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Özet: Bu çal ış mada; bir tar ı m i ş letmesinde biçerdöverle hasat edilen ürünler için verim de ğ erlerinin elde edilmesi, 
verim haritalar ı n ı n nas ı l elde edildi ğ i ve nas ı l değ erlendirildi ğ i aç ı klanmaya çal ışı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma 2001 y ı l ı nda 
Danimarka'da Royal Veterinary and Agricultural University'de yürütüldü. Bu üniversiteye ait olan 4 çiftlikte ki 40 tarlan ı n 
1998, 1999 ve 2000 y ı l ı  veriler' incelenerek verim haritalar ı  olu ş turuldu. Verim haritalar ı  olu ş turulurken; öncelikle 
biçerdöver üzerinde bulunan konum belirleme ve verim ölçme sistemleri arac ı l ığı  ile elde edilen veriler bilgisayara 
aktar ı ld ı . Bu dosyalar içindeki konum verileri(enlem ve boylam dereceleri) ve verim de ğ erleri (kg/ha) ile ilgili veriler 
al ı nd ı . Enlem ve boylam de ğ erleri derece cinsinden Universal Transverse Mercator olarak tan ı mlanan koordinat 
sistemine göre çevrildi. Yeni koordinat veriler' ile verim de ğ erleri birle ş tirildi. Bu verilerden yararlan ı larak haritalama 
program ı  ile tarla s ı n ı rlar ı  dijital olarak tan ı mlanm ış , say ı sal olarak kaydedilmi ş  ve verim haritalar ı  elde edilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: verim haritalama, hassas tar ı m, coğ rafik bilgi sistemi 

A Methodology for Production of Yield Mapping 

Abstract: In this study, preparation methodology of the yield map will be explained. The yield data was collected 
from Royal Veterinary and Agricultural University Research Farms for three years by Agro Technology Department. 
Four farms were included in the study and each farm had 10 fields. The data was collected for different growing crops 
for the years of 1998, 1999 and 2000. The yield mapping system located in a combine includes differential global 
positioning system (DGPS) and yield measuring system. The DGPS and yield measurement system send data to the 
computer for each 1.2 second for determined position of the combine. Columns in the file include longitude; latitude and 
yield values for a field. Only coordinate values were converted from longitude/latitude projection to Universal Transverse 
Mercator (UTM) projection datum of which was World Geodetic System.1984 (WGS 1984). These new coordinates 
were put in the file used to get yield map. 
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Giriş  

Hassas uygulamal ı  tar ı m tekniğ i yada hassas tar ı m 
araş t ı r ı c ı lar aras ı nda son y ı llarda daha s ı k konu ş ulur 
olmu ş tur. Baz ı lar ı  için hassas tar ı m ı n anlam ı ; atalar ı m ı z ı n 
haf ı zalar ı n ı , gözlerini ve ellerini kullanarak yapt ı klar ı -
yönettikleri i ş lerin; uydulardan, alg ı lay ı c ı lar ve haritalardan 
yararlan ı larak yap ı lmas ı d ı r. Baz ı lar ı  için ise herhangi bir 
ürünün üretiminde; çevre azaltmak, elde edilecek 
geliri artt ı rmak ve art ı klar ı  azaltmak için tüm girdilerin 
kullan ı m ı n ı n kontrol edilmesidir (Larscheid ve Blackmore 
1996). Hassas uygulamal ı  tar ı m tekniğ i ile ilgili diğ er baz ı  
tan ı mlamalar a ş a ğı da özetlenmi ş tir: 

-Hassas tar ı m; üretim girdilerinin üretim alan ı  
gereksinimlerine göre hassas olarak kullan ı lmas ı d ı r 
(Morgan 1997). Verimlilik potansiyelleri esas al ı narak tarla 
ve bu tarlalara ait alt bölümlerin i ş letilmesidir ve tar ı msal 
i ş letmecilik bu teknolojinin esas ı n ı  oluş turur. 

-Değ i ş ken 	miktarl ı 	uygulama 	(Variable 	rate 
application-VRT), küresel konum belirleme sistemi (Global 
Positioning System-GPS), Co ğ rafik bilgi sistemi (Geograp-
hical Information System-GIS) gibi bilgi teknolojilerinin 
tar ı msal iş letmeciliğ e uygulanmas ı d ı r (Blackmore 1999a). 

-Al ışı lagelmiş  sabit düzeyli, üretim yap ı lacak alan ı n 
ölçülen toprak özelliklerinin ortalama de ğ erlerini esas alan  

tar ı msal uygulama yöntemleri yerine, de ğ i ş ken düzeyli 
uygulamay ı  (variable rate application) esas alan ve genel-
likle tarlan ı n 0.4-1.0 ha aras ı nda değ i ş en küçük parsellere 
ayr ı lm ış  bölümlerinin gereksinimlerini dikkate alarak 
yap ı lan tar ı msal iş letmecilik ve tar ı msal üretim yöntemidir. 

Hassas uygulamal ı  tar ı m tekniğ i alan ı nda yap ı lan ve 
yap ı labilecek birçok ara ş t ı rma ve uygulama vard ı r. Bunlar; 
toprak haritalar ı n ı n say ı sallaş t ı r ı lmas ı ; de ğ iş ken miktarl ı  
tohum, gübre ve ilaç uygulamalar ı ; gübre gereksinimi ve 
gübre uygulama haritalar ı n ı n olu ş turulmas ı ; verim; 
yabanc ı  ot haritalar ı n ı n ortaya konulmas ı  ve çe ş itli 
tar ı msal iş lemlerde alg ı lay ı c ı lardan yararlanma olarak 
say ı labilir (Davis 1998). 

Toprak haritalar ı n ı n say ı sallaş t ı r ı lmas ı  iş i uzaktan 
alg ı lama yöntemleri kullan ı larak çözümlenebilir. De ğ iş ken 
miktarl ı  uygulamalara gübre da ğı tma makinas ı  veya ekim 
makinas ı n ı n topra ğı n gereksinimine göre gübre, topra ğı n 
yetiş tirebilece ğ i miktarda tohum da ğı tmas ı  veya tarladaki 
yabanc ı  ot haritas ı na göre ilaçlaman ı n yap ı lmas ı  örnekleri 
verilebilir. Bu düzenekler elektronik kontrollü hidrolik 
sistemler olup, traktör üzerindeki GPS cihaz ı  ve bilgisayar 
taraf ı ndan verilen komutlarla; gübreleme makinalar ı , ekim 
makinalar ı  veya pülverizatörlerin mekanik k ı s ı mlar ı n ı  
kontrol etmekte ve çal ış t ı rmaktad ı r. 

1  Trakya Üniv. Tekirda ğ  Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Tekirda ğ  
2  Royal Veterinary and Agricultural University, Department of Agrosciences, Agrotechnology, Taastrup, Denmark 

DOI: 10.1501/Tarimbil_0000000866



AKDEM İ R, B. ve S. BLACMORE, "Verim haritas ı  haz ı rlama üzerine bir ara ş t ı rma" 	 39 

Verim haritas ı , hasat zaman ı nda ortaya konulabilir. 
Uygulamada ürün verimini belirlemede üç temel yöntem 
kullan ı lmaktad ı r. Bu yöntemler; hasat sonras ı  verim ölçüm 
yöntemi, y ığı n tipi verim ölçme yöntemi ve hareketli verim 
ölçme yöntemidir. Hasat sonras ı  verim ölçme yönteminde; 
çiftçi hasat edilen ürünün ta şı nd ığı  her tar ı m arabas ı n ı  
tartar ve kaydeder. Y ığı n tipi verim ölçme yönteminde ürün 
miktar ı  hasat deposundan tar ı m arabas ı na boş alt ı lma 
s ı ras ı nda ölçülür. Y ığı n tipi verim ölçme yönteminde fazla 
zamana gereksinim yoktur, ayn ı  zamanda ürünün tart ı lma-
s ı  iş lemi birinci yöntemde oldu ğ u gibi ayr ı ca yap ı lmay ı  ge-
rektirmez. İ lk iki yöntemde hasat edilen alan ı n da ölçül-
mesi gerekir. Hareketli verim ölçme yönteminde ise ürün 
verimi, hasat s ı ras ı nda sürekli olarak ölçülür ve kaydedilir. 
Bu sistemler genellikle her bir veri noktas ı n ı  ayr ı  ayr ı  kay-
deder. Ayr ı ca hasat edilen alan ı n da belirlenmesi müm-
kündür. Bu yöntemle belirlenen verim de ğ eri, yer belirleme 
verisiyle birle ş tirilirse seçilen birim alan için verim haritalar ı  
olu ş turulabilir. Anl ı k verim değ erinin belirlenmesinde; ürün 
miktar ı  alg ı lay ı c ı s ı , ürün nem miktar ı  alg ı lay ı c ı s ı , ilerleme 
h ı z ı  alg ı lay ı c ı s ı , hata düzeltmeli küresel konum belirleme 
(Differential Global Positioning System-DGPS), hasat 
ba ş l ığı  alg ı lay ı c ı s ı , ürün kayb ı  alg ı lay ı c ı s ı , iş  geniş liğ i 
alg ı lay ı c ı s ı , ürün yoğ unluğ u alg ı lay ı c ı s ı , bilgisayar, 
monitör, PCMCIA (Perconel Computer Memory Card 
International Association) kart ı  ve haritalama yaz ı l ı m ı  
kullan ı lmaktad ı r (Kiriş çi ve ark. 1999, Moore 1999). 

Verim haritas ı n ı n oluş turulma a ş amalar ı  üç k ı s ı mda 
incelenebilir (Blackmore 1999c): 
1. Verilerin elde edilmesi 

a. Konum verileri 
b. Verim değ erleri 

2. Verilerin değ erlendirilmesi 
a. Koordinatlar ı n çevrilmesi (Enlem boylam 

değ erlerinden Universal Transverse Mercator (UTM) 
değ erine çevrilmesi) 

b. Hatalar ı  ay ı klayacak bir filtre program ı n ı n 
kullan ı lmas ı  

c. Interpolasyon; Verim haritas ı  için gerekli verilerin 
hesaplanmas ı nda kullan ı lan yöntemdir. Bunun için 
a ş a ğı daki yöntemler kullan ı lmaktad ı r 
(www.goldensoftware.com/home2.htm).  
— Ters kareler (Inverse distance-Inverse square), 
— Krigging, 
— Polinomiyal regresyon, 
— En yak ı n kom ş u (Nearest neighbour) 
— Sephard yöntemi, 
— Minimum eğ rilik (minimum curvature) 

3. Verim haritas ı n ı n sunumu; 
• Amaca göre çe ş itli ürün verimi ile ilgili de ğ i ş ik haritalar ı  

haritalama programlar ı  kullan ı larak olu ş turulabilir. 
Örneğ in Verim haritas ı , Norm verim haritas ı  (en yüksek 
verim değ eri 100 kabul edilerek haz ı rlan ı r), verim indeks 
haritas ı  (ortalama de ğ er 100 kabul edilir), net gelir 
haritas ı  gibi (Anonymus 2000). 

• Karar vermeye yard ı mc ı  bir araç olarak verim haritas ı n ı n 
kullan ı m ı : Elde edilen tüm verilerden yararlan ı larak hangi 
bölgede niçin verimin düş ük oldu ğ u ve verimin 
yükseltilmesi, çevrenin korunmas ı  vb. amaçlar için çözüm 
önerileri ortaya konabilir. Böylece gereksiz yere girdi 
kullan ı lmaz ve en yüksek verim elde edilebilir (Dampney 
ve ark. 1999). 

Danimarka'da Kraliyet Veteriner ve Tar ı m Üniversite-
sinin 4 ara ş t ı rma çiftli ğ inde bulunan 40 tarlan ı n verim hari-
tas ı n ı n elde edilmesinde kullan ı lan bir yöntemin 
aç ı klamalar ı n ı n özeti olan bu makalede; biçerdöverle 
hasat edilen de ğ i ş ik ürünler için verim haritas ı  
olu ş turmada verilerin biçerdöver üzerindeki kardan al ı n ı p 
bilgisayara aktar ı lmas ı ndan, çe ş itli programlar kullan ı larak 
verim haritas ı n ı n elde edilmesine kadar geçen a ş amalar 
örnekler verilerek aç ı klanacakt ı r. 

Materyal 

Verim haritas ı n ı n olu ş turulmas ı  için biçerdöver 
üzerinde konum belirleme sistemine, verim ölçme 
sistemine ve tarlada belirlenen her bir konumun kar şı l ığı  
olarak saptanan verim de ğ erinin kaydedilmesini sa ğ layan 
bilgisayar program ı na gereksinim vard ı r. Bu k ı s ı mda 
ara ş t ı rma verilerinin elde edilmesinde kullan ı lan 
biçerdöverin üzerinde bulunan konum belirleme ve verim 
ölçme sistemleri aç ı klanacakt ı r. 

Verim ölçme sistemi: Araş t ı rmada kullan ı lan 
biçerdöver üzerinde bulunan verim ölçme sistemi, temiz 
dane elevatörünün depoya aç ı lan ağ z ı na yerleş tirilmiş tir 
(Ş ekil 1). 

Verim ölçme sistemleri biçerdöver üzerine yerle ş tiril-
miş tir. Bu sistemlerin hatalar ı  sürekli ölçümde ±% 0.5, 
anl ı k ölçümlerde ±% 6'd ı r (Moore 1999). De ğ iş ik verim 
ölçme sistemleri olmas ı na rağ men bu ara ş t ı rmada kullan ı -
lacak biçerdöverde radiometrik sistem olarak adland ı r ı lan 
ve çal ış ma prensibi Ş ekil 1'de verilen dane verimi ölçme 
sistemi bulunmaktad ı r. Bu sistem radyant enerjinin yo ğ un-
luğ unu ölçer. Radiometrik verim ölçme sistemi izotopik bir 
madde olan Amerikium 241'i kullan ı r. İ zotopik veya radyo-
aktif madde sensöre do ğ ru direkt ışı n ı m yayar. E ğ er 
radyasyon yayan madde ile onu alg ı layan madde aras ı nda 
herhangi bir materyal yoksa radyasyonun yo ğ unluğ u alg ı -
lay ı c ı  taraf ı ndan maksimum düzeyde alg ı lan ı r. Radyasyon 
kayna ğı  ile sensor aras ı nda e ğ er herhangi bir madde var 
ise (biçerdöverlerde bu temiz danedir) radyasyon yo ğ un-
luğ u azalacakt ı r. Dolay ı s ıyla geçen dane oran ı  artt ı kça 
radyasyonun yo ğ unluğ u azalacakt ı r. Bu durum sensor ta-
raf ı ndan alg ı lanacakt ı r. Sistem izotop madde ile sensor 
aras ı ndan geçen dane miktar ı n ı  ölçmektedir. Ölçülen bu 
değ er ile h ı z değ eri kombine edilirse, sonuçta t/ha ya da 
kg/ha olarak ak ış  miktar ı  saptanabilir. Daha sonra bu de-
ğ er kg/ha veya t/ha de ğ erine çevrilmektedir (Larscheid ve 
Blackmore 1996, Blackmore 1999a, Blackmore 1999c). 

Ş ekil 1. Verim ölçme sistemi (Blackmore 1999a) 
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Konum belirleme sistemi: Konum belirleme sistemi 
herhangi bir nesnenin yerini genellikle elektronik olarak 
tan ı mlar ve kaydeder. Konum belirleme sistemleri bir 
nesnenin enlem, boylam ve yükseltisini saptama amac ı yla 
da kullan ı lmaktad ı r. Böyle bir sistem ile bir arac ı n 
yeryüzünde, uzayda veya havada ilerlemesi kaydedilebilir. 
Konum belirleme sistemleri, arazi bazl ı  ve uydu bazl ı  
konum belirleme sistemleri (Global positioning system-
GPS) olmak üzere genelde ikiye ayr ı l ı r Bu noktada, konum 
belirleme sistemlerinin hatalar ı n ı  azaltmak için kullan ı lan 
diferansiyel düzeltme veya diferansiyel konum belirleme 
sistemleri kullan ı lmaktad ı r. (Larscheid ve Blackmore 1996, 
Blackmore 1999a, Kiri ş çi ve ark. 1999) ( Ş ekil 2). 

Bir biçerdöver üzerindeki konum belirleme ve verim 
ölçme sisteminin çal ış mas ı  Ş ekil 3'de verilmi ş tir. 

Ş ekil 3'den de görüldü ğ ü gibi konum verileri ve verim 
verileri saptan ı p kaydedilmektedir. Tek bir nokta için,  

konum bilgisi ve verim bilgisi ile birlikte yükselti, h ı z, i ş  
tan ı m ı , tarlan ı n tan ı mlanmas ı  ile ilgili saptanm ış  ba ş ka 
veriler de sistem taraf ı ndan kaydedilmektedir. 

Kullan ı lan Programlar: 

Microsoft Excel: Bir veritaban ı  program ı  olup 
ara ş t ı rmada Fieldstar program ı ndan al ı nan verilerin 
düzenlenmesinde ve haritalar ı n elde edilmesi için çe ş itli 
hesaplamalarda kullan ı lm ış t ı r. 

Surfer 7.0: Bu program Goldensoftware Inc. Taraf ı n-
dan e ş  verim, eş  yükselti vb haritalar' haz ı rlanmas ı , yeni 
elde edilmi ş  küçük parsellere göre harita haz ı rlanmas ı  ve 
yüzey haritalar ı n ı n oluş turulmas ı  için kullan ı lmaktad ı r. 

TNT Lite 6.5 :Bu program Microimages Inc. 
Taraf ı ndan GIS endüstrisi, masaüstü kartografya ve 
görüntü iş leme ve geolojik koordinatlar ı n analizi için 

Ş ekil 2. DGPS ile konum belirleme (Blackmore 1999) 

Ş ekil 3. Konum belirleme ve verim ölçme sisteminin çal ış mas ı  
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haz ı rlanm ış t ı r. Enlem ve boylam koordinatlar ı n ı  Universal 
Transverse Mercator (UTM) koordinatlar ı na çevirmek için 
kullan ı lm ış t ı r. 

Yield Mapping Software 3.0: Bu programdan verim 
haritas ı  ve verimin standart sapma haritas ı n ı n elde 
edilmesinde yararlan ı lm ış t ı r. 

Fieldstar Yield Mapping V. 4.0: Fieldstar firmas ı  
taraf ı ndan üretilen donan ı m ve programlar biçerdöverler, 
traktör ve tar ı m alet ve makinalar ı  üzerinde 
kullan ı lmaktad ı r. Bu programlarla modern alg ı lay ı c ı lar ı n ve 
GPS'in kullan ı m ı , verim ve di ğ er verilerin kaydedilmesi, 
ekim, gübreleme ve ilaçlamada de ğ iş ken düzeyli 
uygulama gerçekle ş tirilebilmektedir. Bu konuda Massey 
Ferguson firmas ı  ile ortak çal ış makta ve John Deere ve 
New Holland firmalar ı n ı n da bu yönde çal ış an sistemleri 
mevcuttur. Bu çal ış man ı n yürütüldü ğ ü Enstitüde Massey 
Ferguson biçerdöver üzerine yerle ş tirilmi ş  Fieldstar verim 
haritalama sistemi bulunmaktad ı r. Bu sistemin Fieldstar 
Yieldmapping ve Fieldstar Application Mapping Software 
olmak üzere iki ana program ı  mevcuttur. Bu ara ş t ı rma 
verim haritas ı n ı n elde edilmesi ile ilgili oldu ğ u için Fieldstar 
Yieldmapping program ı  kullan ı larak elde edilen ham 
verilerin Excel program ı na aktar ı lmas ı  sağ lanm ış t ı r. 

Yöntem 

Aş a ğı da biçerdöver üzerindeki verilerin bilgisayara 
aktar ı lmas ı ndan sonra verim haritas ı  elde edilmesine ka-
dar geçen i ş lemlerin özeti verilmi ş tir. Bu yöntemler çal ış -
man ı n yap ı ld ığı  Royal Veterinary and Agricultural 
University Precision Farming Center taraf ı ndan geli ş tiril-
mi ş tir ve uygulanmaktad ı r (Blackmöre ve Marshall 1996). 

I. Verilerin verim haritalama program ı ndan diğ er 
programlar taraf ı ndan okunabilecek formatta al ı narak 
kaydedilmesi: Bu çal ış mada kullan ı lan Fieldstar verim 
haritalama program ı nda veriler hasat tarihini kod olarak 
alan ve uzant ı s ı  .BIN olan dosyalarda saklanmaktad ı r. Bu 
dosyalar için biçerdöverin hasat etti ğ i her parsele ait 
veriler bir i ş  (görev) numaras ı  alt ı nda sakl ı d ı r. Ilgili parsel 
için belirlenen klasöre belirlenen bir isimle kaydedilmesi 
için dosya seçilir ve eksport i ş lemine ba ş lan ı r. 

11. Ham verilerin Microsoft Excel program ı nda 
düzenlenmesi: Fieldstar Yieldmapping program ı ndan 
transfer edilen verilerin format ı  incelendiğ inde 
(Çizelge 1); 

1. sütun: Görev tan ı m ı n ı , 
2. sütun: Enlem derecesini 
3. sütun: Boylam derecesini, 
4. sütun: Yükseklik de ğ erini, 
5. sütun: GPS tarihini, 
6. sütun: GPS zaman ı n ı , 
7. sütun: H ı z ı , 
8. sütun: Lokal tarihi, 
9. sütun: Lokal zaman ı , 

10. sütun:Ürün tipini; O: Bu ğ day, 1: Arpa, 2: Yulaf, 
3: Çay ı r otu, 4: Çavdar, 6: Üç gül, 12: M ı s ı r, 
16: Bezelye, 22: Sorgum, 24: Çeltik 

11. sütun: Kalibrasyon de ğ erini, 
12. sütun: Belirlenen konumdaki verimi (kg/ha), 
13. sütun: Belirlenen konumdaki nemi (%),  

14. sütun: Çal ış ma geni ş liğ ini (cm), 
15. sütun: Tank a ğı rl ığı n ı  (kg) 
16. sütun: Tank ortalama nemi (%), 
17. sütun: Toplam alan ı  (hasat edilen) (m2), 
18. sütun: Toplam ürünü (kg), 
19. sütun: Effektif zaman ı  (HHMMSS), 
20. sütun: Ineffektif zaman ı  (HHMMSS), 
21. sütun: İş aretleme bayraklar ı n ı  
22. sütun: İş aretleme bayra ğı fi 
23. sütun: İş aretleme bayra ğı  8'i göstermektedir. 

Bunlardan konum de ğ erlerinin ve verim de ğ erlerinin 
d ışı ndaki sütunlar silinmelidir. Elde edilen veriler 
kaydedilmelidir. Bu kay ı t s ı ras ı ndaki dosya isimlendirilmesi 
belirli bir formata göre yap ı lm ış t ı r (Blackmore 1999c). Bu 
formata göre, 

1. karakter: çiftlik ismi, 
2.-3. karakter: tarla ismi veya kodu, 
4. karakter: harita tipi (verim, toprak, 

gübre, tohum, ilaçlama) 
5.-7. karakter: y ı l (_01=2001) 
8.-9. karakter: (e ğ er gerekliyse) aç ı klama 
10. karakter: nokta 
11.-13. karakter: dosya uzant ı s ı d ı r. 

Örneğ in: 
R35Y_00.CSV ş eklindeki bir dosya isminde; 
R : Roorengarde (çiftlik ismi) 
35 : 35 nolu tarla (tarla kodu) 
_00 : 2000 (Y ı l) 
Y : Yield (verim haritas ı  olduğ unu 

gösterir kod) 
CSV: Dosya tipi 

Tüm verilerin kaydedilmesi için bilgisayarda bir alt 
klasör içinde çiftlik ismi, çiftlik ismi içinde tarla ismi, tarla 
ismi içinde y ı l, y ı l klasörü içinde harita tipi(verim), verim 
klasörü içinede yukar ı da aç ı klanan formata uygun olarak 
isimlendirilmiş  dosya kaydedilmiş tir. 

I. Konum verilerinin Enlem/Boylam derece 
değ erinden Universal Transverse Mercator 
(UTM) sistemine metreye (m) çevrilmesi: DGPS 
arac ı l ığı  ile dosyaya kaydedilen enlem/boylam de ğ erleri 
derece cinsinden olup, bir tarlan ı n koordinatlar ı n ı n böyle 
verilmesi durumunda konunun anla şı lmas ı  zorla ş maktad ı r. 
Bunun yerine çiftçilerin ve bu konu ile u ğ raş anlar ı n daha 
kolay anlayaca ğı  belirli bir birime çevrilmesi daha uygun 
olacakt ı r. Bu koordinat sisiteminde X ekseni do ğ u, Y 
ekseni de kuzey olarak adland ı r ı lmaktad ı r. Ba ş lang ı ç 
noktas ı  olarak World Geodetic System 1984 (WGS 84) 
sistemi esas al ı nmaktad ı r. Daha sonra çevrilmi ş  konum 
verilen verim değ erlerinin bulunduğu dosyaya 
enlem/boylam (derece, dakika, saniye) de ğ erlerinin yerine 
WGS84 baş lang ı ç koordinat ı na göre çevrilmi ş  olan UTM 
değ erleri metre cinsinden konulmaktad ı r. Böylece iki nokta 
aras ı ndaki uzakl ı k metre olarak de ğ erlendirilmektedir 
(Saunders ve ark. 1996). 

IV. Tarla 	s ı n ı rları n ı n 	belirlendi ğ i 	dosyan ı n 
haz ı rlanmas ı : Haritan ı n haz ı rlanaca ğı  tarla için s ı n ı rlar ı n 
belirlenmesinde de ğ iş ik yöntemler vard ı r. Bunlardan biri, 
traktör üzerine DGPS cihaz ı n ı n kenar k ı sm ı na tak ı larak 
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Çizelge 1. Verim haritas ı  için kullan ı lan bir programdan transfer edilen verilerin format ı  (Morgan 1997) 

Veriler 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 21 

9 Enlem Boylam Yükselti GPS tarihi 
GPS 

zaman ı  H ı z Yerel tarih 
Yerel 

zaman 
Urün 
tipi 

Kalib. 
değ eri 

Verim 
(kg/ha) Nem 

9 5567968 1229347 27.5 19990805 113003 1.9 19990805 133142 0 100 3961 0 0 0 

9 5567966 1229347 27.1 19990805 113005 1.9 0 100 4361 0 0 0 

traktörün tarlan ı n etraf ı nda dola ş mas ı  ile gerçek tarla 
s ı n ı rlar ı n ı n saptanmas ı d ı r. Di ğer bir yöntem ise 
biçerdöverin tarlada verim saptamak için hareket 
ederken her bir saniyede konum bilgileri ile verim 
değ erini kaydetmektir. Bu verilerin haritas ı ndan gidilerek, 
program kullan ı c ı s ı  taraf ı nda harita üzerinde ekranda 
s ı n ı r değ erlerin iş aretlenmesi ile tarla s ı n ı rlar ı  elde 
edilebilir. Tarla s ı n ı rlar ı  ile ilgili verileri içeren bu dosya 
bu tarla ile ilgili her haritada ve her zaman kullan ı labilir. 

V. Verim haritas ı n ı  ve verim ile ilgili standart 
sapma haritas ı n ı  oluş turacak olan Yield Map 
program ı  için dosyan ı n haz ı rlanmas ı : Bu program bir 
.INF uzant ı l ı  dosyadan haritas ı  haz ı rlanacak alan ile ilgili 
veriler' okumaktad ı r. Bu dosyada ş u bilgiler 
bulunmaktad ı r: 

Dosya ad ı 	: Konum ve verim bilgilerini içerir 
Tarla ad ı -kodu 
Çiftlik ad ı  
Y ı l 
	

• 
Harita tipi 
	

: Verim haritas ı  vb. 
Tarla büyüklü ğ ü : hektar 
Min doğ u kodu : Bu değ erler WGS 84 baş lang ı ç 

noktas ı na göre UTM değ eri olarak 

(m) 
Maks. doğ u kodu : 
Min kuzey kodu : 
Maks: kuzey kodu: 
Izgara boyutu : Tarla 15x15 m, 20x20 m veya 10x10 

m lik ı zgaralara ayr ı larak verim 
haritas ı  haz ı rlanacak 

Araş t ı rma yar ı çap ı : Belirlenen ı zgara boyutu ile ayn ı d ı r. 
Sürücü 	: Dosyan ı n bulunduğ u sürücü 
Ana dizin 	: Dosyan ı n olu ş turulmas ı  k ı sm ı nda 

verilen formata uygun olarak 
dosyalar ı n yerle ş tirildi ğ i ana dizin 

Tarla s ı n ı rlar ı  ile ilgili verilerin bulundu ğ u dosyan ı n ismi: 
Ürün 	 : Buğ day, arpa, ... 
Varyete 
Ekim tarihi 
Hasat tarihi 

Verim haritas ı  haz ı rlan ı rken dikkate al ı nacak seviyelerin 
saptanmas ı nda kullan ı lacak seviye dosyas ı n ı n ad ı  
Standart sapma haritas ı  için seviye dosyas ı n ı n ad ı  
Harita üzerine konacak logoyu içeren dosyan ı n ad ı  
Harita üzerindeki çizgilerdeki aç ı lar ı n düzleş tirilmesi için 
(k ı r ı kl ı klar ı n giderilmesi) uygulanacak yöntem: 

Örnek olarak seçilen tarla için kullan ı lan .INF dosyas ı n ı n 
içeriğ i aş a ğı da verilmi ş tir: 

FileName1","R35Y_99" 
"Field","R35" 
"Farnn","RORRENDEGARD" 
"Year","1999" 
"Type","Yield" 
"FieldSize","6.36" 
"MinEasting","707039" 
"MaxEasting","707435" 
"MinNorthing","6175146" 
"MaxNorthing","6175423" 
"GridSize","20" 
"SearchRadius","20" 
"Drive","C:" 
"RootDir","PFData" 
"BlankingFile","R35_99.bln" 
"CropType","Wı nter wheat" 
"Variety","Windsor" 
"DateSown","21/09/1998" 
"DateHarvested","5/8/1999" 

VI. Verim haritas ı  ve verimin standart sapma 
haritas ı n ı n elde edilmesi: Yukar ı da aç ı klanan bilgiler 
INF uzant ı l ı  dosyaya kaydedildikten sonra Yield Mapping 
program ı  çal ış t ı r ı l ı r ve program ı n ç ı kt ı s ı  olarak verim 
haritas ı , verimin standart sapmas ı n ı  gösteren harita elde 
edilir. 

Sonuç 

Bu yöntemle ilgili yukar ı daki INF dosyas ı  örneğ inde 
gerekli bilgileri verilen tarla için elde edilen verim 
haritalar ı  Ş ekil 4, 5, 6 ve 7'de verilmi ş tir. Ş ekil 4 deki 
harita ham verilere aittir. Ş ekil 5 de ise seçilen ı zgara 
(grid) büyüklü ğ üne göre hesaplanm ış  verilerin dizili ş i 
görülmektedir. Ş ekil 6 ve Ş ekil 7 de ise geli ş tirilmiş  
bulunan bilgisayar program ı  arac ı l ığı  ile elde edilen 
verim harita ı  ve verimin standart sapmas ı n ı n haritas ı  
görülmektedir. 

Bu çal ış mada bir verim haritas ı n ı n oluş turulmas ı  için 
biçerdöver üzerinde bulunan sistemler ve bu sistemlerin 
çal ış mas ı  aç ı klanm ış t ı r. Ayr ı ca paket program ı n 
kullan ı c ı lara haz ı r olarak verdi ğ i verim haritas ı n ı n 
haz ı rlanma teknikleri üzerinde durulmu ş tur. 



6 1 7 5 4 O O . Cr0 

6175350. 

M 6175300. 

6175250.00 

6175200.0- 0 

--V.-.-t-it++-"-*  • 

0 

•ı  	r 

• . 

++H+  
ı 	ı  

*-.-W+++-1-1 	
. , 

ı  • + „ ı 	
+++4+ ++4+4 	

+++ 

+ 	+ 6175350.00 

M 6175300.00 

6175250.00_ 

6175200.001 

6175400.00 

+ + 	+ 	+ 	+ 

+ + 	+ 	+ 

+ + 	+ 	+ 	+ 

+ + 	+ 	+ 

+ + 

+ + 	+ 	+ 	+ 

+ + 	+ 	+ 	+  

+ + 	+ 	+ 	+ 	+ 

+ + 	+ 	+ 	+ 	+ 

Win 	heat yield rnap 
R35 fi RORRENDEGA D FAR 2000 

ez6; 6. 
TYPo>. Wırnor WttGst 
Vor/MY. SOO<Ono 
DMot Sowıl:16/09/16.99" 
Data hanmstod: ı nıerztıâo 
methods: 
1) Grec ılclon on 20m 6175350 

Arvar~Over 20m 
3) şptine srnoolhed 
tJn ı tS; vho 

BI 75300 

6175250 

6175200 

-,t!{,,Oo~171g.:N.L,E,,M!Mtk*Sıe.g«10,!V 

707100 7071-50 707200. 7072 

Easibna (Al) 

073 0 707 5'0 7074 

AKDEM İ R, B. ve S. BLACMORE, "Verim haritas ı  haz ı rlama üzerine bir ara ş t ı rma" 43 

707100.00 707150.00 707200.00 707250.00 707300.00 707350.00 707400.0 

m 

Ş ekil 4. Biçerdöverin kaydetti ğ i ham verim değ erleri 
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Ş ekil 5 . Seçilen boyutlardaki ı zgaralara göre verim de ğ erlerinin görünümü 

Ş ekil 6. Verim haritas ı  
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Ş ekil 7. Verimin standart sapma haritas ı  

Aç ı klanan bilgilerin ışığı nda görülmektedir ki verim 
haritas ı  ile ilgili yap ı labilecek ve değ erlendirmeye 
al ı nabilecek verim indeks haritas ı , net gelir haritas ı , 
standart sapma haritas ı  gibi birçok nokta vard ı r. Bu 
haritalar ve haritalar ı  haz ı rlamak için kullan ı lan verilerin 
tümü tarlaya uygulanacak di ğ er girdilerin uygulama 
biçimlerini, miktarlar ı n ı  ve zaman ı n ı  belirlemektedir Çünkü 
verim bitkisel üretimde kullan ı lan tüm bu girdilerin bir 
sonucu olarak kar şı m ı za ç ı kmaktad ı r. Verim haritalar ı  en 
az üç y ı l elde edilmeli ve sonuçlara göre de ğ iş ken miktarl ı  
uygulamalara geçilmelidir. 

Gerek yüzölçümü, gerek iklim özellikleri ve gerekse 
yeti ş tirilen bitki özellikleri aç ı s ı ndan tüm yanl ış  politikalara 
karşı n, hala tar ı msal potansiyeli ile girdilerin optimum 
kullan ı labilmesi, en yüksek ç ı kt ı n ı n elde edilebilmesi ve 
çevreyi koruyucu politikalar ı n hayata geçirilebilmesi için 
hassas tar ı m tekniğ i, Türkiye'de ba ş ar ı yla uygulanabilecek 
bir yöntemdir. 
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