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1,1 milyon hektar hububat ekimi yapilan Konya’da bicerddverlerle bugday
hasadinda dane kaybi, belirlenen ii¢ ilerleme hizinda ve ii¢ batdr ¢evre hizinda hassas tarim
teknolojisi (dane kayip sensorii ve monitorii, GPS, CBS) ve geleneksel 6l¢iim metotlarindan
¢ ¢eyrek metrekare metodu kullanilarak koordinatlari belirlenen noktalarda georeferanslhi
olarak saptanmis, her iki sekilde bulunan bu dane kayip degerleri karsilagtirilmis ve bu
teknolojinin bizzat kullanimi ile kullanim imkanlar1 ortaya konulmustur.

Buna gore 2007-2008 yillarinda {i¢ ilerleme hizi (2007 yili igin:3-4-5.5 km/h;2008
yilt i¢in:2.5-3.5-4.5 km/h) ve li¢ bator ¢cevre hiz1 (2007 yili igin: 28.26-23.55-20.41 m/sn;
2008 yili igin: 31.92-28.73-25.53 m/sn) belirlenmistir. Bigerdoverle yapilan tarla
denemelerinde geleneksel yontem ile elde edilen dane kayip degerleri iizerinde yapilan
istatistiki analizlerle bigerdover ilerleme hizi, batdr ¢evre hizi ve ilerleme hizi- bator gevre
hiz1 kombinasyonlarinin dane kaybina etkileri ¢ok 6nemli olarak bulunmustur.

2007 yilinda yapilan denemelerde 5.5 km/h olarak belirlenen en yiiksek ilerleme
hizinda 28.26-23.55-20.41 m/sn bator ¢evre hizlarinda dane kayiplar sirasiyla % 5.78, %
4.23 ve % 4.11 olarak tespit edilmistir. 2008 yilinda yapilan denmelerde 4.5 km/h olarak
belirlenen en yiiksek ilerleme hizinda 31.92-25.53-28.73 m/sn bator ¢evre hizlarinda dane
kayiplar1 % 3.24, % 2.96 ve % 2.22 olarak tespit edilmistir. Bulunan bu degerler % 2 olarak
siir kabul edilen kayip degerinin iizerindedir.

Bicerddvere montaj1 yapilan dane kayip monitoriinden okunan 6l¢iim degerleri ile iig
ceyrek metrekare metodu ile tespit edilen dane kayip degerleri arasinda ayni yonde bir
iliskinin oldugu sdylenebilir. Ug c¢eyrek metrekare metodu ile tespit edilen dane kayip
degerlerinin artig gosterdigi noktalarda monitdr iizerinde okunan skala degeri artmis, azaldig1
noktalarda da monitor iizerinde okunan skala degerleri azalmistir. Bu sonug ¢alismanin en
o6nemli sonucu olarak degerlendirilebilir ki monitor skala degerleri ile li¢ ¢eyrek metrekare
metodu ile oOlglilen dane kayip degerlerinin paralellik gdstermesi bigerddverlerde dane
kaybinin 6l¢iilmesi i¢in yeni teknolojik yontemlerin kullanilabilmesine, mevcut hassas dane
kayip 6l¢lim yontemlerinin daha giivenilir 6l¢liim yapabilecek sekilde gelistirilmesine neden
olabilecektir.

Bu teknolojinin kullanim1 ve gelistirilmesi ile Devletce yiiriitiilmekte olan bigerdover
denetim hizmetlerinin daha kolay ve diisiik maliyetle yapilabilmesi miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler : Dane Kaybi, Bigerdoverler, Hassas Tarim, Bugday
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In Konya in which wheat is cultivated 1,1 million hectares , the combine harvester
grain losses were determined by using precision farming technology and three-quarter square
meter which is the one of the conventional measurement method at three forward speed and
three beater peripheral speed on the determined coordinates which has georeferance. The
grain loss values obtained by two methods were compared and application and possible
usage of this technology were asserted.

The three forward speed and three beater peripheral speed were tested in 2007 and
2008 years. The tested forward speeds were 3, 4, 4.5 km.h™ and 2.5, 3.5, 4.5 km.h™" in 2007
and 2008 respectively. The tested beater peripheral speeds were 28.26,23.55 and 20.41 msn™
and 31.92, 28.73 and 25.53 m.sn'in 2007 and 2008 respectively. It was found that the
combination of the beater peripheral speeds and forward speeds has affected significantly
grain loss when the data was obtained with the conventional methods.

In the test conducted in 2007, the grain losses was found as 5.78%, 4.23% and
4.11% at the 28.26, 23.55 and 20.41 m.sn™' beater peripheral speeds respectively when the
forward speed was 5.5 km/h as maximum speed. In the test conducted in 2008, the grain
losses was found as 3.24%, 2.96% and 2.22% at the 31.92, 25.53 and 28.73 m.sn”' beater
peripheral speeds respectively when the forward speed was 4.5 km.h™ as maximum speed.
These values are higher 2% than limit values.

It can be said that there were a same relation between grain losses amounts of which
was obtained by three-quarter square meter methods and grain loss monitor which has
installed on harvester. The scale values on the grain loss monitor were increased at the same
points where the grain losses were found higher obtained by three-quarter square meter
methods and the decrease were vice versa. This result can be considered as the most
important results of this study because this results leads to the fact that new methods to
measure grain loss by harvesters should be developed by new technological methods and
conventional grain loss measurement methods are to be developed so as to make more
reliable measurements.

The costs of harvester controllings which has been conducted by government will be
able to possible to be decreased by application and development of this technology.

Key Words: Grain losses, Combine Har vesters, Precision Farming, Wheat
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1. GIRIS

1.1. Bicerdéverlerde Dane Kaybi Tespitinin Onemi

Birim alandan elde edilen tahil iiretiminin artirilmasi i¢in yapilan bilimsel
caligmalarin yan1 sira gergeklesen iiretimin en az kayipla ve daha kisa zamanda
ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle bicerdoverlerle hasat
esnasinda elde edilen iirliniin biiyiik bir kismi dane kayb1 olarak tarlaya dokiilmekte
bu nedenle verim arttirmaya yonelik cabalar bir anlamda bosa gitmektedir. Hasat
olgunluguna erisen {iriin zamaninda ve ayarlari dogru yapilmis bigerdoverlerle
teknigine uygun bir sekilde hasat edilmelidir. Bigcerdover kontrollerinin énemi bu
asamada ortaya c¢ikmaktadir. Konunun Onemini vurgulamak amaciyla Diinyada
bugday iiretimi ve bigerdover varligi, Tiirkiye’nin ve Konya’nin mevcut tahil liretim
ve ekilis durumu ve bicerdover parkinin yas durumlar1 hakkinda bazi rakamsal

veriler derlenmistir.

1.1.1. Diinya bugday iiretimi icinde Tiirkiye’nin yeri
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Sekil 1.1. Diinya bugday tireticisi iilkelere ait ekilis alanlar1 (Anonymous 2007b).



Diinyada yaklasik 220 milyon hektar alanda bugday iiretimi yapilmaktadir.
Sekil 1.1°de goriildiigii gibi en ¢ok ekilis alanina sahip iilkeler arasinda ilk siray1 28
milyon hektar ile Hindistan almaktadir. Tiirkiye yaklasik 8.60 milyon hektar ekim
alaniyla bugday iireticisi iilkeler arasinda 8. sirada yer almakta ve diinya bugday
ekilisinin % 4’lik kismini teskil etmektedir.

2007 yili verilerine gore diinyada bugday iiretimi yaklasik 611 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Sekil 1.2°de goriildiigii iizere iiretici iilkeler arasinda ilk siray1
110 milyon ton ile Cin almaktadir. Tiirkiye 17.2 milyon ton iiretimi ile bugday
tireticisi lilkeler arasinda 11.sirada yer almakta ve diinya bugday iiretiminin % 3’liik

kismini teskil etmektedir.
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Sekill.2. Diinya bugday {ireticisi iilkelere ait iiretim miktarlari (Anonymous 2007b).

1.1.2. Tiirkiye ve Konya’da hububat iiriinleri icinde bugday iiretim ve
ekilis durumu

Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2007 verilerine gére Tiirkiye ve Konya’da
tahil ekilis ve iiretim durumlar asagidaki grafiklerde gosterilmektedir. Sekil 1.3° de
grafikte goriildiigl lizere Tirkiye’de toplam 12.5 milyon hektar alanda tahil iiretimi

yapilmaktadir. Bunun yaklasik % 65°1lik kismini 8.60 milyon hektar ile bugday ekilis



alan1 olusturmaktadir. Bunu arpa ve diger iiriinler izlemektedir. Yine grafikten
anlasilacag1 iizere Tirkiye’nin toplam bugday iiretim miktar1 2007 yilinda 17.2

milyon ton olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 1.3.Tiirkiye tahil iiretim ve ekilis durumu (Anonim 2007d).

Sekil 1.4’de goriildiigii iizere Konya’nin 1.1 milyon hektarlik toplam hububat
ekilis alanmi icinde yaklasik 0.68 milyon hektar ile bugday ilk sirada gelmektedir.
Yine grafikte goriildiigii tizere 1.8 milyon tonluk toplam tahil {iretimi i¢inde bugday
tiretimi 1 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bunu arpa, cavdar, yulaf ve diger

tahillar izlemektedir.

g 2
<
o
E
1]
[}
> 1]
5
=
=
E
® 0-
)
N P S S PSS S SL
I U I S RN AN N SN SR
& TV F g T T IS

Tahillar

‘ m Uretim(Milyon ton) 00 Ekilen tarla alani (Milyon hektar)‘

Sekil 1.4. Konya tahil iiretim ve ekilis durumu (Anonim 2007d).



Konya’nin iiretim ve ekilis olarak Tiirkiye’nin toplam bugday ekilis ve
iiretim miktar1 igindeki pay1 Sekil 1.5°de grafiklerde goriilmektedir. Ik grafige gore
yaklasik 0.68 milyon hektarlik bugday ekilis alani ile Konya Ovasi, Tiirkiye nin
toplam ekilis alanmin % 8’ lik kismin1 kapsamaktadir. Ikinci grafikte ise Konya’nin
1 milyon ton {iiretim ile Tiirkiye’nin toplam bugday iiretimi igerisinde yaklasik %
6’lik bir paya sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil.1.5. Tiirkiye bugday ekilis alan1 ve iiretim miktari igerisinde Konya’nin durumu
(Anonim 2007d).

Grafiklerden de anlasilacag: iizere Tiirkiye bugday ekilis ve iiretimi olarak
diinyanin 6nde gelen devletleri arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye bugday ekilis ve
tiretiminin biiyiik bir kism1 Konya’da ger¢eklesmektedir. Yaklasik 1.1 milyon hektar
hububat ekilisi olan ve 1.8 milyon ton iiretim ger¢eklesen Konya’da {iriiniin % 80’ i
bicerdoverle hasat edilmektedir. Buradaki % 1’lik kayip yaklagik 8 milyon TL’yi
bulmaktadir. Bu %1°lik kayip tilke geneli icin hesaplanacak olursa 180-200 bin tona
karsilik gelir ki, bu kaybin parasal degeri ekonomik olarak oldukga biiyiiktiir. Bu da

tilke ekonomisi i¢in 6nlenmesi gereken 6nemli bir kayiptir.



1.1.3. Diinya bicerdover varhg icinde Tiirkiye’nin yeri

Diinyada yaklagik 4 milyon adet bicerddover bulunmaktadir. Sekil 1.6’da
goriildigli gibi 430.000 bigerddverle Cin ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve Rusya takip etmektedir. Tiirkiye diinya
bicerddver varligi icindeki % 0.3’liik pay1 ile 8. sirada yer almaktadir.
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Sekill.6.Diinya bigerdover varliginin iilkelere gore dagilimi (Anonymous 2007c¢).

1.1.4. Tiirkiye ve Konya bicerdover parkinin durumu

Bicerdoverin ekonomik omrii baz1 iilkelerde yil, saat, islenen iirlin (ton) ve
islenen alan (ha) olarak farkli sekillerde belirtilmektedir. Avusturya’da 10 yil veya
2000 saat, Isvicre’de 1600 hektar, Almanya’da 800 hektar ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde 2000 saat olarak belirlenmistir (Dinger 1976). Tiirkiye’de ise
bicerdoverlerin yillik kullanim siiresi 100-250 saat, toplam 6mrii ise 1200-1500 saat
olarak belirlenmistir (Erol ve Dilmag 1982). Il Tarim Miidiirliigiince her yil yapilan
dekara bigerdover maliyet hesaplamalarinda da Tiirkiye’de bigerdover ortalama dmrii

10 y1l olarak kabul edilmektedir (Anonim 2009a).



Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére; Tiirkiye’nin toplam bigerdover
varliginin yas gruplaria gore dagilimi Sekil 1.7°de ilk grafikte verilmistir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu tarafindan belirlenen yas gruplarma gore veriler toplanmistir. Buna
gore Tiirkiye’de toplam 12.775 adet bigerdover tespit edilmistir (Anonim 2007d).
Bu bigerdoverlerin % 18’ini 2338 adet ile 0-5 yas grubu, % 21’ini 2739 adet ile 6-10
yas grubu, % 29’unu 3652 adet ile 11-20 yas grubu, % 32’sini 4046 adet ile en yash

grup olan 21 yas ve tizeri grup olusturmaktadir.
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Sekil 1.7. Tiirkiye ve Konya bigerdover parkinin yas gruplaria gore dagilimi
(Anonim 2007d).

Sekil 1.7° deki ikinci grafik Konya’da mevcut bicerdover parkinin yas
durumlarina gore dagilimimi gostermektedir. Konya’daki durumun da Tirkiye
genelinden pek farkli olmadig: grafikten anlagilmaktadir. Konya’da mevcut 890 adet
bicerdoverin % 14’liikk en az kismint 0-5 yas arasi bigerdoverler olusturmaktadir.
Bunu sirasiyla % 20 ile 6-10 yas, % 24 ile 11-20 yas ve % 42 ‘lik en biiyiik oranla 21
yas ve lizeri bicerddverler takip etmektedir.

Bu grafiklerden Konya bolgesinde mevcut bigerddverlerin biiyiik oranda yash
bicerdoverlerden olustugu anlasilmaktadir. Bigerdover émrii Tiirkiye’de yukaridaki

verilere gore ortalama 10 yil olarak kabul edildiginde mevcut Konya bigerdover



parkinin % 82’si ekonomik dmriinii tamamlamistir. Yeni bir bigerdover almak cok
yuksek maliyetler gerektirdiginden yeni bigcerdoverlerin satin alinmasi yerine mevcut
bicerdoverlere teknolojik alt yap1 olusturacak diigiilk maliyetli yatirimlar yapilmasi,

en azindan dane kaybinin azaltilmasi i¢in 6nemli olacaktir.

1.1.5. Bicerdoverlerde dane kaybi ve dl¢iim metotlar:

Bigerdoverlerde hasat esnasinda ayni anda g¢alisan dort ana tinitede dane
kayb1 meydana gelir. Bu {initeler bigme, harmanlama, ayirma, temizleme tiniteleridir.

Sekil 1.8 bu tinitelerde olusabilecek dane kayiplarinin nedenlerini géstermektedir.
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Sekil 1.8. Bigerdoverin bigme, harmanlama, ayirma, temizleme iinitelerinde
olusabilecek muhtemel dane kayb1 sebepleri (Anonim 2010).



Bicerdoverlerdeki kayiplar besleme miktarina bagl olarak % 1 ile 2

arasinda degisir (Anomymous 1978). Tiirkiye’de de izin verilen dane kayip orani her

yil bakanlik¢a yayinlanan “Bigerddverle Uriin Hasadinda Kontrol Hizmetlerinin

Yiiriitiilmesine Iliskin Uygulama Talimat1” na gore % 2’ dir.

Dane kaybinin dl¢iilmesinde;

Ug Ceyrek Metrekare Ol¢iim Metodu

Tava ile Ol¢iim Metodu

Elektronik Olgme Sistemleri

iki Karis Metodu gibi Metodlar kullanilmaktadir (Kiling ve ark.1991).

Yukarida bahsedilen metotlardan ii¢ ¢eyrek metrekare metodu 1978 yilindan

bu yana Tiirkiye’de bigerdover kontrolleri esnasinda kullanilmaktadir (Kiling ve

ark.1991). Ug ¢eyrek metrekare metodu Sekil 1.9°da genel olarak gosterilmistir.

Sekil 1.9. Ug ceyrek metre kare metodu ile dane kayb tespiti (Anonim 2010).

Konya Il Tarm Miidiirliigii tarafindan 2009 yilinda gergeklestirilen

kontrollere ait tablo Cizelgel.1’ de verilmistir. Buna goére Konya’da 2009 hasat
sezonunda 111 adet 0-5 yas, 50 adet 6-10 yas, 28 adet 11-15 yas, 56 adet 16-20 yas



ve 655 adet 21 ve {izeri yas grubunda olmak iizere toplam 900 adet bigerdover
kontrol edilmistir. Kontrol edilen bicerdoverlerin % 73’liikk biliyiikk bir oram 21 ve
lizeri yas grubunda oldugu cizelgede goriilmektedir. Bicerdover ekonomik émrii 10
yil kabul edildiginde 2009 yilinda kontrol edilen bigerddverlerin % 82’si ekonomik

Oomriinii doldurmus olarak nitelendirilebilir.

Cizelge 1.1. Kontrolleri yapilan bigerddverlere ait tablo (Anonim 2009a)

KONTROL EDILEN BICERDOVER
. KONTROLOR ADEDI
ILCE ADI ADEDI | 05 | 6-10 [11-15] 1620 | 21 YAS
YAS | YAS | YAS | YAS | UZERI
Merkez 16 24 10 3 10 117
Akoren 2 1 - - - 34
Aksehir 10 2 - 1 101
Altinekin 5 3 1 5 - 8
Beysehir 10 - 1 1 2 39
Cihanbeyli 7 21 8 2 5 5
Celtik 2 5 3 1 3 4
Cumra 5 5 5 2 1 19
Doganhisar 3 5 - - 4 14
Emirgazi 2 - - - - -
Eregli 12 - - - - 18
Glineysiir 2 1 - - - 8
Hiiytik 5 1 1 - 11 62
llgin 12 16 7 7 6 60
Kadinham 7 7 2 - 4 58
Karapinar 5 - - - - -
Kulu 6 4 1 - - 4
Sarayonti 5 4 2 - 3 37
Seydisehir 7 2 7 5 2 24
Tuzluk¢u 5 2 - - - 27
Yunak 7 8 2 1 5 16
IL TOPLAMI 135 111 | 50 28 56 655

Bilindigi gibi Tirkiye’de tahillarin hasadinda bicerddverler ¢ogunlukla
kiralama usulii ile yaygim olarak kullanilmaktadir (Dilmag 1982). Konya genelinde il
Tarim Miidiirliigii ve Ilge Tarim Miidiirliikleri tarafindan Tarim ve Kéyisleri
Bakanligi'nca yayinlanan "Bigerdover Kontrol Hizmetlerinin Organizasyonu ile

Kontrollerde Takip Edilecek Esas ve Usullere Ait Uygulama Talimat1" ¢ergevesinde,
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islerin en yogun oldugu aylarda, 30 °C’ yi asan sicaklarin altinda bigerdoverlerde
dane kaybi minimum kilinmaya ¢alisilmaktadir.

Konya genelinde hububatta dane kayb1 hedefi % 2 olarak belirlenmis olup
bu hedefe ulagmak i¢in olusturulan ekiplerle denetimler haziran sonunda baslayip
temmuz sonuna kadar yaklasik 30- 40 giin devam etmektedir. Bu siire i¢erisinde dane
kaybin1 belirlenen hedefe ¢ekebilmek icin Il Tarim Miidiirliigii tarafindan en az iki
kisi kontrolor, bir arag ve siiriiciisii olmak {izere biitiin ilgeler dahil 23 ekipte yaklasik
135 personel gorevlendirilmektedir. Giinliik ortalama 100 km yol yapilmaktadir. Bir
hasat sezonunda denetimler i¢in yaklagik 200.000 TL masraf yapilmaktadir.
Masraflar, yakit sarfiyati, elemanlarin giinliik harcirahlari, arazi tazminatlari, aracin

amortisman ve bakim onarim giderlerinden olusmaktadir (Anonim 2009a).
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Sekil 1.10.Denetimi yapilan bigerdoverlerin yaglarina gore dagilimi (Anonim 2009a).

Son dort yila ait bigerdover denetim grafigi Sekil 1.10’da verilmistir.
Grafikten 2006 yilindan 2009 yilina kadar kontrol edilen bigerddverler arasinda 21
lizeri yas grubu bicerddverlerin yillar itibari ile artmakta oldugu bunun yani sira 0-5
yas grubu bigerdoverlerin de artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bazi ilgelerde
hasat yapan bicerdoverler ekonomik Omriinii tamamlamis ve hicbir ayar imkani

olmadig1 tespit edilmistir. Verilecek olan cezalarin caydiriciligt yoktur. Bu
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bigerddverlerin hasattan tamamen men edilmesi gerekirken II Tarim Miidiirliigiiniin
boyle bir yetkisinin olmamas1 dane kayiplarini arttirmakta etkili olmaktadir.
Bicerdover kontrol ekipleri ile 2006-2009 yillar1 arasinda islenen bugday
alanlarina ait grafik Sekil 1.11°de verilmistir. Grafiklere gore yillar itibari ile ekilen
bugday alanlarinin ortalama % 90’1 bigerdoverlerle hasat edilmektedir. Bu nedenledir
ki Konya bdlgesinde bugday hasadinda dane kaybinin 6nlenmesi ¢aligmalar1 6nem

kazanmaktadir.
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Sekil 1.11. Konya’da bugday ekim alanlarinin i¢inde bigerdoverlerle hasadi yapilan
alanlarin miktar1 (Anonim 2009a).

% 2’lik dane kaybi hedefine ulasmak i¢in ¢alismalar esnasinda birgok
zorluklarla karsilasilmaktadir. Bunlardan ilki meteorolojik durumdur ki tarimsal
tiretimin biitlin agsamalarinda etkili oldugu gibi hasatta da etkili olmaktadir. Cok sicak
ve kurak olan yillarda dane nemindeki ani diislislerden kaynaklanan dane kaybi daha
da artmaktadir. Yagisin bol oldugu yillarda hasat sezonu uzamakta, gecikmelerden
dolay1 kayiplar artmaktadir. Ayrica teknigine uygun yapilmayan toprak islemesi de
kayiplarin artmasina neden olmaktadir.

Bir diger faktor, bicerdover operatorii ve tarla sahibinin dane kayiplari

konusunda yeterince bilingli olmamasidir. Bu nedenle 11 Tarim Miidiirliigiince
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ciftcilere yonelik egitim faaliyetleri programlanmakta, dane kayiplarinin 6nemi
anlatilmaya c¢alisiimaktadir. Yine II Tarm Miidiirliigiince bicerddver operator
yetistirme kurslar1 yilin belli zamanlarinda agilmakta, burada bigerdéver kullanicilar
hem dane kaybi konusunda bilin¢lendirilmekte hem de kurs sonunda belgeli operator
olmalar1 saglanmaktadir. i1 Tarim Miidiirliigiince 2009 yilinda Merkez, Cumra,
Aksehir ve Beysehir Ilgelerinde toplam 7 donem 13’er giinliik kurs acilmis olup, kurs
sonunda yapilan sinavlarda basarili olan 130 kursiyere bigerddver operator belgesi

verilmistir (Anonim 2009a).

1.2. Hassas Uygulamah Tarim

Insanlik tarihi boyunca insanlar, aclik problemini gesitli sekillerde ¢ézmeye
calismislar, bu konudaki en biiylik ilerlemeyi ise tarimin kesfi ile saglamislardir.
Ancak bu belirli bir siire i¢in sorunu ¢dzmede igse yaramis, zamanla Diinya
niifusunun hizhi artisina paralel olarak arazi ve diger iiretim faktorleri aym sekilde
artirllamadigindan, niifusun gida maddeleri ihtiyacini karsilamada tarimin kesfi
yetmemis ve tarimda yogun girdi kullanim devri baglamistir. Giiniimiizde diinya
niifusu 6 milyart asmis durumdadir. Gelecek 50 yillik bir siire igerisinde yaklasik
olarak ii¢ milyarlik bir artis daha beklenmektedir. Bu durumla birlikte diinyadaki
gida senaryolar1 hizla degismektedir. Islenebilir tarim arazileri azalmakta ve halen
tarimsal {iretimde kullanilan verimli araziler iizerindeki baskilar giderek artis
gostermektedir (Daily ve ark. 1998). Bitkisel tiretimde giibre, ilag, su ve tohum gibi
girdilerin kullannominda hassas davranilmamasi ise lretimde diisiik kar, kaynak
rezervlerinin tilkenme tehlikesi ve ¢evre kirliligini ortaya cikarmustir. Ozellikle
diinya niifusunun gida ihtiyacim1 karsilayabilmek icin daha genis anlamda
uluslararasi isbirligi, siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma, ¢evreci yaklagimlar, tarimsal
tiretimde ileri teknoloji kullanim1 gibi konular iizerinde yogun bir sekilde durulmasi
gerekmektedir (Cox 2002).

Bu nedenle bilim adamlari, a¢likla miicadele amaciyla tarimda yeni arayislara
yonelmiglerdir. Tarimsal {retimle ilgili bilim adamlarinca dile getirilen kavram;

Stirdiiriilebilir Tarim (Sustainable Agriculture) olmustur. Siirdiriilebilir tarimsal
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kalkinma, dogal kaynaklarda olumsuz degisimleri reddetmektedir. Bu nedenle hassas
tarim, siirdiirtilebilir arazi yonetimi kavraminin ayrilmaz bir parcasidir (Pearce ve
ark. 1988). Siirdiiriilebilir iiriin yetistirmede c¢evrenin korunmasit ve miimkiin
oldugunca az zarar verilmesi temel amagtir. Stirdiiriilebilirlik herhangi bir gelismenin
sosyolojik, ekonomik ve c¢evresel etkilerinin biitlinsel diigliniilmesi ile
iliskilendirilmektedir (Caffey ve ark. 2001). Son yillarda, soyut kalan bu
siirdiiriilebilir tarim kavrami i¢inde iiretim alanindaki azalma ve etkin isletmecilik
uygulamalar ile ilgili konular1 hedef alan ve uygulamaya dogrudan aktarilabilen
tarimda uygulanan yeni teknolojilerden en ¢ok konusulan teknolojik gelisme ise
Information Management - Site Specific Management - Precision Farming (PF)
olarak Ingilizce literatiirde yer alan “Hassas Uygulamali Tarim”dir (Peker ve ark.

2006).

1.2.1. Hassas uygulamali tarimin tanimi

Siirdiiriilebilir tarimin gereklerini yerine getirebilmek amaciyla son yillarda
tarim dis1 alanlarda (sanayi, ulagtirma, haberlesme, tip vb.) goriilen bazi teknolojik
gelismelerden tarimsal {iretimde de yararlanilmasi diisiiniilmiistiir (Tekin ve Sindir
2006).

Bu teknolojiler:

a- Kisisel bilgisayarlarda isletim hizi performans artisi ve boyutsal gelisim,

b- Uydular ile kiiresel konum (koordinat) belirleme sistemlerinin (GPS-
Global Positioning System) gelisimi,

c- Uydu ve hava fotograflar1 yardimi ile uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemlerinin (CBS) gelisimi,

d- Otokontrol ve robot teknolojilerinin gelisimi, yapay zekd, uzman
sistemler ve patern algilama ¢aligmalarindaki geligsmeler,

e- Uydu haberlesme sistemlerinin gelisimi gibi teknolojilerdir.

Siire¢ kontrol teknolojisinde, bilgisayarda ve konumlama sistemindeki bu

gelismeler, ciftlik ve toprak yonetiminde yeni imkénlar saglamaktadir (Goddard ve

ark. 1995). Bu teknolojilerin tarimsal iiretimde ekonomik ve ekolojik etkinligin
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arttirilmasina yonelik kullanimina ait ¢alismalar genel olarak hassas tarim olarak
adlandirilmaktadir. Bir¢cok arastirmaci, hassas uygulamali tarimi degisik sekillerde
tanimlamaktadir. Yapilan bu tanimlamalarin tamaminin degerlendirilmesi sonucunda
genel anlamda, “Hassas uygulamali tarim, tarimsal uygulamalarda kullanilan
girdilerin iiretim yapilan ekosistemin mevcut durumunu ve gereksinimlerini dikkate
alip, yogun kullanimlar1 nedeniyle 6nemli girdi grubunu olusturan kimyasallarin
gereksiz kullamimlarini da Onleyerek cevrenin korunmasini hedefleyen, tarimda
etkinligi artirma yolu ile de iiretimi daha kazangli hale getirme ve siirdiiriilebilir
tarimsal {retimin amaglandigi yeni ve yiiksek teknolojili bir tarmmsal iiretim
yontemi” olarak genel bir sekilde tanimlanabilir (Kirisci ve ark. 1999).
Bu yeni tarim yontemi 6zelliklerinden dolay1:

- Degisken diizeyli uygulama teknolojisi,

- Alana 6zgii tarim (Site-Specific Farming),

- Uzaktan algilama destekli tarim, UA
gibi degisik kavramlarla da ifade edilmektedir (Goriicti ve ark.1998).

1.2.2. Hassas uygulamal tarimin faydalar

Geleneksel tarim sisteminden, hassas uygulamali tarima gegisle birlikte ayni
miktarda girdi kullanimi ile daha fazla {iriin; daha az girdi kullanimiyla ayn1 miktarda
veya daha fazla {riin verimi elde edilebilecegi i¢in daha ekonomik {iretim
yapilabilmektedir.

Bu teknolojiler heniiz olgunlasmamis olmasina ragmen, sonugta ¢ok biiyiik
degisimler ortaya koyacak sinyaller vermektedirler. S6z konusu teknolojilerin geri
O0deme siiresi ve uygulamadaki basarisi i¢in ABD, Japonya ve Avrupa Birligi’nin
gelismis iilkelerinde iyi sonuglar alinmaktadir. S6z konusu teknoloji ile ilgili hemen
her hafta yeni ekipmanlar ve bilgisayar paket programlar1 piyasaya sunulmaktadir.

Her parselin spesifik yonetimi (site-specific management) olarak da bilinen
hassas uygulamali tarim, gilinlimiizde giibre, tohum, ilag, su vb. leri i¢in girdi
maliyetlerinin azaltilmasinda, girdilerin etkin kullaniminda ve dolayisiyla ¢evrenin

korunmasinda yogunlagmaktadir. Giiniimiizde, asir1 niifus artis1 karsisinda kaynaklar
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kitlastig1 ve tarimda yogun girdi kullanimi canli yasamini tehdit ettigi i¢in hassas
uygulamali tarim teknolojilerinin uygulanmasi kaginilmaz olmustur. Insan saglig ve
dogal denge iizerindeki olumsuz etkileriyle ilgili tenkitleri géz ardi etmeyen bilim
adamlari, hassas uygulamali tarim teknolojileriyle ugragmaktadirlar. Hassas
uygulamali tarim teknolojilerinin verim artisi, girdi maliyetlerinde azalma, arazilerin
gelecek nesillere verimli sekilde devredilmesi, zamandan tasarruf, c¢evrenin
korunmasi, gibi konularda olumlu sonuglar1 goriilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin
faydasini kantitatif olarak 6lgmenin ¢ok gii¢ oldugunu da ifade etmek gerekir (Peker
ve ark., 2006). Ornegin, s6z konusu teknolojilerin gevresel faydasi icin ugrasan cok
sayida bilim adami olmasma ragmen, hala bu faydasinin nasil Olgiilebildigi
belirlenememistir. Neticede, giibre, ilag, tohum, yabanc1 ot kontrolii gibi girdilerden
sadece birinin uygun miktar, uygun zaman ve uygun mevkide optimum kullaniminin
saglanmasinin dahi “alana 6zgli tarim”1n maliyetini karsilamaya yetebilecegi kabul
edilmektedir. Uzun vade de ise bu teknolojiler tarimda girdi kullanim asamasindan
iiriin hasadina kadarki tiim siiregte kullanilabilecektir. Hassas uygulamali tarim
teknolojileri kullanilarak;

a) Bilingli tarim (burada ciftciler, sanayiciler ve liniversiteler partner olarak
bilingli bir tarim i¢in c¢alismakta ve c¢iftciler sonuglari gormekte ve sonucta
teknolojinin ~ verim  artis1, maliyet azalist ve ¢evresel faydalarindan
yararlanmaktadirlar),

b) Endiistri i¢in tiretim (hassas tarim teknolojileri kullanilarak elde edilen
cok sayidaki veriler ve analiz sonuglar1 biiyiik sirketler tarafindan kontrol edilerek
verim artisinin endiistriyel boyutta meydana getirecegi degisimler ve gida gesitliligi
tizerinde ¢aligilmaktadir),

c¢) Teknolojik degisimler (hassas tarimda kullanilabilecek pratik
kullanilabilen ve ekonomik olan teknolojilerin gelistirilmesi) amac¢lanmaktadir.

Hassas uygulamali tarim, giibre ve ila¢ gibi girdilerin kompozisyon, tip ve
kalitelerinin diizenlenmesine, iirlin ¢esitliligine, bitki popiilasyonuna, toprak isleme
pratiklerine, sulama ve drenaj konularindaki kararlarin diizenlenmesine de yardim

eder.



16

1.2.3. Hassas uygulamal tarimin bilesenleri

Son yillarda gerek ekonomik ve yasal zorunluluklar ve gerekse cevre
kirliligine kars1 kamuoyunda artan duyarlilik, tarimsal iiretimde girdi kullaniminin
azaltilmasi yolunda zorlayici birer etmen olmaktadir. Diger yandan Onceleri sadece
askeri amagli olarak kullanilan fakat daha sonra sivil sektorlerde hizmet etmeye
baslayan uydu teknolojisi sayesinde ara¢ pozisyonu belirleme, cografi bilgi sistemleri
ve araclarin otomatik kontrol ve takibinin miimkiin olmasi ile mekanik sistemlerin
kontroliinde O6nemli sayilacak gelismeler meydana gelmektedir. Cografi bilgi
sistemleri, karar destek sistemleri, modelleme ve veri tabani yazilimlar1 gibi bilisim
teknolojisi sayesinde yonetim bilgi sistemlerinde olduk¢a Onemli gelismeler
kaydedilmistir (Tekin ve Sindir 2006).

Hassas uygulamali tarima etki edebilecek pek cok faktoér bulunmaktadir. Bu

faktorler Sekil 1.12° de 6zetlenmektedir.

Ekonomik Gevresel
Zorunluluklar =D Etkiler

Azaltilan
Girdiler Cograik
Arag Bilgi
Konumlandirma Sistemi oot
Sistemi
CoBg“rgaiﬁk Gelistirilmis HASSAS |§Ie:3'“gic'"k Karar-Destek
Sistemi LGl TARIM Sistemi S
Alet Kontrol Uriin Modelleri
ve ve
Goriintilleme Artan Tarlanin Gegmisi

Verimlilik

Daha Az Iyilestrilmig Daha Az
Kayip Briit Miktar Gevresel Etki

Sekil 1.12. Hassas tarim sisteminin bilesenleri ve etkilesimleri (Blackmore 1994).
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Sekil 1.12” deki iliskisel akis semasina gore hassas tarim, girdi kullaniminin
azaltilmas1 yolundaki baskilar altinda, gelistirilmis kontrol sistemlerinin ve yonetim
bilgi sistemlerinin kullanimina olanak veren ve bu sayede tarimsal {iiretimde
etkinligin arttirllmast ile kaynak israfinin Online geg¢meyi, iriin briit marjlarini
arttirmay1 ve Uretimden kaynaklanan ¢evresel kirliligin en aza indirilmesini
amaclamaktadir (Tekin ve Sindir 2006).

Ancak hassas uygulamali tarimda tek hedef verim artist olmamakta, verim
kaybina neden olmayacak sekilde girdi kullaniminda tasarrufa imkan verecek
diizeyde teknolojilerin kullanilmasi basariy1 getirecektir (Vatandas ve ark. 2005).

Hassas tarimda kullanilan teknolojilerin temel unsurlari Sekil 1.13° de
goriildiigii gibi 3 ana grupta toplanabilir:

1- Veri toplama

2- Veri isleme ve karar verme

3- Degisken diizeyli uygulama

Veri Toplama Veri isleme/karar verme Uygulama

teknolojileri teknolojileri teknolojileri

~N

Kiiresel Konum
belirleme

Uriin verimi
goriintiileme

Cografi

Uriin verim

haritalama
bilgi
sistemi

p
Toprak Toprak dzelligi
ornekleme haritalama A

g

Degisken
diizeyli
uygulama

A
-
—

:

~N

Uriin ve tarla W
kosullarini izleme J

A 4

Ve

Uzaktan
algilama

!

Sekill.13. Hassas uygulamali tarim teknolojilerinin kisimlart (Dodd ve ark.1999).
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Birinci grupta yer alan teknolojilerin kullanilmasiyla iiretici i¢in gerekli
bolgesel ve zamansal temel veriler saglanir. Hassas tarim, hizli gelisen GPS
teknolojisi ve elektronik sensorler ile degisik girdilere ve arazi degiskenlerine karsi
tiriinde meydana gelebilecek farkliliklar1 tespit edebilme imkani saglamaktadir
(Goddard ve ark.1996).

Ikinci grupta ise elde edilen bu verilerin amaca uygun hale getirilmesini ve
yorumlanmasini saglayan teknolojiler yer alir. Karar siirecinde gelistirilen yazilimlari
kullanma olanaklar1 bulunmakla birlikte, dogru ve zamaninda elde edilmis verilere
de gereksinim duyulmaktadir (Blackmore 1996).

Ucgiincii grupta ise bir onceki grupta olusturulan haritalar ve yorumlardan
yararlanarak {retim alaninda yiiriitillecek islemlerin kontrolii saglanmakta ve
sonuglar1  ilizerine degerlendirmeler yapilmaktadir. Hassas tarimin isleyis
asamalarindan sonuncusu olan ve en fazla uygulama alan1 bulan konu, degisken
diizeyli uygulama teknolojisidir (DDUT). Giibreleme, ilaclama, sulama ve toprak
isleme uygulamalarinda DDUT yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiler ve Kara
2005). Bugdayda bitki sikligin1 belirleyen sensorler kullanarak degisken diizeyli azot
uygulamasi (Ehlert ve ark. 2004), bugday, kanola ve soyada degisken diizeyli
giibreleme ve ilaglama ile standart uygulamalarin karsilastirilmasi (Leiva ve ark.
1997), degisken diizeyli azot uygulamalarinin ekonomi ve g¢evre agisindan
degerlendirilmesi (Roberts ve ark. 2001; Whitley ve ark. 2000; Grienpentrog ve
Kyhn 2000), Hindistan’da musir ve soyada degisken diizeyli pH yonetim stratejileri
tizerine ¢alismalar (Deboer ve Bongiovanni 2000) bu uygulamalara 6rnek olarak
gosterilebilir. Yapilan bu caligmalarla hassas uygulamali tarima gecis ile klasik
uygulamalarin ekonomik, agronomik ve cevresel etkiler yoniinden karsilastirilmasi

miimkiin olmaktadir (Kiris¢i ve ark. 1999).

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Hassas Tarim Uygulamalarinin Durumu

Hassas uygulamali tarimla ilgili gelismis {ilkelerde yapilan ¢alismalar
incelendiginde; yapilan ¢alismalarin genellikle toprak yapisinin belirlenmesi, azotlu

giibre kullanimi, sulamanin bitki karakteristiklerine ve verim iizerine etkisinin
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belirlenmesi ve irlin verimi goriintiilemeye yoOnelik konularda yogunlastigi
goriilmektedir. (Peker ve ark. 2006)

Bu konularla ilgili olarak uygulanan hassas tarim teknolojileri ile topraktaki
nem diizeyinin ayarlanmasi (Upadhyaya ve ark.1999), toprak sikisikligini dlgen
sensorlerin kullanilmasi1 (Fattah ve Upadhyaya, 1996), kiitle denge metoduyla
tarlanin parsel bazinda su gecirgenlik haritasinin ¢ikarilmasi (Josiah ve ark. 1999),
toprak besin elementlerini dlgmeye yarayan sensorlerin gelistirilmesi (Adsett ve
Zoerb 1991), kizil 6tesi spektroskoplar kullanarak gelistirilen optik sensdrlerle toprak
elementlerinin  Olgiilmesi (Ehsani 2000) c¢aligmalar1 diinya capinda yapilan
calismalardandir.

Hassas uygulamali tarim teknolojileri kapsaminda yer alan ve maliyeti diisiik
oldugu i¢in gelismis iilkelerin tarimda yaygin kullanilani, degisken diizeyli uygulama
teknolojileridir. Degisken diizeyli uygulama teknolojileri (DDUT) tarimsal iiretim
sisteminde arazi, sermaye (giibre, ilag, tohum, vs.) ve isgilicii faktorlerinin sevk ve
idaresi amaciyla kullanilmaktadir. Tarimsal girdilerin fiziki ve ekonomik optimum
diizeylerde uygun zamanda ve sadece ihtiya¢ olunan parsellerde uygulanmalarina
olanak saglayan sensor esasli calisan teknolojilerdir. Bitkisel tiretimde degisken
diizeyli girdi kullanimi saglayan hassas uygulamali tarim teknolojilerinin
uygulanmasindaki asamalar (Miller ve ark. 1999) asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a- Uretimde etkili faktorleri ve verimi belirlemek,

b- Verimde etkili faktorlerle verim arasindaki iliskiyi modellerle ortaya koymak,

c- Etkili faktoriin etkin kullanimini saglamak amaciyla kullanilacak miktari,
dogru zamani ve dogru mevkii belirlemek,

d- Bu uygulamanin ekonomik olup olmadigini1 hesaplamaktir.

Plant (2000), yetistiricinin verim haritasin1 inceleyerek ilk asamanin
kolaylikla  belirlenebilecegi  diisiincesiyle, ikinci asamayir hassas tarim
uygulamalarinda en 6nemli asama olarak belirtmistir. Uciincii asamadaki soruyu
yanitlamak i¢in ise yetistiricinin tecriibesi ve uzun yillar verilerinin goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini vurgulamistir. Dordilincli asama ise basit olarak verim
artis1 ve girdi azaliglari, yani uygulamanin ekonomikligini igermektedir.

Degisken diizeyli uygulama teknolojileri bitkisel tliretimde kullanilmasiyla

girdi-¢ikt1 iligkisi ve iretim sisteminin ekonometriyi uygulayarak modellenmesi,
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sevk ve idaresi miimkiin olmaktadir. Bu degisim {iiretimde verim artigin
saglamaktadir. Tarimsal isletmecilikte ise girdi-¢ikt1 iliskisinin diizenlenmesi,
isletmelerin yillik faaliyetlerinde ekonomik davranisin (maksimizasyon ve
minimizasyon) uygulanmasi ve isletmelerin planlamasini kolaylagtirmaktadir.
Tarimsal isletmeciligi tamamiyla degistirebilecek 0Ozellige sahip olan degisken
diizeyli uygulama teknolojilerinin uygulamalar1 ve 6nemi her gecen giin artmaktadir.

Degisen oranda girdi kullanimi ile ilgili c¢esitli arastirmalar yapilmistir.
Kaliforniya’da secilen iki farkli bolgede, farkli iki sulama yontemi uygulayarak %
40-50 verim artis1 saglanmistir (Upadhyaya ve ark. 1999). Yine Kaliforniya’da
hassas tarim teknolojilerinin uygulanmasiyla sadece girdi azalis1 ve verim artis1 degil
yoreye en iyi adapte olan uzun Omiirli ve yiiksek degerli ¢esitler elde edilmis,
Kaliforniya’da hassas uygulamali tarim teknolojileri kullanilarak topragin fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri belirlenmistir (Plant ve ark. 1999). Ohio’da elma iiretimi
i¢cin hassas uygulamali tarim teknolojilerini kullanan bilim adamlari, optimum parsel
biiylikliigiinii, sulama takvimini ve su miktarlarini, girdi-¢ikt1 iligkilerini
belirlemiglerdir (Brown ve ark. 1997). Stafford (1998), hassas uygulamali tarim
teknolojilerini kullanarak herbisit uygulamasinin % 40-60 azaltilabilecegini
belirlemistir.

Hassas uygulamali tarim teknolojilerindeki son uygulamalarla tahil iiriin
monitorleri, Global Position Systems (GPS) ve Geographic Information Systems
(GIS) sayesinde lirtin verim haritalarinin ¢ikarilmasi miimkiin olmustur (Tiirker ve
ark. 2003). Bigerdoverle hasat edilen iiriinler i¢in verim haritas1 olusturma ile ilgili
yontemler agiklanmistir (Akdemir ve Blacmore 2001). Tarimsal ekipman fireten
birgok firma {irettigi hasat makinelerinde verim goriintileme ve haritalama
sistemlerini se¢meli olarak sunmay1 tercih etmektedir. Birgok bitki i¢in verim
goriintiileme teknikleri gelistirilmis durumdadir (Zhang ve ark. 2002). GPS, DGPS
ekipmanlar1 ile donatilmis gercek zamanli c¢alisan verim goriintiileme-haritalama
sistemlerinin uygulamasina yonelik aragtirmalar yapilmistir (Schueller ve ark. 1999;
Pelletier ve Upadhyaya 1999; Wallace 1999 ;Stafford ve Ambler 1991).

Gelismis tiilkelerde degisken diizeyli uygulama teknolojilerinin tarimdaki
kullanimlar1 yayginlasirken; Tiirkiye’de uzaktan algilama yiiksek maliyetli olmasina

ragmen tarimda hizli bir sekilde uygulanmaya calisilmaktadir. Belirtilen teknolojiler
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ile ilgili ¢cok yiiksek maliyetli projeler Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’na bagl birimler
ve baz1 Universiteler tarafindan Mardin, Sanlrfa, Gaziantep, Adana, Ankara ve
Izmir gibi iller basta olmak iizere devam etmektedir (Anonymous 2007b). Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa Birligi’ne liye bazi gelismis iilkelerde bile
s6z konusu teknolojilerin kullanimlar1 Savunma amacinda yogunlagsmaktadir.
Aslinda bir defalik yatirimmis gibi algilanan GPS ve CBS’ de, sabit yatirim
giderlerine ilave olarak arazi haritalarinin ¢ikarilmasi, iirlin desenlerinin belirlenmesi
ve rekolte tahminlerinin yapilmasi i¢in uydudan alinan her fotograf icin belli bir
bedel 6denmektedir. Bazen bir ildeki bir {iriin i¢in yilda bir¢cok kez uydu fotograflar
alindig1 olmaktadir.

Kurakligin son yillarda 6nemli bir giindem olusturdugu Tiirkiye’de mevcut
suyun ekonomik olarak kullanilmasi zorunlulugu hassas tarim teknolojilerinden
faydalanmay1 bir ihtiyag haline getirmistir. Konya bolgesinde uygulanan mevcut
projelerde bitki su tiiketimi tespiti ve toprak nem seviyesinin takibi gibi islemler i¢in
gelistirilen sensorler koordinatlar1 tespit edilen noktalara yerlestirilmislerdir. Bu
sensorlerden alinan anlik veriler internet ortaminda takip edilebilmekte ve bu verilere
gore bolge icin en etkin sulama politikalar1 ortaya konulabilmektedir.

Hassas tarim, Tiirkiye’de hayvansal tretimde radyo frekans kimlik
belirleme sistemi ile hayvanlara ait saglik, yem tiiketimi, siit verimi ve benzeri
bilgilerin yan1 sira bireysel davranislarin takibine de imkan saglamaktadir. Bu
kapsamda kulak, tasma, ayak bilekligi ve enjekte edilebilen kimlik belirleme
cihazlar seklinde kullanimi giin gectik¢e yayginlagsmaktadir (Tekin ve Sindir 2006).

Hassas tarim teknolojisi veya degisik diizeylerde girdi uygulama teknolojisi,
her bolgeye veya her tiirlii isletme kosullarina uygulanamaz. Bir tarim igletmesinde
hassas tarimin uygulanabilmesi ve ekonomik ¢iktilar saglanabilmesi i¢in genellikle

asagidaki kosullarin saglanmasi zorunludur ( Clark 1997):
1- Isletme biiyiikligii
2- Mekanizasyon diizeyi

3- Verim farklilig1

Tiirkiye i¢in diistiniildiigiinde tarim isletmelerimizin yaklasik % 83’iinii

kiigiik koylii isletmeleri karakterindeki 10 hektarin altindaki isletmeler olusturdugu
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icin, bu isletmelerde yeni teknoloji uygulayabilecek sermaye birikimi miimkiin
olmamaktadir (Peker ve ark. 2006). Bu nedenledir ki son yillarda kiicliik ve orta
biiytikliikteki isletmeler biiyiik isletmelerle rekabette ¢cok giic durumda kalmislardir.
Globallesmeyle birlikte bu sorun, iilkeler arasinda rekabette daha da ciddi boyutlara
ulagsacaktir. Tim bu kosullar dikkate alindiginda, hassas uygulamali tarim
teknolojilerinin Tirkiye ¢iftcilerine kazandirilmasi zorunluluk arz etmektedir.

S6z konusu teknolojilerin girdi ihtiyaci yiiksek veya bol miktarda giibre,
tohum, ila¢ vs. kullanilan iirlinlerde uygulanmasi digerlerine gore daha yiiksek
karlilik saglamaktadir. Bu teknolojilerin biiyiik isletmelerde, ekonomik ve stratejik
onem arz eden iriinlerden baglanarak uygulanmasi miimkiin olabilecektir. Kii¢iik
koylii isletmelerinde ise ekipmanlara sahip olmak yerine, mevcut durumda
bicerdover gibi kiralama usulii ortak kullanimi yaygin olan ekipmanlar i¢in hassas
uygulamali tarim teknolojileri kolaylikla yayginlasabilecektir. Hassas uygulamali
tarim teknolojilerinin diger ekipmanlarinin Tiirkiye tariminda yayginlagsmasinda ise
ortak kullanimda o6zellikle gilinlimiizde 6nemle {izerinde durulmakta olan firetici
birliklerinin gorev iistlenmesi onemli olmaktadir. Kisaca, hassas uygulamali tarim
teknolojilerinin Tiirkiye igin stratejik iiriin bugday, geleneksel ihrag liriinlerimiz
incir, kayisi, liziim, findik vb.leri i¢in ekonomik sekilde uygulanabilecegi tahmin
edilmektedir. Hassas uygulamali tarim teknolojilerinin tarim ekonomisi ve
isletmecilik acisindan kullanimi incelendiginde bu konuda yapilan arastirmalarin ¢ok
sinirlt oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Teoride hassas uygulamali tarim teknolojilerinin
iretim maliyetini azaltacagi ve verimi artiracagi belirtilmektedir. Fakat bu genel
kaidenin farkli uygulamalar agisindan ekonomik analizlerinin yapilarak ekonomik
olup olmadig1 ve ekonomikse yayginlik kazanmasi bakimindan veri olusturulmasi
onem arz etmektedir. Hassas uygulamali tarim teknolojilerinin girdi yonetimi yani
isletmecilik konularinda hentiz karli bir {iretim sistem olmadigi, ancak ileride karl

olabilecek potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Lowenberg and Swinton 1997).

1.4. Hassas Uygulamah Tarim Teknolojileri ile Dane Kaybinin Tespiti

Hassas tarimda kullanilan teknolojilerin temel unsurlarindan veri toplama

isleminin esasini ve baslangicin1 verim degerinin elde edilmesi olusturur. Hassas
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uygulamal1 tarim teknolojilerinin bitkisel iiretimdeki uygulamasina verim tespiti ile
baslanabilir. Zira, verim bagimli degisken iken, onu etkileyen iklim, toprak, bitki,
yabanci ot, hastalik ve zararlilar bagimsiz degiskenlerdir.

Gelistirilmis 6zel sensorler sayesinde girdi ihtiyag tespiti ve kullanimi mevki
bazinda miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla degisken diizeyli uygulama
teknolojileri sayesinde verimi etkileyen risk faktdrlerinin sevk ve idaresi miimkiin
olmakta, geriye sadece hastalik ve zararlilar gibi belirsizlikler kalmaktadir. Hassas
uygulamali tarimm yukarida bahsedilen kisimlarindan ilki olan veri toplama
teknolojileri i¢inde yer alan {riin verimi goriintiileme sistemini olusturan
elemanlardan birisi de iiriin kayb1 sensorleridir. Calismada kullanilmak iizere temin
edilen dane kayip kitinin pargalarinin genel olarak bicerdévere montaji Sekil 1.14’de
goriilmektedir. Buna gore liriin kayb1 dl¢lim sisteminde biri sarsaklarin altinda ve

digeri de lst elegin altinda olmak tizere iki adet sensor vardir.

MONITOR

\ SARSAK
SENSORU

' e
— ELEK
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Sekil 1.14. Dane kayip monitorii ve sensorlerinin bicerdovere yerlestirilmis
halinin goriiniisii (Anonymous 2007a).

Bu sensorler, lizerlerine ¢arpan danelerin olusturduklar ses etkisini frekans
sinyallerine doniistiiriirler (Ogiit ve Demir 1988). Sinyaldeki bir yiikseltinin hasat
kayb1 olarak tarlaya donen bir daneyi temsil ettigi kabul edilir. Bu frekans sinyali

uygun bir elektronik devre ve gerekli hesaplamalar ile {iriin kaybi degerine
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dontstiiriiliir (Reed ve ark. 1969). Bu calisma ile bicerdéverlerde bu sensorlerle {iriin
kaybinin tespitinin yapilabilme imkanlar1 arastirilmistir. Konu ile ilgili olarak
diinyada ve Tiirkiye’de yapilan arastirmalar oldukca azdir. Bu baglamda, yapilan bu

calisma, alaninda 6zgiin sayilabilecektir.

1.5. Calismanin Amaci, Kapsami ve Beklenen Faydalar

Bu c¢alisma ile Konya’ da hububat ekimi yapilan tarim alanlarinda
bicerdoverlerle hasatta dane kaybinin hassas tarim teknolojisi kullanilarak (Dane
kay1ip sensorleri ve monitorii, GPS,CBS) georeferansl olarak saptanmasi, bulunan bu
degerlerle geleneksel olarak olgiilen dane kayip degerlerinin karsilastirilmas: ve bu
teknolojinin  bizzat kullanimi ile kullanim imkanlarinin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir.

Uygulamada kullanilan geleneksel dane kayip 6l¢iim yontemi hem zaman
alict hem de isgiicli kaybina neden olan ve ayn1 zamanda operatorler ve kontrolorler
icin kiilfetli ve ekonomik olarak da maliyetli bir istir. Tiirkiye’de hasat zamaninda
calisan bicerdoverlerin dane kayip kontrolleri devletge yapilmaktadir. Bu amacla
hem personel hem de ara¢ gorevlendirilmektedir. Bu da devlete ekonomik bir kiilfet
getirmektedir (harcirahlar, ara¢ yakit ve amortisman giderleri v.s.). Biitiin bunlarla
birlikte 6zellikle Konya’da kullanilan bigerdoverlerin biiyiik bir oran1i ekonomik
Omriinii doldurmus olduklarindan yiiksek oranda dane kaybina sebep olarak milli
ekonomide biiylik kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle bicerdover satin almak
yerine mevcutlara dane kayip sensorli ve monitoriiniin monte edilmesi i¢in bir 6n
calisma olmasi amaglanmaktadir.

Bu arastirma sonunda dane kaybinin hassas yontemle belirlenmesi ile
ciftcinin ve operatoriin kayip nedenine aninda miidahale edebilmesi ile verim artisi
ve aym1 zamanda isggiici, zaman ve ekonomik kaybin Oniine gecilmesi
amaclanmaktadir.

Ayrica, gorevlilerce yapilan kontroller sirasinda gorevli, bicerdoverden
ayrildiktan hemen sonra operatdr yine bildigini okumakta; ne kadar uyarilsa da dane

kaybina sebebiyet vermektedir. Hassas dane kayb1 6l¢iimii ile bigerdover iizerinde bir
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otokontrol kurularak biitiin bir calisma zamani boyunca dane kaybini en aza
indirecek sistemlerin gelistirilmesine yardimci olunacaktir.

Bunun yaninda hassas tarim uygulamalar1 igin gerekli sabit sermaye
yatirrmlart ve degisir isletmecilik giderleri ile verim artiglarinin belirlenerek
teknolojinin Tirkiye kosullarinda uygulanmasinin karlilik analizlerinin yapilmasi,
heniiz yeni olan bu teknolojinin iireticilere yardimci olmak amaciyla takibi ve
uygulamasi, teknoloji iireten firmalara ise bu sensdrlerin ve monitdrlerin Tiirkiye’de
de iiretilebilme imkanlar1 agisindan 151k tutmasi ve ¢iftcilerin ekipmanlar1 kullanirken
karsilagilan giigliiklerin sunulmasi sayesinde teknolojilerinin gelistirilmesine katka,
ciftcilerin hassas tarim teknolojileri ile tanismalar1 amaglarindan da s6z edilebilinir.

Calismanin uzun vadedeki amaci ise yeni ve pahali olan bu teknolojinin
yerli patentli liretimi ile dane kaybinin nedenlerini ¢alisma esnasinda giderebilecek
bir uyar1 ve otomatik ayar sisteminin gelistirilmesine bir alt yap1 olusturulmasindan
s0z edilebilir.

Kisaca oOzetleyecek olursak bu calisma kapsaminda asagida maddeler
halinde belirtilmis olan faydalar beklenmektedir:

- Bigerdoverlere en diisilk maliyetle dane kayip monitorlerinin transferini
saglamak,

- Bigerdoverlerde dane kayip monitorlerinin kullanimini yayginlagtirmak,

- Hassas Tarim Teknolojilerinin transferi, adaptasyonu ve yerli patentli
olarak iiretilmesi olanaklarini aragtirmak,

- Heniliz yeni olan bu teknoloji lniversite Ogrencileri, arastirmacilar,
uygulayicilar, iireticiler ve teknoloji gelistirenlere tanitmak,

- Uygulama sonuglarina tarimla ilgili kuruluslara, egitim kurumlarina, tarim
makineleri lireten ve bu projede isbirligi yapilmis sanayicilere, ¢iftei
organizasyonlar1 ve giftgilere tanitilarak teknolojinin kullanimi ve yerli
teknolojinin gelistirilmesi, konuyla ilgili egitim, arastirma ve yayim
faaliyetlerinin yapilmasinda ilk kivilcim olusturulmus olacaktir.

Calisma, Tirkiye kosullarinda yeni kabul edilebilecek bir konuda
hazirlanmistir. Caligmanin tiniversite i¢in arastirma, egitim ve yayim, ciftgiler igin
teknoloji adaptasyonu ve kullanimi, ulusal firmalar i¢in ise yerli patentli teknolojinin

tiretilmesi ve gelistirilmesine yardime1 olma boyutlart vardir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tezle ilgili bazi ¢alismalar incelenerek elde edilen bulgular asagida
verilmistir.

Nyborg (1969), makine ve iiriin kaynakli faktdrlere bagli olarak ortaya ¢ikan
dane kayiplarinin cebirsel olarak tanimlanmasi yoniinde yaptig1 calismada dokuz ayri
bicerddverin bir sezondaki bes ayri iirlinde olusan dane kayiplarini ve standart bir
bicerdoverin yirmi ayri iiriinde meydana gelen dane kayiplarini iligskilendirmislerdir.
Buna gore meydana gelen kayiplarin 6ncelikle besleme yogunlugundan ve dane-sap
oranindan etkilendigini belirlemisler ve sarsak kayiplarinin birgok durumda toplam
kayiplar etkileyen bir faktor oldugunu vurgulamistir.

Reed ve ark. (1969), yaptiklar1 ¢alismada bicerddverlerde iiriin kaybini dlgen
dane kayip monitorlerini incelemisler. Dane kayip monitdr sisteminin pargalari,
bicerdovere montaji ve ¢alisma prensibini agiklamiglardir.

Erol (1971), yaptigi calismada daha oOnceki uygulamalar hakkinda
incelemeler yaparak bigerddverlerin calisma prensipleri, ayarlar1 ve olusabilecek
dane kayiplariin saptanmasi ile ilgili olarak ayrintili agiklamalar yapmustir.

Dilmag (1982), incelemesinde bigerdoverlerde dane kaybinin azaltilmasi igin
yapilmis olan caligmalar1 inceleyerek dane kaybinin nedenlerini grafik ve sekillerle
acgiklamustir.

Erol ve Dilmag (1982), eserinde bigerdoverle ilgili organlar1 bu organlarin
ayarlarini ele alan aciklamalar yapmiglar ve ek olarak dane kayiplarinin 6nlenmesi
icin gerekli ayarlar hakkinda bilgi vermislerdir.

Giiltekin (1984), bicerdoverle tahil hasadinda dane kaybinin saptanmasi
lizerine yaptig1 ¢alismasinda bugday hasadi sirasinda degisik model bigerddverlerin
kullanilmasi ile kayiplar hakkinda degisiklikleri incelemistir.

Ogiit ve Demir (1988), yaptiklar1 ¢alismada bigerdoverlerde dane kaybinin
elektronik olarak denetlenmesinde kullanilan mevcut dane kayip monitorlerinin ve
sensorlerinin ¢alisma prensibini ve baglanti seklini agiklamislar; 6zellikle sensorler
tizerinde yapilan denemeler sonucunda piezoelektrik folilerin kullanilmasi ile dane

kayip sensorlerinin daha da verimli olarak calisacagini belirtmislerdir.



27

Pearce ve ark. ( 1988), siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma, dogal kaynaklarda
olumsuz degisimleri reddeder veya en azindan dogal kaynaklarda, de§isime maruz
cevrenin atik kapasitesindeki olumsuz gelismeleri kabul etmez. Bu nedenle hassas
tarimin  siirdiiriilebilir arazi yonetimi kavraminin ayrilmaz bir parcast oldugu
belirtilmistir.

Kiling ve Gdélbast (1991), iilkemizde ekilen tarim alanlarinin biiyiik bir
kisminm1 tahil alanlarindan olustugu ve tiim alanin % 70’1 bigerdoverlerle hasat
edildigi vurgulanarak hasatta dane kayiplarinin 6l¢iilmesinde kullanilan yontemlerin
uygulama sekli ve birbirinden farkliliklar1 ortaya konmustur. Sonug¢ olarak tava ile
Olctim metodu kullanilabilir bir yontem olarak énermisler ve ayrica bigerdoverlerde
satin alma maliyeti ¢ok diisiik olan dane kayip monitorlerinin yayginlastirilmasi
gerekliligini vurgulamislardir.

Stafford ve Ambler (1991), arazi iizerindeki degiskenlerin GPS kullanimi ile
gercek yersel koordinatlarda belirlenip, uygulamalarin da ayni1 sistemlerin yardimiyla
yapilmasi, bu degiskenlerin dikkate alindigi bir uygulama yapma sansini verdigini
belirtmislerdir.

Blackmore ve ark. (1994), son yillarda iiriinii maksimuma ¢ikarma yollarini
ortaya koymaya calisan aragtirmalara paralel olarak, Avrupa Birligi {ilkelerinde
cevreye zarar vermeyecek ekonomik, siirdiiriilebilir iiriin yetistirme sisteminin
gelistirilmesi  fikri agirlik kazanmistir. Bu nedenle ¢alismalarinda Avrupali
arastirmacilar tarafindan iizerinde calisilan hassas tarim konulari ile ilgili birgok
calismay1 irdelemisler, verim haritalarinin yararlar1 ve danisma sistemleri yonetimine
olan ihtiyact tanimlamislardir. Hassas tarim sistemlerinin kullanilmasi ile Avrupa
Birligi Ulkelerindeki kaynak israfinin en aza indirgenebilecegini ve cevreye verilen
zararin da asgaride tutulabilecegini bildirmislerdir.

Goddard ve ark. (1995), siire¢ kontrol teknolojisinde, bilgisayarda ve
konumlama sistemindeki gelismelerin ¢iftlik ve toprak yonetiminde yeni imkénlar
sagladigini belirtmislerdir.

Blackmore ve Marshall (1996), DGPS sisteminin tarim sektoriine girmesi ile
birlikte bir bicerdoverin hasat ettigi alanin verim ve konumuna ait bilgiler
kullanilarak verim haritalar1 hazirlanmas: imkani ortaya c¢ikmustir. Bu haritalar

arazideki degisken ozelliklerin yonetimini iyilestirmek amaciyla bilgilerin daha iyi
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kullanilmasma imkan veren ve hassas tarim olarak adlandirilan yeni bir yonetim
sisteminin 6nemli 6geleri haline geldigini belirtmislerdir.

Fattah ve Upadhyaya (1996), toprak sikisikligim1 Olgen sensorlerin
kullanilmastyla verimin diisiik oldugu alanlarda; toprak sikisikliginin yiiksek, baz
karakteri ve gecirgenligin ise diislik oldugu belirlenmistir.

Goddard ve ark. (1996), hassas tarimin hizli gelisen GPS teknolojisi ve
elektronik sensorler ile degisik girdilere ve arazi degiskenlerine karsi tirlinde
meydana gelebilecek farkliliklar tespit edebilme imkan1 sagladigini belirtmiglerdir.

Wheeler ve ark. (1996), kombine edilemeyen iiriinler i¢in bir ¢ekici sisteme
dayali olmak {izere bilgi edinilebilmesi i¢in bir sistem tasarlamislardir. Bu tasarim
sonunda ortaya konan sistem + 0.2 kg sapmayla ger¢ek degeri izleme sansina
sahiptir. Hasat zamaninda toplanan agirlik esasli veriler nokta bazinda DGPS’le
gercek koordinatlar1 tespit edilerek verime dayali bir kalibrasyon haritasi
hazirlanmistir. Bu haritada yersel degisimler nedeniyle iiriinde gbzlenen sapmalarin
onemli olmadigin tarlada yaptiklar1 Olgiimlerle tespit etmisler ve hazirlanan bu
verim haritasim1  tarlada  gozlemlenen  Ozelliklerle iliskilendirilebilecegini
belirtmisglerdir.

Brown ve ark. (1997), Ohio’da elma fiiretimi i¢in hassas uygulamali tarim
teknolojilerini kullanarak optimum parsel biiyiikliiglinii, sulama takvimini ve su
miktarlarini, girdi-¢ikt1 iliskilerini belirlemislerdir.

Leiva ve ark. (1997), bugday, kanola ve soyada degisken diizeyli giibreleme
ve ilaglama ile standart uygulamalar1 karsilastirmistir. Sonugta degisken diizeyli
uygulama ile kullanilan giibre ve ila¢ miktarinda ve bdylece kirlilik riskinde azalma
saglamiglardir.

Lowenberg De Boer ve Swinton. (1997), hassas uygulamali tarim
teknolojilerinin  getirisinin  tahmini konusunda direkt (girdi kullanimindaki
degismeler) ve indirekt getiriler (zamanla c¢ift¢ilerin ¢iftlik idaresindeki
kararlarindaki gelismeler) esas alinmaktadir. Bunlar girdi kullanimi ve {iriin
artiglarina gore belirlenmektedir. Analizler homojen ve degisir oranlarda girdi
uygulama sonuglarinin karsilastirmas: seklindedir. Buradaki kabullenme homojen

uygulama verimi arttirabilir ve girdi kullanimlarini azaltabilir. Girdi ydnetimi
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konularinda ydneticilerin bilgi diizeyindeki artis; zaman, ulasilan tarim danigmanlari
ve ¢iftci sayisina gore artmaktadir.

Gortici ve ark.(1998), yaptiklari ¢aligmada hassas tarimin Tiirkiye’de ve
ozellikle GAP bolgesinde uygulanabilirligini degerlendirmislerdir. Tiirkiye’yi 9
tarim bolgesine ayirmislar ve heniiz kuru tarimdan sulu tarima geg¢is yapamamis
bolgelerden sirasiyla VI., 1. ve IX. bolgelerle, Cukurova bolgesinin yer aldigi IV.
bolgede hassas tarimin uygulanabilecegini belirtmislerdir. Ozellikle GAP projesi
kapsamindaki VI. bdlgede mekanizasyon diizeyi oldukga diisiik oldugundan gerek
traktor ve gerekse traktorle birlikte kullanilacak alet ve makina varliklarinin
tyilestirilmesinin hassas tarimdan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in zorunlu
oldugu sonucuna varmislardir.

Stafford (1998), degisken diizeyli uygulama teknolojisi kullanarak herbisit
uygulamasinin % 40-60 azaltilabilecegini belirlemistir. Bu nedenle ilag
uygulamasinda optimum dozun belirlenmesine ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir.

Josiah ve ark. (1999), kiitle denge metoduyla tarlanin parsel bazinda su
gecirgenlik haritasin1 ¢ikarmiglardir. Sonugta sulamayla verim artisinin etkinligi
belirlenmistir.

Kirisci ve ark. (1999), hassas uygulamali tarimin tarifini yaparak bilesenlerini
aciklamislar, degisken diizeyli uygulamanin temel esaslarini belirtmislerdir.

Plant ve ark. (1999), Kaliforniya’da havug icin degisken diizeyli uygulama
teknolojisi kullanilarak topragin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri belirlendikten
sonra farkli dikim araliklarinda, optimum azot kullaniminda ve damla sulama
yontemlerinde maksimum verim 6l¢iilmiistiir.

Wallace (1999), elektrooptiksel 6zellikte birkag sensor, kontrol {initesi, veri
girig diizenegi, GPS ve DGPS alicist ile donatilmis bir hasat makinesini kullanarak
verim gorlintiileme-haritalama sisteminin uygulanmasina yonelik bir arastirma
yapmistir.

Brown ve ark. (2000), Kaliforniya’da fistik i¢in Degisken diizeyli uygulama
teknolojisinin uygulanmasiyla sadece girdi azalist ve verim artist degil, fistigin
genotip ve cevre degiskenleriyle ilgili 6nemli sonuglar elde edilmistir. Fistik i¢in
yoreye en iyi adapte olan, uzun 6miirlii, yiiksek degerli ¢esitler elde edilmis ve farkl

pozisyonlarda dikim ile verim artig1 farkliliklar1 belirlenmistir.
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Deboer ve Bongiovanni (2000), Hindistan’da misir ve soyada degisken
diizeyli pH yoOnetim stratejileri iizerine c¢alisma yapmislar ve sonucta degisken
diizeyli kire¢ uygulamasi ile yillik 7- 20 $/ha kar elde edilebilecegini belirlemislerdir.

Ehsani (2000), kizil otesi spektroskoplart kullanarak gelistirdigi optik
sensorlerle toprak elementlerini Olgmeyi basarmistir. Bu sensorlerle toprak
tasinmadan 6l¢iim yapilabilmektedir.

Akdemir ve Blackmore (2001), bu c¢alismalarinda bir tarim isletmesinde
bicerdover ile hasat edilen {iriinler i¢in verilerin elde edilmesi, bu veriler ile ilgili
degerlendirmelerin nasil yapilacagi ve verim haritalarinin nasil elde edildigi ve nasil
degerlendirildigi aciklanmaya calisilmistir. Verim haritalar1 olusturulurken; dncelikle
bicerdover lizerinde bulunan konum belirleme ve verim 6lgme sistemleri araciligi ile
elde edilen veriler bilgisayara aktarilmis, bu dosyalar i¢indeki konum verileri (enlem
ve boylam dereceleri) ve verim degerleri (kg/ha) ile ilgili veriler alinmistir. Enlem ve
boylam degerleri derece cinsinden Universal Transverse Mercator olarak tanimlanan
koordinat sistemine gore metre olarak c¢evrilmistir. Yeni koordinat verileri ile verim
degerleri birlestirilerek, bu degerlerle haritalama programi ile tarla sinrlar dijital
olarak tanimlanmuis, sayisal olarak kaydedilmis ve verim haritalar1 elde edilmistir.

Tirker ve ark. (2003), yillardir ¢iftgilerimizin tarimsal ve agronomik
uygulamalar1 degismeden siirmekte ve artarak topragin bozulmasina, toprak
verimliliginin ve organik madde igeriginin azalmasina yol agmaktadir. Toprak
verimliligindeki diisiistin yan1 sira toprak erozyonu, yabanci ot ve hastaliklar,
hububat tarimimi i¢ Anadolu'nun kurak sartlarinda daha az verimli hale getirmistir.
Tarimsal igletme ve uygulamalar, hassas tarim tekniklerinin kullanilmasi ve yerinde
test edilmesi ile bir teknolojik doniisiime ve yenilenmeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle verime etkili faktdrlerin alansal degiskenliginin hassas tarim tekniklerinin
kullanilarak belirlenmesi ve degisken oranli uygulama haritalarinin hazirlanmasi
amaglanmistir. Calisma Ankara ili sinirlari igerisinde iki farkli arazide yiiriitiilmiistiir.
Bu yayinda Atatiirk Orman Ciftligi (AOC) arazisinde 2000-2002 yillar1 arasinda
yapilan calisma sonuglart ve degerlendirmeleri verilmistir. Buna gore fosfor
uygulamasina ihtiyag¢ gdsteren alan tiim alanin yaklasik % 30’una tekabiil etmektedir.
Verimde herhangi bir azalma olmadan dortte bir oraninda gilibre tasarrufu

saglanabilecegi goriilmiistiir. Benzer sekilde zirai miicadele uygulamalarinin eldeki
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veriler kullanilarak ii¢ farkli yontem belirlemisler ve bu uygulama sekli ile toplam
alanin %35 1nin ilaglanmasi1 gerektigini tespit etmislerdir .

Ehlert ve ark. (2004), bugdayda bitki sikligini belirleyen sensorler kullanarak
degisken diizeyli azot uygulamasi yapmislardir. Gelistirilen mekanik sensor
sistemleri traktoriin 6n kismina yerlestirilmis ve buradan elde edilen veriler kabinde
yer alan bilgisayar yardimiyla yorumlanmistir. Daha sonra arkada yer alan giibre
dagiticilarina  komutlar yollanmistir. Sonucta verimde diisiise neden olmadan
kullanilan giibre miktarinda % 10-12 diizeyinde azalma saglanmis ve bunun kalite
yoniinden herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Giler ve Kara (2005), yaptiklar1 ¢alismalarinda, 6zellikle son yillarda yapilan
calismalar 15181nda hassas tarim teknolojilerinin mevcut durum ve gelisim siirecine
genel bir bakis saglamay1 amac¢lamiglar ve buna bagl olarak dncelikle hassas tarim
dongiisiinii kisaca agiklamis ve sonrasinda veri toplama ve uygulama asamalart ile
ilgili bilgiler vermislerdir.

Vatandas ve ark. (2005), bu c¢alismalarinda ¢agimizin gelisen bilgi
teknolojilerinin tarimsal tretimle biitlinlestirildigi hassas tarim ve bununla ilgili
teknolojiler tanitilmis ve Tirk tariminda hassas tarimin uygulama alanlarini ve
imkanlarini ortaya koymuslardir.

Peker ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada hassas uygulamali tarim
teknolojilerinin bitkisel iiretimde kullanim esaslarini {iretim ekonomisi acisindan
belirlemis ve Sanlurfa ilinde pamuk iiretimi yapan isletmelerde kullanilabilme
imkanlarin1 ve 6nemini ortaya koymuslardir. Sonu¢ olarak DDUT nin maliyetleri
yiiksek oldugu i¢in mevcut durumda ancak karl iriinlerde ve genis parsellerde,
yetismis eleman sorunu giderildikten sonra ortak makine parklart olusturarak bu
teknolojilerin Sanliurfa’da bitkisel tiretimde ekonomik bir sekilde uygulanabilecegini
saptamiglardir.

Tekin ve Sindir (2006), yaptiklar1 ¢aligmada tarimsal iiretimde hassas tarim
uygulamalarindan bahsetmislerdir. Hassas tarimin tarifini yaptiktan sonra bu
uygulamalarin neler oldugunu agiklamaya c¢aligmiglardir. Sonug olarak bitkisel
tiretimde hassas tarimin uygulanabilecegini, tarimsal {iretimde verim artisinin

saglanacagini ve lilkemiz kosullarinda her ne kadar uygulanmasinin zor olmasina
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ragmen dogru degisken dilizeyli uygulama yonteminin tespit edilmesi ile
uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Anonymous (2007 a), Kanada Prairie Tarim Makinalar1 Enstitiislince
yayinlanan arastirmada bigerddverlere monte edilen dane kayip monitorleri hakkinda
genel kullanim bilgileri verilmistir. Ayrica bigerdoverde hasat sirasinda olusan dane
kayb1 incelenerek monitérden okunan dane kaybi ile yere dokiilen danelerin
olusturdugu kayip karsilastirllmis ve arasinda bir iliskinin oldugu grafikle
gosterilmistir. Bu grafige gore bigerdover ilerleme hizi arttikca hem monitor
okumalar1 hem de yerdeki danelerin olusturdugu kayip artmistir. Hassasiyetin ayarl
olmasi, sensOr Olclisii ve yerlestirildigi yerin monitér performansini etkileyen

faktorler oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma icin Konya Bolgesinde 2007 ve 2008 yillarinda bugday hasat
sezonunda temin edilen bigerdoverlerle dane kaybini geleneksel ve hassas metotla
O0lcmek amaciyla denemeler yapilmis ve tarlada GPS ile belirlenen noktalardan her
iki metotla 6l¢liim sonucunda elde edilen veriler kayit altina alinmisgtir. Arastirmanin
deneme asamasi bir yil olarak planlanmistir. Ancak 2007 yilinda yapilan ilk
denemede segilen bicerdoverin bakimli olmasi, 6zel bir tarlada ¢alisilmis olmast,
kuraklik yili olmasi, gesit 6zelliginden dolay1r Gerek-79 bugdaymin kiigiik daneli
olmas1 nedenleri ile sensdrlere vuran kayip daneler monitor tizerindeki ibreyi hareket
ettirecek miktarda impuls saglayamamis ve dane kayip kiti verimli bir sekilde
calismamustir. Ibrenin hareketi bazi noktalardaki Slciimlerden de anlasilacagi gibi
asir1 kayiplarda goriilmiistiir. Bu nedenle biitiin bu olumsuzluklarin bertaraf edilmesi
ve daha saglikli sonuglara ulasilabilmesi amaciyla 2008 yilinda da 2007 yilina gore
daha kiiciik alanda 2. bir deneme yapilmustir. Sekil 3.1°de deneme yapilan alanlar

goriilmektedir.

2007 2008

Sekil 3.1.2007 ve 2008 yil1 denemelerinin yapildigi tarlalar.
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3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alam ve kullanilan iiriin

Calisma alan1 olarak 2007 yilinda Giineysinir ilgesinde bir ¢iftgiye ait Gerek-
79 bugday1 ekili 50 dekar tarla, 2008 yilinda Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Midirliigiine ait Konya-2002 bugday1 ekili 10 dekar bir tarla

secilmistir.

3.1.1.1. Tarimsal yap1

Her iki deneme alaninin iginde bulundugu Konya Ili’nin toplam yiizélgiimii
4.169.400 hektar olup bu alanin 2.659.890 hektar1 islenen tarim alani, 709.894
hektar1 cayir mera, 506.426 hektari orman arazisidir. Toplam tarim alaninin % 14.2°
si olan yaklasik 374.260 hektar alanda sulu tarim yapilmaktadir. Toplam tarim
alanimin % 58.21’inde tarla bitkileri Uretimi yapilmaktadir. Tarla bitkileri iiretimi
icinde % 87.4 oranla hububat ekimi yapilmaktadir. Tarla bitkileri i¢inde 6n planda
olan bitki bugdaydir (Anonim 2003). Giiniimiize kadar bugday Konya tarimindaki
yerini ve Onemini korumustur. Toplam tarla bitkileri {iretimi iginde bugday
tiretiminin oran1 % 49.7 ile en yiiksektir. Konya 1 milyon ton bugday iiretimi ile
Tiirkiye bugday iiretiminde yaklasik % 6’lik bir paya sahip olmustur. Bugdaymn
yaninda arpa ve seker pancari iiretimi de genis oranda yapilmaktadir (Anonim

2007d).

3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Konya ilinde araziler 8 farkli kabiliyet sinifina ayrilmis olup bu siniflarin

olusumunda iklimin, jeolojik yapmin ve vejetasyondaki farkliligin rolii olmustur.
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Konya ilinde I.,IL,IIL.,IV. simif tarim arazileri toplami 2.406.467 hektar olup bu alan
toplam tarim alaninin % 90.47’lik bir boliimiinii olusturmaktadir. Geriye kalan
kismim1 V., VIII. sif araziler olusturmaktadir. 2007 ve 2008 yillarinda yapilan
calismada kullanilan deneme alanlar1 1. sinif araziler sinifinda hemen hemen diiz bir
topografyaya sahip olan % 2 egimli, su ve rlizgar erozyonu zarari olmayan, toprak
derinligi fazla drenaji iyi olan, tuzluluk, alkalilik ve taslilik gibi sorunlar1 olmayan,
su tutma kapasiteleri yiiksek, sulama yapilan verimli arazilerdir. Bu araziler aluviyal

ve kahverengi topraklardan olusur (Anonim 2003).

3.1.1.3. iklim 6zellikleri

Konya ilinde karasal iklim sartlar1 etkilidir. Meteorolojik verilerin alindigi
ilcelerde yillik yagis toplami 300 mm ile 750 mm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Il genelinde ortalama yagis miktar1 320 mm’dir. Yagislarin biiyiik
bir kismu sonbahar ve 6zellikle kis aylarinda diismektedir. Bitki bliyiime ve gelisme
acisindan biiyiik oneme sahip olan nisan, mayis ve haziran aylarindaki yagisin
toplam il geneli yagis i¢indeki pay1 % 27.3tiir. Bu degerler il genelinde nadash tarim
sisteminin hakim olmasinin nedeni olarak miitalaa edilebilir. il genelinde ortalama
nispi nem % 61.2 sicaklik ortalamasi 10.9°C olarak gergeklesmistir (Anonim 2003).

2007 ve 2008 wyillarinda c¢alismalarin yapildigir alanlarin  bulunduklar

yerlerdeki iklim, yukarida bahsedilen iklim 6zelliklerine benzemektedir.

3.1.2. Calismada kullamilan hassas tarim bilesenleri

3.1.2.1. Bicerdover

Calismada kullanilmak tizere Sekil 3.2°de goriilen 2007 yilinda bir ¢iftgiye ait
1980 model New Holland Clayson 1530 marka bir bigerdéver, 2008 yilinda Bahri
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Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ait 1982 model John

Deere 955 marka bicerdéver kullanilmistir.

2008

Sekil 3.2. 2007 ve 2008 yil1 denemelerinde kullanilan bigerdoverler.

3.1.2.1.1. Calismada kullanilan bicerdoverlere ait bazi teknik ozellikler

Calismada kullanilan her iki bigerdover de kendi yiiriir ve tegetsel akigh
bigerdoverlerdir. Kullanilan her iki bigerdovere ait kataloglardan alinan bazi teknik

ozellikler Cizelge 3.1. ‘de 6zetlenmistir:



Cizelge 3.1. 2007 ve 2008 yillar1 denemelerinde kullanilan bigerdéverlere
ait baz1 teknik ozellikler.
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TEKNIK OZELLIKLER BIRIM | JOHN NEW HOLLAND
DEERE 955* | (CLAYSON) 1530*
Bi¢cme genisligi mm 4250 4572
Dolap cap1 mm 1100 1070
Dolap devri d/d 21-55 12-57
Bator capi mm 610 600
Bator uzunlugu mm 1040 1000
Bator devri d/d 500-1100 450-1050
Bator-kontrbator lama sayis1 | adet 8-14 8-14
Vantilator devri d/d 325-1080 520-990
Y.Tamburu devri d/d 850 875
Sarsak eleman sayisi adet 4 4
Sarsak alani m’ 3.77 3.71
Sarsak devri d/d 150 205-210
Toplam elek alani m’ 3.50 2.65
Motor glicti BG 117 102

*Tablodaki degerler ve birimler kataloglardan almmustir.

3.1.2.1.2. Bicerdoverin parcalari

Bicerdoverler hasat olgunluguna gelmis bazi iirlinlerin hasat, harman, ayirma
ve temizleme islemlerini ayn1 zamanda seri olarak yapabilen {iniversal hasat harman
makinalaridir.

Bigerddverler genel olarak ii¢ boliimden meydana gelir:

1- Gii¢ kaynagi

2- Giig iletim sistemleri

3- Uriin isleme diizenleri
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Bicerdoverlerin giic kaynagi olan motor, makinenin hareketini, hidrolik
tinitelere gerekli giicii ve iiriin isleme diizenlerinin ¢alismasimi saglar. Kullanilan
motor giicli 55 ile 250 kW arasinda degisir.

Bicerdoverlerde motor giiciliniin iletilmesini:

1- Genel giig iletim sistemleri

2- Aktarma organlari

3- Hidrolik sistem olarak ii¢ baslikta toplamak miimkiindiir

Uriin islemede gorev yapan diizenler ise sunlardir:

1- Bi¢cme diizeni

2- Ayirma diizeni

3- Dovme diizeni

4- Temizleme diizeni

5- Yardimci ve ek diizenler

3.1.2.1.3. Bicerdoverin calismasi

Sekil 3.3 te bir bicerdovere ait parcalar ve islem akis1 goriilmektedir. Buna
gore bicerdover Oniindeki mahsul sap ayiricilar tarafindan tablaya yonlendirilip
dolapla tabla i¢ine yatirilir. Bigaklar alttan keser tabla helezonu ile sap elevatorii
onilinde toplanir ve yedirici parmaklarla sap elevatoriine verilir. Sap elevatorii de
tirtinii batore ulastirir. Bator, lirtinii konrbator lizerinde ovalayarak daneleri basaktan
ayirir. Danenin bir kismi saman ve yabanci maddelerle kontrbator araligindan
gecerek sagir elek iizerine dokiiliir. Kontrbatérden gegmeyen daneler ve saplar ise
yoneltme tamburu ile sarsaklara dogru firlatilir. Tamburun gerisindeki perde
firlatilanlar1 tutarak sarsaklarn alt ucunun iizerine yayilmasini saglar. Sarsaklarin
ileri-geri ve asagi-yukar1 hareketi ile sarsak {istli elemanlarin {iriinii karigtirmasi
sonucunda saplar calkalanarak danelerin saptan ayrilmasi saglanir. Daneler sarsak
tabanindaki egik diizlemden kayarak sagir elege dokiiliirken sap ve yabanci maddeler
sarsagin arka ucundan sap haznesi ile tarlaya atilir. Sagir elek kontrbator ve
sarsaklardan gelen malama denilen dane, kesmik, saman ve yabancit maddeleri iist

elege iletir. Ust elek iizerindeki malama vantilatoriin etkisinde kalir.
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Hububat l \ .
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smmwf> Dane, sap, samzm\ \ J
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P Dane

lllllb Kesmik

1. Dolap 21. Ust elek

2. Dolap parmaklar1 22. Altelek

3. Dolap hareket diizeni, 23. Vantilator

4. Dolap varyatorii 24. Yonlendirme kanatlari
5. Dolap hidrolik silindiri 25. Dane helezonu

6. Sap (basak) kaldirict 26. Dane elevatorii

7. Tabla helezonu 27. Depo doldurma helezonu
8. Bogaz 28. Depo bosaltma helezonu
9. Bogaz elevatorii 29. Dane deposu

10. Tabla hidrolik silindiri 30. Kesmik helezonu

11. Tas tuzagi 31. Kesmik elevatorii

12. Kontrbator 32. Kesmik yayict helezon
13. Bator 33. Motor

14.Y 6neltme tamburu 34. Hava filtresi

15. Perde 35. Kabin tabani (platform)
16. Sarsaklar 36. Kabin

17.Sarsak iist sap yayici 37. Rediiktor

18. Davlumbaz 38. Vites kutusu

19. Sagir elek 39. Hareket tekeri

20. Elek kasast 40. Dlimenleme tekerleri

Sekil 3.3. Bigerdovere ait pargalar ve islem akis1 (Engiiriili 2001).
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Vantilatoriin iiflemesi ile daneler asag1 diiserken daneden daha hafif maddeler
disar1 atilir. Alt elek ikinci bir temizleme yapar. Temizleme sonunda temiz dane,
dane elevatérii ile depoya gider. Kesmikler ise alt elek iizerinde ilerler. Ust elek
uzantisi ve alt elek lizerinden gelen kesmikler, kesmik elevatdrii ile tekrar doviilmek
iizere bator-kontrbator Oniine taginir. Bu islem sonucunda daneler depoda toplanirken
sap, saman ve diger artiklar tarlaya atilmig olur. Sekil 3.4’de calisma alaninda

bicerddver bi¢cim yaparken goriilmektedir.

Sekil 3.4. Deneme alaninda bigerdover bi¢cim yaparken.

3.1.2.2. Konum belirleme cihazi

Geleneksel ve hassas metotlarla dane kayiplarinin tespit edilecegi noktalarin
koordinatlarini belirlemek tizere Sekil 3.5’de gosterilen ii¢ ayakli hassas GPS ve bir
el GPS’ i kullamlmustir. {lk hassas tarim uygulamalarinda arazide hareket
halindeyken konum belirleme amaciyla GPS kullanim1 uygun degildi. Tipik bir GPS
alicistyla elde edilen konumsal bilgilerin dogruluk diizeyleri oldukca disiiktii.
Uydularin tam olarak yerlestirilmemis olmasi nedeniyle sinyal aliminda agaglar ve
binalardan kaynaklanan sikintilar ve ¢ok degisik yansimalar nedeniyle konum

belirleme sisteminde yiiksek diizeyde hatalar s6z konusu olmaktaydi (Stafford ve
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Ambler 1994). Bunlarin yan1 sira GPS alicilar1 oldukca biliyiikk ve pahaliydi.
Giliniimiizde 6zelikle 2000 1i yillarda, GPS in kullanim olanaklar1 ve Oneminin
anlasilmas1 sonucunda ticari kuruluglarin devreye girmesi saglanmis ve bu olay
fiyatlarin 6nemli diizeyde diismesine yol agmustir (El tipi GPS alicilart 250 $ dan
daha az bir fiyatla piyasada mevcuttur). Konum belirleme sisteminde kullanilacak

uydularin yerlestirilmesi tamamlanmastir.

El Gps’i Genel Ozellikleri:

Agirhk: 156 g
Boyutlar: 5.4 x2.7cm
Dahili hafiza: var

Ekran boyutu: 2.2”
Hassasiyet: 1-5m
Koordinat: Enlem, boylam.
Nokta kaydi: 500

WAAS/EGNOS: var

Sekil 3.5. Ug ayakl1 hassas GPS ve El GPS’i.

GPS alicilar1 8- 12 uydudan sinyal alarak olgiim yapabilmektedir (Stafford
2000). WAAS (Wide Area Augmentation System), EGNOS (European Geo-
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stationary Navigation Overlay Service) gibi hata diizeltme sinyalleri yollayan
sistemlerin (Differential Global Positioning System, DGPS) olusturulmasi sonucunda
GPS ile elde edilen konum bilgilerinde hassasiyet 3 m’ nin altina digmiistiir.

Bolgesel bazda kurulan hata diizeltme istasyonlari ve gelismis hata diizeltmeli
kiiresel konum belirleme sistemi alicilarinin  kullanilmasi ile bu rakam cm
diizeylerine indirilebilmektir (Dan ve Margon 2003). GPS sisteminin benzeri konum
belirleme sistemleri mevcuttur. Bunlar Rusya kiiresel konum belirleme sistemi
(GLONASS) ile Avrupa kiiresel konum belirleme sistemi (GALILEO) dir. Dux ve
ark. (1999)’nin yapmis oldugu c¢alisma hassas tarim uygulamalarinda konum
belirleme sisteminin kullanilmasina yonelik bir 6rnek olarak verilebilir. Arazi
calismalar1 esnasinda bitki biiylime durumu, yabanci ot populasyonu, hastalik ve
diger durumlarla ilgili yapilan goézlemlerin hareket halindeyken kaydedilmesine
olanak tanmiyan GPS entegreli ses kayit cihazi gelistirmislerdir. Ozellikle yeni
ylizyilda hassas uygulamali tarim agisindan konum belirleme sistemlerinde onemli
gelismeler beklenmektedir. Arazide yapilacak degisik uygulamalarda yeterli
hassasiyetin saglanmasi ve tekerriir uygulamalarinin Onlenebilmesi igin ihtiyag
duyulan yiiksek hassasiyetteki konumsal bilgilerin saglanabilmesi ile daha kiigiik
Olcekte uygulamalar yapilabilecektir. Yiiksek dogrulukta konumsal bilgiye ihtiyag
duyulan hareket halindeyken bitki bazinda ve hatta yaprak bazindaki uygulamalar
yakin gelecekte gerceklestirilebilecektir (Stafford 2000).

3.1.2.3. Dane kayip monitorii

Hassas metotla dane kaybi tespiti i¢in ¢alismada kullanilan bigerdoverlere
montaj1 yapilmak lizere dane kayip monitor kiti temin edilmistir. Sekil 3.6’da
elektronik dane kayip kitini olusturan parcalar goriilmektedir. Buna gore:

I- Monitor

2- Sarsak ve elek sensorleri

3- Hiz sensoru

4- Baglant1 kablolar1 olarak dort ana grupta toplanabilir.
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Monitor Baglanti Kablolar:
Algilavica Yiizey
/___..—-""“"--.
Alailavic
- Miknatis
Baglama Noktalan
Hiz Sensorii

Sarsak ve Elek sensorii

Sekil 3.6. Dane kayip monitor kitini olugturan parcalar.

Sekil 3.7°de goriilen dane kayip monitdriiniin diigme ve gostergelerinin

fonksiyonlar1 agiklanacak olursa (Anonim 2007f); monitor {izerinde yesil ve kirmizi

bantli ibreli bir gosterge vardir. Bu gostergedeki yesil bant kabul edilebilir dane

kaybini, kirmizi bant asir1 dane kaybin1 gosterir.

2100 GRAIN LOSS MONITOR
SIEVI OTH WALKER /ER

SIEVE ROTOR

TOTAL
HECTARES
85— | —WHEEL  puNHOLD

~wty  HECTARES

HECTARE! — TIME/AREA
PER HOUR BASE

]

LOSS CALIBRATION GRAIN SENSITIVTY  DOWN

Sekil 3.7. Dane kayip monitori.
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Dane hassasiyet (Grain Sensivity) diigmesi: Dane kayip gOstergesinin altinda
yer alir. Biiylik ve kii¢lik daneye gore kayip gosterge ibresinden maksimum cevap
alabilmek icin 1 ila 9 arasi ayar yapilabilen bir diigmedir. Asagida dane hassasiyet
cizelgesinde bazi iiriinlerde goriildiigii gibi agir danelerde diisiik, hafif danelerde

yiiksek ayar yapilmalidir.

Uriin Avyar arahig
Bakla-bezelye 1-3
Bugday-Piring 4-6

Yulaf-arpa 7-9

Kayp kalibrasyon (Loss calibration) diigmesi: Bu diigme bigerddver kabul
edilebilir kayip konumunda c¢alisirken kayip ibresinin yesil bantta kalmasi i¢in ayar
yapmay1 saglar. Dane kayip diigmesinin en dogru ayar1 yerdeki gercek dane kaybi ile
ibre okumasinin deneme yanilma ile karsilastirilmasi seklinde yapilmalidir.

Ayar kontrol diigmesi: Dane hassasiyet ile kayip kalibrasyon diigmesi
arasinda tornavida ile g¢evrilebilen bir diigmedir. Makine kurulurken dane kayip
kalibrasyonunda kullanilir.

Dane sensor se¢im (Grain Sensor Pad Selector) Diigmesi: Elek sarsak ve her
ikisi olmak {izere ii¢ konumu vardir. Diigmenin sag ve sol yaninda asir1 kaybin elek
veya sarsaktan m1 kaynaklandigini gosteren iki 1s1kli gosterge vardir. Normal ¢alisma
sartlarinda dane kayip sensorii se¢cim diigmesi hem elek hem sarsak olmak {izere her
ikisinin de toplam dane kaybin1 dl¢ebilecek pozisyonda (Both) durur. Ne zaman asir
dane kayb1 olursa asir1 kaybin oldugu yeri gostermek i¢in elek ya da sarsak 15181
yanacaktir. Ayni zamanda isitilebilir bir ses duyulur. Diigme sarsak tarafina
cevrilirse sarsagin, elek tarafina gevrilirse elegin kendine 6zgii kayip seviyesinin
takip edilmesine imkéan verir.

Alan ¢alistirma/durdurma (Run/hold hectares) diigmesi: Bigerdover bigim isi
yapmadan yiikiinii bosaltmaya giderken bu diigmeye belli bir siire basilarak alan
fonksiyonu durdurulur veya baslatilir. Boylece bi¢gim yapilmayan zamanda alan

hesab1 yaptirilmaz.
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Yukart asagir (Up down) diigmeleri: Kalibrasyon degerlerinin artirilip
azaltilmasina yarayan diigmelerdir.

Monitoriin solunda biri kiigiik, digeri biiyiik bolmeden olusan iki dijital ekran
bulunmaktadir. Bu ekranlarda ekranin altindaki diigme ile secilen bilgileri gérmek
miimkiindiir. Diigme saatlik hektar (Hectares per hour) seceneginde ekrandan
bicerdoverin saatte isledigi alani, parca alan seceneginde (Trip hectares) islenen
par¢anin alanini, toplam alan (Total hectares) secene§inde toplam islenen alani
hektar olarak gorebilmemizi saglar. Ayrica hiz segeneginde bigerdover ilerleme hizi
dijital ekranin biiylik olan kisminda takip edilebilir. Calisma esnasinda bu diigme ile
gormek istedigimiz veriyi secip ekrana getirmek miimkiindiir. Bu diigme ile teker
(Wheel) seceneginde teker kalibrasyonu, genislik (Width) segceneginde efektif is
genisligi kalibrasyonu yapilabilmektedir. Zaman-alan baz (Time/area base)
seceneginde ise diigme olusan dane kaybinin seviyesinin alana veya zamana gore

goriilebilmesini ve ayar yapilmasini saglamaktadir.

3.1.2.4. Diger ol¢iim alet ve cihazlar:

Sekil 3.8’de calismada bigerddver bator c¢evre hizlarinin belirlenmesinde
kullanilan optik devirmetre, tarla iirtin verimi ve 1000 dane agirlig1 gibi degerlerin
tespitinde kullanilan hassas terazi ve ayrica tarlanin belli noktalarindan alinan
bugday numunelerinden ortalama dane nemi tespitinde kullanilan nem olger ve

teknik ozellikleri goriilmektedir.
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Genel Ozellikler:
Ekran: 8 mm 4 digit LED
Parlama sayisi: 100 ile 10000 parlama/dakika
Dogruluk: +1 digit 100 ile 5000 parlama/dakika+ %0.05 5000 parlamanin
lizerinde
Ornekleme: 1 saniye
Ol¢iim alani: 100 ile 10000 devir/dak.
Coziiniirliik: 1 parlama/devir 10000 devir/dakika ya kadar
Kalibrasyon: Quartz time base ve mikroprosesor devreli
Besleme: 220V AC +/- % 15, 50/60Hz
Calisma ortam nemi:% 80’ ¢ kadar
Agirhk: 1 kg
Sekil 3.8. Optik devir dlger
Genel Ozellikler:
Rutubet 6lcme arahgi: % 5 ile % 50 (Genel)(Uriine gore aralik degisir)
Hata simfi: +/-% 0.5
Cahisma ortamu: 0-45C°
Olgii: 21x7.5x7.5 cm.
Canta ile komple agirhk: 1.6 kg.
Giic kaynagu: 9 volt pil.

Sekil 3.9. Nem 6l¢me cihazi
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Genel Ozellikler:

Kapasite: 220-6200g

Hassasiyet: 00lg

Dara alani: Tam kapasite

Dogrusallik: +0.02¢g

Ekran tipi: LCD ekran

Kefe yapisi: Paslanmaz ¢elik

Kalibrasyon: Dahili veya harici kalibrasyon secenekleri
Gii¢ kaynagu: Adaptor veya 9 volt pil

Sekil 3.10. Hassas terazi.

Bu calismada geleneksel metotla dane kaybinin tespiti icin Sekil 3.11°de

goriilen 50X50 cm ebadinda bir ¢er¢eve kullanilmustir.

Sekil 3.11. 50x50 cm’ lik dane kayip 6l¢lim ¢ercgevesi.
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3.2. Metot

3.2.1. Geleneksel ve hassas metotla dane kaybinin él¢iilmesinde yapilan
on calismalar.

2007 yilinda dane kayip sensOrii ve monitorii kullanilarak ve geleneksel
metotla dane kayb1 dl¢limii yapilacak olan bugday ekili alanin 1/5000 ‘lik paftalar
cikarilmis ve hassas GPS’ ler kullanilarak araziyi ¢evreleyen sinirlar GIS yardimu ile
islenerek referans haritasit olusturulmustur. Bu toplam alan ¢alisma amacina gore
Sekil 3.12°de goriildiigii gibi isaret kaziklari ile SmX280m Odlgiilerinde 27 adet
deneme parseline ayrilmistir. Bu parsellerin de koordinatlart GPS’ler ile tespit
edilerek referans haritasi iizerine islenmistir.

2008 yilinda yapilan denemede bugday ekili alanin el GPS’ i ile sinirlar ve
kose noktalarinin koordinatlari tespit edilmistir. Deneme alan1 5SmX50 m 6Slgiilerinde
18 adet deneme parseline ayrilmistir. Bu parsellerin de koordinatlart GPS’ler ile
tespit edilerek referans haritasi {izerine islenmistir.

Her iki ¢alismada da deneme parselinden ayr1 yaklasik 5 da biiyiikliigiinde bir

kalibrasyon parseli hazirlanmig ve cihazin dane kaybi kalibrasyonunda kullanilmistir.

Sekil 3.12. 2007 y1l1 deneme alaninin hassas GPS ile 6lgiiliip isaret kaziklari ile
parsellerin belirlenmesi.
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Bu deneme parsellerinin her birinde bigerddverin tarla sartlar1 géz Oniine
alinarak ti¢ degisik ilerleme hizi, her hiz i¢in {i¢ ayr1 bator ¢evre hizi belirlenmis ve
her degiskendeki dane kayip Olgiimleri hem geleneksel hem de hassas metotla

yapilmigtir.

3.2.1.1. Tarla ortalama iiriin verimi

2007 yilinda yapilan denemelerde Gerek-79 bugday ¢esidi, 2008 yilinda
yapilan denemelerde ise Konya-2002 bugday g¢esidi ile calisiimigtir. Verimin
tespitinde tarlay1 temsil edebilecek dort ayri yerde atilan 1 m*” lik cergeve icerisinde
bulunan basaklar ve bu basaklardan 4’er adedi seg¢ilip ufalanarak daneler sayilmis ve
ortalamast alimmistir. Bulunan bu ortalama dane sayisi bin dane agirhigi ile

orantilanarak kg/da olarak verim hesaplanmistir (Engiiriilii 2001).

Cizelge 3.2. 2007 ve 2008 y1l1 calisma alanina ait ortalama iiriin verimleri.

Atilan Cerceve Sayist | 2007 Yili Dekara Verim | 2008 Yili Dekara Verim
(kg/da) (kg/da)
1. Cerceve 345.39 617.37
2. Cergeve 340.20 660.23
3. Cerceve 333.29 652.68
4. Cerceve 301.75 671.53
ORTALAMA 330.16 650.45

Cizelge 3.2°den anlasilacagi gibi 2007 yilinda caligma alanmin ortalama
verimi yaklasik 330 kg/da, 2008 yilinda calisma alaninin ortalama verimi ise 650

kg/da olarak bulunmustur.
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3.2.1.2. Uriin 1000 dane agirhg

2007 ve 2008 yili denemeleri icin her parselden alinan numunelerden 4
tekerriirlii olarak 100 dane agirliklar1 tartilmig ve elde edilen degerler 10 ile
carpilarak 1000 dane agirlig1 bulunmustur (Geng 1974; Anonim 1972).

Cizelge 3.3’den anlasilacag1 lizere 2007 yilinda ¢alisma alaninda mevcut
gerek-79 bugdayinin 1000 dane agirhigr 40.02 g 2008 yilindaki calisma alaninda
bulunan Konya 2002 bugdayinin 1000 dane agirligi 45 g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.3. 2007 ve 2008 yil1 ortalama 1000 dane agirliklari.

Numune 2007 Y11 1000 | 2008 Yil1 1000

Sayis1 dane agirlig dane agirlig1

1. Numune 39.2 44.8

2. Numune 40.5 45.4

3. Numune 39.6 45.1

4. Numune 40.8 44.6
ORTA 40.02 45.00

LAMA

3.2.1.3. Tarla iiriin nemi

Temin edilen mobil {irlin nemi 6l¢iim cihazi ile tarlanin belli bolgelerinden
alinan numunelerin nem degerlerleri tespit edilmistir. Numune, 6l¢iim hiicresinin iist
birimine entegre edilmis doldurma dlgegine dokiiliir, buradan da ogiitme odacigina
doldurulur. Ust birim cihaza yerlestirilir ve smira kadar gevrilerek kapatilir. Gerekli
goriiliirse, istege bagl olarak edinilebilecek bir kastanyola da kullanilabilir. Ardindan
cihaz caligtirilir, {irtin segilir ve Ol¢lime baslanir. Birkag saniye sonra 6l¢giim sonucu

ekranda gosterilir.
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Buna gore 2007 yilinda calisilan tarlada mevcut Gerek-79 bugdayinin iiriin

nemi % 10, 2008 yilinda calisilan tarlada bulunan Konya-2002 bugdaymnin nemi %

12 olarak tespit edilmistir.

3.2.1.4. Bicerdover bator ¢evre hizlarimin belirlenmesi

Calismada kullanilan her iki bigerdoverin bugday icin tavsiye edilen katalog

degerleri Cizelge 3.4. te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Denemelerde kullanilan her iki bigerddverin bugday icin tavsiye edilen

katalog degerleri.

BICERDOVER | BATOR BATOR | ELEK VANTILATOR
MARKASI KONTRBATOR | DEVRI | ARALIGI DEVRI

ARASI (mm) (d/d) (mm) (d/d)

ON ARKA UST ALT
JOHN DEERE 14 6.5 900 12.5-19 | 3-6.5 600
955
NEW 1-2-3 650 1/3 ve daha 9-12 arasi
HOLLAND ayarlarindan biri fazla acik
1530

2007 yilinda yapilan denemeler icin secgilen New Holland Clayson 1530

marka bigerdoverin katalog degerlerinden faydalanilarak ve ayrica deneme parseli

yanindaki ayr1 bir parselde bicerdover caligtirilarak {izerindeki devirmetreden

optimum batoér devri belirlenmis ve batdr ¢evre hizi degeri hesaplanmistir. Bu

degerin altinda ve istiindeki batdr ¢evre hizlar1 da yine bicerdoverde bulunan

devirmetre yardimi ile belirlenen devirlere gore hesaplanmistir.

2008 yilinda yapilan denemeler icin secilen John Deere 955 marka

bicerddverin katalog degerlerinden faydalanilarak ve ayrica deneme parseli
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yanindaki ayr1 bir parselde bigerdover caligtirilarak tizerindeki devirmetre olmadigi
i¢cin optik devirmetre ile optimum bator devri belirlenmis ve buna bagli olarak bator
cevre hizi hesaplanmistir. Bu degerin altinda ve listlindeki ¢evre hizlar1 da yine optik
devirmetre yardimi ile belirlenen devirlere gore hesaplanmistir.

Buna gore 2007 ve 2008 yilinda yapilan denemelerde bigerdoverin bator
cevre hizi degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

_nm.Dn
60

Ve

Bu formiilde:
V¢: Bator Cevre Hizi (m/sn)
D:Bator Capi (m),
n= Batér devri ( min™) olarak belirtilmistir.
Buna gore tarla sartlarinda tespit edilen bator devirlerine gore yillar itibari ile

batdr ¢evre hizlar asagidaki gibi belirlenmistir.

2007 2008
Ve¢i=20.41 m/sn (650 min")  V¢,=25.53 m/sn (800 min™)
Veo=23.55m/sn (750 min™) Vo= 28.73 m/sn (900 min™)
Ves=28.26 m/sn (900 min™)  V¢z=31.92 m/sn (1000 min™)

3.2.1.5. Bicerdover ilerleme hizlarinin belirlenmesi

Calismada kullanilan bigerddverin iizerine takilan dane kayip monitorii
yardimiyla hiz kalibrasyonu yapildiktan sonra deneme parselinin yanindaki ayr1 bir
parselde Oncelikli olarak tarla sartlarina uygun olan bigerdoverin bigme, ayirma,
dovme ve temizleme diizenlerinin ariza vermeden rahat bir sekilde c¢alisabildigi
optimum ilerleme hizi belirlenmistir. Optimum ilerleme hiz1 bigerddverin bogazinda
tiriiniin  y1gilmadigi, batoriin asir1 yiklenmedigi, elek ve sarsaklarin tikanmadan
calisabildigi hizdir. Bu ilerleme hizinin bir alt ve bir {ist degerleri alinarak ii¢ adet

ilerleme hiz1 yillar itibari ile asagidaki gibi belirlenmistir.



2007 2008
V=3 km/h V=2.5 km/h
V=4 km/h V,=3.5 km/h
V;3;=5.5km/h  V3=4.5 km/h
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Sekil 3.13’de deneme parsellerine ait basit bir kroki iizerinde ¢alisma plani

goriilmektedir. Her hatta bicerdover ilerleme hizlar1 ve bator ¢evre hizlar1 kombine

edilerek denemeler gerceklestirilmistir.

1INo’lu
Deneme
Parseli

flerleme
Hiz1:V,

Bator
Cevre
hiz1: V¢,

2No’lu
Deneme
Parseli

[lerleme
Hi1z1:V,

Bator
Cevre
hiz1: V¢,

3No’lu
Deneme
Parseli

[lerleme
Hi1z1:V;

Bator
Cevre
hiz1: V¢,

ANO’lu
Deneme
Parseli

[lerleme
Hi1z1:V;

Bator
Cevre
hiz1: Ve,

SNo’lu
Deneme
Parseli

lerleme
Hiz1:V,

Bator
Cevre
hi1z1: V¢,

6No’lu
Deneme
Parseli

[lerleme
Hiz1:V;

Bator
Cevre
hiz1: Ve,

7No’lu
Deneme
Parseli

flerleme
Hiz1:V,

Bator
Cevre
hiz1: Vs

ENo’lu
Deneme
Parseli

flerleme
Hiz1:V,

Bator
Cevre
hiz1: Vs

ONo’lu
Deneme
Parseli

[lerleme
Hiz1:V;

Bator
Cevre
hiz1:V¢;

Sekil 3.13. Deneme parsellerinin basit krokisi.

3.2.1.6. Dane kayip kitinin bicerdovere montaji ve calisma prensibi

Dane kayip kitinin elemanlarindan biri olan monitoér Sekil 3.14’de oldugu

gibi kabin igerisinde operatdriin gorebilecegi bir yere monte edilmistir. Bigerdover

operator kabininde uygun goriilen bir yere daha 6nce monitér baglama aparati,

tizerinde bulunan deliklerden bigerdover govdesine vidalarla sabitlendikten sonra

monitdr bu aparat iizerine her iki tarafinda bulunan 6zel sikma vidalar ile

baglanmistir. Boylece monitor 6ne ve arkaya dogru hareket ederek operatoriin ¢esitli

pozisyonlardan rahat¢a goOrmesini saglar. Monitdor ayni zamanda sensorlerin
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hassasliginin  ayarlanabilmesine, Olglimlerle 1ilgili ¢esitli  kalibrasyonlarin
yapilmasina, ilerleme hiz1 ve toplam bigilen alan miktarinin okunmasina imkan veren
bir kontrol paneli gorevini de yapmaktadir.

Monitor tizerinde yesilden kirmizi renge dogru ilerleyen bir skala ve ibre
mevcuttur. Sensorlerden gelen sinyaller ibreyi hareket ettirir. ibre yesil bantta kaldig

stirece dane kaybi kalibre ettigimiz kabul edilebilir sinirlar i¢cinde oldugunu,

2007

Sekil 3.14. Dane kayip monitoriiniin bicerdover kabinine yerlestirilmis hali.

kirmiziya dogru gecince kabul edilmeyen asir1 dane kaybinin oldugunu sesli bir
alarm vererek bize bildirir. Yesilden kirmiziya gegis noktasi kalibrasyon noktasidir

ki, bu izin verilen kayip oranidir.

Sekil 3.15. Dane kayip sensoriiniin elek ve sarsaklara baglantisinin goriiniisii.
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Dane kay1p kitinin diger parcalar1 olan sensorler sarsak ve eleklerin arkasina

iizerinde sap birikmemesi i¢in Sekil 3.15’de goriildiigii gibi sarsak ve eleklerin

uclarindan 135°% a1 yapacak sekilde monte edilmistir.

Sekil 3.16. 2007 yili denemelerinde kullanilan bicerdoverde elek ve sarsak
sensorlerinin yerlerine montajlanmis durumu.

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de 2007 ve 2008 yillarinda ¢alismada kullanilan
bigerdoverlere elek ve sarsak sensdrlerinin baglanmis hali goriilmektedir. Sensorler
algilayic1 yiizeyleri yukar1 gelecek sekilde her iki ucunda bulunan baglanti

deliklerinden vidalarla bicerddver ana govdesine tutturulmustur.

Sekil 3.17. 2008 yili denemelerinde kullanilan bicerdéverde elek ve sarsak
sensorlerinin yerlerine montajlanmis durumu.
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Sekil 3.18. Sarsak ve elek sensorlerinin kablo baglantisinin yapilisi.

Sistem calismasi i¢in gerekli olan giicii bigerdover akiimiilatoriinden bir kablo
baglantisi ile saglar. Monitdr, elek ve sarsak sensorleri ve Hiz sensorii  baglanti
kablolar1 ile birbirine baglanir. Sekil 3.18’de elek ve sarsak sensorlerinin birbirleri ile
kablo baglantisinin yapilma sekli goriilmektedir. Her iki sensoriin ortasinda bulunan
sinyal (S) ve topraklama (G) vidali kablo baglant1 noktalarina baglanan kablolar
monitdrden gelen kablolarin bulundugu fise baglanir. Topraklama kablolar1 paralel

olarak ayni noktaya, diger kablolar ayr1 girislere baglanir.

Sekil 3.19. 2007 yili denemelerinde kullanilan bicerdoverde dane kayip kiti
pargalariin birbirleri ile kablo baglantisinin yapilmis hali.
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Bu sensorler, ¢arpan danelerin olusturdugu ses etkisini monitére kablolar
vasitast ile iletilebilen frekans sinyallerine doniistiiriirler. Bu frekans sinyalleri de
monitdr lizerinde ekranda okunabilecek hale gelmesi i¢in ayr1 bir isleme tabi tutulur.

Sekil 3.19. ve Sekil 3.20.’de 2007 ve 2008 yillarinda ¢alisilan bigerddverlerin kablo

baglantilar1 yapilmis hali goriilmektedir.

Sekil 3.20. 2008 yil1 denemelerinde kullanilan bigerdoverde dane kayip kiti
parcalarinin birbirleri ile kablo baglantisinin yapilmis hali.

Ayrica, bicerdover ilerleme hizint da dane kayip monitériinden izlemek
miimkiindiir. Sekil 3.21 ‘de gorildiigii gibi bigerddver tekerlegine bir miknatis ve aks
mili tizerine de bir algilayici, arasindaki agiklik yaklagik 15-20 mm olacak sekilde

monte edilmistir.

Sekil 3.21. Hiz sensdr baglantisinin yapilisi.
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Algilayici, bir kablo ile monitére baglanarak monitérden hiz okumalari
gerceklestirilmistir. Bu algilayic1 sayesinde bicerdover efektif is genisligi degeri,
monitdr hafizasina girilerek bicerddverin isledigi alan, hektar cinsinden tespit
edilebilmektedir. Sekil 3.22°de 2007 ve 2008 yillarinda calisilan bigerdoverlere Hiz

sensoOriiniin baglanmis hali goriilmektedir.

2007

Sekil 3.22. 2007 ve 2008 yili denemelerinde kullanilan bigerdoverlerde hiz
sensOriiniin monte edilmis hali.

3.2.1.7. Dane kayip kalibrasyonu

Kayip monitorii tarla sartlarina uyum saglamak igin kalibrasyona ihtiyag
duyar. Monitoriin kalibrasyonu asagida anlatildigi gibi yapilir:

Zaman/Alan baz kalibrasyonu alan bazli (p-2) olarak ayarlandiktan sonra
tornavida kullanarak kayip kalibrasyon ve dane hassasiyeti diigmelerinin arasinda
bulunan ayar kontrol diigmesi saat yOniiniin tersine 20 kere veya zayif klik sesi
duyuluncaya kadar dondiiriilmesi saglanir. Yalnizca elek sensorii okumasi, monitor
tizerindeki diigme vasitasiyla segilir ve sekil 3.23’de goriilen deneme alanindan ayr1

bir ekili