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Özet: Teknolojik ve bilimsel yeniliklerin ve de�i�imlerin tar�m�n hizmetine sunulmas� gerçe�i ve 
gere�i ile tar�m her zaman en önemli u�ra�lardan biri olmu�tur. Üretimi daha rasyonel k�lacak olan 
bu kültürel tedbirlerin d���nda, yo�un teknoloji isteyen baz� çal��malar vard�r ki tar�msal üretimi 
artt�rmak, kendi kendine yeten bir ülke olma özelli�imizi devam ettirebilmek ve çevre duyarl� 
tar�msal üretim için yeni teknik ve teknolojilerin kullan�lmas� gerekmektedir. Bu teknolojilerin 
ba��nda gelen Hassas tar�m�n ekonomik olarak pratikte uygulanabilmesi, arazideki de�i�kenli�in 
farkl� girdi kullan�m�n� mümkün k�lacak yeterli büyüklükte olmas� �art�na ba�l�d�r. Özellikle kârl�l�k ve 
çevresel etkiler tar�mla u�ra�anlar� yeni teknolojileri adapte etmeye yönlendirmektedir. Bunun 
içinde üretim s�ras�nda ortaya ç�kan de�i�ken maliyetlerde bir azaltmaya gitme yolunda hassas 
tar�m uygulamalar� ç�k�� yolu sunmaktad�r. Bu çal��mada, de�i�ken oranl� gübre uygulamas�n�n çiftçi 
�artlar�nda elde edilen tasarruflar�n ve yat�r�m maliyetinin kar��lanmas� noktas�nda ekonomik olup 
olmayaca��n�n belirlenmesi amaçlanm��t�r. Çal��mada m�s�r üretimi için 160 ha’l�k bir alanda 
yap�lacak hassas tar�m yat�r�mlar�n�n ilk y�l�nda kar��lanabilece�i ortaya konmu�tur. Yap�lan arazi 
uygulamalar�nda de�i�ken oranl� fosfor ve azot gübrelemelerinden önemli tasarruflar elde edilmi�tir. 
Bu makalede hassas tar�m uygulamalar�n�n Türkiye’den bir örne�i olan Adana bölgesinden elde 
edilen sonuçlar payla��lm��t�r. 
Anahtar Kelimeler: Hassas tar�m uygulamalar�, hassas tar�m uygulamalar�n�n ekonomisi 

 
An Application Example of Precision Farming Practices in Turkey 

 
Abstract: Technological and scientific innovations and changes, and due to the fact that 
agriculture and agricultural availing always been one of the major challenges. Outside of this 
cultural measures which would make a more rational production, there are some studies that want 
intensive technology to increase agricultural production, maintain our position as the country self-
sufficient and environmentally sensitive new techniques and technologies to be used for 
agricultural production. Precision farming practice from the beginning of the implementation of 
these technologies economically, the variability of land which is conditional on the use of different 
inputs should be large enough. Profitability and environmental impacts, especially those engaged in 
agriculture are directed to adapt to the new technologies. A reduction of variable costs incurred 
during the production of this increasingly precise farming practices, offers a way out. In this study, 
it was aimed to determine whether variable rate fertilizer application in terms of economics and 
investment to cover the cost is possible or not. In the study, 160 ha field size was proved to be 
sufficient to cover the investment cost of precision farming. Variable rate fertilizer applications to 
the field shown that important savings are possible. In this paper, precision farming applications 
that was carried out in Adana region of Turkey and its results are shared. 
Key words: Precision farming practices, economics of precision farming applications 
 

G�R��
Hassas tar�m çal��malar� dünyada 1990’l� y�llarda 

yo�unluk kazanm�� ara�t�rma programlar�n�n ivme 
kazanmas� ise körfez sava�� sonras� uzaktan alg�lama 
ve co�rafi bilgi sistemleri ile çal��malarda var olan 
k�s�tlar�n ortadan kald�r�lmas� veya gev�etilmesi ile 
olmu�tur. Yap�lan çe�itli ara�t�rma sonuçlar�n�n uygula-
maya aktar�lmas�na imkân verecek alet ve ekipman-

lar�n geli�tirilmesi yeni alet ve donan�m dizaynlar� hep 
bu y�llarda olmu�tur. 2000’li y�llara gelindi�inde çal��-
malar artarak, ba�lang�çta dü�ünülmeyen birçok alan-
da hassas tar�m uygulamalar� planlan�p bu konularla 
ilgili ara�t�rma çal��malar� haz�rlanm�� ve uygulanm��-
t�r. Günümüze gelindi�inde devam eden çal��malar 
incelendi�inde; toprak i�lemeden, sulamaya, ekim 
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normlar�n�n ayarlar�ndan, de�i�ik oranl� gübre uygula-
malar�na, de�i�ik oranl� ilaçlama uygulamalar�ndan 
de�i�ik özelliklere sahip farkl� yabanc� otlar için kulla-
n�lan ilaçlar�n ayn� anda uygulanmas�, sensörler yard�-
m�yla bitki özelliklerinden hareketle gerçek zamanl� 
uygulamalar gibi bir çok uygulama üzerinde hem uy-
gulama programlar� hemde ara�t�rma programlar�n�n 
yap�ld��� görülür. 

Türkiye’de ise hassas tar�m çal��malar� 90’lar�n 
sonunda ba�lam��t�r (Türker, 2001). Son 10 y�lda yap�-
lan ara�t�rma çal��malar� sonucu elde edilen sonuçlar 
hassas tar�m teknolojisinin Türkiye �artlar�nda da 
uygulanabilece�ini ortaya koymu�tur (Güçdemir ve 
ark., 2004). Ba�lang�çta konuya ilgi duyan kurulu� 
say�s� bir iki ara�t�rma enstitüsü ve üniversite ile s�n�rl� 
iken son y�llarda bu alanda çal��an kurulu� say�s� 
artm��t�r. Hassas tar�m ile ilgili ilk çal��malar daha çok 
topraklardaki de�i�kenli�in ortaya konmas� ve çal���la-
bilecek en küçük parsel büyüklü�ünün ortaya konmas� 
�eklinde olmu�tur. Bu çal��malar küçük bütçeli sadece 
durum tespitine yönelik çal��malar �eklinde olmu�tur. 
Türkiye’de ilk olarak Ankara Üniversitesi, Ziraat Fa-
kültesi, Tar�m makineleri Bölümünün ve Tar�m ve Köy-
i�leri Bakanl���, Tar�msal Ara�t�rmalar Genel Müdürlü�ü 
Ara�t�rma Enstitülerinin i�birli�i ile “Hassas Tar�m 
Teknikleri Kullan�larak Hububat Ekim Alanlar�nda 
Verime Etki Eden De�i�kenliklerin Belirlenmesi” isimli 
ara�t�rma projesi TÜB�TAK deste�i ile 1999 – 2002 
y�llar�nda yürütülerek sonuçland�r�lm��t�r. Çal��ma 
Ankara’da Atatürk Orman Çiftli�inin (AOÇ) ile Enstitü 
Ara�t�rma �stasyonu (Ankara-Sarayköy) arazilerinde 
yürütülmü�tür. Her iki çal��mada da çal���lan alan 
büyüklükleri 6.4 ve 7 hektarl�k alanlarda küçük tutul-
mu�, böylece bu teknikler kullan�larak çal���labilecek 
en küçük arazi büyüklü�ü ortaya konmaya çal���lm��t�r 
(Güçdemir vd., 2004). Türkiye’deki arazi parçal�l��� ve 
parsel büyüklükleri de dikkate al�nacak olursa bu 
küçük alanlar da bile de�i�kenliklerin tespitinin müm-
kün oldu�u görülmü�tür. Topraklar�n fosfor, çinko 
kapsamlar� ile yabanc� ot varl���n�n tarlada homojen 
olmad��� metre metre farkl�l�k gösterdi�i tespit edil-
mi�tir (Türker, 2005). Bu de�i�kenliklerin idare edil-
mesi durumunda sa�lanacak girdi tasarrufunun tespiti 
için olu�turulan uygulama senaryolar�ndan yap�lan 
hesaplarda de�i�ken oranl� uygulama yap�lmas� duru-
munda AOÇ’deki çal��ma alan� için kullan�lan gübreden 
% 25, Enstitü Ara�t�rma �stasyonu - Sarayköy’deki 
çal��ma alan� için kullan�lan gübreden % 33 oran�nda 
bir gübre tasarrufu sa�lanabilece�i hesaplanm��t�r 
(Türker ve ark., 2004).  

Tar�m alanlar�n�n rasyonel ve verimli i�letilmesi ve 
bunun için gerekli uygulamalar, hassas tar�m teknik-

lerini test ederek ve hayata geçirerek bir dönü�üm 
gerçekle�tirmeyi gerektirmektedir. Bu amaçla ilk proje 
a�amas�nda de�i�kenlikler ve aralar�ndaki ili�kilerin 
ortaya kondu�u çal��man�n ikinci a�amas�nda bu 
de�i�kenliklerin idaresi ile ilgili esaslar�n Türkiye öl-
çe�inde ve çiftçi �artlar�nda ortaya konmas� planlan-
m��t�r. �lk projede ortaya konulan de�i�kenliklerden 
fosfordaki de�i�kenli�in i�letilmesi, Elektriksel �letken-
lik (tuz) – EC, yaprak azotu ile gübre uygulamalar� ve 
aralar�ndaki ili�kiler ile ilgili parametrelerin ikinci proje 
çal��mas�nda 2006-2010 y�llar� aras�nda ele al�nm��t�r. 
Bu projede ikinci TÜB�TAK projesi olarak Adana-
Çukurova’da çiftçi tarlas�nda çiftçi M. Durdu Dan��o�lu 
i�birli�i ile uygulamaya konulmu�tur (Güçdemir ve 
ark., 2008).  

 
ÇALI�MANIN AMACI 

Çal��mada çiftçi �artlar�nda, geleneksel çiftçi gübre 
uygulamalar� ile de�i�ken oranl� gübre uygulamalar�n�n 
kar��la�t�r�lmas� ve bu alanda yap�lacak yat�r�mlar�n 
arazi büyüklü�üde dikkate al�narak ekonomik olup 
olmayaca��n�n saptanmas� amaçlanm��t�r. Çal��ma 
amaçlanan hususlar �unlard�r; 

• De�i�ken oranl� uygulama sistemlerinin çiftçi 
�artlar�na adaptasyonu ve kullan�m olanaklar�n�n 
ara�t�r�lmas�, 

• Çiftçi �artlar�nda toprak, bitki ve gübre de�i�ken-
liklerinin saptanmas�, 

• De�i�ken oranl� gübre uygulamalar� ile geleneksel 
çiftçi uygulamalar�n�n kar��la�t�r�lmas�, 

• Sensör tabanl� gübre uygulamalar�n�n uzaktan alg�-
lama uygulamalar�n�n alternatifi ve ekonomik olup, 
olmayaca��, 

• Farkl� azot gübre stratejilerinin kar��la�t�r�lmas� (25 
% fazla ve az) 

• Yeni teknolojik ve innovatif sistemin çevreye etki-
lerinin de�erlendirilmesi 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 

Adana’da 38 (380 da) hektarl�k bir alanda 
yürütülen çal��ma ile de�i�ken oranl� fosforlu ve azotlu 
gübre uygulamalar� yap�lm��t�r. Bu çal��malar yap�l�r-
ken bu alan içerisinde alan tan�mlay�c� çal��malardan 
sonra e� zamanl� çiftçi uygulamalar� için 10 hektarl�k 
bir alan ayr�ld�ktan sonra uygulamalar ba�lat�lm��t�r. 
Grid örnekleme tekni�i ile yap�lan toprak örneklerin-
den elde edilen analiz sonuçlar� esas al�narak haz�rla-
nan fosfor uygulama haritalar� çal��ma alan�na uygu-
lanm��t�r (�ekil 1).  
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�ekil 1. De�i�ken Oranl� Fosfor Gübresi Uygulama 
haritas� ve miktarlar� (Adana, 2007). 

 
Çal��ma alan�nda 5 farkl� uygulama dozu ortaya 

ç�km��t�r (koyu mavi ihmal edilir düzeyde). Çal��mada 
olu�turulan deneme bloklar�n�n içerisinde elektrik kol-
lar� ile modifiye edilmi�, gübre depolu ekim makinesi 
kontrol sistemleri ile beraber kullan�lm��t�r (�ekil 2). 
Ekim an�nda ekim makinesi hangi renk bölgesinde ise 
o renk bölgesi ile ilgili gübre dozu b�rak�lm��t�r. 
Çal��mada ba�l�ca iki de�i�ken uygulama dozu a��rl�k 
kazanm��t�r (�ekil 1). Çiftçiye ayr�lan alanlarda çiftçi 
serbestçe kendi uygulamas�n� yapm��t�r. Bu alanlara 
herhangi bir müdahalede bulunulmam��t�r. Gübre-
lemede fosforlu gübre kayna�� olarak triple süper 
fosfat gübresi kullan�lm��t�r. De�i�ken oranl� fosfor 
uygulamalar� sonucu uygulama alan�na at�lan fosforlu 
gübre miktar� çiftçi uygulamalar�na nazaran yakla��k 
% 50 (3 y�l ortalamas�) civar�nda daha az gübre ile 
gerçekle�mi�tir. 

 

 

�ekil 2. Harita tabanl� uygulama ile kullan�lan ve 
adapte edilmi� gübre depolu makina (Adana, 2007) 

De�i�ken oranl� azot gübresi uygulamas� Azot-sen-
sör taraf�ndan bitkinin azot ve biokütlesinin alg�lan-
mas� ile gerçekle�tirilmi�tir (�ekil 3).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

�ekil 3. Çiftçi Arazisinde Sensör Tabanl� Azot Gübresi 
Uygulanmas� (Adana, 2007) 

 
 
SONUÇLAR VE TARTI�MA 

Sensör tabanl� azot gübre uygulamas�nda sensör 
okumalar� sonucu elde edilen ürün vejatasyon indeksi 
(NDVI) da��l�m� haritas� ve bu haritaya kar��l�k gelen 
de�i�ken oranl� azot gübre uygulama haritas� a�a��da 
verilmi�tir.  

Buna göre de�i�ken oranl� gübre uygulamas� ile 
ortalama 187,9 kg N/ha azot gübresi uygulanm��t�r. 
Çiftçi için ayr�lan hatlarda geleneksel çiftçi uygulamas� 
ortalama 230 kg N/ha olmu�tur (�ekil 4). Sensör 
yard�m�yla yap�lan uygulamalar ile çiftçi uygulamala-
r�na göre azotlu gübre uygulamalar�nda sa�lanan ta-
sarruf yakla��k % 20 (3 y�l ortalamas�) civar�nda ol-
mu�tur (�ekil 3).  

Çiftçi uygulamalar� ile de�i�ken oranl� uygulamalar 
verim yönündende kar��la�t�r�lm��t�r. Buna göre, azot 
sensör ile yap�lan gerçek zamanl� uygulamalar ile ve-
rimde art��lar sa�lam��t�r. Çiftçi uygulamalar� ve di�er 
konvansiyonel uygulamalar de�i�ken oranl� uygulama-
lar�n gerisinde kalm��t�r (�ekil 5).  

Bu sonuçlar 3 y�l üst üste elde edilmi� ve gerek 
gübrelerden (azot, fosfor ve potasyum) ve gerekse 
verim art��lar�ndan pozitif sonuçlar elde edilmi�tir. 

 

Gübre (kg/ha) 
190 
180 
160 
140 
120 
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�ekil 4. Azot-Sensör Sistemi ve Biomas �ndeksi Haritas� (altta) ile Buna Kar��l�k Gelen De�i�ken Azot Uygulama 

Haritas� (üstte) 
 

 
 

�ekil 5. De�i�ken ve geleneksel gübre uygulamalar� sonucu elde edilen verim ortalamalar� (2007). 

 
 

De�i�ken oranl� uygulamalar için yap�lan yat�r�m�n 
maliyetinin kar��lanmas� için uygulamadan yap�lan 
tasarruf ve verimin bu yat�r�m� ne ölçüde kar��lad���n�n 
belirlenmesi gerekir (Özgüven ve Türker, 2010). Bu-
nun yan�nda bu yat�r�m sonucu ortaya ç�kan faydan�n 
de�eri yap�lan yat�r�m� kar��layan alan büyüklü�ünün 
ne kadar oldu�unun belirlenmesi gerekir. Yap�lan bu 
çal��ma sonucu yap�lan ortalama tasarruf miktar� 343 
TL ha-1 olmu�tur. 

Yap�lan yat�r�m�n maliyeti, çal��ma alan� dikkate 
ald���m�zda, yakla��k 1400 TL ha-1 olmu�tur. Bu yat�r�-

m�n 1 y�l içinde kar��lanmas� için gereken ba�a-ba� 
noktas�n� gösteren grafik �ekil 6’da verilmi�tir. Grafik 
incelendi�inde, bu çal��ma sonucu elde edilen tasarruf 
ve fayda ile de�i�ken oranl� yat�r�m�n ilk y�lsonunda 
kar��lanabilmesi için 160 ha’l�k bir arazi büyüklü�üne 
gereksinim oldu�unu göstermi�tir (�ekil 5). Çal���lan 
arazinin büyüklü�ünün yakla��k 40 ha oldu�u göz 
önüne al�nd���nda, bu yat�r�m�n kar��lanabilmesi için 4 
y�ldan daha fazla bir süreye ihtiyaç vard�r.  
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�ekil 6. De�i�ken Oranl� Gübreleme Sisteminin Yat�-r�m Maliyetini Kar��lama Noktas� 
(Adana örne�i 3 y�l sonucu, 2010) 

 
Planlanan çal��mayla ülkemizde henüz ba�lang�ç 

safhas�nda olan hassas tar�m teknolojilerinin hayata 
geçirilece�i, yukar�daki sorulara cevap olacak sonuçlar 
elde edilece�i gibi, çiftçi ile beraber proje yürütülerek 
ça�da� teknolojilerin Türk Tar�m�nda gerekti�i yeri al-
mas� için imkân yarat�laca�� dü�ünülmü� ve Adana’da 
Mehmet Durdu Dan��o�lu’na ait tarlada proje uygula-
mas� yap�lm��t�r. Hassas tar�m teknolojilerinin kullan�m� 
ile sadece tarlas�nda çal��ma yap�lan çiftçinin de�il o 
civardaki çiftçilerin etkin bir �ekilde sistemle tan��ma-
lar� sa�lanm��t�r. Bu çal��ma sonucu çevreye olan 
etkilerde ele al�nm�� ve de�i�ken oranl� uygulamalar�n 
drenaj sular�ndan at�lan nitrik asit ve vb at�lan zararl� 
maddelerin de azald��� tespit edilmi�tir.  
 
SONUÇ 

Tar�mda uygulanan teknolojiler, biri emek verimli-
li�ini ikame edebilen mekanik teknolojiler, di�eri ise 
hem emek hem de topra��n verimlili�ini artt�ran biyo-
lojik teknolojiler olmak üzere iki k�sma ayr�lmaktad�r. 
Arazide hangi teknolojinin kullan�laca�� veya faktör 
bile�iminin ne �ekilde olu�aca��n� ise, sahip olunan 
kaynaklar belirlemektedir. Yeni teknolojilerin benim-
senmesinde en önemli unsur ise üreticilerin gelir düze-
yidir. Tar�m sektöründe gelir düzeyi, özellikle geli�-

mekte olan ülkelerde dengesiz ve genellikle dü�üktür. 
Bu bak�mdan, teknolojilerin benimsenip benimsen-
memesini bir anlamda üreticilerin sahip olduklar� i�let-
me büyüklükleri ve üretim kapasiteleri ile yak�ndan 
ilgilidir. Geçimlilik üretim yapan üreticiler, ad� üstünde, 
kendi ihtiyaçlar� kadar ürün yeti�tirebildiklerinden, tek-
noloji kullan�m�ndan önce geçimlerinin teminini sa�la-
mak noktas�na yönelmektedirler. Ancak, bilindi�i gibi 
hemen hemen her ülkede devlet de�i�ik araç ve me-
totlarla tar�m sektörüne destek vermektedir. Destek-
leme mahiyetindeki devlet müdahaleleri, özellikle kü-
çük üreticilerin teknolojik imkânlardan istifade edebil-
mesini mümkün hale getirebilir. 

Tar�m üreticilerinin yeni teknolojileri kabul edip 
uygulamas�ndaki engeller aras�nda, yeni bir sistemin 
geleneksel uygulamalar kar��s�nda ba�lang�çta ku�-
kuyla kar��lanmas�, kullan�lan alet ve ekipmanlar�n 
uygulanacak olan yeni sistemlere adaptasyonu, yeni 
teknolojilerin kullan�m�nda en önemli unsur olan insan 
faktörünün de�i�ikliklere adaptasyon kabiliyeti ve 
kabulünü sayabiliriz.  

Bu say�lan hususlar üreticilerin yeni teknolojiler ko-
nusundaki geli�melere ilgi göstermemelerinin nedeni 
veya nedenleri olabilir. Ancak hassas tar�m uygulama 
sonuçlar�, bu sistemin özelliklede orta büyüklüklerdeki 



Türkiye’de Yap�lan Hassas Tar�m Çal��malar�ndan Bir Örnek Uygulama 

262 

i�letmelerde rahatl�kla kullan�labilece�ini ortaya koy-
mu�tur. Bir di�er önemli nokta traktör ve hassas tar�m 
uygulamalar�na imkân veren sensörlerle takviye edil-
mi� özel ekipmanlar traktör kullanmas�n� bilen ve 
tar�msal i�lemlerden anlayan herkes taraf�ndan gerekli 
e�itimler verilerek yayg�nla�t�r�labilir. Teknoloji kulla-
n�m� geleneksel uygulamalara al��k�n olan herkesi ba�-
lang�çta korkutur, cesaretini k�rar. Bunun korkulacak 
bir �ey olmad���n�n, üniversite, kamu ve önder çiftçiler 
ile birlikte yürütülecek bilgilendirme çal��malar� ile 
ortaya konmas� faydal� olacakt�r.  

�u anda Türkiye’de belirli büyüklükteki i�letmeler 
aras�na bu teknolojiler kullanmak isteyen önemli mik-
tarda çiftçi bulunmaktad�r. Yukar�daki say�lan hususlar 
daha geni� kitlelere hassas tar�m uygulamalar�n�n yay-
g�nla�t�r�lmas�n�n yollar�n� açacakt�r. Ara�t�rma çal��ma-
lar�na paralel olarak yap�lacak e�itim çal��malar�na 
ilaveten yeni teknoloji kullan�lmamas�n�n nedenlerinin-
de iyi irdelenip cevaplar�n�n verilmesi varsa sorun 
olu�turacak hususlar�n ortadan kald�r�lmas�n� sa�laya-
cak tedbirlerin al�nmas� gerekir. Bunlar tar�mda tekno-
loji kullan�m�n� özendirecek tar�msal te�vik uygulama-
lar� �eklinde olabilir.  

Hassas tar�m teknolojilerinin çok pahal� teknikler 
oldu�u dü�ünülür ama bu k�smen do�ru olsa da küçük 
ölçekli i�letmelerde bunun kullan�m�n� sa�layacak olu-

�umlar planlanabilir. Çünkü hassas tar�m tarla s�n�r-
lar�n� ortadan kald�ran tar�msal uygulamalara imkân 
veren bir tar�msal teknolojidir. Çiftçiler hassas tar�m 
teknolojilerini kullanmaya karar verdiklerinde mevcut 
tar�m alet ve makine parklar�n� da aynen kullanabile-
ceklerdir. Mevcut alet ve ekipmanlar�nda baz� modifi-
kasyonlar yap�larak hassas tar�mda kullan�lan sensör-
lerin ve baz� yard�mc� ekipmanlar�n sisteme adaptas-
yonu sa�lanabilir. ��letme büyüklüklerinin belirli bir 
miktar üzerinde olmas�n� sa�layacak düzenlemeler 
beraberinde tar�mda teknoloji kullan�m�n� da karl� hale 
getirebilir. Sadece ekonomik �artlar�n ve parsel büyük-
lüklerinin düzenlenmesi beklenen fayday� sa�lamaya-
bilir.       

Üretici birlikleri ve ihracatç�lar de�i�ik destek me-
kanizmalar� (hassas tar�m kullan�larak üretilen ürün-
lerin al�m�nda öncelik sa�lamak gibi) çal��t�rarak çiftçi-
lerin teknoloji kullanmalar�n� te�vik edebilirler. Hassas 
tar�m teknolojilerinin kullan�m� ile tarlan�n de�i�ik ve-
rimlilik kabiliyetine sahip bölgelerine de�i�ik oranlarda 
tohum uygulamalar� yap�labilir.  
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