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Ozet

Bu calismanin amaci, kiiresel olgekte artan iklimsel, ekonomik ve sosyal risklerin tarimsal {iretim {izerindeki
baskilarimi ele alarak dijital tarim teknolojilerinin 6nemini biitiinciil bigimde degerlendirmektir. Niifus artig1, iklim
degisikligi, girdi maliyetlerindeki yiikselis, su kitlig1 ve tarim igletmelerinin yapisal sorunlari; geleneksel iiretim
modellerinin siirdiiriilebilirligini zayiflatmaktadir. Bu baglamda dijital tarim, sensorler, uydu ve drone tabanl
izleme sistemleri, yapay zeka, biiyiik veri analiti§i ve blockchain gibi teknolojilere dayanan yeni bir {iretim
paradigmasi ortaya koymaktadir. Caligmada dijital teknolojiler diisiik, orta ve yiiksek teknoloji seviyelerinde
siniflandirilmig; bu teknolojilerin verim, su kullanimi, girdi tasarrufu, iriin kalitesi, izlenebilirlik, cevresel
performans ve cift¢i geliri lizerindeki etkileri uluslararasi bulgularla desteklenmistir. Ayrica Tiirkiye’de dijital
tarimin gelistirilebilmesi icin altyapi, su yonetimi, veri entegrasyonu, yapay zekd uygulamalari, sensor tabanli
hayvancilik, izlenebilirlik sistemleri ve kamu—iniversite—6zel sektor isbirligine yonelik politika Onerileri
sunulmustur. Sonug olarak dijital tarim, hem kiiresel risklerle miicadele hem de siirdiiriilebilir iretim modellerinin
gelistirilmesi agisindan stratejik bir zorunluluk olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Tarim, Tarimsal Stirdiiriilebilirlik, Iklim Adaptasyonu, Gida Giivenligi, Tarim
Politikas:

Abstract

This paper provides a comprehensive assessment of the growing importance of digital agriculture in the face of
increasing climatic, economic, and social pressures on global food systems. Population growth, climate change,
rising input costs, water scarcity, and structural constraints in agricultural enterprises undermine the sustainability
of traditional production models. In this context, digital agriculture represents a new production paradigm based
on technologies such as sensors, satellite and drone-based monitoring, artificial intelligence, big data analytics,
and blockchain. Digital technologies are classified into low, medium, and high levels, and their effects on
productivity, water use efficiency, input savings, product quality, traceability, environmental performance, and
farm income are discussed using global evidence. The study further offers policy recommendations for Tiirkiye,
focusing on digital infrastructure, smart irrigation, data integration, Al-driven decision support, sensor-based
livestock systems, blockchain-enabled traceability, and multi-stakeholder collaboration. Overall, the findings
indicate that digital agriculture is not merely an option but a strategic necessity for enhancing resilience, food
security, and sustainable agricultural production.

Key Words: Digital Agriculture, Agricultural Sustainability, Climate Adaptation, Food Security, Agricultural
Policy

Giris: Tarimda Dijitallesmenin Artan Onemi

Tarim, kiiresel dlgekte ekonomik faaliyet alan1 olmakla birlikte ayn1 zamanda iilkelerin siyasal bagimsizligini,
toplumsal istikrarini ve gelecek kusaklarin yasam giivencesini belirleyen stratejik bir sektordiir. Diinya niifusu
2024 itibartyla 8,1 milyara ulasmis ve gida talebi hizla artmaya devam etmistir (UN DESA, 2024). Buna karsin,
kisi bagma diisen ekilebilir arazi miktarinda azalmalar olmus, kiiresel 6l¢ekte tarimsal {iretim iizerinde ciddi
baskilar olugmustur. Boyle bir ortamda dijital tarim teknolojileri, tiretim siirecini daha rasyonel, izlenebilir, verimli
ve stirdiiriilebilir hale getiren 6nemli bir doniisiim araci héline gelmistir.

Dijitallesmenin tarimsal {iretimle iliskilendirilmesinin temelinde, insan davraniglarini agiklayan psikoloji
kuramlarindan biri olan Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi yer alir. Maslow’a gore beslenme, barinma ve giivenlik
gibi temel fizyolojik gereksinimler, tiim diger ihtiyaglarin 6niinde gelir. Gida, hiyerarsinin en alt basamagini
olusturdugu i¢in toplumlarin siirdiiriilebilirligini dogrudan belirler (Maslow, 1943). Bu nedenle modern tarim
sistemlerinde iretimin siirekliligi, verimliligi ve gilivenilirligi artik yalmizca ekonomik bir mesele degil, ayni
zamanda insani bir zorunluluktur. Tarimda dijitallesme; su, toprak, enerji ve isgiicii gibi kit kaynaklar1 daha etkin
kullanmay1 saglayarak toplumlarin en temel ihtiyacinin siirdiirtilebilir bicimde karsilanmasina katki sunmaktadir.
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Kiiresel gida giivenligi son yillarda daha da kirilgan hale gelmistir. Diinya niifusunun bir béliimii a¢lik riski altinda
ve go¢ nedeniyle diizenli gidaya erisememektedir (FAO, 2025). Ayrica 2024 yili, modern kayitlarin tutuldugu
tarihten bu yana “en sicak y1l” olarak kaydedilmis; IPCC verilerine gére 2025—2029 arasinda 1,5°C 1sinma esiginin
asilma ihtimali %80’e yiikselmistir (IPCC, 2024). Sicaklik artis1 bugday veriminde %6, misirda %7,4, piringte
%3.,2 ve soyada %3,1 oraninda kay1p riskini artirmaktadir. Bu egilim, tarimsal {iretimin gelecegini dogrudan tehdit
ederken dijital tarim teknolojilerine olan ihtiyaci daha goriiniir kilmaktadir.

Diinya niifusu artarken tarim alanlarmnin daralmasi, sektoriin dijital teknoloji kullanimint zorunlu kilan diger
onemli faktorlerden biridir. FAO’ nun arazi istatistiklerine gore bazi iilkelerde tarim alanlar1 son on yilda %10’un
iizerinde daralirken, diger taraftan tarimsal girdilerdeki fiyat artislari maliyetleri agirlastirmaktadir. 2025 yili
itibariyla diinya giibre fiyatlart TSP’de %43, DAP’ta %23 artis gostermis; navlun fiyatlar1 ise Siiveys ve Panama
gecislerindeki sorunlar nedeniyle tarihsel ortalamalarin ¢ok tizerine ¢ikmigtir (World Bank, 2025). Tarim alanlari
azalirken tliretimin siirdiiriilebilmesi i¢in birim alanda daha yiiksek verim alinmasi gerekmektedir. Bu zorunluluk,
sensOr tabanli sulama, yapay zeka destekli verim tahmini, dronlarla goriintiileme ve otomatik giibreleme gibi dijital
teknolojilerin hizla yayginlagmasina yol agmaktadir.

Genel olarak kiiresel egilimler degerlendirildiginde tarim sektdrii, hem biyofiziksel hem de sosyoekonomik
baskilarin yogun oldugu bir déneme girmistir. Niifus artis1, iklim degisikligi, girdi maliyetlerindeki yiikselis ve
arazi kayiplar1 tarimsal liretimi daha karmagsik héle getirmektedir. Bu nedenle dijitallesme, tarimi gelecege
hazirlayan stratejik bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Veri odakli karar verme siirecleri, otomasyon, yapay
zeka, sensor teknolojileri ve blockchain tabanli izlenebilirlik uygulamalari, yalnizca iiretim verimliligini artirmakla
kalmamakta; aym1 zamanda gida giivenligi, strdirilebilirlik ve kirsal kalkinma acisindan yeni firsatlar
yaratmaktadir.

Kiiresel Olgekte Tarin Tehdit Eden Riskler

Kiiresel 6l¢ekte tarimsal iiretim, iklim degisikligi, ekonomik dalgalanmalar, sosyal doniisiimler ve demografik
baskilar nedeniyle tarihinin en kirilgan dénemlerinden birinden gegmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO), 2025 yilinda diinya genelinde 673 milyon insanm aglik riski altinda oldugunu ve gida
giivencesizliginin 6zellikle iklimsel soklarla birlikte hizla arttigini belirtmektedir (FAO, 2025). Artan sicakliklar,
su kithgi, girdi maliyetleri, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar ve gd¢ hareketleri tarim sektoriinii dogrudan
etkilemekte; tiretim miktarmi, verim diizeyini ve tarimsal tedarik zincirlerini tehdit etmektedir. Ayrica 2024 yilinin
modern dlgiimlerin bagladigi tarihten bu yana en sicak yil olarak kaydedilmesi, tarim sektdrii iizerindeki baskinin
boyutunu daha da gériiniir héle getirmistir (World Meteorological Organization [WMO], 2024).

iklimsel Riskler

Iklim degisikligi, tarimsal {iretim igin en kritik risk alanidir. WMO’nun 2024 raporuna gore okyanus 1silar1 rekor
seviyeye ulasmus, kiiresel sicaklik artig1 18501900 ortalamasina gore 1,45°C dereceye yaklagsmigtir. 2025-2029
doneminde 1,5°C esiginin asilma olasiligt %80 olarak hesaplanmaktadir (WMO, 2024). Bu sicaklik artis1 6zellikle
bugday, musir, piring ve soya gibi temel gida iiriinlerinde ciddi verim kayiplarina yol agmaktadir. Her +1°C sicaklik
artisi, bugdayda %6, misirda %7,4, piringte %3,2 ve soyada %3,1 oraninda verim azalmasina neden olmaktadir
(FAO, 2025).

Kuraklik, sicak dalgalari, ani yagislar ve sel gibi u¢ hava olaylar1 da tarim sektoriinde iiretim kayiplarmi
artirmaktadir. IPCC, 6zellikle Akdeniz Havzasi’n1 diinyanin en kirilgan bélgelerinden biri olarak tanimlamakta ve
bu bélgede uzayan kuraklik dénemleri, su kitlig1 ve asir1 sicak dalgalarinin daha sik goriilecegini belirtmektedir
(IPCC, 2023). Su kitlig1 da tarimsal {iretimi tehdit eden diger bir 6nemli faktordiir; ¢linkii diinya genelinde tath su
kullanimimin %70’den fazlasi tarimsal sulamada yogunlagmaktadir.

Bu veriler, iklimsel risklerin yalnizca iiretim miktarini azaltmakla kalmadigini; ayn1 zamanda iiretim maliyetlerini
artirarak tarimin siirdiiriilebilirligini de olumsuz etkiledigini gdstermektedir.

Ekonomik Riskler

Kiiresel tarim ekonomisi, girdi fiyatlarindaki istikrarsizlik, enerji maliyetlerinin artig1, doviz kuru dalgalanmalari,
navlun fiyatlarindaki yiikselis ve jeopolitik gelismeler nedeniyle ciddi baski altindadir. FAO’nun 2025 Gida Fiyat
Endeksi, 6nceki yila gére %7,6 artis gostererek 130,1 puana yiikselmistir (FAO, 2025). Ozellikle giibre fiyatlari
diinya genelinde ¢iftciler lizerinde biiyiik baski yaratmaktadir: TSP fiyatlar1 %43, DAP fiyatlar1 ise %23 artmistir.

Ayrica, Siiveys Kanali ve Panama Kanali gibi kritik ticaret giizergahlarinda yasanan aksakliklar navlun fiyatlarimi
yiikselterek tarimsal iriinlerin lojistik maliyetlerini artirmaktadir. Hindistan’mn piring ihracatina getirdigi
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sinirlamalar ise kiiresel gida fiyatlarinda zincirleme bir etkiye neden olmus; pek ¢ok iilke icin kritik arz sorunlari
ortaya ¢ikarmistir (World Bank, 2025).

Enerji fiyatlarindaki artis; sulama, giibre tiretimi, depolama ve ulagim maliyetlerini dogrudan yukar1 gekmektedir.
Birgok iilkede tarimsal isgilik maliyetlerinde yillik artig oranlari %50’nin {izerine ¢ikmig; bu durum o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde iiretim maliyetlerini daha da yiikseltmistir. Ekonomik risklerin bu boyutu, tarim
sektoriiniin kirllganligint artirmakta ve ¢iftgilerin tiretimden ¢ekilmesine zemin hazirlamaktadir.

Sosyal ve Demografik Riskler

Kiiresel 6lgekte tarimi tehdit eden bir diger 6nemli alan sosyal ve demografik degisimlerdir. Diinya genelinde
kirsal niifus hizla yaglanmakta, tarim sektoriinde geng isgiicii oran1 diismekte ve kirsaldan kentlere gé¢ artmaktadir.
FAQ’ya gore diinya genelinde 123,2 milyon kisi zorunlu gégmen durumundadir ve bu kitlesel hareketler 6zellikle
tarimsal isgiicii arzinda istikrarsizlik yaratmaktadir (FAO, 2025).

Bircok iilkede tarim isletmeleri kiiciik o6lgekli ve pargali yapida oldugu igcin modern tarim tekniklerinin
uygulanmasi zorlagsmakta; verim diisiikliigli ve rekabet giicli kayiplar1 yasanmaktadir. Tarimsal arazilerin miras
yoluyla boliinmesi, iiretim yapilarin1 daha kirilgan hale getirmekte ve igletme basina diisen arazi miktarini
azaltmaktadir. Bunun yaninda ¢iftcilerin dijital okuryazarlik ve teknoloji kullanim diizeylerinin yetersiz olmasi,
dijital tarim uygulamalarinin yayginlasmasini sinirlayan bagka bir sosyal risktir.

Ayrica savas, i¢ ¢atigsma ve siyasi istikrarsizlik gibi faktorler, 6zellikle Afrika ve Orta Dogu’da tarim sektoriinii
derinden etkilemekte; tiretim alanlarmin tahrip olmasma, girdi tedarikinde kesintilere ve kirsal yoksullugun
artmasina neden olmaktadir. Bu sosyal ve demografik baskilar, kiiresel tarimin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli tehdit
unsurlaridir.

Dijital Tarim Teknolojileri ve Siniflandirilmasi

Dijital tarim teknolojileri, bilgi ve iletisim teknolojileri, sensdrler, uydu ve drone tabanli uzaktan algilama, yapay
zeka, bliylik veri analitigi ve blokzincir gibi araglarin tarimsal iiretim, lojistik ve pazarlama siireglerine entegre
edilmesini ifade etmektedir (FAO, 2019; Trendov, Varas & Zeng, 2019). Bu teknolojiler, klasik mekanizasyonun
Otesine gecerek tarladan sofraya uzanan deger zincirinin tamaminda veri temelli karar alma, izlenebilirlik, kaynak
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet etmektedir (FAO, 2023; OECD, 2022). Ancak pratikte, hala
dijital tarim teknolojilerinin gelisim siireci devam etmektedir. OECD’nin “The Digitalisation of Agriculture”
raporu, 6zellikle sira bitkileri liretiminde dijital teknolojilerin yayginlagmasina ragmen kiiresel dlgekte doniigiimiin
heniiz olgunlasmadigini belirtir (OECD, 2022). Avrupa Birligi Konseyi’nin 2024 tarihli degerlendirmesi, dijital
tarim pazarinin 2023 itibartyla yaklasik 24,91 milyar USD biiyiikliige ulastigini ve 2030’da 71,48 milyar USD’ye
¢tkmasinin 6ngoriildiigiinii; bu genislemenin %16,3’liik bir bilesik bilyiime oranina isaret ettigini ifade etmektedir
(Consilium, 2024). Benzer bi¢imde Global Market Insights verileri, 2023 yilinda dijital tarim pazarinin 22 milyar
USD’yi astigimi ve 2032 yilinda 57 milyar USD seviyesine yiikselebilecegini, bu siiregte yillik biiylime hizinin
%]11’in iizerinde seyrettigini rapor etmistir (Global Market Insights, 2024). Diinya Bankasi’'nin “Data-Driven
Digital Agriculture” ¢aligmast ise diinya genelinde yaklagik 570 milyon ¢iftligin bulundugunu ve bu giftliklerin
veri temelli dijital teknolojilere entegrasyonunun iretkenligi yiikseltip gida giivensizligi ile esitsizlikleri
azaltabilecegini vurgulamaktadir (World Bank, 2023).

FAO ve Diinya Bankasi’nin son raporlarinda, dijital tarimin tiretkenligi artirirken ayni zamanda gida giivenligi,
iklim degisikligine uyum ve kirsal yoksullugun azaltilmasi agisindan kritik bir doniisiim araci héline geldigi
vurgulanmaktadir (FAO, 2022; World Bank, 2019). Ancak bu teknolojilerin tek tip olmadigi; basit veri toplama
sistemlerinden, tam otomatik ve yapay zeka destekli {iretim modellerine uzanan bir yelpaze olusturdugu
goriilmektedir (Abiri, ve ark., 2023; Sonka, 2020).

Bu nedenle literatiirde dijital tarim teknolojileri, diisiik, diisiik—orta, orta—yiiksek ve yiiksek teknoloji olmak {izere
kademeli bir siniflandirma ile ele alinmakta; her diizey hem teknik karmagiklik hem de veri yogunlugu ve karar
destek kapasitesi ac¢isindan birbirinden ayrilmaktadir (FAO, 2019; FAO, 2023). Asagida bu siniflandirma,
diinyadan 6rnekler ve somut uygulama alanlariyla birlikte agiklanmaktadir.
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Diisiik Teknoloji Uygulamalari

Diisiik teknoloji diizeyi, ¢ogunlukla mevcut mekanizasyon altyapisina basit dijital bilesenlerin eklenmesiyle
olusan, veri toplama ve temel izleme islevlerine odaklanan ¢6ziimleri kapsamaktadir. Bu kategoride;

basit toprak nem sensorleri,
temel hava durumu istasyonlari,
GPS ile konum kaydi yapan el terminalleri,

Ciftlik faaliyetlerini kayit altina alan mobil uygulamalar
gibi sistemler yer almaktadir (Trendov et al., 2019; FAO, 2022).

Bu teknolojilerin temel amaci, kiigiik olgekli isletmelerin dijital doniisiime diisiik maliyetle adim atmasini
saglamak ve iiretici davramgimi veri temelli hale getirmektir. Ornegin Afrika ve Asya’da yayginlasan mobil tarim
uygulamalari, ¢iftgilere hava durumu tahmini, fiyat bilgisi ve basit kayit tutma imkan saglayarak verimlilik ve
gelir artigina katki sunmaktadir (FAO, 2022; World Bank, 2019). Bu diizeyde veri analizi ¢gogunlukla tanimlayici
istatistiklerle sinirlt olup, karar destek sistemi oldukga basittir. Bununla birlikte, diisiikk teknoloji uygulamalar:
dijital ugurumun azaltilmast ve dijital okuryazarligin gelistirilmesi agisindan kritik bir baglangic evresi
olusturmaktadir.

Diisiik—Orta Teknoloji Uygulamalari

Diisiik—orta teknoloji kategorisi, sensor sayisinin ve cesitliliginin arttigi, veri toplamanin daha sistematik hale
geldigi ve konumsal bilginin {iretim siirecine entegre edildigi ¢oziimleri icermektedir. Bu grupta;

GPS tabanli traktor yonlendirme sistemleri,
basit otomatik diimenleme,
daha gelismis toprak ve iklim sensor aglart,

temel uzaktan algilama verilerinin (uydu goriintilleri vb.) kullanildigi karar destek panelleri
on plana ¢ikmaktadir (Sonka, 2020; FAO, 2019).

Literatiirde bu teknolojilerin; yakit tiikketiminde diisiis, girdi kullaniminda (6zellikle giibre ve pestisit) tasarruf ve
isgiicli verimliliginde artis gibi etkilerle farm diizeyinde karlihig1 iyilestirdigi gosterilmektedir (OECD, 2022; Abiri,
2023). Ornegin GPS destekli otomatik diimenleme sistemleri ile yakit tiiketiminin %5-10, girdi kullanimmin ise
%35—7 oraninda azalabildigi rapor edilmektedir (FAO, 2022; Sonka, 2020). Bu diizeyde veri analizi hala nispeten
basit olmakla birlikte, mekansal veri (haritalama) kullaniminin artmasi, hassas tarimin temel bilesenlerinden biri
olan degisken doz uygulamasina geg¢is igin altyapi hazirlamaktadir.

Orta-Yiiksek Teknoloji Uygulamalari

Orta—yiiksek teknoloji diizeyinde, hassas tarim uygulamalar belirginlesmekte; daha yogun sensér kullanimi,
uzaktan algilama, veri entegrasyonu ve gelismis analiz araglar1 devreye girmektedir. Bu kategoride;

¢ok bantli (multispektral) sensorlerle donatilmis insansiz hava araglari (dronlar),
verim monitorleri ve verim haritalama,
degisken oranli (variable rate) giibre ve ilag uygulama sistemleri,

Bulut tabanl ciftlik yOnetim yazilimlari
gibi ¢oziimler yer almaktadir (Guebsi et al., 2024; Sonka, 2020).

Dronlarm bitki gelisimi, stres ve hastalik tespiti i¢in kullanilmasina iligkin ¢aligmalar, bu teknolojilerin hem tani
(diagnostik) hem de miidahale (ilaglama, ekim vb.) asamalarinda 6nemli verimlilik kazanclar1 sagladigini ortaya
koymaktadir (Guebsi et al., 2024). Hassas tarim uygulamalarinin, girdi kullanimini azaltirken verim ve kaliteyi
artirarak hem ekonomik hem de ¢evresel fayda sagladigi; 6zellikle azot giibresi ve pestisit kullaniminda %20—
30’lara varan tasarruf potansiyeli tasidig1 vurgulanmaktadir (FAO, 2022; Abiri, 2023).

Bu diizeyde veri analizi; zaman serisi ve mekansal analizler, zonlama, tahmin modelleri gibi daha ileri istatistiksel
ve analitik yontemleri icermekte, ¢ift¢i kararlarini parcel alt1 diizeyde optimize etmeye imkan tanimaktadir. Orta—
yiiksek teknoloji uygulamalari, ayni zamanda tarla diizeyinde toplanan verilerin bdlgesel ve ulusal karar destek
sistemleriyle entegre edilmesine zemin hazirlamaktadir (FAO, 2023; World Bank, 2025).
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Yiiksek Teknoloji Uygulamalar:

Yiiksek teknoloji diizeyinde dijital tarim, yalnizca veri toplama ve izleme degil, tam entegre, yapay zeka destekli,
otonom ve blokzincir tabanli sistemlerle biitiinciil bir doniigiim siirecine girmektedir. Bu kategori;

yapay zeka ve makine 6grenmesi ile ¢alisan hastalik ve zararli tahmin sistemlerini,
otonom traktorler, hasat makineleri ve tarla robotlarini,
gercek zamanli biiyiik veri analitigi yapan bulut platformlarini,

blokzincir temelli izlenebilirlik ve akilli

kapsamaktadir (FAO, 2023; FAO, 2024; Keramati et al., 2025).

sozlesme uygulamalarini

FAO’nun yapay zeka odakl raporlarinda; drone, akilli telefon ve robotlar tarafindan tiretilen goriintiilerin, yapay
zeka sistemleri ile islenerek hastalik, besin noksanligi ve su stresi tespitinde yiiksek dogruluk sagladigi; boylece
girdilerin tam zamaninda ve hedefli kullanimina imkan verildigi vurgulanmaktadir (FAO, 2022; FAO, 2023). Diger
yandan, IBM Food Trust gibi blokzincir tabanli sistemlerin tedarik zinciri izlenebilirligini giinler seviyesinden
saniyeler seviyesine diisiirdiigii; Walmart 6rneginde mango tedarikinde iz siirme siiresinin 7 giinden 2,2 saniyeye
geriledigi gosterilmistir (Kamath, 2018; UNDP, 2021).

Yiiksek teknoloji uygulamalari, yalnizca ¢iftlik igi verimliligi degil, ayn1 zamanda gida giivenligi, geri ¢cagirma
siiregleri, ticaret ve tiiketici glivenini de dogrudan etkilemektedir (Jouanjean, 2019; FAO, 2022). Bununla birlikte,
bu diizeydeki teknolojilerin yiiksek yatirim maliyetleri, veri yonetisimi, mahremiyet ve dijital esitsizlik gibi yeni
tartismalar1 da giindeme getirdigi; bu nedenle kamu politikalari, standartlar ve kapsayici finansman modellerinin
kritik oldugu vurgulanmaktadir (OECD, 2022; World Bank, 2019).

Sonug olarak, diisiik teknolojiden yiiksek teknolojiye uzanan bu smiflandirma, tarimda dijitallesmenin basitten
karmasiga dogru evrilen bir siireg oldugunu gostermektedir. Her bir diizey, bir sonrakine gegis i¢in 6n kosul niteligi
tasimakta; bu nedenle {ilkelerin dijital tarim stratejilerini kademeli, kapsayici ve ¢ift¢i odakli bir yol haritasi {izerine
inga etmeleri gerekmektedir.

Dijital Tarim Teknolojilerinin Tarimsal Uretime Etkileri

Dijital tarim teknolojileri farkli diizeylerde ve farkli iiriin/hayvancilik sistemlerinde uygulansa da, literatiirde
ortaya ¢ikan temel etkiler benzer basliklar altinda toplanmaktadir. Asagida bu etkilere iligkin baz1 6zetler Tablo 1’
de verilmistir;

Tablo 1. Dijital Tarim Teknolojileri ve Uygulama Etkilerine Iliskin Baz1 Calisma Ozetleri

Yazarlar ve Yil Teknoloji/ ‘Al.z‘m / Temel Verimlilik Bulgu ve Artis Oranlar:
Uygulama Uriin
! ; ; 0/ 4ile ©
Schimmelpfennig Hassaus. Tarim (PA) ABD Misir PA'nin benn'nsenmesh ortﬁtlama olarg}q Y04 ile ‘A)6
2018) / Degisken Oranli ve Soya arasinda verim artisi _sag!arkeq, giibre ve ilag
Giibreleme kullanimini azalttigi tespit edilmistir.
Akilli  sensorler aracilifiyla gerceklestirilen
IoT ve Sensor|italva degisken oranli sulama, su kullaniminda %15-20
Pallottino vd. (2018) Y tasarruf saglarken, triin kalitesini korumustur. Bu,
Tabanli Sulama Bagcilik .. D S
birim su basina verimlilikte 6nemli bir artis anlamina
gelir.
Robotik ve yapay gorme sistemlerinin, 6zellikle
Lowenberg-DeBoer Otomasyon Genel yabani otla . musadelede ("ot.(.)tlu" vl.l.aglama) ilac
. (Robotik) ve Yapay kullanimin1 %70'e kadar diisiirdiigii ve bu sayede
& Erickson (2019) B Tarim .o L - ~
Gorme girdi maliyetini azaltarak net karliligi artirdig
vurgulanmistir.
Uzaktan Algilama | Almanya Erken hast:ihk ve besin eik51k}1g1 tespiti sayesinde
zamaninda miidahale olanagi saglamis, bu da mahsul
Krueger vd. (2020) | (Drone/Uydu) ve | Tahil K . o direrek AT
Analiz Uretimi aybini minimuma indirerek verimlilik artisina
dolayh katki yapmustir.
Hassas toprak yonetimi ve parseller arasi
Gebbers & Toprak Haritalama | Cesitli farkliliklarin harltailanmasu gulg{emn sadece ihtiyag
Adamchuk (2010) ve PA Uriinler duyulan yere uygulanmasini saglamistir. Bu, toprak
verimliligini korurken, giibre kullaniminda %10-
20 arasinda optimizasyon saglamistir.
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Verimlilik Artisi

Dijital teknolojiler, arazi i¢i heterojenligi yiiksek ¢oziiniirliikte ortaya koyarak hedefe yonelik miidahale imkani
saglar. Hassas giibreleme, degisken oranli ilaglama ve satihtan sensor destekli ekim kararlar sayesinde ayni alanda
daha yiiksek biyolojik ve ekonomik verim elde edilir (Abiri ve ark., 2023; Getahun ve ark., 2024). Lowenberg-
DeBoer & Erickson (2019), hassas ekim ve degisken oranli ilaglama uygulamalarinin, kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilmasini saglayarak tarladaki verim farkliliklarini (heterojenligi) azalttiginit belirtir. Bu sayede, tarla
igindeki diisiik performansli alanlar belirlenir ve diizeltilir, bu da genel verimi yukar1 ¢ekmektedir.

Akilli sulama sistemleri ve sera otomasyonunda ise, sensor verisine dayali iklim kontrolii, bitki gelisiminde
stabilite saglayarak verim dalgalanmalarini azaltmaktadir (Shamshiri ve ark., 2024). Meta-analiz bulgulari, hassas
tarim uygulamalarinin verimde %5-20 arasi artig saglayabildigini, dzellikle yiiksek girdi kullanilan sistemlerde bu
etkinin daha belirgin oldugunu ortaya koymaktadir (Finger ve ark., 2023; Papadopoulos ve ark., 2024).

Su ve Enerji Tasarrufu

Su kitliginin arttig1 kosullarda dijital sulama sistemleri kritik dnem tagimaktadir. IoT tabanli sensorler ve YZ
destekli sulama kararlari, suyun yalnizca ihtiya¢ duyulan zaman ve dozda uygulanmasini miimkiin kilmaktadir.
Tiirkiye ve diinya genelindeki pilot projeler, bu sistemler sayesinde sulama suyunda %2040, bazi ¢alismalarda
%350’nin tizerinde tasarruf saglandigini géstermektedir (Abiri ve ark., 2023; Ahmed ve ark., 2025). Pallottino vd.
(2018) gibi arastirmacilar, akilli sulama sistemlerinin suyu sadece dogru zamanda degil, dogru miktarda ve dogru
alana vermesi sayesinde sulanan alanlarda %20'ye varan su tasarrufunun yaygin bir bulgu oldugunu géstermistir.
Bu, su kitligi ¢eken bolgelerde siirdiiriilebilir bir verimlilik artiginin anahtaridir.

IHA ve uydu gériintiilerine dayali bitki su stresi haritalari, sulama planlarini daha isabetli hale getirerek hem su
hem de enerji tiiketimini azaltmaktadir. Ozellikle pompajla sulama yapilan alanlarda, enerji tasarrufu ¢iftci gelirine
dogrudan olumlu yansimaktadir (Raj, 2025).

Girdi Maliyetlerinin Azalmasi

Dijital tarimin en somut ¢iktilarindan biri de girdi maliyetlerinin diismesidir. Degigsken oranli giibreleme, sadece
ihtiyag duyulan alanlara ve dozlara uygulama yapilmasini saglayarak giibre tilketimini azaltir; benzer bicimde,
sensOr ve goriintii analizine dayali hassas ilaglama da pestisit kullanimin1 6nemli dl¢iide diisiirlir (Anastasiou ve
ark., 2023; Kumar ve ark., 2024).

Raj’in (2025) derlemesine gore, dijital teknolojilerin biitiinlesik kullanildig1 6rneklerde giibre tiiketiminde %10—
30, pestisit tiiketiminde %15-25, yakit kullaniminda ise %10’a varan azalmalar rapor edilmektedir. Bu tasarruf,
ozellikle artan girdi fiyatlar1 karsisinda cift¢i karliligint korumada kritik bir ara¢ haline gelmistir.

Uriin Kalitesi ve Standart Artis1

Sensorler, IHA’lar ve gériintii isleme algoritmalar1 sayesinde bitki gelisimi, besin elementi eksiklikleri ve hastalik—
zararli sorunlari daha erken sathada tespit edilebilmektedir. Bu sayede reaksiyon siiresi kisalmakta, kaliteyi bozan
stres faktorleri azaltilmaktadir (Ramsari ve ark., 2024; Agrawal ve ark., 2024).

Seralarda sicaklik, nem, CO: ve 151k siddetinin otomasyonla sinir degerler i¢inde tutulmasi, 6zellikle sebze ve
meyve uretiminde daha homojen iiriin kalitesi, raf Omriinde artis ve ihracat standartlarina uyumu
kolaylagtirmaktadir (Shamshiri ve ark., 2024; EPO, 2024).

Hasat—Depolama Kayiplariin Azalmasi

Dijital tarim yalnizca tarladaki tiretim siirecine degil, hasat, depolama ve lojistik asamalarma da etki etmektedir.
Sensor tabanli olgunluk izleme, hasat zamaninin daha isabetli belirlenmesini saglayarak tarladaki kayiplari
azaltirken, soguk zincir izleme sistemleri ve akilli depolama ¢6ziimleri depo i¢i sicaklik, nem, gaz konsantrasyonu
gibi parametreleri siirekli izleyerek bozulma riskini azaltmaktadir (Benyam ve ark., 2021).

Gida kayip ve israfin1 inceleyen c¢aligmalar, dijital teknolojilerin {iretim—depolama—dagitim zinciri boyunca
kayiplart %10-30 araliginda azaltma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Taner, 2024).

Gida Giivenligi ve Izlenebilirlik (Blockchain)

Blokzincir tabanli izlenebilirlik sistemleri, tarimsal {iriinlerin tarladan sofraya tim yolculugunu seffaf ve
degistirilemez bir bicimde kayit altina almay1 miimkiin kilmaktadir. Uretim tarihi, kullanilan girdiler, depolama
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kosullar1 ve lojistik bilgiler blokzincire islendiginde, hem kamu otoritesi hem de tiiketici i¢in giiglii bir dogrulama
mekanizmasi olugmaktadir (Ellahi ve ark., 2024).

Son yillardaki incelemeler, blokzincir tabanl gida tedarik zinciri projelerinin geri ¢agirma siirelerini kisalttigini,
sahtecilik ve tagsis riskini azalttigin1 ve tiiketici giivenini artirdigini gostermektedir (Sri Vigna Hema ve ark.,
2024). Bu sistemler, 6zellikle siit {iriinleri, et ve taze sebze—meyve gibi gida giivenligi agisindan kritik iirtinlerde
onem kazanmaktadir.

Isgiicii ve Zaman Tasarrufu

Otonom traktorler ve ilaglama drone'lari, insan emegi gerektiren islerin hizini ve hassasiyetini artirarak isgiicii
maliyetlerini azaltir ve g¢ift¢inin zamanini1 daha stratejik kararlara ayirmasini saglar. Bu, birim zaman basina
iiretilen mahsul miktarini (emek verimliligi) artirir. Dijital teknolojiler, hem manuel is yiikiinii azaltmakta hem de
ig organizasyonunu rasyonellestirmektedir. GPS’li ve otomatik diimenlemeli traktdrler, operatér yorgunlugunu
azaltirken ayn1 alanin daha kisa siirede islenmesini saglar; THA’lar sayesinde biiyiik alanlarin gozlemi dakikalar
icinde tamamlanabilmektedir (Rejeb ve ark., 2022; Raj, 2025).

OECD raporlari, dijital teknolojileri daha yogun kullanan isletmelerde isgiicii verimliliginin anlamli bigimde
yiikseldigini; bazi faaliyetlerde isgiicii ihtiyacinin %15-20 azaldigimi gostermektedir (OECD, 2024; McFadden ve
ark., 2022). Bu durum, 6zellikle kirsalda geng niifusun azaldig1 ve yasl ¢iftgi oraninin arttigi iilkeler igin stratejik
Onem tasimaktadir.

Ciftci Gelirinde Artis

Verim artisi, girdi ve isgiicii tasarrufu ile kalite ve pazarlama avantajlar birlikte degerlendirildiginde, dijital tarim
teknolojilerinin ¢ift¢i geliri izerinde net pozitif etki yarattigi goriilmektedir. Abiri ve ark. (2023), farkl iilkelerden
vaka g¢aligmalarini derledikleri galigmalarinda, dijital teknolojilerin bazi 6rneklerde g¢ift¢i net gelirini %10-25
oraninda artirabildigini rapor etmektedir. Schimmelpfennig (2018), ABD'deki misir ve soya giftlikleri iizerinde
yaptigi ¢alismada, PA'nin benimsenmesinin ekonomik analizini yapmis ve girdilerdeki tasarrufun ve kiigiik verim
artislarinin birlesimiyle ¢iftgilerin net karliliklarinda anlamli bir artis oldugunu kanitlamistir.

Benzer bigimde Finger ve ark. (2023), dijital inovasyonlarm hem volatilitiyi diisiirerek gelir istikrarint artirdigimi
hem de risk ydnetimini gii¢lendirdigini vurgulamaktadir. Ancak bu kazanimlarin tiim g¢ift¢i gruplan icin esit
olmadigimin; sermaye, egitim diizeyi ve dijital altyapi agisindan dezavantajli gruplar icin hedefli destek
politikalarina ihtiya¢ bulundugunun da alti ¢izilmektedir (OECD, 2024; McFadden ve ark., 2022).

Cevresel Fayda ve Siirdiiriilebilirlik

Dijital tarimin en kritik ¢iktilarindan biri de g¢evresel baskilarin azaltilmasidir. Girdi kullanimindaki azalma,
toprak—su—hava kirliligini sinirlandirmakta; sera gazi emisyonlarini diigiirmektedir. IoT, YZ ve biiyiik veri destekli
sistemler, ozellikle su—enerji—gida iligkisini dikkate alan siirdiiriilebilir yonetim modelleri gelistirilmesine katki
saglamaktadir (Dayioglu, 2021; Shamshiri ve ark., 2024).

Cesitli derlemeler, dijital inovasyonlarin dogru uygulandiginda su kullanimini, nitrat sizintisini ve pestisit
yayilimini azaltirken, ayni zamanda iklim degisikligine uyum kapasitesini artirabildigini ortaya koymaktadir
(Finger ve ark., 2023; Papadopoulos ve ark., 2024; Ahmed ve ark., 2025). Boylece dijital tarim, yalnizca ekonomik
degil, ayn1 zamanda ekolojik ve toplumsal siirdiiriilebilirligin de temel araglarindan biri haline gelmektedir.

Tiirkiye’de Dijital Tarimin Gelistirilmesi i¢in Politika ve Strateji Onerileri

Tirkiye’de dijital tarimin Slgek kazanabilmesi icin ilk ve temel adim, giiglii bir dijital tarim altyapisinin
olusturulmasidir. Kirsal alanda genigbant internet erisiminin yetersizligi, sensor, uydu ve makine verilerinin
aktarimini sinirlamakta; bulut tabanl karar destek sistemlerinin kullanimini da zorlastirmaktadir. FAO’nun dijital
tarim ve yapay zeka yol haritas, iilkelerin dncelikle giivenli veri altyapisi, ulusal tarimsal veri standartlar1 ve ¢iftgi
haklarim1 gdzeten veri yoOnetigimi gergeveleri olusturmalart gerektigini vurgulamaktadir (FAO, 2025). Diinya
Bankasi’nin dijital tarim profilleri de Tiirkiye dahil pek c¢ok iilkede dijital altyapinin gelismis olmasina ragmen,
kiigtik olgekli isletmelerde baglanti, donanim maliyeti ve dijital okuryazarlik eksikligi nedeniyle teknolojilerin
yeterince kullanilamadigini gostermektedir (World Bank, 2021). Bu nedenle Tiirkiye’de kirsal genisbant
yatirimlari, tarimsal veri merkezleri, ulusal tarim veri taban1 ve DITAP benzeri platformlarin giiclendirilmesi;
sensor, IoT ve makine verilerinin ortak bir standartta toplanarak kamu, tiniversite ve 6zel sektoriin kullanimia
acilmas1 temel bir politika alani olmalidir. Byle bir altyapi, hem kamunun tarimsal destekleri daha hedefli
tasarlamasina hem de firmalarn ciftgilere veri temelli dijital hizmetler gelistirmesine imkan verecektir (OECD,
2019).
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Tiirkiye gibi su stresi yiiksek iilkelerde dijital tarim politikalarinin merkezine akilli sulama ve su ydnetimi
yerlestirilmelidir. Su ¢gekiminin biiylik kisminin tarimsal sulamadan kaynaklandigi kosullarda, damla sulama,
sensor destekli nem takibi, otomatik sulama sistemleri ve uzaktan izleme teknolojileri su verimliligini artirmak
icin kritik dnemdedir. FAO ve Diinya Bankasi’nin iklim akilli tarim ¢aligmalarinda, dijital sulama ¢6ziimlerinin
bir yandan verimi korurken diger yandan su tiiketimini ciddi bigimde azaltabildigi, bunun da kuraklik riskine uyum
kapasitesini yiikselttigi gosterilmektedir (World Bank, 2024; FAO, 2023). Tiirkiye’de tarimsal sulamada su
sayaglarinin dijitallestirilmesi, su kotasi ve fiyatlandirma politikalarinin sensor verileriyle entegre edilmesi, baraj
ve yeralt1 suyu izleme sistemlerinin ger¢ek zamanli veriyle yonetilmesi, havza bazli su tahsis planlarinin dijital
karar destek sistemleri tizerinden yapilmasi, hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi giiclendirecek hem de iireticilere suyu
en verimli kullanan isletme olma yoniinde ekonomik motivasyon saglayacaktir.

Drone ve uydu destekli izleme sistemleri, Tiirkiye’de hem tarimsal verimliligin artirilmasinda hem de tarimsal
desteklerin denetlenmesinde 6nemli bir politika araci haline gelebilir. Avrupa Birligi ve OECD iilkelerinde, uydu
goriintiileriyle {iriin gelisimini ve arazi kullanimini izleyen sistemlerin, destek suiistimallerini azalttigi, gevresel
sartliliklarin (¢evreye duyarli destek) denetimini kolaylastirdig1 ve afet-sonrasi zarar tespitini hizlandirdig: rapor
edilmektedir (OECD, 2023). Tiirkiye’de de CKS verisinin uydu ve drone goriintiileriyle entegrasyonu, ekim
deseninin ve nadas alanlarinin izlenmesi, iiriin hastalik ve zararli yogunlugu haritalarinin olusturulmas: ve bu
haritalarin sigorta, kredi ve destek politikalarina entegre edilmesi, tarimsal politikalarda isabet oranini artiracaktir.
Ayni zamanda, bu goriintiilerin {iretici orgiitleri ve kooperatiflerle paylasiimasi; girdi kullaniminin optimizasyonu,
hasat zamaninin planlanmasi ve pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi agisindan da énemli firsatlar sunmaktadir
(FAO, 2024).

Dijital tarimimn kritik bilesenlerinden biri de biiyiik veri ve yapay zekd uygulamalaridir. FAO’nun stratejik
gercevesinde, tarimsal iiretimden pazarlamaya kadar olusan ¢ok biiyiik hacimli verinin makine §grenmesi ve yapay
zeka ile analiz edilmesinin, hem verimliligi hem de ¢evresel performanst iyilestirmek i¢in biiyiik potansiyel tasidigi
vurgulanmaktadir (FAO, 2022). Tiirkiye’de iklim verileri, toprak analiz sonuglari, uydu goriintiileri, fiyat serileri,
girdi kullanim kayitlar1 ve ¢iftgi davranisg verilerinin biitiinlesik bir yapida toplanmasi ve anonimlestirilerek
arastirma kurumlari ile 6zel sektdre acilmasi, veriye dayali modellerin gelistirilmesini miimkiin kilacaktir. Bu
modeller; lirlin deseni planlamasi, verim tahmini, hastalik ve zararli erken uyarilari, fiyat dalgalanmalarinin
Ongoriilmesi ve karbon ayak izi hesaplamalari gibi alanlarda kullanilabilir. OECD raporlari, dijital teknolojilerin
dogru tasarlanmig politikalarla birlestiginde tarimsal iiretimde verim artis1 saglarken, girdi kullanimini optimize
ederek g¢evresel baskilar1 da azaltabildigini gostermektedir (OECD, 2019). Bu cercevede Tiirkiye’de “ulusal
tarimsal biiyilk veri ve yapay zekd merkezi” benzeri bir olusumun desteklenmesi, tniversite—sanayi—kamu
isbirligiyle algoritmalarin tarla 6l¢eginde test edilmesi stratejik dncelik olmalidir.

Sensdr tabanli hayvancilik sistemleri, Tiirkiye nin dnemli bir potansiyel barindirdig1 bir bagka dijitallesme alanidir.
Ruminant isletmelerde siirii sagliginin, yem tiiketiminin, hareketliligin, viicut sicakliginin ve siit veriminin
sensorlerle izlenmesi; hastaliklarin erken teshis edilmesi, antibiyotik ve ila¢ kullaniminin azaltilmasi, yem
verimliliginin ve hayvan refahinin yiikseltilmesi agisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir. FAO ve Diinya
Bankasi, sensor tabanlt hayvancilik teknolojilerinin, birim hayvan basma verimi artirarak hem dretici gelirlerini
yiikseltebilecegini hem de sera gazi emisyonlarini azaltabilecegini belirtmektedir (FAO, 2022; World Bank, 2024).
Tiirkiye’de kirmizi ve beyaz et, siit ve yumurta iiretiminde rekabetgiligin korunmasi igin, dzellikle orta ve biiyiik
Olcekli isletmelerde sensor tabanli yonetim sistemlerinin destek kapsamina alinmasi, yatirim ve igletme
kredilerinde pozitif ayrimeilik yapilmasi ve bu teknolojilerin kooperatifler araciligiyla kiigiik dlgekli iireticilere
uygun maliyetle ulastirilmasi 6nemlidir. Ayrica, sensor verilerinin sigorta ve kredi degerlendirmelerinde risk
analizine dahil edilmesi, finans sektoriiniin de dijital hayvancilik yatirimlarina daha istekli yaklasmasini
saglayacaktir.

Gida giivenligi ve izlenebilirlik boyutunda blockchain tabanli ¢dziimler, Tiirkiye i¢in hem i¢ pazar hem de ihracat
pazarlar agisindan stratejik imkanlar sunmaktadir. Blockchain tabanli izlenebilirlik sistemlerinin, gida tedarik
zincirinde veri biitlinliigiini ve seffaflig1 artirarak, geri ¢agirma maliyetlerini disiirdiigii ve tiiketici giivenini
giiclendirdigi; ¢cok sayida uluslararasi ¢calisma tarafindan ortaya konmustur (Mirabelli & Solina, 2020; van Hilten
et al., 2020). UNDP’nin gida izlenebilirligine yonelik raporunda da bu teknolojinin Kiiresel Amaglar basta olmak
iizere gida giivenligi, adil ticaret ve kiigiik ¢iftci lehine gelir dagilimi gibi alanlarda 6nemli katki saglayabilecegi
vurgulanmaktadir (UNDP, 2021). Tiirkiye’de 6zellikle ihracat odakli yas meyve—sebze, zeytin—zeytinyagi, findik,
iizim ve organik {irlin zincirlerinde blockchain tabanli izlenebilirlik projelerinin desteklenmesi; kooperatif ve
iretici birliklerinin bu sistemlere entegre edilmesi ve tiiketicilere QR kodlar1 iizerinden firiin hikayesinin
sunulmasi, Tiirk tarim {iriinlerinin markalasmasina ve fiyatlama giiciiniin artmasina katki saglayacaktir.

Dijitallesme politikalarinin bir diger ayagi da mekanizasyon ve otonom tarim araglaridir. Otomatik diimenleme
sistemleri, sensor destekli ekipmanlar, otonom traktdrler ve robotik hasat makineleri; 6zellikle isgiicii kitligi
yasayan bolgelerde tretim maliyetlerini diistirmekte ve is siireclerini hizlandirmaktadir. FAO’nun tarimsal
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otomasyonla ilgili politika notlarina goére, uygun sekilde tasarlanan otomasyon yatirimlari; verimliligi artirmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda is sagligi ve gilivenligi risklerini azaltmakta ve gen¢ niifusu tarima yeniden
¢ekebilmektedir (FAO, 2022). Tiirkiye’de yaslanan kirsal niifus ve mevsimlik isgiicii arzindaki dalgalanmalar
dikkate alindiginda, otonom tarim ekipmanlarinin yatirimlarinda KDV ve giimriik muafiyetleri, uygun faizli
krediler ve leasing modelleriyle desteklenmesi, ayn1 zamanda yerli makine sanayinin dijital donanim iiretimine
yonlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Akilli depolama ve lojistik sistemleri de dijital tarim stratejisinin ayrilmaz pargasidir. FAO ve OECD, hasat sonrasi
kayiplarin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde toplam iiretimin ciddi bir kismimi olusturdugunu ve dijital soguk
zincir, akilli silo ve stok yonetim sistemlerinin bu kayiplari 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini vurgulamaktadir (FAO,
2023; OECD, 2019). Tiirkiye’de lisansli depoculuk sisteminin dijitallestirilmesi, iiriin senetlerinin blockchain veya
benzeri giivenli kayit sistemlerinde tutulmasi, depo sicaklik ve nem degerlerinin sensorlerle izlenerek yapay zeka
ile optimize edilmesi, hem iretici gelirini artiracak hem de fiyat dalgalanmalarini azaltacaktir. Lojistik tarafinda
ise, uriin hareketlerinin gergek zamanl izlenmesi, rota optimizasyonu ve karbon ayak izi hesaplamalari; tarim
iriinlerinin i¢ ve dig pazarlardaki rekabet giiciinii gii¢lendirecektir.

Tim bu teknolojik doniisiimiin basarisi, egitim, yayim ve dijital okuryazarlik programlariyla dogrudan iliskilidir.
FAO ve Digital Agri Hub’in Avrupa ve Orta Asya i¢in hazirladig1 raporlarda, dijital tarim projelerinin basarisinin
biiyiik olciide cift¢ilerin dijital okuryazarlik diizeyine, giiven iliskilerine ve yerel kurumlarin kapasitesine bagl
oldugu belirtilmektedir (FAO, 2024). Tiirkiye’de tarim meslek liseleri, ziraat fakiilteleri, tarim danigsmanlar1 ve
¢iftci orglitleri lizerinden dijital tarim egitim modiilleri gelistirilmesi; kadin ve geng ciftgilere yonelik 6zel dijital
okuryazarlik programlari tasarlanmasi ve bu programlarin sahada uygulamali olarak yuritilmesi gerekmektedir.
Dijital tarim platformlarinin Tiirkge ve sade araylizlerle tasarlanmasi, sesli ve gorsel egitim igerikleriyle
desteklenmesi ve ¢ift¢inin karar siireclerine giivenilir bir “dijital danisman” olarak entegre edilmesi de politika
yapicilarin dikkat etmesi gereken noktalardir.

Son olarak, dijital tarim ekosisteminin siirdiiriilebilir bicimde gelisebilmesi i¢in giiglii kamu—iiniversite—zel sektor
isbirligi modellerine ihtiyag¢ vardir. OECD ve Diinya Bankasi raporlari, dijital tarimda basarili 6rneklerin ¢ogunda,
kamu kurumlarinin diizenleyici ve kolaylastirici, 6zel sektoriin yenilik¢i ve yatirimet, {iniversitelerin ise bilgi
iiretici ve nitelikli insan kaynagi yetistirici rolil iistlendigini gostermektedir (OECD, 2019; World Bank, 2024).
Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi, TUBITAK, iiniversiteler, teknoparklar,
start-up’lar ve kooperatifler arasinda “Dijital Tarim inovasyon Merkezleri” kurulmasi; bu merkezlerde Ar-Ge
projeleri, pilot uygulamalar ve Ol¢ekleme programlarinin yiiriitiilmesi, dijital tarim girigimlerinin fonlara
erigiminin kolaylagtirilmas: ve kamu alimlart yoluyla yerli dijital tarim ¢6ziimlerinin tesvik edilmesi 6énemlidir.
Boylece dijital tarim, sadece teknoloji ithal edilen bir alan olmaktan ¢ikarak, Tiirkiye’nin bolgesel 6l¢ekte rekabet
avantaji elde ettigi bir uzmanlik alanina doéniisebilir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Dijital tarim, giinlimiiz tarimsal {iretim sistemlerinde artik bir tercih degil, giderek artan kiiresel riskler karsisinda
zorunlu bir déniisiim alam olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tklim degisikliginin yol agtigi sicaklik artiglar, su kithg,
ekstrem hava olaylarinin sikligindaki yiikselis ve buna bagl verim kayiplari, geleneksel tretim teknikleriyle
siirdiiriilebilir bir tarimsal yapinin korunamayacagint agikga gdstermektedir. Bu nedenle tarimsal verimliligi
artiran, su ve girdi kullanimini optimize eden, iiretim planlamasini bilimsel ve veri temelli bir zemine oturtan dijital
teknolojiler, hem kiiresel hem de ulusal 6lgekte gida giivenliginin gelecegini belirleyen stratejik araglar haline
gelmistir.  Tirkiye’nin i¢inde bulundugu iklimsel, eckonomik ve sosyal baskilar degerlendirildiginde
dijitallesmenin, tarimsal tiretim sistemlerinin dayanikliligini artirmak igin en rasyonel politika segenegi oldugu
goriilmektedir.

Tiirkiye agisindan dijital tarim, hem mevcut sorunlara ¢6ziim liretme hem de yeni firsat alanlar1 yaratma
potansiyeline sahiptir. Su stresi altinda bulunan tarim havzalarinda akilli sulama sistemleri, sensor tabanl izleme
teknolojileri ve yerli-yabanci uydu verileriyle koordineli ¢alisan karar destek mekanizmalari, {iretimde hem verim
kaybmi azaltmakta hem de kaynak kullanim etkinligini artirmaktadir. Bunun yaninda, blockchain tabanl
izlenebilirlik sistemleri Tiirkiye’nin tarim ve gida ihracatinda kalite giivencesini iist seviyeye tastyacak, 6zellikle
Avrupa Birligi pazarinda rekabet {istiinliigii saglayacaktir. Drone tabanli hastalik ve zararli tespiti, yapay zeka
destekli iiretim tahminleri, otonom tarim makineleri ve akilli lojistik ¢dziimleri ise hem iiretim maliyetlerini
diigirmekte hem de tarimsal isgiiciinde yasanan yaslanma ve istihdam azalmasi sorunlarmin etkilerini
hafifletmektedir. Bu ¢ercevede dijitallesme, yalnizca {iretim siirecinin teknik bir iyilestirmesi degil, ayni zamanda
Tiirkiye’nin gida sisteminde verimlilik, siirdiiriilebilirlik, kalite ve kiiresel rekabet giiciinii dogrudan belirleyen bir
kalkinma stratejisidir.
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Politika yapicilar, 6zel sektdr ve akademi igin ortaya gikan temel stratejik oneriler ise gok boyutludur. Oncelikle
ulusal bir tarimsal dijitallesme stratejisinin hazirlanmasi ve tiim paydaslarin ortak veri altyapisinda bulusturulmasi
gerekmektedir. Dijital tarim ekosisteminin gelisebilmesi i¢in giiglii bir Ar-Ge ve inovasyon ortami olusturulmali,
iniversiteler ile teknoloji firmalar1 arasindaki isbirlikleri tesvik edilmeli, start-up ekosistemi desteklenmelidir.
Ciftgilerin dijital okuryazarhigini gelistirmeye yonelik egitim programlari yayginlagtirilmali; kadin ve geng giftgiler
dijital doniigiim siirecinin 6ncii grubu haline getirilmelidir. Kamu—iiniversite—6zel sektor arasinda biitiinciil bir
igbirligi modeli kurularak karar destek sistemleri, sensdr teknolojileri, yapay zeka temelli uygulamalar ve
izlenebilirlik teknolojileri alanlarinda yerli ¢oziimlerin gelistirilmesi saglanmalidir. Bu adimlarin hayata
gecirilmesi, Tiirkiye’ nin tarimsal tiretim sistemlerini iklim risklerine karsi daha dayanikli, ekonomik olarak daha
rekabet¢i ve cevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir yaprya kavusturacaktir.
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