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ÖZET

YÜKSEK LİSANS TEZİ

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Çiftçilerin Damla Sulama ve Akıllı Sulama Sistemleri
Hakkında Farkındalık Düzeyinin Araştırılması

SALİH ERSÖZ

HARRAN ÜNİVERSİTESİ
LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ

TARIM MAKİNALARI ANABİLİM DALI

Tez Danışman: Doç. Dr.   HASAN ŞAHİN
 Yıl: 2025, Sayfa :  102

Bu çalışmada, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde sulu tarım yapan çiftçilerin modern sulama
sistemlerine bakışı, damla ve akıllı sulama sistemleri gibi yeni sulama teknolojileri hakkında bilgi
düzeyleri ve farkındalıkları tespit edilerek modern tarımsal sulama sistemlerin yaygınlaşması
önündeki engellerin anlaşılması amaçlanmaktadır. Bu amaçla, bölgeden sulu tarım yapmakta olan
Şanlıurfa ilinden 50, Şırnak'tan 51, Batman'dan 50, Diyarbakır'dan 51 ve Mardin ilinden 50 çiftçi
olmak toplamda 252 çiftçi ile anket yapılarak veriler toplanmıştır. Elde edilen veriler SPSS 2021
istatistik analiz programı kullanılarak değerlendirilmiştir. Akıllı tarım uygulamaları, modern tarım
teknolojileri kapsamında değerlendirilmekte, bu teknolojierin verimlilik üzerindeki etkisi
tartışılmaktadır. Akıllı sulama sistemleri ve robotik uygulamalar gibi yenilikçi teknolojilerin tarımsal
üretimdeki yeri incelenerek, bu uygulamaların maliyet düşürme, verim artırma ve kaynak kullanımını
optimize etme gibi avantajları ele alınmaktadır. Çalışmanın literatür taraması, akıllı tarım
uygulamaları ve modern sulama teknolojileri üzerine yapılmış önceki çalışmalar bölümünde
özetlenmekte ve bu alanda yapılan bilimsel araştırmaların bulguları paylaşılmaktadır.

Araştırma da, Türkiye'de tarım sektörünün genel yapısı, tarımın ülke ekonomisi ve toplum üzerindeki
önemi ele alınmaktadır. İlk bölümde, tarım sektörünün kapsamı ve verimliliği etkileyen faktörler
üzerinde durulmakta, ardından Türkiye tarımının tarihsel gelişimi ve mevcut durumu incelenmektedir.
Tarımın Türkiye açısından önemine vurgu yapılarak, toprak ve su kaynakları ile bitkisel üretim
faaliyetlerine ilişkin bilgiler sunulmaktadır. Ayrıca, Türkiye'deki tarım arazilerinin kullanım şekilleri
ve tarım arazilerinin verimli bir şekilde değerlendirilmesi konusu ele alınmaktadır.

Çalışma sonucunda; Katılımcıların damla sulama/akıllı sulama sistemine geçişten ve sistemin
sunduğu olanaklardan yüksek düzeyde memnun oldukları gözlemlenmiştir. Aynı zamanda; Damla
veya akıllı sulama faaliyetlerinin küçük alanlarda daha az tercih edildiğini, çoğunlukla daha geniş
alanlarda tercih edilip özellikle büyük ölçekli tarımsal faaliyetlerde kullanıldığını ortaya koymaktadır.
Katılımcıların büyük çoğunlukta ilkokul mezunu olduğu ve yaklaşık %'98'i damla sulama sistemi
hakkında eğitim almadıklarını ancak yaklaşık %85'nin bu sistemleri enaz 5 yıllık bir deneyimle
kullandıklarını göstermektedir. Dolayısyla katılımcıların eğitim düzeyi ile bu teknolojiler hakkındaki
farkındalıkları ve teknoloji kullanma oranı arasında ciddi bir ters orantı olduğu saptanmıştır.

ANAHTAR KELİMELER: Tarımsal sulama, akıllı sulama, robotik uygulamalar
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ABSTRACT

MASTER THESIS

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

SALİH ERSÖZ

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION

AGRICULTURAL MACHINERY DEPARTMENT

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr.   HASAN ŞAHİN
 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 Şanlıurfa province, 51 from Şırnak, 50 from Batman, 51 from Diyarbakır 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 Türkiye, 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 Türkiye 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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1. GİRİŞ

Sulamanın tarihi, insanlık tarihi kadar eskiye dayanmaktadır. Tarımsal üretim
faaliyetlerini sürdürebilmek amacıyla, medeniyetlerin ortaya çıkışından önce bile
ilkel sulama tekniklerinin kullanıldığı bilinmektedir. Tarihsel olarak bakıldığında,
medeniyetlerin çoğu, su kaynaklarının bol olduğu ve bu kaynakların etkin biçimde
kullanılabildiği bölgelerde yaşamlarını kurmuş ve sürdürmüştür. Mezopotamya ve
Eski Mısır’da gerçekleştirilen arkeolojik kazılarda, MÖ 6000’lere kadar uzanan
döneme ait sulama sistemlerine dair bulgulara ulaşılmıştır (Postel, 2000). Günümüz
verilerine göre, ilk sulama faaliyetleri yaklaşık 7000 yıl önce Mezopotamya’da, 5000
yıl önce ise Mısır’da, henüz ilkel bir yapıda uygulanmıştır. Bu dönemde Kuzey
Mezopotamya yaylalarından göç eden topluluklar, Dicle ve Fırat nehirleri arasındaki
kurak ovalara, yani günümüz Güney Irak topraklarına yerleşmiş ve tarımsal
faaliyetlerini sürdürebilmek amacıyla çözüm arayışına girmişlerdir. Hasat dönemine
ulaşamadan kuruyup yok olan ekinler nedeniyle çözüm üretmek zorunda kalan bu
topluluklar, tarihe Sümerliler olarak geçmiş ve Fırat Nehri’nden hendekler
aracılığıyla tarlalarına su yönlendirmiştir. Böylece sulamalı tarımın temelleri
atılmıştır (Yenikaya, 2017).

Türkiye özelinde gerçekleştirilen çalışmalarda ise sulama teknolojilerine
yönelik farkındalığın artırılması amaçlanmaktadır. “Güneydoğu Anadolu
Bölgesi’nde çiftçilerin damla sulama ve akıllı sulama sistemleri hakkında farkındalık
düzeyinin araştırılması” başlıklı sulu tarım yapan 252 katılımcı ile gerçekleştirilen
çalışmanın ilk bölümünde, tarım sektörünün insan yaşamı ve ekonomik yapı
üzerindeki önemi detaylı biçimde ele alınmaktadır. Tarımın yalnızca gıda üretimi
değil, aynı zamanda sosyoekonomik yapının şekillenmesinde de kilit rol oynadığı
vurgulanmakta; sektörel verimliliğe etki eden başlıca faktörler ayrıntılı şekilde
açıklanmaktadır. Bu faktörlerin doğru analiz edilmesiyle tarımsal üretimde izlenmesi
gereken stratejilere dikkat çekilmekte ve maksimum verim için izlenecek yollar
açıklanmaktadır (Çamoğlu et al., 2021).

Ekonomik krizler nedeniyle tarım sektöründe yaşanan aksaklıklar, bu
aksaklıkların üretim üzerindeki olumsuz etkileri ve sonrasında atılan iyileştirici
adımlar, neden-sonuç ilişkisi çerçevesinde değerlendirilmektedir. Özellikle toprak ve
su kaynaklarının önemi vurgulanarak, tarımsal girdiye doğrudan etki eden bitkisel
üretim konuları da istatistiksel verilerle desteklenmektedir.
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Ülkenin topografik yapısı göz önüne alınarak geliştirilen tarımsal faaliyetler,
modern teknolojiyle birleşerek akıllı tarım uygulamalarını doğurmuştur. Bu
bağlamda, artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacının sürdürülebilir biçimde
karşılanabilmesi için teknoloji destekli çözümler geliştirilmiştir.

Çalışmanın ikinci bölümünde ise; Akıllı tarım uygulamaları ve modern
sulama teknolojileri ile ilgili literatür taraması yapılarak daha önce yapılmış olan
önceki çalışmalar bu bölümde anlatılarak konu ile ilgili yapılmış olan bilimsel veriler
paylaşılmaktadır. Çalışmanın üçüncü bölümünde ise araştırmada uygulanan gereç ve
yöntemler anlatılarak bu doğrultuda elde edilen veriler doğrultusunda yapılmış olan
istatistik analizler yorumlanarak anlatılmaktadır. Çalışmanın dördüncü bölümünde de
araştırma ile ilgili elde edilen bulgular istatistik analiz verileri doğrultusunda tablo ve
grafikler oluşturularak detaylı bir şekilde yorumlanmıştır. Beşinci bölüm olan
tartışma bölümünde ise; Çalışma ile ilgili eğitim, altyapı geliştirme ve bu
teknolojilerin yaygınlaşması önündeki engellerin anlaşılmasının yanı sıra Türkiye'nin
tarım sektöründe daha güçlü ve sürdürülebilir bir yapıya ulaşması için gerekli olan
ve yapılması gereken çalışmalar tartışılmaktadır. Altıncı bölümde ise; Tarımsal
üretimde damlama sulama ve akıllı sulama teknolojilerinin Güneydoğu Anadolu
Bölgesi'nde kullanımının yaygınlaştırılması ve aynı zamanda su tasarrufuna dayalı
modern sulama tekniklerin bölgeye entegre edilmesinin tarımsal sürdürülebilirlik ve
bölge kalkınması açısından öneminden bahsedilerek bu teknolojilerin
yaygınlaşmasının desteklenmesi ve bölgenin kalkınma hedeflerine ulaşabilmesi için
stratejik bir öneme sahip olduğu gibi çalışma ile igili varılan sonuçlar ele
alınarak son olarak ta çalışmanın yedinci bölümünde çalışma ile ilgili elde edilen
bulgular doğrultsunda akıllı tarım teknolojilerinin etkin bir şekilde kullanımı ve
yaygınlaştırılması için öneriler sunulmaktadır. 

1.1. TARIM SEKTÖRÜ VE TÜRKİYE'DE TARIM

1.2. Tarım Sektörü

Tarım sektörü, insanların yaşamlarını sürdürebilmesi açısından temel besin
maddelerinin üretimini sağlaması ve nüfusun belirli bir kesimine istihdam yaratması
bakımından, küresel sosyoekonomik yapı içerisinde son derece önemli bir konuma
sahiptir. Türkiye İstatistik Kurumu’na (TÜİK, 2023) göre tarım; toprağın ve
tohumun işlenmesini, bitkisel ve hayvansal ürünlerin üretimini kapsayan, bu süreci
kolaylaştıran ve çok yönlü bir bilim dalı olarak tanımlanmaktadır. Tarım sektörü
yalnızca gıda üretimi ile sınırlı kalmamakta; aynı zamanda ürünlerin kalite ve verim
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düzeyinin artırılmasını, uygun depolama koşullarının sağlanmasını, işlenmesini,
analiz edilmesini ve pazara sunulmasını da kapsamaktadır. Bu yönüyle tarım, bir
yandan temel beslenme ihtiyaçlarını karşılamakta, diğer yandan ihracatın artırılması
yoluyla ülke ekonomisine katkı sağlamaktadır. Ayrıca, yarattığı istihdam ile dışa
bağımlılığı azaltarak ekonomik anlamda stratejik bir sektör olma hedefini
taşımaktadır (TÜİK, 2023).

Tarımın bu stratejik işlevi, sunduğu çok yönlü katkılar aracılığıyla
sosyoekonomik yapının geneline doğrudan etki etmektedir. Sektörün bu etkileri; gıda
güvenliğinin sağlanması, sanayiye hammadde temini, toplum sağlığının ve yaşam
konforunun korunması, gelir oluşturma araçlarının sağlanması ve tarım dışı
sektörlere iş gücü katkısı gibi alanlarda belirginleşmektedir (Dinler, 2014; Souli,
Elmagalou & Bercas, 2015).

Söz konusu işlevler dikkate alındığında, tarım sektörü özellikle istihdam
açısından merkezi bir role sahiptir. Ancak bu rolün etkin biçimde yerine
getirilebilmesi ve ulusal düzeyde istihdama anlamlı katkılar sağlanabilmesi için
tarımsal verimliliğin yüksek olması büyük önem taşımaktadır. Tarım, doğrudan
doğal çevre ile etkileşim içinde olan ve açık hava koşullarında üretim gerçekleştirilen
bir sektör olması nedeniyle, üretim süreci ve miktarı; iklim şartları, sıcaklık, yağış
rejimi ve toprak özellikleri gibi doğal unsurların etkisine açıktır. Bu bağlamda
tarımsal verimlilik, ekolojik değişkenlerle doğrudan ilişkilidir ve bu değişkenler çoğu
zaman öngörülemeyen verimsizliklere yol açabilmektedir. Bu nedenle çiftçiler,
karşılaşılabilecek olumsuzluklara karşı, iklim ve toprak yapısına uygun ürün
seçimleri yaparak önleyici tedbirler almaya çalışmaktadır. Türkiye'nin farklı
bölgelerinde gözlenen çeşitli topografik ve iklimsel koşullar dikkate alındığında,
yetiştirilen ürünlerin bölgeye göre önemli farklılıklar göstermesi kaçınılmaz hale
gelmektedir (Abdelmoamen Ahmed et al., 2021).

Tarımsal verimliliğin yüksek olduğu şehirler, bölgeler ve ülkelerde, tarım
sektörü aracılığıyla elde edilen gelirlerin çoğu zaman bireylerin yalnızca geçimini
sağlamaktan öteye geçtiği gözlemlenmektedir. Bu tür yerleşim birimlerinde ortaya
çıkan tasarruf fazlaları, sanayi yatırımlarının gerçekleştirilmesi ve mevcut endüstriyel
kapasitelerin genişletilmesi için gerekli olan sermayeyi oluşturmakta; bu durum,
ulusal ekonomik büyümeyi doğrudan destekleyen önemli bir faktör olarak öne
çıkmaktadır (Dinler, 2014).

 

3



GİRİŞ Salih ERSÖZ

 

Bununla birlikte, tarımsal verimliliğin düşük olduğu coğrafi bölgelerde, tarım
faaliyetlerinden elde edilen gelirler çoğunlukla bireylerin yalnızca temel yaşam
ihtiyaçlarını karşılayacak düzeyde kalmaktadır. Bu durum, endüstriyel yatırımlar için
gerekli olan sermaye birikimini ve yöresel ekonomik gelişimi engellemekte;
dolayısıyla bölgesel istihdam kapasitesini de olumsuz etkilemektedir. Bu çerçevede,
bir şehir, bölge ya da ülkenin tarımsal verimlilik düzeyi, söz konusu bölgenin
istihdam yapısını ve ekonomik gelişmişlik seviyesini belirlemede kritik bir rol
oynamaktadır (Abernethy, 2010). 

1.3. Tarımda Verimliliği Etkileyen Faktörler

Tarım odaklı üretimi etkileyen pek çok faktör, üretim sürecinin doğrudan
verimliliğini belirlemekte ve sektörel gelişimi önemli ölçüde yönlendirmektedir. Bu
faktörler arasında; su kıtlığı, su kirliliği, ücretlendirme politikaları, topografik ve
iklimsel etkenler, toprak değerlendirmesi ve yönetimi, gübre kullanımı ve maliyeti,
pestisit giderleri, tohum ıslahı, ürün ithalatı, ürün rotasyonuna uyulmaması, arazi
parçalanması, pazarlama süreçlerindeki aksaklıklar, sübvansiyon sistemindeki
eksiklikler ve çiftçi eğitimi gibi birçok unsur yer almaktadır. Belirtilen bu çok yönlü
etkenler, üretim, yönetim, sosyoekonomik yapı ve pazarlama bağlamında kurumsal
bir yaklaşımla analiz edildiğinde dört temel başlık altında sınıflandırılabilmektedir
(Öztürk ve ark., 2017):

Üretim Faktörü: İklim koşulları, toprak yönetimi ve analizi, gübreleme ve
ilaçlama uygulamaları, sulama imkânları, su kıtlığı ve kirliliği, arazi parçalanması ve
kullanılan tohum türü.

Yönetimsel Faktörler: Çiftçi eğitimi, profesyonel yönetim anlayışı, yeni
teknolojilerin benimsenmesi, devlet ve birey düzeyinde planlama ve denetim
süreçleri, nadas alanlarının kullanımı, teknik personel yeterliliği ve üreticilere olan
ulaşılabilirlik.

Ekonomik Faktörler: Devlet desteklerinin düzeyi, tarımsal girdilerin
fiyatlandırılması, gübre ve pestisit maliyetleri, tarım makineleri ve ekipmanlarının
maliyetleri.

Pazarlama Faktörleri: Sübvansiyon sistemleri ve pazarlama altyapıları (Yıldız
ve ark., 2013).
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Bu temel kategorilerden bazıları, özellikle tarımsal verimlilik açısından daha
detaylı biçimde incelenmeyi gerektirmektedir.

İklim ve Topografya: Tarımsal üretimi doğrudan etkileyen dış çevre
unsurlarının başında sıcaklık, güneşlenme süresi ve yağış gibi iklimsel faktörler
gelmektedir. Bu unsurlar toprak oluşumunu ve yapısını belirleyerek verimlilik
düzeylerini şekillendirmektedir (İşler vd., 2016). Farklı yeryüzü şekilleri ve toprak
tipleri, kendilerine özgü tarımsal eylemleri beraberinde getirerek coğrafi anlamda
üretim çeşitliliğine yol açmaktadır. Bu nedenle, belirli bir ürün için uygun toprak
seçimi ve düzenli toprak bakımı, tarımsal üretimde maksimum verimin
sağlanabilmesi açısından kritik öneme sahiptir (Bojago & Abrham, 2023). 

Toprak Yönetimi ve Analizi: Verimli bitki yetiştiriciliği, doğrudan toprağın
mevcut fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlıdır. Toprak verimliliğini artırmak
adına uygulanan en temel yöntemlerden biri, toprağın havalandırılmasıdır. Bu süreç,
özellikle "nadas" uygulaması ile gerçekleştirilmekte olup; bir arazinin belirli bir süre
boyunca ekilmeden dinlendirilmesini ifade etmektedir. Nadas uygulaması, özellikle
su kaynaklarının kısıtlı olduğu ve kuru tarımın yaygın olduğu coğrafi bölgelerde
tarımsal sürdürülebilirlik açısından kritik öneme sahiptir. Nadas uygulamasının yanı
sıra, toprağın değerlendirilmesi ve analiz edilmesi de üretim öncesinde yerine
getirilmesi gereken başlıca prosedürlerden biridir (Bjornlund et al., 2020). 

Toprak Analizi: Toprak analizi, belirli bir toprak parçasında yetiştirilmesi
planlanan bitkilerin gereksinim duyduğu besin maddelerinin miktarlarını tespit
etmeyi amaçlayan bilimsel bir süreçtir. Bu analizler, toprağın üretime uygun hale
getirilmesi için yabancı otların ve taşların uzaklaştırılması, toprağın havalandırılması,
sürülmesi ve genel bakım işlemlerinin yapılması gibi uygulamaları da içermektedir
(Karbuz vd., 2009, s. 5). Toprak analizi sonucunda elde edilen veriler, ürünün ihtiyaç
duyduğu özel besin maddelerine göre gübreleme stratejisinin belirlenmesini
kolaylaştırmakta ve üretim verimliliği üzerinde olumlu bir etki yaratmaktadır. 

Sulama: Tarımsal üretimde sulama, doğrudan verim artışına katkı sağlayan en
önemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Sulamanın zamanında ve doğru
biçimde gerçekleştirilmesi, iklim koşullarına olan bağımlılığı azaltmakta ve yıl
boyunca sürdürülebilir üretimi mümkün kılmaktadır. Bununla birlikte, sulama
uygulamaları coğrafi ve iklimsel özelliklere göre çeşitlilik göstermektedir. Sulama ile
ilgili problemlerin tespiti ve giderilmesi, üretim hacmini artırmakta ve kuraklık
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riskine karşı tarımın dayanıklılığını güçlendirmektedir (Fathy & Ali, 2023; Ishak et
al., 2021). 

Çiftçi Eğitimi: Tarımsal üretimde teknolojinin etkin biçimde kullanılabilmesi
ve üretim süreçlerinin modern yöntemlerle sürdürülebilmesi, çiftçilerin eğitim
düzeyleriyle doğrudan ilişkilidir. Çiftçiler arasındaki yüksek eğitim düzeyi, yeni
teknolojilerin daha hızlı benimsenmesini sağlamakta; bunun yanında üretimin her
aşamasında ürün kalitesi ve verimlilik üzerindeki etkilerin daha bilinçli bir şekilde
anlaşılmasına katkıda bulunmaktadır (Demirtaş ve ark., 1994). Tarım sektörü,
teknolojik gelişmelerden en az diğer sektörler kadar etkilenmekte ve bu gelişmelerin
doğrudan bir sonucu olarak hem üretimde verim artışı sağlanmakta hem de
sosyoekonomik istihdam olanakları genişlemektedir. Gelişmiş ülkelerin, gelişmekte
olan ülkeler üzerinde bilgi birikimi yoluyla kurduğu bağımlılık ilişkisi, eğitim ve
öğretimin stratejik önemini açıkça ortaya koymaktadır (Bouali et al., 2022). 

Tarımsal Mekanizasyon: Tarımsal faaliyetlerde verimlilik artışının
sağlanabilmesi, tarım makineleri ve ekipmanlarının yaygınlaştırılması ve
geliştirilmesi ile mümkün olabilmektedir. Ancak bu tür sermaye kaynaklarının
çiftçiler tarafından bireysel olarak karşılanamaması durumunda, devlet desteklerinin
devreye girmesi kaçınılmaz hâle gelmektedir (Tuğay, 2012). Mekanizasyon; daha
yüksek verim elde edilmesi, maliyetlerin azaltılması, ürün kalitesinin artırılması ve
tarımsal faaliyetlerin zamanında yapılabilmesi açısından kritik öneme sahiptir.
Bununla birlikte, Türkiye’nin farklı coğrafi bölgelerinde tarımsal mekanizasyonun
yaygınlığı önemli ölçüde değişkenlik göstermektedir. Bu farklılıklar; engebeli arazi
yapısı nedeniyle bazı bölgelerde makinelerin kullanılamaması, ucuz iş gücünün
tercih edilmesi, makine edinim maliyetlerinin çiftçiler açısından yüksek olması ve
teknolojinin benimsenmesinde eğitim düzeyinin yetersizliği gibi faktörlerden
kaynaklanmaktadır (Miran, 2005). 

Gübre ve Pestisit Maliyeti: Tarımsal üretimde verimliliği doğrudan etkileyen
önemli girdilerden biri olan gübre ve pestisit kullanımı, üretim sürecinde kilit rol
oynamaktadır. Ancak yerli üretimin talebi karşılamada yetersiz kalması nedeniyle, bu
ürünlerin büyük bir kısmı ithal edilmekte ve buna bağlı olarak yüksek vergi ve fiyat
artışları, tarımsal maliyetleri ciddi biçimde yükseltmektedir (Dyantyi & Njenga,
2022). Bu durum, üreticilerin girdi temininde zorluk yaşamasına ve dolayısıyla
verimliliğin düşmesine yol açmaktadır.
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Sübvansiyonlar ve Pazarlama; Tarımsal üretimin öncelikli hedefi pazarlamayı
sağlamaktır. Bir ürünün üretimi tamamlandıktan sonra bahsi geçen tamamlanmış
ürünün satılması süreci pazarlama çatısı altına girmektedir.Ürünün kazançlı bir
fiyattan satılmasına yardımcı olan başarılı pazarlama, üreticiye yarar sağlamaktadır
(Ülger ve ark. 2006). Pazarlama verimi direkt olarak etkilemese de dolaylı yoldan
üretim kapasitesini etkileyen bir faktör olmaktadır. Üreticilerin ürettiklerini zarar
etmeden satmaları birincilik öncelik olmaktadır. Üreticileri negatif piyasa
imkanlarından korumak amacı ile devlet birtakım ürünlere sübvansiyon
sağlamaktadır. Tarımsal sübvansiyonların, üretici girdilerinin artırılması, vergi
girdilerinin yaratılması yolu ile yerli gelire katkı, gıda güvenliğinin sağlanması,
üretimin belgelenmesi, genetik kaynakların korunması, çevre koruma ve benzeri
türlü faktörleri var olmaktadır  (TEAE, 2023). 

Ülkemizde tarımda pazarlama ve üretime fayda sağlamak amacı ile destek
veren birtakım kurumlar bulunmaktadır. Bahsi geçen kuruluşlar; 

•Devlet Su İşleri (DSİ), 

•Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO),

•Tarım Kredi Kooperatifleri, 

•Devlet Üretim Çiftlikleri, 

•Ziraat Bankası, 

•Tarım İşletmeleri Genel Müdürlüğü, 

•Fiskobirlik,Tariş, Çukobirlik, Çaykur, Tekel, Gülbirlik gibi çeşitli kooperatif
ve kuruluşlar (ÇSBG, 2013). 

1.4. Türkiye'de Tarımın Önemi

Türkiye Cumhuriyeti’nin kuruluşundan günümüze kadar olan süreçte, tarım
sektörü ülkenin sosyoekonomik ve toplumsal gelişiminde etkili bir aktör olarak
varlık göstermektedir. Tarım sektörü yalnızca kırsal alanları değil, aynı zamanda
üretmiş olduğu temel tarım ürünleri aracılığıyla ülke genelindeki ekonomik ve
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toplumsal dinamikleri de önemli ölçüde etkilemektedir. Türkiye'nin 82 milyonu aşan
nüfusu dikkate alındığında, bu sektörün temel gıda ihtiyacını karşılaması ve böylece
nesillerin sağlıklı biçimde devamlılığını sağlaması açısından stratejik bir önemi
olduğu açıkça görülmektedir. 

Tarım, aynı zamanda Türk nüfusunun önemli bir bölümünün geçim kaynağı
olması sebebiyle yüksek düzeyde sosyoekonomik etkiye sahiptir. Sektörün milli
gelire katkısı, kalkınma sürecine olan etkisi ve ihracat potansiyeline sağladığı
doğrudan ve dolaylı katkılar, tarımın ülke ekonomisindeki önemini pekiştirmektedir.
Ayrıca, pek çok sanayi kuruluşunun birincil hammadde kaynağının tarım ürünlerine
dayanması, bu sektörün endüstriyel kalkınmayı destekleyici rolünü ortaya
koymaktadır (Srivastava, Petropoulos, & Kerr, 2016). 

Bununla birlikte, Türkiye tarımında yapısal bazı sorunlar da mevcuttur.
Özellikle mera alanlarının etkin kullanılmaması ve yönetim eksiklikleri, bu alanların
zamanla azalmasına yol açmaktadır. Diğer taraftan, iklim değişikliği kaynaklı
kuraklık, ani sıcaklık artışları ve yağış düzensizlikleri; birçok tarım ürününün ekim
ve hasat dönemlerinde olumsuz etkiler yaratmakta, üretim potansiyellerinde yıllar
içinde dalgalanmalara neden olmaktadır. Bu bağlamda, iklim değişikliğiyle mücadele
kapsamında gelir kaynaklarının sürdürülebilir biçimde temin edilmesi ve bilinçli
kullanımı, tarımsal üretim kapasitesinin ve verimliliğinin artırılmasına olumlu katkı
sağlayacaktır (Fischer et al., 2020). 

1.5. Türkiye'de Tarım

1.5.1. Toprak ve Su Kaynakları

Türkiye’de bulunan su kaynakları, ülkenin coğrafi yapısıyla uyumlu olarak
şekillenen yağış modelleriyle doğrudan ilişkilidir. Yarı kurak iklim kuşağında yer
alan Türkiye’de, yağış dağılımı iklimsel ve mevsimsel farklılıklara bağlı olarak
bölgeden bölgeye değişiklik göstermektedir. Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü’nün
(DSİ) 2021 yılı verilerine göre, Türkiye'nin yıllık ortalama yağış hacmi yaklaşık 574
milyar metreküp olmakta; bu toplamdan yaklaşık 450 milyar metreküpü, etkili yağış
potansiyeli olarak değerlendirilmektedir (Yiğit & Mustafa, 2023). 

DSİ’nin 2022 yılı raporuna göre Türkiye’nin yüzey şekilleri, 25 farklı nehir
havzası yapısı etrafında şekillenmiştir. Yağışların mevsimsel ve bölgesel farklılık
göstermesi, nehir yataklarının eğimi gibi çeşitli hidrografik faktörler; akarsu
debilerini, su taşıma kapasitelerini, tortu miktarlarını ve erozyon eğilimlerini
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etkileyerek yıl boyunca önemli değişkenlikler yaratmaktadır. Ayrıca ülke genelinde
büyük çoğunluğu mevsimsel doluluğa sahip 320 doğal göl bulunmaktadır. Bu göller,
kış yağışlarıyla dolmakta; yaz aylarında ise kuraklık nedeniyle önemli ölçüde
küçülmektedir (Pınarlık, 2023). 

Türkiye’nin su potansiyelinin büyük bir kısmı, 2022 yılında DSİ tarafından
faal durumda olduğu belirlenen 861 barajdan sağlanmaktadır. Ülkenin toplam yıllık
yüzey suyu akışı yaklaşık 186 milyar metreküp olup, bu suyun 94 milyar
metreküplük kısmı kullanılabilir niteliktedir. Yeraltı su kaynakları açısından ise yıllık
18 milyar metreküp düzeyinde çekim yapılmasına olanak tanınmakta; böylece
Türkiye’nin toplam kullanılabilir su kapasitesi yaklaşık 112 milyar metreküple
sınırlandırılmaktadır (Suh et al., 2017). 

Su tüketimi açısından yapılan su ayak izi analizlerine göre, Türkiye’deki
üretim temelli toplam su ayak izinin %89’u tarımsal faaliyetlere aittir. Bunu %7
oranla evsel kullanım ve %4 ile endüstriyel faaliyetler takip etmektedir. Tarımsal su
ayak izinin %92’si bitki temelli üretimden kaynaklanırken, kalan %8’lik kısım
hayvancılık faaliyetlerine atfedilmektedir. Bitki bazlı üretimde su ayak izi dağılımı
incelendiğinde; tahıllar %38 ile en büyük paya sahipken, yem bitkileri %32, meyve
ve sert kabuklu meyveler %13, endüstriyel ürünler %10, yağ bitkileri %5 ve
sebze/baklagiller %2 oranında katkı sağlamaktadır (World Wildlife Fund [WWF],
2014). 

Türkiye’deki mera alanlarının yaklaşık %85’i kuru tarım uygulamaları ile
değerlendirilmektedir. Tarımsal üretim perspektifinden bakıldığında, toplam su ayak
izinin %64’ü doğal yağışla gelen “yeşil su”dan, %19’u ise yüzey ve yeraltı su
kaynaklarını temsil eden “mavi su”dan oluşmaktadır (WWF, 2014). Bu veriler,
Türkiye tarımının büyük ölçüde yağmur suyuna bağımlı olduğunu göstermektedir.
Ancak kuru tarım yapılan alanlarda verimlilik, yağış rejimlerine yüksek derecede
bağımlı olduğundan, yağışlardaki yıllık dalgalanmalar üretim miktarında ciddi
oynamalara yol açmaktadır. Kuraklık senaryolarına ilişkin projeksiyonlar; yağışların
azalması durumunda tarımsal verimliliğin düşeceğini, ürün kayıplarının artacağını ve
bu durumun gıda arzında kriz oluşturabilecek düzeyde olumsuzluklara neden
olacağını öngörmektedir (Doran et al., 2009). Bu risklerin azaltılması ve gıda
güvenliğinin sürdürülebilirliği amacıyla, Türkiye’de yaklaşık 8,5 milyon hektarlık
tarım arazisi sulamaya tahsis edilmiş olup, ilave olarak 6,5 milyon hektarlık alanın da
sulama açısından uygun olduğu değerlendirilmiştir (Yavuz et al., 2020). 
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Türkiye’nin sosyoekonomik yapısının önemli bir bölümü tarım sektörü

tarafından şekillendirilmektedir. Tarım, yalnızca ekonomik büyüme ve kalkınmanın
bir unsuru olmakla kalmayıp, aynı zamanda gıda güvenliği, istihdam ve kırsal
kalkınmanın da temel dayanaklarından biri olarak öne çıkmaktadır. Ülkenin tarım
arazileri; meyve, içecek ve baharat bitkileri, nadas alanları, sebzeler, süs bitkileri ve
tahıllar gibi çeşitli kategorileri içerecek şekilde geniş bir üretim desenine sahiptir. 

Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TÜİK) 2021 yılı verilerine göre, ülkemizdeki
en geniş tarımsal alan 160.615.720 dekar ile tahıllar ve diğer bitkisel ürünlere tahsis
edilmiştir. Bu alanı, 35.913.447 dekarlık kısmı kapsayan meyve, içecek ve baharat
bitkileri takip etmektedir. Ayrıca, 30.591.619 dekar alan nadas uygulamaları için
kullanılmakta; 7.553.346 dekar alan sebze üretimi, 54.642 dekar alan ise süs bitkileri
üretimi amacıyla ayrılmıştır (Taşkın, Somuncu, & Çapar, 2022). 

Süs bitkileri hariç tutulduğunda, Türkiye’nin toplam bitkisel üretiminin
yaklaşık 180 milyon ton gibi kayda değer bir seviyeye ulaştığı görülmektedir. Bu
üretimin önemli bir kısmı tahıl grubu ve diğer bitkisel ürünlerden oluşmaktadır. 2021
yılı itibarıyla mısır, buğday, şeker pancarı ve pamuk; en fazla üretimi yapılan tahıl ve
endüstriyel ürünler olarak öne çıkmaktadır. Sebze üretimi bağlamında domates,
soğan, karpuz, kavun, salatalık ve biber temel ürün grupları arasında yer almaktadır.
Meyve üretiminde ise elma, üzüm, limon, portakal ve zeytin yüksek üretim hacmiyle
dikkat çeken türler arasında bulunmaktadır. 

1.6. Akıllı Tarım Uygulamaları

Gelişen teknoloji ile birlikte tarım sektörü de akıllı uygulamaların
avantajlarından yararlanmaktadır. Tarım sektörü, akıllı tarım uygulamaları sayesinde
daha verimli, sürdürülebilir ve maliyet etkin bir hale getirilmiştir. Akıllı tarım,
teknolojik gelişmelerin tarım sektöründe de etkisini gösterdiği bir alan olarak
karşımıza çıkmaktadır. Tarım nüfusunda artan nüfus ve gıda ihtiyacı, üretim
süreçlerinde verimlilik artışı, kaynakların daha verimli kullanımı gibi nedenler akıllı
tarım uygulamalarının geliştirilmesini zorunlu hale getirmiştir. Son 5 yılda
gerçekleştirilen akıllı tarım uygulamaları, tarım sektörü için yeni bir dönem açmış ve
tarım sektörünün dijitalleşmesi için temel altyapıyı oluşturmuştur (Rasheed et al.,
2022). 

Ahsen ve Ahmed (2012), Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar iki katına
çıkması beklenmekte olduğunu dünya gıda kaynağı, tarım alanlarının veya suyun
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mevcudiyetinin iki katına çıkarılmasıyla iki katına çıkmayacağını bu nedenle
insanlığın hayatta kalması için tarımın akıllı hale gelmesi gerektiğini belirtmişlerdir.
Bu nedenle tarımdaki Kablosuz Sensör Ağları (WSN) tiplerini araştırmışlar ve 13
farklı geleneksel tarım türünü inceleyip WSN için en uygun tarım türünün Akdeniz
Tarımı olduğu belirlenmiştir. 

Costa vd.(2013) tarafından yapılan bir çalışmada, Radyo Frekansı Tanımlama
Sistemi (RFID) teknolojisi kullanılarak bir tarım yönetim sistemi geliştirilmiştir. Bu
sistem, RFID etiketleri sayesinde bitkilerin büyüme sürecini izleyebilmekte ve bu
verileri kullanılarak otomatik sulama, gübreleme ve ilaçlama işlemlerini
gerçekleştirebilmektedir.Bu sayede, tarım işletmeleri bitkilerin büyümesini daha iyi
takip ederek, daha az kaynak kullanarak daha verimli bir üretim yapabilmektedirler. 

Du vd. (2014), büyümenin tüm aşamalarında ekin tarlaları arasında seyahat
edebilecek kadar küçük, otonom bir bilgisayar görüşü tabanlı yabani ot püskürtme
robotunun tasarımını yapmışlardır. Bu robot birden çok herbisiti tanıma özelliğine ve
Inertial Measurement Unit (IMU) ve kameradan gelen kaynaştırma bilgileri
aracılığıyla sıralar arası gezinme yeteneğine sahiptir. Sistemde donanım çerçevesine
dayalı olarak, moneküler kamera görüşüne bağlı olarak çeşitli sıralar arası gezinme
algoritmalarından re-Contour-Gradient navigasyon yönetimi kullanılmıştır. Özel ön
işleme (pre) teknikleriyle birleştirilmiş renk tabanlı bir kontur algoritması olup,
robotun yalnızca düz değil, aynı zamanda kavisli ve düzensiz ekin çizgileri arasında
da gezinmesini sağlanmaktadır. Robot, her ekin çizgisinin sonuna gelirken alandaki
azalmayı (Eğim) algılayarak bir sonraki çizgiye dönme kararı vermektedir. Ayrıca
robot, şarj istasyonuna geri dönerek pilin azaldığını tespit ettiğinde kendi kendini şarj
edebilmektedir. 

Yind vd. (2015), kablosuz sensör ağları kullanarak sera ortamının izlenmesi
ve karar destek sistemi oluşturulması konusunu ele almışlardır. Kablosuz Sensör Ağı
(WSN) teknolojisi ve bitki büyüme simülasyon tekniklerini kullanarak sera
ortamlarında otomatik izleme ve kapalı çevrim kontrol sistemi tasarımı üzerinde
çalışmışlardır. Çalışmada büyük ölçekli sera ortamlarının izlenmesi için uygun çoklu
atlama ağ iletişim yöntemi tasarlanmış ve analiz edilmiştir. Sera ikliminin
ayarlanması için fizyolojik gelişim günü temelli bitki büyüme simülasyon modeli
oluşturulmuştur. Ayrıca, 60 MC 13213 düğümlü bir WSN ile kapsamlı bir sera
dinamik izleme ve kapalı çevrim kontrol sistemi uygulaması gerçekleştirilmiştir.
Uygulama sonuçları, üç AAA Nİ-MH (Yüksek enerji yoğunluğu, daha uzun
kullanım ömrü ve daha az çevresel etkiye sahip şarj edilebilir pil.) pil il, düğümlerin
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%80'inin 45-60 gün arasında bir hayatta kalma süresine sahip olduğunu, model
tahmininin gözlenen değerle yüksek bir korelasyon etkinliği olan %95 olduğunu
göstermektedir. Bu sayede sera ortamındaki sıcaklık, nem, ışık vb. verileri toplayan
sensörlerin yerleştirilmesi ve bu verilerin kablosuz olarak merkezi bir sunucuya
gönderilmesiyle, çiftçilerin sera ortamını uzaktan izlemesi ve yönetmesi mümkün
hale gelmektedir. 

Akıllı tarım uygulamaları arasında yer alan bir diğer önemli teknoloji, robotik
tarım sistemleridir. Bu sistemler, özellikle meyve ve sebzelerin hasadında, çapa
işlemlerinde ve sulama gibi zahmetli tarım işlemlerinde insan gücünün yerine
kullanılmaktadır. Örneğin, 2019 yılında geliştirilen robot, toprak nem ölçümü için bir
sensör, ekinlerin sürülmesi ve tohumların ekilmesi için kıskaç düzenlemesi, ekin
izleme için bir kamera sensörü, manyetometre ve Küresel Konumlandırma Sistemi
(GPS) tabanlı navigasyon sağlamak için bir GPS modülü gibi bir dizi donanımla
donatılmıştır. Robotun ilk görevi tarlanın sürülmesi ve toprak hakkında bilgi
toplamaktır. Daha sonra, tohumları ekmek ve izlemek ve son olarak mahsulleri hasat
etmek için kullanılabilmektedir. Tüm bu işlemler, uzaktan kontrol edilebilen bir
mobil uygulama aracılığıyla gerçekleştirilebilir. Bu robot tarımın
otomatikleştirilmesine yardımcı olur ve çiftçilerin zahmetli ve tekrarlayan
görevlerinden önemli ölçüde tasarruf sağlamaktadır (Yinka-Banjo and Ajayi, 2019).
Yine aynı yıl Durmuş ve Güneş (2019) yaptıkları çalışmada çevresel, navigasyonel,
robot durumu ve sahadan görüntü veri paketleri olmak üzere dört farklı tipte veriler
ile 2015 yılında başladıkları AGROBOT isimli çalışmalarını bitirmişlerdir. Bu
çalışmada çevresel veri paketi, robot üzerinde bulunan Mikro Elektro Mekanik
Sistemler (MEMS) sensörleri aracılığıyla sıcaklık, nem, basınç ve ışık ölçümlerini
içermektedir. Bu değerler, robot sistemiyle herhangi bir karışıklığa neden olmadan
robot üzerinde serbestçe yerleştirilmiş olan sensörler tarafından elde edilmektedir.

Ayrıca, son yıllarda akıllı sensörler de tarım sektöründe yaygın olarak
kullanılmaktadır. Bu sensörler, toprak ve hava koşulllarını ölçerek, bitki büyümesini
ve üretim kalitesini artırmak için kullanılan verileri sağlamaktadır (Mohamed vd.,
2021). Sensörler, toprağın nem, pH ve mineral içeriği gibi faktörlerini ölçerek,
bitkilerin ihtiyaç duyduğu su ve gübreyi sağlamak için kullanılır. Ayrıca, hava
sensörleri, nem, sıcaklık, rüzgar ve güneş ışınları gibi faktörleri ölçerek, bitki
büyümesi için ideal koşulların oluşturulmasına yardımcı olmaktadır. 

Son yıllarda akıl tarım uygulamaları arasında yer alan bir diğer önemli
teknoloji, blockchain tabanlı takip sistemleridir. Blok zinciri teknolojisi, tarımsal

12



GİRİŞ Salih ERSÖZ

 
verilerin toplanması ve analizi için de kullanılabilir. Tarımsal verilerin doğru ve
güvenilir bir şekilde toplanması, tarım işletmelerinin karar verme süreçlerinde
önemlidir. Blok zinciri, bu verilerin kaydedilmesi ve paylaşılması için güvenli bir
platform sağlar. Blockchain teknolojisi ve tarım ürünlerinin izlenebilirliği
kombinasyonu ile düşük hacim, yüksek fikir birliği gecikmesi ve düşük sorgu
verimliliği gibi geleneksel izlenebilirliğin dezavantajlarını ortadan kaldırabilmektedir
(İndap, 2022). 

Şahin (2022) yaptığı çalışmada, tarım sektöründe yaşanan dijital dönüşüm
sürecini, “Tarım 4.0” ve “Dijital Tarım” kavramları üzerinden kapsamlı biçimde
incelemiştir. Yazar, küresel ölçekte artan nüfus, iklim değişikliği, su kaynaklarının
azalması, gıda güvencesi ve kırsaldan kente göç gibi temel problemleri vurgulayarak,
bu sorunların tarımsal üretim süreçlerinde ileri teknolojilerin kullanımını zorunlu
hale getirdiğini belirtmiştir. Çalışmada, tarımda dijitalleşme süreci tarihsel bir
perspektifle ele alınmış; Tarım 1.0’dan Tarım 4.0’a kadar olan evreler
detaylandırılmıştır. Tarım 4.0 ile birlikte, geleneksel yöntemlerin yerini alan akıllı
tarım teknolojileri, yapay zekâ (AI), makine öğrenmesi, nesnelerin interneti (IoT) ve
robotik sistemler gibi ileri uygulamaların sektöre entegrasyonu analiz edilmiştir.
Şahin’e göre, bu dijital araçlar yalnızca üretimi optimize etmekle kalmamakta, aynı
zamanda çevresel sürdürülebilirliği de desteklemektedir. 

Makale, özellikle robotik ve mekatronik sistemlerin tarımdaki rolü üzerinde
durmaktadır. Hasat, sulama, gübreleme, yabancı ot kontrolü ve ürün takibi gibi
birçok faaliyetin, otomatik robotlar ve akıllı makineler yardımıyla daha hassas ve
verimli şekilde yürütüldüğü ifade edilmiştir. Yazar, yapay görme ve makine
öğrenmesi tekniklerinin ürün kalitesi değerlendirmesi, hastalık tespiti ve seçici hasat
gibi alanlarda önemli katkılar sağladığını da belirtmiştir. Şahin (2022), bununla
birlikte bu teknolojilerin uygulanmasında karşılaşılan bazı sorunlara da dikkat
çekmiştir. Zorlu arazi koşulları, enerji kısıtları, sensör ve sistem kalibrasyonu gibi
teknik sınırlılıkların, sistemlerin yaygın kullanımını zorlaştırdığı ifade edilmiştir.
Ayrıca kullanıcıların teknik bilgi eksikliği, yüksek başlangıç maliyetleri ve
teknolojik bağımlılık gibi faktörlerin, özellikle küçük ölçekli çiftçiler açısından
dikkatle değerlendirilmesi gerektiği vurgulanmıştır. Sonuç bölümünde, Türkiye’de
tarımsal dijitalleşme sürecinin hızlandırılması adına, üniversiteler, kamu kurumları
ve özel sektör arasında stratejik iş birliklerinin geliştirilmesi, teknoloji
farkındalığının artırılması, yerli üretimin teşvik edilmesi ve mevcut tarımsal
sistemlerin modernizasyonu gibi önerilere yer verilmiştir. Bu kapsamlı çalışmasıyla
Şahin (2022), dijital tarım teknolojilerinin potansiyelini ortaya koymakta ve Tarım
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5.0’a geçiş sürecinde bilimsel bir rehber sunmaktadır. 

Şahin, 2024-a yaptığı çalışmada, özellikle orta ve küçük ölçekli tarımsal
işletmelerin karşılaştığı enerji ve sulama altyapısı yetersizliklerini çözmeye yönelik
yenilikçi bir yaklaşım sunmuştur. Çalışmada geliştirilen sistem, güneş enerjili, sensör
tabanlı ve maliyeti düşük bir akıllı sulama prototipi olarak dikkat çekmektedir.
Tarımda en büyük sorunlardan biri olan su israfı ile mücadele etmeyi hedefleyen bu
öneri, nem, sıcaklık ve ışık sensörlerinden elde edilen verileri esas alarak, sulamanın
yalnızca bitkinin ihtiyaç duyduğu zaman dilimlerinde yapılmasını sağlar. Bu sayede
hem suyun daha etkin kullanımı sağlanmakta hem de bitkisel üretim verimliliği
artırılmaktadır. 

Sistemin en önemli avantajlarından biri, şebekeye bağımlı olmadan
çalışabilmesi, yani enerji altyapısının zayıf olduğu kırsal bölgelerde bile kolaylıkla
uygulanabilmesidir. Ayrıca, sistemin modüler ve sade yapısı, onu teknik bilgiye
sahip olmayan çiftçiler için bile erişilebilir ve kullanıcı dostu bir çözüm haline
getirmektedir. Geliştirilen otomasyon altyapısı, mikrodenetleyici destekli olup,
gerçek zamanlı çevresel verileri değerlendirerek sulama zamanlamasını
otomatikleştirmektedir. Bu sayede insan hataları ve zamanlama yanlışlıkları
minimize edilmekte, üretim daha planlı ve verimli bir hale getirilmektedir.
Çalışmanın önemi yalnızca teknik çözüm üretmesiyle sınırlı değildir; aynı zamanda
iklim değişikliği, kuraklık ve sürdürülebilir tarım uygulamaları gibi günümüzün en
önemli küresel sorunlarına yerelden çözüm üretebilme potansiyeli taşıması açısından
da değerlidir. Şahin’in bu önerisi, özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki küçük ölçekli
tarımsal işletmeler için hem ekonomik hem de ekolojik bir umut kapısı
aralamaktadır. Tarımda dijital dönüşüm kavramına sade ama etkili bir örnek sunan
bu sistem, ileri düzey teknolojilere gerek duymadan, doğayla uyumlu, çevreci ve
ekonomik bir tarım pratiği sunmaktadır. 

Şahin, 2024-b yaptığı çalışmada, tarımsal akıllı sulama sistemlerinde yapay
zekâ, derin öğrenme ve nesnelerin interneti (IoT) uygulamalarının kullanımını
kapsamlı bir şekilde incelemiştir. Tarımsal su yönetiminin, iklim değişikliği, küresel
ısınma ve artan su krizleri bağlamında giderek daha kritik bir hâl aldığını vurgulayan
Şahin, suyun etkin ve verimli kullanılmasının hem gıda güvenliği hem de ekosistem
sürdürülebilirliği açısından zorunlu olduğunu belirtmektedir. Çalışmada, akıllı
sulama sistemlerinin; toprak nemi, sıcaklık, hava durumu gibi çevresel parametreleri
ölçen sensörler, bu sensörlerden gelen veriler doğrultusunda sulamayı düzenleyen
kontrolörler ve iletişim sistemleriyle entegre çalışan bir yapı olduğu ifade
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edilmektedir. Bu sistemlerde; dielektrik sensörler, TDR (Zaman Alanı
Reflektometri), FDR (Frekans Alanı Reflektometri), kapasitans ve nötron saçılma
gibi farklı toprak nemi ölçüm teknikleri kullanıldığı aktarılmıştır. 

Şahin’e göre, bu sistemlerde makine öğrenmesi ve derin öğrenme teknikleri
toprak nemi, hava sıcaklığı, nem ve diğer çevresel verilerin analizinde oldukça
başarılıdır. Özellikle, yapay sinir ağları (ANN) ve evrişimli sinir ağları (CNN) gibi
algoritmaların, doğru sulama zamanlarının belirlenmesinde etkili olduğu
vurgulanmıştır. Ayrıca, IoT destekli derin öğrenme sistemleri (IoTDL-SIS) ile insan
müdahalesi azaltılarak daha verimli su kullanımı sağlanabilmektedir. Bunun yanında,
Şahin çalışmasında akıllı sulama sistemlerinin karşılaştığı bazı zorlukları da ele
almıştır. Bunlar arasında; yüksek kurulum maliyeti, sistemin karmaşıklığı,
teknolojiye bağımlılık, veri güvenliği sorunları ve çiftçilerin teknik bilgi eksikliği yer
almaktadır. Tüm bu unsurlar, sistemin yaygınlaşmasının önündeki engeller olarak
değerlendirilmiştir. Sonuç olarak Şahin, akıllı sulama sistemlerinin özellikle büyük
ölçekli tarım işletmeleri için vazgeçilmez hâle geldiğini, ancak küçük ve orta ölçekli
çiftçiler için ise maliyet-fayda analizlerinin dikkatle yapılması gerektiğini
belirtmektedir. Ayrıca yerli üretimin teşvik edilmesi, kamu kurumlarının
koordinasyonu ve çiftçilerin doğru bilgilendirilmesi gerektiği de öneriler arasında yer
almaktadır.

1.7. Akıllı Sulama Sistemleri ve Robotik Uygulamaları 

Tarım sektörü, artan dünya nüfusu ve azalan doğal kaynaklar bağlamında
daha verimli, sürdürülebilir ve teknoloji odaklı üretim sistemlerine yönelmiştir. Bu
bağlamda, akıllı sulama sistemleri ve robotik uygulamalar, modern tarımsal üretim
anlayışının temel yapı taşlarından biri hâline gelmiştir. Akıllı sulama sistemleri;
sensör teknolojileri, yapay zekâ algoritmaları, büyük veri analizleri ve nesnelerin
interneti (IoT) bileşenleriyle desteklenen entegre sistemlerdir. Bu sistemler, yalnızca
suyun tasarruflu kullanımıyla sınırlı kalmayıp, aynı zamanda bitki sağlığı, gübre
yönetimi ve enerji verimliliğini de dikkate alan çok boyutlu bir sulama yaklaşımı
sunmaktadır (Sami et al., 2022; Adenugba et al., 2019). 

Akıllı sulama sistemlerinin temel amacı, bitkilerin ihtiyaç duyduğu su
miktarını, zamanını ve süresini optimum düzeyde belirlemek ve uygulamaktır. Bu
bağlamda kullanılan toprak nem sensörleri, hava durumu istasyonları, yaprak
ıslaklığı sensörleri, sıcaklık ve ışık algılayıcıları gibi çok sayıda çevresel veri
toplama aygıtı, tarımsal verimliliği artırmak amacıyla gerçek zamanlı veri
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üretmektedir (Fraga-Lamas et al., 2019). Elde edilen bu veriler, sistemin merkezinde
yer alan kontrol biriminde işlenmekte ve sulama işlemi, yalnızca ihtiyaç
doğrultusunda, hedefe yönelik ve kaynak dostu bir şekilde gerçekleştirilmektedir. Bu
durum yalnızca su tasarrufunu değil, aynı zamanda bitki gelişiminde kalite ve verim
artışını da beraberinde getirmektedir (Jiménez et al., 2022). 

Akıllı sulama sistemlerinin en dikkat çeken bileşenlerinden biri ise robotik
uygulamalardır. Bu sistemlerde kullanılan tarımsal robotlar (agrobotlar), sulama
faaliyetlerinin otomasyonunda aktif rol oynamakta; toprak analizi, bitki büyümesi
takibi, su püskürtme ya da damla sulama gibi görevleri otonom biçimde
gerçekleştirebilmektedir. Robotik sistemler, görüntü işleme ve yapay zekâ tabanlı
analizlerle, bitki yapısındaki stres faktörlerini (renk değişimleri, yaprak sararması,
vb.) tespit edebilmekte ve buna uygun sulama düzeyini kendi başına
belirleyebilmektedir (Ko et al., 2023; Munir et al., 2021). Özellikle fotovoltaik
panellerle çalışan mobil sulama robotları, güneş enerjisiyle beslenerek çevreci bir
enerji yapısı sunmakta ve dış müdahaleye gerek duymaksızın geniş tarım arazilerinde
etkili sulama yapabilmektedir (Hassan et al., 2021).

Robotik sistemlerin entegre edildiği akıllı sulama uygulamaları, yalnızca
fiziksel verilerin takibiyle sınırlı kalmayıp, bilişsel karar alma süreçlerini de
kapsayan karmaşık algoritmalara dayanmaktadır. Örneğin; Radial Basis Function
Network (RBFN), XGBoost, K-Nearest Neighbors (KNN) gibi yapay zekâ
algoritmaları, sulama kararlarını çevresel verilerle ilişkilendirerek veri odaklı bir
optimizasyon süreci sunmaktadır. Bu sistemler sayesinde, sulama gereksinimi
yalnızca nem seviyesine bağlı değil, aynı zamanda hava tahminleri, gün ışığı süresi,
mevsim geçişleri gibi değişkenler üzerinden de belirlenebilmektedir (Nandanwar et
al., 2020; Tace et al., 2022). 

Bununla birlikte, düşük maliyetli ve erişilebilir çözümler üretmek amacıyla
geliştirilen sistemlerde, Arduino Mega, NodeMCU ve ESP8266 gibi
mikrodenetleyici kartları ile GSM, Wi-Fi ve LoRaWAN gibi kablosuz iletişim
protokolleri kullanılmaktadır. Bu sistemler, sensör verilerini bulut tabanlı bir
arayüzde toplamakta ve uzaktan izleme imkânı sunarak çiftçilere mobil cihazları
üzerinden alan yönetimi yapma kolaylığı sağlamaktadır (Leh et al., 2019; Nawandar
& Satpute, 2019). Ayrıca, tarımsal sulama sistemlerinde Blynk, ThingSpeak ve
Firebase gibi IoT platformları, kullanıcı dostu arayüzleri sayesinde gerçek zamanlı
veri analizi ve karar destek sistemlerinin oluşturulmasına olanak tanımaktadır. 
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Enerji verimliliği, akıllı sulama sistemlerinin sürdürülebilirliği açısından bir

diğer önemli başlıktır. Güneş enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarıyla çalışan
sistemler, özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki elektrik altyapısı sorunlarına çözüm
sunmakta ve sistemlerin enerji bağımsızlığına sahip olmasını sağlamaktadır (Godsent
et al., 2023). Ayrıca, bu sistemlerin bir diğer avantajı da hava tahminiyle entegre
çalışan algoritmalar yardımıyla sulama kararlarını çevresel dinamiklere göre dinamik
olarak güncelleyebilmesidir. 

Akıllı sulama sistemleri ve robotik uygulamalar, tarımsal su kullanımının
etkinleştirilmesi, bitki sağlığının korunması, üretim verimliliğinin artırılması ve insan
müdahalesinin azaltılması gibi çok boyutlu avantajlar sunmaktadır. Bu sistemler,
tarım sektörünün dijitalleşme sürecinde önemli bir rol oynamakta olup; sadece büyük
ölçekli ticari işletmelerde değil, küçük ve orta ölçekli çiftliklerde de
yaygınlaştırılarak kırsal kalkınmayı destekleme potansiyeline sahiptir. Gelişen yapay
zekâ, IoT ve robotik teknolojilerin entegrasyonu ile gelecekte tamamen otonom ve
veriye dayalı tarım modellerinin oluşturulması mümkün hâle gelmektedir. 

Şahin, 2024-b yaptığı çalışmada, tarımsal sulama yönetiminin, tarımsal
faaliyetlerdeki en kritik başlıklardan biri olduğunu vurgulamaktadır. Tarımsal
üretimde su tüketiminin %70’lik paya sahip olduğunu hatırlatarak, bu kaynakların
etkin, dengeli ve sürdürülebilir kullanımının hem ekonomik hem de çevresel
sürdürülebilirlik açısından zorunluluk hâline geldiğini ifade etmektedir. Çalışmada
ayrıca, yapay zekâ destekli algoritmalarla öngörüye dayalı sulama stratejilerinin
geliştirilebildiği, bu sayede sulama kararlarının sadece geçmiş verilere değil aynı
zamanda tahminlenen gelecek senaryolara göre de alınabildiği belirtilmiştir. Derin
öğrenme yöntemleriyle birlikte çalışabilen bu sistemlerin, özellikle geniş tarım
alanlarında çevresel koşulların farklılık gösterdiği durumlarda dinamik çözümler
sunduğu da belirtilmektedir. Ayrıca, tarımsal faaliyetlerde kamu desteklerinin
artırılması ve çiftçilerin dijital okuryazarlık düzeylerinin yükseltilmesinin bu
sistemlerin yaygınlaşmasında önemli birer unsur olduğuna dikkat çekilmiştir. Bu
bağlamda, akıllı sistemlerin yaygınlaştırılması ile tarımsal üretimin
sürdürülebilirliğinin sağlanabileceği ve iklim değişikliği ile mücadelede etkin araçlar
geliştirilebileceği ifade edilmektedir.

Vinothinig vd. (2023) yaptıkları çalışmada akıllı sulama sistemi kullanarak
bitkilerin ihtiyaç duyduğu kadar sulanması hedeflenmişlerdir. Bu sistem, bulut
tabanlı bir sistemdir ve toprak nem sensörleri kullanarak bitkilerin ihtiyaç duyduğu
su miktarını belirlemektedir. Bulut tabanlı bir sulama sisteminde, nem seviyelerini
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ölçmek için sensörler toprağa yerleştirilir ve bu bilgi bir bulut tabanlı sunucuya
iletilir. Sunucu daha sonra verileri analiz eder ve toprağın nem seviyelerine göre
sulama sistemi açma veya kapama talimatları gönderir. Sistem ayrıca hava
tahminlerini dikkate alabilir ve sulama programlarını buna göre ayarlayabilir. Bulut
tabanlı sulama sistemlerinin ana faydalarından biri, sadece gerektiğinde sulama
yaparak su kaybını azaltabilmesidir. Ayrıca, bulut tabanlı sulama sistemleri uzaktan
erişilebilir ve kontrol edilebilir, böylece çiftçiler internet bağlantısı olan herhangi bir
yerden sulama sistemlerini yönetebilmektedirler. 

Alves vd. (2023) akıllı tarımda su tasarrufu sağlamak amacıyla dijital ikiz
uygulaması çalışması yapmışlardır. Dijital ikiz, verilerin otomatik oarak ve fiziksel
bir nesne ile sanal bir nesne arasında her iki yönde aktığı bir ikiz uygulamadır. Bu
sistemde, FIWARE tabanlı nesnelerin interneti platformundan Siemens Plant
Simulation yazılımındaki ayrık olay simülasyon modelinden oluşmaktadır. Platform,
toprak, hava durumu ve mahsul verilerini toplayarak günlük sulama reçeteleri
hesaplamak için kullanılırken, simülasyon modeli ise bir sulama sisteminin
davranışını simüle etmek için kullanılmaktadır. Önerilen sistemlerin faydaları
arasında, çiftçilerin çiftliklerinde uygulamadan önce sistemin davranışını
değerlendirebilmesi ve çiftlik operasyonlarını iyileştirebilmesi ve su kullanımını
azaltabilmesi yer almaktadır. 

Zho vd. (2023) jeo-uzamsal analiz kullanarak büyük veri analitiği ve
nesnelerin internetiyle desteklenen bir akıllı tarım çerçevesi önerilmişlerdir.
Kablosuz sensörler ve iletişim yöntemleri kullanarak, mahsul durumu, toprak
hazırlığı, böcek ve haşere tespiti, programlanmış sulama gibi tarım uygulamaları için
IoT sensörleri kullanılmaktadır. Bilgisayar tarafından oluşturulan bir coğrafi bilgi
sistemi sayesinde , mahsullerin sulanması ve izlenmesi için bölge görüntüleme ve
doğru agroteknolojik kararlar almak mümkün hale gelmektedir. Analitik ve izleme
süreçleri, çiftliklerin akıllıca yönetilmesi ve işletilmesi için önemli bir bileşen olan
büyük verilere değer katar. Yine de, teknik ve sosyoekonomik değişkenler tarafından
sınırlıdır. Simülasyon sonuçları, önerilen IoT -SFF modelinin mahsul verim oranını
%92,4, tahmin oranını %97,7, doğruluk oranını %94,5, ortalama hatayı %38,3 ve
düşük maliyet oranını %34,4 iyileştirdiğini göstermektedir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Şahin ve Ersöz (2024) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, özellikle su
tasarrufunu ve enerji verimliliğini ön planda tutan akıllı sulama teknolojilerine
yapılan yatırımların teşvik edilmesinin, tarımsal sürdürülebilirlik açısından taşıdığı
kritik öneme dikkat çekilmiştir. Araştırmada, modern sulama sistemlerinin
uygulanmasıyla yalnızca su değil; aynı zamanda gübre, enerji ve kimyasal madde
kullanımında da kayda değer tasarruflar sağlanarak, üretim maliyetlerinde ciddi
düşüşlerin elde edileceği ifade edilmiştir. Özellikle küçük ve orta ölçekli tarımsal
işletmelerde bu sistemlere dair farkındalık oluşturulmasının, tarımsal verimliliğin
artırılması ve ekonomik katkının maksimize edilmesi açısından uzun vadeli faydalar
doğuracağı belirtilmiştir. Akıllı sulama sistemlerinin; bitki, toprak ve çevresel
değişkenlere ait verileri gerçek zamanlı olarak analiz edebildiği ve böylece ihtiyaca
yönelik sulama gerçekleştirme yeteneği sayesinde, bitkisel gelişimde yüksek verim
elde edilmesini mümkün kıldığı vurgulanmaktadır. Ayrıca, bu sistemlerin ilk yatırım
maliyetlerinin yüksek olmasına rağmen, sağladıkları su tasarrufu, uzaktan kontrol
edilebilirlik özellikleri, işçilik ve bakım maliyetlerinde sağladığı düşüş ile uzun
vadede ekonomik bir çözüm sunduğu belirtilmektedir. Toprak nemi parametrelerinin
gerçek zamanlı olarak izlenmesini sağlayan bu sistemlerin, düşük maliyetli kontrol
sistemlerine de entegre edilebildiği ve önceden tanımlanmış nem eşik değerine
ulaşıldığında otomatik sulama yapabildiği ifade edilmektedir. 

Godsent ve arkadaşları (2023) ise çiftçilerin toprak nem durumu üzerinde
uzaktan izleme ve müdahale gerçekleştirebilecekleri, GSM ve Wi-Fi özellikleri ile
entegre edilmiş işlevsel bir akıllı sulama sistemi geliştirmiştir. Geliştirilen sistem; bir
DC pompa, GSM modülü, nem sensörü ve NodeMCU mikrodenetleyiciden oluşan
bir donanım bütününe sahiptir. Prototip sistem, yazılım ve donanımın
bütünleştirilmesiyle özelleştirilmiş olup birden fazla alt birim içermektedir. Sistem,
toprak nem düzeyine göre otomatik olarak sulama işlemini başlatan ve gerektiğinde
durduran akıllı anahtar mekanizması gibi çalışmaktadır. Toprak sensörlerinden alınan
veriler, analiz edilmek üzere işlem birimine iletilmekte ve bu veriler grafiksel olarak
görselleştirilerek çiftçilere karar verme süreçlerinde destek sağlamaktadır. 

Jain (2023) ise artan sulama ihtiyaçlarına çözüm olarak, IoT tabanlı ve damla
sulama prensibine dayanan bir sistem geliştirmiştir. Bu çalışma kapsamında, Android
ve web uygulamaları ile entegre çalışan akıllı bir damla sulama sistemi tasarlanmış
ve insan müdahalesine ihtiyaç duymadan sürekli izleme ve kontrol olanakları
sağlanmıştır. Sistem, sulama pompası aracılığıyla yalnızca ihtiyaç duyulan miktarda
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suyu temin etmekte ve böylece maksimum su tasarrufu hedeflenmektedir.
Kullanıcılar, Android tabanlı mobil cihazları veya web uygulaması üzerinden sulama
sistemini her yerden kontrol edebilmekte; böylelikle uygulama yalnızca otomasyon
sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda kullanıcı etkileşimini ve bilinçli müdahaleyi de
mümkün kılmaktadır. 

Kumar ve çalışma arkadaşları (2023), özellikle suyun erişilebilirliği ve
korunması gibi konuların tarımsal faaliyetlerde önemli sorunlar teşkil ettiği
bölgelerde, geleneksel tarım yöntemlerinin etkinliğini yitirdiğini ifade etmektedir. Bu
bağlamda, Nesnelerin İnterneti (IoT) temelli bir otomatik sulama sisteminin tasarımı
ve uygulanabilirliğine odaklanılmıştır. Çalışmada, toprak nem sensörleri yardımıyla
elde edilen veriler IoT üzerinden yorumlanarak sulama süreci otomatik hâle
getirilmiş, böylece çiftçilerin hem zaman hem de kaynak kullanımında tasarruf
sağlamaları amaçlanmıştır. Sistemin özellikle düşük gelirli ve teknolojik altyapısı
sınırlı olan bölgeler için uygun ve ekonomik bir çözüm sunduğu belirtilmiş, ayrıca
enerji ve su tüketiminde kayda değer tasarruf sağladığı vurgulanmıştır. 

Venkatesh ve arkadaşları (2023), IoT teknolojisi ile iç mekân bahçeciliğini
entegre eden akıllı bir sistemin tasarımını ve işlevsel yapısını ortaya koymuşlardır.
Sistem, toprak nem düzeyinin sensörler aracılığıyla izlenmesiyle çalışmakta olup,
düşük nem seviyelerinde NodeMCU mikrodenetleyicisine sinyal gönderilmektedir.
Kullanıcı, bir mobil uygulama aracılığıyla sulama pompasını manuel olarak açıp
kapatabildiği gibi, sıcaklık sensörleri sayesinde ortam ısısına bağlı olarak
havalandırma sistemini de kontrol edebilmektedir. Tüm sensör verileri uygulama
arayüzünden takip edilebilmektedir. Bu entegre yapı sayesinde, yaşlı bireyler gibi
hassas gruplar için iç mekân tarımında erişilebilirliği ve yaşam kalitesini artıran yeni
bir çözüm sunulmuştur. 

Ko ve arkadaşları (2023), Bitki Su Stresi İndeksi (CWSI) verilerine
dayanarak, bitki büyümesi için optimal sulama zamanlaması sağlayan bir sistem
geliştirmiştir. Çalışmada, yaprak sıcaklığı, hava sıcaklığı, hava hacmi gibi çevresel
veriler ve termal görüntüleme kameraları tarafından toplanan bilgiler kullanılmıştır.
Bu veriler ışığında, XGBoosting algoritması yardımıyla CWSI değeri hesaplanarak,
üç farklı ortama özgü sulama modeli tasarlanmıştır. Geliştirilen sistem sayesinde,
geleneksel sulama yöntemlerine kıyasla daha az su kullanımı ile bitki büyümesi
optimize edilmiştir. Ayrıca, sulama sisteminin fiziksel altyapısı, tarım arazisinin
işgalini azaltacak şekilde yeniden düzenlenmiştir. 
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Sami ve çalışma arkadaşları (2022), tarım alanlarında sıklıkla karşılaşılan

fiziksel sensör arızalarına karşı alternatif bir tahminleme modeli geliştirmişlerdir. Bu
model, sıcaklık, nem ve toprak nemi gibi değişkenleri tahmin ederek, fiziksel sensör
düğümlerinin arızalanması durumunda sistemin çalışmaya devam etmesini
sağlamaktadır. Geliştirilen yapay sinir sensörü (neural sensor), tarımsal sahaya
yerleştirilen mevcut sensörlerin verimliliğini ve güvenilirliğini artırırken; sistemin
tamamının kesintisiz çalışmasını da garanti altına almaktadır. Çalışmada ayrıca, bu
yapının Karar Destek Sistemleri (SIS) ile entegre edilebilirliği değerlendirilmiş ve
gerçek zamanlı uygulamalarda kullanım potansiyeline vurgu yapılmıştır. 

Khan ve arkadaşları (2022), IoT tabanlı tarım uygulamalarında karşılaşılan
veri aktarım hataları, enerji tüketimi, ağ ömrü kısalması ve gecikme gibi teknik
sorunlara çözüm aramışlardır. Bu kapsamda, Hierarchy Shuffled Shepherd
Clustering (HSSC) adını verdikleri kümeleme algoritmasını geliştirerek optimal
küme başı oluşumunu sağlamışlardır. Ek olarak, enerji yönetimi ve veri
yönlendirmede etkinliği artırmak amacıyla Emperor Penguin Jellyfish Optimizer
(EPJO) adlı yeni bir optimizasyon yöntemi sunmuşlardır. Geliştirilen algoritmalar,
Network Simulator-2 (NS2) ortamında test edilmiş ve elde edilen sonuçlar, önerilen
sistemin geleneksel yöntemlere kıyasla daha düşük enerji tüketimi ile daha uzun ağ
ömrü sağladığını ortaya koymuştur. 

Regab ve arkadaşları (2022) tarafından geliştirilen çalışmada, ESP32
mikrodenetleyicisinin Arduino C dili kullanılarak programlanmasıyla akıllı merkez
pivot sulama ve gübreleme sisteminin tasarımı ve uygulaması gerçekleştirilmiştir.
Sistem, nesnelerin interneti (IoT) ve bulut sunucu teknolojileri ile entegre edilerek,
özellikle su israfı ve aşırı gübre kullanımı gibi yaygın tarımsal problemlere çözüm
sunmayı hedeflemektedir. MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protokolü
kullanılarak sensörlerden web veya mobil uygulamalara ve tersi yönde veri iletimi
sağlanmıştır. Sistem, bitkilerin su ve besin ihtiyacına göre sulama işlemini otomatik
olarak başlatma, sulama miktarını belirleme ve ihtiyaç duyulan gübre oranını
düzenleme yetisine sahiptir. Ayrıca, manuel modda da çalışabilme özelliği ile
kullanıcı kontrolüne olanak tanımakta; yağış tespiti durumunda sulama işlemini
otomatik olarak durdurabilmektedir. Bu yönüyle sistem, çevresel koşullara duyarlı,
enerji verimliliği yüksek ve kullanıcı dostu bir tarımsal otomasyon örneği
sunmaktadır.
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Tephila ve çalışma arkadaşları (2022), mevcut su kaynaklarının daha verimli

kullanımı amacıyla IoT tabanlı akıllı sulama sistemi geliştirmişlerdir. Tasarlanan
yönetim cihazı, sulama sürecini zamanlama bakımından otomatik olarak kontrol
etmekte; alt sulama ve aşırı sulama problemlerini minimize ederek su tüketimini
optimize etmektedir. Sistem aynı zamanda açık kaynak bulut teknolojileri, füzyon
merkezleri, veri alıcıları ve saha sensörleri gibi birçok bileşeni bünyesinde
barındırmaktadır. Gerçekleştirilen performans değerlendirmelerinde sistemin; paket
iletim oranı, ağ kararlılığı ve enerji tüketimi açısından mevcut yöntemlere göre üstün
performans gösterdiği tespit edilmiştir. Özellikle %30 oranında enerji tasarrufu
sağladığı ve daha kararlı bir ağ yapısı sunduğu deneysel bulgularla ortaya konmuştur.
Geliştirilen bu yönetim cihazı; yan hareketli sulama, yüzey sulama, sprinkler sulama
ve damla sulama gibi çeşitli sistemlerle uyumlu çalışabilmekte olup, yalnızca 2G ve
3G altyapısına sahip ülkelerdeki küçük ölçekli tarım işletmeleri için de etkili bir
çözüm olarak değerlendirilmektedir. 

Tace ve arkadaşları (2022) ise düşük maliyetli ve enerji tasarruflu, esnek
kullanım senaryolarına uygun bir akıllı sulama sistemi yaklaşımı önermiştir. Bu
sistem, akıllı tarım uygulamaları için çeşitli makine öğrenimi algoritmalarına
dayanmaktadır. Uygulamada, Node-RED platformu ile MongoDB büyük veri tabanı
yönetim sistemi kullanılarak, toprak nemi, sıcaklık ve yağış gibi çevresel veriler
toplanmıştır. Ardından, bu veriler temelinde K-En Yakın Komşu (KNN), Lojistik
Regresyon (LR), Yapay Sinir Ağları (NN), Destek Vektör Makineleri (SVM) ve
Naive Bayes (NB) gibi çeşitli makine öğrenme modelleri karşılaştırılmıştır. Sonuçlar,
%98,3 doğruluk oranı ve 0,12 RMSE değeri ile KNN algoritmasının diğer modellere
kıyasla daha üstün performans gösterdiğini ortaya koymuştur. Ek olarak, sistemin
sunduğu çıktıları kullanıcı dostu bir şekilde görselleştirmek amacıyla sensör
verilerini ve tahmin modellerini bütünleştiren bir web uygulaması da geliştirilmiştir. 

Munir ve çalışma arkadaşları (2021), akıllı sulama uygulamalarına yönelik
olarak üç modülden oluşan bütünleşik bir çözüm önermektedir. Çalışmanın birinci
modülünde; su ihtiyacını etkileyen çevresel faktörleri algılamak amacıyla DHT22
sıcaklık ve nem sensörü, BH1750 ışık sensörü ve HL-69 toprak nem sensörü
kullanılarak veri toplama süreci gerçekleştirilmiştir. İkinci modülde, toplanan örnek
veri seti üzerinde K-En Yakın Komşu (KNN) algoritması ile model eğitimi
gerçekleştirilmiş; veriler, “çok gerekli”, “gereklidir”, “ortalama”, “gerekli değil” ve
“hiç gerekli değil” olmak üzere beş sınıfa ayrılmıştır. Üçüncü modülde ise, kenar ve
bulut IoT sunucuları üzerinden HTTP protokolü ile veri aktarımı gerçekleştirilmiştir.
Tüm sistem Anaconda platformu üzerinde uygulamaya alınmış ve çalışmanın ileri

22



ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR Salih ERSÖZ

 
aşamalarında farklı karar verme algoritmalarının kullanılabileceği, ayrıca kenar
bilişim mimarisinin gecikme süresini azaltmak amacıyla geliştirilebileceği ifade
edilmiştir. 

Hassan ve arkadaşları (2021), geleneksel tarım uygulamalarının
yetersizliklerine çözüm getirmek amacıyla uzaktan kontrol edilebilen robotik tabanlı
akıllı sulama sistemi geliştirmişlerdir. Güneş enerjisi ile çalışan robotlar,
üzerlerindeki foton-voltaik paneller, yüksek çözünürlüklü kamera ve çeşitli sensörler
yardımıyla bitki ve toprak durumunu izlemektedir. Toplanan veriler GSM modülü
aracılığıyla kullanıcıya iletilmekte ve özel olarak geliştirilen bir uygulama üzerinden
bilgisayara aktarılmaktadır. Sistemin uzaktan erişilebilir olması ve yenilenebilir
enerji kaynakları ile çalışabilmesi, tarımda hem ekonomik hem de çevresel
sürdürülebilirliğe katkı sunmaktadır. 

Kanade ve JP (2021), tarım alanında karşılaşılan aşırı ya da yetersiz sulama,
yeraltı suyu tükenmesi ve su israfı gibi sorunlara çözüm getirmek amacıyla IoT ve
Makine Öğrenimi (ML) tabanlı bir akıllı sulama sistemi geliştirmişlerdir. Sistemde;
sıcaklık, toprak nemi, pH ve basınç sensörleri, Raspberry Pi veya Arduino kontrol
modülü ile birlikte Bolt IoT modülü entegre edilmiştir. Sıcaklık sensörleri sayesinde
bölgesel hava durumu tahmini yapılarak su tüketimi optimize edilmekte; pH
sensörleri ise toprağın sulama ihtiyacını analiz etmektedir. Bu kapsamda, sistem yaz
aylarında daha yoğun, kış ve yağışlı mevsimlerde ise daha az su kullanımı sağlayarak
mevsimsel uyumlu sulama stratejisi geliştirmiştir. 

Mousavi ve Ghaffari (2021), IoT tabanlı akıllı sulama sistemlerinde veri
güvenliğini sağlamak amacıyla, ECC (Elliptic Curve Cryptography) ve SHA-256
algoritmalarına dayalı yeni bir şifreleme yöntemi önermişlerdir. Sistem, ABC
(Artificial Bee Colony) algoritması ile ECC için özel anahtarlar üretmekte ve veri
şifreleme/çözme işlemlerinde etkinlik sağlamaktadır. Geliştirilen yöntem, şifreleme
süresini azaltarak performansı optimize etmiş; 100 ve 150 iterasyon sonunda ideal
sonuçlar elde edilmiştir. Verimlilik analizi, önerilen modelin geleneksel sistemlere
kıyasla %58,41 oranında daha yüksek performans sunduğunu göstermiştir. Ayrıca
sistemin, kaynak sınırlı IoT cihazları için maliyet-etkin ve güvenli bir çözüm olduğu,
kriptografik saldırılara karşı dirençli yapısı ile küçük ölçekli uygulamalarda yüksek
başarı sağladığı belirtilmiştir. 
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Naeem ve çalışma arkadaşları (2021), tarımda modernizasyon ve maliyet

etkinliğini temel alan bir yaklaşımla, IoT tabanlı akıllı sulama sistemleri üzerine bir
model geliştirmişlerdir. Geliştirilen sistem; sensörler aracılığıyla çevresel verileri
toplayarak, bu verileri önceden tanımlanmış eşik değer kümeleriyle karşılaştırmakta
ve sulama kararlarını otomatik olarak almaktadır. Kullanıcılar için mobil uygulama
tabanlı kullanıcı dostu bir arayüz sağlanmakta, bu arayüzle entegre çalışan bir web
sitesi aracılığıyla da farklı bitki türlerine ait eşik değerler, çevresel veriler ve teknik
parametrelerin görsel temsilleri sunulmaktadır. Bu sistemin çiftçilere, mevcut
tarımsal koşulların hedef bitki türü için uygun olup olmadığını değerlendirme
açısından önemli katkılar sağladığı ifade edilmektedir. 

Krishnan ve çalışma arkadaşları (2020) tarafından geliştirilen benzer yapılı
akıllı sulama sistemi de, IoT teknolojisi tabanlı, düşük maliyetli ve kullanımı kolay
bir çözüm sunmaktadır. Sistem, çeşitli tarımsal verileri toplayarak bu verileri
önceden belirlenmiş eşik değerlerle karşılaştırmakta ve sulama ihtiyacını bu
doğrultuda belirlemektedir. Sistem, mobil uygulama ve web arayüzü üzerinden
kullanıcıya görsel ve etkileşimli veriler sunmakta olup, farklı bitki türlerine özel eşik
değerlerin takibini ve buna göre karar verilmesini mümkün kılmaktadır. Bu yönüyle,
sistemin tarım sektöründe bilgiye dayalı karar mekanizmalarının yaygınlaşmasına
katkı sunduğu vurgulanmaktadır. 

Boursianis ve arkadaşları (2020), AREThOU5A isimli IoT tabanlı sulama
yönetim platformunun geliştirilmesine yönelik gerçekleştirdikleri çalışmada, sistemin
mimari yapısı, alt sistemleri ve işlem akışlarını detaylandırmışlardır. Platformda
kullanılan katmanlı mimari yapı ve yenilikçi enerji çözümleri, sistemin çevresel
koşullara uyumunu ve sürdürülebilirliğini artırmaktadır. Özellikle sistemin ölçüm alt
bileşeninde yer alan rectenna modülü, dış mekân koşullarında yapılan deneysel
testlerde yüksek performans göstermiştir. Antenin yansıma katsayısı −31.18 dB (870
MHz) ve −27.84 dB (937.5 MHz) olarak ölçülmüş, doğrultucunun verimliliği ise
giriş gücü 0 dBm için %68 olarak belirlenmiştir. Bu bulgular, sistemin hem enerji
verimliliği hem de ölçeklenebilirliği açısından tarımsal IoT uygulamaları için uygun
olduğunu ortaya koymaktadır. 

Tiglao ve arkadaşları (2020) ise, Kablosuz Sensör ve Aktüatör Ağı (WSAN)
temelli bir sistem olan Agrinex’i geliştirerek tarımsal sulamada kaynak kullanımını
optimize etmeyi hedeflemişlerdir. Sistem, toprak nemi, sıcaklık ve bağıl nem
verilerini ölçen sensör düğümleri ile entegre çalışmakta; bu sensörler sulamayı
düzenleyen otomatik valfler ile eşgüdümlü çalışmaktadır. Ağ yapısı dinamik olup,
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tarla koşullarındaki değişikliklere bağlı olarak kendini yeniden organize etme
kapasitesine sahiptir. Bu özellik, sistemin tarım alanlarında esnek ve adaptif bir
kontrol mekanizması olarak işlev görebilmesini sağlamaktadır. Sonuç olarak,
Agrinex sistemi, WSAN teknolojilerinin tarımsal uygulamalarda etkin ve
sürdürülebilir biçimde kullanılabileceğini göstermiştir. 

Karpagam ve çalışma arkadaşları (2020), tarımda verimli su kullanımını
sağlamak amacıyla mikrodenetleyici tabanlı otomatik bir sulama sistemi
geliştirmişlerdir. Sistem, tarım arazisine yerleştirilen sensörler aracılığıyla toprak
sıcaklığı ve nem düzeyini sürekli izleyerek bu verileri mikrodenetleyiciye
iletmektedir. Toprak nem sensörü tarafından algılanan veriler doğrultusunda, sulama
motorunun otomatik olarak açılıp kapanması sağlanmaktadır. Kablosuz sensör ağları
(WSN) ile donatılan bu sistem, ESP8266 Wi-Fi modülü üzerinden internete
bağlanmakta ve kullanıcıya mesaj göndererek uzaktan bilgilendirme sağlamaktadır.
Bu yapı, kullanıcının arazisini uzaktan takip etmesine olanak tanımakta ve toprağın
ihtiyacına göre sulama yapılmasını sağlayarak su tasarrufu ve yüksek hassasiyetli
sulama imkânı sunmaktadır. 

Nandanwar ve arkadaşları (2020), tarımsal sulama sistemlerinde makine
öğrenmesi (ML) algoritmalarının kullanım potansiyelini incelemişlerdir.
Çalışmalarında, veri madenciliği ve kümeleme algoritmaları yardımıyla, su yönetimi,
mahsul verimliliği, toprak yönetimi, hastalık ve yabani ot tespiti ile mahsul
kalitesinin artırılması gibi çeşitli tarım süreçlerine katkı sağlanmıştır. Sistem, farklı
parametreler üzerinden analiz yaparak kullanıcı müdahalesine ihtiyaç duymadan
sulama kararları alabilmektedir. Ayrıca, kritik hava koşulları hakkında önceden uyarı
sağlayarak sürdürülebilirliği artırmakta ve su kaynaklarının korunmasına doğrudan
katkı sunmaktadır. Bu yönüyle, makine öğrenmesine dayalı otomatik sistemlerin
tarımda verimlilik, karar destek ve çevresel koruma işlevleri açısından önemi
vurgulanmıştır.

Taştan, (2019) yaptığı çalışmada, akıllı sulama sistemleri ve robotik
uygulamaların, su kaynaklarının etkin kullanımı ve tarımsal verimliliğin artırılması
açısından taşıdığı önem özellikle vurgulanmaktadır.

Nawandar ve Satpute (2019), düşük maliyetli ancak etkin çalışabilen akıllı bir
sulama sistemi geliştirmişlerdir. Sistem, üç ana bileşenden oluşmaktadır: Birleşik
Sensör Direği (USP), Sulama Ünitesi (IU) ve Sensör Bilgi Ünitesi (SIU). USP,
mahsul türü, ekim tarihi ve toprak verilerini kullanarak buharlaşma-terleme
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değerlerini hesaplamakta ve sulama zamanlamasını belirlemektedir. IU, USP’den
gelen verileri bölgelere ayrıştırarak bölgesel sulama kontrolü gerçekleştirmektedir.
SIU ise sensörlerden gelen verileri Mosquitto MQTT protokolü aracılığıyla günlük
dosyalarına kaydetmekte ve analiz edilmesini sağlamaktadır. Geliştirilen sistem; su
tasarrufu, verimli kaynak kullanımı ve uzaktan izleme özellikleriyle tarımsal
sulamada etkin bir çözüm olarak değerlendirilmektedir. 

Adenugba ve çalışma arkadaşları (2019), Her Şeyin İnterneti (IoE)
mimarisine dayalı olarak güneş enerjisiyle çalışan bir akıllı sulama sisteminin
geliştirilmesine yönelik bir model sunmuşlardır. Sistem; sensörler ve çevresel veriler
yardımıyla sulama sürecini otomatik biçimde kontrol etmekte ve olası beklenmedik
durumlara karşı manuel müdahale imkânı sağlayan bir web platformu ile
desteklenmektedir. Bu platform yalnızca yetkili kişiler tarafından erişilebilir olacak
şekilde yapılandırılmıştır. Sulama kararları, Radial Basis Function Network (RBFN)
yapay zekâ algoritması yardımıyla hava durumu tahminleri, nem düzeyi, sıcaklık ve
su seviyesi gibi çevresel veriler doğrultusunda alınmakta, bu sayede gereksiz sulama
işlemleri engellenerek doğal kaynakların korunması sağlanmaktadır. Bu yapı, enerji
verimliliği ve sürdürülebilir su yönetimi açısından önemli bir yenilik olarak
değerlendirilmiştir. 

Leh ve arkadaşları (2019), Arduino Mega 2560 tabanlı ve IoT destekli bir
akıllı sulama sistemi geliştirerek tarım alanlarında otomatik ve uzaktan kontrol
edilebilen bir çözüm sunmuşlardır. Sistem, toprak nemini ölçen sensörler yardımıyla
elde edilen verileri işleyerek sulama kararlarını otomatik şekilde uygulamakta ve
Blynk platformu aracılığıyla gerçek zamanlı veri takibi sağlamaktadır. Kullanıcılar,
mobil cihazları üzerinden anlık olarak toprak koşullarını izleyebilmekte ve sulama
sistemini kontrol edebilmektedir. Sistemin sıcaklık sensörü, nem sensörü ve toprak
nem sensörü gibi donanımlarla desteklendiği; verilerin Blynk sunucusunda uzun
süreli olarak depolanabildiği belirtilmiştir. Bu yapı sayesinde sistem, sadece bitki
ihtiyacına göre doğru miktarda su sağlayarak etkin kaynak kullanımı sunmaktadır.
Ancak, sistemin geniş ölçekli tarım arazilerinde uygulanabilirliğinin maliyet
açısından sınırlı olabileceği de ifade edilmiştir.  

Fraga-Lamas ve arkadaşları (2019), altyapı eksikliği olan kentsel alanlar için
LoRaWAN tabanlı, uzun menzilli iletişim sağlayan bir akıllı sulama sistemi
geliştirmiştir. Önerilen sistem, IoT düğümleri aracılığıyla çevresel verileri
toplamakta ve bu verileri yerel sis (fog) bilişim düğümleri ya da uzak bulut
sistemlerine iletmektedir. Sulama programları; toprak nemi, hava tahmini gibi çoklu
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parametreler dikkate alınarak oluşturulmakta ve böylece veriye dayalı sulama
stratejileri geliştirilmektedir. Çalışma kapsamında, sistemin engellerle dolu kentsel
alanlarda (binalar, bitki örtüsü, araçlar vb.) verimli çalışıp çalışmadığını
değerlendirmek amacıyla bir üniversite kampüsü modeli üzerinde 3D-ray launching
radyo planlama aracı ile kapsamlı bir senaryo simülasyonu gerçekleştirilmiştir.
Sonuçlar, LoRaWAN tabanlı mimarinin düşük enerji tüketimi ile uzun mesafeli ve
güvenilir iletişim sağladığını ortaya koymuştur. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM

 

GEREÇ: ÇİFTÇİLERE UYGULANAN ANKETLER;

Bu araştırmada Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde sulu tarım yapan; Şanlıurfa
ilinden 50 çiftçi, Şırnak ilinden 51 çiftçi, Batman ilinden 50 çiftçi, Diyarbakır ilinden
51 çiftçi ve Mardin ilinden 50 çiftçi olmak üzere toplam da 252 katılımcının akıllı
sulama ve akıllı tarım teknolojilerini kullanma deneyimlerini değerlendirmek
amacıyla bir anket yöntemi uygulanmıştır. Araştırma kapsamında, demografik
özellikler, eğitim durumu, tarım türü, sulama yöntemleri ve akıllı tarım teknolojileri
kullanımı gibi değişkenler incelenmiştir. Anket, katılımcıların cinsiyet, yaş, eğitim
durumu gibi temel demografik bilgilerini toplamakla başlamış, ardından
katılımcıların akıllı sulama ve tarım teknolojileriyle ilgili deneyimlerine
odaklanmıştır. Özellikle, katılımcılara bu teknolojileri ne kadar süredir kullandıkları,
kullandıkları alanın büyüklüğü, bu teknolojilerin maliyet üzerindeki etkileri ve
verimlilikte gözlemlenen değişiklikler gibi sorular yöneltilmiştir.

YÖNTEM: SPSS 2021 İSTATİSTİK ANALİZ PROGRAMI VE YÖNTEMİ;

Veriler, nicel analiz yöntemleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Korelasyon
analizleri ile damla sulama/akıllı sulama ve yeni tarım teknolojileri kullanımında yaş
başta olmak üzere cinsiyet, deneyim, kullanılan alan, maliyetlerdeki değişim ve bu
teknolojilerden en çok hangisine ihtiyaç duyulduğu gibi demografik ve
operasyonel değişkenler arasındaki ilişkiler incelenmiş, damla sulama/akıllı sulama
sistemlerinde kullanılan alanın büyüklüğü ile sulama faaliyet süresi ile doğru orantılı
olarak büyük alanlara sahip katılımcıların bu sistemler ile uzun yıllardır tarımsal
faaliyetlerini gerçekleştirdikleri gibi değişkenler arasındaki ilişkiler detaylı bir
şekilde anlatılmaktadır. Regresyon analizleri ile bazı değişkenlerin belirli sonuçları
tahmin etme gücü ölçülmüştür. Frekans tabloları ise katılımcıların çeşitli sorulara
verdikleri yanıtların dağılımını görselleştirmek için kullanılmıştır. Bu yöntemle,
katılımcıların akıllı tarım teknolojilerine olan ilgisi, bu teknolojilerden memnuniyet
düzeyleri ve teknolojilerin sağladığı maliyet düşüşleri gibi konular hakkında
kapsamlı bir veri seti elde edilmiştir. Elde edilen bulgular, damla sulama/akıllı
sulama ve yeni tarım teknolojilerinin tarımsal uygulamalardaki yeri ve önemi
hakkında genel bir bakış sunmaktadır.

28



GEREÇ VE YÖNTEM Salih ERSÖZ

 
Elde edilen sonuçlar; 252 katılımcı arasından en yüksek katılım ile

katılımcıların %34'ünü oluşturan 85 kişinin ilkokul eğitim düzeyinde oldukları ve
buna rağmen yeni tarım teknolojileri hakkındaki farkındalıkları oldukça yüksek
düzeyde olduğu ve daha ileri teknolojilere olan ihtiyaçları da elde edilen sonuçlar
arasında yer almaktadır. Damla sulama/akıllı sulama sistemlerinin büyük bir
çoğunluğu oluşturan 214 katılımcı tarafından memnuniyetle karşılandığını ve bu
sistemlerin kullanıcı ihtiyaçlarını büyük ölçüde karşıladığını ve su tasarrufu başta
olmak üzere işçilik ve maliyetlerde ciddi olumlu etkiler yaşandığını göstermektedir.
Aynı zamanda özellikle damla sulama faaliyetinde bulunan katılımcıların
çoğunluğunun en az 5 yıldır bu sistemleri kullandığı ve aynı zamanda bu sistemleri
uzun zamandır kullananların daha büyük tarımsal alanlara sahip olduğu
görülmektedir. Yine en çarpıcı varılan sonuçlardan biri de katılımcıların neredeyse
tamamının damla sulama/akıllı sulama ve yeni tarım teknolojileri ile ilgili herhangi
bir toplantı, konferans veya seminer gibi duyurular almadıklarıdır. Bazı katılımcılar
da internet erişiminde ciddi problemler yaşadıklarını belirtmiş olup bu yüzden
de kırsal bölgede altyapı eksiklerinin olduğu saptanmıştır. Dolayısıyla Güneydoğu
Anadolu Bölgesinde yeni tarım teknolojilerinin yaygınlaşması için ve iklim
değişikliğne bağlı olarak su stresiyle karşı karşıya olan bölgenin damla sulama/akıllı
sulama sistemleri ile entegereli olarak yeni tarım teknolojilerinin kullanımı önündeki
internet erişimindeki problemler gibi altyapı eksiklikleri gibi engellerin aşılabilmesi
ve aynı zamanda bu teknolojilere erişim hususunda eğitim programlarının
geliştirilmesi, dijital altyapının güçlendirilmesi, devlet desteklerinin artırılması,
bilgilendirme kampanyalarının düzenlenmesi, ileri düzey teknolojiye erişim
imkanlarının artırılması ve araştırma ve geliştirme çalışmalarının desteklenmesi
bölgenin kalkınma hedeflerine ulaşmasında da stratejik bir öneme sahip olduğu elde
edilen sonuçlar arasında yer almaktadır.
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4. BULGULAR

Çizelge 4.1.  Korelasyon Analizi

Çizelge 4.1'de akıllı sulama ve tarım teknolojileri kullanımında deneyim, yaş
ve kullanılan alan gibi demografik ve operasyonel değişkenler arasındaki ilişkilere
bakılmıştır.

Örneğin, damla veya akıllı sulama faaliyeti süresi ile sulama alanının
büyüklüğü arasında güçlü bir pozitif ilişki vardır. Bu durum, uzun yıllardır bu
teknolojiyi kullanan kişilerin genellikle daha büyük alanlara sahip olduğunu
göstermektedir.
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Öte yandan, akıllı sulama sistemine katılım süresi ile maliyetlerdeki düşüş
algısı arasında olumsuz bir korelasyon gözlenmiştir. Bu, teknolojiye uzun süredir
dahil olan kullanıcıların, maliyet avantajlarını diğerlerine göre daha az gözlemleme
eğiliminde olduğunu gösterebilir.

Çizelge 4.2'de regresyon analizinde ise, sulama alanı büyüklüğü, sulama
yönteminin faydalı bulunması ve verim artışı gibi değişkenlerin cinsiyeti tahmin
etme gücü düşük bulunmuştur. Bu durum, araştırmada kullanılan değişkenlerin
cinsiyet üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığını ve demografik özelliklerin bu tür tarım
teknolojilerini tercih etmede belirleyici olmadığını ortaya koymaktadır.

Çizelge 4.2.  Regresyon Analizi

Çizelge 4.3'te anova analizinde katılımcıların farklı sorulara verdikleri
cevapların dağılımı incelendiğinde, akıllı sulama sistemine geçişten ve sistemin
sunduğu olanaklardan yüksek düzeyde memnuniyet duydukları gözlemlenmiştir.
Çoğunlukla, katılımcıların büyük bir kısmı, akıllı sulama sistemlerinin üretkenliği
artırdığı ve işçilik maliyetlerini düşürdüğü görüşündedir. Ayrıca, bu teknolojilere
erişim ve bilgi düzeyine dair veriler, çoğu katılımcının temel eğitim aldığı fakat ileri
düzeyde veya özel eğitim eksikliklerinin bulunduğunu göstermektedir.

Çizelge 4.3.  Anova Analizi
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Çizelge 4.4' te akıllı tarım teknolojilerine duyulan ihtiyaç sorulduğunda,

katılımcılar en çok toprak analizi veya verim optimizasyonu gibi ileri teknolojilere
ihtiyaç duyduklarını belirtmiştir. Bu, sektördeki kullanıcıların mevcut teknolojilere
erişimi olmasına rağmen daha ileri düzeydeki teknolojilere olan talebin yüksek
olduğunu göstermektedir.

Çizelge 4.4.  Korelasyon Analizi

 

Çizelge 4.5'te genel olarak, bu çalışma, akıllı tarım teknolojilerinin
faydalarını, kullanıcı deneyimlerini ve sektördeki ileri teknoloji ihtiyaçlarını açıkça
ortaya koymaktadır. Kullanıcılar, teknolojinin sağladığı maliyet düşüşlerini ve verim
artışlarını takdir etmekte, ancak daha ileri düzeyde eğitim ve teknolojiye erişim
konusunda ihtiyaç duymaktadırlar.

Çizelge 4.5.  Kalan İstatistikler
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Çizelge 4.6'da katılımcıların cinsiyet dağılımı incelendiğinde, 1.00 kodlu
cinsiyetten 3 kişi, 2.00 kodlu cinsiyetten ise 248 kişi bulunmaktadır. Bu veri,
örneklemdeki katılımcıların aşağıdaki şekil 4.1'deki grafikte görüldüğü gibi
katılımcıların yaklaşık %99'unun bir cinsiyet grubunda (2.00 kodlu, erkek olarak
işaretlenen) toplandığını göstermektedir.

Çizelge 4.6.  Cinsiyet Analizi

 Katılımcı Sayısı

Cinsiyet 1.00 3

2.00 248

Şekil 4.1.  Cinsiyet Dağılımı
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Çizelge 4.7'de katılımcılar farklı yaş gruplarına göre sınıflandırılmıştır. 1.00
kodlu grupta 3 kişi, 2.00 kodlu grupta 13 kişi, 3.00 kodlu grupta 65 kişi, 4.00 kodlu
grupta 109 kişi ve 5.00 kodlu grupta 61 kişi bulunmaktadır. Şekil 4.2'de verilen
grafikte görüldüğü gibi özellikle 4.00 kodlu yaş grubunun en yüksek katılımı
gösterdiği ve çalışmada daha fazla temsil edildiği görülmektedir.

 

Çizelge 4.7.  Yaş Analizi

 Katılımcı Sayısı

Yaşınız 1.00 3

2.00 13

3.00 65

4.00 109

5.00 61

Şekil 4.2.  Yaş Dağılımı

 

34



BULGULAR Salih ERSÖZ

 

Çizelge 4.8'de, farklı eğitim seviyelerine sahip bireylerin sayısını
göstermektedir. Eğitim seviyeleri 1'den 9'a kadar sayılarla ifade edilmiştir ve her
seviyedeki birey sayısı belirtilmiştir. Şekil 4.3'ten de anlaşılacağı gibi verilere göre,
en fazla kişi 3.00 seviyesinde (85 kişi) bulunurken, bunu 2.00 seviyesi (67 kişi) takip
etmektedir. Bu durum, toplumda bu eğitim seviyelerinin daha yaygın olduğunu
göstermektedir.Diğer yandan, 4.00 eğitim seviyesine sahip kişi sayısı 13, 9.00
seviyesinde ise 18 kişidir, bu da bu seviyelerin orta derecede temsil edildiğini
göstermektedir. En az sayıda kişi ise 7.00 (2 kişi) ve 8.00 (1 kişi) seviyelerinde
bulunmakta olup, bu seviyelerde eğitim almış bireylerin nispeten nadir olduğunu
işaret etmektedir.Bu tablo, toplumdaki farklı eğitim seviyelerinin dağılımını ve hangi
seviyelerin daha fazla temsil edildiğini göstererek, eğitim düzeyi ile ilgili çeşitli
analizler için bir temel sağlamaktadır.

Çizelge 4.8.  Eğitim Seviyesi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Eğitim 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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Şekil 4.3.  Eğitim Seviyesi

Çizelge 4.9'da, farklı tarım türleriyle uğraşan kişi sayılarını göstermektedir.
Tarım türleri 1, 2, 3 ve 5 olarak sınıflandırılmış ve her türle uğraşan kişi sayısı
verilmiştir. Şekil 4.4'de görüldüğü gibi en çok tercih edilen tarım türü 2.00 olarak
kodlanan tarım türüdür; bu türle uğraşan kişi sayısı 224 olup, en yaygın tarım türünü
temsil etmektedir. İkinci sırada, 3.00 olarak belirtilen tarım türü gelmektedir ve bu
türle uğraşan kişi sayısı 22’dir.Daha az yaygın olan tarım türleri arasında, 1.00 kodlu
tarım türü 4 kişi ile temsil edilmektedir. En nadir görülen ise 5.00 kodlu tarım
türüdür ve yalnızca 1 kişi bu türle uğraşmaktadır.Bu tablo, tarım türlerinin toplumda
ne kadar yaygın olduğunu ve hangi türlerin daha fazla tercih edildiğini
göstermektedir, bu da tarım türleriyle ilgili analizlerde dikkate alınabilecek önemli
bir veri sunmaktadır.

Çizelge 4.9.  Yapılan Tarım Türü Analizi

 Katılımcı Sayısı

Hangi tip tarım
yapmaktasınız?

1.00 4

2.00 224

3.00 22

5.00 1

36



BULGULAR Salih ERSÖZ

 

Şekil 4.4.  Tarım Türü

 

Çizelge 4.10'da, bireylerin kaç yıldır damla sulama veya akıllı sulama
faaliyetiyle uğraştığını göstermektedir. Yıllar, 1'den 5'e kadar sınıflandırılmış ve her
bir kategorideki kişi sayısı verilmiştir.Verilere göre, en çok sayıda kişi 5 yıldır bu
faaliyetle uğraşmakta olup, bu kategoriye 216 kişi girmektedir. Bu durum, şekil
4.5'ten de anlaşılacağı gibi damla sulama veya akıllı sulama ile uzun süreli
uğraşanların ağırlıklı olarak 5 yıldan fazla deneyime sahip olduğunu
göstermektedir.Orta seviyede, 4 yıldır bu faaliyeti sürdürenler bulunmaktadır ve bu
grupta 20 kişi yer almaktadır. Bu, 4 yıllık deneyime sahip olanların daha az, ancak
yine de dikkate değer bir grup olduğunu göstermektedir.Daha kısa süreli deneyime
sahip gruplar ise 1, 2 ve 3 yıldır bu işle uğraşanlardır. 1 yıl deneyime sahip olanların
sayısı 2 kişi, 2 ve 3 yıl deneyime sahip olanlar ise 7 kişi ile temsil edilmektedir. Bu
veriler, damla veya akıllı sulama faaliyetinde yeni olanların daha az sayıda olduğunu
göstermektedir.Bu tablo, damla veya akıllı sulama faaliyetiyle ilgilenen kişilerin
çoğunlukla uzun süreli deneyime sahip olduklarını ve bu yöntemin uzun vadede
tercih edilen bir uygulama olduğunu göstermektedir.
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Çizelge 4.10.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Faaliyeti Kullanım Süresi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Kaç yıldır Damla sulama/
Akıllı sulama faaliyeti
yapıyorsunuz?

1.00 2

2.00 7

3.00 7

4.00 20

5.00 216

Şekil 4.5.  Damla Sulama Faaliyet Süresi

Çizelge 4.11'de, bireylerin damla sulama veya akıllı sulama yapılan
alanlarının büyüklüğünü dekara göre göstermektedir. Alan büyüklükleri 2 ile 5
arasında sınıflandırılmış ve her bir kategori için kişi sayısı belirtilmiştir.Verilere
göre, en çok tercih edilen alan büyüklüğü Şekil 4.6'da görüldüğü gibi 5 dekar olup,
bu büyüklükte sulama yapan 214 kişi bulunmaktadır. Bu, damla veya akıllı sulama
faaliyetlerinin büyük ölçüde geniş alanlarda uygulandığını göstermektedir.Orta
büyüklükteki alanlar ise 4 dekar olarak belirlenmiştir ve bu kategoride 20 kişi
bulunmaktadır. Bu, 4 dekar büyüklüğündeki alanların da belirli bir yaygınlığa sahip
olduğunu göstermektedir.Daha küçük alanlarda sulama yapan gruplar ise 2 ve 3
dekar büyüklüğündeki alanları kapsar. 3 dekar alanla sulama yapan 11 kişi, 2 dekar
alanla sulama yapan ise 6 kişi bulunmaktadır. Bu da damla veya akıllı sulama
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faaliyetlerinin küçük alanlarda daha az tercih edildiğini göstermektedir.Tablo, damla
veya akıllı sulama faaliyetlerinin çoğunlukla daha geniş alanlarda tercih edildiğini ve
bu sulama yönteminin özellikle büyük ölçekli tarımsal faaliyetlerde kullanıldığını
ortaya koymaktadır.

Çizelge 4.11.  Damla Sulama/ Akıllı Sulama Kullanılan Alan Bilgisi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama alanınız kaç
dekar?

2.00 6

3.00 11

4.00 20

5.00 214

Şekil 4.6.  Damla Sulama Alanı

Çizelge 4.12'de, bireylerin tarımsal sulama desteklerinden yararlanma
düzeylerini göstermektedir. Desteklerden yararlanma düzeyleri 1'den 5'e kadar
derecelendirilmiş ve her bir düzeydeki kişi sayısı belirtilmiştir.Verilere göre, en
yüksek sayıda kişi, desteklerden yararlanma düzeyi 2.00 olan grupta bulunmaktadır
ve bu grupta 134 kişi yer almaktadır. Bu, desteklerden orta seviyede faydalananların
çoğunlukta olduğunu göstermektedir.Desteklerden daha düşük seviyede
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yararlananlar ise 1.00 düzeyindedir ve bu grupta 81 kişi bulunmaktadır. Bu, tarımsal
sulama desteklerinden düşük düzeyde yararlananların da önemli bir sayıya sahip
olduğunu ortaya koymaktadır.Daha yüksek yararlanma düzeyinde ise, 3.00
düzeyinde olan 36 kişi bulunmaktadır, bu da desteklerden nispeten daha fazla
faydalanan bir grup olduğunu göstermektedir. Şekil 4.7'den de anlaşılacağı üzere en
az sayıdaki grup ise 5.00 düzeyinde olanlardır ve yalnızca 1 kişi bu kategoride yer
almaktadır, bu da desteklerden çok yüksek oranda yararlananların oldukça nadir
olduğunu göstermektedir.Bu tablo, tarımsal sulama desteklerinden faydalanma
düzeyinin genellikle düşük ve orta seviyelerde yoğunlaştığını, yüksek yararlanma
düzeylerinin ise nadir olduğunu göstermektedir.

Çizelge 4.12.  Tarımsal Sulama Desteklerinden Yararlanma Düzeyi

 Katılımcı Sayısı

Tarımsal sulama
desteklerindenyararlanma
düzeyiniz nedir?

1.00 81

2.00 134

3.00 36

5.00 1

Şekil 4.7.  Tarımsal Sulama Desteklerinden Yararlanma Düzeyi
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Çizelge 4.13'te, bireylerin damla sulama veya akıllı sulama sistemlerinden

memnuniyet düzeylerini göstermektedir. Memnuniyet düzeyleri 2 ile 5 arasında
sınıflandırılmış ve her bir düzeydeki kişi sayısı belirtilmiştir.Verilere göre, en yüksek
memnuniyet düzeyi olan 5.00 ile 214 kişi temsil edilmektedir. Bu, çoğunluğun damla
veya akıllı sulama sistemlerinden oldukça memnun olduğunu ve bu sistemlerin
büyük oranda kullanıcıların beklentilerini karşıladığını göstermektedir.Orta seviyede
bir memnuniyet düzeyi olan 4.00 ise 32 kişi tarafından belirtilmiştir. Bu da yüksek
memnuniyet düzeyinde yer almakla birlikte, kullanıcıların bir kısmının sistemden
biraz daha fazla iyileştirme beklediğini göstermektedir.Daha düşük memnuniyet
düzeyleri ise Şekil 4.8'den de anlaşılacağı gibi 3.00 ve 2.00 seviyelerinde
gözlemlenmektedir. 3.00 düzeyinde memnuniyet bildiren 4 kişi, 2.00 düzeyinde
memnuniyet bildiren ise 2 kişi bulunmaktadır. Bu, memnuniyetsizliğin oldukça nadir
olduğunu ve çoğu kullanıcının sulama sistemlerinden genel olarak tatmin olduğunu
ortaya koymaktadır.Bu tablo, damla veya akıllı sulama sistemlerinin büyük bir
çoğunluk tarafından memnuniyetle karşılandığını ve bu sistemlerin kullanıcı
ihtiyaçlarını büyük ölçüde karşıladığını göstermektedir. 

Çizelge 4.13.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Memnuniyet Düzeyi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama memnuniyet
düzeyiniz nedir?

2.00 2

3.00 4

4.00 32

5.00 214
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Şekil 4.8.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Memnuniyet Düzeyi

 

Çizelge 4.14'te, sulama sistemlerinde kullanılan su kaynaklarının dağılımını
göstermektedir. Su kaynakları 1'den 5'e kadar sınıflandırılmış ve her bir kaynak
türünü kullanan kişi sayısı belirtilmiştir.Verilere göre, en çok tercih edilen su kaynağı
Şekil 4.9'daki grafikte görüldüğü gibi 1.00 kodlu kaynaktır ve bu kaynağı kullanan
181 kişi bulunmaktadır. Bu, sulama sistemlerinde en yaygın olarak bu kaynağın
kullanıldığını göstermektedir.

Diğer bir popüler su kaynağı ise 4.00 koduyla belirtilmiş olup, bu kaynağı
kullanan 49 kişi vardır. Bu, 4.00 su kaynağının da önemli ölçüde tercih edildiğini,
ancak 1.00 kaynağı kadar yaygın olmadığını göstermektedir.Daha az tercih edilen su
kaynakları ise 3.00, 2.00 ve 5.00 kodlarıyla belirtilmiştir. 3.00 kaynak türünü
kullanan 18 kişi bulunurken, 2.00 ve 5.00 kaynaklarını kullanan yalnızca 2 kişi
vardır. Bu da bu kaynak türlerinin nadir olarak kullanıldığını göstermektedir.

Genel olarak bu tablo, sulama sistemlerinde kullanılan su kaynaklarının
büyük çoğunlukla 1.00 ve 4.00 kodlu kaynaklardan sağlandığını, diğer kaynak
türlerinin ise oldukça az sayıda kişi tarafından tercih edildiğini göstermektedir.
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Çizelge 4.14.  Sulama Sisteminde Kullanılan Su Kaynağı Analizi

 Katılımcı Sayısı

Sulama sisteminde
kullanılan su kaynağınız
nedir?

1.00 181

2.00 2

3.00 18

4.00 49

5.00 2

Şekil 4.9.  Su Kaynağı

Çizelge 4.15'te, damla sulama veya akıllı sulama sistemlerinde filtre kullanma
düzeylerinin dağılımını göstermektedir. Filtre kullanma düzeyleri 1'den 6'ya kadar
sınıflandırılmıştır. Verilere göre, en çok filtre kullanma düzeyi 4.00 kodu ile
belirtilmiş olup, bu sınıfta 214 kişi bulunmaktadır.

Bu, sulama sistemlerinde filtre kullanımının çoğunluk tarafından tercih
edildiğini bize göstermektedir. Diğer filtre kullanım düzeylerini inceleyecek olur
isek, orta seviye bir kullanım düzeyini oluşturan 25 kişi ise 3.00 kodlu tercihi
belirtmiş olup, düşük bir seviyede kullanım düzeyini oluşturanlar ise 1.00 ve 6.00
kodlarıyla belirtilen sırasıyla 25 kişi ve 1 kişi bu şekilde bir tercih yapmış
olmaktadır.
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Genel olarak tablo, Şekil 4.10'daki grafikte görüldüğü gibi özellikle damla
sulama sistemleri kullanımında filtre kullanma düzeyinin oldukça fazla olduğunu ve
bu konuda çiftçierin ciddi manada oldukça bilinçli olduğunu damla sulama sistemi
kullanımında filtre kullanımını gerekli bulduklarını bize göstermektedir. 

Çizelge 4.15.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Sisteminde Filtre Kullanma Düzeyi
Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama sisteminde filtre
kullanma düzeyiniz nedir?

1.00 12

3.00 25

4.00 214

6.00 1

Şekil 4.10.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Sisteminde Filtre Kullanma Düzeyi

Çizelge 4.16'da, damla sulama veya akıllı sulama sistemlerinde kullanılan
sulama aralıklarının dağılımını göstermektedir. Sulama aralıkları 1'den 7'ye kadar
sınıflandırılmış ve her bir aralığı tercih eden kişi sayısı verilmiştir.Verilere göre, en
yaygın sulama aralığı 6.00 koduyla belirtilmiş olup, bu aralığı kullanan 214 kişi
bulunmaktadır. Bu, çoğunluğun bu aralığı tercih ettiğini ve sulama sistemlerinde en
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uygun aralık olarak 6.00’ın yaygın şekilde kullanıldığını göstermektedir.Diğer
sulama aralıkları ise daha az tercih edilmiştir. Örneğin, 4.00 aralığını kullanan 18 kişi
bulunmaktadır, bu da orta derecede tercih edilen bir sulama aralığını temsil
eder.Daha az sayıda kullanılan sulama aralıkları ise 2.00 (7 kişi), 5.00 (6 kişi), 1.00
(3 kişi) ve 3.00 (3 kişi) kodlarıyla belirtilmiştir. Bu, bu sulama aralıklarının daha az
yaygın olduğunu ve daha az kişi tarafından tercih edildiğini göstermektedir. En az
kullanılan sulama aralığı ise 7.00 olup, yalnızca 1 kişi bu aralığı tercih etmiştir.Genel
olarak tablo, Şekil 4.11'deki grafikte de görüldüğü gibi damla veya akıllı sulama
sistemlerinde en çok tercih edilen sulama aralığının 6.00 olduğunu, diğer aralıkların
ise oldukça az sayıda kullanıcı tarafından seçildiğini göstermektedir. Bu durum,
sulama aralıkları arasında 6.00 aralığının daha verimli veya kullanıcılar tarafından
daha uygun görüldüğünü düşündürmektedir. 

Çizelge 4.16.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Sisteminde Sulama Aralığı Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama sisteminde sulama
aralığınız nedir?

1.00 3

2.00 7

3.00 3

4.00 18

5.00 6

6.00 214

7.00 1
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Şekil 4.11.  Sulama Aralığı Analizi

Çizelge 4.17'de, damla sulama koşullarında katılımcıların verimde artış
gözlemleyip gözlemlemediklerini bize göstermektedir. Katılımcıların çoğunluğunu
oluşturan ve yüksek bir seviyede tercih edilmiş olan 3.00 kodunu 215 kişi tercih
etmiştir. Orta seviyede bir tercih olan 1.00 kodunu ise 35 kişi tercih etmiş olup,
düşük seviyede tercihlerde bulunan 6.00 ve 8.00 kodlu 1'er kişi bulunmaktadır. Genel
oalrak tablo, Şekil 4.12'deki grafikte görüldüğü üzere çoğunluğun damla sulama
sistemleri kullanımında verimde artış gözlemlediklerini ortaya koymaktadır. 

Çizelge 4.17.  Damla Sulama Koşullarında Verim Artışı Gözlemleme Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama
koşullarında verim artışı
gözlemlediniz mi?

1.00 35

3.00 215

6.00 1

8.00 1

46



BULGULAR Salih ERSÖZ

 

Şekil 4.12.  Verim Artış Gözlemi

 

Çizelge 4.18'de, damla sulama veya akıllı sulama sistemlerinde gübreleme ve
ilaçlama yapma durumunu göstermektedir. Gübreleme-ilaçlama yapma durumu 1, 2,
3 ve 9 olarak kodlanmış ve her bir seçeneği tercih eden kişi sayısı
belirtilmiştir.Verilere göre, en yaygın uygulama seçeneği 3.00 olarak kodlanmış
olup, 216 kişi bu seçeneği tercih etmektedir. Bu, damla sulama veya akıllı sulama
sistemi kullanıcılarının büyük çoğunluğunun düzenli olarak gübreleme ve ilaçlama
yaptığını göstermektedir.Daha az sayıda kişi ise 1.00 kodlu seçeneği tercih etmiş
olup, bu grupta 30 kişi bulunmaktadır. Bu, bazı kullanıcıların gübreleme ve ilaçlama
uygulamalarını daha sınırlı veya belirli aralıklarla yaptığını
düşündürmektedir.Gübreleme ve ilaçlama yapmayan veya çok nadir uygulayan
gruplar ise Şekil 4.13'teki grafikte 2.00 ve 9.00 kodlarıyla gösterilmiştir. 2.00
düzeyinde yalnızca 5 kişi, 9.00 düzeyinde ise yalnızca 1 kişi bulunmaktadır. Bu,
gübreleme ve ilaçlama uygulamasını çok az sayıda kullanıcının tercih etmediğini
veya nadiren yaptığını göstermektedir.Genel olarak tablo, damla sulama veya akıllı
sulama sistemi kullanıcılarının çoğunlukla gübreleme ve ilaçlama uygulamalarını
düzenli olarak tercih ettiğini ve bu uygulamaların sistemin yaygın bir parçası
olduğunu ortaya koymaktadır.
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Çizelge 4.18.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Sisteminde Gübre-İlaç Kullanımı
Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama sisteminde
gübreleme-ilaçlama
yapıyor musunuz?

1.00 30

2.00 5

3.00 216

9.00 1

Şekil 4.13.  Gübreleme ve İlaçlama Durumu

 

Çizelge 4.19'da katılımcılara damla sulama veya akıllı sulama sisteminin
kurulum maliyeti hakkındaki düşünceleri sorulmuştur. Cevaplara göre, Şekil
4.14'teki grafikte de görüldüğü gibi çoğunluğu oluşturan 232 kişi belirli bir görüşü
(2.00 kodlu) paylaşmaktadır ve bu, en yaygın yanıt olarak öne çıkmaktadır. 18 kişi
farklı bir görüşü (1.00 kodlu) belirtmiştir. Ayrıca, 1’er kişi diğer seçenekleri
işaretlemiştir. Bu sonuçlar, çoğunluğun kurulum maliyeti konusunda ortak bir
düşünceye sahip olduğunu, ancak bazı katılımcıların farklı görüşlere sahip olduğunu
göstermektedir. 
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Çizelge 4.19.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Sisteminin Kurulum Maliyeti
Hakkındaki Düşünce Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama sisteminin
kurulum maliyeti
hakkında ne
düşünüyorsunuz?

1.00 18

2.00 232

3.00 1

10.00 1

Şekil 4.14.  Kurulum Maliyeti

 

Çizelge 4.20'de katılımcılara damla sulama sistemine geçişlerindeki ana
faktör sorulmuştur. Cevaplara göre, 215 kişi 5.00 kodlu faktörü ana neden olarak
belirtmiştir, bu da en yaygın geçiş sebebi olarak öne çıkmaktadır. Diğer yandan, 21
kişi 4.00 kodlu, 8 kişi 3.00 kodlu, 4 kişi 1.00 kodlu ve 3 kişi 2.00 kodlu faktörleri
tercih etmiştir. Ayrıca, 1 kişi 11.00 kodlu özel bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım,
Şekil 4.15'te de görüldüğü gibi çoğunluğun (5.00 kodlu) belirli bir ana faktör
nedeniyle damla sulama sistemine geçtiğini, ancak diğer bazı faktörlerin de etkili
olduğunu göstermektedir. 
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Çizelge 4.20.  Damla Sulama Sistemine Geçmekteki Ana Faktör Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama sistemine
geçmenizdeki ana faktör
nedir?

1.00 4

2.00 3

3.00 8

4.00 21

5.00 215

11.00 1

Şekil 4.15.  Damla Sulama Sistemine Geçmekteki Ana Faktör

Çizelge 4.21'de katılımcılara işletmelerine ait tarım makineleri ve
ekipmanlarının varlığı sorulmuştur. Cevaplara göre, 217 kişi belirli bir varlık
durumunu (2.00 kodlu) işaretlemiş, bu da en yaygın yanıt olarak öne çıkmaktadır. 29
kişi farklı bir varlık durumunu (3.00 kodlu) belirtmiştir. Ayrıca, 4 kişi 1.00, 1’er kişi
de 5.00 ve 12.00 kodlu seçenekleri işaretlemiştir. Bu sonuçlar, Şekil 4.16'daki
grafikten de anlaşılacağı gibi katılımcıların çoğunluğunun belirli bir düzeyde (2.00
kodlu) ekipman varlığına sahip olduğunu, ancak sahiplik seviyesinde çeşitlilik
bulunduğunu göstermektedir. 
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Çizelge 4.21.  İşletmeye Ait Alet, Ekipman ve Makina Varlığı Analizi

 Katılımcı Sayısı

İşletmenize ait Traktör, Orak makinesi,
Balya makinesi, Biçerdöver, Çapa makinesi,
Harman makinesi,Pulluk, Silaj makinesi,
Toprak frezesi, Pülverizatör, Kültivatör,
Mibzer varlığınız nedir?

 1.00  4

 2.00  217

 3.00  29

 5.00  1

 12.00  1

Şekil 4.16.  Tarım Ekipmanları Varlığı

 

Çizelge 4.22'de katılımcılara toprak ve su analizi yapıp yapmadıkları
sorulmuştur. Çoğunluk, yani 214 kişi, analiz yaptırdığını belirtmiştir. Buna karşın, 37
kişi analiz yaptırmadığını ifade etmiştir. Sadece 1 kişi, farklı bir seçenek belirtmiştir.
Bu sonuçlar, Şekil 4.17'de gösterildiği gibi katılımcıların büyük bir kısmının (2.00
Kodlu) tarımsal faaliyetlerinde toprak ve su analizine önem verdiğini göstermektedir.
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Çizelge 4.22.  Toprak-Su Analizi Yaptırma Analizi

 Katılımcı Sayısı

Toprak-Su analizi
yaptırıyor musunuz?

1.00 37

2.00 214

13.00 1

Şekil 4.17.  Toprak-Su Analizi Yaptırma Düzeyi

 

Çizelge 4.23'te katılımcılara damla sulama ve akıllı sulama yöntemini faydalı
bulup bulmadıkları sorulmuştur. Cevaplara göre, 202 kişi bu yöntemi faydalı
bulurken, 49 kişi faydalı bulmadığını belirtmiştir. Ayrıca, sadece 1 kişi farklı bir
seçeneği işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.18'deki grafikte de belirtildiği
gibi çoğunluğun (1.00 Kodlu) bu sulama yöntemini tarımsal verimlilik açısından
yararlı gördüğünü göstermektedir.
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Çizelge 4.23.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Yöntemini Faydalı Bulma Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama/ Akıllı
sulama yöntemini faydalı
buluyor musunuz?

1.00 202

2.00 49

14.00 1

Şekil 4.18.  Damla Sulama/Akıllı Sulama Yöntemini Faydalı Bulma Düzeyi

 

Çizelge 4.24'te, katılımcılara damla sulama sistemi hakkında eğitim alıp
almadıkları sorulmuştur. Cevaplar incelendiğinde, 247 kişi eğitim almadığını
belirtirken, sadece 2 kişi eğitim alığını ifade etmiştir. Ayrıca, 2 kişi farklı bir seçenek
belirtmiş ve 1 kişi de başka bir özel durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil
4.19'daki grafikte gösterildiği gibi büyük çoğunluğun (2.00 Kodlu) damla sulama
sistemi konusunda eğitim almadığını göstermektedir.
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Çizelge 4.24.  Damla Sulama Sistemi Hakkındaki Eğitim Sorgulama Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama sistemi
hakkında eğitim aldınız
mı?

1.00 2

2.00 247

4.00 2

15.00 1

Şekil 4.19.  Damla Sulama Sistemi Hakkında Eğitim Alma Düzeyi

 

Çizelge 4.25'te, katılımcılara damla sulama sisteminde kullanılan makina, alet
ve ekipmanların kullanımı hakkında eğitim alıp almadıkları sorulmuştur. Cevaplara
göre, 248 kişi bu ekipmanların kullanımı hakkında eğitim almadıklarını 4.00 kodlu
seçenekle belirtirken, 2.00(2 kişi), 3.00(1 kişi) ve 16.00(1 kişi) kodlu seçeneklerini
işaretleyerek farklı seçenekler belirtmişlerdir. Bu dağılım, Şekil 4.20'deki grafikten
de anlaşılacağı gibi katılımcıların %98'inin (4.00 Kodlu) damla sulama sistemlerinde
kullanılan makine,alet ve ekipmanların kullanımı ile ilgili herhangi bir eğitim
almadıklarını göstermektedir.
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Çizelge 4.25.  Damla Sulama Sisteminde Kullanılan Makine, Alet ve Ekipmanların
Kullanımı Hakkında Eğitim Bilgisi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Damla sulama sisteminde
kullanılan makina, alet ve
ekipmanların kullanımı
hakkında eğitim aldınız
mı?

2.00 2

3.00 1

4.00 248

16.00 1

Şekil 4.20.  Ekipman Kullanımı Hakkındaki Eğitim Düzeyi

 

Çizelge 4.26'da, katılımcılara akıllı mobil cihaz kullanıp kullanmadıkları
sorulmuştur. Cevaplara göre, 226 kişi akıllı mobil cihaz kullandığını belirtirken, 24
kişi kullanmadığını ifade etmiştir. Ayrıca, 1 kişi farklı bir seçenek belirtmiş ve 1 kişi
de özel bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.21'de verilen grafikten de
anlaşılacağı gibi katılımcıların %90'ının (1.00 Kodlu) akıllı mobil cihaz kullandığını
göstermektedir. 
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Çizelge 4.26.  Akıllı Mobil Cihaz Kullanım Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı mobil cihaz
kullanıyor musunuz ?

1.00 226

2.00 24

4.00 1

17.00 1

Şekil 4.21.  Akıllı Mobil Cihaz Kullanım Düzeyi

 

Çizelge 4.27'de, katılımcılara sabit bir internet erişim bağlantılarının olup
olmadığı sorulmuştur. Cevaplara göre, 234 kişi sabit internet bağlantısına sahip
olduğunu belirtirken, 17 kişi sabit internet bağlantısı olmadığını ifade etmiştir.
Ayrıca, 1 kişi özel bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.22'deki grafikte de
katılımcıların %93'ünün sabit bir internet erişim bağlantısına sahip olduğunu
göstermektedir.
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Çizelge 4.27.  Sabit Bir İnternet Erişim Bağlantı Bilgisi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Sabit bir internet erişim
bağlantınız varmı?

1.00 234

2.00 17

18.00 1

Şekil 4.22.  Sabit İnternet Varlığı

 

Çizelge 4.28'de, katılımcılara internet erişiminde sorun yaşayıp yaşamadıkları
sorulmuştur. Cevaplara göre, 141 kişi internet erişiminde sorun yaşamadığını
belirtirken, 109 kişi sorun yaşadığını ifade etmiştir. Ayrıca, 1 kişi farklı bir seçenek
belirtmiş ve 1 kişi de özel bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.23'te verilen
grafikten de anlaşılacağı gibi katılımcıların yarıdan fazlasının (2.00 Kodlu) internet
erişiminde sorun yaşamadığını, ancak yaklaşık %43'lük kısmının (1.00 Kodlu) bu
konuda sıkıntı yaşadığını göstermektedir. 
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Çizelge 4.28.  İnternet Erişim Sorunları Analizi

 Katılımcı Sayısı

İnternet erişiminde
sorunlar yaşıyor
musunuz?

1.00 109

2.00 141

3.00 1

19.00 1

Şekil 4.23.  İnternet Erişim Sorunu

 

Çizelge 4.29'da, katılımcılara internet erişiminde yaşadıkları sorunlar
sorulmuştur. Cevaplara göre, 134 kişi en yaygın sorun olarak belirtilen seçeneği
işaretlemiştir. 105 kişi ikinci yaygın sorunu, 9 kişi üçüncü seçeneği ve 2 kişi de
birinci seçeneği belirtmiştir. Ayrıca, 1’er kişi diğer iki özel durumu işaretlemiştir. Bu
sonuçlar, Şekil 4.24'teki grafikte de verildiği gibi internet erişiminde belirli
sorunların (4.00 Kodlu) katılımcılar arasında daha sık yaşandığını göstermektedir. 
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Çizelge 4.29.  İnternet Erişiminde Yaşanan Problem Analizi

 Katılımcı Sayısı

İnternet erişiminde
yaşadığınız problem
nedir?

1.00 2

2.00 105

3.00 9

4.00 134

5.00 1

20.00 1

Şekil 4.24.  İnternet Erişim Problemi

 

Çizelge 4.30'da, katılımcılara akıllı tarım teknolojileri hakkında bilgi sahibi
olup olmadıkları sorulmuştur. Cevaplara göre, 172 kişi bu konuda bilgi sahibi
olduğunu belirtmiştir. 78 kişi ise bilgi sahibi olmadığını ifade etmiştir. Ayrıca, 1’er
kişi farklı iki özel durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.25'teki grafikten de
anlaşılacağı gibi katılımcıların %68'inin (1.00 Kodlu) akıllı tarım teknolojileri
hakkında bilgi sahibi olduğunu göstermektedir. 
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Çizelge 4.30.  Akıllı Tarım Teknolojileri Hakkındaki Bilgi Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım teknolojileri
hakkında bir bilginiz var
mı?

1.00 172

2.00 78

4.00 1

21.00 1

Şekil 4.25.  Akıllı Tarım Teknolojisi Bilgi Düzeyi

 

Çizelge 4.31'de, katılımcılara akıllı sulama sistemi hakkında eğitim alıp
almadıkları sorulmuştur. 251 kişi 2.00 kodlu seçeneği işaretlerken herhangi bir
eğitim almadığını belirtirken 1 kişi de 22.00 kodlu seçeneği işaretleyerek farklı bir
seçeneği işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.26'da verilen grafikte de katılımcıların
%99'unun (2.00 Kodlu) akıllı sulama sistemleri ile ilgili herhangi bir eğitim
almadığını göstermektedir. 
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Çizelge 4.31.  Akıllı Sulama Sistemi Hakkındaki Eğitim Alma Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı sulama sistemi
hakkında eğitim aldınız
mı?

2.00 251

22.00 1

Şekil 4.26.  Akıllı Sulama Eğitim Düzeyi

 

Çizelge 4.32'de, katılımcılara akıllı sulama sisteminde kullanılan makine, alet
ve ekipmanların kullanımı hakkında eğitim alıp almadıkları sorulmuştur. Cevaplara
göre, 248 kişi bu konuda eğitim almadığını belirtmiştir. 2 kişi eğitim aldığını ifade
ederken, 1’er kişi de iki farklı özel durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.27'deki
verilen grafikten de anlaşılacağı üzere katılımcıların %98'inin (4.00 Kodlu) akıllı
sulama ekipmanları kullanımı konusunda eğitim almadığını göstermektedir.
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Çizelge 4.32.  Akıllı Sulama Sisteminde Kullanılan Makina, Alet ve Ekipmanların
Kullanımı Hakkında Eğitim Düzeyi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı sulama sisteminde
kullanılan makina, alet ve
ekipmanların kullanımı
hakkında eğitim aldınız
mı?

2.00 2

3.00 1

4.00 248

23.00 1

Şekil 4.27.  Akıllı Sulama Ekipman Kullanım Düzeyi

 

Çizelge 4.33'de, katılımcılara akıllı tarım teknolojileri hakkında yeterli
donanıma ve bilgiye sahip olup olmadıkları sorulmuştur. Cevaplara göre, 205 kişi
yeterli donanıma ve bilgiye sahip olmadığını belirtmiştir. 45 kişi ise kendini bu
konuda yeterli bulduğunu ifade etmiştir. Ayrıca, 1’er kişi farklı iki özel durumu
işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.28'de verilen grafikte de görüldüğü
gibi katılımcıların %81'inin (2.00 Kodlu) akıllı tarım teknolojileri konusunda kendini
yeterli görmediğini göstermektedir.
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Çizelge 4.33.  Akıllı Tarım Teknolojileri Hakkında Yeterli Donanım ve Bilgi Düzeyi
Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım teknolojileri
hakkında yeterli donanıma
ve bilgiye sahip
olduğunuzu düşünüyor
musunuz?

1.00 45

2.00 205

4.00 1

24.00 1

Şekil 4.28.  Akıllı Tarım Teknolojisi Bilgisi

 

Çizelge 4.34'te, katılımcılara, akıllı tarım teknolojileri hakkında kurum veya
kuruluşlardan bilgilendirme amaçlı toplantı, seminer, kurs gibi duyurular alıp
almadıkları sorulmuştur. Cevaplara göre, 247 kişi bu tür duyurular almadığını
belirtmiştir. Sadece 3 kişi duyuru aldığını ifade ederken, 1’er kişi iki farklı özel
durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.29'da verilmiş olan grafikten de
anlaşılacağı üzere katılımcıların %98'inin (2.00 Kodlu) akıllı tarım teknolojileri
hakkında bilgilendirme duyurularına erişim sağlayamadığını göstermektedir. 
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Çizelge 4.34.  Akıllı Tarım Teknolojilerine Dair Kurum veya Kuruluşlardan
Bilgilendirme Duyuru Alma Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım
teknolojilerine dair kurum
veya kuruluşlardan
bilgilendirme amaçlı
toplantı, seminer, kurs vb.
dair herhangi bir duyuru
aldınızmı?

1.00 3

2.00 247

4.00 1

25.00 1

Şekil 4.29.  Bilgilendirme Duyurusu

 

Çizelge 4.35'te, katılımcılara akıllı sulama sistemine geçişteki ana faktör
sorulmuştur. Cevaplara göre, 250 kişi 5.00 koduyla belirtilen "Akıllı Sulama Sistemi
Kullanmıyorum" seçeneğini işaretlemiştir. Ayrıca, 1’er kişi 2.00 ve 26.00 kodlu
seçenekleri işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.30'daki grafikte de katılımcıların
yaklaşık %99'unun (muhtemelen 5.00 kodlu) akıllı sulama sistemi kullanmadığını
göstermektedir.
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Çizelge 4.35.  Akıllı Sulama Sistemine Geçmedeki Ana Faktör Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı sulama sistemine
geçmenizdeki ana faktör
nedir?

2.00 1

5.00 250

26.00 1

Şekil 4.30.  Akıllı sulama sistemine geçişteki ana faktör

 

Çizelge 4.36'da, katılımcılara mahsul izleme amacıyla uydu verileri veya
dronlar aracılığıyla gelişmiş dijital tabanlı bir uygulama kullanıp kullanmadıkları
sorulmuştur. Cevaplara göre, 250 kişi 3.00 koduyla belirtilen bu tür bir uygulamayı
kullanmadığını ifade etmiştir. Ayrıca, 1’er kişi 5.00 ve 27.00 kodlu özel seçenekleri
işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.31'de verilen grafikten de anlaşılacağı üzere
katılımcıların %99'unun (3.00 Kodlu) mahsul izleme için dijital tabanlı uygulamaları
etkin bir şekilde kullanamadığını göstermektedir.
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Çizelge 4.36.  Mahsul İzleme Amaçlı Diital Tabanlı Uygulama Kullanma Durumu
Analizi

 Katılımcı Sayısı

Mahsul izleme amaçlı
farklı uydu veya dronlar
aracılığıyla uydu verileri
kullanılarak gelişmiş
dijital tabanlı bir
uygulama kullanıyor
musunuz?

3.00 250

5.00 1

27.00 1

Şekil 4.31.  Dijital Tabanlı Mahsul İzleme

 

Çizelge 4.37'de, katılımcılara, internet erişimli akıllı mobil cihazları ve diğer
akıllı tarım teknolojileri aracılığıyla canlı hava durumu tahminlerini takip edip
etmedikleri sorulmuştur. Cevaplara göre, 248 kişi bu tahminleri takip ettiğini
belirtmiştir. Sadece 3 kişi hava durumu tahminlerini takip etmediğini ifade ederken,
1 kişi özel bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.32'deki grafikte de
görüldüğü gibi katılımcıların %98'inin hava durumu tahminlerini canlı olarak takip
ettiğini göstermektedir. 
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Çizelge 4.37.  İnternet Erişimli Canlı Olarak Hava Durumu Tahminlerini Takip Etme
Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

İnternet erişimli akıllı
mobil cihazınız başta
olmak üzere kullandığınız
akıllı tarım teknolojileri
aracılığıyla canlı olarak
hava durumu tahminlerini
takip ediyor musunuz?

1.00 3

3.00 248

28.00 1

Şekil 4.32.  Canlı Hava Durumu Takibi

Çizelge 4.38'de, katılımcılara, akıllı tarım teknolojileri sayesinde başta hava
durumu tahminleri olmak üzere aldığınız veri ve bildirimler yaşanabilecek herhangi
bir olumsuz duruma karşı tedbir almalarına olanak sağlayıp sağlamadığı sorulmuştur.
Katılımcıların büyük çoğunluğu akıllı sulama sistemi yada teknolojilerini
kullanmadığını 3.00 kodlu seçeneği 249 kişi işaretleyerek belirtmişlerdir. 1.00 kodlu
seçeneği 2 kişi ve 29.00 kodlu seçeneği 1 kişi işaretleyerek özel durumu
işaretlemişlerdir. Genel olarak tablo, Şekil 4.33'te paylaşılan grafikten de anlaşılacağı
üzere katılımcıların büyük bir çoğunluğunun (3.00 Kodlu) bu tür tahmin, veri ve
bildirimleri akıllı tarım teknolojilerini kullanmadığından dolayı alamadıklarını ve
herhangi bir olumsuz duruma karşı tedbir alamadıklarını göstermiştir. 
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Çizelge 4.38.  Akıllı Tarım Teknolojileri Sayesinde Herhangi Bir Olumsuz Duruma
Karşı Tedbir Alma Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım teknolojileri
sayesinde başta hava
durumu tahminleri olmak
üzere aldığınız veri ve
bildirimler yaşanabilecek
herhangi bir olumsuz
duruma karşı tedbir
almanızda olanak sağlıyor
mu?

1.00 2

3.00 249

29.00 1

Şekil 4.33.  Veri ve Bildirimlerle Tedbir Alma Düzeyi

Çizelge 4.39'da, katılımcılara, akıllı sulama sistemi hakkında eğitim alıp
almadıkları sorulmuştur. Katılımcıların büyük çoğunluğu 2.00 kodlu seçeneği
işaretlerken 1 kişi 22.00 kodlu seçeneği işaretleyerek özel bir durum belirtmiştir.
Genel olarak tablo, Şekil 4.34'teki grafikten de anlaşılacağı gibi 251 kişiden oluşan
büyük çoğunluğun (2.00Kodlu) akıllı sulama sistemleri hakkında eğitim almadığını
göstermektedir. 
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Çizelge 4.39.  Akıllı Sulama Sistemi Hakkında Eğitim Alma Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı sulama sistemi
hakkında eğitim aldınız
mı?

2.00 251

22.00 1

Şekil 4.34.  Akıllı Sulama Sistemi Hakkında Eğitim Düzeyi

 

 

Çizelge 4.40'ta, katılımcılara akıllı tarım teknolojilerini faydalı bulup
bulmadıkları sorulmuştur. Cevaplara göre, 234 kişi bu teknolojileri faydalı
bulduğunu belirtmiştir. 16 kişi faydalı bulmadığını ifade ederken, 1’er kişi farklı iki
özel durumu işaretlemiştir. Bu dağılım, Şekil 4.35'teki grafikte de görüldüğü
üzere katılımcıların büyük çoğunluğunun (1.00 Kodlu) akıllı tarım teknolojilerini
yararlı gördüğünü göstermektedir. 
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Çizelge 4.40.  Akıllı Tarım Teknolojilerini Faydalı Bulma Durumu Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım teknolojilerini
faydalı buluyor musunuz?

1.00 234

2.00 16

4.00 1

31.00 1

Şekil 4.35.  Akıllı Tarım Teknolojilerini Faydalı Bulma Durumu

 

Çizelge 4.41'de, katılımcılara, akıllı tarım teknolojileri ve akıllı sulama
sistemi sayesinde daha az emek ve işçilikle daha yüksek verim elde edip etmedikleri
sorulmuştur. Cevaplara göre, 251 kişi bu sistemlerin daha verimli çalışmaya katkı
sağladığını düşünmektedir. Sadece 1 kişi farklı bir durumu işaretlemiştir. Bu dağılım,
Şekil 4.36'daki grafiktende anlaşılacağı gibi katılımcıların neredeyse tamamının
(3.00 Kodlu) akıllı tarım ve sulama sistemlerinin verimliliği artırdığına inandığını
göstermektedir. 
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Çizelge 4.41.  Akıllı Tarım Teknolojileri İle Akıllı Sulama Sistemi Sayesinde Az
Emek ve İşçilik İle Verim Artışı Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı tarım teknolojileri
ile akıllı sulama sistemi
sayesinde daha az emek
ve işçilikle daha çok
verim elde ettiğinizi
düşünüyor musunuz?

3.00 251

32.00 1

Şekil 4.36.  Akıllı Sistemlerle Daha Az Emekle Daha Çok Verim Elde Etme Düzeyi

 

Çizelge 4.42'de katılımcılara, akıllı sulama sistemi ile akıllı tarım teknolojileri
sayesinde maliyetlerde bir düşüş gözlemleyip gözlemlemedikleri sorulmuştur.
Katılımcıların büyük çoğunluğu 3.00 kodlu seçeneği işaretlemiş olup, 1.00 ve 33.00
kodlu seçeneği 1'er kişi işaretleyerek özel bir durum belirtmişlerdir. Genel olarak
tablo bize, Şekil 4.37'de yer alan grafikte de katılımcıların büyük bir çoğunluğunu
oluşturan 250 kişinin akıllı sulama sistemi kulanmadığını göstererek maliyetlerdeki
değişikliğide gözlemleyemeyeceklerini göstermektedir. 
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Çizelge 4.42.  Maliyet Analizi

 Katılımcı Sayısı

Akıllı sulama sistemi ile
akıllı tarım teknolojileri
sayesinde maliyetlerde bir
düşüş gözlemlediniz mi?

1.00 1

3.00 250

33.00 1

Şekil 4.37.  Maliyet Düşüş Gözlemleme Düzeyi

 

Çizelge 4.43'te, katılımcılara en çok ihtiyaç duydukları yeni tarım teknolojisi
sorulmuştur. Yanıtlara göre, 165 kişi belirli bir teknolojiye (4.00 kodlu) ihtiyaç
duyduğunu belirtmiştir ve bu, en çok talep edilen teknoloji olarak öne çıkmaktadır.
Diğer yandan, 45 kişi başka bir teknolojiye (1.00 kodlu), 19 kişi ise farklı bir
teknolojiye (5.00 kodlu) ihtiyaç duyduğunu ifade etmiştir. 15 kişi de başka bir
teknolojiyi (3.00 kodlu) tercih etmiştir. Az sayıda katılımcı ise diğer bazı seçenekleri
işaretlemiştir. Bu sonuçlar, Şekil 4.38'de paylaşılmış olan grafikte de görüldüğü gibi
katılımcıların çoğunluğunun (4.00 Kodlu) belirli bir teknolojiye yoğun bir ihtiyaç
duyduğunu, ancak farklı teknoloji ihtiyaçlarının da bulunduğunu göstermektedir.
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Çizelge 4.43.  İhtiyaç Duyulan Tarım Teknolojisi Analizi

 Katılımcı Sayısı

Yeni tarım
teknolojilerinden
hangisine şuanda en çok
ihtiyaç duyuyorsunuz?

1.00 45

2.00 5

3.00 15

4.00 165

5.00 19

9.00 1

11.00 1

34.00 1

Şekil 4.38.  En Çok İhtiyaç Duyulan Yeni Teknoloji

 

Bu araştırmanın bulguları, akıllı sulama ve akıllı tarım teknolojilerinin
tarımsal faaliyetlerde benimsenme düzeyi, kullanıcı deneyimi ve sağladığı faydalar
hakkında önemli bilgiler sunmaktadır.
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4.1. Demografik dağılım

Katılımcıların büyük çoğunluğunun belirli bir yaş grubunda ve cinsiyet
grubunda toplanndığı gözlemlenmiştir. Özellikle 4.00 kodlu yaş grubunda yoğun bir
katılım olması, araştırmada bu yaş grubundaki bireylerin akıllı tarım teknolojilerine
daha fazla ilgi gösterdiğini düşündürmektedir. 

4.2. Eğitim durumu ve tarım Tipi

Katılımcıların eğitim düzeyleri geniş bir yelpazede dağılmıştır; en yüksek
katılım 3.00 kodu ile işaretlenmiş olan "ilkokul" eğitim seviyesindedir. Bu dağılım,
farklı eğitim seviyelerinden bireylerin akıllı tarım teknolojilerine ilgi gösterdiğini
ortaya koymaktadır. Ayrıca, 2.00 kodlu "sulu tarım" tipini tercih eden katılımcıların
sayısının yüksek olması, bu tarım türünün çalışmadaki diğer tarım türlerine kıyasla
daha yaygın olduğunu göstermektedir. 

4.3. Akıllı Tarım Teknolojilerinin Faydaları

Çoğu katılımcı, akıllı sulama ve tarım teknolojilerinin maliyet düşüşü
sağladığını ve verimliliği artırdığını belirtmiştir. Katılımcıların büyük bir kısmı, bu
teknolojilerden memnun olduğunu ifade etmiş ve bu teknolojilerin maliyet tasarrufu,
işçilikten tasarruf ve üretkenlik artışı gibi faydalar sunduğunu vurgulamıştır. 

4.4. Yeni Teknoloji İhtiyaçları

Katılımcılar arasında en çok ihtiyaç duyulan teknolojiler arasında toprak
analizi ve verim optimizasyonu gibi ileri düzey teknolojiler öne çıkmaktadır. Bu
durum, mevcut akıllı tarım teknolojilerinin yaygın olarak kullanılmasına rağmen,
katılımcıların daha gelişmiş araç ve tekniklere ihtiyaç duyduğunu göstermektedir.  

4.5. Eğitim Eksiklikleri

Katılımcıların çoğu, temel seviyede eğitim aldığını ancak ileri düzeyde
eğitimlere ihtiyaç duyduklarını belirtmiştir. Bu eksiklik, teknolojinin etkin kllanımını
sınırlayabilir ve bu alanda daha fazla eğitim ve bilgilendirme faaliyetinin
gerekliliğini ortaya koymaktadır.  

4.6. Akıllı Sulama Tenolojilerine Geçişte Etkili Faktörler 

Katılımcılar, akıllı sulama teknolojilerine geçiş yapmalarındaki ana
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motivasyonları belirtmişlerdir. En yaygın sebepler arasında verimliliğin artırılması,
su tasarrufu sağlanması ve işçilik maliyetlerinin azaltılması yer almaktadır. Bu
faktörler, katılımcıların sürdürülebilirlik ve maliyet etkinliği gibi unsurlara önem
vediklerini göstermektedir. 

4.7. Dijital Cihaz ve İnternet Kullanımı

Katılımcıların büyük çoğunluğunun akıllı tarım faaliyetleri için dijital cihazlar
kullandığı ve internet erişimine sahip olduğu görülmüştür. Özellikle hava durumu
tahminlerini takip etmek için kullanılan mobil cihazlar ve internet bağlantısı, tarımsal
faaliyetlerin planlanmasında önemli bir rol oynamaktadır. Ancak, bazı katılımcılar
internet erişiminde sorun yaşadıklarını belirtmiş, bu da kırsal bölgelerdeki altyapı
eksikliklerine işaret edebilmektedir. 

4.8. Sulama Sisteminde Filtre ve Gübeleme Kullanımı

Araştırma sonuçlarına göre, katılımcıların büyük bir kısmı akıllı sulama
sistemlerinde filtre kullanmakta ve gübreleme yapmaktadır. Bu uygulamalar, hem
bitki sağlığını koruma hem de sulama suyu kalitesini artırma açısından önem
taşımaktadır. Filtre ve gübreleme sistemlerinin kulanımı, modern tarım tekniklerine
adaptasyonun bir göstergesi olarak değerlendirilebilir.  

4.9. Eğitim ve Bilgilendirme Faaliyetleri

Katılımcıların çoğunluğu, akıllı sulama sistemleri ve ilgili ekipmanların
kullanımı hakkında temel seviyede eğitim aldıklarını belirtmiştir. Ancak, ileri
düzeyde bilgiye ve donanıma sahip olma konusunda eksiklik hissettiklerini ifade
etmişlerdir. Ayrıca, bilgilendirme toplantıları, seminerler veya kurslar gibi
etkinliklerin yeterli sayıda düzenlenmediği belirtilmiştir. Bu durum, tarım sektöründe
teknoloji kullanımını artırmak ve verimliliği sağlamak adına daha fazla eğitim ve
bilgilendirme etkinliğine ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 

4.10. Akıllı Tarım Teknolojilerinin Genel Faydalılığı

Katılımcıların büyük bir kısmı, akıllı tarım teknolojilerini genel olarak faydalı
bulduğunu belirtmiştir. Bu teknolojilerin verimliliği artırdığı, iş yükünü azalttığı ve
daha az emekle daha fazla verim sağladığı ifade edilmiştir. Bu durum, teknolojinin
tarımsal süreçlere olumlu katkı sunduğunu ve kullanıcılar arasında yüksek düzeyde
kabul gördüğünü göstermektedir. 
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4.111. Maliyet Tasarrufu ve Verim Artışı 

Son olarak, akıllı sulama sistemi ve akıllı tarım teknolojileri sayesinde
maliyetlerde belirgin bir düşüş gözlemlendiği ve verimlilikte artış sağlandığı
belirtilmiştir. Katılımcıların büyük çoğunluğu, bu teknolojilerin maliyet etkinliğini
artırdığını ve daha düşük işçilik maliyeti ile daha yüksek verimlilik sağladığını
vurgulamıştır. Bu bulgu, akıllı tarım teknolojilerinin ekonomik açıdan da avantaj
sağladığını ortaya koymaktadır.

Genel olarak, bu bulgular akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal faaliyetlerde
verimlilik, maliyet tasarrufu ve işgücü azalması gibi konularda olumlu etkiler
yarattığını göstermektedir. Ancak, teknolojilerin etkin kullanımını artırmak ve
kullanıcıları daha fazla desteklemek için eğitim, bilgilendirme ve altyapı
iyileştirmelerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu sonuçlar, akıllı tarım teknolojilerinin
yaygınlaşması ve etkili kullanımı için stratejik bir yol haritası oluşturulmasına katkı
sağlayabilir. 

4.1112. Damla Sulama/Akıllı Sulama Faaliyeti Süresi

Katılımcıların çoğunun uzun süredir damla sulama/akıllı sulama faaliyetinde
bulundğu belirlenmiştir. Özellikle 5.00 kodlu "5+Yıl" olarak
işaretlenmiş kategorideki yüksek katılım, birçok katılımcının uzun yıllardır bu
teknolojileri kullandığını ve bu süreçte edindikleri deneyimlerin artmakta olduğunu
göstermektedir.
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5. TARTIŞMA

Bu çalışmanın sonuçları, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal verimlilik
üzerindeki etkilerini ve kullanıcıların bu teknolojilerden memnuniyet düzeylerini
incelemektedir. Araştırmanın bulguları, akıllı sulama sistemlerinin ve akıllı tarım
teknolojilerinin maliyet düşüşü, işçilik tasarrufu ve verimlilik artışı gibi alanlarda
olumlu etkiler sağladığını ortaya koymuştur. Ancak, kullanıcıların ileri düzeyde
eğitim ve daha gelişmiş teknolojilere erişim ihtiyaçları da vurgulanmaktadır.

Akıllı tarım teknolojilerinin verimlilik ve maliyet düşüşü sağlaması, tarımsal
üretimin sürdürülebilirliği açısından önemli bir avantaj olarak görülmektedir.
Charmet'in (2011) belirttiği gibi, tarımsal yenilikler gelecekte sürdürülebilir üretim
için kritik bir rol oynayabilir. Aynı şekilde, Cooper (2015) buğday gibi temel
ürünlerin eski çeşitlerine dönülmesi ve bu türlerin fonksiyonel gıda olarak yeniden
keşfi üzerinde durarak, geleneksel ve yenilikçi tarım yöntemlerinin entegre
edilmesinin önemine dikkat çekmektedir. Bu bağlamda, akıllı tarım teknolojilerinin
kullanımı, hem geleneksel tarım yöntemlerinin verimliliğini artırmakta hem de
çevresel sürdürülebilirlik açısından olumlu katkılar sağlamaktadır.

Türkiye'de tarım sektörünün gelişimi ve destekleme politikalarının tarihine
baktığımızda, özellikle teknolojinin entegrasyonu ve modernizasyonun önemi
görülmektedir (Demirdöğen & Olhan, 2017). Akıllı tarım teknolojilerinin
benimsenmesi ve uygulanması, geleneksel yöntemlerin yerini almakta ve tarımsal
verimliliği artırmakta önemli rol oynamaktadır. Çalışmada elde edilen veriler,
Türkiye'deki tarımsal faaliyetlerde bu teknolojilerin daha yaygın ve etkin bir şekilde
kullanılması gerektiğine işaret etmektedir.

Bu araştırmada ayrıca eğitim eksikliğinin, akıllı tarım teknolojilerinin etkin
kullanımı üzerindeki olumsuz etkileri gözlemlenmiştir. Çalışma ve Sosyal Güvenlik
Bakanlığı'nın (2013) raporunda da belirtildiği gibi, tarımsal iş gücünün eğitim
seviyesinin artırılması, bu alandaki verimliliği doğrudan etkileyen faktörlerden
biridir. Eğitim ve bilgilendirme faaliyetlerinin artırılması, kullanıcıların teknolojileri
daha etkin ve verimli bir şekilde kullanmalarına olanak sağlayacaktır.

Bu araştırmanın sonuçları ve öneriler ışığında, akıllı tarım teknolojilerinin
tarımsal faaliyetlerde daha yaygın bir şekilde benimsenmesi için bazı stratejik
adımların atılması gerekmektedir. Tarımsal üretimde verimlilik, maliyet etkinliği ve
çevresel sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için, araştırma bulguları doğrultusunda
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geliştirilecek eğitim ve altyapı yatırımları büyük önem taşımaktadır.

Elde edilen bulgular, tarımsal işgücünün teknolojiye adaptasyon sürecinde
bilgi eksikliklerinin giderilmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle,
tarımsal eğitim programlarının içeriklerinin güncellenmesi ve teknoloji odaklı
müfredatların hazırlanması önerilmektedir. Demirtaş ve Gürler'in (1994) Türkiye'de
tarımsal eğitim ve öğretimin gelişimi üzerine yaptıkları çalışmada da vurguladığı
gibi, tarımsal eğitimin niteliğinin artırılması, sektördeki yenilikçi uygulamaların
etkinliğini doğrudan etkilemektedir.

Ayrıca, kırsal alanlardaki internet ve teknoloji altyapısının iyileştirilmesi,
dijital tarım uygulamalarının daha geniş bir kesime ulaşmasını sağlayacaktır.
Karagöz ve arkadaşları (2015) çölleşme, kuraklık ve erozyon gibi çevresel
zorlukların tarımsal üretim üzerindeki etkilerine dikkat çekmiş ve bu etkilerin
azaltılması için modern teknolojilerin kullanılmasının önemini vurgulamıştır. Benzer
şekilde, akıllı sulama ve tarımsal veri izleme sistemleri gibi teknolojilerin
yaygınlaştırılması, üreticilere iklim değişikliği ve çevresel risklere karşı proaktif
çözümler sunacaktır.

Devlet destekleri ve teşviklerin artırılması, akıllı tarım teknolojilerinin
benimsenmesini hızlandırabilir. Eştürk ve Ören'in (2014) Türkiye'de tarım
politikaları üzerine yaptıkları çalışmada, tarımsal desteklerin gıda güvenliği ve
sürdürülebilir üretim üzerindeki etkileri ele alınmış ve bu desteklerin sektör için
stratejik bir öneme sahip olduğu ifade edilmiştir. Akıllı tarım teknolojileri, devlet
destekleriyle birlikte daha fazla çiftçiye ulaşabilir ve ülke genelinde tarımsal üretimin
kalitesini artırabilir.

Son olarak, bu araştırmada ortaya konulan sonuçlar, tarım sektöründe
inovasyonun önemini vurgulamakta ve akıllı tarım teknolojilerinin yaygınlaştırılması
için gerekli adımları işaret etmektedir. Dinler'in (2014) ifade etiiği gibi, ekonomik
büyüme ve sürdürülebilir kalkınma için tarım sektöründe teknolojiye yatırım
yapılması gerekmektedir. Bu bağlamda, akıllı tarım teknolojilerinin sağladığı
faydaların artırılması ve ülke genelinde yaygınlaştırılması, Türkiye tarım sektöründe
önemli bir dönüşüm sağlayacaktır.

Özetle, bu çalışmada ortaya konulan bulgular doğrultusunda, eğitim, altyapı
geliştirme ve destekleme politikaları gibi alanlarda yapılacak iyileştirmeler, akıllı
tarım teknoojilerinin etkili kullanımını teşvik edecek ve sektörde uzun vadeli
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verimlilik artışı sağlayacaktır. Bu adımlar, aynı zamanda çevresel sürdürülebilirliği
destekleyerek Türkiye'nin tarım sektöründe daha güçlü bir yapıya kavuşmasına
katkıda bulunacaktır.
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6. SONUÇLAR

Güneydoğu Anadolu Bölgesi (GAP), Türkiye’nin en geniş tarımsal üretim
potansiyeline sahip bölgelerinden biri olup, sulanabilir arazi miktarının fazlalığı ve
iklim koşullarının elverişliliği nedeniyle tarımsal kalkınma stratejilerinde kritik bir
konuma sahiptir. Ancak, geleneksel sulama yöntemlerinin (vahşi sulama, salma
sulama vb.) yaygınlığı, hem su kaynaklarının etkin olmayan kullanımına hem de
toprak verimliliğinde azalmaya yol açmaktadır. Tarımsal üretimde damlama sulama
ve akıllı sulama teknolojilerinin Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde kullanımının
yaygınlaştırılması, yalnızca su tasarrufu ve verim artışı gibi teknik kazanımlarla
sınırlı kalmayıp, bölgenin ekonomik canlılığını artıran, çevresel ve tarımsal
sürdürülebilirliği güçlendiren ve toplumsal dönüşümü teşvik eden çok boyutlu bir
etki yaratacağı görülmektedir. Ayrıca, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, tarihsel olarak
suya bağımlı bir yaşam biçiminin ve üretim kültürünün merkezlerinden biri
olduğundan, su tasarrufuna dayalı modern sulama tekniklerinin bölgeye entegre
edilmesi, tarım kültüründe yenilikçi uygulamaların benimsenmesini ve kuşaklar arası
bilgi aktarımında teknolojik farkındalığın artmasını teşvik edecektir. Böylece,
sürdürülebilir tarım anlayışı hem ekonomik rasyonalite hem de kültürel devamlılık
temelinde inşa edilecektir. Bu nedenle, politika yapıcıların, akademik çevrelerin ve
yerel paydaşların iş birliği içinde bu teknolojilerin yaygınlaştırılmasını desteklemesi,
bölgenin kalkınma hedeflerine ulaşmasında stratejik bir öneme sahiptir.

Bu araştırma, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal üretimde verimlilik,
maliyet düşüşü ve iş gücü tasarrufu gibi alanlarda sağladığı katkıları ve kullanıcıların
bu teknolojilerle ilgili deneyimlerini incelemiştir. Elde edilen bulgular, akıllı sulama
ve tarım teknolojilerinin tarımsal faaliyetlerde olumlu etkiler yarattığını ve
kullanıcılar arasında yüksek bir memnuniyet düzeyi oluşturduğunu göstermektedir.

Katılımcıların çoğu, akıllı tarım teknolojilerinin maliyetleri düşürdüğünü ve
verimliliği artırdığını ifade etmiştir. Bununla birlikte, eğitim eksiklikleri ve ileri
düzey teknolojiye erişim konusunda yaşanan zorluklar, bu teknolojinin etkin
kullanımını kısıtlamaktadır. Araştırma, ayrıca internet altyapısının geliştirilmesi ve
dijital cihazların daha yaygın hale getirilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Bu
gereklilikler, teknolojinin kırsal bölgelerde daha yaygın olarak kullanılabilmesi için
önemli bir engel olarak görülmektedir.

Sonuç olarak, akıllı tarım teknolojilerinin yaygınlaştırılması ve etkin
kullanımı için eğitim, altyapı geliştirme ve devlet deseği gibi alanlarda çeşitli
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adımların atılması gerekmektedir. Eğitim programlarının güncelenmesi, kırsal
bölgelerde internet altyapısının güçlendirilmesi ve ileri düzey teknolojilere erişim
imkanlarının artırılması, bu teknolojilerin benimsenmesini hızlandıracaktır. Ayrıca,
devlet desteklerinin artırılması ve bilgilendirme kampanyalarının düzenlenmesi,
çiftçilerin akıllı tarım teknolojilerine adaptasyonunu kolaylaştıracaktır.

Bu adımların atılması, Türkiye'nin tarım sektöründe sürdürülebilir bir yapının
oluşmasına katkı sağlayacak ve tarımsal üretimde verimliliği artıracaktır. Akıllı tarım
teknolojilerinin benimsenmesi, tarımsal faaliyetlerin iklim değişikliği ve çevresek
zorluklar karşısında dayanıklılığını artırırken, ülke genelinde tarımsal üretimin
kalitesini ve rekabet gücünü de artıracaktır.

Bu bağlamda, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal üretime entegrasyonu,
sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmada kritik bir rol oynamaktadır. Teknolojinin
sağladığı avantajlar, yalnızca ekonomik faydalarla sınırlı kalmayıp, aynı zamanda
çevresel sürdürülebilirliği de desteklenmelidir. Akıllı sulama sistemleri ve dijital
izleme araçları sayesinde, su ve gübre gibi kaynakların daha verimli kullanılması
sağlanmakta, bu da doğal kaynakların korunmasına ve çevresel etkilerin
azaltılmasına katkıda bulunmaktadır.

Araştırmada ortaya çıkan en önemli ihtiyaçlardan biri, ileri düzey tarım
teknolojilerine erişimin kolaylaştırılmasıdır. Bu tür teknolojiler, tarımsal üretimin
daha yüksek standartlarda yapılmasını sağlamakta ve çiftçierin değişen iklim
koşullarına daha hızlı uyum sağlamalarına olanak tanımaktadır. Özellikle, toprak
analiz cihazları, uydu tabanlı mahsul izleme sistemleri ve otomatik sulama gibi
yenilikçi uygulamaların yaygınlaştırılması, verimliliği artırmada kilit bir faktör
olacaktır.

Ayrıca, devletin ve ilgili kurumların sağlayacağı destekler, akıllı tarım
teknolojilerinin daha geniş kesimlere ulaşmasını hızlandırabilir. Bu desteklerin
maddi teşviklerin ötesine geçerek, çiftçilere yönelik sürekli eğitim programı,
danışmanlık hizmetleri ve yerel iş birlikleri ile güçlendirilmesi önemlidir. Böylelikle,
çiftçilerin yeni teknoojilere uyum süreçleri daha sağlıklı ilerleyebilir ve bu
teknolojilerden elde edilen fayda en üst düzeye çıkartılabilir.

Bu nedenle, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal üretim süreçlerine
entegrasyonu, Türkiye tarım sektörünün küresel rekabet gücünü artıracaktır. Bu
teknolojiler sayesinde elde edilen veri odaklı ve hassas yönetim, ürün kalitesini
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artırırken aynı zamanda çiftçilerin daha bilinçli ve verimli üretim yapmasına olanak
tanır. Böylelikle, tarımsal ürünlerde kalite standardının korunması ve tarımsal
ihracatın güçlenmesi mümkün olacaktır.

Ayrıca, akıllı tarım uygulamalarının daha geniş bir alanda kullanılabilmesi,
Türkiye'nin kırsal kalkınma hedefleri doğrultusunda kırsal alanlarda yaşayan
çiftçilerin yaşam standartlarını yükseltebilir. Akıllı tarım teknolojileri, çiftilerin
üretim maliyetlerini düşürerek karlılığı artırırken, aynı zamanda iş yükünü azaltır ve
daha az emek ile daha yüksek verim elde edilmesini sağlar. Bu durum, kırsal
kesimlerde istihdam olanaklarını artırabilir ve genç nüfusun tarım sektörüne olan
ilgisini yeniden canlandırabilir.

Özetle, bu araştırma, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal verimlilik, maliyet
tasarrufu ve çevresel sürdürülebilirlik gibi alanlarda sağladığı faydaları ortaya
koyarken, bu teknolojilerin yaygınlaştırılması için gerekli olan stratejik öncelikleri de
belirlemektedir. Eğitim, altyapı geliştirme, devlet destekleri ve toplumsal farkındalık
gibi alanlarda yapılacak yatırımlar, Türkiye'nin tarım sektöründe dijital dönüşümü
hızlandıracak ve tarımsal sürdürülebilirlik için önemli bir adım olacaktır. Türkiye,
akıllı tarım teknolojilerine yapacağı yatırımlarla tarımsal verimlilikte öncü ülkeler
arasında yer alabilir ve bu teknolojilerin sağladığı avantajlarla geleceğin tarımına
uyum sağlayarak daha güçlü ve sürdürülebilir bir tarım sektörüne sahip olabilir.

Sonuç olarak, bu araştırma, akıllı tarım teknolojilerinin tarımsal sektördeki
potansiyelini vurgulamakta ve bu teknolojilerin etkin kullanımı için yapılması
gerekenleri ortaya koymaktadır. Türkiye'nin tarımsal sürdürülebilirlik ve verimlilik
hedeflerine ulaşması için akıllı tarım teknolojilerinin benimsenmesi kritik bir
gerekliliktir. Bu süreçte yapılacak stratejik yatırımlar, hem tarım sektörünün
modernizasyonuna hem de kırsal kalkınmanın desteklenmesine katkıda bulunacaktır.
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7. ÖNERİLER

Bu araştırmada elde edilen bulgular doğrultusunda akıllı tarım teknolojilerinin
etkin bir şekilde benimsenmesi ve yaygınlaştırılması için çeşitli öneriler
sunulmaktadır. Bu öneriler, tarımsal üretimde verimliliği artırmaya yönelik somut
adımlar içermekte olup, tarımsal iş gücünün teknolojiye adaptasyonunu
kolaylaştıracak unsurları kapsamaktadır.

7.1. Eğitim Programlarının Geliştirilmesi

Akıllı tarım teknolojilerinin doğru ve etkin kullanımı için çiftçilerin bilgi ve
becerilerinin artırılması gerekmektedir. Bu doğrultuda, tarımsal eğitim
programlarının güncellenmesi ve akıllı tarım teknolojilerini kapsayacak şekilde
zenginleştirilmesi önerilmektedir. Tarımsal okullarda ve bölgesel eğitim
merkezlerinde verilecek pratik odaklı eğitimlerle, çiftçilerin teknolojiye adaptasyon
süreci hızlandırılabilir.

7.2. Dijital Altyapının Güçlendirilmesi

Özellikle kırsal bölgelerde, internet erişimi ve dijital altyapı yetersizlikleri
akıllı tarım teknolojilerinin kullanımını sınırlamaktadır. Bu eksikliklerin giderilmesi
için kırsal bölgelerde internet altyapısının güçlendirilmesi ve dijital tarım cihazlarının
kullanımını destekleyecek teknolojik altyapının oluşturulması önemlidir. Böylelikle,
çiftçilerin hava durumu verileri, sulama takvimi ve tarımsal analiz sonuçları gibi
bilgileri anlık olarak takip edebilmeleri sağlanabilir.

7.3. Devlet Desteklerinin Artırılması

Akıllı tarım teknolojilerinin yaygınlaştırılması için çiftçilere yönelik teşvik ve
desteklerin artırılması gerekmektedir. Devlet, bu teknolojilere geçiş yapmak isteyen
çiftçilere maddi destek sunarak, akıllı tarım araçlarının daha geniş kitlelerce
benimsenmesini sağlayabilir. Özellikle küçük ölçekli çiftçiler için düşük faizli
krediler, hibe programları ve vergi indirimleri gibi teşvikler, teknolojinin daha geniş
kesimlere ulaşmasına katkı sağlayacaktır.

7.4. İleri Düzey Teknolojiye Erişim İmkanlarının Artırılması

Akıllı tarım teknolojilerinin belirli seviyede benimsenmesine rağmen, daha
ileri düzey teknolojilere erişim sınırlıdır. Toprak analiz cihazları, uydu destekli
mahsul izleme sistemleri ve otomatik gübreleme sistemleri gibi teknolojilere erişimin

83



ÖNERİLER Salih ERSÖZ

 
kolaylaştırılması, çiftçilerin üretim süreçlerini daha verimli bir şekilde yönetmelerini
sağlayacaktır. Bu bağlamda, devlet ve özel sektör işbirliği ile ileri düzey tarım
teknolojilerinin kullanımının teşvik edilmesi önemlidir.

7.5. Bilgilendirme Kampanyalarının Düzenlenmesi

Çiftçilerin akıllı tarım teknolojilerinin faydaları konusunda bilinçlendirilmesi,
bu teknolojilerin daha hızlı benimsenmesini sağlayacaktır. Bölgesel düzeyde
düzenlenecek seminerler, tarım fuarları ve saha çalışmaları ile çifçiler, akıllı tarım
teknolojilerinin sağladığı maliyet düşüşü, işçilik tasarrufu ve verim artışı gibi
avantajlar hakkında bilgilendirilebilir.

7.6. Araştırma ve Geliştirme Çalışmalarının Desteklenmesi

Türkiye'de tarımsal üretimin gelişmesi için Ar-Ge çalışmalarının önemi
büyüktür. Akıllı tarım teknolojilerinin yerel koşullara uygun olarak geliştirilmesi,
bölgeye özgü tarımsal sorunlara çözüm üretebilecek teknolojilerin ortaya çıkmasına
yardımcı olabilir. Bu nedenle, tarım alanında faaliyet gösteren üniversiteler,
araştırma enstitüleri ve özel sektörün Ar-Ge faaliyetlerine teşvikler sağlanmalıdır.

Bu öneriler, akıllı tarım teknolojilerinin Türkiye tarım sektöründe daha geniş
çapta benimsenmesine yönelik stratejik bir yaklaşım sunmaktadır. Bu adımların
hayata geçirilmesi, hem tarımsal verimliliği artıracak hem de sürdürülebilir tarım
uygulamalarına katkıda bulunacaktır.
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