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Ozet

Hassas Tarim Yonetim Sistemi(HTYS) ¢ok genel olarak, gelismis bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali bir sistem
olarak tanimlanabilir. Bu sistemde tarim arazisi birden fazla alt pargalara ayrilmakta ve her bir alt parca i¢in toprak
verimliligi, nem orani, iiriin verimliligi gibi farkli veriler 6l¢iilmekte, toplanmakta ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) veri tabaninda arsivlenmektedir. Diger taraftan GNSS(Global Navigation Satellite Systems) yardimriyla
tarim makinelerinin ve arazinin dogru koordinatlar1 da toplanarak CBS veri tabaninda arsivlenmektedir. Eger
bolgede kurulu bir GNSS sabit referans istasyonlar: (CORS: Continuously Operating Reference Stations) ag1 varsa
elde edilecek gergek zamanli konum dogrulugu 2 — 5 cm’ye kadar yiikselmektedir. GNSS alicilart 6rnegin
tirlin/nem Olger gibi bir veri toplayici cihaza baglanirsa kaydedilecek tiim bu veriler GNSS’den elde edilecek
cografi koordinatlarla koordinatlandirilmis olacaktir. Bunun sonucunda da elde edilen bu koordinatlandirilmis
veriler birgok tasmabilir sayisallagtirma cihaziyla mevcut durumun (6rn. Hava fotografi, uydu goriintiisii yada
cizgisel/sayisal harita iizerinde yabani ot istilasini gostermek gibi) harita olarak ¢izilmesini saglar. Arazinin CBS
ile haritalanmasi ile ¢ift¢i arazisi boyunca tiim kosullar1 gorebilme olanagina kavusur. CBS kullanilarak aynm
zamanda {riin gesitliligi ile arazi kosullart arasindaki iliskiler de analiz edilebilmektedir. Bu iliskilerin bir kez
kurulmasi ile arazideki her farkli konum igin “regete” haritasinin olusturulmasi olanaklidir.

Tarimda modern teknolojilerin (ICT:Information&Communication Technologies, Uzaktan Algilama, CBS ve
GNSS) kullanimi geligmis {ilkelerde giin gectikge daha da artmaktadir. Tirkiye gibi ¢ok sayida ve daginik
durumda olan tarim arazilerinde de modern teknolojilerin kullanimi hem maliyet disiiriici hem de zamandan
onemli dlgiide tasarruf saglayacak olmalart nedeniyle kaginilmazdir. Bu nedenle, Tiirk tariminda CBS ve GNSS
kullanim1 ve buna iliskin altyap1 ¢caligmalarinin bir an 6nce gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir. Sonug olarak
etkili bir HTYS kurulabilmesi ICT, GNSS ve CBS entegrasyonu ile olanaklidir. Bu entegrasyon ise profesyonel
yaklagim ve devlet politikasi uygulanmasini gerektirmektedir.

Bu makalede, HTYS kavrami, gerekliligi ve bilesenleri hakkinda 6zet bilgi verilmekte, verimli bir tarim
uygulamasinda GNSS kullaniminin 6nemi anlatilmakta ve Tiirksat A.S. tarafindan Ceylanpimar (Sanliurfa)’da
kurulmus olan sistem kisaca tanitilmaktadir. Ayrica, HTYS konusunda yapilmis olan bazi somut uygulamalardan
elde edilmis tasarruf oranlari ile ilgili bilgi de sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: HTYS, GNSS, CORS, CBS, ICT

Use of GNSS in Precision Agriculture and Its Benefits

Abstract

Precision Agriculture Management System (PAMS) can generally be defined as the system based on the advanced
information and communication technologies. In this system, instead of managing whole fields as a single unit,
fields are divided into small areas and for each area different information and data related to soil and vegetation

Bu makaleye atif yapmak icin
Kahveci, M.,. “Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (GNSS) nin Hassas Tarimda Kullammi ve Sagladigi Katkilar” Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi
2014, 6(2) 35-48

How to cite this article
Kahveci, M.,. “Use of GNSS in Precision Agriculture and lIts Benefits” Electronic Journal of Map Technologies, 2014, 6(2) 35-48


http://www.teknolojikarastirmalar.com/
mailto:muzaffer.kahveci@hotmail.com

Teknolojik Arastirmalar: HTED 2014 (6) 35-48 Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (GNSS)'nin Hassas Tarimda...

characteristics (such as yield, moisture, texture, structure, nutrient status, landscape position etc.) are gathered and
archived in a GIS database. On the other side, coordinates of harvesting machines and the fields are also collected
and archived in GIS database. For example, if there is a CORS (Continuously Operating Reference Stations)
network in service in the region then the obtainable real time accuracy will reach upto 2 — 5 cm. On the other side,
if there is no existing CORS network then using standard RTK (Real Time Kinematic) method (one reference
station and one or two rovers within a 10 km-diameter area) it is possible to reach 1 cm accuracy in real time. If
the GPS/GNSS receivers are connected to a yield/crop/moisture sensor then all the collected data will have been
georeferenced. Consequently, all data collected with georeferenced info (e.g. for precision weed management
using aerial photo, satellite image, analog/digital map etc.) will provide us with the possibility of mapping of the
existing status. When the field is mapped and stored in a GIS database it will enable farmer to see and understand
all conditions along his field. It is also possible to analyse relations between the crop variability and field
conditions using GIS database and software. Once these relations be set up it is possible to prepare the prescription
maps for each area within the field.

Use of modern technologies (ICT:Information&Communication Technologies, Remote Sensing, GIS and
GPS/GNSS) in precision farming increase gradually in developed countries. Using these technologies in Turkey
which has numerous and scattered farming fields is inevitable due to its advantage in reducing the cost for labour
and mineral fuels and saving time by minimizing the operation hours of machinery in the field to the minimum
required. Hence, it is vital to initiate the necessary infrastructure works and support the use of GIS/GNSS in
farming. Thus, establishing an effective PAMS is possible to integrate with the ICT, GNSS and GIS technologies.

In this paper, PAMS concept, its necessity and its components are briefly discussed. And the importance of using
GNSS in an effective precision agriculture is mentioned. Besides, GNSS infrastructure of a PAMS established by
Turksat Inc.Co. in Ceylanpinar is introduced. Additionally, some cost-saving info is also given obtained from
some applications performed in Turkey and Europe.

Keywords: PAMS, GNSS, CORS, GIS, ICT

1. GIRIS

Tirkiye’de tarim ve gida sektorii tarladan sofraya hizmet gotiiren en Onemli alanlardan birisidir.
Ulkemizdeki tarim alanlar1 binlerce farkli sekil ve boyutlara boliinmiis durumdadir. Bu alanlarda ise
binlerce traktdr ve benzeri tarim makineleri kullanilmaktadir. Diger taraftan tarimda modern
teknolojilerin (ICT, Uzaktan Algilama, CBS ve GNSS) kullanimi gelismis tilkelerde giin gegtikge daha da
artmaktadir. Tiirkiye gibi ¢cok sayida ve daginik durumda olan tarim arazilerinde de modern teknolojilerin
kullanim1 hem maliyet diisiiriicii hem de zamandan 6nemli dlcilide tasarruf saglayacak olmalar1 nedeniyle
kaciilmazdir. Bu nedenle, Tiirk tariminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve GNSS (GPS, Galileo,
EGNOS) kullanimi ve buna iligkin altyapi ¢alismalarinin bir an 6nce tamamlanmasi 6nemlidir. Sonug
olarak etkili bir Hassas Tarim Yonetim Sistemi (HTYS) kurulabilmesi GNSS, CBS, Uzaktan Algilama ve
Bilisim ve Iletisim Teknolojilerinin (ICT:Information and Communication Technologies) entegrasyonu
ile olanaklidir. Bu entegrasyon ise profesyonel yaklasim ve devlet politikast uygulanmasini
gerektirmektedir. Tirkiye’de cografi bilgi destekli Hassas Tarim Yonetim Sistemi’nin kurulmasi
kapsaminda yapilacak bir calismanin hedefleri asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Kiigiik boyutlu tarim alanlar ve ¢iftliklerde basit ve kullanigli GNSS uygulamasi gelistirmek,

2. Biiyiik boyutlu tarim alanlarinin yonetiminde idarenin is yiikiinii azaltmay1 saglayacak sekilde
arazi ve Uriin konum bilgisi toplama sistemi ve bu sistemi dier tarim ydnetim sistemleri ile
entegre edecek bir yap1 olusturmak (Bu yapi kiigiik isletmelere gore daha profesyonel, maliyetli ve
karmasik bir sistem olacaktir.)

3. Tarimda GNSS uygulamalarint mevcut diger aglarla (CORS ve CBS) birlestirmek,

4. Bu sistemden elde edilecek verilerle iilke tarim veri tabani ve altyapisini olusturmak.

Boyle bir uygulamanin ¢ikis noktasi tarim alanlarindaki ¢aligmalarda dogru koordinat bilgilerine ihtiyag
duyulmasidir. Ihtiya¢ duyulan bu verilerin tarimdaki kullanim alanlar ise; klasik kadastral dlgmeler,
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tarim alanlar1 kullanim politikalar1 gelistirme, devlet destekleme alimlari, tarimi1 destekleme yardimlari,
etkili iirtin-hasat analizi, tarim makinelerinin teknolojik kullanimi, tohum ekme, ilaglama, hayvanlarin ve
stirilerin ger¢ek zamanl takibi vb. olarak siralanabilir. Bu amagli kurulan tarim sistemine Hassas Tarim
(Precision Agriculture/Farming) veya Alana Ozgii Tarim (Site-specific farming) adi verilmektedir.
Hassas tarim, bazen bu olanagi kendisine taniyan teknolojiler ile birlikte anilarak GPS tarumi veya
degisken-oranl tarim adin1 da almaktadir [1].

Tarimsal {iretimde insan giiclinden hayvan giicline ve daha sonra da traktor giiciine gecis siirecinin
devami olarak degerlendirilen “Hassas Tarim” bilisim ¢aginin gelisen teknolojilerinin ekonomik ve ¢evre
ile biitlinlesik tiretim faaliyetlerinde kullanimini ifade etmektedir. Bu baglamda cografi bilgi destekli
hassas tarimin yararlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir [2], [3]:

e @iibre ve ila¢ uygulama maliyetlerinin azaltilmasi,

Cevre kirliliginin azaltilmasi (gereksiz ve gelisigiizel ila¢ kullanma 6nlenerek),

Uriin kalitesinde ve veriminde artis,

Daha saglikli bilgi iiretimi sayesinde daha dogru isletmecilik kararlarinin verilebilmesi,

Satis ve satig sonrasi tiretim siireci i¢in gerek duyulan tarim kayitlarinin daha saglikli bir sekilde
tutulabilmesidir.

Sonug olarak cografi bilgi destekli HTYS geligmis bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali bir sistem olup,
burada tarim arazisi birden fazla alt pargalara ayrilmakta ve her bir alt par¢a igin toprak verimliligi, nem
orani, Uriin verimliligi gibi farkli veriler o6lciilmekte, toplanmakta ve CBS wveri tabaninda
arsivlenmektedir. Ayrica tarim makinelerinin ve arazinin GNSS O0lgiileri ile elde edilen dogru
koordinatlar1 da CBS veri tabanina yiiklenmekte ve kullanilmaktadir.

Bu makalenin ikinci boliimiinde HTYS ve teknolojik bilesenleri, tigiincii boliimde HTYS uygulamasinda
veri toplama ve konum bilgilerinin elde edilmesi 6rnekleri, dérdiincii boliimde ise sonu¢ ve Oneriler
verilmektedir.

2. HASSAS TARIM YONETIM SiSTEMi VE TEKNOLOJIK BILESENLERI

Tarimla ugrasan gelismis iilkelerde ve iilkemizde 1990’11 yillara kadar haritalardan tarimsal tiretim amaglt
yararlanma asgari seviyedeydi. Bunun nedenlerinden birisi ¢ogu toprak haritalar1 ve topografik paftalarin
tarla seviyesinde etkin kullanilamayacak kadar genellestirilmis bilgilere yer vermesiydi. Bunun
sonucunda da geleneksel tarim yonetim sistemi arazi verilerinin ortalama degerlerine dayali olarak icra
edilmekteydi. Bu yontemde bazi 6l¢iimlerle arazinin verimlilik performansi ve toprak numunesi alinarak
arazi igerisindeki besin degeri seviyeleri belirlenmektedir. Ciftciler bu tiir bilgileri tohum degisikliklerini,
giibreleme oranlarinin belirlenmesi ve bir arazinin sinirlart igerisinde kalan tiim alani homojen (ayni
Ozellikli) kabul eden yaklagima iliskin kararlarin verilmesi amaciyla kullanmaktadirlar. Sonug¢ olarak
geleneksel tarimda tireticiler farkli toprak bilinyesine bagl olarak tarlalarinin degisik boliimlerinden farkl
miktarlarda tirtin aldiklarini bilseler de, bu bilgiyi uygun sekilde kullanamamaktadirlar [3]. Bu nedenle,
biiyiikliigii ne olursa olsun bir biitiin olarak ele alinan tarlada yetistirilen bitkinin ihtiya¢ duydugu giibre
ve ilag¢ gibi girdileri de hep ayn1 miktarda uygulamaktadirlar. Bu yaklasim arazideki bazi yerlerin fazla,
baz1 yerlerin ise daha az giibre ve ila¢ almasina neden olmaktadir.

Diger taraftan alana 6zgii tarim (site-specific farming) sisteminde ise ayni arazi igerisinde farkliliklarin
olabilecegi varsayillmakta ve calismalarin dogru zamanda, dogru yerde ve dogru sekilde yapilmasi
amaclanmaktadir. Ciinkii biiyiik bir tarla arazisinin her yerinin ayni 6zellikte oldugunu kabul ederek
yapilacak ¢aligmalar bu arazinin bazi bolgelerine gereginden fazla baska bolgelerinde ise gereginden az
ekim yapilmasina neden olabilecektir. Bu sakincalardan kaginmak ve ekonomik bir tarim uygulamak i¢in
alana 6zgii tarim yonetim sistemi diigiincesi ortaya ¢ikmig ve biiyiik alanlar 6zelliklerine (toprak, nem,
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yap1, potasyum orani vb.) gore alt parcalara ayrilarak her bir parga icin farkli tarim politikasi (degisken-
oran uygulamasi) uygulanmaya baslanmistir. Bu sekilde davranilarak ekonomi saglandigi, {iretimin
arttig1, cevresel yarar sagladigi ve yonetimi etkinlestirdigi bircok yayinda ifade edilmektedir [1, 2, 3, 4, 5,
6]. Alana 6zgii tiriin yonetimi geleneksel yontemin aksine yeni teknolojilerden yararlanan ve haritalanmis
degiskenleri uygun yonetim stratejileri ile destekleyen bir sistemdir. Dolayisiyla bu sistemin temel
teknolojik bilesenlerini; uydularla konum belirleme (GPS/GNSS), gercek zamanli veri iletisimi, uzaktan
algilama ve CBS veri taban1 olusturmaktadir.

Hassas tarim is akis1 dort asamada ifade edilebilir. Bunlar: veri toplama, nokta 6rnekleme, veri analizi ve
mekansal modellemedir (Sekil 1). Sekilde goriilen veri toplama asamasinda traktor tarlada hareket ettigi
stirece siirekli veri ( koordinatlandirilmig Giriin miktart vb.) kaydi yapilir. Nokta 6rneklemede arazi
kosullarin1 (6rn. Fosfor, potasyum ve nitrojen seviyeleri) modellemede dagiik Ornekleme verileri
kullanilir. Haritalanmig verinin analizi asamasinda istatistik teknikler mekansal verilere uygulanarak
gecerliligi test edilmektedir. Arazide toplanan verilerin regresyon analizi ile iirlin verimliligi fonksiyonu
elde edilebilir (6rnegin misir liretimi ile potasyum seviyesi arasindaki iliskinin kurulmasi). Mekansal
modelleme asamasinda ise veri analizi asamasinda kurulmus olan iligkiler degerlendirilmekte ve
uygulanmas1 gereken optimal ¢oziimler belirlenmektedir. Buna ornek olarak arazideki her bir alana
uygulanacak fosfor, potasyum ve nitrojen karigim orani verilebilir [7].

HASSAS TARIM iS AKISI

1. VERIMHARITAS! 3.URETIM FONKSIYONU |
TTTITITITT U .
(1 crs  VERI
i TOPLAMA VERI
Iffh “ | 5 ANALIZI
s o —a o,

uuuuuuuuuuuu

- NOKTA Bazimsiz

“crs  ORNEKLEME figitri erive
EESEN -
e A GPS

MEKANSAL VERi TOPLAMA

e MODELLEME
2.DURUM HARITASI 4.ONERIHARITASI
Sekil 1. Hassas tarim siirecinin dort agamasi [7].

Avustralya’da kullanimda olan 6rnek bir hassas tarim modeli Sekil 2’de goriilmektedir. Bu sekle “Alana
Ozgl Uriin yonetimi (SSCM: Site-specific Crop Management) dongiisii” adi verilmektedir. SSCM
dongiisii; tarlalarin biiyiikliigiine gore degisen kaynak yonetimi, topragin 6zniteliklerine iliskin bilimsel
tarim uygulamalar1 ve {riin gereksinimlerini birlikte uygulayabilmek olarak tanimlanabilir [8]. Bu
faaliyetler “arazi ¢esitliligine gore farkl islemler” olarak adlandirilmaktadir. SSCM dongiisii ideal olarak
her tarim sezonunda bir kere donmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi sistemde 5 ana bilesen
bulunmaktadir. Burada uygulamanin alana 6zgii olma 6zelligi GNSS ile saglanmaktadir [5]. Cilinkdi, tiim
tarim faaliyetlerinin icrasinda nerede oldugunuzun en dogru ve hassas bilgisi GNSS ile
belirlenebilmektedir. Ornegin, bir cayir (otlak) alanindaki cesitlilik derecesi buranin belirli yerlerinde
farkli islemlerin yapilip yapilmayacagini belirlemektedir. Uygun modelleme prosediirleri ile iiriin
verimliligini etkileyen Ol¢iilmiis faktorlerle {iriin verimindeki ¢esitlilik iligkilendirilmektedir. Bu bilgi
sonucu bilimsel olarak anlamli islem stratejileri planlanabilmektedir.
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Sekil 2. SSCM dongiisii [5]

Tarim i¢in buraya kadar anlatilmis konular hayvancilik icin de gecerlidir. Benzer sekilde hayvansal
tiretimde de ister biiylikbas isterse kiigiikbas veya kanatli olsun biitiin hayvanlarin ortalama esit verime
sahip olduklari, su ve yem gereksinimlerinin ayni oldugu, barinma ihtiyaclar1 ve kosullari arasinda
farklilik olmadig1 varsayilir. Bu varsayima dayanarak yem, su, 1si, iklimlendirme, havalandirma ve
benzeri besleme ve yetistiricilik kararlar1 verilir. Oysa ger¢ekte durum ¢ok farklidir. Bu nedenle HTYS
sistemi yalnizca tarim amagh kullanilmayip ayn1 zamanda hayvancilik ve sulamada da kullanilmaktadir.

Tek hayvanlarin ve/veya siiriilerin izlenmesinde HTYS kullanimi1; hayvancilik alaninda veri tabanlarinin
olusturulmasinda ve uygulama planlarmin etkin olarak gergeklestirilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Bu
tir bir ¢alismaya Ornek olarak hayvanlarin verimli otlatilmasinin takibi ve bunu saglayacak gerekli
tedbirlerin alinmasi verilebilir. Ornegin, biiyiik bas hayvan siiriisiindeki her hayvanin bogazina GPS
monteli bir bilezik/tasma takilir ve bu hayvanlarin hareketleri siirekli olarak (yada belirlenen zaman
araliklarinda 6rnegin 5 dk. da bir) izlenir. Bu sekilde elde edilecek veriler gergek zamanli olarak CBS veri
tabanina aktarilarak gerekli analizlerin yapilmasi saglanir. Bu analizler hayvan/siirii hareketlerinin (giiniin
degisik zamanlarinda ve otlanilan yerlerdeki kaydedilen hizlar1 ve kalis siireleri vb.) bir gostergesi
olacaktir. Bu veriler bize giliniin en verimli otlama zamanlarinin belirlenmesini ve haritalanmasini
saglayacak ve bdylece hayvanlarin en ¢ok tercih ettikleri ve en uzun siire kaldiklar1 otlak alanlar
belirlenerek etkili bir otlama plan1 gergeklestirilebilecektir. Sekil 3’de bu sekilde elde edilmis bir veri
taban1 goriintlisti goriilmektedir.

““
! %

2 o
an1s dagilimi [9]

PN v

r otlakta hayvanlarfl da;r

Sekil 3’de mavi renkli olarak gosterilen yerler biiyiik bas hayvanlarin sabah saatlerinde en ¢ok tercih
ettikleri otlama alanlarin1 ifade etmektedir. Burada otlamanin yogun goriildiigli bolgenin kuzeyi
incelendiginde bir dere yataginin oldugu belirlenmistir. GNSS verileri kullanilarak s6z konusu siiriiniin
zaman-hiz grafiklerini de (gece hiz1 ve siiresi, sabah hiz1 ve siiresi, aksam hiz1 ve siiresi vb.) ¢izdirmek
olanaklidir [9]. Sonug olarak, GNSS ve CBS kullanilarak hayvanlarin farkli otlaklardaki ve zamanlardaki
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davraniglar1 istatiksel olarak irdelenebilecek, siiriilerin otlama, yatma, ayakta bekleme, yiirlime vb.
zamanlar1 kaydedilerek etkili ve verimli otlama planlar1 hayata gecirilebilecektir.

Buraya kadar anlatilmis olan HTYS cografi bilgiye dayali teknolojik bilesenleri hakkinda temel bilgiler
asagida kisaca sunulmaktadir:

2.1 Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (GNSS)

GNSS, elinde GNSS alicist olan herhangi bir kullanicinin, uydu sinyalleri yardimiyla:

e Herhangi bir yer ve zamanda

e Her tiirlii hava kosullarinda

e Global bir koordinat sisteminde
e Yiiksek duyarlikta

e Ekonomik olarak

e Aninda ve siirekli konum, hiz ve zaman belirlemesine olanak veren bir radyo navigasyon
sistemidir [10].

Gergek zamanli konum belirleme amacli olarak bircok GNSS teknigi gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin
olarak bilinen ve kullanilan1 diferansiyel GNSS (DGNSS) teknigidir. Diferansiyel GNSS (DGNSS)
tekniginde koordinatlart bilinen bir referans istasyonuna dayali olarak gezen bir alicinin (6l¢meci, ugak,
gemi, araba vb.) koordinatlari kod (pseudorange) gozlemleri kullanilarak metre mertebesindeki
dogruluklarla belirlenmektedir. Ancak, daha yliksek dogruluk isteyen uygulamalarda faz gozlemleri
kullanilmakta olup bu da sistemin kullaniminda oldukca karmasik yapilara yol agmaktadir. Bu karmasik
yapinin en énemli nedenlerinden birisi faz belirsizliklerinin yiiksek dogrulukla ¢éziimiindeki sorunlardir.
Bu durum o6zellikle GNSS donanim ve yazilimlarinda 6nemli yeniliklerin gelistirilmesine yol agmustir.
Son yillarda bu konuda yasanan gelismeler sonucu faz gozlemleri ile yiiksek dogruluklu gercek zamanli
kinematik uygulamalarin yapilmasi olanakli hale gelmistir. Gergek zamanli konum belirlemede yasanan
bu gelismeler yaklasik ayn1 mertebelerdeki dogruluklarin hareket halindeki GNSS alicilar i¢in de gegerli
olmasini saglamistir. S0z konusu sistemlere gercek zamanli kinematik GNSS (RTK GNSS) adi
verilmekte olup RTK, zamanin olduk¢a 6nemli oldugu hassas tarim, arag takip ve navigasyonu, makine
kontrol sistemleri ve kazi-dolgu caligmalar1 gibi alanlarda etkili sekilde kullanilan bir teknik ve sistem
haline gelmistir. GNSS ile konum belirleme yontemleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi
RTK/Ag-RTK ve DGNSS goreli konum belirleme yontemleridir [11].

UYDULARLA KONUM BELIRLEME SISTEMLERI

|
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(DGPS/DGNSS)
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(Klasik DGPS, Beacon vb.)
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DUR-GIT

TEKRARLI

Sekil 4. Uydularla konum belirleme sistemleri
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RTK ile konum belirleme, gezen (rover) alicilar tarafindan uydulardan (GPS, GLONASS, Galileo vb.)
kaydedilen faz gozlemlerine ve ayn1 anda bir referans istasyonundan gergek zamanli olarak gezen aliciya
gonderilen ham Ol¢li ya da diizeltme bilgilerine (konum, pseudorange, atmosfer vb.) dayali olarak
gerceklestirilen, hesaplamalarin ise genelde gezen alicida yapildigi bir konum belirleme teknigidir. Klasik
RTK tekniginde elde edilecek dogrulugu, sabit istasyondan olan uzakliga bagl olarak artan sistematik
(6zellikle atmosferik) etkiler sinirlamaktadir. Bu sinirlamalardan kaginmak i¢in birden ¢ok sabit istasyon
kurulmasi fikrinin uygulanmasi ve elde edilen deneyimlerden yararlanilmasi sonucunda sabit GNSS
aglar1 kavrami ortaya ¢ikmistir. Burada, tek bir referans istasyonuna olan bagimlilik ortadan kalkmuis,
ayrica, ¢ok sayida referans istasyonuna ait verilerden yararlanarak belirli bir bolgeye ait atmosferik
modelleme yapilmasi olanagi da saglanmistir. Bu modelleme sonucunda ise GNSS o6lctilerini etkileyen en
onemli hata kaynaklarindan olan iyonosfer ve troposfer hatalar yiiksek dogruluk isteyen konum belirleme
uygulamalari i¢in en diisiik seviyeye indirilmis olmaktadir. Giliniimiizde gergek zamanli uygulamalar
(kadastro 6l¢gmeleri, makine kontrol sistemleri, arag takip ve 6zellikle ugaklarin navigasyonu, hassas tarim
vb.) bu aglarin aktif olmasini zorunlu hale getirmistir. Bu sekildeki aktif aglara genel olarak “Gergek
zamanlt GNSS (RTK CORS) Agi” ad1 verilmektedir.

Gergek zamanli sabit GNSS aglarinda da konum dogrulugunu etkileyen bir¢cok parametre vardir. Bunlar;
sabit istasyonlar arasindaki uzakliklar, sabit istasyonlarla kontrol merkezi arasinda veri alig verisi igin
gecen zaman (latency), kullanicinin elindeki gezen alic1 (rover) 6zellikleri ve veri iletisiminde kullanilan
yontemin kapsama alani vb. sayilabilir. ABD GPS ve Rusya GLONASS sistemlerine ilave olarak 2016
yilindan itibaren AB Galileo sisteminin de devreye girmesiyle yakin gelecekte CORS aglarindan elde
edilecegi umulan dogruluklar Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. CORS aglarindan umulan dogruluklar
Uygulama Alam Dogruluk
Jeodezik Datum Belirleme (Jeoid belirleme vb.),
Jeofizik-Jeodinamik Calismalar, + 1 mm
Meteorolojik Caligmalar.
Miihendislik Olgmeleri,
Kadastro Ol¢meleri, +1-2cm
Madencilik,

Hassas Tarim Calismalart,
Makine Kontrol Sistemleri.
Gergek zamanli arag takip ve navigasyon, +10-15¢cm
Turizm ve hobi amagh (yat, dagcilik vb.),
Arama Kurtarma.

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS; kaynaklarin planlanmasi ve ydnetimine iliskin problemlerin belirli bir amaca yonelik olarak
¢Oziimii i¢in, yeryliziine ait konumsal (koordinatlandirilmis) ve konumsal olmayan (6znitelik)
verilerin/bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, kontrolii, modellenmesi, analizi, giincellenmesi, sunumu ve
yonetimi i¢in kullanilan yazilim, donanim, yontemler ve personelden olusan bir sistem biitiinli olarak
tanimlanabilir.

HTYS amacli CBS tabanli analiz ve modelleme ile genel olarak asagidaki sorulara ¢6ziim aranabilir:

e Tarlamin hangi bolgesinde hangi iiriin hangi verimlilikte ekilebilir?

e Tarlamin verimlilik/rekolte dagilimi gegmisten bugiine kadar nasildir?

e Tarlama iliskin potasyum, sodyum, tuzluluk, toprak nemi, toprak tiirii vb. verilerim ne gibi bir
dagilim gostermektedir?

e Tarlama iliskin herhangi bir karar aldigimda hangi alanlar nasil etkilenecektir?
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e Bu yil verimi artirmak i¢in tarlamda hangi bdlgeye hangi oranda sulama, giibreleme ve
ilaclama uygulamaliyim?
e Tarlamdaki iiriin hasar1 (hastalik, boceklenme vb.) hangi seviyededir?

Yukarida verilen sorular baglaminda tarim amagli bir CBS sisteminin 6nemli islevlerinden birisi de; {iriin,
verimlilik, topografik haritalar, uzaktan algilama verileri, rekolte kesif raporlari ve toprak besin seviyeleri
gibi farkli bilgi katmanlarinin bilgisayar ortaminda depolanmasidir. Dolayisiyla, koordinatlandirilmis
tarim verileri, yorumlamada etkinligi ve isabeti artirmak i¢in gorsel 6zellikler de eklenerek CBS veri
tabaninda amaca uygun olarak modellenebilmekte, analiz edilebilmekte ve sunulabilmektedir.

2.3 Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama; belirli bir mesafeden sensorler kullanilarak ve fiziksel bir temas olmadan
yeryliziindeki cisimler/kaynaklar hakkinda havadan ve uzaydan bilgi toplama ve yorumlama teknigidir.
Bu teknikte yeryiizii ile etkilesime giren gériinen ve goriinmeyen 1sinlari igeren elektromanyetik enerjinin
tespiti ve dlglilmesi s6z konusudur.

Yer kaynaklarinin arastirilmasi ve yeryiiziiniin incelenmesi amaci ile uzaya gonderilen ilk uydu ERTS
uydusudur. 1972 yilinda yoriingesine ABD tarafindan yerlestirilmis ve adi daha sonra Landsat-1 olarak
degistirilmistir. Giiniimiizde bircok uzaktan algilama uydu sistemi mevcut olup bunlardan ¢ok bilinen
bazilari;; LANDSAT (A.B.D.), IKONOS (A.B.D.), IRS (Hindistan), SPOT (Fransa), ERS (ESA-AB),
RADARSAT (Kanada), QUICKBIRD (DigitalGlobe-A.B.D.) seklinde sayilabilir.

Sonug olarak uzaktan algilama verilerinden basta haritacilik olmak {izere jeoloji, hidroloji, meteoroloji,
sismoloji, ormancilik, tarim, madencilik ve denizcilik gibi birgok alanda yogun olarak yararlanilmaktadir.
Bunlardan tarimdaki genel uygulamalar asagidaki sekilde siralanabilir [12]:

o  Uriin Tipini Ayirma

e  Uriin Gelisimini Izleme

o Uriin Rekolte Tayini

 Uriin Hasar Tespiti (Hastalik, Béceklenme vb.)

e Toprak Nemi ve Tiirlinii Belirleme ve Siniflandirma
e Tarim Faaliyetleri Organizasyonu

e Alan yonetimi

e Tarimsal sigortalama

3. HTYS UYGULAMASINDA VERIi TOPLAMA VE KONUM BIiLGILERININ ELDE
EDILMESI ORNEKLERI

HTYS kurulmasi i¢in gerekli donanim ve yazilim bilesenlerinin nitelik ve niceligi proje yapilacak kurum
ya da kurulusun mevcut CBS yazilim ve donanim altyapisi ile orantilidir. Bu nedenle asagida higbir
GNSS ve CBS olanagi olmayan bir kurulus i¢in gerekli standart yazilim ve donanim listesi verilmektedir
(Sekil 5):

e (GNSS alicis1 ve anteni (her bir tarim makinesi i¢in bir takim)

e Tarim amagli hava (sicaklik, basing, nem, riizgar yonii ve siddeti) sensorii

e Tarim makinelerinin otomatik yoOnlendirilmesi, sayisal haritalama ve kontrolii i¢in ekranl
konsol (navigasyon kontrol {initesi)

e Tarim makinesi lizerine monteli kamera

e Arac tekerlegi sensorii (odometer, wheel position sensor)

e Hidrolik valf
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e Arazinin yapisina gore ihtiya¢ halinde IMU(Inertial Measurement Unit) sensorii
e Egim sensori

e Su seviyesi i¢in lazer nivo

e Tarim amacli CBS yazilimi

e Veri iletisim cihazi ve altyapisi (GSM/GPRS, radyo modem vb.)

GNSSAlicisi
IMU
Sensori

Video
Kamera

Bilgisayarl
Kullanim

‘ Kontrol
( Kutusu

Sekil 5. Traktor tizerinde takilmasi gereken GNSS donanimi

Yukarida listelenen cihaz ve yazilimlarin takili oldugu bir tarim makinesinin operatdr/stiriicii miidahalesi
olmaksizin CBS ve GNSS destekli olarak otomatik ¢alismasi Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Tarim makinesinin otomatik olarak tarlay1 siirmesi, ekmesi vb. faaliyetleri

Yukarida verilen standart donanim ve yazilim listesi teknolojik gelismelere paralel olarak daha
profesyonel hale getirilebilir. Ornegin herhangi bir el GPS alicis1 ger¢ek zamanl olarak yaklasik 1 - 10
metre arasinda degisen dogruluklarla konum belirleyebilmektedir. Bunun yerine diferansiyel GPS
(DGPS) yontemi ile konum belirlenirse elde edilecek dogruluk yaklasik 50 cm’ye kadar ylikselmektedir.
Eger calisma bolgesinde RTK CORS sistemi varsa elde edilecek gercek zamanli konum dogrulugu 2
cm’ye kadar yiikselmektedir. Bu GPS/GNSS alicilar1 6rnegin iirtin/nem 6lger gibi bir veri toplayici cihaza
baglanirsa kaydedilecek tim bu veriler GNSS’den elde edilecek cografi koordinatlarla
koordinatlandirilmis olacaktir. Bunun sonucunda da elde edilen bu koordinatlandirilmis veriler birgok
tasinabilir sayisallagtirma cihaziyla mevcut durumun (6rn. Hava fotografi ya da ¢izgisel/sayisal harita
iizerinde yabani ot istilasin1 gostermek gibi) harita olarak cizilmesini saglar. Arazinin CBS ile
haritalanmasi ile ¢ift¢i arazisi boyunca tiim kosullar1 gorebilme olanagina kavusur. CBS kullanilarak ayni
zamanda iirlin ¢esitliligi ile arazi kosullar1 arasindaki iligkiler de analiz edilebilmektedir. Bu iliskilerin bir
kez kurulmasi ile arazideki her farkli konum i¢in yonetim faaliyetleri “regete” haritasinin olusturulmasi
olanaklidir. Bunun sonucunda da farkli oranlardaki uygulamalar, GNSS ile elde edilen traktér konum
bilgileri s6z konusu “recete” haritas1 ilizerinde isaretlenmekte ve bdylece her bir alan icin hassas
talimatlara gore tohum ekme araligi veya giibreleme iglemi gibi bilgiler belirlenmektedir.
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GNSS ve CBS tarimda bir¢ok alanda kullanilabilmekte olup, asagida bunlardan yalnizca bir kagina 6rnek
verilmistir.

3.1 Toprak Orneklemesi Cahismalari

Toprak oOrneklemesi tarim arazisinin belirli boliimlerinden numuneler alinarak bunlarin kimyasal
islemlere tabi tutularak 6zelliklerinin belirlenmesidir. Buradaki amag¢ arazinin hangi yerlerinde hangi
oranlarda uygulama yapilmasinin gerektiginin belirlenmesidir (degisken-oran uygulamasi). Bu da grid ve
hat seklinde olmak iizere iki farkli bigimde uygulanmaktadir. Grid uygulamada arazi diizgiin aralikl
alanlara boliimlenmektedir (Sekil 7a,b,c).

. _ 4 Soil property:
“ ‘7 Parcel 67a
\ =P a Organic matter
J s Parcel 69a
— 70a pH
|- .
\ 8 Parcel 70a
- Organic matter
|

" o AT
P BN e O WIS

Sekil 7a. Grid arazi Sekil 7b. GNSS ile oérnekleme  Sekil 7c. Toprak haritasi

Daha sonra arazinin siirlarimi gosteren bir harita olusturulur. Bu islem GNSS alicist ile kose
koordinatlar1 belirlenir ve bu bilgiler uydu goriintiileri {izerinde isaretlenerek CBS veri tabanina aktarilir.
CBS programi kullanilarak arazi gridlenir ve bu grid kdse koordinatlart GNSS alicilarina yiiklenerek
arazide bu yerlerde toprak orneklerinin alinmasi gerceklestirilir. Bu islem traktore takili bir GNSS/CBS
sistemi ile kisa siirede uygulanir.

3.2 Biiroda CBS ile Belirlenen Ol¢ii Noktalarmn Arazide Bulunmasi

Gidilecek olan hedef noktas: traktorde monteli sayisal harita ekraninda segilir. Buranin koordinatlar
ekrandaki menti yardimiyla girilir. GNSS pusulali (a¢1 ve mesafe bilgileriyle) ekran goriintiisii yardimiyla
hedefe gidilir.

3.3 Arazinin Topografik Haritasinin Yapilmasi

Traktor tlizerine monteli GNSS alicist kullanilarak tiim arazi dolasilir ve 6rnegin her 10 metrede bir
koordinatlar kaydedilerek arazinin sayisal yiikseklik modeli(SYM) CBS yazilim1 yardimiyla olusturulur.
Elde edilecek SYM ile tarim arazisinde etkili iiriin planlamasi, erozyon bdolgelerin belirlenmesi, arazi
egim haritalarinin ¢izilmesi, merkezi bindirmeli sulama sisteminin kurulmasi ve verimli bir sulama
yonetimi icra edilebilir.

3.4 Tarim Arazisinin Ilaclanmasi
Tarim arazilerinde zararli otlar ve boceklerle miicadele amagli ilaglamalarda ilaglamanin yapilacagi

bolgenin GNSS ile belirlenmis koordinatlar1 ugak veya ilaglama yapilacak baska aragtaki CBS veri
tabanina (sayisal harital) girilerek ekonomik ve israfsiz bir ilaglama yapmak olanaklidir (Sekil 8).
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Sekil 8. Tarim arazisi ilaglamasi

3.5 Uriin Yonetimi

Tarladaki iiriinii toplayan tarim makinesinde mevcut sensdrlerle (Grain flow sensor, grain moisture sensor
vb.) es zamanli olarak GNSS alicisi da konum bilgilerini 6rnegin saniyede bir belirler. Bu GNSS
bilgilerinden yararlanarak aracin hizi ve hasat yapilan toplam alan hesaplanir. Daha sonra ilgili alana
iligkin {irtin haritalar1 CBS yazilimlar1 yardimiyla elde edilir. Hassas tarim uygulamalarinda GNSS ve
CBS kullanilmasi ile saglanacak bilgiler genel olarak agagidaki gibidir:

Arazi topografyas1 ve SYM (sayisal ylikseklik modeli)
Tarla sinirlar1 ve tarla i¢indeki mevcut yol durumu
Tarladaki toprak yapisi ve besin elementleri

Toprak analizleri sonuglari

Meteorolojik veriler

Toprak verimlilik bilgileri

Sulama bilgileri

Yabani ot durum bilgileri

Ilaglama durumu

4. TIGEM CEYLANPINAR TARIM iSLETMESI’NDE HASSAS TARIM AMACLI SABIT GNSS
(CORS) AGI KURULMASI

Gelismis iilkelerde 6nemli yatirimlarla desteklenmekte olan ve yakin gelecekte standart bir uygulama
haline gelmesi beklenen HTYS konusunda Tiirkiye’de son birka¢ yil igerisinde az sayida uygulama
yapilmis olmasina karsin tarim sektorii bu konuya her gecen giin daha fazla 6nem vermeye baslamistir.
Ormnegin, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligma bagh olarak faaliyet gosteren Tarim Isletmeleri
Genel Miidiirliigii (TIGEM) konunun Tiirk tarimi agisindan énemini énceden kavramis onemli bir devlet
isletmemiz olarak bu konudaki ilk somut adimlar1 atmistir. Uretim verimliliginin saglanmasi, giibreleme
ve ilaglama faaliyetlerinin kontrol altina alinmasi, tarim makinelerinin ¢alisma zaman ve siirelerinin
kontrol altina alinmasi, vb. nedenlerle isletme biinyesinde hassas tarim yonetim sisteminin kurulmasi igin
calismalar TIGEM Yonetimince baslatilmistir. Bu baglamda, TIGEM ile Tiirksat A.S. arasinda
imzalanmis olan protokol cercevesinde 15 Haziran 2013 tarihinde Ceylanpinar TIGEM Isletmesi
arazisinde 1 adet kontrol merkezi ile 5 adet ger¢ek zamanli sabit GNSS istasyonlari (SGNSS) agi
kurulumlari gergeklestirilerek HTY S nin en temel altyapis1 olusturulmustur.

TIGEM Ceylanpmar Tarim Isletmesi yaklasik 40 km x 80 km’lik bir alana sahip olup, arazinin gok biiyiik
olmas1 nedeniyle Isletme; Merkez, Giimiissu ve Beyazkule olmak iizere ii¢ ana birimden olusmaktadir.
Isletme arazileri 36° - 37° 20 dogu boylamlar1 ve 39° 30’ — 40° 10’ kuzey enlemleri arasinda yer
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almaktadir. Isletme merkezinin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi (rakim) 397 metre olup, en
yiiksek rakim yaklasik 520 metre, en diisiik rakim ise 370 metredir. TIGEM Ceylanpinar Tarim Isletmesi
arazisinde kurulmus olan sistem 16 Haziran 2013 tarihinden beri ¢alismaktadir. Ceylanpinar’a kurulmus
olan genel sistem mimarisi Sekil 9’da goriilmektedir.

ADSL BAGLANTI

“ i lntP net

KONTROL MERKEZI

Sekil 9. TIGEM SGNSS sistem mimarisi

Ceylanpmar GNSS referans istasyonlari toplam 5 noktadan olusmaktadir. Ceylanpmar GNSS agi
koordinatlarinin hesaplanmasinda bélgeye en yakin olan 5 TUSAGA-AKktif istasyonu (Mardin, Hatay,
Sanlwurfa, Viransehir ve Kilis) koordinat ve GPS verilerinden yararlanilmistir. Baska bir ifadeyle,
Ceylanpmar GNSS agi TUSAGA-AKktif’e dayali olarak hesaplanmis olup, tarim uygulamalar1 esnasinda
elde edilecek koordinatlar ayni datumda olacaktir. Ceylanpmar Ag1 Sekil 10°da, hesaplarda kullanilan
TUSAGA-AKktif istasyon yerleri Sekil 11°de, S6z konusu sabit GNSS Agi’nin kapsadigi alan ise Sekil
12’de goriilmektedir. Hesaplamalarda koordinat referans sistemi (datum) olarak, TUSAGA-Aktif’in
referans sistemi olan ITRF96 (2005.0) sistemi alinmistir.

Sekil 12. Ceylanpinar Sabit GNSS Ag1 kapsama alani (R: her bir istasyonun 2 cm dogruluk saglayacagi
dairenin yarigapini gostermektedir)
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Bu makalede anlatilmis boyutlariyla Hassas Tarim uygulamasi Tiirkiye’de heniiz yeni bir konudur ve bu
nedenle s6z konusu uygulama ile elde edilecek tasarruf oranlari hakkinda yerli kaynaklarda ¢ok az bilgi
vardir. Bununla birlikte yurt i¢i ve yurt diginda yapilmis uygulama ve aragtirmalarda HTYS kullaniminin
tarimsal maliyetleri oldukg¢a diisiirdiigi, etkili bir iiriin izleme ve analiz sistemi kuruldugu, verimliligin
arttif1, cevreye duyarli bir faaliyet olusturuldugu ifade edilmektedir. Ornegin, [4]’de; 2008 yilinda
Cukurova Bolgesinde 250 ha’lik bir alanda yapilan bir ¢alismada hassas tarim yatirimi1 sonucunda:

mustr liretiminde %4.01°lik denge verim artis1 elde edildigi,

%13.13 giibre azaltmasi,

%55.84°1iik ilag azaltmasi,

%23.35’lik tohum azaltmas,

%7.51 tiim maliyetlerde azaltma elde edildigi sonucuna ulagilmistir.

®o0 o

Hassas tarim amaciyla yapilmis olan bu c¢aligma incelendiginde oOzellikle haritacilik ve GPS/GNSS
kullaniminda uygun yazilim ve ekipmanin kullanilmamis oldugu goriilmektedir. Buna karsin yine de
onemli dlgiide tasarruf yapildig1 goriilmektedir.

Diger taraftan, hassas tarim amagli benzer bir ¢alisma ¢ok daha profesyonel ve iyi kosullarda Ispanya’da
gercgeklestirilmis olup, bu caligsmaya iligkin sonuglar Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3. RTK kullanilarak elde edilmis tasarruf miktarlari

Maliyetin Geri Doniisiim Siiresi (Y1l)
Diimenleme Fiyat1 10 ha 100 ha 500 ha 1000 ha
Sistemi (Euro)
DGNSS 12.960,00 89,4 8,9 1,8 0,9
RTK 21.692,00 119,2 11,9 2,4 1,2

Cizelgeler 3’den de goriilecegi gibi, gercek zamanli sabit GNSS aglar1 veya ger¢cek zamanli kinematik
(RTK) GNSS olgtileri kullanilarak hassas tarim yatirim maliyetleri ¢ok kisa silirede geri donebilmektedir.
Ancak, unutulmamalidir ki makale igerisinde de ifade edilmis oldugu gibi hassas tarim GNSS, CBS,
uzaktan algilama, tarim makinesi {iriin sensorleri, tarim makinesi konsolu vb. yazilim ve ekipman
bilesenlerinden olusan bir biitiindiir ve etkili bir tasarruf saglanabilmesi i¢in sistem biitiin bilesenleri
planlanarak kurulmalidir. Bu ise ¢ok disiplinli bir caligma gerektirmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Hassas Tarim Yonetim Sistemi (HTYS) uygulamas: gilinlimiiz bilgi teknolojilerinin arazi ve biiro
uygulamalarinda birlikte kullanimima en iy1 6rneklerden birisini olusturmaktadir. S6z konusu bilgi
teknolojileri CBS, GNSS, Uzaktan Algilama, ara¢ sensorleri, iletisim teknolojileri, yazilim ve
donanimlar1 kapsamaktadir.

HTYS uygulamas: ¢ift¢iler ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin tarim sektoriine yonelik
kararlariin temelini olusturacak olan yiiksek dogruluklu bir arsiv olusturmalarin1 saglayacaktir. Bagka bir
ifadeyle tarim ve hayvanciliktan sorumlu kurum ve kuruluslarin dogru zamanda, dogru yerlerde ve dogru
sekilde faaliyet gdstermelerinin yolunu acacaktir. Bu uygulamanin giftcilere katkist da biiyiik olacaktir.
Ciftciler calismalarii artik daha bilingli ve egitimli olarak siirdiirecekler, sayisal verilerle ve elektronik
haberlesmeyle daha igige olacaklardir. Diger bir deyisle, tarladan — sofraya uzanan zincir teknoloji ile
donatilmis olacaktir. Ayrica bilingli tarimla maliyet diisecek, verimlilik ise artacaktir. Sonug olarak HTYS
sisteminin Tirkiye’de kurulmasiin amaci giftcileri ve kurumu veriye bogmak degil, aksine bu verilerin
karar destek araci olarak kullanilmalarini saglamaktir.
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NOT

Bu ¢alisma, Hitit Universitesinde 15-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gergeklestirilen 7. Miihendislik Ol¢meleri
Sempozyumunda sunulan “Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (GNSS)’nin Hassas Tarimda Kullanimi ve
Sagladigi Katkilar” baglikli galismanin revize edilmis ve genisletilmis halidir.
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