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Ozet: Teknolojik ve bilimsel yeniliklerin ve degisimlerin tarimin hizmetine sunulmasi gercegi ve
geredi ile tarim her zaman en 6nemli ugraslardan biri olmustur. Uretimi daha rasyonel kilacak olan
bu kiiltirel tedbirlerin disinda, yodun teknoloji isteyen bazi galismalar vardir ki tarimsal retimi
arttirmak, kendi kendine yeten bir (lke olma 0zelligimizi devam ettirebilmek ve cevre duyarl
tarimsal Uretim icin yeni teknik ve teknolojilerin kullaniimasi gerekmektedir. Bu teknolojilerin
basinda gelen Hassas tarimin ekonomik olarak pratikte uygulanabilmesi, arazideki degiskenligin
farkl girdi kullanimini miimkiin kilacak yeterli biiytikliikte olmasi sartina baglidir. Ozellikle karlilik ve
cevresel etkiler tarimla ugrasanlari yeni teknolojileri adapte etmeye yonlendirmektedir. Bunun
icinde (retim sirasinda ortaya ¢ikan degisken maliyetlerde bir azaltmaya gitme yolunda hassas
tarim uygulamalari ¢ikis yolu sunmaktadir. Bu calismada, dedisken oranl giibre uygulamasinin ciftci
sartlarinda elde edilen tasarruflarin ve yatirirm maliyetinin karsilanmasi noktasinda ekonomik olup
olmayacaginin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada musir Uretimi icin 160 ha’lik bir alanda
vapilacak hassas tarim yatirmlarinin ilk yilinda karsilanabilecegi ortaya konmustur. Yapilan arazi
uygulamalarinda dedisken oranli fosfor ve azot glibrelemelerinden énemli tasarruflar elde edilmistir.
Bu makalede hassas tarim uygulamalarinin Turkiye’den bir 6rnegdi olan Adana bolgesinden elde
edilen sonuclar paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas tarim uygulamalari, hassas tarim uygulamalarinin 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

GIRIS

Hassas tarim calismalari dinyada 1990l yillarda
yogunluk kazanmis arastirma programlarinin ivme
kazanmasi ise korfez savasli sonrasi uzaktan algilama
ve codrafi bilgi sistemleri ile calismalarda var olan
kisitlarin  ortadan kaldiriimasi veya gevsetilmesi ile
olmustur. Yapilan gesitli arastirma sonuglarinin uygula-
maya aktarilmasina imkan verecek alet ve ekipman-

larin gelistiriimesi yeni alet ve donanim dizaynlar hep
bu yillarda olmustur. 2000'li yillara gelindiginde calis-
malar artarak, baslangicta diisiintilmeyen bircok alan-
da hassas tarim uygulamalari planlanip bu konularla
ilgili arastirma calismalan hazirlanmis ve uygulanmig-
tir. Glniumize gelindiginde devam eden calismalar
incelendiginde; toprak islemeden, sulamaya, ekim
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normlarinin ayarlarindan, degisik oranli glibre uygula-
malarina, dedisik oranh ilaglama uygulamalarindan
degisik ozelliklere sahip farkli yabanci otlar icin kulla-
nilan ilaglarin ayni anda uygulanmasi, sensorler yardi-
miyla bitki 6zelliklerinden hareketle gergek zamanli
uygulamalar gibi bir gok uygulama Uzerinde hem uy-
gulama programlari hemde arastirma programlarinin
yapildigi gorilir.

Turkiye'de ise hassas tarim calismalari 90'larin
sonunda baslamistir (Ttirker, 2001). Son 10 yilda yapi-
lan arastirma calismalar sonucu elde edilen sonuglar
hassas tarim teknolojisinin Tirkiye sartlarinda da
uygulanabilecedini ortaya koymustur (Glcdemir ve
ark., 2004). Baslangicta konuya ilgi duyan kurulus
sayisi bir iki arastirma enstitlisti ve Universite ile sinirh
iken son vyillarda bu alanda calisan kurulus sayisi
artmistir. Hassas tarim ile ilgili ilk galigmalar daha gok
topraklardaki degiskenligin ortaya konmasi ve caligila-
bilecek en kiigilik parsel biyikligiinin ortaya konmasi
seklinde olmustur. Bu calismalar kiiglik bitgeli sadece
durum tespitine yonelik caligmalar seklinde olmustur.
Tiirkiye'de ilk olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fa-
kiltesi, Tarim makineleri Bolimiiniin ve Tarim ve Kdy-
isleri Bakanlgi, Tarimsal Arastirmalar Genel MidurlGgu
Aragtirma Enstitlilerinin isbirligi ile "Hassas Tarnm
Teknikleri  Kullanilarak  Hububat Ekim Alanlarinda
Verime Etki Eden Dediskenliklerin Belirlenmesi” isimli
arastirma projesi TUBITAK destegi ile 1999 — 2002
yillarinda ydritilerek  sonuglandinimistir.  Calisma
Ankara’da Atatlirk Orman Ciftliginin (AOC) ile Enstitli
Arastirma Istasyonu (Ankara-Saraykdy) arazilerinde
yurGtilmdstir. Her iki calismada da calsilan alan
biiytklikleri 6.4 ve 7 hektarlik alanlarda kiiclik tutul-
mus, bdylece bu teknikler kullanilarak calisilabilecek
en kiiclik arazi buyUkligu ortaya konmaya galisilmistir
(Gligdemir vd., 2004). Tirkiye'deki arazi parcalligi ve
parsel biyuklikleri de dikkate alinacak olursa bu
kiglik alanlar da bile degiskenliklerin tespitinin mim-
kiin oldugu gorilmustir. Topraklarin fosfor, cinko
kapsamlari ile yabanci ot varliginin tarlada homojen
olmadigi metre metre farkliik gosterdigi tespit edil-
mistir (Turker, 2005). Bu degiskenliklerin idare edil-
mesi durumunda saglanacak girdi tasarrufunun tespiti
igin olusturulan uygulama senaryolarindan yapilan
hesaplarda dedisken oranli uygulama yapilmasi duru-
munda AOC'deki galisma alani igin kullanilan guibreden
% 25, Enstitli Arastirma Istasyonu - Saraykdéy'deki
calisma alani icin kullanilan giibreden % 33 oraninda
bir gibre tasarrufu saglanabilecedi hesaplanmistir
(Tdrker ve ark., 2004).

Tarim alanlarinin rasyonel ve verimli igletilmesi ve
bunun icin gerekli uygulamalar, hassas tarim teknik-
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lerini test ederek ve hayata gegirerek bir donlsim
gerceklestirmeyi gerektirmektedir. Bu amagla ilk proje
asamasinda dediskenlikler ve aralarindaki iliskilerin
ortaya kondugu calismanin ikinci asamasinda bu
dediskenliklerin idaresi ile ilgili esaslarin Tirkiye ol-
¢edinde ve ciftgi sartlarinda ortaya konmasi planlan-
mistir. Ilk projede ortaya konulan degiskenliklerden
fosfordaki degiskenligin isletiimesi, Elektriksel Iletken-
lik (tuz) — EC, yaprak azotu ile gibre uygulamalar ve
aralarindaki iliskiler ile ilgili parametrelerin ikinci proje
galismasinda 2006-2010 yillari arasinda ele alinmistir.
Bu projede ikinci TUBITAK projesi olarak Adana-
Cukurova'da ciftci tarlasinda ciftci M. Durdu Danisoglu
isbirligi ile uygulamaya konulmustur (Glcdemir ve
ark., 2008).

CALISMANIN AMACI

Calismada ciftgi sartlarinda, geleneksel ciftci glibre
uygulamalari ile degisken oranli giibre uygulamalarinin
karsilastiriimasi ve bu alanda yapilacak yatirimlarin
arazi blyukligide dikkate alinarak ekonomik olup
olmayacadinin saptanmasi amaglanmistir. Calisma
amaclanan hususlar sunlardir;

« Dedgisken oranli uygulama sistemlerinin  ciftgi
sartlarina adaptasyonu ve kullanim olanaklarinin
arastiriimasi,

- Ciftci sartlarinda toprak, bitki ve glibre degisken-
liklerinin saptanmasi,

» Degisken oranl giibre uygulamalari ile geleneksel
ciftci uygulamalarinin karsilastiriimasi,

» Sensor tabanli glibre uygulamalarinin uzaktan algi-
lama uygulamalarinin alternatifi ve ekonomik olup,
olmayacad,

» Farkli azot glbre stratejilerinin karsilastiriimasi (25
% fazla ve az)

« Yeni teknolojik ve innovatif sistemin gevreye etki-
lerinin degerlendirilmesi

MATERYAL ve YONTEM

Adana’da 38 (380 da) hektarlk bir alanda
yuritilen calisma ile degisken oranli fosforlu ve azotlu
glibre uygulamalar yapilmistir. Bu calismalar yapilir-
ken bu alan igerisinde alan tanimlayici galismalardan
sonra es zamanli giftci uygulamalar icin 10 hektarlk
bir alan ayrildiktan sonra uygulamalar baslatiimistir.
Grid ornekleme teknigi ile yapilan toprak orneklerin-
den elde edilen analiz sonuglar esas alinarak hazirla-
nan fosfor uygulama haritalan calisma alanina uygu-
lanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Degisken Oranli Fosfor Giibresi Uygulama
haritasi ve miktarlari (Adana, 2007).

Calisma alaninda 5 farkll uygulama dozu ortaya
cikmistir (koyu mavi ihmal edilir diizeyde). Calismada
olusturulan deneme bloklarinin igerisinde elektrik kol-
lari ile modifiye edilmis, glibre depolu ekim makinesi
kontrol sistemleri ile beraber kullaniimigtir (Sekil 2).
Ekim aninda ekim makinesi hangi renk bélgesinde ise
o renk bolgesi ile ilgili glibre dozu birakilmistir.
CGalismada baslica iki degisken uygulama dozu agirlik
kazanmistir (Sekil 1). Ciftgiye ayrilan alanlarda ciftgi
serbestge kendi uygulamasini yapmistir. Bu alanlara
herhangi bir midahalede bulunulmamigtir. Gibre-
lemede fosforlu glibre kaynadi olarak triple slper
fosfat glibresi kullaniimistir. Degisken oranl fosfor
uygulamalari sonucu uygulama alanina atilan fosforlu
glibre miktan ciftci uygulamalarina nazaran yaklasik
% 50 (3 yil ortalamasi) civarinda daha az glbre ile
gergeklesmistir.

Sekil 2. Harita tabanlh uygulama ile kullanilan ve
adapte edilmis giibre depolu makina (Adana, 2007)
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Degisken oranl azot gilibresi uygulamasi Azot-sen-
sor tarafindan bitkinin azot ve biokutlesinin algilan-
masi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Ciftci Arazisinde Sensor Tabanl Azot Giibresi
Uygulanmasi (Adana, 2007)

SONUGLAR VE TARTISMA

Sensor tabanh azot glibre uygulamasinda sensor
okumalari sonucu elde edilen riin vejatasyon indeksi
(NDVI) dadiimi haritasi ve bu haritaya karsilik gelen
degisken oranl azot glibre uygulama haritasi asadida
verilmigtir.

Buna goére dedisken oranli glibre uygulamasi ile
ortalama 187,9 kg N/ha azot gibresi uygulanmistir.
Ciftci icin ayrilan hatlarda geleneksel ciftci uygulamasi
ortalama 230 kg N/ha olmustur (Sekil 4). Sensotr
yardimiyla yapilan uygulamalar ile ciftgi uygulamala-
rina gore azotlu giibre uygulamalarinda saglanan ta-
sarruf yaklasik % 20 (3 yil ortalamasi) civarinda ol-
mustur (Sekil 3).

Giftci uygulamalari ile degisken oranl uygulamalar
verim yonindende karsilastiriimistir. Buna gore, azot
sensor ile yapilan gergek zamanl uygulamalar ile ve-
rimde artislar saglamistir. Ciftci uygulamalari ve diger
konvansiyonel uygulamalar dedisken oranli uygulama-
larin gerisinde kalmistir (Sekil 5).

Bu sonuglar 3 yil st Uste elde edilmis ve gerek
glubrelerden (azot, fosfor ve potasyum) ve gerekse
verim artiglarindan pozitif sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4. Azot-Sensor Sistemi ve Biomas indeksi Haritasi (altta) ile Buna Karsilik Gelen Degisken Azot Uygulama
Haritasi (iistte)
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Sekil 5. Degisken ve geleneksel giibre uygulamalari sonucu elde edilen verim ortalamalan (2007).

Degisken oranli uygulamalar igin yapilan yatirimin
maliyetinin kargilanmasi icin uygulamadan yapilan
tasarruf ve verimin bu yatirimi ne 6lglide karsiladiginin
belirlenmesi gerekir (Ozgiiven ve Tiirker, 2010). Bu-
nun yaninda bu yatirm sonucu ortaya ¢ikan faydanin
dederi yapilan yatinimi karsilayan alan buyukliginin
ne kadar oldugunun belirlenmesi gerekir. Yapilan bu
galisma sonucu yapilan ortalama tasarruf miktan 343
TL ha* olmustur.

Yapilan yatinmin maliyeti, calisma alani dikkate
aldigimizda, yaklasik 1400 TL ha™ olmustur. Bu yatiri-
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min 1 yil icinde karsilanmasi igin gereken basa-bas
noktasini gosteren grafik sekil 6'da verilmistir. Grafik
incelendiginde, bu calisma sonucu elde edilen tasarruf
ve fayda ile dedisken oranl yatinmin ilk yilsonunda
karsilanabilmesi igin 160 ha’'lik bir arazi buyukligine
gereksinim oldugunu gostermistir (Sekil 5). Caligilan
arazinin blyikliginin yaklasik 40 ha oldugu go6z
oniline alindiginda, bu yatirimin karsilanabilmesi igin 4
yildan daha fazla bir siireye ihtiyac vardir.
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Sekil 6. Degisken Oranli Giibreleme Sisteminin Yati-rim Maliyetini Karsilama Noktasi
(Adana 6rnegi 3 yil sonucu, 2010)

Planlanan calismayla (lkemizde heniiz baslangic
safhasinda olan hassas tarim teknolojilerinin hayata
gegirilecedi, yukaridaki sorulara cevap olacak sonuglar
elde edilecedi gibi, ciftci ile beraber proje yuritiilerek
cadgdas teknolojilerin Tlrk Tariminda gerektigi yeri al-
masi icin imkan yaratilacagi disinilmis ve Adana‘da
Mehmet Durdu Danisoglu’'na ait tarlada proje uygula-
mas! yapilmistir. Hassas tarim teknolojilerinin kullanimi
ile sadece tarlasinda calisma yapilan ciftcinin dedil o
civardaki giftilerin etkin bir sekilde sistemle tanisma-
lari sadlanmistir. Bu calisma sonucu cevreye olan
etkilerde ele alinmis ve degisken oranli uygulamalarin
drenaj sularindan atilan nitrik asit ve vb atilan zararh
maddelerin de azaldigi tespit edilmistir.

SONUC

Tarimda uygulanan teknolojiler, biri emek verimli-
ligini ikame edebilen mekanik teknolojiler, digeri ise
hem emek hem de topradin verimliligini arttiran biyo-
lojik teknolojiler olmak Uzere iki kisma ayrilmaktadir.
Arazide hangi teknolojinin kullanilacagi veya faktor
bilesiminin ne sekilde olusacadini ise, sahip olunan
kaynaklar belirlemektedir. Yeni teknolojilerin benim-
senmesinde en 6énemli unsur ise Ureticilerin gelir diize-
yidir. Tarim sektoriinde gelir diizeyi, ozellikle gelis-

mekte olan Ulkelerde dengesiz ve genellikle disuktdir.
Bu bakimdan, teknolojilerin benimsenip benimsen-
memesini bir anlamda Ureticilerin sahip olduklari islet-
me blylklikleri ve lretim kapasiteleri ile yakindan
ilgilidir. Gegimlilik Gretim yapan Ureticiler, adi Ustiinde,
kendi ihtiyaclar kadar Urin yetistirebildiklerinden, tek-
noloji kullanimindan 6nce gegimlerinin teminini sagla-
mak noktasina yonelmektedirler. Ancak, bilindigi gibi
hemen hemen her (ilkede devlet degisik arac ve me-
totlarla tarim sektoriine destek vermektedir. Destek-
leme mahiyetindeki devlet miidahaleleri, 6zellikle ki-
glik Greticilerin teknolojik imkanlardan istifade edebil-
mesini mimkiin hale getirebilir.

Tarim Ureticilerinin yeni teknolojileri kabul edip
uygulamasindaki engeller arasinda, yeni bir sistemin
geleneksel uygulamalar karsisinda baslangicta kus-
kuyla karsilanmasi, kullanilan alet ve ekipmanlarin
uygulanacak olan yeni sistemlere adaptasyonu, yeni
teknolojilerin kullaniminda en 6nemli unsur olan insan
faktoriinin  dedisikliklere adaptasyon kabiliyeti ve
kabuliind sayabiliriz.

Bu sayilan hususlar Greticilerin yeni teknolojiler ko-
nusundaki gelismelere ilgi géstermemelerinin nedeni
veya nedenleri olabilir. Ancak hassas tarim uygulama
sonuglari, bu sistemin 6zelliklede orta blyukliklerdeki
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isletmelerde rahatlikla kullanilabilecegini ortaya koy-
mustur. Bir diger 6nemli nokta traktor ve hassas tarim
uygulamalarina imkan veren sensorlerle takviye edil-
mis 0Ozel ekipmanlar traktdr kullanmasini bilen ve
tarimsal islemlerden anlayan herkes tarafindan gerekli
editimler verilerek yayginlastirilabilir. Teknoloji kulla-
nimi geleneksel uygulamalara aligkin olan herkesi bas-
langicta korkutur, cesaretini kirar. Bunun korkulacak
bir sey olmadiginin, liniversite, kamu ve énder ciftciler
ile birlikte ydratllecek bilgilendirme caligmalari ile
ortaya konmasi faydali olacaktir.

Su anda Tirkiye'de belirli biytklikteki isletmeler
arasina bu teknolojiler kullanmak isteyen 6nemli mik-
tarda ciftci bulunmaktadir. Yukaridaki sayilan hususlar
daha genis kitlelere hassas tarim uygulamalarinin yay-
ginlastinimasinin yollarini agcacaktir. Arastirma calisma-
larina paralel olarak yapilacak egitim galismalarina
ilaveten yeni teknoloji kullanilmamasinin nedenlerinin-
de iyi irdelenip cevaplarinin verilmesi varsa sorun
olusturacak hususlarin ortadan kaldiriimasini saglaya-
cak tedbirlerin alinmasi gerekir. Bunlar tarimda tekno-
loji kullanimini 6zendirecek tarimsal tesvik uygulama-
lari seklinde olabilir.

Hassas tarim teknolojilerinin gok pahali teknikler
oldugu distndlir ama bu kismen dodru olsa da kiglik
Olcekli isletmelerde bunun kullanimini saglayacak olu-
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