (double-
maliyetlerde bir | sided
disls N 251 251 252 251 252 252
gozlemlediniz
mi?
Yeni tanim Pearson |.081 .028 -.280" -239° |.8117 1
teknolojilerinden | correlation
hangisine suanda | Meaning | .200 654 .000 .000 .000
en ¢ok ihtivag (double-
duyuyorsunuz? | sided
N 251 251 252 251 252 252
**. Korelasyon 0,01 dizeyinde anlamhidir (2-kuyruklu).

Cizelge 4.1'de akilli sulama ve tarim teknolojileri kullaniminda deneyim, yas
ve kullanilan alan gibi demografik ve operasyonel degiskenler arasindaki iliskilere

bakilmistir.

Ornegin, damla veya akilli sulama faaliyeti siiresi ile sulama alaninmn
biiylikliigii arasinda giiclii bir pozitif iliski vardir. Bu durum, uzun yillardir bu
teknolojiyi kullanan kisilerin genellikle daha biiyiikk alanlara sahip oldugunu
gostermektedir.
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Ote yandan, akilli sulama sistemine katilim siiresi ile maliyetlerdeki diisiis
algis1 arasinda olumsuz bir korelasyon gozlenmistir. Bu, teknolojiye uzun siiredir
dahil olan kullanicilarin, maliyet avantajlarin1 digerlerine gore daha az gozlemleme

egiliminde oldugunu gosterebilir.

Cizelge 4.2'de regresyon analizinde ise, sulama alanmi biytlkligl, sulama
yonteminin faydali bulunmasi ve verim artis1 gibi degiskenlerin cinsiyeti tahmin
etme giicli diisik bulunmustur. Bu durum, arastirmada kullanilan degiskenlerin
cinsiyet lizerinde anlamli bir etkisi olmadigin1 ve demografik 6zelliklerin bu tiir tarim

teknolojilerini tercih etmede belirleyici olmadigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.2. Regresyon Analizi

Model bzeti®
Model R R-kare  [Ayarlanmis R-kare Tahminin standart hatasi
1 045 002 -.010 .10966

a. Tahminciler: (sabit),Damla sulama/ Akilli sulama alaniniz kag dekar? , Damla sulama/
Akilli sulama yontemini faydali buluyor musunuz? Damla sulama kogullarinda verim artigt
gbzlemlediniz mi?

b. Bagimli Degisken: Cinsiyet

Cizelge 4.3'te anova analizinde katilimcilarin farkli sorulara verdikleri
cevaplarin dagilimi incelendiginde, akilli sulama sistemine gec¢isten ve sistemin
sundugu olanaklardan yiiksek diizeyde memnuniyet duyduklari gozlemlenmistir.
Cogunlukla, katilimcilarin biiylik bir kismi, akilli sulama sistemlerinin iiretkenligi
artirdig1 ve iscilik maliyetlerini diisiirdiigii goriisiindedir. Ayrica, bu teknolojilere
erisim ve bilgi diizeyine dair veriler, ¢ogu katilimcinin temel egitim aldig: fakat ileri

diizeyde veya 6zel egitim eksikliklerinin bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3. Anova Analizi

ANOVA?
Model Karelerin toplanu St.St. Orta kare F Onemi
[Regresyon 006 3 002 167 919
| [Kalan 2.958 246 012
Toplam 2.964 249

a. Bagimli Degisken:Cinsiyet

b. Tahminciler: (sabit),Damla sulama/ Akilli sulama alanimiz ka¢ dekar? , Damla sulama/
Akilli sulama yontemini faydali buluyor musunuz?, Damla sulama kosullarinda verim artis
gozlemlediniz mi?
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Cizelge 4.4' te akilli tarim teknolojilerine duyulan ihtiya¢ soruldugunda,
katilimeilar en ¢ok toprak analizi veya verim optimizasyonu gibi ileri teknolojilere
ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir. Bu, sektordeki kullanicilarin mevcut teknolojilere
erisimi olmasina ragmen daha ileri diizeydeki teknolojilere olan talebin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Korelasyon Analizi

Katsayr®
Standartlagtirllmamig  |Standartlastirilmig
Model katsay1 katsay1 etc  [Onemi
B Standart hata |Beta
(Devamli) 2.028 |.070 28.961].000
Pamlaisulamalosullamndali) o, |19 003 023|982
verim artisi gozlemlediniz mi?
I Damla sulama/ Akilli sulama
yontemini faydali buluyor -002 (013 -.021 -.197 |.844
|musunuz?
Damla sulama/ Akilli sulama
i e il -008 [.021 -.047 -.382 703
a. Bagimli degisken: Cinsiyet

Cizelge 4.5'te genel olarak, bu calisma, akilli tarim teknolojilerinin
faydalarini, kullanic1 deneyimlerini ve sektordeki ileri teknoloji ihtiyaglarint agikca
ortaya koymaktadir. Kullanicilar, teknolojinin sagladigir maliyet diisiislerini ve verim
artiglarin1 takdir etmekte, ancak daha ileri diizeyde egitim ve teknolojiye erisim

konusunda ihtiya¢ duymaktadirlar.

Cizelge 4.5. Kalan Istatistikler

Kalan istatistikler?

Asgari  |Maksimum  [Ortalama [Standart sapma N
Tahmini deger 1.9803 |2.0097 1.9880 .00492 250
Kalan -.98683 |.01968 .00000 .10899 250
Standart Tahmini deger -1.562  |4.407 .000 1.000 250
Standart Bakiye -8.999 179 .000 994 250

a. Bagiml degisken: Cinsiyet
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Cizelge 4.6'da katilimcilarin cinsiyet dagilimi incelendiginde, 1.00 kodlu
cinsiyetten 3 kisi, 2.00 kodlu cinsiyetten ise 248 kisi bulunmaktadir. Bu veri,
orneklemdeki katilimcilarin  asagidaki sekil 4.1'deki grafikte goriildiigi gibi
katilimcilarin yaklagik %99'unun bir cinsiyet grubunda (2.00 kodlu, erkek olarak
isaretlenen) toplandigini géstermektedir.

Cizelge 4.6. Cinsiyet Analizi

Katilimer Sayist
Cinsiyet 1.00 3
2.00 248

Cinsiyet
2501

200}

150

Say!i

100

50

1.0 2.0
Kategori

Sekil 4.1. Cinsiyet Dagilimi
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Cizelge 4.7'de katilmecilar farkli yas gruplarina gore siniflandirilmistir. 1.00
kodlu grupta 3 kisi, 2.00 kodlu grupta 13 kisi, 3.00 kodlu grupta 65 kisi, 4.00 kodlu
grupta 109 kisi ve 5.00 kodlu grupta 61 kisi bulunmaktadir. Sekil 4.2'de verilen
grafikte gortldigi gibi Ozellikle 4.00 kodlu yas grubunun en yiiksek katilimi
gosterdigi ve ¢alismada daha fazla temsil edildigi gortilmektedir.

Cizelge 4.7. Yas Analizi

Katilimer Sayist

Yasiniz 1.00 3
2.00 13
3.00 65
4.00 109
5.00 61
Yasiniz
100+
80+
S 60
A
40+
20+
0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Kategori

Sekil 4.2. Yas Dagilimi
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Cizelge 4.8'de, farkli egitim seviyelerine sahip bireylerin sayisini
gostermektedir. Egitim seviyeleri 1'den 9'a kadar sayilarla ifade edilmistir ve her
seviyedeki birey sayisi belirtilmistir. Sekil 4.3'ten de anlasilacag1 gibi verilere gore,
en fazla kisi 3.00 seviyesinde (85 kisi) bulunurken, bunu 2.00 seviyesi (67 kisi) takip
etmektedir. Bu durum, toplumda bu egitim seviyelerinin daha yaygin oldugunu
gostermektedir.Diger yandan, 4.00 egitim seviyesine sahip kisi sayis1 13, 9.00
seviyesinde ise 18 kisidir, bu da bu seviyelerin orta derecede temsil edildigini
gostermektedir. En az sayida kisi ise 7.00 (2 kisi) ve 8.00 (1 kisi) seviyelerinde
bulunmakta olup, bu seviyelerde egitim almis bireylerin nispeten nadir oldugunu
isaret etmektedir.Bu tablo, toplumdaki farkli egitim seviyelerinin dagilimini ve hangi
seviyelerin daha fazla temsil edildigini gostererek, egitim diizeyi ile ilgili ¢esitli

analizler i¢in bir temel saglamaktadir.

Cizelge 4.8. Egitim Seviyesi Analizi

Katilimer Sayisi

Egitim durumunuz 1.00 65
2.00 67
3.00 85
4.00 13
7.00 2
8.00 1
9.00 18
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Egitim durumunuz

801
701
60

501

Sayi

40t

301

201

10t

1.0 2.0 3.0 4.0 7.0 8.0 9.0
Kategori

Sekil 4.3. Egitim Seviyesi

Cizelge 4.9'da, farkli tarim tiirleriyle ugrasan kisi sayilarini gostermektedir.
Tarim tiirleri 1, 2, 3 ve 5 olarak siniflandirilmis ve her tiirle ugrasan kisi sayisi
verilmistir. Sekil 4.4'de goriildiigii gibi en cok tercih edilen tarim tiirii 2.00 olarak
kodlanan tarim tiiriidiir; bu tiirle ugrasan kisi sayis1 224 olup, en yaygin tarim tiiriinii
temsil etmektedir. Tkinci sirada, 3.00 olarak belirtilen tarm tiirii gelmektedir ve bu
tiirle ugrasan kisi sayis1 22°dir.Daha az yaygin olan tarim tiirleri arasinda, 1.00 kodlu
tarim tiirii 4 kisi ile temsil edilmektedir. En nadir goriilen ise 5.00 kodlu tarim
tiirlidiir ve yalnizca 1 kisi bu tiirle ugragsmaktadir.Bu tablo, tarim tiirlerinin toplumda
ne kadar yaygin oldugunu ve hangi tiirlerin daha fazla tercih edildigini
gostermektedir, bu da tarim tiirleriyle ilgili analizlerde dikkate alinabilecek 6nemli

bir veri sunmaktadir.

Cizelge 4.9. Yapilan Tarim Tiirli Analizi

Katilimer Sayisi

Hangi tip tarrm 1.00 4

yapmaktasiniz? 500 274
3.00 22
5.00 1
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Hangi tip tarim yapmaktasiniz?

200

150

SayI

100

50

1.0 2.0 3.0 5.0
Kategori
Sekil 4.4. Tarim Tiirl

Cizelge 4.10'da, bireylerin kac¢ yildir damla sulama veya akilli sulama
faaliyetiyle ugrastigini gostermektedir. Yillar, 1'den 5'e kadar siniflandirilmis ve her
bir kategorideki kisi sayist verilmistir.Verilere gore, en ¢ok sayida kisi 5 yildir bu
faaliyetle ugragmakta olup, bu kategoriye 216 kisi girmektedir. Bu durum, sekil
4.5'ten de anlasilacagr gibi damla sulama veya akilli sulama ile uzun siireli
ugrasanlarin  agirhikli  olarak 5 yildan fazla deneyime sahip oldugunu
gostermektedir.Orta seviyede, 4 yildir bu faaliyeti siirdiirenler bulunmaktadir ve bu
grupta 20 kisi yer almaktadir. Bu, 4 yillik deneyime sahip olanlarin daha az, ancak
yine de dikkate deger bir grup oldugunu gostermektedir.Daha kisa siireli deneyime
sahip gruplar ise 1, 2 ve 3 yildir bu igle ugrasanlardir. 1 y1l deneyime sahip olanlarin
say1s1 2 kisi, 2 ve 3 y1l deneyime sahip olanlar ise 7 kisi ile temsil edilmektedir. Bu
veriler, damla veya akilli sulama faaliyetinde yeni olanlarin daha az sayida oldugunu
gostermektedir.Bu tablo, damla veya akilli sulama faaliyetiyle ilgilenen kisilerin
cogunlukla uzun siireli deneyime sahip olduklarin1 ve bu yontemin uzun vadede

tercih edilen bir uygulama oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Damla Sulama/Akill1 Sulama Faaliyeti Kullanim Siiresi Analizi

Katilimer Sayisi

Kag y1ldir Damla sulama/ 1.00 2
Akilli  sulama faaliyeti 500 7
yapiyorsunuz?

3.00 7
4.00 20
5.00 216

Damla sulama suresi

200

150
>
&

100

50

o 1 1 1 1 1
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Kategori

Sekil 4.5. Damla Sulama Faaliyet Siiresi

Cizelge 4.11'de, bireylerin damla sulama veya akilli sulama yapilan
alanlarinin biiyiikligiini dekara gore gostermektedir. Alan biiytiklikleri 2 ile 5
arasinda smiflandirilmis ve her bir kategori igin kisi sayist belirtilmistir.Verilere
gore, en ¢ok tercih edilen alan biiylkligi Sekil 4.6'da goriildiigii gibi 5 dekar olup,
bu biiytikliikte sulama yapan 214 kisi bulunmaktadir. Bu, damla veya akilli sulama
faaliyetlerinin biiyilk Ol¢lide genis alanlarda uygulandigini gostermektedir.Orta
buytikliikteki alanlar ise 4 dekar olarak belirlenmistir ve bu kategoride 20 kisi
bulunmaktadir. Bu, 4 dekar biiyiikliigiindeki alanlarin da belirli bir yayginliga sahip
oldugunu gostermektedir.Daha kii¢iik alanlarda sulama yapan gruplar ise 2 ve 3
dekar biiytlikliigiindeki alanlar1 kapsar. 3 dekar alanla sulama yapan 11 kisi, 2 dekar

alanla sulama yapan ise 6 kisi bulunmaktadir. Bu da damla veya akilli sulama
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faaliyetlerinin kiigiik alanlarda daha az tercih edildigini géstermektedir.Tablo, damla
veya akilli sulama faaliyetlerinin cogunlukla daha genis alanlarda tercih edildigini ve
bu sulama ydnteminin 6zellikle biiyiik Ol¢ekli tarimsal faaliyetlerde kullanildigini

ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.11. Damla Sulama/ Akilli Sulama Kullanilan Alan Bilgisi Analizi

Katilimer Sayist

Damla sulama/ Akilli 2.00 6
sulama  alanimiz  kag 3.00 1

dekar?
4.00 20
5.00 214

Damla sulama alani (dekar)

200
175
150

125

Say!i

100

751

50

251

2:0 3:0 410 5:0
Kategori
Sekil 4.6. Damla Sulama Alani

Cizelge 4.12'de, bireylerin tarimsal sulama desteklerinden yararlanma
diizeylerini gostermektedir. Desteklerden yararlanma diizeyleri 1'den 5'e kadar
derecelendirilmis ve her bir diizeydeki kisi sayist belirtilmistir.Verilere gore, en
yiiksek sayida kisi, desteklerden yararlanma diizeyi 2.00 olan grupta bulunmaktadir
ve bu grupta 134 kisi yer almaktadir. Bu, desteklerden orta seviyede faydalananlarin

cogunlukta oldugunu  gostermektedir.Desteklerden daha  disiik seviyede
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yararlananlar ise 1.00 diizeyindedir ve bu grupta 81 kisi bulunmaktadir. Bu, tarimsal
sulama desteklerinden diisiik diizeyde yararlananlarin da 6nemli bir sayiya sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.Daha yiiksek yararlanma diizeyinde ise, 3.00
diizeyinde olan 36 kisi bulunmaktadir, bu da desteklerden nispeten daha fazla
faydalanan bir grup oldugunu gostermektedir. Sekil 4.7'den de anlasilacagi lizere en
az sayidaki grup ise 5.00 diizeyinde olanlardir ve yalnizca 1 kisi bu kategoride yer
almaktadir, bu da desteklerden ¢ok yiiksek oranda yararlananlarin oldukc¢a nadir
oldugunu gostermektedir.Bu tablo, tarimsal sulama desteklerinden faydalanma
diizeyinin genellikle diisilk ve orta seviyelerde yogunlastigini, yiiksek yararlanma

diizeylerinin ise nadir oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.12. Tarimsal Sulama Desteklerinden Yararlanma Diizeyi

Katilimer Sayisi

Tarimsal sulama 1.00 81
d?stelfle-rlnden‘yararlanma 500 134
diizeyiniz nedir?
3.00 36
5.00 1

Sulama desteklerinden yararlanma duzeyi
1401

120
100

80

Say!i

60

40}

201

1.0 2.0 3.0 5.0
Kategori

Sekil 4.7. Tarimsal Sulama Desteklerinden Yararlanma Diizeyi
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Cizelge 4.13'te, bireylerin damla sulama veya akilli sulama sistemlerinden
memnuniyet diizeylerini gostermektedir. Memnuniyet diizeyleri 2 ile 5 arasinda
siniflandirilmis ve her bir diizeydeki kisi sayis1 belirtilmistir. Verilere gore, en yiiksek
memnuniyet diizeyi olan 5.00 ile 214 kisi temsil edilmektedir. Bu, cogunlugun damla
veya akilli sulama sistemlerinden olduk¢a memnun oldugunu ve bu sistemlerin
bliyiik oranda kullanicilarin beklentilerini karsiladigini gostermektedir.Orta seviyede
bir memnuniyet diizeyi olan 4.00 ise 32 kisi tarafindan belirtilmistir. Bu da yiiksek
memnuniyet diizeyinde yer almakla birlikte, kullanicilarin bir kisminin sistemden
biraz daha fazla iyilestirme bekledigini gostermektedir.Daha diisiik memnuniyet
diizeyleri ise Sekil 4.8'den de anlasilacagi gibi 3.00 ve 2.00 seviyelerinde
gozlemlenmektedir. 3.00 diizeyinde memnuniyet bildiren 4 kisi, 2.00 diizeyinde
memnuniyet bildiren ise 2 kisi bulunmaktadir. Bu, memnuniyetsizligin olduk¢a nadir
oldugunu ve ¢ogu kullanicinin sulama sistemlerinden genel olarak tatmin oldugunu
ortaya koymaktadir.Bu tablo, damla veya akilli sulama sistemlerinin biiyiik bir
cogunluk tarafindan memnuniyetle karsilandigini ve bu sistemlerin kullanici

ihtiyaclarim biiyiik 6l¢iide karsiladigini gostermektedir.

Cizelge 4.13. Damla Sulama/Akilli Sulama Memnuniyet Diizeyi

Katilimer Sayisi

Damla sulama/ Akilli 2.00 2
Slilam?, - memnumyet 3.00 4
diizeyiniz nedir?
4.00 32
5.00 214
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Sulama memnuniyet duzeyi

200
175
150

125

SayI

100

751

50

251

2.0 3.0 4.0 5.0
Kategori

Sekil 4.8. Damla Sulama/Akill1 Sulama Memnuniyet Diizeyi

Cizelge 4.14'te, sulama sistemlerinde kullanilan su kaynaklarinin dagilimini
gostermektedir. Su kaynaklar1 1'den 5'e kadar smiflandirilmis ve her bir kaynak
tiirtinii kullanan kisi sayis1 belirtilmistir. Verilere gore, en ¢ok tercih edilen su kaynagi
Sekil 4.9'daki grafikte goriildiigii gibi 1.00 kodlu kaynaktir ve bu kaynagi kullanan
181 kisi bulunmaktadir. Bu, sulama sistemlerinde en yaygin olarak bu kaynagin

kullanildigin1 gostermektedir.

Diger bir popiiler su kaynagi ise 4.00 koduyla belirtilmis olup, bu kaynagi
kullanan 49 kisi vardir. Bu, 4.00 su kaynaginin da énemli 6lciide tercih edildigini,
ancak 1.00 kaynagi kadar yaygin olmadigin1 géstermektedir.Daha az tercih edilen su
kaynaklar1 ise 3.00, 2.00 ve 5.00 kodlariyla belirtilmistir. 3.00 kaynak tiiriinii
kullanan 18 kisi bulunurken, 2.00 ve 5.00 kaynaklarini kullanan yalnizca 2 kisi

vardir. Bu da bu kaynak tiirlerinin nadir olarak kullanildigin1 géstermektedir.
Genel olarak bu tablo, sulama sistemlerinde kullanilan su kaynaklarinin

biiyiik ¢ogunlukla 1.00 ve 4.00 kodlu kaynaklardan saglandigini, diger kaynak

tiirlerinin ise olduk¢a az sayida kisi tarafindan tercih edildigini gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Sulama Sisteminde Kullanilan Su Kaynagi Analizi

Katilimer Sayisi

Sulama sisteminde 1.00 181
k ~
ullgmlan su kaynaginiz 500 )
nedir?
3.00 18
4.00 49
5.00 2
Su kaynagi
175}
150
125}
S, 100
&3
751
501
251
0 1j0 210 310 410 510
Kategori

Sekil 4.9. Su Kaynag

Cizelge 4.15'te, damla sulama veya akilli sulama sistemlerinde filtre kullanma

diizeylerinin dagilimimi gostermektedir. Filtre kullanma diizeyleri 1'den 6'ya kadar

simiflandirilmigtir. Verilere gore, en ¢ok filtre kullanma diizeyi 4.00 kodu ile

belirtilmis olup, bu sinifta 214 kisi bulunmaktadir.

Bu, sulama sistemlerinde filtre kullanimimin g¢ogunluk tarafindan tercih

edildigini bize gostermektedir. Diger filtre kullanim diizeylerini inceleyecek olur

isek, orta seviye bir kullanim diizeyini olusturan 25 kisi ise 3.00 kodlu tercihi

belirtmis olup, diisiik bir seviyede kullanim diizeyini olusturanlar ise 1.00 ve 6.00

kodlariyla belirtilen sirastyla 25 kisi ve 1 kisi bu sekilde bir tercih yapmis

olmaktadir.

43



BULGULAR Salih ERSOZ

Genel olarak tablo, Sekil 4.10'daki grafikte goriildiigli gibi 6zellikle damla
sulama sistemleri kullaniminda filtre kullanma diizeyinin olduk¢a fazla oldugunu ve
bu konuda ¢iftgierin ciddi manada oldukga bilingli oldugunu damla sulama sistemi

kullaniminda filtre kullanimini gerekli bulduklarini bize géstermektedir.

Cizelge 4.15. Damla Sulama/Akilli Sulama Sisteminde Filtre Kullanma Diizeyi
Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama/ Akilli 1.00 12

sulama sisteminde filtre

kullanma diizeyiniz nedir? 3.00 25
4.00 214
6.00 1

Filtre kullanma duzeyi

200
175
150

125

Say!i

100

751

50

251

1.0 3.0 4.0 6.0
Kategori

Sekil 4.10. Damla Sulama/Akilli Sulama Sisteminde Filtre Kullanma Diizeyi

Cizelge 4.16'da, damla sulama veya akilli sulama sistemlerinde kullanilan
sulama araliklarinin dagilimini gostermektedir. Sulama araliklar1 1'den 7'ye kadar
siniflandirilmis ve her bir aralig1 tercih eden kisi sayis1 verilmistir.Verilere gore, en
yaygin sulama araligi 6.00 koduyla belirtilmis olup, bu araligi kullanan 214 kisi

bulunmaktadir. Bu, cogunlugun bu aralig: tercih ettigini ve sulama sistemlerinde en
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uygun aralik olarak 6.00’in yaygm sekilde kullanildigimi gostermektedir.Diger
sulama araliklar1 ise daha az tercih edilmistir. Ornegin, 4.00 araligin1 kullanan 18 kisi
bulunmaktadir, bu da orta derecede tercih edilen bir sulama araligini temsil
eder.Daha az sayida kullanilan sulama araliklar1 ise 2.00 (7 kisi), 5.00 (6 kisi), 1.00
(3 kisi) ve 3.00 (3 kisi) kodlartyla belirtilmistir. Bu, bu sulama araliklarinin daha az
yaygin oldugunu ve daha az kisi tarafindan tercih edildigini gostermektedir. En az
kullanilan sulama aralig1 ise 7.00 olup, yalnizca 1 kisi bu araligi tercih etmistir.Genel
olarak tablo, Sekil 4.11'deki grafikte de goriildiigii gibi damla veya akilli sulama
sistemlerinde en ¢ok tercih edilen sulama araliginin 6.00 oldugunu, diger araliklarin
ise oldukca az sayida kullanici tarafindan secildigini gostermektedir. Bu durum,
sulama araliklar1 arasinda 6.00 araliginin daha verimli veya kullanicilar tarafindan

daha uygun goriildiigiinii diistindiirmektedir.

Cizelge 4.16. Damla Sulama/Akill1 Sulama Sisteminde Sulama Aralig1 Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama/ Akilli 1.00 3
sularila smtemmde sulama 500 .
araliginiz nedir?

3.00 3
4.00 18
5.00 6
6.00 214
7.00 1
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Sulama araligi

200

1751

150

1251

Sayi

100

751

501

251

1.0 2.0 3.0

Sekil 4.11. Sulama Aralig1 Analizi

6.0 7.0

Cizelge 4.17'de, damla sulama kosullarinda katilimcilarin verimde artis

gbzlemleyip gbzlemlemediklerini bize gostermektedir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu

olusturan ve yliksek bir seviyede tercih edilmis olan 3.00 kodunu 215 kisi tercih

etmistir. Orta seviyede bir tercih olan 1.00 kodunu ise 35 kisi tercih etmis olup,

diisiik seviyede tercihlerde bulunan 6.00 ve 8.00 kodlu 1'er kisi bulunmaktadir. Genel

oalrak tablo, Sekil 4.12'deki grafikte goriildiigii lizere ¢ogunlugun damla sulama

sistemleri kullaniminda verimde artis gozlemlediklerini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.17. Damla Sulama Kosullarinda Verim Artis1t G6zlemleme Analizi

Damla sulama 1.00
kosullarinda verim artisi
o . 3.00
gozlemlediniz mi?
6.00
8.00
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Verim artisi gozlemleme

200

150

SayI

100

50

1.0 3.0 6.0 8.0
Kategori
Sekil 4.12. Verim Artis Gézlemi

Cizelge 4.18'de, damla sulama veya akilli sulama sistemlerinde giibreleme ve
ilaclama yapma durumunu gostermektedir. Giibreleme-ilaglama yapma durumu 1, 2,
3 ve 9 olarak kodlanmis ve her bir segenegi tercih eden kisi sayisi
belirtilmistir.Verilere gore, en yaygm uygulama segenegi 3.00 olarak kodlanmis
olup, 216 kisi bu secenegi tercih etmektedir. Bu, damla sulama veya akilli sulama
sistemi kullanicilarinin biiyiik ¢ogunlugunun diizenli olarak giibreleme ve ilaglama
yaptigin1 gostermektedir.Daha az sayida kisi ise 1.00 kodlu segenegi tercih etmis
olup, bu grupta 30 kisi bulunmaktadir. Bu, baz1 kullanicilarin giibreleme ve ilaglama
uygulamalarini daha siirlt veya belirli araliklarla yaptigini
diistindiirmektedir.Glibreleme ve ilaglama yapmayan veya ¢ok nadir uygulayan
gruplar ise Sekil 4.13'teki grafikte 2.00 ve 9.00 kodlariyla gosterilmistir. 2.00
diizeyinde yalmizca 5 kisi, 9.00 diizeyinde ise yalnizca 1 kisi bulunmaktadir. Bu,
giibreleme ve ilaglama uygulamasini ¢ok az sayida kullanicinin tercih etmedigini
veya nadiren yaptigin1 gostermektedir.Genel olarak tablo, damla sulama veya akilli
sulama sistemi kullanicilarinin ¢ogunlukla giibreleme ve ilaglama uygulamalarim
diizenli olarak tercih ettigini ve bu uygulamalarin sistemin yaygin bir parcasi

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.18. Damla Sulama/Akilli Sulama Sisteminde Giibre-ila¢ Kullanimi
Analizi

Katilimc1 Sayis1

Damla sulama/ Akilli 1.00 30

SIilama . sisteminde 500 5

giibreleme-ilaglama

yapiyor musunuz? 3.00 216
9.00 1

Gubreleme-ilaclama yapiliyor mu?

200

150

Sayi

100

50

1.0 2.0 3.0 9.0
Kategori

Sekil 4.13. Giibreleme ve Ilaglama Durumu

Cizelge 4.19'da katilimcilara damla sulama veya akilli sulama sisteminin
kurulum maliyeti hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Cevaplara gore, Sekil
4.14'teki grafikte de goriildiigii gibi ¢ogunlugu olusturan 232 kisi belirli bir goriisii
(2.00 kodlu) paylagsmaktadir ve bu, en yaygin yanit olarak 6ne ¢ikmaktadir. 18 kisi
farkli bir goriisii (1.00 kodlu) belirtmistir. Ayrica, 1’er kisi diger secenekleri
isaretlemistir. Bu sonuclar, ¢ogunlugun kurulum maliyeti konusunda ortak bir
diistinceye sahip oldugunu, ancak bazi katilimcilarin farkl goriislere sahip oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.19. Damla Sulama/Akill1 Sulama Sisteminin Kurulum Maliyeti
Hakkindaki Diistince Analizi

Katilimc1 Sayis1

Damla sulama/ Akilli 1.00 18
sulama mstenpmg 500 30
kurulum maliyeti
hakkinda ne 3.00 1
diisiiniiyorsunuz?

10.00 1

Kurulum maliyeti hakkinda gorus

200

150

Sayi

100

50

1.0 2.0 3.0 10.0
Kategori

Sekil 4.14. Kurulum Maliyeti

Cizelge 4.20'de katilimcilara damla sulama sistemine gecislerindeki ana
faktor sorulmustur. Cevaplara gore, 215 kisi 5.00 kodlu faktorii ana neden olarak
belirtmistir, bu da en yaygin gecis sebebi olarak one ¢ikmaktadir. Diger yandan, 21
kisi 4.00 kodlu, 8 kisi 3.00 kodlu, 4 kisi 1.00 kodlu ve 3 kisi 2.00 kodlu faktorleri
tercih etmistir. Ayrica, 1 kisi 11.00 kodlu 6zel bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim,
Sekil 4.15'te de goriildiigii gibi cogunlugun (5.00 kodlu) belirli bir ana faktor
nedeniyle damla sulama sistemine gegtigini, ancak diger bazi faktorlerin de etkili

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.20. Damla Sulama Sistemine Ge¢mekteki Ana Faktor Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama sistemine 1.00 4
gegnemzdeh ana faktor 500 3
nedir?
3.00 8
4.00 21
5.00 215
11.00 1

Gecisteki ana faktor

200

150

Sayi

100

50

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 11.0
Kategori

Sekil 4.15. Damla Sulama Sistemine Gegmekteki Ana Faktor

Cizelge 4.21'de katilimcilara isletmelerine ait tarim makineleri ve
ekipmanlarinin varligi sorulmustur. Cevaplara gore, 217 kisi belirli bir varlik
durumunu (2.00 kodlu) isaretlemis, bu da en yaygin yanit olarak éne ¢ikmaktadir. 29
kisi farkli bir varlik durumunu (3.00 kodlu) belirtmistir. Ayrica, 4 kisi 1.00, 1’er kisi
de 5.00 ve 12.00 kodlu secenekleri isaretlemistir. Bu sonuglar, Sekil 4.16'daki
grafikten de anlasilacagi gibi katilimcilarin ¢ogunlugunun belirli bir diizeyde (2.00
kodlu) ekipman varligmna sahip oldugunu, ancak sahiplik seviyesinde c¢esitlilik

bulundugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.21. Isletmeye Ait Alet, Ekipman ve Makina Varli§1 Analizi

Katilimer Sayis1

Isletmenize ait Traktdr, Orak makinesi, 1.00
Balya makinesi, Bigerdover, Capa makinesi,
Harman makinesi,Pulluk, Silaj makinesi,
Toprak frezesi, Piilverizator, Kiiltivatér, 3.00
Mibzer varliginiz nedir?

2.00

5.00

12.00

4
217
29

1

Tarim ekipmanlari varligi

200

150
>
©
(7]

100

501

0 1 1 1 1
1.0 2.0 3.0 12.0
Kategori

Sekil 4.16. Tarim Ekipmanlar1 Varlig

Cizelge 4.22'de katilimcilara toprak ve su analizi yapip yapmadiklari

sorulmustur. Cogunluk, yani 214 kisi, analiz yaptirdigini belirtmistir. Buna karsin, 37

kisi analiz yaptirmadigini ifade etmistir. Sadece 1 kisi, farkli bir secenek belirtmistir.

Bu sonuglar, Sekil 4.17'de gosterildigi gibi katilimcilarin biiyiik bir kismimin (2.00

Kodlu) tarimsal faaliyetlerinde toprak ve su analizine 6nem verdigini gostermektedir.
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Cizelge 4.22. Toprak-Su Analizi Yaptirma Analizi

Katilimer Sayisi

Toprak-Su analizi  1.00 37
(')
yaptirtyor musunuz? 2.00 214
13.00 1

Toprak-Su analizi yaptirma

200
175
150

125

SayI

100

751

50

251

1.0 2.0 13.0
Kategori

Sekil 4.17. Toprak-Su Analizi Yaptirma Diizeyi

Cizelge 4.23'te katilimcilara damla sulama ve akilli sulama yontemini faydali
bulup bulmadiklar1 sorulmustur. Cevaplara gore, 202 kisi bu yontemi faydal
bulurken, 49 kisi faydali bulmadigimi belirtmistir. Ayrica, sadece 1 kisi farkli bir
secene8i isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.18'deki grafikte de belirtildigi
gibi ¢ogunlugun (1.00 Kodlu) bu sulama yontemini tarimsal verimlilik agisindan
yararli gordiigiinii géstermektedir.

52



BULGULAR Salih ERSOZ

Cizelge 4.23. Damla Sulama/Akilli Sulama Y 6ntemini Faydali Bulma Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama/ Akilli 1.00 202
sulama yontemini faydali 500 49
buluyor musunuz?

14.00 1

Damla sulama faydali mi?

200
175

150

SayI

1.0 2.0 14.0
Kategori

Sekil 4.18. Damla Sulama/Akill1 Sulama Y6ntemini Faydali Bulma Diizeyi

Cizelge 4.24'te, katilimcilara damla sulama sistemi hakkinda egitim alip
almadiklar1 sorulmustur. Cevaplar incelendiginde, 247 kisi egitim almadigim
belirtirken, sadece 2 kisi egitim aligini ifade etmistir. Ayrica, 2 kisi farkli bir segenek
belirtmis ve 1 kisi de baska bir 6zel durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil
4.19'daki grafikte gosterildigi gibi biiylik ¢ogunlugun (2.00 Kodlu) damla sulama

sistemi konusunda egitim almadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.24. Damla Sulama Sistemi Hakkindaki Egitim Sorgulama Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama sistemi 1.00 2
hakk oiti
akkinda egitim aldiniz 500 a7
mi1?
4.00 2
15.00 1

Sulama hakkinda egitim aldiniz mi?
250}

2001

150

Say!I

100

50

1.0 2.0 4.0 15.0
Kategori

Sekil 4.19. Damla Sulama Sistemi Hakkinda Egitim Alma Diizeyi

Cizelge 4.25'te, katilimcilara damla sulama sisteminde kullanilan makina, alet
ve ekipmanlarin kullanimi hakkinda egitim alip almadiklar1 sorulmustur. Cevaplara
gore, 248 kisi bu ekipmanlarin kullanimi1 hakkinda egitim almadiklarini 4.00 kodlu
secenekle belirtirken, 2.00(2 kisi), 3.00(1 kisi) ve 16.00(1 kisi) kodlu segeneklerini
isaretleyerek farkli segenekler belirtmislerdir. Bu dagilim, Sekil 4.20'deki grafikten
de anlasilacag: gibi katilimcilarin %98'inin (4.00 Kodlu) damla sulama sistemlerinde
kullanilan makine,alet ve ekipmanlarin kullanimi ile ilgili herhangi bir egitim

almadiklarin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.25. Damla Sulama Sisteminde Kullanilan Makine, Alet ve Ekipmanlarin
Kullanim1 Hakkinda Egitim Bilgisi Analizi

Katilimer Sayisi

Damla sulama sisteminde 2.00 2
kullanilan makina, alet ve
. 3.00 1
ekipmanlarin  kullanimi
hakkinda egitim aldiniz 4.00 248
mi1?
16.00 1

Ekipman kullanimi hakkinda egitim
250

200}

150

Say!I

100

50

2.0 3.0 4.0 16.0
Kategori

Sekil 4.20. Ekipman Kullanim1 Hakkindaki Egitim Diizeyi

Cizelge 4.26'da, katilimcilara akilli mobil cihaz kullanip kullanmadiklari
sorulmustur. Cevaplara gore, 226 kisi akilli mobil cihaz kullandigin1 belirtirken, 24
kisi kullanmadigini ifade etmistir. Ayrica, 1 kisi farkli bir segenek belirtmis ve 1 kisi
de ozel bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.21'de verilen grafikten de
anlagilacag1 gibi katilimcilarin %90'min (1.00 Kodlu) akilli mobil cihaz kullandigini
gostermektedir.
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Cizelge 4.26. Akill1 Mobil Cihaz Kullanim Analizi

Katilimer Sayisi

Akilli mobil cihaz 1.00 226

kullaniyor musunuz ? 500 24
4.00 1
17.00 1

Akilli mobil cihaz kullanimi

200

150

Say!i

100

50

1.0 2.0 4.0 17.0
Kategori

Sekil 4.21. Akilli Mobil Cihaz Kullanim Diizeyi

Cizelge 4.27'de, katilimcilara sabit bir internet erisim baglantilarinin olup
olmadig1 sorulmustur. Cevaplara gore, 234 kisi sabit internet baglantisina sahip
oldugunu belirtirken, 17 kisi sabit internet baglantis1 olmadigini ifade etmistir.
Ayrica, 1 kisi 0zel bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.22'deki grafikte de
katilimcilarin  %93'liniin sabit bir internet erisim baglantisina sahip oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.27. Sabit Bir Internet Erisim Baglant: Bilgisi Analizi

Katilimer Sayisi

Sabit bir internet erisim 1.00 234
5 ?
baglantiniz varmi? 500 17
18.00 1

Sabit internet baglantisi

200}
150}
>
©
w0
100}
50F
0 1.0 2.0 18.0
Kategori

Sekil 4.22. Sabit Internet Varlig

Cizelge 4.28'de, katilimcilara internet erisiminde sorun yasayip yasamadiklari
sorulmustur. Cevaplara gore, 141 kisi internet erisiminde sorun yasamadigini
belirtirken, 109 kisi sorun yasadigini ifade etmistir. Ayrica, 1 kisi farkli bir secenek
belirtmis ve 1 kisi de 6zel bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.23'te verilen
grafikten de anlasilacag: gibi katilimcilarin yaridan fazlasiin (2.00 Kodlu) internet
erisiminde sorun yasamadigini, ancak yaklasik %43'lik kisminin (1.00 Kodlu) bu

konuda sikint1 yasadigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.28. Internet Erisim Sorunlar1 Analizi

Katilimer Sayisi

Internet erisiminde 1.00 109
1
sorunlar yastyor 500 141
musunuz?
3.00 1
19.00 1

Internet erisim sorunu
140t

120
100

80

SayI

60

401

201

1.0 2.0 3.0 19.0
Kategori

Sekil 4.23. internet Erisim Sorunu

Cizelge 4.29'da, katilimcilara internet erisiminde yasadiklar1 sorunlar
sorulmustur. Cevaplara gore, 134 kisi en yaygin sorun olarak belirtilen secenegi
isaretlemistir. 105 kisi ikinci yaygin sorunu, 9 kisi iigiincii secenegi ve 2 kisi de
birinci se¢enegi belirtmistir. Ayrica, 1’er kisi diger iki 6zel durumu isaretlemistir. Bu
sonuclar, Sekil 4.24'teki grafikte de wverildigi gibi internet erisiminde belirli

sorunlarin (4.00 Kodlu) katilimcilar arasinda daha sik yasandigini gostermektedir.
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Cizelge 4.29. Internet Erisiminde Yasanan Problem Analizi

Katilimer Sayisi

Internet erisiminde 1.00 2
yasgdlglmz problem 500 105
nedir?
3.00 9
4.00 134
5.00 1
20.00 1

Erisim problemi turu
140 siMmPp

120
100}

80

SayI

60

40

20

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 20.0
Kategori

Sekil 4.24. internet Erisim Problemi

Cizelge 4.30'da, katilimcilara akilli tarim teknolojileri hakkinda bilgi sahibi
olup olmadiklar1 sorulmustur. Cevaplara gore, 172 kisi bu konuda bilgi sahibi
oldugunu belirtmistir. 78 kisi ise bilgi sahibi olmadigini ifade etmistir. Ayrica, 1’er
kisi farkli iki 6zel durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.25'teki grafikten de
anlasilacag1 gibi katilimcilarin %68'inin (1.00 Kodlu) akilli tarim teknolojileri

hakkinda bilgi sahibi oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Akilli Tarim Teknolojileri Hakkindaki Bilgi Durumu Analizi

Katilimer Sayisi

Akilli tarim teknolojileri  1.00 172
hakkinda bir bilgini
ar) inda bir bilginiz var 500 78
mi?
4.00 1
21.00 1
Akilli tarim teknolojisi bilgisi
17571
150
12571
_ 100
>
A
75¢
50
25¢
0 110 2:0 410 21I.0
Kategori

Sekil 4.25. Akilli Tarim Teknolojisi Bilgi Diizeyi

Cizelge 4.31'de, katilmcilara akilli sulama sistemi hakkinda egitim alip
almadiklar1 sorulmustur. 251 kisi 2.00 kodlu secenegi isaretlerken herhangi bir
egitim almadigini belirtirken 1 kisi de 22.00 kodlu segenegi isaretleyerek farkli bir
secenegi isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.26'da verilen grafikte de katilimcilarin
%99'unun (2.00 Kodlu) akilli sulama sistemleri ile ilgili herhangi bir egitim

almadigimi gostermektedir.
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Cizelge 4.31. Akilli Sulama Sistemi Hakkindaki Egitim Alma Durumu Analizi

Katilimer Sayist

Akill1 sulama sistemi 2.00 251
hakkinda egitim aldiniz 2,00 |
mi?

Akilli sulama egitimi aldiniz mi1?
250}
200}

150

Sayl

1001

501

2.0 22.0
Kategori

Sekil 4.26. Akilli Sulama Egitim Diizeyi

Cizelge 4.32'de, katilimcilara akilli sulama sisteminde kullanilan makine, alet
ve ekipmanlarin kullanimi hakkinda egitim alip almadiklar1 sorulmustur. Cevaplara
gore, 248 kisi bu konuda egitim almadigini belirtmistir. 2 kisi egitim aldigini ifade
ederken, 1’er kisi de iki farkli 6zel durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.27'deki
verilen grafikten de anlasilacagi iizere katilimcilarin %98'inin (4.00 Kodlu) akilli

sulama ekipmanlar1 kullanimi konusunda egitim almadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.32. Akilli Sulama Sisteminde Kullanilan Makina, Alet ve Ekipmanlarin
Kullanim1 Hakkinda Egitim Diizeyi Analizi

Katilimc1 Sayis1

Akilli sulama sisteminde 2.00 2
kullanilan makina, alet ve
. 3.00 1
ekipmanlarin  kullanimi
hakkinda egitim aldimiz 4.00 248
mi?
23.00 1
Ekipman kullanimi egitimi (akilli sulama)
250
200
150
S
&
100
50
0 2:0 3:0 410 23I.0
Kategori

Sekil 4.27. Akilli Sulama Ekipman Kullanim Diizeyi

Cizelge 4.33'de, katilimcilara akilli tarim teknolojileri hakkinda yeterli
donanima ve bilgiye sahip olup olmadiklar1 sorulmustur. Cevaplara gore, 205 kisi
yeterli donanima ve bilgiye sahip olmadigini1 belirtmistir. 45 kisi ise kendini bu
konuda yeterli buldugunu ifade etmistir. Ayrica, 1’er kisi farkli iki 6zel durumu
isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.28'de verilen grafikte de gorildigi
gibi katilimcilarin %81'inin (2.00 Kodlu) akilli tarim teknolojileri konusunda kendini

yeterli gormedigini gostermektedir.
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Cizelge 4.33. Akilli Tarim Teknolojileri Hakkinda Yeterli Donanim ve Bilgi Diizeyi
Analizi

Katilimer Sayisi

Akilli tarim teknolojileri  1.00 45
hakkinda yeterli donanima
ve bilgiye sahip
oldugunuzu  diisiiniiyor 4.00 1
musunuz?

2.00 205

24.00 1

Akilli tarim teknolojisi bilgisi yeterli mi?

1.0 2.0 4.0 24.0
Kategori

Sekil 4.28. Akilli Tarim Teknolojisi Bilgisi

Cizelge 4.34'te, katilimcilara, akilli tarim teknolojileri hakkinda kurum veya
kuruluslardan bilgilendirme amagh toplanti, seminer, kurs gibi duyurular alip
almadiklar1 sorulmustur. Cevaplara gore, 247 kisi bu tiir duyurular almadigim
belirtmistir. Sadece 3 kisi duyuru aldigim1 ifade ederken, 1’er kisi iki farkli 6zel
durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.29'da verilmis olan grafikten de
anlasilacag1 iizere katilimcilarin %98'inin (2.00 Kodlu) akilli tarim teknolojileri

hakkinda bilgilendirme duyurularina erisim saglayamadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.34. Akilli Tarim Teknolojilerine Dair Kurum veya Kuruluslardan
Bilgilendirme Duyuru Alma Durumu Analizi

Katilimc1 Sayis1

Akilli tarrm  1.00 3
teknolojilerine dair kurum 500 247
veya kuruluslardan
bilgilendirme amachi  4.00 1
toplanti, seminer, kurs vb. e 1
dair herhangi bir duyuru :
aldinizm1?
Bilgilendirme duyurusu aldiniz mi?

250

200

1501
>
A

100}

50
0 110 2j0 410 25I.0
Kategori

Sekil 4.29. Bilgilendirme Duyurusu

Cizelge 4.35'te, katilimcilara akilli sulama sistemine gecisteki ana faktor
sorulmustur. Cevaplara gore, 250 kisi 5.00 koduyla belirtilen "Akillt Sulama Sistemi
Kullanmiyorum" segenegini isaretlemistir. Ayrica, 1’er kisi 2.00 ve 26.00 kodlu
secenekleri isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.30'daki grafikte de katilimcilarin
yaklasik %99'unun (muhtemelen 5.00 kodlu) akilli sulama sistemi kullanmadigin

gostermektedir.
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Cizelge 4.35. Akilli Sulama Sistemine Ge¢gmedeki Ana Faktor Analizi

Katilimer Sayisi

Akilli sulama sistemine 2.00 1
gegmenlzdekl ana faktor 5.00 750
nedir?

26.00 1

Gecisteki ana faktor (akilli sulama)
250

200}

150

Sayi

100

50

2.0 5.0 26.0
Kategori

Sekil 4.30. Akilli sulama sistemine gecisteki ana faktor

Cizelge 4.36'da, katilimcilara mahsul izleme amaciyla uydu verileri veya
dronlar araciligiyla geligsmis dijital tabanli bir uygulama kullanip kullanmadiklari
sorulmustur. Cevaplara gore, 250 kisi 3.00 koduyla belirtilen bu tiir bir uygulamay1
kullanmadigini ifade etmistir. Ayrica, 1’er kisi 5.00 ve 27.00 kodlu 6zel segenekleri
isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.31'de verilen grafikten de anlasilacagi iizere
katilimcilarin %99'unun (3.00 Kodlu) mahsul izleme i¢in dijital tabanlt uygulamalari

etkin bir sekilde kullanamadigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.36. Mahsul Izleme Amach Diital Tabanli Uygulama Kullanma Durumu
Analizi

Katilimc1 Sayis1

Mahsul izleme amach 3.00 250
farkli uydu veya dronlar
araciligiyla uydu verileri
kullanilarak gelismis  27.00 1
dijital tabanli bir

uygulama kullaniyor

musunuz?

5.00 1

Mahsul izleme icin dijital uygulama kullanimi
250t

200

150

Say!I

100}

50

3.0 5.0 27.0
Kategori

Sekil 4.31. Dijital Tabanli Mahsul izleme

Cizelge 4.37'de, katilimcilara, internet erisimli akilli mobil cihazlar1 ve diger
akilli tarim teknolojileri araciligiyla canli hava durumu tahminlerini takip edip
etmedikleri sorulmustur. Cevaplara gore, 248 kisi bu tahminleri takip ettigini
belirtmistir. Sadece 3 kisi hava durumu tahminlerini takip etmedigini ifade ederken,
1 kisi 6zel bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.32'deki grafikte de
gorildigi gibi katilimcilarin %98'inin hava durumu tahminlerini canli olarak takip
ettigini gostermektedir.
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Cizelge 4.37. Internet Erisimli Canli Olarak Hava Durumu Tahminlerini Takip Etme
Durumu Analizi

Katilimc1 Sayis1

Internet erisimli akilli  1.00 3
mobil cihaziniz  basta
olmak iizere kullandiginiz
akilli tarim teknolojileri 28.00 1
araciligiyla canli olarak

hava durumu tahminlerini

takip ediyor musunuz?

3.00 248

Hava durumu tahminini canl takip ediyor musunuz?
2501

200}

150

Say!I

100

50

1.0 3.0 28.0
Kategori

Sekil 4.32. Canli Hava Durumu Takibi

Cizelge 4.38'de, katilimcilara, akilli tarim teknolojileri sayesinde basta hava
durumu tahminleri olmak tlizere aldiginiz veri ve bildirimler yasanabilecek herhangi
bir olumsuz duruma karsi tedbir almalarina olanak saglayip saglamadigi sorulmustur.
Katilimcilarin ~ biiyiik ¢ogunlugu akilli sulama sistemi yada teknolojilerini
kullanmadigimi 3.00 kodlu segenegi 249 kisi isaretleyerek belirtmislerdir. 1.00 kodlu
secenegi 2 kisi ve 29.00 kodlu segenegi 1 kisi isaretleyerek 0Ozel durumu
isaretlemislerdir. Genel olarak tablo, Sekil 4.33'te paylasilan grafikten de anlasilacagi
tizere katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun (3.00 Kodlu) bu tiir tahmin, veri ve
bildirimleri akilli tarim teknolojilerini kullanmadigindan dolay1 alamadiklarini ve

herhangi bir olumsuz duruma karsi1 tedbir alamadiklarini gostermistir.
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Cizelge 4.38. Akilli Tarim Teknolojileri Sayesinde Herhangi Bir Olumsuz Duruma
Kars1 Tedbir Alma Durumu Analizi

Akilli tarim teknolojileri
sayesinde basta hava
durumu tahminleri olmak
iizere aldigmiz veri ve
bildirimler yasanabilecek
herhangi bir olumsuz
duruma  karst  tedbir
almanizda olanak sagliyor
mu?

Katilimer Sayisi

1.00 2
3.00 249
29.00 1

Veri ve bildirimlerle tedbir alabiliyor musunuz?

250

200

150

Say!i

100

50

1.0

3.0 29.0
Kategori

Sekil 4.33. Veri ve Bildirimlerle Tedbir Alma Diizeyi

Cizelge 4.39'da, katilimcilara, akilli sulama sistemi hakkinda egitim alip

almadiklar1 sorulmustur. Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu 2.00 kodlu segenegi

isaretlerken 1 kisi 22.00 kodlu secenegi isaretleyerek 6zel bir durum belirtmistir.

Genel olarak tablo, Sekil 4.34'teki grafikten de anlasilacagi gibi 251 kisiden olusan

biiylik cogunlugun (2.00Kodlu) akilli sulama sistemleri hakkinda egitim almadigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.39. Akilli Sulama Sistemi Hakkinda Egitim Alma Durumu Analizi

Katilimer Sayist

Akilli sulama sistemi 2.00 251
hakkinda egitim aldiniz 200 |
mi1?

Akilli sulama sistemi hakkinda egitim aldiniz mi? (tekrar)
2501

200t

150

Sayi

100

501

2.0 22.0
Kategori

Sekil 4.34. Akilli Sulama Sistemi Hakkinda Egitim Diizeyi

Cizelge 4.40'ta, katilimcilara akilli tarim teknolojilerini faydali bulup
bulmadiklart sorulmustur. Cevaplara gore, 234 kisi bu teknolojileri faydali
buldugunu belirtmistir. 16 kisi faydali bulmadigini ifade ederken, 1’er kisi farkl iki
0zel durumu isaretlemistir. Bu dagilim, Sekil 4.35'teki grafikte de goriildiigi
iizere katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun (1.00 Kodlu) akilli tarim teknolojilerini
yararli gérdiigiinii gdstermektedir.
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Cizelge 4.40. Akilli Tarim Teknolojilerini Faydali Bulma Durumu Analizi

Katilimer Sayisi

Akilli tarim teknolojilerini - 1.00 234

faydali buluyor musunuz? 500 16
4.00 1
31.00 1

Akilli tarim teknolojilerini faydal buluyor musunuz?

200}

150}

Say!i

100

50

1.0 2.0 4.0 31.0
Kategori

Sekil 4.35. Akilli Tarim Teknolojilerini Faydali Bulma Durumu

Cizelge 4.41'de, katilimcilara, akilli tarim teknolojileri ve akilli sulama
sistemi sayesinde daha az emek ve is¢ilikle daha yiiksek verim elde edip etmedikleri
sorulmustur. Cevaplara gore, 251 kisi bu sistemlerin daha verimli ¢aligmaya katki
sagladiginm1 diistinmektedir. Sadece 1 kisi farkli bir durumu isaretlemistir. Bu dagilim,
Sekil 4.36'daki grafiktende anlasilacagi gibi katilimcilarin neredeyse tamaminin
(3.00 Kodlu) akilli tarim ve sulama sistemlerinin verimliligi artirdigina inandigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.41. Akilli Tarim Teknolojileri ile Akilli Sulama Sistemi Sayesinde Az
Emek ve Iscilik fle Verim Artis1 Analizi

Katilimc1 Sayis1

Akilli tarim teknolojileri  3.00 251
ile akilli sulama sistemi

sayesinde daha az emek

ve iscilikle daha c¢ok

verim elde ettiginizi

diistinliyor musunuz?

32.00 1

Akilli sistemlerle daha az emekle daha cok verim?
250}

200

150

Sayi

100

50

3.0 32.0
Kategori

Sekil 4.36. Akilli Sistemlerle Daha Az Emekle Daha Cok Verim Elde Etme Diizeyi

Cizelge 4.42'de katilimcilara, akilli sulama sistemi ile akilli tarim teknolojileri
sayesinde maliyetlerde bir diisiis gozlemleyip gozlemlemedikleri sorulmustur.
Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu 3.00 kodlu segenegi isaretlemis olup, 1.00 ve 33.00
kodlu secenegi 1'er kisi isaretleyerek 6zel bir durum belirtmislerdir. Genel olarak
tablo bize, Sekil 4.37'de yer alan grafikte de katilimcilarin biiyiik bir ¢cogunlugunu
olusturan 250 kisinin akilli sulama sistemi kulanmadigin1 gostererek maliyetlerdeki

degisikligide gozlemleyemeyeceklerini gdstermektedir.
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Cizelge 4.42. Maliyet Analizi

Katilimer Sayisi

Akillt sulama sistemi ile 1.00 1
akill tarim teknolojileri
sayesinde maliyetlerde bir
distis gozlemlediniz mi?  33.00 1

3.00 250

Akilli sistemlerle maliyet dususu gozlemlediniz mi?
250}

200

150

SayI

100

50¢F

1.0 3.0 33.0
Kategori

Sekil 4.37. Maliyet Diisiis G6zlemleme Diizeyi

Cizelge 4.43'te, katilimcilara en ¢ok ihtiya¢ duyduklar1 yeni tarim teknolojisi
sorulmustur. Yanitlara gore, 165 kisi belirli bir teknolojiye (4.00 kodlu) ihtiyag
duydugunu belirtmistir ve bu, en ¢ok talep edilen teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Diger yandan, 45 kisi bagka bir teknolojiye (1.00 kodlu), 19 kisi ise farkli bir
teknolojiye (5.00 kodlu) ihtiya¢ duydugunu ifade etmistir. 15 kisi de baska bir
teknolojiyi (3.00 kodlu) tercih etmistir. Az sayida katilimci ise diger baz1 se¢enekleri
isaretlemistir. Bu sonuglar, Sekil 4.38'de paylasilmis olan grafikte de goriildiigli gibi
katilimeilarin gogunlugunun (4.00 Kodlu) belirli bir teknolojiye yogun bir ihtiyag

duydugunu, ancak farkli teknoloji ihtiyaglarinin da bulundugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.43. Ihtiya¢c Duyulan Tarim Teknolojisi Analizi

Katilimer Sayisi

Yeni tarrm  1.00 45

faﬁlng(;ls(i)ileleg?ﬁ::a en ¢ok 2L >

ihtiya¢ duyuyorsunuz? 3.00 15
4.00 165
5.00 19
9.00 1
11.00 1
34.00 1

En cok ihtiyac duyulan yeni teknoloji
160
140
120f

100

Sayi

80

60

40

201

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 9.0 11.0 34.0
Kategori

Sekil 4.38. En Cok ihtiya¢c Duyulan Yeni Teknoloji

Bu aragtirmanmn bulgulari, akilli sulama ve akilli tarim teknolojilerinin
tarimsal faaliyetlerde benimsenme diizeyi, kullanic1 deneyimi ve sagladig1 faydalar
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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4.1. Demografik dagihm

Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun belirli bir yas grubunda ve cinsiyet
grubunda toplanndig1 gézlemlenmistir. Ozellikle 4.00 kodlu yas grubunda yogun bir
katilim olmasi, aragtirmada bu yas grubundaki bireylerin akilli tarim teknolojilerine
daha fazla ilgi gosterdigini diigiindlirmektedir.

4.2. Egitim durumu ve tarim Tipi

Katilimcilarin egitim diizeyleri genis bir yelpazede dagilmistir; en yiiksek
katilim 3.00 kodu ile isaretlenmis olan "ilkokul" egitim seviyesindedir. Bu dagilim,
farkli egitim seviyelerinden bireylerin akilli tarim teknolojilerine ilgi gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, 2.00 kodlu "sulu tarim" tipini tercih eden katilimcilarin
sayisinin yiiksek olmasi, bu tarim tiiriiniin ¢calismadaki diger tarim tiirlerine kiyasla

daha yaygin oldugunu gostermektedir.

4.3. Akillh Tarim Teknolojilerinin Faydalar:

Cogu katilimci, akilli sulama ve tarim teknolojilerinin maliyet disiisii
sagladigimi ve verimliligi artirdigini belirtmistir. Katilimeilarin biiyiik bir kismi, bu
teknolojilerden memnun oldugunu ifade etmis ve bu teknolojilerin maliyet tasarrufu,

iscilikten tasarruf ve liretkenlik artig1 gibi faydalar sundugunu vurgulamistir.

4.4. Yeni Teknoloji Thtiyaclar

Katilimcilar arasinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan teknolojiler arasinda toprak
analizi ve verim optimizasyonu gibi ileri diizey teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, mevcut akilli tarim teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmasina ragmen,

katilimcilarin daha gelismis arac ve tekniklere ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

4.5. Egitim Eksiklikleri

Katilimeilarin ¢ogu, temel seviyede egitim aldigini ancak ileri diizeyde
egitimlere ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir. Bu eksiklik, teknolojinin etkin kllanimini
sinirlayabilir ve bu alanda daha fazla egitim ve bilgilendirme faaliyetinin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

4.6. Akilli Sulama Tenolojilerine Gegiste Etkili Faktorler

Katilimcilar, akilli sulama teknolojilerine geg¢is yapmalarindaki ana
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motivasyonlar1 belirtmislerdir. En yaygin sebepler arasinda verimliligin artirilmasi,
su tasarrufu saglanmasi ve iscilik maliyetlerinin azaltilmasi yer almaktadir. Bu
faktorler, katilimcilarin siirdiiriilebilirlik ve maliyet etkinligi gibi unsurlara 6nem

vediklerini gostermektedir.

4.7. Dijital Cihaz ve Internet Kullanimi

Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun akilli tarim faaliyetleri icin dijital cihazlar
kullandig1 ve internet erisimine sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle hava durumu
tahminlerini takip etmek i¢in kullanilan mobil cihazlar ve internet baglantisi, tarimsal
faaliyetlerin planlanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bazi katilimcilar
internet erisiminde sorun yasadiklarini belirtmis, bu da kirsal bolgelerdeki altyapi

eksikliklerine isaret edebilmektedir.

4.8. Sulama Sisteminde Filtre ve Giibeleme Kullanimi

Aragtirma sonuglarina gore, katilimcilarin biiylik bir kismi akilli sulama
sistemlerinde filtre kullanmakta ve giibreleme yapmaktadir. Bu uygulamalar, hem
bitki sagligimi koruma hem de sulama suyu kalitesini artirma agisindan Onem
tasimaktadir. Filtre ve gilibreleme sistemlerinin kulanimi, modern tarim tekniklerine

adaptasyonun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

4.9. Egitim ve Bilgilendirme Faaliyetleri

Katilimeilarin  ¢ogunlugu, akilli sulama sistemleri ve ilgili ekipmanlarin
kullanim1 hakkinda temel seviyede egitim aldiklarimi belirtmistir. Ancak, ileri
diizeyde bilgiye ve donanima sahip olma konusunda eksiklik hissettiklerini ifade
etmiglerdir. Ayrica, bilgilendirme toplantilari, seminerler veya kurslar gibi
etkinliklerin yeterli sayida diizenlenmedigi belirtilmistir. Bu durum, tarim sektdriinde
teknoloji kullanimini artirmak ve verimliligi saglamak adina daha fazla egitim ve

bilgilendirme etkinligine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

4.10. Akillh Tarim Teknolojilerinin Genel Faydalihig:

Katilimcilarin biiyiik bir kismi, akilli tarim teknolojilerini genel olarak faydali
buldugunu belirtmistir. Bu teknolojilerin verimliligi artirdigi, is yiikiinii azalttig1 ve
daha az emekle daha fazla verim sagladig: ifade edilmistir. Bu durum, teknolojinin
tarimsal siireclere olumlu katki sundugunu ve kullanicilar arasinda yiiksek diizeyde

kabul gordiigiini gostermektedir.
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4.111. Maliyet Tasarrufu ve Verim Artisi

Son olarak, akilli sulama sistemi ve akilli tarim teknolojileri sayesinde
maliyetlerde belirgin bir diisiis goézlemlendigi ve verimlilikte artis saglandigi
belirtilmistir. Katilimeilarin biiyiik ¢cogunlugu, bu teknolojilerin maliyet etkinligini
artirdigimi ve daha diislik iscilik maliyeti ile daha yiliksek verimlilik sagladigini
vurgulamistir. Bu bulgu, akilli tarim teknolojilerinin ekonomik agidan da avantaj
sagladigimi ortaya koymaktadir.

Genel olarak, bu bulgular akilli tarim teknolojilerinin tarimsal faaliyetlerde
verimlilik, maliyet tasarrufu ve isgiicii azalmasi gibi konularda olumlu etkiler
yarattifin1 gostermektedir. Ancak, teknolojilerin etkin kullanimini artirmak ve
kullanicilar1 daha fazla desteklemek i¢in egitim, bilgilendirme ve altyapi
iyilestirmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sonuglar, akilli tarim teknolojilerinin
yayginlagsmasi ve etkili kullanimi i¢in stratejik bir yol haritasi olusturulmasina katki
saglayabilir.

4.1112. Damla Sulama/Akilli Sulama Faaliyeti Siiresi

Katilimcilarin ¢ogunun uzun siiredir damla sulama/akilli sulama faaliyetinde
bulundgu belirlenmistir. Ozellikle 5.00 kodlu "5+Y1l" olarak
isaretlenmis kategorideki yiliksek katilim, birgok katilimcinin uzun yillardir bu
teknolojileri kullandigini ve bu stiregte edindikleri deneyimlerin artmakta oldugunu

gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu calismanin sonuglari, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal verimlilik
iizerindeki etkilerini ve kullanicilarin bu teknolojilerden memnuniyet diizeylerini
incelemektedir. Arastirmanin bulgulari, akilli sulama sistemlerinin ve akilli tarim
teknolojilerinin maliyet diisiisii, iscilik tasarrufu ve verimlilik artis1 gibi alanlarda
olumlu etkiler sagladigim1 ortaya koymustur. Ancak, kullanicilarin ileri diizeyde

egitim ve daha gelismis teknolojilere erisim ihtiyaglar1 da vurgulanmaktadir.

Akilli tarim teknolojilerinin verimlilik ve maliyet diisiisii saglamasi, tarimsal
dretimin siirdiiriilebilirligi a¢isindan Onemli bir avantaj olarak goriilmektedir.
Charmet'in (2011) belirttigi gibi, tarimsal yenilikler gelecekte siirdiiriilebilir iiretim
icin kritik bir rol oynayabilir. Ayni sekilde, Cooper (2015) bugday gibi temel
iirlinlerin eski ¢esitlerine doniilmesi ve bu tiirlerin fonksiyonel gida olarak yeniden
kesfi iizerinde durarak, geleneksel ve yenilik¢i tarim yontemlerinin entegre
edilmesinin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda, akilli tarim teknolojilerinin
kullanimi, hem geleneksel tarim yontemlerinin verimliligini artirmakta hem de

cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu katkilar saglamaktadir.

Tirkiye'de tarim sektoriiniin gelisimi ve destekleme politikalarinin tarihine
baktigimizda, Ozellikle teknolojinin entegrasyonu ve modernizasyonun oOnemi
goriilmektedir (Demirdégen & Olhan, 2017). Akilli tarim teknolojilerinin
benimsenmesi ve uygulanmasi, geleneksel yontemlerin yerini almakta ve tarimsal
verimliligi artirmakta onemli rol oynamaktadir. Calismada elde edilen veriler,
Tiirkiye'deki tarimsal faaliyetlerde bu teknolojilerin daha yaygin ve etkin bir sekilde

kullanilmas1 gerektigine isaret etmektedir.

Bu arastirmada ayrica egitim eksikliginin, akilli tarim teknolojilerinin etkin
kullanim1 iizerindeki olumsuz etkileri gézlemlenmistir. Calisma ve Sosyal Glivenlik
Bakanligi'min  (2013) raporunda da belirtildigi gibi, tarimsal is giiciinlin egitim
seviyesinin artirtlmasi, bu alandaki verimliligi dogrudan etkileyen faktorlerden
biridir. Egitim ve bilgilendirme faaliyetlerinin artirtlmasi, kullanicilarin teknolojileri

daha etkin ve verimli bir sekilde kullanmalarina olanak saglayacaktir.

Bu arastirmanin sonuglar1 ve oneriler 1s18inda, akilli tarim teknolojilerinin
tarimsal faaliyetlerde daha yaygin bir sekilde benimsenmesi i¢in bazi stratejik
adimlarin atilmasi gerekmektedir. Tarimsal {iretimde verimlilik, maliyet etkinligi ve

cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in, arastirma bulgular1 dogrultusunda

77



TARTISMA Salih ERSOZ

gelistirilecek egitim ve altyapi yatirimlar biiylik 6nem tagimaktadir.

Elde edilen bulgular, tarimsal isgiiciiniin teknolojiye adaptasyon siirecinde
bilgi eksikliklerinin giderilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
tarimsal egitim programlarinin igeriklerinin giincellenmesi ve teknoloji odakl
miifredatlarin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Demirtag ve Giirler'in (1994) Tiirkiye'de
tarimsal egitim ve Ogretimin gelisimi lizerine yaptiklar1 ¢alismada da vurguladigi
gibi, tarimsal egitimin niteliginin artirilmasi, sektordeki yenilik¢i uygulamalarin

etkinligini dogrudan etkilemektedir.

Ayrica, kirsal alanlardaki internet ve teknoloji altyapisinin iyilestirilmesi,
dijital tarim uygulamalarinin daha genis bir kesime ulasmasin1 saglayacaktir.
Karagdoz ve arkadaslart (2015) c¢ollesme, kuraklik ve erozyon gibi cevresel
zorluklarin tarimsal tiiretim {izerindeki etkilerine dikkat c¢cekmis ve bu etkilerin
azaltilmasi i¢in modern teknolojilerin kullanilmasinin 6nemini vurgulamistir. Benzer
sekilde, akilli sulama ve tarimsal veri izleme sistemleri gibi teknolojilerin
yayginlagtirilmasi, treticilere iklim degisikligi ve cevresel risklere karsi proaktif

¢Oziimler sunacaktir.

Devlet destekleri ve tesviklerin artirilmasi, akilli tarim teknolojilerinin
benimsenmesini hizlandirabilir. Estiirk ve Oren'in (2014) Tiirkiye'de tarim
politikalar1 tiizerine yaptiklar1 calismada, tarimsal desteklerin gida giivenligi ve
siirdiiriilebilir iiretim tizerindeki etkileri ele alinmis ve bu desteklerin sektor icin
stratejik bir dneme sahip oldugu ifade edilmistir. Akilli tarim teknolojileri, devlet
destekleriyle birlikte daha fazla ¢ift¢iye ulasabilir ve tlilke genelinde tarimsal iiretimin

kalitesini artirabilir.

Son olarak, bu arastirmada ortaya konulan sonuglar, tarim sektoriinde
inovasyonun 6nemini vurgulamakta ve akilli tarim teknolojilerinin yayginlastirilmasi
icin gerekli adimlar isaret etmektedir. Dinler'in (2014) ifade etiigi gibi, ekonomik
bliylime ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in tarim sektoriinde teknolojiye yatirim
yapilmast gerekmektedir. Bu baglamda, akilli tarim teknolojilerinin sagladigi
faydalarin artirilmasi ve iilke genelinde yayginlastirilmasi, Tiirkiye tarim sektoriinde

onemli bir doniisiim saglayacaktir.

Ozetle, bu calismada ortaya konulan bulgular dogrultusunda, egitim, altyapi
gelistirme ve destekleme politikalar1 gibi alanlarda yapilacak iyilestirmeler, akilli

tarim teknoojilerinin etkili kullanimii tesvik edecek ve sektorde uzun vadeli
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verimlilik artig1 saglayacaktir. Bu adimlar, ayn1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyerek Tiirkiye'nin tarim sektoriinde daha gii¢lii bir yapiya kavusmasina

katkida bulunacaktir.
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6. SONUCLAR

Gilineydogu Anadolu Bolgesi (GAP), Tiirkiye’nin en genis tarimsal liretim
potansiyeline sahip bolgelerinden biri olup, sulanabilir arazi miktarinin fazlaligi ve
iklim kosullarinin elverisliligi nedeniyle tarimsal kalkinma stratejilerinde kritik bir
konuma sahiptir. Ancak, geleneksel sulama yontemlerinin (vahsi sulama, salma
sulama vb.) yaygmligi, hem su kaynaklarinin etkin olmayan kullanimina hem de
toprak verimliliginde azalmaya yol agmaktadir. Tarimsal iiretimde damlama sulama
ve akilli sulama teknolojilerinin Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde kullaniminin
yayginlagtirilmasi, yalnizca su tasarrufu ve verim artist gibi teknik kazanimlarla
smnirli  kalmayip, bolgenin ekonomik canliligini artiran, cevresel ve tarimsal
stirdiiriilebilirligi gliclendiren ve toplumsal doniisiimii tesvik eden ¢ok boyutlu bir
etki yaratacagi goriilmektedir. Ayrica, Giineydogu Anadolu Boélgesi, tarihsel olarak
suya bagimli bir yasam bi¢iminin ve iiretim kiiltiirliniin merkezlerinden biri
oldugundan, su tasarrufuna dayali modern sulama tekniklerinin bdlgeye entegre
edilmesi, tarim kiiltiiriinde yenilik¢i uygulamalarin benimsenmesini ve kusaklar arasi
bilgi aktariminda teknolojik farkindaligin artmasini tesvik edecektir. Boylece,
stirdiiriilebilir tarim anlayisi hem ekonomik rasyonalite hem de kiiltiirel devamlilik
temelinde insa edilecektir. Bu nedenle, politika yapicilarin, akademik cevrelerin ve
yerel paydaslarin i birligi i¢cinde bu teknolojilerin yayginlastirilmasini desteklemesi,

bolgenin kalkinma hedeflerine ulagmasinda stratejik bir 6neme sahiptir.

Bu arastirma, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal iiretimde verimlilik,
maliyet diislisti ve is giicii tasarrufu gibi alanlarda sagladig katkilar1 ve kullanicilarin
bu teknolojilerle ilgili deneyimlerini incelemistir. Elde edilen bulgular, akilli sulama
ve tarim teknolojilerinin tarimsal faaliyetlerde olumlu etkiler yarattigini ve

kullanicilar arasinda yiiksek bir memnuniyet diizeyi olusturdugunu gostermektedir.

Katilimcilarin ¢ogu, akilli tarim teknolojilerinin maliyetleri diisiirdiigiinti ve
verimliligi artirdigini ifade etmistir. Bununla birlikte, egitim eksiklikleri ve ileri
diizey teknolojiye erisim konusunda yasanan zorluklar, bu teknolojinin etkin
kullaniminm1 kisitlamaktadir. Arastirma, ayrica internet altyapisinin gelistirilmesi ve
dijital cihazlarin daha yaygin hale getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
gereklilikler, teknolojinin kirsal bolgelerde daha yaygin olarak kullanilabilmesi icin

onemli bir engel olarak goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, akilli tarim teknolojilerinin yayginlastirilmas1 ve etkin

kullanim1 i¢in egitim, altyap1 gelistirme ve devlet desegi gibi alanlarda cesitli
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adimlarin atilmas1 gerekmektedir. Egitim programlarinin giincelenmesi, kirsal
bolgelerde internet altyapisinin giiclendirilmesi ve ileri diizey teknolojilere erisim
imkanlarinin artirilmasi, bu teknolojilerin benimsenmesini hizlandiracaktir. Ayrica,
devlet desteklerinin artirilmasi ve bilgilendirme kampanyalarinin diizenlenmesi,

ciftgilerin akilli tarim teknolojilerine adaptasyonunu kolaylastiracaktir.

Bu adimlarin atilmasi, Tiirkiye'nin tarim sektoriinde siirdiiriilebilir bir yapinin
olusmasina katki saglayacak ve tarimsal iiretimde verimliligi artiracaktir. Akilli tarim
teknolojilerinin benimsenmesi, tarimsal faaliyetlerin iklim degisikligi ve g¢evresek
zorluklar karsisinda dayanikliligini artirirken, iilke genelinde tarimsal iiretimin

kalitesini ve rekabet gliciinli de artiracaktir.

Bu baglamda, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal iiretime entegrasyonu,
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynamaktadir. Teknolojinin
sagladig1 avantajlar, yalnizca ekonomik faydalarla sinirli kalmayip, ayn1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirligi de desteklenmelidir. Akilli sulama sistemleri ve dijital
izleme araglar1 sayesinde, su ve gilibre gibi kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
saglanmakta, bu da dogal kaynaklarin korunmasma ve g¢evresel -etkilerin

azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Aragtirmada ortaya ¢ikan en Onemli ihtiyaglardan biri, ileri diizey tarim
teknolojilerine erisimin kolaylastirilmasidir. Bu tiir teknolojiler, tarimsal iiretimin
daha vyiiksek standartlarda yapilmasimi saglamakta ve ciftgierin degisen iklim
kosullarma daha hizli uyum saglamalarina olanak tanimaktadir. Ozellikle, toprak
analiz cihazlari, uydu tabanli mahsul izleme sistemleri ve otomatik sulama gibi
yenilik¢i uygulamalarin yayginlastirilmasi, verimliligi artirmada kilit bir faktor

olacaktir.

Ayrica, devletin ve ilgili kurumlarin saglayacagi destekler, akilli tarim
teknolojilerinin daha genis kesimlere ulasmasin1 hizlandirabilir. Bu desteklerin
maddi tesviklerin Otesine gecerek, ciftgilere yonelik siirekli egitim programi,
danmismanlik hizmetleri ve yerel is birlikleri ile gliclendirilmesi 6nemlidir. Boylelikle,
ciftcilerin yeni teknoojilere uyum siirecleri daha saglikli ilerleyebilir ve bu

teknolojilerden elde edilen fayda en iist diizeye ¢ikartilabilir.

Bu nedenle, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal iiretim siireglerine
entegrasyonu, Tiirkiye tarim sektoriiniin kiiresel rekabet giicilinii artiracaktir. Bu

teknolojiler sayesinde elde edilen veri odakli ve hassas yOnetim, iiriin kalitesini
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artirirken ayni zamanda ciftgilerin daha bilingli ve verimli iiretim yapmasina olanak
tanir. Boylelikle, tarimsal {iriinlerde kalite standardinin korunmasi ve tarimsal

ithracatin giiclenmesi miimkiin olacaktir.

Ayrica, akilli tarim uygulamalarinin daha genis bir alanda kullanilabilmesi,
Tirkiye'nin kirsal kalkinma hedefleri dogrultusunda kirsal alanlarda yasayan
ciftcilerin yasam standartlarim1 yiikseltebilir. Akilli tarim teknolojileri, ciftilerin
tiretim maliyetlerini diisiirerek karlilig1 artirirken, ayn1 zamanda is yikiinii azaltir ve
daha az emek ile daha yiiksek verim elde edilmesini saglar. Bu durum, kirsal
kesimlerde istihdam olanaklarini artirabilir ve geng¢ niifusun tarim sektoriine olan

ilgisini yeniden canlandirabilir.

Ozetle, bu arastirma, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal verimlilik, maliyet
tasarrufu ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi alanlarda sagladig1 faydalar1 ortaya
koyarken, bu teknolojilerin yayginlastirilmasi i¢in gerekli olan stratejik oncelikleri de
belirlemektedir. Egitim, altyap1 gelistirme, devlet destekleri ve toplumsal farkindalik
gibi alanlarda yapilacak yatirimlar, Tiirkiye'nin tarim sektoriinde dijital dontistimii
hizlandiracak ve tarimsal siirdiiriilebilirlik i¢in onemli bir adim olacaktir. Tiirkiye,
akilli tarim teknolojilerine yapacagi yatirimlarla tarimsal verimlilikte oncii iilkeler
arasinda yer alabilir ve bu teknolojilerin sagladigi avantajlarla gelecegin tarimina

uyum saglayarak daha giiclii ve siirdiiriilebilir bir tarim sektoriine sahip olabilir.

Sonug olarak, bu arastirma, akilli tarim teknolojilerinin tarimsal sektdrdeki
potansiyelini vurgulamakta ve bu teknolojilerin etkin kullanimi igin yapilmasi
gerekenleri ortaya koymaktadir. Tiirkiye'nin tarimsal siirdiiriilebilirlik ve verimlilik
hedeflerine ulasmasi i¢in akilli tarim teknolojilerinin benimsenmesi kritik bir
gerekliliktir. Bu siirecte yapilacak stratejik yatirimlar, hem tarim sektoriiniin

modernizasyonuna hem de kirsal kalkinmanin desteklenmesine katkida bulunacaktir.
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7. ONERILER

Bu arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda akilli tarim teknolojilerinin
etkin bir sekilde benimsenmesi ve yayginlastirilmasi i¢in ¢esitli Oneriler
sunulmaktadir. Bu Oneriler, tarimsal iiretimde verimliligi artirmaya yonelik somut
adimlar icermekte olup, tarimsal 1is giiciiniin teknolojiye adaptasyonunu

kolaylastiracak unsurlar1 kapsamaktadir.

7.1. Egitim Programlarinin Gelistirilmesi

Akilli tarim teknolojilerinin dogru ve etkin kullanimi i¢in ¢iftcilerin bilgi ve
becerilerinin  artirtlmast  gerekmektedir. Bu  dogrultuda, tarimsal egitim
programlarinin giincellenmesi ve akilli tarim teknolojilerini kapsayacak sekilde
zenginlestirilmesi  Onerilmektedir. Tarimsal okullarda ve bdlgesel egitim
merkezlerinde verilecek pratik odakli egitimlerle, ¢iftgilerin teknolojiye adaptasyon

sureci hizlandirilabilir.

7.2. Dijital Altyapimin Gii¢lendirilmesi

Ozellikle kirsal bolgelerde, internet erisimi ve dijital altyap: yetersizlikleri
akilli tarim teknolojilerinin kullanimini sinirlamaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi
icin kiarsal bolgelerde internet altyapisinin giliglendirilmesi ve dijital tarim cihazlarinin
kullanimin1 destekleyecek teknolojik altyapinin olusturulmasi 6nemlidir. Boylelikle,
ciftcilerin hava durumu verileri, sulama takvimi ve tarimsal analiz sonuglar1 gibi

bilgileri anlik olarak takip edebilmeleri saglanabilir.

7.3. Devlet Desteklerinin Artirilmasi

Akallr tarim teknolojilerinin yayginlastirilmasi i¢in ¢iftcilere yonelik tesvik ve
desteklerin artirilmasi gerekmektedir. Devlet, bu teknolojilere gecis yapmak isteyen
ciftcilere maddi destek sunarak, akilli tarim araglarinin daha genis kitlelerce
benimsenmesini saglayabilir. Ozellikle kiiciik 6lcekli ¢iftgiler icin diisiik faizli
krediler, hibe programlar1 ve vergi indirimleri gibi tesvikler, teknolojinin daha genis

kesimlere ulasmasina katki saglayacaktir.

7.4. Tleri Diizey Teknolojiye Erisim Imkanlarimin Artirilmasi

Akilli tarim teknolojilerinin belirli seviyede benimsenmesine ragmen, daha
ileri diizey teknolojilere erisim smirlidir. Toprak analiz cihazlari, uydu destekli

mabhsul izleme sistemleri ve otomatik giibreleme sistemleri gibi teknolojilere erisimin
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kolaylastirilmasi, giftgilerin iiretim siireclerini daha verimli bir sekilde yonetmelerini
saglayacaktir. Bu baglamda, devlet ve 0zel sektor isbirligi ile ileri diizey tarim

teknolojilerinin kullaniminin tegvik edilmesi 6nemlidir.

7.5. Bilgilendirme Kampanyalarinin Diizenlenmesi

Ciftcilerin akilli tarim teknolojilerinin faydalar1 konusunda bilinglendirilmesi,
bu teknolojilerin daha hizli benimsenmesini saglayacaktir. Bolgesel diizeyde
diizenlenecek seminerler, tarim fuarlar1 ve saha calismalar ile ¢ifgiler, akilli tarim
teknolojilerinin sagladigi maliyet disiisii, iscilik tasarrufu ve verim artis1 gibi

avantajlar hakkinda bilgilendirilebilir.

7.6. Arastirma ve Gelistirme Calismalarinin Desteklenmesi

Tirkiye'de tarimsal iiretimin gelismesi i¢in Ar-Ge caligmalarinin 6nemi
blytiktiir. Akilli tarim teknolojilerinin yerel kosullara uygun olarak gelistirilmesi,
bolgeye Ozgii tarimsal sorunlara ¢oziim lretebilecek teknolojilerin ortaya ¢ikmasina
yardimec1 olabilir. Bu nedenle, tarim alaninda faaliyet gdsteren iiniversiteler,

arastirma enstitiileri ve 6zel sektoriin Ar-Ge faaliyetlerine tesvikler saglanmalidir.

Bu oneriler, akilli tarim teknolojilerinin Tiirkiye tarim sektoriinde daha genis
capta benimsenmesine yonelik stratejik bir yaklasim sunmaktadir. Bu adimlarin
hayata gecirilmesi, hem tarimsal verimliligi artiracak hem de siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarina katkida bulunacaktir.
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EKLER

EK 1

Bu anket ¢calismasi, Gineydogu Anadolu bélgesinde giftgilerin damla sulama, akilh sulama sistemleri

hakkinda farkindalik duzeyinin arastinlmasi icin hazirlanmistir, Tesekkir ederiz.

ANKET FORMU
ilfilge/Koy adi
Cinsiyet 0 Kadin 0 Erkek
Yasiniz 020 021-30 0 31-40 041-50 o0 51-0std
Egitim durumunuz o ilkokul 0 Ortaokul o Lise o Universite

o YiiksekLisans o Doktora 0 Okul terk (Kaging! SINIf) e veesscessrens

o0 Okur yazar degil o Sadece okur yazar

Hangi tip tanim
yapmaktasiniz?

oKurutarim  oSulutanm o ikisi birlikte o Higbiri

Ekili {irline gdre arazi
tipiniz nedir?

0 Tarla arazisi

o Meyve arazisi
0 Sebze arazisi

o Orti alt arazisi

miktanniz ne kadardir?

Hangi Uriinii oMisir oPamuk oBugday oArpa oMercimek oSebze oMeyve oDiger
yetistiriyorsunuz

Tanm igletmelerinin yapisi | o Miilk o Kira o Milk+Kira o Higbiri

nedir?

Toplam arazi varhiginiz ne 0 10-50 da 051-100da o©101-200da o 201 da dan fazla
kadardir?

Uretim alani miktaniniz ne | 0 10-50 da 051-100da  ©101-200da 0 201 da dan fazla
kadardir?

Sulu tanm yaptigimiz alan 0 10-50 da 051-100da  ©101-200da 0 201 da dan fazla

Hali hazirda hangi tip
sulama yantemini
kullanmaktasiniz?

o Damla sulama o Yagmurlama (sprink) sulama o Sizdirma Sulama

o Ylzey sulama Yontemi 0 Salma Sulama Yontemi o Karik Sulama

0 Tava Sulama Yéntemi 0 Uzun Tava (border) Sulama Yéntemi

1- Kag yildir Damla sulama/ Akill sulama faaliyeti yapiyorsunuz?

a- 0-1vil
b- 1-3Yil
c- 3-5YiIl
d- S+l

e- Damla sulama/Akilli sulama yéntemi kullanmiyorum
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EK 2

2- Damla sulama/ Akilli sulama alaminiz kag dekar?
a- 0-20 Dekar
b- 20-50 Dekar
¢-  50-100 Dekar
d- 100+ Dekar
e- Damla sulama/Akillh sulama yéntemi kullanmiyorum

3- Tarimsal sulama desteklerinden yararlanma dizeyiniz nedir?
a- Hig yararlanmadim
b- Kismen yararlandim
¢- Sirekli Yararlandim

4- Damla sulama/ Akilli sulama memnuniyet dizeyiniz nedir?

a- Koto

b- Kismen lyi
oy

d- Cok lyi

e- Damla sulama/Akilli sulama ydntemi kullanmiyorum

5- Sulama sisteminde kullanilan su kaynagimiz nedir?

a- Kuyu
b- Kanal
c- Golet
d- Diger

6- Damla sulama/ Akill sulama sisteminde filtre kullanma dlzeyiniz nedir?
a-  Kullanmiyorum
b-  Kismen kullamyorum
¢ Rullamyorum
d- Damla sulama/Akilli sulama yéntemi kullanmiyorum

7- Damla sulama, Akill sulama sisteminde sulama aralifimiz nedir?
a- 0-3 saat/Gin
b-  3-6 saat/Giin
¢ 6-9 saat/Gin
d- 9-12 saat/Giin
e- 12-18 saat/Gln
- Damla sulama/Akilli sulama yantemi kullanmiyorum

8 — Damla sulama kosullarinda verim artii gézlemlediniz mi?
a- Evet
b- Hawir
c- Damla sulama yéntemi kullanmiyorum

9- Damla sulama/ Akill sulama sisteminde glibreleme-ilaglama yapiyor musunuz?
a- Evet
b- Hayr
c- Damla sulama/Akill sulama yéntemi kullanmiyorum

10- Damla sulama, Akill sulama sisteminin kurulum maliyeti hakkinda ne distniyorsunuz?

a- Dosik Maliyetli
b-  Yoksek Maliyetli

99



EK 3

11- Damla sulama sistemine gegmenizdeki ana faktar nedir?
a- Sutasarrufu saglamas
b-  Enerji tasarrufu saglamasi
c-  Verimi arttirmasi
d- Kolaylik saglamasi
e- Damla sulama sistemi kullanmiyorum

12- Isletmenize ait Traktér, Orak makinesi, Balya makinesi, Bicerdéver, Capa makinesi, Harman makinesi,
Pulluk, Silaj makinesi, Toprak frezesi, Pllverizatér, Kiltivatdr, Mibzer varliginiz nedir?

a- Yok

b- WVar

c- Kiralk/Emanet

13- Toprak-Su analizi yaptinyor musunuz?
a- Evet

b- Hayir

14- Damla sulama/ Akilli sulama yontemini faydal buluyor musunuz?

a- Evet
b- Hayr
15- Damla sulama sistemi hakkinda egitim aldimz mi?
a- Evet
b- Hayir

16- Damla sulama sisteminde kullarilan makina, alet ve ekipmanlanin kullammi hakkinda egitim aldimiz mi?
a-  Kurs/ seminer/ egitim aldim
b- Sertifika aldim
¢- Ehliyet aldim
d- Highir egitim almadim

17- Akill mobil cihaz kullaniyor musunuz ?

a- Evet
b- Hayir
18- Sabit bir internet erigim baglantimz varmi?
a- Evet
b- Hayir
13- internet erisiminde sorunlar yasryor musunuz?
a- Evet
b- Hayir

20- internet erisiminde yagadiiniz problem nedir?
a- Bazistasyonu olmamasi
b- Baz istasyonunun yetersiz ve uzak almasi
c-  Akill mobil erisim cihazimin olmamasi
d- Herhangi bir problem yagamiyorum

21- Akill tarim teknolojileri hakkinda bir bilginiz var mi?

a- Ewet
b- Hayir
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22- Akilli sulama sistemi hakkinda egitim aldiniz mi?
a- Evet
b- Hayir

23- Akill sulama sisteminde kullamlan makina, alet ve ekipmanlarin kullarmi hakkinda egitim aldimiz mi?
a- Kurs/ seminer/ egitim aldim
b- Sertifika aldim
c- Ehliyet aldim
d- Highir egitim almadim

24- Akilli tanim teknolajileri hakkinda yeterli donanima ve bilgiye sahip oldugunuzu disiniyor musunuz?
a- Evet
b- Hayir

25- Akill tanm teknolojilerine dair kurum veya kuruluglardan bilgilendirme amagh toplanti, seminer, kurs vb.
dair herhangi bir duyuru aldinizemi?

a- Evet

b- Hayir

26- Akill sulama sistemine gegmenizdeki ana faktér nedir?
a- Sutasarrufu saglamasi
b-  Enerji tasarrufu saglamasi
¢~ Verimi arttirmasi
d- Kolaylik saglamas:
e- Akl sulama sistemi kullanmiyorum

27- Mahsul izleme amach farkh uydu veya dronlar aracilifiyla uydu verileri kullamlarak gelismis dijital tabanh
bir uygulama kullanyor musunuz?

a- Evet

b- Hayir

c- Akl sulama sistemi kullanmiyorum

28- Internet erisimli akilli mobil cihaziniz basta olmak Gzere kullandiginiz akilli tarim teknolojileri araciligiyla
canh olarak hava durumu tahminlerini takip ediyor musunuz?

a- Evet

b- Hayir

¢ Akill tarim teknolojilerini kullanmiyorum

29- Akilli tarim teknolojileri sayesinde basta hava durumu tahminleri olmak Uzere aldiginiz veri ve bildirimler
yasanabilecek herhangi bir olumsuz duruma karsi tedbir almanizda olanak sagliyor mu?

a- Evet

b- Hayir

¢- Akl sulama sistemi yada teknolojilerini kullanmiyorum

30- Akilli sulama teknolojilerinin kullaniminda Gretim verimliliginde bir arti gdzlemlediniz mi?
a- Evet
b- Hayir
c-  Akilli sulama sistemi kullanmiyorum

31- Akill tanm teknolojilerini faydah buluyor musunuz?

a- Evet
b- Hayir
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32- Akillr tanm teknolojileri ile akilh sulama sistemi sayesinde daha az emek ve igcilikle daha cok verim elde
ettiginizi disliniyor musunuz?

a- Evet

b-  Hayir

¢ Akilli sulama sistemi kullanmiyorum

33- Akilli sulama sistemi ile akilh tarim teknolojileri sayesinde maliyetlerde bir disis gozlemlediniz mi?
a- Evet
b-  Hayir
c- Akl sulama sistemi kullanmiyorum

34-Yeni tanim teknolojilerinden hangisine suanda en ok ihtiyag duyuyorsunuz?
a- Dron
b- Pamuk toplama makinesi
c-  Akilliilaglama
d- Akilli sulama
e- Otonom Traktor
f-  Dikey tanm uygulamalan
g- Lazerli korkuluklar
h- Akilli Sensérler
i~ Hasat kalite otomasyonu
j- Toprak DNA testi
k- Arn vektérleme sistemi
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