OTOMATIK TOPRAK ORNEKLEME
MAKINESININ GELiSTiRILMESI

Nail TUREN

Yiiksek Lisans Tezi
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR
Tekirdag-2013



T.C.
NAMIK KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

OTOMATIK TOPRAK ORNEKLEME MAKINESININ GELISTiRILMESI

Nail TUREN

BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

DANISMAN: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

TEKIiRDAG-2013

Her hakki sakhdir.



Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR damismanhginda, Nail TUREN tarafindan hazirlanan
“Otomatik Toprak Ornekleme Makinesinin Gelistirilmesi” isimli bu calisma asagidaki jiiri

tarafindan Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul

edilmistir.

Jiiri Baskan1 : Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR Imza:
Uye : Dog. Dr. Yilmaz BAYHAN Imza:
Uye : Dog. Dr. Ufuk TURKER Imza:

Fen Bilimleri Enstitist Yonetim Kurulu adina

Prof. Dr. Fatth KONUKCU

Enstiti Mudira



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMATIK TOPRAK ORNEKLEME MAKINESININ GELISTIRILMESI

Nail TUREN
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Bu calismada, otomatik bir toprak érnekleme makinesi gelistirilmesi hedeflenmistir.

Gelistirilen makine traktore ii¢ nokta aski sistemi ile baglanmakta ve 30 cm derinlikten
toprak Ornegi alabilmektedir. Makine, toprak numunesi alimi i¢in mekanik, hidrolik ve
elektronik sistemlerden olusmaktadir. Ayrica sistemde Ornek alinan yerin konumunu
belirlemek amaciyla GPS modiilii bulunmaktadir.

Tarla testleri sonucunda; makinenin toprak ornekleme amaciyla kullanilabilecegi
saptanmistir. Ayrica, GPS modiilii yardimiyla cografi konum belirlenerek drnekleme yapildig:

icin veriler kullanilarak yersel degiskenlik haritalanarak incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6rnekleme makinesi, Hassas tarim, GPS.
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ABSTRACT

MSec. Thesis

DEVELOPMENT OF AUTOMATIC SOIL SAMPLING MACHINE

Nail TUREN
Namik Kemal University,
Institute of Natutral and Applied Science
Department of Biosystems Engineering

Advisor: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Objective of this research is to develop an automatic soil sampling machine.

The developed machine can be mounted to the tractor three-point linkage system and
takes soil samples from a depth of 30 cm. The machine consist of mechanic, hydraulic and
electronic control system to take soil samples from desired area. In addition, There is a GPS
module to determine position of the soil sampling point.

The developed machine can be used for taking of soil samples according to the field
tests results.

Also, data can be used for precision farming applications such as determining and
evaluating of field spatial variability because position of sampling points can be determined
by GPS module.

Keywords: Soil sampling machine, precision farming, GPS.

2013, 32 Pages
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1. GIRIS

Toprak analizlerinin amaci; topraklarda bulunan bitki besin maddesi miktarlarini tespit
etmek suretiyle o topraklarda yetistirilecek bitkilerin istegi olan gilibre cins ve miktarlarin
ortaya koymaktir. Hangi giibreden, ne kadar, ne zaman ve nasil uygulanmasi gerekir
sorularina dogru yanit bulunmasi isteniyorsa; uzman kisilerce yapilan toprak analiz
sonuglarina uymak suretiyle tarimsal faaliyetlerin gerceklestirilmesi gerekir. Toprak analiz
sonuclarina uyulmadan yapilan basta giibreleme ve diger tarimsal faaliyetler faydadan ¢ok
zarar getirir. Ozellikle giibre fiyatlarindaki énlenemeyen artislar karsisinda bilingsizce giibre
kullanimina bagli bosa giden paralar, hastaliklara kars1 direnci zayif bitkiler, artan niifusun
ihtiyaglarina yanit veremeyen diisiik verim degerleri, her yil organik maddesi giderek azalan
tarim topraklari, kirlenen cevre (toprak, su ve hava), bozulan ekolojik dengeler ile insan
saglig1 ve daha nice kotii sonuclar karsisinda toprak analizinin yapilmasi artik kaginilmazdir
(Bellitiirk 2010).

Diinyanin bitmez tiikkenmez kaynagi olarak goriilen topraklar bilingsiz bir sekilde
kullanildik¢a, verimlilik gii¢leri giderek azalacaktir. Toprak analizleri, topragin bitkilere besin
maddesi saglama giicliniin belirlenmesi amaciyla kullanilan en 6nemli yontemdir. Zira
tilkemizde kimyevi giibre destegi ddemelerinden yararlanabilmek i¢in, 50 dekar ve lizerindeki
arazilerde toprak analizi yaptirma sart1 aranmaktadir. Ancak arazinin biiytikliigline bakmadan,
s0z konusu istenmeyen durumlarla karsilasmamak ve gelecek nesillere verimli topraklar

birakabilmek i¢in tarim topraklarimizi mutlak surette analiz ettirmeliyiz (Bellitiirk 2010).

1.1 TOPRAK ANALIZI YAPILMASININ GEREKLILiGi

Tarmmin asil amaci, karmagik bir sistem olan toprakta yiiksek verimli ve ekonomik
bitki yetistirmektir. Topragin kati maddeleri (organik ve inorganik) biiytikliik, sekil ve
kimyasal bilesim bakimindan biiyiik farkliliklar gosterirler. Bir toprakta 6zellikle kimyasal
icerik yoniinden var olan ozelliklerin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Bunun i¢in once teshis,
sonra tedavi yontemi ile uzman kisiler tarafindan toprak analizi yapilmas1 gerekir (Bellitiirk
2010).

Insanhigin var oldugu ilk zamanlardan beri siirdiiriilen tarim faaliyetleri sonucunda,
topraklar bitki besin maddeleri bakimindan gittik¢e yoksullagsmis ve verim giicleri azalmistir.

Yetistirilen iirlinlerin hasat edilmesi sonucunda topraklardan Onemli miktarlarda besin
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maddesi somiiriilmekte ve toprak her yil biraz daha fakirlesmektedir. Tarim topraklarinin
verimli olabilmesi ve verim gii¢lerinin korunabilmesi ancak c¢esitli sekillerde kaybolan besin
maddelerinin, giibre uygulamalari sonucunda topraga geri kazandirilmasi ile miimkiindiir
(Anonim 2013).

Dogru bir giibreleme, bitkinin istegi olan gilibre cins ve miktarmi bilmek ve bu
giibreleri en uygun zamanda topraga uygulamakla yapilabilir. Bunun i¢in kurallara uygun
olarak alinan belirli miktarlardaki toprak ornegi, bu amacgla kurulmus laboratuvarlarda
kimyasal yollarla analiz edilerek icerisindeki bitki besin maddesi miktarlar1 bulunur. Boylece
o toprakta yetistirilecek bitkinin biliylimesi ve iyi bir {iriin vermesi i¢in hangi besin
maddelerinin eksik veya fazla oldugu tespit edilir. Goriildiigii gibi, dogru giibre kullaniminda
en ekonomik yol, toprak analizidir. Toprak analizleri ile topraklarin iizerinde yetistirilen
bitkileri besleme giicleri ortaya ¢ikarilir. Tarimsal islemlerde asil amag, birim alandan daha
fazla ve Ustiin nitelikli tirtin almaktir (Bellitiirk 2010).

Gliniimiizde tarimsal {iretimde verimliligi artirmak amaciyla kullanilan tiretim girdileri
kontrolsiiz bir sekilde artmaktadir. Kullanilan girdiler bir yandan verimliligini arttirirken, bir
yandan da gevre ve insan saghigini da olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin, topraga atilan
amonyum nitrat glibresinin fazlasi, suda ¢oziilerek 6nemli bir ¢evre kirleticisi olabilmektedir.

Uretim potansiyelinden geregince yararlanmak ve iiretimi artirmak icin teknolojik
gelismeleri yakindan izlemek ve {retim girdilerini bilingli bir sekilde uygulamak
gerekmektedir. Tarimsal tiretimin artiritlmasinda giibreleme en 6nemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Giibrelemede verilecek giibre ¢esidi ve miktarinin yaninda bitki yetistirilecek
topraklarda var olan bitki besin maddeleri miktarinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bununla birlikte tarim trtinlerine olan talebin giderek artmasi, bitkilerin daha 1y1 beslenmesini
temin ederek saglanan {riin artiglar1 ile karsilanmistir. Yeni gelistirilerek kiiltiire alinan
yiiksek verimli ¢esitlerin bitki besin istekleri de dogal olarak yiiksek oldugundan, giibreye
olan talep giderek artmustir. Giibre olarak verilen bitki besin maddelerinin yeterli diizeyde
bitkiye saglanamadigi hallerde, iiriin kayb1 olmakta, kalite 6zellikleri bozulmakta ve {iriiniin
pazar degeri de diigmektedir. Bunun sonucunda iiretici NPK giibrelerini kullanmasina ragmen
karli bir ¢iftcilik yapamayarak zarar etmektedir. Bu nedenle bilingli ve ekonomik bir
giibreleme yapabilmek icin tarla topraginin analiz edilerek verilecek giibre ¢esit ve miktarinin
belirlenmesi énem kazanmaktadir. Ulkemizde giiniimiize degin yapilan ¢alismalar, iireticilerin
biiyiilk bir c¢ogunlugunun toprak analizi yaptirmaksizin giibreleme yaptigim1 ortaya

koymaktadir. Oysaki tarimsal girdilerin i¢inde giibrelerin pay1 oldukg¢a yiiksek olup, yogun



tarimin giderek yayginlagmasiyla giibre kullanimi da hizli bir sekilde artmaktadir. Analiz
yapilmaksizin dekara verilecek 1 kg fazla gilibrenin bile ekonomik ve ¢evresel kayiplar
yapacagl bilinmelidir. Cevre kirletilmeden, birim alandan yiiksek verimli ve kaliteli {iriin
alabilmek i¢in toprak analizlerine dayal1 giibreleme programlar1 hazirlanmalidir.

Asagidaki ¢izelgeden de goriildiigli gibi (eski) Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ne
bagl laboratuvarlarda 1999-2003 yillar1 arasinda toplam 550 bin toprak ornegi analizi
yapilmistir. Toprak analiz laboratuvarlarimin yaridan fazlasinin c¢alismamasi, eleman ve
mekan sorunun bulunmasi toprak analizlerinde bulundugumuz durumu yeterince
aciklamaktadir. Intensif tarim yapilan bdlgelerde toprak analizlerinin her ekim déneminde
yapilmasi gerektigi, cayir ve mera alanlarinda ise hi¢ analiz yapilmadigi diisiintildiigiinde

konunun ihmal edildigi acik¢a goriilmektedir (Anonim, 2013).

Cizelge 1.1. Yillara gore toprak analizi

Yil Toprak Analiz Sayis1 (Adet)
1999 181.891

2000 186.421

2001 113.547

2002 75.609

2003 2.885

Toplam 550.339

Toprak analizleri yolu ile toprakta ekilen bitkinin yararlanabilecegi besin maddelerinin
miktarlar tayin edilir. Bu miktarlara gore de o topraga verilmesi gereken besin maddeleri
ortaya ¢ikar ve dolayisi ile hangi giibrelerden ne kadar verilecegi belli olur. Boylece ¢iftginin
giibreye vermis oldugu para, bosa gitmemis olur.

Ciftci topragini analiz ettirmeden giibre kullandiginda, su hatalara diigebilir:

1- Ihtiyactan fazla giibre kullanabilir.

2- Ihtiyagtan az giibre kullanabilir.

3- Yanlis zamanda, yanlis cins ve miktarda giibre kullanabilir. Bu ii¢ hataya
diismemek i¢in ¢ift¢inin topragini analiz ettirmesi ve bu sonuca gore de topragina verecegi
giibreleri 6grenmesi gereklidir. Artan niifusu besleme zorunlulugu, ¢evrenin tasima giliclinii
artirma zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Bu durumda tartisilmasi gereken konu,

ekolojik felaketlere neden olmadan ekosferin yeni bir tasima giliciinde nasil dengeye
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gelecegidir. Diinya niifusunun 2025 yilinda 8-10 milyara ulasmasi durumunda tarimsal alanlar
tizerindeki baski daha da artacak, bu da giibrelerin asir1 kullanimini artiracaktir (Ekmekyapar
2008).

Dogru giibrelemenin vazgecilmez sartlarindan biri de, toprak analizleridir. Yapilan bir
calismada arastiricilar 1 m*’lik alandan yaklasik olarak 100 adet toprak drnegi almuslar ve bu
rnekler iizerinde K, Ca, Mg ve P analizlerini yapmuslardir. Sonuglara gore, 1 m?’lik alan gibi
kiiciik bir saha icerisinde dahi tespit edilen en yiiksek deger, ortalama degerin iki kati
cikmistir. En diisiik deger ise ortalama degerin yaris1 kadar bulunmustur (Bayrakli, 1986). Bu
calismadan da goriildiigii gibi, arazinin biiyiikliigiine bakilmaksizin, herkesin toprak analizi
yaptirmasi en akilc1 yoldur. Tarim topraklarimizin organik maddece fakir oldugu herkes
tarafindan bilinmektedir. Ancak potasyum ve kismen fosfor bakimindan yeterli olan
topraklarimizin zaman iginde organik maddede oldugu gibi fosfor ve potasyumca da
fakirlesebilecegi unutulmamalidir. Ulkemizde birgok tarim iiriinlerinde iiretimden tiiketime
kadar bazi sorunlar vardir. Toprak ve yaprak analizine dayanarak giibreleme yapilmamasi bu
sorunlarm basinda yer almaktadir. Ozellikle giibre girdisindeki maliyet artiglari, dengeli
giibreleme ile kismen azaltilabilmektedir. Bunun da tek bir yolu vardir, o da toprag
tanimaktir (Bellitiirk 2009). Verimi artirmaya yonelik kiiltiirel uygulamalar arasinda giibre
uygulamalarinin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Ancak, gerek diinyada ve gerekse iilkemizde
verimi artirmak i¢in yaygin bicimde ve bol miktarda kullanilan giibre ¢esidi kimyasal
giibrelerdir Ozellikle giibreleme konusunda bilingsiz ve gereksiz yapilan uygulamalar,
ekonomik yonden bir kayba neden oldugu gibi, ¢evre kirliligine de yol agmaktadir. Bu
nedenle azot kirliligini 6nlemek i¢in, azotlu giibreyi yikanma ve birikme olmayacak sekilde
gerekli olan teknik oOnlemlerle birlikte uygulamak gerekmektedir. Mineral giibrelerin hig
kullanilmamasi ya da kullaniminin kisitlanmasi tarimsal {iretimi olumsuz etkileyeceginden,
dogru ve dengeli bir sekilde kullanimi ile bu sorun nispeten ortadan kalkmis olacaktir.
Giibreleme programlarinin dogru bir sekilde saptanmasi ve toprak-bitki analiz sonuglarina
gore glibre uygulamasiyla, gereginden fazla yapay giibre kullaniminin Oniine gegilebilir
(Bellitiirk 2004).

Gilinlimiizde hizla artan teknolojik gelismelerle birlikte, plansiz niifus artis1
beraberinde bircok sorunlari ortaya ¢ikarmistir. Bu sorunlardan en basta geleni de yetersiz
beslenme ve aglik sorunudur. Bu sorun karsisinda insanlar yeni arayislar igerisine
girmislerdir. Bu arayislardan birisi de, iiretimde artisin saglanabilmesi i¢in ekim alanlarinda

genisletme cabalar1 olmustur. Ancak giinlimiizde tarim alanlarinin dogal sinirina ulagilmig
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olmasi ve kirsal niifusun siirekli olarak azalmasindan dolay1 yeni ekim alanlarinin agilmasi
arttk miimkiin degildir. Bu nedenle birim alandan en yiiksek verimi alabilme olanaklarinin
artirilmasi zorunluluk halini almistir. Tarimsal verimliligin siirekliligi i¢in en dogru yol,
toprak analizi yaptirmaktir. Toprak analizi konusunda tilkemizde hizmet veren bazi yerlere;
ziraat fakiiltelerinin toprak bdliimleri, arastirma enstitlileri, bazi ticaret borsalari, 6zel
laboratuvarlar 6rnek verilebilir.

Dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evre kalitesindeki bozulmanin dnlenmesi ve iiretim
maliyetinin diisliriilmesi i¢in uygun verimlilik ve amenajman sistemlerinin gelistirilmesi ve
benimsetilmesi gerekir. Siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve iyi bir tarim i¢in tiim toprak, bitki,
iklim kosullar1 ve insan faktoriiniin birbirlerine uyumlu olmasi gerekir. Bu denge ve diizen ne
kadar iyi kurulursa, bitki o kadar iyi gelismekte, verim o Ol¢lide artmakta, kazang o kadar
fazla olmaktadir. Bu etkenler arasindaki denge ve diizen, birbirlerinin aleyhine bozuldugu
anda, toprak verimliligi ve sonucta iirlin verimi olumsuz yonde etkilenir. Sonug olarak
stirdiiriilebilir toprak verimliliginin idaresi, oncelikle toprak verimliligine yon veren kosullarin

iyl anlagilmasini gerektirir (Karaman ve ark. 2007).

1.2 ARASTIRMANIN GEREKCESI

Geleneksel tarim sisteminde ciftciler, tarladan tesadiifi olarak toprak 6rnekleri almakta
ve analiz sonuglarina ait ortalama degerlerden yararlanmaktadirlar. Tiim tarla bu ortalama
degerler esas alinarak isleme tabi tutulmakta ve sadece tek bir norma (orana) gore uygulama
yapilmaktadir. Modern tarim tekniginde ise, tarlanin degisik yerlerinden diizenli bir bi¢gimde
ornekler alinmakta ve analiz sonuglarina gore norm degistirilebilmekte veya sadece girdi
ithtiyacit duyulan yere ve gerekli miktarda uygulanmaktadir. Bu orneklemelerde topragin
verimliligi, fiziksel ve kimyasal kosullar1 ile sulama-drenaj durumlar1 degerlendirilmektedir.
Optimum bitki gelisimi i¢in, topragin degisik diizeylerde bitki besin elementlerine sahip
olmasi gerekmektedir. Uriin gelisimini etkileyen bu elementlerin diizeyinin belirlenmesi
amactyla toprak analizleri yapilmaktadir (Vatandas ve ark. 2005)

Modern tarim, wuzaktan algilamayla belirlenemeyen toprak ozelliklerindeki
degiskenligin belirlenmesi amaciyla, tarim arazilerinden ¢ok sayida Ornek alinmasini
gerektirmektedir. Bu say1 biiyiik arazilerde yiizlerle ifade edilmektedir. Bu kadar 6rnegin
insan giicli kullanilarak alinmasi zor ve zaman alic1 oldugu i¢in, otomatik toprak oérnekleme
makinas1 gelistirilmistir. Uzerinde GPS bulunan ve otomatik olarak  hidrolik esasli bir

sonday1 topraga daldirmakta ve 30 cm derinlikten toprak almaktadir. Bu tip araglarin



kullanilmastyla toprak oOrnekleme islemi daha kisa slirede ve standart olarak
gerceklestirilebilmektedir. Kisa bir zamanda c¢ok sayida Ornek almak miimkiin hale

gelmektedir (Vatandas ve ark. 2005).

1.3 ARASTIRMANIN AMACI
Bu aragtirmanin amaci ¢iftgilerimizin ve arastiricilarin normalde kiirek, burgu vb
aletler kullanarak yaptiklar1 toprak 6rnekleme islemini otomatik olarak yapan ve 6rnekleme
yapilan yerin koordinat bilgilerini belirleyen bir sistem gelistirmektir.
Bu amaci gergeklestirmek i¢in tam otomatik bir toprak drnekleme makinesi, hidrolik
sistemi kontrol eden ve konum bilgilerini belirleyen bir elektronik sistem, Namik Kemal
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Koordinatérliigiince desteklenen bir proje araciligi

ile gelistirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sun ve ark. (2011), hassas tarimin bolgesel Olgekteki bilgileri toplamak igin gesitli
sensOr tekniklerine dayandigini belirtmislerdir. Her 6zel toprak, bitki ve hava kosullarina
atifta ¢esitli bilgiler anlamak ve yorumlamak i¢in, farkli durumda ¢alismalara ihtiyag vardir.
Calismada geleneksel toprak ve iiretim yonetiminin aksine, hassas tarimim harita tabanli bir
yonetim sistemine dayandigini belirtmistir. Calismalarinda farkli arastirmacilarin toprak fiziki
yapisina gore ve Uretim yontem ve ¢esidine bagli farkli sensor tipleri kullandiklarini
belirtmigtir.

Zhang ve ark. (2002), hassas tarimda, gelismis sensor teknolojisi, CBS (cografi bilgi
sistemi), GPS (kiiresel konumlandirma sistemi) ve kapsamli tarimda kullanilan kablosuz
iletisimin, giderek artan bir ilgi gordiiglinti belirtmistir.

Corwin ve Lesch (2005), toprak su icerigi ve yiizey porozite gibi toprak 6zelliklerinin
zamansal degisimlerinin, bitki i¢in su durumunu etkiledigini belirtmistir. Toprak-bitki-hava
sisteminin bilgilerimizin siirli kaldigini ancak, toprak ve bitki teknik kullanilabilir olmanin
cesitli bilgiler olmasina ragmen, veri yorumlamasi zorlugunu vurgulamislardir.

Valente ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, toprak su igerigi ve ylizey porozite gibi
toprak 6zelliklerinin zamansal degisimlerinin, bitki i¢in su durumunu etkiledigini belirtmistir.
Toprak-bitki-hava sisteminin bilgilerimizin sinirli kaldigini ancak, toprak ve bitki teknik
kullanilabilir olmanin ¢esitli bilgiler olmasina ragmen, veri yorumlamasi zorlugunu
vurgulamiglardir.

Bu yorumlarda toprak oérneklemenin 6nemi agisindan dikkate deger bulunmaktadir.

Adamchuk ve ark. (2004), gercek zamanli olarak birden toprak 6zellikleri karakterize
etmek i¢in tek bir parametre sensdriiniin yetersizligini vurgulamislardir.

Farkl1 alan bilgilerinin dogru bir sekilde toplanabilmesi i¢in, farkli ¢ift algilama veya
ticlii algilama teknikleri anlamak ve yorumlamak amaciyla son yirmi yilda bir¢ok arastirma
yapilmistir. Cok sayida calisma, bir yiik hiicresi ile bir siire etki alani reflektometri (TDR)
toprak su icerigi sensoriinden olusmaktadir (Topp ve ark., 1996, Morrison ve ark., 1999, Vaz
ve Hopmans 2001, Young ve ark. 2001).

Tticken (2002), Toprak ornekleme uygulamasinin kaliteli bir giibreleme dogrulugu
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Toprak ornekleme derinligi, 6rnek sayis1 ve bir alan veya
alan boliim i¢inde oOrnekleme dagilimi kaliteli bir orneklemeye ulagsmak icin Onemli

kriterlerdir. Alana belirli giibre uygulamasi i¢in gerekli toprak ornekleri artan sayilar1 dikkate



alinarak, ornekleme ihtiyaclarini segilen yontemin hizli olmasi, giivenilir bilgi saglamak i¢in
etkili olmasi ve uygun maliyette olmasi gerekir. Toprak oOrnekleme sistemleri, su anda
kullanilmakta olan hassas toprak oOrnekleme derinlik ve almman parca sayisini otomatik
kontrole izin vermemektedir. Tticken yaptig1 c¢alismada farkli bir O6rnekleme makinesi
gelistirerek tanitmigtir. Burada anlatilan sistemde, yeni tasarlanmig hidrolik burgu kullanir, bu
ornekler degisik alan ve toprak kosullar1 altinda sabit bir derinlikte toprak 6rnegi almaktadir.
Bu burgu sarimi belirli bir sekil ve ag1 ile elde edilmistir. Alinan parca ve derinlik sayis1 bir
on-board bilgisayara bagl bir sensor tarafindan otomatik olarak kontrol edilir. Ayrica, tani
araclari, hatalar1 tanimlar ve herhangi bir arizayr dnler. Tticken, toprak drnekleme sisteminin
tarlada belirli giibre uygulamasi i¢in gerekli giivenilirligi saglayan, tam otomatik ve standart
ornekleme prosediirii sagladigini belirtmistir.

Wild ve ark. (2002) yeni bir toprak 6rnekleme sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
sistem; toprak ornekleme burgusu, 6rnek miktar1 belirleme {initesi, 6rnek hazirlama {initesi,
filtreleme Ttnitesi ve tarla test kitinden olusmaktadir. Tiim {tniteler bir tarim arabasi ile
taginabilmektedir. Sistemin test sonuglari, manuel olarak yapilan toprak Ornekleme
yonteminde olusan insana dayali hatalarin ortadan kaldirilabildigi saptanmaistir.

Basayigit ve ark. (2008) calismalarinda, Isparta ilinde meyve yetistirme potansiyeli
yiiksek alanlarin bazi1 toprak Ozelliklerinin Cografi Bilgi Sistemleri ile haritalanmasina
yonelik bir yaklagim yer almaktadir. Bu amacla, ¢alisma alani topraklar1 havzalara boliinmiis,
toplam 160 farkli nokta, iki farkli derinlik i¢in baz1 belirlenen pH, EC, kire¢, organik madde,
tuz ve KDK degerlerine ait noktasal veriler kullanilmistir. Cografi Bilgi Sistemlerinin
konumsal analiz enterpolasyon araclar ters uzaklik enterpolasyon teknigi (IDW) kullanilarak
noktasal veriler alansal verilere dontistliriilmiistiir. Boylece her bir toprak 6zelligi i¢in tematik
haritalar tretilmistir. Olusturulan tematik haritalarin kontrolii amaciyla rastgele segilen 40
farkl1 noktada toprak Ornegi alinmis, bu Orneklerde yapilan analiz sonuglari ile liretilen
tematik haritalar karsilastirilarak dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. Calisma sonucunda,
toprak Ozelliklerini gdsteren tematik haritalarin havza bazinda genel fikir verebilecegi,
noktasal verilerin alansal verilere yayilmasinda enterpolasyon tekniginin toprak oOzellikleri
icin kullaniminda ¢esitli kisitlarin ortaya ciktigi ve ornekleme sayisinin diger uygulama
alanlarina gore daha fazla olmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Yomralioglu (2000) sayisal akilli haritalar yardimiyla sorgulama amagli veri
tabanlarmi1 ve istatistiksel analizleri kullanarak, bilginin siniflandirilmasin1 saglamakta,

nesneler ve olaylardan, sonuclar1 tahmin etmekte ve stratejik planlamada 6ne ¢ikmaktadir.



Akbas ve ark. (2008) calismalarinda; sayisal akilli haritalar yardimiyla sorgulama
amagli veri tabanlarini ve istatistiksel analizleri kullanarak, bilginin siniflandirilmasini
saglamakta, nesneler ve olaylardan, sonuglar1 tahmin etmekte ve stratejik planlamada 6ne
¢ikmaktadir.

Basayigit ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, cografi bilgi sistemlerinin toprak
uygulamalari daha ¢ok arazi kullanim planlamalar1 iizerine yogunlastigini bildirmistir.
Cografi bilgi sistemi ortamina harita katmanlar1 olarak aktarilan veriler ile (toprak haritasi,
arazi yetenek siniflari, sulu tarima uygunluk simiflari, tarimsal kullanima uygunluk durumlari
ve potansiyel kullanim gruplart gibi) parsel bazinda ideal arazi kullanimlar
belirlenebilmektedir. Ayrica bu uygulamalar ile her bir parsel i¢in {iretim planlari, miinavebe
sistemine gore uygun iiriin deseninin saptanmasi ve miinavebe uygulamalari i¢in birden fazla
senaryonun iretilmesini de igeren uygun yonetim sisteminin olusturulmasi miimkiin
olmaktadir.

Toprak bilgi sistemleri toprakla iliskili olan tiim disiplinler i¢in 6nemli bir bilgi
kaynagi olmaktadir. Ancak basili haritalarin yorumlanmasi hayli zor olmakta, konumsal
verilerle olusturulan ve sayisal veri tabanlarina sahip bilgi sistemleri ortamindaki haritalarin
yorumlanmasi ise kolay olmaktadir. (King et al. 1995, Finke et al. 2003, Ding 2008)

Yapilan literatiir arastirmalarindan anlasilacagi itizere farkli toprak Ozelliklerinin
saptanabilmesi {izerine uzun yillardir caligmalar yapilmaktadir. Yapilan bu calismalar
teknolojik alt yapmin artmasi ile hassas tarim uygulamalarma doniismiis ve konum ve
haritalama sistemleri gelismistir. Yapacagimiz bu ¢aligma da hassas tarim uygulamalarina
entegre olabilen, ilizerinde konumlama sistemi olacak sekilde otomatik calisan bir toprak
ornekleme makinesi olacaktir. Gelistirilecek makine literatiire, klasik toprak Ornekleme
sistemlerinde kullanilan burgulu sistemlerden farkli bir metod igeren Ornekleme probu

kullanmastyla gegirilecektir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1 Materyal
3.1.1.Toprak Ornekleme Makinasi

Toprak ornekleme Makinesi, baglandig1 traktorden aldigi gii¢ ile yaklasik 100 bar
basingla, max. 30 cm toprak derinliginden homojen toprak ornekleri alabilmektedir. Derinlik,
limit switchleri yardimiyla degistirilerek 10-30 cm arasinda ayarlanabilmektedir. Toprak
ornegi diger burgulu makineler gibi degil, bir sondaj seklinde alinmaktadir. Bu sebeple
ayarlanmis derinlikten alinan toprak ornekleri homojen olmaktadir.

Yeni siiriilmiis toprak dahil, her tiirlii topraktan Ornek alabilecek yapida olmasi
Ongoriillen makine 6zel olarak gelistirilmis 12 mm ve 24 mm i¢ capli problar sayesinde bir
orneklemede 34 cm’-136 cm® hacimlerinde 6rnek alabilmektedir. Laboratuvarlarda analizler
icin ihtiya¢ olan miktar kadar 6rnek alimi i¢in gerekli Ornek alma islemleri tekerriirlii
alimlarla saglanmaktadir. Sekil 3.1°de toprak oOrnekleme makinesinin genel goriinilisii ve
onemli kisimlar1 sunulmustur. Sekil 3.2 de ise makinenin {i¢ goriiniisii ve genel oOlgiileri
sunulmustur. Uygun toprak basincinin saglanabilmesi ve etkili bir 6rnekleme ¢alismasi igin
makine agirligi en uygun agirlikta tutulmaya galisilmistir. Etkili bir toprak 6rnegi alinabilmesi
icin Ornegi alacak olan {initenin degeri yaklasik 50 kg’dir. Makinenin traktdre baglanmasi i¢in
gereken sistemin agirhigr ise 65 kg’dir. Toplamda 115 kg agirhiginda bir makine

tasarlanmistir.

Kontrol iinitesi ve GPS
modiilit

Prob bashigi Hidrolik silindir

Traktor Baglanti
Kollan

Iticinin prob
icerisindeki
konumu

Sekil 3.1. Toprak 6rnekleme makinesinin genel goriiniisii
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Sekil 3.2. Toprak 6rnekleme makinenin {i¢ goriiniisii ve genel dl¢tileri

3.1.1.1. Hidrolik Sistem

Makinenin toprak numunesi almasi i¢in gerekli olan prob hareketleri sistemde
kullanilan bir hidrolik iinite ile saglanmaktadir. Sistemde kullanilan S1, S2 limit switchleri ve
4/3 selenoid valfin kontrolii gelistirilen elektronik devre ile saglanmaktadir. Bu devre

elektronik kontrol {initesi kisminda agiklanmistir.

4/3 Selenoid Valf

Solenoid valf, sivi ve gazlarin akisini kontrol i¢in kullanilan elektromekanik bir
kontrollii bir vanadir. Solenoid valf {izerindeki bobine elektrik enerjisi 12V DC gerilim
uygulanarak valfin konumunun degismesi saglanir. Solenoid valfler akigkanlar {izerinde en

¢ok kullanilan kontrol iiniteleridir. Gorevleri; agmak ve kapatmak ve akigskanlari karigtirmak

olarak Ozetlenebilir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. 4/3 Selenoid valf
Bir¢ok kullanim alaninda tercih edilme nedenleri; hizli ve tam komut almalari, yiiksek
giivenilirlik, uzun Omiirlii, malzemelere uyum, diisiik enerji kullanim1 ve kompak dizayn
sahibi olmalaridir.
Uygulamada toprak ornekleme makinesi hidroligi kontrolii i¢in bir selenoid valf
kullanilmaktadir. Traktdrden alinan hidrolik c¢ikislar1 selenoid valften gegirildikten sonra

toprak 6rnekleme makinesini kontrol etmektedir.

Mekanik Limit Switch

Projede makinenin c¢aligsmasi esnasinda prob asagiya inerken veya yukariya cikarken
durdurma noktalarinin ayarlanmas1 Sekil 3.4’de goriilen limit switchlerle saglanmaktadir.
Switchlerden gelen kuru kontak bilgisi sayesinde kontrol devresi probun inis veya c¢ikis

limitine geldigini anlayarak selenoid vanalarin konumunu degistirmektedir.

Sekil 3.4. Mekanik limit switch

Probun diisey eksende hareketini saglayan hidrolik silindirin makine {iizerindeki

konumu Sekil 3.5’da goriilmektedir.
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Hidrolik silindir

Sekil 3.5. Hidrolik silindir
Gelistirilen toprak 6rnekleme makinesi iizerinde, 6rnekleme probunun i¢inden topragi
styirmak amaciyla kullanilan bir itici ¢ubuk bulunmaktadir. Bu itici ¢cubuk 10mm ¢apinda
transmisyon ¢eligi malzeme kullanilarak 600 mm boyunda imal edilmis ve makine ilizerine
civatall baglant1 kullanilarak montaj edilmistir.
Toprak Ornekleme makinesinin {i¢ nokta baglanti sistemiyle traktdre baglantisi icin

standart olarak kullanilan ii¢ nokta baglanti sistemi kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Traktor baglanti kollar1 ve itici

3.1.1.2. Numune Problan
Makinede 12 mm ve 24 mm i¢ ¢aplarinda iki farkli cap ve kapasitede prob

kullanilabilmektedir.
13



12 mm i¢ ¢caph prob

Topraga girerek toprak numunesini alacak olan 600 mm boyunda, 18 mm dig capinda
ve 12mm i¢ ¢apinda celik prob (Sekil 3.7). Celik prom iizerinde makineye baglanti i¢in 50mm
boyunda M18 vida a¢ilmistir. Numune aliminin kolaylastirilmasi i¢in ayrica prop ucundan

200 mm uzunlugunda 11.5 mm genisliginde bir kanal acilmigtir. Prop HSS malzemeden 56

HRC sertliginde tiretilmistir.

__________________
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Sekil 3.7. 12mm’lik toprak drnekleme probu

24 mm i¢ ¢caph prob
Topraga girerek toprak numunesini alacak olan 400 mm boyunda, 30 mm dis ¢apinda

ve 24 mm i¢ ¢apinda imal edilen ¢elik prob Sekil 3.8’de goriilmektedir. Celik prob iizerinde
makineye baglanti icin 50 mm boyunda M30 X 1.75 vida agilmigtir. Numune aliminin
kolaylastirilmasi i¢in ayrica prop ucundan 272 mm uzunlugunda 22 mm genisliginde bir kanal

acilmistir. Prob St52 dikissiz ¢ekme borudan 40 HRC sertliginde imal edilmistir.
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Sekil 3.8. 24 mm’lik toprak ornekleme probu

24 VDC motorlu rediiktor;
12 mm’lik probun topraktan numune almasini kolaylastirmak amaci ile 24 Vdc motor

tahrikli bir rediiktér kullanilmistir. Rediiktor 1/40 ¢alisma oranina sahiptir (Sekil 3.9).

24 V DC motorlu
rediktor

Celik prob

Sekil 3.9. DC motor
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3.1.1.3. Elektronik Sistem

Toprak ornekleme makinesi kontrol sistemi 2 ana bdliimden olusmaktadir. Birinci
kistm makineye mekanik hareket veren hidrolik selenoidleri kontrol eden sistemdir.
Kullanilan hidrolik iinitenin devre semast Sekil 3.10’de goriilmektedir. ikinci kisim ise 6rnek
alinan noktanin koordinatlarini gésteren GPS sistemi.
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Sekil 3.10. Hidrolik devre semast

Birinci kisimda kullanilan devrede, devreyi kontrol eden PIC Mikro denetleyicisi, gii¢
kaynag olarak akii, selenoidleri kontrol eden 2 adet role ve makinenin limitlerini belirleyen 2
adet limit switch, start butonu ve acil stop butonu bulunmaktadir (Sekil 3.11).

Ikinci kisimda kullanilan devre, birinci devreden bagimsiz olarak c¢alismakta ve
devreyi kontrol ederek GPS koordinatlarinin gériinmesini saglayan PIC Mikro denetleyicisi,
GPS devresi, butonlar ve koordinatlarin goriildiigli 4x20 karakter LCD ekran bulunmaktadir.

Uygulama asamasinda her iki kisim i¢in de ayr1 program hazirlanarak mikro

denetleyici entegrelere yiiklenmektedir.
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Sekil 3.11. Toprak ornekleme makinesi ana kontrol devre semasi ve devrenin 3

boyutlu goriinimii

Ana kontrol kartinda PIC18F4520, 40MHz’e kadar islem hizina sahip, 5V gibi diisiik
bir gerilimle ¢alisarak diisiik gii¢ tiiketimi yapan bir mikro denetleyici kullanilmistir. Sekil

3.12’ da kullanilan mikro denetleyicinin goriiniisii ve baglant1 pin kodlar1 sunulmustur.

40-pin PDIP __ J
MCLRVPP/RE3 —»[] 1 40 [0 =— RB7/KBI3/PGD
RAD/ANO - = ]2 39 [1 = RB6/KBI2/PGC
RAT/ANT <13 38 [] == RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF = =[] 4 37 [1 == RB4/KBID/ANT1
RA3/AN3/VREF+ == [] 5 36 [1 «——= RB3/ANg/CCP2!
RA4/TOCKI/C10UT <[] 6 35 [] =——= RBZ/INT2/ANS
RAS5/ANA/SS/HLVDIN/C20UT =—= 7 34 [] =——= RB1/INT1/AN10
REO/RD/ANS <[] 8 < 33 [] == RBO/INTO/FLTO/AN12
RE1AWR/ANG <—[] 9 < I 32 [] -~ VoD
RE2/CS/AN7 <—=[] 10 i 310 Vss
VDD ——= [ 11 © 30 [] =— RD7/PSP7/P1D
Vss .12 OO 290 RD6/PSPE/P1C
OSC1/CLKIRAT < [ 13 =& 28 [] =—» RDS5/PSP5/P1B
OSC2/CLKO/RA6 = »[] 14 97 [] = RD4/PSP4
RCOT10SOM13CKl <[] 15 26 RC7/RX/DT
RC1m10SICCP2) « o] 16 95 [] == RCB/TX/CK
RC2/CCP1/P1A <[] 17 94 [] == RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <= [] 18 23 [1 == RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 =[] 19 99 [] == RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—[] 20 21 [] =— RD2/PSP2

Sekil 3.12. PIC18F4520 mikrodenetleyici entegrenin goriiniisii ve pin kodlar1

GPS Modiilii
Projede toprak orneklemesi yapilan noktalarin koordinatlarinin alinmasi igin Sekil

3.13’de goriilen GPS kart1 kullanilmigtir. GPS kart1 ile siirekli olarak bulunulan noktanin
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koordinatlar1 uydulardan alinip ve ekrana yansitilmaktadir. Yeterli 6rnek alindifinda o
noktanin koordinatinin kayit edilmesi i¢in hafiza butonuna basilarak mikro denetleyicinin
epromuna enlem ve boylam bilgileri olarak kayit edilmektedir. Hafizadaki bilgiler ekrana

veya seri port yardimi ile bilgisayara aktarilmaktadir.

’sepag%,4199.4aa1a,u,

92?4Ei“93F8,E,191139:

Sekil 3.13. GPS kart1 ve ekran1

GPS elektronik kontrol devresi GPS modiilinden NMEA formatinda gelen stringleri
mikrokontroller i¢indeki yazilim sayesinde boliimlendirerek ayristirir ve anlamli hale getirir.
Enlem ve boylam bilgileri ortaya ¢ikan koordinati slip yaziciya yazdirma komutu géndererek
yazdirir.

GPS Board tiimlesik LEA GPS modiilii ile basit ve kullanisli bir GPS alicisidir. Bu
board ile iletisim UART portundan elektronik devrelerle, mikroislemcilerle yapilabildigi gibi,
USB portundan direk olarak PC uygulamalar ile direk iletisim de yapilabilir. Besleme
gerilimi 3,3Vdc veya 5Vdc segeneklidir.

Global Konumlandirma sistemi bu giin ¢ok kullanilan popiiler teknolojilerden biridir.

Giliniimiizde yaygin olarak otomotiv navigasyon sistemleri kullanim alanlarindandir.
Uydulardan gelen sinyallerle konum, zaman ve hiz belirlenebilmektedir. Bir mikroislemci ile
genellikle seri port iizerinden baglanti kurularak NMEA protokoliine gore haberlesme

yapilmaktadir. Gelen data boliimleri Sekil 3.14° de goriilmektedir.

Boylam Data Walicity
Gl::—u-gr.':phu: Pasition, 2 deg. 33. 91565 min. East (A - Bctive oF W - woid)
Laatitusches anred ILorgituscie
Chacksum Data

el GLLNA717.11364 N MO0E833.91565.E H092321. 00 AN A]"60]

Enlern

A7 deg. 17.11364 min, Morth Sl it Eeoaleboieg

OS-23:21 UTC

Sekil 3.14. NMEA protokol yapisi
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3.1.2. Penetrometre

Makinenin c¢alisma kosullarinda karsilastigi kuvvetlerin belirlenmesi amaciyla, tarla
denemelerinin yapildig1 alanlardaki toprak penetrasyon direncinin 6l¢iilmesinde Eijkelkamp
Penetrologger kullanilmistir (Sekil 3.15). Penetrologger manuel olarak topraga batirilmakta
fakat tiim Ol¢limleri ayarlanan degerlere gore otomatik almaktadir. Maksimum penetrasyon
kuvveti 1000 N olan Penetrologger 80 mm derinlige kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Farkli
koni indekslerinde calisabilen penetrologger yiiriitiilen aragtirmada 600 acili 1 cm?® alanh

11.28 mm anma ¢apli konik ug ile kullanilmistir.

s

Sekil 3.15. Eijkelkamp Penetrologger
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3.2. Yontem

3.2.1. Tasarim

Gelistirilen toprak Ornekleme makinesi, standart olarak tiim {i¢ nokta baglanti
sistemlerine baglanabilecek yapida tasarimi hedeflenmistir. Kullanim kolaylig1 diistiniilerek
traktor iic nokta aski sistemi vasitasi ile traktorlere baglanabilecek sekilde tasarim
gergeklestirilmistir.

Tasarlanan prototip toprak 6rnekleme makinesi traktor hidrolik gii¢ iinitesi tarafindan
calistirilan hidrolik bir silindir yardimu ile belirlenen farkli derinliklerden toprak 6rnegi almak
lizere tasarlanmigtir.

Makine iki farkli prob ile iki farkli diizende c¢alisabilmektedir. 12 mm ¢apli prob
kullanim1 esnasinda silindir tarafindan tahrik edilen 6zel olarak sekillendirilen toprak
ornekleme ucu rediiktor tarafindan dondiiriilerek topraga batmakta ve ¢ikisi esnasinda da
toprak Orneklerini alarak ilk konumuna déonmektedir. 24 mm capli prob kullanim diizeninde
ise makine iizerinden rediiktér c¢ikarilmakta ve prob rediiktorsiiz olarak makineye
takilmaktadir. Prob 6zelligi itibar1 ile donme hareketine ihtiyag duymamaktadir.

Alinan numunenin probdan bosaltilabilmesi i¢in itici kullanilmakta, itici tarafindan
itilen numune, numune kaplarina bosaltilmaktadir.

Tasarlanan yeni makinenin Ui¢ boyutlu modeli olusturularak imalat resimleri
hazirlanmis ve tasarim prototip imalatina hazir hale getirilmistir.

Makinenin kontrol {initesi kararli ve yiiksek kuvvet gerektirdigi icin hidrolik enerji
kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Kullanilan hidrolik sistemde selenoid valf ve elektrik
kumandali limit switchler kullanilmistir. Makine caligma basincimi takip edebilmek i¢in
hidrolik sisteme 300 bar kapasiteli bir manometre baglanmistir. Hidrolik sistemde bulunan
basing emniyet valfi ile g¢aligma basinci ayarlanabilmektedir. Makine calisma hizinin
degistirilebilmesi i¢cin hidrolik sistem {izerinde bulunan akis kontrol valfinden
yararlanilmaktadir.

Kullanilan bu devre elemanlarinin kontrolii i¢in bir elektronik devre tasarlanmis ve bu
devreye entegre edilen GPS modiilii ile hassas tarima uygun konum bilgilerinin kaydedilmesi
hedeflenmistir. Uygulamalarda depolanacak bu verilerin farkli uygulamalar i¢in haritalama
uygulamalarinda kullanilmas1 hedeflenmistir.

Sekil 3.16° de toprak Ornekleme makinesinin genel ¢alisma prensibi goriilmektedir.

Sekil 3.17°da ise makinenin ¢alisma algoritmasi sunulmustur.
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h J
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ELEKTRONIK
KONTROL DEVRESI

Sekil 3.16. Elektronik konfigiirasyon
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Yukar1 da verilen akis diyagraminda goriildiigii gibi, sistem baglat diigmesine basildigi anda
acil stop kontrolii yapmaktadir. Acil stop diigmesi basili ise sistem prosediirden ¢ikarak higbir
islem yapmamaktadir. Ayni sekilde ¢aligma esnasinda da acil stop kontrolii yapilarak, acil
stop diigmesine basildig1 anda sistem oldugu gibi kalmaktadir.

Baslangi¢c aninda acil stop basili degilse sistem bir sonraki adima gegerek konum tespiti
yapmaktadir. Bu tespit yukar1 ve asagi swtchlerin konumuna gore yapilmaktadir. Sistemin
hareketini limitleyen 2 adet switch vardir. Switchler serbest konumda ise bu “logic 17 olarak
geri doniis vermektedir. Basili konumda ise “Logic 0” olarak geri doniis vermektedir. Eger
sistem baglangic konumunda degilse baslatma islemi iptal edilmektedir. Eger baslangig
konumunda ise; birinci selenoidi agma komutu verilerek probun asagiya inmesi i¢in hidrolik
tetiklenir ve probun asagiya inmesi saglanir.

Asagiya inmeye baslayan prob alt limit switchi “0” olana kadar hareket eder. Alt limit
mesafesine ulaginca switch “0” gdnderir ve sistem birinci selenoide kapanma ikinci selenoide
ise agilma komutu gondererek probun yukari hareketi i¢in hidrolik kontrol edilir. Probun
yukariya hareketi boyunca switch durumlart kontrol edilmeye devam eder. Eger alt limit
switchi “1” konumunda ve {ist limit switchi “0” konumuna gelmis ise her iki selenoide tekrar
kapatma komutu gonderilerek hidrolik devreden c¢ikarilir ve makine baslangic konumunda
beklemeye alinir.

3.2.2. Tarla Denemelerinin Diizenlenmesi

Makine is basarismin saptanabilmesi icin Namik Kemal Universitesi Merkez
Kampiisiinde bulunan uygulama alanlarinda test edilmistir.

Yapilan deneysel calismalarda iki farkli deneme alaninda 3 ve 4 tekerriirlii 6l¢iimler
yapilarak makine kapasitesi test edilmistir. Tarla denemelerinde alinan numuneler tartilarak
makinenin 6rnekleme kapasitesi saptanmaya calisilmistir. Alinan 6rneklerin analizleri klasik
yontemlerle alinan numunelerle karsilagtirilmistir.

Denemelerin yiiriitiildiigii alanlarda toprak penetrasyon direnci Olgiilerek degerler
deneme raporlarinda sunulmustur. Penetrasyon direnci Eijkelkamp Penetrologger kullanilarak

Olclilmiistiir. Penetrologger calisma parametreleri Sekil 3.18’da sunulmustur.
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Project 12071301
Company Nku

Plot Plot-001
Cone 1.0cm” 60°
Pen.Speed 2

Nr. Of Plots 2
Penetr./Plot 4

Sekil 3.18. Eijkelkamp Penetrologger 6l¢lim parametre degerleri

Makine iizerinde bulunan basing emniyet valfi ile ¢alisma basinc1 17 MPa olarak
ayarlanmigtir. Makine ¢alisma hiz1 da hidrolik sistem iizerinde bulunan akis kontrol valfi
yardimiyla ayarlanabilmektedir. Tarla denemeleri esnasinda makine 0.02 m/s’ lik ¢alisma
hizinda calistirilmistir. Ornekleme derinligi belirlenirken serit metre yardimi ile probun
topraga dalma derinligi ve alinan 6rnek boyunun 6l¢iilmesi yontemiyle saptanmistir.

Denemelerde 6rnekleme hizinin 6rnekleme miktaria etkisini saptamak amaci ile 24
mm ¢apli prob ile 3 farkli ¢alisma hizinda 6rnekleme yapilmistir. Kullanilan ¢alisma hizlar

0,1 m/s, 0,16 m/s, 0,22 m/s’dir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Denemeler iki farkl tarlada yiirtitiilmiistiir. Alinan toprak 6rneklerin analizleri Cizelge 4.1

ve Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tarla 1 analiz sonuclar

Ornek Adr: Tarla 1

PARAMETRE ANALIZ SONUCU DEGERLENDIRME
pH 72,5 Toprak-su 7.41 Notr
Tuz (%) 0.034 Tuzsuz
Kire¢ (%) 0.3 Cok Az
Organik madde (%) 0.61 Cok Az
Toplam N (Azot) (%) 0.031 Diisiik
P (Fosfor — P,05) (kg/da) 8.07 Orta
K (Potasyum - K,O) 18.8 Az
%Kum 51.89

% Silt 14.54

%Kil 33.57

%Nem 3.86

Tekstiir Sinifi Kumlu Killi Tin

Cizelge 4.2. Tarla 2 analiz sonuclar

Ornek Adi: Tarla 2

PARAMETRE ANALIZ SONUCU DEGERLENDIRME
pH 2,5 Toprak-su 7,82 Hafif Alkalin
Tuz (%) 0,036 Tuzsuz
Kire¢ (%) 0,2 Cok Az
Organik madde (%) 0,48 Cok Az
Toplam N (Azot) (%) 0,024 Diistik

P (Fosfor — P,05) (kg/da) 7.73 Orta

K (Potasyum - K,0) 26,8 Orta
%Kum 58,52

%Silt 16,46

%Kil 25,02

%Nem 2,88

Tekstiir Sinifi Kumlu Killi Tin

Otomatik toprak Ornekleme makinesi ile yapilan tarla denemelerinde elde edilen
sonuglar Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde her bir 6érnegin

GPS koordinatlari, alinma derinligi ve gramaji goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Tarla 1 deneme sonuclari

Tarla1 | Tarih: 18.06.2013 Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4
GPS Verileri
Enlem 40°59'50.24"K | 40°59'49.82"K | 40°59'49.19"K | 40°59'48.78" K
Boylam 27°35'21.03"D | 27°35'21.26"D | 27°35'21.49"D | 27°35'21.66"D
Prop Toprak Penetrasyon
on Direnci (MPa) 0 2 0 0
Ornek Derinligi (cm) 15 15 15 15
Ornek agirhig (gr) 25 18.5 22.6 26
GPS Verileri
Enlem 40°59'48.90"K | 40°59'49.43"K | 40°59'49.98"K | 40°59'50.51"K
Boylam 27°35'22.43"D | 27°35'22.15"D | 27°35'22.04"D | 27°35'21.82"D
Z;;p Toprak Penetrasyon 35 " 40 40
Direnci (MPa)
Ornek Derinligi (cm) 25 10 15 15
Ornek agirhig (gr) 136.4 23.7 66.1 91
Cizelge 4.4. Tarla 2 deneme sonuclari
Tarla 2 | Tarih: 18.06.2013 Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4
GPS Verileri
Enlem 40°59'49.19"K | 40°59'48.48"K | 40°59'47.93"K | 40°59'47.33"K
Boylam 27°35'19.54"D | 27°35'19.90"D | 27°35'20.08"D | 27°35'20.34"D
Prop Toprak Penetrasyon
o12 Direnci (MPa) 3 3 3 0
Ornek Derinligi (cm) 20 20 20 20
Ornek agirhig (gr) 28.3 31.8 293 335
GPS Verileri
Enlem 40°59'47.19"K | 40°59'47.79"K | 40°59'48.45"K | 40°59'49.28"K
Boylam 27°35'19.37"D | 27°35'19.06"D | 27°35'18.81"D | 27°35'18.47"D
Zl‘zt;p Toprak Penetrasyon 18 35 36 18
Direnci (MPa)
Ornek Derinligi (cm) 20 25 20 20
Ornek agirhig (gr) 83.1 162.6 99.1 89.5
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Farkli Ornekleme hizlarindaki makine Ornekleme miktarlar1 Cizelge 4.5°de

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkl1 6rnekleme hizlarindaki makine 6rnekleme miktarlari.

Hiz (m/s) | GPS Koordinati lfeegllee:;?;/i’;:) Agirhik (gr) 1?;0“)1

1 (0,22 m/s) 4.8 64.7 1,05
4059.70727N

2 (0,16 m/s) 02735.14078E 4.8 45.0 1,05

30,1 m/s) 4.8 69.9 1,32

1(0,22 m/s) 4.8 48.6 0,96
4059.70718N

2 (0,16 m/s) 02735.14064E 4.8 40.0 0,77

30,1 m/s) 4.8 43.7 1,08

1 (0,22 m/s) 4.8 58.1 1,19

4059.70705N
2 (0,16 m/s) 02735.14048E 4.8 40.3 0,62
30,1 m/s) 4.8 53.0 0,88

Cizelge 4.5°de sunulan hiz ve numune agirliklarinin ortalamalarina gére olusturulan
grafik (Sekil 4.1) incelendiginde numune alma hizlar1 ile numune agirliklari arasinda bir iliski

gbézlenmemektedir.

29190001900r2I
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19190001900r2! \/
~1""101900r2! L7

%0 101900r1l

r)

01900r1l =&—Seril

—— 101900r1l

0190001900r1l| T T T T T T T
0190001900111900A11900£11900£11900819006119004190001900r 11

Hiz (m/s)

Sekil 4.1. Numune alma hizlar1 ile numune agirliklar
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Makine 0,1 m/s ¢alisma hizinda 57 g, 0,16 m/s ¢alisma hizinda 41.7 g ve 0,22 m/s
calisma hizinda ise 55.5 g toprak Ornegi alabilmistir. Ancak degisen hizla daha faza ya da
daha az miktarda toprak ornegi alinabildigi sdylenememektedir. Bu da makinanin belirtilen
hiz araligindaki degisiminden etkilenmeden ayni miktarda toprak ornegi alabilecegi ile ilgili
bir gosterge olarak degerlendirilebilir.

Otomatik toprak oOrnekleme makinesi ile alinan orneklerin klasik yontemle alinan
orneklerle kiyaslamasi yapilarak makinenin analiz sonuglar iizerine olan etkisi irdelenmis ve

analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.”de sunulmustur.

Cizelge 4.6. Makine ile alinan toprak orneklerinin klasik yontemle (kiirekle) alinan
toprak ornekleri ile kiyaslamah analiz sonuclar:

Tekstiir %
N % % pH (1:2.5 %
Ornek No % % % Org.
Simifi Nem | Kire¢ | Toprak:Su) | Tuzluluk
Kil | Kum | Silt Mad.
Makine ile alinan
toprak (Makine ile Kil
50.62 | 23.56 | 25.82 1.22 7.16 | 2.20 | 7.15 0.03
tek seferde 21 gram ©
toprak alinabilmistir)
Klasik yontemle
Kil
(kiirekle) alinan 47.87 | 26.63 | 25.50 ©) 1.18 6.88 | 223 | 7.11 0.03
toprak

Killi toprakta ve %7 nem oranlarinda yapilan ¢alismalarda makine ile ancak 21 g
toprak ornegi almabilmistir. Cizelgedeki degerler 6rneklemenin hangi kosullarda yapildigini

belirlemek amaciyla verilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan deneysel caligmalarda makinenin mekanik ve elektronik aksaminin basarili bir

sekilde calistig1 saptanmustir.

1.
2.

Yapilan toprak analizlerinden makinenin toprak yapisini1 bozmadig1 saptanmustir.

Orneklem derinliklerine bakildiginda hedeflenen 30cm derinlige ulasilamadig
gorilmektedir. Bu durum toprak penetrasyon direncinin ¢ok yiiksek olmasindan
kaynaklanmistir. Ornek almman bolgelerde toprak direnci 35-48 MPa olarak
Olciilmiistiir. Bu degerlerde makine 10-25 mm aralifindaki derinliklerden Ornek

alabilmistir.

. Yapilan deneysel caligmalarda gelistirilen toprak ornekleme makinesinin toprak

ornekleme basarisinin toprak sertligi ile iligkili oldugu saptanmistir. 35-48 MPa
direngli topraklarda 10-25mm araligindaki derinliklerden numune alabilmektedir.
Yiiksek direncli toprak Orneklemelerinde prob 15 mm battiktan sonra makine aski
kollar1 iizerinde kendini kaldirarak kursunu tamamlamaktadir. Makine agirligi

arttirilarak bu derinligin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir.

. Makine ¢alisma hizinin alinan toprak 6rnegi miktarina etkisi 0.6 m/s, 0.12 m/s, 0,22

m/s ¢alisma hizlarinda saptanamamastir.
Genis alanlarda insanin kiirek/burgu vb. aletlerle toprak orneklemenin zorlugu
diistintildiiglinde, gelistirilen otomatik toprak 6rnekleme makinasinin iyilestirilmesi ile

ciftligin tamaminda rahatlikla 6rnekleme yapilabilecek ve maliyet azalacaktir.
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