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Ozet: Tarimsal isletme ve uygulamalar hassas tarim tekniklerinin kullaniimasi ile bir teknolojik
doénisiime ve yenilenmeye ihtiyag duymaktadir. Bu amacla calismada bicerdéverlerle budday
hasadinda dane kaybi, belirlenen Ug ilerleme hizinda ve (g batdér gevre hizinda hassas tarim
teknolojisi (dane kayip sensorii ve monitorii, GPS, GIS) kullanilarak koordinatlari belirlenen
noktalarda georeferansli olarak saptanmigtir. GIS yontemiyle bu kayiplarin mekansal dagiim analizi
yapilarak bu teknolojinin bizzat kullanimi ile kullanim imkanlar ortaya konulmustur. Calisma Konya
ili sinirlarinda iki farkh arazide ydiritilmis ve koordinatlari belirlenen noktalarda elde edilen dane
kayip degerlerinin alansal dedisim haritalari GIS yardimiyla cikariimistir. Bu haritalarda dane
kayiplarina karsilik gelen renkler en agk renkten en koyu renge kadar beg renk skalasinda
belirtiimigtir. Renklerin en agik oldugu yerler dane kaybinin dederleri disiik, en koyu oldugu
yerlerde dane kaybi degerlerinin en yiiksek oldugu alanlari géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Dane kaybi, bicerddverler, hassas tarim, gis

Spatial Analysis of Grain Loss Values Determined by Combine Harvester in
Wheat Harvest

Abstract: Agricultural management and applications need technological transformation and
regeneration with using precision agricultural technologies. In this study, potential of using this
technology were presented via spatial analysis of these losses under different operational
parameters with GIS method. For this aim grain loss in wheat crop by combine harvester in three
determined feeding rate and beater peripheral velocity was determined at the points sited by using
precision agriculture technologies (grain loss sensor and monitor, GPS, GIS). The study was carried
out in two different winter wheat fields in Konya. The results of the both studies were also given in
this paper. The spatial distribution of the recorded grain loss values, spatial variation maps
produced. The corresponding colors in these maps were determined by five color scales from light
to dark. In light colored regions grain loss values are low, in dark-colored regions grain loss values
are high.

Key words: Grain loss, combine harvester, precision agriculture, gis.

GIRIS

Birim alandan elde edilen tahil Gretiminin
artirnlmasi igin yapilan bilimsel galismalarin yani sira
gergeklesen Uretimin en az kayipla ve daha kisa
zamanda ekonomiye kazandinlmasi gerekmektedir.
Turkiye'de ozellikle bigerddverlerle hasat esnasinda
elde edilen Grtindn blyik bir kismi dane kaybi olarak
tarlaya dokiilmekte bu nedenle verim arttirmaya
yonelik gabalar bir anlamda bosa gitmektedir. Hasat
olgunluguna erisen Uriin zamaninda ve ayarlari dogru

yapilmis bicerddverlerle teknigine uygun bir sekilde
hasat edilmelidir. Bigerdéver kontrollerinin énemi bu
asamada ortaya c¢lkmaktadir. Gilnimizde tarimda
teknolojik olarak yeni bir gegis slireci yasanmaktadir
(Turker ve ark., 2003). Sirddrtlebilir tanmin  gereklerini
yerine getirebilmek amaciyla son yillarda tarim digi
alanlarda (sanayi, ulastirma, haberlesme, tip vb.) gorilen
bazi teknolojik gelismelerden tarmsal Uretimde de
yararlanilmasi diistinilmustir (Tekin ve Sindir, 2006).
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Sireg  kontrol teknolojisinde, bilgisayarda ve
konumlama sistemindeki bu gelismeler, ciftlik ve
toprak yonetiminde yeni imkanlar saglamaktadir
(Goddard ve ark., 1995). Bu teknolojilerin tarimsal
tUretimde ekonomik ve ekolojik etkinligin arttinlmasina
yonelik kullanimina ait calismalar genel olarak hassas
tarim olarak adlandirimaktadir (Kirisgi ve ark.,
1999).Hassas uygulamali tarimda tek hedef verim
artisi olmamakta, verim kaybina neden olmayacak
sekilde girdi kullaniminda tasarrufa imkan verecek
diizeyde teknolojilerin kullaniimasi basariyi getirecektir
(Vatandas ve ark., 2005).Bu yeni tarm yontemi
ozelliklerinden dolayr dedisik kavramlarla da ifade
edilmektedir (Goriicii ve ark., 1998).Hassas tarimda
kullanilan teknolojilerin temel unsurlar 3 ana grupta
toplanabilir: (Blackmore ve ark., 1994)

1-Veri toplama
2-Veri isleme ve karar verme
3-Degisken diizeyli uygulama

Hassas tarimda kullanilan teknolojilerin temel
unsurlarindan veri toplama igleminin esasini ve
baslangicini verim degerinin elde edilmesi olusturur
(Dodd ve ark., 1999).Veri toplama teknolojileri iginde
yer alan Grlin verimi goériintileme sistemini olusturan
elemanlardan birisi de Uriin kaybi sensorleridir
(Goddard ve ark.,1996). Bu sensotrler, (izerlerine
¢arpan danelerin olusturduklarn ses etkisini frekans
sinyallerine déniistiiriirler (Ogiit ve Demir, 1988). Bu
frekans sinyali uygun bir elektronik devre ve gerekli
hesaplamalar ile Uriin kaybi degerine donistirilir
(Reed ve ark., 1969).

Calismada kullaniimak (zere temin edilen dane
kayip kitinin pargalarinin genel olarak bigerddvere
montaji Sekil 1'de goriilmektedir. Buna gore (riin
kaybi Olgiim sisteminde biri sarsaklarin altinda ve
digeri de Ust eledin altinda olmak (zere iki adet
sensor vardir.

MONITOR

%
. —
/

ELEK

SENSORD
Sekil 1. Dane kayip monitorii ve sensorlerinin bigerdovere
yerlestirilmis halinin goriiniisii (Anonymous, 2007).
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Bu calisma ile Konya’ da hububat ekimi yapilan
tarm alanlarinda bicerd6verlerle hasatta dane
kaybinin hassas tarim teknolojisi kullanilarak (Dane
kayip sensorleri ve monitorii, GPS,CBS) georeferansli
olarak saptanmasi, GIS yontemiyle mekansal dagiim
haritalarinin  gikarilmasi ve bu teknolojinin bizzat
kullanimi ile kullanim imkanlarinin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma igin Konya Bdlgesinde 2007 ve 2008
yillarinda budgday hasat sezonunda temin edilen
bicerddverlerle dane kaybini hassas metotla 6lgmek
amaciyla denemeler yapimis ve tarlada GPS ile
belirlenen noktalardan her iki metotla 6lgim
sonucunda elde edilen veriler kayit altina alinmistir.

i " : b & A
Sekil 2. 2007 ve 2008 yillari calisma alanlarini
gosteren uydu goriintiisii.

Sekil 2'de yerleri belirtilen ve 2007 yilinda Gerek-
79 buddayi ekili 50 dekar tarla, 2008 yilinda Konya-
2002 buddayi ekili 10 dekar tarla galisma alani olarak
secilmistir.

Calismada kullaniimak (izere Sekil 3'de goériilen
2007 yiinda 1980 model New Holland Clayson 1530
marka bir bigerddver, 2008 yilinda 1982 model John
Deere 955 marka bicerddver kullaniimistir. Calismada
kullanilan her iki bicerdéver de kendi yirir ve tegetsel
akish bigerdéverlerdir.

Hassas metotlarla dane kayiplarinin  tespit
edilecegi noktalarin koordinatlarini belirlemek tizere (ig
ayakl hassas GPS ve bir el GPS’ i kullanilmistir. GPS
aliclan 8- 12 uydudan sinyal alarak &lgim
yapabilmektedir (Stafford, 2000).

Hassas metotla dane kaybi tespiti igin galismada
kullanilan bicerddverlere montaji yapilmak lzere dane
kayip monitér kiti temin edilmigtir. Sekil 4'de
elektronik dane kayip kitini olusturan pargalar
gorulmektedir. Buna gore:



Sekil 3. 2007 ve 2008 yili denemelerinde
kullanilan bicerdoverler.

1-Monitér
2-Sarsak ve elek sensérleri
3-Hiz sensoru
4-Baglanti kablolari
olarak dort ana grupta toplanabilir.

2007 yiinda dane kayp senstrii ve monitord
kullanilarak dane kaybi 6lctimii yapilacak olan bugday
ekili alanin 1/5000 ‘lik paftalan gikarilmis ve hassas
GPS’ ler kullanilarak araziyi gevreleyen sinirlar GIS
yardimi ile islenerek referans haritasi olusturulmustur.
Bu toplam alan galisma amacina gore isaret kaziklari
ile 5mX280m olclilerinde 27 adet deneme parseline
ayrilmigtir. Bu parsellerin de koordinatlari GPS'ler ile
tespit edilerek referans haritasi izerine islenmistir.

2008 yilinda yapilan denemede bugdday ekili alanin
el GPS' i ile sinirlari ve kdge noktalarinin koordinatlari
tespit edilmistir. Deneme alani 5mX50 m &lgllerinde
18 adet deneme parseline ayrilmistir. Bu parsellerin
de koordinatlari GPS'ler ile tespit edilerek referans
haritasi Uizerine islenmistir.

Her iki calismada da deneme parselinden ayrn
yaklasik 5 da biyiikligiinde bir kalibrasyon parseli
hazirlanmis ve cihazin dane kaybi kalibrasyonunda
kullaniimistir. Bu deneme parsellerinin  her birinde
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bicerddverin tarla sartlari g6z Oniine alinarak (g
degisik ilerleme hizi, her hiz icin {ic ayr bator cevre
hizi  belirlenmis ve her degiskendeki dane kayip
Olglimleri yapilmistir.

Baglanti Kablolari

Algilayia Yiizey

/“‘-—-.
™
Baglama Noktalan
Sarsak ve Elek sensori
Algilazic
Miknatis
Hiz Senscra

Sekil 4. Dane kayip monitor kitini olusturan
pargalar.

Dane kayip kitinin elemanlarindan biri olan
monitér Sekil 5'de oldugu gibi kabin igerisinde
operatoriin  goérebilecedi bir yere monte edilmistir.
Monitér (izerinde yesilden kirmizi renge dogru
ilerleyen bir skala ve ibre mevcuttur. Sensérlerden
gelen sinyaller ibreyi hareket ettirir. ibre yesil bantta
kaldigi siirece dane kaybi kalibre ettigimiz kabul
edilebilir sinirlar iginde oldugunu, kirmiziya dogru
gegince kabul edilmeyen agsiri dane kaybinin oldugunu
sesli bir alarm vererek bize bildirir. Yesilden kirmiziya
gegis noktasi kalibrasyon noktasidir ki, bu izin verilen
kayip oranidir.
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Sekil 5. Dane kayip monitoriiniin bicerdover kabinine
yerlestirilmis hali.

Kayip monitori tarla sartlarina uyum saglamak igin
kalibrasyona ihtiyag duyar. Monitérdeki digmeler
vasitasiyla sensorler kalibre edilerek bigerdéver ve
sistemler hasat icin hazir hale getirilmistir.

Bunun disinda cihazin Hiz sensérii kalibrasyonu,
efektif is genisligi kalibrasyonu da yapilir. Hiz sensorii
bicerdover arka tekerinin 10 devrinde aldigi mesafenin
metre cinsinden 10’ a bdliinerek elde edilen degerin
girilmesi ile (yaklasik 2.345 m); efektif is genisligi ise
John Deere’ de 4.25 m, New Holland’da4.57 m olarak
girilmesi ile kalibre edilmistir. Hiz sensoriiniin
kalibrasyonu cihaz (zerinde bigerddver ilerleme hizini
okumamiza imkan vermektedir.

2007 ve 2008 yillarinda yapilan denemelerde
bicerddverlere monte edilen dane kayip monitéri ve
sensorleri ile elektronik olarak monitdr Gzerindeki
kayip ibresinin pozisyonlari okunarak o&lglimler
yapilmistir. Skaladaki bdélmelerin her birine sifirdan
baglayarak bese kadar sayllar verilerek
derecelendirme yapilmistir. Okumalar bu rakamlar
varsayllarak gergeklestirilmistir. Ayni zamanda okuma

yapllan  noktalarin  koordinatlari  dane  kayip
Olgimlerinin  yapilabilmesi icin GPS vasitasiyla
belirlenmistir.

Denemelerde kontrollli degisken olarak segilen
parametreler Cizelge 1' de verilmistir. Denemeler
sirasinda sonuglari etkileyebilecek nitelikteki diger
parametreler literatlir  bilgilerine uygun olarak
olanaklar élgiistinde sabit tutulmustur.

52

Cizelge 1. Kontrollii degisken olarak secilen
parametreler.

YILLAR 2007 2008
Parametreler Degerler Degerler
ilerleme Hizi 3 2.5
(km/h) 4 3.5
5.5 4.5
Bator cevre hizi 20.41 25.53
(m/sn) 23.55 28.73
28.26 31.92

Denemeler, istatistik konusunda uzmanlar ile
gorugllerek 2007 yilinda homojen bir tarlada tesaduf
parsellerinde bélinmis parseller deneme deseninde
ana parsel batdr gevre hizi, alt parseller ilerleme hizi
olarak 2 faktérli ve 21 tekrarli dizenlenmistir. Her bir
deneme parselinde koordinatlari énceden belirlenen
189 noktada hassas metotla dane kayip 6lgim
dederleri kaydedilmigtir. 2008 yilinda ise 2 faktorli
deneme olarak 6 tekrarli dizenlenmis ve 54 adet
deneme  gergeklestirilmisti.  Her  bir deneme
parselinde koordinatlari belli olan noktalarda okumalar
yapilarak toplam 54 noktada hassas metotla dane
kayip 6lgiim degerleri kaydedilmistir.

Her iki deneme yilinda GPS ile koordinatlan
belirlenen noktalardan elde edilen dane kayp
verilerinden faydalanilarak  bilgisayar ortaminda
“ArcGIS” adli program kullanilarak dane kayip
dederlerinin alansal dagiim haritalari olusturulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

2007 yilinda yaklasik 27 parselde toplam 189
okuma vyapllmis ve dane kayip degerleri elde
edilmistir. Sekil 6'da ilk okuma yapilan noktadan son
okuma vyapilan noktaya kadar Olgllen dane
kayiplarinin dagiim grafigi gorilmektedir. En blyik
dane kayiplarinin dlgiildigi noktalar belirlenen her (g
batdr gevre hizinda 5.5 km/h'lik en yiiksek ilerleme
hizinda bicerddverin gectigi noktalardir.

1 \ M znv;@nﬁhne kayip deg“l‘Jr
3

ABCDEFGH I MIKILMNOOIPRBSITUNUNY Z1

Dane Kayip Degerleri (%)
O = MW e Mmoo

Koordinat Noktalan

Sekil 6. 2007 yih 6lgiilen dane kayip degerlerinin
noktalara gore dagilim grafigi.



2007 yiinda koordinatlari belirlenen noktalarda
elde edilen dane kayip degerlerinin alansal degisimi
Sekil 7'de haritada verilmisti. Bu haritada dane
kayiplarina karsilik gelen renkler en agik renkten en
koyu (kirmizi) renge bes renk skalasinda belirtilmistir.
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Sekil 7. 2007 yilinda elde edilen dane kayiplarinin
alansal dagilim haritasi.

Renklerin en aclkk oldugu vyerlerde dane kaybi
dederleri diisiik, en koyu oldugu yerlerde dane kaybi
dederleri en yiiksektir. Haritadan anlagilacagi gibi
koyu kirmizi ile gériinen alana kadar cok biiylik bir
oranda dane kaybi olmamistir. Koyu kirmizi renkte
gorinen hatta en yiiksek dane kaybi gergeklesmistir.
Dane kaybinin en yiiksek oldugu deneme hattinda
5.5 km/h ilerleme hizinda ve 28.26 m/sn batdr gevre
hizinda % 5.78; en disiik kayiplarin oldugu hatta ise
3 km/h ilerleme hizinda ve 28.26 m/sn batér gevre
hizinda % 1.14 oraninda dane kaybi gergeklesmistir.

2008 yilinda 54 noktada dane kayip dederleri elde
edilmistir. Sekil 8'de ilk okuma yapilan noktadan, son
okuma vyapilan noktaya kadar dane kayiplarinin
dadiim grafigi goriilmektedir. Grafige gore en yiiksek
dane kayiplarinin belirlenen her Ug batdr gevre hizinda
4.5km/h" lik en yiliksek bigerddver ilerleme hizinda
olustugu sdylenebilir.
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Dane Kayip Degerleri (%)

Kaoordinat Noktalan

Sekil 8. 2008 yili 6lgiilen dane kayip degerlerinin
noktalara gore dagihm grafigi
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2008 yilinda koordinatlari belirlenen noktalarda elde
edilen dane kayip degerlerinin alansal degisimi Sekil
9'da haritada verilmistir.
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Sekil 9. 2008 yili elde edilen dane kayiplarinin alansal
dagilim haritasi.

Bu haritada dane kayiplarina karsilik gelen renkler
en aclk renkten en koyu (kahverengi) renge kadar bes
renk skalasinda belirtilmistir. Renklerin en acik oldugu
yerlerde dane kaybi degerleri disiik, en koyu oldugu
yerlerde dane kaybi dederleri en vyiksektir. Dane
kaybinin en vyiiksek oldugu deneme hattinda 4.5
km/h hizda ve 31.92 m/sn bator gevre hizinda %3,24;
en distk oldugu deneme hattinda ise 2.5km/h
ilerleme hizi ve 28.73m/s batdér cevre hizi
kombinasyonunda %1.26 oraninda gerceklesmistir.

TARTISMA ve SONUC

Sonug olarak her iki yilda yapilan denemelerde
belirlenen en yiksek ilerleme hizlarinda ve bator gevre
hizlarinda dane kayiplari % 5.78 ve % 3.24 ile en
yliksek bulunmustur. 2007 ve 2008 yillarinda tespit
edilen dane kaylp dederlerinin tarla Uizerinde
koordinatlari belirlenen noktalara gére dagiiminin
alansal dedisim haritalari GIS yardimiyla gikariimistir.
Bu haritalarda dane kayiplarina karsilik gelen renkler
en aclk renkten en koyu renge kadar bes renk
skalasinda belirtilmistir. Renklerin en agk oldugu
yerlerde dusiik dane kaybi, en koyu oldugu yerlerde
en ylksek dane kayiplan gerceklesmistir. Elde edilen
dane kayip dederlerinin istatistiksel analizleri sonunda
bator hizi ve ilerleme hizi parametrelerinin dane kaybi
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Uzerine ayni anda birlikte etkili olduklar sonucuna
variimistir. Elde edilen bu haritalarin uzun yillar
dederlendirmesi ile bicerdéverde dane kayiplarinin
nedenleri mekansal olarak ortaya konabilir. Daha ileri
bir agsama olarak da lilkemizde yiritilen bigerddver
dane kayip kontrol galismalarinin daha kolay ve etkili

LITERATUR LISTESI

Anonymous, 2007 . www.agric.gov.ab.ca

Blackmore, S.,Wheeler, P, N., Morris, J., Jones, R. J. A. 1994.
The Role of Precision Farming in Sustainable Agriculture
a European Perspective. Presented at the 2 Nd
International Conferance On Site Spesific
Manegementfor Agricultural System, Minneapolis Usa.
March 1994.

Dodd R.B., Han, Y.J., Khalilian, A., Keskin. M. 1999. Farm
Mechanization in USA for Environment-Friendly
Agriculture, Environmentally Friendly Agriculture-Is It
Possibble. Proceeding of International Symposium On
Farm Mechanization for Environment-Friendly
Agriculture. Organized by the Korean Society for
Agricultural Machinery, 9 April 1999, South Korea, 5-26.

Goddard, T. W.,Lachapelle, G., Cannon, M. E., Penney, D. C.,
Mckenzi, E, R. C. 1995. Potential of Gps and Gis in Precision
Agriculture. November 9-10 Montreal P.Q., Canada.

Goddard, T. W.,Kryzanowski, L., Canon, C., Izaurelle, C.,
Martin, T. 1996. Potential for Integrated Gis- Agriculture
Models for Prcision Farming Systems. Alberta Agriculture
Food and Rural Devolopment, Edmonton , Canada.

Goriicd,S. Kirigci, V., Korucu, T. 1998. Hassas Tarm ve
Tlirkiye’de Uygulanabilirligi. Tarimsal Mekanizasyon 18.
Ulusal Kongresi Bildiri Kitabi, 29-39, 17-18 Eylil, Tekirdag.

54

yapilmasina olanak verecektir. Elde edilen bu verilerle
bicerddver igerisinde operasyonel parametreleri en iyi
diizeyde tutacak bigerddéver kontrol sistemleri
gelistirilebilecektir. Bu nedenle, codrafi referansli
veriler hayati 6nem tagimaktadir.

Kirisgi,V., Keskin, M., Say, S., Keskin,S. 1999. Hassas Uygulamal
Tanim Teknolojisi. Nobel Yayimailik,1. Baski, Adana.

Ogiit, H., Demir, F. 1988. Bicerddverlerde Dane Kaybinin
Elektronik Olarak Denetlenmesi. Mihendisler Birligi Dergisi,
Ziraat Yiksek Miihendisleri Birligi Yayin Organi, Ankara.

Reed, W.B.,Grovum, M.A., Krause, A.E. 1969. Combine
Harvester Grain Loss Monitor. Agricultural Engineering,
September, 524-528.

Stafford, V.J., 2000. Implementing Precision Agriculture in
21st Century. J.Agric, Engng. Res., 76;267-275

Tekin, A., Sindir, K.O. 2006. Tarimsal Uretimde Hassas Tarim
Uygulamalari. XI. Tirkiye'de Internet Konferansi, 21-23
Aralik 2006, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Ankara.

Tiirker,U., Giigdemir,i., Karabulut,A. 2003. Alansal Degiskenligin
Hassas Tarim Teknolojilerinden Yararlanarak
Belirlenmesi  Uzerine  Bir  Arastrma.  Tarimsal
Mekanizasyon 21. Ulusal Kongresi, 3-5 Eylll. Konya.

Vatandas, M., Giiner, M., Tirker, U. 2005. Hassas Tarim
Teknolojileri. TMMOB Ziraat Muhendisleri Odasi 6.
Teknik Kongresi, 3—7 Ocak, 347-365, Ankara.



