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Özet: Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT); uydu teknolojileri, elektronik ölçüm ve kontrol sistemleri ve 
bilgisayar yaz�l�mlar� gibi yüksek teknolojileri kullanarak tar�msal üretimde kârl�l�k ve etkinli�in 
artt�r�lmas�n� ve do�al kaynaklar�n korunmas�n� amaçlar. HTT ile ilgili ilk çal��malar 1980'li y�llarda 
ABD, Kanada, Avustralya ve Bat� Avrupa'da ba�lam�� olmas�na ve bu alanda önemli düzeyde 
ara�t�rma yap�lmas�na ra�men geçen süre içinde bu teknolojilerin kullan�m� beklenenden dü�ük 
seviyededir. Bu bildirinin amac�, HTT’nin adaptasyonunu etkileyen faktörler, bu teknolojilerin 
ekonomikli�i ve dünyadaki kullan�m durumu hakk�nda bilgi vermektir. Yap�lan çal��malar, çiftçilerin 
ki�isel özellikleri (ya�, e�itim, cinsiyet, ki�ilik, aile yap�s�, sosyal ili�kiler), çiftli�in fiziksel ve ekonomik 
özelli�i, yasal düzenlemeler, teknoloji ile ilgili destek verebilecek kurulu�lar�n say�s� ve niteli�i, 
kârl�l�k, teknolojilerin özelli�i (maliyet, eri�im, kullan�m zorlu�u, teknik destek) gibi faktörlerin 
adaptasyonu etkileyen en önemli faktörler aldu�unu ortaya koymaktad�r. 
Anahtar kelimeler: Hassas Tar�m Teknolojileri, Adaptasyon, Kullan�m durumu, Kârl�l�k. 

 
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. 

 
G�R�� 

Elektronik ve bilgisayar teknolojilerindeki geli�me-
lerin çok h�zl� bir �ekilde ya�and��� günümüzde, tar�m 
da bu teknolojik geli�melerden pay almaktad�r. Son 
y�llarda, artan çevre bilinci, birim alandan daha yüksek 
verim, üretim masraflar�n�n azalt�lmas� ve ba�ta su ve 
toprak olmak üzere do�al kaynaklar�n s�n�rl� olmas� 
nedeniyle yeni tar�msal üretim sistemlerinin aray��� 
içerisine girilmi�tir. Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT); 
tar�ma bilgi ve teknolojiyi birlikte getirerek tar�msal 
i�letmecili�i de�i�tirebilecek özelli�e sahip, geli�me 
a�amas�nda olan bir teknolojidir. 1990’l� y�llar�n 
ba��nda ad�ndan s�kça bahsedilmeye ba�lanan HTT, 

tar�msal de�i�imin temelini olu�turmaktad�r. HTT, 
uydu teknolojileri, elektronik ölçüm ve kontrol sistem-
leri ve bilgisayar yaz�l�mlar� gibi yüksek teknolojileri 
kullanarak çok küçük alanlarda tar�msal girdi uygu-
lama miktar�n� de�i�tirerek, kârl�l�k ve tar�msal etkinl-
i�in artt�r�lmas�n� ve çevreyi korumay� amaçlamaktad�r 
(Keskin ve Görücü Keskin, 2012). 

Özellikle ABD yönetimi taraf�ndan 2000 y�l�nda 
Küresel Konum Belirleme Sistemi (GPS)’ne eklenen 
kas�tl� hatan�n (Selective Availability) kald�r�lmas� bu 
sistemin do�rulu�unu olumlu yönde etkilemi�, hata 
miktar�, düzeltme sinyali olmadan yüz metreler 
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seviyesinden birkaç metre seviyesine inmi�tir. Bu 
geli�me, özellikle toprak ve verim haritalama gibi baz� 
teknolojilerin maliyetini azaltm��t�r. Ayr�ca uydu esasl� 
konum belirleme sistemlerindeki geli�meler ile traktör 
ve biçerdöver gibi kendi yürür tar�m makinelerinin 
otomatik dümenlenmesi konusunda önemli geli�meler 
kaydedilmi�tir. Bunun yan�nda, HTT alan�nda faaliyet 
gösteren firma say�s�n�n artmas� rekabeti art�rm��, bu 
sayede kullan�lan teknolojilerin maliyeti azalm��t�r 
(Keskin ve Görücü Keskin, 2012). 

Adaptasyon, yeni bir tar�m teknolojisinin çiftçiler 
taraf�ndan temin edilip kullan�lmas� olarak tan�mlana-
bilir. Yeni teknolojilerin yayg�n ve yüksek oranda 
kullan�m�, tar�mda geli�imin ve sürdürülebilirli�in en 
önemli kaynaklar�ndan biridir. Yeni teknolojilerin 
kullan�m� ile tar�msal uygulamalar bu teknolojilerin 
olu�turdu�u yararlardan nasibini almakla birlikte, bu 
teknolojileri üreten sanayi de geli�erek i�gücü 
istihdam� ve ekonomiye olumlu katk�da bulunmaktad�r. 

Bu bildirinin amac�, Hassas Tar�m Teknolojileri 
(HTT)’nin adaptasyonunu etkileyen faktörler, bu tek-
nolojilerin ekonomikli�i ve dünyadaki kullan�m durumu 
hakk�nda bilgi vermektir. 
 
Hassas Tar�m Teknolojileri 

Hassas Tar�m Teknolojileri üç grupta toplanabilir 
(�ekil 1) (Keskin ve Görücü Keskin, 2012): 

1) Veri toplama, 
2) Veri i�leme ve karar verme ve 
3) Uygulama. 
Bu teknolojilerin yan� s�ra HTT’nin agronomik, eko-

nomik ve çevresel etkilerinin ele al�nd��� de�erlen-
dirme a�amas� bulunmaktad�r. Bu a�amada; yap�lan 
uygulamalar�n ba�ar�s� incelenmekte ve daha sonra 

yap�lacak uygulamalar�n planlanmas� gerçekle�tiril-
mektedir. 

Birinci grupta yer alan Veri toplama teknolojilerinin 
kullan�m�yla, toprak ve ürüne ait gerekli yersel 
(spatial) ve zamansal (temporal) temel veriler elde 
edilir. �kinci gruptaki Veri i�leme ve karar verme tek-
nolojileri, ham verilerin amaca uygun hale getirilmesini 
ve yorumlanmas�n� sa�layan teknolojileri kapsar. 
Üçüncü grupta bulunan Uygulama teknolojileri ise, bir 
önceki grupta olu�turulan haritalar ve yorumlardan 
yararlanarak üretim alan�nda yürütülecek i�lemlerin 
kontrolünü sa�lar. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 

Çal��mada, dünyada farkl� ülkelerde ve Türkiye’de 
Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT)’nin adaptasyonu ve 
mevcut kullan�m durumu üzerine yap�lan çal��malar 
incelenmi�tir. Bu teknolojilerin adaptasyonunu etkile-
yen faktörler belirlenmi� ve bu teknolojilerin mevcut 
kullan�m durumu tespit edilmi�tir.  
 
ARA�TIRMA BULGULARI 

Adaptasyonu Etkileyen Faktörler 
Hassas Tar�m teknolojilerinin adaptasyonunu etki-

leyen faktörler üzerinde çok say�da ara�t�rma yap�lm��-
t�r. Bu çal��malar�n büyük ço�unlu�u, teknolojileri 
kullananlar ile teknolojiyi satan, kiralayan ve hizmet 
sa�layan firmalarla yap�lan anketleri kapsamaktad�r. 
Elde edilen sonuçlara göre bu teknolojilerinin adaptas-
yonunu etkileyen faktörler Çizelge 1’de özetlenmi�tir. 

 

 
�ekil 1. Hassas Tar�m Teknolojileri (Keskin ve Görücü Keskin, 2012). 
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Çizelge 1. Hassas Tar�m Teknolojilerinin adaptasyonunu etkileyen faktörler 

Faktör Aç�klama Kaynak 

Çiftçinin ki�isel 
özellikleri 

Ya�, e�itim, cinsiyet, ki�ilik, risk alma iste�i, bilgisayar 
kullan�m� seviyesi 

Daberkow ve McBride (2003) 
Edwards-Jones (2006) 
Lowenberg-DeBoer ve Griffin 
(2006) 

Çiftçinin aile yap�s� 
Çiftçinin hayat�n�n hangi döneminde oldu�u (gençlik, orta 
ya�, ya�l�l�k, emeklilik), ba�ka bir i� yap�p yapmad���, e�in i� 
durumu 

Edwards-Jones (2006) 

Çiftli�in yap�s� ve 
durumu 

Çiftlik tipi, arazi büyüklü�ü, ekonomik al�m gücü,  borçluluk 
durumu, arazinin de�i�kenlik durumu, toprak yap�s� 

Sevier ve Lee (2004) 
Isgin ve ark. (2008) 
Paudel ve ark. (2011), Ehsani 
(2011) 

Sosyal ili�kiler 
Yerel kültürel özellikler, sosyal altyap�, güven duyulan 
arkada�lar�n varl���, bilgi edinme durumu, ba�kas�n� örnek 
alma 

Lowenberg-DeBoer (1998) 
Edwards-Jones (2006) 
Kutter ve ark. (2011) 

Mevcut yöntemlerin 
yeterlili�i 

Mevcut uygulanan yöntemlerin yeterli görülmesi  Paudel ve ark. (2011) 

Destek kurulu�lar� ve 
firmalar 

Yeni teknoloji ile ilgili destek verebilecek kurumlar�n (Bayiler 
ve Dan��manl�k firmalar�) say�s� ve yap�s� 

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

Yasal kurallar 
Teknolojilerin kullan�m�n� te�vik eden kurallar, Kimyasal girdi 
kullan�m�n�n azalt�lmas�, Sürdürülebilirlik, Çevre koruma 

Edwards-Jones (2006) 

�lk yat�r�m ve di�er 
masraflar, Kârl�l�k 

Fiyat, kâra geçme süresi, Teknolojinin kârl� olup olmamas�, 
Kiralama olanaklar�, Yüksek maliyet, Elde edilen gelir 
art���n�n maliyeti kar��lamamas� 

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

Teknolojinin özelli�i 

Teknoloji hakk�ndaki belirsizlikler, ö�renme süresi, eri�im, 
yaz�l�m ve donan�m�n kullan�m zorlu�u, teknik destek 
durumu, mevcut ko�ullarda uygulanma zorlu�u, veri 
toplama, i�leme ve karar vermede geçen süre, sistemlerin 
karma��kl��� sebebiyle ö�reniminin zor ve masrafl� olmas� 

Fountas ve ark. (2005a, 2005b) 
Edwards-Jones (2006) 
Özgüven ve Türker (2010a, 2010b) 
Paudel ve ark. (2011) 
Kutter ve ark. (2011) 

Tan�t�m ve yay�m 
Ürün tan�t�m�na yönelik yay�nlar, Sergi ve fuarlar, Bilimsel 
toplant�lar ve konferanslar, Arazi tan�t�mlar� 

Kutter ve ark. (2011) 

Teknik personel 
Çiftçilere hizmet veren personelin niteli�i, Uzman personel 
bulmada s�k�nt� ya�anmas�, Yüksek personel ücretleri 

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

Multidisipliner i�birli�i 
Mühendis, ekonomist, agronomist, vb. uzmanlar�n birlikte 
çal��mas� Ess (2002) 

Karar verme destek 
sistemleri 

Toplanan verileri kolay ve h�zl� bir �ekilde i�leyip karar 
verme i�lemini do�ru bir �ekilde yapabilecek sistemler 

Fountas ve ark. (2005a) 

 
 

Yeni teknolojilerinin kullan�m düzeyinin (adaptas-
yon) de�i�iminin yani kullanan ki�i say�s�n�n art���n�n 
genellikle S e�irisi (S curve) �eklinde oldu�u bildiril-
mektedir (Yule, 1999). Hassas Tar�m Teknolojilerinin 
adapotasyonunun 1995-2020 y�llar� aras�nda 4 fazl� 
(dönem) bir �ekilde de�i�ece�i ileri sürülmü�tür (�ekil 
2) (Yule, 1999): 

1. Faz: Amaçlar� kar��layacak teknolojinin üretimi, 
2. Faz: Agronomik ve ekonomik yönden do�ru ka-

rar verme i�lemini kolayla�t�racak karar verme des-tek 
sistemlerinin (Decision Support System, DSS) geli�tiril-
mesi, 

3. Faz:  Kimyasal girdi miktar�n�n en az düzeye in-
dirilmesi ve bunun izlenebilirli�i (traceability) için uy-
gun bir teknolojilerin geli�tirilmesi, 

4. Faz: Tar�msal ürünlerin üretim süreci ve yön-
teminin izlenebilirli�inin zorunlu hale getirilmesi ve bu 
sayede kullan�lan kimyasal girdi miktar�n�n en az dü-
zeye indirilmesi ile Hassas Tar�m teknolojilerinin kul-
lan�m oran�n�n artmas�. 
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�ekil 2. Hassas Tar�m Teknolojilerinin adaptasyon 

e�risi (Yule, 1999). 

 
Hassas Tar�m Teknolojilerine Geçi� 

Baz� teknolojiler çok k�sa sürede ve kolay bir 
�ekilde yayg�nla��rken baz�lar�na geçi� için belli bir süre 
ve deneyim gerekir. Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT) 
de böyle bir özelli�e sahiptir. Bunun en önemli nedeni 
ise yap�lacak yat�r�m�n oldukça yüksek miktarda olma-
s�ndan kaynaklanan risk faktörüdür. Böyle bir durum-
da kullan�c�lar hemen adaptasyon yerine “bekle ve 
gör” politikas� ile bir süre beklemek, teknoloji hakk�nda 
bilgi toplamak ve daha sonra karar vermeyi tercih 
etmektedir. 

HTT, veri toplama a�amas�ndan uygulama a�ama-
s�na kadar çok say�da de�i�ik teknolojiyi gerektiren bir 
tar�m tekni�idir. Veri toplama ve i�leme a�amas�, 
uygulama a�amas�na göre daha az maliyete sahiptir. 
De�i�ken düzeyli uygulama teknolojisi oldukça pahal�-
d�r fakat bu dezavantaj makine kiralama yolu ile 
giderilebilir. Çiftçiler, belli bir süre bekleyip genellikle 
belli bir düzeyde bilgiye sahip olduktan sonra ve di�er 
insanlar�n bu konudaki tecrübelerini gördükten sonra 
uygulamaya karar vermektedir. 

HTT’nde çiftçilerin en önemli beklentisi tar�msal 
girdilerde mümkün oldu�unca azalma sa�layarak ve 
verimi yükseltmeyi hedefleyerek optimum kâr elde 
etmek iken, ülke yönetimlerinin en önemli beklentisi 
ise çevre ve do�al kaynaklar�n korunmas� amac�yla 
kimyasal girdi kullan�m�n� mümkün olan en aza indir-
mektir. 

HTT’ne geçi�in ilk esas� teknolojiler hakk�nda bilgi 
sahibi olmakt�r. Teknolojilerden yararlanma düzeyinin 
i�letmenin finans gücüne ba�l� olarak belirlenmesi 
a�amas�nda, bu teknolojilerin üstünlükleri ve eksiklik-
leri incelenmelidir (Çizelge 2). Yeterince bilgi toplan-
d�ktan sonra teknolojinin uygulanmas� için karar veri-
lirse yap�lacak i�lem gerekli ürünlerin sat�n al�nmas� 
veya kiralama yolu ile bu i�lerle ilgilenen firmalara 
yapt�r�lmas�d�r.  

 
Hassas Tar�m Teknolojilerinin Ekonomikli�i 

Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT)’nin ekonomikli�i 
konusunda çok say�da ara�t�rma yap�lm��t�r (Çizelge 
3). Çal��malar�n önemli bir k�sm� De�i�ken Düzeyli 
(DD) kimyasal girdi uygulamas�na yönelik olan 
çal��malar olup, çal��malar�n büyük ço�unlu�unda 
de�i�ken dü-zeyli kimyasal uygulama teknolojilerinin 
kârl�l�k sa�-lad��� belirtilmi�tir. Az da olsa kârl�l�k elde 
edilemeyen çal��malar da mevcuttur. HTT’nin pahal� 
olmas� bir olumsuzluk olarak görülebilir fakat yap�lan 
hesaplama-lar, uygulanan pestisit düzeyindeki azalma 
ve elle kontrol yap�lmas� durumunda kaybedilecek 
zaman�n kazan�lmas� nedeniyle sistemin birkaç y�lda 
kendini amorte edebilece�ini göstermi�tir (Balsari ve 
Tamagnone, 1997). Ayr�ca azalt�lan kimyasal girdi 
kullan�m� ile canl�lar�n sa�l���n�n ve çevrenin korunmas� 
da büyük önem ta��maktad�r. 

 

Çizelge 2. Hassas Tar�m Teknolojilerinin üstünlük ve eksiklikleri (Fountas, 1999) 

Teknoloji Üstünlük Eksiklik 

Verim görüntüleme ve 
haritalama 

Say�sal aç�dan arazideki de�i�kenlik 
hakk�nda bilgi verir. 

Yorumlama yapmak zordur. Birden fazla y�la ait verilerin 
incelenmesi gerekir. 

Toprak örnekleme ve 
haritalama 

Kimyasal girdi kullan�m�n� azaltarak 
üretim maliyetini dü�ürür. 

Fazla say�da örnek gereklidir. Pahal� bir teknolojidir. 

Uydu görüntüleri �lk yat�r�m gerektirmez. Son y�llarda fiyat� ucuzlamakta ve yayg�nla�maktad�r 
ancak yorumlanmas� uzmanl�k gerektirir. 

De�i�ken düzeyli girdi 
uygulama 

Girdi kullan�m�nda azalma ile 
çevrenin korunmas� sa�lan�r. 

Uygulama araçlar�n�n sat�n alma bedeli yüksektir. 
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Çizelge 3. Baz� Hassas Tar�m Teknolojilerinin kârl�l�k durumu 

Teknoloji Ekonomiklik Kaynak 

Alg�lay�c� esasl� selektif  
herbisit uygulamas� 

�laçlanan alanda %90 oran�nda azalma, 
otlar�n %95’inin etkisiz hale getirilmesi 

Felton ve ark. (1991) 

DD amonyak uygulamas� 3 USD/ha - 9 USD/ha tasarruf Robert ve ark. (1991)  

DD herbisit uygulamas� %70-86 herbisit tasarrufu  Green ve ark. (1997) 

Alg�lay�c� esasl� DD pestisit uygulamas� %10-35 pestisit tasarrufu Balsari ve Tamagnone (1997) 

DD kireç uygulamas� 7.2 - 19.5 USD/ha aras�nda gelir art��� Bongiovanni ve Lowenberg-DeBoer 
(2000) 

DD azotlu gübre uygulamas� %6-46 gübre tasarrufu, 18.2-29.6 
USD/ha kâr 

Koch ve ark. (2004) 

DD herbisit uygulamas� %13 herbisit tasarrufu Mohammadzamani ve ark. (2009) 

DD insektisit uygulamas� %40-50 insektisit tasarrufu Karimzadeh ve ark. (2011) 

 
 

Teknolojilerin Dünyada Kullan�m Durumu 

Hassas Tar�m Teknolojileri ile ilgili çal��malar 
1980'li y�llarda ilk olarak ABD, Kanada, Avustralya ve 
Bat� Avrupa'da ba�lam��t�r, ancak önemli düzeyde 
ara�t�rma yap�lmas�na ra�men geçen süre içinde 
teknolojilerin kullan�m� beklenenden dü�ük seviyede 
gerçekle�mektedir (Zhang ve ark., 2002). 

Çizelge 4’de ülkelere göre 2000-2002 y�llar�nda 
1 000 000 acre (405 000 ha) tah�l ve ya� bitkisi 
alan�na dü�en verim görüntüleme sistemi say�s� veril-
mi�tir. ABD, Avustralya, ve Arjantin verim görüntü-
leme sistemlerinin en fazla kullan�ld��� ülkelerdendir 
(Lowenberg-DeBoer, 2003).  

 
Çizelge 4. 2000-2002 y�llar�nda 1 000 000 acre              

(405 000 ha)’l�k tah�l ve ya� bitkileri alan�na dü�en 
Verim görüntüleme sistemi say�s�                          

(Lowenberg-DeBoer, 2003) 
Ülke Say� 

Amerika Birle�ik Devletleri 

Avustralya 

Arjantin  

Birle�ik Krall�k 

Danimarka 

Almanya 

�sveç 

Brezilya 

Fransa 

30000 

800 

560 

400 

400 

150 

150 

100 

50 
 

Hassas Tar�m Teknolojileri konusunda ara�t�rma ve 
e�itim hizmeti veren merkezlerin say�s� da o ülkede bu 
konuya verilen önemin bir göstergesi olarak de�er-

lendirilebilir. Çizelge 5’de farkl� ülkelerde bulunan 
Hassas Tar�m Teknolojileri konusunda ara�t�rma ve 
e�itim hizmeti veren baz� merkezlerin listesi verilmi�tir. 

 
Çizelge 5. Farkl� ülkelerde Hassas Tar�m Teknolojileri 

merkezleri 
Merkez ad� Yer, Ülke 

Minesota Üniversitesi 

Missouri  

Washington Üniversitesi 

Purdue Üniversitesi 

Nebraska Üniversitesi 

Cranfield  

Kopenhag Üniversitesi 

Avustralya  

Yeni Zelanda  

Lucknow 

Minesota, ABD 

Missouri, ABD 

Washington, ABD 

Indiana, ABD 

Nebraska, ABD 

Cranfield, Birle�ik Krall�k 

Kopenhag, Danimarka 

Sydney, Avustralya 

Yeni Zelanda 

Lucknow, Hindistan 

 
Teknolojilerin Farkl� Bölgelerdeki Kullan�m 
Durumu 

Kuzey Amerika  
Isgin ve ark. (2008), ABD'nin Ohio eyaletinde 

rastgele seçilen 491 çiftçiden 177'sinin (%36) bir veya 
daha fazla HTT’ni kulland���n� bildirmi�tir. Çiftçilerin en 
fazla kulland��� üç teknolojinin; %17.31 ile toprak 
örnekleme, %15.48 ile de�i�ken düzeyli kireç uygu-
lamas� ve ayn� oranla (%15.48) de�i�ken düzeyli 
fosfor uygulamas� oldu�u bildirilmi�tir.  

Paudel ve ark. (2011) ABD'de 12 eyalette pamuk 
tar�m�nda HTT’nin adaptasyonunu k�s�tlayan faktörleri 
belirlemek üzere 1692 pamuk çiftçisi ile posta yoluyla 
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anket yapm��t�r. Çal��mada çiftçilerin yakla��k üçte biri 
(%34) teknolojileri adapte etti�ini bildirmi�tir. Ancak 
bu oran�n beklentilerden daha dü�ük oldu�u 
bildirilmi�tir. Çiftçilerin %77'si teknolojilerin gelecekte 
kârl� bir yat�r�m olaca��na inand�klar�n� belirtmi�tir. 
Çiftçilerin önemli bir k�sm� masraflar�n fazla olmas� 
(%46) ve mevcut uygulanan yöntemin yeterli bulun-
mas�n�n (%41) adaptasyonu etkileyen en önemli 
faktör oldu�unu bildirmi�tir. 

Erickson ve ark. (2013) ABD'de tar�msal ürün 
bayilerinin en çok kulland��� Hassas Tar�m (HT) 
teknolojisinin otomatik dümenleme oldu�unu, anket 
çal��mas�na kat�lan çiftçilerin %66's�n�n yar� otomatik 
(���kl� göstergeli), %62'sinin tam otomatik dümenleme 
kulland���n� belirtmi�tir.  Kat�l�mc�lar�n yakla��k %15'i 
HT teknolojisi kullanmad���n� belirtmi�tir. Bayilerin 
%71'inin çiftçilere tek çe�it de�i�ken düzeyli gübre 
uygulama hizmeti verdi�ini, GPS ile toprak örnekleme 
hizmeti veren bayilerin oran�n�n %71 oldu�u 
bildirilmi�tir. Bayilerin en kârl� oldu�unu belirtti�i HT 
teknolojileri tekli ve çoklu de�i�ken düzeyli gübre 
uygulamas� olup, bayilerin yakla��k %85'i bu 
teknolojiden kâr etti�ini belirtmi�, üçüncü s�rada %77 
oranla GPS al�c�s� ile toprak örnekleme hizmeti yer 
alm��t�r. Teknoloji ürünlerinin çok k�sa sürede de�i�im 
göstermesi (%51), teknolojiler konusunda uzman 
personel bulmada ya�anan s�k�nt�lar (%50) ve al�nan 
ücretten elde edilen kâr�n dü�ük olmas� (%49) en 
önemli sorunlar olarak belirtilmi�tir. 

Lowenberg-DeBoer (2011) ABD'de HTT’nin ekono-
misi ve kullan�m düzeyi konusunda �u bilgileri vermek-
tedir: 

- ABD'deki tar�msal hizmet sektöründeki firmalar�n 
2004 y�l�nda yakla��k %60'� Uydu Esasl� Küresel 
Konum Belirleme sistemi (GNSS) ile çal��an yar� 
otomatik (���k çubuklu) dümenleme sistemi ve %5'i 
tam otomatik dümenleme sistemi konusunda hizmet 
sunarken, bu rakam 2009 y�l�nda, yar� otomatik 
dümenleme için %78'e, tam otomatik dümenleme için 
%55’e yükselmi�tir. 

- ABD'deki tar�msal hizmet sektörü firmalar�n�n 
2009 y�l�nda yakla��k %60'� De�i�ken Düzeyli 
Uygulama hizmeti vermektedir. 

- De�i�ken Düzeyli Gübre Uygulama sistemleri; 
1998-2002 y�llar� aras�nda m�s�r için ekilen alanlar�n 
%20'sinden, soya için %10'undan, bu�day ve pamuk 
için %5'inden daha az�nda kullan�lm��t�r. 

- Verim monitörü kullan�m�, soya alanlar�n�n 
yakla��k %20'sini (2002 y�l�), m�s�r alanlar�n�n yakla��k 
%30'unu (2005 y�l�), bu�day alanlar�n�n yakla��k 
%10'unu (2004 y�l�) ve pamuk alanlar�n�n yakla��k 
%15'ini (2008 y�l�) olu�turmaktad�r. 

Norwood ve Fulton (2009), HTT’nin ABD’de kul-
lan�m durumu üzerine baz� istatistiki de�erler vermi�tir 
(Çizelge 6). 2007 y�l�nda en fazla kullan�lan ilk üç 
teknoloji %31.7 ile verim görüntüleme, %31.6 ile 
otomatik dümenleme ve %26.5 ile toprak örnekleme 
olmu�tur. 

 
Çizelge 6. ABD’de HT Teknolojilerinin adaptas-yonu 

(Norwood ve Fulton, 2009) 

Teknoloji 1999 2003 2007 

Verim görüntüleme 

Otomatik dümenleme 

Toprak örnekleme 

GNSS Al�c�s� 

Arazi s�n�r� haritalama 

DDU (kireç) 

DDU (fosfor) 

DDU (potasyum) 

Havadan foto�raflama 

DDU (azot) 

DDU (ekim) 

DDU (herbisit) 

%6.0 

- 

%8.1 

%2.2 

%4.3 

%6.7 

%7.3 

%7.3 

%2.7 

%6.3 

%3.4 

%5.7 

%11.6 

%5.2 

%15.2 

%7.6 

%9.8 

%14.0 

%14.1 

%13.4 

%5.2 

%7.7 

%4.2 

%5.3 

%31.7 

%31.6 

%26.5 

%26.1 

%23.6 

%22.2 

%19.6 

%19.5 

%17.3 

%10.7 

%8.1 

%7.1 

 
Sevier ve Lee (2004) Florida'da turunçgil üreti-

cilerinin en çok kulland��� teknolojilerin; alg�lay�c� 
esasl� de�i�ken düzeyli uygulama (%17.5) ve toprak 
haritalama (%16.1) oldu�unu, en az kullan�lan tekno-
lojilerin ise %4.7 ile uzaktan alg�lama ve %3.3 ile 
harita esasl� de�i�ken düzeyli uygulama oldu�unu 
bildirilmi�tir.  

Whipker ve Akridge (2009), ABD genelinde tar�m-
sal girdi bayilerinin %85'i çal��malar�nda HT teknolojisi 
kulland���n� bildirmi�tir. En çok kullan�lan teknolojiler 
aras�nda birinci s�ray� GNSS esasl� yar� otomatik (���k 
çubuklu) dümenleme (%78.6) alm��, baz� HTT’nin 
bayiler taraf�ndan kullan�m oran�n�n y�llara göre dü-
zenli olarak artt��� tespit edilmi�tir (Çizelge 7). 
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Çizelge 7. ABD’de tar�msal girdi satan bayilerin en çok 
kulland��� teknolojiler (Whipker ve Akridge, 2009)* 
Teknoloji 2005 2007 2009 
Yar� otomatik dümenleme 
Hassas Tar�m servisi 
Tam otomatik dümenleme 
CBS ile arazi haritalama 
Uzaktan alg�lama görüntüsü 
Toprak E� haritalama 

%64 
%64 
%6 
%20 
%18 
%8 

%68 
%58 
%27 
%19 
%20 
%5 

%78 
%65 
%53 
%35 
%30 
%13 

* Ankete kat�lanlar içindeki kullan�m oran�. 

 
Bayilerin en fazla hizmet verdi�i teknolojiler içinde 

GNSS ile toprak örnekleme birinci, CBS ile arazi 
haritalama ikinci s�ray� almaktad�r. Verilen hizmetlerde 
y�llara göre düzenli bir art�� gözlenmektedir (Çizelge 8) 
(Whipker ve Akridge, 2009). 

 
Çizelge 8. ABD’de tar�msal girdi satan bayilerin satt��� 

teknoloji hizmetinin yakla��k kullan�m oran�  
(Whipker ve Akridge, 2009) 

Hassas Tar�m Teknolojisi 2001 2005 2009 
GPS ile toprak örnekleme 
CBS ile arazi haritalama 
Verim verisi analizi 
Verim göstergesi sat��� /deste�i 
Uzaktan alg�lama görüntüsü  

%36 
%34 
%18 
%12 
%10 

%45 
%33 
%29 
%23 
%15 

%51 
%44 
%39 
%28 
%24 

 
Bayilere hizmet verdikleri teknolojilerden kâr edip 

etmedi�i de sorulmu�, 2009 y�l�nda bayilerin yakla��k 
yar�s�, tekli ve çoklu De�i�ken Düzeyli gübre uygulama 
teknolojisinden kâr ettiklerini bildirmi�tir (Whipker ve 
Akridge, 2009) (Çizelge 9).  

 
Çizelge 9. ABD’de tar�msal girdi bayilerinin kâr              

durumu (Whipker ve Akridge, 2009) 

Hassas Tar�m Teknolojisi 2003 2006 2009 
DD çoklu gübre uygulama 
DD tek çe�it gübre uygulama 
GPS ile toprak örnekleme 
Uzaktan alg�lama görüntüsü  
Verim verisi analizi 

%41 
%34 
%33 
%31 
%18 

%44 
%42 
%40 
%30 
%21 

%51 
%50 
%44 
%22 
%19 

 
Güney Amerika 

Arjantin'de, 2007 y�l� verilerine göre; Uydu Esasl� 
Küresel Konum Belirleme Sistemi (GNSS) ile çal��an 
yar� otomatik (���k çubuklu) dümenleme sistemi say�s� 
7500, GNSS esasl� tam otomatik dümenleme sistemi 
say�s� 100, verim görüntüleme sistemi say�s� 3600, 

Azot sensörü say�s� ise 15 olarak bildirilmi�tir 
(Lowenberg-DeBoer, 2011).  

Silva ve ark. (2011) Brezilya'n�n Sao Paulo eya-
letinde �eker ve etanol üreten firmalar�n %56's�n�n HT 
teknolojileri kulland���n� bildirmi�, en çok kullan�lan ilk 
üç teknolojinin uydu görüntüleri (%76), otomatik 
dümenleme (%39) ve hava foto�raflar� (%33) 
oldu�unu bildirmi�, kat�l�mc� firmalar�n teknolojilerden 
elde etti�i en önemli üç kazan�m�n, i�letmecili�in 
iyile�tirilmesi (%94), �eker kam��� kalitesinin art�r�lmas� 
(%67) ve yüksek verim (%78) oldu�u, teknolojiyi 
kullanan firmalar için en önemli üç sorunun ise mas-
raflar�n yüksek olmas� (%96), kalifiye uzman personel 
bulunamamas� (%94) ve hizmet ücretlerinin yüksek 
olmas� (%88) oldu�u belirtilmi�tir. 

Brezilya'da 2008 y�l�nda; GPS ile çal��an yar� 
otomatik (���k çubuklu) dümenleme sistemi say�s�n�n 
18 000, GPS esasl� tam otomatik dümenleme sistemi 
say�s�n�n 1 200 oldu�u, kullan�m say�s�n�n yüksek 
vergiden dolay� artan fiyat sebebiyle azald��� ve �eker 
üretimi yapan çiftliklerin %30'unun hücre esasl� toprak 
örnekleme yöntemi kulland��� bildirilmi�tir (Lowenberg- 
DeBoer ve Griffin, 2006; Lowenberg-DeBoer, 2011). 

 
Avrupa 

Hassas Tar�m teknolojileri Avrupa'da beklenenden 
daha az uygulanma durumunda olup bunun ba�l�ca 
sebebi olarak teknolojilerin yüksek maliyeti ve sistem-
lerin karma��kl��� sebebiyle konunun ö�reniminin ve 
kavranmas�n�n zor ve masrafl� olmas� gösterilmektedir 
(Kutter ve ark., 2011). 

Almanya'da Reichardt ve ark. (2009) taraf�ndan 
yap�lan bir çal��mada; 2001-2007 y�llar� aras�nda, an-
kete kat�lan çiftçilerin %6.6 ile %11.0'inin HT tekno-
lojisi kulland�klar� belirlenmi�tir. Teknoloji kullanan 
çiftçilerin büyük ço�unlu�u, GNSS esasl� alan ölçümü, 
toprak örnekleme ve verim haritalama gibi veri top-
lama teknolojilerini kullanmakta iken, de�i�ken düzeyli 
uygulama teknolojilerinin kullan�m� yeterli düzeyde 
de�ildir. Ankete kat�lan çiftçilerin yakla��k yar�s�, HTT 
konusunda bilgi sahibi oldu�unu, yakla��k %7-10'u ise 
gelecekte HTT’ni kullanmay� planlad���n� bildirmi�tir. 
HTT e�itiminin teknik okullarda yetersiz, yüksekö�re-
tim kurumlar�nda daha iyi durumda oldu�u belirlen-
mi�tir.  

Almanya’da, daha çok sensör esasl� gübreleme 
uygulamas� yayg�n olup, örne�in bu�dayda bu tek-
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nolojinin kullan�m düzeyi %10 civar�ndad�r. 2006 y�l� 
verilerine göre; Almanya'da GNSS esasl� otomatik 
dümenleme kullan�m oran� %9 civar�ndad�r (Lowenberg- 
DeBoer, 2011). 

Pedersen ve ark. (2004) Danimarka'da HTT 
kullanan 400 çiftçi ile bir anket çal��mas� yapm��t�r. 
Teknolojileri kullanan çiftçilerin, ekonomik ve çevresel 
avantajlar� çok görünür olmasa da teknolojilerin 
gelece�i konusunda iyimser olduklar� bildirilmi�tir. En 
çok kullan�lan teknolojilerin; verim görüntüleme, 
toprak örnekleme ve de�i�ken düzeyli gübre ve kireç 
uygulamas� oldu�u tespit edilmi�tir. Kat�l�mc�lardan 
sadece 10 tanesinin (%2.5) de�i�ken düzeyli uygu-
lamay� tam olarak kulland��� belirlenmi�tir. 2007 veri-
lerine göre; Danimarka'da GNSS esasl� otomatik dü-
menleme kullan�m oran� %6 civar�ndad�r (Lowenberg- 
DeBoer, 2011). 

Bligaard (2013) internet üzerinden Almanya, Fin-
landiya ve Danimarka'da bir y�l boyunca kat�l�mc�la-
r�n�n ço�unlu�unu çiftçiler (%73) ve ara�t�r�c�lar�n 
(%10) olu�turdu�u anket çal��mas�nda; kat�l�mc�lar�n 
%36's�n�n Hassas Tar�m (HT) teknolojileri konusunda 
deneyimi oldu�unu bildirmi�tir. Kat�l�mc�lar�n %4'ü 
daima, %23'ü s�kl�kla ve %42'si bazen yaz�l�m ve 
donan�m ile ilgili sorun ya�ad���n� bildirmi�tir. Kat�lmc�-
lar�n %27'si gelecek birkaç y�l içinde HT teknolojilerine 
yat�r�m yapaca��n� belirtmi�tir. Kat�l�mc�lar�n %20'si 
otomatik dümenlemenin gerekli oldu�unu, %33'ü ise 
çok önemli oldu�unu belirtmi�tir. Makine ayarlar� için 
geçen sürenin uzun olmas� HT teknolojilerinin uygu-
lanmas�nda önemli bir sorun olarak görlümekte olup 
kat�l�mc�lar�n sadece %18'i makine yaz�l�m ayarlar� için 
3 dakikadan fazla bir süre ay�rabilece�ini belirtmi�tir. 

Söderström ve Rydberg (2013), �sveç'te en çok 
kullan�lan HT teknolojisinin hücre esasl� toprak 
haritalama oldu�unu, bu�day ekilen alanlar�n yakla��k 
%20'sinde azot alg�lay�c�lar�n�n kullan�ld���n�, her y�l 
düzenlenen tar�m fuarlar�nda teknolojilerin tan�t�m�n�n 
yap�ld���n� belirtmi�tir. 

 
Avustralya 

2007 y�l� verilerine göre; Avustralya'da çiftçilerin 
%30'u uydu esasl� konum belirleme sistemi, %12'si 
GNSS esasl� otomatik dümenleme ve yakla��k %1'i 
De�i�ken Düzeyli Uygulama sistemi kullanmaktad�r 
(Lowenberg-DeBoer, 2011).  

 

Asya ve Afrika 
Asya ve Afrika ülkelerinde Hassas Tar�m teknoljile-

rinin mevcut kullan�m durumuna ili�kin istatistiki veri 
ve anket çal��mas�na rastlanmam��t�r. 

 
Türkiye 

Ülkemizdeki tar�msal i�letmelerin ço�unlu�unun 
oldukça küçük ölçekli olmas�, bu i�letmelerin geli�mi� 
ancak pahal� olan yeni teknolojileri adapte edebilmele-
rini önemli derecede k�s�tlamaktad�r. Bu durum, 
Türkiye tar�m�n�n en önemli sorunlar�ndan biri olup, 
arazi toplula�t�rmas� için çal��malar devam etmektedir. 
HTT gibi pahal� olan yeni ve geli�mi� teknolojilerin 
adaptasyonu, büyük ölçekli i�letmeler için daha kolay 
ve uygundur.  

Ülkemizde bu konuda yap�lan ara�t�rmalar oldukça 
s�n�rl�d�r. Geli�mi� ülkelerde tar�m�n gelece�inin bu 
yöne do�ru kayd��� dikkate al�nd���nda, ülkemizde de 
gereken çal��malar�n yap�lma zorunlulu�u aç�kça 
görülmektedir.  

HTT’nin tar�mda girdi kullan�m�n� azaltma ve bu 
yolla çevre ve do�al kaynaklar�n korunmas� ve sür-
dürülebilir bir tar�m uygulamas�na olanak sa�lamas� 
gibi bir yarar� oldu�u da dikkate al�nd���nda bu 
teknolojilerin önemi daha da artmaktad�r. 

Ülkemizde ticari anlamda HTT’nin adaptasyonu ve 
kullan�m düzeyi konusunda herhangi bir say�sal veriye 
veya çal��maya rastlanmam��t�r. Bunun yan�nda, baz� 
devlet kurulu�lar�na ba�l� ara�t�rma merkezleri ile 
üniversitelerde bulunan ara�t�r�c�lar bu konuda ara�t�r-
ma ve tan�t�m toplant�lar� ve tarla sunumlar� yap-
maktad�r (TAGEM, 2011).  

Ülkemizde ilk kez 2013 y�l�nda HTT konusunda 
Ulusal Çal��tay düzenlenmi�tir. 2012 y�l� itibari ile, 
Avustralya’da 15., Uluslararas� düzeyde 11., 2013 y�l� 
itibari ile Avrupa’da 9. ve Asya’da 5. HTT konferans� 
yap�ld��� göz önüne al�nd���nda ülkemizin bu alanda 
oldukça geri kald��� daha rahat görülebilir. 

 
TARTI�MA ve SONUÇ 

Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT)’nin adaptasyonu 
ile ilgili yap�lan çal��malar�n incelenmesi neticesinde 
a�a��daki genel sonuçlara ula��lm��t�r: 

- Dünyada HTT ile ilgili yeterli istatistiki veri bulun-
mamakta olup yap�lan çal��malar anket çal��mas� 
niteli�indedir. 
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- HTT en fazla ABD’de kullan�lmakta olup, di�er 
önemli ülkeler aras�nda Arjantin, Brezilya, Avustralya, 
Almanya ve Danimarka yer almaktad�r. 

- HTT’nin kullan�m oran� y�llara göre art�� göster-
mektedir. En yayg�n kullan�lan teknolojiler aras�nda; 
Verim görüntüleme, Otomatik dümenleme, Uydu 
esasl� konum belirleme sistemleri (GNSS), Toprak 
haritalama ve De�i�ken düzeyli gübre uygulama tek-
nolojileri yer almaktad�r. 

- HTT’nin adaptasyonunu çok say�da faktör etkile-
mekte olup bunlardan en önemlileri çiftçilerin ki�isel 
özellikleri, çiftli�in fiziksel ve ekonomik özelli�i, yasal 
düzenlemeler, teknoloji ile ilgili destek verebilecek 
kurulu�lar�n say�s� ve niteli�i, teknolojilerin özelli�idir. 

- HTT konusunda uzman teknik personel gereksi-
nimi bulunmaktad�r. Uzman teknik personelin ücretle-
rinin yüksek olmas� önemli bir sorun olarak bildiril-
mektedir. 

- Gelecekte ülke yönetimlerinin kimyasal girdi uy-
gulamalar�na k�s�tlama ve izlenebilirlik (traceability) 
getirmesi beklendi�inden HTT’nin özellikle de De�i�-
ken Düzeyli kimyasal girdi uygulama teknolojilerinin 
önemi ve kullan�m�n�n daha da artaca�� beklenmekte-
dir. 

Hassas Tar�m Teknolojileri (HTT) ile ilgili olarak 
Türkiye aç�s�ndan a�a��daki sonuçlar ç�kar�lm��t�r: 

- Ülkemizde HTT’nin mevcut kullan�m durumuna 
ili�kin istatistiki veri ve anket çal��mas�na rastlanma-
m��t�r. 

- HTT konusunda ara�t�rma merkezi bulunma-
maktad�r. 

- Konu ile ilgili olan resmi kurumlarda HTT konu-
sunda yap�lan çal��malar yeterli de�ildir. Üniversite-
lerde yap�lan ara�t�rma miktar� son y�llarda artm�� olsa 
da yeterli de�ildir. Yap�lan çal��malar genellikle haz�r 
sistemlerin denenmesi �eklindedir. Yerli imkânlarla 
benzer sistemlerin üretilmesi konusuna a��rl�k verilme-
lidir.  

- Türkiye ko�ullar�na uygun modelleme ve karar 
verme destek sistemleri (DSS) konusunda çal��malar 
yap�lmas� gerekmektedir. 

- Özel firmalar konuya yeterince ilgi göstermemek-
tedir. HTT, Tar�m fuarlar�nda yeterince tan�t�lmamak-
tad�r.  

- Büyük arazi sahipleri ve devlet kurumlar�na ait 
i�letmelerde HTT’nin kullan�m� için çal��ma yap�lmal�-
d�r. �lk a�amada özellikle tah�l üretiminde kimyasal 
girdi uygulamada otomatik dümenleme sistemlerinin 
kullan�m� özendirilmelidir. 

- HTT içinde yer alan verim görüntüleme, otomatik 
dümenleme ve alg�lay�c� esasl� De�i�ken Düzeyli kim-
yasal girdi uygulama gibi teknolojilerin devlet taraf�n-
dan desteklenerek kullan�m� özendirilmelidir.  

- Piyasan�n ihtiyac�n� kar��layabilecek HTT konu-
sunda uzman personel yeti�tirilmelidir. 
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