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Ozet: Hassas Tarim Teknolojileri (HTT); uydu teknolojileri, elektronik 6lglim ve kontrol sistemleri ve
bilgisayar yaziimlari gibi yiksek teknolojileri kullanarak tarimsal Uretimde karlilik ve etkinligin
arttinimasini ve dodal kaynaklarin korunmasini amaglar. HTT ile ilgili ilk calismalar 1980'li yillarda
ABD, Kanada, Avustralya ve Bati Avrupa'da baslamis olmasina ve bu alanda onemli diizeyde
arastirma yapilmasina ragmen gecgen siire iginde bu teknolojilerin kullanimi beklenenden dusiik
seviyededir. Bu bildirinin amaci, HTT'nin adaptasyonunu etkileyen faktorler, bu teknolojilerin
ekonomikligi ve diinyadaki kullanim durumu hakkinda bilgi vermektir. Yapilan calismalar, ciftcilerin
kisisel ozellikleri (yas, editim, cinsiyet, kisilik, aile yapisi, sosyal iliskiler), ciftligin fiziksel ve ekonomik
ozelligi, yasal diizenlemeler, teknoloji ile ilgili destek verebilecek kuruluslarin sayisi ve niteligi,
karlilik, teknolojilerin 6zelligi (maliyet, erisim, kullanim zorlugu, teknik destek) gibi faktorlerin
adaptasyonu etkileyen en 6nemli faktorler aldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Hassas Tarim Teknolojileri, Adaptasyon, Kullanim durumu, Karhlk.

Factors Affecting the Adoption of the Precision Agriculture Technologies and
the Adoption Rate of These Technologies in the World

Abstract: Precision Agriculture Technologies aim to increase the profitability and efficiency in the
agricultural production while preserving the natural resources by employing satellite technologies,
electronic measurement and control systems, and computer software. The usage rate of these
technologies is less than expected although first studies were started in the beginning of 1980ies in
the USA, Canada, Australia, and Western Europe. The aim of this article is to give information
about the factors affecting the adoption, profitability, and usage rate of the technologies in the
world. The most important factors such as personalities of the farmer, family structure of the
farmers, characteristics of the farms, legal affairs, the number and properties of the institutions
offering support on these technologies, and the characteristics of the technologies affect the
adoption and usage rate of the technologies.

Key words: Precision agriculture technologies, Adoption, Usage rate, Profitability.

GiRis

Elektronik ve bilgisayar teknolojilerindeki gelisme- tarimsal dedisimin temelini olusturmaktadir. HTT,

lerin gok hizli bir sekilde yasandigi giinlimiizde, tarim
da bu teknolojik gelismelerden pay almaktadir. Son
yillarda, artan gevre bilinci, birim alandan daha yuiksek
verim, Uretim masraflarinin azaltiimasi ve basta su ve
toprak olmak lizere dodal kaynaklarin sinirli olmasi
nedeniyle yeni tarimsal Uretim sistemlerinin arayisi
icerisine girilmistir. Hassas Tarim Teknolojileri (HTT);
tarima bilgi ve teknolojiyi birlikte getirerek tarimsal
isletmecili§i dedistirebilecek 6zellige sahip, gelisme
asamasinda olan bir teknolojidir. 1990 yillarin
basinda adindan sikca bahsedilmeye baslanan HTT,

uydu teknolojileri, elektronik 6lgim ve kontrol sistem-
leri ve bilgisayar yazilimlari gibi yliksek teknolojileri
kullanarak cok kiiglik alanlarda tarimsal girdi uygu-
lama miktarini degistirerek, karllik ve tarimsal etkinl-
igin arttirlmasini ve gevreyi korumayr amaglamaktadir
(Keskin ve Gorlicli Keskin, 2012).

Ozellikle ABD yénetimi tarafindan 2000 vyilinda
Kuresel Konum Belirleme Sistemi (GPS)'ne eklenen
kasith hatanin (Selective Availability) kaldirlmasi bu
sistemin dogrulugunu olumlu yonde etkilemis, hata
miktar, dlzeltme sinyali olmadan yiiz metreler
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seviyesinden birkag metre seviyesine inmistir. Bu
gelisme, 6zellikle toprak ve verim haritalama gibi baz
teknolojilerin maliyetini azaltmistir. Ayrica uydu esasl
konum belirleme sistemlerindeki gelismeler ile traktor
ve bigerddver gibi kendi yurlr tarim makinelerinin
otomatik diimenlenmesi konusunda 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Bunun yaninda, HTT alaninda faaliyet
gosteren firma sayisinin artmasi rekabeti artirmis, bu
sayede kullanilan teknolojilerin maliyeti azalmistir
(Keskin ve Gorlcu Keskin, 2012).

Adaptasyon, yeni bir tarim teknolojisinin ciftciler
tarafindan temin edilip kullaniimasi olarak tanimlana-
bilir. Yeni teknolojilerin yaygin ve yiiksek oranda
kullanimi, tarimda gelisimin ve strdirdlebilirligin en
onemli kaynaklarindan biridir. Yeni teknolojilerin
kullanimi ile tarimsal uygulamalar bu teknolojilerin
olusturdugu yararlardan nasibini almakla birlikte, bu
teknolojileri reten sanayi de geliserek isgiicl
istihdami ve ekonomiye olumlu katkida bulunmaktadir.

Bu bildirinin amaci, Hassas Tarim Teknolojileri
(HTT)'nin adaptasyonunu etkileyen faktorler, bu tek-
nolojilerin ekonomikligi ve diinyadaki kullanim durumu
hakkinda bilgi vermektir.

Hassas Tarim Teknolojileri

Hassas Tarim Teknolojileri (¢ grupta toplanabilir
(Sekil 1) (Keskin ve Gorticu Keskin, 2012):

1) Veri toplama,

2) Veri isleme ve karar verme ve

3) Uygulama.

Bu teknolojilerin yani sira HTT'nin agronomik, eko-
nomik ve cevresel etkilerinin ele alindigi degerlen-
dirme asamasi bulunmaktadir. Bu asamada; yapilan
uygulamalarin basarisi incelenmekte ve daha sonra

Veri toplama

Veri igleme ve karar
verme tek nolojileri

yapilacak uygulamalarin planlanmasi gergeklestiril-
mektedir.

Birinci grupta yer alan Veri toplama teknolojilerinin
kullanimiyla, toprak ve driine ait gerekli yersel
(spatial) ve zamansal (temporal) temel veriler elde
edilir. ikinci gruptaki Veri isleme ve karar verme tek-
nolojileri, ham verilerin amaca uygun hale getirilmesini
ve yorumlanmasini saglayan teknolojileri kapsar.
Ugiincli grupta bulunan Uygulama teknoloijileri ise, bir
onceki grupta olusturulan haritalar ve yorumlardan
yararlanarak Uretim alaninda yirtilecek islemlerin
kontroliini sadlar.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, diinyada farkl Ulkelerde ve Tirkiye'de
Hassas Tarim Teknolojileri (HTT)'nin adaptasyonu ve
mevcut kullanim durumu Uzerine yapilan galismalar
incelenmigstir. Bu teknolojilerin adaptasyonunu etkile-
yen faktorler belirlenmis ve bu teknolojilerin mevcut
kullanim durumu tespit edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Adaptasyonu Etkileyen Faktorler

Hassas Tarim teknolojilerinin adaptasyonunu etki-
leyen faktorler lizerinde gok sayida arastirma yapilmis-
tir. Bu galismalarin biliyik gogunlugu, teknolojileri
kullananlar ile teknolojiyi satan, kiralayan ve hizmet
sadlayan firmalarla yapilan anketleri kapsamaktadir.
Elde edilen sonuglara gére bu teknolojilerinin adaptas-
yonunu etkileyen faktorler Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Uygulama teknolojileri

Klresel Konum Belirleme

Urin verimi Garintilerm e
Toprak Czelliklerni Belirleme
Uriin we Tada Kogullanni izleme

Uzaktan Algilama

Hartalama Yazilimlar
Modeleme
Ekonormik Analiz

Cografik Bilgi Sistemi

Otorm atik Kontrol Sistemler
Dedigken Dizewdi Uygulama

Otomatik Domenleme

Sekil 1. Hassas Tarim Teknolojileri (Keskin ve Goriicii Keskin, 2012).
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Cizelge 1. Hassas Tarim Teknolojilerinin adaptasyonunu etkileyen faktorler

Faktor Aciklama Kaynak

Daberkow ve McBride (2003)
CGiftginin kisisel Yas, editim, cinsiyet, kisilik, risk alma istegi, bilgisayar Edwards-Jones (2006)
ozellikleri kullanimi seviyesi Lowenberg-DeBoer ve Griffin

(2006)

Ciftcinin aile yapisi

Ciftginin hayatinin hangi doneminde oldugu (genglik, orta
yas, yasllik, emeklilik), bagka bir is yapip yapmadidi, esin is
durumu

Edwards-Jones (2006)

Ciftligin yapisi ve

Ciftlik tipi, arazi bliytikligl, ekonomik alim glicli, borgluluk

Sevier ve Lee (2004)
Isgin ve ark. (2008)

durumu durumu, arazinin degiskenlik durumu, toprak yapisi Paudel ve ark. (2011), Ehsani
(2011)
Yerel killtiirel 6zellikler, sosyal altyapi, giiven duyulan Lowenberg-DeBoer (1998)
Sosyal iligkiler arkadaslarin varhidi, bilgi edinme durumu, baskasini 6rnek Edwards-Jones (2006)

alma

Kutter ve ark. (2011)

Mevcut yontemlerin
yeterliligi

Mevcut uygulanan yontemlerin yeterli goriilmesi

Paudel ve ark. (2011)

Destek kuruluslari ve
firmalar

Yeni teknoloji ile ilgili destek verebilecek kurumlarin (Bayiler
ve Danismanlik firmalari) sayisi ve yapisi

Fountas ve ark. (2005a)
Edwards-Jones (2006)

Yasal kurallar

Teknolojilerin kullanimini tesvik eden kurallar, Kimyasal girdi
kullaniminin azaltiimasi, Srdirdlebilirlik, Cevre koruma

Edwards-Jones (2006)

ilk yatinm ve diger
masraflar, Karlilik

Fiyat, kara gegme siiresi, Teknolojinin karli olup olmamasi,
Kiralama olanaklari, Yiiksek maliyet, Elde edilen gelir
artisinin maliyeti karsilamamasi

Gandonou ve ark. (2001)
Whipker ve Akridge (2009)
Paudel ve ark. (2011)

Teknolojinin ozelligi

Teknoloji hakkindaki belirsizlikler, 6grenme stiresi, erisim,
yazilim ve donanimin kullanim zorlugu, teknik destek
durumu, mevcut kosullarda uygulanma zorlugu, veri
toplama, isleme ve karar vermede gegen siire, sistemlerin
karmasikligi sebebiyle 6greniminin zor ve masrafli olmasi

Fountas ve ark. (2005a, 2005b)
Edwards-Jones (2006)

Ozgiiven ve Tiirker (2010a, 2010b)
Paudel ve ark. (2011)

Kutter ve ark. (2011)

Tanitim ve yayim

Uriin tanitimina yénelik yayinlar, Sergi ve fuarlar, Bilimsel
toplantilar ve konferanslar, Arazi tanitimlari

Kutter ve ark. (2011)

Teknik personel

Ciftcilere hizmet veren personelin niteligi, Uzman personel
bulmada sikinti yasanmasi, Ylksek personel licretleri

Whipker ve Akridge (2009)
Kutter ve ark. (2011)

Multidisipliner isbirligi

Mihendis, ekonomist, agronomist, vb. uzmanlarin birlikte
calismasi

Ess (2002)

Karar verme destek
sistemleri

Toplanan verileri kolay ve hizl bir sekilde isleyip karar
verme iglemini dogru bir sekilde yapabilecek sistemler

Fountas ve ark. (2005a)

Yeni teknolojilerinin kullanim diizeyinin (adaptas-
yon) degisiminin yani kullanan kisi sayisinin artisinin
genellikle S egirisi (S curve) seklinde oldugu bildiril-
mektedir (Yule, 1999). Hassas Tarim Teknolojilerinin
adapotasyonunun 1995-2020 vyillar arasinda 4 fazli
(donem) bir sekilde degdisecedi ileri stirtiimustir (Sekil
2) (Yule, 1999):

1. Faz: Amaglan karsilayacak teknolojinin tretimi,

2. Faz: Agronomik ve ekonomik ydnden dogru ka-
rar verme islemini kolaylastiracak karar verme des-tek
sistemlerinin (Decision Support System, DSS) gelistiril-
mesi,

3. Faz: Kimyasal girdi miktarinin en az diizeye in-
dirilmesi ve bunun izlenebilirligi (traceability) igin uy-
gun bir teknolojilerin gelistirilmesi,

4. Faz: Tanmsal Urlnlerin Uretim siireci ve yon-
teminin izlenebilirliginin zorunlu hale getirilmesi ve bu
sayede kullanilan kimyasal girdi miktarinin en az du-
zeye indirilmesi ile Hassas Tarim teknolojilerinin kul-
lanim oraninin artmasi.
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Sekil 2. Hassas Tarim Teknolojilerinin adaptasyon
egrisi (Yule, 1999).

2020

Hassas Tarim Teknolojilerine Gegis

Bazi teknolojiler ¢ok kisa siirede ve kolay bir
sekilde yayginlasirken bazilarina gegis igin belli bir stire
ve deneyim gerekir. Hassas Tarim Teknolojileri (HTT)
de boyle bir 6zellie sahiptir. Bunun en énemli nedeni
ise yapilacak yatinmin oldukca yiiksek miktarda olma-
sindan kaynaklanan risk faktéridir. Béyle bir durum-
da kullanicilar hemen adaptasyon yerine “bekle ve
gor” politikasi ile bir stire beklemek, teknoloji hakkinda
bilgi toplamak ve daha sonra karar vermeyi tercih
etmektedir.

HTT, veri toplama agamasindan uygulama asama-
sina kadar cok sayida degisik teknolojiyi gerektiren bir
tarim teknigidir. Veri toplama ve isleme asamasi,
uygulama asamasina gore daha az maliyete sahiptir.
Degisken diizeyli uygulama teknolojisi oldukca pahali-
dir fakat bu dezavantaj makine kiralama yolu ile
giderilebilir. Ciftciler, belli bir stire bekleyip genellikle
belli bir diizeyde bilgiye sahip olduktan sonra ve diger
insanlarin bu konudaki tecriibelerini gérdiikten sonra
uygulamaya karar vermektedir.

HTT'nde ciftcilerin en Onemli beklentisi tarimsal
girdilerde mimkin oldugunca azalma saglayarak ve
verimi yikseltmeyi hedefleyerek optimum kar elde
etmek iken, Ulke yonetimlerinin en 6nemli beklentisi
ise cevre ve dodal kaynaklarin korunmasi amaciyla
kimyasal girdi kullanimini mimkiin olan en aza indir-
mektir.

HTT'ne gegisin ilk esasi teknolojiler hakkinda bilgi
sahibi olmaktir. Teknolojilerden yararlanma diizeyinin
isletmenin finans giiciine bagl olarak belirlenmesi
asamasinda, bu teknolojilerin Gstiinliikleri ve eksiklik-
leri incelenmelidir (Cizelge 2). Yeterince bilgi toplan-
diktan sonra teknolojinin uygulanmasi igin karar veri-
lirse yapilacak islem gerekli Griinlerin satin alinmasi
veya kiralama yolu ile bu iglerle ilgilenen firmalara
yaptiriimasidir.

Hassas Tarim Teknolojilerinin Ekonomikligi

Hassas Tarim Teknolojileri (HTT)'nin ekonomikligi
konusunda cok sayida arastirma yapilmistir (Cizelge
3). Calismalarin 6nemli bir kismi Degisken Diizeyli
(DD) kimyasal girdi uygulamasina yodnelik olan
galismalar olup, calismalarin biylik g¢ogunlugunda
degdisken di-zeyli kimyasal uygulama teknolojilerinin
karlilk sag-ladigi belirtiimistir. Az da olsa karlilik elde
edilemeyen calismalar da mevcuttur. HTT'nin pahali
olmasi bir olumsuzluk olarak gorilebilir fakat yapilan
hesaplama-lar, uygulanan pestisit diizeyindeki azalma
ve elle kontrol yapilmasi durumunda kaybedilecek
zamanin kazaniimasi nedeniyle sistemin birkag yilda
kendini amorte edebilecedini gostermistir (Balsari ve
Tamagnone, 1997). Ayrica azaltilan kimyasal girdi
kullanimi ile canlilarin sagliginin ve gevrenin korunmasi
da buyik 6nem tagimaktadir.

Cizelge 2. Hassas Tarim Teknolojilerinin iistiinliik ve eksiklikleri (Fountas, 1999)

Teknoloji

Ustiinlitk

Eksiklik

Verim goriintileme ve
haritalama

Sayisal agidan arazideki degiskenlik
hakkinda bilgi verir.

Yorumlama yapmak zordur. Birden fazla yila ait verilerin
incelenmesi gerekir.

Toprak ornekleme ve
haritalama

Kimyasal girdi kullanimini azaltarak
Uretim maliyetini disrr.

Son yillarda fiyati ucuzlamakta ve yayginlasmaktadir
ancak yorumlanmasi uzmanlik gerektirir.

Dedisken diizeyli girdi
uygulama

Girdi kullaniminda azalma ile
gevrenin korunmasi saglanir.

Uygulama araglarinin satin alma bedeli yiiksektir.

266



Muharrem KESKIN

Cizelge 3. Bazi Hassas Tarim Teknolojilerinin karlilik durumu

Teknoloji

Ekonomiklik

Kaynak

Algilayic esash selektif
herbisit uygulamasi

DD amonyak uygulamasi
DD herbisit uygulamasi
Algilayici esasli DD pestisit uygulamasi

DD kireg uygulamasi

DD azotlu glibre uygulamasi
USD/ha kar

DD herbisit uygulamasi

DD insektisit uygulamasi

ilaglanan alanda %90 oraninda azalma,
otlarin %95'inin etkisiz hale getirilmesi

3 USD/ha - 9 USD/ha tasarruf
%70-86 herbisit tasarrufu

%10-35 pestisit tasarrufu

7.2 - 19.5 USD/ha arasinda gelir artisi

%6-46 gubre tasarrufu, 18.2-29.6

%13 herbisit tasarrufu

%40-50 insektisit tasarrufu

Felton ve ark. (1991)

Robert ve ark. (1991)
Green ve ark. (1997)
Balsari ve Tamagnone (1997)

Bongiovanni ve Lowenberg-DeBoer
(2000)

Koch ve ark. (2004)

Mohammadzamani ve ark. (2009)

Karimzadeh ve ark. (2011)

Teknolojilerin Diinyada Kullanim Durumu

Hassas Tarim Teknolojileri ile ilgili calismalar
1980'li yillarda ilk olarak ABD, Kanada, Avustralya ve
Bati Avrupa'da baslamistir, ancak ©nemli diizeyde
arastirma yapilmasina ragmen gegen sire icinde
teknolojilerin kullanimi beklenenden dusiik seviyede
gerceklesmektedir (Zhang ve ark., 2002).

Cizelge 4'de (lkelere goére 2000-2002 vyillarinda
1 000 000 acre (405000 ha) tahil ve yag bitkisi
alanina disen verim gériintiileme sistemi sayisi veril-
mistir. ABD, Avustralya, ve Arjantin verim gorinti-
leme sistemlerinin en fazla kullanildigi Ulkelerdendir
(Lowenberg-DeBoer, 2003).

Cizelge 4. 2000-2002 yillarinda 1 000 000 acre
(405 000 ha)’lik tahil ve yag bitkileri alanina diisen
Verim goriintiileme sistemi sayisi
(Lowenberg-DeBoer, 2003)

Ulke Sayi
Amerika Birlegik Devletleri 30000
Avustralya 800
Arjantin 560
Birlesik Krallik 400
Danimarka 400
Almanya 150
Isveg 150
Brezilya 100
Fransa 50

Hassas Tarim Teknolojileri konusunda arastirma ve
egitim hizmeti veren merkezlerin sayisi da o lilkede bu
konuya verilen 6nemin bir gostergesi olarak deger-

lendirilebilir. Cizelge 5'de farkli (lkelerde bulunan
Hassas Tarim Teknolojileri konusunda arastirma ve
egitim hizmeti veren bazi merkezlerin listesi verilmistir.

Cizelge 5. Farkl iilkelerde Hassas Tarim Teknolojileri
merkezleri

Merkez adi Yer, Ulke

Minesota, ABD
Missouri, ABD
Washington, ABD
Indiana, ABD
Nebraska, ABD

Minesota Universitesi
Missouri

Washington Universitesi
Purdue Universitesi
Nebraska Universitesi

Cranfield Cranfield, Birlesik Krallik
Kopenhag Universitesi Kopenhag, Danimarka
Avustralya Sydney, Avustralya

Yeni Zelanda Yeni Zelanda

Lucknow Lucknow, Hindistan

Teknolojilerin Farkl Bolgelerdeki Kullanim
Durumu

Kuzey Amerika

Isgin ve ark. (2008), ABD'nin Ohio eyaletinde
rastgele segilen 491 ciftgiden 177'sinin (%36) bir veya
daha fazla HTT'ni kullandigini bildirmistir. Ciftcilerin en
fazla kullandigi Gg teknolojinin; %17.31 ile toprak
ornekleme, %15.48 ile degisken diizeyli kire¢ uygu-
lamasi ve ayni oranla (%15.48) dedisken dizeyli
fosfor uygulamasi oldugu bildirilmistir.

Paudel ve ark. (2011) ABD'de 12 eyalette pamuk
tariminda HTT'nin adaptasyonunu kisitlayan faktorleri
belirlemek lizere 1692 pamuk ciftcisi ile posta yoluyla
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anket yapmigtir. Calismada ciftgilerin yaklagik tgte biri
(%34) teknolojileri adapte ettigini bildirmistir. Ancak
bu oranin beklentilerden daha disik oldugu
bildirilmistir. Ciftcilerin %77'si teknolojilerin gelecekte
karli bir yatnm olacadina inandiklarini belirtmistir.
Ciftcilerin 6nemli bir kismi masraflarin fazla olmasi
(%46) ve mevcut uygulanan ydntemin yeterli bulun-
masinin  (%41) adaptasyonu etkileyen en onemli
faktor oldugunu bildirmistir.

Erickson ve ark. (2013) ABD'de tarimsal urln
bayilerinin en c¢ok kullandigi Hassas Tarim (HT)
teknolojisinin otomatik diimenleme oldugunu, anket
calismasina katilan giftgilerin %66'sinin yari otomatik
(1sikli gbstergeli), %62'sinin tam otomatik diimenleme
kullandigini belirtmistir. ~ Katiimcilarin yaklasik %15'i
HT teknolojisi kullanmadigini  belirtmistir. Bayilerin
%71'inin ciftcilere tek cesit dedisken diizeyli giibre
uygulama hizmeti verdigini, GPS ile toprak 6rnekleme
hizmeti veren bayilerin oraninin %71 oldudu
bildirilmistir. Bayilerin en karli oldugunu belirttigi HT
teknolojileri tekli ve coklu dedisken dizeyli glibre
uygulamasi olup, bayilerin yaklasik %85'i bu
teknolojiden kar ettigini belirtmis, Uclincl sirada %77
oranla GPS alicisi ile toprak 6rnekleme hizmeti yer
almigtir. Teknoloji Grlinlerinin gok kisa siirede degisim
gostermesi (%51), teknolojiler konusunda uzman
personel bulmada yasanan sikintilar (%50) ve alinan
Ucretten elde edilen karin disik olmasi (%49) en
Onemli sorunlar olarak belirtilmistir.

Lowenberg-DeBoer (2011) ABD'de HTT'nin ekono-
misi ve kullanim diizeyi konusunda su bilgileri vermek-
tedir:

- ABD'deki tarimsal hizmet sektorindeki firmalarin
2004 yihinda yaklasik %60 Uydu Esasl Kiresel
Konum Belirleme sistemi (GNSS) ile calisan yari
otomatik (isik gubuklu) diimenleme sistemi ve %5'i
tam otomatik dimenleme sistemi konusunda hizmet
sunarken, bu rakam 2009 vyilinda, yarn otomatik
diimenleme igin %?78'e, tam otomatik diimenleme igin
%>55’e ylikselmistir.

- ABD'deki tarimsal hizmet sektori firmalarinin
2009 vyilinda vyaklasik %60 Dedisken Duzeyli
Uygulama hizmeti vermektedir.

- Dedisken Diizeyli Giibre Uygulama sistemleri;
1998-2002 yillari arasinda musir icin ekilen alanlarin
%20'sinden, soya igin %10'undan, bugday ve pamuk
icin %5'inden daha azinda kullanilmistir.
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- Verim monitéri  kullanimi, soya alanlarinin
yaklasik %20'sini (2002 yil), misir alanlarinin yaklasik
%30'unu (2005 yili), budgday alanlarinin yaklagik
%10'unu (2004 yill) ve pamuk alanlarinin yaklasik
%?15'ini (2008 yil) olusturmaktadir.

Norwood ve Fulton (2009), HTT'nin ABD'de kul-
lanim durumu (izerine bazi istatistiki dederler vermistir
(Cizelge 6). 2007 yilinda en fazla kullanilan ilk Ug
teknoloji %31.7 ile verim gorintileme, %31.6 ile
otomatik diimenleme ve %26.5 ile toprak drnekleme
olmustur.

Cizelge 6. ABD’de HT Teknolojilerinin adaptas-yonu
(Norwood ve Fulton, 2009)

Teknoloji 1999 2003 2007
Verim goriintlleme %6.0 %11.6  %31.7
Otomatik diimenleme - %5.2 %31.6
Toprak 6rnekleme %8.1 %15.2  %26.5
GNSS Alicisi %2.2  %7.6 %26.1
Arazi siniri haritalama %4.3  %9.8 %23.6
DDU (kireg) %6.7  %14.0  %22.2
DDU (fosfor) %7.3 %141  %19.6
DDU (potasyum) %7.3 %134  %19.5
Havadan fotograflama %2.7  %5.2 %17.3
DDU (azot) %6.3  %7.7 %10.7
DDU (ekim) %3.4 %4.2 %8.1

DDU (herbisit) %5.7  %5.3 %7.1

Sevier ve Lee (2004) Florida'da turuncgil Ureti-
cilerinin en c¢ok kullandidi teknolojilerin; algilayic
esasli degisken dizeyli uygulama (%17.5) ve toprak
haritalama (%16.1) oldugunu, en az kullanilan tekno-
lojilerin ise %4.7 ile uzaktan algilama ve %3.3 ile
harita esash dedisken diizeyli uygulama oldugunu
bildirilmistir.

Whipker ve Akridge (2009), ABD genelinde tarim-
sal girdi bayilerinin %85'i calismalarinda HT teknolojisi
kullandigini bildirmistir. En cok kullanilan teknolojiler
arasinda birinci sirayr GNSS esasl yari otomatik (isik
cubuklu) diimenleme (%78.6) almis, bazi HTT'nin
bayiler tarafindan kullanim oraninin yillara gére di-
zenli olarak arttigi tespit edilmistir (Cizelge 7).



Cizelge 7. ABD’'de tarimsal girdi satan bayilerin en gok
kullandigi teknolojiler (Whipker ve Akridge, 2009)*

Teknoloji 2005 2007 2009
Yari otomatik dimenleme %64 %68 %78
Hassas Tarim servisi %64 %58 %65
Tam otomatik diimenleme %6 %27 %53
CBS ile arazi haritalama %20 %19 %35
Uzaktan algilama gorintiisu %18 %20 %30
Toprak EI haritalama %8 %5 %13

* Ankete katilanlar igindeki kullanim orani.

Bayilerin en fazla hizmet verdigi teknolojiler iginde
GNSS ile toprak ornekleme birinci, CBS ile arazi
haritalama ikinci sirayr almaktadir. Verilen hizmetlerde
yillara gore diizenli bir artis g6zlenmektedir (Cizelge 8)
(Whipker ve Akridge, 2009).

Cizelge 8. ABD'de tarimsal girdi satan bayilerin sattigi
teknoloji hizmetinin yaklasik kullanim orani
(Whipker ve Akridge, 2009)

Hassas Tarim Teknolojisi 2001 2005 2009
GPS ile toprak 6rnekleme %36 %45 %51
CBS ile arazi haritalama %34 %33 %44
Verim verisi analizi %18 %29 %39
Verim gostergesi satigl /destedi %12 %23 %28
Uzaktan algilama gorintisu %10 %15 %24

Bayilere hizmet verdikleri teknolojilerden kar edip
etmedigi de sorulmus, 2009 yilinda bayilerin yaklasik
yarisi, tekli ve coklu Degisken Diizeyli glibre uygulama
teknolojisinden kar ettiklerini bildirmistir (Whipker ve
Akridge, 2009) (Cizelge 9).

Cizelge 9. ABD'de tarimsal girdi bayilerinin kar
durumu (Whipker ve Akridge, 2009)

Hassas Tarim Teknolojisi 2003 2006 2009
DD goklu glibre uygulama %41 %44 %51
DD tek gesit glibre uygulama %34 %42 %50
GPS ile toprak 6rnekleme %33 %40 %44
Uzaktan algilama goriintiist %31 %30 %22
Verim verisi analizi %18 %21 %19

Giiney Amerika

Arjantin'de, 2007 yili verilerine goére; Uydu Esasli
Kiresel Konum Belirleme Sistemi (GNSS) ile galisan
yari otomatik (i1sik gubuklu) diimenleme sistemi sayisi
7500, GNSS esash tam otomatik diimenleme sistemi
sayisi 100, verim gorintiileme sistemi sayisi 3600,

Muharrem KESKIN

Azot sensorii sayisi ise 15 olarak bildirilmistir
(Lowenberg-DeBoer, 2011).

Silva ve ark. (2011) Brezilya'nin Sao Paulo eya-
letinde seker ve etanol lreten firmalarin %56'sinin HT
teknolojileri kullandigini bildirmis, en gok kullanilan ilk
U¢ teknolojinin uydu goruntileri (%76), otomatik
dimenleme (%39) ve hava fotograflari (%33)
oldugunu bildirmig, katihmar firmalarin teknolojilerden
elde ettigi en onemli ¢ kazanimin, isletmeciligin
iyilestiriimesi (%94), seker kamisi kalitesinin artiriimasi
(%67) ve yiksek verim (%78) oldudu, teknolojiyi
kullanan firmalar icin en 6nemli (ic sorunun ise mas-
raflarin yiiksek olmasi (%96), kalifiye uzman personel
bulunamamasi (%94) ve hizmet (cretlerinin yiiksek
olmasi (%88) oldugu belirtilmistir.

Brezilya'da 2008 yilinda; GPS ile calisan vyari
otomatik (islk gubuklu) dimenleme sistemi sayisinin
18 000, GPS esasli tam otomatik diimenleme sistemi
sayisinin 1200 oldudu, kullanim sayisinin ylksek
vergiden dolay! artan fiyat sebebiyle azaldigi ve seker
Uretimi yapan ciftliklerin %30'unun hicre esasli toprak
ornekleme yontemi kullandigi bildirilmistir (Lowenberg-
DeBoer ve Griffin, 2006; Lowenberg-DeBoer, 2011).

Avrupa

Hassas Tarim teknolojileri Avrupa'da beklenenden
daha az uygulanma durumunda olup bunun baslica
sebebi olarak teknolojilerin yliksek maliyeti ve sistem-
lerin karmasikligi sebebiyle konunun 6greniminin ve
kavranmasinin zor ve masrafli olmasi gosterilmektedir
(Kutter ve ark., 2011).

Almanya'da Reichardt ve ark. (2009) tarafindan
yapilan bir calismada; 2001-2007 yillari arasinda, an-
kete katilan ciftgilerin %6.6 ile %11.0'inin HT tekno-
lojisi  kullandiklar belirlenmistir. Teknoloji kullanan
ciftcilerin blytk cogunlugu, GNSS esasli alan 6lgimd,
toprak 6rnekleme ve verim haritalama gibi veri top-
lama teknolojilerini kullanmakta iken, degisken diizeyli
uygulama teknolojilerinin kullanimi yeterli diizeyde
degildir. Ankete katilan ciftcilerin yaklasik yarisi, HTT
konusunda bilgi sahibi oldugunu, yaklasik %7-10'u ise
gelecekte HTT'ni kullanmayi planladigini bildirmistir.
HTT egitiminin teknik okullarda yetersiz, yliksekdgre-
tim kurumlarinda daha iyi durumda oldugu belirlen-
migtir.

Almanya’da, daha gok sensor esasl glibreleme
uygulamasi yaygin olup, ornegin buddayda bu tek-
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nolojinin kullanim diizeyi %10 civarindadir. 2006 yil
verilerine goére; Almanya'da GNSS esasl otomatik
dimenleme kullanim orani %9 civarindadir (Lowenberg-
DeBoer, 2011).

Pedersen ve ark. (2004) Danimarka'da HTT
kullanan 400 ciftci ile bir anket galismasi yapmistir.
Teknolojileri kullanan ciftgilerin, ekonomik ve cevresel
avantajlari ¢ok goriinir olmasa da teknolojilerin
gelecedi konusunda iyimser olduklari bildirilmistir. En
¢ok kullanilan teknolojilerin; verim gorintileme,
toprak ornekleme ve degisken dizeyli giibre ve kireg
uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Katiimcilardan
sadece 10 tanesinin (%2.5) degisken diizeyli uygu-
lamayi tam olarak kullandidi belirlenmistir. 2007 veri-
lerine gore; Danimarka'da GNSS esasli otomatik di-
menleme kullanim orani %6 civarindadir (Lowenberg-
DeBoer, 2011).

Bligaard (2013) internet (izerinden Almanya, Fin-
landiya ve Danimarka'da bir yil boyunca katilimcila-
rinin  gogunlugunu ciftgiler (%73) ve aragstiricilarin
(%10) olusturdugu anket calismasinda; katiimcilarin
%36'sinin Hassas Tarim (HT) teknolojileri konusunda
deneyimi oldugunu bildirmistir. Katiimcilarin = %4'U
daima, %23'U siklikla ve %42'si bazen yazilm ve
donanim ile ilgili sorun yasadigini bildirmistir. Katilmci-
larin %27'si gelecek birkag yil icinde HT teknolojilerine
yatirm yapacagini belirtmistir. Katilimcilarin  %20'si
otomatik diimenlemenin gerekli oldugunu, %33'l ise
gok 6nemli oldugunu belirtmistir. Makine ayarlari icin
gegen slirenin uzun olmasi HT teknolojilerinin uygu-
lanmasinda 6nemli bir sorun olarak gorlimekte olup
katiimcilarin sadece %18'i makine yazilim ayarlari igin
3 dakikadan fazla bir siire ayirabilecedini belirtmistir.

Soderstrom ve Rydberg (2013), Isvec'te en gok
kullanilan  HT teknolojisinin  hiicre esasl toprak
haritalama oldugunu, bugday ekilen alanlarin yaklasik
%20'sinde azot algilayicilarinin kullanildigini, her yil
diizenlenen tarim fuarlarinda teknolojilerin tanitiminin
yapildigini belirtmistir.

Avustralya

2007 yih verilerine gore; Avustralya'da ciftcilerin
%30'u uydu esasl konum belirleme sistemi, %12'si
GNSS esasli otomatik diimenleme ve yaklasik %1'i
Degisken Duzeyli Uygulama sistemi kullanmaktadir
(Lowenberg-DeBoer, 2011).
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Asya ve Afrika

Asya ve Afrika llkelerinde Hassas Tarim teknoljile-
rinin mevcut kullanim durumuna iliskin istatistiki veri
ve anket calismasina rastlanmamistir.

Tiirkiye

Ulkemizdeki tarimsal isletmelerin ¢odunlugunun
oldukga kiigiik 6lgekli olmasi, bu isletmelerin gelismis
ancak pahali olan yeni teknolojileri adapte edebilmele-
rini 6nemli derecede kisitlamaktadir. Bu durum,
Tirkiye tariminin en 6nemli sorunlarindan biri olup,
arazi toplulastirmasi igin calismalar devam etmektedir.
HTT gibi pahali olan yeni ve gelismis teknolojilerin
adaptasyonu, blylk 6lcekli isletmeler icin daha kolay
ve uygundur.

Ulkemizde bu konuda yapilan arastirmalar oldukga
sinirlidir.  Geligmis (lkelerde tarimin gelecedinin bu
yone dogru kaydidi dikkate alindidinda, llkemizde de
gereken calismalarin  yapilma zorunlulugu acikca
gorilmektedir.

HTT'nin tanmda girdi kullanimini azaltma ve bu
yolla cevre ve dodal kaynaklarin korunmasi ve sir-
dirdlebilir bir tarim uygulamasina olanak saglamasi
gibi bir yaran oldugu da dikkate alindidinda bu
teknolojilerin 6nemi daha da artmaktadir.

Ulkemizde ticari anlamda HTT'nin adaptasyonu ve
kullanim diizeyi konusunda herhangi bir sayisal veriye
veya calismaya rastlanmamistir. Bunun yaninda, bazi
devlet kuruluslarina badli arastirma merkezleri ile
Universitelerde bulunan arastiricilar bu konuda arastir-
ma ve tanitim toplantilari ve tarla sunumlarn yap-
maktadir (TAGEM, 2011).

Ulkemizde ilk kez 2013 yilinda HTT konusunda
Ulusal Calistay duzenlenmigtir. 2012 yili itibari ile,
Avustralya’da 15., Uluslararasi diizeyde 11., 2013 yili
itibari ile Avrupa’da 9. ve Asya’da 5. HTT konferansi
yapildigi goz 6niine alindiginda Glkemizin bu alanda
oldukca geri kaldigi daha rahat gortilebilir.

TARTISMA ve SONUC

Hassas Tarim Teknolojileri (HTT)'nin adaptasyonu
ile ilgili yapilan galigmalarin incelenmesi neticesinde
asagidaki genel sonuglara ulasiimistir:

- Dinyada HTT ile ilgili yeterli istatistiki veri bulun-
mamakta olup yapilan calismalar anket calismasi
niteligindedir.



- HTT en fazla ABD'de kullaniimakta olup, diger
onemli Ulkeler arasinda Arjantin, Brezilya, Avustralya,
Almanya ve Danimarka yer almaktadir.

- HTT'nin kullanim orani yillara goére artis goster-
mektedir. En yaygin kullanilan teknolojiler arasinda;
Verim goriintileme, Otomatik dimenleme, Uydu
esasli konum belirleme sistemleri (GNSS), Toprak
haritalama ve Dedgisken dizeyli glibre uygulama tek-
nolojileri yer almaktadir.

- HTT'nin adaptasyonunu ¢ok sayida faktor etkile-
mekte olup bunlardan en onemlileri ciftcilerin kisisel
ozellikleri, ciftligin fiziksel ve ekonomik 6zelligi, yasal
diizenlemeler, teknoloji ile ilgili destek verebilecek
kuruluslarin sayisi ve niteligi, teknolojilerin 6zelligidir.

- HTT konusunda uzman teknik personel gereksi-
nimi bulunmaktadir. Uzman teknik personelin {cretle-
rinin ylksek olmasi 6nemli bir sorun olarak bildiril-
mektedir.

- Gelecekte ulke yonetimlerinin kimyasal girdi uy-
gulamalarina kisittama ve izlenebilirlik (traceability)
getirmesi beklendiginden HTT'nin &zellikle de Dedis-
ken Dizeyli kimyasal girdi uygulama teknolojilerinin
onemi ve kullaniminin daha da artacadi beklenmekte-
dir.

Hassas Tarim Teknolojileri (HTT) ile ilgili olarak
Turkiye agisindan asadidaki sonuglar gikariimistir:

- Ulkemizde HTT’nin mevcut kullanim durumuna
iliskin istatistiki veri ve anket caligmasina rastlanma-
migtir.
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