
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. ÇALIŞMA GRUBU 

Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı 

Tarım, Teknolojik Gelişim 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

III 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 İÇİNDEKİLER 

1. Tablo Dizini ...................................................................................................................................... VI 

2. Grafik Dizini ................................................................................................................................... VII 

3. Şekil Dizini.................................................................................................................................... VIII 

4. Kısaltmalar ....................................................................................................................................... IX 

5. Yönetici Özeti .................................................................................................................................. XI 

6. GİRİŞ ................................................................................................................................................. 1 

6.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini ............................................................................... 1 

6.1.1. Türkiye’deki Tarım İstatistikleri ..................................................................................................... 1 

6.1.2. Türkiye’de Nüfus ve Tarımda İstihdam ........................................................................................ 2 

6.1.3. Tarım ve Gayri Safi Yurtiçi Hasıla ................................................................................................. 6 

6.1.4. Türkiye’nin Tarım Dış Ticareti ....................................................................................................... 6 

6.1.5. Türkiye’de Tarımsal Üretim ............................................................................................................ 8 

6.1.6. Tarım Alanları ................................................................................................................................... 8 

6.1.7. Yeterlilik Derecesi .......................................................................................................................... 13 

6.1.8. Hayvansal Üretim ........................................................................................................................... 14 

6.1.9. Tarımsal Girdi Kullanımı .............................................................................................................. 18 

6.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama ve Veri 

Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler ............... 22 

6.2.1. Veri Toplama ve Yönetimi............................................................................................................. 24 

6.2.2. Konuların İşleniş Yöntemi ............................................................................................................ 24 

6.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler ..................... 26 

6.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi Uygulama 

Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler .................................... 27 

6.4.1. Türkiye Tarımında Teknoloji Kullanımı ..................................................................................... 28 

6.4.2. Akıllı Tarım Teknolojilerine Genel Bir Bakış ............................................................................ 29 

6.4.3. Akıllı Tarım Teknolojilerinde Türkiye’deki Gelişmeler ........................................................... 30 

6.5. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi ........................................... 37 

6.5.1. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijitalleşmesi: Küresel ve Ulusal Bir Zorunluluk ..................... 37 

6.5.2. Dijital Tarım Teknolojilerinin Tarımsal Üretim Zincirindeki Rolü ......................................... 38 

6.5.3. Türkiye’deki Dijital Tarım Uygulamaları ve Güncel Durum ................................................... 38 

6.6. Gelecek Nesil Teknolojiler ....................................................................................................... 38 

6.6.1. Literatür Taraması ve Kavramsal Çerçeve .................................................................................. 39 

7. MEVCUT DURUM ANALİZİ ...................................................................................................... 39 

7.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Teminini .......................................................................... 39 

7.1.1. Tarımda Dijital Veri Girişi ............................................................................................................. 39 

7.1.2. Türkiye’de Tarımsal Dijitalleşme Ekosistemi ............................................................................ 41 

7.1.3. Dijital Veri Kaynakları ve Uygulama Alanları ........................................................................... 43 

7.1.4. Dijital Veri Kaynakları ve Uygulamaları .................................................................................... 44 

7.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama ve Veri 

Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojileri .............. 45 

7.2.1. Veri Kazanım Yöntemleri .............................................................................................................. 46 

7.2.2. Nesnelerin İnterneti – IoT Teknolojileri ...................................................................................... 49 

7.2.3. Uzaktan Algılama ile Veri Toplama ............................................................................................. 53 

7.2.4. Örnek Projeler ................................................................................................................................. 57 

7.2.5. Veri İletimi Haberleşme Teknik ve Protokolleri......................................................................... 61 

7.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojileri .................... 63 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

IV 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 7.3.1. Bitkisel Üretim ................................................................................................................................ 63 

7.3.2. Hayvansal Üretim ........................................................................................................................... 71 

7.3.3. Su Ürünleri ...................................................................................................................................... 75 

7.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi Uygulama 

Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler .................................... 78 

7.4.1. Hayvansal Üretimde Hassas Tarım Uygulamaları ..................................................................... 78 

7.4.2. Bitkisel Üretimde Akıllı Tarım Uygulamaları ............................................................................ 95 

7.4.3. Kurumsal Yapılar .......................................................................................................................... 100 

7.4.4. Türkiye’de Tarım Teknolojileri Üreten Firmaların Durumu .................................................. 101 

7.4.5. Konuya Özel Mevzuatlar ve Politika Belgeleri ........................................................................ 101 

7.4.6. Geliştirilen Teknolojiler ve Projeler ........................................................................................... 104 

7.5. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetiminin .................................... 107 

7.5.1. Türkiye’de Tarımsal Üretim Zincirinin Genel Durumu .......................................................... 107 

7.5.2. Türkiye’de Dijital Tarım Teknolojilerinin Kullanımı ve Yaygınlığı ..................................... 107 

7.5.3. Türkiye’de Tarımsal Dijitalleşmenin Önündeki Başlıca Engeller ......................................... 108 

7.5.4. Küresel Dijital Tarım Uygulamaları ile Türkiye’nin Karşılaştırılması ................................. 109 

7.5.5. Türkiye’de Tarımsal Üretim Zincirinin Dijitalleşmesi için Fizibilite Değerlendirmesi ..... 109 

7.6. Gelecek Nesil Teknolojileri .....................................................................................................112 

7.6.1. Araştırma Yöntemi ........................................................................................................................ 112 

7.6.2. Bulgular ve Tartışma ..................................................................................................................... 112 

7.6.3. Hukuki Düzenleme ve Tarım Politikaları................................................................................... 115 

7.6.4. Tarım Politikalarını Şekillendiren Ana Kurum ve Mekanizmalar .......................................... 116 

8. I.-II.-III. TARIM (ORMAN) ŞÛRALARININ DEĞERLENDİRİLMESİ .....................................118 

8.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini...............................................................................118 

8.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama ve Veri 

Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler ............. 120 

8.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler ...................... 120 

8.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi Uygulama 

Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler .................................... 121 

8.4.1. I. Tarım Şûrası Değerlendirmesi ................................................................................................. 121 

8.4.2. II. Tarım Şûrası Değerlendirmesi ............................................................................................... 122 

8.4.3. III. Tarım Orman Şûrası Değerlendirmesi ................................................................................ 123 

8.4.4. Genel Değerlendirme: I. II. ve III. Tarım (Orman) Şûra Raporlarının Karşılaştırması ...... 124 

8.5. Gelecek Nesil Teknolojiler ..................................................................................................... 124 

8.5.1. I. Tarım Şûrası  (1999) ve II. Tarım Şûrası (2004) .................................................................. 125 

8.5.2. III. Tarım ve Orman Şûrası (2019) ............................................................................................. 125 

8.5.3. IV. Tarım Orman Şûrası (Beklenti ve Gelecek Vizyonu) ....................................................... 126 

8.5.4. Şûraların Dijital Tarıma Etkisi .................................................................................................... 126 

8.5.5. Sonuç Değerlendirmesi ................................................................................................................ 126 

9. IV. TARIM ORMAN ŞÛRASI DÖNEMİ ...................................................................................... 126 

9.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini ........................................................................... 126 

9.1.1. SWOT (GZFT) Analizi ................................................................................................................ 127 

9.1.2. Öneriler .......................................................................................................................................... 128 

9.1.3. Öneriler için Zaman Planı ........................................................................................................... 131 

9.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama ve Veri 

Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler ............. 131 

9.2.1. Güçlü, Zayıf Yönler, Fırsatlar, Tehditler (GZTF) Analizi....................................................... 131 

9.2.2. Hedef ve Stratejiler (Veri Tabanlı Tarımsal Yönetim Odaklı) ................................................ 135 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

V 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 9.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler ................... 141 

9.3.1. Güçlü, Zayıf Yönler, Fırsatlar, Tehditler ................................................................................... 141 

9.3.2. Hedef ve Stratejiler ...................................................................................................................... 143 

9.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi Uygulama 

Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler .................................. 146 

9.4.1. Akıllı Tarım Teknolojilerinin Ülkemizde Uygulanmasına Yönelik Değerlendirmeler ...... 146 

9.4.2. Hassas Çiftlik Hayvancılığının Türkiye’de Yaygınlaştırılması için Stratejik Öneriler....... 149 

9.4.3. GZFT Analizi ................................................................................................................................ 151 

9.4.4. Kısa Vadeli Hedefler (0-2 Yıl) .................................................................................................... 153 

9.4.5. Orta Vadeli Hedefler (2-5 Yıl) .................................................................................................... 153 

9.4.6. Uzun Vadeli Hedefler (5+ Yıl).................................................................................................... 154 

9.5. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi ......................................... 155 

9.5.1. GZTF Analizi ................................................................................................................................ 155 

9.5.2. Kısa, Orta ve Uzun Vadeli Politika Önerileri ........................................................................... 157 

9.6. Gelecek Nesil Teknolojiler ..................................................................................................... 160 

9.6.1. Vaka Çalışmaları ........................................................................................................................... 160 

9.6.2. Tarımda Uydu Tabanlı Yaklaşımlar............................................................................................ 161 

9.6.3. Dijital Tarımda Web Tabanlı Uygulamalar ............................................................................... 163 

9.6.4. Türkiye’de Akıllı Tarımın Geleceği ........................................................................................... 164 

9.6.5. Veri Güvenliği, Yapay Zekâ Etiği ve Regülasyonlar ............................................................... 165 

9.6.6. Realist bir Yaklaşım ile Türkiye’de Dijital Tarımın Zorlukları ve Devlet Bazlı Çözümler 166 

10. SONUÇ ve GENEL DEĞERLENDİRME ..................................................................................... 167 

10.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini ........................................................................... 167 

10.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama ve Veri 

Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler ............. 168 

10.2.1.  Öne Çıkan Bulgu ve Çözüm Önerileri ................................................................................... 168 

10.2.2.  Tarımsal Veri Yönetimi İçin Atılması Gereken Adımlar ...................................................... 170 

10.2.3.  Stratejik Yol Haritası ve Politika Önerileri ............................................................................ 170 

10.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler ................... 171 

10.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi Uygulama 

Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler .................................. 173 

10.5. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi ......................................... 175 

10.5.1.  Mevcut Durum ve Dijitalleşmenin Önemi ............................................................................. 175 

10.5.2.  Politika Önerilerinin Etkisi ve Uygulanabilirliği .................................................................. 176 

10.5.3.  Geleceğe Yönelik Somut Adımlar ........................................................................................... 176 

10.6. Gelecek Nesil Teknolojiler ..................................................................................................... 177 

11. KAYNAKLAR ............................................................................................................................... 178 

KATILIMCI LISTESI ......................................................................................................................... 186 

 

 

 

 

 

 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

VI 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Tablo Dizini 

Tablo 1.  Yıllara ve cinsiyete göre il/ilçe merkezleri ve belde/köyler nüfusu, 1927-2020 ...................... 3 

Tablo 2. Ekonomik Faaliyete Göre İstihdam Edilenler (15+ Yaş) (Bin Kişi).......................................... 4 

Tablo 3. İstihdam edilenlerin yıllara göre işteki durumu (15+ Yaş) (Bin kişi) ........................................ 5 

Tablo 4. Tarım işçilerinin ortalama ücretleri (TL) ................................................................................... 6 

Tablo 5.  Gayri safi yurtiçi hasıla ve büyüme hızları............................................................................... 6 

Tablo 6. Uluslararası standart sanayi sınıflamasına (ISIC, rev.4) göre ithalat-ihracat, 2019-2021 (genel 

ticaret sistemi) (değer: bin ABD $) ......................................................................................................... 7 

Tablo 7. Bitkisel ve hayvansal üretim değerleri ...................................................................................... 8 

Tablo 8. Tarım alanları, 2001-2020 (bin hektar)...................................................................................... 9 

Tablo 9. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin alan ve üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 9 

Tablo 10. Meyve, içecek ve baharat bitkilerin üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 (ton)

 ............................................................................................................................................................... 10 

Tablo 11. Kuru baklagiller, 1988-2020 .................................................................................................. 12 

Tablo 12. Canlı hayvan sayısı (baş) ....................................................................................................... 15 

Tablo 13. Hayvansal ürünler ................................................................................................................. 15 

Tablo 14. Türlerine göre kümes hayvanları sayısı (adet) ...................................................................... 16 

Tablo 15. Arıcılık ................................................................................................................................... 17 

Tablo 16. Tarımsal alet ve makine sayıları (seçilmiş maddelerde), 2001-2019, (adet) ......................... 18 

Tablo 17. Kimyasal gübre kullanımı, 2009-2020 (ton) ......................................................................... 19 

Tablo 18. Tarımsal ilaç kullanımı, 2006-2020 (ton) .............................................................................. 19 

Tablo 19. İşletmelerin ekonomik büyüklüklerine göre dağılımı, 2016 (%) .......................................... 20 

Tablo 20. İşletme büyüklüğüne göre işletme başına düşen tarım arazisi parça sayısı ve tarım arazisi 

ortalama parça büyüklüğü, 2016 ........................................................................................................... 20 

Tablo 21. İşletme büyüklüğüne göre arazi kullanımı dağılımı, 2016 .................................................... 22 

Tablo 22. Avrupa Birliği’nde bazı ülkeler bazında bin hektar alana ve işletme başına düşen traktör sayısı

 ............................................................................................................................................................... 28 

Tablo 23. Çiftçilerin üretimde karşılaştıkları zorluklar ......................................................................... 29 

Tablo 24. Ölçek ve kapsama göre veri toplama yöntemlerinin karşılaştırılması ................................... 47 

Tablo 25. Teknolojik düzeylere göre veri toplama yöntemlerinin karşılaştırılması .............................. 47 

Tablo 26. İnsan gözlemci veri toplamanın özellikleri ........................................................................... 48 

Tablo 27. Tarım makinalarına dayalı veri toplamanın özellikleri .......................................................... 48 

Tablo 28. Bulut, sis ve uç bilgi işlem teknolojilerinin karşılaştırılması ................................................ 50 

Tablo 29. Tarımsal uygulamalarda öne çıkan yerli ve yabancı uyduların özellikleri ............................ 55 

Tablo 30. Türkiye’de tarımsal Dron kullanımının üstün ve eksik yönleri ............................................. 56 

Tablo 31. Tarım ve Orman Bakanlığı performans programı hayvancılık göstergeleri (2025) .............. 80 

Tablo 32. Hayvansal üretimde arz güvenliğini tehdit eden başlıca faktörler. ........................................ 81 

Tablo 33. Hassas hayvancılığın süt üretimine katkısı ve etkileri .......................................................... 84 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

VII 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Tablo 34. Hassas çiftlik hayvancılığının besi üretimine katkısı ve etkileri ........................................... 84 

Tablo 35. Hastalık yönetiminde hassas hayvancılık potansiyeli ........................................................... 86 

Tablo 36. Dijital ikiz veri tabanı akış şeması .......................................................................................112 

Tablo 37. 5G, 6G ve 7G teknolojilerinin özellikleri ve tarımsal uygulama örnekleri ..........................115 

Tablo 38. I, II ve III. Tarım (Orman) Şûralarının Karşılaştırılması ......................................................118 

Tablo 39. I. II. ve III. şûra raporlarının alt konu başlığı özelinde karşılaştırması ............................... 124 

Tablo 40. Şûra tarihleri ve alınan kararlar ........................................................................................... 125 

Tablo 41. GZFT analizi ....................................................................................................................... 127 

Tablo 42. Öneriler için zaman planı .................................................................................................... 131 

Tablo 43. Dijital tarım teknoloji firmaları ........................................................................................... 133 

Tablo 44. Dijital tarım veri bankası alt komisyonlar ve görevleri ....................................................... 140 

Tablo 45. GZFT analizi ....................................................................................................................... 141 

Tablo 46. Ülkemizde hassas hayvancılığın yaygınlaşmasını engelleyen başlıca faktörler ................. 150 

Tablo 47. GZTF analizi ....................................................................................................................... 151 

Tablo 48. GZFT analizi ....................................................................................................................... 155 

Tablo 49. Kısa, orta ve uzun politika önerileri .................................................................................... 157 

Grafik Dizini 

Grafik 1. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin alanları (da)..................................................................... 10 

Grafik 2. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin üretim miktarları (ton) .................................................... 10 

Grafik 3. Meyveler, içecek ve baharat bitkilerinin üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 .11 

Grafik 4. Kuru baklagiller ekilen alan (da) ............................................................................................11 

Grafik 5. Kuru baklagiller üretimi (ton) ................................................................................................ 13 

Grafik 6. Seçilmiş tarla ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 ................................................... 13 

Grafik 7. Seçilmiş meyve ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 ............................................... 14 

Grafik 8. Seçilmiş sebze ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 ................................................. 14 

Grafik 9. Canlı hayvan sayısı (baş) ....................................................................................................... 15 

Grafik 10. Süt (ton) ............................................................................................................................... 16 

Grafik 11. Kırmızı et (ton) ..................................................................................................................... 16 

Grafik 12. Yumurta ve et tavuğu (adet) ................................................................................................. 16 

Grafik 13. Tavuk yumurtası (bin adet) .................................................................................................. 17 

Grafik 14. Hindi, kaz ve ördeklerin sayısı (adet) .................................................................................. 17 

Grafik 15. Yeni ve eski kovan (adet) ..................................................................................................... 17 

Grafik 16. Bal ve bal mumu (ton) ......................................................................................................... 18 

Grafik 17. Çiftçilerin kullandığı dijital hizmetler, 2021–2023 .............................................................. 32 

Grafik 18. Çiftçilerin ilave olarak kullanmak istediği dijital hizmetler, 2021–2023 ............................. 33 

Grafik 19. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: bitkisel üretim ................................................. 36 

Grafik 20. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: hayvansal üretim ............................................. 37 

Grafik 21. Çiftçilerin Üretim Esnasında Yaşadıkları Sorunlar .............................................................. 40 

Grafik 22. Yıllara bağlı ÇKS kayıtlı çiftçi sayısı .................................................................................. 41 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

VIII 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Şekil Dizini 

Şekil 1. Dijital tarım uygulamalarında uçtan uca bağlanabilir çiftlikler için kavramsal görünüm ........ 45 

Şekil 2. IoT’nin ana bileşenleri ............................................................................................................. 49 

Şekil 3. Mikro bilgisayar, mikro denetleyici, sensör ve aktüatör işlevleri ............................................ 49 

Şekil 4. IoT kablosuz sensör ağının genel mimarisi .............................................................................. 50 

Şekil 5. Tarım 4.0 için bulut-sis-uç bilgi işlem mimarisi ...................................................................... 51 

Şekil 6. Dijital Tarım uygulama çerçevesi............................................................................................. 52 

Şekil 7. IoT tabanlı akıllı sera bilgi işlem mimarisi .............................................................................. 58 

Şekil 8. GreenWaterDrone projesi- iklim dostu akıllı sulama sistemi................................................... 58 

Şekil 9. CropX çiftlik yönetim sistemi .................................................................................................. 59 

Şekil 10. Akıllı balık çiftliğinde IoT referans mimarisi ......................................................................... 59 

Şekil 11. Giyilebilir IoT (W-IoT) özellikli akıllı hayvancılık teknolojileri ........................................... 60 

Şekil 12. Akıllı süt ürünleri yönetim sistemi, (a) Hayvana yerleştirilen sensörler  (b) AI/ML akıllı tasma 

sistemi.................................................................................................................................................... 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

IX 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Kısaltmalar 

AA  Anadolu Ajansı 

AB  Avrupa Birliği 

ADC  Analog Digital Converter 

AI  Artificial Intelligence 

AI  Yapay Zekâ 

ASTM  American Society for Testing and Materials 

AUV  Autonomous Underwater Vehicle 

AYM  Avrupa Yeşil Mutabakatı 

AWS  Amazon Web Services 

Ar-Ge  Araştırma Geliştirme 

BT  Bilgi Teknolojileri 

BTK  Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu 

CAN  Controller Area Network 

CBAM  Sınırda Karbon Vergisi 

CBS  Coğrafi bilgi sistemleri 

CEA  Kontrollü ortam tarımı 

CEMA  Avrupa Tarım Makineleri Birliği 

CoAP  Constrained Application Protocol 

ÇKS  Çiftçi Kayıt Sistemi 

DAC  Digital Analog Converter 

DİTAP  Dijital Tarım Pazarı 

DSS  Decision Support System 

EC  Uç Bilgi İşlem, Elektriksel İletkenlik 

FAO  Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

GAP  Güneydoğu Anadolu Projesi 

GDPR  General Data Protection Regulation 

GP-RS  General Packet Radio Service 

GPS  Küresel Yer Belirleme Sistemi 

GSM  Küresel Mobil İletişim Sistemi 

GSYİH  Gayri Safi Yurtiçi Hasıla 

HPC  Yüksek performanslı bilişim 

IHA  İnsansız hava araçları 

I2C  Inter-Integrated Circuit 

IPARD  Instrument for Pre – Accession Assistance Rural Development 

ISO  International Organization for Standardization 

IoT  Nesnelerin İnterneti 

KKYDP Kırsal Kalkınma Yatırımlarını Destekleme Programı 

KOSGEB Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlığı 

KVKK  Kişisel Verilerin Korunması Kanunu 

LIDAR  Light Detection and Ranging 

LPWAN Low-Power Wide-Area Network 

LSTM  Long Short-Term Memory 

LTE-M  Long Term Evolution for Machines 

LoRaWAN Long Range Wide Area Network 

MGM  Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

ML  Makine Öğrenmesi 

MQTT  Message Queuing Telemetry Transport 
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 NB-IoT  Narrowband IoT 

NDMI  Normalized Difference Moisture Index 

NDVI  Normalized Difference Vegetation Index 

QR  Quick Response 

RAS  Recirculating Aquaculture System 

RF  Random Forest 

RFID  Radio Frequency Identification 

RIP  Resmi İstatistik Prıgramı 

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 

SCC  Somatic Cell Count 

TAGEM Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü 

TARBİL Tarımsal İzleme ve Bilgi Sistemi 

TARSİM Tarım Sigortaları Havuzu 

TİM  Türkiye İhracatçılar Meclisi 

TÜBİTAK Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu 

UART  Universal Asynchronous Receiver-Transmitter 

UDTVB Ulusal Dijital Tarım Veri Bankası 

W-IoT  Giyilebilir IoT 

WSN  Kablosuz Sensör Ağı 
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 Yönetici Özeti 

Tarım Şurası’nın bu dönem raporu, Türkiye’nin tarım sektörünün dijital dönüşümü, veri toplama ve 

yönetim süreçleri, karar destek sistemleri ile yeşil dönüşüm stratejilerinin yanı sıra, geleceğe yönelik 

teknoloji vizyonunu kapsamlı biçimde ele almaktadır. Rapor, altı ana tema altında; tarımsal verinin 

dijital ortamlarda temini, veri kazanımı ve yönetimi, yeni nesil karar destek sistemleri, girdi kullanım 

etkinliğini artıran teknolojiler, tarımsal üretim zincirinin dijital takibi ve yönetimi ile gelecek nesil 

teknolojiler konularını işlemektedir. Bu kapsamlı çalışmanın amacı, hem sektörde mevcut 

uygulamaların değerlendirilmesi hem de geleceğe yönelik stratejik yol haritasının oluşturulmasıdır. 

Tarım sektörünün ülke ekonomisindeki önemi göz önüne alındığında, bu raporda ortaya konulan 

öneriler; üretim verimliliğini artırmak, rekabet gücünü yükseltmek ve sürdürülebilir tarım 

uygulamalarını desteklemek için kritik bir referans niteliğindedir. Bu özet, Tarım Şurası’nın tüm alt 

gruplarından elde edilen sonuçların entegrasyonu sonucunda, politika yapıcılar ve sektör temsilcilerine 

yönelik somut öneriler sunmayı amaçlamaktadır. Tarım sektöründe dijital verinin temini, ülkemizin 

tarım istatistiklerinin güncel, güvenilir ve uluslararası standartlara uygun bir şekilde toplanmasını 

sağlamaktadır. Rapor, Türkiye’nin tarım verilerinin dijital ortamlarda sağlanmasında yaşanan altyapı 

eksikliklerini ve veri entegrasyonu süreçlerindeki sorunları ortaya koymuştur. Özellikle; tarım 

istatistiklerinin, veri toplama tekniklerinin modernizasyonu ve uzaktan algılama uygulamaları ile 

desteklenmesi gerekliliği vurgulanmıştır. Bu bağlamda, bulgular, veri yönetiminde bulut, sis ve uç bilgi 

işlem teknolojilerinin entegrasyonu ile tarım işletmelerine yönelik dijital çözümlerin geliştirilmesinin 

önemine işaret etmektedir. Raporun ilgili bölümleri, karar destek sistemlerinin tarımsal üretimde etkin 

bir rol oynadığını ve yeni nesil teknolojilerin, üretim süreçlerinin optimizasyonunda kilit bir faktör 

olduğunu göstermektedir. Tarımsal üretimde hem bitkisel hem de hayvansal üretim süreçlerinde, Yapay 

Zekâ ve makine öğrenimi destekli sistemlerin, üretim verimliliği ve risk yönetimi açısından büyük 

potansiyele sahip olduğu değerlendirilmiştir. Çıkarımlar arasında, mevcut karar destek sistemlerinin 

entegrasyonunun artırılması ve bu sistemlerin yerli üretim teknolojileri ile desteklenmesi gerektiği 

yönünde güçlü vurgular yer almaktadır. Yeşil dönüşüm kapsamında, tarımda girdi kullanım verimliliğini 

artıran teknolojilerin uygulanmasının, hem çevresel sürdürülebilirlik hem de ekonomik rekabet 

açısından önemi belirgin bir şekilde ortaya konulmuştur. Rapor, akıllı tarım teknolojileri, otomasyon 

sistemleri ve hassas tarım uygulamalarının, girdi maliyetlerinin düşürülmesi ve üretim verimliliğinin 

artırılması açısından kritik olduğunu göstermektedir. Bulgular, özellikle hayvansal üretimde ve bitkisel 

üretimde, girdi kullanımında optimizasyon ve maliyet etkin çözümler üretilmesi gerektiğini 

belirtmektedir. 

Tarım üretim zincirinin dijital izlenmesi ve yönetimi, tüm alt gruplardan gelen veriler ışığında, modern 

tarımın temel taşlarından biri olarak tanımlanmaktadır. Rapor, dijital tarım uygulamalarının, üretim 

zincirindeki verimlilik artışı, stok yönetimi, lojistik ve pazarlama süreçlerini optimize ettiğini 

göstermektedir. Özellikle, Türkiye’de dijital tarım teknolojilerinin yaygınlaştırılması için altyapı 

yatırımlarının ve uluslararası işbirliklerinin artırılması gerektiği önerilmektedir. Gelecek nesil 

teknolojiler alanında yapılan değerlendirmeler, tarımda yenilikçi yaklaşımların hayata geçirilmesi için 

güçlü bir akademik ve uygulamaya dayalı temel oluşturmaktadır. Rapor, uydu tabanlı veri toplama, IoT 

uygulamaları, Yapay Zekâ destekli analiz sistemleri ve web tabanlı uygulamalar gibi alanlarda 

gerçekleştirilecek Ar-Ge çalışmalarının, tarımda dijital dönüşüm sürecini hızlandıracağına işaret 

etmektedir. Bu kapsamda, teknoloji transferi, yerli üretimin desteklenmesi ve Ar-Ge yatırımlarının 

artırılması yönünde stratejik adımlar önerilmiştir. 

Rapor, Tarım Şurası’nın alt gruplarından elde edilen veriler ışığında, Türkiye tarım sektöründe dijital 

dönüşümün kaçınılmaz bir gereklilik olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Elde edilen bulgular, veri 

yönetiminden karar destek sistemlerine, yeşil dönüşüm uygulamalarından üretim zincirinin 

dijitalleşmesine kadar geniş bir yelpazede stratejik öneriler sunmaktadır. Bu öneriler, sadece sektörün 
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 verimliliğini artırmakla kalmayıp, aynı zamanda sürdürülebilir tarım uygulamalarının ve çevresel 

dengeyi koruyucu politikaların hayata geçirilmesine de önemli katkılar sağlayacaktır. 

Yönetici özeti, tarım sektöründeki dijital dönüşüm sürecinin, üretim verimliliğinin artırılması, risk 

yönetiminin etkinleştirilmesi ve rekabet gücünün yükseltilmesi gibi alanlarda önemli fırsatlar 

sunduğunu belirtmektedir. Bu bağlamda, politika yapıcıların, sektör temsilcilerinin ve akademisyenlerin 

ortak çalışmaları ile oluşturulacak stratejik yol haritasının, Türkiye’nin tarım sektörünü geleceğe 

taşıyacak ana dinamiklerden biri olacağı öngörülmektedir. 

Sonuç olarak, Tarım Şurası’nın bu dönem raporu, tüm alt grupların çıktılarının sentezlenmesiyle 

oluşturulan öneriler, sektörel dönüşüm ve dijitalleşme sürecine yönelik stratejik bir rehber niteliği 

taşımaktadır. İleriye dönük olarak, etkin üretim, iletim, dağıtım, tüketiciye erişim ve finansman için 

Türkiye tarımında Dijital Dönüşüm'ün sağlanmalıdır. Belirlenen stratejilerin uygulanması, hem tarımsal 

üretimde hem de kırsal kalkınmada önemli bir ivme kazandıracak, böylece Türkiye’nin tarım sektöründe 

sürdürülebilir büyüme sağlanacaktır. Bunun içinde 2030 Şurası için çalışmalar zaman kaybetmeden 

başlatılmalıdır.  
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 GİRİŞ 

1.1. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini 

Tarım, her ekonomide stratejik bir sektör olarak önemli bir yer tutmaktadır. Günümüzde, tüm 

ekonomilerin temel amacı, rekabet gücü yüksek, sürdürülebilir bir tarım sektörü oluşturmak için 

kaynakların etkin ve verimli kullanılmasıdır. Tarımsal faaliyetler sonucunda elde edilen ürünlerin değeri 

hem insan varlığının sürdürülebilirliği hem de ekonomik açıdan büyük önem taşır. Ürün açısından 

rekabet avantajının artırılabilmesi için, ürünün sürekliliği esastır. Dolayısıyla, pazar üstünlüğünü elde 

etmek için teknolojik gelişmelerin yakından takip edilip uygulanması gereklidir. Türkiye'de ve dünya 

genelinde tarım, bir ülke ekonomisi için beslenme, istihdam, üretim, gelir, dış ticaret ve cari işlemler 

dengesi açısından büyük önem taşır. Tarımdan elde edilen hammaddelerin gıda sanayinde kullanılması 

ve katma değeri yüksek ürünlere dönüşmesi, değer artışına yol açmaktadır. Bu durum, bir ülke 

ekonomisi için Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (GSYH) anlamında önemli katkılar sağlayacağını 

göstermektedir. Türkiye'nin arazi ve toprak yapısı ile sahip olduğu doğal koşullar, coğrafi konumu 

itibarıyla tarım alanında ülkeyi öne çıkarmaktadır. 

1.1.1. Türkiye’deki Tarım İstatistikleri 

Türkiye’de tarımın yapısı, tarımsal üretim, tarım işletmeleri, tarımın ekonomideki yeri ve önemi gibi 

önemli başlıklar aşağıda ele alınmıştır. Türkiye’de tarım istatistikleri dört grupta toplanmıştır:  

a. Genel Tarım Sayımları 

b. Cari Tarım İstatistikleri 

c. Tarımsal İşletme Anketleri 

d. Tarımsal İstatistiklere İlişkin Diğer Anket ve Çalışmalar 

1.1.1.1. Genel Tarım Sayımları 

Ülkemizde 1927, 1950, 1963, 1970, 1980, 1991 ve 2001 yılları olmak üzere 7 adet genel tarım sayımı 

uygulanmıştır (Şentürk, Şahinler, Alapala Demirhan, & Toy, 2019). 1984 yılında da genel hayvancılık 

sayımı yapılmıştır (Saçlı, 2009). Tarım sayımları ile ülkenin sahip olduğu tarımsal yapı belirlenmiş, 

değişimler ölçülmüş, istatistikler arasındaki tutarlılıklar kontrol edilebilir olmuş ve veriler arasında 

uluslararası karşılaştırmalar yapmak mümkün hale gelmiştir.  

1.1.1.2. Cari Tarım İstatistikleri 

Tarım istatistikleri, Tarım ve Orman Bakanlığı teşkilatlarınca derlenen ve Türkiye’de her yıl tarımsal 

varlığa ilişkin toplanan verilere dayanan Cari Tarım İstatistiklerini izlemektedir. Türkiye İstatistik 

Kurumu (TÜİK), Cari Tarım İstatistiklerini 1951 yılına kadar ayrı ayrı bölümler halinde yayınlamış, 

1951 yılı da dâhil olmak üzere düzenleme yaparak tek bir başlık haline getirerek “Tarımsal Yapı ve 

Üretim” adı altında yayınlamıştır. Tarımsal Yapı adı altında 1994 yılından itibaren tarımsal ürünlerin 

miktar, fiyat ve değerlerinin bir arada bulunan yayını Türkiye ve il düzeyinde sunmaya başlamıştır. 

1.1.1.3. Tarımsal İşletme Anketleri 

Tarımsal işletmelerin yapısına ilişkin bilgiler örnekleme ile seçilen tarımsal işletmelere uygulanan 

“Tarımsal İşletme Anketi” ile derlenmiştir. Tarımsal İşletme İşgücü Ücret Yapısı Araştırması, yıllık 

olarak, örnekleme ile seçilen işletmelerden alınan veriler ile derlenmiştir. Bu araştırma 2007 yılı öncesi 

19 şehir ve 1600 tarımsal işletmede uygulanırken, 2007 yılı sonrasında 28 şehir ve 3781 tarımsal 

işletmede uygulanmıştır. Tarımsal İşletmeler Ücret Yapısı Araştırması yıllık olarak derlenmeye devam 

etmektedir.  
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 1.1.1.4. Tarımsal İstatistiklere İlişkin Diğer Anket ve Çalışmalar 

1.1.1.4.1. Resmi İstatistik programı (RİP) 

5429 sayılı Türkiye İstatistik Kanunu'na dayanılarak beş yıllık bir dönem için hazırlanmıştır. "Resmi 

İstatistik Programı 2007-2011" ile Türkiye istatistik sisteminde programlı bir döneme geçilmiştir. 

Programın amacı, resmi istatistiklerin üretimine ve yayınına ilişkin temel ilkeleri ve standartları 

belirlemek, ulusal ve uluslararası düzeyde ihtiyaç duyulan alanlarda güncel, güvenilir, zamanında, şeffaf 

ve tarafsız veri üretilmesini sağlamaktır. RİP, 20.12.2006 tarihinde yürürlüğe girmiştir. 

Resmi istatistikler, TÜİK Başkanlığı ve programda belirtilen kurum ve kuruluşlar tarafından yayımlanır. 

Bu sayede her alanda güvenilir tek resmi istatistik üretilmesi sağlanır. Program kapsamında uygulanan 

faaliyetlerin değerlendirilmesi amacıyla TÜİK Başkanlığı tarafından her yıl "RİP Yıllık İzleme Raporu" 

hazırlanır. 

RİP 2008 raporuna göre, 2007'den itibaren et ile ilgili veriler kesimhanelerden anket yoluyla derlenmeye 

başlanmış, 2008 yılında ise yumurta üretimi ile kümes hayvancılığı, süt ve süt ürünleri verileri entegre 

işletmelerden anket yoluyla toplanmıştır. Tarımsal İşletmelerde Ekonomik Yapı Anketi'nin alan 

uygulaması 2009 yılında tamamlanmış ve sonraki birkaç yıl boyunca değerlendirilmiştir. 

1.1.1.4.2. İstatistik (18. Fasıl) 

26 Haziran 2007 tarihinde Brüksel'de düzenlenen Hükümetler Arası Konferansta, İstatistik faslında 

Türkiye ile müzakerelerin açılmasına karar verilmiştir. İstatistik faslı taraması sonu raporunda, genel 

olarak tarım istatistiklerinde bazı eksikliklerin olduğu, arazi kullanımının dikkate alınmadığı ve uzaktan 

algılama yöntemlerinin kullanılmadığı, tarım istatistiklerinin Avrupa Birliği (AB) mevzuatına tam 

olarak uyumlu şekilde toplanmadığı ancak çalışmaların devam ettiği belirtilmiştir. Ayrıca, Türkiye'de 

toplanan bitkisel ve hayvansal üretim istatistiklerinin AB mevzuatına kısmen uyumlu olduğu ve buna 

karşılık, Arz Denge Tablolarının Eurostat Metodolojisi kullanılarak hazırlandığı, canlı hayvan, et ve süt 

verilerinin doğrudan işletmelerden teminine yönelik çalışmaların sürdürüldüğü ifade edilmiştir. Tarım 

istatistiklerinin sınıflandırılmasına ilişkin sorunların, TÜİK ile yürütülecek iş birliği çerçevesinde kısa 

sürede çözüme kavuşturulabileceği öngörülmektedir.Tarım istatistiği veri toplama konusunda, anket 

yoluyla toplanacak üretim rakamlarının AB mevzuatına uyum sağlamasının zor olacağı vurgulanmıştır. 

1.1.2. Türkiye’de Nüfus ve Tarımda İstihdam 

1927-2020 yılları arasında Türkiye'nin nüfusunun yerleşim yerlerine göre değişimi aşağıda sunulmuştur. 

Türkiye'nin ilk nüfus sayımına göre, 1927 yılında ülkenin toplam nüfusu 13,6 milyon iken, 2020 yılında 

bu sayı 83.6 milyona ulaşmıştır. Nüfusun kırsal alandan kentsel alana doğru akışı gözlemlenmiştir. 1927 

yılında Türkiye'nin toplam nüfusunun %75,8'i kırsal alanda, %24,2'si kentsel alanda yaşarken, 2020 

yılında bu oranlar sırasıyla %7.0 ve %93.0 olarak gerçekleşmiştir (Tablo 1). Tarımsal üretim 

faaliyetlerinde teknoloji kullanımının yaygınlaşması, kırsal nüfustaki düşüşle yakından ilgilidir. 

Kentleşme, beraberinde ciddi problemler de getirmiştir. Özellikle büyükşehirlerde; İstanbul, Ankara, 

İzmir, Antalya, Bursa, Adana ve diğer illerde sanayi, turizm ve hizmet sektörlerinde bir yoğunlaşmaya 

sebep olmuştur. 
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 Tablo 1.  Yıllara ve cinsiyete göre il/ilçe merkezleri ve belde/köyler nüfusu, 1927-2020 

Yıl 

Toplam İl ve ilçe merkezleri Belde ve köyler 

Toplam    Erkek    Kadın Toplam    Erkek    Kadın Toplam    Erkek    Kadın 

 
Genel Nüfus Sayımları 

1927 13 648 270 6 563 879 7 084 391 3 305 879 1 710 482 1 595 397 10 342 391 4 853 397 5 488 994 

1935 16 158 018 7 936 770 8 221 248 3 802 642 1 969 968 1 832 674 12 355 376 5 966 802 6 388 574 

1940 17 820 950 8 898 912 8 922 038 4 346 249 2 332 558 2 013 691 13 474 701 6 566 354 6 908 347 

1945 18 790 174 9 446 580 9 343 594 4 687 102 2 503 342 2 183 760 14 103 072 6 943 238 7 159 834 

1950 20 947 188 10 572 557 10 374 631 5 244 337 2 817 318 2 427 019 15 702 851 7 755 239 7 947 612 

1955 24 064 763 12 233 421 11 831 342 6 927 343 3 743 059 3 184 284 17 137 420 8 490 362 8 647 058 

1960 27 754 820 14 163 888 13 590 932 8 859 731 4 771 433 4 088 298 18 895 089 9 392 455 9 502 634 

1965 31 391 421 15 996 964 15 394 457 10 805 817 5 783 813 5 022 004 20 585 604 10 213 151 10 372 453 

1970 35 605 176 18 006 986 17 598 190 13 691 101 7 312 714 6 378 387 21 914 075 10 694 272 11 219 803 

1975 40 347 719 20 744 730 19 602 989 16 869 068 9 004 842 7 864 226 23 478 651 11 739 888 11 738 763 

1980 44 736 957 22 695 362 22 041 595 19 645 007 10 272 130 9 372 877 25 091 950 12 423 232 12 668 718 

1985 50 664 458 25 671 975 24 992 483 26 865 757 14 010 662 12 855 095 23 798 701 11 661 313 12 137 388 

1990 56 473 035 28 607 047 27 865 988 33 326 351 17 247 553 16 078 798 23 146 684 11 359 494 11 787 190 

2000 67 803 927 34 346 735 33 457 192 44 006 274 22 427 603 21 578 671 23 797 653 11 919 132 11 878 521 

 
Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi 

2007 70 586 256 35 376 533 35 209 723 49 747 859 24 928 985 24 818 874 20 838 397 10 447 548 10 390 849 

2008 71 517 100 35 901 154 35 615 946 53 611 723 26 946 806 26 664 917 17 905 377 8 954 348 8 951 029 

2009 72 561 312 36 462 470 36 098 842 54 807 219 27 589 487 27 217 732 17 754 093 8 872 983 8 881 110 

2010 73 722 988 37 043 182 36 679 806 56 222 356 28 308 856 27 913 500 17 500 632 8 734 326 8 766 306 

2011 74 724 269 37 532 954 37 191 315 57 385 706 28 853 575 28 532 131 17 338 563 8 679 379 8 659 184 

2012 75 627 384 37 956 168 37 671 216 58 448 431 29 348 230 29 100 201 17 178 953 8 607 938 8 571 015 

2013 76 667 864 38 473 360 38 194 504 70 034 413 35 135 795 34 898 618 6 633 451 3 337 565 3 295 886 

2014 77 695 904 38 984 302 38 711 602 71 286 182 35 755 990 35 530 192 6 409 722 3 228 312 3 181 410 

2015 78 741 053 39 511 191 39 229 862 72 523 134 36 376 395 36 146 739 6 217 919 3 134 796 3 083 123 

2016 79 814 871 40 043 650 39 771 221 73 671 748 36 936 010 36 735 738 6 143 123 3 107 640 3 035 483 

2017 80 810 525 40 535 135 40 275 390 74 761 132 37 470 193 37 290 939 6 049 393 3 064 942 2 984 451 

2018 82 003 882 41 139 980 40 863 902 75 666 497 37 912 323 37 754 174 6 337 385 3 227 657 3 109 728 

2019 83 154 997 41 721 136 41 433 861 77 151 280 38 660 605 38 490 675 6 003 717 3 060 531 2 943 186 

2020 83 614 362 41 915 985 41 698 377 77 736 041 38 921 666 38 814 375 5 878 321 2 994 319 2 884 002 

Kaynak: TÜİK, 2022 

Tarımsal nüfusun payında hızlı bir azalma gözlenirken genel istihdam içinde tarımın payında daha yavaş 

bir azalma gözlenmektedir. Ülkelerin işsizlik sorunu ile baş edebilmesinde tarımın payı oldukça önem 

arz etmektedir. Türkiye’de tarımın tüm sektörler içindeki ağırlığı devam etmekte olup ülke ekonomisi 

içindeki önemi halen varlığını korumaktadır. 
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 Tablo 2. Ekonomik Faaliyete Göre İstihdam Edilenler (15+ Yaş) (Bin Kişi) 

Yıllar   Toplam Tarım  Sanayi İnşaat  Hizmetler Toplam Tarım  Sanayi İnşaat Hizmetler 

2014 

Ocak 24.210 4.434 5.381 1.750 12.645 100,0 18,3 
  

52,2 

Şubat 24.563 4.850 5.222 1.738 12.754 100,0 19,7 
  

51,9 

Mart 25.634 4.936 5.570 1.786 13.343 100,0 19,3 21,7 7,0 52,1 

Nisan 25.937 5.198 5.389 1.971 13.380 100,0 20,0 20,8 7,6 51,6 

Mayıs 26.298 5.701 5.216 1.987 13.394 100,0 21,7 19,8 7,6 50,9 

Haziran 26.976 5.832 5.570 1.899 13.674 100,0 21,6 20,6 7,0 50,7 

Temmuz 26.092 5.574 5.266 1.975 13.277 100,0 21,4 20,2 7,6 50,9 

Ağustos 25.968 5.746 4.979 1.911 13.332 100,0 22,1 19,2 7,4 51,3 

Eylül 26.504 5.492 5.595 2.050 13.367 100,0 20,7 21,1 7,7 50,4 

Ekim  25.799 5.035 5.417 2.027 13.321 100,0 19,5 21,0 7,9 51,6 

Kasım 25.697 5.121 5.137 1.951 13.488 100,0 19,9 20,0 7,6 52,5 

Aralık 25.614 4.717 5.327 1.916 13.654 100,0 18,4 20,8 7,5 53,3 

2020 

Ocak 26.953 4.245 5.532 1.447 15.730 100,0 15,8 20,5 5,4 58,4 

Şubat 27.081 4.287 5.719 1.334 15.741 100,0 15,8 21,1 4,9 58,1 

Mart 26.062 3.918 5.559 1.378 15.208 100,0 15,0 21,3 5,3 58,4 

Nisan 25.096 4.681 5.277 1.120 14.019 100,0 18,7 21,0 4,5 55,9 

Mayıs 25.595 4.846 5.271 1.248 14.230 100,0 18,9 20,6 4,9 55,6 

Haziran 26.869 5.183 5.354 1.641 14.690 100,0 19,3 19,9 6,1 54,7 

Temmuz 26.940 5.513 5.273 1.731 14.424 100,0 20,5 19,6 6,4 53,5 

Ağustos 27.506 5.364 5.363 1.659 15.121 100,0 19,5 19,5 6,0 55,0 

Eylül 27.645 5.223 5.589 1.799 15.034 100,0 18,9 20,2 6,5 54,4 

Ekim 27.415 4.934 5.515 1.765 15.201 100,0 18,0 20,1 6,4 55,4 

Kasım 26.728 4.382 5.588 1.682 15.077 100,0 16,4 20,9 6,3 56,4 

Aralık 26.327 4.125 5.907 1.608 14.687 100,0 15,7 22,4 6,1 55,8 

2021 

Ocak 27.115 4.698 5.903 1.503 15.012 100,0 17,3 21,8 5,5 55,4 

Şubat 27.150 4.401 5.775 1.530 15.444 100,0 16,2 21,3 5,6 56,9 

Mart 27.907 4.610 6.186 1.854 15.256 100,0 16,5 22,2 6,6 54,7 

Nisan 28.083 4.959 6.052 1.733 15.338 100,0 17,7 21,6 6,2 54,6 

Mayıs 27.841 4.895 5.900 1.622 15.424 100,0 17,6 21,2 5,8 55,4 

Haziran 29.227 5.271 6.240 1.933 15.782 100,0 18,0 21,3 6,6 54,0 

Temmuz 29.206 5.360 5.946 1.686 16.214 100,0 18,4 20,4 5,8 55,5 

Ağustos 29.481 5.503 6.152 1.851 15.974 100,0 18,7 20,9 6,3 54,2 

Eylül 30.144 5.431 6.442 1.998 16.273 100,0 18,0 21,4 6,6 54,0 

Not 1) Rakamlar yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir. 2) 2014-2020 aylık sonuçlar model ile tahmin edilmiştir. 

Kaynak: TÜİK, 2025 
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 Tarım sektöründe işgücü kaynağı ücretli-yevmiyeli, kendi hesabına, işveren ve ücretsiz aile işçisi 

kategorilerinde değerlendirilmektedir. 2010 yılında tarım sektöründe istihdamın yaklaşık %46.5’i 

ücretsiz aile işgücü, %44,2’i ise kendi hesabına çalışan ve işveren durumunda olanlardan oluşmaktadır. 

2020 yılında tarım sektöründe istihdamın yaklaşık %43.5’i ücretsiz aile işgücü, %43.9’u ise kendi 

hesabına çalışan ve işveren durumunda olanlardan oluşmaktadır. Yabancı işgücü istihdamı, işletmeler 

büyüdükçe zorunlu hale dönüşmektedir. Tarım dışı faaliyetlerde ise, istihdamın %82’i ücretli ve 

yevmiyeli, %16.1’i kendi hesabına çalışan ve işveren durumunda olanlardan oluşmaktadır (Tablo 3). 

Tablo 3. İstihdam edilenlerin yıllara göre işteki durumu (15+ Yaş) (Bin kişi) 

Yıllar Aylar 

Tarım Tarım dışı 

Toplam  

Ücretli 

veya 

yevmiyeli     İşveren  

Kendi 

hesabına  

Ücretsiz 

aile işçisi                  

  

Toplam  

Ücretli 

veya 

yevmiyeli     İşveren  

Kendi 

hesabına  

Ücretsiz 

aile 

işçisi                  

2014 

Ocak 4 787  422  62 2 099 2 203 19 669 15 978 1 074 2 187  430 

Şubat 5 055  404  62 2 190 2 400 19 944 16 169 1 101 2 208  466 

Mart 5 315  416  62 2 219 2 617 20 268 16 370 1 128 2 300  470 

Nisan 5 578  502  50 2 234 2 792 20 616 16 731 1 072 2 334  479 

Mayıs 5 820  603  54 2 248 2 915 20 718 16 786 1 113 2 355  464 

Haziran 5 937  668  52 2 253 2 963 20 650 16 716 1 115 2 321  498 

Temmuz 5 914  670  47 2 232 2 964 20 496 16 555 1 164 2 262  515 

Ağustos 5 815  649  46 2 201 2 920 20 498 16 527 1 177 2 267  526 

Eylül 5 625  650  52 2 172 2 751 20 545 16 648 1 149 2 238  510 

Ekim 5 404  612  50 2 155 2 588 20 734 16 777 1 155 2 298  503 

Kasım 5 180  539  48 2 171 2 421 20 694 16 844 1 093 2 268  489 

Aralık 5 010  433  37 2 169 2 371 20 632 16 720 1 099 2 320  492 

Yıllık 5 470  546  53 2 203 2 668 20 462 16 579 1 121 2 276  487 

2020 

Ocak 4 376  394  49 2 055 1 879 22 890 18 664 1 205 2 541  481 

Şubat 4 157  359  47 1 980 1 770 22 597 18 424 1 186 2 533  454 

Mart 4 280  377  41 2 031 1 830 21 853 17 917 1 152 2 423  362 

Nisan 4 485  416  43 2 038 1 989 21 129 17 394 1 125 2 307  303 

Mayıs 4 865  605  52 2 056 2 151 20 993 17 297 1 106 2 281  309 

Haziran 5 118  725  59 2 042 2 292 21 413 17 597 1 090 2 351  375 

Temmuz 5 283  837  66 2 025 2 355 21 980 18 013 1 094 2 399  474 

Ağustos 5 289  781  69 2 051 2 388 22 266 18 233 1 135 2 397  501 

Eylül 5 132  767  70 2 024 2 272 22 575 18 442 1 185 2 424  524 

Ekim 4 835  690  63 2 000 2 083 22 612 18 571 1 164 2 408  470 

Kasım 4 515  620  51 1 970 1 874 22 551 18 565 1 143 2 412  432 

Yıllık 4 716  594  55 2 017 2 050 22 096 18 125 1 144 2 404  424 

Kaynak: TÜİK, 2025 

Tarımsal işletme işgücü ücret yapısına göre, sürekli tarım işçilerinin ortalama aylık ücretleri 2000 yılında 

139 TL, 2008 yılında 803 TL ve 2019 yılında 2.422 TL’dir. Türkiye’de tarım sektöründe mevsimlik 

işgücü önemli olup, kadın ve çocuk işgücünün kullanımı önem arz etmektedir. Mevsimlik tarım 

işçilerinin ortalama günlük ücretleri 2000 yılında 5 TL, 2008 yılında 25 TL ve 2019 yılında 87 TL’dir. 

Mevsimlik kadın tarım işçilerinin ortalama günlük ücretleri erkeklere göre yıllar itibariyle daha 

düşüktür. 1996-2019 yılları arasında erkekler kadınlara göre yıllar itibariyle yaklaşık 1.2 ile 1.5 katı 

arasında değişen oranlarda daha fazla ücret almaktadır. Özellikle, mevsimlik tarım işçileri fındık, tütün, 

çay, pamuk, zeytin, şekerpancarı gibi tarımsal ürünlerde aileleri ile birlikte çalışmaktadır (Tablo 4).  
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 Tablo 4. Tarım işçilerinin ortalama ücretleri (TL) 

Yıllar 

Mevsimlik tarım işçilerinin ortalama günlük ücretleri Sürekli tarım işçilerinin ortalama aylık ücretleri 

Kadın Erkek Ortalama Kadın Erkek Ortalama 

1996 0,47 0,68 0,55 10 14 13 

2000 4 6 5 123 141 139 

2005 14 18 15 314 403 391 

2010 25 35 29 732 906 884 

2015 46 59 52 1 332 1 563 1 532 

2016 53 66 59 1 456 1 714 1 677 

2017 60 73 66 1 576 1 921 1 857 

2018 67 82 74 1 668 2 187 2 117 

2019 79 94 87 2 041 2 486 2 422 

Kaynak: TÜİK, 2025 

1.1.3. Tarım ve Gayri Safi Yurtiçi Hasıla 

1927 yılı verilerine göre, milli gelirin 2/3’nün tarım sektöründen sağlandığı görülmektedir. 1960 

yılından itibaren tarımın milli gelir içindeki payının azaldığı görülmüş hatta daha sonraki yıllarda tek 

haneli rakamlara doğru düştüğü izlenmiştir. 2010 yılı rakamlarına göre tarımın milli gelir içindeki 

payının %8.4 olduğu, tarımda istihdam edilenlerin oranının ise %25.2’de olduğu görülmektedir. 2020 

yılı verilerine göre ise, tarımın GSYH içindeki payının %5.9, 2021 yılı I. çeyreğinin %8.7 olduğu 

görülmektedir. Yıllar itibariyle tarımın GSYH içindeki payının diğer sektörlere göre azaldığı 

izlenmektedir (Tablo 5). 

Tablo 5.  Gayri safi yurtiçi hasıla ve büyüme hızları 

Sektörler 
2018 2019 2020 2021 

I II 

1. Tarım, ormancılık ve balıkçılık 2,1 3,3 5,9 8,7 2,3 

2. Sanayi 1,4 -0,9 3,1 11,7 40,5 

İmalat Sanayi  1,2 -2,4 3,2 12,4 43,4 

İmalat Hariç Sanayi 2,4 6,7 2,5 8,5 28,5 

3. Hizmetler 4,1 1,3 -0,5 5,4 20,5 

İnşaat  -1,9 -8,6 -5,5 3,3 3,1 

Ticaret, Ulaştırma ve Konaklama 5,3 1,4 -5,9 6 45,8 

Bilgi ve iletişim 6,2 5,1 14,4 17,6 25,3 

Finans ve sigorta faaliyetleri  1 5,1 23,4 3,1 -22,7 

Gayrimenkul faaliyetleri      2,9 1,9 2,8 2,4 3,7 

Mesleki, İdari ve Destek Hizmet Faaliyetleri -1,6 -0,9 -5,3 5,1 32,4 

Kamu Yönetimi, Eğitim, İnsan Sağlığı ve Sosyal Hizmet Faaliyetleri 10,1 5,5 2,9 3,9 8,5 

Diğer hizmet faaliyetleri  4,5 9 4,1 15,4 32,3 

4. Sektörler Toplamı (1+2+3) 3,3 1 0,7 7 23,7 

5. Vergi-Sübvansiyonlar 0,3 0,3 10,4 8,7 7,9 

6. Alıcı Fiyatlarıyla GSYH (4+5) 3 0,9 1,8 7,2 21,7 

Kaynak :  TÜİK, 2025 

1.1.4. Türkiye’nin Tarım Dış Ticareti 

Sanayileşme ile tarımın dış ticaret içindeki payının giderek azaldığı görülmektedir. 2005 yılında tarım 

ihracatının genel ihracat içindeki payı %4.51, 2010 yılında %4.32, 2020 yılında %4.48’dir. 2005 yılında 

tarım ihracatının genel ihracat içindeki payı %4.51, 2010 yılında %4.32, 2020 yılında %3.51’dir. 2005 
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 yılında tarım ithalatının genel ithalat içindeki payı %2.18, 2010 yılında %3.38, 2020 yılında %4.48’dir. 

2000 yılından itibaren ithalat, ihracatı aşmıştır. 2000 yılında tarım ürünleri dengesinin pozitif olduğu 

ancak bu yıldan itibaren negatif bir dengenin ortaya çıktığı gözlenmiştir (Tablo 6).  

Tablo 6. Uluslararası standart sanayi sınıflamasına (ISIC, rev.4) göre ithalat-ihracat, 2019-2021 (genel 

ticaret sistemi) (değer: bin ABD $) 

Yıl Sektörler 
Toplam 

İthalat 

Toplam 

İhracat 
(%) İthalat 

(%) 

İhracat 

2021 

Toplam  193 301 477  160 950 872 100 100 

A Tarım, ormancılık ve balıkçılık  8 533 732  4 855 053 4,41 3,02 

B Madencilik ve taş ocakçılığı  24 503 897  3 040 694 12,68 1,89 

C İmalat  150 508 110  152 215 996 77,86 94,57 

D 
Elektrik, gaz, buhar ve havalandırma sistemi 

üretim ve dağıtımı 
  21 205   144 322 0,01 0,09 

E 
Su temini; kanalizasyon, atık yönetimi ve 

iyileştirme faaliyetleri 
 9 578 936   580 064 4,96 0,36 

H Ulaştırma ve depolama 20 19 0 0 

J Bilgi ve iletişim   143 290   105 545 0,07 0,07 

K Finans ve sigorta faaliyetleri 2 8 0 0 

M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 421 120 0 0 

R Kültür, sanat eğlence, dinlence ve spor   11 864   9 053 0,01 0,01 

2020 

  Toplam  219 516 807  169 637 755 100 100 

A Tarım, ormancılık ve balıkçılık  9 834 246  5 956 937 4,48 3,51 

B Madencilik ve taş ocakçılığı  22 334 135  2 932 245 10,17 1,73 

C İmalat  179 808 651  159 952 829 81,91 94,29 

D 
Elektrik, gaz, buhar ve havalandırma sistemi 

üretim ve dağıtımı 
  55 572   81 810 0,03 0,05 

E 
Su temini; kanalizasyon, atık yönetimi ve 

iyileştirme faaliyetleri 
 7 324 165   572 008 3,34 0,34 

H Ulaştırma ve depolama 12 - 0 0 

J Bilgi ve iletişim   152 235   130 841 0,07 0,08 

K Finans ve sigorta faaliyetleri - - 0 0 

M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 295 144 0 0 

R Kültür, sanat eğlence, dinlence ve spor   7 495   10 941 0 0,01 

2019 

  Toplam  210 345 203  180 832 722 100 100 

A Tarım, ormancılık ve balıkçılık  9 835 392  5 588 545 4,68 3,09 

B Madencilik ve taş ocakçılığı  31 695 866  3 200 270 15,07 1,77 

C İmalat  162 143 182  171 218 582 77,08 94,68 

D 
Elektrik, gaz, buhar ve havalandırma sistemi 

üretim ve dağıtımı 
  40 608   104 451 0,02 0,06 

E 
Su temini; kanalizasyon, atık yönetimi ve 

iyileştirme faaliyetleri 
 6 466 631   584 865 3,07 0,32 

H Ulaştırma ve depolama 11 - 0 0 

J Bilgi ve iletişim   153 060   121 211 0,07 0,07 

K Finans ve sigorta faaliyetleri - - 0 0 

M Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 448 681 0 0 

R Kültür, sanat eğlence, dinlence ve spor   10 003   14 118 0 0,01 

Not: 2021 yılı dokuz aylık verilerdir. 
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 1.1.5. Türkiye’de Tarımsal Üretim 

Türkiye’de tarımsal üretim aile işletmeciliği tarzında, bölünmüş parsellerde ve küçük arazilerde, mülk 

sahipliği şeklinde yapılmaktadır. Tarım işletmelerinde ortalama arazi büyüklüğü 61 dekardır. Türkiye’de 

tarımsal işletmelerin bitkisel ve hayvansal üretime yer verdiği işletmelerin çoğunlukta olduğu 

bilinmektedir. Sadece hayvancılık faaliyetinde bulunan işletmelerin oranı oldukça düşük düzeydedir 

(Tablo 7). 

Tablo 7. Bitkisel ve hayvansal üretim değerleri 

Yıl 

Tahıllar ve Diğer Bitkisel Ürünler Sebzeler Meyveler, İçecek ve Baharat Bitkileri 

Üretim Değeri Pazarlanan Değer Üretim Değeri Pazarlanan Değer Üretim Değeri Pazarlanan Değer 

1995   581 106 790   436 601 235   222 751 264   179 418 668   280 357 093   225 708 967 

2000  6 600 892 750  4 856 331 142  3 674 327 020  2 962 610 460  4 644 860 157  3 755 706 251 

2005  21 523 272 689  16 387 567 217  12 028 209 415  10 626 386 640  17 388 204 497  15 192 897 024 

2010  28 464 470 262  22 108 721 336  26 588 512 470  23 561 237 937  24 985 142 885  21 723 813 836 

2015  49 519 631 343  38 213 189 415  29 319 015 345  25 904 082 451  41 313 432 628  36 246 413 100 

2016  47 985 465 088  37 582 476 309  31 710 697 143  28 018 662 676  39 541 498 909  34 155 638 245 

2017  56 119 498 611  44 071 923 191  33 845 747 984  29 879 661 752  45 919 888 949  39 860 123 500 

2018  62 215 074 201  49 109 670 090  41 396 513 500  36 653 388 559  55 530 589 928  48 638 879 237 

2019  79 174 211 286  62 536 608 593  50 448 426 586  44 610 061 436  67 833 246 154  59 647 898 742 

2020  98 170 160 039  76 897 835 173  55 284 422 129  48 870 895 852  92 562 217 092  81 994 518 620 

 

 Yıl 

Canlı Hayvanlar Hayvansal ürünler 

Üretim Değeri Pazarlanan Değer Üretim Değeri Pazarlanan Değer 

1995   549 267 086   186 719 583   384 640 605   201 109 181 

2000  6 652 064 707  2 355 213 531  5 152 206 053  2 742 451 377 

2005  20 919 259 801  8 048 020 386  16 506 021 951  12 479 365 499 

2010  46 873 045 222  18 727 349 674  38 128 120 333  30 589 653 671 

2015  73 102 252 959  28 842 688 272  55 670 771 120  43 099 453 644 

2016  89 865 605 677  35 500 626 524  62 166 678 413  48 885 569 063 

2017  117 796 766 731  46 747 313 983  69 926 449 684  54 283 310 291 

2018  146 184 051 184  58 448 625 993  79 150 212 418  60 699 772 099 

2019  165 318 007 057  66 013 912 299  93 917 545 186  71 594 275 615 

2020  195 238 955 231  77 517 570 508  108 598 173 132  81 340 471 067 

Kaynaklar: TÜİK, 2025 

1.1.6. Tarım Alanları 

Türkiye’nin tarım alanlarına göre dağılımı Tablo 8’de sunulmaktadır. Meyveler, içecek ve baharat 

bitkileri alanlarının sürekli bir artış eğiliminde olduğu gözlenirken, tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin 

alanı, sebze bahçeleri alanlarında bir düşüş gözlenmektedir (Tablo 8). 
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 Tablo 8. Tarım alanları, 2001-2020 (bin hektar) 

Yıl 

Toplam 

tarım 

alanı 

Tahıllar ve diğer bitkisel 

ürünlerin alanı 
Sebze 

bahçeleri 

alanı 

Süs 

bitkileri 

alanı 

Meyveler, içecek ve 

baharat bitkileri alanı 

Çayır ve 

mera arazisi 
Ekilen alan Nadas 

2001  40 967   17 917  4 914 909 -   2 610  14 617 

2005  41 223   18 005  4 876 894 -   2 831  14 617 

2010  39 011   16 333  4 249 802 -   3 011  14 617 

2015  38 551   15 723   4 114 808 5   3 284  14 617 

2016  38 328   15 575   3 998 804 5   3 329  14 617 

2017  37 964   15 498   3 697 798 5   3 348  14 617 

2018  37 797   15 421   3 513 784 5   3 457  14 617 

2019  37 716   15 398   3 387 790 5   3 519  14 617 

2020  37 762   15 628   3 173 779 5   3 559  14 617 

Rakamlar yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir.    

- Bilgi yoktur.                                                       

Kaynak: TÜİK, 2025; Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 

Tablo 9’da, seçilmiş bazı ürünlere ait alan ve üretim miktarları verilmiştir. Türkiye’de tahıllar ve diğer 

bitkisel ürünler önemlidir. Özellikle son günlerde etkisini giderek artıran iklim değişikliği, savaşlar ve 

göçler, tarımsal desteklemeler ve ürün fiyatlarının oynaklığı tarımsal üretimde çeşitli dalgalanmaları da 

beraberinde getirmektedir (Tablo 9). 

Tablo 9. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin alan ve üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 

Yıllar Buğday Arpa Mısır   Ayçiçeği Pamuk (Kütlü) Şekerpancarı  

Ekilen alan  (Dekar)                           

2001 93 500 000 36 400 000 5 500 000 5 100 000 6 846 650 3 587 630 

2005 92 500 000 36 500 000 6 000 000 5 660 000 5 468 800 3 358 120 

2010 81 034 000 30 400 000 5 940 000 6 414 000 4 806 500 3 291 669 

2015 78 668 874 27 835 830 6 881 699 6 853 174 4 340 134 2 744 873 

2020 69 222 364 30 971 625 6 916 324 7 288 528 3 592 200 3 381 078 

Üretim (Ton)                                

2001 19 000 000 7 500 000 2 200 000  650 000 2 357 892 12 632 522 

2005 21 500 000 9 500 000 4 200 000  975 000 2 240 000 15 181 247 

2010 19 674 000 7 250 000 4 310 000 1 320 000 2 150 000 17 942 112 

2015    22 600 000    8 000 000    6 400 000    1 680 700 2 050 000    16 022 783 

2020    20 500 000    8 300 000    6 500 000    2 067 004    1 773 646    23 025 738 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 

2001-2020 döneminde buğday, arpa, pamuk (kütlü) ekim alanında azalma gözlenirken, mısır, 

ayçiçeğinde artış gözlenmiştir. Şekerpancarı ise aşağı yukarı aynı seyirde gözlenmiştir (Grafik 1). 
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 Grafik 1. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin alanları (da) 

 

2001-2020 döneminde, buğdayın üretim miktarında aşağı yukarı aynı üretim miktarı, şekerpancarı 

üretiminde artış eğilimi, arpa üretiminde aynı yönde bir eğilim, mısırın üretiminde artış, pamuk 

üretiminde yatay bir seyir, ayçiçeği üretiminde ise hafif bir artış eğilimi mevcuttur (Grafik 2). 

Grafik 2. Tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin üretim miktarları (ton) 

 

Aşağıdaki tabloda, seçilmiş bazı meyve, içecek ve baharat bitkilerinin üretim miktarları verilmiştir. 

Türkiye’de meyve yetiştiriciliğinde, üzüm ve elmada artışlar yaşanmaktadır. Zeytin, portakal, fındık ve 

çayda ise yatay seyir gözlenmiştir (Grafik 3) (Tablo 10). 

Tablo 10. Meyve, içecek ve baharat bitkilerin üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 (ton) 

Yıl Üzüm Elma Zeytin Portakal Fındık Çay 

2001    3 250 000    2 450 000     600 000    1 250 000     625 000     824 946 

2005    3 850 000    2 570 000    1 200 000    1 445 000     530 000    1 192 004 

2010 4 255 000 2 600 000 1 415 000 1 710 500  600 000 1 305 566 

2015    3 650 000    2 569 759    1 700 000    1 816 798     646 000    1 327 934 

2020    4 208 908    4 300 486    1 316 626    1 333 975     665 000    1 450 556 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 
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 Grafik 3. Meyveler, içecek ve baharat bitkilerinin üretim miktarları (seçilmiş ürünlerde), 2001-2020 

 

Türkiye’de kuru baklagillere ait ekilen alan, üretim ve verim değerleri 1990-2020 yılları için verilmiştir. 

Genel itibariyle kuru baklagillerde 2020 yılında 1990 yılına göre önemli oranlarda bir düşüş mevcuttur. 

Bakla, bezelye, nohut, kuru fasulye, kırmızı mercimek, yeşil mercimek, dane burçak, mürdümük verim 

değerlerinde artış gözlenirken, börülcede bir değişim olmamış, burada bir azalma gözlenmiştir (Grafik 

4, Grafik 5) (Tablo 11). 

Grafik 4. Kuru baklagiller ekilen alan (da) 
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 Tablo 11. Kuru baklagiller, 1988-2020 

Ekilen 

alan 

(Dekar)    

Toplam Bakla Bezelye Nohut Fasulye (kuru) 
Mercimek 

(Kırmızı) 

Mercimek 

(Yeşil) 
Börülce Burçak (dane) Buy 

Mürdümük 

(culbant) 

1990 20 259 990  400 000  18 500 8 900 000 1 710 000 6 300 000 2 760 000  16 300  110 000  8 460  36 730 

2000 13 168 070  200 000  13 300 6 360 000 1 760 000 3 900 000  820 000  30 000  35 500  7 000  42 270 

2005 11 771 000  124 000  14 000 5 578 000 1 412 000 3 867 000  532 000  30 000  20 000  8 000  186 000 

2010 8 221 554  82 970  11 815 4 556 900 1 033 811 2 116 000  228 922  22 020  100 785  1 651  66 680 

2015 6 902 896  54 140  11 118 3 593 042  935 840 2 074 690  163 881  16 000  37 755  4 825  11 605 

2020 8 711 335  34 884  5 517 5 115 607 1 029 857 2 098 215  378 443  13 227  14 244  6 521  14 820 

Üretim (Ton)               

1990 2 012 876  75 000  4 500  860 000  210 000  630 000  216 000  1 630  11 000  1 031  3 715 

2000 1 182 487  37 000  3 100  548 000  230 000  280 000  73 000  2 600  3 600 670  4 517 

2005 1 433 360  28 000  3 600  600 000  210 000  520 000  50 000  2 500  2 300 760  16 200 

2010 1 235 306  19 898  3 200  530 634  212 758  422 000  25 400  2 290  12 100 200  6 826 

2015 1 079 048  13 856  3 125  460 000  235 000  340 000  20 000  1 609  3 765 491  1 202 

2020 1 296 867  9 135  1 538  630 000  279 518  328 418  42 397  1 324  2 162 713  1 662 

Verim (Kg / Dekar)              

1990 - 188 243 97 123 100 78 100 100 122 101 

1995 - 188 244 98 132 108 91 96 79 126 109 

2000 - 185 233 86 131 72 89 87 101 96 107 

2005 - 226 257 108 149 134 94 83 115 95 87 

2010 - 240 271 116 206 199 111 104 120 121 102 

2015 - 256 281 128 251 164 122 101 100 102 104 

2020 - 262 279 123 271 157 112 100 152 109 112 
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 Grafik 5. Kuru baklagiller üretimi (ton) 

 

1.1.7. Yeterlilik Derecesi 

1.1.7.1. Bitkisel Ürün Denge Tabloları, 2019-2020 

Bitkisel ürünlerde en yüksek yeterlilik derecesi %617,9 ile incirde gerçekleşmiştir. Toplam tahıl 

ürünlerinde 2019-2020 piyasa döneminde yurt içi üretimin yurt içi talebi karşılama derecesi (yeterlilik 

derecesi) %87,8 olarak gerçekleşmiştir. Toplam tahıl üretiminde en büyük paya sahip olan buğdayın 

yeterlilik derecesi %89,5, yem sanayinin en önemli girdilerini oluşturan arpanın yeterlilik derecesi 

%94,8, mısırın yeterlilik derecesi %75,5, soyanın yeterlilik derecesi ise %4,7 olarak gerçekleşmiştir 

(Grafik 6). 

Grafik 6. Seçilmiş tarla ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 

 

Meyveler ve içecek bitkilerinde 2019-2020 piyasa döneminde en yüksek yeterlilik derecesi %617,9 ile 

incirde gerçekleşmiştir. Turunçgiller grubunda yer alan meyvelerin tamamında kendine yeterliliğin 

olduğu görülmüştür. Toplam çay arzının büyük bir kısmı kendi üretimimizden karşılanmakta olup, çayın 

yeterlilik derecesi %95,5 olmuştur (Grafik 7). 
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 Grafik 7. Seçilmiş meyve ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 

 

Toplam sebze ürünlerinde, 2019-2020 piyasa döneminde yurt içi üretimin, yurt içi talebi karşılama 

derecesi %107,2 olmuştur. Sebzelerde en yüksek yeterlilik derecesi havuçta %117,7 olurken, kuru 

soğanda %113,1, sakız kabakta ise %111,6 olarak gerçekleşmiştir (Grafik 8). 

Grafik 8. Seçilmiş sebze ürünlerinde yeterlilik dereceleri, 2019-2020 

 

1.1.8. Hayvansal Üretim 

Hayvancılık, Türkiye’de artan nüfusun yeterli ve dengeli beslenmesinde ve birçok alanda endüstri 

hammaddesi olarak kullanılması açısından önemli bir yer tutmaktadır. Bununla birlikte hayvancılık 

sektörü, içine birçok faaliyeti dahil etmesi nedeniyle, Türkiye ekonomisine olduğu kadar, sosyal 

sorunlarına da çözüm getirebilmektedir. 

Hayvancılık, kırsal alanlarda yaşanan işsizliği azaltmasının yanı sıra, kente göçün önüne geçerek, çarpık 

kentleşme ve nüfus baskısını azaltmak gibi, sosyal fonksiyonları üstlenmektedir. Bir ülkenin milli geliri 

açısından hayvancılığın önemi ise, ülkenin dengeli kalkınmasına katkıda bulunmak, milli geliri artırmak 

ve diğer sektörlere hammadde sağlamaktır. 

Türkiye, coğrafi özellikler bakımından hayvansal ürün üretimi için uygun bir ortam sağlamakta olup, 

önemli bir potansiyele sahip bir ülkedir. Türkiye’de hayvancılığın gelişmesi ancak doğru tarım 

politikaları, ırkların ıslah edilmesi, yem bitkisi tarımına yeterli önemin verilmesi ve sınırlarımızın ciddi 

kontrolü ile kırmızı etin iç piyasaya girmesine izin verilmemesi ile olacaktır. Bu şekilde, ihracatçı 

konumunda olan Türkiye, yeniden eski durumuna kavuşabilecektir. 
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 Hayvan sayısında meydana gelen değişmeleri incelemek adına 2001-2019 yılı arasında önemli üç 

hayvan türü için sayılar Tablo 12’de verilmiştir. İncelenen dönem içerisinde sığır, koyun, keçi 

sayılarında bir artış söz konusudur (Grafik 9). 

Tablo 12. Canlı hayvan sayısı (baş) 

Yıl Sığır Koyun Keçi Toplam 

2001  10 548 000 26 972 000 7 022 000 44 542 000 

2005  10 526 440 25 304 325 6 517 464 42 348 229 

2010  11 369 800 23 089 691 6 293 233 40 752 724 

2015 13 994 071 31 507 934 10 416 166 55 918 171 

2016 14 080 155 30 983 933 10 345 299 55 409 387 

2017 15 943 586 33 677 636 10 634 672 60 255 894 

2018 17 042 506 35 194 972 10 922 427 63 159 905 

2019  17 688 139  37 276 050  11 205 429 66 169 618 

 

Grafik 9. Canlı hayvan sayısı (baş) 

 

Türkiye’de hayvansal ürünler üretimine ilişkin Tablo 13 aşağıda verilmiştir. Türkiye’de sağılan hayvan 

sayısında koyun (yerli), tiftik (keçi) ve sığır (yerli) ırklarında azalma söz konusu iken diğer ırklarda artış 

söz konusudur. 2011 yılında elde edilen 13.544 bin ton sütün yaklaşık %92’i inek sütü iken, 2019 yılında 

elde edilen 22.960 bin ton sütün yaklaşık %90.51’i inek sütüdür (Grafik 10). 2001-2019 yılları arasında 

toplam kırmızı et üretiminde %175.71 oranında bir artış olmuştur (Grafik 11). 

Tablo 13. Hayvansal ürünler 

Yıl 
Kırmızı et 

(Ton) 
Süt (Ton) 

Tavuk eti 

(Ton) 

Tavuk yumurtası            

(Bin adet) 
Bal (Ton) 

Yaş ipek 

kozası 

(Ton) 

Yapağı 

(Ton) 

Kıl 

(Ton) 

Tiftik 

(Ton) 

2001   435 778  9 495 550   614 745  10 575 046   60 190    47   40 909   2 684    400 

2005   409 423  11 107 897   936 697  12 052 455   82 336    157   46 176   2 654    302 

2010   780 718  13 543 674  1 444 059  11 840 396   81 115    126   42 823   2 607    200 

2015  1 149 262  18 654 682  1 909 276  16 727 510   108 128    115   59 196   5 569    325 

2016  1 173 042  18 489 161  1 879 018  18 097 605   105 727    103   58 168   5 518    340 

2017  1 126 403  20 699 893  2 136 734  19 281 196   114 471    102   63 315   5 797    356 

2018  1 118 695  22 120 716  2 156 671  19 643 711   107 920    94   66 428   5 999    371 

2019   1 201 469   22 960 379   2 138 451   19 898 126   109 330     90   70 588   6 162    380 
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 Grafik 10. Süt (ton) 

 

Grafik 11. Kırmızı et (ton) 

 

Kümes hayvanları varlığında çeşitli dalgalanmalar görülmekte olup, yumurta tavuğu, et tavuğu, hindi 

sayılarında artış gözlenmekte iken kaz ve ördek sayılarında azalma gözlenmiştir (Tablo 14) (Grafik 12, 

Grafik 13, Grafik 14). 

Tablo 14. Türlerine göre kümes hayvanları sayısı (adet) 

Yıllar Yumurta tavuğu Et tavuğu Hindi Kaz Ördek 

1991  50 826 656  88 379 548  3 132 676  1 599 831  1 112 015 

2000  64 709 040  193 459 280  3 681 558  1 496 604  1 104 176 

2005  60 275 674  257 221 440  3 697 103  1 066 581   656 409 

2010  70 933 660  163 984 725  2 942 170   715 555   396 851 

2015  98 597 340  213 658 294  2 827 731   850 694   398 387 

2020  121 302 869  258 046 340  4 797 793  1 373 960   559 620 

Grafik 12. Yumurta ve et tavuğu (adet) 
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 Grafik 13. Tavuk yumurtası (bin adet) 

 

Grafik 14. Hindi, kaz ve ördeklerin sayısı (adet) 

 

Türkiye’de arıcılık faaliyetleri ile ilgili 1991-2020 yılları arasına ilişkin veriler Tablo 15’de sunulmuştur. 

Yeni kovan sayılarındaki artış bal ve bal mumu üretimini de beraberinde artırmıştır. Yeni kovan 

sayısındaki artışların sebebi arıcılığa verilen destekler bal üretiminin artışında etkili olabilir (Grafik 15, 

Grafik 16). 

Tablo 15. Arıcılık 

Yıl   
Arıcılık yapılan 

köy sayısı 

Arıcılık yapan 

işletme sayısı 
Yeni kovan Eski kovan Bal (ton) Bal mumu (ton) 

1991   21 540 -  3 161 583   266 859  54 655  2 863 

2000   22 571 -  4 067 514   199 609  61 091  4 527 

2005   22 550 -  4 432 954   157 059  82 336  4 178 

2010   20 845 -  5 465 669   137 000  81 115  4 148 

2015 -  83 475 7 525 652  222 635  108 128  4 756 

2020 -  82 845 7 956 933  222 152  104 077  3 765 

Arıcılık yapan köy sayısı 2013 yılından itibaren "Arıcılık yapan işletme sayısı" olarak değiştirilmiştir.  

Grafik 15. Yeni ve eski kovan (adet) 
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 Grafik 16. Bal ve bal mumu (ton) 

 

1.1.9. Tarımsal Girdi Kullanımı 

Türkiye’de seçilmiş bazı tarım alet ve makinelerine ilişkin veriler Tablo 16’da sunulmuştur. Bu 

verilerden tarımda makine kullanımındaki gelişme eğilimini değerlendirme amacı güdülmektedir. 2019 

yılındaki traktör sayısı 2001 yılına göre %42.86 oranında bir artış sağlarken, biçerdöver sayısı aynı yıla 

göre %42.62 oranında bir artış sağlamıştır. 

Tablo 16. Tarımsal alet ve makine sayıları (seçilmiş maddelerde), 2001-2019, (adet) 

Yıllar Traktör sayısı Biçerdöver sayısı 

2001     948 416     12 053 

2002     970 083     11 539 

2003     997 620     11 721 

2004    1 009 065     11 519 

2005    1 022 365     11 811 

2006    1 037 383     12 359 

2007 1 056 128 12 775 

2008 1 070 746 13 084 

2009 1 073 538 13 360 

2010 1 096 683 13 799 

2011 1 125 001 14 313 

2012 1 178 253 14 813 

2013 1 213 560 15 486 

2014 1 243 300 15 899 

2015 1 260 358 15 998 

2016 1 273 531 16 247 

2017 1 306 736 17 199 

2018 1 332 139 17 266 

2019 1 354 912 17 190 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 

Türkiye’de kimyasal gübre kullanımının 2009-2020 yılları arasındaki verileri Tablo 17’de sunulmuştur. 

Türkiye’de kimyasal gübre kullanımı 2020 yılında 2009 yılına göre %41.03 oranında bir artış 

yakalamıştır. Kimyasal gübreler içinde yer alan azotun 2020 yılındaki değeri 2009 yılına göre %45.22, 

fosforun aynı yıl için %31.46 ve potasın %75.04 oranında artış sağladığı görülmüştür (TÜIK, 2021).  
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 Toplam etkili bitki besin maddesi olarak birim alanda gübre tüketimi Türkiye’de 91.64 kg/ha gübre 

tüketilirken Dünya’da 105.51 kg/ha ve AB ülkelerinde ise 155.76 kg/ha düzeylerinde gübre tüketildiği 

görülmektedir (Rehber, 2013). 

Tablo 17. Kimyasal gübre kullanımı, 2009-2020 (ton) 

Yıl Kullanılan gübre Azotlu (%21 N) Fosforlu (%17 P2O5) Potaslı (%50 K2O) 

2009 10.278.731 6.730.852 3.416.978 130.901 

2010 9.592.752 6.397.089 3.028.666 166.997 

2011 9.074.308 5.995.500 2.882.296 196.512 

2012 10.148.982 6.817.217 3.129.299 202.466 

2013 11.415.756 7.542.247 3.662.099 211.410 

2014 10.694.543 7.107.106 3.353.104 234.333 

2015 10.777.779 7.077.214 3.437.368 263.197 

2016 13.925.448 9.028.793 4.660.032 236.623 

2017 13.089.074 8.401.087 4.438.096 249.891 

2018 10.567.457 7.272.531 3.063.902 231.024 

2019 12.167.571 8.010.324 3.924.247 233.000 

2020 14.495.815 9.774.691 4.491.994 229.130 

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir. 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 

Türkiye’de tarım ilaçlarının kullanımının 2006-2020 yılları arasındaki verileri Tablo 18’de sunulmuştur. 

2020 yılında 2006 yılına göre, toplam tarım ilacı kullanımında %18.28 oranında bir artış mevcuttur. 

Özellikle bazı tarımsal ilaçların kullanımı genel orandan daha hızlı bir artış sağlamıştır. 

Tablo 18. Tarımsal ilaç kullanımı, 2006-2020 (ton) 

Yıl İnsektisitler Fungusitler Herbisitler Akarisitler 
Rodentisitler ve 

Mollussisitler  
Diğer (*) Toplam 

2006  7 628  19 900  6 956 902 3  9 987  45 376 

2007  21 046  16 707  6 669 966 51  3 277  48 716 

2008  9 251  16 707  6 177 737 351  5 613  38 836 

2009  9 914  17 863  5 961  1 533 78  2 302  37 651 

2010  7 176  17 396  7 452  1 040 147  5 344  38 555 

2011  6 120  17 546  7 407  1 062 421  6 978  39 534 

2012  7 264  18 124  7 351 859 247  8 766  42 611 

2013  7 741  16 248  7 336 858 129  7 128  39 440 

2014  7 586  16 674  7 794  1 513 149  6 007  39 723 

2015  8 117  15 984  7 825  1 576 197  5 327  39 026 

2016  10 425  20 485  10 025  2 025 259  6 835  50 054 

2017  11 436  22 006  11 759  2 452 236  6 209  54 098 

2018  13 583  23 047  14 794  2 486 309  5 801  60 020 

2019  11 609  19 698  12 644  2 124 264  4 958  51 297 

2020  12 347  20 600  13 250  2 200 280  4 995  53 672 

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir. 

Tarımsal ilaç aktif madde miktarlarıdır. 

(*) Bitki aktivatörü, bitki gelişim düzenleyici, böcek cezbedici, fumigant ve nematisitler 

kapsanmaktadır. 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024 
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 AB’de tarım işletmeleri işledikleri arazinin büyüklüğüne göre beş büyüklük grubunda ele alınmaktadır. 

Buna göre işletmeler, 0-5 ha, 5-10 ha, 10-20 ha, 20-50 ha ve 50 ha ve daha büyük işletmeler şeklinde 

sınıflandırılmaktadır. AB’de arazi genişliği yanında işletme muhasebe kayıtlarına dayanan bir büyüklük 

ölçüsü de kullanılmaktadır. Avrupa büyüklük birimi (ESU) olarak ifade edilen bu ölçü Standart Brüt 

kara (SBK) dayanmaktadır. Her bir üretim faaliyeti için belirlenen Standart Brüt Karlar kullanılarak 

işletmedeki toplam değer değer bulunmaktadır. Toplam 10 büyüklük sınıfı söz konusudur (Rehber, 

2013).  

Türkiye’de tarım işletmelerinin ekonomik büyüklüklerine göre 2016 yılındaki dağılımı Tablo 19’da 

sunulmuştur. Tarım işletmelerinin %21.7’si 6.660 TL’nin altında, %36.3’ü 6.660 TL ile 26.640 TL 

arasında, %27.5’i 26.640 TL ile 83.250 TL arasında, %12.7’i 83.250 TL ile 333.000 TL arasında, %1.4’ü 

333.000 ile 832.500 TL arasında, %0.3’ü ise 832.500 TL’nin üzerinde bir büyüklüğe sahiptir (Tablo 19). 

Tablo 19. İşletmelerin ekonomik büyüklüklerine göre dağılımı, 2016 (%) 

Ekonomik büyüklük sınıfı (TL) Toplam işletme 

 Toplam 100.0 

 <6 660  21.7 

 6 660 - <26 640  36.3 

 26 640 - <83 250  27.5 

 83 250 - <333 000  12.07 

 333 000 - <832 500  1.4 

 832 500+  0.3 

Bitkisel üretim veya büyükbaş hayvan ya da küçükbaş hayvan yetiştiriciliği faaliyetinin yanında kanatlı hayvan 

yetiştiriciliği yapan işletmeler (ticari amaçlı kanatlı hayvan yetiştiriciliği hariçtir) kapsanmıştır. 

Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir. 

TÜİK, Tarımsal İşletme Yapı Araştırması, 2016 

2016 Tarımsal işletme yapı araştırmasında, tarımsal işletmelerin fiziksel büyüklüklerinin belirlenmesi, 

tarımsal işletmelerin tip ve ekonomik büyüklüğü temel alınarak sınıflandırılması ve işletmelere ait temel 

yapısal istatistiklerin derlenmesi amaçlanmıştır. Tarımsal işletmeler, %25,9 ile 20-49 dekar işletme 

büyüklük grubunda yoğunlaşmıştır. Toplam işletmenin %5,3'ü sadece büyükbaş ya da küçükbaş hayvan 

yetiştiriciliği yapmaktadır. Tasarrufunda arazi olan işletmelerin %25,9’u 20-49 dekar işletme büyüklük 

grubunda yoğunlaşmakta, tarımsal işletmelerin tasarrufunda bulunan arazi ise %24,5 ile en fazla 200-

499 dekar işletme büyüklük grubunda yer almaktadır (Tablo 20) (TÜİK, 2021). 

Tablo 20. İşletme büyüklüğüne göre işletme başına düşen tarım arazisi parça sayısı ve tarım arazisi 

ortalama parça büyüklüğü, 2016 

İşletme büyüklüğü (dekar) (1) 
İşletme başına düşen tarım arazisi 

parça sayısı 

Tarım arazisi ortalama parça 

büyüklüğü (dekar) 

Toplam 5,9 12,9 

-5 1,5 1,6 

5 – 9 2,4 2,7 

10 – 19 3,4 3,8 

20 – 49 4,7 6,4 

50 – 99 6,9 9,4 

100 – 199 10,1 12,9 

200 – 499 13,7 20,6 

500 – 999 21,1 30,3 

1000+ 36,9 60,3 

(1) İşletme büyüklük grupları işletmenin tasarrufunda bulunan toplam arazi üzerinden oluşturulmuştur. 

Tarımsal İşletme Yapı Araştırması, 2016  
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 Tarımsal işletmelerin %80,7'si 100 dekardan küçük işletme büyüklük gruplarında yer almaktadır. Bu 

işletmelerin tasarrufunda bulundurduğu arazi ise toplam arazinin %29,1’ini oluşturmaktadır. Tarımsal 

işletmelerin tasarrufundaki arazinin %97,1'i tarım arazisidir. Tarımsal işletmelerin tasarrufunda bulunan 

arazinin; %69,3'ü ekilen tahıl ve diğer bitkisel ürün, %9,7'si nadas, %11,9'u meyve ve diğer uzun ömürlü 

bitkiler ile içecek ve baharat bitkileri (fidanlık ve örtü altı dahil), %2,2'si sebze ve çilek alanı ile çiçek 

bahçeleri (fidelik ve örtü altı dahil), %2,4'ü daimî çayır, %1,3'ü otlak (mera), %0,3'ü sadece hane 

halkının kendi tüketimi için kullanılan (mutfak bahçesi) alan, %2,9'u diğer arazilerdir. Buna göre, 

tarımsal işletmeler tasarrufundaki arazinin %97,1'ini tarımsal amaçlı kullanmaktadır. Tarımsal 

işletmelerin tasarrufunda bulunan arazinin %31,4'ü sulanmaktadır. Arazinin kullanım şekline göre 

sulanan alan oranları incelendiğinde, ekilen tahıl ve diğer bitkisel ürün alanının %34,7'si, sebze ve çilek 

alanı ile çiçek bahçelerinin (fidelik ve örtü altı dahil) %84,1'i, meyve ve diğer uzun ömürlü bitkiler ile 

içecek ve baharat bitkilerinin kapladığı alanın (fidanlık ve örtü altı dahil) %37,8'i, daimî çayır arazisinin 

%29,8'i, kavaklık-söğütlük arazinin %41,5'inin sulandığı görülmektedir. Tarım arazisinin %59,9’u 

yalnız kendi arazisini işleten işletmelerin tasarrufundadır. Tarımsal işletmelerin tasarrufundaki tarım 

arazisinin tasarruf şekli incelendiğinde, yalnız kendi tarım arazisini (zilyetlik dahil) işleten işletmelerin 

toplam işletme içindeki oranı %79,5, işledikleri tarım arazisinin toplam tarım arazisi içindeki oranı ise 

%59,9 olarak belirlenmiştir. Tarımsal işletmelerin, %17,1’i hem kendi arazisini hem de başkasının 

arazisini işletmektedir. Kendi arazisi olmayan işletmelerin %3,3'ü yalnız kira ve yalnız ortakçılıkla 

tuttuğu araziyi, %0,1'i ise iki ya da daha fazla tasarruf şekli ve diğer tasarruf şekilleri ile arazi işlediği 

tespit edilmiştir. İşletmelerin tarım arazisi parça sayısı incelendiğinde, işletme başına düşen tarım arazisi 

parça sayısı 5,9 adet olup tarım arazisi ortalama parça büyüklüğü ise 12,9 dekardır (TÜİK, 2021). 

Büyükbaş hayvanı olan işletmeler %44,5 ile 1-4 baş işletme büyüklük grubunda yoğunlaşmıştır. 

Büyükbaş hayvanı (sığır ve manda) olan tarımsal işletmelerin, büyükbaş hayvan sayısına göre işletme 

büyüklüğü grubu incelendiğinde, işletmeler %44,5 ile 1-4 baş hayvanı olan işletme büyüklüğü 

grubunda, hayvan sayısı ise %24,8 ile 20-49 baş hayvanı olan işletme büyüklüğü grubunda 

yoğunlaşmaktadır. Küçükbaş hayvanı olan işletmeler %28,5 ile 50-149 baş işletme büyüklük grubunda 

yoğunlaşmıştır. Küçükbaş hayvanı (koyun ve keçi) olan tarımsal işletmelerin, küçükbaş hayvan sayısına 

göre işletme büyüklüğü grubuna bakıldığında, işletmeler %28,5 ile 50-149 baş hayvanı olan işletme 

büyüklüğü grubunda, hayvan sayısı ise %36,3 ile 300+ baş hayvanı olan işletme büyüklüğü grubunda 

yoğunlaştığı belirlenmiştir. Hane halkı fertlerinin %37,4'ü yılda ortalama 225 gün ve daha fazla kendi 

tarım işletmesinde çalışmıştır. Tarım işinde çalışma süresi gruplarına göre hane halkı fertlerinin kendi 

tarım işletmesinde çalışma süreleri incelendiğinde %37,4'ü yılda ortalama 225 gün ve daha fazla 

çalışmaktadır. Kendi tarım işletmesinde tarım işinde 56 günden az çalışan hane halkı ferdinin oranı ise 

%20,9 olarak tespit edilmiştir (TÜİK, 2021). 
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 Tablo 21. İşletme büyüklüğüne göre arazi kullanımı dağılımı, 2016 

İş
le

tm
e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü

 (
d

ek
ar

) 

T
o
p

la
m

 

E
k

il
en

 t
ah

ıl
 v

e 
d
iğ

er
 b

it
k
is

el
 ü

rü
n

 a
la

n
ı 

N
ad

as
 

S
eb

ze
 v

e 
çi

le
k
 a

la
n
ı 

il
e 

çi
çe

k
 b

ah
çe

le
ri

 (
fi

d
el

ik
le

r 
v

e 

ö
rt

ü
 a

lt
ı 

d
ah

il
) 

M
ey

v
e 

v
e 

d
iğ

er
 u

zu
n
 ö

m
ü

rl
ü

 b
it

k
il

er
 

K
av

ak
lı

k
-S

ö
ğ

ü
tl

ü
k
 

T
ar

ım
a 

el
v
er

iş
li

 o
lu

p
 k

u
ll

an
ıl

m
ay

an
 a

ra
zi

 

D
ai

m
i 

ça
y
ır

 a
ra

zi
si

 

O
tl

ak
 (

m
er

a)
 a

ra
zi

si
 

K
o

ru
lu

k
 v

e 
o

rm
an

 a
ra

zi
si

 

T
ar

ım
a 

el
v
er

iş
si

z 
ar

a
zi

 

S
ad

ec
e 

h
an

e 
h

al
k
ın

ın
 k

en
d
i 

tü
k

et
im

i 
iç

in
 k

u
ll

an
ıl

an
 

Toplam 100 69,3 9,7 2,2 11,9 0,1 1,6 2,4 1,3 0,3 0,9 0,3 

-5 100 16,8 2,3 9,1 51,8 0,2 2,6 1,3 1,1 0,4 4,1 10,4 

5 - 9 100 21,1 3,1 6,1 58 0,1 2,5 1,6 1 0,7 1,8 3,9 

10 - 19 100 35,8 2,5 3,6 48 0,2 2,8 1,8 0,8 0,7 1,4 2,4 

20 - 49 100 53 4,5 3,3 30,2 0,2 3,1 2,8 0,6 0,6 1 0,9 

50 - 99 100 67,5 6,6 2,1 16,2 0,3 1,8 2,7 0,8 0,4 1,4 0,3 

100 - 

199 

100 73,1 9,4 2,1 8,8 0,1 1,8 3,1 0,5 0,2 0,7 0,2 

200 - 

499 

100 77,5 10,2 1,9 4,8 0,1 1,4 2,5 0,7 0,2 0,6 0,1 

500 - 

999 

100 77,6 11,6 2,3 4,7 0 1,1 1,4 0,5 0,1 0,7 0 

1000+ 100 68,8 15,7 1,3 5,6 0,1 0,6 1,7 5 0,3 0,9 0 

Kaynak Tarımsal İşletme Yapı Araştırması, 2016 (Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolayı toplamı vermeyebilir.)

1.2. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama 

ve Veri Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler 

Küresel tarım sektörü, artan nüfus, iklim değişikliği ve doğal kaynakların verimli kullanımı gibi kritik 

zorluklarla karşı karşıyadır. Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar 9,7 milyara ulaşması beklenirken, gıda 

üretiminin en az %60 oranında artırılması gerekeceği öngörülmektedir (FAO, 2022). Ancak, su 

kaynaklarının azalması, toprak verimliliğinin düşmesi ve iklim değişikliğine bağlı aşırı hava olayları 

tarımsal üretimi daha da zorlaştırmaktadır. Diğer taraftan artan tohum ve gübre fiyatları, yükselen işçilik 

ücretleri, salgın hastalıklar, ticaret savaşları tarımı olumsuz etkilemektedir. Bu zorluklarla başa çıkmak 

ve geleceğin taleplerini karşılamak için ülkelerin sürdürülebilir politikalar ve programlar geliştirmeleri 

gerekmektedir. 

Bu noktada, tarımsal üretimde veri odaklı yönetim stratejik önem taşımaktadır. Tarımsal operasyonların 

ekolojik ve ekonomik sürdürülebilirliğini sağlamak ve ürün miktarını arttırmak ve kalitesini yükseltmek, 

girdi maliyetlerini düşürmek ve kâr marjlarını artırmak için dijital teknolojilerin kullanılması artık 

zorunluluk haline gelmiştir. Veri tabanlı tarımsal yönetim, geleneksel yöntemlerden farklı olarak, 

uzaktan algılama uydularından sağlanacak verileri, nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerini, sensörleri, 

dronları, akıllı tarım makinelerini ve yapay zekâ destekli analiz sistemlerini kullanmaktadır.  

Bu teknolojik dönüşümün tarım sektörüne sunduğu faydalar dan bazıları aşağıda listelenmiştir: 

• Üretim Planlaması ve Verim Tahmini: Planlama ve sonrasında ekimden hasada kadar üretimin 

optimize edilmesi. 
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 • Kaynak (Su, Gübre vb.) Yönetiminin Optimizasyonu: Kaynakların en verimli şekilde 

kullanılması. 

• İklim Riskleri ve Hastalık Tespiti: Olası tehditlerin önceden belirlenmesi ve müdahale edilmesi. 

• Kirleticilerin Takibi, Karbon ve Su Ayak İzinin Azaltılması: Sürdürülebilir tarım 

uygulamalarının teşvik edilmesi. 

• Tarım Sigortacılığı ve Finansal Planlama: Tarımsal risklerin azaltılması ve tarım işletmelerinin 

finansal sürdürülebilirliğinin arttırılması. 

• Gıda Tedarik Zincirinin Verimli Yönetilmesi: Üretimden tüketiciye kadar tüm süreçlerin 

izlenmesi. 

Veri Nedir? 

Veri, bir olayın, nesnenin veya sistemin ölçülebilir özelliklerini ifade eden sayısal veya nitel bilgiler 

bütünüdür. Tarım sektöründe veri, bitki büyüme durumu, toprak nemi, hava koşulları, gübreleme 

programları, hasat tahminleri ve zararlı tespiti gibi birçok değişkeni içerebilir. 

Dijital Verinin Önemi  

Dijital veri, tarımda izlenebilirlik, veriye dayalı karar verme ve kaynak yönetimi gibi kritik alanlarda 

devrim yaratmaktadır. Sensörler, yapay zekâ ve IoT gibi teknolojiler sayesinde üretim süreçleri daha 

şeffaf, verimli ve sürdürülebilir hale gelmektedir. Hassas tarım uygulamalarıyla kaynak kullanımı 

optimize edilirken, üreticiler pazar trendlerini daha iyi analiz edebilir. Ayrıca, karbon ve su ayak izi 

takibi ile çevresel sürdürülebilirlik sağlanarak yeşil tarım teşvik edilir. Dijitalleşme, tarım sektöründe 

maliyetleri düşürürken kaliteyi ve rekabet gücünü artıran bir dönüşüm sunmaktadır. 

İzlenebilirlik ve Şeffaflık 

• Ürünlerin tarladan sofraya kadar olan sürecini takip etmeyi sağlar. 

• Tüketici güvenini artırır, gıda güvenliği standartlarına uyumu garanti eder. 

• Blokzincir ve IoT sensörleri gibi teknolojilerle her aşama kayıt altına alınabilir. 

• Geniş üretici profilini destekleyen, daha verimli, kapsayıcı, dayanıklı ve sürdürülebilir tarım-

gıda sistemlerinin oluşturulması 

Veriye Dayalı Karar Verme 

• Dijital veriler daha bilinçli üretimsel kararların alınmasını sağlar. 

• Üretimde kayıpları en aza indirir, verimliliği artırır. 

• Yapay Zekâ ile analiz yapılarak girdilerin doğru kullanılmasını sağlayan stratejileri belirlenir. 

Hassas Tarım Uygulamaları 

• Küresel yer belirleme sistemi (GPS), IoT ve sensör tabanlı sistemler ile üretimde noktasal ve 

bölgesel müdahale yapılabilir. 

• Gereksiz girdilerin (ÖR: ilaç, gübre ve su) kullanımı azaltılarak maliyetler optimize edilir. 

• Tarım makineleri otonom çalışabilir, iş gücü verimliliği artar. 

Üretim Tahmini ve Pazar Analizi 

• İklim ve piyasa verileri analiz edilerek üretim planlaması yapılabilir. 
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 • Fiyat dalgalanmaları öngörülerek üreticiler daha iyi pazarlama stratejileri geliştirebilir. 

• Dijital pazarlama platformları ile üretici ve tüketici doğrudan buluşabilir. 

Karbon ve Su Ayak İzi Takibi 

• Sensörler ve veri analitiği ile su ve karbon ayak izi hesaplanabilir. 

• Çevresel sürdürülebilirlik sağlanarak tarımsal üretimin ekolojik etkisi minimize edilir. 

• Yeşil finansman ve karbon kredisi fırsatları değerlendirilebilir. 

1.2.1. Veri Toplama ve Yönetimi 

Veri tabanlı tarımsal yönetimin başarısı, veri toplama, iletme, yönetme ve entegre etme süreçlerinin 

etkinliğine bağlıdır. Uydu uzaktan algılama verileri, IoT sensörleri, dronlar, akıllı tarım makineleri vb. 

veri kaynakları ve yapay zekâ destekli analiz sistemleri ile üretilen büyük veri, ancak doğru şekilde 

toplandığında ve doğru işlendiğinde tarımsal karar alma süreçlerini optimize edebilir. 

Bu bağlamda, tarla ölçeğinden ulusal ölçeğe kadar uygulanabilir dijital tarım çözümleri için aşağıdaki 

süreçlerin etkin bir şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir: 

• Veri Kazanımı (Veri Toplama ve Algılama Teknolojileri): Veri toplama süreci, ham bilginin elde 

edilmesi aşamasıdır ve tarımsal süreçlerin izlenmesi, analiz edilmesi ve optimize edilmesi için 

gereklidir. Sensörler, dronlar, yer gözlem uyduları, yer istasyonları gibi veri kaynaklarından 

tarımsal verilerin elde edilmesi olarak özetlenebilir. 

• Veri İletimi (Haberleşme Teknikleri ve Protokolleri): Toplanan verinin, IoT, 5G, LoRaWAN, 

Wi-Fi gibi iletişim altyapıları üzerinden güvenli, hızlı ve doğru bir şekilde depolama bölgesine 

aktarılması sürecidir. 

• Dijital Tarım Veri Yönetimi (Standardizasyon, Depolama, Güvenlik, Entegrasyon ve Paylaşım): 

Büyük veri setlerinin güvenli bir şekilde saklanması, yönetilmesi ve analiz edilebilir hale 

getirilmesi sürecidir. Ayrıca veri yönetimine farklı kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonu 

ile birlikte analiz edilerek kullanılabilir bilgiye dönüştürülmesini de içerir. 

İşbu raporda, bu süreçlerin nasıl iyileştirilebileceğine dair stratejik öneriler geliştirilerek, tarımsal veri 

yönetiminin mevcut durumu analiz edilecek ve geleceğe yönelik çözümler ortaya konacaktır. 

1.2.2. Konuların İşleniş Yöntemi 

Tarımsal üretimde veri tabanlı yönetim, yalnızca teknolojinin kullanılmasını değil, bu teknolojilerin 

sürdürülebilir, ekonomik ve erişilebilir olmasını da gerektirir. Bu nedenle, veri toplama ve yönetim 

süreçlerini değerlendirirken öncelikli ölçütler belirlenmeli ve bu ölçütler doğrultusunda en uygun 

çözümler geliştirilmelidir. 

Bu raporda ele alınan tüm teknolojik süreçler ve sistemler, yalnızca teknik açıdan değil, uygulanabilirlik 

ve sürdürülebilirlik açısından da analiz edilecektir. Bu kapsamda, bazı değerlendirme ölçütleri 

belirlenmiştir. Ayrı ayrı her teknolojinin ve sürecin bu ölçütler çerçevesinde incelenmesi önerilmektedir. 

1.2.2.1. Teknoloji Değerlendirme Ölçütleri 

1. Yerli Kaynak Kullanımı ve Bağımsızlık: Bir teknolojinin yerel kaynaklardan temin edilebilir ve 

çalıştırılabilir olup olmadığı ve yerli tedarikçiler tarafından sağlanabilmesidir. Yabancı 

teknolojiye bağımlılık, sistemin maliyetini artırabilir ve uzun vadede sürdürülebilirliğini riske 

atabilir. Yerli üretim teşvik edilirse, teknolojiye erişim kolaylaşır ve uzun vadeli 

sürdürülebilirlik sağlanır. 
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 a. Ulusal Güvenlik ve Bağımsızlık: Tarımsal teknolojilerde dışa bağımlılık bir ulusal 

güvenlik meselesi olduğu gibi, fiyat dalgalanmalarına ve tedarik zinciri kesintilerine 

neden olabilir. 

b. Yerli Üretim ve Tedarik Zinciri: Yerel üreticilerin ve geliştiricilerin desteklenmesi, 

tarımsal dijitalleşmeyi uzun vadede daha sürdürülebilir hale getirir. Yerel üretim, ithalat 

maliyetlerini düşürerek tarım işletmeleri için teknolojiyi daha erişilebilir hale getirir. 

Yedek parça ve servis hizmetlerinin daha hızlı sağlanmasını mümkün kılar. 

2. Coğrafi Şartlarla Uyumluluk: Teknolojinin kırsal ve uzak bölgelerde kullanılabilirliği, altyapı 

gereksinimleri ve servis desteğinin mevcut olup olmadığı ile ilgilidir.  Tarımsal üretim 

çoğunlukla kırsal bölgelerde gerçekleştiğinden, teknolojinin altyapı imkanları ile uyumlu 

olarak  çalışabilmesi gereklidir. Örneğin: Kırsal alanlarda internet altyapısı yetersiz olabilir, bu 

yüzden alternatif iletişim yöntemleri (LoRaWAN, GSM, 5G) değerlendirilmelidir. Ya da bazı 

sistemlerin solar enerji gibi alternatif kaynaklarla çalışabilmesi elektrik bağımlılığını azaltarak 

coğrafi uygunluğu artırır. 

3. Maliyet (Kurulum, İşletme ve Bakım) ve Teşvik Uygunluğu: Teknolojinin ilk kurulum, işletme 

ve bakım süreçlerinde getirdiği mali yükleri ifade eder. Tarım sektörü, yapısal belirsizlikler, 

iklimsel riskler ve piyasa dalgalanmaları gibi etkenler nedeniyle yüksek risk taşıyan bir 

sektördür. Bu riskler karşısında, yatırım maliyetlerinin yüksekliği, tarım işletmelerinin yeni 

teknolojileri kabul etme sürecini yavaşlatmakta ve özellikle ilk kurulum aşamasında teknolojiye 

erişimlerini sınırlamaktadır.  Bu sebeple veriye dayalı tüm sistemler (veri toplama, iletim, 

yönetim ve tüm her şey dahil olmak üzere) toplam sahip olma maliyeti dikkate alınarak 

değerlendirilmelidir. Toplam sahip olma maliyeti bir sistemin sadece ilk kurulum maliyeti değil, 

uzun vadeli işletme ve bakım maliyetlerini de kapsar. Ayrıca bu araçların tarımsal destek 

programlarına, devlet teşviklerine uygun olması, tarım işletmelerinin bu sistemleri daha rahat 

deneyimlemesini ve benimsemesini sağlar. 

4. Veri Kalitesi ve Güvenilirliği: Tarımsal veri yönetiminin başarısı, toplanan verilerin doğruluğu, 

hassasiyeti ve güvenilirliği ile doğrudan ilişkilidir. Veri güvenilirliği sağlanmadığında, yanlış 

kararlar alınabilir, üretim süreçlerinde hatalar oluşabilir ve tarımsal yönetim sistemleri verimsiz 

hale gelebilir. Bu nedenle, veri güvenilirliğini hata payı, tutarlılık, ölçüm frekansı ve 

dayanıklılık gibi alt başlıklar altında detaylı bir şekilde değerlendirmek gerekir. 

5. Ölçeklenebilirlik (Yaygınlaştırma, Kullanılabilirlik): Bir teknolojinin küçük ölçekli 

uygulamalardan geniş alanlara, farklı coğrafi bölgeler ve daha fazla cihaz kullanımına ne kadar 

kolay adapte olabildiğini ifade eder. Sistem, yeni cihazlar, kullanıcılar veya veri kaynakları 

eklendiğinde performans kaybı yaşamamalıdır. Ayrıca küresel ve bölgesel iklim, toprak ve 

altyapı koşullarına uyum sağlayabileceği gibi, küçük çiftliklerden büyük tarım işletmelerine 

kadar geniş bir kullanım alanına hizmet edebilmelidir. 

a. Modüler Yapı: Bir sistemin yeni cihazlar, sensörler ve veri kaynakları eklenerek 

genişletilebilir kapasiteye sahip olmasıdır. Sistemin ihtiyaca göre büyütülebilmesini 

sağlar. Modüler yapıya sahip bir sistem, yeni teknolojilerin entegrasyonuna olanak tanır 

ve uzun vadeli sürdürülebilirlik sağlar. 

b. Entegrasyon Kolaylığı: Bir teknolojinin mevcut altyapılar ve diğer teknolojik 

çözümlerle ne kadar kolay entegre edilebildiğini ifade eder. Kolay entegre edilebilen 

sistemler, kullanıcıların mevcut çözümlerine ek olarak yeni teknolojileri kullanmalarını 

sağlar. 
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 c. Coğrafi Limitlilik: Bir teknolojinin belirli bir bölge ile sınırlı olup olmadığı, farklı 

coğrafi koşullara ve tarımsal yapılara ne kadar uyum sağlayabildiğidir. Düşük coğrafi 

limitliliğe sahip sistemler, daha geniş kullanım alanlarına yayılabilir ve farklı tarımsal 

ekosistemlerde başarılı olabilir. Yerel regülasyonlar ve çevresel faktörler, teknolojinin 

uygulanabilirliğini etkileyebilir. Yerel ve küresel pazarlar için geliştirilen teknolojiler, 

farklı coğrafyalara adapte edilebilecek esnekliğe sahip olmalıdır. 

6. Veri Gizliliği: Veri gizliliği, toplanan verilerin kişisel veya hassas bilgileri içerip içermediğini, 

bu verilerin korunmasını ve yetkisiz erişime karşı güvenliğini ifade eder. Tarım sektörü de dahil 

olmak üzere birçok alanda veri toplama ve analiz süreçleri hızla dijitalleşirken, gizliliğin 

sağlanması hem etik hem de yasal gereklilikler açısından kritik öneme sahiptir. Bu konu veri 

yönetimi başlığının ana unsurlarındandır ve ilgili alt başlığa özel değerlendirilecektir. 

a. Anonimleştirme: Anonimleştirme, kişisel veya tanımlayıcı bilgilerin veri kümesinden 

kaldırılması veya ayrıştırılmasıyla, bireylerin ve işletmelerin doğrudan tespit 

edilemeyecek hale getirilmesini ifade eder. 

b. Gizlilik Politikaları: Veri kullanımında uyulması gereken gizlilik standartları ve yasal 

düzenlemelere (GDPR, KVKK, açık rıza ilkesi, veri saklama süresi vb.) uygunluğu 

ifade eder.  

c. Veri Paylaşımı ve Erişim Kontrolleri: Tarımsal verilerin kimler tarafından, hangi 

koşullar altında erişilebileceğini ve üçüncü taraflarla nasıl paylaşılabileceğini 

tanımlayan güvenlik mekanizmalarıdır. Paylaşılacak veriler, belirli bir standart 

çerçevesinde maskelenmeli veya güvenli ortamda iletilmelidir. Tarımsal veri paylaşımı, 

yalnızca yetkilendirilmiş kullanıcılar tarafından belirli bir protokol dahilinde 

yapılmalıdır. 

7. Veri Güvenliği: Veri güvenliği, toplanan ve işlenen verilerin yetkisiz erişim, siber saldırılar, veri 

kaybı ve kötü amaçlı kullanım risklerine karşı korunmasını sağlayan tüm teknik, yönetsel ve 

operasyonel önlemleri kapsar. Şifreleme ise, verilerin güvenli şekilde saklanmasını ve 

aktarılmasını sağlamak için kullanılan temel bir güvenlik yöntemidir. Veriler şifrelenerek 

yetkisiz kişilerin erişimine karşı korunur ve veri bütünlüğü sağlanır. 

1.3. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler 

Günümüzde tarımsal üretimde sürdürülebilirliği sağlamak, verim kayıplarını en aza indirmek ve küresel 

rekabet gücünü artırmak için yeni nesil teknolojilere dayalı karar destek sistemleri kritik bir öneme 

sahiptir (FAO, 2025). Tarımsal üretimin giderek daha veri odaklı bir yapıya evrilmesi, tarım 

işletmelerinin karar alma süreçlerini optimize etmelerine, kaynakları daha etkin kullanmalarına ve 

üretim süreçlerini daha hassas bir şekilde yönetmelerine olanak tanımaktadır. Yapay zekâ, büyük veri 

analitiği, IoT, uzaktan algılama ve blokzincir teknolojileri gibi yenilikçi yaklaşımlar, tarımsal üretimin 

her alanında yaygınlaşmaktadır (Priya ve Kaur, 2021; Tarım ve Orman Bakanlığı, 2023). 

Tarımsal karar destek sistemleri, bitkisel üretim, hayvansal üretim ve su ürünleri yetiştiriciliği olmak 

üzere üç ana kategoride geliştirilmektedir. Bitkisel üretimde, tahmin ve uyarı sistemleri, dijital böcek 

tuzakları, lokasyona özel hava tahminleri ve uzaktan ve yakından algılama teknolojileri gibi çözümler 

kullanılarak tarımsal faaliyette ekim, sulama, gübreleme ve ilaçlama süreçlerini daha bilinçli bir şekilde 

yönetmeleri sağlanmaktadır. Bu sistemler, tarımsal hastalık ve zararlıların yayılımını minimize ederek 

girdi maliyetlerini azaltırken, iklim değişikliğine bağlı risklerin yönetimini de kolaylaştırmaktadır. 

Hayvansal üretimde, yapay zekâ destekli hayvan sağlığı yönetimi, akıllı sağım ve süt yönetim sistemleri, 

otomatik yemleme teknolojileri ve üreme takibi gibi çözümler, hayvan refahını artırmak ve üretim 
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 süreçlerini optimize etmek için yaygınlaşmaktadır. IoT tabanlı biyosensörler ve görüntü işleme 

sistemleri sayesinde, hastalıkların erken teşhisi sağlanmakta, sürü yönetimi daha hassas bir şekilde 

yürütülmekte ve hayvancılık işletmelerinin verimliliği artırılmaktadır. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, su kalitesinin sürekli izlenmesini sağlayan IoT tabanlı sensörler, yapay 

zekâ destekli yemleme sistemleri, blokzincir tabanlı izlenebilirlik çözümleri ve bulut tabanlı karar destek 

sistemleri gibi teknolojiler, sürdürülebilir ve kârlı bir üretim modeli oluşturmayı hedeflemektedir. Balık 

sağlığını izlemek, yem tüketimini optimize etmek ve çevresel sürdürülebilirliği sağlamak amacıyla 

geliştirilen bu sistemler, üreticilere daha verimli ve güvenli bir yetiştiricilik süreci sunmaktadır. 

Türkiye'de tarımsal karar destek sistemlerinin yaygınlaşması hem kamu hem de özel sektör tarafından 

geliştirilen çözümlerle hız kazanmaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığı'nın desteklediği projeler ile özel 

sektör girişimleri tarafından geliştirilen dijital tarım platformları, yerel koşullara uyumlu ve çiftçilerin 

kolayca erişebileceği çözümler sunarak tarımın dijital dönüşümünü hızlandırmaktadır. Ancak, kırsal 

alanlarda internet altyapısının yetersizliği, küçük ölçekli tarım işletmelerinin dijital tarım teknolojilerine 

erişimindeki finansal engeller ve karar destek sistemlerinin henüz tam olarak entegre edilmemesi gibi 

zorluklar bulunmaktadır. 

Bu bağlamda tarımsal üretimde karar destek sistemlerinin mevcut durumunu analiz etmek, güçlü ve 

zayıf yönleri belirlemek, fırsatları değerlendirmek ve geleceğe yönelik politika önerileri geliştirmek 

amacıyla kapsamlı bir çalışma yürütülmüştür. Bu dokümanda, bitkisel üretim, hayvansal üretim ve su 

ürünleri kapsamında tarımsal karar destek sistemlerinin durumu ele alınarak, mevcut uygulamalar, 

karşılaşılan zorluklar ve önerilen çözümler detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

Türkiye’nin tarım sektöründe dijitalleşme sürecini hızlandırarak gıda güvenliği, verimlilik ve çevresel 

sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşması için yeni nesil teknolojilere yatırım yapması büyük bir fırsat 

sunmaktadır. Bu rapor, tarımsal karar destek sistemlerinin yaygınlaştırılması ile tarımsal faaliyet içinde 

yer alan üreticilerin bu sistemlere erişiminin kolaylaştırılması ve veri tabanlı yönetim süreçlerinin 

geliştirilmesi konularında önemli bir yol haritası sunmayı amaçlamaktadır. 

1.4. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi 

Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

Tarım sektörü, küresel ölçekte yaşanan teknolojik gelişmeler ve dijital dönüşüm süreçlerinden önemli 

ölçüde etkilenmektedir. Gıda güvenliğinin sağlanması, üretim verimliliğinin artırılması ve sürdürülebilir 

tarımsal faaliyetlerin teşvik edilmesi gibi temel hedefler, teknolojik yeniliklerin tarım sektörüne 

entegrasyonunu zorunlu kılmaktadır. Bu bağlamda, dijital tarım uygulamaları, hassas tarım teknolojileri 

ve veri tabanlı tarım yöntemleri, üretim süreçlerinde devrim niteliğinde değişimlere yol açmaktadır. 

Tarımda dijital dönüşüm yalnızca bitkisel üretimle sınırlı kalmayıp hayvancılık sektöründe de köklü 

değişimlere neden olmaktadır. Hassas hayvancılık, büyük veri analitiği, Yapay Zekâ, IoT ve biyosensör 

teknolojilerinin kullanımı ile hayvan refahını artırmayı, üretim verimliliğini iyileştirmeyi ve çevresel 

sürdürülebilirliği sağlamayı amaçlayan bir yaklaşımdır. Günümüzde, süt ve besi hayvancılığı başta 

olmak üzere birçok alanda otomatik sağım sistemleri, yem optimizasyonu, üreme yönetimi ve hastalık 

erken teşhis sistemleri gibi teknolojiler kullanılmakta ve hayvan sağlığı ile üretim süreçlerinde büyük 

iyileştirmeler sağlanmaktadır. 

Türkiye’de tarımsal üretimin modernize edilmesi, uluslararası rekabet gücünün artırılması ve çevresel 

sürdürülebilirliğin sağlanması adına akıllı tarım ve hassas hayvancılık uygulamalarına olan ilgi her 

geçen gün artmaktadır. Ancak, mevcut tarımsal üretim yapısının parçalı arazi yapısı, yaşlanan tarım 

makineleri envanteri, çiftçilerin teknolojiye erişimindeki kısıtlar ve dijital okuryazarlık seviyesindeki 

eksiklikler, tarım ve hayvancılıkta dijital dönüşümün önündeki en büyük engeller arasında yer 
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 almaktadır. Bunun yanı sıra, tarımsal üretimde yeşil dönüşümü sağlamak ve girdi kullanım etkinliğini 

artırmak adına yeni nesil otomasyon sistemleri, ölçek ekonomisi sağlayan teknolojiler ve veri analitiğine 

dayalı tarım politikalarının benimsenmesi büyük önem taşımaktadır. 

1.4.1. Türkiye Tarımında Teknoloji Kullanımı 

Tarihsel verilere göre ilk tarım ekipmanını (pulluğunu) 1861’de Bursa’da, ilk traktörünü 1955’te 

Ankara’da üretmeye başlayan Türkiye’de, sektörün ihtiyaç duyduğu tarımsal mekanizasyon araçlarının 

tamamına yakını imal edilmekte ve ithal ürünlerle birlikte yaygın olarak kullanılmaktadır. Ülkemiz 

tarımındaki teknoloji kullanım seviyesi asgari bir üretim için yeterli olsa bile envanterdeki traktör ve 

diğer tarım makinelerinin oldukça yaşlı olması ve güncel teknolojinin gerisinde kalması kullanım 

etkinliğini azaltmaktadır. Kaldı ki, işletme başına düşen traktör ve diğer tarım ekipmanları sayısında 

ülkemiz, tarımda gelişmiş AB ülkelerinin gerisindedir. Örneğin 2020-2022 dönemi verilerine göre 

Almanya’da tarım işletmesi başına 6,5 traktör düşmekte olup traktör başına düşen tarım arazisi 6,8 

hektardır (EUROSTAT, 2025; Dünya Bankası 2025, CEMA, 2024). Ülkemizde ise traktör başına düşen 

tarım arazisi 9,5 hektar olup işletme başına 1 traktör bile düşmemektedir (TUİK, 2024). Bunun temel 

nedeni, ülkemizdeki tarım işletmelerinin sayısının Almanya’ya göre 9 kat fazla olmasıdır (Tablo 22). 

Tablo 22. Avrupa Birliği’nde bazı ülkeler bazında bin hektar alana ve işletme başına düşen traktör sayısı 
Ülkeler Traktör 

Sayısı (2022)1 

Ekilebilir 

tarımsal alan, 

2021 

(ha)2 

1.000 hektar 

alana düşen 

traktör sayısı 

Traktör 

başına 

düşen 

tarım 

arazisi (ha) 

İşletme sayısı, 

20203 

İşletme başına 

düşen 

traktör sayısı 

Almanya 1.705.005 11.658.000 146,3 6,8 262.780 6,5 

İspanya 1.100.000 11.550.053 95,2 10,5 914.870 1,2 

Fransa 1.368.500 17.556.960 77,9 12,8 393.030 3,5 

İtalya 2.112.035 7.192.812 293,6 3,4 1.133.020 1,9 

Türkiye 2.093.9334 19.881.000 104,9 9,5 2.180.0005 
1,0 

(1) CEMA, (2) Dünya Bankası, (3) EUROSTAT, (4) TÜİK, (5) ÇKS verisidir. 

Diğer yandan TÜİK verilerine göre, traktör parkımızın yaş ortalaması 25,5’tir. Parkta 25 yaş ve üstünde 

yaklaşık 1.050 bin adet traktör bulunmaktadır. Bu traktörlerin yaş ortalaması 40,6’dır. Yaklaşık 710 bin 

traktör, 35 yaşın üstündedir.  40 yaşın üzerindeki yaklaşık 550 bin traktörün yaş ortalaması 53,2’dir 

(TARMAKBİR, 2024). Yaşlı makinelerin, –ne denli bakımlı olurlarsa olsunlar– verimli kullanılmaları 

mümkün değildir. Mekanik ve ekonomik ömrünü fazlasıyla doldurmuş tarım makineleri ile çalışmak 

ülkemiz tarımında olağanüstü boyutlarda ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bu kayıpların başında 

aşırı yakıt ve yağ tüketimi gelmektedir. Eski teknoloji ürünü olmaları ve eskimiş bulunmaları nedeniyle, 

bunların çalışır durumda tutulmaları oldukça zorlaşmıştır. Ömrünü doldurmuş traktör kullanılmasının 

neden olduğu ekonomik kayıpların bedeli, tarımsal faaliyet içinde bulunan üreticilere verilmekte olan 

tarımsal destekleri alıp götürmektedir. Ekonomik ömrünü doldurmuş traktörle çalışmak, yakıt ve yağ 

maliyetinin yanı sıra bakım–onarım masraflarında da büyük artışlara yol açmakta, ayrıca tarımsal 

faaliyetlerde ürün verimi ve kalitesi için büyük önem taşıyan iş ve zaman kayıplarına neden olmaktadır. 

Ayrıca hepsinden önemlisi, bu traktörler kaza yapma ve can güvenliği riskleri açısından yüksek risk 

taşımaktadır. Ömür dışı traktör kullanımı, anılan ekonomik kayıpların yanı sıra kayda değer bir çevre 

kirliliğine yol açmaktadır. 

2020 yılı Kasım ayında yapılan bir saha araştırması sonucuna göre, ülkemizde her yıl 100 tarım 

işletmesinden 17’sinin traktör/ ekipman, 10’unun sulama sistemleri yatırımı yaptığı, endüstri bitkileri 

tarımında bu oranların biraz daha fazla olduğu, büyük tarım işletmelerinde bu oranın 2 katına çıktığı 

anlaşılmaktadır (Doktar, 2020). Diğer yandan ülkemizdeki tarımsal yapı, tarımda gelişmiş ülkelere göre 

olumsuz olarak nitelendirebileceğimiz bazı farklılıklar göstermektedir. Mevcut arazi ölçeklerinin 
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 durumu, tarım arazilerinin genellikle küçük parsellerden oluşması, ayrıca bu parsellerin de bir arada 

olmayıp oldukça dağınık bir şekilde bulunması, ortak makine kullanımındaki yetersizlikler ve özellikle 

küçük aile işletmelerinin alım gücünün düşük olması, yurt içi talebin de orta–düşük teknolojili ve düşük 

kapasiteli makineler üzerinde yoğunlaşmasına, bu da katma değeri düşük bir üretime sebep olmaktadır. 

1.4.2. Akıllı Tarım Teknolojilerine Genel Bir Bakış 

Akıllı tarım teknolojileri, tohum, gübre, bitki koruma ürünleri, sulama suyu ve enerji gibi üretim 

girdilerinin, üretim döngüsü boyunca bölgeye özel ihtiyaçlar doğrultusunda daha verimli kullanılmasını 

sağlamakta, aynı zamanda işleri kolaylaştırmaktadır. Bu teknolojiler, aynı zamanda bölgeye ve ürüne 

özgü faktörlere bağlı olarak girdi kullanımına ilişkin “genel önerilerden”, girdilerin türü, dozu ve 

zamanlamasına ilişkin daha “özel önerilere” geçişe izin vermektedir. Böylelikle hastalık ve zararlıların 

erken tespit edilmesi ile tarım işletmelerinde önemli zararlar yaşanmadan önce soruna hızlı bir şekilde 

müdahale etmesine olanak sağlanmaktadır. 

Akıllı tarım teknolojileri, girdi maliyetlerini düşürme ve verimi en üst düzeye çıkarma konusunda 

kazanım sunarken, aynı zamanda iklim değişikliğinin etkileri de dahil olmak üzere tarımsal girdi 

kullanımından kaynaklanan çevresel ayak izini de azaltmaktadır. Çoğunlukla ithal edilen girdilerin aşırı 

kullanımı, tarımsal üreticilerin rekabet gücünü etkileyen ana maliyet faktörü haline gelmiştir. Yakın 

zamanda, ulusal düzeyde yapılan temsili bir anket çalışmasında, üreticilerin karşı karşıya kaldığı 

zorluklara verdikleri cevaplar Tablo 23’de gösterildi. 

Tablo 23. Çiftçilerin üretimde karşılaştıkları zorluklar 

 Cevapların Yüzdesi 

Zorluklar 2020 2021 2022 

Girdiler pahalı olması 93 96 98 

İklim kuru / kararsız hale gelmesi 50 70 59 

Hastalık ve zararlı kontrolünün zor olması 45 35 19 

Sulama suyunun yetersizliği 28 47 31 

İşçi bulunmaması 28 32 27 

İşçinin bulunması ancak pahalı/yetkin olmaması 33 21 26 

Arazi kiralarının yüksek olması 13 18 20 

Kaynak: KKB, 2023 

Tarımsal faaliyetler attıkça, girdilerin gereğinden fazla kullanımı da artmakta, bu da çevresel kaygıların 

giderek daha fazla artmasına neden olmaktadır. Bu çevresel kaygılar, suyun, toprağın, havanın daha 

fazla kirlenmesi ve aynı zamanda iklim değişikliği ile yakından ilişkilidir. Bu nedenle, bitkisel üretim 

faaliyetinde yer alan üreticilerin sulama suyu, enerji, gübre, zirai ilaç vb. girdilerin kullanımını 

rasyonelleştirmelerine olanak tanıyan yeni teknolojiler, Türk tarımını sürdürülebilir bir şekle 

dönüştürmek için çok önemlidir. İklim akıllı tarım uygulamaları, verileri gerçek zamanlı olarak eyleme 

geçirilebilir tavsiyelere dönüştürmek için uyduları ve insansız hava araçlarını kullanarak uzaktan 

algılama, birbirine bağlı alan sensörleri ve cihazları (nesnelerin interneti – IoT), yapay zekâ (AI) 

algoritmaları gibi farklı teknolojilerin kombinasyonlarını içerir. Bu tür bilgi ve tavsiyeler, ya bir kullanıcı 

arayüzü (örn. akıllı telefon) aracılığıyla çiftçilere bilgi aktarımı sağlanabilir ya da doğrudan akıllı tarım 

ekipmanlarına iletilebilir. 

Günümüzde kullanılan uygulamaların daha açık bir şekilde anlaşılabilmesi için tarımın teknolojik 

dönüşüm sürecini incelemek son derece önemlidir. Tarım 1.0 olarak adlandırılan ilk devrim döneminin 

temel özelliği, düşük verimlilik düzeyi ve yoğun emek kullanımının hakim olduğu bir üretim şekliydi. 

1950'lerin sonlarına doğru, sentetik pestisitler, gübreler ve daha verimli makineler üretim maliyetlerini 

düşürmüş ve bu da "Yeşil Devrim" olarak bilinen Tarım 2.0 dönemini başlatmıştır. Bu dönemde yeni 
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 uygulamalar ve düşük maliyetlerle tarımda verimlilik artışı sağlanmıştır. Askeri alanda kullanılan GPS 

cihazlarının halkın kullanımına açılmasıyla başlayan “Hassas Tarım” dönemi, Tarım 3.0 dönemi olarak 

adlandırılmıştır. İlk dümenleme örnekleri 1990’lı yılların ortalarında GPS sinyalleri kullanılarak 

yapılmıştır. 1990’lı yılların sonunda kullanılmaya başlayan otomatik dümenleme sistemlerinin 

hassasiyeti, 2000’li yıllarda 2 cm’ye kadar geliştirilmiştir. Bu dönemde ayrıca algılama ve kontrol 

sistemleri de kullanılmaya başlamıştır. Biçerdöverlere GPS kontrollü verim ölçerler bu dönemde adapte 

edilirken toprak analizine bağlı değişken oranlı gübreleme de bu dönemde başlamıştır (TARMAKBİR, 

2024). 

2010'lu yıllarda, sanayideki Endüstri 4.0 devrimine benzer bir süreç, tarım sektöründe de başlamıştır. 

Bu döneme "Tarım 4.0", "Akıllı Tarım", "Dijital Tarım" veya "E-Tarım" gibi çeşitli isimler 

verilmektedir. Terminolojik açıdan ele alındığında, akıllı, dijital ve hassas tarım gibi ifadeler literatürde 

kullanılmaktadır. Bu terimler çoğu zaman yabancı terimlerden Türkçe'ye çevrildiğinde 

karıştırılabilmektedir. 1990'lı yıllardan itibaren, tarımda kullanılan bilişim teknolojileri çeşitli terimlerle 

tanımlanmış ve adlandırılmıştır. İlk başlarda uzmanlar arasında "Hassas Tarım" terimi kullanılırken, 

daha sonra "Akıllı Tarım" ve "Dijital Tarım" terimleri daha yaygın olarak kabul görmüştür (Kılavuz ve 

Erdem, 2019). 

1.4.3. Akıllı Tarım Teknolojilerinde Türkiye’deki Gelişmeler 

Genel olarak, ülkemiz tarımında dijital dönüşüme olanak sağlayan ortam yeterince iyi gelişmiştir. Ülke, 

özellikle yazılım geliştirme alanında güçlü ve büyüyen bir bilgi ve iletişim teknolojisi sektörüne sahiptir. 

Genel dijital dönüşüm yeteneklerini inceleyen uluslararası sıralamalarda Türkiye, üst-orta gelirli ülkeler 

arasında yüksek sıralarda yer almaktadır ancak Avrupa Birliği ortalamasının altındadır. Mobil bağlantısı 

ve ilgili fiziksel altyapısı ve internet erişimi Avrupa ve Orta Asya ortalamalarıyla aynıdır. Kırsal 

alanlarda, akıllı telefonların kullanımı ve hızlı, güvenilir internete erişim, ülkenin çoğu yerinde 

çiftçilerin dijital teknolojilere erişmesini sağlayacak kadar yaygındır. T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı 

sistemlerini dijitalleştirmiştir ve bir dizi e-devlet hizmeti sunmaktadır (FAO, 2025). 

Türkiye'de mevcut olan dijital ve akıllı tarım teknolojileri yelpazesi her yıl hızla büyümekle birlikte, 

kullanım düzeyi halen sınırlı seviyede kalmaktadır. T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından yakın 

zamanda yürütülen ve ulusal düzeyi örnekleyen bir anket, akıllı ve dijital teknolojilerin çoğunun bitkisel 

üretim yapan çiftçilerinin yüzde 3'ünden daha azı tarafından kullanıldığını göstermektedir. 

Hayvancılıkla uğraşan çiftçiler arasında adaptasyon oranı -kontrol edilecek alanın ölçeği ve ortamı 

nedeniyle- biraz daha yüksektir; ancak çoğu durumda hala yüzde 5'in altındadır. Bir başka büyük anket 

de benzer sonuçlara ulaşmıştır, buna göre, görüşülen çiftçilerin yüzde 3'ünden azı, uydu aracılığıyla bitki 

sağlığını izleme, traktör yönlendirme sistemleri ve tarımsal içerikli mobil uygulamalar gibi teknolojileri 

kullanmaktadır (Doktar, 2020). Bu, AB, ABD, Avustralya'nın yanı sıra Türkiye'nin hem yurtiçinde hem 

de ihracat pazarlarında rekabet ettiği Latin Amerika ve dağılan Sovyetler Birliği ülkelerindeki tarım 

ekonomileri seviyelerinin de altındadır. 

Türkiye'de teknoloji edinimi ve kullanımı için ana yapısal darboğazlar şunlardır: 

1. Türkiye’de tarım sektörünün, nispeten küçük ve parçalı yapıya sahip ortalama işletme ve parsel 

büyüklükleri ile karakterize olması, (Çiftçi Kayıt Sistemi’ne (ÇKS) kayıtlı yaklaşık 2,2 milyon 

çiftçi, bu yapının ölçeğini ortaya koymaktadır.) 

2. Düşük işletme gelirleri, 

3. İşlevsel ve dijital okuryazarlık düzeyi sınırlı giderek artan yaşlı çiftçi kitlesi (ortalama 57 yaşın 

üzerinde), 
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 4. Çok çeşitli üretim tipolojileri ile birlikte tarımsal-ekolojik farklılıklar, mikro iklimler, toprak 

koşulları ve topografik çeşitliliğin, ülkenin tarımsal yapısını belirlemesi , 

5. Ortak makine kullanımı alışkanlığının yerleşmemiş olması. 

Hassas tarım teknolojilerinde sahaya yansıyan çalışmalar –bazı istisna uygulamalar hariç– çiftçileri 

bilgilendirmeye yönelik dijital tarım servisleri ile sınırlı sayılabilir. Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü’nün (FAO) 2025 yılı raporu da bu tezi güçlendirmektedir. FAO raporuna göre dijital 

teknolojilerin Türkiye'deki genel benimseme düzeyleri, özellikle çiftlik düzeyinde hala düşüktür. 

Çiftçiler arasında hava durumu ve fiyat bilgilerine erişmek için internet ve sosyal medya kullanımı veya 

e-devlet hizmetlerine erişim yaygın olsa da yalnızca küçük bir azınlık belirli akıllı teknolojileri satın 

almış veya ilgili hizmetler için ödeme yapmıştır. Bu öncüler çoğunlukla yüksek eğitim düzeyine sahip 

ve yeni teknolojiler hakkında bilgiye iyi erişimi olan daha büyük tarım işletmeleridir. Bu işletmelerin 

bazıları dijital çözümleri birlikte geliştirmek, test etmek ve iyileştirmek için yerel tarım teknoloji 

firmalarıyla ortaklık kurmaktadır. 

Dijital teknolojilerin tarımsal üretimdeki başlıca uygulamaları arasında, zararlılar, hastalıklar ve aşırı 

hava olaylarına yönelik erken uyarı sistemleri ile bu sistemleri destekleyen tarımsal danışmanlık 

hizmetleri yer almaktadır. Sözleşmeli üretim yapan veya birincil üretim süreçlerine yatırım yapan büyük 

ölçekli tarım işletmeleri, saha operasyonları, hammadde kaynak yönetimi, kalite kontrol ve izlenebilirlik 

sistemlerini dijitalleştirme sürecine girmiştir. Ancak genel olarak bu dijital dönüşüm henüz erken 

aşamadadır. 

Çoğu işletme dijitalleşmeye, düşük maliyetli ancak geniş alan kapsama sunan dijital hava istasyonları 

ve uydu tabanlı uzaktan algılama sistemleriyle başlamaktadır. Daha sonraki aşamada, IoT cihazlarının 

sayısı artırılarak veri doğruluğu ve kapsama alanı genişletilmektedir. Önde gelen bazı şirketler, bu 

cihazları kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemlerine entegre etmiş ve entegre üretim izleme 

altyapılarını kurmuştur. 

Dijital tarım teknolojileri özellikle meyvecilik, seracılık ve girdi maliyetlerinin yüksek olduğu tarla 

tarımı gibi alanlarda daha yaygın hale gelmiştir. Dijital tarla iklim istasyonları, böcek tuzakları, toprak 

nem sensörleri gibi IoT tabanlı çözümler; girdi kullanımını azaltma ve üretim yönetimini iyileştirme 

gibi kanıtlanmış faydaları sayesinde hem kamu hem de özel kullanıcılar arasında hızla 

yaygınlaşmaktadır. 

Uydu verilerine dayalı uzaktan algılama, sahip olduğu geniş uygulama potansiyeline karşın, sahada 

yeterince yaygın kullanılmamakta ve veri kalitesi konusunda çeşitli sorunlar rapor edilmektedir. Bu 

teknolojilerin kullanımı, yalnızca çiftçiler için değil; bankacılık, sigorta ve kamu sektörü gibi alanlarda 

da değerlendirilebilir ve bu yönüyle ciddi bir genişleme potansiyeli taşımaktadır. 

Hassas tarım uygulamaları hâlen çoğunlukla otomatik dümenleme sistemleri ile sınırlıdır. Değişken 

oranlı uygulamalar henüz yaygınlaşmamış olup, bu alandaki ilerleme erken aşamadadır. Ancak mevcut 

tarım makinelerine düşük maliyetli yeniliklerin entegre edilmesi ve yerel hizmet sağlayıcılar aracılığıyla 

yeni teslimat modellerinin geliştirilmesi, gelecekte önemli katkılar sağlayabilir. 

Hassas hayvancılık teknolojileri, günümüzde ağırlıklı olarak 100’den fazla sağmal ineğe sahip büyük 

süt çiftlikleri tarafından kullanılmaktadır. Ancak yeni tedarikçilerin pazara girmesi ve düşük maliyetli 

çözümlerin artması, bu teknolojilerin orta ve küçük ölçekli işletmelere yayılmasını mümkün kılabilir. 

Özellikle bitki koruma amacıyla dron kullanımına yönelik ilgi artmaktadır. Ancak bu teknolojilerin geniş 

çaplı yayılımı halen sınırlıdır ve kullanım avantajı daha çok mısır ve çeltik gibi belirli ürün gruplarında 

belirginleşmektedir. 
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 Tarımda dijitalleşme kapsamında, işletmeler arası tarım platformları ve tarımsal finans çözümleri de 

gelişim göstermektedir. Ancak bu girişimlerin çoğu hâlâ erken aşamadadır ve henüz ölçeklenebilir bir 

lider platform ortaya çıkmamıştır (FAO, 2025).Diğer yandan Türkiye’de tarım sektörü içerisinde hemen 

hemen bütün teknokentlerde uzaktan algılama, teknoloji kullanımını da içeren tarımın finansmanına 

yönelik yenilikçi iş modelleri, değişken oranlı uygulamalar, akıllı sulama sistemleri, tarım 

teknolojilerine ve özellikle ikim şartlarının hava durumuna yönelik destek veren start-up’lar yoğun 

şekilde çalışmalarını sürdürmektedir. Genel olarak proje bazlı yapılan bu çalışmaların sonuçları için elde 

edilecek yeni teknoloji, makine ve cihazların ticari bir ürün olarak piyasada karşılık bulması noktasında 

ise yatırımcıların ilgisi fazla olmamaktadır.  Bunların yanı sıra yurtdışında tarım teknolojisi alanında 

çalışan firmaların da Ülkemizde oluşturdukları bayilik ve temsilcilik sistemi ile sektör içerisinde yer 

bulmaktadır. Ayrıca, çeşitli özel sektör tarım-gıda firmaları sözleşmeli tarım kapsamında teknoloji 

kullanımına yönelik projeler yürütmektedir. Özellikle tarımsal sulama makineleri ve teknolojileri üreten 

firmalar, çiftçileri girdi kullanımına yönelik karar destek sistemlerini kullanmaya teşvik etmektedir. Bu 

amaçla demonstrasyonlar yaparak teknolojileri tanıtmak yaygın bir uygulamadır. Benzer şekilde, 

yenilenebilir enerji konusunda çalışan firmalar teknoloji kullanımı vasıtasıyla enerji ihtiyacının tarımsal 

faaliyetlerde kullanılması hususunda tarım ekosistemi içerisinde yer almaktadır (Grafik 17 ve 18). 

Grafik 17. Çiftçilerin kullandığı dijital hizmetler, 2021–2023 

 
Kaynak: KKB, 2024 
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 Grafik 18. Çiftçilerin ilave olarak kullanmak istediği dijital hizmetler, 2021–2023 

 
Kaynak: KKB, 2024 

Diğer yandan, çoğu çiftçi mevcut teknik seçeneklerin farkında değildir, sınırlı bilgiye sahiptir veya 

bunların pratikteki kullanışlılığına, güvenilirliğine ve karlılığına tam olarak güvenmemektedir. 

Teknolojilerin, arazi koşullarında çok az bağımsız doğrulaması vardır. Çiftçiler internetten, teknoloji 

sağlayıcılardan veya (bazı durumlarda) diğer çiftçilerden gelen bilgilere güvenmek zorundadır. Yeni 

teknolojilere yönelik bilgi ve güven eksikliği, çiftçilerin bunlara yatırım yapma isteklerini 

sınırlandırmaktadır. Yeterli öz kaynak veya dış finansman mekanizmalarının ve teşviklerin olmaması, 

teknoloji alımının önündeki diğer bir kısıtlamadır. Birkaç istisna dışında akıllı teknolojilerin edinimi 

sübvansiyonlu kredi programları kapsamında değerlendirilmemektedir. 

Hassas tarım teknolojilerinde özellikle kamu–üniversite–sanayi iş birliği projeleri niteliğindeki bazı 

çalışmalar söz konusu olsa da bunların henüz bir kısmı ticari ürüne dönüşebilmiştir. Bu kapsamda sahaya 

yansıyan çalışmaların istatistiğe konu olabilecek bir ağırlığı bulunmamaktadır. Diğer yandan son 

yıllarda start-up’ların varlığının giderek arttığı da gözlemlenmektedir. Bu girişimler daha çok veri 

toplama ve değerlendirme hizmeti sunarken topraksız tarım teknolojilerinden hayvan sağlığı için yapay 

zekâ destekli erken uyarı sistemlerine, Yapay Zekâlı tarımsal tahmin sistemlerinden değişken oranlı 

ilaçlamaya kadar farklı birçok segmentte çalışmalar da yapmaktadır. 

Türkiye'nin girişim destek ekosistemi, son on yılda çok sayıda kamu ve özel kuluçka merkezi, 

hızlandırıcı, teknopark ve inovasyon girişimiyle gelişmiş olmakla birlikte, tarımsal teknoloji 

girişimlerinin, tarımın kendi iç dinamikleri gereği ürünlerini test etmek ve geliştirmek için daha uzun 

zaman dilimlerine ihtiyacı vardır. Bu nedenle, akıllı tarım teknolojilerindeki girişimlerin büyüme 

oranları ve getirileri, diğer sektörlerdeki akranlarına kıyasla daha düşük olma eğilimindedir. Bunun bir 

sonucu olarak az sayıda hassas tarım teknolojileri girişimi sermayedar bulabilmeyi başarmıştır. Bu 

durum, hassas tarım teknolojileri girişimlerinin, tarım sektörünün özelliklerini göz önünde bulunduran 
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 sabırlı sermaye yatırımcılarıyla birleştirecek, uzmanlaşmış destek programlarına ihtiyaç duyduğunu 

göstermektedir (FAO, 2025). 

Gelişmiş ve modern tarım işletmeleri—yani tarımsal üretim açısından belirli bir olgunluk düzeyine 

ulaşmış ve sürdürülebilir üretim yapabilen yapılar—dijitalleşme hedefleri doğrultusunda TÜBİTAK gibi 

ulusal kuruluşların yanı sıra çeşitli alt-ulusal girişimlerin sunduğu araştırma ve geliştirme destek 

programlarına erişebilmektedir. Buna karşılık, çiftçiler, çiftçi örgütleri ve KOBİ ölçeğindeki tarımsal 

işletmeler ise dijital teknolojilere yönelik yatırımlarını genellikle T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı 

tarafından yürütülen Kırsal Kalkınma Yatırımlarını Destekleme Programı (KKYDP) ile Avrupa Birliği 

destekli Instrument for Pre-Accession Assistance Rural Development (IPARD) programı aracılığıyla 

finanse edebilmektedir. Ancak birçok dijital teknolojinin KKYDP kapsamına yakın geçmişte dahil 

edildiği unutulmamalıdır. Öte yandan, bazı özel bankalar dijital hava istasyonları gibi teknolojiler için 

özel finansman ürünleri sunmaya başlamış olsa da, dijital tarım teknolojileri henüz genel tarım 

kredileriyle yaygın biçimde finanse edilebilir durumda değildir (FAO, 2025). 

Türkiye’de akıllı tarıma yönelik girişim sayısı son beş yılda belirgin bir artış göstermiştir. Bu 

girişimlerin bir bölümü doğrudan tarım teknolojileri odağında kurulurken, bazıları ise bilgi teknolojileri 

sektöründen bu alana yönelmiştir. Tarım makineleri üreten firmalar da bu dönüşüme dahil olmuş; 

bazıları teknoloji şirketleriyle iş birlikleri geliştirmiştir. 2024 yılı itibarıyla sektörde faaliyet gösteren 

hassas tarım teknolojileri girişimlerinin sayısı yaklaşık 40 civarındadır. Bireysel çiftçilere doğrudan 

hizmet sunmanın zorlukları nedeniyle bu girişimler genellikle mobil operatörler, bankalar, büyük tarım 

işletmeleri ve tarım makinesi üreticileriyle iş birlikleri veya ortaklıklar kurma yoluna gitmektedir. 

Ayrıca, pazarda dikkat çeken bazı girişimlerin büyük ölçekli firmalar tarafından satın alındığı da 

gözlemlenmektedir. Bu girişimlerin kurucu ve çalışanlarının büyük çoğunluğu bilgi teknolojileri (BT) 

alanında eğitim almış kişilerden oluşmakta olup, çok azı tarım alanında akademik ya da pratik bir 

geçmişe sahiptir. Bu durum, girişimlerin tarım sektöründe derinlemesine etki yaratmasının önünde 

önemli bir engel olarak değerlendirilmektedir (FAO, 2025). 

Türkiye’de, start-up’lar da dahil olmak üzere birçok girişim tarım işletmelerine yönelik bilgi servisleri 

sunarken, çiftlik yönetim sistemleri alanında da dikkat çekici sayıda çözüm geliştirilmektedir. Değişken 

oranlı ilaçlama sistemleri, iklim temelli erken uyarı mekanizmaları, telematik uygulamalar, tarımsal 

karar destek sistemleri, dijital toprak analizleri, tarla istasyonları ve sensör ağları ile hayvancılığa 

yönelik hassas tarım uygulamaları ve robotik sistemler, bu girişimlerin odaklandığı başlıca teknoloji 

alanları arasında yer almaktadır. Akıllı tarıma yönelik sahada, üretici bazındaki uygulamalar daha çok 

hizmet uygulamaları ile sınırlı kalmış olmakla birlikte makine bazındaki en yaygın uygulamanın 

otomatik dümenleme sistemleri olduğu düşünülmektedir. Nitekim 2020 yılı kasım ayında yapılan bir 

saha araştırması sonucuna göre dijital servisler dışında sadece otomatik dümenleme sistemleri yüzdelik 

bir dilime girebilmiştir (Doktar, 2020). Otomatik dümenleme sistemleri, mevcut tarım makineleri 

imalatçılarının da en çok ilgi gösterdiği akıllı tarım sistemleri olarak karşımıza çıkmakta ve firma sayısı 

sürekli artmaktadır. OD sistemleri satışa sunulan traktörlerde gömülü sistemler şeklinde olabildiği gibi, 

sonradan da takılabilmektedir. Sahadaki otomatik dümenleme sistemli traktörlere dair yayınlanmış bir 

envanter olmamasına rağmen, yaklaşık 15-20 bin adet otomatik dümenlemeli traktörün tarımsal 

üretimde kullanıldığı tahmin edilmektedir. Adana, Aydın, Konya, İzmir, Tekirdağ, Mardin ve Şanlıurfa, 

otomatik dümenleme sistemli traktörlerin en çok kullanıldığı şehirlerdir. 
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 1.4.3.1. Hassas Tarım Teknolojilerinde Dünyadaki Gelişmeler 

Dijital teknolojiler ve tarımdaki birçok potansiyel kullanım durumu hakkındaki vaat ve heyecana 

rağmen, Türkiye'de ve başka yerlerde uygulamada benimseme seviyeleri hakkında sınırlı kanıt 

bulunmaktadır. 

Hassas tarım teknolojileri ile ilgili çalışmalar ilk olarak 1980'li yıllarda ABD, Kanada, Avustralya ve 

Batı Avrupa'da başlamıştır. Mobil şebekelerin yaygınlaşmasıyla ilk olarak kullanılan akıllı tarım 

uygulamaları, hava durumu tahmin ve uyarı sistemleri olmuştur. Teknolojinin gelişmesiyle yıllar içinde 

devreye akıllı makineler de girmiştir.  Nitekim 2002–2019 döneminde Kuzey Amerika bölgesinde 

otomatik dümenleme sistemi kullanımı –sıfırdan– yüzde 66’ya, uydu görüntüsü kullanımı yüzde 25’e, 

toprak örneklemesi yüzde 52’ye, bölüm kontrol kullanımı yüzde 45’e, verim ölçer kullanımı 10’dan 

yüzde 69’a, değişken oran teknolojisi kullanımı (pazarı) yüzde 41’e çıkmıştır (Association of Equipment 

Manufacturers ve diğerleri, 2021). 

Avrupa Tarım Makineleri Birliği (CEMA), Avrupa kırsal ekonomisinin, büyük ölçüde küçük tarımsal 

işletmelere bağlı olduğunu belirtmektedir (CEMA, 2017). Buna göre AB'deki tarımsal işletmelerin, 

yüzde 86'sı 20 ha’ın altında bir alana sahip olup işletmelerin yüzde 25'inden daha azı hassas tarım 

teknolojilerine erişim sağlayabilmektedir. CEMA Raporunda, AB’deki tarım işletmelerinin yüzde 

97’sini temsil eden 100 ha’ın altındaki çiftlikler için hassas tarım teknolojileri alımını destekleyecek bir 

eylem planının olmaması halinde, bunların ABD, Kanada ve Yeni Zelanda'daki çiftliklerle rekabet 

edebilmesinin zorlaşacağına vurgu yapılmıştır. Avrupa’da tarım sektöründe yaşlanmakta olan nitelikli iş 

gücünün yanı sıra yeni teknolojiler için yatırım kaynaklarının sınırlı olması, ekipman yenileme ve 

modernizasyon hızını yavaşlatmaktadır.  Bu bilgiler güncel olmasa da Avrupa'da akıllı tarım araçlarının 

kullanımı, diğer gelişmiş tarım bölgelerine kıyasla düşük kaldığını göstermektedir. 

Diğer yandan AB’de yapılan son araştırma sonuçları da incelenmeye değerdir. Haziran-Eylül 2024 

döneminde yapılan bu anket çalışması 9 Avrupa ülkesinde (Fransa, Almanya, Macaristan, İrlanda, İtalya, 

Polonya, İspanya, Yunanistan ve Litvanya) gerçekleştirilmiş olup sonuçlar çiftlik nüfusunu temsil 

edecek şekilde ağırlıklandırılmıştır. Yüz yüze ve çevrimiçi görüşmelerle toplam 1.440 çiftçi üzerinden 

yapılan bu anket bitkisel üretim, hayvansal üretim ve karma üretimi kapsamaktadır. Buna göre tarla 

tarımında sahada en çok adaptasyon sağlanan ekipmanlar yüzde 12 ile bölüm kontrol (ilaçlama, gübre 

serpme ve ekim), yüzde 11 ile değişken oranlı teknolojiler (sulama, ekim, gübreleme vs.), yüzde 6 ile 

tam otomatik tarla robotları ve yüzde 3 ile drone’lar olarak görülmektedir. Görünüme, dijital teknolojiler 

kapsamında bakıldığında ise ilk sırada yüzde 58 ile dijital tarla kayıtları yer almaktadır. Bunu sırayla 

uydu haritası (%39), tarla kameraları (%35), çiftlik yönetim sistemleri (%21), toprak sensörleri (%15), 

bağlantılı meteoroloji istasyonları (%15), coğrafi referanslı toprak örnekleme (%15), bağlantılı feromon 

tuzakları (%13), arttırılmış gerçeklik teknolojileri (%8), telemetri- uzaktan izleme ve kontrol (%7) ve 

verim haritalama (%6) izlemektedir. Traktör teknolojilerinde ise ilk sırada yüzde 34 ile GPS’li traktörler 

gelmekte olup bunu yüzde 9 ile traktör otomatik dümenleme sistemleri ve yüzde 5 ile ışıklı bar 

dümenleme sistemleri takip etmektedir. Diğer yandan çiftçilerin 5 yıl içinde en çok yatırım yapacağı 

dijital teknolojinin toprak örnekleme olduğu, ekipman ayağında ise değişken oranlı teknolojilerin başı 

çektiği anlaşılmaktadır (Grafik 19). 
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 Grafik 19. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: bitkisel üretim 

 

Kaynak: A. Zampieri, 2024 

Araştırmanın hayvancılık ayağında ise ilk sırada yüzde 66 ile dijital kayıtlar yer almaktadır. Bunu çiftlik 

yönetim sistemleri (%41), ahır kameraları (%38), otomatik süt sağma sistemleri (%14), tasma (%10), 

yem itici robotlar (%7), takip sensörleri (%6) ve ahır temizleme robotları (%3) takip etmektedir. 

Hayvancılıkta ise çiftçilerin 5 yıl içinde yatırım yapmayı planladığı en önemli konunun çiftlik yönetim 

sistemleri olduğu görülmektedir (Grafik 20). 

Anket kapsamında çiftçilere tarımda dijitalleşmenin önündeki engeller de sorulmuştur. Soruya verilen 

en önemli cevap dijital teknolojilerin yüksek maliyeti şeklindedir. Ankete katılanların yüzde 53’ü bu 

yanıtı verirken bunu şu yanıtlar takip etmiştir. Tarımsal uygulamalar için mevcut dijital teknolojiler 

konusunda bilgi eksikliği (%37), devlet desteği eksikliği (%34), BT bilgisi/becerilerinin eksikliği 

(kişisel olarak veya genel olarak çiftlikte) (%32), iç mali kaynakların eksikliği (%30), dijital 

teknolojilere ilgi eksikliği (%25), dijital teknolojilerin çiftlik operasyonları için düşük faydaları (%20), 

dış finansmana erişim eksikliği (örneğin banka kredisi) (%16), dijital teknolojilerin şüpheli karlılığı 

(%14), kırsal alanlarda internet bağlantısının olmaması (%13), bölgemde dijital teknoloji 

sağlayıcılarının bulunmaması (%12), mevcut/güvenilir teknik tavsiyenin eksikliği (%11), veri gizliliğine 

ilişkin endişeler (%9), dijital teknolojilerin teknik hatalara karşı duyarlılığı (%7) ve veri sahipliğine 

ilişkin endişeler (%5) (A. Zampieri, 2024). 
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 Grafik 20. Avrupa’da dijital teknolojilere adaptasyon: hayvansal üretim 

 

Kaynak: A. Zampieri, 2024 

1.5. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi 

1.5.1. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijitalleşmesi: Küresel ve Ulusal Bir Zorunluluk 

Tarımsal üretim sektörü, dünya genelinde artan nüfus, iklim değişikliği, doğal kaynakların azalması ve 

sürdürülebilirlik gibi kritik zorluklarla karşı karşıyadır. Küresel tarım politikaları, bu sorunlarla 

mücadele edebilmek için verimlilik, sürdürülebilirlik ve gıda güvenliği odaklı çözümler 

geliştirmektedir. Tarımsal üretim zincirinde dijital teknolojilerin kullanımı, üretim süreçlerini optimize 

etmek, kaynak kullanımını verimli hale getirmek ve tarımsal sürdürülebilirliği artırmak için giderek 

daha önemli hale gelmektedir. 

Dijital tarım uygulamalarının gelişimi, özellikle akıllı tarım teknolojileri, Yapay Zekâ destekli karar 

mekanizmaları, IoT ve Blok zincir tabanlı izlenebilirlik sistemleri gibi yenilikçi yaklaşımlar ile 

desteklenmektedir. Bu teknolojiler, sadece üreticilerin maliyetlerini düşürmekle kalmayıp aynı zamanda 

tarımsal üretimde şeffaflığı, verimliliği ve gıda güvenliğini artırmaktadır. 

Türkiye’de tarım sektörü, coğrafi konumu, iklim çeşitliliği ve geniş tarımsal üretim kapasitesi ile büyük 

bir potansiyele sahiptir. Ancak, sektör verimsiz üretim yöntemleri, plansız ekim sistemleri, lojistik 

yetersizlikler ve düşük teknoloji kullanımı gibi çeşitli yapısal sorunlarla karşı karşıyadır. Bu sorunların 
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 çözümü için tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi ve veri odaklı yönetim stratejilerinin benimsenmesi 

büyük bir gereklilik haline gelmiştir. 

1.5.2. Dijital Tarım Teknolojilerinin Tarımsal Üretim Zincirindeki Rolü 

Tarımsal üretim zinciri; üretim, hasat, lojistik, işleme, pazarlama ve tüketim aşamalarını kapsayan, 

bütünleşik ve çok aktörlü bir sistemdir. Dijitalleşme, zincirin her aşamasında önemli avantajlar 

sunmaktadır: 

• Üretim Aşaması: IoT tabanlı sensörler ve uzaktan algılama teknolojileri kullanılarak toprak, su 

ve bitki sağlığı izlenebilmekte, veriye dayalı tarımsal kararlar alınabilmektedir. 

• Hasat Aşaması: Yapay Zekâ destekli otonom tarım makineleri ve robotlar, iş gücü ihtiyacını 

azaltırken verimliliği artırmaktadır. 

• Lojistik ve Dağıtım: Blok zincir tabanlı sistemler aracılığıyla ürünler kaynağından başlayarak 

takip edilebilmekte, gıda tedarik zinciri güvenliği sağlanabilmektedir. 

• Pazarlama ve Tüketici Aşaması: E-ticaret platformları ve akıllı tarım uygulamaları sayesinde 

çiftçiler doğrudan tüketicilere ulaşarak aracı maliyetlerini düşürebilmektedir. 

Bu teknolojilerin uygulanmasıyla tarımsal üretim süreçleri daha verimli, şeffaf ve sürdürülebilir hale 

gelirken, ekonomik olarak da daha kârlı hale gelmektedir. 

1.5.3. Türkiye’deki Dijital Tarım Uygulamaları ve Güncel Durum 

Türkiye’de tarım sektöründe dijitalleşme süreci akıllı tarım uygulamaları, uzaktan algılama sistemleri 

ve otomatik sulama çözümleri ile başlamış olup, son yıllarda giderek hız kazanmaktadır. Özellikle 2020 

sonrası, devlet destekleri ve özel sektör yatırımları ile akıllı tarım teknolojilerine yönelik farkındalık ve 

uygulamalar artmıştır. 

Ancak Türkiye’de dijital tarımın yaygınlaşması için aşılması gereken bazı yapısal engeller 

bulunmaktadır: 

• Kırsal Bölgelerde Dijital Altyapı Eksiklikleri: Türkiye’de tarımsal üretimin büyük bir kısmı 

kırsal alanlarda gerçekleştirilmektedir. Ancak, bu bölgelerde internet erişimi ve dijital cihaz 

kullanımı sınırlıdır. 

• Çiftçilerin Dijital Okuryazarlık Seviyesi: Küçük ve orta ölçekli tarım işletmelerinde dijital 

teknolojilere olan ilgi artmakla birlikte, uygulama kapasitesi ve eğitim eksikliği önemli bir 

sorundur. 

• Mevzuat ve Destekleyici Politikaların Yetersizliği: Dijital tarım uygulamalarının gelişimini 

destekleyen hukuki çerçeve ve teşvik mekanizmaları henüz yeterince gelişmemiştir. 

• Yatırım ve Finansman Sorunları: Tarım sektöründe dijital dönüşüm için finansmana erişim 

kısıtlıdır ve yüksek yatırım maliyetleri, küçük ölçekli tarım işletmelerinin teknolojiye erişimini 

zorlaştırmaktadır. 

Bu nedenle, Türkiye’nin tarımsal üretim zincirinde dijitalleşme sürecini hızlandırmak için kısa, orta ve 

uzun vadeli politika önerilerinin oluşturulması gerekmektedir. 

1.6. Gelecek Nesil Teknolojiler 

Tarım sektörü, artan dünya nüfusuna paralel olarak değişen iklim koşulları ve doğal kaynakların 

sürdürülebilir kullanımı baskısı altındadır (FAO, 2020). Yapay zekâ, robotik, IoT ve gelişmiş haberleşme 

teknolojilerinin tarıma entegrasyonu, verimliliği artırırken aynı zamanda çevresel etkileri azaltmayı 
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 hedefleyen yeni bir paradigma sunmaktadır (Chlingaryan vd., 2018). Bununla birlikte, kentleşme ve 

arazi kullanımındaki dönüşümler, dikey tarım (vertical farming) ve kontrollü ortam tarımı (CEA) gibi 

yenilikçi yöntemlere olan ilgiyi de artırmaktadır (Despommier, 2021). 

Türkiye’de son yıllarda Tarım Şûraları ile gündeme gelen dijital dönüşüm projeleri, devlet politikalarıyla 

desteklenerek ivme kazanmıştır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). Bu çalışma; gelecek nesil tarım 

teknolojilerini çok boyutlu şekilde ele alarak 5G/6G teknolojilerine ek olarak 7G vizyonunu da 

tartışmakta, vaka örnekleri ve sonuç-öneriler bölümüyle Türkiye’de akıllı tarımın geleceğine ışık 

tutmayı amaçlamaktadır. 

1.6.1. Literatür Taraması ve Kavramsal Çerçeve 

1.6.1.1. Gelecek Nesil Tarım Teknolojilerinin Kapsamı 

Gelecek nesil tarım teknolojileri, hassas tarım ve akıllı sulama uygulamalarından sentetik biyoloji ve 

dijital ikize kadar geniş bir yelpazeyi kapsamaktadır. Örneğin, topraksız tarım teknikleri (hidroponik, 

aeroponik) ve kentsel tarım (urban farming) uygulamaları, şehir içi alanlarda yüksek verimlilik sağlayan 

teknolojilerdir (MIT Media Lab, 2022). 

1.6.1.2. Dijital İkiz Uygulamaları 

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel tarım alanının veya sera ortamının gerçek zamanlı sensör verileriyle 

beslenen sanal bir kopyasını oluşturur (Wang vd., 2021). Bu sayede olası senaryolar (kuraklık, hastalık 

salgını vb.) test edilebilir, müdahale stratejileri geliştirilebilir. 

1.6.1.3. Dikey Tarım ve Kontrollü Ortam tarımı 

Dikey tarım ve CEA, kısıtlı alanlarda yıl boyu üretim imkânı sunar. LED aydınlatma, otomatik sulama, 

iklim kontrolü gibi teknolojilerle su ve enerji tasarrufu sağlanabilir (Despommier, 2021). Harvard Wyss 

Institute’daki çalışmalar, dikey tarım ortamlarında LED spektrum mühendisliğiyle verim artışına dikkat 

çekmektedir (Brown & Wilkins, 2021). 

1.6.1.4. Blokzincir Tabanlı Tedarik Zinciri ve Pazaryerleri 

Blokzincir, tarımsal ürünlerin tarladan sofraya kadar izlenebilirliğini ve gıda güvenliğini artırır (Kuşcu 

vd., 2022). DİTAP (Dijital Tarım Pazarı), Türkiye’de bu yaklaşımın pratik yansımalarına örnek teşkil 

eder (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). 

1.6.1.5. Sentetik Biyoloji ve Gen Düzenleme 

CRISPR/Cas9 ve benzeri teknolojiler, bitkilerin stres toleransını ve besin değerlerini geliştirmede 

önemli bir potansiyele sahiptir (Tang vd., 2021). UC Davis ve Cambridge Crop Science Centre’da 

yapılan araştırmalar, yeni bitki varyeteleriyle kuraklığa dayanıklılık ve yüksek verimlilik elde etme 

gayretindedir. 

MEVCUT DURUM ANALİZİ 

1.7. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Teminini 

1.7.1. Tarımda Dijital Veri Girişi 

Türkiye'de tarımda veri girişinin dijitalleşmesine ilişkin derinlemesine bir analiz sunarak mevcut 

durumu, mevcut dijital kaynakları, kamu ve özel sektör katkılarını ve dijital araçların benimsenmesinde 

karşılaşılan zorlukları incelemektedir. Türkiye, tarımda dijital dönüşüm yolunda adımlar atmış olsa da 

ekonomik, altyapısal ve eğitimsel kısıtlamalar nedeniyle bu hız yavaş kalmaktadır (Grafik 21). Bu rapor, 

tarım sektöründe dijitalin benimsenmesini artırmak için mevcut hükümet programlarının, özel sektör 

katılımının ve politika önerilerinin kapsamlı bir incelemesini sunmaktadır. 
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 Grafik 21. Çiftçilerin Üretim Esnasında Yaşadıkları Sorunlar 

 

Kaynak: KKB, 2023 

Dijital teknolojiler, tarımdaki bu zorlukların üstesinden gelmede önemli bir araç olarak öne çıkmaktadır. 

Akıllı tarım uygulamaları sayesinde tarımsal girdilerin (gübre, su, enerji) daha verimli kullanımı 

sağlanabilir, erken uyarı sistemleri geliştirilebilir ve üretkenlik artırılarak tarım sektörü daha 

sürdürülebilir, dayanıklı ve verimli hale getirilebilir. 

Tarımda dijitalleşme; verimliliğin artırılması, kaynak kullanımının optimize edilmesi ve 

sürdürülebilirliğin sağlanmasında kritik bir rol oynamaktadır. Türkiye'de istihdamın ve GSYH'nin 

önemli bir bölümünü oluşturan tarım sektörü, verimliliği ve doğruluğu artırmak için dijital veri giriş 

yöntemlerini kademeli olarak kullanmaktadır. Ancak bu geçiş, birçok küçük aile işletmesi geleneksel, 

kâğıt tabanlı kayıt tutma yöntemine bağlı kalması nedeniyle dengesiz bir şekilde gerçekleşmektedir. 

Çeşitli girişimler dijital çözümleri entegre etmeyi amaçlasa da, yaygın olarak benimsenmesi yüksek 

maliyetler, kırsal geniş bant erişiminin olmaması ve sınırlı dijital okuryazarlık gibi engellerle karşı 

karşıyadır. 

Tarımda dijital dönüşümün önemi, verimlilik iyileştirmelerinin ötesine geçmektedir. Gıda güvenliğini, 

çevresel sürdürülebilirliği ve ekonomik dayanıklılığı doğrudan etkilemektedir. Gerçek zamanlı verilerin 

mevcudiyeti, daha iyi karar almayı, girdi israfını azaltmayı ve verimi optimize etmeyi sağlar. Gelişmiş 

ekonomiler bu yönde önemli ilerlemeler kaydetmiş olsa da, Türkiye tarımı veri yönetimi ve tahmine 

dayalı analitik için dijital araçlardan tam olarak yararlanma konusunda hala geride kalmaktadır. 

Devletin dijitalleşmeyi teşvik etme çabalarına rağmen, benimseme oranı farklı tarımsal segmentler 

arasında tutarsız kalmaktadır. Daha büyük tarım işletmeleri ve ihracat odaklı üreticiler, teknolojiyi daha 

küçük, yerel odaklı üreticilerden daha hızlı benimseme eğilimindedir. Bu dijital uçurum verimlilik 

farklarını genişletmekte, kaynak tahsisinde verimsizlikler yaratmakta ve finansal ve danışmanlık 

hizmetlerine erişimi sınırlamaktadır. Bu boşlukların giderilmesi için hedefe yönelik politikalar, dijital 

okuryazarlığa yatırım ve tarımda teknolojinin benimsenmesi için özel olarak tasarlanmış finansal 

araçlara erişimin iyileştirilmesi gerekmektedir (T.C. Cumhurbaşkanlığı Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 

2024) 
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 Covid-19 küresel salgınının yanı sıra sıklığı artan aşırı hava olayları ve Rusya-Ukrayna savaşı, tarımsal 

girdi ve ürün fiyatlarında yüksek artışlara, arz kesintilerine ve gıda güvenliği konusunda ciddi sorunlara 

neden olmuştur. Bu durumlar, küresel düzeyde alınacak tedbirlerin önemini artırmaktadır. Birleşmiş 

Milletler'in 2030 yılına kadar dünya genelinde gıda kıtlığını, açlığı ve yetersiz beslenmeyi sona erdirme 

hedefi, mevcut koşullar altında giderek daha zor bir hale gelmektedir. Açlıktan etkilenen insan sayısı, 

Covid-19 sonrasında daha da artmıştır ve iklim değişikliği gibi faktörler tarımsal üretimi olumsuz 

etkilemeye devam ettiği sürece, açlık daha geniş kitleleri etkileme riskini artırmaktadır (T.C. 

Cumhurbaşkanlığı Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 2024). 

İklim değişikliğiyle mücadele kapsamında uluslararası düzeyde alınan tedbirler ve su, gübre, zirai ilaç 

kullanımında tasarruf sağlayan modern tarım teknolojilerinin geliştirilmesi, topraksız tarım ve kent 

tarımı gibi yeni nesil uygulamalar gıda güvenliğinin tesisi yönünde önemli katkılar sağlayabilir. Ayrıca, 

dünya nüfusunun üçte biri su stresi olan kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yaşamakta olup, su 

miktarı ve kalitesinin yeterli olması sürdürülebilir kalkınma ve refah için son derece önemlidir. 

Dünyanın toplam su varlığının yüzde 1,2'sinden az olan erişilebilir tatlı su kaynakları, kirlilik, kuraklık, 

iklim değişikliği ve hızlı nüfus artışı gibi sorunlarla karşı karşıya kalmaktadır (T.C. Cumhurbaşkanlığı 

Strateji ve Bütçe Başkanlığı, 2024). 

Bu bağlamda, tarımda dijital veri girişinin mevcut durum analizi yapılırken, sadece teknolojik 

yatırımların ve dijital altyapıların geliştirilmesine odaklanmak yerine, bu altyapıların sürdürülebilir 

tarım ve gıda güvenliğine nasıl hizmet edebileceği de dikkate alınmalıdır. Nesnelerin interneti, Yapay 

Zekâ, büyük veri analitiği gibi dijital teknolojilerin tarımsal veri toplama ve analiz süreçlerinde nasıl 

daha etkin kullanılabileceği, veri yönetimi ve güvenliği ile ilgili düzenlemelerin güçlendirilmesi, ve bu 

teknolojilerin küresel çapta gıda güvenliği sorunlarına çözüm getirebilme potansiyeli 

değerlendirilmelidir. 

1.7.2. Türkiye’de Tarımsal Dijitalleşme Ekosistemi 

Tarım ve Orman Bakanlığı, tarımsal kayıt tutmayı kolaylaştırmak için Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS) ve 

Tarımsal İzleme ve Bilgi Sistemi (TARBİL) gibi dijital girişimlere öncülük etmiştir  (Tarım ve Orman 

Bakanlığı, 2025) (Grafik 22). Bu sistemler, tarımsal desteklerde şeffaflığı artırmayı, üretim seviyelerini 

takip etmeyi ve çiftçilere karar destek araçları sağlamayı amaçlamaktadır. Ancak, bu veri tabanlarının 

gerçek zamanlı çiftlik düzeyindeki veri kaynaklarıyla entegre edilmesinde karşılaşılan zorluklar, gerçek 

dijital dönüşümü teşvik etmedeki etkinliklerini sınırlamaktadır. 

Grafik 22. Yıllara bağlı ÇKS kayıtlı çiftçi sayısı 

 
Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2023 
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 Türkiye’nin mobil bağlantı altyapısı, uydu kapsama alanı ve internet erişimi bölgesel ortalamalarla 

paralel olup, kırsal alanlarda da yüksek oranda erişilebilir durumdadır. Tarımsal faaliyet içinde yer alan 

üreticilerin büyük bir kısmının akıllı telefon kullanıyor olması ve genel olarak tatmin edici seviyede 

internet erişimine sahip olmaları, dijital teknolojilerin yaygınlaşması için güçlü bir temel 

oluşturmaktadır (Doktar, 2021). Tarım ve Orman Bakanlığı, birçok sistem ve hizmetini dijitalleştirmiş 

olup, e-Devlet kapısına entegrasyonu ile geniş kapsamlı veri tabanları oluşturmuştur. Ancak, sistemlerin 

birlikte çalışabilirliği sınırlıdır ve veri kalitesi ile ilgili çeşitli sorunlar bulunmaktadır. 

Türkiye’de girişimcilik ekosistemi son on yılda önemli bir gelişim göstermiş, kamu ve özel sektör 

destekli kuluçka ve hızlandırıcı programlar, teknoparklar ve inovasyon platformları yaygınlaşmıştır. 

Özellikle 2019’dan sonra girişim sermayesi yatırımlarında önemli bir artış görülse de, pandemi sonrası 

ekonomik daralma bu yatırımları önemli ölçüde yavaşlatmıştır. Ayrıca, büyük ölçekli tarımsal işletmeler 

ve gıda şirketleri, araştırma ve teknoloji geliştirme süreçlerine yönelik çeşitli destek programlarından 

faydalanabilmektedir. Bu kapsamda, Bakanlığın KKYDP, Tarım ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme 

Kurumu ve Ziraat Bankası’nın tarımsal kredileri, dijitalleşme süreçlerinde kullanılabilecek önemli 

finansman kaynakları arasında yer almaktadır (FAO, 2025). 

Dijital teknolojilerin çoğu çiftçiler için yeni olması nedeniyle, finansal desteğin yanı sıra farkındalık 

artırma ve kapasite geliştirme çalışmaları da büyük önem taşımaktadır. 

Tarım sektörü, sürdürülebilir üretim, verimlilik ve gıda güvenliği açısından etkin veri yönetimine ihtiyaç 

duyan bir alandır. Tarımsal faaliyetlerin kayıt altına alınması, tarım politikalarının belirlenmesini, destek 

programlarının yürütülmesini ve sektörde izlenebilirliğin sağlanmasını mümkün kılmaktadır. Elektronik 

ortamda veri girişine olanak tanıyan sistemlerin yaygınlaştırılması, çiftçilerin üretim süreçlerini daha iyi 

yönetmesine, desteklemelerden etkin şekilde yararlanmasına ve tarımsal faaliyetlerin doğru 

planlanmasına katkı sunmaktadır. 

Bitkisel üretim ve bitki sağlığı açısından bakıldığında, Tarım Bilgi Sistemine bağlı modüller aracılığıyla 

üreticilerin faaliyetleri kayıt altına alınmaktadır. Bu sistem, destekleme başvurularının yapılmasını ve 

ekili alanların takibini sağlarken, genişletilerek tüm tarımsal faaliyetlerin elektronik ortamdan 

yönetilmesine olanak tanımaktadır. Özellikle hastalık ve zararlılarla mücadelede veri girişleri büyük 

önem taşımaktadır. Zararlı popülasyonlarının izlenmesi ve erken uyarı sistemlerine entegre edilmesi, 

bitkisel üretimde riskleri azaltan bir faktör olacaktır. 

Gıda ve yem sektöründe veri kayıtları, üretim süreçlerinin denetimini ve izlenebilirliğini sağlamaktadır. 

Gıda İşletmelerinde Karekod Uygulaması, tüketicilerin denetim bilgilerine erişmesini sağlayarak 

bilinçli tüketim alışkanlıklarını desteklemektedir (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2025). Tarımsal Bilgi 

Sistemleri üzerinden birincil üreticiler ile nihai tüketicilerin ya da gıda üreticilerinin doğrudan bağlantı 

kurabilmesi, üretim süreçlerinde koordinasyonu güçlendirecek ve gıda güvenliğine katkıda 

bulunacaktır. 

Balıkçılık ve su ürünleri alanında ise, avcılık ve yetiştiricilik faaliyetlerinin kayıt altına alınması için Su 

Ürünleri Bilgi Sistemi kullanılmaktadır. Bu sistem, su ürünleri üretiminin sürdürülebilirliğini sağlamak, 

kaçak avcılıkla mücadele etmek ve balıkçılık politikalarının bilimsel verilerle şekillendirilmesini 

desteklemek açısından kritik bir araçtır. 

Hayvan sağlığı ve yetiştiriciliği kapsamında veri kayıtları, hayvan hastalıklarıyla mücadele, aşılamalar 

ve hayvansal üretimin kontrolü açısından büyük bir önem taşımaktadır. Hayvancılık [hayvan bilgi 

sisteminden (HBS) bahsedilmiyor mu?]Bilgi Sistemi ile hayvansal üretim süreçleri kayıt altına 

alınmakta ve hayvan hareketleri takip edilmektedir. RFID ve mikroçipleme gibi teknolojilerin 

yaygınlaştırılması, hayvanların bireysel olarak tanımlanmasına ve izlenmesine olanak sağlayarak veri 

girişlerinin doğruluğunu artıracaktır. 
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 Kırsal kalkınma ve örgütlenme süreçlerinde veri girişlerinin sağlanması, üreticilerin destekleme 

programlarına erişimini kolaylaştırmaktadır. Tarım ve hayvan bilgi sistemleri, arazi kayıt sistemleri ve 

kooperatif bilgi sistemlerinin entegre edilmesi, kırsal kalkınma projelerinin daha etkin şekilde 

yürütülmesine olanak tanıyacaktır. Üreticilere yönelik bilgi paylaşımının güçlendirilmesi, tarımsal 

üretimde meydana gelebilecek risklerin azaltılmasına katkıda bulunacaktır. 

Çayır, mera ve yem bitkileri açısından, mera bilgi sistemi gibi sistemler kullanılarak yem üretiminin ve 

mera alanlarının verimli yönetimi sağlanabilir. Mera kayıtları ile bitkisel üretim ve hayvancılıkla 

doğrudan bağlantılı yem bitkileri üretim verilerinin kayıt altına alınması, sektörde yaşanabilecek arz 

sıkıntılarının önüne geçmek için önemli bir adımdır. 

Tarımsal altyapı ve arazi yönetimi açısından veri girişleri, arazi kullanımı, toprak analizleri ve su 

kaynaklarının yönetimi gibi konularda karar alma süreçlerini desteklemektedir. 5403 sayılı Toprak 

Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu kapsamında oluşturulan veri sistemleri, tarımsal alanların 

korunmasını ve verimli kullanılmasını sağlamaktadır. 

Sonuç olarak, tarımsal veri girişinin etkin şekilde yürütülmesi, sektörün modernizasyonuna, üretim 

süreçlerinin daha sağlıklı planlanmasına ve sürdürülebilirliğin sağlanmasına katkı sunacaktır. Elektronik 

veri giriş sistemlerinin geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması, tarım sektörünün dijitalleşmesine önemli 

ölçüde ivme kazandırarak, daha verimli ve güvenilir bir üretim yapısını mümkün kılacaktır. 

1.7.3. Dijital Veri Kaynakları ve Uygulama Alanları 

Tarımsal veri kaynakları, çeşitli platformlardan elde edilen bilgilerden oluşmaktadır. Uydu görüntüleri, 

IoT sensörleri, toprak analiz cihazları, drone teknolojileri ve meteorolojik veri sistemleri, tarımsal üretim 

süreçlerini optimize etmek için kullanılan temel veri kaynakları arasındadır. Bu teknolojiler sayesinde, 

hassas tarım uygulamaları, akıllı sulama sistemleri ve erken uyarı mekanizmaları geliştirilmektedir. 

Örneğin, toprak nem sensörleri ve uzaktan algılama sistemleri, su tasarrufunu maksimize ederek 

sürdürülebilir tarımı desteklemektedir. Ancak, veri entegrasyonu ve çiftçilerin bu verilere erişimini 

kolaylaştıracak sistemlerin yaygınlaştırılması gerekmektedir. 

Bitkisel üretimde, özellikle iklim ve toprak verileri, üretim ve hasat tahminleri gibi alanlarda dijital 

sistemlerden faydalanılmaktadır. Hayvancılıkta, sağlık takip sistemleri ve besleme yönetimi çözümleri 

yaygınlaşırken, su ürünleri sektöründe ise su kalitesi ve çevresel faktörler takip edilmektedir. 

Ayrıca, KKYDP, IoT tabanlı izleme sistemleri ve çiftlik yönetim yazılımları da dahil olmak üzere hassas 

tarım projelerini finanse etmiştir. Bu yatırımlar yüksek teknoloji çözümlerinin kullanılmasını 

kolaylaştırmış olsa da, büyük ölçüde gelişmiş tarım bölgelerinde yoğunlaşmış ve küçük ölçekli çiftlikleri 

dezavantajlı durumda bırakmıştır. Finansal teşvikler ve eğitim programları aracılığıyla bu araçlara 

erişimin yaygınlaştırılması, farklı tarım topluluklarında benimsenme oranlarını artırabilir (Tarım ve 

Orman Bakanlığı, 2025). 

Özel sektör girişimleri de çiftlik yönetimi ve girdi optimizasyonu için yenilikçi dijital çözümler 

sunmasıyla dijitalleşmeyi yönlendirmektedir (Doktar, 2025). Büyük tarım işletmeleri ve tarım 

kooperatifleri blok zinciri tabanlı izlenebilirlik, uzaktan algılama teknolojileri ve hassas tarım araçlarına 

yatırım yapmaya başlamış, ancak bunların uygulamaları büyük ölçüde ihracata yönelik üretimle 

sınırlıdır. Sektörün büyümesine rağmen, tarım teknolojilerine yapılan risk sermayesi yatırımları düşük 

kalmakta ve bu da yenilikçi çözümlerin ölçeklenebilirliğini engellemektedir. 

Türkiye'nin tarımsal dijitalleşme ekosisteminin parçalı yapısı göz önüne alındığında, yaygın 

benimsemeyi sağlamak için devlet kurumlarını, araştırma kurumlarını ve özel sektörü içeren daha 

koordineli bir yaklaşım gereklidir. Merkezi bir veri paylaşım çerçevesinin geliştirilmesi, tarımda dijital 
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 platformların halihazırda karşılaştığı birlikte çalışabilirlik zorluklarının üstesinden gelinmesine 

yardımcı olabilir. 

1.7.4. Dijital Veri Kaynakları ve Uygulamaları 

Türkiye'de tarım sektörü, dijital teknolojilerin kullanımı ile dönüşüm süreci içerisindedir. Uzaktan 

algılama, IoT tabanlı veri toplama sistemleri ve çiftlik yönetimi yazılımlarının entegrasyonu, tarımsal 

üretim süreçlerinin daha hassas izlenmesine olanak sağlamaktadır. Uydu görüntüleri ve insansız hava 

araçları (İHA) aracılığıyla elde edilen yüksek çözünürlüklü veriler, bitki sağlığı, toprak nemi ve hava 

koşulları gibi kritik verilerin anlık olarak izlenmesine yardımcı olmaktadır (Çakmakçı ve Çakmakçı 

2023, 240). Bu teknolojiler, tarımsal verimliliği artırma, kaynak kullanımını optimize etme ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarını yaygınlaştırma açısından önemli bir role sahiptir. 

Hassas tarım teknolojileri, çiftçilere tarımsal girdileri daha verimli kullanma imkanı sunmaktadır. 

Özellikle IoT tabanlı sulama sistemleri su kaynaklarının daha etkin kullanılmasını sağlarken, gübreleme 

ve bitki koruma uygulamalarında karar destek sistemleri, girdilerin ihtiyaca yönelik ve optimum 

seviyede kullanılmasına olanak tanımaktadır (Dolcel, Durgun ve Gökrem 2021). Dijitalleştirilmiş erken 

uyarı sistemleri, bitki hastalıkları ve zararlı popülasyonlarının erken tespit edilmesini sağlayarak, 

koruyucu kimyasal uygulamalarının hedefe yönelik ve zamanında gerçekleştirilmesine yardımcı olur, 

bu da üretim maliyetlerini düşürür ve tarımsal faaliyetlerin çevresel etkilerini azaltır. 

Türkiye'de çiftçiler arasında dijital teknoloji kullanımı yaygınlaşmaktadır. 2020 yılında yapılan bir anket 

çalışmasına göre, çiftçilerin %56'sı hava durumu ve meteorolojik uyarıları takip etmektedir. Bu oranın 

yüksek olması, zirai hava bilgilerinin tarımsal planlama ve yönetimde kritik bir rol oynadığını 

göstermektedir (KKB, 2020). Ancak, dijital hizmetlerin kullanımında yıllar içinde bazı dalgalanmalar 

gözlemlenmiştir. Örneğin, 2023 yılında "ürünümü internetten/sosyal medyadan satma" ve "girdi satın 

alma" oranlarında bir düşüş yaşanmış, buna karşın dijital hizmet kullanımı genel olarak artış göstermiştir 

(KKB, 2023). 

Tedarik zincirinde dijital dönüşüm, tarımsal üretimin izlenebilirliği ve şeffaflığını artırmaktadır. Çiftlik 

düzeyinde toplanan veriler, tarım işletmelerinin ERP sistemlerine entegre edilerek üretim aşamalarının 

izlenmesi, girdi kullanımının takibi ve kalite yönetiminin geliştirilmesi mümkün kılmaktadır (Yıldızbaşı 

ve Üstünyer, 2019). Ancak, tarımsal tedarik zincirinde izlenebilirlik halen büyük ölçüde manuel veri 

girişine dayalı olup, Blok zincir gibi ileri düzey teknolojilerle entegrasyon henüz başlangıç 

aşamasındadır. 

Büyük veri analitiği ve Yapay Zekâ destekli karar destek sistemleri, tarımsal üretimin tüm aşamalarında 

veri odaklı yönetim anlayışını güçlendirmektedir. Makine öğrenimi algoritmaları, hava durumu 

modellerini, toprak analizlerini ve haşere popülasyonlarını değerlendirerek üreticilere zamanında ve 

doğru öneriler sunmaktadır (Doktar, 2025). Bu tür sistemler, risk haritaları oluşturarak hastalık ve 

zararlılarla mücadelenin yalnızca gerekli olan alanlarda uygulanmasını sağlar, bu da girdi verimliliğini 

artırarak hem üreticilerin maliyetlerini azaltır hem de doğal kaynakların korunmasına katkıda bulunur. 

Türkiye'de tarımsal dijitalleşmenin yaygınlaşmasının önündeki en önemli engellerden biri, veri 

paylaşımı ve platformlar arası standardizasyon eksikliğidir. Tarım işletmeleri, kamu kurumları ve 

teknoloji sağlayıcıları tarafından toplanan verilerin farklı formatlarda olması, geniş ölçekli veri analizi 

yapmayı zorlaştırmakta ve tarımsal karar alma süreçlerinde etkin bir şekilde kullanılamamasına neden 

olmaktadır. Ulusal bir veri paylaşım altyapısının oluşturulması, dijital teknolojilerin tarımsal üretime 

entegrasyonunu hızlandıracak ve kamu ile özel sektör iş birliğini güçlendirecektir (Kasnakoğlu, 2022). 

Bu analizler ve değerlendirmeler, Türkiye'de tarımsal dijitalleşme sürecinin mevcut durumunu ve 

gelecekteki potansiyellerini ortaya koymaktadır. Tarım sektöründeki dijital dönüşüm, üretim 
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 verimliliğini ve sürdürülebilirliği artırmanın yanı sıra uluslararası pazarlara erişimi kolaylaştıracak ve 

özellikle ihracata yönelik üretim yapan işletmeler için gıda güvenliği standartlarına uyumu daha sağlıklı 

hale getirecektir. Bu nedenle, dijital tarım uygulamalarının daha geniş kitlelere yayılması için çok yönlü 

stratejilerin izlenmesi gerekmektedir. 

1.8. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama 

ve Veri Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojileri 

Türkiye, 84 milyonluk nüfusu ve stratejik tarım politikalarıyla bölgesinde önemli bir tarım üreticisi ve 

ihracatçısıdır. Nüfusunun dörtte biri kırsal alanlarda yaşayan, orta gelir grubunda bir ülke olarak, 

Türkiye’nin tarım sektörü, Gayri Safi Yurtiçi Hasılaya (GSYİH) %5,5 oranında katkı ve iş gücüne 

%17'sini istihdam sağlayan önemli bir sektördür (FAO, 2025). Türkiye tarımsal gıda endüstrisi dışında 

traktör ve tarım makinelerinin önemli bir üreticisi ve ihracatçısı durumundadır. Anadolu Ajansı'nın (AA) 

Türkiye İhracatçılar Meclisi'nden (TİM) derlediği verilere göre, sektörün ihracatı 2024 yılında yıllık 

%3,3 artarak 36,2 milyar dolara yükselmiştir. Ekili arazilerin üçte biri sulanmakta olup; %29'u basınçlı 

sulama sistemlerinden oluşmaktadır. Tarımsal uygulamalar mekanize olmakla birlikte üretim sırasında 

yoğun kimyasal girdiler kullanılmaktadır. Türkiye'nin tarımı, çeşitli iklim, topografik ve sosyoekonomik 

koşulları nedeniyle, 77 da ortalama çiftlik büyüklüğü ile bölgelere göre büyük farklılıklar 

göstermektedir. Türkiye’de çoğu küçük ölçekli 2,2 milyon kayıtlı çiftlik bulunmaktadır (FAO, 2025). 

Türkiye'nin dijital teknolojilere erişimi ve kullanımı son yıllarda önemli ölçüde artmıştır. 2024 yılı 

itibarıyla, internet kullanıcı sayısı 74,4 milyona ulaşmış ve internet penetrasyon oranı %86,5 olarak 

kaydedilmiştir (Digital Turkey, 2024). Ancak, bu genel artışa rağmen, kırsal bölgelerde dijital teknoloji 

kullanımında belirgin farklılıklar bulunmaktadır. 

Dijital tarımın başarısı, Şekil 1’de gösterildiği gibi, açık ve kapalı alanlarda üretimin tüm süreçlerinin 

uzaktan izlenmesine, kontrol edilmesine ve esas olarak veri toplama teknolojilerine bağlıdır. 

Şekil 1. Dijital tarım uygulamalarında uçtan uca bağlanabilir çiftlikler için kavramsal görünüm 

 

Tarım sektörünün temel zorlukları şunlardır:  

1. İklim Değişikliği ve Su Kıtlığı: Türkiye'de tarımsal alanların %30'u sulamalı tarım ile üretim 

yapmaktadır. Ancak, su kaynaklarının azalması ve iklim değişikliği nedeniyle sulama 

verimliliğini artıran dijital teknolojilere ihtiyaç duyulmaktadır. Toprak bozulması ve erozyon 

2. Yüksek Girdi Maliyetleri: Tarımda gübre, ilaç ve mazot gibi girdilerin maliyetleri döviz 

kurlarına bağlı olarak hızla yükselmektedir. Hassas tarım uygulamaları bu maliyetleri 

azaltabilir. 
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 3. İşgücü eksikliği: Tarım sektöründe çalışan nüfusun yaşlanması ve gençlerin sektörden 

uzaklaşması, iş gücü açığını artırmaktadır. 

4. Dijital Okuryazarlık ve Farkındalık Eksikliği: Dijital tarım uygulamaları konusunda çiftçilerin, 

tarım danışmanlarının ve kamu kurumlarının farkındalığı yeterli seviyede değildir. Küçük 

ölçekli tarım işletmelerinin teknolojik araçları kullanma bilgi ve becerilerinin yetersiz olması, 

dijitalleşme süreçlerini zorlaştırmaktadır. 

5. Veri Yönetimi ve Entegrasyon Sorunları: Tarım ve Orman Bakanlığı’nın dijitalleşme çabalarına 

rağmen veri paylaşımı ve entegrasyonunda sınırlamalar bulunmaktadır. Verilerin 

merkezileşmesi ve özel sektörle daha fazla iş birliği yapılması gerekmektedir. 

6. Küçük Ölçekli İşletmelerin Yetersiz Karlılığı: Türkiye’deki tarım işletmelerinin büyük 

çoğunluğu küçük ölçeklidir ve çoğu, dijital teknolojilere yatırım yapacak finansal kaynağa sahip 

değildir. Ayrıca, uzaktan algılama ve değişken oranlı uygulamalar gibi bazı teknolojiler, küçük 

parçalı işletme arazilerinde sınırlı fayda sağlayabilmektedir. 

7. Kalite ve Güven Eksikliği: Piyasada sunulan bazı tarım teknolojileri, yeterli saha testlerinden 

geçmeden çiftçilere sunulmaktadır. Kalibrasyon ve saha doğrulaması eksikliği, kullanıcıların 

teknolojiye güvenini sarsmaktadır. Bu noktada başarılı uygulamaların özenle seçilmesi ve 

uygulama yeterlilik ölçütlerinin oluşturulması gerekmektedir.  

8. Üretimde Yoğun Kirletici Kullanımı: Tarım sektörü, yoğun kimyasal girdiler ve yanlış 

uygulamalar nedeniyle çevresel sürdürülebilirlik açısından önemli riskler taşımaktadır. 

Türkiye’de tarımsal üretimde fazla pestisit, aşırı gübreleme, yanlış sulama teknikleri, fosil yakıt 

kullanımı ve ağır metal kirliliği gibi unsurlar, toprak, su ve hava kalitesini doğrudan 

etkilemektedir.  

9. Sürdürülebilir Tarımın Önceliklendirilmemesi: Onarıcı ve biyodinamik tarımsal geçiş 

uygulamaları ve münavebe (ekim nöbeti) uygulaması istenilen seviyenin altındadır. 

10. Gıda fiyatlarındaki artış: Enflasyon ve tarımsal üretimdeki dalgalanmalar nedeniyle gıda 

fiyatlarında sürekli bir artış eğilimi gözlemlenmektedir. Ancak, gıda fiyatlarındaki bu artış 

tarımsal faaliyet içinde yer alan hane halkına doğrudan gelir artışı sağlamamakta, aksine piyasa 

belirsizliği nedeniyle küçük ölçekli üreticilerin finansal sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir. 

Bu zorluklara rağmen, Türkiye’de dijital tarım teknolojilerinin genişlemesi için büyük bir potansiyel 

bulunmaktadır. İklim değişikliği, artan girdi maliyetleri ve gıda güvenliği gibi faktörler, tarım 

sektöründe dijital dönüşüm ihtiyacını artırmaktadır. İhracat odaklı üreticiler, hastalık ve don erken uyarı 

sistemleri, ürün takibi ve kalite kontrol gibi çözümleri benimsemeye daha yatkındır. Türkiye’nin Yeşil 

Mutabakat Eylem Planı ve Paris İklim Anlaşması taahhütleri doğrultusunda, dijital tarım teknolojilerinin 

yaygınlaştırılması, sürdürülebilir tarım için kritik bir adımdır. 

1.8.1. Veri Kazanım Yöntemleri 

1.8.1.1. Veri Toplama Yöntemlerinin Sınıflandırılması 

Tarımsal veri toplama yöntemleri, kullanılan teknolojiye, ölçüm yapılan ölçeğe ve veri kaynağına göre 

sınıflandırılabilir. 

1.8.1.1.1. Ölçek ve Kapsamına Göre Veri Toplama 

Tarla düzeyinden, bölgesel, ulusal ve küresel olarak farklı ölçeklerde veri toplama yöntemleri Tablo 

24’de karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 
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 Tablo 24. Ölçek ve kapsama göre veri toplama yöntemlerinin karşılaştırılması 

Ölçek Tanımı Örnek Kullanım Üstünlükleri Eksiklikleri 

Tarla düzeyinde 

veri toplama 

Bireysel çiftliklerde veya 

belirli bir tarlada veri 

toplama. 

Toprak ve Bitki 

sensörleri, 

Dron görüntüleme 

Manuel gözlem 

Detaylı analiz 

imkanı, 

Hızlı müdahale 

sağlama 

Büyük ölçekli tarım 

için yetersiz, 

Genelleme 

yeteneğinden 

yoksunluk 

Bölgesel ölçekte 

veri toplama 

Birden fazla tarladan veya 

tarımsal bölgeden veri 

toplama. 

Sulama 

optimizasyonu 

Uydu 

görüntüleme 

Kooperatif veri 

yönetimi 

Geniş alan 

hakimiyeti,  

Tarımsal 

üretimde 

bölgesel 

eğilimlerin 

tespiti 

Yerel çiftçilerin 

bireysel ihtiyaçlarına 

tam uymaz 

Büyük veri işleme 

kapasitesi gerektirir 

Ulusal ve 

küresel ölçekte 

veri toplama 

Ülke çapında veya küresel 

tarımsal eğilimleri analiz 

etmek için veri toplama. 

Tarım politikaları 

İklim değişikliği 

analizleri 

Gıda güvenliği 

Büyük ölçekli 

tahmin ve analiz 

yapılabilir 

Politikalar ve 

stratejiler için 

önemlidir 

Yerel detayları 

gözden kaçırabilir 

Veri işleme altyapısı 

gerektirir 

1.8.1.1.2. Teknolojik Seviyeye Göre Veri Toplama 

Manuel, yarı otomatik ve tam otomatik olmak üzere farklı teknoloji seviyelerine göre veri toplama 

yöntemleri Tablo 25’de karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 

Tablo 25. Teknolojik düzeylere göre veri toplama yöntemlerinin karşılaştırılması 

Kategori Tanım 
Örnek 

Kullanım 
Üstünlükleri Eksiklikleri 

Manuel 

veri 

toplama 

İnsan gözlemi ve manuel 

ölçümlerle yapılan veri 

toplama yöntemleri. 

Tarla 

gözlemleri 
Düşük maliyet Hata riski yüksek 

Ürün sayımı Basit uygulanabilir Büyük ölçekli tarım için yetersiz 

Toprak testi 
    

Yarı 

otomatik 

veri 

toplama 

Dijital sistemlerle 

desteklenen ancak 

manuel giriş gerektiren 

veri toplama yöntemleri. 

Çiftçi mobil 

uygulamaları 

Daha hızlı veri 

işleme 
Manuel giriş hataları oluşabilir 

El 

terminalleri 

Dijital entegrasyon 

imkanı 
Gerçek zamanlı veri sağlamaz 

Tarım 

yönetim 

yazılımları 

    

Tam 

otomatik 

veri 

toplama 

Sensörler, IoT cihazları, 

dronlar ve uydular ile 

insan müdahalesi 

olmadan veri toplama. 

Toprak nem 

sensörleri 

Gerçek zamanlı 

veri akışı 
Yüksek kurulum maliyeti 

Otomatik 

sulama 

sistemleri 

Geniş ölçekli 

tarım yönetimi 

Veri güvenliği ve bakım 

gerektirir 

     



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

48 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 1.8.1.1.3. Veri Kaynağına Göre Veri Toplama 

Tarımsal veri toplama süreçleri dört ana veri kaynağı üzerinden incelenebilir: 

• İnsan Gözlemci Tabanlı Veri Toplama 

• Tarım Makinelerinden Veri Toplama 

• Sensör (IoT) Tabanlı Veri Toplama 

• Uzaktan Algılama ile Veri Toplama (Dron ve Uydu) 

İnsan gözlemci tabanlı veri toplama yönteminde tarımsal veriler genellikle üç başlıkta ele alınmakta 

olup; artı ve eksi  yönleri Tablo 26’de verilmiştir: 

• Saha gözlemleri: Çiftçiler ve/veya tarım uzmanları tarlada belirli periyotlarla incelemeler 

yaparak bitki gelişimi, hastalık belirtileri ve toprak durumu gibi unsurları manuel olarak 

değerlendirir. 

• Ölçüm ve numune alma: Gözleme dayalı olarak toprak, su veya yaprak örnekleri toplanarak 

laboratuvar analizine gönderilir veya manuel ölçüm cihazları (örneğin, mekanik pH ölçerler) ile 

anlık veri kaydı yapılır. 

• Veri kaydı ve raporlama: Elde edilen gözlemsel veriler not defterlerine, tarım yönetim 

yazılımlarına veya mobil uygulamalara girilir ve kayıt altına alınır. 

Tablo 26. İnsan gözlemci veri toplamanın özellikleri 

Üstünlükleri Eksiklikleri 

Düşük maliyetli İnsan hatasına açık 

Küçük ölçekli çiftlikler için uygun Düşük hassasiyet 

Yerel bilgi ve deneyim kullanımı Zaman ve işgücü gerektirir 

Dijital okur-yazarlık ihtiyacı minimumdur Geniş ölçekli tarım için uygun değil 

 Veri kaybı riski 

Tarım makinelerinden veri toplama, GPS, IoT sensörleri ve otomatik kontrol sistemleriyle donatılmış 

ekipmanlardan gerçek zamanlı veri alınmasını sağlar. Traktörler, biçerdöverler, ekim, gübreleme ve 

ilaçlama makineleri gibi araçlar, tarımsal süreçlerin her aşamasında veri toplayarak çiftçilere ve 

yöneticilere değerli bilgiler sunar. Bu veriler, üretim sürecinin optimizasyonu, kaynak kullanımının 

verimli yönetimi ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının desteklenmesi için kullanılır. Tarım 

makinalarına dayalı veri toplamanın üstün ve eksik yönleri Tablo 27’de verilmiştir: 

Tablo 27. Tarım makinalarına dayalı veri toplamanın özellikleri 

Üstünlükleri Eksiklikleri 

Hassas ve gerçek zamanlı veri sağlar Yüksek ilk kurulum maliyeti 

Yakıt, gübre ve su kullanımını optimize eder 
Teknolojiye ve servis desteğine 

bağımlılık 

İş gücünü ve zamanı daha verimli kullanır İnternet bağlantısı gereksinimi 

Üretim verimliliğini artırır veri entegrasyonu sorunları 

Karar destek mekanizmaları ile gelecek sezon planlamasını 

güçlendirir 
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 1.8.2. Nesnelerin İnterneti – IoT Teknolojileri 

IoT’nin ana bileşenleri, mikro bilgisayar ya da mikro denetleyici olarak IoT işlemci (1), kablolu ve 

kablosuz bağlantı (2), bulut bilişim (3), veri analitiği (4), karar destek sistemi (5) ve kullanıcı arayüzünü 

(6) kapsayacak biçimde Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Bir IoT cihazı temel olarak bir fiziksel ortama yerleştirilen mikro bilgisayar/denetleyici olarak IoT 

işlemci, sensörler, aktüatörler ve internet ağlarından oluşur. Mikro denetleyici bir işlemcisi, belleği, 

giriş/çıkış portları (I/O, UART, I2C, ADC, DAC) olan, gömülü kablosuz iletişim modülleri (ZigBee, 

LoRa, WiFi,Bluetooth) bulunan programlanabilen küçük bilgi işlem cihazıdır (Şekil 3). 

Mikro bilgisayarlar/denetleyiciler, pil gücüyle veya güneş enerjisiyle verimli bir şekilde çalışmak üzere 

tasarlanmış düşük güçlü cihazlardır. Sensörler ve aktüatörler, IoT teknolojisinde fiziksel dünya ile 

etkileşimi sağlayan cihazlardır. 

Sensör sahadaki fiziksel büyüklükleri ölçen, bunları elektriksel sinyallere dönüştüren IoT cihazlarıdır. 

Farklı ilkelere göre çalışan sensör teknolojileri tarımda yaygın olarak kullanılmaktadır. (Dayıoğlu 

2024a). 

Aktüatör enerjiyi harekete dönüştüren mekanik veya elektromekanik bir cihazdır. Bunlar, herhangi bir 

makinenin hareketini mümkün kılan, sistemin mekanizmasını hareket ettiren veya kontrol eden 

parçasıdır. Diğer bir anlatımla, aktüatör, bir nesnenin fiziksel hareketinden sorumlu olan farklı kontrol 

ve otomasyon işlevlerini yerine getiren bir cihazdır. (Dayıoğlu 2024a). 

IoT uygulamalarında kablolu ve kablosuz cihazlar kullanılmaktadır (Al-Masri vd., 2020). İletişim 

teknolojileri arasında Ethernet, RS232, RS485, SDI-12, Modbus, Controller Area Network (CAN) bus 

gibi kablolu (Singh vd., 2022; Celicourt vd., 2023) ve WiFi, RFID, Bluetooth, Zigbee, LoRa gibi 

kablosuz teknolojiler bulunmaktadır (Al-Masri vd., 2020). WSN’nin genel mimarisi Şekil 4’de 

gösterilmiştir. 

Şekil 2. IoT’nin ana bileşenleri 

 
Kaynak: Dayıoğlu ve Türker, 2021 

Şekil 3. Mikro bilgisayar, mikro denetleyici, sensör ve aktüatör işlevleri 

 
Kaynak: Dayıoğlu 2024a 
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 Şekil 4. IoT kablosuz sensör ağının genel mimarisi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

1.8.2.1. Tarımsal Bilgi İşlem Mimarisi 

Bulut, sis ve uç bilişim IoT’de son yıllarda bir arada kullanılan teknolojilerdir.  Şekil 5'de uç, sis, bulut 

ve son kullanıcı platformlarından oluşan, yeni nesil tarımsal IoT bilgi işlem mimarisi tanımlanmıştır 

(Dayıoğlu, 2024a). 

Son Kullanıcı mimarinin üst seviyesi olup; tarımsal bilgilere erişim ve görsel hale getirilmesinden 

sorumludur. Kullanıcının tarımsal izleme, kontrol, tahmin ve lojistiği yönetebilmesi için çeşitli akıllı 

uygulamalar kullanılmaktadır. Bunlara erişim bilgisayar ve (veya) taşınabilir cihazlar aracılığıyla 

yapılabilmektedir. Tarım sistemlerinin gerçek zamanlı izlenmesi ve kontrolü, olası sapmaların erken 

algılanması, bitki hastalıklarının tahmini, gıda tedarik zincirine tabi olan tarım ürünlerinin izlenebilirliği 

gibi çok fonksiyonlu alt yapı sunabilmektedir. Bulut, sis ve uç bilgi işlem teknolojilerinin 

karşılaştırılması Tablo 28’de verilmiştir. 

Tablo 28. Bulut, sis ve uç bilgi işlem teknolojilerinin karşılaştırılması 

 Bulut (CC) Sis (FC) Uç (EC) 

Mimari Merkezi Dağıtılmış Dağıtılmış 

Veri işleme Uzak merkezi bulut sunucusu 
LAN donanımı ya da IoT 

ağ geçidi 
Mikro denetleyici 

İşlem kapasitesi Yüksek işlem teknolojisi Düşük işlem Düşük işlem 

Depolama Yüksek Orta Düşük 

Kullanım Uzun dönem veri analitiği Gerçek zaman hızlı analiz Gerçek zaman analitiği 

Platformlar 

Ağ geçitleri*  

Amazon Web Services (AWS), 

Microsoft Azure, Google 

Cloud Platform, IBM Cloud 

*Cisco IOx,  

Dell Edge Gateway, 

FogHorn, Nebbiolo 

Technologies 

AWS IoT Greengrass, 

Microsoft Azure IoT Edge, 

Google Cloud IoT Edge, 

NVIDIA Jetson, TemizBlade 

Üstünlükleri 
Ölçeklenebilir, büyük veri 

işleme, sınırsız depolama 

Düşük gecikme, veri 

güvenliği, düşük bant 

genişliği, ağ trafiğini 

azaltması 

Düşük gecikme, veri 

güvenliği, düşük bant 

genişliği, ağ trafiğini 

azaltması, düşük güç tüketimi 

Eksiklikleri 
Yüksek gecikme, yavaş tepki 

zamanı, yüksek güç tüketimi 
Sınırlı işlem ve depolama Sınırlı işlem ve depolama 

Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 
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 Şekil 5. Tarım 4.0 için bulut-sis-uç bilgi işlem mimarisi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

1.8.2.2. Dijital Tarım Uygulama Çerçevesi 

Akıllı tarımda doğru konumda, doğru miktarda, doğru zamanda süreç kontrolü sağlanabilir, ham 

verilerden anlamlı bilgilere ulaşılabilir, tahmin mekanizmaları kullanılarak üretim riski azaltılabilir, 

tarladan sofraya kadar olan tedarik zinciri yönetilebilir. Büyük veri analizi karar vermede, tahmin 

mekanizmalarının geliştirilmesinde önemli rol oynamaktadır. Akıllı tarımın önümüzdeki yıllarda tüm 

modern teknolojilerin uygulanmasıyla dünya tarım ekonomisi üzerinde önemli bir etki yaratması 

öngörülmektedir (David vd., 2024).  

Modern teknolojilerin tarımla entegrasyonu, daha çevreci (daha az su, enerji, kimyasal kullanan) daha 

verimli, daha kaliteli ve düşük maliyetli ürünlerin yetiştirilebilmesi sağlanabilmektedir. Sonuç olarak, 

tarımsal faaliyetler çiftçiler için daha güvenli, daha az riskli, daha kârlı hâle gelmekte ve çiftçinin 

süreçlere aktif olarak müdahale edebilmeleri mümkün olmaktadır. Özellikle, tarla, bağ, bahçe, çiftlik, 

hayvancılık ve sera alanlarından toplanan veriler arasında birçok bilgiye (toprak, su, ekim, bakım, 

ilaçlama, girdiler, verim, sezon içi görüntüler, toprak koşulları ve hava durumu) ulaşılmaktadır 

(Dayıoğlu, 2024).  

Modern Uç-Sis-Bulut bilgi işlem araçları ve platformlarına dayalı olarak dijital tarım örnek projeler 

(seracılık, hayvancılık, su ürünleri üretimi, tarla, bağ, bahçe, bitki-toprak, hayvan izleme, sulama-

gübreleme ve tarımsal drone) verilmiştir (Dayıoğlu, 2024a). IoT cihazlarının izleme ve kontrol 

fonksiyonları analiz yeteneği, tanımlayıcı özellikler yerine, yazılımlarla güçlendirilerek, tahmin 

geliştirmeye ve esas olarak kural geliştirmeye doğru evrilmesi gerekmektedir.  
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 Şekil 6’da tanımlanan Dijital Tarım uygulama çerçevesine göre, tüm üretim süreçleri takip ve kontrol 

edilebilmektedir (Dayıoğlu, 2024a). 

Şekil 6. Dijital Tarım uygulama çerçevesi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

1.8.2.2.1. İzleme 

Tarımsal üretim süreçlerinin ve çevresel parametrelerin izlenmesi Tarım 4.0’a geçişin ilk adımıdır. Akıllı 

izleme sistemleri sahadan toplanan gerçek zamanlı ve tarihsel veriler ile birlikte gelişmiş veri analitiği 

araçları sayesinde, oyunun kurallarını değiştirme potansiyeline sahiptir. İzleme çiftçilerin akıllı ve hızlı 

kararlar almasına ve zamanında müdahalede bulunmasına, tarımda verimliliğin artmasına, zamandan ve 

maliyetten tasarruf edilmesine ve çevrenin korunmasına olanak tanır.  

Tarımsal ve çevresel parametrelerin izlenmesi elektriksel, kimyasal, optik, termal, biyolojik, mekanik, 

akustik ilkelere göre, genellikle aşağıdaki uygulamaları içerir: 

• Hava durumu izleme (hava sıcaklığı ve bağıl nem, yağış, rüzgâr yönü, rüzgâr hızı, atmosferik 

basınç, güneş ışınımı, PAR vd.) 

• Sera gazı izleme (sıcaklık, CO2, NO2, SO2, CO, CH4) 

• Dron izleme (NDVI, farklı bitki indeksleri, besin eksikliği vd.) 

• Ürün izleme (NDVI, farklı bitki indeksleri, besin eksikliği, yaprak alan indeksi, yaprak sıcaklığı, 

kalite, hastalık, böcek zararı, hasat zamanı) 

• Toprak izleme (sıcaklık, hacimsel su içeriği, elektriksel iletkenlik (EC), pH değeri ve besin 

içeriği) 

• Sulama sistemleri (su tüketimi, enerji tüketimi, basınç, debi, su seviyesi, drenaj miktarı, su 

sızıntısı, kimyasal kirlilik) 

• Gübreleme sistemleri (gübre tüketimi, kimyasal kirlilik) 

• Topraksız tarım (sıcaklık, hacimsel su içeriği, EC, pH, iyonlar: NO3–, K+, Ca2+, NH4+, Mg2+, 

Na+, Cl-) 

• Su ürünleri yetiştiriciliği (su kalitesi, sıcaklık, elektriksel iletkenlik, pH, tuzluluk, bulanıklık, 

çözünmüş oksijen içeriği, ağır metal, ORP, kimyasal kirlilik) 
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 • Hayvan izleme (RFID etiketleri, vücut sıcaklığı, solunum hızı, nabız, CO2, Rumen pH’sı, adım 

sayısı, yem miktarı, içtiği su miktarı, süt verimi, hastalık durumu, idrar, kan tahlilleri) 

• Konum ve pozisyon izleme 

• Zararlı takibi, böcek tuzakları ile popülasyon takibi, erken teşhis 

• Tarımsal kimyasal (gübre ve ilaç) kullanımının takibi 

• Makine, ekipmanın takibi, performans, yakıt tüketimi ve bakım ihtiyaçları vb. 

• Piyasa verileri ve ürün fiyatlarının gerçek zamanlı takibi 

1.8.2.2.2. Kontrol 

İzleme uygulamalarında bilgi tek yönlü yönetilirken kontrol uygulamaları çift yönlü bilgi hattını 

kullanır. Genellikle bir IoT kontrol sistemi, gerekli verileri toplamak ve bunları depolama ve daha sonra 

işleme için aktarmak için IoT sensörlerini kullanan otomatik izleme sistemiyle birlikte çalışır. 

Kontrol uygulamaları şunlardır: 

• Akıllı sera sistemleri 

• Hasat sistemleri 

• Sulama yönetimi (pompa, vana, anahtar, aktüatörler ve solenoid vana) 

• Gübre yönetimi 

• Enerji yönetimi 

• Zararlı ve hastalık kontrolü 

• Yabancı ot kontrolü 

1.8.2.2.3. Tahmin Geliştirme 

Tarım 4.0’daki tahmin fonksiyonu, yönetim sürecinin optimizasyonu için karar verme desteğinde 

kullanılır. İzleme ve belgeleme, gerçek olayların tahmin edilmesinde kesin analitik yöntemleri 

geliştirmek için gerçek zamanlı ve geçmiş veriler kullanıldığından hayati öneme sahip süreçlerdir. 

Tahmin uygulamaları şunlardır: 

• Hava koşullarının tahmini 

• Hastalık tahmini 

• Bitki gelişimi 

• Hayvan gelişimi 

• Verim tahmini 

• Piyasa talebinin tahmin edilmesi 

1.8.2.2.4. Lojistik 

Son yıllarda tüketicilerin satın aldıkları tarım-gıda ürünlerinin nasıl üretildiği, işlendiği, paketlendiği, 

depolandığı ve dağıtıldığı konusunda daha fazla endişe duyduğu bilinmektedir. Tedarik zinciri “Tarladan 

Sofraya” olan yolculuğun tüm aşamalarında mevcuttur ve her aşamada ürün bütünlüğünü, verimliliğini 

ve kalitesini koruma zorluğu vardır. Tarım 4.0, lojistikte verimliliği artırarak, gıda güvenliği ve 

güvenilirliğini, izlenebilirliği ve gıda kimlik doğrulamasını ele alarak, içsel riskleri azaltarak, 

sertifikalara ve düzenlemelere uyarak daha verimli yönetim ve şeffaflık sağlayabilmektedir. 

1.8.3. Uzaktan Algılama ile Veri Toplama 

Uzaktan algılama, bir nesne veya alanla doğrudan fiziksel temas kurmadan bilgi toplama ve analiz etme 

sürecidir. Bu teknoloji, elektromanyetik dalgalar (görünür ışık, kızılötesi, mikrodalga, vb.) kullanarak 

dünya yüzeyindeki nesneler hakkında veri toplamayı mümkün kılar. Tarımda uzaktan algılama, tarlanın 
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 sürekli mahsul büyümesini takip etmek, su yönetimini optimize etmek, hastalıkları erken tespit etmek 

ve genel tarımsal verimliliği artırmak için kullanılan bir araçtır. 

Uzaktan algılama, geniş ölçekli tarım alanlarında detaylı ve sürekli veri toplayarak hassas tarım 

uygulamalarını destekler. Bu teknoloji sayesinde çiftçiler ve tarım yöneticileri doğru ve zamanında 

kararlar alarak verimliliği artırabilir ve kaynakları daha etkin kullanabilir. 

Uzaktan algılama tarımda genel olatrak şu ana başlıklar altında kullanılmaktadır: 

• Bitki sağlığı izleme ve fenoloji takibi 

• Ürün deseni (ekiliş) haritalarının çıkarılması 

• Tarım parsellerinin oluşturulması 

• Bölgesel ve ulusal tarım envanterinin oluşturulması 

• Rekolte tahmini ve tarımsal üretim planlaması 

• Hassas gübreleme ve sulama yönetimi 

• Hastalık ve zararlı tespiti 

• Toprak nemi ve verimlilik analizleri 

• Bitkide su ihtiyacı belirleme, kuraklık ve afet yönetimi 

• Karbon ve su ayak izi ölçümü 

• Kirlilik ve kirletici haritalarının oluşturulması 

1.8.3.1. Tarımsal Yerli ve Yabancı Uydu Kullanımı 

Uydu ile uzaktan algılamada görüntü veren veya görüntü vermeyen algılayıcılarla  farklı 

çözünürlüklerde ve özelliklerde veri sağlamak mümkündür. Günümüzde uyduların mekansal 

çözünürlüğü oldukça artmıştır. Örneğin Pleiades (50 cm) ve Pleiades NEO (30 cm) gibi yüksek 

çözünürlüklü uydular, tarımsal alanların detaylı takibini mümkün kılmaktadır. Bunun yanı sıra, küp 

uydu teknolojisi giderek yaygınlaşmakta ve birbirini takip eden uydu grupları sayesinde belirli 

alanlardan daha sık veri alınabilmektedir. PlanetScope gibi sistemler, sık geçiş yaparak yüksek frekansta 

tarımsal bilgi çıkartılabilecek görüntüler sunmaktadır.Bunun yanı sıra Küresel Navigasyon Uydu 

Sistemi Reflektometrisi (Global Navigation Satellite System Reflectometry - GNSS-R) gibi mikrodalga 

uzaktan algılama teknikleri de toprak nemi belirlemede kullanılmaktadır (Çevikalp vd., 2024, Wang vd., 

2022).Tablo 29’da tarımsal kullanım açısından öne çıkan yerli ve yabancı uyduların mekansal 

çözünürlükleri, genel kullanım alanları, artı ve eksi yönleri yer almaktadır. 

Türkiye’nin şu anki tarımsal uzaktan algılama altyapısı büyük ölçüde yabancı uydulara bağımlıdır. Bu 

durum, veri erişim sürekliliği, maliyet, stratejik bağımsızlık ve operasyonel esneklik açısından önemli 

zorluklar doğurmaktadır. Türkiye’nin kendi yönetimindeki Göktürk-1, Göktürk-2 uyduları genellikle 

savunma ve geniş ölçekli arazi yönetimi için optimize edilmiş olan uzaktan algılama alanında önemli 

görevleri yürütmektedir. Yüksek mekansal çözünürlük sağlayan IMECE uydusu ise veri sağlamaya 

başlamıştır. Ülkemizde üniversite ve özel sektörün küp uydu geliştirme konusunda kanıtlanmış 

başarıları da bulunmaktadır. Ancak, tarımsal kullanıma yönelik özelleşmiş bir yer gözlem uydusu henüz 

bulunmamaktadır. Tarımsal uygulamalara uygun sensörlerin yer aldığı bir uydu spektral özellikleri ile 

birçok farklı disiplinde de kullanılabilecek veriler sağlayacaktır. Yerli uydulardaki eksik noktalar aşağıda 

sıralanmıştır:  

• Tarım için yüksek frekansta görüntüleme sağlayan yerli bir uydu eksikliği 

• Sürekli çekim yapan multispektral takım uyduların bulunmaması  

• Sulama yönetimi ve toprak nemi ölçümü için radar (SAR) tabanlı bir sistemin olmaması  

• Türkiye’de tarımsal karar destek sistemleri Tarım ve Orman Bakanlığı’nın kendi altyapısı ile 

Sentinel-2, Landsat, PlanetScope gibi yabancı uyduların verileriyle yürütülmektedir. 
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 Bu raporda, Türkiye'nin tarımsal uydu ekosistemini geliştirmek için önerilen adımlar ele alınacaktır. 

Tablo 29. Tarımsal uygulamalarda öne çıkan yerli ve yabancı uyduların özellikleri 

Uydu Adı Ülke/Ajans 
Mekansal 

Çözünürlük (m) 
Kullanım Alanı Artıları Eksileri 

GÖKTÜRK-1a 

GÖKTÜRK-2b 

Türksat 0.5 

2.5 

Tarım envanteri, 

ürün haritalama 

Yüksek çözünürlük, 

ulusal kullanım, 

savunma ve tarımsal 

analiz desteği 

Kısıtlı veri 

erişimi, 

uluslararası 

işbirliklerine 

bağımlılık 

Sentinel-2 ESA (Avrupa 

Uzay Ajansı) 

10 Bitki sağlığı Düzenli veri temini, 

geniş kapsama alanı, 

ücretsiz erişim 

Orta çözünürlük, 

bulut örtüsü 

etkisi 

Landsat NASA 

USGS 

30 Uzun vadeli arazi 

kullanımı takibi 

Uzun vadeli veri seti, 

ekosistem 

değişikliklerini analiz 

etme 

Düşük 

çözünürlük, veri 

yenileme süresi 

uzun 

MODIS NASA 250 Kuraklık ve 

sıcaklık değişimi 

Geniş alan kapsama, 

günlük veri temini, 

düşük çözünürlükle 

hızlı izleme 

Düşük mekansal 

çözünürlük, 

detaylı 

analizlerde 

yetersiz 

PlanetScope Planet Labs 3 Günlük tarım 

izleme 

Sık görüntüleme 

sıklığı, güncel veri 

temini 

Özel sektör 

kontrolünde, 

yüksek maliyet 

WorldView 

Serisi 

Maxar 

Technologies 

0.31 Yüksek 

çözünürlüklü 

mahsul takibi 

Çok yüksek 

çözünürlük, detaylı 

mahsul izleme 

Yüksek maliyet, 

sınırlı erişim 

a Tarım alanlarının haritalanması, ürün deseni analizi 
b Geniş ölçekli tarım ve arazi kullanımı izleme 

1.8.3.2. Türkiye’de Dron Kullanımı 

Türkiye’de tarımsal faaliyetlerde dron kullanımı hızla yaygınlaşmaktadır. Dronlar, yüksek çözünürlüklü 

görüntüleme, hassas ilaçlama, sulama optimizasyonu ve tarımsal haritalama gibi birçok alanda tarımsal 

işletmelere önemli avantajlar sunmaktadır. 

Türkiye’de Dron kullanımı ile ilgili güncel veriler: 

• Tarımsal dron sayısı: Türkiye’de kayıtlı tarımsal amaçlı kullanılan dron sayısı son yıllarda hızla 

artmıştır. Tarım ve Orman Bakanlığı’ndan alınan verilere göre 2023 yılı itibarıyla yaklaşık 5.000 

tarımsal dron aktif olarak kullanılmaktadır. 

• Yıllık dron uçuş başvuruları: Dron kullanımı düzenlemelere tabi olduğundan, Tarım ve Orman 

Bakanlığı ile Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü’ne yapılan uçuş izin başvuruları her yıl 
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 artmaktadır. 2023 yılı itibarıyla yılda ortalama 15.000’den fazla tarımsal dron uçuş başvurusu 

yapıldığı tahmin edilmektedir. 

• Dron kullanımının yaygın olduğu bölgeler: Tarımsal dron kullanımı özellikle Konya, Adana, 

Şanlıurfa, Aydın, İzmir, Tekirdağ ve Trakya bölgesi gibi geniş tarım arazilerine sahip illerde 

daha yoğun olarak görülmektedir. 

• Hassas ilaçlama ve gübreleme: Türkiye’de dronlar, özellikle hassas ilaçlama ve gübreleme 

işlemlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalar, dronlarla yapılan ilaçlamanın 

%30’a varan kimyasal tasarrufu sağladığını ve çevresel etkileri minimize ettiğini 

göstermektedir. 

• Tarımsal haritalama ve uzaktan algılama: Dronlar, multispektral ve termal kameralar ile 

tarlaların NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) gibi bitki sağlığı indekslerini 

belirlemek için kullanılmaktadır. Bu teknoloji sayesinde çiftçiler erken müdahale edebilmekte 

ve verim kayıplarının önüne geçebilmektedir. 

Türkiye’de tarımsal Dron kullanımı ile ilgili mevzuat ve düzenlemeler 

• Tarımsal dron kullanımı, Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü (SHGM) ve Tarım ve Orman 

Bakanlığı tarafından düzenlenmektedir. 

• Dron Pilotaj Eğitimi: Tarımsal dron kullanımına yönelik sertifikalı eğitim programları zorunlu 

hale getirilmiş ve belirli bir eğitim sürecinden geçmeyen kişilerin dron kullanımı kısıtlanmıştır. 

• Uçuş İzni Gereklilikleri: 25 kg üzerindeki tarımsal dronlar için uçuş izni alınması 

gerekmektedir. Ayrıca, belirli bölgelerde coğrafi kısıtlamalar bulunmaktadır. 

Türkiye’de tarımsal Dron kullanımının üstün ve eksik yönleri Tablo 30’da verilmiştir: 

Tablo 30. Türkiye’de tarımsal Dron kullanımının üstün ve eksik yönleri 

Üstün yönleri Eksik yönleri 

Zamandan Tasarruf: Geniş alanlarda 

tarımsal faaliyetlerin daha hızlı 

yapılmasını sağlar. 

Yüksek İlk Yatırım Maliyeti: Dron teknolojisi yüksek 

maliyetli olup küçük aile işletmeleri için erişim zor olabilir. 

Kaynak Verimliliği: Su ve kimyasal 

kullanımını optimize ederek girdi 

maliyetlerini düşürür. 

Eğitim ve Kullanıcı Yetkinliği: Dron kullanımı için gerekli 

eğitim ve sertifikasyon süreçleri zaman alıcıdır. 

Çevresel Fayda: Geleneksel 

yöntemlere kıyasla daha az pestisit ve 

su kullanımı sağlar. 

Mevzuat Kısıtlamaları: Uçuş izinleri ve düzenleyici 

gereklilikler bazı bölgelerde esneklik sağlamayı 

zorlaştırmaktadır. 

Hassas Tarım Uygulamaları: 

Bölgesel olarak değişkenlik gösteren 

bitki sağlığı verilerini toplayarak 

daha akıllı tarım yönetimi sağlar. 

Batarya ve Enerji Sorunları: Elektrikle çalışan dronların uçuş 

süresi sınırlıdır ve büyük araziler için batarya değişimi 

gerektirebilir. 
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 1.8.4. Örnek Projeler 

1.8.4.1. Yapay Zekâ ve Uydu Teknolojilerine Dayalı Ulusal Ürün Sınıflandırma Sistemi 

Uydu tabanlı sistemler Sentinel-2, Landsat, PlanetScope ve Göktürk gibi uydular aracılığıyla geniş 

ölçekli tarımsal haritalama, bitki sağlığı takibi, kuraklık analizi ve ürün desenlerinin belirlenmesi gibi 

amaçlarla kullanılmaktadır.  

Ulusal ölçekte uzaktan algılama teknolojileri kullanılarak, TAGEM’in özel sektör iş birliğiyle ürün 

deseni belirleme amacıyla Otomatik Görüntü İndirme” ve “Ürün Sınıflandırma” sistemi geliştirilmiştir. 

Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından ücretsiz olarak bu sistemden faydalanabilmekte, Türkiye 

genelinde ürün sınıflandırma süreçlerinde 10 temel üründe %95 doğruluk oranına ulaşılmıştır. Ülke 

genelinde gerçekleştirilmiş en geniş kapsamlı ve en başarılı dijital tarım uygulaması olma başarısını 

göstermektedir. Bu uygulama ile Çiftçi Kayıt Sistemi 10 ürün için ülke genelinde kontrol edilirken Tarım 

ve Orman Bakanlığı tarafından hiçbir yabancı yazılım ve uygulama ihtiyacı olmadan tüm faaliyet uçtan 

uca gerçekleşebilmektedir. Yüksek doğruluk oranları ile tarımsal verilerin daha güvenilir ve etkili bir 

şekilde politika geliştirilmesinde kullanılmaktadır. Bu gelişme, tarımsal üretimin izlenmesi, tarım 

envanterinin oluşturulması ve tarımsal karar destek sistemlerinin güçlendirilmesi açısından büyük bir 

adım olmuştur. 

1.8.4.2. FIWARE Projesi 

Avrupa Birliği tarafından desteklenen açık kaynak bir IoT platformudur. FIWARE, farklı ortamlara 

uyum sağlama kapasitesine sahip, sürdürülebilir bir ekosistem oluşturmaya çalışan, açık kaynak 

bileşenlere dayalı modüler bir mimari sunar. Bu platform, IoT’de uygulama ve hizmetlerin 

oluşturulmasını kolaylaştıran bir dizi kitaplık ve araçları kapsayan bulut yetenekleri sağlar. FIWARE 

tarafından desteklenen Akıllı Çiftlik Yönetim Sistemleri (Smart Agrifood) Referans Mimarisi, 

“sistemlerin sistemi” vizyonuna dayanır. Bilgi yönetimi katmanı çeşitli dikey akıllı çözümler, bilgi 

sistemleri ve bağlı cihazlarla ilişkili bilgi silolarını kullanarak çiftlik süreçlerinin genel yönetimine 

olanak tanımaktadır (Dayıoğlu, 2024a). 

İspanya’nın Almería kentindeki farklı coğrafi bölgelere dağılmış durumda olan domates üretiminin 

yapıldığı sekiz seradan oluşan bir uygulama verilmiştir. Sera ve çevresinden çok sayıda sensör ve 

aktüatörler tarafından farklı formatlardaki veriler işlenmektedir. Uygulamada, heterojen özellikli 

meteoroloji istasyonları, sera koşullarını karakterize eden hava ve toprak sıcaklığı, hava ve toprak nemi, 

toplam güneş ışınımı, elektriksel iletkenliği, su tüketimi ve CO2 konsantrasyonu gibi çok sayıda sensör 

kullanılmıştır. Bir istasyon tarafından sağlanan sensör seti, istasyonun modeline ve üreticisine bağlı 

olarak değişmektedir.  

Şekil 7’de FIWARE sera projesi kapsamında açık kaynak internet platformu üzerine kurulan sistem ve 

cihazların internete nasıl bağlandığını vda uca nasıl veri gönderdiğini göstermektedir. Meteoroloji 

istasyonları, veri toplama sistemleri ve SCADA bilgisayarları verileri RESTful servisleri aracılığıyla 

sağlanmaktadır. Veri akışı, iletişim protokolleri, veri kaynakları ve kullanıcılara göre tanımlanmış 

bağlam üreteci, veri işleme, depolama ve REST hizmetlerden oluşan farklı sistem katmanları 

gösterilmektedir (Dayıoğlu, 2024a). 
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 Şekil 7. IoT tabanlı akıllı sera bilgi işlem mimarisi  

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

1.8.4.3. GreenWaterDrone Projesi 

Avrupa Birliğinde yapılan İklim Dostu Tarım kapsamında, “GreenWaterDrone” Projesi, sulama 

yönetimine yenilikçi bir çözüm olarak önerilebilir (Şekil 8, Dayıoğlu 2024b). Projede yer ölçümleri 

(meteoroloji) ve hava ölçünleri alt sistemleri (drone + uydu), servis destek bilgi sistemi kullanılarak 

servis sağlama arayüzü üzerinden gerçek zamanlı etkin sulama yönetimi sağlanmaktadır. 

Şekil 8. GreenWaterDrone projesi- iklim dostu akıllı sulama sistemi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024b 

1.8.4.4. CropX Çiftlik Yönetim Sistemi 

CropX sistemi başarılı ve sürdürülebilir çiftçilik için rehberlik sağlamak üzere tasarlanmıştır. Çiftlik 

verilerini, gerçek zamanlı koşulları ve tarımsal bilgileri birbirine bağlayarak, aynı zamanda kolay takip 

ve paylaşım için tüm tarımsal çiftlik verilerini tek bir yerde toplayan, kullanımı kolay entegre bir 

donanım ve yazılım sistemidir sunmaktadır. CropX sistemi, çiftliğin içinden ve çevresinden verileri 

toplar ve çiftçilerin tarlaların ve bitkilerin sağlığını izlemesine yardımcı olmak için bunları yararlı 

bilgilere dönüştürür. Bilgilere erişim kolay olup; saha koşullarına ilişkin bütünsel bir genel bakış sağlar. 
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 Sulama, hastalık, beslenme ve atık su yönetimi faaliyetlerinin gerçekleştirilmesine yönelik bilgiler ve 

tavsiyeler, kullanıcıların verimi en üst düzeye çıkarırken girdi kullanımını en aza indirmesine yardımcı 

olabilmektedir (Şekil 9, Dayıoğlu, 2024a). 

Şekil 9. CropX çiftlik yönetim sistemi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

1.8.4.5. Akıllı Balık Çiftliği Uygulaması 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılmak üzere akıllı balık çiftliğinde örnek IoT uygulaması Şekil 10’da 

gösterilmektedir. Nesneler ve bulut hizmetleri dağıtılmış olup temel uygulamalar ile temel süreç 

kontrolü uç katmana yerleştirilmiştir. Web servisleri veya veri analizi uygulamaları ağ/bulut üzerinde 

konuşlandırılabilmektedir. İletişim ve uç katmanı, kaynakları birleştirmekte, birlikte çalışabilir hâle 

getirmektedir. Bu altyapı, balıkçılık ile ilgili çok çeşitli ve değerli iç görülere ulaşılmasını sağlayan çok 

sayıda çok boyutlu veri üretecektir. Yapay zekâya dayalı karar verme görevini tamamlayarak balık 

çiftliğinin doğru işleyişini gerçekleştirebilir. Geleneksel teknolojiyle karşılaştırıldığında, yapay zekâ 

teknolojisi, süreçlerle ilgili bilgi işlem, veri işleme, analiz, tahmin ve planlanma üzerine odaklanır. 

Nesnelerin interneti, uç bilgi işlem, 5G, büyük veri ve yapay zekâ teknolojileri akıllı balık çiftliği 

uygulamalarında birleştirilebilmektedir (Dayıoğlu, 2024a). 

Şekil 10. Akıllı balık çiftliğinde IoT referans mimarisi 

 
Kaynak: Dayıoğlu 2024a 
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 1.8.4.6. Akıllı Hayvancılık Uygulamaları 

Akıllı hayvancılık teknolojisi hayvanların gerçek zamanlı izlenmesini destekleyen, optimum verim için 

yönetim kapasitesini geliştiren hassas tarım uygulamasıdır. Giyilebilir IoT (W-IoT) özellikli hayvancılık 

çözümleri sağlıklı beslenme, yetiştirme ve sağlık ve hastalık yönetimi teknolojilerinin geliştirilmesine 

katkı sağlar. Giyilebilir tasmalar, bileklikler veya kulak küpeleri, rumen kapsülleri ve deri altı RFID 

etiketler, pille çalışan sensörler, adımsayar ve ivmeölçerler hayvanların konumunu, sıcaklığını, kan 

basıncını ve kalp atış hızını takip edebilmekte, bilgileri gerçek zamanlı olarak işleyebilirler. Akıllı 

çiftliklerde hassas hayvancılık için W-IoT uygulaması şematik olarak Şekil 11’de gösterilmiştir 

(Dayıoğlu 2024a). Bir süt çiftliğindeki üretkenlik büyük ölçüde sığırların verimli ve zamanında 

üremesine bağlıdır. Sürü yönetim yazılımı gibi IoT teknolojileri sığırların mevcut durumu hakkında bilgi 

toplayabilir. Sığırların davranış analizi, yeme alışkanlıkları, sağlık durumu, erken hastalık tespiti, yem 

alımı, kızgınlık durumları hakkında bilgiler sağlar.  

Şekil 11. Giyilebilir IoT (W-IoT) özellikli akıllı hayvancılık teknolojileri 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 

Nesnelerin İnterneti tabanlı bir hayvancılık yönetim sistemi Şekil 12 (a)’da süt sığırlarına uygulanan 

giyilebilir, takılabilir sensör teknolojileri ve (b)’de AI/ML akıllı süt ürünleri yönetim sistemi 

gösterilmiştir. Sığırların durumunu belirleyebilecek en önemli üç parametre saatlik geviş getirme süresi, 

beslenme süresi ve dinlenme süresidir. Bunlar ivmeölçer verilerinden kolayca elde edilebilir. 

Ruminasyon süresi ve beslenme süresi sığırın boynuna monte edilen ivmeölçerden, ayakta durma süresi 

ise bacağına monte edilen ivmeölçerden elde edilmektedir (Dayıoğlu, 2024a). 

Şekil 12. Akıllı süt ürünleri yönetim sistemi, (a) Hayvana yerleştirilen sensörler  (b) AI/ML akıllı tasma 

sistemi 

 
Kaynak: Dayıoğlu, 2024a 
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 1.8.5. Veri İletimi Haberleşme Teknik ve Protokolleri 

IoT sensörleri, uydu görüntüleme sistemleri, dronlar, akıllı tarım makineleri ve mobil uygulamalar gibi 

teknolojiler aracılığıyla büyük miktarda veri üretilmektedir. Ancak, bu verilerin etkin bir şekilde 

toplanması, iletilmesi ve analiz edilmesi için güçlü bir haberleşme altyapısına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Tarımsal veri iletimi, geniş coğrafi alanlara yayılmış tarım arazilerinde sürekli, güvenilir ve düşük 

maliyetli bir bağlantı gerektirir. Bu nedenle, kablosuz ve kablolu haberleşme teknolojileri, veri 

iletiminde kritik rol oynar. Veri iletim altyapısının geliştirilmesi, tarımsal karar destek sistemlerinin 

doğruluğunu artırarak kaynak kullanım verimliliğini ve tarımsal üretkenliği doğrudan etkilemektedir. 

Bu bağlamda, Türkiye’de tarımsal veri iletiminde mevcut durum, haberleşme teknolojilerinin kullanımı 

ve gelecekteki stratejiler değerlendirilmelidir. 

• Kablosuz iletişim protokolleri (LoRaWAN, NB-IoT, Zigbee vb.) özellikle yaygın arazilerde 

düşük güç tüketimi ve geniş kapsama sunarak tarım uygulamalarına uygundur (Al-Masri 

vd., 2020). 

• IoT veri protokolleri (MQTT, CoAP vb.) hafif ve etkin yöntemlerle bu verileri bulut veya 

yerel sunuculara taşır. (Al-Masri vd., 2020). 

• Güvenlik, ölçeklenebilirlik ve esneklik odaklı planlama yapmak, tarım işletmelerinde 

dijitalleşmenin başarılı olması için kritik adımlardır. 

1.8.5.1. Kablosuz Haberleşme Teknolojileri 

• LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) Protokolleri 

o LoRa & LoRaWAN: Düşük veri hızı, düşük enerji tüketimi, geniş kapsama alanı. Tarım 

arazilerinde sensörlerin pil ömrünü uzatır, altyapı maliyetini düşürür. 

o Sigfox: Benzer şekilde düşük hız, düşük güç, geniş kapsama. Sinyal kararlılığının 

yüksek olduğu alanlarda verimli. 

o NB-IoT (Narrowband IoT) ve LTE-M: Hücresel altyapı üzerinden düşük enerji tüketimi 

ve uzun menzilli iletişim. Mevcut GSM kulelerini kullandığından kurulumu kolaydır. 

• Wi-Fi ve Bluetooth 

o Wi-Fi (802.11): Yüksek veri hızı, sınırlı mesafe. Sera gibi kapalı alanlarda yoğun veri 

aktarımı için uygun. 

o Bluetooth (BLE): Düşük mesafe, düşük enerji tüketimi. Taşınabilir sensörler, giyilebilir 

cihazlar veya yakın alanda veri toplama ihtiyaçları için kullanışlı. 

• Zigbee 

o Ağaç yapısındaki topolojisiyle (mesh) çoklu cihazları düşük güç ve orta mesafede 

birbirine bağlar. Büyük sera ve çiftlik içi uygulamalarda sensörlerin örgüsel (mesh) 

şekilde haberleşmesini sağlar. 

• 5G ve 4G/LTE 

o 4G/LTE: Geniş kapsamalı, yüksek hızlıdır. Tarım sahalarının büyük bir bölümünde 

kullanılabilir. 

o 5G: Yüksek bant genişliği, düşük gecikmelidir. Gerçek zamanlı kontrol (drone sürüleri, 

robotik sistemler) ve büyük hacimli veri aktarımı (ör. yüksek çözünürlüklü video) için 

gelecekte önemli rol oynayacaktır. 
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 • Uydu Haberleşmesi 

o Kırsal veya altyapının olmadığı bölgelerde veri aktarımı için kullanılabilir. Maliyeti 

yüksek, ancak uzak ve yaygın tarım alanlarında tek seçenek olabilir. Ek olarak bu alanda 

yapılan birçok yatırım sonucunda 2025-26 döneminde kullanım maliyetlerinin düşmesi 

beklenmektedir. Şu an 6 saatte bir olan bağlanma frekansının 2025 ortalarında saatte 1, 

2025 sonunda ise anlık olması hedeflenmektedir. 

1.8.5.2. Kablolu Haberleşme Teknolojileri 

• Ethernet 

o Sera veya çiftlik binaları içerisinde yüksek güvenilirlik ve hız sunar. 

o Veri merkezlerine, sunuculara, işleme istasyonlarına yakın sensör ağlarında kullanılır. 

• RS-485 / Modbus 

o Endüstriyel ortamlarda yaygın. Uzun mesafe gürültüye dayanıklı veri iletişimi sağlar. 

o Tarımsal otomasyon (pompa istasyonları, sera otomasyon panelleri) gibi endüstriyel 

veri toplama noktalarında kullanılabilir. 

• CAN Bus 

o ISO 11783, traktörler,  tarım makineleri ve ekipmanlar için bir iletişim protokolüdür. 

CAN veri yoluyla bağlanan bir kontrol fonksiyonları ağını belirtir. 

Kablosuz haberleşme teknolojileri ve gürültü önleme konusundaki protokoller geliştikçe özellikle orta 

ve büyük boyutlu işletmelerde kablolu haberleşmenin yerine kablosuz haberleşmenin yaygınlaşması 

beklenmektedir. 

1.8.5.3. Veri Toplama ve Uç Bilgi İşleme Yaklaşımları 

• Aktarıcı/Toplayıcı (Gateway/Hub) Tabanlı Mimari 

o Sensörler kablosuz/kablolu olarak bir aktarıcı/gateway veya toplayıcı/hub cihazına 

bağlanır. 

o Gateway, veriyi ilk etapta filtreler, ön işler (edge computation) ve buluta iletir. 

o Faydaları: Daha düşük bulut maliyeti, hızlı tepki süresi, sensörlerin enerji tasarrufu. 

• Doğrudan Buluta Bağlantı 

o Her sensör (veya cihaz) kendi bağlantısı üzerinden (ör. NB-IoT, LTE-M, 5G) buluttaki 

sunucuya veri aktarır. 

o Artıları: Kurulum esnekliği, arada ek donanım ihtiyacının azalması. 

o Eksileri: Şebeke bağlantısı gerektirir, maliyet artabilir (SIM kart, data plan vb.). 

Özellikle veri toplama frekansının sık olduğu sahalarda data kullanımı da fazla 

olacağından maaliyet daha da artabilir. 

• Yerel (On-Prem) Sunucular 

o Çiftlik veya tesis içerisinde lokal bir sunucu (veri merkezi) kurulur, veriler önce burada 

toplanır ve analiz edilir. 

o Kötü internet koşullarında veya güvenlik/gizlilik endişelerinde tercih edilebilir. 
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 o Ancak kapasite, bakım maliyeti ve ölçekleme konularında dezavantajları olabilir. 

1.8.5.4. Zorluklar ve Dikkat Edilmesi Gerekenler 

• Altyapı Eksikliği 

o Kırsal bölgelerde hücresel ağ veya sabit internet erişimi sınırlı olabilir, bu nedenle 

LPWAN veya uydu çözümleri gerekebilir. 

• Enerji Verimliliği 

o Tarım sensörleri sık sık dış mekanda, batarya veya güneş enerjisiyle çalışır. Veri iletimi 

sırasında düşük güç tüketen protokollerin ve ağ teknolojilerinin seçilmesi önemlidir. 

• Geniş Alan Yönetimi (Scalability) 

o Çok sayıda sensör düğümünün olduğu büyük tarım arazilerinde ağ topolojisi planlaması 

ve kapsama optimizasyonu yapılmalıdır. 

• Frekans ve Regülasyon 

o Farklı ülkelerin lisanslı/lisanssız bant düzenlemeleri, güç limitleri ve protokol kısıtları 

(ör. LoRaWAN bölgeleri) dikkate alınmalıdır. 

• Gerçek Zamanlı İhtiyaçlar 

o Anlık karar gerektiren (ör. sulama, iklimlendirme, ilaçlama) durumlarda gecikme 

(latency) kritik olabilir. Bu senaryolarda 5G veya yerel ağ çözümleri tercih edilebilir. 

1.9. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojileri 

1.9.1. Bitkisel Üretim 

1.9.1.1. Tahmin ve Uyarı Sistemleri 

Tahmin ve uyarı sistemleri, tarımsal üretimde sürdürülebilirliği sağlamak ve verim kayıplarını en aza 

indirmek için kritik bir rol oynamaktadır. Özellikle iklim değişikliği, hastalık ve zararlılar gibi risk 

faktörlerinin artması, çiftçilerin doğru zamanda doğru müdahalelerde bulunmasını zorunlu kılmaktadır. 

Günümüzde Türkiye’de tahmin ve uyarı sistemleri hem kamu hem de özel sektör tarafından geliştirilen 

çözümlerle yaygınlaşmaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2021). Türkiye genelinde 2023 yılı itibarıyla 

40 ilde toplam 403 adet tahmin ve uyarı sistemi bulunmaktadır ve bu sistemler 4.581.049 dekar alanda 

mücadele çalışmaları yürütmektedir. Bu sistemler, özellikle elma, üzüm ve domates gibi ekonomik 

değeri yüksek ürünlerde mildiyö, külleme ve elma iç kurdu gibi hastalıkların oluşma riskini önceden 

belirleyerek üreticilere ilaçlama zamanlaması konusunda bilgi sunmaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 

2023). Ayrıca, meteorolojik verilerle entegre çalışan bu sistemler, üreticilerin yanlış zamanda ilaçlama 

yapmasını önleyerek hem maliyetleri düşürmekte hem de çevresel sürdürülebilirliği desteklemektedir. 

Tarım ve Orman Bakanlığı, tarımsal üretimde hava durumu, hastalık ve zararlılar gibi konularda 

çiftçilere erken uyarı sağlayan sistemleri desteklerken, özel sektör firmaları ise AI, IoT ve sensör tabanlı 

teknolojilerle çiftçilere daha hassas ve hızlı veri sunan çözümler geliştirmektedir. 

Türkiye’nin tarımsal ihracatında en büyük engellerden biri, ihraç edilen ürünlerde pestisit kalıntılarının 

uluslararası standartlara uygun olmamasıdır. Bu sorunun çözümü olarak değerlendirilen tahmin ve uyarı 

sistemlerinin dış ticaret ve iç piyasa dinamikleri üzerindeki etkisi de giderek daha fazla hissedilmektedir. 

Erken uyarı sistemleri, ilaçlama zamanlamasını optimize ederek kimyasal kullanımını azaltmakta ve 

ürünlerin daha düşük kalıntı seviyeleriyle pazara sunulmasını sağlamaktadır. Bu durum, Türkiye’nin 

Avrupa Birliği ve diğer uluslararası pazarlardaki rekabet gücünü artırmaktadır. Ayrıca, tarım sektöründe 
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 faaliyet gösteren büyük şirketler, tahmin ve uyarı sistemlerini kullanarak tedarik zincirlerini daha verimli 

yönetebilmekte ve kalite standartlarını yükseltebilmektedir. 

Kurumsal yapı açısından değerlendirildiğinde, tahmin ve uyarı sistemlerinin geliştirilmesi ve 

yaygınlaştırılması konusunda kamu-özel iş birlikleri büyük önem taşımaktadır. Tarımsal karar destek 

sistemleri Türkiye genelinde tarımsal verilerin toplanması ve analiz edilmesi için önemli bir altyapı 

sunmaktadır. Bunun yanı sıra, özel sektör tarafından geliştirilen dijital tarım platformları ve karar destek 

sistemleri, çiftçilere yerel koşullara uygun tahmin modelleri sunarak üretim süreçlerini optimize 

etmektedir. Bankalar ve sigorta şirketleri de bu sistemleri kullanarak tarımsal sigorta ve finansman 

modellerini daha etkin hale getirmekte, tarımsal faaliyet içinde yer alan işletmelerin risk yönetimini 

güçlendirmektedir. 

Mevzuat açısından, tarımsal tahmin ve uyarı sistemlerinin desteklenmesi için çeşitli teşvik ve fonlama 

mekanizmaları bulunmaktadır. IPARD programı kapsamında, dijital tarım çözümlerinin 

yaygınlaştırılması için üreticilere finansal destekler sunulmaktadır. Ayrıca, dijital tarım teknolojilerinin 

geliştirilmesi için TÜBİTAK ve KOSGEB gibi kuruluşlar tarafından Ar-Ge teşvikleri sağlanmaktadır. 

Ancak, bu sistemlerin yaygın kullanımını artırmak için daha fazla farkındalık oluşturulması ve küçük 

ölçekli üreticilerin de bu sistemlere erişimini kolaylaştıracak politikaların uygulanması gerekmektedir. 

İlişkili temel alanlardaki gelişmeler incelendiğinde, tahmin ve uyarı sistemlerinin iklim değişikliğine 

uyum, su yönetimi ve hassas tarım uygulamalarıyla entegre edildiği görülmektedir. Özellikle su 

kaynaklarının verimli kullanımı, tarımsal üretimde en kritik konuların başında gelmektedir. Sensör 

tabanlı tahmin sistemleri, toprak nemini ve yağış tahminlerini analiz ederek sulama planlamasını 

optimize etmekte ve su tasarrufu sağlamaktadır. Uzaktan algılama teknolojileriyle desteklenen bu 

sistemler hem maliyetleri düşürmekte hem de tarımsal üretimde verimliliği artırmaktadır. 

Sonuç olarak, Türkiye’de tahmin ve uyarı sistemleri tarımsal üretimde giderek daha fazla önem 

kazanmakta ve çiftçilerin karar alma süreçlerinde kritik bir rol oynamaktadır. Özel sektör tarafından 

geliştirilen yapay zekâ ve IoT tabanlı çözümler, kamu tarafından sunulan teşvik mekanizmalarıyla 

desteklenerek sektörde yaygınlaşmaktadır. Ancak, küçük ölçekli üreticilerin bu sistemlere erişimini 

kolaylaştırmak için daha fazla eğitim ve destek programlarının uygulanması gerekmektedir. Gelecekte, 

tahmin ve uyarı sistemlerinin daha fazla tarımsal üretim modeline entegre edilmesi, iklim değişikliğine 

uyum sürecinde büyük bir avantaj sağlayacak ve Türkiye’nin tarımsal üretimde küresel rekabet gücünü 

artıracaktır. 

1.9.1.2. Dijital Böcek Tuzakları 

Dijital böcek tuzakları, tarımsal üretimde zararlılarla mücadeleyi optimize eden, kimyasal ilaç 

kullanımını azaltarak hem verim kaybını önleyen hem de çevre dostu üretimi teşvik eden yenilikçi 

çözümler arasında yer almaktadır. Geleneksel yöntemlere kıyasla daha hassas ve etkin bir çözüm sunan 

bu sistemler, IoT tabanlı sensörler, yapay zekâ destekli analizler ve mobil bildirim teknolojileriyle 

entegre edilerek zararlı popülasyonlarını anlık olarak izlemekte ve üreticilere zamanında müdahale 

imkânı sağlamaktadır (Demirel & Kumral, 2021). Türkiye’de özellikle zeytin, narenciye, üzüm ve tahıl 

üretiminde zararlılarla mücadelede kullanılan dijital tuzaklar, pestisit kullanımını optimize ederek 

sürdürülebilir tarım uygulamalarına önemli katkılar sunmaktadır (İzmir İl Tarım ve Orman Müdürlüğü, 

2022). 

Türkiye’de dijital böcek tuzaklarının kullanımı son yıllarda artış göstermiş olup hem kamu hem de özel 

sektörün katkılarıyla yaygınlaşmaktadır. Manisa’nın Demirci, Kula, Gördes, Selendi ve Köprübaşı 

ilçelerinde toplam 25 dijital tuzak kurulmuş, bu sistemler zararlı yoğunluğunu tespit ederek mücadele 

zamanlamasını optimize etmiştir. Benzer şekilde, İzmir’in Bergama ilçesinde Tarım ve Orman Bakanlığı 

tarafından yürütülen projeler kapsamında zeytin zararlıları dijital feromon tuzakları ile izlenmektedir. 
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 Akdeniz Bölgesi’nde narenciye üretiminde büyük kayıplara neden olan Akdeniz meyve sineği gibi 

zararlılara karşı Antalya’da dijital tuzakların kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Konya ve İç 

Anadolu’da tahıl üretiminde süne ve kımıl gibi zararlılar takip edilmekte, dijital sistemler sayesinde 

ilaçlama zamanlaması daha doğru şekilde belirlenmektedir. 

Bu sistemlerin en büyük avantajlarından biri, hastalık ve zararlı tespitinde tahmine dayalı değil, anlık 

verilere dayalı bir yönetim modeli sunmasıdır. Dijital böcek tuzakları sayesinde tarımsal üreticiler, 

sahadan toplanan verileri merkezi bir platformda analiz ederek zararlı türlerinin yayılım eğilimlerini 

belirleyebilmekte ve mücadele zamanlarını daha hassas bir şekilde planlayabilmektedir. Yapay zekâ 

destekli otomatik tespit sistemleri, tuzaklara yakalanan böcekleri görüntüleyerek zararlı türlerini 

sınıflandırmakta ve üreticilere anlık bildirimler göndermektedir. Mobil uygulamalar ve web platformları 

aracılığıyla çiftçiler, tarlalarındaki zararlı baskısını uzaktan takip edebilmekte ve ilaçlama süreçlerini 

daha etkili bir şekilde yönetebilmektedir (İzmir İl Tarım ve Orman Müdürlüğü, 2022; KOSGEB, 2024). 

Dijital böcek tuzakları, Türkiye’nin tarımsal ihracatında da dolaylı olarak önemli bir rol oynamaktadır. 

Avrupa Birliği gibi sıkı denetimlere sahip pazarlarda pestisit kalıntı oranlarının düşük olması 

zorunluluğu, üreticileri daha çevreci ve kimyasal kullanımını optimize eden çözümler aramaya 

yönlendirmiştir. Dijital tuzaklar sayesinde kimyasal ilaç kullanımı önemli ölçüde azaltılarak, ihraç 

edilen ürünlerin kalite standartlarına uygun hale gelmesi sağlanmaktadır. Özellikle organik tarım yapan 

üreticiler için biyoteknik mücadele yöntemleri giderek daha fazla tercih edilmekte, bu doğrultuda dijital 

böcek tuzakları tarımsal sürdürülebilirlik açısından büyük bir avantaj sunmaktadır. 

Türkiye'de dijital böcek tuzaklarının yaygınlaşmasını teşvik eden en önemli projelerden biri, İzmir İl 

Tarım Müdürlüğü tarafından yürütülen İyi Tarım Uygulamalarında Dijital Feromon Tuzak ile Anında 

Görüntü Projesi’dir. Bu proje kapsamında, zeytin, mandarin, üzüm ve ayva üretimi yapılan bölgelerde 

zararlı takibini optimize etmek amacıyla toplam 50 üreticinin bahçe ve bağ alanlarına dijital feromon 

tuzakları kurulmuştur. Sensör tabanlı ve GPRS iletişim teknolojileriyle donatılan bu tuzaklar, saha 

personeli iş gücünü minimize ederek yakıt ve araç giderlerinden tasarruf sağlamakta ve tarımsal 

mücadelede daha hızlı karar alınmasını sağlamaktadır. Çiftçiler, mobil uygulamalar ve web tabanlı 

sistemler aracılığıyla tarlalarındaki zararlı yoğunluğunu anlık olarak takip edebilmekte ve gereksiz 

ilaçlama yapmaktan kaçınarak üretim maliyetlerini düşürmektedir. 

Seracılık, son yıllarda ciddi oranda desteklenen bir tarım şekli olup, ülkemiz toplam sera alanı olarak 

Avrupa’da dördüncü ülke, jeotermal seracılıkta ise lider konumdadır. Birim alandan en yüksek verimin 

elde edildiği CEA, çevresel şartların hastalık ve zararlıların gelişimine sürekli olarak uygun durumda 

kalması, bitki koruma problemlerinin de yakından ve sürekli takibini zorunlu kılmaktadır. 

Popülasyonları hızlı artış gösteren zararlıların oluşturdukları kolonilerin erken dönemde, özellikle 

başlangıç safhasında belirlenebilmesi, doğa şartlarına göre çok daha kısa sürelerde gerçekleşebilecek 

ciddi ürün kayıplarının engellenmesi açısından önemlidir. Ülkemizde geliştirilen ve seralardaki hastalık 

ve zararlıları takibe yönelik bitki koruma karar destek sistemleri, dijital yöntemlerle taranan böcek 

tuzaklarını da içermekte ve yurtdışındaki muadil çözümlere göre çok daha yüksek kesinlikle tanılama 

ve böcek sayımı yapmayı ve zararlıların popülasyon yoğunluk ve dağılımını web ortamında detaylı 

şekilde izleme ve değerlendirmeyi mümkün kılmaktadır. Bu tür çözümler, seralar gibi yoğun üretim 

yapılan tarım alanlarında ihtiyaç duyulan çok yüksek adetli tuzak takip ihtiyacını da maliyet-etkin 

şekilde karşılayabilmektedir. 

Kurumsal yapı açısından değerlendirildiğinde, dijital böcek tuzakları kamu ve özel sektör iş birlikleri 

ile yaygınlaştırılmaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığı, çiftçilerin dijital teknolojilere erişimini artırmak 

amacıyla çeşitli teşvik ve hibe programları sağlamaktadır. Bunun yanı sıra, teknoloji girişimleri 

tarafından geliştirilen dijital tarım platformları, çiftçilere uygun maliyetli çözümler sunarak dijital 

tuzakların yaygınlaşmasını desteklemektedir. 
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 Mevzuat açısından, dijital böcek tuzakları biyoteknik mücadele kapsamında teşvik edilmekte ve IPARD 

programı gibi uluslararası destek mekanizmalarıyla entegre edilmektedir. Ancak, küçük ölçekli 

üreticilerin bu sistemlere erişimini kolaylaştırmak için daha fazla farkındalık oluşturulması ve uygun 

finansman seçeneklerinin geliştirilmesi gerekmektedir. Özellikle yerel tarımsal kalkınma 

kooperatiflerinin ve üretici birliklerinin dijital tuzaklara erişimi artıracak projeleri desteklemesi, 

sistemlerin yaygın kullanımını hızlandıracaktır. 

Sonuç olarak, dijital böcek tuzakları tarımsal zararlı mücadelesini daha etkin hale getiren, sürdürülebilir 

tarım uygulamalarını destekleyen ve kimyasal kullanımını minimize eden bir teknoloji olarak öne 

çıkmaktadır. Türkiye’de hem kamu hem de özel sektör tarafından desteklenen bu sistemler, üreticilere 

daha hassas veri analitiği sunarak mücadele süreçlerini optimize etmekte ve tarımsal girdilerin verimli 

kullanılmasını sağlamaktadır. Gelecekte, AI, IoT ve uzaktan algılama teknolojileriyle daha fazla entegre 

edilen bu sistemlerin yaygınlaşmasıyla, tarımsal üretimde verimlilik artacak ve çevresel sürdürülebilirlik 

sağlanacaktır. Özellikle dijital böcek tuzaklarının kamu destekleriyle daha fazla çiftçiye ulaştırılması, 

Türkiye’nin tarımsal ihracat potansiyelini artıracak ve çiftçilerin ekonomik sürdürülebilirliğini 

destekleyecektir. 

1.9.1.3. Lokasyona Özel Hava Tahmini 

Lokasyona özel hava tahmin sistemleri, tarımsal üretimde karar alma süreçlerini iyileştirerek, çiftçilerin 

iklim değişikliğine bağlı riskleri minimize etmelerine yardımcı olan kritik teknolojilerden biridir. Tarım 

sektörü, hava koşullarına son derece duyarlı bir yapıya sahip olduğundan, ani iklim değişiklikleri ürün 

verimliliği üzerinde doğrudan etkilidir. Genel hava tahminleri geniş bölgeleri kapsarken, tarımsal üretim 

için daha spesifik ve yerel tahminlere ihtiyaç duyulmaktadır. Lokasyona özel hava tahmin modelleri, 

belirli bir tarım alanının mikroklimatik özelliklerini dikkate alarak, hassas ve güvenilir tahminler 

sunmaktadır. 

Türkiye’de lokasyona özel hava tahmin modelleri hem kamu kurumları hem de özel sektör tarafından 

geliştirilmekte ve yaygınlaştırılmaktadır. Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) tarafından sağlanan 

"Tarımsal Hava Tahmini" uygulaması, çiftçilere ilçe bazlı 5 günlük hava tahminleri, zirai don uyarıları 

ve hasat zamanı tahminleri gibi hizmetler sunmaktadır. Bu hizmetler sayesinde çiftçiler, bulundukları 

bölgenin hava durumuna bağlı olarak ekim, sulama ve hasat zamanlarını daha verimli bir şekilde 

planlayabilmektedir (MGM, 2024). 

Özel sektör tarafından geliştirilen dijital tarım çözümleri, lokasyona özel hava tahmin modelleriyle 

entegre çalışarak üreticilere önemli avantajlar sunmaktadır. Tarla ve bahçelere kurulan meteoroloji 

istasyonları, hava sıcaklığı, nem, yağış miktarı ve rüzgâr hızı gibi verileri gerçek zamanlı olarak 

izlemekte, mobil uygulamalar ve web platformları üzerinden don, fırtına veya aşırı yağış gibi olumsuz 

hava koşullarına karşı üreticilere erken uyarılar göndermektedir. Ayrıca, toplanan meteorolojik veriler 

analiz edilerek, hastalık ve zararlı riskleri, sulama ihtiyaçları ve optimal hasat zamanları konusunda 

tahminlerde bulunulmaktadır. 

Bu modellerin sağladığı temel faydalar; doğru planlama yaparak, ekim, sulama ve hasat zamanlarının 

optimize edilmesi, ani hava değişimlerine karşı önceden önlem alınarak, don, dolu veya kuraklık gibi 

afetlerin olumsuz etkileri minimize etmek ve gereksiz sulama ve ilaçlama önlenerek, su ve kimyasal 

kullanımında tasarruf sağlanması olarak ortaya çıkmaktadır. Ülkemizde yapılan akademik çalışmalar, 

AI ve derin öğrenme teknikleri kullanarak hava tahmin modellerinin doğruluğunu artırmaya yönelik 

çözümler geliştirmektedir. Örneğin, farklı iklim bölgelerinde günlük referans evapotranspirasyonun 

derin sinir ağlarıyla modellenmesi üzerine yapılan çalışmalar, bu alandaki yenilikçi yaklaşımları 

göstermektedir. Bu yapılan çalışmalar akabinde elde edilen sonuçlar gerçek meteoroloji istasyondan 

alınan verilere kıyasla birebir aynı olmasa da donanım maliyetin gerekli olmadığını 
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 değerlendirdiğimizde geliştirmeye açık ve ümit var olarak görülmektedir. Fakat bu teknolojiler 

meteoroloji istasyonları yani sensör tabanlı çözümler ile birleştirilerek sulama optimizasyonu gibi 

ihtiyaçlar için daha kesin öngörüler sunmaktadır. 

1.9.1.4. Uzaktan Algılama Teknolojileri 

Uzaktan algılama teknolojileri, tarımsal üretimde verimliliği artırmak, kaynakları optimize etmek ve 

iklim değişikliğine bağlı riskleri yönetmek için giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Dronlar, uydu 

görüntüleme sistemleri, multispektral, hiperspektral ve termal kameralar, tarımsal faaliyetlerin 

izlenmesi, hastalık tespiti, su yönetimi ve rekolte tahminleri gibi birçok kritik alanda kullanılmaktadır. 

Dronlar, tarımsal üretimde yüksek çözünürlüklü görüntüleme, hastalık tespiti ve verim tahmini gibi 

birçok alanda kullanılmaktadır. Multispektral ve termal kamera entegreli dronlar, tarım alanlarında bitki 

sağlığını izleyerek erken uyarı sistemleri ile hastalıkların yayılmasını önceden tahmin etme imkânı 

sunmaktadır. Özellikle NDVI gibi indisler ile bitki gelişim durumu, su stresi ve besin eksiklikleri 

belirlenebilmekte, bu sayede gübre ve ilaç kullanımında optimizasyon sağlanmaktadır. Ülkemizde dron 

teknolojileri, özellikle buğday, mısır ve üzüm bağları gibi stratejik tarımsal alanlarda etkin bir şekilde 

kullanılmaktadır. Trakya'da yürütülen dron destekli buğday rekolte tahmin çalışmaları, üreticilere verim 

tahmini yaparak hasat planlamasını optimize etme imkânı sunmaktadır. 

Uydu görüntüleme teknolojileri ise tarım alanlarının geniş ölçekli ve sürekli izlenmesini sağlamakta ve 

veri bazlı tarımsal karar alma süreçlerini iyileştirmektedir. Spektral bantları nedeniyle Sentinel-2, 

Landsat-8 ve MODIS gibi uydu sistemleri, bitki sağlığı ve su içeriği analizleri yaparak çiftçilerin ve 

tarım politikalarının daha bilinçli kararlar almasına yardımcı olmaktadır. Türkiye’de yerli girişimler, 

uydu görüntüleme sistemlerini yapay zekâ tabanlı analiz yazılımları ile entegre ederek, çiftçilere hastalık 

ve su stresi konusunda erken uyarı sağlamaktadır. Uydu görüntüleme sistemleri ile tarım alanlarında 

NDVI ve NDMI (Normalized Difference Moisture Index) gibi teknikler kullanılarak bitki sağlığı, toprak 

nem durumu ve su yönetimi analiz edilmektedir. Bu teknikler sayesinde, sulama yönetimi optimize 

edilerek su kaynaklarının daha verimli kullanılması sağlanmaktadır. 

Türkiye’de ÇKS kayıtlarının doğrulanması ve ürün desenlerinin belirlenmesi için uydu görüntüleme 

teknolojileri giderek daha fazla kullanılmaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığı, ÇKS kayıtlarının 

doğruluğunu sağlamak amacıyla uydu görüntülerinden faydalanarak ekili alanların beyan edilen ürün 

deseniyle örtüşüp örtüşmediğini tespit etmektedir. Bu yöntem sayesinde, yanlış beyanların önüne 

geçilmekte, destekleme ödemelerinin doğru kişilere yönlendirilmesi sağlanmaktadır 

Aynı zamanda uydu verileri ve yapay zekâ algoritmaları kullanılarak yapılan analizlerle, Türkiye 

genelinde hangi bölgelerde hangi ürünlerin ekildiği tespit edilerek tarımsal üretim planlaması daha 

bilinçli bir şekilde yapılmaktadır. Bu yapılan çalışmalar sonucunda pamuk ve mısır ekim alanlarının 

tespit edilmesi, bu ürünlere yönelik destekleme ve ihracat politikalarının geliştirilmesine yardımcı 

olmuştur. 

Uzaktan algılama sistemleri, bitki gelişimini izleyerek rekolte tahminlerinde de etkin olarak 

kullanılmaktadır. LSTM-RF (Long Short-Term Memory + Random Forest) gibi makine öğrenmesi 

teknikleriyle, uydu ve dron verileri kullanılarak rekolte tahmin modelleri geliştirilmekte ve çiftçilere 

daha doğru hasat planlaması yapma imkânı sunulmaktadır. Türkiye’de özellikle GAP bölgesinde 

gerçekleştirilen çalışmalar, pamuk üretiminde rekolte tahminlerinde %85 doğruluk oranına 

ulaşılabileceğini göstermektedir. 

Türkiye’de Tarım ve Orman Bakanlığı, uzaktan algılama teknolojilerinin yaygınlaşmasını sağlamak için 

destek programları ve hibe mekanizmaları sunmaktadır. TÜBİTAK ve KOSGEB destekli Ar-Ge 

projeleri, tarımda uzaktan algılama teknolojilerinin geliştirilmesini teşvik etmektedir. Özel sektör 
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 tarafından geliştirilen yerli dron ve uydu tabanlı tarım sistemleri, Türkiye’de hassas tarım 

uygulamalarının yaygınlaşmasını hızlandırmaktadır. 

1.9.1.5. Yakın Algılama Teknolojileri 

Yakın algılama teknolojileri, tarımsal üretimde hassas tarım uygulamalarını destekleyen, toprak, bitki 

ve çevresel faktörleri anlık olarak ölçerek karar alma süreçlerini optimize eden sistemlerdir. Geleneksel 

tarım uygulamalarında bitki sağlığı, toprak verimliliği ve besin eksiklikleri gibi parametreler laboratuvar 

analizlerine ve manuel gözlemlere dayanırken, yakın algılama sistemleri sayesinde çiftçiler ve tarım 

uzmanları anlık ve sahada doğrulama yapabilmektedir. 

Günümüzde yakın algılama teknolojileri, el tipi taşınabilir analiz cihazları, akıllı telefon tabanlı mobil 

uygulamalar, multispektral/hiperspektral görüntüleme sistemleri, IoT destekli sensör ağları gibi 

yenilikçi sistemler tarım sektöründe giderek yaygınlaşmaktadır. Bu sistemler yoğun olarak, toprak 

verimliliği analizi, bitki besin eksikliklerinin belirlenmesi, hastalık teşhisi, sulama yönetimi ve verim 

tahmini gibi çok çeşitli uygulama alanlarında kullanılmaktadır. Multispektral ve hiperspektral sensörler, 

optik görüntüleme sistemleri, taşınabilir spektrometreler ve mobil veri toplama cihazları, tarımsal 

üretimde daha hassas ve anlık ölçümler yaparak çiftçilerin ve tarım danışmanlarının karar alma 

süreçlerini iyileştirmektedir. 

1.9.1.5.1. Taşınabilir Toprak ve Bitki Analiz Cihazları 

Mobil veri toplama ve akıllı sensörler, tarımsal üretimde anlık veri elde etmeyi mümkün kılan ve 

çiftçilerin karar alma süreçlerini önemli ölçüde iyileştiren teknolojilerdir. Geleneksel yöntemlerde 

toprak ve bitki analizleri uzun süren laboratuvar işlemleri gerektirirken, modern taşınabilir analiz 

cihazları ve mobil uygulamalar ile tarlada doğrudan veri toplamak ve analiz yapmak mümkün hale 

gelmiştir. Bu sistemler, özellikle gübreleme, sulama, hastalık yönetimi ve bitki besleme stratejilerinde 

daha bilinçli kararlar alınmasını sağlamakta ve tarımsal üretimin sürdürülebilirliğini artırmaktadır. 

Toprak ve yaprak analizlerinde kullanılan taşınabilir sensörler, kimyasal ve fiziksel parametreleri anında 

ölçerek çiftçilere gerçek zamanlı bilgi sunmaktadır. Toprak pH'ı, elektriksel iletkenlik, nem seviyesi ve 

makro besin elementleri gibi değerler, bu cihazlar aracılığıyla analiz edilerek optimum tarımsal 

uygulamaların belirlenmesine yardımcı olmaktadır (Peña-Fleitas vd., 2021, Najdenko vd., 2024). 

Yaprak analiz sistemleri ise bitkilerin klorofil seviyelerini ölçerek besin eksikliklerini tespit etmekte ve 

gübreleme zamanlamasının doğru şekilde yapılmasını sağlamaktadır (Dedeoğlu vd., 2019). Bu 

sensörler, özellikle açık tarım alanları ve sera uygulamalarında verimliliği artırmak için 

kullanılmaktadır. 

1.9.1.5.2. Tarımsal Sulama Yönetimi İstasyonları ve Akıllı Sulama Sistemleri 

Tarımsal sulama yönetimi istasyonları ve akıllı sulama sistemleri, su kaynaklarının daha verimli 

kullanılmasını sağlamak ve bitki gelişimini optimize etmek için geliştirilen teknolojilerdir. Geleneksel 

sulama yöntemleri, genellikle deneyime dayalı kararlarla yürütülürken, modern sistemler sayesinde 

sulama süreçleri toprak nem sensörleri, hava istasyonları ve buharlaşma tahmin modelleri ile veri odaklı 

hale gelmiştir (Özgür ve Yamaç, 2020). Bu sistemler, toprak nem seviyelerini, hava sıcaklığını, rüzgâr 

hızını ve yağış miktarını sürekli olarak izleyerek çiftçilere en uygun sulama zamanını belirleme 

konusunda rehberlik etmektedir. Böylece, gereksiz su kullanımının önüne geçilerek hem tarımsal 

üretimde verimlilik artırılmakta hem de su tasarrufu sağlanmaktadır (Çevre, Şehircilik ve İklim 

Değişikliği Bakanlığı, 2021). 

Akıllı sulama sistemleri, IoT destekli otomasyon teknolojileri ile entegre edilerek, sulama süreçlerinin 

uzaktan yönetilmesine olanak tanımaktadır. Bu sistemler, sulama programlarını otomatik olarak 

optimize ederek, bitkinin ihtiyacı olan suyu en doğru zamanda ve en uygun miktarda vermeyi 
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 hedeflemektedir. Damlama sulama, pivot sulama ve yağmurlama sistemleri gibi farklı sulama teknikleri 

ile entegre edilebilen bu sistemler, özellikle su kıtlığı yaşanan bölgelerde üreticilerin en az su tüketimiyle 

maksimum verim elde etmesine yardımcı olmaktadır. Türkiye’de yapılan çeşitli projeler kapsamında, 

akıllı sulama yönetim sistemleri kullanılarak su tasarrufunda önemli iyileşmeler sağlanmış olup, bu 

teknolojilerin yaygınlaşmasıyla birlikte tarımda su kaynaklarının daha sürdürülebilir bir şekilde 

yönetilmesi hedeflenmektedir. 

1.9.1.5.3. Multispektral ve Hiperspektral Görüntüleme Sistemleri 

Multispektral ve hiperspektral görüntüleme sistemleri, tarımsal üretimde bitki sağlığının izlenmesi, 

hastalık teşhisi, su stresi belirleme ve verim tahmini gibi kritik uygulamalar için geliştirilen ileri 

teknoloji çözümleridir. Geleneksel gözlemsel yöntemlerin aksine, bu sistemler bitkilerin farklı dalga 

boylarındaki spektral davranışlarını analiz ederek erken teşhis imkânı sunmaktadır. Multispektral 

görüntüleme, genellikle kızılötesi, yeşil, mavi ve kırmızı dalga boylarını kullanarak bitkilerin 

fotosentetik aktivitesini ölçerken; hiperspektral sistemler, çok sayıda dar spektral bant içeren geniş veri 

kümesi aracılığıyla bitki hastalıkları, besin eksiklikleri ve toprak özelliklerini daha ayrıntılı bir şekilde 

analiz etmektedir (Yalçın ve Öztürk, 2017). 

Bu sistemler, tarımsal üretimde hassas tarım uygulamalarının yaygınlaşmasını sağlayarak girdilerin 

doğru yönetilmesine katkıda bulunmaktadır. Multispektral sensörler ve hiperspektral kameralar, drone, 

uydu veya yer bazlı platformlara entegre edilerek geniş tarım arazilerinde anlık taramalar yapabilmekte 

ve üreticilere yüksek doğrulukta veri sağlayabilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde çiftçiler, 

hastalıkların erken teşhisi, gübreleme ve sulama yönetiminin optimize edilmesi ve rekolte tahminlerinin 

daha doğru yapılması gibi avantajlar elde etmektedir (Dedoğlu vd., 2019; Kahraman ve Öztürk, 2023). 

Türkiye’de özellikle bağcılık, seracılık ve geniş ölçekli tarım işletmelerinde bu görüntüleme 

sistemlerinin kullanımı artmakta ve hassas tarım uygulamalarının vazgeçilmez bir parçası haline 

gelmektedir. 

Bunun yanında, termal görüntüleme sistemleri, bitki su stresinin ve evapotranspirasyon seviyelerinin 

izlenmesinde önemli bir rol oynamakta; özellikle sulama ihtiyacının belirlenmesi ve su yönetiminin 

optimize edilmesi açısından stratejik avantajlar sunmaktadır. 

Sentetik açıklıklı radar (SAR) gibi mikrodalga algılayıcı sistemler de tarımsal izleme uygulamalarında 

artan bir öneme sahiptir. Mikrodalga veriler, hava koşullarından bağımsız olarak gece-gündüz veri 

sağlama kabiliyeti sayesinde, özellikle toprak nemi, bitki su ihtiyacı, yaprak alan indeksi 

(LAI) ve biyokütle gibi biyofiziksel parametrelerin belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Sahin vd., 2018; Nikaein vd., 2023). Ayrıca interferometrik teknikler ile özellikle pirinç ve mısır gibi 

ürünlerde bitki yüksekliği ve büyüme oranları hassas şekilde izlenebilmektedir (Erten ve Musaoglu, 

2016; Mas vd., 2024). 

Tarım teknolojileri geliştiren yerli girişimler ve küresel teknoloji firmaları, çiftçilerin daha kolay 

erişebileceği mobil uygulamalar, IoT tabanlı sensör ağları ve yapay zekâ destekli görüntü işleme 

sistemleri geliştirmektedir. Türkiye’de giderek daha fazla tarım işletmesi; toprak analiz sensörleri, hava 

durumu istasyonları, akıllı sulama sistemleri, multispektral/hiperspektral görüntüleme 

çözümleri, termal kameralar ve SAR tabanlı uygulamalar gibi teknolojileri kullanarak üretim süreçlerini 

dijitalleştirmektedir. Hassas tarım uygulamalarının yaygınlaşmasıyla birlikte, çiftçilerin girdi 

maliyetlerini azaltarak daha verimli ve sürdürülebilir üretim yapmalarını sağlayan bu görüntüleme 

sistemlerinin, kamu-özel sektör iş birlikleriyle önümüzdeki yıllarda daha geniş bir kullanıcı kitlesine 

ulaşması ve modern tarımın temel bileşenlerinden biri haline gelmesi beklenmektedir. 
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 1.9.1.6. Hasat ve Hasat Sonrası Teknolojiler 

Hasat teknolojileri, tarımsal üretimin verimliliğini artırmak, iş gücü maliyetlerini azaltmak ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarını yaygınlaştırmak amacıyla sürekli olarak gelişmektedir. Geleneksel 

yöntemlerle yapılan hasat işlemleri, zaman alıcı ve yüksek iş gücü gerektiren süreçler olmasına karşın, 

mekanizasyon, robotik sistemler, yapay zekâ destekli hasat makineleri ve otomasyon çözümleri 

sayesinde daha verimli hale gelmektedir. Gelişmiş hasat teknolojileri, tahıllar, meyve-sebzeler ve 

endüstriyel bitkiler için özel olarak tasarlanmış makineler ve sensör destekli sistemler kullanılarak 

üretim sürecinin her aşamasında daha doğru kararlar alınmasını sağlamaktadır. 

Mekanize hasat, özellikle geniş ölçekli tarımsal üretim yapan işletmelerde yaygın olarak kullanılan, 

zaman ve maliyet açısından büyük avantajlar sağlayan bir yöntemdir. Bu sistemler, biçerdöverler, pamuk 

toplama makineleri, meyve toplama sistemleri ve toprak altı ürünlerin çıkarılmasına yönelik hasat 

makineleri gibi farklı tiplerde mekanik araçlardan oluşmaktadır. Mekanize hasatta kullanılan ileri 

teknolojiler, GPS destekli otomatik yönlendirme sistemleri ve sensör tabanlı verim haritalama 

çözümleriyle entegre edilerek ürün kayıplarını minimize etmekte ve operasyonların daha hassas 

yönetilmesini sağlamaktadır. 

Son yıllarda tarımda yarı otomatik ve tam otomatik hasat sistemlerinin kullanımı giderek artmaktadır. 

Bu sistemler, bitkilerin olgunluk seviyesini belirleyen optik sensörler, hassas toplama mekanizmaları ve 

kalite analiz sistemleri ile donatılmıştır. Özellikle üzüm, zeytin, turunçgiller ve domates gibi ürünlerin 

hasadında, hasat makineleri titreşimli toplama sistemleri veya hava akımı kullanarak meyvelerin zarar 

görmeden toplanmasını sağlamaktadır. Otomatik ayırma sistemleri, tahıl ve sebze hasadında ürünleri 

kaliteye göre sınıflandırarak depolama ve pazarlama süreçlerini daha verimli hale getirmektedir. 

Robotik sistemler, özellikle hassas ürünlerin toplanması ve iş gücü ihtiyacını azaltmak amacıyla 

geliştirilen en yenilikçi teknolojilerden biridir. Görüntü işleme teknolojileri ve derin öğrenme 

algoritmaları kullanılarak, robotik hasat sistemleri meyve ve sebzelerin olgunluk durumunu 

belirleyebilmekte ve en uygun hasat zamanını tespit edebilmektedir. 

Özellikle sera üretimi, meyve-sebze hasadı ve dikey tarım uygulamalarında, robotik hasat sistemleri 

büyük avantajlar sunmaktadır. Sensörlerle desteklenen bu sistemler, bitkilerin olgunluk seviyesini 

belirleyerek yalnızca toplama için uygun olan ürünleri seçmekte ve hasat sırasında zarar görmelerini 

önlemektedir. Bu süreçte kullanılan özel kavrama sistemleri, hassas meyve ve sebzeleri nazikçe 

toplayarak taze ürünlerin kalitesini korumaktadır. 

Yapay zekâ destekli hasat makineleri, büyük tarım alanlarında verimlilik analizi yaparak hangi alanlarda 

ne kadar ürün bulunduğunu tespit edebilmekte ve hasat sürecini optimize edebilmektedir. Otomatik 

yönlendirme sistemleri, GPS ve LIDAR teknolojileri ile traktör ve biçerdöverleri en verimli rotalar 

üzerinde yönlendirerek yakıt tüketimini azaltmakta ve zaman tasarrufu sağlamaktadır. 

Hasat sonrası süreçler, ürünlerin raf ömrünü uzatmak ve kalite kayıplarını minimize etmek için kritik 

öneme sahiptir. Modern depolama sistemleri, akıllı soğutma teknolojileri, atmosfer kontrollü depolama 

yöntemleri ve vakum paketleme sistemleri gibi çözümlerle desteklenmektedir. Akıllı soğutma sistemleri, 

ürünlerin optimum sıcaklık ve nem koşullarında saklanmasını sağlayarak bozulma riskini en aza indirir. 

Vakum paketleme ve atmosfer kontrollü depolama, ürünlerin oksidasyon ve mikrobiyal bozulma riskini 

azaltarak raf ömrünü uzatmaktadır. IoT tabanlı depolama yönetim sistemleri, depolanan ürünlerin 

sıcaklık, nem ve gaz bileşimlerini otomatik olarak izleyerek en uygun koşulların sağlanmasını garanti 

etmektedir. Bu teknolojiler, özellikle meyve-sebze ihracatında kaliteyi koruyarak ekonomik kayıpları en 

aza indirmekte ve tarımsal lojistik süreçlerini daha verimli hale getirmektedir. 
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 Türkiye’de modern hasat teknolojileri, özellikle büyük tarım işletmelerinde ve ihracata yönelik üretim 

yapan firmalar tarafından giderek daha yaygın şekilde kullanılmaktadır. Konya, Trakya ve Ege 

Bölgeleri'nde tahıl ve endüstriyel bitkiler için yüksek kapasiteli biçerdöverler yaygın olarak 

kullanılırken, Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde pamuk hasadı için IoT destekli verim tahmin sistemleri 

ve otonom makineler yaygınlaşmaktadır. 

Devlet destekleri ve teşvik programları kapsamında, tarım makinelerinin modernizasyonu, hassas tarım 

uygulamalarına yönelik eğitimler ve Ar-Ge projeleri ile yeni nesil hasat teknolojilerinin 

yaygınlaştırılması hedeflenmektedir. Küçük ölçekli işletmeler için kooperatif bazlı makine kullanımı 

teşvik edilmekte ve çiftçilere uygun finansman seçenekleri sunulmaktadır. 

Hasat teknolojilerinin yerli üretiminin teşvik edilmesi ve özel sektör ile akademik iş birliklerinin 

artırılması, Türkiye’de tarımsal mekanizasyonun gelişimini hızlandıracak önemli adımlar arasında yer 

almaktadır. Gelecekte, yapay zekâ ve otonom tarım makinelerinin daha geniş çapta kullanılmasıyla 

birlikte iş gücü ihtiyacının azalması ve üretim maliyetlerinin düşmesi beklenmektedir. 

Hasat teknolojileri, modern tarımın verimliliğini artıran, sürdürülebilir tarımı destekleyen ve iş gücü 

maliyetlerini azaltan önemli bir faktördür. Mekanik sistemlerden robotik çözümlere kadar birçok farklı 

teknoloji, tarım sektöründe daha hızlı, güvenilir ve yüksek kaliteli hasat işlemleri gerçekleştirilmesini 

sağlamaktadır. 

Türkiye’de hassas tarım uygulamaları ve otomatik hasat sistemlerinin yaygınlaşmasıyla, üretim 

süreçlerinin daha verimli hale gelmesi beklenmektedir. Kamu destekleri, özel sektör yatırımları ve 

akademik araştırmaların artırılması, hasat teknolojilerinin Türkiye’de daha fazla yaygınlaşmasını 

sağlayarak küresel rekabet gücümüzü artıracaktır. 

1.9.2. Hayvansal Üretim 

1.9.2.1. Yapay Zekâ Destekli Hayvan Sağlığı Yönetimi 

Hayvancılık sektörü, artan küresel nüfus ve gıda talebi doğrultusunda, daha verimli ve sürdürülebilir 

üretim yöntemleri benimsemektedir. Yapay zekâ destekli sistemler, hayvan sağlığının izlenmesi, yem 

yönetimi, hastalıkların erken teşhisi ve genel çiftlik yönetimi gibi birçok alanda devrim niteliğinde 

çözümler sunmaktadır. IoT sensörleri, görüntü işleme teknolojileri ve büyük veri analitiği, hayvanların 

bireysel sağlık durumlarının sürekli izlenmesini ve en uygun üretim stratejilerinin belirlenmesini 

sağlamaktadır (Alves vd., 2023). 

Hayvan refahı, yalnızca hayvanların fiziksel sağlıklarının korunmasını değil, aynı zamanda stres 

seviyelerinin düşük tutulmasını, çevresel koşulların iyileştirilmesini ve beslenme düzenlerinin optimize 

edilmesini içermektedir. Yapay zekâ destekli görüntü işleme sistemleri ve IoT sensörleri, hayvan refahını 

artırmak amacıyla kullanılan temel teknolojiler arasındadır. Termal kameralar ve yapay zekâ 

algoritmaları kullanılarak hayvanların vücut sıcaklığı ölçülebilmekte ve enfeksiyon, ateş gibi sağlık 

sorunları erken aşamada tespit edilebilmektedir. Ayrıca, hareket analizi sistemleri sayesinde topallık gibi 

ortopedik rahatsızlıklar erken teşhis edilerek hayvanların sağlığına yönelik hızlı müdahaleler 

gerçekleştirilebilmektedir. Bunun yanı sıra, hayvanların davranışlarını izleyen sistemler stres, 

saldırganlık ve sosyal etkileşimleri analiz ederek hayvan refahının değerlendirilmesine katkı 

sağlamaktadır (Wang, 2023). 

IoT sensörleri de hayvan sağlığı ve refahının izlenmesinde büyük bir yenilik sunmaktadır. Giyilebilir 

biyosensörler, hayvanların nabız, vücut sıcaklığı ve solunum hızı gibi fizyolojik parametrelerini sürekli 

ölçerek anormal durumları erken tespit etmektedir. Ses analizi sistemleri ise hayvanların çıkardıkları 

sesleri analiz ederek stres ve hastalık belirtilerini tanımlayabilmektedir. Ayrıca, ahır içindeki ortam 

sensörleri sıcaklık, nem, hava kalitesi ve gaz seviyelerini (örneğin amonyak ve metan) izleyerek 
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 hayvanların çevresel koşullarının optimize edilmesine yardımcı olmaktadır. Bu teknolojiler, hayvancılık 

sektöründe verimliliği artırarak hem hayvan sağlığını korumakta hem de üreticilerin sürdürülebilir bir 

yönetim stratejisi oluşturmasına katkı sağlamaktadır. 

Geleneksel çiftlik yönetimi, manuel kayıtlar ve tecrübeye dayalı karar alma mekanizmalarına bağımlı 

bir süreçken, yapay zekâ destekli sistemler bu süreci daha hızlı, verimli ve veri odaklı hale getirmektedir. 

Büyük veri analitiği ve otomatik analiz sistemleri sayesinde, çiftlik sahipleri daha isabetli kararlar alarak 

üretim verimliliğini artırabilmektedir. Yapay zekâ tabanlı yazılımlar, sürü içerisindeki hastalık 

belirtilerini erken teşhis ederek veteriner müdahalelerinin daha hızlı ve etkili bir şekilde 

gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Otomatik teşhis sistemleri, belirtilere dayalı olarak hastalık 

ihtimallerini analiz edip veteriner hekimlere öneriler sunarak tanı sürecini optimize etmektedir. Bu 

sayede, hayvan sağlığını koruma ve bulaşıcı hastalıkları önleme konusunda büyük avantajlar 

sağlanmaktadır. 

Üreme yönetimi ve kızgınlık tespiti konusunda da yapay zekâ sistemleri büyük bir yenilik sunmaktadır. 

Kızgınlık belirtileri, yapay zekâ destekli analizler ile tespit edilerek üreme planlaması daha etkin hale 

getirilmektedir. Sensör tabanlı sistemler, doğum aralıklarını kısaltarak üretkenliği artırmakta ve sürünün 

genel verimliliğini iyileştirmektedir. Bu gelişmiş teknolojiler, modern hayvancılık yönetiminde 

verimliliği artırarak çiftçilerin daha bilinçli ve etkili kararlar almasına olanak tanımaktadır. 

Yapay zekâ ve büyük veri analitiği, çiftliklerde üretim süreçlerini daha verimli hale getirmek için giderek 

daha yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu teknolojiler, hayvan sağlığını, beslenmesini ve çevresel 

sürdürülebilirliği optimize ederek çiftçilerin daha bilinçli kararlar almasına olanak tanımaktadır. Bu 

gelişmiş teknolojiler, tarımsal üretimde verimliliği artırırken çevresel sürdürülebilirliği de destekleyerek 

modern tarımın geleceğine yön vermektedir. 

Türkiye’de hayvan sağlığını izlemeye yönelik dijital sistemlerin kullanımının yaygınlaşması, çiftliklerin 

ekonomik verimliliklerini artırmalarına ve çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmalarına yardımcı 

olacaktır. Önümüzdeki yıllarda, yapay zekâ destekli çiftlik yönetim sistemlerinin daha fazla 

benimsenmesiyle, hayvancılık sektörü dijitalleşerek daha bilinçli ve verimli bir üretim sürecine geçiş 

yapacaktır. 

1.9.2.2. Hastalık Yayılımı ve Üreme Takibi İçin Erken Uyarı Sistemleri 

Hayvansal üretimde erken uyarı ve tahmin sistemleri, hayvan sağlığını korumak, hastalıkların 

yayılmasını önlemek ve üreme süreçlerini optimize etmek için kullanılan en gelişmiş teknolojiler 

arasında yer almaktadır. Geleneksel yöntemlerde hastalık teşhisi ve üreme takibi çoğunlukla manuel 

gözlemlere dayalı olarak gerçekleştirilirken, günümüzde yapay zekâ destekli analiz sistemleri, IoT 

tabanlı sensörler ve büyük veri analitiği sayesinde bu süreçler daha hızlı ve güvenilir hale gelmiştir. Bu 

sistemler, hayvanların sağlık durumunu sürekli izleyerek anormal durumları erkenden tespit etmekte ve 

çiftlik yöneticilerine zamanında müdahale imkanı sunmaktadır. 

Hayvan hastalıklarının yayılımını önlemek ve erken teşhis sağlamak için yapay zekâ destekli 

epidemiyolojik modeller ve IoT tabanlı sensör sistemleri kullanılmaktadır. Bu sistemler, geçmiş hastalık 

verilerini analiz ederek belirli bir bölgede hangi hastalıkların ne zaman ortaya çıkabileceğini tahmin 

edebilmekte ve çiftlik yöneticilerine önleyici tedbirler almaları için uyarılar göndermektedir. Coğrafi 

bilgi sistemleri ile entegre edilen yapay zekâ modelleri, hastalıkların bölgesel yayılımını haritalayarak 

risk analizleri yapmakta ve bulaşıcı hastalıkların kontrol altına alınmasına yardımcı olmaktadır. Ayrıca, 

IoT sensörleri ile hayvanların vücut sıcaklığı, nabız, solunum oranı ve hareket seviyeleri sürekli 

izlenerek sağlık değişimleri tespit edilmekte ve veteriner müdahalelerinin zamanında yapılması 

sağlanmaktadır. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

73 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Üreme yönetimi, hayvancılık işletmelerinde verimliliği doğrudan etkileyen kritik bir süreçtir. Yapay 

zekâ destekli üreme takip sistemleri, hayvanların kızgınlık dönemlerini tespit ederek tohumlama 

süreçlerinin en uygun zamanda gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Hareket sensörleri, termal 

görüntüleme sistemleri ve biyosensörler kullanılarak hayvanların hormonal değişimleri takip edilmekte 

ve kızgınlık belirtileri otomatik olarak algılanmaktadır. Bu sistemler sayesinde üreme başarı oranı 

artırılarak doğum aralıkları kısaltılmakta, böylece hayvan başına yıllık üretim kapasitesi 

yükseltilmektedir. 

Hayvan refahı ve davranış analizleri, IoT tabanlı izleme sistemleri ve kamera tabanlı görüntü işleme 

teknolojileri kullanılarak optimize edilmektedir. Yapay zekâ destekli yüz tanıma ve vücut duruş analizi 

sistemleri, hayvanların stres seviyelerini ve ağrı durumlarını analiz ederek refahlarını artırmaya yönelik 

öneriler sunmaktadır. Termal kameralar, enfeksiyon ve hastalık belirtilerini erken tespit ederek veteriner 

müdahalelerinin daha hızlı gerçekleştirilmesini sağlamakta, böylece sağlık sorunları büyümeden 

önlenebilmektedir. Ayrıca, hayvanların aktivite seviyeleri, yem tüketimleri ve sosyal davranışları sürekli 

olarak izlenerek refah düzeyleri değerlendirilmektedir. 

Gelecekte, erken uyarı ve tahmin sistemlerinin daha fazla çiftliğe entegre edilmesiyle birlikte, hayvan 

hastalıkları ve üreme yönetimi süreçlerinin daha etkin ve sürdürülebilir hale gelmesi beklenmektedir. 

Yapay zekâ ve büyük veri analitiği destekli sistemler, çiftçilerin daha bilinçli kararlar almasını 

sağlayarak hayvancılık işletmelerinde ekonomik verimliliği artıracaktır. Türkiye’de bu sistemlerin 

yaygınlaştırılması ve çiftçilerin dijital tarım uygulamalarına erişimlerinin kolaylaştırılması, hayvan 

sağlığını korumanın yanı sıra sektördeki genel sürdürülebilirliği de güçlendirecektir. 

1.9.2.3. Akıllı Sağım ve Süt Yönetimi Sistemleri 

Akıllı sağım ve süt yönetim sistemleri, modern hayvancılıkta süt üretim süreçlerini optimize etmek, iş 

gücü maliyetlerini azaltmak ve hayvan sağlığını daha iyi yönetmek için geliştirilmiş ileri teknolojilerden 

biridir. Geleneksel sağım yöntemleri, zaman alıcı ve insan gücüne dayalı süreçler içerirken, robotik 

sağım sistemleri ve yapay zekâ destekli analiz yazılımları sayesinde sağım işlemleri daha hızlı, verimli 

ve hijyenik hale gelmektedir. Bu sistemler, her hayvanın sağım döngüsünü bireysel olarak takip ederek 

süt verimliliğini artırmakta ve hayvanların sağım sıklığını optimize etmektedir (Ünal ve Kuraloğlu, 

2014). 

Robotik sağım sistemleri, sensör tabanlı analiz araçları ile hayvanların sağım zamanlarını belirleyerek 

en uygun sağım sürecini yönetmektedir. Akıllı sistemler, her inekten alınan süt miktarını ve süt akış 

hızını analiz ederek süt verimini artırmaya yönelik stratejiler geliştirmektedir (Coşkun vd., 2023; 

Kuraloğlu, 2017). Bu sistemlerin sağladığı bir diğer avantaj ise hayvan refahını artırmasıdır. Geleneksel 

yöntemlerde sağım sırasında yaşanan stres ve fiziksel zorlanmalar azaltılarak, hayvanların daha rahat 

bir ortamda sağılması sağlanmaktadır. Ayrıca, beslenme yönetimi ile entegre çalışan robotik sağım 

sistemleri, hayvanların beslenme düzenlerini analiz ederek enerji gereksinimlerini optimize etmekte ve 

süt üretim kapasitesini artırmaktadır. 

Meme sağlığı ve süt kalitesini korumak, sağlıklı süt üretiminin devamlılığını sağlamak için büyük önem 

taşımaktadır. Yapay zekâ destekli analiz sistemleri, süt iletkenliği, sıcaklık değişimi ve somatik hücre 

sayımı (SCC) gibi parametreleri izleyerek mastitis gibi meme hastalıklarını erken teşhis etmektedir. 

Sağım makinelerine entegre edilen biyosensörler, süt kalitesini sürekli analiz ederek herhangi bir 

anormal durumda çiftçilere uyarılar göndermekte ve veteriner müdahalelerinin zamanında yapılmasını 

sağlamaktadır. Bunun yanı sıra, süt verimliliğini artırmak için sağım sıklığı ve sağım süresi yapay zekâ 

algoritmaları tarafından optimize edilerek her hayvan için en uygun sağım planı oluşturulmaktadır. 

Büyük veri analitiği, çiftliklerde süt üretim sürecini daha verimli hale getirmek için kullanılan en önemli 

araçlardan biridir. Yapay zekâ destekli analiz sistemleri, geçmiş süt üretim verilerini işleyerek 
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 gelecekteki üretim trendlerini tahmin etmekte ve çiftçilerin karar alma süreçlerini daha bilinçli hale 

getirmektedir. Bu sistemler, her hayvanın laktasyon döngüsünü analiz ederek, beslenme ve sağlık 

durumlarını değerlendirmekte ve en yüksek süt verimine ulaşmalarını sağlayacak öneriler sunmaktadır. 

Ayrıca, IoT tabanlı süt tankı takip sistemleri, çiftlik bazında günlük süt üretimini analiz ederek süt 

lojistiğini daha verimli hale getirmekte ve süt kalitesinin bozulmasını önlemektedir. 

Türkiye’de süt üretiminde verimliliği artırmak için akıllı sağım ve süt yönetim sistemlerinin 

yaygınlaşması büyük bir önem taşımaktadır. Bu sistemlerin kullanımı, yalnızca üretim maliyetlerini 

düşürmekle kalmayıp, aynı zamanda süt kalitesini artırarak ihracat potansiyelini de güçlendirmektedir. 

Yapay zekâ ve otomasyon teknolojilerinin entegre edilmesiyle, süt üretimi daha veri odaklı bir yapıya 

kavuşacak ve çiftlik yönetimi daha bilinçli hale gelecektir. Önümüzdeki yıllarda, bu teknolojilerin daha 

fazla benimsenmesiyle birlikte, Türkiye’de süt üretiminin sürdürülebilirliği ve kalite standartlarının 

daha üst seviyelere çıkması beklenmektedir. 

1.9.2.4. Otomatik Yemleme ve Beslenme Yönetimi 

Otomatik yemleme ve beslenme yönetimi, modern hayvancılık uygulamalarında verimliliği artırmak ve 

maliyetleri optimize etmek amacıyla yaygınlaşan ileri teknolojiler arasında yer almaktadır. Geleneksel 

yemleme yöntemleri genellikle insan gücüne dayalı olup, hata payı yüksek ve zaman alıcıdır. Otomatik 

yemleme sistemleri sayesinde, hayvanların bireysel besin ihtiyaçları dikkate alınarak en uygun beslenme 

programları oluşturulmakta ve besin tüketimi optimize edilmektedir. Bu sistemler, yapay zekâ destekli 

algoritmalar, IoT tabanlı sensörler ve büyük veri analitiği ile beslenme süreçlerini sürekli olarak 

izlemekte ve güncellemektedir. 

Hassas yemleme sistemleri, her hayvanın bireysel besin gereksinimlerini analiz ederek en uygun yem 

miktarını belirlemekte ve bu sayede hayvan sağlığı ve üretim verimliliği artırılmaktadır. Yapay zekâ 

destekli algoritmalar, hayvanların yaş, ağırlık, üretim aşaması ve sağlık durumu gibi faktörleri analiz 

ederek yemleme programlarını optimize etmektedir. Bu sistemler, aynı zamanda yem tüketimi ve 

büyüme performansı arasındaki ilişkiyi değerlendirerek, hayvanların ihtiyaç duyduğu besinleri en uygun 

şekilde almalarını sağlamaktadır (Görgülü, 2009). 

Gerçek zamanlı veri analitiği sayesinde, hayvanların yem tüketim davranışları izlenmekte ve beslenme 

süreçleri anlık olarak ayarlanabilmektedir. Akıllı yemleme robotları ve otomatik yem dağıtıcı sistemler, 

her hayvanın tüketmesi gereken ideal yem miktarını belirleyerek yem israfını en aza indirmekte ve yem 

maliyetlerini optimize etmektedir. Sensör destekli yemleme sistemleri, hayvanların yem tüketim 

miktarını sürekli ölçerek, yetersiz beslenme veya aşırı yem tüketimi gibi sorunları tespit etmekte ve 

gerektiğinde müdahalelerde bulunulmasını sağlamaktadır. 

Makine öğrenmesi tabanlı tahmin sistemleri, belirli bir süre içinde hayvanın büyüme eğrisini analiz 

ederek gelecekteki yem gereksinimlerini hesaplamaktadır. Bu sistemler, büyük veri analitiği kullanarak 

yem tüketimi ile süt ve et üretimi arasındaki ilişkiyi analiz etmekte ve en uygun yemleme stratejisini 

belirlemektedir. Yapay zekâ destekli sistemler, yem bileşenlerini analiz ederek protein, karbonhidrat, 

mineral ve vitamin seviyelerini değerlendirmekte ve en uygun besin dengesini sağlamaktadır. Ayrıca, 

rumen pH sensörleri ve biyosensörler, hayvanların sindirim sağlığını sürekli olarak izleyerek beslenme 

dengesizliklerini önlemektedir. 

Otomatik yemleme ve beslenme yönetimi sistemleri, yalnızca üretim verimliliğini artırmakla kalmayıp, 

aynı zamanda çiftlik yönetiminde şeffaflığı artırmakta ve sürdürülebilir tarım uygulamalarını 

desteklemektedir. Akıllı veri analizi sayesinde, çiftlik yöneticileri yemleme süreçlerini daha hassas bir 

şekilde yönetebilmekte ve en uygun besleme stratejilerini geliştirebilmektedir. Gelecekte, bu 

teknolojilerin yaygınlaşmasıyla birlikte hayvancılık sektöründe daha düşük maliyetler, daha yüksek 

üretim verimi ve sürdürülebilir hayvancılık uygulamalarının ön plana çıkması beklenmektedir. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

75 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 1.9.3. Su Ürünleri 

1.9.3.1. Akıllı İzleme ve Algılama Teknolojileri 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde verimlilik, sürdürülebilirlik ve çevresel yönetim, hassas izleme ve algılama 

teknolojilerinin entegrasyonu ile önemli ölçüde iyileştirilmektedir. Geleneksel yöntemlerle su kalitesi 

ve balık sağlığını izlemek zaman alıcı ve insan hatasına açık süreçler içerirken, IoT tabanlı sensörler, 

görüntü işleme sistemleri ve otomasyon destekli izleme çözümleri sayesinde üreticiler su kalitesini anlık 

olarak takip edebilmekte ve erken uyarı sistemleriyle olası riskleri önceden tespit edebilmektedir. Bu 

sistemler, hem kapalı devre (RAS) hem de açık deniz kafeslerinde kullanılan teknolojilerle entegre 

edilerek, su ürünleri yetiştiriciliğinde karar alma süreçlerini daha güvenilir hale getirmektedir. 

Su kalitesi sensörleri, yetiştiricilik için en önemli parametrelerden biri olan çözünmüş oksijen seviyesi, 

sıcaklık, pH, tuzluluk, amonyak ve nitrat seviyeleri gibi değişkenleri sürekli olarak ölçerek üreticilere 

anlık veri sağlamaktadır. Örneğin, su sıcaklığı değişimlerine bağlı olarak balık metabolizması ve yem 

tüketimi değişiklik gösterdiğinden, sıcaklığın sürekli izlenmesi, hem yemleme hem de hastalık yönetimi 

açısından kritik bir faktördür. Oksijen sensörleri, düşük oksijen seviyelerinin balıklar üzerindeki stres 

faktörünü artırmasını önlemek amacıyla su akışı ve havalandırma sistemleriyle entegre çalışarak 

otomatik müdahaleler gerçekleştirebilmektedir. Özellikle yoğun üretim yapılan kapalı devre 

sistemlerinde (RAS), suyun geri dönüşüm sürecinde bu sensörler su kalitesini düzenleyerek oksijen 

seviyesinin optimum düzeyde kalmasını sağlamaktadır (Zhang vd., 2022). 

Su altı otonom araçları (AUVs) ve akustik sensörler, balık davranışlarını, hastalık belirtilerini ve 

biyokütle tahminlerini analiz etmek için kullanılmaktadır. Geleneksel yöntemlerde balık sayımı, 

büyüme takibi ve biyokütle tahmini çoğunlukla elle yapılan ölçümlere dayanırken, yeni nesil akustik 

sensörler ve yapay zekâ destekli görüntüleme sistemleri, balık hareketlerini analiz ederek ağırlık tahmini 

ve sürü büyüklüğü tespiti yapabilmektedir. Bu sistemler sayesinde, su ürünleri yetiştiriciliğinde daha 

hassas bir stok yönetimi sağlanmakta ve verim tahminleri daha doğru hale getirilmektedir. Ayrıca, termal 

ve hiperspektral görüntüleme teknolojileri, balıkların deri yapısını analiz ederek hastalıkların erken 

teşhis edilmesine yardımcı olmaktadır. 

Akıllı izleme sistemlerinin bir diğer önemli bileşeni optik ve termal kameralar ile yapay zekâ destekli 

görüntü işleme teknolojileridir. Su yüzeyine monte edilen veya su altına yerleştirilen bu kameralar, 

balıkların yüzme davranışlarını, yemleme alışkanlıklarını ve stres seviyelerini analiz ederek üreticilere 

kritik bilgiler sunmaktadır. Yapay zekâ tabanlı görüntü işleme sistemleri, balıkların vücut yapısını 

inceleyerek anormal hareketleri veya hastalık belirtilerini tespit edebilmekte ve üreticilere erken uyarılar 

gönderebilmektedir. Örneğin, yemleme sırasında balıkların hareketlerindeki değişimler analiz edilerek 

yetersiz beslenme, hastalık riski veya su kalitesindeki olumsuzluklar önceden tespit edilebilmektedir. 

Sensör tabanlı veri yönetim sistemleri, toplanan verileri bulut tabanlı karar destek sistemleriyle entegre 

ederek üreticilere kapsamlı analiz raporları sunmaktadır. Bu sayede, üreticiler su sıcaklığı, oksijen 

seviyesi ve yem tüketimi gibi parametreleri geçmiş verilerle karşılaştırarak daha bilinçli kararlar 

alabilmektedir. Büyük veri analitiği ile çalışan bu sistemler, çevresel değişkenleri göz önünde 

bulundurarak üretim tahminleri yapmakta ve üreticilere önleyici stratejiler geliştirme konusunda 

rehberlik etmektedir. Önümüzdeki yıllarda, IoT, yapay zekâ ve büyük veri teknolojilerinin entegrasyonu 

ile su ürünleri yetiştiriciliğinde daha akıllı ve sürdürülebilir çözümlerin yaygınlaşması beklenmektedir. 

1.9.3.2. Yapay Zekâ ve Makine Öğrenmesi Uygulamaları 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde AI ve makine öğrenmesi (ML) tabanlı uygulamalar, üretim süreçlerini 

optimize etmek, kaynak kullanımını iyileştirmek ve çevresel faktörlerin olumsuz etkilerini en aza 

indirmek amacıyla giderek daha fazla kullanılmaktadır. Geleneksel yetiştiricilik yöntemlerinde, su 
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 kalitesi değişiklikleri, balık sağlığı, yem tüketimi ve hastalık yönetimi genellikle manuel gözlemlerle 

yapılırken, günümüz teknolojileriyle bu süreçler otomatik hale gelerek daha güvenilir ve verimli 

yönetilebilmektedir. Makine öğrenmesi algoritmaları, geçmiş verileri analiz ederek gelecekteki 

eğilimleri tahmin etmekte ve üreticilere bilinçli kararlar almaları için rehberlik etmektedir. 

Yapay zekâ destekli balık sağlığı izleme sistemleri, görüntü işleme teknolojileri ile entegre edilerek 

balıkların yüzme davranışlarını, cilt renk değişimlerini ve genel hareket kalıplarını analiz ederek hastalık 

belirtilerini erkenden tespit etmektedir. Makine öğrenmesi algoritmaları, bu verileri değerlendirerek 

belirli hastalıkların yayılım modellerini tahmin etmekte ve üreticilere önleyici tedbirler konusunda 

uyarılar göndermektedir. Örneğin, kamera destekli AI sistemleri, balıkların yem tüketim hızındaki 

değişimleri analiz ederek iştahsızlık belirtilerini tespit edebilir ve bu durumun olası bir hastalıkla ilişkili 

olup olmadığını değerlendirebilir. 

Makine öğrenmesi tabanlı yemleme sistemleri, balıkların büyüme hızına ve iştahına göre otomatik 

yemleme programları oluşturarak hem yem maliyetlerini düşürmekte hem de yem israfını önlemektedir. 

Geleneksel yemleme yöntemlerinde, balıklara belirlenen zaman dilimlerinde sabit miktarda yem 

verilirken, AI destekli sistemler balıkların o andaki ihtiyacına göre yem miktarını optimize edebilmekte 

ve besin dengesini sürekli olarak güncelleyebilmektedir. Sensörler aracılığıyla su kalitesi ve balık 

davranışları sürekli izlenerek, aşırı yemleme sonucu su kirliliğinin önüne geçilmekte ve ekolojik 

sürdürülebilirlik desteklenmektedir. 

Yapay zekâ ayrıca su kalitesi tahmin sistemlerinde de yaygın olarak kullanılmaktadır. Makine öğrenmesi 

algoritmaları, su sıcaklığı, çözünmüş oksijen, pH seviyesi, nitrat ve amonyak gibi parametreleri analiz 

ederek gelecekteki su kalitesi değişimlerini tahmin edebilir. Bu sayede, üreticiler olası su kalitesi 

bozulmalarına karşı önceden önlem alarak balık kayıplarını minimize edebilir. Özellikle RAS 

sistemlerinde, AI tabanlı su yönetimi sistemleri suyun geri dönüşümünü optimize ederek enerji ve su 

tüketimini önemli ölçüde azaltmaktadır (Alcántara vd., 2022).. 

Büyük veri analitiği ve AI destekli karar destek sistemleri, su ürünleri yetiştiriciliğinde uzun vadeli 

üretim planlaması ve stok yönetimi süreçlerini de iyileştirmektedir. AI algoritmaları, geçmiş verileri 

kullanarak belirli mevsimlerdeki üretim miktarlarını tahmin edebilir ve çiftlik yöneticilerine en uygun 

hasat zamanlarını belirleme konusunda rehberlik edebilir. Bunun yanı sıra, AI destekli lojistik ve tedarik 

zinciri optimizasyon sistemleri, balık ürünlerinin pazarlanmasını daha verimli hale getirerek gıda israfını 

önlemekte ve üreticilere daha kârlı ticaret fırsatları sunmaktadır. Gelecekte, AI ve makine öğrenmesi 

teknolojilerinin su ürünleri yetiştiriciliğine daha fazla entegre edilmesiyle birlikte, balık hastalıklarının 

yayılımı daha etkin şekilde kontrol edilecek, yem yönetimi daha hassas hale gelecek ve üretim süreçleri 

daha sürdürülebilir bir yapıya kavuşacaktır. 

1.9.3.3. Akıllı Yemleme ve Hassas Su Ürünleri Yetiştiriciliği 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde verimlilik, maliyet optimizasyonu ve çevresel sürdürülebilirlik, hassas 

yemleme sistemleri ve akıllı üretim teknolojileri ile önemli ölçüde iyileştirilmektedir. Geleneksel 

yemleme yöntemlerinde sabit zamanlı ve eşit miktarda yemleme yapılırken, modern akıllı yemleme 

sistemleri balıkların yem tüketim alışkanlıklarını analiz ederek yemleme sürecini daha verimli ve çevre 

dostu hale getirmektedir. Yapay zekâ destekli yemleme sistemleri, balıkların iştah durumunu gerçek 

zamanlı olarak değerlendirerek aşırı yemleme veya yetersiz beslenme risklerini ortadan kaldırmaktadır. 

Otomatik yemleme sistemleri, yem miktarını ve yemleme zamanını balıkların yaş, tür, büyüme hızı, su 

sıcaklığı ve oksijen seviyesi gibi değişkenlere göre optimize etmektedir. Sensör destekli sistemler, 

balıkların yüzme aktivitesi ve yem tüketim davranışlarını izleyerek anlık yemleme kararları almakta ve 

balık başına en uygun yem miktarını belirlemektedir. Bu sistemler sayesinde yem israfı önlenerek su 

kalitesi korunmakta ve yem maliyetleri düşürülmektedir. 
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 Hassas yemleme teknolojileri, yalnızca yemleme optimizasyonuyla sınırlı kalmayıp, balık sağlığının 

iyileştirilmesine ve üretim verimliliğinin artırılmasına da katkı sağlamaktadır. Örneğin, optik algılama 

sistemleri ve su altı kameraları, balıkların beslenme davranışlarını analiz ederek yemleme sürecinin 

etkinliğini ölçmekte ve yemleme esnasında balıkların tepkilerini takip etmektedir. Yapay zekâ destekli 

analizler, balıkların yem tüketimini, kilo alım hızlarını ve büyüme oranlarını değerlendirerek, üreticilere 

en uygun yemleme stratejilerini önermektedir. 

Akıllı yemleme sistemlerinin bir diğer önemli avantajı çevresel sürdürülebilirliği desteklemesidir. 

Geleneksel yöntemlerle yapılan yemleme işlemlerinde fazla yem suya karışarak amonyak ve nitrat 

seviyelerinin artmasına ve su kirliliğinin yükselmesine neden olmaktadır. Oysa akıllı yemleme 

sistemleri, yem tüketimini hassas bir şekilde ayarlayarak hem su kaynaklarının korunmasını sağlamakta 

hem de ekolojik dengeyi bozmadan üretimi sürdürülebilir hale getirmektedir. 

Gelecekte, IoT tabanlı yemleme robotları, yapay zekâ destekli yem yönetim platformları ve akıllı 

biyosensör sistemlerinin yaygınlaşmasıyla birlikte, su ürünleri yetiştiriciliğinde daha hassas, 

sürdürülebilir ve ekonomik olarak kârlı üretim modellerine geçilmesi beklenmektedir. Bu gelişmeler, 

üreticilere hem daha yüksek üretim verimliliği hem de daha düşük operasyonel maliyetler sunarak 

sektörde büyük bir dönüşüm yaratacaktır. 

1.9.3.4. Blokzincir ve İzlenebilirlik Çözümleri 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde gıda güvenliği, sürdürülebilirlik ve tedarik zinciri yönetimi, blokzincir 

teknolojileriyle önemli ölçüde iyileştirilmektedir. Geleneksel tedarik zinciri yönetiminde, balık 

çiftliklerinden tüketiciye kadar olan süreçlerde eksik veri kaydı, sahtecilik ve kalite kontrol eksiklikleri 

yaygın sorunlar arasında yer almaktadır. Blokzincir tabanlı çözümler sayesinde, balık yetiştiriciliğinden 

perakende noktasına kadar tüm süreçler şeffaf bir şekilde kaydedilerek gıda güvenliği artırılmakta ve 

izlenebilirlik sağlanmaktadır. 

Blokzincir teknolojisi, su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan yemlerden hasat sürecine, taşımadan 

perakende satışa kadar tüm süreçlerin kayıt altına alınmasını mümkün kılmaktadır. Her balık partisi için 

oluşturulan dijital blok zinciri kayıtları, balıkların hangi çiftlikte yetiştirildiği, hangi yemlerle beslendiği, 

hangi sağlık kontrollerinden geçtiği gibi kritik bilgileri içermektedir. Bu kayıtlar, değiştirilemez ve 

güvenli bir şekilde saklanarak tüketicilerin ürünün kaynağını doğrulamasını ve güvenilirlikten emin 

olmasını sağlamaktadır (Gao ve Zhang, 2021). 

Tedarik zinciri boyunca QR kod tabanlı ürün kimlik doğrulama sistemleri, tüketicilerin satın aldıkları 

su ürünlerinin tüm geçmişine erişmesini mümkün kılmaktadır. Örneğin, bir tüketici marketten aldığı bir 

balık ürününün QR kodunu taradığında, o ürünün nerede yetiştirildiğini, hangi su sıcaklığı ve oksijen 

seviyesi altında büyüdüğünü, ne tür yemlerle beslendiğini ve hangi lojistik süreçlerden geçtiğini 

öğrenebilmektedir. Bu sayede, gıda sahteciliğinin önüne geçilmekte ve sürdürülebilir üretim 

uygulamalarının teşvik edilmesi sağlanmaktadır. 

Blokzincir tabanlı akıllı kontratlar, su ürünleri ticaretinde üreticiler, tedarikçiler, perakendeciler ve 

tüketiciler arasındaki işlemleri otomatik hale getirerek işlemlerin şeffaflığını ve güvenliğini 

artırmaktadır. Bu sistemler, ödeme süreçlerini hızlandırmakta, sipariş ve sevkiyat süreçlerini 

kolaylaştırmakta ve ticari anlaşmaların izlenmesini sağlamaktadır. Örneğin, blokzincir destekli tedarik 

zinciri yönetiminde balık ürünlerinin taşıma sıcaklığı, nem seviyesi ve taşıma süresi gibi kritik veriler 

değiştirilemez şekilde kaydedilmekte ve tedarik zinciri boyunca paydaşların erişimine sunulmaktadır. 

Gelecekte, su ürünleri yetiştiriciliğinde blokzincir teknolojisinin yaygınlaşmasıyla, tüketicilerin güvenli 

ve sürdürülebilir kaynaklardan gelen deniz ürünlerine erişimi kolaylaşacak, gıda güvenliği artacak ve 

sektör genelinde kalite standartları yükseltilecektir. Aynı zamanda, su ürünleri üreticileri ve tedarikçileri 
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 arasındaki güvenin artmasıyla, küresel pazarlarda daha şeffaf ve etkin ticari anlaşmalar 

gerçekleştirilebilecek ve su ürünleri ihracatında daha fazla izlenebilirlik sağlanacaktır. 

1.9.3.5. Uç Bilişim ve Bulut Tabanlı Karar Destek Sistemleri (DSS) 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde veri toplama, analiz ve karar alma süreçleri, uç bilişim ve bulut tabanlı 

karar destek sistemleri (DSS) sayesinde daha hızlı ve etkin hale gelmektedir. Geleneksel yöntemlerde 

veri analizi genellikle manuel gözlemlere ve geçmiş deneyimlere dayalı olarak yapılırken, günümüzde 

IoT sensörleri, yapay zekâ destekli analiz sistemleri ve bulut tabanlı platformlar, çiftçilere gerçek 

zamanlı ve bilimsel temellere dayalı kararlar almada yardımcı olmaktadır. 

Uç bilişim (Edge Computing) çözümleri, su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan sensörlerden ve diğer 

bağlı cihazlardan gelen verileri doğrudan yerinde işleyerek veri aktarım sürelerini kısaltmakta ve 

çiftçilere anlık bilgiler sunmaktadır. Örneğin, su sıcaklığı, çözünmüş oksijen seviyesi, pH, tuzluluk ve 

balık hareketleri gibi veriler, bulut sistemine yüklenmeden önce yerel olarak analiz edilerek acil 

durumlar için anında müdahale edilmesini sağlamaktadır. Bu, özellikle uzak bölgelerde faaliyet gösteren 

çiftlikler için kritik bir avantaj sunmakta, ağ gecikmelerini en aza indirerek operasyonel süreçlerin daha 

verimli hale gelmesine katkı sağlamaktadır. 

DSS, su ürünleri çiftliklerindeki tüm operasyonları merkezi bir platformdan yöneterek, çiftçilerin farklı 

lokasyonlardaki tesislerden gelen verileri tek bir yerden izlemelerine olanak tanımaktadır. Büyük ölçekli 

su ürünleri işletmelerinde, farklı üretim noktalarından gelen verilerin bulut sistemine entegre edilmesi, 

üretim süreçlerinde karşılaştırmalı analizler yapılmasını sağlamaktadır. Bu sistemler sayesinde çiftçiler, 

farklı üretim bölgelerindeki balık büyüme hızlarını, su kalitesi değişimlerini ve yem tüketim 

istatistiklerini detaylı bir şekilde karşılaştırarak en verimli yöntemleri belirleyebilmektedir. 

Makine öğrenmesi algoritmalarıyla desteklenen bulut tabanlı DSS platformları, geçmiş verileri analiz 

ederek gelecekteki üretim tahminlerini yapabilmekte ve çiftçilere en uygun kararları almalarında 

yardımcı olmaktadır. Örneğin, sistem balıkların büyüme hızını, su sıcaklığı değişimlerini ve yemleme 

verilerini analiz ederek, belirli bir dönemde beklenen üretim miktarını tahmin edebilmektedir. Bu da 

balık yetiştiricilerinin pazarlama ve satış süreçlerini daha iyi planlamalarını ve pazar talebine göre 

üretim stratejileri geliştirmelerini mümkün kılmaktadır. 

Gelecekte, uç bilişim ve bulut tabanlı DSS sistemlerinin daha fazla entegre edilmesiyle, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde operasyonel verimliliğin artması, veri tabanlı karar alma süreçlerinin yaygınlaşması ve 

kaynak kullanımının daha optimize hale gelmesi beklenmektedir. Bu teknolojilerin yaygınlaşması, 

özellikle büyük ölçekli üreticilerin küresel pazarlarda rekabet avantajı elde etmesini sağlayacak ve 

sürdürülebilir üretim modellerine geçişi hızlandıracaktır. 

1.10. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi 

Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

1.10.1. Hayvansal Üretimde Hassas Tarım Uygulamaları 

Hassas Hayvancılık, hayvan sağlığı, verimlilik ve çevresel sürdürülebilirlik açısından büyük bir 

potansiyel olarak değerlendirilmektedir. Veri odaklı sürü yönetimi ve Yaşam Döngüsü Performans 

Yönetimi (Lifecycle Performance Management - LPM) gibi modern yaklaşımlar, hayvan refahını 

artırırken karbon ayak izini azaltmayı hedefleyen teknolojik çözümler sunmaktadır. AI, IoT ve sensör 

tabanlı izleme sistemleri, yem dönüşüm oranlarını iyileştirme ve metan emisyonlarını azaltmada önemli 

rol oynar. 

Bu kapsamda, Sürdürülebilir Yoğunlaştırma (Sustainable Intensification) stratejileri, mevcut kaynakları 

daha verimli kullanarak hayvancılık sektörünün çevresel etkisini azaltmayı amaçlamaktadır. Özellikle 
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 Avrupa ve Türkiye gibi farklı bölgeler arasında karşılaştırmalı analizler, bu teknolojilerin 

uygulanabilirliğini değerlendirmek açısından önemlidir. 

Hassas hayvancılık, biyosensörler, Yapay Zekâ, büyük veri analitiği, robotik sistemler ve IoT gibi ileri 

teknolojileri kullanarak çiftlik yönetim süreçlerini optimize etmeye yardımcı olmaktadır.  

Bu sistemlerin performans hedeflerine sağlayacağı katkılar aşağıdaki başlıklar altında 

detaylandırılabilir: 

a. Verimlilik Artışı ve Arz Güvenliği: 

Hassas hayvancılık teknolojileri, hayvansal üretimde verimliliği artırarak arz güvenliğini 

güçlendirmektedir. Yemleme sistemlerinin dijitalleşmesi ile yem dönüşüm oranlarının 

iyileştirilmesi ve sağım süreçlerinin otomatikleştirilmesi bu bağlamda önemlidir. 

• Hassas Besleme ve Kaynak Kullanım Verimliliği: Hassas hayvancılık sistemleri, bireysel 

hayvanların beslenme gereksinimlerini sürekli izleyerek, yem israfını en aza indirebilir ve 

sindirim verimliliğini artırabilir. Böylece, aşırı yem tüketimi sonucu oluşan çevresel yük 

azaltılarak, daha sürdürülebilir bir üretim süreci sağlanabilir. 

• Sensörlü süt sağım istasyonları ve robotları ile sağım verimliliğinin optimize edilmesi: 

Bilgisayarlı otomatik sağımhaneler ve robotları, her hayvanın süt verimliliğini sürekli 

izleyerek ideal sağım zamanlarını belirleyebilir ve sağım süreçlerini optimize edebilir. 

b. Buzağı Kayıplarının Azaltılması: 

Doğum öncesi ve sonrası süreçlerin optimize edilmesi, buzağı sağlığı açısından büyük önem taşır. 

• Biyosensörler ile doğum öncesi ve sonrası sağlık izlemi: Gerçek zamanlı biyosensörler, 

buzağıların doğum öncesi ve sonrası sağlık durumlarını sürekli takip ederek veteriner 

müdahalelerini hızlandırabilir. 

• Veri tabanlı üreme yönetimi sistemleri: Hassas hayvancılık tabanlı üreme yönetimi 

sistemleri, sürü içindeki üreme döngülerini optimize ederek buzağılama aralıklarını 

kısaltabilir ve kayıpları azaltabilir. 

c. Hastalıkların Erken Teşhisi ve Antibiyotik Kullanımının Azaltılması: 

Biyosensörler ve Yapay Zekâ destekli analizler, hastalıkları erken teşhis ederek gereksiz 

antibiyotik kullanımını önleyebilir. 

• Erken teşhis sistemleri: Mastitis, ketozis gibi hastalıkların erken teşhisi için biyosensörler 

kullanılabilir. Bu sistemler, hastalık belirtilerini tespit ederek hızlı müdahaleye olanak tanır. 

• Tedavi etkinliğinin izlenmesi: Uygulanan tedavilerin etkinliği, giyilebilir sensörler ile 

çalışan sürü takip sistemleri ile ruminasyon takibi yapılarak ilaç tedavi etkinliği izlenebilir. 

Gereksiz antibiyotik kullanımını önlemek için sadece ihtiyaç duyulan hayvanları tespit 

etmek kolaylaşır. 

d. Sürdürülebilirlik ve Çevresel Etkilerin Azaltılması: 

Hassas Hayvancılık, sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik ederek çevresel etkileri en aza 

indirmeyi hedefler. 

• Metan emisyonlarının ölçülmesi ve azaltılması: Metan sensörleri, her hayvanın bireysel 

emisyon seviyelerini takip ederek yemleme stratejilerini optimize edebilir ve çevresel 

sürdürülebilirliği artırabilir. 
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 • Hayvansal atık yönetimi sistemleri: Gübre kullanımını optimize eden ve biyogaz üretimini 

teşvik eden sistemler, tarımsal atıkların çevreye zarar vermesini önleyebilir. 

Hassas hayvancılığın sunduğu dijital çözümler, hayvancılık sektöründe izlenebilirliği artırarak üretim 

süreçlerinin verimliliğini ve sürdürülebilirliğini desteklemektedir. 

• Gerçek Zamanlı Veri Entegrasyonu ve Akıllı Çiftlik Yönetimi: Sensörler, IoT cihazları ve Yapay 

Zekâ destekli analiz sistemleri sayesinde çiftliklerde hayvan sağlığı, yem tüketimi, süt verimi 

ve çevresel parametreler anlık olarak takip edilebilir. Bu sayede, erken uyarı sistemleriyle 

hastalıkların önlenmesi, kaynakların etkin kullanımı ve operasyonel süreçlerin optimizasyonu 

sağlanabilir. 

• Otonom Karar Destek Sistemleri: Hassas hayvancılık, makine öğrenmesi ve büyük veri analitiği 

ile çiftlik yönetiminde akıllı öneriler sunarak insan müdahalesine duyulan ihtiyacı azaltabilir. 

Bu sistemler, besleme programlarını optimize edebilir, çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine 

uygun yönetim stratejileri geliştirebilir ve çiftçilerin hızlı ve bilinçli kararlar almasını 

sağlayabilir. 

Türkiye’de hayvancılık sektörü, artan girdi maliyetleri, düşük verimlilik, sağlık ve refah yönetimindeki 

eksiklikler ile çevresel sürdürülebilirlik sorunlarıyla karşı karşıyadır. 2025 Tarım ve Orman Bakanlığı 

Performans Programı, bu sorunlara çözüm üretmek için belirli performans hedefleri ortaya koymuştur. 

Hassas hayvancılık teknolojileri, bu hedeflere ulaşmada kritik bir rol oynamaktadır. 

Bu teknolojiler yalnızca biyosensörler, Yapay Zekâ ve veri analitiği gibi teknolojileri içermemekte; aynı 

zamanda Yaşam Döngüsü Performans Yönetimi (Lifecycle Performance Management) ve Sürdürülebilir 

Yoğunlaştırma (Sustainable Intensification) yaklaşımlarını entegre ederek kaynak verimliliğini 

artırmayı ve hayvancılığın çevresel etkisini azaltmayı hedeflemektedir. 

2025 Tarım ve Orman Bakanlığı performans programı hayvancılık göstergeleri Tablo 31’de gösterildi. 

Tablo 31. Tarım ve Orman Bakanlığı performans programı hayvancılık göstergeleri (2025) 
Performans Konusu Hedefler 

Kırmızı Et Üretimi Artışı Büyükbaş ve küçükbaş hayvan sayısının artırılması, karkas 

veriminin yükseltilmesi 

Süt Üretim Verimliliği Hayvan başına süt veriminin artırılması, yem verimliliğinin 

iyileştirilmesi 

Buzağı Kayıplarının Azaltılması Doğum sonrası hayatta kalma oranlarının artırılması 

Hayvan Sağlığı ve Aşı Kullanımı Veteriner hizmetlerinin genişletilmesi, koruyucu sağlık 

uygulamalarının artırılması 

Mera ve Yem Üretim Verimliliği Sürdürülebilir mera yönetimi ve yem bitkisi ekili alanların 

artırılması 

Hayvancılığın Çevresel Etkilerinin 

Azaltılması 

Metan emisyonlarının düşürülmesi, biyogaz tesislerinin 

yaygınlaştırılması 

Dijital Tarım Uygulamaları Hayvancılıkta veri tabanlı yönetim sistemlerinin yaygınlaştırılması 

Piyasa Takip ve İzleme Sistemi, hayvancılık konusunda Bakanlık politikaları ile uygulanacak plan 

programların etkin bir şekilde belirlenmesi ve azami faydanın sağlanması için, hayvansal ürün 

fiyatlarının takip edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Bakanlığımızca Piyasa Takip ve İzleme Sistemi 

oluşturulmuştur. Sistem ile kırmızı et, süt, beyaz et, yumurta gibi hayvansal ürünlerin izlenmesi, 

raporlanması ve analiz edilmesi amaçlanmıştır. 

Sistemin süt, süt, beyaz et, yumurta modüllerinin çalışmaları devam etmekte olup, kırmızı et piyasasına 

yönelik oluşturulan Modül ise 2018 yılından itibaren aktif şekilde kullanılmaktadır. 
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 Piyasa Takip Sistemi ile, dana karkas, kuzu karkas, besilik canlı materyal ve perakende kıyma/kuşbaşı 

market fiyatları günlük olarak takip edilmekte, izlenmekte, analiz edilmekte ve raporlanmaktadır. 

81 İl Tarım ve Orman Müdürlüğünde (kesimhanede) görevli personel tarafından günlük olarak oluşan 

karkas fiyatları sisteme girilmektedir. Günlük veri girişinde; hayvan türü (büyükbaş, küçükbaş), karkas 

kategorisi (dana karkas, düve karkas, inek karkas, 8-12 aylık sığır karkası vb.), karkas sınıfı (AB 

standartlarına geçince aktif kullanılacak), fiyat kalemi, hayvan sayısı, hayvan ağırlığı gibi bilgiler 

dikkate alınmaktadır. Ayrıca hayvan pazarlarında oluşan besilik materyal fiyatları da sisteme 

girilmektedir. 

Perakende fiyatları ise yine 81 İl Tarım ve Orman Müdürlüğünde görevli personel tarafından sisteme 

kaydedilmektedir. Fiyatlar çeşitli gibi zincir marketlerden, yerel market ve kasaplardan temin 

edilmektedir. 

İlaveten sistemde kesif yem ve kaba yem fiyatlarına ilişkin fiyatlarda bulunmakta olup, sistemin 

geliştirilmesi çalışmaları devam etmektedir. 

Piyasa Takip ve İzleme Sistemi, hayvancılık sektöründe hem üreticilerin hem de tüketicilerin daha 

sağlıklı bir piyasa ortamında faaliyet göstermesine yardımcı olmaktadır. Ürün fiyatlarının şeffaf bir 

şekilde izlenmesi, tarım politikalarının belirlenmesinde büyük fayda sağlayarak, sektörün gelişimini 

desteklemektedir. Bantlar arası fiyat değişimlerini hızlı bir şekilde analiz edebilme yeteneği, karar 

alıcıların daha etkili stratejiler geliştirmesine olanak tanımaktadır. Bu sistem, hayvancılık sektörünün 

sürdürülebilirliği ve verimliliği açısından kritik bir öneme sahiptir. 

1.10.1.1. Büyükbaş Yetiştiriciliği 

1.10.1.1.1. Türkiye’de Büyükbaş Hayvansal Üretimde Arz Güvenliği Riskleri 

Hayvansal üretimde arz güvenliği, yeterli miktarda ve kaliteli hayvansal gıda üretiminin sürdürülebilir 

bir şekilde sağlanmasını ifade eder. Türkiye’de artan nüfus, değişen tüketici talepleri ve iklim değişikliği 

gibi faktörler, kırmızı et ve süt üretiminde arz güvenliği risklerini artırmaktadır. Hayvansal üretimde arz 

güvenliğini tehdit eden başlıca faktörler Tablo 32’de gösterildi. 

Tablo 32. Hayvansal üretimde arz güvenliğini tehdit eden başlıca faktörler. 
Tehdit Faktörü Açıklama 

Düşük Süt Verimi Türkiye'de inek başına yıllık süt üretimi Avrupa'nın oldukça altındadır (3,2 ton vs. 

7,5-8 ton) 

Buzağı Ölüm Oranları Türkiye'de buzağı ölüm oranı hedeflenen %5'in üzerindedir 

Hastalık Yayılımı Sindirim ve solunum sistemi hastalıkları yaygın ölüm nedenleri arasındadır 

Dışa Bağımlılık 

(Özellikle yem 

hammaddeleri) 

Karma yem hammaddelerinde dışa bağımlılık ekonomik risk oluşturmaktadır 

İklim Değişikliği Sıcaklık dalgalanmaları süt verimini ve hayvan sağlığını olumsuz etkilemektedir 

Hassas Hayvancılık teknolojileri, hayvansal üretimde arz güvenliğini sağlamak amacıyla üretim 

verimliliğini artırırken, hastalık yönetimini optimize eden ve kaynak kullanımını daha verimli hale 

getiren yenilikçi çözümler sunmaktadır. Aynı zamanda, bu sistemler, verimlilik artışı, hastalık yönetimi, 

genetik iyileştirme ve üretim süreçlerinin optimizasyonu gibi alanlarda sunduğu fırsatlarla bu riskleri en 

aza indirmeye yardımcı olmaktadır (Kaledio vd., 2023) . 
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 1.10.1.1.2. Süt Üretiminde Hassas Hayvancılık Uygulamaları 

Hassas hayvancılık teknolojileri, süt üretiminde verimlilik, kalite ve sürdürülebilirlik açısından devrim 

niteliğinde iyileştirmeler sunmaktadır. Büyük veri (Big Data) analitiği, AI, sensör teknolojileri ve 

otomasyonun entegre kullanımı, süt üretim süreçlerinin daha verimli, sağlıklı ve çevre dostu hale 

gelmesini sağlamaktadır. 

Süt üretiminde verimliliği artırmanın en önemli bileşenleri akıllı yemleme stratejileri, otomatik sağım 

sistemleri ve hastalık yönetimi ile desteklenen süt verimini artıran yenilikçi çözümlerden oluşmaktadır. 

a. Akıllı Yemleme Sistemleri ve Besleme Optimizasyonu 

• Bireysel Yemleme ve Optimizasyon: Hassas hayvancılık ineklerin bireysel besin 

ihtiyaçlarına uygun yemleme yapılmasını sağlayarak yem israfını önler ve süt verimini 

artırır 

• Otomatik Yemleme Robotları: İneklerin enerji ve protein gereksinimlerini anlık olarak 

belirleyerek kişiselleştirilmiş besleme programları oluşturur. AI destekli sistemler, rasyonun 

formülasyonunu optimize ederek süt verimini artırabilir. 

• Çiğneme ve Geviş Getirme Sensörleri: Hayvanların yemleme davranışlarını izleyerek 

rasyon dengesizliklerini tespit eder ve metabolik hastalıkları önleyerek süt verimliliğini 

artırır. 

b. Sensör Destekli Otomatik Sağım Sistemleri 

• Robotik Sağım Sistemleri: İneklerin bireysel süt verimliliğini optimum sağım 

zamanlamasıyla artırır ve strese bağlı süt verim kaybını azaltır. 

• Meme Sağlığı İzleme Sensörleri: Meme iltihaplanmasını (mastitis) süt iletkenliği, sıcaklık 

ve somatik hücre sayımı yoluyla erken tespit ederek antibiyotik kullanımını minimize eder 

ve süt kalitesini korur. 

• Somatik Hücre Takibi: Süt analiz sistemleri, erken uyarı sistemleri ile meme sağlığındaki 

bozulmaları tespit ederek süt kayıplarını önler. 

c. Süt Kalitesinde Artış 

Süt kalitesinin artırılması, biyosensörler, kimyasal analiz sistemleri ve Yapay Zekâ destekli 

karar mekanizmaları ile sağlanmaktadır. 

d. Biyosensör Destekli Süt Analiz Sistemleri 

• Gerçek Zamanlı Süt Kalite Analizleri: Hassas hayvancılık sistemleri, süt bileşenlerini (yağ, 

protein, laktoz) anlık olarak analiz ederek süt kalitesinde dalgalanmaları tespit eder. 

• Mastitis ve Hastalık Erken Tespiti: Süt iletkenliği sensörleri sayesinde mastitis gibi 

hastalıklar erken teşhis edilerek hem süt kayıpları önlenir hem de antibiyotik kullanımı 

minimize edilir. 

• Akıllı Süt Takip Sistemleri: Bulut tabanlı veri analizi ile süt kalitesinde zamana bağlı 

değişiklikleri izleyerek önleyici sağlık uygulamaları geliştirilebilir. 

e. Üreme Verimliliğinin Artırılması  

Üreme verimliliği, süt üretiminde sürdürülebilirliği ve kârlılığı doğrudan etkileyen bir faktördür. 

Yapay Zekâ ve sensör bazlı sistemler, doğum aralığını optimize ederek üretim verimliliğini 

artırır. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

83 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 f. Yapay Zekâ Destekli Kızgınlık Takibi 

• Kızgınlık Davranışlarının Erken Tespiti: Hareket sensörleri, termal kameralar ve AI tabanlı 

analizler ile ineklerin kızgınlık dönemleri yüksek doğrulukla tespit edilebilir. 

• Gebe Kalma Oranlarının Artırılması: İneklerin doğru zamanda tohumlanması, çiftleşme 

başarı oranlarını %20’ye kadar artırabilir ve gebelik oranlarını optimize edebilir. 

• İki Doğum Arası Süreyi Kısaltma: AI sistemleri, kızgınlık tespitini doğru zamanlama ile 

optimize ederek iki doğum arasındaki süreyi (calving interval) 450 günden 380 gün 

seviyelerine düşürebilir. 

İnek başına yıllık süt üretimi Avrupa’nın oldukça altında olan ülkemiz için (Tarım ve Orman Bakanlığı, 

2025) hassas hayvancılık uygulamalarının kazanımları önem taşımaktadır.  Hassas hayvancılık 

teknolojilerinin kullanımının süt verimini %30-40 oranında artırabildiği gösterilmiştir. Özellikle 

otomatik besleme, sağım ve sağlık izleme sistemleri sayesinde hayvanların stres seviyeleri azaltılarak 

daha verimli süt üretimi sağlanmaktadır. PLF'nin bu etkileri, bireysel hayvan takibi, yem optimizasyonu 

ve hastalık yönetiminin daha etkin hale gelmesiyle gerçekleşmektedir (Kostomakhin ve ark., 2024). 

Türkiye'deki süt ineklerinde subklinik mastitisin yaygınlığını belirlemek ve buna bağlı üretim 

kayıplarını hesaplamak için yapılan bir araştırmada; 1996-2020 yılları arasında yapılan 26 çalışmanın 

meta-analizi kullanılmıştır. 10.334 inek üzerinde subklinik mastitisin yaygınlığı %44,13 olarak 

hesaplanmıştır. Meme lobu bazında ise bu oran %31,44 olarak bulunmuştur. Çalışma, mastitisin önemli 

ekonomik kayıplara neden olduğunu ortaya koymuştur. Hafif, orta ve şiddetli mastitis vakaları için 

hayvan başına ekonomik kayıplar sırasıyla 1.095,88 TL, 3.221,26 TL ve 8.455,91 TL olarak 

hesaplanmıştır. Bu kayıplar süt üretiminde %4,27 ile %32,97 arasında düşüşe yol açmaktadır (Arıkan 

ve ark. 2024). Subklinik mastitisin süt verimi üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak için önleyici 

tedbirlerin artırılması konusunda hassas hayvancılık ön plana çıkmaktadır. Hassas teknolojiler 

kullanılarak mastitisin erken tespitinin, klinik mastitis insidansını %20–50 oranında azaltabildiği 

gösterilmiştir (Silva ve ark., 2021). Hassas hayvancılık uygulamalarıyla kızgınlık tespitinin geleneksel 

yöntemlere kıyasla doğruluk oranlarını artırdığı belirtilmiştir (Kleen ve Guatteo, 2023). Hassas 

hayvancılık teknolojileri, somatik hücre sayısını (SCC) azaltarak ve süt kontaminasyonunu önleyerek 

süt hijyenini ve kalitesini artırmaktadır. Otomatik sağım sistemleri (AMS) ve gerçek zamanlı sensörler, 

erken mastitis teşhisi ve metabolik hastalıkların tespitini sağlayarak süt bileşiminin iyileştirilmesine 

katkıda bulunur. Ayrıca, Yapay Zekâ tabanlı izleme araçları, besleme stratejilerini optimize ederek 

sütteki protein ve yağ oranının artmasını sağlamaktadır (Woudstra ve ark., 2025). Günümüzde çeşitli 

teknolojileri bünyesinde barındıran hassas hayvancılıkta kullanılan görüntü tabanlı çözümler, yük 

hücreleri, ivmeölçerler, mikrofonlar, termal kameralar, fotoelektrik sensörler ve radyo frekans 

tanımlama (RFID) sistemlerinin, çiftçiler tarafından benimsenme oranı; yatırım maliyeti, kullanım 

kolaylığı, erişilebilirlik ve bulunabilirlik gibi faktörlere bağlı olarak belirtilen iyileşme oranları büyük 

ölçüde değişiklik gösterecektir. Bu teknolojilerin etkinliği, sadece yatırım maliyeti, kullanım kolaylığı, 

erişilebilirlik ve bulunabilirlik gibi faktörlere değil; aynı zamanda hayvansal faktörler (ırk, genetik 

özellikler), çevresel koşullar (iklim, sıcaklık stresi) ve yetiştiricilik uygulamaları (bakım, besleme, 

önleyici hekimlik, sürü yönetimi) gibi değişkenlere de bağlıdır. Bu faktörlerin optimizasyonu, hassas 

hayvancılık uygulamalarının verimlilik üzerindeki etkisini en üst düzeye çıkarmakta ve sürdürülebilir 

hayvancılık yönetimi açısından kritik bir rol oynamaktadır (Tablo 33). 

 

 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

84 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Tablo 33. Hassas hayvancılığın süt üretimine katkısı ve etkileri 

Kategori Etkisi 

Süt Verimi Artışı Hassas hayvancılık süt verimini arttırmaktadır. 

Stres Azaltımı Otomatik sistemler hayvanların stresini azaltarak süt üretimini desteklemektedir. 

Bireysel Hayvan Takibi Bireysel izleme sayesinde sağlık durumu ve üretim kapasitesi optimize 

edilmektedir. 

Yem Optimizasyonu Yem tüketimi optimize edilerek verimlilik artırılmaktadır. 

Hastalık Yönetimi Erken hastalık tespiti ve yönetimiyle süt üretimi korunmaktadır. 

Mastitisin Önlenmesi Hassas teknolojilerle mastitisin insidansı azaltılabilmektedir. 

Süt Hijyeni ve Kalitesi Somatik hücre sayısının düşürülmesiyle süt kalitesi artmaktadır. 

Kızgınlık Tespiti Kızgınlık tespitinde doğruluk oranı geleneksel yöntemlere kıyasla daha yüksektir. 

Besleme Stratejileri Yapay Zekâ ile besleme stratejileri optimize edilerek süt bileşimi iyileştirilir. 

*(95% Güven Aralığı: %36,00-52,50) 

1.10.1.1.3. Besi Hayvancılığında Hassas Hayvancılık Uygulamaları 

Hassas hayvancılık uygulamaları, besi hayvancılığında karkas verimini artırarak, yem tüketimini 

optimize ederek ve hastalıkları önleyerek arz güvenliğini güçlendirmektedir (Tablo 34). 

Karkas Verimliliğinin Artırılması 

• Yapay Zekâ Destekli Besleme Programları: Hayvanların yem dönüşüm oranlarını optimize 

ederek, günlük canlı ağırlık artışını artırmaktadır. 

• Bireysel büyüme takibi: Aşırı yem tüketimi veya yetersiz beslenmeyi engellemektedir. 

Hastalıkların Önlenmesi ve Sağlık Yönetimi 

• Biyosensör ve IoT Tabanlı Sağlık İzleme: Solunum yolu hastalıklarını, rumen problemlerini ve 

stres faktörlerini erken tespit ederek tedaviye erken başlanmasını sağlamaktadır. 

• Rumen fonksiyonlarını izleyen biyosensörler, rumen asidozu gibi sindirim sistemi 

bozukluklarını erken teşhis ederek hayvanların yem tüketimini ve büyüme oranlarını optimize 

etmektedir. 

Genetik Takip ve Seçim: 

• Genetik analizler, yüksek karkas verimi ve yem dönüşüm oranına sahip hayvanların seçilmesini 

kolaylaştırmaktadır. 

Tablo 34. Hassas çiftlik hayvancılığının besi üretimine katkısı ve etkileri 

Kriter Mevcut Durum 
Hassas Hayvancılığın 

Sağlayacağı İyileşme 

Günlük Canlı Ağırlık Artışı (kg/gün) 1.1-1.3 kg 1.5-1.7 kg 

Yem Dönüşüm Oranı (kg yem / kg canlı ağırlık) 7-8 5-6 

Besi Süresi 10-12 ay 8-10 ay 

1.10.1.1.4. Büyükbaş Sağlığı ve Refahındaki Temel Sorunlarda Hassas Hayvancılık 

Türkiye'de süt üretiminde mastitis (meme iltihabı) en büyük kayıplardan biri olup, bu durum aynı 

zamanda antibiyotik kullanımını artırmaktadır. Metabolik hastalıklar arasında yer alan ketozis, 

hipokalsemi ve asidoz gibi rahatsızlıklar, hayvanların verimini düşürmektedir. Topallık (lameness), besi 

ve süt sığırlarında sıklıkla görülmekte olup, yem tüketimini azaltarak büyüme performansını olumsuz 

yönde etkilemektedir. Özellikle yaz aylarında sıcaklık stresi nedeniyle süt verimi düşmekte ve hayvan 

refahı olumsuz etkilenmektedir. Yanlış besleme programları düşük vücut kondisyonuna neden olarak 
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 verimlilik kaybına ve döl veriminde azalmaya yol açmaktadır. Besi hayvanlarında yaygın olan solunum 

yolu hastalıkları ise büyüme hızını ve yem dönüşüm oranlarını olumsuz etkilemektedir. Düşük hayvan 

refahı da önemli bir sorundur. Dar barınaklar, uygun olmayan havalandırma koşulları ve kötü yönetim 

uygulamaları nedeniyle hayvan refahı düşük seviyelerde kalmaktadır. 

Hassas hayvancılık; biyosensörler, Yapay Zekâ, IoT ve büyük veri analizleri ile hastalıklara erken 

müdahale edilmesini sağlayarak hem hayvan refahını hem de üretim verimliliğini artırmaktadır. 

Geleneksel yöntemlerle hastalıklar genellikle klinik hale geldikten sonra fark edilmekte ve bu da tedavi 

maliyetlerini artırmaktadır, bu durum verim kaybına neden olmakta ve antibiyotik kullanımını 

artırmaktadır. HÇH sistemleri ise hastalığı semptomlar ortaya çıkmadan tespit ederek ciddi kayıpların 

önüne geçebilmektedir (Tablo 35). 

Biyosensörler ile Hastalık Teşhisi 

• Vücut sıcaklığı, aktivite seviyesi, yem tüketimi, geviş getirme süresi gibi veriler sürekli 

izlenerek metabolik ve bulaşıcı hastalıkların erken teşhisi sağlanır. 

• Akıllı kulak küpeleri, boyun tasmaları ve mide içi boluslar, hayvanların fizyolojik durumlarını 

anlık olarak takip eder. 

• Mastitis Erken Teşhis Sistemleri: Meme dokusundaki elektrik iletkenliği ölçümü ile subklinik 

mastitis (henüz gözle görülmeyen enfeksiyon) erken tespit edilir. 

• Lameness (Topallık) Sensörleri: Adım atış hızı, ağırlık dağılımı ve yürüme şekli analiz edilerek 

topallık teşhis edilebilir. 

• IoT tabanlı takip sistemleri, çiftlik düzeyinde hastalık yayılımını izleyerek izole etme stratejileri 

geliştirilmesini sağlar 

Hassas hayvancılıkta kullanılan teknolojilerin büyükbaş yetiştiriciliğinde ülkemizde de önemli 

kayıplara neden olan mastitis, ketozis, topallık ve solunum yolu hastalıklarında etkinliğini gösteren pek 

çok araştırma bulunmaktadır. Örneğin lameness (topallık) erken tespitine yönelik yapılan bir çalışmada, 

hastalığın %87 doğruluk oranıyla üç gün önceden belirlenebildiği gösterilmiştir. Bu çalışmada, makine 

öğrenimi ve IoT tabanlı bir sistem kullanılarak sığırların günlük aktiviteleri takip edilmiştir. 

Sensörlerden gelen veriler fog computing (sis bilişim) yardımıyla yerel olarak işlenmiş ve yalnızca 

gerekli veriler buluta aktarılmıştır, bu da veri aktarımında %84 azalma sağlamıştır. Aktivite tabanlı 

kümeleme yöntemi kullanılan çalışmada ve sürü içindeki bireysel farklılıklar göz önüne alınmış ve K-

NN (K-Nearest Neighbors) sınıflandırma modeli, en iyi sonuçları vermiştir (Taneja vd., 2020). Otomatik 

mastitis tespit sistemleri, geleneksel yöntemlere kıyasla hastalıkları birkaç gün daha erken teşhis 

edebilmektedir. Somatik hücre sayımı (SCC), elektriksel iletkenlik (EC) ve laktat dehidrojenaz (LDH) 

gibi sensör bazlı ölçümler, klinik belirtiler ortaya çıkmadan önce enfeksiyonu saptayarak erken 

müdahale imkanı sağlamaktadır. Mastitisin klinik bulgular oluşmadan 3-5 gün öncden erken teşhisi 

sayesinde ekonomik kayıplar %30’a kadar azaltılabilmektedir. Otomatik sağım sistemlerine entegre 

edilen erken teşhis yöntemleri, tedavi masraflarını ve verim kaybını önemli ölçüde düşürebilme 

potansiyeline sahiptir (Silva vd., 2021). Daha erken müdahale ile, daha az antibiyotik kullanımı ve daha 

kısa iyileşme sürelerine olanak tanınmaktadır (Kamphuis vd., 2015). Bir diğer sistem olan Kızılötesi 

termografi (IRT)de ise, görünür semptomlar ortaya çıkmadan önce subklinik mastiti tespit edebilir ve 

çalışmalar, klinik belirtiler gelişmeden 1-5 gün önce meme sıcaklığındaki değişiklikleri 

belirleyebildiğini göstermektedir (Sathiyabarathi vd., 2016). Hassas hayvancılık teknolojileri ile 

solunum yolu hastalıklarının ortalama 4-6 gün önceden tespit edebildiği (Puig vd., 2022), veteriner 

hekim maliyetlerini ve ilaç kullanımını azaltarak ekonomik sürdürülebilirliği artırdığı ve hayvan refahını 

iyileştirerek verim kayıplarını en aza indirildiği gösterilmiştir.  Hastalık yönetiminde hassas hayvancılık 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

86 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 potansiyeline ilişkin yapılan çalışmalar doğrultusunda ekonomik etkiler bakım besleme, iklim ve hava, 

aşılama ve hastalık önleme programları, genetik ve ırk ile diğer faktörlere bağlı değişebilmektedir. 

Bununla birlikte yapılan çalışmalara göre potansiyel etki Tablo 35’de gösterilmiştir. 

Tablo 35. Hastalık yönetiminde hassas hayvancılık potansiyeli 
Hastalık/Teknoloji Tespit Süresi Kullanılan Teknoloji Ekonomik Etkisi 

Topallık (Lameness) - 

Makine Öğrenimi & IoT 

3 gün önceden, %87 

doğruluk oranı 

Makine öğrenimi, IoT, 

Fog Computing, K-NN 

sınıflandırma modeli 

Veri aktarımında %84 

azalma, erken teşhis ile 

verim kaybı azalması 

Mastitis - Otomatik 

Tespit Sistemleri 

3-5 gün önceden Sensör tabanlı ölçümler 

(SCC, EC, LDH), 

Otomatik sağım 

sistemleri 

Ekonomik kayıpları %30 

azaltma, tedavi 

masraflarını ve verim 

kaybını düşürme 

Mastitis - Kızılötesi 

Termografi (IRT) 

1-5 gün önceden Kızılötesi termografi 

(IRT) 

Klinik belirtiler 

oluşmadan erken teşhis 

Solunum Yolu 

Hastalıkları - Hassas 

Hayvancılık Teknolojileri 

4-6 gün önceden Sensörler, veri analitiği, 

IoT tabanlı sistemler 

Veteriner maliyetlerini ve 

ilaç kullanımını azaltarak 

ekonomik 

sürdürülebilirliği artırma 

Sağlıklı hayvanlar, daha iyi refah koşullarına sahip olur ve yüksek refah seviyeleri doğrudan verimliliği 

artırır. Hassas Hayvancılık, hayvanların maruz kaldığı stres faktörlerini en aza indirerek daha konforlu 

ve sağlıklı bir yaşam sürmelerine olanak tanır. Bu sistemler, hayvanların bireysel beslenme 

gereksinimlerini belirleyerek yem tüketimini optimize eder. Metabolik ihtiyaçlar ve kilo alım hızı gerçek 

zamanlı olarak izlenerek yem miktarı ve içeriği en iyi şekilde düzenlenir. Böylece gereksiz yem tüketimi 

önlenirken, atık üretimi de minimize edilir (Kaledio vd., 2023) 

Hassas Hayvancılık uygulamaları sayesinde gübre kompozisyonu izlenerek daha verimli gübreleme 

stratejileri geliştirilebilir ve su kaynaklarındaki azot-fosfor yükü azaltılabilir. Yem üretimi için kullanılan 

enerji ve tarımsal girdilerin optimize edilmesiyle hayvansal üretimin karbon ayak izi de düşmektedir 

(Xing vd., 2024). Bununla birlikte, su tüketimini azaltarak ve su kaynaklarını daha etkin bir şekilde 

yöneterek çevresel etkileri en aza indirmek mümkündür. Akıllı Su Yönetimi sistemleri, hayvan başına 

günlük su tüketimini izleyerek aşırı su kullanımını önlerken, gelişmiş gübre yönetimiyle besin 

maddelerinin su kaynaklarına karışması minimize edilir. Ayrıca, daha az su gerektiren yem formüllerinin 

geliştirilmesiyle kaynakların daha verimli kullanılması sağlanabilir (Isael ve Halli, 2025). 

Hassas Hayvancılık sistemleri, sera gazı ve amonyak emisyonlarını kontrol altına alarak çevre dostu 

üretim süreçlerini destekler. Yapılan araştırmalar, besleme optimizasyonunun metan emisyonlarını %10-

30 oranında azaltabileceğini göstermektedir (Xing vd., 2024). Aynı zamanda, gübre yönetiminin 

iyileştirilmesiyle atmosferdeki amonyak salınımı düşürülebilir (Gaworski ve Kic, 2024). Yapay Zekâ ve 

büyük veri analizleri, beslenme ve gübreleme stratejilerinin optimize edilmesini sağlayarak üretimde 

daha sürdürülebilir bir yaklaşım sunar (Isael ve Halli, 2025). 

Enerji verimliliğini artırarak hayvansal üretimin çevresel etkilerini minimize eden bu sistemler, 

otomasyon ve robotik teknolojilerle de desteklenmektedir. Akıllı yemleme sistemleri, otomatik sağım 

makineleri ve iklim kontrol sistemleri, enerji tüketimini optimize ederek verimliliği artırır (Palma-

Molina vd., 2023). Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı, biyogaz tesisleri ve güneş enerjisi 

panelleriyle entegre edilerek sürdürülebilir bir üretim modeli oluşturulabilir (Guzhva vd., 2021). 

Sensörlerle entegre edilen havalandırma ve iklimlendirme sistemleri, hava kalitesini iyileştirirken enerji 

tasarrufu sağlamaktadır (Isael ve Halli, 2025). 
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 Hayvan sağlığını izlemeye yönelik gelişmiş sistemler, hem üretim verimliliğini artırır hem de çevresel 

etkileri azaltır. Sensörler aracılığıyla bireysel sağlık takibi yapılarak hastalık belirtileri erken tespit 

edilebilir (Gaworski ve Kic, 2024). Dijital üreme takip sistemleri, daha sağlıklı hayvanlar 

yetiştirilmesini sağlarken, verimli üreme stratejilerinin uygulanmasına da katkıda bulunur (Isael ve 

Halli, 2025). Stres yönetimi, hayvanların maruz kaldığı stres faktörlerini minimum seviyeye indirerek 

hem sağlıklarını korur hem de üretim verimliliğini artırır (Guzhva vd., 2021). 

Büyük veri ve Blok zincir teknolojileriyle entegre edilen Hassas Hayvancılık sistemleri, tedarik 

zincirinde şeffaflığı artırırken atık yönetimini de optimize etmektedir. Blok zincir teknolojisi sayesinde 

üretim süreçleri izlenebilir hale gelerek sürdürülebilir tarıma duyulan güven güçlendirilir (Guixia vd., 

2024). Aynı zamanda, gübre ve organik atık yönetimi geliştirilen sistemler sayesinde aşırı gübreleme ve 

çevresel kirlilik önlenebilir. Sıfır atık prensibi doğrultusunda, geri dönüşüm ve yeniden kullanım 

yöntemleri teşvik edilerek sürdürülebilir tarım uygulamalarına katkı sağlanır. 

Sonuç olarak, Hassas Hayvancılık sistemleri, hayvan refahını artırırken üretim süreçlerini optimize 

ederek hem ekonomik hem de çevresel faydalar sunmaktadır. Bu sistemlerin yaygınlaşmasıyla birlikte, 

hayvansal üretimde daha verimli, sürdürülebilir ve çevre dostu bir yaklaşım benimsenmesi mümkün 

hale gelmektedir. 

1.10.1.2. Küçükbaş Yetiştiriciliği 

Küçükbaş hayvancılıkta girdi kullanım etkinliğini artıran teknolojiler, hem ekonomik verimliliği 

artırmaya hem de çevresel etkileri azaltmaya yardımcı olmaktadır. Küçükbaş hayvancılık, özellikle 

koyun ve keçi gibi hayvanların yetiştirilmesinde etkinlik sağlamak için birçok yenilikçi teknoloji 

kullanılmaktadır. 

1.10.1.2.1. Girdi Kullanım Etkinliğini Artıran Teknolojiler 

Mobil ve GPS Tabanlı Otlatma Yönetimi: Küçükbaş hayvanların (koyun, keçi) otlatma süreçlerini 

optimize etmek, kaybolmalarını önlemek ve en verimli meraları belirlemek için kullanılan akıllı bir 

çözümdür. Bu sistemler, hayvanların konumunu takip ederek sürü yönetimini kolaylaştırır ve verimli 

otlatma sağlamak için çiftçilere gerçek zamanlı bilgiler sunmaktadır. 

Mobil ve GPS Destekli Otlatma Yönetiminin Avantajları: 

• Kaybolma ve çalınmalara karşı önlem, 

• Otlatma verimliliğinin artması, 

• Zaman ve iş gücü tasarrufu sağlaması, 

• Sağlık ve aktivite takibi, 

• Sürünün davranışlarını analiz etme, 

Gelecekte Küçükbaş Hayvancılıkta GPS Kullanımı: 

• Dronlarla Otlatma Takibi - GPS verileri ile entegre çalışan dronlar, sürüyü yukarıdan izleyerek 

kayıp hayvanları bulabilir. 

• Otonom Çoban Robotları - AI destekli çoban robotları, GPS verileriyle sürünün 

yönlendirilmesine yardımcı olabilir. 

• Akıllı Mera Yönetim Sistemleri: Toprak nem sensörleri ve uydu görüntüleri ile meraların en 

uygun otlatma zamanları belirlenebilir. 
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 Yapay Çayır Yönetimi ile Otlatma Planlaması: Uydu ile uzaktan algılama, dronlar ve yapay zekâ destekli 

algoritmalar ile çayır ve mera yönetimi yapılmaktadır. Bu yöntemle, yem bitkilerinin büyüme süreci 

hassas şekilde analiz edilerek otlatma zamanlaması optimize edilmektedir. Uydu görüntüleme sistemleri 

de çayır sağlığının izlenmesini sağlamaktadır. 

Avantajları: 

• Meraların aşırı otlanmasının önlenmesi 

• Yüksek kaliteli yem üretimi sağlanması 

• Yem maliyetlerinin düşürülmesi 

• Toprak kalitesinin korunması ve artırılması 

• Hayvan veriminin artması 

1.10.1.2.2. Otomasyon ve Dijitalleşme 

Küçükbaş hayvancılıkta otomasyon ve dijitalleşme, üretim süreçlerini iyileştirmek, verimliliği artırmak 

ve maliyetleri düşürmek için kritik öneme sahiptir. Bu teknolojiler, hayvan sağlığından yem tüketimine, 

çevre koşullarından üretim takibine kadar geniş bir yelpazede fayda sağlamaktadır. 

RFID (Radyo Frekansı ile tanımlama) ile Sürü Yönetimi ve Sağlık Takibi: RFID teknolojisi, küçükbaş 

hayvancılıkta sürü yönetimini kolaylaştıran, sağlık takibini optimize eden ve kayıpları önleyen akıllı bir 

sistemdir. Çobanların iş yükünü azaltırken, hayvanların bireysel sağlık durumu, yem tüketimi ve 

hareketleri hakkında anlık veri sağlamaktadır. 

Ana Bileşenler: 

• RFID Küpe/Tasma Çipleri: Hayvanın kimlik bilgilerini, sağlık geçmişini ve hareketlerini saklar. 

• RFID Okuyucular (El veya Sabit Cihazlar): Hayvanın yanından geçerken veya belirli bir 

bölgeye girerken otomatik veri okur. 

• Merkezi Veri Tabanı: Tüm bilgiler burada saklanır ve analiz edilir. 

• Mobil Uygulama ve Bilgisayar Yazılımı: Sürü yönetimini ve sağlık takibini kolaylaştırır. 

Çalışma Prensibi: 

• Her hayvana RFID çipi bulunan bir küpe/tasma takılır. 

• Okuyucular, belirli bölgelerde veya taşınabilir cihazlarla tarama yaparak hayvanın kimliğini ve 

sağlık verilerini algılar. 

• Veriler, merkezi bir sisteme iletilerek otlatma, sağlık durumu ve beslenme takibini kolaylaştırır. 

• Analizler, hayvanın hareketleri ve sağlık durumuna göre erken uyarılar verir. 

 RFID Destekli Sürü Yönetiminin Avantajları: 

• Kayıp ve çalıntı hayvanların önlenmesi, 

• Sağlık takibinin kolaylaştırılması, 

• Yem ve otlatma yönetiminin optimize edilmesi, 

• İş gücünün azaltılması ve verimin artması, 

• Üreme ve doğum takibinin desteklenmesi. 
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 RFID ile Küçükbaş Hayvan Takibi ve Uygulamaları 

• Otomatik Kantarlar ile Ağırlık Takibi: Hayvanların RFID çipi sayesinde kantarda tartılmasıyla 

kilo değişimleri analiz edilir. 

• Akıllı Sürü Yönetim Yazılımı: Hayvanların sağlık geçmişi, yem tüketimi ve aktivite seviyesi 

raporlanır. 

• Otomatik Kapı ve Geçiş Kontrolleri: Hayvanlar belirli alanlardan geçtiğinde otomatik kayıt 

tutulur. 

• Süt ve Et Verim Takibi: RFID verileriyle hangi hayvanın ne kadar süt veya et verimi sağladığı 

analiz edilir. 

Biyometrik Sensörler ile Verim ve Üreme Takibi: Küçükbaş hayvanların sağlık durumu, üreme döngüsü 

ve verim performansını takip eden akıllı cihazlardır. Sensörlerden elde edilen veriler, Yapay Zekâ 

destekli analizlerle yorumlanarak sürü yönetimini optimize eder, üreticilere hızlı ve doğru karar alma 

imkanı sunmaktadır. 

Ana Bileşenler: 

• Vücut Isısı Sensörleri: Hayvanların ateşini ölçerek hastalık ve kızgınlık tespiti yapar. 

• Hareket Sensörleri (Akıllı Tasmalar/Küpe Sensörleri): Günlük aktivite seviyelerini kaydeder, 

anormal durumları tespit eder. 

• Kalp Ritmi ve Solunum Sensörleri: Stres, hastalık veya doğum öncesi belirtileri belirler. 

• Konum ve Davranış Analizi: Hayvanların beslenme ve otlatma alışkanlıklarını izler. 

Çalışma Prensibi: 

Sensörler, hayvanın fiziksel verilerini düzenli olarak toplar. Veriler kablosuz olarak bir merkezi sisteme 

iletilir (Wi-Fi, Bluetooth veya GSM bağlantısı ile). 

Yapay Zekâ destekli yazılım, anormal durumları tespit edip çiftçiye uyarılar gönderir. 

Sürü yöneticileri, erken teşhis ve verim optimizasyonu için verileri analiz edebilir. 

Üreme Takibi: 

• Kızgınlık Tespiti: Vücut ısısı ve hareket değişiklikleri, hayvanın çiftleşmeye hazır olup 

olmadığını belirler. 

• Gebelik Takibi: Hormonal değişiklikler ve davranış analizleriyle gebe hayvanlar tespit edilir. 

• Doğum Öncesi Uyarılar: Solunum ve kalp ritmindeki değişikliklerle doğum yaklaşımı tahmin 

edilir. 

Verim Takibi: 

• Süt Verimi Analizi: Sensörlerden elde edilen stres ve sağlık verileriyle süt verimini etkileyen 

faktörler analiz edilir. 

• Beslenme Optimizasyonu: Hayvanların yem tüketimi ve hareket seviyeleri karşılaştırılarak yem 

planlaması yapılır. 

• Hastalık Erken Teşhisi: Günlük hareketlerdeki ani düşüşler veya vücut sıcaklığındaki artışlar, 

hastalık belirtisi olarak tespit edilir. 

 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

90 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Biyometrik Sensörlerin Avantajları: 

• Erken teşhis ile sağlık yönetimi, 

• Üreme performansını artırır, 

• Stres ve süt verimi takibi, 

• Otomatik veri kayıt sistemi ile iş yükünü azaltır. 

1.10.1.2.3. Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

Kooperatif Yem Üretimi ve Süt İşleme Modelleri: Küçük ölçekli üreticilerin birleşerek yem üretim 

tesisleri ve süt işleme üniteleri kurmaları, maliyetleri düşürmekte ve karlılığı artırmaktadır. Dijital 

platformlar aracılığıyla tedarik zinciri yönetimi yapılabilmektedir. Yapay zekâ tabanlı karar destek 

sistemleri sayesinde yem bileşenleri optimize edilmektedir. 

Küçükbaş hayvancılıkta uygulanan akıllı tarım konusunda yürütülen projelere örnekler: 

TAGEM desteğiyle yürütülen bir projede (2022) küçükbaş hayvanların kimliklendirilerek izlenmesi ve 

hayvan ıslahına yönelik verilerin, bir kayıt sistemi oluşturularak toplanması amacıyla, tamamen yerli, 

akıllı ölçüm platformu prototipi oluşturulması amaçlanmıştır. Geliştirilen sistemde, hayvanların en az 

irritasyonla ve güvenilir olarak özelliklerinin belirlenmesi ve kayıt altına alınması hedeflenmiştir. 

Böylece, hayvanların kimliklendirilmesi için RFID (Radio Frequency Identification Device)'li kulak 

küpeleri hayvanlara takılarak, ıslaha yönelik dinamik tartılmalarını ve görüntü işleme tekniği 

kullanılarak, vücut ölçülerinin güvenilir, hızlı ve kolay yapılmasını mümkün kılan bir sistem 

oluşturulmuştur (TAGEM, 2022). 

Tamamlanan bir Tübitak projesinde (221O039) ise; 240 merinos koyun üzerinde, dijital kulak küpeleri, 

yönlendirme sistemi (aligatör), otomatik tartım cihazları ve veri dönüştürücü gibi teknolojiler 

araştırılmıştır. Çalışmada, koyunların yaş, ırk, vücut kondisyon skoru, sağlık durumu ve reprodüktif 

özellikleri kaydedilmiş, çiftleşme ve gebelik süreçleri takip edilmiştir. Veriler, özel bir yazılım 

aracılığıyla analiz edilerek, üreme performansını artırmaya yönelik bir model geliştirilmiştir. Proje 

sonucunda, koyunculukta dijital teknolojilere dayalı, sürdürülebilir ve verimli bir üreme yönetim sistemi 

oluşturulmuştur (Tekin vd., 2023). 

1.10.1.3. Kanatlı Üretimi 

Kanatlı hayvan üretiminde hassas kümes hayvancılığı, kümes hayvancılığının çeşitli yönlerini optimize 

etmek için gelişmiş teknolojiler ve veri odaklı yönetim stratejilerinden yararlanan bir yaklaşımdır. Genel 

anlamda hassas kümes hayvancılığını, kümes hayvanı çiftliklerini daha verimli bir şekilde izlemek ve 

yönetmek için sensörlerin, otomasyonun, veri analizinin ve Yapay Zekânın entegrasyonu şeklinde 

tanımlamak mümkündür. 

Kümes iç ve dış sıcaklığının kontrolü ve izlenmesi, kümes havalandırma kontrolü ve izlenmesi, kümes 

yem ve su depolarının izlenerek boş bilgilerinin durumu, su deposunun sıcaklık kontrolü, kümes kapısı 

kapandı sesli uyarı sistemi, kullanıcının belirlediği saatler arasında çalışan, havanın aydınlık bilgisi ve 

dış ortam sıcaklığına göre çalışan otomatik açılır-kapanır kapılar gibi önemli uyarı sistemleri ile kanatlı 

barınma yerinin akıllı telefon ile uzaktan kontrolü ve izlenmesi yapılır. Böylece kümese gidilmeden 

kümesin durumu izlenebilir ve kümes ile ilgili kontroller sağlanabilir. 

Kümes Takip Sistemi ile kümeslere ait tüm verilerin işlenmesi, analiz edilmesi ve her kümes için ayrı 

ayrı yem, viyol, personel, elektrik, ilaç-aşı ve diğer giderlerin ayrıca yumurta satış gelirlerinin de anlık 

olarak takip edilmesi sağlanır. Anlık yumurta maliyeti, kümes doluluk oranı, hayvan ölümleri takip 
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 sistemi içerisinde üretimin en efektif olacak şekilde planlanmasını sağlayarak yapılan üretimden en az 

girdi ile en yüksek verim alınması amaçlanır.  

Robotik sistemlerin yumurta toplama, temizlik ve besleme süreçlerinde kullanımı, bu alandaki insan 

müdahalesini minimuma indirerek üretim süreçlerini daha verimli hale getirmiştir.  

Kanatlı üretiminde yumurta sayımı, kanatlı tartımı veya çevre ve yemleme kontrolleri gibi teknolojiler 

kullanılmaktadır (Orhan Baran vd., 2023). 

1.10.1.3.1. Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Teknolojiler 

• Otomatik Yemleme ve Su Sistemleri: Hayvanların bireysel ihtiyaçlarına göre ayarlanan 

otomatik yemleme ve su sistemleri, yem israfını azaltır ve su tüketimini optimize eder. Bu 

sistemler, yem ve su tüketimini izleyerek, kaynakların daha verimli kullanılmasını sağlar. 

• Havalandırma ve Atık Yönetim Sistemleri: Akıllı sensörler ile sıcaklık, nem ve hava kalitesi 

optimize edilerek kanatlı hayvanların sağlıklı gelişimi sağlanmaktadır. Ayrıca, otomatik gübre 

toplama ve biyogaz üretim sistemleri ile çevre dostu atık yönetimi gerçekleştirilmektedir. 

1.10.1.3.2. Otomasyon ve Dijitalleşme 

• Akıllı Kümes Sistemleri: 

Isı, Nem ve CO₂ Sensörleri ile Ortam Kontrolü: Kümes ortamının otomatik olarak 

düzenlenmesi, hastalık riskini azaltarak üretkenliği artırmaktadır. Akıllı kümes sistemleri, ısı, 

nem ve karbondioksit (CO₂) sensörleriyle donatılarak, kümes içindeki çevresel koşulları sürekli 

izler. Bu sensörler, ortamın sıcaklık, nem ve CO₂ seviyelerini ölçerek, otomatik olarak 

havalandırma ve ısıtma sistemlerini ayarlayarak hayvanların sağlıklı bir ortamda bulunmasını 

sağlar.  

Biyosensör Destekli Erken Hastalık Teşhis Sistemleri: Hayvanların sağlık durumunu sürekli 

izleyen sensörler sayesinde hastalıklar erken teşhis edilmekte ve müdahale süresi 

kısaltılmaktadır. Bu sensörler, hayvanların vücut sıcaklığı, kalp atış hızı ve diğer biyolojik 

parametrelerini izleyerek, anormal durumları tespit eder ve üreticiyi uyarır.  

• Yumurta Üretiminde Robotik Otomasyon ve İzlenebilirlik:  

Yumurta toplama, paketleme ve kalite kontrol süreçlerinde robotlar kullanılarak verimlilik 

artırılmakta ve insan hataları minimize edilmektedir. Blok zincir teknolojisi ile yumurta üretim 

süreci izlenebilir hale getirilmektedir. 

1.10.1.3.3. Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

Dijital Yönetim ve Üretim Optimizasyonu: Kanatlı üreticileri için dijital veri analiz sistemleri 

kullanılarak üretim süreçleri optimize edilmekte ve verim artırılmaktadır. 

Kanatlı Atıklarından Biyogaz ve Organik Gübre Üretimi: Kanatlı atıklarının biyogaz ve organik gübre 

üretimi için değerlendirilmesi, hem çevresel hem de ekonomik açıdan önemli avantajlar sunmaktadır. 

Bu süreç, atıkların enerjiye dönüştürülmesi ve organik gübreye işlenmesiyle sürdürülebilirliği artırır. 

Biyogaz üretimi sırasında geriye kalan sıvı ve katı kısımlar, organik gübre olarak değerlendirilebilir. Bu 

gübre, bitkilerin beslenmesi için zengin bir kaynak olup, toprak sağlığını iyileştirir ve kimyasal gübre 

kullanımını azaltır. 

1.10.1.4. Arıcılık 

Arıcılık sektöründe verimliliği artırmak, iş gücünü azaltmak ve ürün kalitesini yükseltmek için birçok 

teknoloji kullanılmaktadır. Bu teknolojiler, IoT destekli akıllı kovanlar ve dijital arıcılık hizmetleriyle 
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 arı sağlığını koruma, üretim süreçlerini optimize etme ve sürdürülebilir bal üretimini destekleme, 

arıcıların daha etkili ve sürdürülebilir bir şekilde çalışmasını sağlamak amacıyla geliştirilmiştir.  

• Akıllı Kovanlar ve IoT: Kovanlara yerleştirilen sensörler, sıcaklık, nem, hava akışı, arıların 

faaliyetleri gibi verileri toplayarak arıcıya anlık bilgi sağlar. Bu veriler sayesinde kovanın 

durumu izlenebilir ve erken uyarı sistemleriyle arıların sağlığına zarar vermemesi için önlemler 

alınabilir. Arıcılar, sensörler aracılığıyla kovandaki parametreleri mobil cihazlarından 

izleyebilir. Bu da daha hızlı müdahalelere olanak sağlar. 

• Yapay Zekâ ve Makine Öğrenimi: Yapay Zekâ ve makine öğrenimi, arıcılıkla ilgili verilerin 

analizini derinlemesine yapabilir. Arıların hastalıkları veya zararlıları tespit etmek için bu 

teknolojiler kullanılabilir. Örneğin, Yapay Zekâ, kovandaki değişimleri izleyerek erken teşhis 

koyabilir ve arıcıya uyarılar gönderebilir. Ayrıca, AI destekli sistemler, bal üretiminde optimum 

koşulları belirleyebilir ve bunlara göre önerilerde bulunabilir. 

• Arı Hastalıkları ve Zararlıları İzleme Sistemleri: Arıcılıkla uğraşan kişiler, kovanlarda hastalık 

veya zararlı varlığını erken tespit edebilmek için biyolojik sensörler veya görüntüleme 

teknolojilerinden faydalanabilir. Bu sistemler, ilaç kullanımını azaltır ve daha sürdürülebilir bir 

üretim süreci sağlar. 

• Solar Enerji ve Çevre Dostu Çözümler:  

o Güneş Enerjisi: Arıcılıkla ilgili birçok cihaz, özellikle kovan içi sıcaklık ve nem kontrol 

sistemleri, güneş enerjisiyle çalışacak şekilde tasarlanabilir. Bu, çevre dostu bir çözüm 

sunarken, enerji maliyetlerini düşürür. 

o Enerji Verimli Sistemler: Akıllı sistemler, enerji verimliliğini artırarak, çevresel etkiyi 

azaltır ve sürdürülebilir bir üretim süreci sağlar. 

Ülkemizde yürütülen projelere örnek olarak; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından desteklenen 

bir projede (TGSD No: 0932.TGSD.2015) Varroa destructor akarlarının bal arısı kovanlarından erken 

tespiti için geliştirilen Var-Gor adlı akıllı görüntü̈ işleme cihazı, gösterilebilir. Cihaz, kovan girişine 

entegre edilen bir otofokus kamera ve yazılım sistemi ile arıları izleyerek, akar enfestasyonunu yüksek 

doğrulukla belirlemektedir. Güneş enerjisiyle çalışan sistem, bulut depolama ve 5G teknolojilerine 

uyumlu olarak tasarlanmıştır. Var-Gor, erken uyarı sağlayarak kimyasal mücadeleye olan bağımlılığı 

azaltmayı ve arıcılara etkili kontrol imkânı sunmayı amaçlamaktadır (Sevin vd., 2021). . 

1.10.1.5. Balıkçılık ve Su Ürünleri 

Su ürünleri, beslenme açısından önemli bir protein kaynağı olup insan sağlığına önemli katkı sağlayan 

bir besin grubudur. Omega-3 gibi yağ asitleri açısından zengin olan su ürünleri, kalp hastalıklarının 

önlenmesine ve bilişsel fonksiyonların gelişmesine yardımcı olmaktadır. Türkiye ekonomisi için önemli 

bir sektör olup hem iç pazarda hem de ihracatta önemli bir yer tutmaktadır. Ayrıca, su ürünleri sektörü, 

ekonomik açıdan istihdam yaratma ve ihracat geliri sağlama noktasında da önemli bir yere sahiptir 

Türkiye'de, 2023 yılı verilerine göre avcılık üretimi 454.059 ton, yetiştiricilik üretimi ise 556.287 ton 

olarak gerçekleşmiştir. Bu üretimin 614.449 tonu gıda olarak tüketilirken, 228.607 tonu balık unu ve 

yağı olarak değerlendirilmiştir. Aynı veriler ışığında kişisel tüketim kişi başı 7,2 kg olarak 

gerçekleşmiştir. 

Ülkemiz su ürünleri avcılık filosuna kayıtlı balıkçı gemisi sayısı 18.479’dur. Yetiştiricilikte; denizel 

üretimde 554 tesiste 536.321 ton, iç sularda farklı kapasitelerde 1831 tesiste 277.311 ton proje kapasitesi 

bulunmaktadır. 
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 Dijital Teknolojiler ile Balıkçılık ve Su Ürünleri Yetiştiriciliğinin Dönüşümü 

Dijital teknolojiler, balıkçılık ve su ürünleri yetiştiriciliği sektörlerini önemli ölçüde dönüştürerek 

verimliliği, sürdürülebilirliği ve kârlılığı artırmaktadır. Bu yenilikler, gerçek zamanlı izleme sistemleri, 

veri analitiği ve otomasyonu bütünleştirerek su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarını en uygun seviyeye 

getiren "su ürünleri yetiştiriciliğinde dijitalleşme" olarak adlandırılmaktadır. 

1.10.1.5.1. Erken Uyarı Sistemleri ve Çevresel İzleme 

• Yapay Zekâ Destekli Su Kalitesi Sensörleri 

IoT tabanlı sensörlerin, çözünmüş oksijen, pH, amonyak, tuzluluk ve sıcaklık gibi kritik 

parametreleri sürekli izlemek, YZ'nin verileri anlık olarak analiz ederek çevresel riskleri tahmin 

etmek ve havalanma (aerasyon) veya süzme (filtrasyon) gibi düzeltici önlemleri otomatik olarak 

devreye almak için kullanılması, su ürünleri avcılık ve yetiştiricilik ortamı için en önemli 

verileri sağlamak açısından önem taşımaktadır. 

• Uzaktan Algılama ve Uydu Tabanlı İzleme 

Uydu ve drone görüntüleme sistemleri su kütlelerinin gerçek zamanlı haritalanmasını sağlar. 

YZ, kirlilik, yasa dışı balıkçılık faaliyetleri ve çevresel değişiklikleri tespit etmekte 

kullanılabilecek teknolojiler arasındadır. 

• Otomatik Alg Patlaması (Harmful Algal Bloom HAB) Tespit Sistemleri 

YZ, uydu görüntüleri, su örnekleri ve hava durumu modellerini analiz ederek HAB 

tahminlemesinde kullanılabilir ve alınabilecek kısa ve orta dönemli önlemler konusunda karar 

destek aracı olarak kullanılabilir. 

• Yapay Zekâ Destekli İklim Risk Modelleri 

Tahminsel analizler, iklim değişikliği etkilerini ve aşırı hava olaylarını değerlendirerek 

uyarlanabilir su ürünleri yetiştiriciliği stratejileri oluşturur. Ayrıca, avcılıkla ilgili olarak da daha 

kesin bilgi vermesiyle oluşabilecek kayıpların önüne geçilmesinde kullanılabilir. 

• Otomatik Meteoroloji İstasyonları 

IoT ile bütünleşik bu istasyonlar, yerel hava tahminleri sağlayarak su ürünleri üreticilerinin 

operasyonlarını optimize etmelerine yardımcı olmaktadır. 

• Su Altı Drone'ları ile Otomatik Ağ Bakımı 

Su altı drone'ları, kafes balıkçılığında önemli bir rol oynayarak ağ yırtıklarını hızlı bir şekilde 

tespit edebilir ve onarım sürecini kolaylaştırabilir. Geleneksel yöntemlerle zahmetli ve zaman 

alıcı olan ağ tamiri, su altı drone'ları sayesinde kısa sürede gerçekleştirilerek operasyonel 

verimlilik artırılabilir. 

1.10.1.5.2. Hastalık Kontrolü ve Biyolojik Koruma 

• Yapay Zekâ Destekli Balık Hastalık Teşhis Platformları 

Makine öğrenimi modelleri, balık davranışı, deri lezyonları ve beslenme alışkanlıklarını analiz 

ederek balık hastalıkları erken aşamada tespit edilmesi ve gereken önlemlerin hızla alınması 

yönünde destek sağlayabilir.   

• Akıllı Biyo-Güvenlik Sistemleri 
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 IoT tabanlı patojen tespiti, otomatik dezenfeksiyon ve YZ destekli karantina tedbirleri, hastalık 

yayılımını önlemede kullanılabilir. 

• Otomatik Aşılama ve Tedavi Sistemleri 

Robotik enjeksiyon sistemleri stresi en aza indirerek balıkların bağışıklığını artırır, aşılama 

sırasında yaşanan kazaları, hataları ve balık kayıplarını en aza indirebilir. 

• Yapay Zekâ Destekli Yem Takip Sistemleri 

AI -  YZ, balıkların yem tüketimini izleyerek beslenme bozukluklarını ve hastalık belirtilerini 

erken tespit eder. 

1.10.1.5.3. Anaç balık Bakımı ve Genetik Geliştirme 

• IoT Destekli Kuluçkahane Yönetim Sistemleri 

Akıllı kuluçkahane sistemleri, sıcaklık, ışık ve su akışını optimize ederek sağlıklı larva 

gelişimini destekler. İklim değişikliğinin en büyük etkilerinden kuraklık, su yoksunluğu ile ilgili 

olarak katkı sağlayacaktır. 

1.10.1.5.4. Otomasyon ve Hassas Besleme 

• Yapay Zekâ Destekli Otomatik Yem Dağıtıcılar 

Balıkların biyokütlesini ve yaşamsal etkinliklerini analiz eden sistemler, yem israfını önleyerek 

besleme verimliliğini artırır. 

• Akıllı Yemleme Robotları 

Dronlar ve su altı robotları, balıkların açlık seviyelerini tespit ederek eşit yem dağıtımı yapar. 

• Gerçek Zamanlı Biyokütle Tahmini Sistemleri 

3D görüntüleme ve sonar teknolojileri, balık yoğunluğunu ve büyüklüğünü değerlendirerek 

hasat zamanlamasını optimize eder 

1.10.1.5.5. Sürdürülebilir Resirküle Su Ürünleri Yetiştiriciliği 

• YZ Destekli Su Dolaşım Sistemleri 

YZ, biyofiltreleri, havalandırmayı ve besin seviyelerini otomatik olarak ayarlayarak kısıtlı olan 

kaynakları dikkate alarak su kullanımını optimize etmektedir. 

• IoT Kontrollü Atık Yönetim Sistemleri 

Otomatik katı atık ayırıcılar ve çamur arıtma sistemleri, atıkları gübre veya yem katkısı olarak 

değerlendirmektedir. 

1.10.1.5.6. YZ ve IoT Destekli Deniz Ürünleri İşletme Teknolojileri 

• YZ Tabanlı Balık Tazelik Algılama 

YZ, görseller, koku ve yüzey dokularını analiz ederek balık tazeliğinin belirlenmesinde 

kullanılabilir. 

• Akıllı Ambalaj Sensörleri 

IoT tabanlı sensörler, sıcaklık, gaz salınımı ve mikrobiyal büyümeyi izleyerek bozulmayı 

önlenmesi için kullanılabilir teknolojiler arasında yer almaktadır. Özellikle ürün paketlendikten 

sonraki süreçte etkin kullanılabileceği değerlendirilmektedir. 
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 • Blok zincir Destekli Deniz Ürünleri İzlenebilirliği 

Blok zincir, deniz ürünlerinin çiftlikten sofraya kadar izlenmesini sağlayarak gıda sahtekârlığını 

ve kalite kaybını önler. 

1.10.1.5.7. Robotik Otomasyon Destekli İşleme 

• Yapay Zekâ Destekli Balık İşleme Robotları 

Görüntü işleme destekli robotik kollar, balık temizleme, fileto çıkarma ve paketleme işlemlerini 

otomatik hale getirir, işleme sürecini hızlandırabilir, insan kaynaklı hataların azaltılmasını 

sağlamaktadır.. 

• Akıllı Deniz Ürünleri Sınıflandırma Makineleri 

YZ destekli görüntüleme ve ağırlık sensörleri, balıkları tür, boyut ve kaliteye göre sınıflandırır. 

Bu hasat sonrası ve işleme kayıplarının azaltılmasına yol açacaktır. 

1.10.1.5.8. YZ ve IoT Destekli Tedarik Zinciri ve Lojistik 

• Akıllı Envanter Yönetimi 

YZ, talep tahminleri yaparak fazla üretimi ve depolama maliyetlerini önler. 

• IoT Entegre Akıllı Nakliye Konteynerleri 

AI -  YZ destekli konteynerler, sıcaklık ve nem seviyelerini optimize ederek deniz ürünlerinin 

tazeliğini korur, hasat sonrası kayıpların en az seviyelerde tutulmasına katkı sağlar ve tüketici 

haklarının korunmasını sağlar. 

1.10.1.5.9. Pazar 

Dijital su ürünleri yetiştiriciliği pazarı önemli bir büyüme göstermektedir. 2024 yılında yaklaşık 543,57 

milyon ABD doları değerinde olan bu pazarın, 2034 yılına kadar 1.020,35 milyon ABD dolarını aşması 

ve %6,50'lik yıllık bileşik büyüme oranı (CAGR) ile büyümesi öngörülmektedir. Bu artış, teknolojik 

ilerlemeler, sürdürülebilir su ürünlerine artan talep ve devlet destekli girişimler tarafından teşvik 

edilmektedir. 

1.10.1.5.10. Zorluklar ve Fırsatlar 

Bu teknolojilerin sağladığı faydalara rağmen, yüksek başlangıç maliyetleri ve gelişmiş sistemleri 

yönetebilecek yetenekli iş gücünün eksikliği gibi zorluklar devam etmektedir. Ancak, dünya çapında 

artan su ürünleri talebi ve sürdürülebilir uygulamalara duyulan gereksinim önemli fırsatlar sunmaktadır. 

IoT tabanlı çözümlerle gerçek zamanlı izleme ve yapay zekâ destekli analizlerle tahmine dayalı 

modelleme gibi yenilikler, daha verimli ve çevre dostu su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarının önünü 

açmaktadır. 

Dijital teknolojiler, su ürünleri yetiştiriciliği ve balıkçılık sektörlerini daha iyi izleme, karar alma ve 

sürdürülebilirlik sağlama açısından yeniden şekillendirmektedir. Endüstri bu yenilikleri benimsemeye 

devam ettikçe, artan küresel deniz ürünleri talebini daha sorumlu ve verimli bir şekilde karşılamaya 

hazır hale gelecektir. 

1.10.2. Bitkisel Üretimde Akıllı Tarım Uygulamaları 

1.10.2.1. Girdi Kullanım Etkinliğini Artıran Teknolojiler 

• Değişken Oranlı Girdi Yönetimi: Hassas tarım teknolojileri ile tohum, ilaç, su ve gübrenin bitki 

ihtiyacına göre optimize edilmesi. 
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 • Otonom ve Yarı Otonom Sistemler: Traktör ve makinelerde otomatik dümenleme ve izli ekim 

sistemleri ile yakıt tüketiminin azaltılması, toprak sıkışmasının önlenmesi. 

• Akıllı Sulama ve Nem Yönetimi: Toprak nem sensörleri, hava durumu tahminleri ve dron 

destekli sulama optimizasyonu ile suyun verimli kullanılması. 

• Gör İlaçlama ve Hassas Pestisit Kullanımı: Kamera ve sensör tabanlı sistemlerle sadece 

hastalıklı bölgelere ilaç uygulanması, kimyasal kullanımının düşürülmesi. 

• Dron Teknolojileri: Kontrollü ilaçlama ve biyolojik mücadelede hedef odaklı pestisit 

uygulaması, yapay tozlaşma sistemleri. 

• Biyo-Gübre ve Mikrobiyal Çözümler: Toprak sağlığının korunması ve kimyasal gübre 

kullanımının azaltılması. 

• Çevresel Etki Hesaplamaları: CO₂ ve su ayak izi analizleri ile sürdürülebilir girdi yönetimi. 

• Dron ile Kontrollü İlaçlama ve Tozlaştırma: Zararlılarla mücadelede böcek ilaçlarının daha az 

ve verimli kullanılması, dronlarla yapay tozlaşma sağlanması. 

• Gör İlaçlama ve Hassas Pestisit Kullanımı: Kameralar ve sensörlerle sadece hastalıklı bölgelere 

ilaç uygulayan sistemler, kimyasal kullanımını azaltır. 

• Kısmi Kontrollü Uygulamalar: Hassas tarım teknolojileri kullanılarak tohum, ilaç, su ve gübre 

için değişken oranlı kontrol sağlanması. 

• Yakıt Tüketimini Azaltan Dümenleme Sistemleri: Traktör ve makinelerin otonom veya yarı 

otonom çalışarak yakıt tüketimini optimize etmesi. 

• Akıllı Sulama Sistemleri: Toprak nem sensörleri ve hava durumu tahminleriyle uyumlu sulama 

sistemleri ve dron destekli sulama optimizasyonu 

1.10.2.2. Otomasyon ve Dijitalleşme 

• Yapay Zekâ ve Veri Destekli Karar Sistemleri: Bitki sağlığı, hastalık yönetimi ve sulama 

optimizasyonu için uydu, IoT ve sensör verileriyle entegre çalışan Yapay Zekâ tabanlı sistemler. 

• Tarımda Dijital İkiz Teknolojisi: Gerçek zamanlı verilerle tarlaların sanal modellemesi, üretim 

süreçlerinin simülasyonu ve kaynak kullanımının optimize edilmesi. 

• ISOBUS Entegrasyonu ve Makine Otomasyonu: Tarım makinelerinin entegre çalışmasını 

sağlayan veri iletişim standartlarının yaygınlaştırılması, otomatik sistemlerle iş gücü ihtiyacının 

azaltılması. 

• Dijital Tarım Yönetim Sistemleri: Küçük ve orta ölçekli tarım işletmelerinin sanal ortamda ortak 

üretim yapabilmesini sağlayan dijital altyapı ve paylaşım platformları. 

• Blok zincir Tabanlı Sözleşmeler: Üretici ve alıcılar arasında şeffaf, güvenilir ve takip edilebilir 

ticaret süreçleri. 

• Sınırları Kaldıran Tarım: Arazilerin fiziksel sınırları olmadan veri tabanlı ortak üretim yönetimi 

ile büyük ölçekli planlama yapılması. 

• Yerlileştirme ve Ar-Ge: Tarımsal makine ve ekipmanların yerli üretiminin artırılması, 

otomasyon sistemlerine entegrasyon. 

• Sınırları Kaldıran Tarım: Arazilerin sanal olarak birleşmesi sayesinde veri bazlı ortak üretim 

yönetimi ve tarlaların fiziksel sınırları olmadan tek parça gibi işletilmesi. 
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 • Dijital Altyapı ve Yerlileştirme/Ar-Ge Çalışmaları: Tarımsal makine ve ekipmanların yerli 

üretiminin artırılması ve ISOBUS Veri İletişim Standartlarının Kullanımı: Tüm makinelerin 

birbiriyle entegre şekilde çalışarak iş gücünü azaltan otomasyon sistemleri sunması. 

1.10.2.3. Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

• Sürdürülebilir Makine Parkı Yönetimi ve Ortak Makine Kullanımı: Hello Tractor benzeri ortak 

traktör kullanımı platformları ve Dijital teknolojileri kullanan tarım kooperatifleri ile makine 

paylaşımının artırılması. 

• Sözleşmeli Tarıma İlişkin Belirsizliklerin Yönetiminde Dijital Teknolojiler: Üretici ve alıcı 

arasında Blok zincir tabanlı sözleşme yönetimi ve Verim tahmini ve kalite kontrol sistemleri ile 

sözleşmeli üretimde risklerin azaltılması. 

• Dikey Tarım ve Kapalı Alan Üretim Sistemleri: LED destekli kapalı üretim sistemleri ile su ve 

enerji tasarrufu ve Şehir içi tarım uygulamaları ile lojistik maliyetlerinin azaltılması. 

• Karbon Kredisi Mekanizmaları: Sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik eden finansal 

modellerin geliştirilmesi. 

• Ortak Makine Kullanımı ve Dijital Kooperatifler: Traktör, biçerdöver ve diğer makinelerin 

dijital platformlar üzerinden paylaşımı, tarımsal üretim maliyetlerinin düşürülmesi. (Örn: Hello 

Tractor modeli) 

• Bölgesel Tarım Hub’ları ve Lojistik Merkezleri: Üretim, lojistik ve satış entegrasyonunun 

sağlanması, küçük üreticilerin büyük pazarlara erişiminin kolaylaştırılması. 

• Dijital Pazaryerleri ve Akıllı Lojistik: Küçük ve orta ölçekli üreticiler için verimli lojistik 

yönetimi ve pazara erişimi kolaylaştıran dijital platformlar. 

• Sözleşmeli Tarımda Dijital Teknolojiler: Blok zincir tabanlı sözleşme yönetimi, verim tahmini 

ve kalite kontrol sistemleri ile risklerin azaltılması. 

• Kapalı Alan Üretim ve Dikey Tarım: LED destekli üretim sistemleri, su ve enerji tasarrufu 

sağlayan kapalı alan uygulamaları, şehir içi tarımla lojistik maliyetlerinin düşürülmesi. 

1.10.2.4. Biyogaz Uygulamalarında Dijitalizasyon 

Biyogaz başta hayvan gübreleri ve bitki artıkları olmak üzere, her türlü organik materyalin havasız 

koşullarda fermantasyonu sonucu elde edilen, bileşiminde metan ve karbondioksit olan bir gaz 

karışımıdır. Günümüzde çevresel sorun yaratan atıkların işlenerek, zararsız hale getirilmesi ve enerji 

elde edilmesinde kullanılabilmesini sağlayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji üretimi açısından 

önemli bir faktördür. Biyolojik arıtma sisteminin bir alternatifi olan biyogaz üretimi, aslında küçük 

ölçekli bir anaerobik arıtma sistemidir. Biyogaz atıkların geri dönüştürülmesini sağlar, yenilenebilir 

enerji kaynağıdır, fosil yakıt tüketimini azaltır, tarımsal gübre olarak kullanılabilen sıvı ve katı yan 

ürünler üretir. 

Dünya genelinde biyogaz üretimi, özellikle hayvancılık sektöründe, enerji ihtiyacını karşılamak ve 

çevresel sorunları azaltmak amacıyla yaygınlaşmaktadır. Dünya’da kurulu hayvan gübresinden biyogaz 

tesislerinin çok büyük çoğunluğu Çin’de bulunmaktadır. Çin’i Almanya, Hindistan, Nepal ve Güney 

Kore izlemektedir. Ülkemizde yaklaşık 61 adet biyogaz tesisi bulunmaktadır. 

Hayvancılık sektörü, yüksek miktarda organik atık üretir. Bu atıkların (hayvan gübresi, tarımsal artıklar 

vb.) biyogaz üretiminde kullanılması, çiftlikler için hem ekonomik hem de çevresel avantajlar sunar. 
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 Biyogaz, anaerobik çürütme (oksijensiz ortamda fermantasyon) yoluyla üretilen, yenilenebilir bir enerji 

kaynağıdır. 

Hayvansal atıklar özellikle hayvan gübresi biyogaz üretiminde en başta gelmektedir. Günlük ortaya 

çıkan gübre miktarı hayvanların gübre verimleri cinslerine göre değişik miktarlarda olabilmektedir. 

Gübre miktarının hesabında; büyükbaş hayvanlar için 10-20kg/gün (yaş) gübre verimi kabul 

edilebileceği gibi canlı ağırlığın %5-6’sı da günlük gübre miktarına esas alınabilir. Aynı şekilde koyun 

ve keçi için 2 kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın %4-5’i günlük gübre üretimi olarak kabul 

edilebilmektedir. Tavuk için günlük gübre üretimi ise 0.08-0.1kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın %3-

4’üdür. (Koçer vd., 2006) 

Dijestat, biyogaz tesislerinden çıkan sıvı atıkların bir karışımını ifade eder ve bu atıklar, organik 

maddeler ve besin maddeleri bakımından zengindir. Tarımda gübre olarak kullanılmak üzere işlenebilir. 

Dijitalleşme (dijitalizasyon), biyogaz sektöründe süreçlerin optimize edilmesi, verimliliğin artırılması, 

atık yönetiminin daha etkin yapılması ve çevresel etkilerin azaltılması açısından kritik bir rol 

oynamaktadır. Dijital teknolojiler, biyogaz üretiminden çıkan sıvı dijestat uygulamalarında da büyük bir 

potansiyele sahiptir.  

1. Veri Toplama ve İzleme: Biyogaz tesislerinde, dijestatın özellikleri ve miktarı hakkında sürekli 

veri toplama sistemi kullanılabilir. Çevresel değişkenler (sıcaklık, pH, oksijen seviyesi vb.) ile 

biyogaz üretim sürecinin her aşaması dijital platformlarla izlenebilir. Bu veriler, tesislerin genel 

performansını artırmak için analiz edilebilir. 

2. Sensörler ve IoT: Dijestatın kalitesini belirlemek için sensörler kullanılabilir. Bu sensörler, sıvı 

atığın besin değeri (örneğin, azot, fosfor ve potasyum seviyeleri) gibi parametrelerini gerçek 

zamanlı olarak izler ve tarımsal uygulamalar için optimize edilmiş bir veri sağlar. IoT cihazları, 

dijestatın depolanması ve taşınmasında süreçlerin izlenmesini sağlar, böylece her bir adımda 

hata oranı ve kayıplar minimize edilebilir. 

3. AI ve Makine Öğrenmesi: Yapay Zekâ, dijestat uygulamalarının planlanması ve optimizasyonu 

için kullanılabilir. Örneğin, AI algoritmaları, dijestatın hangi tarım alanlarında ve hangi 

koşullarda daha verimli kullanılacağına dair tahminler yapabilir. Ayrıca, makine öğrenimi 

kullanılarak biyogaz tesisinin proses parametreleri optimize edilebilir. 

4. Biyogaz Tesislerinin Verimli Yönetimi: Dijital kontrol sistemleri, biyogaz tesisinin farklı 

bölümlerinin otomatik olarak kontrol edilmesini sağlar. Bu, tesisin daha verimli çalışmasını 

sağlar ve daha az enerji ile daha fazla biyogaz üretilmesini mümkün kılar. Dijestatın tarıma 

uygulanacak şekilde doğru dozajda ve zamanında kullanılmasını sağlayan dijital sistemler de 

geliştirilmiştir. 

5. Dijital Çiftçilik ve Tarım Yönetim Sistemleri: Dijital verinin kullanıldığı tarım uygulamalarında 

dijital çiftçilik araçları devreye girebilir. Bu sistemler, dijestatın hangi tarım alanlarında en 

verimli kullanılacağını belirlemek, toprak sağlığını izlemek ve organik gübre kullanımını 

optimize etmek için veri tabanlı kararlar alabilir. 

6. Çevresel İzleme ve Raporlama: Dijital sistemler, biyogaz tesislerinden çıkan atıkların çevresel 

etkilerini izlemek için kullanılabilir. Karbon salınımı, metan gazı sızıntıları ve diğer çevresel 

faktörler dijital platformlarla izlenebilir ve bu veriler raporlanarak çevresel sürdürülebilirlik 

sağlanabilir. 

7. Otomasyon ve Uzaktan Erişim: Biyogaz tesislerindeki dijestat işleme süreçleri, uzaktan erişimle 

yönetilebilir. Bu, tesislerin 7/24 izlenmesine olanak tanır ve insan müdahalesini minimuma 
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 indirir. Ayrıca, otomatik sistemler sayesinde biyogaz üretim süreçleri ve dijestat işleme süreçleri 

daha hızlı ve güvenilir bir şekilde yönetilebilir. 

8. Veri Analitiği ve Optimizasyon: Veri analitiği, biyogaz tesislerinde ve tarımda dijestat 

kullanımının sürekli olarak optimize edilmesini sağlar. Zaman içindeki veriler analiz edilerek, 

daha az kaynakla daha fazla verim elde edilebilir. Ayrıca, dijestatın toprağa uygulanması 

sırasında meydana gelen çevresel etkiler de bu analizler sayesinde izlenebilir. 

Yenilenebilir enerji kaynakları destekleme mekanizması ile kurulmuş Biyogaz Santrallerinin tarımsal 

döngüsel ekonomide yer almasıyla hayvansal ve bitkisel üretim ile gıda endüstrisi kaynaklı atıkların 

bertarafı için önemli bir mesafe katetmesine rağmen gerek atıkların toplanmasında gerekse proses 

sonucu açığa çıkan organik gübre ve toprak düzenleyici vasfındaki digestatın uygulama esnasında kayıt 

ve kontrol imkanı bulunmamaktadır. Bu maksatla tarımda dijitalleşme uygulamalarına paralel olarak 

gerek atık toplayan gerekse uygulama yapan gübre dağıtıcı ekipmanlara uzaktan coğrafi konum bilgisi 

paylaşımı yapabilecek düzenekler, uygulama yapılacak tarlalarda Sıvı gübre/digestatın hızlı 

enstrümantal yöntemlerle ölçerek ve geliştirilecek aplikasyonlarla, uygun şekilde digestat dağıtımına 

izin verecek yöntemler geliştirilebilir. Bu şekilde hem çevre ve toprak kirliliğini önüne geçilerek, 

optimum uygulama imkanına kavuşabilecektir. 

Çıkan digestat /sıvı gübre, NPK (Azot, Fosfor, Potasyum) içeri bakımından farklılıklar 

gösterebilmektedir. Digestatın tarlaya uygulanması sırasında, çeşitli yöntemlerle içeriğinin 

belirlenebilmesi, hassas tarım uygulamaları kapsamında son dönemde öne çıkmıştır. 

NIR (yakın Infrared) teknolojisi ile sıvı gübre taşıma ve dağıtma tankerlerinde gerçek-zamanlı olarak 

ölçümler yapılarak, tarla üzerine uygulanan organik gübre içeriğinin (Azot, Fosfor, Potasyum) tespiti 

mümkün olabilmektedir.  Tarımsal alanda NIR ölçümleri, tahıllarda, kaba yem analizlerinde vs. uzun 

yıllardır kullanıla gelmektedir. Ancak sensörlerin hassasiyeti ve kalibrasyon standart setlerinin sağlıklı 

ve kesin verilere dayanması ve sıklıkla revize edilmesi gerekmektedir. Tarımı gelişmiş ülkelerde son 10 

yıldır sıvı gübre tankerlerinde de kullanılmaya başlanmıştır. 

Son dönemde ortaya çıkan NMR (Nükleer Manyetik rezonans) teknolojisi bilinen MRI teknolojisinin 

basitleştirilmiş ve tarıma uygulanmış halidir. NIR teknolojisi gibi kalibrasyon eğrilerine ihtiyaç 

duymayıp, gübre içeriğini atomik düzeyde ölçüm yapabilmektedir. Bu teknoloji tarımın 

dijitalleşmesinde yeni ufuklar vadetmektedir. 

Debi kontrollü pompalar, akış-metreler, sensörler ve uydu teknolojilerinin birleştirilmesiyle (GPS), 

hassas tarım uygulamaları yaklaşımını da içine alarak sıvı gübre /digestatın kontrollü bir şekilde 

uygulanması mümkün görünmektedir. 

Sıvı Gübre/Digestat, doğası gereği, etkili bir şekilde yönetilmesi gereken karmaşık ve değişken bir 

yapıdadır. Mevcut hayvancılık yöntemleriyle büyük miktarlarda gübre açığa çıkmakta ve bu nedenle 

yönetimin iyileştirilmesi, tarımın net sıfır emisyon hedeflerine yönelik katkıda önemli rol oynamaktadır 

Sıvı Gübre/Digestat aynı zamanda döngüsel ekosistem yönetiminde çok önemli rolleri olan, toprak 

alınanın toprağa geri dönüşümü için, ülkemiz topraklarının organik madde içeriği de ortada iken, 

hassasiyetle ele alınması gereken bir bitki besin kaynağıdır. Tarımın dijitalleşmesiyle sıvı gübre/digestat 

yönetiminin de bitki besin maddeleri profilini hassasiyetle ölçmek, tarlalarda optimize edilmiş 

uygulamaya büyük ölçüde yardımcı olabilmektedir. Bu dijitalleşmeye uygun ticari ekipmanlar bir 

süredir tarımı gelişmiş ülkelerde mevcut bulunmakta, ülkemizde de bu konuda çalışmaların önünü 

açacak yasal düzenlemeler, destek mekanizmaları, kayıt/kontrol sistemlerinin geliştirilmesi gerekliliği 

öne çıkmaktadır. 
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 1.10.3. Kurumsal Yapılar 

Sektör esas olarak üretim, satış ve denetim kapsamında T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, T.C. Sanayi ve 

Teknoloji Bakanlığı ve T.C. Ticaret Bakanlığı’nın mevzuatlarına bağlıdır. Bu bakanlıkların yanı sıra 

T.C. Çalışma Bakanlığı da iş sağlığı ve güvenliği açısından ilgili bir kurumdur. 

Sektörün diğer paydaşları ise esas olarak sanayiciler, ithalatçılar ve ilgili iş adamları birliği 

(TARMAKBİR), üniversiteler, üretici örgütleri, test ve teknoloji merkezleri ile TSE, KOSGEB gibi 

Bakanlıklara bağlı birimlerdir. 

Diğer makine segmentlerinin aksine, sektörün üniversitelerde ziraat fakülteleri içinde açılmış bölümleri 

mevcuttur. Mevcut durumda yaklaşık 50 üniversitede ziraat fakültesi mevcut olup bunların 23’ünde 

tarım makineleri veya biyosistem mühendisliği bölümleri mevcuttur. Bu bölümlerin bir kısmı ile T.C. 

Tarım ve Orman Bakanlığı’na bağlı birimler tarım makinelerinin ilgili mevzuatlar kapsamında test 

işlemleri için yetkilendirilmiştir. 

Veteriner hekimlikte dijital teknolojilerin kullanımına ilişkin Avrupa Veteriner Eğitimi Koordinasyon 

Komitesi (ECCVT) tarafından düzenlenen rapor, 28 Eylül 2020 tarihinde Avrupa Veteriner Eğitim 

Kurumları Birliği-European Association of Establishments for Veterinary Education tarafından 

yayınlanmıştır. İlgili raporda, veteriner hekim eğitiminin dijitalizasyon ve Yapay Zekâ uygulamalarıyla 

yenilenmesi gerektiği konusu belirtilmektedir. 

Raporda belirtilen ana konular: 

• Hayvan ve zoonoz hastalıkların önlenmesi, teşhisi ve tedavisinin geliştirilmesi; 

• Genom, ekspozom ve mikrobiyomun hayvan sağlığı ve refahı, hayvansal üretimi, halk sağlığı 

ve Tek sağlık konsepti üzerindeki ilgili etkisinin anlaşılması, 

• Sürü Sağlığı Yönetiminin önleme, sürdürülebilirlik, performans, üreme alanlarında 

iyileştirilmesi; 

• Teknoloji tabanlı önleme, teşhis ve tedavi protokolleri aracılığıyla gereksiz ilaç (başta 

antibiyotik ve antiparaziter olmak üzere) kullanımının azaltılması, Farmakovijilans 

raporlamalarını iyileştirilmesi, Yeni koruyucu hekimlik stratejilerinin, Hassas Hayvancılıkla 

(hayvana özgü, etkene özgü) hayvan/sürüye özgü ilaçların ve aşıların geliştirilmesini 

sağlanması; 

• Hayvan sağlığı, halk sağlığı ve çevre sürdürülebilirliği ile ilgili paydaşlarla sektörler arası ve 

disiplinler arası işbirliğinin geliştirmesi, 

• Çiftlikten sofraya izlenebilirlik 

• Hayvanların taşınmasında ve diğer alanlarda refah 

• Verilen hizmetlerin kalite ve yeterlilik olarak değerlendirilmesidir. 

Bu kapsamda Bakanlık, Türk Veteriner Hekimleri Birliği ve sektör paydaşlarının katılımlarıyla 

"Veteriner Hekimlikte Yapay Zekâ ve Dijitalizasyon" Ç alıştayı gerçekleştirilmiştir. Geri bildirimlerle 

20 saatlik bir eğitim programı hazırlanmıştır. Program kapsamında, yapay zekâ ve dijital araçların 

veteriner eğitiminde ve klinik uygulamalarda nasıl etkin şekilde kullanılabileceği ele alınmış, 

katılımcılar bu teknolojilerin sunduğu fırsatlar ve olası zorluklar hakkında bilgilendirilmiştir. Özellikle, 

dijital veri yönetimi, tele tıp, yapay zekâ destekli teşhis yöntemleri ve hayvan sağlığına yönelik dijital 

çözümler gibi konular üzerinde durulmuştur. Eğitimlerin devamında farklı fakülte ve paydaşların 

katılımlarıyla uluslararası toplantılar gerçekleştirilmiş ve protokoller imzalanmıştır. Fakültelerin eğitim 

programlarında ders içeriklerinin dijitalizasyon alanında iyileştirilmesi ve Hassas Hayvancılığa yönelik 
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 derslerin açılmasına ilişkin kararlar alınmıştır. Bu tür eğitim programları, veteriner hekimlerin 

mesleklerini çağın gerekliliklerine uygun şekilde icra etmelerini sağlamak ve dijital dönüşüme 

adaptasyonlarını hızlandırmak açısından büyük önem taşımaktadır. 

Diğer yandan zirai mücadele makineleri hariç sektörün kalanı mevzuatsal açıdan esas olarak Tarım 

Reformu Genel Müdürlüğü’ne bağlıdır. Zirai mücadele makineleri ise Gıda ve Kontrol Genel 

Müdürlüğü tarafından ruhsatlandırılmakta, üretimden satışa kadar bütün detayları diğer tarım 

makinelerinden farklı olarak ele alınmaktadır. 

1.10.4. Türkiye’de Tarım Teknolojileri Üreten Firmaların Durumu 

• Tarımda teknoloji üzerine çalışan start-up firmaların büyük kısmı proje bazlı olarak finanse 

edildiğinden proje bitimi ile çalışmalarını sonlandırmaktadır. Çalışmaların sonucunda ortaya bir 

ticari ürün çoğunlukla çıkmamaktadır.   

• Değişken oranlı girdi kullanımı (gübre ve zirai ilaç) konusunda hem teknoloji sağlayan 

firmaların olmaması hem de başvuru yapacak işletmelerin bulunmaması nedeniyle bu alanın 

teknolojik üretim anlamında ülkemizde bir karşılığı bulunmamaktadır. 

• Karar Destek Sistemleri konusunda ithal edilen cihazlar tarımın yoğun olarak kullanıldığı 

bölgelerde ticaret/sanayi veya ziraat odaları tarafından finanse edilerek kısmi de olsa alınmakta 

ve il tarım ve orman müdürlükleri aracılığıyla kullandırılmaktadır. Yani % 50 hibe desteği 

yanında diğer faydalanıcı katkısı üretici örgütleri tarafından karşılanamayacak şekildedir. 

• Değişken oranlı uygulamalar ya da karar destek sistemleri için uydu tabanlı görüntü ya da TİHA’ 

lar (Tarımsal İnsansız Hava Aracı) tarafından elde edilen görüntülere ihtiyaç duyulmaktadır. 

Uydu görüntüleri tarımsal alandaki sorunlu noktaların tespit edilmesinde net bir sorun 

belirleyici olarak hizmet verememekte TİHA ya da drone görüntüleri sorunun belirlenmesinde 

daha etkin olarak kullanılmakla beraber maliyet açısından daha fazla bir yük getirmekte ve tarla 

analizleri için bu işi yapan firmalar çok az miktarda bulunmaktadır. 

• Tarım makinaları imalatçı kümelenmesinde (TARMAKBİR) birkaç firma dışında dijital 

teknoloji imal eden ve/veya ithal eden firmalar yer almamaktadır. 

• Üretici örgütlerinin tarım teknolojilerine karşı ilgi düzeyleri ve talepleri yeterli düzeyde değildir. 

1.10.5. Konuya Özel Mevzuatlar ve Politika Belgeleri 

Avrupa Komisyonu, 2050 yılına kadar dünyanın iklim açısından ilk nötr kıtası olma uzun vadeli hedefi 

ile (AB'nin iklim, enerji, arazi kullanımı, ulaşım ve vergilendirme politikalarını net sera gazı 

emisyonlarını 2030 yılına kadar 1990 seviyelerine kıyasla en az yüzde 55 oranında azaltmaya uygun 

hale getirmek üzere) "Fit for 55–55’e Uyum" isimli bir teklif paketini 14 Temmuz 2021 tarihinde kabul 

etmiştir. Böylece Avrupa Birliği bir anlamda Yeşil Mutabakat (YM) konusunda konuşmaktan eyleme 

nasıl geçileceğini kamuoyuna deklare etmiştir. 

11 Aralık 2019 tarihli “Avrupa Yeşil Mutabakatı (AYM) – EU Green Deal”, iklim ve çevreyle ilgili 

zorluklarla mücadele konusunda Avrupa Birliği’nin önceki taahhütlerini daha geniş ve daha etkili bir 

şekilde yeniden düzenlemeyi amaçlayan bir yol haritasıdır. YM, farklı konularda eylem planlarını 

içermektedir. Örneğin taşımacılığı herkes için sürdürülebilir kılmak üzere 2030 yılına kadar arabalardan 

kaynaklanan emisyonların yüzde 55 azaltılması, 2030 yılına kadar minibüslerden kaynaklanan 

emisyonların yüzde 50 azaltılması ve 2035 yılına kadar yeni arabalardan kaynaklanan emisyonların sıfır 

olması hususu hedeflenmektedir. Buna göre, 2035 yılından itibaren sadece elektrikli otomobillerin 

tescili mümkün olacaktır. 
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 AYM ile öngörülen değişikliklerin, Gümrük Birliği ile AB’ye sağladığımız yakın ticari ve ekonomik 

bütünleşme ile entegre olduğumuz değer zincirleri üzerinde doğrudan etkileri olması kaçınılmazdır. 

Avrupa Yeşil Mutabakatında asıl hedef, üretimden tüketime tüm süreçlerde karbon ayak izini küçültme 

ve sıfıra indirme yollarının aranması. Yeşil Mutabakatı diğer çevre mutabakatlarından ayıran en önemli 

özellik ise ekonomik büyüme vurgusu olmuştur. 

Mutabakatın önemli bir yanı, (çevresel problemleri AB’nin tek başına çözemeyeceğinden hareketle) 

AB’nin iş birliği içinde olduğu ülkelerden de bu kurallara uymasını bekleyecek olmasıdır. Yani bu 

haliyle YM, AB’ye ihracat yapan firmaları da ilgilendirmektedir. Bu konuda dikkate alınması gereken 

en önemli husus “Sınırda Karbon Vergisi (CBAM) olarak görülebilir. 14 Temmuz tarihinde açıklanan 

paketin içinde tam 291 sayfalık CBAM düzenlemesinin başlangıç biçimi de yer almaktadır. CBAM, ilk 

aşamada çimento, demir–çelik, alüminyum, gübre ve enerji sanayilerinde 2026’dan itibaren 

başlayacaktır. 

AB’nin Avrupa Yeşil Mutabakatı kapsamında tarım, gıda ve biyoçeşitlilik alanlarındaki hedeflerini 

içeren “Tarladan Sofraya” ve “Biyoçeşitlilik” Stratejilerinde de, her koşulda işleyen sağlam ve esnek bir 

gıda sistemi ve vatandaşlar için yeterli miktarda uygun gıda tedarikine erişim sağlayabilme hedefi 

korunurken, pestisitlere, antimikrobiyallere ve aşırı gübrelemeye bağımlılığı azaltmanın, organik tarım 

alanlarını artırmanın, hayvan refahını iyileştirmenin ve biyolojik çeşitlilik kaybını tersine çevirmenin 

acil bir ihtiyaç olduğu belirtilmiştir. 

CBAM uygulamalarının yanı sıra dikkate değer bir diğer konu sektörümüzle direkt ilgilidir. YM’nin 

“Tarladan Sofraya” stratejisi doğrudan tarım ve gıda sektörleri ile ilişkilidir. Bu kapsamda 2030 yılına 

kadar pestisit kullanımının yüzde 50, gübre kullanımının yüzde 20 azaltması hedeflenirken, organik 

tarıma ağırlık verilmesi beklenmektedir. Bunun da bir kısım tarım makinelerinin ticaretini etkilemesi 

hususu söz konusu olabilir. Buna göre orta ve uzun vadede geleneksel zirai ilaçlama makineleri ile 

kimyasal gübre serpme makinelerinin kullanımının azalması beklenebileceği gibi, değişkenli oranlı 

(akıllı) zirai ilaçlama makineleri ile değişken oranlı kimyasal gübre serpme makinelerinin ve katı/ sıvı 

gübre dağıtma makinelerinin kullanımının artması muhtemel bir gelişme olabilir. 

T.C. Ticaret Bakanlığı, AYM ve dünyadaki diğer gelişmelerin takibi ve atılabilecek adımların 

belirlenmesine yönelik çalışmalarda öncü rol oynamaktadır. Çalışmalar neticesinde ülkemizin Avrupa 

Yeşil Mutabakatına adaptasyonunu sağlayacak bir yol haritası tespit edilmiş ve ilgili Kurumlarımızın 

katkıları ile bir eylem planı oluşturularak, Yeşil Mutabakat Çalışma Grubu (YMÇG) ve Yeşil Mutabakat 

Eylem Planına (YMEP) ilişkin 2021/15 Sayılı Cumhurbaşkanlığı Genelgesi, 16 Temmuz 2021 tarihli 

Resmi Gazete'de yayımlanmıştır. Eylem Planında, dokuz başlık altında sayılan (1) sınırda karbon 

düzenlemeleri, (2) yeşil ve döngüsel bir ekonomi, (3) yeşil finansman, (4) temiz, ekonomik ve güvenli 

enerji arzı, (5) sürdürülebilir tarım, (6) sürdürülebilir akıllı ulaşım, (7) iklim değişikliği ile mücadele, 

(8) diplomasi ve (9) Avrupa Yeşil Mutabakatı bilgilendirme ve bilinçlendirme faaliyetleri başlıkları 

altında belirlenen 32 hedefe ulaşılması amacıyla hayata geçirilecek 81 eyleme yer verilmiş olup; yine 

ekte sunulan Yeşil Mutabakat Eylem Planı 2022 yılı Faaliyet Raporunda, eylem planı kapsamında yer 

alan başlıklarda kaydedilen gelişmeler ile birlikte kapsayıcı bir yeşil dönüşüm sağlanabilmesi için 

çalışılması gereken ilave alanlara yönelik ilgili kurum ve kuruluşların ilgili yılda yürüttüğü çalışmalara 

yer verilmiştir. 

İlgili Cumhurbaşkanlığı Genelgesi kapsamında ilgili Bakanlıkların görev sorumlulukları belirlenmiştir. 

Bu amaçla hazırlanan Yeşil Mutabakat Eylem Planı kapsamında “Sürdürülebilir Tarım” başlığında 11 

Eylem belirlenmiştir. Bunlar; 

• AB’nin pestisit ve anti-mikrobiyallerin azaltılmasına ilişkin hedefleri ile uyumlu kullanımının 

azaltılmasına yönelik çalışmalar yürütülecektir. 
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 • Pestisitlerin azaltılmasına yönelik çalışmalar çerçevesinde, biyolojik ve biyoteknik mücadele 

yöntemlerinin kullanımının yaygınlaştırılması hedeflenmektedir. 

• AB’nin kimyasal gübre kullanımının azaltılmasına yönelik hedef ve politika değişiklikleri 

gözetilerek çalışmalar yürütülecektir. 

• Organik tarım üretiminin geliştirilmesine yönelik çalışmalar yapılacaktır. 

• AB’nin organik tarım mevzuatının uyumlaştırma çalışmalarının tamamlanması 

• Arazi toplulaştırma tescil faaliyetleri yürütülecektir 

• Aydın, Denizli, İzmir ve Ağrı İllerinde kurulan Tarıma Dayalı (jeotermal sera) İhtisas Organize 

Sanayi Bölgelerinde jeotermal kaynaklardan faydalanılarak bitkisel üretim yapılacaktır. 

• Yenilenebilir enerji kullanan seralar ve üretim tesisleri desteklenecektir. 

• Tarımsal üretimde atık ve artıkların tekrar değerlendirilmesi konusunda AR-GE çalışmaları 

yürütülecektir. 

• Gıda atık ve artıklarının geri dönüşümünün sağlanmasına yönelik farkındalık yaratma ve 

tüketicinin bilinçlendirilmesi çalışmaları gerçekleştirilecektir. 

• Avrupa Komisyonu tarafından açıklanan Tarladan Sofraya ve Biyoçeşitlilik Stratejileri 

hakkında bilgilendirme faaliyetleri düzenlenecektir. 

Diğer yandan T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı ile FAO iş birliği ile "Ulusal E-Tarım Stratejisinin 

Geliştirilmesinin Desteklenmesi" konusunda ortak bir proje uygulanmış ve bu kapsamda yaklaşık iki 

yıllık yoğun bir çalışma neticesinde 202l-2025 dönemine yönelik "Tarım 4.0 Kapsamında Ulusal E-

Tarım Stratejisi" hazırlanmıştır. Söz konusu strateji belgesi ile çiftlikten çatala tüm süreçlerde bilgi ve 

iletişim teknolojilerinden azami düzeyde istifade etmeye yönelik aksiyonlar irdelenmiş ve aynı zamanda 

bu teknolojilerin taşıdığı riskleri minimum düzeyde tutmak için yapılması gerekenler de raporlanmıştır. 

Ülkemizde en önemli politika belgesi olan 12. Kalkınma Planı kapsamında (2024-2028) ise “Tarım 

Teknolojilerinin Kullanımı Özel İhtisas Komisyonu” kurulmuş ve bu döneme ait tarım teknolojileri yol 

haritası belirlenmiştir. Yine 12. Kalkınma Planında “489. Dijitalleşme, yapay zekâ ve veriye dayalı iş 

modelleriyle akıllı tarım uygulamaları yaygınlaştırılacaktır.” “489.1. Tarım işletmeleri ve üretici 

örgütlerinin akıllı tarım uygulamaları konusundaki beşeri ve teknik altyapılarının geliştirilmesi 

desteklenecektir.” ve “489.2. Akıllı tarım uygulamalarına yönelik yazılım ve ekipmanın yerli üretimi 

desteklenecektir.” ifadeleri yer almıştır. 

Konunun üretim, satış vb. mevzuatları ise konvansiyonel tarım makineleri ve teknolojileri ile aynı 

kapsamdadır. Bunların başlıcaları şu şekildedir: 

Özel mevzuatlar: 

• Tarım Makineleri ve Tarım Teknolojisi Araçlarının Deney ve Denetim Esaslarına İlişkin 

Yönetmelik (deney ve denetimler) 

• Kırsal Kalkınma Destekleri Kapsamında Tarıma Dayalı Ekonomik Yatırımlar ve Kırsal 

Ekonomik Altyapı Yatırımlarının Desteklenmesine İlişkin Karar ve ilgili alt mevzuatlar 

(destekler) 

• T.C. Ziraat Bankası ve Tarım Kredi Kooperatiflerince Tarımsal Üretime Dair Faiz Destekli 

Yatırım/ İşletme Kredisi Kullandırılmasına İlişkin Karar (destekler) 

• Zirai Mücadele Alet ve Makineleri Hakkında Yönetmelik (üretim ve ruhsatlandırma) 
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 • Bitki Koruma Ürünlerinin Uygulanması ve Denetimine Dair Yönetmelik 

• Türkiye Cumhuriyeti Katılım Öncesi Yardım Aracı Kırsal Kalkınma Programı 2021-2027 

(destekler) 

Genel mevzuatlar: 

• Yerli Malı Tebliği 

• “CE” İşareti Taşıması Gereken Bazı Ürünlerin İthalat Denetimi Tebliği 

• AB/167/2013 Tarım ve Orman Araçlarının Tip Onayı ve Piyasa Gözetimi ve Denetimi Hakkında 

Yönetmelik 

• Makine Emniyeti Yönetmeliği (Yürürlüğe girecek yeni yönetmelik, otonom mobil makineler 

(robotlar), bağlı ekipmanlarla nesnelerin interneti veya AI gibi yeni teknolojileri (dolayısıyla 

yeni dijital teknolojilerden kaynaklanan emniyet risklerini) daha iyi kapsamayı amaçlamaktadır. 

Traktörler, R ve S sınıfı tarım makineleri mevzuat kapsamında değildir.) 

• Elektromanyetik Uyumluluk Yönetmeliği 

• Ürün Güvenliği ve Teknik Düzenlemeler Kanunu (PGD faaliyetleri) 

1.10.6. Geliştirilen Teknolojiler ve Projeler 

Gelinen noktada daha çok kurumlar arası ortak iş birliğine dayanan projeler göze çarpmakla birlikte son 

yıllarda özellikle start-up firmalarının çalışmaları da dikkat çekici bir seviyeye ulaşmıştır. Özel sektör 

tarafından yürütülen ve kısmen seri üretime geçmiş bazı akıllı teknolojiler şu başlıklar altında 

toplanabilir (TARMAKBİR, 2024): 

Bitkisel üretim: 

• Akıllı bahçe pülverizatörü (otomatik ağaç algılama), değişken oranlı ilaçlama sistemi, ilaçlama 

dronu, akıllı yabancı ot ilaçlama makinesi, anıza ekim makinesine entegre akıllı yabancı ot 

ilaçlama sistemi, tarımsal ilaçlama otomasyonu 

• Değişken oranlı gübre serpme makinesi, yapay zekâ gübreleme sistemi, sulama ve biyolojik 

ilaçlama otomasyon sistemi, değişken oranlı (sıvı) gübreleme sistemi 

• Otomatik dümenleme 

• İklim istasyonu, sensör ve kamera sistemleri, yapay zekâ uygulamaları, sensör uygulamaları, 

akıllı sulama, uzaktan algılama, tarımsal karar destek sistemleri, erken uyarı sistemleri, dijital 

toprak analizi, çiftlik yönetim sistemi, çiftlik otomasyon sistemleri, dijital zararlı takip istasyonu 

• Akıllı sulama sistemleri, değişken oranlı sulama ve gübreleme makinesi 

• Tarımsal tedarik zinciri yönetimi 

• Tarım(tarla)robotu 

Hayvansal Üretim 

• Süt sığırcılığında hastalık teşhis ve üreme süreçleri yönetimi 

• Büyükbaş hayvanların sağlığı, doğurganlık ve süt üretiminin takibi için donanım ve yazılım 

çözümleri 

• Sağım robotu 
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 Seracılık: 

• Seralar için akıllı iklimlendirme ve sulama sistemleri 

• Aeroponik ve hidroponik sistemler 

Kamu–üniversite–sanayi iş birliği projeleri niteliğindeki çalışmalarsa, kısmen ticari ürüne dönüşmüştür. 

Aşağıda yer verilen projeler büyük ölçüde TAGEM destekleri ile hayata geçirilmiştir. 

• Yerli otomatik traktör dümenleme ve kontrol (OTAK) sisteminin geliştirilmesi projesi 

• Çiftlik yönetim sistemi geliştirilmesi projesi (ISOBUS uyumlu tarım makinelerini için uzaktan 

komut gönderme ve durum bilgilerini alma imkânının sağlanması) 

• İnsansız hava aracı ile görüntü işleme temelli hassas tarım uygulamaları projesi 

• Buğday hasadında dane kayıplarının izlenmesi ve takibine yönelik sistemin geliştirilmesi 

• Fotovoltaik pil destekli küçükbaş mobil süt sağım makinesinin prototipinin tasarımı, gezen 

hibrit sağımcı 

• Değişken oranlı tarımsal girdi uygulama programı: Bununla tüm tarımsal girdiler ile ilgili 

kontrol sistemleri için değişken oranlı uygulama haritaları hazırlanmaktadır. 

• Bitkisel üretimde değişken düzeyli gübre uygulamalarının planlanması, geliştirilmesi ve 

yaygınlaştırılması (Has–Tarım) projesi 

• Bulut tabanlı verim görüntüleme, haritalama ve takip sisteminin geliştirilmesi projesi 

• Santrifüjlü (diskli) gübre dağıtma makineleri için kontrol sistemi 

• Tamburlu tip sulama makineleri için kontrol sistemi 

• Tahıl ekim makineleri için gübre kontrol sistemi 

• Meyve bahçeleri için çoklu gübre uygulama makinesi ve değişken oranlı kontrol sistemi 

• GPS’li otomatik toprak örnekleme makinesi 

• Akıllı tarla tipi zirai mücadele makinesi 

• Akıllı bahçe tipi zirai mücadele makineleri 

• Pestisit uygulama amacıyla multikopter prototipinin tasarım ve imalatı 

• Zirai insansız hava araçlarının bitki koruma amacıyla tarımda kullanımının incelenmesi ve 

geliştirilmesi çalışmaları 

• Örtü altı sebze yetiştiriciliğine yönelik kendi yürür zirai mücadele makinesi 

• Süne ile mücadeleye yönelik yapay zekâ tabanlı erken uyarı sistemi1 

• Otonom, değişken oranlı zirai mücadele robotu 

• Otonom, bağ (budama ve çapalama) robotu 

• Akıllı küçükbaş hayvan ölçüm platformu 

• E–Hayvan takip sistemi 
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 • Hassas tarımda akıllı uçuş sistemlerine sahip İHA ve İHA üzerine takılabilecek çalkalanma 

önleyicili depo ile değişken oranlı püskürtme ve en az sürüklenme (drift) etkisine sahip ilaçlama 

pülverizatörü geliştirilmesi 

• İnsansız küçük ölçekli tarımsal ilaçlama helikopteri 

• Yabancı otla mücadele kapsamında otonom spot spreyleme robot platformu geliştirilmesi 

projesi 

• Otonom gübre sıyırma robotları 

• Sıvı gübre makinasına değişken oranlı gübre uygulama kiti geliştirme projesi1 

• Derin öğrenme yöntemleri ile kuru kayısılarda kükürtdioksit ve nem oranlarının belirlenmesi ve 

kuru kayısılarda kusur tespiti 

• Buğday pas hastalıklarının tespiti ve kimyasal mücadelesinde otonom bir sistemin geliştirilmesi 

• Mısırda yabancı ot kontrolünde derin öğrenme yöntemiyle hassas ilaçlama makinesi prototipi 

geliştirilmesi 

• Meyve bahçesi ilaçlamaları için time-of-flight sensör teknolojisine sahip akıllı püskürtme 

sistemi geliştirilmesi 

Diğer yandan Dünya Bankası tarafından finansmanı sağlanan ve işlemleri Tarım Reformu Genel 

Müdürlüğü tarafından yürütülen “Türkiye İklim Akıllı ve Rekabetçi Tarımsal Büyüme Projesi’nin 

(TUCSAP)” 3.2 Alt Bileşeni olan “İklim Akıllı Tarım Teknolojilerinin /Uygulamalarının 

Benimsenmesini Teşvik Etmek” unsuru hayata geçirilmiştir. 

Bu alt bileşen faaliyetlerinin kapsamı iki ana bölümü içermektedir. Bunlar: 

1. Farkındalık yaratma, kapasite geliştirme ve kurumsal güçlendirme yoluyla akıllı teknolojiler 

için elverişli ortamın sağlanması, 

2. Hedef gruplar için dijital iklim akıllı tarım teknolojilerinin benimsenmesinin maliyet 

paylaşımına uygun bir hibe programı ile desteklenmesi şeklinde olacaktır. 

Bu alt bileşenin amacı tarımsal üretici örgütlerine, küçük ve orta ölçekli tarımsal işletmelere odaklanarak 

akıllı tarım teknolojilerinin benimsenmesini ve kullanımını yaygınlaştırmak, girdi kullanımını 

rasyonelleştirmek, tarımsal faaliyetlerin verimliliğini ve karlılığını artırmak ve olumsuz çevresel etkileri 

azaltmak şeklindedir. 

Proje, 2023-2028 yılları arasını kapsamakta olup, toplam bütçe 40 milyon dolardır. Proje bütçesinin 7 

milyon doları farkındalık, 33 milyon dolarlık kısmı ise hibe faaliyetlerinde kullanılacaktır. 

Alt bileşenin hedef grupları; 

• Üretici Örgütleri (kooperatifler, birlikler, ziraat odaları, dernekler vb.), 

• Sözleşmeli üreticilere çalışan tarım şirketleri, 

• Küçük ve orta ölçekli tarım işletmeleri hedefleyen özel hizmet sağlayıcılardan oluşmaktadır. 

Bu alt bileşen kapsamında, başlangıçta aşağıdaki dijital olarak etkinleştirilmiş teknolojilerin 

benimsenmesi desteklenecektir: 

• Akıllı Tarım Uygulamaları için Karar Destek Sistemleri 

• Yardımcı Dümenleme Sistemleri 
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 • Değişken Oranlı Girdi Uygulamaları 

Bu alt bileşen ile; çiftlik faaliyetlerinin verimliliğini ve kârlılığını arttırmak, girdi optimizasyonunu 

sağlamak ve karbon ayak izini ve diğer olumsuz çevresel etkileri azaltmak için küçük ve orta ölçekli 

çiftliklerde yeni kullanılmaya başlanan İklim Akıllı Teknolojilerin (İAT) kullanımının yaygınlaştırılması 

konuları ele alınmıştır. İlk defa uygulanacak hibe programı ile, öncelikle üretici örgütlerine, küçük ve 

orta ölçekli tarımsal işletmelere odaklanarak, tarımdaki dijital teknolojilere ulaşılmasındaki sorunların 

çözümleri ile hedef kitlede farkındalık yaratmaya, yaygınlaştırmaya ve eş finansman fırsatları 

sağlamaya yönelik iş ve işlemler yürütülecektir.  Bu faaliyet ile edinilecek tecrübe ve iş birliği fırsatları 

başta olmak üzere diğer dost ülkelerle paylaşılacaktır. 

1.11. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetiminin 

1.11.1. Türkiye’de Tarımsal Üretim Zincirinin Genel Durumu 

Türkiye, sahip olduğu geniş tarımsal alanlar, iklim çeşitliliği ve ürün yelpazesi ile tarım sektöründe 

önemli bir konuma sahiptir. 2023 yılı itibarıyla tarım sektörü, Türkiye’nin GSYİH’sinin yaklaşık 

%6’sını oluşturmakta ve toplam istihdamın yaklaşık %17’sini sağlamaktadır. Bununla birlikte, sektörde 

verimlilik, lojistik ve pazarlama süreçleri açısından dijitalleşmeye duyulan ihtiyaç giderek artmaktadır. 

Tarımsal üretim zinciri; üretim, hasat, lojistik, işleme, pazarlama ve tüketim aşamalarından oluşan 

bütünleşik bir sistemdir. Türkiye’de bu süreçlerin çoğu geleneksel yöntemlerle yürütülmekte olup, dijital 

unsurların entegrasyonu sınırlı düzeydedir. 

• Üretim aşamasında, akıllı tarım tekniklerinin kullanımı artmaktadır; ancak bu teknolojilere 

erişim büyük ölçekli işletmelerle sınırlıdır. 

• Hasat ve lojistik süreçleri, çoğunlukla geleneksel yöntemlerle yürütülmekte olup, ürün kayıpları 

ve lojistik verimsizlikler önemli sorunlar arasında yer almaktadır. 

• Tüketici aşamasında, Blok zincir ve izlenebilirlik sistemleri gibi dijital çözümler henüz 

yaygınlaşmamış olup, gıda güvenliği ve şeffaflık konusunda eksiklikler bulunmaktadır. 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi, küresel rekabet gücünü artırmak, üretim 

verimliliğini yükseltmek ve sürdürülebilir tarımı teşvik etmek açısından kritik bir gereklilik olarak öne 

çıkmaktadır. 

1.11.2. Türkiye’de Dijital Tarım Teknolojilerinin Kullanımı ve Yaygınlığı 

Son yıllarda Türkiye’de tarımsal dijitalleşme alanında bazı ilerlemeler kaydedilmiştir. Akıllı tarım 

teknolojileri, veri odaklı tarım uygulamaları ve akıllı tarım sistemleri giderek daha fazla benimsenmekte, 

ancak yaygın kullanım seviyesine ulaşamamaktadır. 

1.11.2.1. Akıllı Tarım Uygulamaları 

Akıllı tarım uygulamaları, veri tabanlı karar alma süreçlerini içeren teknolojik sistemler olup, 

Türkiye’de özellikle büyük ölçekli işletmelerde kullanılmaktadır. İHA ile tarımsal veri toplama, uzaktan 

algılama sistemleri ve değişken oranlı uygulamalar bu alanda öne çıkan teknolojilerdir. Ancak, küçük 

ölçekli tarım işletmeleri arasında bu teknolojilerin kullanım oranı %10’un altındadır. 

1.11.2.2. Dijital Tarım Platformları ve Veri Yönetimi 

Türkiye’de tarım işletmelerinin veriye dayalı kararlar almasına yönelik dijital platformlar sınırlıdır. 

Mevcut uygulamalar şunlardır: 

• Tarım Cepte (Ziraat Bankası): Çiftçilere gübre, ilaç ve hava tahmini bilgileri sağlayan bir 

platformdur. 
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 • E-Çiftçi (Tarım ve Orman Bakanlığı): Tarımsal destekleme ve arazi bilgilerini içeren resmi bir 

veri platformudur. 

Ancak, bu platformların etkinliği konusunda çiftçilerin farkındalık düzeyi düşüktür ve kullanım oranları 

%20’nin altındadır. 

1.11.2.3. Blok zincir ve İzlenebilirlik Sistemleri 

Türkiye’de gıda güvenliği ve izlenebilirlik açısından Blok zincir tabanlı sistemler henüz yaygın olarak 

kullanılmamaktadır. Avrupa ve ABD’de, büyük tarım şirketleri ürünlerin tarladan sofraya kadar takibini 

sağlamak için Blok zincir çözümlerini entegre etmeye başlamışken, Türkiye’de bu alanda deneme 

aşamasındaki projeler bulunmaktadır. 

1.11.2.4. Otonom Tarım Makineleri ve Robotik Sistemler 

Türkiye’de otonom traktörler ve tarımsal robotlar konusunda Ar-Ge çalışmaları devam etmektedir. 

Ancak bu sistemler, yüksek yatırım maliyetleri nedeniyle henüz geniş ölçekte uygulanamamaktadır. 

1.11.2.5. Hayvansal ve Bitkisel Üretim Zincirinin Yeni ve Yerli Yazılımlarla Desteklenmesi 

1.11.2.5.1. Büyükbaş Hayvanlarda Sürü Yönetimi ve Üreme Döngüsü İzleme Sistemleri 

Sürü yönetim sistemlerinin daha fazla işletme tarafından kullanılmasının sağlanması ve yerli 

yazılımların ayrıca desteklenerek yaygınlaşması sağlanmalıdır. 

1.11.2.5.2. Rasyon Programları ve Yemleme Sistemleri Geliştirilmesi ve Beslenme Kaynaklı 

Hastalıkların Önlenmesi 

İşletmelerde hayvanların besin ihtiyaçlarını ve yem maliyetlerini dikkate alarak en uygun rasyonları 

oluşturan ve yem maliyetlerini optimize eden yazılımlar sayesinde yem maliyetleri düşürülebilir ve 

işletme verimliliği artması sağlanabilir. 

1.11.2.5.3. Akıllı Sensörler ve Tanımlama Araçları ile Hayvan Kimliklendirme Sistemleri 

Oluşturulması 

Hayvanların vücut sıcaklığı, kalp atış hızı, hareketleri gibi fizyolojik verilerini sürekli olarak ölçecek 

ayrıca hayvanların yaşadığı koşullar hakkında bilgi sağlayan, hastalıkların erken teşhisi edilebileceği 

sistemler kurulabilir. RFID (Radyo Frekansı Tanımlama) etiketleri veya mikroçipler kullanılarak 

hayvanların tanımlanması sağlanarak doğum tarihi, ırkı, sağlık geçmişi gibi bilgileri dijital olarak takip 

edilebilir. 

1.11.2.5.4. Bitkisel Üretimde Tam İzlenebilirliğin Sağlanması 

Her bir üreticiye Bakanlık tarafından “Üretici Karekodu” tanımlanarak, çiftçinin üretim yeri, üretim 

şekli (Organik Tarım, İTU, EKÜY, konvansiyonel), üretim aşamasında kullandığı girdiler (pestisitler, 

gübreler, bitki gelişim düzenleyicileri vb.), Bakanlık denetimi geçmişi, laboratuvar pestisit kalıntı 

analizleri vb. veriler karekoda tanımlanarak bu karekodun ürünlerin pazarlanması aşamasında 

bulunması zorunlu hale getirilir. Böylece birincil üretimde “tam izlenebilirlik” sağlanarak kamusal 

denetim etkin bir şekilde yürütülebilir ve tüketicinin güvenli gıdaya ulaşımının yanı sıra istediği 

özelliklerdeki ürünleri temin etmesi de sağlanmış olur. 

1.11.3. Türkiye’de Tarımsal Dijitalleşmenin Önündeki Başlıca Engeller 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesini engelleyen temel faktörler şunlardır: 

1.11.3.1. Kırsal Bölgelerde Dijital Altyapı Yetersizliği 

• Türkiye’de kırsal alanlarda internet erişimi ve mobil şebeke kapsama oranı düşüktür. 
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 • Dijital tarım uygulamalarının etkin kullanılabilmesi için yüksek bant genişliği ve güvenilir veri 

ağları gereklidir, ancak bu altyapı eksiklikleri dijitalleşme sürecini yavaşlatmaktadır. 

1.11.3.2. Çiftçilerin Dijital Okuryazarlık Sorunu 

• Küçük ve orta ölçekli tarım işletmelerinde dijital teknolojilere adaptasyon oranı düşüktür. 

• Çiftçilerin eğitim eksikliği ve geleneksel yöntemlere bağlı kalma eğilimi, tarımsal dijitalleşmeyi 

sınırlandırmaktadır. 

1.11.3.3. Mevzuat ve Politika Eksiklikleri 

• Türkiye’de tarımsal dijitalleşmeyi destekleyen yasal düzenlemeler ve teşvik mekanizmaları 

yetersizdir. 

• Mevcut politikalar, küçük çiftçilerin dijital teknolojilere erişimini destekleyici finansman 

mekanizmalarını içermemektedir. 

1.11.3.4. Finansman Sorunları ve Yüksek Maliyetler 

• Tarımsal dijitalleşmenin önündeki en büyük engellerden biri yüksek yatırım maliyetleridir. 

• Küçük ölçekli tarım işletmeleri, dijital tarım ekipmanlarına yatırım yapmak için yeterli 

finansmana sahip değildir. 

1.11.4. Küresel Dijital Tarım Uygulamaları ile Türkiye’nin Karşılaştırılması 

Türkiye’de tarımsal dijitalleşme süreci, küresel tarım sektöründeki gelişmelerle kıyaslandığında hala 

erken aşamada bulunmaktadır. Örneğin: 

• ABD: IoT tabanlı sensörler, dijital iklim tahmin sistemleri ve veri analitiği tarımın her 

aşamasında kullanılmaktadır. 

• Avrupa Birliği: Dijital Tarım Stratejisi kapsamında Blok zincir, Yapay Zekâ ve otonom tarım 

sistemleri yaygınlaşmaktadır. 

• Çin: Devlet destekli projelerle akıllı tarım teknolojileri hızla benimsenmektedir. 

• Türkiye’de dijital tarım politikalarının küresel örneklere uyumlu hale getirilmesi, sektörün 

rekabet gücünü artıracaktır. 

1.11.5. Türkiye’de Tarımsal Üretim Zincirinin Dijitalleşmesi için Fizibilite Değerlendirmesi 

1.11.5.1. Fizibilite Değerlendirmesi Kapsamında Temel Unsurlar 

Tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi süreci, teknolojik, ekonomik, sosyal ve çevresel açılardan 

detaylı bir fizibilite analizi gerektirmektedir. Türkiye’de bu dönüşüm sürecinin başarısı için altyapı 

yatırımları, finansman mekanizmaları, mevzuat düzenlemeleri ve çiftçilerin adaptasyonu gibi faktörlerin 

kapsamlı şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Bu çerçevede, fizibilite analizi şu ana başlıklar altında ele alınmaktadır: 

• Teknolojik Fizibilite: Dijital tarım çözümlerinin uygulanabilirliği 

• Ekonomik Fizibilite: Yatırım maliyetleri ve geri dönüş süresi 

• Sosyal ve Kurumsal Fizibilite: Üreticilerin benimseme süreçleri ve politika gereksinimleri 

• Çevresel Fizibilite: Dijitalleşmenin sürdürülebilir tarım üzerindeki etkileri 
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 1.11.5.2. Teknolojik Fizibilite 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi için gerekli olan teknolojik altyapı, gelişmiş 

ülkelerle kıyaslandığında henüz yeterince yaygın değildir. Ancak, mevcut tarım teknolojilerinin 

uygulanabilirliği açısından bölgesel farklılıklar bulunmaktadır. 

1.11.5.2.1. Dijital Tarım Teknolojileri ve Uygulama Potansiyeli 

Türkiye’de tarımda dijitalleşme açısından uygulanabilir teknolojiler şunlardır: 

• IoT Sensörleri ve Veri Toplama Sistemleri: Toprak nem sensörleri, hava durumu istasyonları ve 

uzaktan algılama sistemleri 

• Yapay Zekâ da kullanan Akıllı Mobil Tarımsal Meteorolojik Bilgi Yönetim Sistemleri, 

o Hava Tahmini (Saatlik, Günlük, Haftalık, Mevsimlik vb)  

o Don, Fırtına, Sel,Taşkın, Aşırı Sıcak vb Erken Uyarılar,  

o İklim değerlerine ve toprak analizine göre uygun Ürün Ekimi, Sulama, Gübreleme, 

Zararlılarla Mücadele-İlaçlama, Hasat Zamanı ve Rekolte tahmini  

• İHA (Drone) ve Uzaktan Algılama Teknolojileri: Tarımsal ilaçlama, hastalık tespiti ve veri 

analizi için 

• Blockzincir ve İzlenebilirlik Sistemleri: Tarladan sofraya kadar ürün takip sistemleri 

• Otonom Tarım Makineleri ve Robotlar: Hassas tarım uygulamalarında iş gücünü optimize 

etmek için 

• Yapay Zekâ ve Büyük Veri Analitiği: Tarımsal tahminleme, verimlilik optimizasyonu ve pazar 

analizleri için 

Bu teknolojilerin büyük ölçekli işletmelerde uygulanabilirliği %80’in üzerindeyken, küçük ölçekli tarım 

işletmeleri arasında kullanım oranı %10’un altındadır. 

1.11.5.2.2. Türkiye’de Dijital Tarım İçin Altyapı Durumu 

Dijital tarım teknolojilerinin uygulanabilmesi için internet erişimi, mobil kapsama alanı, veri saklama 

ve işleme altyapısı gibi kritik unsurlar gereklidir. Türkiye’de: 

• Kırsal alanlarda geniş bant internet erişimi %60 seviyesindedir. 

• Mobil şebeke kapsama alanı, özellikle Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde sınırlıdır. 

• Veri yönetimi ve büyük veri analitiği altyapısı, büyük ölçekli işletmelerle sınırlıdır. 

Bu durum, dijital tarımın uygulanabilirliğini bölgesel olarak farklılaştırmaktadır ve altyapı yatırımlarını 

öncelikli hale getirmektedir. 

1.11.5.3. Ekonomik Fizibilite 

Dijital tarımın ekonomik açıdan sürdürülebilir olması için yatırım maliyetleri, geri dönüş süresi ve 

finansal destek mekanizmaları kritik öneme sahiptir. 

1.11.5.3.1. Dijital Tarım Teknolojilerinin Maliyet Analizi 

• IoT tabanlı hassas tarım sistemleri: Küçük ölçekli bir tarım işletmesi için yaklaşık 10.000 - 

50.000 USD yatırım gerektirmektedir. 
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 • İHA ve uzaktan algılama teknolojileri: Ortalama bir işletme için 5.000 - 20.000 USD arasında 

maliyetlidir. 

• Blockzincir tabanlı izlenebilirlik sistemleri: Büyük ölçekli tarım firmaları için 100.000 USD 

üzeri yatırım gerektirmektedir 

Türkiye’de küçük ölçekli ölçekli tarım işletmeleri bu teknolojilere erişimi için finansal destek 

mekanizmaları güçlendirilmelidir. 

1.11.5.3.2. Finansman kaynaklar ve Teşvikler 

Türkiye’de dijital tarım yatırımları için sağlanan başlıca finansman kaynakları: 

• Tarımsal destek programları (Tarım ve Orman Bakanlığı) 

• KOSGEB ve TÜBİTAK Ar-Ge teşvikleri 

• Uluslararası fonlar (FAO, World Bank, Avrupa Birliği projeleri) 

• T.C. Ziraat Bankası A.Ş. ve Tarım Kredi Kooperatiflerince Tarımsal Üretime Dair Hazine Faiz 

Destekli Yatırım ve İşletme Kredisi 

Ancak, bu teşviklerin etkinliği artırılmalı ve küçük ölçekli tarım işletmeleri erişimi kolaylaştırılmalıdır. 

1.11.5.4. Sosyal ve Kurumsal Fizibilite 

Tarımsal dijitalleşmenin başarısı için çiftçilerin bu teknolojileri benimsemesi ve uygun mevzuat 

düzenlemelerinin oluşturulması gerekmektedir. 

1.11.5.4.1. Çiftçilerin Dijital Tarıma Adaptasyonu 

• Türkiye’de üreticilerin dijital okuryazarlık seviyesi düşük olup, eğitim eksiklikleri mevcuttur. 

• Dijital tarım uygulamalarına yönelik farkındalığı artırmak için yaygın eğitim programları ve 

saha destek projeleri oluşturulmalıdır. 

1.11.5.4.2. Mevzuat ve Politikalar 

• Dijital tarım yasaları geliştirilerek veri güvenliği, blok zinciri kullanımı ve otonom makinelerin 

regülasyonu sağlanmalıdır. 

• Kamusal teşvikler ve özel sektör iş birlikleri güçlendirilmelidir. 

1.11.5.5. Çevresel Fizibilite 

Dijital tarım teknolojileri çevresel sürdürülebilirlik açısından büyük fırsatlar sunmaktadır: 

• Su tasarrufu: Akıllı sulama sistemleri sayesinde %30’a varan su tasarrufu sağlanabilir. 

• Kimyasal kullanımının azaltılması: Hassas tarım teknikleri, pestisit ve gübre kullanımında %25 

azalma sağlayabilir. 

• Karbon ayak izinin düşürülmesi: Otonom tarım makineleri ve elektrikli traktörler ile karbon 

emisyonları önemli ölçüde azaltılabilir. 

1.11.5.6. Genel Değerlendirme ve Sonuç 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi için teknolojik, ekonomik, sosyal ve çevresel 

açılardan bazı fırsatlar ve engeller bulunmaktadır. Dijitalleşmenin başarıya ulaşması için: 
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 • Altyapı yatırımları hızlandırılmalı 

• Finansal teşvik mekanizmaları geliştirilerek küçük çiftçilerin erişimi artırılmalı 

• Çiftçilere yönelik eğitim ve farkındalık çalışmaları güçlendirilmelidir 

• Kamu, özel sektör, üniversiteler ve sivil toplum kuruluşları arasında işbirlikleri kurulması. 

• Başarılı dijital tarım uygulamalarının örneklerinin çiftlilerle paylaşılması, görsel basında 

kullanılması. 

• Dijital tarım yatırımları için hibe ve kredi destekleri sağlanması. 

Türkiye’nin tarımsal dijitalleşme sürecinde küresel gelişmelerle uyumlu bir politika oluşturması, 

tarımsal üretimin verimliliğini artıracaktır. 

1.12. Gelecek Nesil Teknolojileri 

1.12.1. Araştırma Yöntemi 

Bu çalışma, nitel bir çerçevede tasarlanmış olup: 

1. Literatür Taraması: MIT, Stanford, Harvard, Cambridge, Oxford, UC Davis gibi önde gelen 

üniversitelerin veri tabanları, ScienceDirect, IEEE Xplore, SpringerLink, Taylor & Francis, 

Nature Portfolio gibi platformlardan akademik makaleler taranmıştır. 

2. Karşılaştırmalı Analiz: Dünya genelinde ve Türkiye’deki uygulamalar, FAO, Dünya Bankası, 

AB, Türkiye Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı raporlarıyla karşılaştırılmıştır. 

3. Tartışma ve Sonuç: Elde edilen veriler ışığında, gelecek nesil tarım teknolojilerinin faydaları, 

sınırlılıkları, hukuki çerçeve ve sürdürülebilirlik perspektifleriyle harmanlanmıştır. 

1.12.2. Bulgular ve Tartışma 

1.12.2.1. Dünya ve Türkiye’deki Gelecek Nesil Uygulamalar 

• Hollanda (Wageningen Üniversitesi): Robotik ve yapay zekâ tabanlı sera yönetimi, düşük su 

tüketimi ve minimum pestisit kullanımı. 

• ABD (Iron Ox, Aerofarms): Otonom dikey tarım sistemleri, LED aydınlatma algoritmalarıyla 

yıl boyu üretim. 

• Türkiye (Tarlam Cepte, DİTAP, Hassas Tarım Platformu): Uydu destekli toprak analizi, 

blokzincir temelli izlenebilirlik, dijital Pazar entegrasyonu. 

1.12.2.2. Tarımda Dijital İkiz ve Büyük Veri Uygulamaları 

Dijital ikizler, sera ve tarla koşullarında yüzlerce sensörden gelen verinin işlenmesiyle oluşturulur 

(Wang vd., 2021) (Tablo 36). Yüksek hacimli veriyi gerçek zamanlı analiz eden makine öğrenmesi 

modelleri, hastalık ve zararlıları erken teşhis ederek üreticiyi bilgilendirir. 

Tablo 36. Dijital ikiz veri tabanı akış şeması 

Fiziksel Tarla ve Sera Ortamı İçerik 

Sensörler & Drone Görüntüleri Toprak nemi, sıcaklık, CO₂, Ph vb. 

Veri İşleme & Analitik Katmanı Büyük Veri, Yapay Zekâ, ML Algoritmaları 

Dijital İkiz Sanal Modelleme, Senaryo Testi 

Karar Destek & Otomasyon Sistemi Akıllı Sulama, Erken Uyarı vb. 

Çiftçi / Uzman Arayüzü (Web / Mobil) Kullanıcı Etkileşimi 
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 1.12.2.3. Dikey Tarım, CEA ve Sürdürülebilir Kent Modelleri 

Dikey tarım tesisleri, özellikle kent içinde veya yakınında kurulup ulaşım maliyetlerini düşürebilir. Şehir 

planlamasına entegre edilen bu yapılar, akıllı binalar ve gri su geri kazanımı sistemleriyle kombine 

edilerek döngüsel bir ekonomik model oluşturulabilir (Despommier, 2021). 

1.12.2.4. Gelişmiş Haberleşme Teknolojileri (5G, 6G, 7G) ve Tarıma Etkisi 

Tarımsal üretim süreçlerinde veri aktarımı, gerçek zamanlı izleme ve otonom karar mekanizmaları, 

giderek karmaşıklaşan bir altyapı gerektirir. Son yıllarda, 5G, 6G ve hatta henüz araştırma-geliştirme 

aşamasındaki 7G gibi haberleşme teknolojileri; yüksek bant genişliği, ultra düşük gecikme (latency), 

güvenilirlik ve enerji verimliliği gibi özellikler sunmayı hedeflemektedir. Bu bölümde, 

telekomünikasyon alanında en son gelişmeler ışığında (MIT, Stanford, Cambridge, Oxford gibi 

üniversitelerin yayınlarından ve önde gelen araştırma veritabanlarından yararlanarak) gelişmiş 

haberleşme teknolojilerinin tarım sektörü üzerindeki etkisi ayrıntılı olarak incelenmekte; 7G teknolojisi 

ve kuantum bilgisayarlar gibi ileri ufuk projeleri de ele alınmaktadır. 

1.12.2.4.1. 5G Teknolojisi ve Tarımsal Uygulamaları 

5G, yüksek frekans bantları (mmWave) ve çoklu-antenden (MIMO) yararlanarak 1-10 Gbps düzeyinde 

veri hızlarına ve 1 ms seviyesinde gecikmelere ulaşmayı hedefler (Nguyen vd., 2020). Bu, tarım 

sektöründe özellikle şu alanlarda devrim etkisi yaratmaktadır: 

1. Drone Sürü Yönetimi: Hassas ilaçlama, bitki sağlığı haritalandırma ve zararlı tespiti için drone 

sürülerinin eşzamanlı yönetimi gereklidir. 5G’nin sunduğu düşük gecikme, drone’ların otomatik 

koordinasyonunu ve gerçek zamanlı veri transferini mümkün kılar (Shih vd., 2021). 

2. Otonom Traktör ve Robotik Sistemler: Tarımsal makinelerin birbirleriyle ve merkezi kontrol 

birimiyle anlık veri paylaşması, çarpışma önleme ve doğru rotalama açısından kritik önem taşır. 

5G, bu cihazların senkronizasyonunu güçlendirir (Jones & Grantham, 2020). 

3. Gerçek Zamanlı Görüntü Analizi: Yüksek çözünürlüklü kamera ve sensör verilerinin buluta 

veya edge düğümlerine hızlıca aktarılması, bitki stresini, hastalık belirtilerini ya da zararlı 

istilalarını erken aşamada tespit etmeyi sağlar. 

1.12.2.4.2. 6G Araştırmaları ve Yapay Zekâ Tabanlı Ağ Yönetimi 

6G, 2030’lu yıllarda ticarileşmesi öngörülen; Terahertz (THz) frekans bandında (0.1 – 10 THz) 

çalışması, 100 Gbps ve üzeri veri hızları sağlaması beklenen yeni nesil bir iletişim standardıdır 

(Rappaport vd., 2019). Stanford Üniversitesi, UC Berkeley ve Cambridge gibi önde gelen 

üniversitelerde devam eden araştırmalar, 6G’nin sadece veri aktarım hızını değil, AI tabanlı ağ yönetimi 

ve uç bilgi işlem (edge computing) entegrasyonunu da hedeflediğini göstermektedir: 

1. Nano Sensör Ağları: 6G sayesinde enerji tüketimi son derece düşük, mesafe iletişimi arttırılmış 

nano-sensörler ile her bir bitkinin metabolik durumunu izlemek dahi mümkün olabilir (Chen 

vd., 2022). 

2. Otonom Karar & Veri İşleme: 6G’nin vaat ettiği ultra düşük gecikme ve yapay zekâ destekli 

dinamik frekans yönetimi, tarım makinelerinin tamamen otonom biçimde karar almasını 

kolaylaştırır. 

3. Yapısal Bütünlük ve Kaynak Kullanımı: 6G araştırmalarında, yüksek frekansların hat kayıpları 

(path loss) ve malzeme geçirgenliği sorunlarına odaklanılır. Tarımsal uygulamalarda sera 

duvarları, toz vb. faktörler sinyal yayılımını zorlaştırsa da, akıllı tekrarlayıcılar ve meta-
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 malzeme antenleri (metasurface antennas) gibi çözümlerle bu engeller aşılmaya çalışılmaktadır 

(Zhang vd., 2021). 

1.12.2.4.3. 7G ve Kuantum İletişimi: Tarımsal Ekosistemin Gelecek Ufku 

Henüz teorik ve akademik düzeyde olan 7G, bazı araştırmacılar tarafından “kuantum haberleşme” ve 

uzay tabanlı küresel bağlantı (satellite constellations with quantum encryption) gibi yeni boyutları da 

içeren, 2040 sonrasının teknolojisi olarak adlandırılmaktadır (Khan vd., 2022). Oxford Üniversitesi 

Kuantum Optik Grubu ve MIT Media Lab’de yürütülen pilot çalışmalar, kuantum hesaplama ve 

kuantum haberleşme altyapılarının gelecek nesil telekom ağlarında neler sağlayabileceğini 

araştırmaktadır: 

1. Kuantum Şifreleme (Quantum Encryption): Tarım verilerinin güvenliği, özellikle blokzincir 

tabanlı tedarik zincirlerinde kritik önem taşır. 7G vizyonu, kuantum anahtar dağıtımı ile 

kırılması imkânsız veri şifreleme yöntemlerini gündeme getirmektedir (Wang vd., 2021). 

2. Gezegen Ölçekli Dijital İkiz: Uzay tabanlı uydular ile yeryüzünde kurulu kuantum bağlantı 

noktaları, gezegen ölçekli bir veri bütünlüğü sağlayarak, iklim değişikliği modellemelerinden 

küresel tarımsal ekosistem izlemeye kadar çok boyutlu bir “Dijital İkiz” oluşturmayı mümkün 

kılabilir (Freedman & Malik, 2023). 

3. Olağanüstü İşlem Kapasitesi: Kuantum bilgisayarlar, klasik sistemlerin süper-bilgisayarlarında 

dahi günler sürebilecek karmaşık tarımsal simülasyonları (ör. iklim + bitki genetiği + ekoloji) 

saatler ya da dakikalar içinde çözebilir. Böylece, kuraklık senaryoları, zararlı dinamikleri ve 

genetik ıslah planlamaları çok daha isabetli şekilde yapılabilir (Tang vd., 2021). 

1.12.2.4.4. Telekomünikasyon Alanındaki Literatür ve Uygulama Örnekleri 

1. Evrensel Hizmet Yükümlülüğü ve Kırsal Kapsama: 

• Geniş bant internetin kırsal bölgelere yayılması, akıllı tarım uygulamalarının anahtarıdır. 

Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu (BTK) raporları, evrensel hizmet yükümlülüğü 

kapsamında 5G/6G baz istasyonu kurulumlarını kırsal alanlarda teşvik etmektedir (BTK, 

2022). 

2. Uluslararası Standart ve Konsorsiyumlar: 

• ITU, 3GPP, Next G Alliance (ABD merkezli), 6G Flagship (Finlandiya) ve ETSI (Avrupa 

Telekomünikasyon Standartları Enstitüsü) gibi kuruluşlar, 6G ve 7G yol haritalarını 

hazırlamaktadır. Bu yol haritalar, özellikle uzaktan algılama, “holografik iletişim” ve 

“kuantum tabanlı ağ güvenliği” gibi konuların tarımsal uygulamalarda potansiyel 

kullanımını öngörmektedir (ETSI, 2021). 

3.  Pilot Projeler: 

• Stanford Precision Sustainable Agriculture Lab ve Berkeley Wireless Research Center, 5G-

Edge bulut entegrasyonlu otonom sulama robotları ve drone koordinasyon sistemleri 

üzerine saha testleri yürütmektedir (Stanford PSAL, 2021). 

• Cambridge University Wireless Lab, tarım arazilerinde Terahertz bandı üzerinden veri 

iletiminin fizibilitesini inceleyen deneysel çalışmalar yapmakta; yüksek frekanslardaki 

sinyal bozunumunu yenilikçi anten tasarımlarıyla çözmeye çalışmaktadır (Zhao vd., 2022). 

• Fırsatlar: 
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 1. Verimlilik ve Sürdürülebilirlik: Hassas tarım uygulamalarının yaygınlaşması, su, gübre 

ve ilaç kullanımını optimize ederek çevresel etkileri azaltır. 

2. Küresel Ölçekte Gıda Güvenliği: Gezegen ölçekli dijital ağlarla, iklim değişikliği 

senaryolarına karşı çok uluslu tarım stratejileri geliştirilebilir (FAO, 2020). 

3. İnovasyon Ekosistemi: Kuantum bilgisayarların tarım simülasyonlarında kullanılması, 

gen düzenlemeden (CRISPR) toprak mikrobiyolojisine kadar çok geniş bir Ar-Ge alanı 

yaratır. 

• Gelecek Vizyonu: 

7G’nin kuantum haberleşme ile birleşmesi, sadece tarım değil, tüm kritik altyapılarda tam 

entegrasyon ve yüksek güvenlik sunacak biçimde tasarlanabilir. Bu, “gezegen ölçekli dijital 

ikiz” fikrinin hayata geçmesini, gerçeğe oldukça yakın bir senaryo hâline getirecektir 

(Freedman & Malik, 2023). Tarım sektörü, drone sürüleri, nano sensör bulutları, otonom 

makineler ve bulut-quantum hibrit hesaplama alt yapısıyla iklim riskleri ve gıda güvenliğine 

dair geri döndürülemez bir dönüşümü yaşayabilir. 

1.12.2.4.5. Sonuç Değerlendirmesi 

5G, 6G ve gelecekteki 7G teknolojileri, tarımda gerçek zamanlı veri paylaşımı, otonom kontrol ve büyük 

ölçekli simülasyon gibi olanakları mümkün kılmaktadır (Tablo 37). Özellikle kuantum iletişimi ve 

kuantum hesaplama boyutunun devreye girmesiyle, tarımsal sistemlerin gezegen çapında 

koordinasyonunu öngörmek bile mümkündür. Yüksek maliyet, altyapı yetersizlikleri ve henüz 

standardizasyonu oturmamış protokoller gibi engeller bulunsa da, bu teknolojilerdeki hızlı ilerleme, 

kırsal kalkınma ve sürdürülebilir üretim hedeflerini destekleyecek en önemli faktörlerden biri olmaya 

adaydır. Sonuç olarak, gelişmiş haberleşme teknolojileri, akıllı tarım ekosistemine hız, düşük gecikme, 

yüksek güvenlik ve hatta kuantum güvencesi sunarak tarımsal verimlilikte devrimsel bir sıçramayı 

tetikleyebilir. 

Tablo 37. 5G, 6G ve 7G teknolojilerinin özellikleri ve tarımsal uygulama örnekleri 
G Frekans Hız Uygulamalar Durum 

5G 30 GHz 

(mmWave) 

1-10 Gbps Drone sürüleri, hassas 

sulama, otonom traktör, 

canlı görüntü analizi 

Yaygınlaşmaya Başladı 

6G Terahertz (0.1-

10 THz) 

100 Gbps ve 

üzeri 

Nano sensör ağları, ileri 

seviye yapay zekâ, gerçek 

zamanlı VR/AR 

Araştırma Aşamasında 

7G Uzay tabanlı / 

Kuantum bant 

1 Tbps ve 

üzeri 

(tahmini) 

Gezegen ölçekli dijital ikiz, 

tam otonom küresel tarım 

ağı, kuantum haberleşme 

Teorik Vizyon 

1.12.3. Hukuki Düzenleme ve Tarım Politikaları 

Türkiye’de tarım sektörü, uzun yıllar boyunca geleneksel üretim yöntemleriyle sürdürülmüştür. Ancak 

küresel iklim değişikliği, artan nüfus, kırsal göç ve teknolojik dönüşüm gibi dinamiklerin etkisiyle, tarım 

politikaları ve hukuki düzenlemeler de dijitalleşme (akıllı tarım) ekseninde yeniden şekillenmektedir. 

Tarım sektörünün yasal altyapısı, bir yandan gıda güvenliği ve sürdürülebilirliği hedeflerken, diğer 

yandan hassas tarım uygulamalarına geçişi teşvik eden hükümler barındırır. 
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 1.12.3.1. Temel Yasal Çerçeve ve Akıllı Tarım İlişkisi 

1. 5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu (2005) 

• Amaç: Tarım arazilerinin bütünlüğünü korumak, verimli toprak kullanımını sağlamak ve 

arazi bölünmesini önlemek. 

• Akıllı Tarımla İlişkisi: Hassas tarım uygulamaları, toprak verimliliğini sürdürülebilir 

kılarken; toprak analizi, sensör tabanlı izleme ve dijital arazi yönetimi gibi çözümlere 

hukuki zemin oluşturur. 

2.  5996 sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu (2010) 

• Amaç: Gıda güvenliği, halk sağlığı, bitki ve hayvan sağlığını koruma. 

• Akıllı Tarımla İlişkisi: Dijital izlenebilirlik (ör. blokzincir), sensör tabanlı erken teşhis 

sistemleri ve akıllı küpe (e-küpe) gibi uygulamalar bu kanunun çerçevesiyle doğrudan 

alakalıdır. 

3. Biyogüvenlik Kanunu (5977, 2010) 

• Amaç: Genetiği değiştirilmiş organizmalar (GDO) ve ürünlerinin çevresel ve insan 

sağlığına etkilerini kontrol altına almak. 

• Akıllı Tarımla İlişkisi: Moleküler tarım, CRISPR/Cas9 vb. gen düzenleme yöntemleriyle 

kuraklığa dayanıklı veya yüksek verimli çeşitler geliştirmek hukuki düzenlemeleri 

gerektirir. 

4.  KVKK (6698 sayılı Kişisel Verilerin Korunması Kanunu, 2016) 

• Amaç: Gerçek kişilerin kişisel verilerini korumak ve veri paylaşımını yasal çerçeveye 

oturtmak. 

• Akıllı Tarımla İlişkisi: Tarımsal IoT cihazlarından toplanan verilerin (arazi konumu, çiftçi 

kimlik bilgileri vb.) gizlilik ve mülkiyet hakları KVKK kapsamında değerlendirilir. 

5.  Elektronik Haberleşme Mevzuatı (5809 sayılı Kanun ve Alt Yönetmelikler) 

• Amaç: Mobil ve geniş bant altyapılarının düzenlenmesi, frekans tahsisi, evrensel hizmet 

yükümlülüğü vb. 

• Akıllı Tarımla İlişkisi: 5G/6G, LoRaWAN gibi yeni nesil iletişim teknolojilerinin kırsal 

bölgelere yaygınlaşması, tarımda dijital dönüşümün hızını doğrudan etkiler. 

1.12.4. Tarım Politikalarını Şekillendiren Ana Kurum ve Mekanizmalar 

1. Tarım ve Orman Bakanlığı (TOB) 

• Görev: Tarımsal üretim, gıda güvenliği, su yönetimi ve kırsal kalkınma politikalarını 

belirlemek. 

• Akıllı Tarım Adımları: 

• DİTAP: Üreticilerle tüketicileri doğrudan buluşturan dijital platform, izlenebilirliği ve e-

ticareti güçlendirir. 

• E-Tarım Portalı: Tüm tarımsal işlemlerin çevrimiçi yönetilmesi (hibe başvuruları, 

destekleme ödemeleri vb.). 
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 2.  Türkiye Büyük Millet Meclisi (TBMM) 

• Görev: Tarım alanında kanun taslaklarını görüşüp onaylamak; gıda güvenliği, veri güvenliği 

veya drone kullanımına dair yasal çerçeveleri oluşturmak. 

• Önemi: Meclis tarafından onaylanan yasa ve değişiklikler, akıllı tarım uygulamalarının 

hızını ve yaygınlığını doğrudan belirler. 

3. Tarım Şûraları 

• Tanım: Geniş katılımlı danışma meclisleri; devlet kurumları, üniversiteler, STK’lar, üretici 

örgütleri ve özel sektörün bir araya geldiği platformlar. 

• Dijital Tarım Vurgusu: Özellikle III. Tarım ve Orman Şûrası (2019), e-tarım portalı, akıllı 

küpe sistemi, dijital değer zinciri gibi uygulamalara kapı aralamıştır. 

4. Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu (BTK) 

• Görev: İletişim altyapısının düzenlenmesi, kırsal kapsamanın geliştirilmesi, IoT frekans 

tahsisi, drone iletişim standartları vb. 

• Dijital Tarımla İlişkisi: Akıllı tarım projelerinin iletişim altyapısı boyutunda (5G, NB-IoT 

vb.) BTK düzenlemeleri kritik önem taşır. 

1.12.4.1. Akıllı Tarım Ekseni ve Öne Çıkan Hukuki Düzenleme Gereksinimleri 

1.   Drone ve Robotik Kullanımı 

• Sivil Havacılık Düzenlemeleri (SHGM Yönetmelikleri): Drone’ların tarımsal ilaçlama, 

görüntü toplama ve haritalama için kullanımı; lisans, uçuş sahası ve güvenlik konularında 

ek düzenlemeler gerektirir. 

• Robotik Otomasyon Hukuku: İş kazaları, sorumluluk ve veri güvenliği boyutları henüz 

netleşmemiş bir alandır. 

2. Veri Mülkiyeti ve Paylaşımı 

• KVKK Uyumlu Uygulamalar: Hassas tarımsal verilerin (toprak verisi, sulama miktarları, 

çiftçi bilgileri vb.) anonimleştirilmesi ve sadece rızaya dayalı paylaşımı hukuki çerçevede 

düzenlenmelidir. 

• Blokzincir Tabanlı İzlenebilirlik: Tarladan sofraya süreçlerin dijital olarak kayıt altına 

alındığı projelerde, gıda güvenliği ve denetim mekanizmalarına dair hukuki altyapıya 

ihtiyaç vardır. 

3. Gen Düzenleme ve Biyoteknoloji 

• Biyogüvenlik Kurulu Kararları: CRISPR/Cas9 gibi gen düzenleme tekniklerinin tarımsal 

üretimde kullanım kapsamı, ithalat veya ihracat süreçlerini de etkileyen mevzuatla 

desteklenmelidir. 

• Sertifikasyon ve İzin Süreçleri: Kuraklığa dayanıklı veya hastalıklara dirençli yeni tohum 

çeşitlerinin piyasaya sürülmesi, Biyogüvenlik Kanunu ve Tarım Bakanlığı 

yönetmelikleriyle denetim altında tutulur. 
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 4. İklim Değişikliği ile Mücadele ve Sürdürülebilirlik 

• Sulama Politikaları ve Su Kanunu Taslakları: Hassas sulama teknolojilerinin teşviki, 

çölleşme riski yüksek bölgelerin dijital izlenmesi gibi konular hukuki düzenlemelere 

yansıtılmaktadır. 

• Karbon Ayak İzi ve Yeşil Mutabakat: Akıllı tarım uygulamaları, AB Yeşil Mutabakat (Green 

Deal) çerçevesinde küresel karbon salımlarının azaltılmasında önemli rol oynayabilir; gıda 

tedarik zincirlerinde yeni regülasyonlar gerektirir. 

5. Devlet Teşvikleri ve Mevcut/Uygulamadaki Destekler 

1. Kırsal Kalkınma Destekleri (KKYDP) 

Tarımsal altyapı projeleri ve teknolojik modernizasyon (drone alımı, akıllı sera kurulumları vb.) 

için hibe veya faiz indirimi desteği. 

2. Tarımsal Destekleme ve Yönlendirme Kurulu Kararları 

Prim destekleri, mazot-gübre destekleri gibi kalemlerin yanı sıra, dijital dönüşüm amaçlı “akıllı 

tarım makine/teçhizat desteği” olarak güncellenme potansiyeli. 

3. TÜBİTAK ve KOSGEB Projeleri 

Akıllı tarım teknolojileri üreten start-up’lar ve Ar-Ge projelerine hibe, tekno girişim veya Ar-

Ge destekleri; yeni nesil robot, IoT ve yazılım geliştirme faaliyetlerini teşvik eder. 

4. Evrensel Hizmet Yükümlülüğü (BTK) 

Kırsal bölgelerde internet kapsamasının artırılması, 5G altyapısının yaygınlaşması ve IoT 

projelerinin geniş alanda uygulanabilmesi için hukuki ve mali düzenlemeler. 

Türkiye’de tarım ve akıllı tarım ile ilgili hukuki düzenlemeler ve politikalar, giderek dijitalleşme ve 

sürdürülebilirlik ekseninde revize edilmektedir. Toprak Koruma Kanunu, Veteriner Hizmetleri-Bitki 

Sağlığı-Gıda-Yem Kanunu, Biyogüvenlik Kanunu, KVKK, Elektronik Haberleşme Kanunu gibi mevcut 

yasal çerçeveler; hassas tarım, drone, robotik ve gen düzenleme gibi yenilikçi teknolojilerin kullanımını 

doğrudan veya dolaylı biçimde kapsar. Diğer yandan, Tarım ve Orman Bakanlığı himayesindeki Tarım 

Şûraları, E-Tarım Portalı, DİTAP ve kırsal kalkınma destekleri, sektörde dijitalleşmeyi hızlandıran 

somut projeler olarak öne çıkar. 

I.-II.-III. TARIM (ORMAN) ŞÛRALARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

1.13. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini 

Daha önce gerçekleştirilen tarım şuralarının karşılaştırması Tablo 38’de verilmiştir. 

Tablo 38. I, II ve III. Tarım (Orman) Şûralarının Karşılaştırılması 

Kategori I. Şûra (1997)  II. Şûra (2004) III. Şûra (2019) 

  Tarım sektörünün yasal 

altyapısını 

güçlendirmeye 

odaklanan bu şura, 

üretici birlikleri, tarım 

destekleme modelleri, 

arazi kullanımı ve 

sözleşmeli üretim gibi 

konularda düzenlemeler 

 İlk şuranın çıktıları 

üzerine inşa edilen 

bu strateji, 

sürdürülebilir tarım, 

su yönetimi, 

tarımsal sanayi 

entegrasyonu, e-

tarım ticareti, AB 

uyum süreci ve 

Önceki iki şuranın 

stratejik hedeflerine ek 

olarak, dijital tarım, 

akıllı tarım uygulamaları, 

gıda güvenliği ve 

izlenebilirlik, Yapay 

Zekâ destekli tarımsal 

yönetim, iklim 

değişikliğiyle mücadele 
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 önererek tarım 

politikalarının temelini 

oluşturmuştur. 

kırsal kalkınma 

konularına daha 

fazla vurgu yaparak 

tarım politikalarının 

modernizasyonuna 

yönelmiştir. 

ve uluslararası tarımsal iş 

birlikleri gibi konulara 

odaklanarak sektördeki 

dönüşümü hızlandırmayı 

amaçlamıştır. 

Yasa ve 

Düzenlemeler 

Tarım Çerçeve Kanunu, 

Toprak Kanunu, Üretici 

Birlikleri Kanunu 

 Toprak Koruma ve 

Arazi Kullanım 

Kanunu 

Su Kanunu, Orman 

Mevzuatı düzenlemeleri 

Toprak ve Su 

Yönetimi 

Toprak ve su korunması 

için yeni Genel 

Müdürlük önerisi, 

erozyon önleme 

 Doğal kaynak 

yönetimi, basınçlı 

sulama, tarım 

havzaları 

Arazi bankacılığı, toprak 

bilgi sistemleri 

Üretim ve 

Pazarlama 

Sözleşmeli üretim, 

Ürün bazında üretici 

birlikleri 

 Tarımsal sanayi 

entegrasyonu, 

sözleşmeli üretim 

Tarım Ürünleri Lisanslı 

Depoculuğu, gıda fiyat 

istikrarı 

Dijitalleşme 

ve Veri 

Yönetimi 

Uzaktan algılama ve 

tarım istatistikleri 

 e-Tarım ticareti Dijital değer zinciri, 

akıllı tarım uygulamaları 

Hayvancılık 

ve Hayvan 

Sağlığı 

Hayvancılık destekleri, 

soy kütüğü kayıtları 

 Hayvan sağlığı 

mevzuatı, hayvan 

hastalıkları 

eradikasyonu 

Yerel ilaç ve aşı üretimi, 

hayvan ıslah projeleri 

Gıda 

Güvenliği ve 

Kalite 

Gıda güvenliği yasaları, 

Tarım ürünleri sigortası 

 Gıda zinciri 

güvenliği 

Tüm zincirde 

izlenebilirlik, cezai 

yaptırımlar 

Tarımsal 

Destekler ve 

Sigortalar 

Prim Sistemi, Tarım 

Destekleme Kurulu 

 Tarımsal desteklerin 

GSMH içinde 

%2’ye çıkarılması 

Gelir garantili ürün 

sigortası 

Eğitim ve 

İnsan 

Kaynağı 

Çiftçilere yönelik 

eğitim, kamu-özel 

işbirliği 

 İlköğretime tarım 

dersi eklenmesi, 

üretici örgütlerinin 

güçlendirilmesi 

Çiftçilik meslek eğitimi, 

genç girişimciler 

destekleri 

AB ve 

Uluslararası 

İlişkiler 

Uluslararası tarım 

destekleme fonları 

önerisi 

 AB Ortak Tarım 

Politikası uyum 

çalışmaları 

Uluslararası projelerde 

işbirliği 

Çevre ve 

İklim 

Değişikliği 

Kimyasal girdiler 

nedeniyle su kirliliği 

önlemleri 

 Biyoçeşitliliğin 

korunması, 

sürdürülebilir üretim 

İklim değişikliği takip 

sistemleri, sıfır atık 

politikası 

Tarımsal 

Teknoloji ve 

Akıllı Tarım 

Teknik altyapı 

geliştirme 

 Teknoloji ve 

inovasyon destekleri 

Yapay Zekâ ve ileri 

teknoloji uygulamaları 

Kırsal 

Kalkınma ve 

Girişimcilik 

Çiftçilerin örgütlenmesi 

ve ekonomik destekler 

 Kırsal kalkınma 

genel müdürlüğü 

kurulması 

Kadın ve genç 

girişimciliğin 

desteklenmesi 
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 1.14. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama 

ve Veri Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler 

III. Tarım Orman Şûrası’nda “Tarımda Teknolojik Dönüşümler” başlığı altında aşağıda sıralanan 6 

hedefi kapsayan çok sayıda stratejiler tanımlanmıştır: 

HEDEF 1- Türkiye tarım veri bankası kurulması. 

HEDEF 2- Tarımda sürdürülebilirliğin sağlanması amacıyla çevre dostu ve yenilikçi teknolojilerin 

geliştirilmesi ve yararlanılması. 

HEDEF 3- Tarımsal üretimde akıllı tarım teknolojilerinin kullanılması. 

HEDEF 4- Yeni teknolojilerin kullanımını gerçekleştirecek nitelikli insan kaynağının artırılması 

HEDEF 5- Tarım ürünleri ticaretinde bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanılması 

HEDEF 6- İleri tarım teknolojileri AR-GE faaliyetleri yürütülmek üzere “tarımda yenilikçi teknoloji 

üslerinin (TEKNO-HARMAN)” kurulması 

III. Tarım Orman Şûrası “Tarımda Teknolojik Dönüşümler” kapsamında ele alınan hedef ve stratejilerin 

gerçekleşme oranı düşük seviyede kalmıştır. 

1.15. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler 

İlk üç Şûra’da alınan kararlar, Türkiye tarım sektörünün gelişimini yönlendiren önemli politika ve 

mevzuat değişikliklerine zemin hazırlamıştır. Bu kararlar, tarımsal üretimde sürdürülebilirliği sağlamak, 

kaynakların etkin kullanımını teşvik etmek ve sektörün uluslararası rekabet gücünü artırmak amacıyla 

şekillendirilmiştir. Ancak, bazı alanlarda hedeflenen ilerlemeler sağlanmışken, bazı konular hâlâ 

uygulama aşamasında eksiklikler barındırmaktadır. 

I. Tarım Şûrası (1997), Türkiye'de tarım politikalarının hukuki çerçevesini belirleyen önemli adımlardan 

biri olmuştur. Bu şûrada, tarım sektörüne yönelik yeni yasa ve mevzuat değişiklikleri önerilmiş, üretici 

birliklerinin kurulması, tarımsal işletmelerin ölçek büyüklüğünün artırılması ve arazi toplulaştırmasının 

teşvik edilmesi gibi konular ön plana çıkmıştır. Ayrıca, tarımsal destekleme modellerinin geliştirilmesi 

ve doğrudan gelir desteği (DGD) modeline geçiş planlanmıştır. Bu kararlar doğrultusunda, Mera 

Kanunu (2001) ve Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu (2005) gibi düzenlemeler yürürlüğe 

girmiş, üretici birlikleri aracılığıyla örgütlü üretim desteklenmiş ve lisanslı depoculuk sistemi 

geliştirilmiştir. Ancak, özellikle küçük çiftçilerin desteklenmesi ve tarım kredi sistemlerinin verimli hale 

getirilmesi konularında hâlâ eksiklikler bulunmaktadır. 

II. Tarım Şûrası (2004), doğal kaynak yönetimi, sürdürülebilir tarım teknikleri ve hayvancılık 

sektöründe kalite standartlarının belirlenmesi gibi konulara odaklanmıştır. Toprak ve su kaynaklarının 

korunması, basınçlı sulama sistemlerinin yaygınlaştırılması ve tarım havzalarının oluşturulması bu 

dönemde öne çıkan başlıklardan olmuştur. Ayrıca, kırsal kalkınmanın desteklenmesi amacıyla Tarım ve 

Köyişleri Bakanlığı bünyesinde Kırsal Kalkınma Genel Müdürlüğü’nün kurulması önerilmiş, tarım 

sigortalarının yaygınlaştırılması gerektiği vurgulanmıştır. Bu çerçevede, TARSİM (Tarım Sigortaları 

Havuzu) 2006 yılında kurularak tarım sigortaları sistematik hale getirilmiştir. Ancak, sözleşmeli üretim 

ve dijital tarım ticaretinin geliştirilmesi konularında yeterli ilerleme sağlanamamış ve bu alanlar sonraki 

şûralarda tekrar gündeme gelmiştir. 

III. Tarım Orman Şûrası (2019), tarımsal üretimde dijitalleşme, akıllı tarım uygulamaları ve iklim 

değişikliği ile mücadele konularına ağırlık vermiştir. Tarım sektöründe veri analitiği ve yapay zekâ 

kullanımıyla üretim verimliliğinin artırılması gerektiği belirtilmiş, tarımsal üretim planlamasının bir 

devlet politikası olarak ele alınması gerektiği vurgulanmıştır. Su kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi 
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 ve tarımda suyun etkin kullanımına yönelik projeler gündeme gelmiş ancak mevzuat değişiklikleri ve 

uygulama aşamaları hâlâ tamamlanmamıştır. Gıda güvenliği konusunda ise taklit ve tağşişle mücadelede 

yeni düzenlemeler yapılmış, üretici örgütlerinin daha etkin hale getirilmesi hedeflenmiştir. Ancak, 

özellikle iklim değişikliğiyle ilgili uzun vadeli politikaların uygulanmasında eksiklikler devam 

etmektedir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, önceki üç şûrada alınan kararların birçoğu hayata geçirilmiş ve 

tarımsal mevzuat güçlendirilmiştir. Ancak, bazı politika uygulamalarında yavaş ilerleme kaydedilmiş, 

özellikle dijitalleşme, tarımsal üretim planlaması, sözleşmeli üretim ve su yönetimi gibi alanlarda 

eksiklikler devam etmektedir. Örneğin, üretici örgütlerinin etkinliği artırılmaya çalışılsa da bu birliklerin 

finansal sürdürülebilirliği konusunda hâlâ büyük sorunlar bulunmaktadır. Bunun yanı sıra, kırsal 

kalkınma projeleri teşvik edilse de genç çiftçilerin tarım sektörüne kazandırılması için daha fazla teşvik 

mekanizması gerekmektedir. Bu da tarımda dijital teknolojilerin gelişmesi, kullanımın 

yaygınlaştırılması ile mümkündür. 

1.16. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi 

Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

1.16.1. I. Tarım Şûrası Değerlendirmesi 

25-27 Kasım 1997 tarihinde düzenlenen I. Tarım Orman Şurası’nda tarımsal girdi kullanım etkinliği, 

otomasyon ve ölçek ekonomisi kavramlarına doğrudan yer vermese de, tarımsal verimliliğin artırılması, 

işletme yapılarının optimize edilmesi ve sürdürülebilir tarımsal uygulamalar üzerine bazı önemli 

kararlar almıştır. Ancak, bu şûrada dijital tarım teknolojileri, hassas tarım uygulamaları ve otomasyon 

gibi konular günümüzdeki kadar ön planda olmadığı için detaylı öneriler içermemektedir. 

1. Girdi Kullanım Etkinliği 

Tarımsal işletmelerin optimal büyüklüğe getirilmesi ve sürekli faal kalması için özendirici 

tedbirler alınması gerektiği belirtilmiştir (I. Şura Sonuç Bildirgesi, Madde 8). 

Toprak ve su kaynaklarının korunması için yeni düzenlemeler yapılması gerektiği vurgulanmış, 

erozyonun önlenmesi ve sürdürülebilir su yönetimi öncelikli konular arasında yer almıştır 

(Madde 3 ve 4). 

Kimyasal girdilerin toprak ve su kirliliğine neden olmasının önlenmesi gerektiği belirtilmiştir 

(Madde 26). 

2. Otomasyon ve Dijital Tarım Teknolojileri 

Uzaktan algılama, tarımsal haritalama ve modern veri toplama sistemlerinin kullanımı 

önerilmiştir (Madde 7). 

Tarımsal destekleme politikalarının veriye dayalı hale getirilmesi gerektiği ifade edilmiştir, 

ancak bu noktada modern dijital teknolojilere vurgu yapılmamıştır (Madde 16 ve 17). 

3. Ölçek Ekonomisi ve Tarımsal Yapıların Dönüşümü 

Sözleşmeli üretim modelinin geliştirilmesi önerilmiş, böylece tarım-sanayi entegrasyonunun 

sağlanarak verimliliğin artırılması hedeflenmiştir (Madde 9). 

4. Yeşil Dönüşüm ve Sürdürülebilir Tarım 

Toprak ve su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı için devlet politikalarının geliştirilmesi 

gerektiği belirtilmiştir (Madde 3 ve 4). 
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 Kimyasal gübre kullanımını azaltacak alternatif gübreleme yöntemlerine yönelimin teşvik 

edilmesi önerilmiştir (Madde 26). 

I. Tarım Şûrası, girdi kullanım etkinliği, ölçek ekonomisi ve sürdürülebilir tarım konusunda bazı temel 

politikaları belirlemiş, ancak otomasyon ve dijital tarım konularına detaylı bir yaklaşım getirmemiştir. 

Veriye dayalı tarım yönetimi ve hassas tarım uygulamalarının önemi anlaşılmış ancak henüz uygulama 

odaklı detaylı kararlar alınmamıştır. 

1.16.2. II. Tarım Şûrası Değerlendirmesi 

29 Kasım-1 Aralık 2024 tarihinde düzenlenen II. Tarım Şurasında I. Şûra'dan farklı olarak modern tarım 

teknolojilerine ve sürdürülebilir tarımsal üretim tekniklerine daha fazla odaklanmıştır. Dijital tarım, 

hassas tarım uygulamaları ve otomasyon gibi konular bu dönemde önem kazanmaya başlamış ve raporda 

bazı öncelikli alanlar olarak belirtilmiştir. 

1. Girdi Kullanım Etkinliği 

Sürdürülebilir üretim teknikleri ve biyolojik mücadele yöntemlerinin yaygınlaştırılması 

gerektiği vurgulanmıştır (II. Şura Sonuç Bildirgesi, Madde 14). 

Basınçlı sulama sistemlerinin yaygınlaştırılması ve tarımsal sulamada su tasarrufunu artıran 

teknolojilerin desteklenmesi gerektiği ifade edilmiştir (Madde 7). 

2. Otomasyon ve Dijital Tarım Teknolojileri 

Uzaktan algılama, hassas tarım uygulamaları ve e-tarım ticaretinin geliştirilmesi gerektiği 

belirtilmiştir (Madde 19). 

Akıllı tarım uygulamalarının teşvik edilmesi, veri bazlı tarım yönetimi için altyapının 

oluşturulması gerektiği belirtilmiştir (II. Şura Raporu, Sayfa 10). 

Toprak ve su kaynaklarının korunmasına yönelik otomasyon ve veri bazlı sistemlerin tarım 

politikalarına entegre edilmesi gerektiği belirtilmiştir (Sayfa 12). 

3. Ölçek Ekonomisi ve Tarımsal Yapıların Dönüşümü 

İşletme ölçeklerinin optimum düzeye getirilmesi ve küçük işletmelerin ölçek ekonomisinden 

faydalanacak şekilde dönüştürülmesi gerektiği vurgulanmıştır (Madde 10). 

Tarım-sanayi-pazar entegrasyonunun sağlanarak verimli üretim süreçleri oluşturulması 

gerektiği belirtilmiştir (Madde 11). 

Arazi toplulaştırma çalışmalarının hızlandırılması ve miras kaynaklı tarım arazisi 

bölünmelerinin önlenmesi gerektiği belirtilmiştir (Madde 8). 

4. Yeşil Dönüşüm ve Sürdürülebilir Tarım 

Kimyasal girdilerin kullanımının sınırlandırılması ve biyoteknik mücadele yöntemlerinin 

artırılması önerilmiştir (Madde 14). 

Tarımsal desteklerin, sürdürülebilir tarım tekniklerini teşvik edecek şekilde düzenlenmesi 

gerektiği belirtilmiştir (Madde 20). 

Alternatif enerji kaynaklarının tarımsal üretimde kullanılması ve yenilenebilir enerji 

sistemlerine yönelik teşviklerin artırılması gerektiği belirtilmiştir (II. Şura Raporu, Sayfa 15) 
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 1.16.3. III. Tarım Orman Şûrası Değerlendirmesi 

17 Temmuz 2019’da düzenlenen III. Tarım Orman Şurası’nda girdi kullanım etkinliği, otomasyon ve 

ölçek ekonomisi gibi konulara önem verildiği, hassas tarım uygulamaları, otomasyon sistemleri ve 

sürdürülebilir işletme modelleri üzerine çeşitli değerlendirmeler yapıldığı görülmektedir. 

1. Girdi Kullanım Etkinliği ve Optimizasyon 

• Broyler sektöründe girdi kullanımındaki optimizasyon ve otomasyon başarılı bir model 

olarak değerlendirilmiş, diğer alt sektörlerde de "Optimizasyon + Otomasyon = Başarılı 

sektör" prensibinin uygulanması gerektiği belirtilmiştir (2. Cilt, Sayfa 20). 

• Sürdürülebilir üretim modellerinin teşvik edilmesi için su ve gübre yönetiminde hassas 

tarım uygulamalarına geçilmesi gerektiği vurgulanmıştır (3. Cilt, Sayfa 78) 

2. Otomasyon ve Hassas Tarım Uygulamaları 

• Sulama yönetiminde otomasyon ve karar destek sistemleri kullanılmasının önemi 

belirtilmiş, kapalı sulama sistemlerindeki otomasyonun su yönetiminde dış müdahaleyi 

engelleyerek suyun gerçek ihtiyaca göre temin edilmesini sağladığı ifade edilmiştir (2. Cilt, 

Sayfa 78). 

• Hassas tarım uygulamaları kapsamında görüntü algılama, uydu ve hava araçları ile uzaktan 

algılama, bitki koruma teknikleri ve sera tarımında bilgi teknolojisi kullanımı 

önerilmektedir (2. Cilt, Sayfa 115). 

• ASELSAN destekli akıllı tarım AR-GE projelerinin yürütüldüğü, insansız sistemler ve 

otomasyon uygulamalarının tarıma entegrasyonunun artırılması gerektiği belirtilmiştir (3. 

Cilt, Sayfa 92). 

• Tarımsal üretimde dijitalleşmenin hızlandırılması ve "Tarım 4.0" uygulamalarının 

desteklenmesi gerektiği ifade edilmiştir (3. Cilt, Sayfa 50).. 

• Otomasyon sistemlerinin yaygınlaştırılması için tarımsal üretimde robotik teknolojilerin 

kullanılması gerektiği belirtilmiştir (3. Cilt, Sayfa 72). 

• Tarımsal veri tabanlarının oluşturulması ve çiftçilerin dijital araçlara erişiminin artırılması 

gerektiği vurgulanmıştır (3. Cilt, Sayfa 110). 

• Hassas tarım teknolojileriyle su kullanım verimliliğinin artırılması gerektiği belirtilmiştir 

(3. Cilt, Sayfa 95) 

3. Ölçek Ekonomisi ve İşletme Yapılarının Dönüşümü 

• Küçük ve orta ölçekli işletmelerin ölçek ekonomisinden faydalanabilecek şekilde 

dönüştürülmesi gerektiği, bu bağlamda yapısal iyileştirme önlemlerinin alınması ve geçici 

destekler yerine kalıcı çözümler getirilmesi gerektiği vurgulanmıştır (3. Cilt, Sayfa 55). 

• Tarım arazilerinin toplulaştırılması ve işletme ölçeklerinin sürdürülebilir gelir sağlayacak 

seviyeye getirilmesi gerektiği belirtilmiş, düşük maliyetli kredi destekleri ve teşviklerin 

önemine değinilmiştir (3. Cilt, Sayfa 78). 

• Tarımsal üretimde büyük ölçekli işletmelerin desteklenmesi için tarım-sanayi 

entegrasyonunun güçlendirilmesi gerektiği ifade edilmiştir (3. Cilt, Sayfa 105) 
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 4. Tarımsal Teknoloji Geliştirme ve Yeşil Dönüşüm 

• Tarımsal teknoloji geliştirme bölgeleri (Agro-Parklar) kurulması önerilmiş, bu bölgeler 

aracılığıyla ortak akıl, ortak makine ve ortak eğitim-yayım faaliyetleriyle otomasyon 

süreçlerinin geliştirilmesi gerektiği ifade edilmiştir (2. Cilt, Sayfa 90). 

• Toprak Bankacılığı Sistemi gibi yenilikçi modellerin hayata geçirilerek tarımsal üretimde 

sürdürülebilir yönetim sağlanması gerektiği belirtilmiştir (3. Cilt, Sayfa 110). 

• Tarımsal üretimde yenilenebilir enerji kaynaklarının yaygınlaştırılması gerektiği 

belirtilmiştir (3. Cilt, Sayfa 115). 

• Organik tarımın teşvik edilmesi ve tarımda karbon ayak izinin azaltılması için politikalar 

geliştirilmesi gerektiği önerilmiştir (3. Cilt, Sayfa 135).  

• Tarımsal atık yönetimi ve biyogübre kullanımının yaygınlaştırılması gerektiği belirtilmiştir 

(3. Cilt, Sayfa 140) 

III. Tarım Şûrası, girdi kullanım etkinliği, otomasyon ve ölçek ekonomisi konularını önceki şûralara 

göre daha kapsamlı ele almış ve dijital tarım teknolojilerine odaklanan daha ileri düzeyde politika 

önerileri geliştirmiştir. Özellikle Tarım 4.0, veri tabanlı tarım, biyoteknolojik gübreler, hassas tarım 

teknolojileri ve yenilenebilir enerji gibi konular daha ayrıntılı ele alınmıştır. Önceki şûralara kıyasla 

otomasyon ve ölçek ekonomisine yönelik somut eylem planları önerilmiş olup, tarımsal üretimde yeşil 

dönüşüm daha fazla vurgulanmıştır. 

1.16.4. Genel Değerlendirme: I. II. ve III. Tarım (Orman) Şûra Raporlarının Karşılaştırması 

Tarım şuralarında yıllar içinde sürdürülebilirlik, dijitalleşme ve yeşil dönüşüm konularına verilen önem 

artmıştır. 1997’de daha çok verimlilik ve destekleme politikalarına odaklanılırken, 2019’da veri bazlı 

tarım, biyoteknoloji ve karbon ayak izinin azaltılması gibi modern yaklaşımlar teşvik edilmiştir (Tablo 

39). 

Tablo 39. I. II. ve III. şûra raporlarının alt konu başlığı özelinde karşılaştırması 

Konu Başlığı I. Şûra (1997) II. Şûra (2004) III. Şûra (2019) 

Girdi Kullanım 

Etkinliği 

Verimlilik ve destekleme 

politikalarına odaklanılmış 

Sürdürülebilir üretim ve 

biyoteknik mücadele 

önerilmiş 

Veri bazlı tarım yönetimi, 

biyoteknolojik gübre kullanımı 

teşvik edilmiş 

Otomasyon ve 

Dijital Tarım 

Uzaktan algılama ve 

tarımsal haritalama 

önerilmiş 

Hassas tarım, e-tarım ve 

akıllı tarım sistemleri 

vurgulanmış 

Tarım 4.0, robotik teknolojiler ve 

veri bazlı tarım politikaları 

desteklenmiş 

Ölçek Ekonomisi 

Arazi toplulaştırma ve 

işletme ölçeklerinin 

büyütülmesi önerilmiş 

Tarım-sanayi entegrasyonu, 

sözleşmeli üretim 

desteklenmiş 

Küçük işletmelerin ölçek 

ekonomisine dahil edilmesi ve 

büyük ölçekli tarımın teşvik 

edilmesi 

Yeşil Dönüşüm 
Toprak ve su koruma 

önlemleri önerilmiş 

Alternatif enerji ve 

biyoteknolojik mücadele 

teşvik edilmiş 

Yenilenebilir enerji, tarımda karbon 

ayak izinin azaltılması ve biyogübre 

kullanımı desteklenmiş 

1.17. Gelecek Nesil Teknolojiler 

Türkiye’de tarım politikalarının belirlenmesi ve stratejilerin güncellenmesi sürecinde Tarım Şûraları, 

önemli bir danışma ve karar alma platformu işlevi görmektedir. Şûralarda kamu kurumları, üniversiteler, 

özel sektör temsilcileri, sivil toplum kuruluşları ve çiftçiler bir araya gelerek ortak sorunları ve çözüm 

önerilerini tartışır. Özellikle dijital tarım kavramının Türkiye gündemine taşınmasında, 2019 yılında 

gerçekleştirilen III. Tarım ve Orman Şûrası oldukça kritik bir rol oynamıştır. Resmî kaynaklara göre 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

125 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019) bu şûra, daha önceki şûralara kıyasla dijitalleşmeye çok daha fazla 

vurgu yaparak bir yol haritası oluşturmuştur (Tablo 40). 

Tablo 40. Şûra tarihleri ve alınan kararlar 
Şûra Yıl Konular Açıklamalar 

I. Tarım Şûrası 1999 Geleneksel tarım 

yöntemleri, Tarımsal 

üretimi artırma, Kırsal 

kalkınma 

Dijital uygulamalardan 

bahsedilmedi; tarım politikaları 

ağırlıklı olarak klasik yöntemleri 

geliştirmeye odaklandı. 

II. Tarım Şûrası 2004 Modernizasyon, AB 

uyum süreci, Kırsal 

kalkınma 

Teknolojik gelişmelere sınırlı atıf; 

dijital dönüşüm için spesifik 

projeler henüz gündemde değildi. 

III. Tarım ve Orman 

Şûrası 

2019 E-Tarım Portalı, 

Dijital Değer Zinciri 

Projesi, Akıllı Küpe 

Sistemi, Elektrikli 

Traktör Prototipi 

Dijitalleşme güçlü vurgu kazandı; 

e-tarım, akıllı küpe sistemi, DİTAP 

gibi projelerin temelleri atıldı. 

IV. Tarım Şûrası 

(Beklenen) 

Tahminen 2025+ İklim değişikliğiyle 

mücadele, Akıllı tarım 

teknolojileri, Veri 

güvenliği ve yapay 

zekâ uygulamaları 

Mevzuat ve kurumsal çerçeve 

geliştirilerek, akıllı tarıma tam 

entegrasyon planlanıyor. 

Dijitalleşme merkezde. 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019 

1.17.1. I. Tarım Şûrası  (1999) ve II. Tarım Şûrası (2004) 

• Dijital Tarım Perspektifi: Her iki şûrada da asıl odak, tarımsal üretimin artırılması, kırsal 

kalkınma ve AB uyum süreci çerçevesinde modernizasyondu. Bilgi ve iletişim teknolojilerinin 

tarım sektörüne entegrasyonu çok sınırlı ölçüde gündeme gelmiştir. 

• Gündemdeki Öncelikler: Toprak verimliliği, sulama projeleri, çiftçilerin finansmana erişimi, 

kooperatifçilik ve AB fonlarından yararlanma. 

1.17.2. III. Tarım ve Orman Şûrası (2019) 

• Dijitalleşmeye Geçiş: III. Tarım ve Orman Şûrası, Cumhurbaşkanlığı Hükümet Sistemi 

sonrasında düzenlenen ilk geniş kapsamlı şûra olması nedeniyle, dijital dönüşüme özel vurgu 

yapmıştır. 

• Öne Çıkan Projeler: 

1. E-Tarım Portalı: Tüm tarımsal verilerin ve işlemlerin dijital ortamda yönetilmesi, çiftçilerin 

devlet desteklerine çevrimiçi erişimi. 

2. Dijital Değer Zinciri Projesi: Tarımsal kayıtların dijitalleştirilmesi ve verilerin verimli kullanımı 

için altyapı oluşturulması. 

3. Akıllı Küpe Sistemi: Hayvancılık sektöründe hayvanların konum, sağlık ve verimlilik 

verilerinin elektronik küpelerle izlenmesi. 

4. Elektrikli Traktör Prototipi: Yakıt maliyetlerini ve karbon salımını düşürmek amacıyla yerli 

kaynaklarla elektrikli traktör geliştirilmesi. 

Bu projeler, dijital tarım uygulamaları açısından ciddi bir atılım niteliği taşımış ve kamu-özel sektör iş 

birliğini hızlandırmıştır. 
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 1.17.3. IV. Tarım Orman Şûrası (Beklenti ve Gelecek Vizyonu) 

• İklim Değişikliği ve Sürdürülebilirlik: Yeni şûrada, iklim değişikliğiyle mücadele, su 

kaynaklarının korunması, yenilenebilir enerji kullanımı ve hassas tarım uygulamalarının 

yaygınlaştırılması bekleniyor. 

• Akıllı Tarım Teknolojileri: Otonom makineler, yapay zekâ tabanlı karar destek sistemleri, 

blokzincirli tedarik zinciri gibi teknolojilere yasal ve kurumsal destek mekanizmalarının 

geliştirilmesi muhtemel. 

• Veri Güvenliği ve Siber Koruma: Tarımda IoT cihazlarından ve drone’lardan toplanan verilerin 

mülkiyeti, siber güvenliği ve gizlilik ilkeleri konusunda daha kapsamlı düzenlemeler gündeme 

gelebilir. 

1.17.4. Şûraların Dijital Tarıma Etkisi 

Tarım Şûraları, Türkiye’de tarım politikasının ana çerçevesini belirleyen forumlar olması nedeniyle 

dijitalleşme ve akıllı tarım konusunun devlet politikalarına yansımasını sağlamaktadır. Özellikle 

2019’da alınan kararlar sayesinde: 

• DİTAP gibi platformlar yaygınlaştı. 

• Uydu destekli hassas tarım projelerine hibe ve teşvikler sağlandı. 

• 5G ve LoRaWAN gibi kablosuz ağ teknolojilerinin tarımsal veri toplama süreçlerinde kullanımı 

hızlandı. 

Gelecek şûraların, tarımsal üretimi iklim değişikliği ve artan rekabet koşulları ışığında dönüştürmek için 

veri odaklı ve sürdürülebilir politikalara daha fazla vurgu yapması beklenmektedir. 

1.17.5. Sonuç Değerlendirmesi 

Türkiye’deki Tarım Şûraları, dijital tarım uygulamalarının benimsenmesinde ve kurumsal çerçevenin 

gelişmesinde önemli katalizörlerdir. Başlangıçta dijitalleşme konusu oldukça sınırlı biçimde yer alsa da 

2019 Şûrası sonrasında alınan kararlar, e-tarım ve akıllı teknolojilerin yaygınlaşmasına ivme 

kazandırmıştır.  Yükselen iklim riskleri, gıda güvenliği kaygıları ve küresel rekabet baskısı 

düşünüldüğünde, tarımda veri odaklı yaklaşımın önemi artmaktadır.  Bu bağlamda, IV. Tarım Şûrası gibi 

gelecek girişimler, dijital tarıma tam entegrasyon ve sürdürülebilirlik hedefleri arasında bir köprü 

oluşturabilir. 

IV. TARIM ORMAN ŞÛRASI DÖNEMİ 

1.18. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini 

Türkiye'nin tarım sektörü, küresel rekabet ortamında sürdürülebilirlik ve verimlilik hedeflerine 

ulaşabilmek için dijital dönüşüm sürecini hızlandırmak zorundadır. Bu süreç, dijital veri girişine yapılan 

yatırımların, çiftçilerin bilinçli kararlar almasını sağlayacak şekilde verimliliği artırması ve kaynak 

kullanımını optimize etmesi gerektiğini öngörmektedir. Kırsal internet altyapısının yetersizliği, yüksek 

maliyetler ve düşük dijital okuryazarlık gibi sorunlarla mücadele edilirken, tarımda dijital veri girişinin 

yaygınlaştırılması, süreçlerin çiftçiler tarafından benimsenmesi ve kamu-özel sektör iş birliklerinin 

güçlendirilmesini öncelikli hedef olarak belirlenmiştir. Dijitalleşme, gıda güvenliği, iklim değişikliğiyle 

mücadele ve sürdürülebilir tarım için kritik bir araç olarak kabul edilmekte, tarımsal veri yönetimi, 

çiftlik yönetim sistemleri ve dijitalleşmenin mevzuatla uyumlu bir şekilde entegrasyonu, sektörün 

rekabet gücünü artıracak, planlı üretim süreçlerini destekleyecek ve kırsal kalkınmayı hızlandıracaktır. 
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 1.18.1. SWOT (GZFT) Analizi 

Bu bölümde, Türkiye’de tarımsal verinin dijital ortamlarda temini kapsamındaki güçlü ve zayıf yönleri, 

potansiyel fırsatlar ve tehditler SWOT analizi yöntemiyle ele alınmıştır (Tablo 41). 

Tablo 41. GZFT analizi 
Güçlü Yönler 

 

- Tarım ve Orman Bakanlığı, TÜİK, TAGEM ve 

FADN gibi kurumların gelişmiş veri toplama 

altyapısına sahip olması 

- Mevzuat ve yasal çerçevenin güçlü ve kapsamlı 

bir yapıya sahip olması 

- Tarım ve Orman Bakanlığı ile TÜİK’in geniş bir 

teşkilat ağına sahip olması 

- Merkezi veri tabanlarının (ÇKS, HBS vb. dijital 

kayıt sistemleri) etkin şekilde kullanılması 

- Türkiye'nin geniş tarımsal üretim alanlarına ve 

çeşitliliğine sahip olması 

- Tarım Kredi Kooperatifleri, Pankobirlik ve TZOB 

gibi örgütlü yapıların yeterli düzeyde faaliyet 

göstermesi 

- Mobil internet kullanımının yaygın olması ve 

akıllı telefon sahiplik oranının yüksekliği 

- Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlı 

uygulamaların giderek yaygınlaşması 

- Tarımsal üretimin izlenebilirliğini artırmaya 

yönelik politika ve düzenlemelerin varlığı 

- Finansal ve sigortacılık sektörünün güçlü 

altyapıya sahip olması 

- Dijital tarım teknolojileri alanında yetkin ve 

kalifiye insan kaynağının bulunması 

 

     

Zayıf Yönler 

 

- IoT cihazları ve sensörlerin tarımsal üretimde 

kullanımının sınırlı olması 

- Veri paylaşımının kısıtlı olması ve ortak veri 

kullanımına yönelik yeterli mekanizmaların 

bulunmaması 

- Tarımsal işletmelerde yaş ortalamasının yüksek 

olması nedeniyle dijital teknolojilere adaptasyon 

oranının düşük kalması 

- Kırsal bölgelerde internet altyapısının ve bağlantı 

hızının yetersiz olması 

- Sahadan veri toplama süreçlerinin büyük ölçüde 

manuel yöntemlere ve beyana dayalı olması 

- Tarım sektöründe dijitalleşmeye yönelik 

teşviklerin yetersiz olması 

- Küçük ölçekli tarım işletmelerinin dijital tarım 

teknolojilerine erişimde finansal zorluklarla 

karşılaşması 

- Tarımsal işletmelerin parçalı ve küçük ölçekli 

yapıya sahip olması 

- Kamu ve özel sektör iş birliklerinde dijitalleşme 

kapsamında koordinasyon eksikliği yaşanması 

- Tarım sektöründe dijitalleşmeye yönelik yeterli 

sayıda nitelikli insan kaynağının bulunmaması 

- Veri kullanımına yönelik eğitim ve danışmanlık 

hizmetlerinin yetersizliği 

- Üretici örgütlerinin veri toplama süreçlerinde 

etkin rol alamaması 

- Dijital tarım teknolojilerine yönelik yatırım ve 

teşvik mekanizmalarının yetersiz olması 

- Tarımsal üretimde izlenebilirlik sistemlerinin 

yaygınlaşmaması nedeniyle pazarlama 

süreçlerinde kayıpların yaşanması 

Fırsatlar 

 

- Dijital tarım uygulamalarına yönelik kamu 

desteklerinin artırılması ve kapsayıcılığının 

genişletilmesi 

- Kamu-özel sektör iş birliklerinin güçlendirilmesi 

ve ortak veri kullanımının teşvik edilmesi 

- IoT cihazları, sensörler ve uzaktan algılama 

sistemlerinin (örneğin CBS) yaygınlaştırılması 

- Büyük veri ve Yapay Zekâ tabanlı tarım 

uygulamalarının geliştirilmesi ve sektörde 

kullanılmasının teşvik edilmesi 

Tehditler 

  

- Veri güvenliği ve sahipliği konusundaki 

endişelerin devam etmesi, toplanan verilerin 

işlenmesi ve paylaşımı aşamalarında siber 

güvenlik risklerine karşı yeterli önlemlerin 

alınmaması 

- Tarımsal veri paylaşımına yönelik düzenleyici 

çerçevenin tarım sektörüne özgü olarak yeterince 

geliştirilmemesi 

- Tarımsal işletmelerde hane halkı reisinin yaş 

ortalamasının yüksek olması ve sektörün 

geleceğine ilişkin belirsizliklerin devam etmesi 
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 - Tarımsal veri işleyen yerli yazılım, platformlar ve 

girişimlerin desteklenmesi 

- Çiftçilere yönelik dijital okuryazarlık 

eğitimlerinin yaygınlaştırılması 

- Tarım sigortaları ve finansal süreçlerin dijital 

tarım verileriyle entegre edilerek geliştirilmesi 

- Uluslararası fon ve hibelerin dijital tarım 

uygulamalarına yönelik kullanımının artırılması 

- İklim değişikliği ve sürdürülebilir tarım 

kapsamında dijital tarım teknolojilerinin 

önceliklendirilmesi 

- Büyük ölçekli tarımsal işletmelerin teknolojik 

yeniliklere hızlı adapte olabilme kapasitesinin 

yüksek olması 

- Kamu, özel sektör ve akademi iş birliklerinin 

artırılarak dijital tarım alanında yeni çözümler 

geliştirilmesi 

- E-Devlet hizmetlerinin tarım sektörüne 

entegrasyonunun sağlanması 

- Dijital tarım girişimlerinin ve özel sektör 

çözümlerinin sayısının artması 

- Çiftçilerin iklim değişikliğine karşı 

farkındalıklarının artması ve bu durumun 

dijitalleşmeyi teşvik etmesi 

- Toplanan verilerin rekabeti manipüle etme 

amacıyla kullanılması riskinin bulunması 

- Veri toplama teknolojilerine yönelik mevzuatın 

güncellenmesi ve adaptasyon süreçlerinin yavaş 

ilerlemesi 

- Çiftçilerin ve üreticilerin veriye dayalı karar alma 

süreçlerine entegrasyonunda yaşanan zorluklar 

1.18.2. Öneriler 

1.18.2.1. Tarımsal Verinin Etkin Yönetimi ve Veri Tabanlarının Re-organizasyonu 

Mevcut Durum: Türkiye’de tarımsal veri yönetimi farklı kamu ve özel sektör kuruluşları tarafından 

yürütülmekte olup, mevcut veri tabanları arasında entegrasyon eksikliği bulunmaktadır. ÇKS, TARBİL 

gibi dijital kayıt sistemleri önemli bir altyapı sunsa da, verinin gerçek zamanlı olarak çiftlik düzeyine 

inmesi ve karar alma süreçlerine entegre edilmesi yetersizdir.  

Öneriler:  

• Tarım Sayımı için uydu görüntüleri, IoT sensörleri ve uzaktan algılama sistemleri kullanılarak 

geleneksel beyan sisteminin ötesine geçen veri tabanları oluşturulmalıdır.  

• Tarımsal faaliyetlerin dijital kaydı (ekim tarihi, kullanılan gübre ve ilaçlar, hasat verileri vb.) 

oluşturulmalı, üreticilerin performans bazlı desteklerden yararlanmasını sağlayacak bir dijital 

izlenebilirlik modeli uygulanmalıdır.  

• Veri kalitesinin artırılması için Yapay Zekâ destekli doğrulama sistemleri geliştirilmelidir. 

ÇKS kayıtları ve tarımsal destek başvurularında Yapay Zekâ ile çapraz kontroller sağlanmalıdır.  

• Ulusal Tarım Veri Merkezi kurulmalı ve mevcut veri tabanları (ÇKS, TARBİL vb.) ile uyumlu 

çalışacak bir veri entegrasyon platformu oluşturulmalıdır. 

1.18.2.2. Veri Toplama Süreçlerinin Geliştirilmesi 

Mevcut Durum: Tarımsal veri toplama süreçleri büyük ölçüde manuel beyanlara dayalı olup, sensör 

tabanlı dijital ölçüm sistemleri yetersizdir. Bu durum, tarımsal planlama ve destekleme süreçlerinde 

hatalara yol açmakta, veri güvenilirliğini zayıflatmaktadır. 
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 Öneriler: 

• Uydu görüntüleri ve IoT cihazlarıyla ekili alan tespiti yapılmalı, manuel beyana dayalı 

sistemlerin yerini objektif veri kaynakları almalıdır. 

• Dijital çiftlik yönetim sistemlerinin teşvik edilmesi, tarımsal girdilerin (gübre, su, enerji) 

izlenebilirliğinin artırılması ve sürdürülebilir üretimin desteklenmesi gerekmektedir. 

• Blok zinciri tabanlı bir sözleşmeli tarım platformu oluşturularak üreticiler ve alıcılar arasında 

güvenilir, şeffaf ve izlenebilir tarım sözleşmeleri oluşturulmalıdır. 

• Dijital tarım teknolojilerine yönelik Ar-Ge ve teşvik programları oluşturulmalı, özellikle küçük 

ölçekli çiftçilerin bu teknolojilere erişimi desteklenmelidir. 

• Mobil uygulamalar ve çiftçi portalları aracılığıyla tarımsal veri toplama süreçleri çiftçiler 

tarafından da yönetilebilir hale getirilmelidir. 

1.18.2.3. Çiftçi Eğitim Programlarının Geliştirilmesi 

Mevcut Durum: Türkiye'de çiftçi eğitimi, genellikle geleneksel metotlarla yürütülmekte ve yeni 

teknolojilere uyum sağlama konusunda yetersiz kalmaktadır. Ayrıca, dijital tarım teknolojileri ve 

sürdürülebilir tarım uygulamaları konusunda çiftçiler arasında farkındalık düşük seviyededir. 

Öneriler: 

• Çiftçilere yönelik modern tarım teknikleri, dijital tarım araçları ve sürdürülebilir tarım 

uygulamaları konularında kapsamlı eğitim programları düzenlenmelidir. 

• Eğitimlerde, uygulamalı atölye çalışmaları, saha demonstrasyonları ve çiftlik bazlı öğrenme 

modülleri öne çıkarılmalıdır. 

• Yerel dil ve kültüre uygun, kolay anlaşılır eğitim materyalleri hazırlanarak çiftçilerin yeni 

teknolojilere adaptasyonu desteklenmelidir. 

• Çiftçi eğitimleri için mobil uygulamalar ve online platformlar geliştirilerek, uzaktan eğitim 

olanakları genişletilmelidir. Bu platformlar aracılığıyla çiftçiler, güncel tarım teknolojileri ve 

pazar trendleri hakkında bilgi sahibi olabilir. 

• Üniversiteler ve araştırma kurumları ile iş birliği içinde sürekli güncellenen bir çiftçi eğitim 

müfredatı oluşturulmalı, bu müfredat çerçevesinde çiftçilere sertifikasyon programları 

sunulmalıdır. 

• Çiftçi eğitim programlarına katılanlara yönelik devlet destekli teşvikler ve finansal yardımlar 

sağlanarak, eğitimlere katılımın teşvik edilmesi gerekmektedir. 

1.18.2.4. Uluslararası Fon ve Hibelerin Etkin Kullanımı 

Mevcut Durum: Türkiye’de tarım sektörüne yönelik uluslararası fon ve hibeler dağınık ve proje bazlı 

olarak yönetilmektedir. Mevcut hibe ve teşvik mekanizmalarına erişimde çiftçiler ve tarımsal girişimler 

için bürokratik engeller bulunmaktadır. 

Öneriler: 

• Tek bir ulusal platform üzerinden uluslararası fon ve hibelerin yönetimi sağlanmalı, bu fonlara 

erişim süreçleri şeffaf hale getirilmelidir. 

• Tarımda dijitalleşmeye yönelik AB fonları, FAO hibeleri, Dünya Bankası destekleri gibi 

mekanizmalara erişim kolaylaştırılmalı, başvuru süreçleri için danışmanlık hizmetleri 

geliştirilmelidir. 
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 • Uluslararası finansman kaynaklarına yönelik uzman personel yetiştirilerek tarım sektörüne 

yönelik özel hibe ve destek programları tasarlanmalıdır. 

• Yenilenebilir enerji, karbon kredileri ve yeşil finansman kaynaklarının tarıma entegre edilmesi, 

sürdürülebilir üretim modellerinin finansal olarak desteklenmesini sağlayacaktır. 

1.18.2.5. Üretim ve Gıda Milliyetçiliği Perspektifinden Planlı Üretim Politikaları 

Mevcut Durum: Küresel gıda arzı üzerindeki baskılar, iklim değişikliği ve artan talep nedeniyle tarımsal 

üretimin stratejik olarak planlanması zorunlu hale gelmiştir. Türkiye’de planlı üretim mekanizmaları 

yetersiz olup, arz-talep dengesizlikleri ve fiyat oynaklıkları yaşanmaktadır. 

Öneriler: 

• Bölgesel bazlı üretim planlaması yapılmalı, stratejik ürünlerde arz güvenliğini sağlayacak 

üretim modelleri oluşturulmalıdır. 

• Tarımsal desteklemeler, planlı üretim modelleriyle entegre edilmeli, bölgesel ihtiyaçlara göre 

üretimi teşvik eden mekanizmalar uygulanmalıdır. 

• Sözleşmeli tarım yaygınlaştırılmalı ve çiftçilerin fiyat dalgalanmalarına karşı korunması 

sağlanmalıdır. 

• İklim değişikliğinin etkilerini minimize etmek için su yönetimi stratejileri oluşturulmalı, 

kuraklık riskine karşı dirençli üretim modelleri teşvik edilmelidir. 

1.18.2.6. Tarımda Açık Kaynak Geliştirmeler ve Kamu-Özel Üniversite İş Birlikleri 

Mevcut Durum: Türkiye’de tarımsal teknoloji geliştirme süreçleri genellikle özel sektör tarafından 

yönlendirilmekte, açık kaynak çözümler yetersiz kalmaktadır. Kamu-özel sektör iş birlikleri potansiyel 

taşısa da koordinasyon eksikliği devam etmektedir. 

Öneriler: 

• Tarım sektörü için açık kaynak yazılım projeleri desteklenmeli, çiftçilerin ücretsiz veya düşük 

maliyetle erişebileceği karar destek sistemleri geliştirilmelidir. 

• Üniversiteler, özel sektör ve kamu kuruluşları arasında iş birlikleri artırılarak tarımsal Ar-Ge 

projeleri teşvik edilmelidir. 

• Milli tarım yazılımları ve donanımları geliştirilerek ithalat bağımlılığı azaltılmalı, yerli üretim 

teşvik edilmelidir. 

• Tarım teknofest gibi etkinliklerle genç girişimciler teşvik edilmeli, tarım teknolojilerine 

yönelik inovasyon süreçleri desteklenmelidir. 
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 1.18.3. Öneriler için Zaman Planı 

GZTF Analizi baz alınarak sunulan öneriler için öngörülen zaman planı Tablo 42’de verilmiştir. 

Tablo 42. Öneriler için zaman planı 

Hedefler Kısa Vadeli Hedefler (1-2 

Yıl) 

Orta Vadeli Hedefler (2-4 

Yıl) 

Uzun Vadeli Hedefler (4-5 

Yıl) 

Tarımsal Verinin Etkin 

Yönetimi ve Veri 

Tabanlarının Re-

organizasyonu 

Ulusal Tarım Veri 

Merkezi'nin kurulması ve 

mevcut veri tabanlarının 

entegrasyonu. 

Ulusal Tarım Veri 

Merkezi’nin tam 

entegrasyonu ve kamu-

özel sektör veri paylaşımı 

sisteminin oluşturulması. 

Tüm tarım sektöründe dijital 

veri yönetiminin 

benimsenmesi ve manuel 

veri giriş sistemlerinin 

kaldırılması. 

Veri Toplama 

Süreçlerinin 

Geliştirilmesi 

Tarımda veri toplama 

süreçlerinin standardize 

edilmesi, IoT tabanlı akıllı 

tarım sistemlerinin 

yaygınlaştırılması, tarımsal 

girdi kullanımının optimize 

edilmesi. 

IoT sensörleri, insansız 

hava araçları ve Yapay 

Zekâ destekli sistemlerin 

tarımda yaygın olarak 

kullanılması. 

  

Uluslararası Fon ve 

Hibelerin Etkin 

Kullanımı 

Ulusal bir dijital hibe 

yönetim platformunun 

oluşturulması ve tarım 

fonlarına erişimin 

kolaylaştırılması. 

Türkiye’nin tarımsal 

dijitalleşme projelerinde 

uluslararası yatırımcılarla 

iş birliklerinin artırılması. 

Türkiye’nin dijital tarım 

projeleriyle uluslararası 

tarım fonlarında lider 

ülkelerden biri haline 

gelmesi. 

Üretim ve Gıda 

Milliyetçiliği 

Perspektifinden Planlı 

Üretim Politikaları 

Bölgesel bazlı üretim 

planlaması için veri 

toplama süreçlerinin 

başlatılması. 

Planlı üretim modelinin 

tam olarak uygulanmaya 

başlanması, stratejik 

ürünlerde arz güvenliği 

sağlanması. 

Tam entegre planlı üretim 

sisteminin uygulanması ve 

üretim fazlası/arza yönelik 

problemlerin giderilmesi. 

Tarımda Açık Kaynak 

Geliştirmeler ve Kamu-

Özel Üniversite İş 

Birlikleri 

Tarım sektörü için açık 

kaynak yazılım projelerinin 

başlatılması ve araştırma 

merkezlerinin 

oluşturulması. 

Milli tarım teknolojileri 

ekosisteminin 

oluşturulması ve yerli 

tarım teknolojilerine 

yönelik teşviklerin 

artırılması. 

Türkiye’nin tarım 

teknolojileri ihracatında 

bölgesel bir lider haline 

gelmesi ve milli yazılımların 

yaygınlaştırılması. 

1.19. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama 

ve Veri Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler 

1.19.1. Güçlü, Zayıf Yönler, Fırsatlar, Tehditler (GZTF) Analizi 

Bu bölümde, Türkiye’nin tarımsal dijitalleşme süreci kapsamındaki güçlü ve zayıf yönleri, potansiyel 

fırsatlar ve tehditler GZTF analizi yöntemiyle ele alınmış, ardından kısa, orta ve uzun vadeli stratejiler 

belirlenmiştir. 

1.19.1.1. Güçlü Yönler 

Geniş Tarım Alanları ve Coğrafi Çeşitlilik 

• Türkiye’nin farklı iklim bölgelerine, toprak tür ve yapısına sahip olması, tarımın yaygın bir 

geçim kaynağı olması dijital tarım uygulamalarının farklı ürün türlerinin yetiştirilmesini sağlar.  

Bu durum dijital veri toplamanın farklı koşullarda ve çok çeşitli ürün türlerinde test edilmesini 

kolaylaştırmaktadır. 
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 • Yüksek güneşlenme süresi birden fazla tarım ürününü aynı sezonda yetiştirilmesini ve hasat 

edilmesini sağlamaktadır. 

• Genç nüfus varlığı dijitalleşmeye hızlı geçiş için umut vadetmektedir. 

• Seracılık, dikey tarım ve faaliyetleri için uygun iklim şartlarına sahip olunması. 

geliştirilmektedir. 

Tarımsal Uzaktan Algılama Sistemlerine Ait Geniş Ölçekte Kullanılan Temel Alt Yapılara Sahip 

Olunması 

• TAGEM ve özel sektör iş birliğiyle geliştirilen Otomatik Görüntü İndirme ve Ürün 

Sınıflandırma Altyapısı, devlet kurumlarının ücretsiz ve anlık olarak tarımsal verilere erişimini 

sağlamaktadır. 

• Ürün sınıflandırma sistemleri, ülke genelinde 10 temel üründe %95 başarı oranına ulaşarak ÇKS 

kontrolleri 10 üründe Tarım Bakanlık tarafından hiçbir yabancı kaynak ihtiyacı olmadan 

yapılabilir hale gelmiş ve tarımsal envanter yönetimini güçlendirmiştir.  

• Uzaktan algılama sistemleri sayesinde ürün desenleri, sulama ihtiyacı, toprak nem haritalama 

ve rekolte tahmini gibi alanlarda kapsamlı analizler yapılabilmektedir. 

• Uydu görüntüleri, IoT tabanlı sensör sistemleri, dronlar ve Yapay Zekâ destekli analizler 

sayesinde tarımsal üretim süreçleri artık daha detaylı izlenebilmektedir. 

• Hassas tarım uygulamalarının yaygınlaşması ve çiftçilerin bu sistemlerden faydalanmaya 

başlaması, verimlilik artışına katkı sağlamaktadır. 

Dron Kullanımının Yaygınlaşması 

• Dronlarla hassas ilaçlama, gübreleme ve su yönetimi gibi uygulamalar sayesinde tarımsal 

girdiler daha etkin kullanılmaktadır. 

• Multispektral ve termal kameralar ile hastalık tespiti, su stresi ve toprak analizi 

yapılabilmektedir. 

Tarımsal Teknoloji Start-Up Ekosisteminin Büyümesi (Tablo 43) 

• Türkiye’de tarım teknolojilerine yönelik yatırımlar son 5 yılda hızla artmış ve birçok yeni 

girişim sahaya uygulanabilir çözümler geliştirmeye başlamıştır. 

• Yerli yazılım ve donanım üreten firmalar, özellikle veri yönetimi, uzaktan algılama ve tarımsal 

karar destek sistemleri konusunda yenilikçi çözümler sunmaktadır. 

• Tarımsal teknoloji ihracatı potansiyeli, küresel pazarlara açılım için önemli bir fırsat 

oluşturmaktadır. 
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 Tablo 43. Dijital tarım teknoloji firmaları 

Yerli firmalar Uygulama alanları 

Agrovisio 

Doktar 

Tarlaio 

Tarsens 

Geosys 

Provea 

Ankaref 

TARNET 

Softtech 

Imece Mobil 

TABIT 

KoçSistem 

Tubu Ar-Ge 

Topraq 

Farmer Expert 

TeknoKurgu 

Agrisens 

Uydu teknolojileri, Yapay Zekâ ve Görüntü İşleme, CBS uygulamaları 

CBS, sensörler, karar desteği, API servisleri 

CBS, sensörler, karar desteği, API servisleri 

Görüntü tanıma için yapay zekâ, meyve bahçeleri 

Uzaktan algılama ve hassas tarım (VRA) 

Uzaktan algılama (CBS ve dronlar), zeytin, bağ, meyve bahçeleri 

Süt sığırlarında östrus tahmini için kulak küpeleri 

Tarım Kredi Kooperatifleri Birliği'nin (ACCES) teknoloji yan kuruluşu 

Büyük tarım işletmelerinin sözleşmeli çiftçilik operasyonlarını yönetmeleri için yazılım 

API üzerinden farklı hizmetler sunan mobil uygulama (İşbank iştiraki) 

Akıllı Köy 

Koç Grubu'nun kurumsal izlenebilirlik çözümleri sağlayıcısı 

Blok zinciri izlenebilirlik çözümü sağlayıcısı, yeni kurulan şirket 

Telekomünikasyon sektörü ERP sağlayıcı, toprak nem sensörlerini bir hizmeti 

Çiftçiler, ziraat müh.leri, lojistikçiler ve lab.lar için izlenebilirlik, sunan bir B2B pazar yeri 

Augmenta otonavigasyon sistemlerinin yetkili satıcısı ve hassas tarım hizmet sağlayıcısı 

LoRaWAN kullanan traktör izleme sisteminin prototipi 

Uluslararası firmaları   

Metos (Pessl Instr.) 

Rivulis/Eurodrip  

Netafim 

Smart Soil 

Graftek 

Merck (Aliflex) 

Paksoy 

Uydu tabanlı saha izleme ve kontrol uygulamaları, değişken oranlı uygulama 

Akıllı hassas sulama ve bitki modelleri 

Akıllı sulama gübreleme sistemleri, uzaktan izleme ve kontrol uygulamaları 

Sulama/gübreleme izleme ve kontrol (Sentek, Aerobotik, WiseConn, Meteobot; MikaSense) 

Trimble otomatik navigasyon cihazlarının yetkili satıcısı (USA) 

Hassas hayvancılık çözümleri 

Topcom Hassas Tarım Ekipmanları Distribütörü (Japonya) 

Kaynak: FAO, 2025 

1.19.1.2. Zayıf Yönler 

• Yerli Tarımsal Gözlem Uydu Ağının Eksikliği: Türkiye, tarım özelinde optimize edilmiş bir 

gözlem uydu ağına sahip değildir. Uydu verileri için büyük oranda yabancı kaynaklara 

bağımlılık söz konusudur. 

• Veri Entegrasyonu ve Standart Eksikliği: Tarımsal veriler farklı platformlarda toplanıyor 

işleniyor ve saklanıyor. Ancak bu veriler birbirleri ile entegre edilerek katmanlı bir analiz 

çoğunlukla yapılamıyor. Bakanlık, özel sektör ve akademik kurumlar arasında veri 

paylaşımında koordinasyon kurularak veri paylaşımı ve entegrasyonu koordine edilebilir. 

• Küçük Ölçekli Çiftçilerin Dijital Tarıma Ulaşımında Maliyet Engeli: Hassas tarım 

teknolojilerinin yatırım maliyetleri yüksek, küçük çiftçilerin bunlara erişimi sınırlıdır. 

• Dijital Okuryazarlık ve Bilinç Eksikliği: Tarım sektöründeki paydaşlar (çiftçiler, kooperatifler, 

tarım danışmanları) dijital teknolojileri kullanma konusunda yeterli bilgiye sahip değildir. 

Kooperatifler ve üretici birlikleri, dijital tarım sistemlerine dair yeterli farkındalığa sahip 

değildir. 

• Tarımsal Veri Paylaşımı İçin Hukuki Çerçeve Eksikliği: Tarımsal verilerin sahipliği, paylaşımı 

ve güvenliği konularında net yasal düzenlemeler bulunmamaktadır. 

• Tarımsal IoT ve Sensör Kullanımında Bağlantı Sorunları: Kırsal bölgelerde internet bağlantısı 

zayıf olduğu için LPWAN, 5G, NB-IoT gibi teknolojilere erişimde zorluk yaşanmaktadır. 

• Sensör ve Dron Teknolojilerinde Kalibrasyon Eksikliği: Kullanılan bazı dijital tarım 

teknolojilerinin sahada yeterli doğrulama testlerinden geçmeden piyasaya sürülmesi güven 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

134 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 sorunları yaratmaktadır. Ayrıca sensörlerin sahada sürekli denetimi ve kontrolüne yönelik 

mekanizmalar bulunmamaktadır. 

• Tarım Makinelerinin Veri Entegrasyonu Eksikliği: Çeşitli üreticilerin sunduğu akıllı tarım 

makineleri farklı veri formatlarında çalıştığı için makine-veri entegrasyonu zorlaşıyor. 

• Yerli IoT Sensör Temel Bileşenlerin Eksikliği: Türkiye'de tarımsal IoT sistemlerinde kullanılan 

birçok sensör, çipset ve bileşen ithal edilmektedir. Bu durum maliyetleri artırmakta ve 

sürdürülebilir bir üretim altyapısının önüne geçmektedir. 

1.19.1.3. Fırsatlar 

• AB Yeşil Mutabakatı ve Sürdürülebilir Tarım Desteği: Türkiye’nin Avrupa pazarına entegre 

olmak için sürdürülebilir tarım ve dijital dönüşüm konularına yatırım yapması gerekmektedir. 

• Dijital Tarım Veri Bankası Oluşturulması: Türkiye'de merkezi bir tarım veri bankası 

oluşturularak üreticiler ve karar vericiler için kritik bilgiler sağlanabilir. 

• Veri Paylaşımı ve Açık Veri Ekosistemi: Kamu kurumları ve özel şirketler arasında 

anonimleştirilmiş veri paylaşımı yapılarak sektöre katkı sağlanabilir. 

• Dijital Tarım Start-up Ekosisteminin Güçlenmesi: Tarım teknolojileri alanında yatırım alan 

girişimlerin artmasıyla Türkiye, bölgesel bir tarım teknoloji merkezi olabilir. 

• 5G ve NB-IoT’nin Yaygınlaşması ile Sensör Kullanımının Artması: Türkiye’de 5G altyapısının 

gelişmesi, kırsal alanlarda tarımsal veri aktarımını hızlandırabilir. 

• Sektör İçi ve Sektörler Arası İşbirliklerinin Arttırılması: Tarım teknolojileri, otomasyon, robotik 

vb. firmalarının hem kendi içinde hem de farklı sektörlerde birlikte çalışarak ürünlerindeki 

yerlilik oranını arttırması ve modüler ürünlerin sahaya çıkarılması  

• Kamu-Özel Sektör İş Birliklerinin Artması: Tarım ve Orman Bakanlığı, yerel yönetimler, 

kooperatifler ve özel sektör iş birliği ile dijital tarım projeleri desteklenebilir. 

• Tarımda Yapay Zekâ ve Büyük Veri Kullanımının Yaygınlaşması: Yapay Zekâ destekli karar 

destek sistemleri ile gübreleme, sulama ve ilaçlama süreçleri daha hassas planlanabilir. 

• Blok Zincir ve Dijital Tarım Ticareti Modellerinin Gelişmesi: Tarım ürünlerinin izlenebilirliği 

için blok zinciri tabanlı sistemlerin yaygınlaşması kalite ve güveni artırabilir. 

• Yerli Tarımsal Gözlem Uydu Ağlarının Oluşturulması: Yerli tarım uydularının geliştirilmesi, 

veri bağımsızlığını artırarak dışa bağımlılığı azaltacaktır. Tarımsal gözlem uyduları ile sulama 

yönetimi, rekolte tahmini ve iklim takibi daha etkin hale gelecektir. 

1.19.1.4. Tehditler 

• Dışa Bağımlılık: Türkiye’de tarım teknolojisinde kendi teknolojisini üreten yerli-milli firma 

sayısı ne yazık ki sınırlıdır. Genel olarak tarımsal dijitalleşme süreçlerinde firmaların kullandığı 

birçok teknoloji yabancı kaynaklı olması, dışa bağımlılık riskini doğurmaktadır. Tedarikçi 

seçiminde yerli milli teknoloji ulusal bağımsızlık açısından ön planda tutulmalıdır. Dışa 

bağımlılık, maliyetleri artırırken stratejik riskler oluşturabilmektedir. 

• Yüksek Teknoloji Maliyetleri: Tarımda kullanılan IoT sensörleri, uzaktan algılama sistemleri ve 

akıllı tarım makinelerinin ithal edilmesi maliyetleri artırmaktadır. 
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 • Tarımda Küçük Ölçekli İşletmelerin Dijitalleşmeye Uyum Sağlayamaması: Finansal zorluklar 

ve teknolojik bilgi eksikliği nedeniyle küçük çiftçiler dijitalleşme sürecinin dışında 

kalabilmektedir. 

• Dijital Güvenlik ve Veri Gizliliği Tehditleri: Tarımsal veri altyapısında siber saldırılar, veri 

güvenliği ihlalleri ve çiftçilerin özel bilgilerinin korunamaması gibi riskler bulundurmaktadır. 

• Tarımda Geleneksel Yaklaşımlara Bağlılık: Küçük ve orta ölçekli çiftçilerin teknolojiye geçiş 

konusunda direnç göstermesi, dijitalleşme sürecini yavaşlatmaktadır. 

• Veri Sahipliği ve Hukuki Düzenlemeler: Çiftçilerin verilerini paylaşmak istememesi veya özel 

sektörün veri tekelleşmesi riskleri bulunmaktadır. 

• Tarım Teknolojilerine İlişkin Devlet Destek ve Teşvik Politikalarının Yetersizliği: Hassas tarım 

uygulamalarının yaygınlaşması için kamu teşvikleri yetersiz durumdadır. 

1.19.2. Hedef ve Stratejiler (Veri Tabanlı Tarımsal Yönetim Odaklı) 

Türkiye’nin tarımsal üretimde verimliliği artırması, iklim değişikliği risklerini yönetmesi ve gıda 

güvenliğini sağlamak için veri tabanlı tarımsal yönetimi merkeze alan kısa, orta ve uzun vadeli 

stratejilere ihtiyacı vardır. Bu stratejiler, büyük veri, Yapay Zekâ, uzaktan algılama, IoT ve dijital karar 

destek sistemleri gibi teknolojilerin entegrasyonuna dayanmalıdır. Bu yol haritası, Türkiye’nin tarımsal 

uzaktan algılama ve görüntüleme teknolojilerinde bağımsızlığını artırarak veri odaklı tarım politikalarını 

geliştirmeyi amaçlamaktadır. 

• Kısa vadede, mevcut teknolojilerin etkin kullanımı sağlanarak veri toplama süreçleri 

dijitalleştirilecek. 

• Orta vadede, yerli tarım teknolojileri geliştirilerek dışa bağımlılık azaltılacak ve entegre tarımsal 

veri yönetim sistemleri kurulacak. 

• Uzun vadede, Türkiye küresel bir dijital tarım merkezi haline getirilerek tarımda tam otomasyon 

sağlanacak ve akıllı tarım sistemleri yaygınlaştırılacaktır. 

1.19.2.1. Kısa Vadeli Hedef ve Stratejiler (0-3 Yıl) 

Amaç: Mevcut teknolojilerin iyileştirilmesi, veri toplama süreçlerinin dijitalleşmesi ve eğitim 

altyapısının oluşturulması. 

• Mevzuat ile Ulusal Tarımsal Veri Standardizasyonun Geliştirilmesi: 

• Tarımsal verilerin toplanması, işlenmesi ve paylaşımı için standartlar kamu-özel sektör 

iş birliği ile belirlenmeli ve sektör entegrasyonu artırılmalıdır. 

• Veri gizliliği ve güvenliği için yasal çerçeve oluşturularak çiftçilerin kişisel ve üretim 

verilerinin korunması sağlanmalıdır. 

• Dijital Tarım ve Veri Yönetimi Çerçeve Yasası çıkarılarak, verinin nasıl saklanacağı, 

paylaşılacağı ve işleneceği belirlenmelidir. 

• Tarımsal Veri Lisanslama Sistemi geliştirilerek, özel sektör ve kamu kurumları arasında 

şeffaf veri alışverişi sağlanmalıdır. 

• Dijital Köy Enstitülerinin Açılması:  

• Dijital tarım eğitim ve kapasite geliştirme programları başlatılmalı; çiftçiler, tarımsal 

veri okuryazarlığı konusunda eğitilmeli ve dijital araçların nasıl kullanılacağı hakkında 

farkındalık artırılmalıdır. 
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 • Üniversitelerde "Dijital Tarım Teknolojileri" bölümü açılmalı ve ilgili konular 

müfredata dahil edilmelidir. Bu program, tarımsal veri yönetimi, Yapay Zekâ 

uygulamaları, uzaktan algılama, IoT ve karar destek sistemleri konularında uzman 

mühendisler yetiştirmelidir. 

• Üniversite-sanayi iş birliği artırılarak, öğrencilerin tarım teknolojileri şirketlerinde staj 

yapmaları teşvik edilmelidir. 

• Tarım kooperatifleri ve üretici birlikleri aracılığıyla bölgesel veri paylaşımı teşvik 

edilmelidir. 

• Mevcut Uydu, Dron ve IoT Veri Kullanımının Artırılması 

• Tarımsal uzaktan algılama ve görüntüleme teknolojileri için ulusal strateji belgesi 

hazırlanmalı. 

• Tarım ve Orman Bakanlığı, TAGEM, Üniversiteler ve özel sektör iş birliğiyle yol 

haritası belirlenmeli. 

• Tarım envanteri, rekolte tahmini ve ürün desen analizleri için devlet destekli projeler 

artırılmalı 

• Yerli gömülü sistem geliştirme ve üretimi, tamamıyla yerli yazılım kullanımı 

desteklerle teşvik edilmelidir. 

• Dron tabanlı görüntüleme ve hassas tarım uygulamaları teşvik edilmelidir. 

• AB Yeşil Mutabakatı ve sürdürülebilir tarım hedefleri ile uyum sağlanmalı. 

• Tarımsal Veri Toplama ve Paylaşım Altyapısının Güçlendirilmesi 

• TAGEM ve özel sektör iş birliğiyle geliştirilen veri depolama ve işleme altyapısı 

genişletilmeli ve benzer projeler artırılmalıdır. 

• Tarımsal IoT sensörleri ve dron teknolojileri için veri toplama noktaları oluşturulmalı, 

bu sensörlerden gelen veriler entegre edilmelidir. 

• Çiftçilere özel dijital veri panelleri oluşturularak, tarımsal karar alma süreçlerini 

destekleyen görsel ve anlaşılır arayüzler sunulmalıdır. 

1.19.2.2. Orta Vadeli Hedefler (3-7 Yıl) 

Amaç: Yerli teknolojilerin geliştirilmesi, tarımsal veri yönetim altyapısının güçlendirilmesi ve bölgesel 

tarımsal karar destek sistemlerinin oluşturulması. 

• Yerli Tarımsal Gözlem için Uydu, Dron ve IoT Sistemlerinin Geliştirilmesi: 

• Türkiye’nin "Tarımsal Gözlem Uydu Ağı" oluşturulmalıdır. Bunun için devlet-özel 

sektör iş birliği geliştirilerek bir uydu kümesi uzaya fırlatılmalı ve kesintisiz 

görüntüleme yapılmalıdır. 

• Yerli drone, IoT sensörleri ve uzaktan algılama sistemleri geliştirilerek dışa bağımlılık 

azaltılmalıdır. 

• Dijital tarım start-up ekosistemi desteklenerek, veri tabanlı tarımsal analiz sistemleri 

teşvik edilmelidir. 
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 • Bölgesel ve Ulusal Tarımsal Veri Tabanlarının Oluşturulması: 

• Büyük ölçekli veri yönetimi için bölgesel tarım veri merkezleri kurulmalı ve buradan 

çiftçilere özelleştirilmiş tarımsal bilgiler sunulmalıdır. 

• Uydu görüntüleri, drone verileri, IoT sensör ölçümleri, toprak analizleri, su tüketimi ve 

tarımsal üretim istatistikleri gibi farklı veri kaynakları entegre edilmelidir. 

• Yerel iklim ve toprak verilerini içeren açık veri platformları oluşturularak, çiftçilerin 

bölgesel bazda kararlar alması sağlanmalıdır. 

• Tarımsal Veri Entegrasyonu ve Blok zinciri Tabanlı Veri Yönetimi 

• Farklı kaynaklardan gelen tarımsal verilerin (uydu, dron, sensör) tek bir veri tabanında 

işlenmesi sağlanmalıdır. 

• Veri güvenliğini artırmak için blok zinciri tabanlı tarımsal veri yönetim sistemleri 

geliştirilmelidir. 

• Tarımsal üretimde şeffaflık sağlamak için "Tarladan Tabağa Dijital Takip" sistemleri 

kurulmalıdır. 

• Tarımsal Teknoloji Kalite ve Sertifikasyon Sistemi  

• Ulusal ve uluslararası ISO ve ASTM gibi kalite standartları benimsenerek cihazların 

doğrulukları denetlenmelidir. 

• Üniversiteler ve araştırma merkezleri tarafından tarımsal teknoloji test sahaları 

oluşturulmalıdır. 

• Devlet destekli teşvik programları yalnızca sertifikalı ve saha testlerinden geçmiş 

teknolojilere verilmelidir. 

• Veri Tabanlı Tarımsal Sigortacılık Sistemlerinin Geliştirilmesi: 

• Uzaktan algılama sistemleri ve meteorolojik veriler kullanılarak tarımsal sigortalarda 

parametrik poliçeler geliştirilmelidir. 

• Veri tabanlı sigorta sistemleri ile çiftçilerin gelir kaybına karşı korunması sağlanmalı, 

kuraklık, don, sel gibi risklere karşı daha hızlı ve doğru tazminat ödemeleri yapılmalıdır. 

• Sigorta şirketleri, tarımsal veri bankasına entegre edilerek risk analiz süreçleri 

hızlandırılmalıdır. 

1.19.2.3. Uzun Vadeli Hedefler (7+ Yıl) 

Amaç: Türkiye'nin küresel ölçekte tarımsal teknoloji liderlerinden biri haline gelmesi ve tam otomatik 

tarımsal üretim süreçlerinin yaygınlaştırılması. 

Ulusal Dijital Tarım Veri Bankasının Kurulması ve Organizasyonu 

• Türkiye’nin tüm tarımsal verilerini tek bir merkezde toplayacak "Ulusal Dijital Tarım Veri 

Bankası" oluşturulmalıdır. 

• Bu veri bankası, uydu görüntüleri, drone verileri, IoT sensör ölçümleri, toprak analizleri, su 

tüketimi ve tarımsal üretim istatistiklerini içerecek şekilde tasarlanmalıdır. 

• AB Yeşil Mutabakatı ve küresel sürdürülebilir tarım hedefleriyle uyumlu hale getirilmelidir. 
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 Ulusal Dijital Tarım Veri Bankası (UDTVB) Türkiye'nin tarımsal üretim süreçlerini daha verimli, 

sürdürülebilir ve bilinçli hale getirmek için tasarlanmış ulusal bir veri yönetim sistemidir. Bu sistem, 

tarım verilerini toplamak, yıllara göre arşiv oluşturmak, mekânsal ve zamansal analizler yapmak, yapay 

zekâ destekli projeksiyonlar oluşturmak ve karar vericilere stratejik destek sağlamak amacıyla 

kurgulanmıştır. 

Tarımda dijital veri, doğru, güvenli ve entegre şekilde yönetildiğinde tarımsal üretimin 

sürdürülebilirliğini artırabilir, kaynak kullanımını optimize edebilir ve çiftçilerin gelirlerini 

iyileştirebilir. Bununla birlikte, tarımsal veri yönetiminin başarılı olması için veri standardizasyonu, 

sahiplik, güvenlik ve paylaşım politikaları net bir şekilde belirlenmelidir. 

Bu politika çerçevesi, Dijital Tarım Veri Bankası'nın ulusal düzeyde uygulanması, yönetimi ve kullanımı 

için yol haritası niteliği taşımaktadır. 

1.19.2.4. Temel Hedefler 

• Veri Tabanlı Tarım Yönetimini Güçlendirmek 

• Tarımsal üretimin izlenebilirliğini artırarak girdi yönetimini ve verimliliği optimize 

etmek 

• Üreticilerin doğru kararlar almasını sağlamak için veriye dayalı tavsiyeler sunmak 

• Gıda güvenliğini sağlamak için üretim süreçlerini dijitalleştirmek 

• Veri toplama, işleme ve paylaşma süreçlerinde ulusal standartların oluşturulması: 

• Kamu-özel sektör iş birliğiyle tüm tarımsal verilerin belirlenen standartlara göre kayıt 

altına alınması 

• Tarım veri yönetiminde uluslararası standartlara (ISO, ASTM, GDPR, KVKK vb.) 

uyum sağlanması 

• Veri sahipliği, güvenliği ve paylaşımına yönelik yasal altyapının oluşturulması 

• Tarımsal veri gizliliği ve güvenliğinin sağlanması: 

• Çiftçilerin kişisel ve üretim verilerinin korunması için güvenlik mekanizmalarının 

oluşturulması 

• Blok zinciri tabanlı dijital tarım sistemleri ile verinin manipüle edilmesini engelleyen 

güvenilir veri paylaşım altyapısının geliştirilmesi 

• Veri Sahipliği ve Güvenliği İçin Yasal Çerçevenin Hazırlanması 

• Tarımda kullanılan tüm dijital sistemler için veri erişim ve güvenlik kurallarının 

belirlenmesi 

• Tarımsal verilerin anonimleştirilerek kamu ve özel sektörle paylaşılmasına yönelik 

şeffaf bir mekanizmanın oluşturulması 

• Veri ihlallerine karşı yaptırımların ve cezai müeyyidelerin belirlenmesi 

• Ulusal Dijital Tarım Veri Bankası’nın yönetim yapısı oluşturulması: 

• Ana Komisyon ve Alt Komisyonlar belirlenerek veri yönetim sürecinin çok paydaşlı bir 

yapı ile yönetilmesi 
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 • Veri güvenliği, paylaşım, analiz ve entegrasyon süreçlerini denetleyen bağımsız bir 

kurulun oluşturulması 

• Tarımsal verilerin şeffaf bir şekilde yönetilmesini sağlamak için paydaş katılımı ve 

kamu denetiminin sağlanması 

• Çok Katmanlı Veri Entegrasyonunun sağlanması, 

• Hassas tarım ve iklime duyarlı tarım uygulamalarının teşvik edilmesi. 

• Veri analitiği yoluyla bilimsel ve kanıta dayalı politikaların desteklenmesi. 

• Devlet kurumları, araştırma merkezleri, üniversiteler ve özel sektör arasındaki iş birliğinin 

artırılması. 

• Tarım sektöründe milli ve yerli bilişim, donanım, yazılım ve tarımsal uygulamaların 

geliştirilmesi. 

1.19.2.5. Dijital Tarım Veri Bankası’nın Organizasyonunun Temel Unsurları 

1. Çok Paydaşlı ve Katılımcı Yönetim: 

• Kamu, özel sektör, üniversiteler, kooperatifler, çiftçi örgütleri ve teknoloji 

firmalarından oluşan bir yapı kurulmalıdır. 

• Karar alma süreçlerine çiftçilerin ve tarımsal üreticilerin de dahil edilmesi 

gerekmektedir. 

2. Şeffaflık ve Veri Güvenliği: 

• UDTVB, uluslararası veri standartlarına (GDPR, KVKK vb.) uygun olarak 

yönetilmelidir. 

• Verilerin kim tarafından, nasıl kullanılacağı belirlenmeli ve çiftçilerin kişisel verileri 

korunmalıdır. 

3. Ulusal Egemenlik ve Bağımsızlık: 

• Veri bankası, yerli ve milli altyapı üzerinde çalışmalı ve dışa bağımlılığı minimize 

etmelidir. 

• Tarımsal büyük veri yönetiminde ulusal strateji oluşturulmalıdır. 

UDTVB Komisyonu bir ana kurul ve alt komisyonlardan oluşan bir yapı şeklinde organize edilmelidir: 

Ulusal Dijital Tarım Veri Yönetim Kurulu (Ana Komisyon) 

• Üst düzey karar alma mekanizmasıdır. 

• Stratejik yön belirler ve alt komisyonların çalışmalarını koordine eder. 

• Kamu-özel sektör iş birliklerini yönetir. 

• Veri paylaşım politikalarını belirler. 

Alt Komisyonlar (Teknik, Hukuki, Finansal, Kullanıcı İş Birliği vb., Tablo 44) 

• Spesifik konular üzerine çalışır ve uzman raporları hazırlar. 

• Ana komisyondan gelen kararları uygulamaya dönüştürür. 

• Tarım, teknoloji, mevzuat ve finans konularında uzman kişilerden oluşur. 
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 Tablo 44. Dijital tarım veri bankası alt komisyonlar ve görevleri 

Alt Komisyon Adı Görevleri 

Teknik Altyapı ve Entegrasyon 

Komisyonu 

UDTVB’nin veri toplama, API entegrasyonu, Yapay Zekâ destekli 

analiz sistemlerinin kurulumu ve teknik yönetimi ile ilgilenir. 

Mevzuat ve Veri Güvenliği Komisyonu 
Veri gizliliği, erişim yetkileri, mülkiyet hakları, uluslararası 

standartlarla uyumluluk ve hukuki düzenlemeleri oluşturur. 

Finansman ve Teşvik Komisyonu 
Projenin sürdürülebilir finansmanı için kamu teşvikleri, özel sektör 

destekleri, kredi ve hibe mekanizmaları oluşturur. 

Üretici Katılımı ve Kullanıcı Deneyimi 

Komisyonu 

Çiftçilerin dijital sistemlere adaptasyonunu sağlamak, eğitim ve 

farkındalık programlarını oluşturmak, tarımsal işletmelerle 

doğrudan iletişim kurmak. 

Veri Analitiği ve Yapay Zekâ Komisyonu 
Uydu görüntüleri, sensör verileri ve geçmiş tarım istatistikleri ile 

Yapay Zekâ destekli tarımsal projeksiyonlar geliştirir. 

İklim ve Sürdürülebilirlik Komisyonu 
Tarımda sürdürülebilirlik, su yönetimi, iklim değişikliğiyle 

mücadele ve karbon ayak izi hesaplamaları gibi konulara odaklanır. 

4. Türkiye’nin Küresel Bir Tarımsal Teknoloji Üretim Merkezi Haline Getirilmesi: 

• Tarımsal teknoloji AR-GE ve üretim merkezleri oluşturulmalı, Türkiye’yi bölgesel bir 

tarımsal teknoloji ihracatçısı konumuna taşıyacak teşvik mekanizmaları sağlanmalıdır. 

• Türkiye, Avrupa, Afrika ve Orta Asya için dijital tarım merkezi olarak konumlandırılmalı; 

IoT cihazları, hassas tarım makineleri, dronlar ve uzaktan algılama çözümleri ihraç 

edilmelidir. 

• Dijital Tarım Serbest Bölgeleri kurularak tarım teknolojisi girişimlerine vergi avantajları ve 

finansal destekler sunulmalıdır. 

5. Tarımsal Karbon ve Su Ayak İzi İzleme Sistemlerinin Kurulması: 

• Türkiye, tarım sektöründe karbon ve su ayak izini takip eden ve raporlayan bir ülke 

olmalıdır. 

• AB Yeşil Mutabakatı’na tam uyum sağlanarak, sürdürülebilir tarım uygulamalarının 

geliştirilmesi için ölçülebilir ve şeffaf karbon ve su yönetimi sistemleri oluşturulmalıdır. 

• Tarımsal karbon kredilendirme sistemleri geliştirilerek, çiftçilerin karbon salınımını 

azaltmaları teşvik edilmelidir. 

• Kirletici konsantrasyonları, sıcaklık değişimleri, nem oranları ve diğer ekolojik veriler CBS 

platformlarına entegre edilerek bölgesel risk analizleri yapılabilir. 

6. Tarımsal Veri Odaklı Yatırım Modellerinin Oluşturulması: 

• Blok zinciri tabanlı dijital tarım ticaret platformları geliştirilerek çiftçilerin doğrudan ulusal 

ve uluslararası pazarlardaki alıcılara aracısız erişimi sağlanmalıdır. 

• Dijital tarım puanlama sistemi geliştirilerek tarla skoru, çiftçi skorunun belirlenmesi, şeffaf 

altyapıya dayalı teşvik  ve hibe programları ve planlamaları için puanlama ölçütlerinin 

geliştirilmesi sağlanmalıdır 
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 • Tarımsal kredi ve sigorta süreçleri tarım verileri baz alınarak yürütülmeli, çiftçilere 

performans bazlı finansman seçenekleri sunulmalıdır. 

1.20. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler 

1.20.1. Güçlü, Zayıf Yönler, Fırsatlar, Tehditler 

Bu bölümde, Türkiye’nin tarımsal üretimde karar destek sistemlerine yönelik yeni nesil teknolojiler 

kapsamındaki güçlü ve zayıf yönleri, potansiyel fırsatlar ve tehditler GZTF analizi yöntemiyle ele 

alınmıştır (Tablo 45). 

Tablo 45. GZFT analizi 
Güçlü Yönler Zayıf Yönler 

- Mobil internet sahipliği yüksek olduğundan, 

dijital tarım çözümlerine erişim kolaydır. 

- Türkiye’de akıllı tarım sensörleri, dijital feromon 

tuzakları ve akıllı hava istasyonları geliştiren yerli 

firmalar bulunmaktadır, bu da teknoloji 

bağımsızlığı açısından avantaj sağlamaktadır. 

- Savunma sanayiinde geliştirilen görüntü işleme, 

IoT, yapay zekâ ve büyük veri çözümlerinin 

tarıma entegre edilebilmesi, yenilikçi 

teknolojilere hızlı erişim sağlamaktadır. 

- Tarımda dijitalleşme için Ar-Ge ve yazılım 

geliştirme süreçlerinde üniversiteler ve 

teknoparklar aktif olarak çalışmaktadır, bu da 

yeni karar destek sistemlerinin gelişimini 

hızlandırmaktadır. 

- Yerli tarımsal teknoloji şirketleri, devlet destekli 

hibeler ve teşviklerle güçlenmektedir, bu da 

tarımda yerli üretimi artırmaktadır. 

- Akıllı tarım projeleri ve karbon ayak izi yönetimi 

kapsamında, yeşil finansman ve uluslararası 

fonlara erişim avantajı bulunmaktadır, bu da 

dijital tarım çözümlerinin yaygınlaşmasını 

hızlandırabilir. 

- Türkiye’deki geniş tarımsal çeşitlilik ve farklı 

iklim koşulları, çok sayıda tarımsal veri 

toplanmasını ve bölgesel karar destek 

sistemlerinin geliştirilmesini desteklemektedir. 

- Cumhurbaşkanlığı Dijital Dönüşüm Ofisi 

(CBDDO) uhdesinde yürütülen Ulusal Veri 

Sözlüğü (UVS) ve Açık Veri Portalı Projesi, 

tarımda veri paylaşımının önünü açmaktadır. 

- Genç girişimciler ve yatırımcılar, tarım 

teknolojilerine ilgi duymakta ve yeni nesil tarım 

çözümlerine hızla adapte olmaktadır. 

- Türkiye’de kooperatifler ve büyük ölçekli tarım 

işletmeleri, dijital tarım çözümlerine yatırım 

yapmaktadır, bu da karar destek sistemlerinin 

kullanım alanını genişletmektedir. 

- Tarımsal üretimde izlenebilirlik ve 

sürdürülebilirlik konularına artan ilgi, dijital karar 

- Kırsal bölgelerde internet altyapısının yetersiz 

olması, dijital tarım teknolojilerinin etkin 

kullanımını zorlaştırmaktadır. 

- IoT cihazları ve sensör kullanımının sınırlı 

olması, veri bazlı karar alma süreçlerini 

kısıtlamaktadır. 

- 4.5G gibi gelişmiş bağlantı teknolojilerinin 

kırsalda yeterince yaygın olmaması, uzaktan 

izleme ve otomasyon sistemlerinin etkinliğini 

azaltmaktadır. 

- Küçük ölçekli çiftçilerin dijital tarım 

teknolojilerine yönelik finansman ihtiyacının 

yüksek olması, yeni teknolojilerin 

benimsenmesini yavaşlatmaktadır. 

- Tarım sektöründe dijitalleşmeye yönelik 

teşviklerin eksik olması, çiftçilerin teknoloji 

yatırımları yapmasını zorlaştırmaktadır. 

- Dijital tarım çözümlerinin tarım sigortalarıyla 

entegre edilmemesi, finansal sürdürülebilirlik 

açısından risk oluşturmaktadır. 

- İşletmelerin parçalı ve küçük olması, karar destek 

sistemlerinin etkin bir şekilde uygulanmasını 

engellemektedir. 

- Aile işletmelerinin ağırlıklı olması, geleneksel 

yöntemlere bağlılığı artırarak teknolojik 

adaptasyonu zorlaştırmaktadır. 

- Teknoloji geliştirici firmaların ortak bir yapıda 

bulunamaması, karar destek sistemlerinin daha 

bütüncül bir ekosistemde gelişmesini 

engellemektedir. 

- Kamu-özel-akademi iş birliklerinin artırılmaması, 

veri paylaşımını ve Ar-Ge süreçlerini 

zayıflatmaktadır. 

- Tarımsal verinin dijital ortamda eksik olması, 

yapay zekâ ve büyük veri tabanlı analizleri 

kısıtlamaktadır. 

- Dijital veri paylaşım protokollerinin 

yaygınlaştırılmaması ve yönerge eksikliği, veri 

uyumluluğunu zorlaştırmaktadır. 
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 destek sistemlerinin yaygınlaşmasını 

hızlandırmaktadır. 

- Dijital tarım uygulamalarının AB’ye ihracat ve 

sürdürülebilir üretim çerçevesinde teşvik 

edilmesi, Türkiye’nin küresel rekabette daha 

güçlü olmasını sağlayacaktır. 

- Türkiye’nin AB ile ticari ilişkileri, dijital tarım 

çözümlerinin karbon ayak izi yönetimi ve 

sürdürülebilir tarım süreçleriyle uyumlu hale 

getirilmesini gerektirmektedir, bu da 

dijitalleşmeye geçişi hızlandırmaktadır. 

- Yerli yazılım ve donanım üreticileri, akıllı tarım 

uygulamalarına yatırım yaparak dışa bağımlılığı 

azaltmaktadır, bu da yerel karar destek 

sistemlerinin geliştirilmesini hızlandırmaktadır. 

 

 

- Bakanlık bünyesinde bir tarımsal veri bankasının 

olmaması, kurumlar arasında veri paylaşımının 

yetersiz kalmasına neden olmaktadır. 

- Bakanlık bünyesindeki verilerin açık veri 

paylaşımı ile paylaşılamaması, karar destek 

sistemlerinin güncel verilerle çalışmasını 

engellemektedir. 

- Türkiye’de tarımsal veri paylaşımına dair 

düzenleyici bir çerçevenin olmaması, farklı 

sistemlerin birbirleriyle uyumlu çalışmasını 

zorlaştırmaktadır. 

- Yapay zekâ destekli tarımsal sistemlerin 

mevzuata tam olarak oturtulmamış olması, bazı 

yenilikçi çözümlerin ticarileşmesini 

geciktirmektedir. 

- Üniversitelerde tarım teknolojilerine yönelik 

eğitimin yetersiz olması, sektörde nitelikli insan 

kaynağı açığını artırmaktadır. 

- Çiftçilerin veri paylaşım kültürünün zayıf olması, 

yapay zekâ ve büyük veri analizlerinin etkinliğini 

düşürmektedir. 

- Küçük ölçekli çiftçilerin teknolojiye geçiş 

sürecinin yavaş olması ve dirençle karşılaşması, 

dijitalleşme süreçlerini geciktirmektedir. 

- Yerli tarımsal yazılımların küresel pazarda 

rekabet gücünün düşük olması, dış pazarlarda 

Türkiye’nin teknoloji ihracat kapasitesini 

sınırlamaktadır. 

 

 

Fırsatlar Tehditler 

- Genç nüfus ve teknolojiye açıklık, tarımsal karar 

destek sistemlerinin benimsenmesini 

hızlandırmaktadır. 

- Dijital tarım teknolojilerine yatırım yapan 

kooperatifler ve büyük ölçekli tarım işletmeleri, 

yeni sistemlerin uygulanmasını 

kolaylaştırmaktadır. 

- Akıllı tarım ve izlenebilirlik sistemleri, 

Türkiye’nin tarımsal ihracatını artırma 

potansiyeline sahiptir. 

- Tarımsal veri yönetimi ve IoT tabanlı sensörler 

için geliştirilen ulusal ve uluslararası standartlar, 

veri uyumluluğunu artırarak sistemlerin daha 

etkin çalışmasını sağlayacaktır. 

- AB’nin “Yeşil Mutabakat” çerçevesinde 

sürdürülebilir tarıma yönelik zorunlulukları, 

Türkiye’de dijital tarım çözümlerinin teşvik 

edilmesini hızlandırabilir. 

- Yeşil finansman ve uluslararası fonlara erişim, 

akıllı tarım projelerinin finansmanını 

kolaylaştırmaktadır. 

- Tarım sektöründe yaşlı nüfusun fazla olması, 

dijital tarım sistemlerine adaptasyonu 

zorlaştırmaktadır. 

- Dijital okuryazarlık ve veri okuma konusunda 

bilinç düzeyi düşük olduğundan, çiftçilerin karar 

destek sistemlerinden tam verim alması 

güçleşmektedir. 

- Teknolojik ürünlerin amortisman süresi uzun 

olduğu için üreticilerin yeni teknolojilere yatırım 

yapma isteği azalmaktadır. 

- Akıllı tarım teknolojilerinin hızlı gelişmesi, 

çiftçilerin adapte olmasını zorlaştırmakta ve 

teknolojiye direnç göstermelerine neden 

olmaktadır. 

- Tarımsal üretimde kullanılan dijital sistemlerin 

büyük ölçüde ithal olması, kur dalgalanmalarına 

ve maliyet artışlarına yol açmaktadır. 

- Makro ekonomik dengelerin bozulması 

(enflasyon, kur değişimleri), tarım sektöründeki 

teknolojik yatırımları sınırlayabilir. 
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 - Cumhurbaşkanlığı Dijital Dönüşüm Ofisi’nin 

Açık Veri Portalı ve Ulusal Yapay Zekâ Stratejisi 

çalışmaları, tarımsal verinin açık hale 

getirilmesini ve karar destek sistemlerinin 

gelişmesini teşvik etmektedir. 

- Dijital tarım projeleri için devlet teşviklerinin 

artırılması, teknolojiye erişimi kolaylaştıracaktır. 

- Dijital tarım ve sürdürülebilirlik konularına 

yapılan uluslararası yatırımlar, Türkiye’nin 

küresel pazarda daha güçlü olmasını sağlayabilir. 

- Tarımsal veri paylaşımı için düzenleyici 

çerçevenin oluşturulması, yapay zekâ ve veri 

analitiği destekli tarımsal karar destek 

sistemlerinin daha etkin hale gelmesini 

sağlayacaktır. 

- Blokzincir ve büyük veri analitiği tabanlı tarımsal 

izlenebilirlik sistemleri, Türkiye’nin ihracat 

pazarlarında rekabet gücünü artıracaktır. 

- Akıllı tarım uygulamalarının tarım sigortalarıyla 

entegre edilmesi, çiftçiler için risk yönetimini 

kolaylaştıracaktır. 

- CBS ve uydu görüntüleme sistemlerinin 

yaygınlaşması, tarımsal üretimde daha hassas ve 

veri odaklı kararlar alınmasını sağlayacaktır. 

- Türkiye’nin Avrupa ve Orta Doğu pazarlarına 

yakınlığı, dijital tarım çözümlerinin bölgesel 

ihracatını artırabilir. 

- Yapay zekâ ve IoT tabanlı tarımsal çözümlere 

yönelik küresel yatırımlar, Türkiye’deki teknoloji 

firmaları için büyük bir fırsat sunmaktadır. 

- Türkiye’de üretilen dijital tarım çözümlerinin 

yerel pazarda yaygınlaşması, küresel rekabet 

gücünü artırarak ihracat potansiyelini 

yükseltecektir. 

- Gıda güvenliği ve karbon ayak izi yönetimi gibi 

küresel trendler, Türkiye’de sürdürülebilir tarım 

uygulamalarının teşvik edilmesini sağlayacaktır. 

- Türkiye’de küçük ölçekli çiftliklerin büyük kısmı 

finansal olarak yeni teknolojilere yatırım 

yapmakta zorlanmaktadır. 

- Dijital tarım çözümlerine yönelik 

sübvansiyonların ve desteklerin yetersiz olması, 

teknolojik dönüşümü yavaşlatmaktadır. 

- Türkiye’de tarımsal veri paylaşımına dair 

düzenleyici bir çerçevenin olmaması, farklı 

sistemlerin birbiriyle uyumlu çalışmasını 

zorlaştırmaktadır. 

- Tarımsal üretim verilerinin yabancı bulut 

platformlarında saklanması ve işlenmesi, veri 

bağımsızlığı açısından risk oluşturmaktadır. 

- Tarımsal verilerin merkezi bir veri tabanında 

toplanmaması, karar destek sistemlerinin 

entegrasyonunu zorlaştırmaktadır. 

- Çiftçilerin veri paylaşım kültürünün zayıf olması, 

yapay zekâ destekli sistemlerin etkin çalışmasını 

engelleyebilmektedir. 

- Türkiye'deki tarımsal yazılım ve donanım 

üreticilerinin küresel pazarda rekabet gücünün 

düşük olması, yerli çözümlerin uluslararası 

alanda yeterince yaygınlaşmasını 

engellemektedir. 

- Tarımsal üretimde izlenebilirlik sistemlerinin 

yaygınlaşmaması, Türkiye’nin uluslararası 

pazarlarda rekabet avantajını kaybetmesine neden 

olabilir. 

- AB’nin Yeşil Mutabakat düzenlemeleri, 

Türkiye’de dijital tarım çözümlerinin hızla adapte 

edilmemesi durumunda ihracat kısıtlamalarına 

yol açabilir. 

- İklim değişikliği ve su kaynaklarının azalması, 

tarımsal üretimde tahmin ve karar destek 

sistemlerinin daha karmaşık hale gelmesine neden 

olabilir. 

1.20.2. Hedef ve Stratejiler 

1.20.2.1. Kısa Vadeli Hedef ve Stratejiler 

• Kırsal bölgelerde internet yapısını güçlendirme çalışmaları başlatılmalı, mobil bağlantı 

noktaları artırılmalıdır.  

• Tarımsal IoT sensörleri ve akıllı hava istasyonları için yaygınlaştırma projeleri desteklenmelidir. 

• Tarımda karar destek sistemi kurulmalı ve üreticilere veri bazlı karar alma süreçleri 

sunulmalıdır. 

• Bakanlık bünyesinde merkezi bir tarımsal veri bankası oluşturulmalı ve tüm paydaşlara açık 

hale getirilmelidir. 

• Özel sektör – kamu iş birlikleri artırılmalı ve bakanlık öncülüğünde ortak projeler 

geliştirilmelidir. 
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 • Özel sektörün topladığı tarımsal verilerin kamu ile paylaşımı için regülasyonlar düzenlenmeli 

ve veri paylaşım mekanizması oluşturulmalıdır. 

• Çiftçiler için veri okuma, analiz ve karar destek sistemlerinin kullanımı konusunda sürekli 

bilinçlendirme kampanyaları ve eğitimler düzenlenmelidir. 

• CBS ve uydu görüntüleme sistemleri tarımsal karar destek mekanizmalarına entegre edilmelidir. 

• Dijital tarım platformları, girdi maliyetleri ve pazar fiyatlarıyla entegre edilerek, çiftçilerin 

piyasa koşullarına göre üretim planlaması yapmaları sağlanmalıdır. 

• Destek ve teşvikler yalnızca dijital karar destek sistemlerini benimseyen ve mevzuata uygun 

hareket eden çiftçilere verilmelidir. 

• Yanlış veri ve beyan iletenleri tespit etmek ve veri güvenliğini sağlamak için tarımsal 

regülasyonlar gözden geçirilmelidir. 

• Çiftçilerin tarımsal kredilerden yararlanabilmesi için bölgesel verilere dayalı bir "Tarım Findeks 

Notu" oluşturulmalıdır. 

• Dijital tarım teknolojilerine yatırım yapan çiftçiler için kredi ve teşvik programları 

genişletilmelidir. 

• Tarım sigortaları, dijital tarım çözümleriyle entegre edilerek veri bazlı risk yönetimi 

sağlanmalıdır. 

• Karbon ayak izi yönetimi ve sürdürülebilir tarım uygulamaları yapan üreticilere uzun vadeli 

finansal destekler sunulmalıdır. 

• Üniversitelerde tarım teknolojileri ve karar destek sistemleri eğitimleri artırılmalı, müfredata 

yapay zekâ ve veri analitiği dersleri eklenmelidir. 

• Tarımsal yazılım ve donanım çözümleri geliştiren firmalar için Ar-Ge destekleri artırılmalıdır. 

• Dijital tarım ve akıllı tarım çözümleri konusunda küresel iş birlikleri artırılmalıdır. 

• IoT tabanlı karar destek sistemlerin yerli geliştirilmesine destek verilmeli, ithal sistemlerin 

verilerinin yurtdışına aktarılması ülkemizin biyolojik veri güvenliği nedeniyle engellenmelidir. 

• Karar destek sistemlerinin yönetimi için bakanlık bünyesinde özel bir birim kurulmalı ve 

koordinasyon sağlanmalıdır. 

1.20.2.2. Orta Vadeli Hedef ve Stratejiler 

• Kırsal internet altyapıları güçlendirilmeli ve tüm çiftliklerin yüksek hızlı internete erişimi 

sağlanmalıdır. 

• IoT tabanlı sulama, gübreleme ve hastalık izleme sistemleri yaygınlaştırılmalı, hassas tarım 

uygulamaları tarımsal üretimin standart bir parçası haline getirilmelidir. 

• Yapay zekâ destekli tarımsal tahmin sistemleri geliştirilerek çiftçilere anlık hastalık ve iklim 

uyarıları gönderen bakanlık bünyesinde yönetilen platformlar oluşturulmalıdır. 

• Tarım makineleri, robotik sağım sistemleri ve otonom hasat makineleri gibi akıllı tarım 

teknolojileri büyük ölçekli işletmelerde yaygınlaştırılmalıdır. 

• Yapay zekâ destekli büyük veri analitiği kullanılarak tarımsal üretimde verimlilik tahminleri 

yapılmalı ve çiftçilere kişiselleştirilmiş üretim planlamaları sunulmalıdır. 
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 • Blokzincir tabanlı izlenebilirlik sistemleri devreye alınarak, tarımsal ürünlerin üretimden 

tüketiciye kadar tüm süreçleri şeffaf hale getirilmelidir. 

• Akıllı sensörler, biyoteknoloji tabanlı toprak analiz cihazları ve yapay zekâ destekli görüntü 

işleme sistemleri yaygınlaştırılarak, çiftçilerin hastalıkları erken tespit edebilmesi sağlanmalıdır. 

• Dijital tarım çözümleri ile çalışan tüm büyük tarım işletmelerinin tarımsal karar destek 

sistemleri kullanması teşvik edilmeli ve devlet destekleri artırılmalıdır. 

• Yerli tarımsal yazılım ve donanım üreticilerine yönelik Ar-Ge teşvikleri sağlanarak küresel 

rekabet gücü artırılmalıdır. 

• Küçük ölçekli çiftçilerin teknolojiye erişimini kolaylaştırmak için uygun maliyetli kredi, leasing 

ve hibe programları yaygınlaştırılmalıdır. 

• Tarımsal karbon ayak izi yönetimi kapsamında, dijital tarım sistemlerini benimseyen üreticilere 

uzun vadeli teşvikler sunulmalıdır. 

• Özel sektör – kamu ortaklığıyla tarımsal teknoloji geliştiren start-up'lara yönelik yatırım fonları 

oluşturulmalı ve girişimcilik desteklenmelidir. 

• Türkiye'nin tarımsal veri paylaşımı ve sürdürülebilirlik konularında AB ve diğer küresel tarım 

ağlarına entegrasyonu sağlanmalıdır. 

• Tarımsal üretimde izlenebilirlik sistemleri uluslararası sertifikalarla entegre edilerek, 

Türkiye’nin küresel pazarda rekabet gücü artırılmalıdır. 

• İhracata yönelik tarımsal teknoloji çözümleri geliştirilerek, Türkiye’nin dijital tarım sistemlerini 

bölgesel lider konumuna taşıması sağlanmalıdır. 

1.20.2.3. Uzun Vadeli Hedef ve Stratejiler 

• Türkiye genelinde dijital tarım sistemleri entegre edilerek, merkezi bir ulusal tarımsal karar 

destek ağı oluşturulmalıdır. 

• Türkiye'nin farklı bölgelerinde kurulan akıllı tarım teknolojileri merkezleri, çiftçilerin karar 

destek sistemlerini daha aktif kullanmalarını teşvik etmelidir. 

• Büyük ölçekli işletmeler ve kooperatifler, veri tabanlı üretim planlamasıyla girdi maliyetlerini 

optimize edebilecek karar destek sistemleri kullanmalıdır. 

• Otonom tarım makineleri, insansız sağım sistemleri, robotik hasat çözümleri ve otonom sulama 

sistemleri yaygınlaştırılmalıdır. 

• Hayvansal üretimde yapay zekâ tabanlı sağlık ve beslenme yönetim sistemleri, sürü 

yönetiminde yeni bir standart haline getirilmelidir. 

• Su ürünleri yetiştiriciliğinde akıllı yemleme robotları, su kalitesi izleme sistemleri ve otomatik 

balık sağlığı teşhis sistemleri endüstri standardı olmalıdır. 

• Türkiye’de geliştirilen tarım robotları ve yapay zekâ destekli çözümler, uluslararası pazarlarda 

rekabet edecek düzeye getirilmelidir. 

• Türkiye’nin tarımsal IoT, yapay zekâ ve büyük veri teknolojilerinde Ar-Ge merkezi olması için 

uzun vadeli teşvik mekanizmaları oluşturulmalıdır. 

• Dijital tarım projeleri, karbon ayak izi hesaplamalarıyla birlikte geliştirilerek sürdürülebilirlik 

finansmanı ile desteklenmelidir. 
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 • Tarım sektöründeki büyük veri analizine dayalı kredi ve finansman modelleri geliştirilerek, 

çiftçilerin finansal erişimi güçlendirilmelidir. 

• Türkiye, dijital tarım teknolojileri alanında bölgesel lider olmalı ve uluslararası pazarlara 

yönelik ihracat stratejileri geliştirilmelidir. 

• Tarımsal üretimde kullanılan dijital sistemlerin güvenliği için ulusal seviyede bir siber güvenlik 

altyapısı oluşturulmalıdır. 

• Tarım sektöründe çalışan mühendisler, veteriner hekimler ve teknisyenler için yapay zekâ ve 

karar destek sistemleri konusunda sertifikasyon programları oluşturulmalıdır. 

1.21. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi 

Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

1.21.1. Akıllı Tarım Teknolojilerinin Ülkemizde Uygulanmasına Yönelik Değerlendirmeler 

İklim Akıllı Tarım Teknolojilerinin Türkiye’deki Mevcut Durumunun Hızlı Değerlendirilmesi Çalıştayı 

12-14 Ağustos 2024 tarihinde gerçekleştirilmiş olup Çalıştay Sonuç Raporu’nun “Sonuç ve Öneriler” 

kısmı dikkate alınmaya değerdir. Aşağıdaki bölüm, raporun bu kısmından derlenmiştir: 

Tarımın karşı karşıya olduğu en önemli kısıtlardan biri iklimde devam eden değişiklikler veya 

belirsizliklerdir. Belirli olan şudur ki; olumsuzluklarla mücadelede en önemli güç, teknolojinin doğru 

kullanımıdır. Özellikle tarımda dijital teknolojilerin kullanımına ilişkin doğru tercihler ancak akıllı 

sistemlerin oluşturulmasıyla mümkündür.  Akıllı tarımda mevcut pazar büyüklüğü ve projeksiyonlar 

konusunda çok farklı görüşler söz konusu olsa da 2026 yılında pazarın yaklaşık 20 milyar dolar 

seviyesinde olacağı ön görülmektedir. Transfer edilecek teknolojik ürünler genelde ithal olabilecektir. 

Bu bakımdan iklim akıllı dijital teknolojilere ayrılan bütçemizin son derece akılcı biçimde kullanılması 

elzemdir. Ülkemizin teknoloji çöplüğü olmaması için bu gereklidir. Diğer yandan dışa bağımlı olmaktan 

giderek uzaklaşabilmek için yerli imalatın ve imalatçı şirketlerin desteklenmesinin de önemi büyüktür. 

Dijital tarım teknolojileri için devletin sübvansiyon uygulamalarında dikkat edilmesi gereken bir husus, 

çağrı zamanlarıdır. Tarım makineleri endüstrisi, talebe bağlı olarak ürün geliştirmekte olup prototip veya 

beta versiyon ürünler için sahayla (çiftçilerle) sürekli iletişim kurmaktadır. Özellikle bir kısım tarım 

makinelerinin yılın belirli aylarında saha şartlarında denenebilmesi, AR-GE sürecini uzatmaktadır. Yani 

diğer birçok endüstri kollarının aksine, tarım makineleri için AR-GE süreci uzun bir dönemi kapsamakta 

olup, kısa vadeli olarak açıklanacak programlar, imalatçıların hazırlıksız yakalanmasına neden olacaktır 

Türkiye su fakiri bir ülkedir, su kaynaklarımız hızla azalmakta ve kirlenmektedir. Tarım ne yazık ki 

kirleticilerin başında gelmekte diğer kirletici ise maden sahaları ve sanayi yapılarıdır. Sektörlerin 

sistematik bir organizasyon içerisinde yönetilmesi kaçınılmazdır. 

Mevcutta ülkemizde özellikle dijital teknoloji kullanımına yönelik bir envanter söz konusu değildir. 

Yapılan tahminler, dijital teknoloji kullanımının mevcut envanterde ihmal edilebilecek bir seviyede 

olduğuna işaret etmekle birlikte bu durum, etkin politika oluşturma sürecinde olumsuz bir etkiye 

sahiptir. Bu kapsamda envanterin en kısa sürede oluşturulması ve bu envanter doğrultusunda stratejilerin 

hayata geçirilmesi son derece önemlidir. Ülkemizde dijital okuryazarlık altyapısının da bu kapsamda 

belirlenmesi ve bu kapasitenin artırılmasına yönelik politika geliştirilmesi sağlanmalıdır. Belirtildiği 

üzere dünyada bu dönüşüm sürecine yönelik eylemler ivmelenerek artmaktadır. Ülkemizin bu bağlamda 

çağın gerisinde kalmaması için atacağı en önemli adımlardan birisi de konuyla ilgili AR-GE altyapısını 

güçlendirmek olmalıdır. Bu noktada dünyadaki teknolojik gelişmeleri takip edecek ve ülke ihtiyaçlarını 

da dikkate alarak gerekli teknolojileri geliştirecek bir altyapının oluşturulması gerekmektedir. Kamunun 

görevi, ülkemiz için odaklanılması gereken teknolojileri belirleyerek teknolojik dönüşümü planlamak 

ve kurumları bu alanlara yönlendirecek teşvik mekanizmalarını oluşturmaktır. Böylece, güçlenen yerli 
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 girişimcilerin küresel rekabetçiliği ve marka olma potansiyelleri artırılacaktır. Tarımda dijital 

dönüşümde ve akıllı tarımda yol almış Singapur, Japonya ve Almanya gibi ülkeler model alınarak başarı 

hedeflenmeli, bu aşamada kamu akademi ve sanayi arasında güçlü iş birlikleri oluşturulmalıdır. Böylece 

sürdürülebilir inovasyon sistemi kurulmuş olacaktır. 

Akıllı tarım teknolojileri, kullanıcılarına birçok fırsatlar sunmaktadır. Ancak bu fırsatları sunarken 

birtakım sorunları da yanında barındırmaktadır. Bu sorunların bazıları; 

• Yüksek Maliyetler: Akıllı tarım teknolojileri, başlangıçta yüksek yatırım maliyetleri 

gerektirmektedir. Bu durum özellikle küçük ölçekli çiftçiler için bir engel oluşturmaktadır. 

• Eğitim ve Farkındalık Eksikliği: Çiftçilerin akıllı tarım teknolojilerini etkin bir şekilde 

kullanabilmesi için eğitim ve bilgiye ihtiyaçları vardır. Ancak, birçok çiftçi bu konuda yeterince 

bilgiye sahip değildir. 

• Altyapı Sorunları: Kırsal bölgelerde internet ve enerji altyapısının yetersizliği, akıllı tarım 

uygulamalarının etkinliğini kısıtlamaktadır. 

• Veri Güvenliği: Tarım verilerinin dijital ortamda saklanması, siber güvenlik tehditlerine maruz 

kalma riskini artırmaktadır. 

• Destek Mekanizmalarının Yetersizliği: Devlet ve özel sektörden yeterli destek ve teşviklerin 

olmaması, bu teknolojilerin benimsenmesini zorlaştırmaktadır. 

• Pazar Erişimi: Akıllı tarım ürünlerinin pazara sunulmasında yaşanan zorluklar, çiftçilerin bu 

teknolojilere yatırım yapma isteğini azaltabilecektir. 

• Ortak makine kullanımı kültürünün oluşmaması: Ortak makine kullanımında şimdiye kadar 

uygulanan metotlar, tarımın kendine özel zaman kısıtları, ortalama arazi büyüklükleri ve 

özellikle çiftçilerimizin sosyal alışkanlıkları nedeniyle başarılı olamamıştır. Bu durum ortak 

teknoloji kullanımında da benzer bir durumun yaşanması ihtimalini artırmaktadır.  

Bu sorunların üstesinden gelmek, akıllı tarım uygulamalarının Türkiye'de daha yaygın hale gelmesi 

açısından önemlidir. Çözüm yolları arasında akıllı tarım teknolojileri konusunda çiftçilere yönelik 

eğitim programları, devlet destekleri, ortak makine kullanımına yönelik programlar ve kırsal alanda 

yapılacak altyapı yatırımları yer alabilir. 

Tarımsal kooperatiflerin durumu: Kooperatiflerin yapılanmalarına yönelik önemli sorunlar 

bulunmaktadır. Kooperatiflerin çoğunda ekipman ve eğitim altyapısının bulunmaması veya yetersizliği 

söz konusudur. Örnek Kooperatifler seçilerek pilot uygulamalar yardımıyla hibeler dağıtılabilir ancak 

etkin bir makine ekipman, personel ve eğitim altyapısı şartları aranmalı ve belirli periyotlarla 

denetlenmelidir. 

Hedef grupları aşağıdaki şekilde değerlendirilmektedir: 

• Çiftçi Örgütleri (kooperatifler, birlikler, ziraat odaları vb.) 

• Sözleşmeli Çiftçilerle çalışan tarım şirketleri 

• Küçük ve orta ölçekli çiftçileri hedefleyen özel hizmet sağlayıcılar. 

Ülkemizde çiftçi örgütlerine ait makina parkı bulunmamakta ya da çok az miktarda bulunmaktadır. Proje 

kapsamında desteklenecek hibe konularından yardımcı dümenleme sistemleri ve değişken oranlı girdi 

uygulamaları için hâlihazırda bir makine parkının bulunması gerekmektedir. Hedef kitlelerden bir tanesi 

olan çiftçi örgütlerine ait makina parkının yok denecek kadar az olması projenin önünde aşılması 

gereken bir engeldir (Akıllı ve hassas tarım teknolojileri arasında tam otomatik dümenleme sistemleri 
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 dünyada ve Türkiye’de en çok kabul gören, benimsenen teknolojidir. Bu teknolojinin kullanım düzeyi 

bazı ülkelerde %70-80 seviyesine kadar çıkmaktadır.  Yapılan bazı akademik çalışmalara göre otomatik 

dümenleme ile toplam maliyette % 10, yakıtta % 9 ve zamanda % 17 tasarrufa ulaşmak mümkündür. 

Ortak bir protokol üzerinden veri alışverişinde bulunan (ISOBUS) traktör ve bağlı ekipmanlar sayesinde 

sisteme girilmesinin ardından, sıfır hata ile (doğa şartlarından bağımsız olarak) maksimum verime 

ulaşmak akıllı tarım sistemleri ile artık mümkündür, diğer yandan verim görüntüleme, haritalama, toprak 

haritalama ve değişken düzeyli gübre uygulama teknolojileri gelişmiş ülkelerde önemli düzeyde 

kullanılırken, Türkiye’de kullanımı oldukça sınırlıdır.). 

1.21.1.1. Sözleşmeli Tarımda Akıllı Tarım Teknolojilerinin Benimsenmesi ve Hibe 

Destekleri 

Sorun: Sözleşmeli tarım yapan firmaların büyük bir kısmı akıllı tarım teknolojilerine yatkın değildir ve 

bu teknolojilerin benimsenmesi konusunda isteksizdir. Proje kapsamında hedef grup içinde yer alan 

akıllı tarım teknolojileri konusunda özel hizmet sağlayıcılarının ülkemizde doğrudan bir karşılığı 

bulunmamaktadır. Ayrıca, proje kapsamında verilmesi planlanan %50 hibe oranı yetersiz olup, çiftçiler 

ve yatırımcılar için teşvik edici düzeyde değildir. 

Tespit: Hibe desteklemeleri, kötü niyetli kullanımları ve suistimalleri önleyecek şekilde kurgulanmalıdır. 

Çözüm: Sözleşmeli üretimde özellikle uzun yıllardır uygulanan ve başarılı örnekleri bulunan 

şekerpancarı gibi ürünler ile ilgili firmalar ve üretici örgütleri önceliklendirilmelidir. Hibe 

uygulamalarında, Tarım ve Orman Bakanlığı’nın üretim planlaması kapsamında belirlediği ürünler 

dikkate alınarak uygun teknolojilerin belirlenmesi ve temini sağlanmalıdır. Hibe başvurularına yalnızca 

tüzel kişilerin değil, belirli şartları sağlayan gerçek kişilerin de başvurabilmesine imkân tanınmalıdır. 

Ülkemizde akıllı tarım teknolojileri konusunda özel hizmet sağlayıcıları bulunmadığından, bu statüdeki 

hedef grup kapsamdan çıkarılmalı veya alternatif olarak Bakanlık tarafından akredite edilecek 

müteahhitler özel hizmet sağlayıcı olarak kabul edilmelidir. Bakanlığın mevcut %50 eş finansmanlı hibe 

programlarında akıllı tarım teknolojileri başvuru konuları arasında yer almasına rağmen yeterli başvuru 

alınamamıştır. Bu nedenle, akıllı tarım teknolojilerinin benimsetilmesini teşvik etmek amacıyla hibe 

oranının %70-80 aralığına yükseltilmesi uygun olacaktır. 

1.21.1.2. Tarım Mekanizasyonunda Ortak Kullanım ve Destek Mekanizmaları 

Sorun: Tüzel kişiliklere ait makine parklarının bulunmaması, çiftçilerin modern tarım makinelerine 

erişimini kısıtlamaktadır. Mevcut arazi varlığı, özellikle yardımcı dümenleme sistemleri için yeterli 

olmadığından bireysel yatırım yapmak ekonomik olarak mümkün olmamaktadır. 

Öneri: Ortak makine kullanımını teşvik etmek ve çiftçilerin modern (özellikle akıllı) mekanizasyon 

araçlarına erişimini kolaylaştırmak için “kupon” sistemi uygulanabilir. Bu sistem kapsamında, devlet 

tarafından çiftçilere belirli bir sistematiğe bağlı olarak parasal değeri belirtilen “tarım makineleri 

kiralama kuponu” verilecektir. Çiftçiler, tarım makineleri müteahhitleri veya ortak makine parkları 

tarafından sağlanan hizmetler (toprak işleme, hasat vb.) karşılığında bu kuponlarla kısmi ödeme 

yapabilecektir. Müteahhitler, kabul ettikleri kuponları ilgili bankalarda tahsil ederek sistemin 

sürdürülebilirliğini sağlayacaktır. Bu sistem, hizmet bedelinin belirli bir yüzdesini kapsayarak çiftçilerin 

yükünü hafifletecektir. 

Çözüm: Ortak makine kullanımına yönelik yeni sistemlerin geliştirilmesi ve teşvik edilmesi 

gerekmektedir. Makine müteahhitliği yapılanmasının oluşturulması ve eğitimlerle desteklenmesi 

sağlanmalıdır. Ayrıca, yardımcı dümenleme sistemlerinden faydalanmak isteyen bireysel çiftçilerin en 

az 100 dekar alana sahip olması şartı getirilerek desteklerden yararlanma koşulları belirlenmelidir. 
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1.21.1.3. Değişken oranlı girdi uygulamaları 

Sorun: Değişken oranlı girdi uygulamalarında (gübre ve zirai ilaç) altyapı eksiklikleri bulunmaktadır. 

Yazılım, donanım ve insan kaynağı yetersiz olduğu için bu teknolojilerin kullanımı sınırlıdır. Ayrıca, 

harita tabanlı uygulamalarda ticari anlamda tam donanımlı ve yazılımı tamamlanmış cihazlar yeterli 

sayıda değildir. Değişken oranlı girdi kullanımına yönelik makine sistemlerinin ilk yatırım maliyetleri 

yüksektir, sistemler karmaşıktır ve çiftçiler için kullanımı zordur. 

Çözüm: Çiftçilerin finansal ve dijital-teknolojik okuryazarlık eğitimleri ile bilinçlendirilmesi ve bu 

alanda beceri kazanmaları sağlanmalıdır. Yerli makine ve sistemlerin geliştirilmesi ve desteklenmesi 

teşvik edilmelidir. Ayrıca, makinelerin kullanım kılavuzları anlaşılır bir biçimde hazırlanmalı ve firmalar 

tarafından kullanım pratikliği artırılmalıdır. Eğitim süreçlerinde sanal gerçeklik, dijital ikiz gibi modern 

eğitim araçları kullanılarak tarım dışı sezonlarda uygulamalı eğitimler tamamlanmalıdır. 

1.21.1.4. Akıllı Sulama Sistemleri 

Sorun: İşletme yönetimi devredilmiş sulama tesislerinin mülkiyeti farklı kurum ve kuruluşlara aittir. 

Çözüm: Hibe yatırım konuları arasına akıllı sulama sistemleri alınabilmesi için ilgili kurum ve 

kuruluşlarla görüşülerek onay alınmalı veya ortak çalışma şartları geliştirilmelidir. 

Sorun: Akıllı sulama sistemlerine, doğru ve gerekli ekipmanlarla geçiş ile geçişi sağlayan sulama 

tesislerinin sulama zaman planlamasına uygun işletilebilmesi teknik beceri gerektirmektedir. 

Çözüm: Hibe başvuru projeleri hazırlayacak Sulama Kooperatifleri ve Sulama Birliklerine hazırlık ve 

kurulum aşamaları ile işletme aşamalarında belirli bir süre teknik yardım sağlanmalıdır. 

1.21.1.5. Üretici örgütlerinin teknolojiye erişim ve yaygınlaştırılmasında karşılaştığı 

sorunlar 

Sorun: Üretici örgütlerinin büyük bölümünde, teknoloji üreten firmalarla iletişim kurabilecek teknik 

bilgiye sahip ve dijital teknolojileri tanıyan personel bulunmamaktadır veya yetersizdir. 

Çözüm: Üretici örgütlerinde dijital teknoloji konusunda yetkin personel istihdamını teşvik edecek destek 

mekanizmaları oluşturulmalıdır. 

Sorun: Üretici örgütlerinde, üyelerine dijital teknolojiler konusunda eğitimler verecek altyapı 

bulunmamaktadır. 

Çözüm: Üretici örgütlerinin dijital teknoloji eğitimleri verebilmesi için gerekli altyapıyı oluşturmalarına 

yönelik hibe ve destek programları sağlanmalıdır. 

Sorun: Üretici örgütleri, üniversitelerin ilgili fakülteleri ve bölümleri ile tarımda dijital teknolojiler 

konusunda yeterli iletişim halinde değildirler. 

Çözüm: Üretici örgütleri ile üniversiteler arasında tarımda dijital teknoloji kullanımı konusunda iş birliği 

mekanizmaları oluşturulmalı ve ortak projeler teşvik edilmelidir. 

Sorun: Hibe destekleri üretici örgütler üzerinden verildiğinde, eğitim ve altyapı eksiklikleri nedeniyle 

fırsatçı yönetimler desteklerden faydalanabilmektedir. 

Çözüm: Hibe destekleri sağlanırken eğitim ve altyapı şartı zorunlu hale getirilmeli, şeffaf bir denetim 

mekanizması oluşturularak yalnızca teknik yeterliliği sağlayan üretici örgütlerine destek verilmelidir. 

1.21.2. Hassas Çiftlik Hayvancılığının Türkiye’de Yaygınlaştırılması için Stratejik Öneriler 
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 HÇH, Türkiye'de verimlilik artışı, hayvan sağlığı, çevresel sürdürülebilirlik ve ekonomik büyüme 

açısından büyük fırsatlar sunmaktadır. Ancak, bu teknolojilerin yaygın olarak benimsenmesi için bazı 

stratejik adımların atılması gerekmektedir. 

Türkiye’de hassas hayvancılığın yaygınlaşmasını engelleyen başlıca faktörler Tablo 46’da gösterildi. 

Tablo 46. Ülkemizde hassas hayvancılığın yaygınlaşmasını engelleyen başlıca faktörler 

Engel Alanı Mevcut Durum 

Yüksek İlk Yatırım Maliyetleri Küçük ve orta ölçekli çiftlikler için hassas hayvancılık sistemleri 

yüksek maliyetli olabilir. 

Farkındalık Eksikliği Hassas hayvancılığın faydaları konusunda farkındalık eksikliği 

Veri Yönetimi ve Entegrasyon 

Eksikliği 

Çiftliklerden gelen veriler dağınık ve merkezi bir sistemde 

toplanmıyor. 

Devlet Teşviklerinin 

Yetersizliği 

Hassas hayvancılık sistemlerinin yaygınlaştırılmasını destekleyen 

özel teşvik mekanizmaları bulunmuyor. 

Eğitim ve Teknik Destek 

Eksikliği 

Hassas hayvancılık sistemlerini kullanacak çiftçiler ve veterinerler 

için yeterli eğitim programları yok. 

Türkiye’de Tarım ve Orman Bakanlığı 2025 Performans Programı, dijital tarım uygulamalarının 

geliştirilmesini ve hayvancılık sektöründe modernizasyon çalışmalarının artırılmasını hedeflemektedir. 

Bu bağlamda, Hassas Hayvancılığın yaygınlaştırılması için aşağıdaki stratejiler kritik öneme sahiptir. 

Hassas Hayvancılık Teknolojileri İçin Devlet Teşvikleri ve Finansal Destekler: 

• Akıllı yemleme, sağım robotları, biyosensörler ve sağlık takip sistemleri gibi teknolojilere özel 

finansman modelleri oluşturulması. 

• Hassas hayvancılık ekipmanlarının KDV ve vergi indirimine tabi tutulması. 

• Dijital hayvancılık ekipmanlarında vergi teşvikleri sağlanmalı. 

• Düşük faizli kredi programları oluşturulmalı. 

• Çiftçilerin Hassas hayvancılık yatırımları için uzun vadeli, düşük faizli kredi alabilmesini 

sağlayacak Ziraat Bankası ve Tarım Kredi Kooperatifleri destek programları oluşturulmalı. 

Eğitim ve Farkındalık Programlarının Başlatılması 

• Hassas hayvancılık sistemleri konusunda çiftçilere ve veteriner hekimlere eğitim verilmeli. 

• Üniversiteler, Tarım ve Orman Bakanlığı ve özel sektör iş birliğiyle Hassas hayvancılık eğitimi 

içeren sertifika programları oluşturulmalı. 

• Tarımsal yayım ve danışmanlık sistemleri aracılığıyla çiftçilere uygulamalı eğitimler sunulmalı. 

• Hassas hayvancılığın yaygınlaştırılması için dijital içerik ve platformlar oluşturulmalı. 

• Çiftçilerin Hassas hayvancılık teknolojilerini daha iyi anlamasını sağlamak için e-öğrenme 

platformları, içerikleri ve mobil uygulamalar geliştirilmesi. 

Hassas Hayvancılık Veri Yönetimi İçin Merkezi Bir Dijital Platform Kurulması 

• Hayvancılıkta Hassas hayvancılık veri paylaşımını sağlamak için merkezi bir platform 

oluşturulmalı. 

• Çiftliklerden gelen verilerin anonimleştirilerek merkezi bir veri havuzunda toplanması ve bu 

verilerin sektör politikalarının şekillendirilmesinde kullanılması. 
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 • Blok zincir tabanlı izlenebilirlik sistemleri geliştirilmeli. 

• Süt ve et üretim süreçlerinin Blok zincir tabanlı sistemlerle izlenebilir hale getirilmesi. 

• Hassas hayvancılık sağlayıcıları ile entegre bir veri paylaşım modeli oluşturulmalı. 

• Özel sektörün geliştirdiği sistemler ile devletin izleme ve destek programları arasında 

entegrasyon sağlanmalı. 

Çiftliklerin Hassas Hayvancılığa Geçişini Destekleyen Politika ve Mevzuat Geliştirilmesi 

• Hassas hayvancılığın hayvancılık destekleme politikalarına entegre edilmesi. 

• Hassas hayvancılık sistemleri kullanan çiftliklere daha yüksek destekleme primleri verilmesi. 

• Hayvan sağlığı ve refahı mevzuatında hassas hayvancılık verilerine dayalı takip sistemleri 

oluşturulması. 

• Hayvan sağlığına yönelik devlet teşviklerinin, hassas hayvancılık sistemleri tarafından üretilen 

verilere dayalı olarak verilmesi. 

• Hassas hayvancılık veri güvenliği standartlarının belirlenmesi. 

• Çiftliklerden toplanan verilerin nasıl saklanacağı, kimler tarafından erişilebileceği ve nasıl 

kullanılacağı konusunda net düzenlemeler getirilmesi. 

Sonuç ve Öneriler 

• Hassas hayvancılık, Türkiye’de hayvancılığın sürdürülebilirliğini ve rekabet gücünü artırmak 

için büyük bir fırsattır. 

• Bu teknolojilerin yaygınlaştırılması için devlet destekleri, eğitim programları, dijital veri 

yönetimi ve mevzuat reformları gereklidir. 

• Kamu ve özel sektör iş birlikleri ile hassas hayvancılığın yaygınlaştırılması sağlanabilir. 

1.21.3. GZFT Analizi 

Türkiye'deki tarım sektörünün mevcut durumunu GZFT (Güçlü Yönler, Zayıf Yönler, Fırsatlar, 

Tehditler) analizi çerçevesinde değerlendirilmiş; dijital tarım teknolojilerinin yaygınlaşmasını etkileyen 

faktörleri ortaya konulmuştur. Güçlü yönler arasında geniş tarım arazileri, sulama altyapısının yaygınlığı 

ve kooperatifçilik kültürü öne çıkarken, yüksek yatırım maliyetleri, dijital okuryazarlık eksikliği ve 

ithalata bağımlılık zayıf yönler olarak dikkat çekmektedir. Yeşil Mutabakat ve karbon kredisi piyasası 

gibi fırsatlar, tarımda sürdürülebilirliği teşvik etse de, kuraklık, iş gücü sorunları ve mevzuat belirsizliği 

gibi tehditler, sektörün dijital dönüşüm sürecini zorlaştırmaktadır (Tablo 47). 

Tablo 47. GZTF analizi 

Güçlü Yönler Zayıf Yönler 

- Verimli Tarım Arazileri: Türkiye'nin 

geniş ekilebilir alanlara sahip olması. 

- Tarımsal Tecrübe: Geleneksel tarım 

uygulamalarında uzun yıllara dayanan 

deneyim. 

- Sulama Altyapısının Yaygınlığı: Sulama 

sistemlerinin büyük ölçekte kullanılıyor 

olması. 

- Yüksek Yatırım Maliyeti: Akıllı tarım 

makineleri, sensörler ve IoT sistemleri 

çiftçilerin büyük çoğunluğu için pahalı. 

- Dijital Okuryazarlık Eksikliği: Çiftçilerin 

çoğu teknolojik sistemleri kullanma 

konusunda yeterli bilgiye sahip değil. 

- Altyapı Sorunları: Kırsal bölgelerde 

internet erişimi ve veri iletim altyapısı 

yetersiz. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

152 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 - Kooperatifçilik Kültürü: Bazı bölgelerde 

ortak makine kullanımı ve üretim iş 

birlikleri mevcut. 

- Dijital Tarımda İlk Adımlar: Büyük 

üreticiler ve bazı girişimler tarafından 

hassas tarım teknolojilerine yönelik 

yatırımlar başladı. 

- Hayvancılıkta Büyüme Potansiyeli: 

Büyük ölçekli hayvancılık işletmeleri 

otomasyona daha yatkın. 

- Dron Kullanımına İlgi: Dron 

teknolojileriyle ilaçlama ve gübreleme 

gibi uygulamalar yaygınlaşıyor. 

- Gıda Sanayii ve Tarım Entegrasyonu: 

Büyük gıda firmaları dijital ve sözleşmeli 

tarım projelerine yatırım yapıyor. 

- İklim Çeşitliliği: Farklı tarım ürünlerinin 

yetişmesine uygun bölgeler mevcut. 

- Devlet Destekleri: Akıllı tarım 

makineleri ve dijitalleşmeye yönelik 

belirli teşvikler bulunmaktadır. 

- Geleneksel Üretim Alışkanlıkları: 

Çiftçilerin büyük bir kısmı yeni 

teknolojilere mesafeli yaklaşıyor. 

- Kooperatif ve Paylaşım Modellerinin 

Zayıflığı: Ortak makine kullanımı gibi 

sistemler etkin şekilde uygulanamıyor. 

- Tarım Politikalarında Süreklilik Sorunu: 

Dijital tarım politikaları ve destek 

mekanizmaları net değil. 

- Tarım Teknolojilerine Erişimde Bölgesel 

Eşitsizlik: Büyük üreticiler teknolojilere 

ulaşırken küçük çiftçiler geride kalıyor. 

- İthalata Bağımlılık: Tarım makineleri, 

sensörler ve dijital sistemlerde dışa 

bağımlılık devam ediyor. 

- Sözleşmeli Tarımda Güvensizlik: 

Çiftçiler ve alıcılar arasında dijital 

sözleşmelerin güvenilirliği tam 

sağlanmış değil. 

- İklim Değişikliğinin Getirdiği Riskler: 

Su kaynaklarının azalması ve aşırı hava 

olayları üretimi olumsuz etkiliyor. 

Fırsatlar Tehditler 

- Yeşil Mutabakat ve AB Standartları: 

Sürdürülebilir tarım projeleri için dış 

finansman ve destek programları mevcut. 

- Karbon Kredisi Piyasası: Sürdürülebilir 

tarım uygulamaları ile karbon piyasasına 

entegre olunabilir. 

- Büyük Gıda Şirketlerinin Dijital Tarıma 

Olan İlgisi: Nestlé, Cargill gibi büyük 

firmalar sürdürülebilir tarımı destekleyen 

projelere yatırım yapıyor. 

- Dijital Pazaryerleri: Küçük üreticiler için 

online satış ve tedarik zinciri 

entegrasyonu sağlanabilir. 

- Veri Bazlı Tarımsal Destek Modelleri: 

Hassas tarım uygulamalarına yönelik 

teşvik sistemleri oluşturulabilir. 

- İthalata Bağımlılığı Azaltma Fırsatı: 

Yerli tarım makineleri ve ekipman 

üretiminin artırılması teşvik edilebilir. 

- Robotik ve Otomasyon Teknolojilerinde 

Gelişme: Büyük ölçekli işletmeler için 

verimli otomasyon çözümleri 

uygulanabilir. 

- Kuraklık ve Su Krizi: Su kaynaklarının 

azalması tarımda sürdürülebilirliği tehdit 

ediyor. 

- Dışa Bağımlılık: Tarım teknolojilerinde 

ithal ürünlere bağımlılık maliyetleri 

artırıyor. 

- Çiftçilerin Finansmana Erişim Problemi: 

Yüksek faiz oranları ve krediye erişimde 

zorluklar yaşanıyor. 

- Tarımda İş Gücü Sorunu: Kırsaldan göç 

nedeniyle tarımsal iş gücü azalıyor. 

- Siber Güvenlik Riskleri: Dijitalleşme 

arttıkça veri güvenliği ve siber saldırı 

riskleri ortaya çıkıyor. 

- Dijital Altyapı Eksikliği: Kırsal 

alanlarda internet ve bağlantı sorunları 

dijital tarımı zorlaştırıyor. 

- Kooperatif Kültürünün Zayıflığı: Ortak 

makine parkları ve veri paylaşımı 

konularında çiftçilerin iş birliği sınırlı. 

- Mevzuat Belirsizliği: Tarımda 

dijitalleşmeye yönelik düzenlemelerin 

eksik olması yatırımları geciktiriyor. 
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 - Tarım Kooperatiflerinin Dijitalleşmesi: 

Akıllı kooperatif modelleri ile küçük 

çiftçilerin erişimi genişletilebilir. 

- Dron ve IoT Teknolojilerinin 

Yaygınlaşması: Hassas ilaçlama, sulama 

ve verim tahmini uygulamaları 

hızlanabilir. 

- Yeni Nesil Çiftçilerin Dijital Çözümlere 

Yatkınlığı: Genç üreticilerin teknolojiyi 

benimseme potansiyeli yüksek. 

- Küçük Ölçekli Çiftçilerin Teknolojiye 

Uyum Zorluğu: Yüksek maliyetler ve 

bilgi eksikliği nedeniyle küçük üreticiler 

geride kalıyor. 

- Dış Pazar Riskleri: Küresel ekonomik 

dalgalanmalar, ithalat/ihracat politikaları 

tarım sektörünü doğrudan etkiliyor. 

 

1.21.4. Kısa Vadeli Hedefler (0-2 Yıl) 

• Tarımsal Mekanizasyonun Modernizasyonu: 

• Türkiye'deki yaşlı traktör ve tarım makinelerinin yenilenmesi için teşvik mekanizmaları 

oluşturulması. 

• Hassas tarım teknolojilerine yönelik farkındalık ve eğitim programlarının artırılması. 

• Küçük ve orta ölçekli çiftçiler için teknolojiye erişimi kolaylaştıran teşvik ve finansman 

modellerinin geliştirilmesi. 

• Akıllı Tarım Teknolojilerinin Yaygınlaştırılması: 

• Hassas tarım teknolojileri (sensörler, otomatik dümenleme sistemleri, drone'lar) 

konusunda çiftçilerin eğitilmesi. 

• Tarımda veri tabanlı karar alma süreçlerinin yaygınlaştırılması ve çiftçilerin dijital tarım 

platformlarına entegrasyonunun sağlanması. 

• Hayvansal Üretimde Dijitalleşme ve Sağlık Yönetimi: 

• Büyükbaş ve küçükbaş hayvancılıkta RFID, biyometrik sensörler ve Yapay Zekâ 

destekli sağlık yönetim sistemlerinin pilot uygulamalarının başlatılması. 

• Süt ve besi hayvancılığında verimliliği artıran akıllı yemleme ve sağım sistemlerinin 

kullanım oranının artırılması. 

• Hayvan hastalıklarının erken teşhisi için biyosensör tabanlı izleme sistemlerinin 

yaygınlaştırılması. 

• Piyasa Takip ve İzleme Sistemi, hayvancılık sektöründeki fiyatların etkin bir şekilde 

izlenmesi ve raporlanması için oluşturulmuş önemli bir araçtır. Bu sistem aracılığıyla, 

hayvansal ürünlerin fiyatları düzenli olarak takip edilmekte ve analiz edilerek Bakanlık 

politikalarına yön verilmesi sağlanacaktır. 

• Sulama ve Girdi Kullanımında Etkinlik: 

• Akıllı sulama sistemlerinin yaygınlaştırılması ve tarımsal su yönetiminde optimizasyon 

sağlanması. 

• Bitkisel üretimde değişken oranlı gübreleme ve ilaçlama sistemlerinin kullanım 

oranının artırılması. 

1.21.5. Orta Vadeli Hedefler (2-5 Yıl) 
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 • Türkiye'deki Tarımın Dijitalleşme Düzeyinin Artırılması: 

• Tarım işletmelerinde dijital tarım uygulamalarının en az %30'una yaygınlaştırılması. 

• Tarımsal veri yönetimi ve büyük veri analitiği uygulamalarının çiftçilere ulaşımının 

kolaylaştırılması. 

• Tarımsal İşletmelerde Teknoloji Kullanımının Artırılması: 

• Küçük ve orta ölçekli tarım işletmelerinin dijital platformlara entegrasyonunu 

sağlayacak teşvik ve eğitim programlarının oluşturulması. 

• Tarımda IoT tabanlı sistemlerin yaygınlaştırılması. 

• Yenilikçi girişimlerin desteklenmesi ve tarım teknolojisi alanında çalışan start-up’lara 

özel teşvik paketleri sunulması. 

• Hayvancılıkta Hassas Çiftlik Yönetim Sistemlerinin Yaygınlaştırılması: 

• Büyük ve küçükbaş hayvancılıkta akıllı sürü yönetimi sistemlerinin benimsenmesini 

sağlamak. 

• Yemden yararlanma oranını artırmak ve antibiyotik kullanımını azaltmak için hassas 

yemleme sistemlerinin yaygınlaştırılması. 

• Hayvansal üretim süreçlerinde biyogaz üretimi gibi sürdürülebilir enerji sistemlerinin 

entegre edilmesi. 

• Tarım-Gıda Endüstrisinin Sürdürülebilirlik ve Yeşil Dönüşümüne Destek: 

• Tarımsal üretimde karbon ayak izinin azaltılması ve sürdürülebilir tarım tekniklerinin 

uygulanması. 

• Tarım-gıda üretiminde atık yönetimi ve biyolojik gübre kullanımını artırmak için 

yenilikçi projelerin desteklenmesi. 

1.21.6. Uzun Vadeli Hedefler (5+ Yıl) 

• Türkiye'nin Küresel Tarım Teknolojileri Pazarında Rekabetçi Olmasını Sağlamak: 

• Türkiye'nin tarım teknolojilerinde AR-GE yatırımlarını artırarak küresel bir inovasyon 

merkezi haline gelmesini sağlamak. 

• Tarım makineleri ve dijital tarım çözümlerinde ihracat oranlarını artırarak uluslararası 

pazarlarda rekabet gücünü artırmak. 

• İklim Değişikliğine Dayanıklı ve Sürdürülebilir Tarım Modeli Geliştirilmesi: 

• İklim akıllı tarım uygulamalarının yaygınlaştırılması ve kuraklığa dayanıklı üretim 

modellerinin geliştirilmesi. 

• Tarımda su ve enerji tasarrufunu maksimize eden sistemlerin tüm üretim alanlarında 

uygulanmasını sağlamak. 

• Hayvancılıkta Sıfır Atık ve Düşük Karbon Ayak İzi Modelinin Hayata Geçirilmesi: 

• Hayvansal üretimde biyogaz ve yenilenebilir enerji kullanımının tüm büyük ölçekli 

işletmelere entegre edilmesi. 
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 • Süt ve besi hayvancılığında su tüketimini azaltan ve gübre yönetimini optimize eden 

sistemlerin tüm işletmelere yaygınlaştırılması. 

 

• Türkiye'nin Dijital Tarımda Bölgesel Lider Olması: 

• Türkiye’nin dijital tarımda lider bir ülke olarak uluslararası iş birliklerine öncülük 

etmesi. 

1.22. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi 

1.22.1. GZTF Analizi 

Bu bölümde Türkiye’nin tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi ve dönüşüm süreci ile ilgili olarak 

güçlü, zayıf yönler ile birlikte fırsatlar ve tehditlerin analiz değerlendirmesi verilmektedir (Tablo 48) . 

Tablo 48. GZFT analizi 

Faktör Açıklama 

GÜÇLÜ YÖNLER (S)  

Geniş tarım alanlarının 

bulunmaması 

Türkiye, dört mevsimin yaşandığı bir ülke olarak geniş tarım alanlarına ve 

farklı iklim koşullarına sahip, bu da dijital tarım uygulamalarının birçok 

farklı ürün grubunda uygulanabilmesini sağlayabilir . 

Akıllı Tarım Teknolojilerinde 

Artan Bilinç 

Çiftçilerin hassas tarım uygulamaları ve veri odaklı üretim konusunda 

farkındalıklarının artması, dijital dönüşüme yönelik olumlu bir altyapı 

sunuyor. 

Devlet Destekleri ve Teşvikler 
Tarımsal mekanizasyon ve dijitalleşme için devlet tarafından sağlanan 

destekler, teknolojik adaptasyonu hızlandırıyor. 

Üniversiteler ve Araştırma 

Merkezlerinin Varlığı 

Türkiye’de tarım teknolojileri üzerine çalışan birçok akademik kurum ve 

Ar-Ge merkezi bulunuyor ve yeni nesil tarım teknolojileri geliştiriliyor. 

Genç Nüfusun Teknolojiye 

Yatkınlığı 

Tarım sektörüne ilgi duyan genç girişimciler ve teknoloji odaklı tarım 

girişimleri, dijitalleşmenin benimsenmesini hızlandırıyor. 

ZAYIF YÖNLER (W)  

Kırsal Bölgelerde Dijital 

Altyapının Yetersizliği 

İnternet erişimi ve mobil ağ altyapısındaki eksiklikler, kırsal kesimlerde 

dijital tarım teknolojilerinin kullanımını kısıtlıyor. 

Çiftçilerin Dijital Okuryazarlık 

Seviyesinin Düşük Olması 

Geleneksel üretim yöntemlerine bağlılık, artan yaş ortalaması ve düşük 

eğitim seviyesi, çiftçilerin yeni teknolojilere adaptasyonunu zorlaştırıyor. 

Tarım Sektöründe Finansman 

Sorunları 

Küçük ve orta ölçekli çiftçilerin dijital ekipman ve yazılımları satın 

almasını sağlayacak finansman modellerinin yetersiz olması süreci 

yavaşlatıyor. 

Veri Güvenliği ve Paylaşım 

Eksikliği 

Tarımsal verilerin toplanması, saklanması ve paylaşılması konusunda 

henüz yeterli mevzuatın olmaması, çiftçilerin dijital çözümleri 

benimsemesini engelliyor. 

Tarım İş Gücünün Yaşlanması ve 

Dijital Dönüşüme Direnç 

Kırsal kesimde tarımla uğraşan nüfusun yaş ortalamasının yüksek olması, 

yeni teknolojilere adaptasyonu zorlaştırıyor. 

Dijital Tarım Ürün ve 

Hizmetlerine Yönelik 

Standartların Eksikliği 

Türkiye’de dijital tarım teknolojileri konusunda düzenleyici çerçevenin 

tam olarak oluşturulamamış olması, sektörde belirsizlik yaratıyor. 

Paydaşlar arası bilgi paylaşımı 

için platform eksikliği 

Üretilen tüm bilgi ve verinin paydaşlar arasında paylaşılamaması aynı 

çalışmaların farklı paydaşlar tarafında yürütülmesine sebep olabiliyor. 

İzlenebilirlik sisteminin tüketici 

tarafında yaratacağı ek maliyet 

Teknolojik altyapının beraberinde getireceği maliyetin son fiyatlara 

yansıması talebi olumsuz etkileyebilir. 
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 Faktör Açıklama 

Akıllı Mobil Tarımsal 

Meteorolojik Bilgi Yönetim 

Sistemleri Network (DTMSN) 

varlığı 

Meteorolojik verilerin günlük hayata yönelik olması ve mikro klimatik 

verilerin sağlanamaması tarımsal üretim sürecindeki kararların 

doğruluğunu etkileyebilir. 

FIRSATLAR (O)  

Yapay Zekâ ve Büyük Veri 

Kullanımı 

Yapay Zekâ destekli tarımsal karar destek sistemleri, üretim süreçlerini 

optimize edebilir ve verimliliği artırabilir. 

Blokzincir ile Ürün 

İzlenebilirliğinin Artması 

     Blokzincir teknolojisi ile gıda güvenliği, izlenebilirlik ve tedarik zinciri 

yönetimi daha şeffaf hale getirilebilir. 

İhracatta Artan Dijital 

Uyumluluk Gereksinimleri 

Avrupa Birliği Yeşil Mutabakatı gibi uluslararası düzenlemeler, dijital 

tarım çözümlerini benimseyen üreticilere rekabet avantajı sağlayabilir. 

Tarım Start-up Ekosisteminin 

Gelişimi 

Dijital tarım girişimlerinin artışı ve desteklenmesi, Türkiye’nin tarımsal 

teknolojilerde uluslararası rekabette güçlenmesini sağlayabilir. 

Kamunun Dijital Tarım 

Politikalarını Destekleme Eğilimi 

Tarım ve Orman Bakanlığı'nın akıllı tarım projelerine yönelik teşviklerinin 

artması, dijital dönüşümü hızlandırabilir. 

Sürdürülebilir Tarım ve Karbon 

Ayak İzi Düşürme Stratejileri 

Karbon salınımını azaltan akıllı tarım tekniklerine yönelik yatırımlar, 

sürdürülebilir üretimi destekleyebilir. 

Somut faydanın üreticiler 

tarafından görülmesi hâlinde, 

çiftçilerin dijital çözümlere hızlı 

adapte olabilme potansiyeli  

 

Yaş ortalaması ve bilgi seviyesi bakımından dezavantajlı gözükse de, 

somut bir fayda olduğunda adaptasyona açık bir insan kaynağımız var. 

Nesil değişimi 

Mevcut çiftçi nüfusunun yaşının ilerlemesi, tarımsal üretimin dijital 

teknolojilere daha aşina olan genç nesle devrinin yaklaşması işin daha 

bilinçli ve kurumsal devam edebilmesi için bir fırsat sunuyor. 

Gıda Güvenliği ve İzlenebilirlik 

Talebi 

İhracatta kalite ve izlenebilirlik gereksinimlerinin artması, dijital 

sistemlerin benimsenmesini teşvik ediyor. 

TEHDİTLER (T)  

İklim Değişikliği ve Su 

Kaynaklarının Azalması 

Artan sıcaklıklar ve kuraklık gibi iklimsel değişimler, tarımsal üretimi 

olumsuz etkileyerek dijital tarım yatırımlarının kısa vadeli sonuçlar 

vermesini zorlaştırabilir. 

Teknolojik Bağımlılık ve Dışa 

Bağımlılık 

Tarımsal dijitalleşme sürecinde ithal yazılımlar ve donanımların yüksek 

maliyetleri, yerli üretimin yetersizliği nedeniyle dışa bağımlılığı artırabilir. 

Çiftçilerin Dijitalleşmeye Direnci 
Tarım sektöründe geleneksel yöntemlere olan bağlılık ve yeni sistemlere 

duyulan güvensizlik, dönüşüm sürecini yavaşlatabilir. 

Siber Güvenlik Riskleri 
Tarımsal veri güvenliği ve siber tehditler, dijital tarım ekosisteminde ciddi 

riskler oluşturabilir. 

Dijital Tarımda Yerel ve Küresel 

Rekabetin Artması 

Uluslararası firmaların pazara girişiyle yerli tarım teknolojisi firmaları 

rekabet açısından zorlanabilir. 

Ekonomik Dalgalanmalar ve 

Tarımsal Girdilerin Artan 

Maliyeti 

Gübre, ilaç ve enerji gibi girdilerin artan maliyetleri, dijital tarım 

yatırımlarını sınırlayabilir. 

Tarımsal alanda faal olan yeni 

girişimlerin fazlalığı 

Tarım alanında çalışan start-up sayısının yüksek olması, bu alanda ölçek 

ekonomisi yaratılmasını güçleştiriyor, sunulan kaynakların daha fazla 

bölünmesine ve toplanan verinin daha fazla parçaya bölünmesine sebep 

oluyor. 

Yapılan GZTF analizi, Türkiye’nin tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi için önemli fırsatlar 

sunduğunu ancak bu sürecin bazı yapısal zorluklarla karşı karşıya olduğunu göstermektedir. 
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 • Güçlü yönler, tarım alanlarının genişliği, devlet teşvikleri ve üniversiteler tarafından 

desteklenen Ar-Ge çalışmalarıdır. 

• Zayıf yönler, kırsal altyapının yetersizliği, çiftçilerin düşük dijital okuryazarlığı ve finansmana 

erişim sorunlarıdır. 

• Fırsatlar, Yapay Zekâ ve büyük veri analitiğinin tarımda yaygınlaşması, Blok zincir 

teknolojileriyle izlenebilirlik sağlanması ve sürdürülebilir tarım politikalarıdır. 

• Tehditler, iklim değişikliği, teknolojik dışa bağımlılık ve çiftçilerin dijital tarıma 

adaptasyonundaki zorluklardır. 

Bu analiz ışığında, dijitalleşme sürecini destekleyen politika önerilerinin stratejik, kapsayıcı ve 

sürdürülebilir bir yaklaşımla ele alınması gerekmektedir. 

1.22.2. Kısa, Orta ve Uzun Vadeli Politika Önerileri 

Aşağıda, Türkiye’de Tarımsal Üretim Zincirinin Dijitalleşmesi sürecini desteklemek için stratejik, 

kapsayıcı ve sürdürülebilir bir yaklaşımla kısa, orta ve uzun vadeli politika önerileri verilmektedir (Tablo 

49). Bu öneriler, dijitalleşmenin önündeki engelleri kaldırmayı, çiftçileri ve tarımsal işletmeleri 

desteklemeyi ve sürdürülebilir bir dijital ekosistem oluşturmayı hedeflemektedir. 

Tablo 49. Kısa, orta ve uzun politika önerileri 

Politika Alanı Kısa Vadeli (1-3 yıl) Orta Vadeli (3-7 yıl) Uzun Vadeli (7+ yıl) 

Dijital 

Altyapının 

Geliştirilmesi 

- Kırsal bölgelerde mobil 

internet altyapısının 

iyileştirilmesi için teşvikler 

verilmesi. 

- Tarımsal üreticilere yönelik 

ücretsiz ya da düşük 

maliyetli veri erişim 

programları oluşturulması. 

- Tarım alanlarında düşük 

maliyetli IoT sensörlerinin 

yaygınlaştırılması. 

- Tarımsal bölgelerde 5G 

altyapısının 

tamamlanması ve 

bağlantılı tarım 

uygulamalarının 

desteklenmesi. 

- Açık veri platformları 

oluşturularak çiftçilerin ve 

işletmelerin tarımsal 

verileri ücretsiz 

paylaşması ve kullanması 

sağlanması. 

- Tarım KOBİ’lerine 

yönelik bulut bilişim 

tabanlı dijital hizmetlerin 

teşvik edilmesi. 

- Akıllı tarım bölgeleri 

oluşturularak, tamamen 

dijital altyapıya sahip, 

otonom tarım sistemleriyle 

donatılmış üretim alanları 

kurulması. 

- Ulusal Tarım Veri Merkezi 

kurularak, tüm tarımsal 

verilerin merkezi bir 

sistemde toplanması ve 

yönetilmesi. 

Dijital 

Okuryazarlık ve 

Eğitim 

- Çiftçilere ve tarım 

sektöründeki diğer 

paydaşlara yönelik dijital 

tarım okuryazarlığı eğitim 

programları düzenlenmesi. 

- Üniversitelerle iş birliği 

yaparak tarım fakültelerinde 

dijital tarım derslerinin 

zorunlu hale getirilmesi. 

- Tarım kredi kooperatifleri 

aracılığıyla çiftçilere dijital 

uygulamalar ve veri 

kullanımı eğitimi verilmesi. 

- Eğitim ve sertifikasyon 

programları aracılığıyla 

tarımsal işletmelerin 

dijitalleşme süreçlerinin 

hızlandırılması. 

- Tarım meslek liselerinde 

dijital tarım 

teknolojilerine yönelik 

özel bölümler açılması.- 

Dijital tarım girişimlerine 

yönelik mentorluk ve 

hızlandırma programları 

oluşturulması. 

- Türkiye genelinde dijital 

tarım akademileri kurulması 

ve eğitimlerin sertifikalı hale 

getirilmesi. 

- Dijital tarım eğitimi 

müfredatının ilköğretim ve 

lise düzeyinde tarım 

derslerine entegre edilmesi. 

Finansman ve 

Teşvikler 

- Dijital tarım teknolojilerine 

yatırım yapan çiftçilere hibe 

ve düşük faizli krediler 

sağlanması. 

- Start-up ve girişimcilik 

destek fonları ile dijital tarım 

- Kamu-özel sektör iş 

birlikleri ile büyük ölçekli 

dijital tarım projelerinin 

finansmanının 

sağlanması. 

- Çiftçilerin dijitalleşme 

- Dijital tarım bankası veya 

yeşil tarım fonu gibi finansal 

mekanizmaların 

oluşturulması. 

- Uzun vadeli yatırım 

fonlarıyla dijital tarım 
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 Politika Alanı Kısa Vadeli (1-3 yıl) Orta Vadeli (3-7 yıl) Uzun Vadeli (7+ yıl) 

alanında çalışan girişimlerin 

desteklenmesi. 

- Tarımsal üretim zincirinde 

blokzincir, Yapay Zekâ ve 

IoT gibi dijital çözümleri 

geliştiren firmalara Ar-Ge 

teşvikleri sunulması. 

yatırımları için vergi 

avantajları sunulması. 

- Dijital tarım sigortası 

sisteminin geliştirilmesi 

ve dijital teknolojiler 

kullanan üreticilere özel 

sigorta avantajları 

sunulması. 

teknolojilerinin Ar-Ge 

çalışmalarına sürekli destek 

sağlanması. 

- Türkiye’nin tarım 

sektöründe küresel teknoloji 

merkezi haline gelmesi için 

uluslararası iş birlikleri 

geliştirilmesi. 

Veri Güvenliği 

ve 

Regülasyonlar 

- Tarım sektöründe veri 

paylaşımına yönelik ulusal 

düzenleyici çerçevenin 

oluşturulması. 

- Çiftçilerin veri güvenliği ve 

siber tehditlere karşı 

korunması için eğitimler 

düzenlenmesi. 

- Tarımsal verilerin açık 

kaynak olarak paylaşılmasını 

teşvik eden yasal 

düzenlemeler getirilmesi. 

- Tarımsal Veri Yönetimi 

Yasası çıkarılarak dijital 

tarım platformlarında veri 

güvenliği standartlarının 

oluşturulması. 

- Tarımsal verilerin 

merkezi bir sistemde 

saklanmasını sağlayan 

dijital tarım kayıt sistemi 

kurulması. 

- Tarım teknolojileri 

üreten şirketler için etik 

veri kullanımı standartları 

geliştirilmesi. 

- Ulusal Dijital Tarım 

Politikası hazırlanarak, tarım 

sektöründe veri güvenliği, 

Yapay Zekâ kullanımı ve 

dijital inovasyon süreçlerine 

yönelik kapsamlı bir çerçeve 

oluşturulması. 

- Dijital tarım teknolojileri 

konusunda uluslararası 

standartlara uyumlu bir 

düzenleyici yapı kurulması. 

Dijital Tarım 

Ekosisteminin 

Geliştirilmesi 

- Tarım makineleri üreticileri 

ile dijital tarım çözümleri 

geliştiren start-up’ların iş 

birliği yapmasını teşvik eden 

programlar oluşturulması. 

- Üniversiteler, araştırma 

enstitüleri ve özel sektör 

arasında açık inovasyon 

projeleri desteklenmesi. 

- Dijital tarım fuarları ve 

platformları oluşturularak 

çiftçilerin yeni teknolojilerle 

buluşması sağlanması. 

- Tarımda Yapay Zekâ ve 

otomasyon teknolojilerini 

geliştiren firmalara 

yönelik özel destek 

programları 

oluşturulması. 

- Tarımsal veri analitiği ve 

Yapay Zekâ 

uygulamalarına yatırım 

yapan şirketlerin 

desteklenmesi. 

- Tarımda dijital 

dönüşümde kadın ve genç 

girişimcileri destekleyen 

projelerin artırılması. 

- Türkiye’nin dijital tarım 

teknolojilerinde küresel bir 

oyuncu haline gelmesi için 

uluslararası iş birliklerinin 

artırılması. 

- Dijital tarım inovasyon 

merkezleri açılarak yeni 

teknolojilerin geliştirilmesi 

ve küresel pazara açılması 

sağlanması. 

- Tamamen dijital tarım 

işletmeleri ve akıllı tarlalar 

modelinin Türkiye genelinde 

yaygınlaştırılması. 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi, hem sektörün sürdürülebilirliği hem de küresel 

rekabet gücünün artırılması açısından kritik bir süreçtir. Bu kapsamda: 

• Kısa vadede, dijital altyapı eksikliklerinin giderilmesi, çiftçilerin dijital okuryazarlığının 

artırılması ve finansal teşvik mekanizmalarının geliştirilmesi gerekmektedir. 

• Orta vadede, regülasyonların oluşturulması, büyük ölçekli Ar-Ge yatırımları yapılması ve 

kamu-özel sektör iş birliklerinin güçlendirilmesi öncelikli olmalıdır. 

• Uzun vadede, Türkiye’nin dijital tarım teknolojilerinde küresel bir oyuncu haline gelmesi için 

inovasyon ekosisteminin genişletilmesi ve uluslararası standartlara entegre bir sistem kurulması 

hedeflenmelidir. 

Bu stratejik öneriler, sürdürülebilir, kapsayıcı ve yenilikçi bir tarım sektörü oluşturulmasını 

destekleyecektir. 

Tarım sektörünün dijitalleşmesi için politika önerileri kısa, orta ve uzun vadeli stratejiler olarak ele 

alınmalıdır. Bu süreçte altyapı iyileştirmeleri, eğitim programları, teşvik mekanizmaları ve düzenleyici 

çerçeveler belirleyici unsurlar olarak öne çıkmaktadır. 
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 Politika önerileri, teknolojik gelişmeler, ekonomik sürdürülebilirlik, çiftçi adaptasyonu ve çevresel 

etkiler dikkate alınarak şekillendirilmelidir. 

 

 

1.22.2.1. Kısa Vadeli Politikalar (1-3 Yıl) 

1.22.2.1.1. Dijital Tarım İçin Altyapı Güçlendirme Programı 

• Kırsal bölgelerde internet altyapısının iyileştirilmesi: Mobil ağ ve geniş bant internet erişimi 

genişletilmeli. 

• Tarımda veri yönetim sistemlerinin kurulması: Ulusal bir "Tarım Veri Merkezi" oluşturularak 

çiftçilerin dijital verilere erişimi sağlanmalı. 

• Akıllı tarım teknolojilerine yönelik test sahaları oluşturulmalı: Üniversiteler ve özel sektör iş 

birliğiyle tarla denemeleri teşvik edilmeli. 

1.22.2.1.2. Çiftçilerin Dijital Okuryazarlığını Artırma Programları 

• Eğitim modülleri ve saha uygulamaları geliştirilerek yaygınlaştırılmalı. 

• Tarım kooperatifleri aracılığıyla bilgilendirme kampanyaları başlatılmalı. 

• Dijital tarım eğitimlerini zorunlu hale getiren teşvikler sunulmalı (örneğin, hibe destekleri için 

eğitim şartı eklenmeli). 

1.22.2.1.3. Dijital Tarım Teşvik Mekanizmalarının Geliştirilmesi 

• Küçük çiftçiler için dijital ekipman alımına yönelik düşük faizli kredi mekanizmaları 

oluşturulmalı. 

• Kamu-özel sektör ortaklıkları desteklenerek yerli dijital tarım girişimleri teşvik edilmeli. 

• İHA ve akıllı tarım teknolojilerinin ithalatında vergi muafiyetleri sağlanmalı. 

1.22.2.1.4. Dijital Tarım Mevzuatının İlk Adımları 

• Veri güvenliği ve mülkiyet hakları konusunda düzenlemeler yapılmalı. 

• Tarımsal üretimde dijital izlenebilirlik standartları belirlenmeli. 

• Dijital tarım platformları için yasal çerçeve oluşturulmalı. 

1.22.2.2. Orta Vadeli Politikalar (3-7 Yıl) 

1.22.2.2.1. Dijital Tarım için Ulusal Strateji ve Eylem Planı 

• Bakanlık, üniversiteler ve özel sektör iş birliğiyle ulusal eylem planı hazırlanmalı. 

• Dijital tarım için özel bir teşvik fonu kurulmalı ve büyük veri analizine dayalı tarım politikaları 

uygulanmalı. 

• CBS ile hassas tarım uygulamalarının yaygınlaştırılması sağlanmalı. 

1.22.2.2.2. Dijital Tarım Kooperatifleri ve Platformlarının Kurulması 

• Çiftçilerin dijital tarım teknolojilerine erişimini artırmak için ortak kullanım merkezleri 

oluşturulmalı. 

• Tarımsal kooperatiflere dijitalleşme konusunda finansal ve teknik destek sağlanmalı. 
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 • Blok zincir tabanlı ürün izlenebilirlik sistemlerinin yaygınlaştırılması teşvik edilmeli. 

1.22.2.2.3. Kamu ve Özel Sektör İş Birliklerinin Genişletilmesi 

• Tarımsal inovasyon merkezleri kurulmalı ve startup ekosistemi desteklenmeli. 

• Tarım teknolojileri geliştiren firmalara Ar-Ge destekleri artırılmalı. 

• Tarımsal verilerin merkezi bir yapıda toplanarak Yapay Zekâ ile analiz edilmesi sağlanmalı. 

1.22.2.2.4. Geniş Kapsamlı Eğitim Programları ve Dijital Tarım Akademileri 

• Çiftçilere yönelik dijital tarım sertifika programları oluşturulmalı. 

• Ziraat fakültelerinde dijital tarım ve veri analitiği konularında müfredat güncellenmeli. 

• Meslek liselerinde dijital tarım teknolojileriyle ilgili bölümler açılmalı. 

1.22.2.3. Uzun Vadeli Politikalar (7-15 Yıl) 

1.22.2.3.1. Akıllı Tarım Ekosistemlerinin Oluşturulması 

• Tarımsal üretim zinciri için dijital ikiz modelleri geliştirilerek tarımsal tahminleme sistemleri 

oluşturulmalı. 

• Tam entegre, veri odaklı ve sürdürülebilir akıllı tarım şehirleri planlanmalı. 

1.22.2.3.2. Yeşil Tarım Teknolojileri ve Sürdürülebilirlik Politikaları 

• Karbon ayak izini azaltan sürdürülebilir tarım uygulamalarına teşvik sağlanmalı. 

• Otonom tarım makineleri, elektrikli traktörler ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım 

yapılmalı. 

• Dijital tarımın ekosistem üzerindeki etkileri izlenerek çevresel düzenlemeler güncellenmeli. 

1.22.2.3.3. Yeşil Tarım Teknolojileri ve Sürdürülebilirlik Politikaları 

• Türkiye’nin dijital tarım teknolojilerini ihraç edebileceği pazarlar belirlenmeli. 

• Tarım ve teknoloji sektörlerini bir araya getiren uluslararası iş birlikleri artırılmalı. 

• Dijital tarımda lider ülke olabilmek için inovasyon ve girişimcilik desteklenmeli. 

Türkiye’de tarımsal üretim zincirinin dijitalleşmesi için politika önerileri kısa, orta ve uzun vadeli eylem 

planları çerçevesinde şekillendirilmelidir. 

• Kısa vadede, altyapı iyileştirmeleri, teşvikler ve mevzuat düzenlemeleri önceliklidir. 

• Orta vadede, dijital tarım kooperatifleri, eğitim programları ve kamu-özel sektör iş birlikleri 

geliştirilmelidir. 

• Uzun vadede, Türkiye’nin küresel dijital tarım pazarında rekabet edebilecek bir konuma gelmesi 

hedeflenmelidir. 

Bu sürecin etkin yönetilmesi, tarım sektöründe verimlilik artışı, sürdürülebilirlik ve ekonomik 

büyümeye önemli katkılar sağlayacaktır. 

1.23. Gelecek Nesil Teknolojiler 

1.23.1. Vaka Çalışmaları 

• Stanford Üniversitesi- Akıllı Sulama Robotları 
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 Otonom sulama robotları projesinde %35 su tasarrufu ve %20 daha yüksek mahsul verimi 

(Jones & Grantham, 2020). 

• UC Davis- CRISPR Tabanlı Bitki Islahı 

Kuraklık toleransı ve yüksek verim hedefiyle CRISPR/Cas9 teknolojisi kullanılarak mısır ve 

pirinç varyeteleri üzerinde çalışmalar (Valletta vd., 2021). 

• Türkiye- Konya Ovası Hassas Tarım Projesi 

IoT sensörleri, drone görüntüleri ve akıllı sulama entegrasyonuyla %25 su tasarrufu ve erken 

hastalık tespiti (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2019). 

• Hollanda- Robotik Sera Hasat Sistemi 

Wageningen Üniversitesi iş birliğinde geliştirilen robot kollar, renk ve boyut analiziyle sebzeleri 

otomatik toplar. İş gücü maliyetini %30 azaltır, hasat kayıplarını %15 düşürür. 

• Japonya- Akıllı Pirinç Tarlaları (Rice Paddy Monitoring) 

Su seviyesi, besin değeri ve zararlı takibi için geniş alan sensör ağları; 5G ile gerçek zamanlı 

veri transferi. Mahsul kayıplarını asgariye indirir. 

• Türkiye- Dikey Tarım ve Belediye İş Birliği 

İstanbul’da bir ilçe belediyesi ile özel sektör ortaklığında kurulan dikey çiftlik, LED aydınlatma 

ve damla sulama entegrasyonuyla %90’a varan su tasarrufu sağlar. 

1.23.2. Tarımda Uydu Tabanlı Yaklaşımlar 

Tarım sektörü, iklim değişikliği ve gıda talebinin hızla yükselmesi sonucu verimlilik, sürdürülebilirlik 

ve düşük maliyet dengesini aynı anda gözetmek zorundadır. Bu noktada uydu teknolojileri, geniş 

arazilerin düzenli olarak izlenmesinde ve mahsul sağlığının takibinde kilit bir rol oynar. Özellikle 

uzaktan algılama teknikleri, toprak nemi, bitki büyümesi ve zararlı/hastalık tespitine dair kritik bilgiler 

sunarak, çiftçilerin doğru zamanda doğru müdahaleyi yapmasına imkân verir. 

1.23.2.1. NASA Uyduları 

ABD merkezli NASA, dünya gözlemine yönelik uzun soluklu projeleriyle tarımsal üretimde veriye 

dayalı yönetimi destekler. Farklı sensörler ve bantlar sayesinde hem optik hem mikrodalga veriler elde 

edilerek tarla, seralar veya büyük ekili alanlar konusunda derinlemesine analiz yapılabilir. 

NASA’ya Ait Başlıca Uydular ve Tarımda Kullanım Alanları: 

1.  Landsat Serisi (Landsat 8, 9) 

• Çok bantlı optik sensörlerle bitki sağlığı, ekili alan, sulak/kuru bölge tespiti. 

• Tarihsel veri birikimi sayesinde ürün değişim trendleri ve erozyon gözlemi. 

2.  MODIS (Terra/Aqua) 

• Geniş alanların günlük taraması, bitki örtüsü dinamiklerini izleme. 

• Hastalık, zararlı istilaları ve mevsimsel aşırı hava olaylarının etkilerini bütüncül analiz 

etme. 

3. SMAP (Soil Moisture Active Passive) 

• Mikrodalga sensörle toprak nem ölçümü; kuraklık yönetimine destek. 
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 • Sulama planlaması ve su tasarrufunda kritik bilgi kaynağı. 

4. Sentinel-2 (NASA + ESA İş Birliği) 

• Çok bantlı optik kamera, bulutsuz koşullarda tarımsal alanların yakın zamanlı takibi. 

• Bitki sağlığı indeksi ve renk temelli analizle mahsul stresini erken aşamada algılama.  

Optik ve çok bantlı sensörle bitki örtüsü, rekolte, zararlı tespitine imkan tanır. 

• Sık veri güncellemeleriyle sezon ortasında mahsul gelişimini takip etme. 

1.23.2.2. NASA dışı Uydular 

NASA dışındaki kurumlar ve özel şirketler de tarımda aynı derecede önemli görevler yürütür. Farklı 

çözünürlük, tekrar sıklığı ve sensör tiplerine sahip bu uydular, gece/gündüz veri toplama veya bulut 

geçişlerinden etkilenmeme gibi avantajlar sunarak hassas tarımı ileri seviyeye taşır. 

Öne Çıkan NASA Dışı Uydular ve Kullanım Alanları: 

1. Sentinel-1 (ESA) 

• Radar (SAR) görüntüleme, bulut veya gece engeline takılmadan veri toplar. 

• Ani sel, toprak doygunluğu ve su baskınlarını gerçek zamanlı izleme.  

• C-band SAR sensörü ile bulut ve hava koşullarından bağımsız olarak veri elde etme imkânı. 

• Toprak nemi izleme, ekim/hasat zamanlarının belirlenmesi ve yüzey deformasyonlarının 

takibi için etkin kullanım 

2. RADARSAT (Kanada) 

• SAR teknolojisiyle bulut veya hava durumu koşullarından bağımsız veri. 

• Toprak nemi ve afet sonrası hasar tespiti; gece/gündüz gözlem yapabilme. 

3. TerraSAR-X (Almanya) 

• Yüksek çözünürlüklü X-band SAR verisi ile ayrıntılı yüzey yapısı analizleri. 

• Tarım alanlarında toprak işleme, ekim ve hasat dönemlerinin belirlenmesi ile deformasyon 

ve yüzey hareketliliği takibine olanak sağlar. 

4. ALOS (Japonya) 

• Yüksek çözünürlüklü optik ve radar sensörleriyle arazi örtüsü analizi. 

• Orman, çölleşme ve doğal afet gözlemlerinde etkin kullanım. 

5. PlanetScope (Planet Labs) 

• Yüksek tekrar sıklığı (günde birkaç kez), orta-yüksek çözünürlük. 

• Hassas sulama ve ilaçlamada nokta atışı müdahale; güncellenmiş bitki sağlığı haritaları. 

6. Maxar (Eski DigitalGlobe) 

• 30 cm’ye kadar varan yüksek çözünürlükte optik veri. 

• Detaylı parsel analizi, hastalık başlangıçlarının erkenden belirlenmesi. 

7. Gaofen (Çin) 
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 • Çeşitli bantlarda çoklu uydu ağı; coğrafi bilgi sistemlerinde derin kullanım. 

• Tarımsal verim tespiti ve ürün envanterine yönelik geniş kapsama. 

 

8. Pleiades (Fransa) 

• Yüksek mekansal çözünürlüklü optik görüntüler; hassas arazi örtüsü sınıflandırmaları ve 

tarımsal parsel düzeyinde analizler için uygundur. 

• Multitemporal veri ile ürün gelişim izleme ve değişim analizi yapılabilir. 

9. Pleiades Neo (Fransa) 

• 30 cm yer örnekleme aralığına sahip yeni nesil uydu sistemi; detaylı tarla düzeyi gözlemler 

ve hassas tarım uygulamaları için üst düzey görüntü kalitesi sağlar. 

• Gelişmiş zamanlama esnekliği ve hızlı veri sağlama kapasitesi ile tarımsal acil durum 

analizlerinde avantaj sunar. 

10. GÖKTÜRK (Türkiye) 

• GÖKTÜRK-1 ve GÖKTÜRK-2 yüksek çözünürlüklü optik görüntüler sağlar. 

• Tarla haritalama, ekili alanların durumu, afet yönetimi ve arazi kullanım analizleri. 

11. RASAT (Türkiye) 

• Orta çözünürlüklü optik veri; geniş kapsamlı tarımsal izleme. 

• Tohum ekim alanlarının tespiti ve kırsal planlama çalışmaları. 

Bütün bu uyduların sağladığı veriler, makine öğrenmesi ve derin öğrenme gibi yapay zekâ yöntemleriyle 

birleştirilerek otomatik hastalık uyarı sistemi, bitki stres algılama, su yönetimi optimizasyonu gibi 

işlevlerde kullanılmaktadır. Böylece çiftçilerin kaynak tasarrufu sağlarken verimi artırması mümkün 

olmaktadır. 

1.23.3. Dijital Tarımda Web Tabanlı Uygulamalar 

Sadece uydu verilerine sahip olmak yeterli değildir; bunları kullanıcı dostu arayüzlerle entegre eden 

“web tabanlı” platformlar da işin olmazsa olmaz bir diğer parçasıdır. Bu platformlarda, uydu görüntüleri 

yanı sıra topraktan gelen sensör verileri ve meteorolojik tahminler gibi farklı kaynaklar tek bir ekrana 

taşınarak çiftçilere gerçek zamanlı karar desteği sunar. 

Bulut bilişim olanakları, tarımsal “büyük veri” kümelerinin işlendiği merkezî sunucular üzerinde çalışır. 

Çiftçiler, cep telefonu veya bilgisayar vasıtasıyla arazi haritalarına, sıcaklık ve nem trendlerine, bitki 

sağlığı indekslerine ulaşabilir. Böylelikle sulama, gübreleme, ilaçlama veya hasat zamanlamasını veriye 

dayalı şekilde yapabilmekte hem girdi maliyetlerini hem de çevresel zararı azaltmaktadır. 

 Bazı gelişmiş web tabanlı sistemler, sulama mekanizmalarıyla da entegre olup “otonom” bir yapı sunar. 

Örneğin nem sensörlerinden gelen verilerle uydu analizlerini birleştiren bir yazılım, susuzluk tespit 

ettiğinde otomatik olarak damla sulama sistemlerini devreye alabilir. Benzer şekilde üreticinin kontrol 

paneline gönderilen uyarı sayesinde, bitkinin hastalık riski taşıyan bölgesinde hedefe yönelik ilaçlama 

yapılabilir. 

Web tabanlı uygulamalarda, blokzincir veya benzeri veri tabanıyla ürünün tarladan tüketiciye kadarki 

yolculuğu takip edilebilir. Böylece üretici, hangi tarlada ne zaman ekim yaptığını ne tür bakım 

uygulandığını ve hangi koşullarda hasat ettiğini şeffaf şekilde kayda alır. Tüketiciler de ürünün menşe 
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 ve yetiştirme şartlarına dair bilgilere erişerek kalite güvencesi sağlar. Bu sayede tarımdaki katma değer 

artar, global rekabet gücü yükselir. 

Sonuç olarak hem NASA hem de NASA dışı uydu misyonları (örn. ESA, Planet Labs, GÖKTÜRK, 

RASAT vb.) tarım arazilerini yakından izleme ve çiftçilerin veriye dayalı kararlar almasını sağlama 

noktasında vazgeçilmezdir. Web tabanlı uygulamalarla birleştiğinde, bu teknolojik altyapı daha bütüncül 

ve etkileşimli bir sistem oluşturarak tarım sektörünü “dijital dönüşüm” doğrultusunda hızla ileri taşır. 

Gelişmiş yapay zekâ ve iletişim teknolojileri de devreye girdikçe, gelecekte daha az kaynakla daha 

yüksek verime ulaşan, sürdürülebilir ve rekabetçi bir tarım ekosistemi inşa etmek mümkün olacaktır. 

1.23.4. Türkiye’de Akıllı Tarımın Geleceği 

Türkiye, iklim değişikliği, artan girdi maliyetleri ve küresel rekabet gibi zorlukların tam ortasında, 

potansiyel olarak büyük bir tarım kapasitesine sahiptir. Akıllı tarım (tarımda dijitalleşme) yaklaşımı; AI, 

IoT sensör ağları, yüksek performanslı bilişim (HPC), uydu teknolojileri ve ileri haberleşme (5G/6G) 

gibi çok yönlü araçları kullanarak verimliliği ve sürdürülebilirliği artırmayı hedefler. Ayrıca, BTK 

tarafından yürütülen ve kırsal kapsama alanını genişletmeyi hedefleyen Hizmet Kapsaması Yönetmeliği 

ile ilgili hükümler, dijital tarım uygulamalarının alt yapısal ayağını güçlendirecek düzenlemeleri içerir. 

Aşağıdaki maddelerde, BTK ve Hizmet Kapsaması Yönetmeliği bağlamında akıllı tarımın geleceğine 

dair önemli noktalar özetlenmiştir. 

1.23.4.1. Yapay Zekâ ve Robotik Sistemlerin Yaygınlaşması 

• Otonom Makineler ve Robotik Hasat: AI destekli görüntü işleme algoritmalarıyla donatılmış 

robot kollar ve otonom traktörler, özellikle meyve-sebze üretiminde verimlilik artışı sağlar. 

• Veri Odaklı Karar Destek: Büyük veri (big data) ve makine öğrenmesi yöntemleri, iklim verileri, 

toprak analizleri ve piyasa trendleri gibi çoklu veri kaynaklarını entegre ederek gerçek zamanlı 

tahmin ve öneriler sunar. 

• BTK ve İlgili Düzenlemeler: Robotik otomasyon ve veri işleme süreçlerinde internet kapsaması 

kritik olduğundan, kırsal bölgelerde altyapının genişletilmesi, otonom sistemlerin kararlı ve 

kesintisiz bağlantıya erişmesini sağlayacaktır. 

1.23.4.2. IoT ve Sensör Tabanlı Geniş Alan İzleme 

• Çok Noktalı Sensör Ağları: Toprak nemi, pH, sıcaklık, hava kalitesi gibi parametreleri toplayan 

sensörler, LoRaWAN, NB-IoT veya 5G üzerinden buluta veri aktarır. Nokta atışı sulama ve 

gübreleme ile kaynak tasarrufu sağlanır. 

• HPC: Büyük üniversiteler ve araştırma kurumlarının HPC altyapılarıyla çoklu sensör verileri 

analiz edilerek, iklim senaryoları ve ürün planlaması üzerinde detaylı modellemeler yapılabilir. 

• Kapsama ve Hizmet Kalitesi (IoT Bağlamı): BTK tarafından verilen imtiyaz sözleşmeleri ve 

yetki belgeleri kapsamında, mobil elektronik haberleşme hizmeti sunan işletmeciler belirli 

bölgelerde kapsama sağlamakla ve kapsama sağladıkları yerlerde hizmet kalitesi 

yükümlülüklerini yerine getirmekle yükümlüdür.  IoT ağlarının yaygınlaşması ile, kapsama ve 

hizmet kalitesine ilişkin yükümlülükler de düzenlenmelidir. 

1.23.4.3. Uydu ve Drone Destekli Hassas Tarım 

• Uydu Görüntüleri (Copernicus, Göktürk): Multispektral ve hiperspektral bantlar aracılığıyla 

bitki sağlığı, zararlı yoğunluğu ve ekili alan analizi gerçekleştirilebilmektedir. Mikrodalga 

bölgesinde çalışan aktif ve pasif algılayıcılar sayesinde toprak nemi gibi kritik parametreler elde 

edilebilirken, termal algılayıcılar ile yüzey sıcaklığına dayalı stres analizleri yapılabilmektedir. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

165 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 Ayrıca interferometrik tekniklerle, özellikle pirinç gibi suya bağımlı ürünlerde bitki boyu ve 

gelişim evrelerinin takibi mümkün hale gelmiştir. CBS entegrasyonu ile birlikte bu veriler, 

bölgesel üretim planlaması ve tarımsal karar destek sistemleri açısından stratejik bir zemin 

sunmaktadır. 

• Drone Tabanlı Tarla Analizi: Drone’lar, yüksek çözünürlüklü kamera ve sensörleriyle erken 

hastalık tespiti, su stresi yönetimi ve hasat planlaması gibi konularda hassas veri toplar. 

• BTK’nın Katkısı: Droneların veri iletim ve kontrol frekanslarına dair kapsama ve hizmet 

kalitesine ilişkin mevzuat ve diğer iletişim mevzuatı çerçevesinde düzenlemeler yapılabilir. Bu, 

kırsal hava sahasında güvenli ve etkin drone kullanımının önünü açar. 

1.23.4.4. Gelişmiş Haberleşme (5G/6G) ve 7G Vizyonu 

• 5G ile Gerçek Zamanlı Veri İşlemesi: Otonom traktörlerin milimetre dalga bandında hızlı 

iletişimi, drone sürülerinin eşzamanlı yönetimi, dijital ikiz modellerinin anlık güncellenmesi 

gibi yoğun veri gerektiren işlemler 5G altyapısına dayanır. 

• 6G ve 7G Vizyonu: Terahertz bant kullanımı, nano sensörler, uzay tabanlı küresel bağlantı gibi 

gelecekteki teknolojiler, gezegen ölçekli dijital ikiz kavramını gündeme getirebilir. Türkiye’nin 

bu alanda TÜRKSAT ve TUA (Türkiye Uzay Ajansı) gibi kurumlarla birlikte Ar-Ge projeleri 

yürütmesi stratejik önem taşır. 

• Yeni Teknolojilerde Kapsama ve Hizmet Kalitesine İlişkin Hususlar: BTK tarafından, kırsal 

bölgelerde yaygınlaşması için yeni teknolojiler ile (5G,6G vb.) mobil elektronik haberleşme 

hizmeti sunan işletmecilere kırsal bölgelerde kapsama ve hizmet kalitesi yükümlülükleri 

getirilebilir. Böylece büyük veri aktarımı gerektiren akıllı tarım uygulamaları, şehirlerle sınırlı 

kalmayıp kırsala kadar ulaşır. 

1.23.5. Veri Güvenliği, Yapay Zekâ Etiği ve Regülasyonlar 

• Bulut ve Edge Computing: Tarımsal platformlar çok büyük veri kümelerini barındırdığından, 

veri merkezlerinin güvenliği ve kesintisiz erişim koşulları önemlidir.  

• Blokzincirli Tedarik Zinciri: Ürünlerin tarladan sofraya izlenmesi, gıda güvenliği ve organik 

sertifikasyon alanlarında güvenilirlik sağlar. Bu aşamada KVKK ve mevzuatları, veri mülkiyeti 

ve paylaşımına dair hükümlere açıklık getirmelidir. 

• AI Etiği ve Sorumluluk: Otonom makinelerin iş gücüne etkisi veya yapay zekânın hata payı 

kaynaklı zararlar gibi konular, Avrupa Birliği’nin “AI Act” benzeri düzenlemelerinin Türk 

hukukuna uyarlanmasını gerektirir. 

1.23.5.1. Sentetik Biyoloji, Gen Düzenleme ve Dikey Tarım 

• CRISPR/Cas9 ile Kuraklık Toleransı: Kuraklık ve tuzluluk stresi yaşayan bölgeler için gen 

düzenleme çalışmaları hız kazanmaktadır. Türkiye’de Biyogüvenlik Kanunu çerçevesinde bu 

tür uygulamaların mevzuatla desteklenmesi gerekir. 

• Dikey Tarım Uygulamaları: Su ve alan tasarrufu sağlayan kapalı ortam tarımı, büyük şehirlerin 

taze gıda ihtiyacını karşılayabilir. Ünivertsite-Sanayi-Kamu İş Birliği 

• Teknoparklar ve Ar-Ge Destekleri: Akıllı tarımda IoT standardizasyonu, veri aktarım 

protokolleri ve siber güvenlik konularında BTK, üniversiteler ve özel sektörle koordineli 

projeler yürütebilir. 

1.23.5.1.1. Ekonomik ve Siyasi Gerçeklik: Teşvik Mekanizmaları ve Hukuki Düzenlemeler 
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 • Küçük Orta Ölçekli Çiftçiler için Mikro Finans: Robotik sistemler, drone’lar ve sensör 

teknolojileri hâlen pahalı olduğundan, mikro kredi, vergi indirimi, kooperatif destekleri gibi 

modellerle çiftçilere kolaylık sağlanması şarttır. 

• Tarım Şûraları ve Stratejik Planlar: İklim krizi, akıllı tarım teknolojileri, veri güvenliği ve siber 

koruma gibi konular, IV. Tarım Şûrası gibi platformlarda öne çıkmalıdır. BTK ve Tarım ve 

Orman Bakanlığı işbirliği ile şûralara kırsal kapsama ve dijital altyapı politikalarıyla katkı 

sunabilir. 

1.23.5.2. Sosyo-Kültürel Dönüşüm ve Dijital Eğitim 

• Dijital Okuryazarlık Eğitimi: Kırsal bölgelerde dijital okuryazarlığı artırmak amacıyla uzaktan 

eğitim platformları, web seminerleri veya mobil uygulamalar geliştirebilir. 

• Kadın Çiftçiler ve Genç Nüfus: Dijital platformlar, özellikle kadınların ve genç girişimcilerin 

tarım sektörüne yenilikçi ve kârlı iş modelleriyle katılmasını kolaylaştırır. 

• Kırsal Kalkınma: Dijital teknolojiler sayesinde kırsal bölgelerde sanayi dışı istihdam artar, 

turizm ve gıda işleme gibi alanlarda yeni fırsatlar doğar. 

1.23.6. Realist bir Yaklaşım ile Türkiye’de Dijital Tarımın Zorlukları ve Devlet Bazlı Çözümler 

Türkiye’de dijital tarım uygulamaları heyecan verici bir potansiyel taşısa da, bu dönüşümün önünde bazı 

gerçekçi ve sistemik zorluklar bulunmaktadır. Aşağıda, sıkça karşılaşılan sorunlar ve bunlara yönelik 

devlet bazlı çözümler özetlenmiştir: 

1.23.6.1. Kırsal Altyapı Eksikliği 

• Zorluk: Birçok köy ve kasabada hâlâ yüksek hızlı internet, stabil elektrik altyapısı veya yeterli 

mobil kapsama bulunmuyor. 

• Devlet Çözümü: 

Hizmet kalitesi kapsamının genişletilmesi  

Kırsal elektrik hatları ve yenilenebilir enerji (güneş, rüzgâr) teşvikleri ile altyapının 

güçlendirilmesi. 

1.23.6.2. Yüksek Teknolojiye Erişim Maliyetleri 

• Zorluk: Robotik sistemler, drone’lar, sensör ağları ve veri analitiği yazılımları yüksek başlangıç 

yatırımı gerektirir. Küçük ölçekli çiftçiler bu maliyetleri tek başına karşılayamayabilir. 

• Devlet Çözümü: 

Mikro kredi, düşük faizli tarım kredileri ve vergi muafiyetleri gibi finansal destek 

mekanizmaları. 

Kooperatifler ve birlikler aracılığıyla toplu alım modelleri geliştirilmesi. 

1.23.6.3. Dijital Okuryazarlık ve Eğitim Eksikliği 

• Zorluk: Geleneksel tarım yöntemlerine alışkın çiftçiler, drone, sensör verisi, bulut analitiği gibi 

teknolojilere adaptasyonda zorlanabilir. 

• Devlet Çözümü: 

Tarım il/ilçe müdürlüklerinde dijital tarım eğitim programları düzenlenmesi. 
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 E-devlet üzerinden modüler eğitim videoları, uzaktan öğrenme platformları ve uygulamalı saha 

eğitimleri. 

 

 

1.23.6.4. Veri Güvenliği ve Yasal Belirsizlik 

• Zorluk: Çiftçilerin kişisel verileri, arazi bilgileri gibi hassas bilgilerin kötüye kullanımı endişesi 

veya siber saldırılar risk oluşturur. Ayrıca, akıllı tarım cihazlarının siber güvenlik standartları 

belirsizdir. 

• Devlet Çözümü: 

KVKK iş birliğiyle tarımsal veri mülkiyeti, veri paylaşımı ve siber güvenlik konularında net 

regülasyonlar geliştirilmesi. 

Drone ve IoT cihazlarının sertifikasyon süreçlerine siber güvenlik testleri eklenmesi. 

1.23.6.5. Küresel Rekabet ve Pazar Erişimi 

• Zorluk: İç pazarda akıllı tarım teknikleri maliyetleri düşürse de, küresel pazarlarda lojistik, 

kalite sertifikaları ve ticaret anlaşmaları konularında rekabet gücü sınırlı kalabilir. 

• Devlet Çözümü: 

İhracata yönelik destek paketleri (ör. Tarımsal Ürün İhracat Teşvikleri) ve blokzincir tabanlı 

izlenebilirlik altyapısı ile yurtdışı pazarlarda “güvenli ürün” imajı. 

Gümrük vergisi indirimleri, uluslararası serbest ticaret anlaşmalarına katılım ve dijital pazaryeri 

projelerinin globalleşmesini teşvik. 

1.23.6.6. İklim Değişikliği ve Kuraklık Riskleri 

• Zorluk: Su kaynaklarının azalması, kuraklık ve ani hava olayları tarımsal verimi ciddi şekilde 

tehdit eder. Dijital tarım sistemleri dahi aşırı iklim olayları karşısında tek başına yeterli 

olmayabilir. 

• Devlet Çözümü: 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde akıllı sulama (sensör tabanlı, damla veya pivot sistemleri) ve 

yağmur suyu hasadı projelerini hibe programlarıyla destekleme. 

• CRISPR/Cas9 vb. gen düzenleme teknolojileriyle kuraklığa dayanıklı tohumlar geliştiren Ar-

Ge projelerine uzun vadeli finansman sağlama. 

SONUÇ ve GENEL DEĞERLENDİRME 

1.24. Tarımsal Verinin Dijital Ortamlarda Temini 

• Türkiye tarım sektörü, küresel rekabet ve sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmak için dijital 

dönüşüm sürecini hızlandırmalıdır. Bu süreçte, dijital veri temininin çiftçilerin bilinçli kararlar 

almasını sağlayacak şekilde optimize edilmesi gerekmektedir. 

• Kırsal altyapıdaki eksiklikler, yüksek maliyetler ve düşük dijital okuryazarlık gibi mevcut 

sorunlar, devlet desteği ve yerel yatırımlarla ele alınmalıdır. Bu sayede tarımda dijital veri 

kullanımının yaygınlaştırılması mümkün olacaktır. 
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 • Kamu ve özel sektör işbirliklerinin güçlendirilmesi, tarım sektöründeki dijital dönüşüm 

süreçlerini hızlandıracak ve daha geniş bir adaptasyon sağlayacaktır. Bu işbirlikleri, veri 

paylaşımını ve teknolojik entegrasyonu kolaylaştırarak sektörün verimliliğini artıracaktır. 

• Dijitalleşme süreçleri, tarımsal veri yönetimi ve çiftlik yönetim sistemlerinin mevzuata uyumlu 

bir şekilde entegrasyonunu gerektirir. Bu entegrasyon, sektörün rekabet gücünü artırarak planlı 

üretim süreçlerini destekleyecek ve kırsal kalkınmayı hızlandıracaktır. 

• IoT cihazları ve sensörlerin tarımsal üretimde daha yaygın kullanılması, veri toplama 

süreçlerinin doğruluğunu ve hızını artırabilir. Bu teknolojiler, sahadan gerçek zamanlı veri 

akışını sağlayarak daha etkili karar alma mekanizmaları sunar. 

• Türkiye'nin tarım politikaları, dijitalleşmeyi destekleyecek şekilde yeniden şekillendirilmeli ve 

dijital tarım teknolojilerine yapılan yatırımlar teşvik edilmelidir. Bu politikalar, özellikle küçük 

ölçekli çiftçilerin teknolojiye erişimini kolaylaştırmalı ve finansal engelleri minimize etmelidir. 

• Çiftçilere yönelik dijital okuryazarlık eğitimleri artırılmalı ve bu eğitimler tarımsal veri 

kullanımını kapsayacak şekilde genişletilmelidir. Eğitim programları, çiftçilerin yeni 

teknolojileri etkin bir şekilde kullanmalarını sağlamak için pratik ve uygulamalı bilgiler 

sunmalıdır. 

• Tarımsal veri toplama ve işleme süreçlerinde karşılaşılan zorluklar, çiftçilerin veriye dayalı 

karar alma süreçlerine entegrasyonunu güçleştirmekte ve bu durum sektörün genel verimliliğini 

olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, veri toplama teknolojilerinin geliştirilmesi ve çiftçilere 

yönelik desteklerin artırılması önem taşımaktadır. 

• Dijital tarım uygulamalarına yönelik kamu desteklerinin artırılması, tarım sektörünün dijital 

dönüşümünü hızlandıracak ve geniş kapsamlı bir iyileşme sağlayacaktır. Bu destekler, özellikle 

genç çiftçileri hedef almalı ve onların sektöre adaptasyonunu kolaylaştırmalıdır. 

• Türkiye'nin tarım sektöründe dijital dönüşüm süreci, kırsal kalkınmayı ve sürdürülebilir tarım 

uygulamalarını destekleyerek gıda güvenliği ve iklim değişikliğiyle mücadelede önemli bir rol 

oynayabilir. Bu süreç, ulusal ve uluslararası düzeyde tarım politikalarıyla uyumlu olarak 

yürütülmelidir. 

1.25. Tarımsal Üretimde Veri Toplama (Kazanım) Veri işleme, Veri Depolama, Veri Saklama 

ve Veri Yönetimi, Veri entegrasyonu ile Çiftçi Uygulamalarına Hizmet veren Teknolojiler 

Türkiye’nin tarımsal üretimde dijital dönüşümü hızlandırması, gıda güvenliğini sağlaması, iklim 

değişikliğinin etkilerini yönetmesi ve küresel rekabet gücünü artırması için veri tabanlı tarım yönetimine 

dayalı bir ekosistem oluşturması gerekmektedir. Bu raporda ortaya konan veri tabanlı tarımsal yönetim 

stratejileri, dijital dönüşüm süreçlerinin hızlandırılması için kritik adımlar içermektedir. Türkiye’nin 

tarım teknolojilerinde bağımsızlığını artırması, dijital tarım veri altyapısını güçlendirmesi, çiftçilerin 

ekonomik sürdürülebilirliğini sağlaması ve küresel pazarlara entegrasyonunu kolaylaştırması için 

öneriler sunulmuştur. 

1.25.1. Öne Çıkan Bulgu ve Çözüm Önerileri 

• Dijital Tarımsal Veri Toplama Yönetimi ve Entegrasyonun Güçlendirilmesi: 

• Türkiye’nin ulusal dijital tarım veri bankasının kurulması, tarımsal üretim süreçlerinin 

kesintisiz bir biçimde izlenmesi, veriye dayalı karar mekanizmalarının oluşturulması ve 

kaynakların daha verimli kullanılması için kritik bir adımdır. 
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 • Veri güvenliği, depolama ve entegrasyon süreçlerinin yasal çerçevede netleştirilmesi ve 

standardizasyonunun sağlanması gerekmektedir. 

• Farklı veri kaynaklarının (uydu, drone, IoT sensörleri, akıllı tarım makineleri) entegre 

edilmesi, veri paylaşım süreçlerinin şeffaf hale getirilmesini ve tarımsal risk 

yönetiminin daha etkin yürütülmesini mümkün kılmaktadır. Bu bağlamda, ülkemizde 

uzaktan algılama alanında önemli birikim ve altyapı mevcuttur. Üniversiteler, 

TÜBİTAK, Harita Genel Müdürlüğü ve Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü gibi kamu 

kurumlarının yanı sıra sınırlı sayıda özel sektör kuruluşu bu alanda faaliyet 

göstermektedir. 

Türkiye'de kurulan ilk yer istasyonu olan UHUZAM, farklı uydu sistemlerinden veri indirme 

kabiliyetine sahip teknik altyapısıyla dikkat çekmektedir. Ayrıca, küp uydu (CubeSat) geliştirme 

konusunda gerek üniversiteler gerekse özel sektör tarafından yürütülen başarılı çalışmalar, 

ülkemizin bu alandaki teknolojik kapasitesini ortaya koymaktadır. Mevcut yerli kaynakların ve 

teknik donanımın değerlendirilmesi, tarım teknolojilerine yönelik yapılacak yatırımların 

maliyet etkinliğini artıracaktır. 

Bu çerçevede, tarım alanındaki uygulamalara yönelik geliştirilecek, tematik sensörlerle 

donatılmış bir yerli uydu ya da uydu takımı; ulusal yer istasyonları aracılığıyla veri indirme, 

işleme ve analiz süreçlerinin ülke içinde gerçekleştirilmesini sağlayabilir. Böylece, nihai 

kullanıcıya hızlı, güvenilir ve sürdürülebilir veri servisleri sunan entegre bir sistem mimarisi 

mümkün hale gelebilecektir. 

• Yerli Tarım Teknolojileri Ekosisteminin Geliştirilmesi ve Teşvik Edilmesi: 

• Yerli üretim ve teknoloji bağımsızlığı, tarım sektöründe dışa bağımlılığı azaltarak uzun 

vadede ekonomik sürdürülebilirliği güçlendirecektir. 

• Tarım teknolojileri girişim ekosistemi desteklenmeli, yatırım mekanizmaları 

oluşturulmalı ve kamu-özel sektör iş birliği ile Ar-Ge faaliyetleri artırılmalıdır. 

• Dijital tarım teknolojileri, savunma sanayisinde olduğu gibi stratejik bir sektör olarak 

ele alınmalı, yerli üreticilere yönelik teşvik ve destek mekanizmaları güçlendirilmelidir. 

• Veri Tabanlı Tarımsal Ticaret ve Blok zinciri Entegrasyonu 

• Blok zinciri tabanlı tarım ticaret platformlarının oluşturulması, çiftçilerin doğrudan 

alıcılarla buluşmasını sağlayarak aracı maliyetlerini ortadan kaldıracaktır. 

• Gıda izlenebilirliği, şeffaf lojistik yönetimi ve fiyat dalgalanmalarının önlenmesi için 

dijital kayıt sistemlerinin yaygınlaştırılması gerekmektedir. 

• Dijital tarım ticaret platformları, çiftçilerin ulusal ve uluslararası pazarlara erişimini 

kolaylaştırarak gelirlerini artıracak ve tarımsal üretimde finansal sürdürülebilirliği 

destekleyecektir. 

• Tarımsal Eğitim ve Dijital Okuryazarlığın Yaygınlaştırılması: 

• Dijital Köy Enstitüleri ve üniversitelerde Dijital Tarım Teknolojileri bölümlerinin 

açılması, tarım sektöründe dijital dönüşümün başarısı için kritik bir adımdır. 

• Çiftçilere yönelik eğitim programları geliştirilerek tarımsal veri okuryazarlığı 

artırılmalı, dijital tarım teknolojileri konusunda farkındalık oluşturulmalıdır. 
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 • Kullanıcı dostu tarımsal veri yönetim panelleri geliştirilerek, çiftçilerin dijital 

teknolojileri benimsemesi sağlanmalıdır. 

• Sürdürülebilir Tarım ve Yeşil Dönüşüm Politikalarının Oluşturulması: 

• Tarımsal karbon ve su ayak izinin izlenmesi, çevresel etkilerin azaltılması ve 

sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaştırılması gerekmektedir. 

• AB Yeşil Mutabakatı ile uyumlu politikalar geliştirilerek, Türkiye’nin uluslararası 

sürdürülebilir tarım standartlarına entegrasyonu sağlanmalıdır. 

Bu dönüşüm süreci, yalnızca tarımsal üretimi değil, gıda güvenliği, ekonomik sürdürülebilirlik ve 

çevresel sorumluluk açısından da kritik kazanımlar sağlayacaktır. Türkiye, doğru stratejiler ve iş 

birlikleri ile dijital tarımda lider ülkelerden biri haline gelebilir. 

Bu raporda, tarımsal veri yönetimi, dijital teknolojilerin kullanımı ve stratejik yol haritası önerilmiştir. 

Rapor kapsamında elde edilen bulgular ve öneriler ışığında tarımsal veri yönetimi ekosisteminin başarılı 

bir şekilde hayata geçirilmesi için aşağıdaki temel noktalar öne çıkmaktadır. 

1.25.2. Tarımsal Veri Yönetimi İçin Atılması Gereken Adımlar 

Tarımsal veri yönetiminin başarıyla uygulanabilmesi için veri toplama, iletim, depolama, işleme ve 

analiz süreçlerinin güçlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, aşağıdaki temel adımlar kritik öneme 

sahiptir: 

• Veri Standardizasyonu ve Entegrasyonu: Tarımsal verilerin farklı kaynaklardan toplanması, 

güvenli şekilde saklanması ve analiz edilerek anlamlı bilgiye dönüştürülmesi sağlanmalıdır. 

• Dijital Tarım Veri Bankası: Türkiye’nin tüm tarımsal verilerini tek bir merkezde toplayacak 

ulusal bir dijital tarım veri bankası oluşturulmalıdır. 

• Veri Güvenliği ve Gizliliği: GDPR ve KVKK gibi uluslararası veri gizliliği standartlarına uyum 

sağlanmalı, yetkisiz erişim ve veri kaybı önlenmelidir. 

• Yerel Üretim ve Teknoloji Geliştirme: Yerli tarım teknolojileri ekosistemi desteklenerek, dışa 

bağımlılığı azaltacak yerli sensörler, dronlar ve yazılım çözümleri geliştirilmelidir. 

1.25.3. Stratejik Yol Haritası ve Politika Önerileri 

Türkiye’nin tarımsal üretimini dijitalleştirme sürecinde kısa, orta ve uzun vadeli stratejiler hayata 

geçirilmelidir: 

• Kısa Vadeli Önlemler (0-3 Yıl): 

• Tarımsal veri yönetimi için ulusal mevzuat oluşturularak veri güvenliği ile ilgili yasal 

çerçeve netleştirilmelidir. 

• Dijital Köy Enstitüleri kurularak, çiftçilere yönelik eğitim programları ile dijital 

okuryazarlık artırılmalıdır. 

• IoT, dron ve uydu görüntüleme teknolojileri daha yaygın hale getirilmelidir. 

• Orta Vadeli Hedefler (3-7 Yıl): 

• Bölgesel ve ulusal ölçekte tarımsal veri tabanları oluşturularak, farklı veri kaynakları 

tek bir sistemde entegre edilmelidir. 

• Türkiye’nin Tarımsal Gözlem Uydu Ağı kurularak tarım alanlarının izlenebilirliği 

artırılmalıdır. 



Tarımda Dijital Dönüşüm, Veri Tabanlı Tarım, Teknolojik Gelişim Çalışma Grubu  

171 

IV
. 
T

ar
ım

 O
rm

an
 Ş

û
ra

sı
 • Tarımsal veri tabanları ile blok zinciri tabanlı veri yönetim sistemleri geliştirilmelidir. 

• Uzun Vadeli Hedefler (7+ Yıl): 

• Dijital Tarım Veri Bankası tam kapasiteyle devreye alınmalı ve veri tabanlı karar alma 

mekanizmaları oluşturulmalıdır. 

• Türkiye, küresel ölçekte bir tarım teknolojisi üretim merkezi haline getirilmelidir. 

• Karbon ve su ayak izi takip sistemleri ile tarımda sürdürülebilir üretim süreçleri 

desteklenmelidir. 

1.26. Tarımsal Üretimde Karar Destek Sistemlerine Yönelik Yeni Nesil Teknolojiler 

• Türkiye’de tarımsal karar destek sistemleri, yapay zekâ, IoT, büyük veri analitiği ve blokzincir 

gibi yeni nesil teknolojilerin entegrasyonu ile gelişmektedir. 

• Bitkisel üretim, hayvansal üretim ve su ürünleri sektörlerinde karar destek sistemlerinin 

yaygınlaşması, üretim verimliliğini artıracak ve sürdürülebilir tarımı destekleyecektir. 

• Tarım sektöründeki kurumsallaşmış yapılar, dijitalleşme ve karar destek sistemlerinin 

uygulanmasına uygun bir ortam oluşturmaktadır. 

• Mevzuat ve regülasyon desteği, dijital tarımın yaygınlaşmasını teşvik edecek şekilde 

geliştirilmelidir. 

• Mobil internet erişiminin kırsalda yaygınlaşması, akıllı tarım teknolojilerinin daha geniş 

kitlelere ulaşmasını kolaylaştıracaktır. 

• Yerli tarım teknolojileri geliştiren firmalar desteklenmeli ve küresel pazarda rekabet gücü 

artırılmalıdır. 

• Savunma sanayiinde geliştirilen görüntüleme, sensör ve yapay zekâ çözümleri, tarım sektörüne 

daha hızlı entegre edilmelidir. 

• Dijital tarım çözümlerinin çiftçiler tarafından benimsenmesi için eğitim programları ve teşvik 

mekanizmaları artırılmalıdır. 

• Türkiye genelinde tarımsal veri yönetimi için merkezi bir karar destek sistemi kurulmalı ve tüm 

sektör aktörleriyle entegre edilmelidir. 

• Tarımsal veri paylaşımı, kamu-özel sektör ve akademi iş birlikleri çerçevesinde ortak bir 

platformda yönetilmelidir. 

• Karar destek sistemlerinin yönetimi için bakanlık bünyesinde özel bir birim kurulmalı ve 

koordinasyon sağlanmalıdır. 

• Kırsal internet altyapısı iyileştirilmeli ve tarım işletmelerinin yüksek hızlı internete erişimi 

sağlanmalıdır. 

• IoT sensörleri ve akıllı hava istasyonları yaygınlaştırılarak, gerçek zamanlı tarımsal veri takibi 

sağlanmalıdır. 

• Bakanlık bünyesinde tarımsal veri bankası oluşturulmalı ve çiftçilerin kullanımına açılmalıdır. 

• Özel sektörün topladığı tarımsal verilerin kamu ile paylaşımını sağlayacak yasal düzenlemeler 

yapılmalıdır. 
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 • Veri güvenliği, siber tehditlere karşı koruma altına alınarak, ulusal tarımsal veri ekosistemi 

oluşturulmalıdır. 

• Çiftçilere karar destek sistemleri hakkında bilinçlendirme eğitimleri düzenlenmeli ve 

teknolojiye adaptasyon süreci hızlandırılmalıdır. 

• Karar destek sistemlerine entegre olan çiftçiler için özel teşvik ve hibe programları 

geliştirilmelidir. 

• Mobil uygulamalar, chatbotlar ve SMS hizmetleri ile çiftçilere tarımsal veri analizlerine dayalı 

öneriler sunulmalıdır. 

• Üniversitelerde tarım teknolojileri, yapay zekâ ve veri analitiği dersleri artırılarak nitelikli iş 

gücü yetiştirilmelidir. 

• Çiftçilerin veri okuma ve analiz becerilerini geliştirecek sürekli eğitim programları hayata 

geçirilmelidir. 

• Tarımsal üretimde kullanılan CBS ve uydu görüntüleme teknolojileri ile ekili alan haritaları 

oluşturulmalıdır. 

• Atıl arazilerin belirlenmesi, rekolte tahminleri ve iklim değişikliğine karşı dirençli tarım 

planlamaları için veri odaklı çalışmalar artırılmalıdır. 

• Tarım sektöründe yanlış veri ve beyan bildirimini önlemek için hukuki düzenlemeler 

yapılmalıdır. 

• Dijital tarım teşviklerinden yalnızca kayıtlı ve mevzuata uygun hareket eden çiftçiler 

yararlanmalıdır. 

• Tarımsal veri güvenliği konusunda ulusal bir düzenleme oluşturulmalı ve açık veri politikası 

belirlenmelidir. 

• Karar destek sistemlerinin etkin kullanımını sağlamak için tarımsal hukuki regülasyonlar sürekli 

güncellenmelidir. 

• Tarımda Findeks benzeri bir sistem oluşturularak, çiftçilerin kredi ve desteklerden yararlanma 

süreçleri veriye dayalı hale getirilmelidir. 

• Küçük ölçekli çiftçilerin dijital tarım teknolojilerine erişimi için finansal teşvikler artırılmalıdır. 

• Yeşil finansman projeleri kapsamında, sürdürülebilir tarım çözümleri fonlanmalıdır. 

• Tarım sigortaları dijital tarım çözümleriyle entegre edilerek risk yönetimi güçlendirilmelidir. 

• Tarımsal karbon ayak izi yönetimi kapsamında, sürdürülebilir üretim yapan çiftçilere ek 

destekler verilmelidir. 

• Özel sektörün Ar-Ge yatırımlarını artırması için uzun vadeli finansman destekleri sağlanmalıdır. 

• Türkiye, akıllı tarım ve dijital tarım teknolojilerinde bölgesel lider olmalıdır. 

• AB Yeşil Mutabakat düzenlemelerine uyum sağlanarak sürdürülebilir tarım projeleri teşvik 

edilmelidir. 

• Türkiye’de geliştirilen tarım teknolojileri, küresel pazarlarda rekabet edecek şekilde 

tanıtılmalıdır. 

• Uluslararası tarım veri ağlarına entegre olunarak, küresel iş birlikleri artırılmalıdır. 
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 • Türkiye’nin tarımsal ihracatında izlenebilirlik ve sürdürülebilirlik sistemleri zorunlu hale 

getirilmelidir. 

1.27. Tarımsal Üretimde Yeşil Dönüşüm için Girdi Kullanım Etkinliğini Arttıran Girdi 

Uygulama Teknolojileri, Otomasyon ve Ölçek Ekonomisi Sağlayan Teknolojiler 

Türkiye tarımsal girdi temininde büyük oranda dışa bağımlı bir ülkedir özellikle hammadde temininde 

bağımlılık önemli orandadır. Çözümlerden ilk akla geleni girdinin azaltılması ve tarım arazilerinin 

genişletilerek daha ekonomik alanlarda tarım yapılmasıdır. Bu stratejik bir planlama ve destekleyecek 

politikalarla mümkündür. Tarımda dijital teknolojilerin dünyadaki gelişmesi özellikle ülkemizde de 

çiftçilerin dünya pazarlarında rekabet edebilir üretimler yapabilmesi açısından önem taşımaktadır.  

Sonuçlar: 

• Mevcut Teknoloji Kullanımı: Türkiye'de tarım ve hayvancılık sektörlerinde dijital teknolojilere 

ve akıllı tarım uygulamalarına geçiş süreci devam etmektedir. Ancak çiftçilerin teknoloji 

adaptasyonu, özellikle ekonomik zorluklar, bilgi eksikliği ve altyapı yetersizlikleri nedeniyle 

sınırlı seviyede kalmaktadır. 

• Tarımsal Mekanizasyonun Durumu: Traktör ve tarımsal ekipman yaş ortalamasının yüksek 

olması, üretim verimliliğini ve çevresel sürdürülebilirliği olumsuz etkilemektedir. Yakıt 

tüketimi, bakım-onarım maliyetleri ve güvenlik riskleri nedeniyle eski makinelerin kullanımı 

büyük ekonomik kayıplara yol açmaktadır. 

• Hassas Tarım ve Dijitalleşme: Akıllı tarım teknolojileri, üretim girdilerinin daha verimli 

kullanımını sağlamakta ve çevresel etkileri azaltmaktadır. Ancak bu teknolojilerin çiftçiler 

arasında benimsenme oranı düşüktür. Ülke genelinde yapılan anketler, dijital ve akıllı tarım 

teknolojilerinin bitkisel üretim yapan çiftçilerin %3’ünden, hayvancılıkla uğraşanların ise 

%5’inden azı tarafından kullanıldığını göstermektedir. 

• Hayvancılıkta Dijitalleşme ve Arz Güvenliği: Büyükbaş ve küçükbaş hayvancılıkta verimlilik, 

hastalık yönetimi, buzağı kayıpları ve sürdürülebilir yem temini gibi konular, zaman zaman 

çeşitli zorluklar oluşturabilmektedir. Bu noktada, hassas hayvancılık teknolojileri, bu tür 

sorunların çözümüne önemli katkılar sunmaktadır. 

• Çevresel Sürdürülebilirlik ve İklim Değişikliği: Tarımsal faaliyetlerde aşırı girdi kullanımı, 

çevresel etkileri artırmakta ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının önemini ortaya 

koymaktadır. Özellikle su ve enerji yönetimi açısından akıllı teknolojiler, kaynak kullanım 

etkinliğini artırmak için büyük fırsatlar sunmaktadır. 

• Dijitalleşme ve Finansal Destek Mekanizmaları: Türkiye’de tarım sektöründe dijital dönüşümün 

hızlanması için kamu-üniversite-sanayi iş birliklerinin artırılması gerekmektedir. Ancak hassas 

tarım teknolojilerine erişimi destekleyen finansal mekanizmalar yetersizdir ve çiftçilerin büyük 

bir kısmı dijital teknolojilerin yüksek maliyetinden şikayet etmektedir. 

Öneriler 

• Dijital Tarımın Yaygınlaştırılması: 

• Tarımsal üreticilere yönelik dijital tarım eğitimleri artırılmalı, özellikle küçük ölçekli 

çiftçiler için teknoloji kullanımını teşvik eden programlar oluşturulmalıdır. 

• Çiftçiler, akıllı tarım uygulamaları hakkında bilgilendirilmeli ve başarılı örneklerle 

teşvik edilmelidir. 
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 • Tarımsal Mekanizasyon ve Ekipman Yenileme Programları: 

• Eski ve düşük verimli tarım makinelerinin yerine yeni nesil, yakıt tasarruflu ve çevre 

dostu ekipmanların teşvik edilmesi için devlet destekleri artırılmalıdır. 

• Tarımda enerji verimliliğini artıracak modern mekanizasyon çözümleri (GPS kontrollü 

traktörler, otomatik dümenleme sistemleri vb.) yaygınlaştırılmalıdır. 

 

• Hassas Tarım ve Veri Odaklı Yönetim Sistemlerinin Desteklenmesi: 

• Tarımsal üretimde karar destek sistemlerinin kullanımını teşvik eden projeler 

oluşturulmalı, kamu ve özel sektör ortaklığında çiftçilere yönelik dijital tarım 

platformları geliştirilmelidir. 

• Çiftçilerin veri okuryazarlığını artırmaya yönelik eğitim programları başlatılmalıdır. 

• Hayvancılıkta Dijital Teknolojilerin Kullanımının Artırılması: 

• Büyükbaş ve küçükbaş hayvancılıkta biyosensörler, IoT tabanlı sağlık izleme sistemleri 

ve Yapay Zekâ destekli analizler yaygınlaştırılmalıdır. 

• Süt üretimi ve besi hayvancılığında hassas besleme, otomatik sağım sistemleri ve 

genetik takip yöntemleri yaygınlaştırılarak verimlilik artırılmalıdır. 

• Sürdürülebilir Tarım ve Çevresel Etkilerin Azaltılması: 

• Su, gübre ve ilaç kullanımını optimize edecek akıllı tarım teknolojileri 

yaygınlaştırılmalıdır. 

• Tarımsal atık yönetimi konusunda biyogaz tesisleri ve organik gübre üretimi teşvik 

edilerek çevresel sürdürülebilirlik sağlanmalıdır. 

• Dijital Tarım İçin Finansal Destek Mekanizmalarının Güçlendirilmesi: 

• Dijital tarım teknolojilerine yönelik teşvik mekanizmaları artırılmalı 

• Start-up’lar ve tarımsal teknoloji girişimcileri için yatırım ve destek programları 

oluşturulmalıdır. 

• Uluslararası İş Birliklerinin Güçlendirilmesi: 

• Avrupa Birliği ve diğer uluslararası kuruluşlarla ortak projeler geliştirilerek dijital tarım 

teknolojilerinin Türkiye’de yaygınlaştırılması sağlanmalıdır. 

• Uluslararası iyi uygulama örnekleri incelenerek Türkiye’ye uygun modeller 

geliştirilmelidir. 

Tarımda dijital dönüşüm ve akıllı tarım teknolojileri, günümüz küresel tarım politikalarının merkezinde 

yer almakta ve verimliliği artırmanın yanı sıra çevresel sürdürülebilirliği sağlamak açısından büyük 

önem taşımaktadır. Türkiye’de tarımsal üretimde dijitalleşme süreci devam etmekle birlikte, mevcut 

yapısal sorunlar nedeniyle bu dönüşümün tam anlamıyla sağlanamadığı görülmektedir. 

Raporda ele alınan mevcut durum analizine göre, Türkiye tarımında makineleşme seviyesi ve dijital 

teknoloji kullanımı belirli bir seviyeye ulaşmış olsa da, tarımsal mekanizasyonun yaşlı olması ve hassas 

tarım teknolojilerinin adaptasyonunun düşük seviyede kalması, üretim verimliliğini ve rekabet gücünü 

sınırlayan başlıca faktörlerdir. Özellikle traktör ve tarımsal makinelerin yaş ortalamasının yüksek 
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 olması, yakıt tüketimi, bakım-onarım maliyetleri ve güvenlik riskleri açısından büyük ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. 

Bitkisel üretimde akıllı tarım teknolojileri kullanımı, dünya ile kıyaslandığında oldukça sınırlı 

kalmaktadır. Çiftçilerin büyük bir kısmı, mevcut teknolojik imkanlardan haberdar olmamakta, bu 

teknolojilerin kullanımına yönelik finansal erişim konusunda sıkıntı yaşamaktadır. Öte yandan, büyük 

tarımsal işletmeler ve teknoloji odaklı şirketler, dijital tarım çözümlerini entegre etmeye başlamış olup, 

bu dönüşüm sürecinde öncü rol oynamaktadır. 

Hayvansal üretim özelinde, Türkiye’de hassas hayvancılık teknolojilerinin yaygınlaşması, büyükbaş ve 

küçükbaş hayvancılığın verimliliğini artırma açısından kritik bir fırsat sunmaktadır. Hayvan sağlığı 

yönetimi, besleme optimizasyonu ve genetik iyileştirme gibi alanlarda Yapay Zekâ, biyosensörler ve 

IoT tabanlı sistemlerin kullanımı, üretim süreçlerini daha etkin hale getirmekte, ancak küçük ve orta 

ölçekli işletmelerin bu teknolojilere erişimi halen sınırlı kalmaktadır. Büyükbaş hayvancılıkta verimlilik, 

hastalık yönetimi, buzağı kayıpları ve sürdürülebilir yem temini gibi konular, zaman zaman çeşitli 

zorluklar oluşturabilmektedir. Bu noktada, hassas hayvancılık teknolojileri, bu tür sorunların çözümüne 

önemli katkılar sunabilir. 

Bu süreçlerin etkin bir şekilde yürütülmesi halinde, Türkiye’nin tarım sektöründe dijitalleşme 

seviyesinin artırılması, üretim verimliliğinin ve rekabet gücünün yükseltilmesi, aynı zamanda çevresel 

sürdürülebilirliğin sağlanması mümkün olacaktır. Ülkemizde uygulanacak tarım politikaları ve 

uygulamaların dünyadaki gelişmiş ülkelerle çağdaş seviyede uyum göstermesi açısından yürütülen bu 

projenin başlangıç noktası olan 4. Tarım Orman Şurası sonuçlarının önemli olduğunu vurgular ülkemiz 

tarımına önemli katkılar getirmesini dileriz. 

1.28. Tarımsal Üretim Zincirinin Dijital Unsurlarla Takip ve Yönetimi 

Tarımsal üretim zincirinin dijital unsurlarla takibi ve yönetimi, Türkiye’de tarım sektörünün 

sürdürülebilirliği, verimliliği ve rekabetçiliği açısından önemli bir gereklilik haline gelmiştir. Tarımsal 

üretimde verimlilik, izlenebilirlik ve kalite kontrol süreçlerinin iyileştirilmesi için dijital çözümler 

kaçınılmaz hale gelirken, sektörün mevcut durumu ve potansiyel gelişim alanları değerlendirilerek, kısa, 

orta ve uzun vadeli stratejiler geliştirilmiştir. 

1.28.1. Mevcut Durum ve Dijitalleşmenin Önemi 

Türkiye tarım sektöründe dijitalleşme süreçleri kısmen ilerlemiş olsa da, teknolojik dönüşümün tam 

olarak sağlanması için kritik engeller bulunmaktadır. Bunlar arasında altyapı eksiklikleri, yatırım 

maliyetleri, dijital yetkinlik eksikliği ve mevzuat yetersizlikleri öne çıkmaktadır (FAO, 2023). 

Dijital tarımın önemi şu başlıklar altında özetlenebilir: 

• Verimlilik Artışı: Dijital tarım uygulamaları ile üretim girdileri optimize edilerek maliyetler 

düşürülebilir ve verim artırılabilir (World Bank, 2022). 

• İzlenebilirlik ve Gıda Güvenliği: Blok zincir ve IoT gibi teknolojiler sayesinde tedarik zinciri 

boyunca gıda ürünlerinin izlenebilirliği sağlanabilir. 

• Sürdürülebilirlik: Hassas tarım uygulamaları ile su ve kimyasal kullanımının optimize edilmesi, 

çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlar. 

• Ekonomik Katkı: Tarımsal üretimde dijital teknolojilerin kullanımının, sektörde istihdam 

yaratma ve ekonomik büyümeyi destekleme potansiyeli bulunmaktadır (McKinsey & Company, 

2023). 
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 1.28.2. Politika Önerilerinin Etkisi ve Uygulanabilirliği 

Bu raporda sunulan kısa, orta ve uzun vadeli politika önerilerinin uygulanması ile teknolojik, ekonomik 

ve sosyal dönüşümün hızlandırılması amaçlanmaktadır. 

1.28.2.1. Kısa Vadede (0-2) Yıl Beklenen Etkiler 

Kısa vadede uygulanacak politikalar, altyapının geliştirilmesi, farkındalık oluşturulması ve pilot 

uygulamaların başlatılması üzerine yoğunlaşmalıdır. 

• Kırsal bölgelerde geniş bant internet erişiminin artırılması, çiftçilerin dijital araçlara erişimini 

kolaylaştırarak farkındalık yaratacaktır. 

• Tarım sektöründe IoT ve sensör tabanlı veri yönetimi uygulamalarının yaygınlaştırılması, küçük 

ve orta ölçekli işletmelerin dijitalleşme sürecine entegrasyonunu hızlandıracaktır (FAO, 2023). 

• Eğitim ve teşvik programları, çiftçilerin ve tarım işletmelerinin dijital teknolojilere 

adaptasyonunu artıracaktır (World Bank, 2023). 

1.28.2.2. Orta Vadede (3-5 Yıl) Beklenen Etkiler 

Orta vadede, dijital tarım uygulamalarının yaygınlaşması, yasal altyapının güçlendirilmesi ve kamu-özel 

sektör iş birliklerinin artırılması hedeflenmelidir. 

• Dijital tarım platformlarının kurulması, üreticiler ve tüketiciler arasında güvenilir bir veri 

paylaşım ağı oluşturacaktır. 

• Tarım kooperatifleri aracılığıyla dijital araçların kullanımı yaygınlaştırılacak, böylece küçük 

üreticilerin rekabet gücü artırılacaktır. 

• Yapay Zekâ ve büyük veri destekli tarımsal karar destek sistemleri geliştirilecek, böylece girdi 

maliyetleri optimize edilecektir (McKinsey & Company, 2023). 

• Veri güvenliği ve mülkiyet haklarına ilişkin düzenlemeler geliştirilecek, böylece tarımsal 

verilerin güvenilirliği sağlanacaktır. 

1.28.2.3. Uzun Vadede (6+ Yıl) Beklenen Etkiler 

Uzun vadede, Türkiye'nin dijital tarım ekosistemini tamamlaması, küresel rekabetçiliğini artırması ve 

sürdürülebilir üretim modellerine geçmesi beklenmektedir. 

• Ulusal tarımsal veri merkezinin kurulması, tüm üretim zincirinde dijitalleşmenin sağlanmasına 

katkıda bulunacaktır (FAO, 2025). 

• Dijital tarım uygulamalarının tüm sektörlere entegrasyonu, sürdürülebilir üretim süreçlerini 

teşvik edecektir. 

• Tarımsal dijital dönüşümde küresel iş birlikleri artırılacak, böylece Türkiye’nin uluslararası 

tarımsal ticarette dijitalleşme açısından güçlü bir konuma gelmesi sağlanacaktır. 

1.28.3. Geleceğe Yönelik Somut Adımlar 

• Pilot Uygulamalar ve Model Çiftlikler 

• Tarımsal üretim zincirinde dijitalleşmenin etkilerini değerlendirmek için pilot projeler 

başlatılmalı ve sonuçlar analiz edilmelidir (FAO, 2024). 

• Tarım bölgelerinde dijital teknoloji uygulamalarına dayalı model çiftlikler oluşturularak 

çiftçilerin yenilikçi sistemleri test etmesi sağlanmalıdır (World Bank, 2024). 
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 • Ar-Ge ve Yenilikçi Teknolojilerin Desteklenmesi 

• Yapay Zekâ, IoT ve Blok zincir tabanlı çözümler için fon sağlanmalı, özellikle hassas 

tarım ve izlenebilirlik sistemleri desteklenmelidir. 

• Kamu-özel sektör iş birlikleri ile akıllı tarım teknolojilerine yönelik araştırma 

merkezleri kurulmalıdır (McKinsey & Company, 2024). 

• Dijital Tarım Politikalarının Güçlendirilmesi 

• Tarımda dijitalleşmenin desteklenmesi için teşvik mekanizmaları genişletilmeli, küçük 

ölçekli üreticilere özel finansman seçenekleri sunulmalıdır. 

• Dijital tarım mevzuatı geliştirilerek, veri güvenliği ve üretici hakları korunmalıdır. 

• Uluslararası İş Birlikleri ve Küresel Entegrasyon 

• Türkiye’nin dijital tarım politikalarının uluslararası normlara uygun hale getirilmesi ve 

küresel tarımsal dijitalleşme ağlarına entegrasyonu sağlanmalıdır (FAO, 2025). 

Avrupa Yeşil Mutabakatı ve diğer küresel sürdürülebilirlik girişimlerine entegre olacak dijital izleme 

sistemleri oluşturulmalıdır. 

1.29. Gelecek Nesil Teknolojiler 

Bu çalışma, IV. Tarım Şurası çalışmaları kapsamında 12. Ana çalışma grubu olan “Tarımda Dijitalleşme, 

Veri Tabanlı Tarım ve Teknolojik Gelişim” Çalışma Grubunun alt çalışma grubu olan “Tarımda Gelecek 

Nesil Teknolojiler konu başlığı altında yazılmış bir rapordur. 

Tarım sektörünün iklim değişikliği, artan nüfus ve sürdürülebilir gıda ihtiyacı gibi zorlu dinamikler 

altında şekillenen gereksinimlerini, yapay zekâ, dijital ikiz, blokzincir, sentetik biyoloji ve ileri 

haberleşme teknolojileri (5G/6G/7G) temelinde ele almıştır. İncelenen literatür ve vaka örnekleri, 

tarımsal süreçlerin verimliliğini ve öngörülebilirliğini ciddi ölçüde artırabilen dijital dönüşüm 

projelerinin, ülkelerin tarım politikalarında öncelikli hâle geldiğini göstermektedir. Ancak yalnızca yeni 

teknolojileri devreye almak yetmemekte; aynı zamanda altyapı, mevzuat, eğitim ve finansman gibi 

bileşenlerin eş güdümlü biçimde yönetilmesi de kritik önem taşımaktadır. 

Özellikle hassas tarım, otonom makineler, dijital ikiz ve uydu destekli veri toplama yöntemleri, gelişmiş 

haberleşme altyapıları (5G/6G/7G) ve yapay zekâ (derin öğrenme, makine öğrenmesi) ile birleştiğinde, 

büyük ölçekli tarımsal arazilerin bile uzaktan izlenmesini ve gerçek zamanlı kararlar alınmasını 

mümkün kılar. Bununla birlikte, yüksek yatırım maliyetleri, kırsal bölgelerdeki internet altyapısı 

eksikliği, veri güvenliği ve siber riskler gibi konular, teknolojinin sahaya inmesinde çeşitli engeller 

oluşturmaktadır. Bu sorunları aşmak için kamu kurumları (Tarım ve Orman Bakanlığı, BTK gibi), özel 

sektör ve üniversitelerin Ar-Ge iş birlikleri büyük önem taşır. Tarım Şûraları, E-Tarım Portalı, DİTAP 

gibi ulusal projeler sayesinde, küçük ölçekli çiftçilerden büyük işletmelere kadar herkesin dijital 

teknolojilere erişimi artırılabilir ve böylece üretim verimliliği, girdi maliyetleri, çevresel koruma gibi 

alanlarda çok boyutlu kazanımlar sağlanabilir.  

Gelecekte, dijital tarım ve akıllı teknolojilerin kapsamı daha da genişleyecek; 7G ve kuantum 

bilgisayarlar gibi ufuk projeleriyle tarımsal veri işleme kapasitesi katlanarak artacaktır.  

Ayrıca gerçekçi bir değerlendirme yapmak gerekirse; dijital tarım veya akıllı tarım konsepti, yalnızca 

birkaç teknolojiyi tarlaya yerleştirmekten ibaret değildir. Kapsamlı bir ekosistem değişimi gereklidir: 

Altyapı, mevzuat, eğitim, finans ve Ar-Ge boyutlarının birbirini tamamlaması şarttır. Devlet bazında, 

özellikle BTK ve Tarım ve Orman Bakanlığı ile denetleyici-düzenleyici birçok devlet kurumunun 
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 önderliğinde kapsama ve hizmet kalitesine ilişkin düzenlemeler ile diğer düzenlemeler kırsal internet 

erişiminin hızlandırılmasında kritik rol oynamaktadır. 

Aynı şekilde, Tarım ve Orman Bakanlığı, KVKK ve diğer ilgili kurumlar da veri güvenliği, teşvik 

mekanizmaları, AR-GE projeleri gibi alanlarda düzenleme ve destek sağladığında, Türkiye’de dijital 

tarımın zorlukları büyük ölçüde aşılabilir. Sonuç olarak, iklim değişikliği ve küresel rekabet baskıları 

altında akıllı tarım uygulamalarının yaygınlaşması, Türkiye’nin gıda güvenliğini ve kırsal kalkınmasını 

garanti altına alma yolunda stratejik ve sürdürülebilir bir seçenek olarak öne çıkmaktadır. Bu sayede, az 

kaynakla yüksek verim hedefi ve kısa-uzun vadeli gıda güvenliği amaçları aynı anda gerçekleştirilebilir. 

Dijital ikiz, blokzincir, yapay zekâ ve ileri haberleşme teknolojileriyle desteklenen tarım projeleri, 

Türkiye’nin rekabet gücünü artırırken, sürdürülebilir kalkınma ve kırsal yaşam koşullarının 

iyileşmesinde de önemli rol oynayacaktır. 

Sonuç olarak, Tarım Şurası’nın bu dönem raporu, tüm alt grupların çıktılarının sentezlenmesiyle 

oluşturulan öneriler, sektörel dönüşüm ve dijitalleşme sürecine yönelik stratejik bir rehber niteliği 

taşımaktadır. İleriye dönük olarak, etkin üretim, iletim, dağıtım, tüketiciye erişim ve finansman için 

Türkiye tarımında Dijital Dönüşüm'ün sağlanmalıdır. Belirlenen stratejilerin uygulanması, hem tarımsal 

üretimde hem de kırsal kalkınmada önemli bir ivme kazandıracak, böylece Türkiye’nin tarım sektöründe 

sürdürülebilir büyüme sağlanacaktır. Bunun içinde 2030 Şurası için çalışmalar zaman kaybetmeden 

başlatılmalıdır. 
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