Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilmektedir

Tarimsal Su Yonetiminde
Yapay Zeka ve Karar
Destek sistemleri

Daha Yesil Yarinlar icin Hassas Tarim: Surdurulebilir

Tarim Savunuculugu Projesi
IPAIllI/2023/451-911

Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. iceriginin tiim sorumlulugu Uluslararasi Tarim ve Gida
Konfederasyonu'na aittir ve Avrupa Birligi'nin goruslerini yansitmamaktadir.
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Su
Kaynaklarimiz;

— Turkiye kisi basi yillik 1.346 m3 su ile "su azlhigi" sinirinin
altinda.

— Tarimsal su kullanimi toplam tuketimin %74'Gn0G
olusturuyor.

— Konya, Harran, Gediz ovalarinda yeralti suyu seviyeleri
kritik diizeyde dusuyor.

— Son 30 yilda ortalama sicaklik 1,5°C artti, yagis
dlzensizlesti.

— Sulama randimani ulusal ortalamada yalnizca %45 —
kayiplar yuksek.
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay
Zeka

*Yapay zeka (YZ); bilgisayar sistemlerinin insan zekasini taklit
ederek 6grenmesi, karar vermesi ve problem ¢6zmesi surecidir.

® DUSUNUYOR
-  Tarla bazli sulama plani olusturur.

® GORUYOR
- Drone ve uydu gorunttsuyle kurulugu tespit eder.

® KONUSUYOR
- Ciftciye SMS/uygulama ile sulama uyarisi gbnde

”Yapa)__g,zefd;' suyu.dogru yere, degru

miktarda, dogru.zamanda ulastirmay!
tahmin etmede yardimci olur."
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay
Zeka

Klresel su krizine karsi Veri
odakli cozumler sunar.

Sensor ve uydu

verilerini gercek zamanli
analiz eder.

Sulama kararlarini

otomatiklestirerek su
Israfini azaltir.

— Bitki su stresini, toprak nemini ve iklim
verilerini entegre eder.

— Gecmis verilerden 6grenerek gelecekteki su
ihtiyacini tahmin eder.
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Tarimsal Su
Yonetiminde
Yapay Zeka

@ Makine Ogrenmesi (ML)
Tarihsel yagis ve sulama verilerinden 6grenir
Ornek: Gelecek 7 gunlik su ihtiyaci tahmini

Derin Ogrenme (Deep Learning)
Uydu ve drone goruntulerini analiz eder
° Ornek: Bitki stres haritalari, alan bazl kuraklik tespiti
Takviyeli Ogrenme (Reinforcement Learning)
Sulama sistemini deneme-yanilma ile optimize eder
Ornek: Akilli vana kontrol sistemleri
@
Dogal Dil Isleme (NLP)
Ciftci sorgularina otomatik yanit verir
Ornek: WhatsApp tabanli tarimsal danisman botlar
&
Zaman Serisi Analizi
Aylik/yilhk su tiketim trendlerini izler
Ornek: Rezervuar doluluk tahmin modellers
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapayt
Zeka '

o Blylik Platform ve Kitliphaneler
Google DeepMind: Enerji ve su altyapisi optimizasyonu
IBM Watson: Hava durumu + sulama karar desteqi
Microsoft Azure Al: Tarimsal 10T ve sensor yonetimi

o Aclik Kaynak Araclar
TensorFlow / PyTorch: Ozel su tahmin modelleri
gelistirme
LSTM Aglari: Uzun vadeli yagis ve debi tahmini
Random Forest: Toprak nemi siniflandirmasi
XGBoost: Sulama ihtiyaci regresyon modelleri
Computer Vision (YOLO): Drone ile kacak sulama tespiti
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay Zeka

NN (Artificial Neural Network) Nedir?
* Insan beynindeki sinir aglarini taklit eden matematiksel model
e Katmanlar: Giris katmani - Gizli katmanlar — Cikis katmani
* Her baglanti bir agirhik tasir; model veriyle bu agirliklari 6grenir

Su Yoénetiminde ANN Kullanimi
* Yagis miktari tahmini (girdi: sicaklik, basing, nem)
* Sulama suyu ihtiyaci tahmini (girdi: bitki tart, toprak, mevsim)
* Su talebi-arz dengesini modelleme

Avantajlar
* Karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri 6grenebilir
* Genis veri setlerinde yiksek tahmin dogrulugu

Sinirhhklar
* Yorumlanmasi guc (kara kutu problemi)
* Yiuksek hesaplama gulcu gerektirir.

Tarimsal Suitahmininde en
yaygin kullanian YZ
yaklasim)."
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay Zeka

DNN (Deep Neural Network)
* Cok sayida gizli katmandan olusan derin aglar
* ANN'in daha guclu versiyonu; blyidk veri setlerinde Ustin
performans
* Su yonetiminde: uzun donemli iklim-sulama iliskisi modelleme

CNN (Convolutional Neural Network)
* GOrsel verileri islemek icin tasarlanmis mimari
* Piksel dizeyinde Ozellik cikarimi yapar

CNN Su Yonetiminde Ne Yapar?
* Uydu gorunttsinden bitki stresi tespiti
* Drone gorunttsinden sulama homojenligi analizi
* Tarla sinirlarini otomatik haritalama
* Kuraklik alanlarini renk gradyanindan siniflandirma
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay Zeka

Federated Learning (Federatif Ogrenme)
* Model, merkezi sunucuya veri gbndermeden cihaz tzerinde eqitilir
* Ciftci verisinin gizliligi korunur
* Ornek: 1.000 farkh ciftligin verisinden gizlilik koruyarak global model
olusturma
* Su yonetiminde: kirsal koy sensoru bile global modele katkida bulunabillir.

Fuzzy Logic (Bulanik Mantik)
* Gercek dunya belirsizliklerini modellemek icin kullantlir
* "Az nemli”, "Orta nemli”, "Cok nemli" gibi bulanik
kategorilerle calisir

* Kesin sayisal esik yerine esnek kurallara dayali karar verir

Su Yonetiminde Fuzzy Logic
* Sensor verisi gurdltalt veya eksik oldugunda karar destegi 4
 Uzman bilgisini kurallara donustirme: "Eger toprak kurudugg

ve sicaklik yuksekse - sula"

* "Federated Learning gizlilik saglar; Fuzzy Logic belirsizlj
yonetir."
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay Zeka

Neden Python?

Python Neden Tercih Edilir?
Basit ve okunakli sézdizimi: yeni kullanicilara dustik 6grenme egrisi

Devasa ekosistem: bilimsel hesaplama ve YZ icin hazir kutuphaneler
Acik kaynak ve Ucretsiz: akademi ve kicuk girisimler icin ideal

Topluluk destegqi: Stack Overflow, GitHub, ytzlerce tarimsal YZ deposu

-'- -
----------

Python, yapay zeka
arastirmasinin ve tarimsal
uygulamalarin evrensel dilidir.
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Tarimsal Su Yonetiminde
Sektorel Yapay Zeka Kullanima
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Ozel Sektérde
Ornekler

@ Hanna Instruments / Aquasense (Hollanda): Sensor tabanli toprak nemi analizi ile %30 su
tasarrufu saglayan akilli sulama ¢cozumleri

@ John Deere — See & Spray Technology (ABD): Goruntu isleme ile hedefli ilaglama; gereksiz su
kullanimini %87 oraninda azaltma

@ Netafim Precision Irrigation: YZ destekli damla sulama sistemi; 110 tlkede 10 milyon hektardan
fazla alanda kullanimda

@ CropX (israil / ABD): Toprak sensoérleri + YZ algoritmasi ile her tarla icin 6zellestiriimis sulama
programi; yillik %25 su tasarrufu
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Ozel Sektérde
Ornekler

© Farmers Edge (Kanada): Uydu goruntlst + hava istasyonu + makine 6grenmesi
entegrasyonuyla degisken oranli sulama onerileri

Arable (ABD): Tarla sensorleri ve bulut tabanh YZ ile gercek zamanli bitki su tiketimi
(evapotranspirasyon) hesabil

@ Lindsay Corporation — FieldNET (ABD): Center pivot sulama sistemlerinin uzaktan
YZ ile kontroll; %20'ye varan verim artisi

AquaSpy (Avustralya): Toprak nem profili + sulama tavsiyesi uygulamasi; turuncgil ve
tahil Greticilerinde yaygin kullanim
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Ozel Sektérde
Ornekler
@ T1arfin (istanbul): Ciftcilere dijital tarim kredisi ve YZ destekli tarla analizi; 15.000+ aktif kullanici

@ AgroVision TR: Drone tabanl multispektral goriintileme ve YZ ile sulama haritalamasi hizmetleri

@ Agrovisio TR: Uydu goriintusi isleme + makine 6grenmesiyle bitki sagligi ve su stresi analizi; 50.000+
hektar takip

@ Yiiksel Proje: — Akilli Sulama Sistemleri DSi projeleriyle entegre YZ destekli kanal yonetimi ve su dagitim
optimizasyonu

@ cirtci Platformu: (Turkcell & TUBITAK ortakligl) Toprak nemi + hava verisi + YZ ile mobil sulama tavsiye
sistemi; Ege ve Akdeniz bolgelerinde pilot uygulama
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Akademik

Perspektif
Q FAO & MIT: Ortak Calismasi (2022) YZ tabanli sulama planlamasiyla kiresel dlcekte %40'a

kadar su tasarrufu potansiyeli hesaplanmis

Q ICARDA: — Orta Dogu Kuraklik Direnci Modeli (2021) Makine o6grenmesiyle kurakliga dayanikli
cesit + sulama takvimi optimizasyonu; Suriye ve Fas'ta uygulanmis

@ Wageningen Universitesi (Hollanda, 2023): LSTM tabanl yagis-akis modeli; tahmin dogrulugu
geleneksel modellere gore %35 daha yuksek

© Wageningen Universitesi (Hollanda, 2026): Bitki verim tahmini icin Federated Learning ilk defa
kullaniimasi

@ Universidad de Cérdoba (ispanya, 2020): Zeytinlik alanlarinda derin 6grenme ile toprak nemi
haritalamasi; %28 sulama tasarrufu

@ Ankara Universitesi: Cesitli ML modelleri ile su yonetimi planlamasi icin parametrelerin tahmini
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Global Cercevede Kamu Kurumlari
Bakisi

Tiirkiye — DSI & Tarim Bakanligi

* Konya, Harran ve Gediz ovalarinda akilli sulama pilot projeleri

* Tarim Bilgi Sistemi (TARBIL) ile entegre sensor ag|

* 2023 itibariyla 500.000+ hektar alanda hassas sulama uygulamasi
Avustralya — Murray-Darling Havzasi Yonetimi

*YZ ile nehir havzasi su bitcesi takibi

* Gercek zamanli su hakki ve tahsis yonetim sistemi

* Kuraklik erken uyari modeli; 2022 pilot basariyla tamamlandi
Hindistan — PM-KUSUM Programi

* GUnes enerijili sulama pompalarinda YZ entegrasyonu

* 3,5 milyon klcuUk ciftciye akilli sulama danismanhgi erisimi

Cin — Ulusal Akilli Tarim Plani
* 2025 hedefi: Tarim sektoériinde %15 su tasarrufu
*6 bolgede YZ destekli sulama yonetim merkezleri
* Blytk 6lcekli piring ve bugday alanlarinda otomatik vana sistemleri
Israil — Tarim Bakanligi & Mekorot
* Ulusal su sebekesi YZ ile izleme ve kacak tespiti
* Geri donusturtdlmuas su kullaniminin YZ ile optimize edilmesi

ABD — USDA Yapay Zeka Stratejisi (2021)
* Federal dizeyde ciftlik bazl YZ sulama desteqi
* NRCS programiyla ciftcilere hibe ve teknik yardim
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Tarimsal Su Yonetiminde Sektorel Yapay Zeka
Kullanimi

Global Cercevede Kamu Kurumlari
Bakisi

Urdiin — USAID & ACWUA Destegi
* Akilll su sayaclari + YZ ile kentsel ve tarimsal su kaybi tespiti
*Hibe: USAID Water Security Project — 30 milyon USD

Fas — Yesil Fas Plani (Plan Maroc Vert)
* Klcuk ciftciler icin YZ tabanli sulama takvim uygulamasi
* AB ENPARD Programi destegi: 10 milyon Euro

Suudi Arabistan — Vision 2030
* COl kosullarinda hidroponik + YZ ile %90 su tasarrufu
* Saudi Aramco ve Almarai sirketlerinin akilli sera projeleri

BAE — Hub71 AgriTech Girisimleri
*YZ tabanli dikey tarim ve kapali alan sulama sistemleri
*Hibe: Mohamed bin Zayed Su Girisimi — 150 milyon USD

Tunus
FAO SIWI Projesi Kuctk sulama birliklerinde YZ ile su

surd@NSISQPIMIZASYRRU 2026
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Tarimsal Su Yonetiminde Yapay Zeka Sonuc
Olarak;

Klresel tath su kullaniminin %70'i tarim sektortinden kaynaklanmakta olup mevcut sulama yontemlerinde %60'a varan kayip
° tespit edilmektedir.

° Tarkiye, kisi basi yillik 1.346 m3 su ile "su azhgi" esiginin altinda yer almakta; 2030 itibariyla 17 havzadan 9'unda su acig!
ongorulmektedir.

° Yapay zeka destekli sulama sistemleri, kontrolli kosullarda %20-40 su tasarrufu ve %15-25 verim artisi saglamaktadir.

° ANN, CNN, DNN, Federated Learning ve Fuzzy Logic algoritmalari tarla dlceginde basariyla uygulanmis olup teknolojik olgunluk
dizeyi yuksektir.

° Avrupa Birligi, ABD, israil ve Korfez llkeleri tarimsal YZ alaninda kapsamli kamu yatirimlari ve hibe programlari yiritmektedir.

Turkiye'de pilot uygulamalar olumlu sonuclar vermekte; ancak 6dlceklenebilirlik icin politika destegi ve altyapi yatirimlari yetersiz
kalmaktadir.

Yapay zeka teknolojileri, tarimsal su yonetiminde verimliligi artirmak ve su kaynaklarini

surdiirillebilir bicimde kullanmak i¢cin kanitlanmis, uygulamaya hazir araclar sunmaktadir.
Asil zorluk teknolojik degil; kurumsal, finansal ve sosyal kapasite boyutlarinda yatmaktadir

Surdurdlebilir Tarim Savunuculugu Projesi, 2026
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Daha Yesil Yarinlar icin Hassas Tarim:

Surdurulebilir Tarim Savunuculugu Projesi
IPAII/2023/451-911

Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmistir. Igeriginin tim sorumlulugu Uluslararasi Tarim ve Gida
Konfederasyonu'na aittir ve Avrupa Birligi'nin gorislerini yansitmamaktadir.
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