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Effects on Drying Models, Effective Diffusion and Thermo-Physical Properties for Chili
(Capsicum annuum) Pepper of Microwave and Hot Water Pretreatments
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Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi .29 Temmuz 2021 Sili biberi kapsaisin etken maddesi agisindan oldukga bol olan bir biber tiiriidiir. Bununla beraber C, K1 ve B6

Diizeltilme tarihi : 21 Eyliil 2021 vitaminlerince zengindir. $ili biberi taze olarak kullanildig1 gibi kurutulduktan sonra 6giitiilerek de baharat

Kabul tarihi : 21 Eylill 2021 seklinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, $ili biberi 6rnekleri mikrodalga firinda 1, 2 ve 3’er dakika bekletme ve
kaynamis suya 1, 3 ve 5’er dakika bandirma 6n islemlerinden sonra sabit 65 °C sicakhga ayarlanmig
konvansiyonel bir kurutucuda % 10 (y.b.) nem igerigi seviyelerine kadar kurutulmustur. Yapilan 6n islemlerin

Anahtar Kelimeler: Sili biberinin kuruma siiresi, ince tabaka kuruma modelleri, efektif difiizyon, 6zgiil 1s1, termal iletkenlik, termal

Sili biberi diftizivite ve 6zgiil kiitle degerlerine etkileri arastirilmigtir. Tespit edilen en kisa kuruma siireleri sirasiyla

Kurutma islemi
Kuruma karakteristikleri
Termo-fiziksel ézellikler

mikrodalga on isleminde 3 dk ve kaynamis suya bandirma 6n isleminde ise 5 dk bekletilen 6rneklerde
belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi kontrol érneklerinin kurutulmasi isleminde tespit edilmistir. Wang-Sing,
Lewis, Page ve Jena-Das ince tabaka kuruma modelleri arasinda ise en yiiksek R degeri Wang-Sing modelinde
belirlenmistir. Kurutulan tim S$ili biberlerinin efektif difiizyon degerlerinin 5.14-8.52x10-6 mZs-1 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Kontrol ve 6n islem uygulanmis 6rnekler arasinda en yiiksek ortalama termo-fiziksel
degerler 5 dk kaynamis suya bandirma 6n isleminde tespit edilirken bu degerler 6zgiil 1s1; 842.60 ] kgK-1, termal
iletkenlik; 0.17 W m.K-1, termal diftizivite; 2.637x107 m2.s-1 ve 6zgiil kiitle; 763.22 kg.m-3 olarak hesaplanmistir.
Mikrodalga ve kaynamis suya bandirma on islemlerinin $ili biberinin kuruma siirelerini azalttig), efektif difiizyon
degerlerini artirdigi bunun yaninda termo-fiziksel 6zelliklerinide ytikselttigi tespit edilmistir.

Article Info

ABSTRACT

Received date 129 July 2021
Revised date : 21 September 2021
Accepted date : 21 September 2021
Keywords:

Chili pepper

Drying process

Drying characteristic
Thermo-physical properties

Chili for capsaicin is a type of pepper that is abundant for educational purposes. It is rich in vitamins C, K1 and
B6 together. Chili peppers are used after being grown fresh. In this case, how long is estimated for 1, 2 and 3
minutes of soaking each type of pepper and dipping into boiled water for 1, 3 and 5 minutes for a constant 65 °C
and 10% (wb) humidity for a conventional bird. Thin layer model, effective diffusion, specific heat, thermal
conductivity, thermal diffusivity and low density investigations. Detection is in the applications that are kept for
5 minutes in front of watering during the training process due to the shortest drying process. The longest drying
time was determined in the drying process of the control sample. Wang-Sing, Lewis, Page, and Jena-Das are
among the thin-layer drying models. The effective di height of all dried peppers was determined as
5.14-8.52x106 m2.h-1. Among the control and pre-treated samples, the highest average thermo-physical values
were determined in the pre-treatment of dipped in boiled water for 5 minutes, while these values were
determined as specific heat; 842.60 ] kg.K-1, thermal conductivity; 0.17 W m.K-1, thermal diffuse; 2.6x107 m2.h-1
and well; It is calculated as 763.22 kg.m3. It was determined that dipping them in microwave-boiled water can
shorten the drying time of the peppers and the front, and increase it thermo-physically because effective
diffusion can be increased.

Reference / Atif: Tasova, M., Polatci, H., (2021). “Mikrodalga ve Sicak Su On Islemlerin $ili (Capsicum annuum) Biberinin Kuruma Modelleri, Efektif
difiizyon ve Termo-Fiziksel Ozelliklerine Etkisi”, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 17(3): 86-93.
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1. GIRIS

Diinya genelinde, hasat edilen tarimsal iirtinlerin muhafazasi uygun kosullarda olmadigindan veya iiriine 6zgii teknik
sartlarin iyi belirlenmemesinden dolay1 yas iiriiniin% 30-40"1 bozularak ¢6pe gitmektedir (Karim ve Hawdar, 2005).
Uygulanan en eski muhafaza yontemlerinden biri kurutma islemidir. Kurutmanin temel kurami tiriindeki serbest nemin
uzaklastirilmasidir. Bonazzi ve Dumoulin (2011), teknik acidan ise kurutma islemindeki amac¢ oksidatif ve enzimatik
reaksiyonlarla gerceklesen bozulmalari azaltma bunun yaninda triiniin tat, aroma, renk 6zelliklerini de korumaktir.

Urtinlerin kurutulmas: islemlerinde bircok kurutma yéntemi uygulanmaktadir. Bunlarin basinda ise geleneksel olan
dogal (golgeye-giinese sererek) kurutma ydntemi sayilabilir. Bu yéntem enerji ve is giicii agisindan avantajli olmakla birlikte
kurutulan tiriinlerde hijyen sorunu ve kuruma siiresinin uzunlugu gibi dezavantajlar1 da barindirmaktadir (Goztok ve Icier,
2017). Konvansiyonel kurutma yontemleri ise dogal kurutma yéntemlerindeki olumsuzluklar: ortadan kaldirarak triinleri
daha Kkisa stirede istenilen nem diizeyine diisiirmektedir (Azoubel ve ark., 2010; Ozuna ve ark., 2014).

Kurutma islemlerinde tarimsal materyaller kurutulmadan 6nce baz fiziksel ve/veya kimyasal 6n islemlere maruz
birakilmaktadir. Bu 6n islemler, 1sin1n iirtinde homojen bir sekilde dagilmasini saglarken kuruma stiresini azaltarak kalite
ozelliklerinin korumasina katki saglamaktadir (Md Salim ve ark., 2016). Uygulanan 6n islemlerdeki en 6nemli amag iiriiniin
fiziksel yapisini etkileyerek nem difiizyonunun hizlanmasi ve dolayisiyla kuruma siiresinin azaltmasidir. Kuruma siiresinin
azalmasiyla birlikte 1siyla paracgalanan fonksiyonel madde miktarida azalacaktir.

Kurutularak tiiketilen {irtinlerden biriside Sili biberidir. Bu {iriin diinya genelinde ¢ok fazla yetistirilmekle birlikte
icerisindeki etken maddelerden dolay1 hem beslenmede hem de alternatif tip uygulamalarinda ¢ok fazla kullanilmaktadir (Di
Scala ve Crapiste, 2008; Cao ve ark., 2016). Ayrica A, C vitaminleri ve sodyum, magnezyum, potasyum ve folik asitlerce zengin
bir biber tiiriidiir (Wangcharoen ve Morasuk, 2009). Literatiirde Sili biberi izerine kurutma 6n islemlerinin etkisi konusunda
pek cok makale bulunmaktadir: Tunde-Akintunde (2010), Sili biberini 60° ve 70° brix‘lik seker ¢ozeltilerinde osmotik 6n
kurutma islemi uygulayarak konvansiyonel firinda 60 °C sicaklikta kurutmus ve kontrole gore 6n islem uygulananlarin
kuruma stiresinin % 33.30-41.70 oranlarinda azaldigini tespit etmislerdir. Arifin ve Djaeni (2018), Sili biberi tuzlu su ve
kalsiyum ¢ozeltilerine bandirdiktan sonra sicak havali bir kurutucuda 40, 50, 60 ve 70 2C sicakliklarda kurutmus ve yapilan
on islemlerin kontrol gruplarina gére kuruma siiresini azalttigin1 buna karsin kuruma oranini yiikselttigini bulmuslardir.
Zhang ve ark. (2019), kimyasal ¢ozeltiye ve sicak suya bandirma 6n islemleri ile termal olmayan soguk plazma 6n
uygulamalarinin Sili biberinin kuruma 6zellikleri ve kalite degerlerine olan etkisini arastirmislardir. Kimyasal ¢6zelti ve sicak
suya bandirma 6n islemlerinin kontrol gére kuruma oranini artirarak kuruma siiresini azalttig1 ancak kalite 6zelliklerini
koruyamadigini bildirmislerdir. Soguk plazma 6n uygulamasinin ise kontrol 6rneklerine gére kuruma siiresini azalttigini,
buna karsin renk, antioksidan ve mikro-yap1 gibi kalite 6zelliklerini ise iyilestirdigini tespit etmislerdir. Romauli ve ark.
(2020), Sili biberini 2 cm kalinliklarinda ve ikiye dilimleme 6n islemlerini uygulayarak giines enerjili bir kurutucuda ve sicak
havali firinda 60-65 2C sicaklik araliginda kurutmus ve dilimlenerek kurutulan $ili biberlerinin kontrol érneklerine gére
kuruma siirelerinde yaklasik yar1 yar1 bir azalma tespit etmislerdir. Arastirmada Sili biberine mikrodalga 1s1n ve onun farkl
stirelerde maruz kalmalarinin kuruma siiresine olan etkisi konulu bir ¢alisma rastlanilmamistir. Mikrodalga 6n islem {iriiniin
yapisinda 1s1 olusturarak nem difiizyonunun hizlanmasim saglamaktadir. Ayrica ¢alismalarda Sili biberinin sicak suya
bandirma 6n islemlerinin oldugu ancak bandirma siirelerinin kurumaya etkisi hakkinda bir bilgiye ulasilamamistir.

Bu calismada, 1, 2 ve 3 dakika mikrodalga 6n islemi ve 1, 3 ve 5 dakika kaynamis suya bandirma 6n islemin $ili biberinin
kuruma siiresi, kuruma modeli, efektif difiizyon-aktivasyon enerjisi ve termo-fiziksel 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kurutulan iiriin

Materyal olarak kullanilan taze Sili biberleri Tokat ilindeki semt pazarindan satin alinmistir. Temin edilen tiriinler zaman
gecirmeden deneme sonuna kadar +4 + 0.5 °C sicaklhiga ayarlanmis bir buzdolabi ortaminda muhafaza edilmistir. Sili
biberinin ilk nem i¢eriginin belirlenmesi icin sabit 70 2C sicaklik ortaminda agirlik degisimi 0.01 g olana kadar bekletilmistir.
Kurutma islemlerinde Sili biberleri boyuna ikiye dilimlenerek kurutulmustur.

2.2.Nem tayinin belirlenmesi

Uriiniin baslangi¢ nem igerigini belirlenmek i¢cin ortalama 25+2 g érnek kullanilmigtir. Kurutma kabini i¢ sicakhigi 70
2C’ye ayarlanarak materyalin agirlik degisimi sabitlenene kadar kurutulmustur (Yagcioglu, 1999). Kuruma esnasinda iiriinde
olusan agirlik degisimi % 1 g hassasiyetli terazide tartilarak belirlenmistir.

2.3.Yapilan 6n islemler
Taze Sili biberleri kurutma isleminden 6nce kaynamis suda sirasiyla 1, 3 ve 5’er dakika ve mikrodalga firinda 360 W gii¢
degerinde ise sirasiyla 1, 2 ve 3’er dakika siirelerinde bekletme 6n uygulamalari yapilmistir.

2.4.Kurutma islemi
Kontrol 6rnekleri ve 6n islem yapilmis 6rnekler 3’er paralel olmak iizere etiivde kabin i¢ sicakligi 65 2C’'ye ayarlanmis
bir kurutma ortaminda gercgeklestirilmistir. Kurutma isleminde 6rneklerin son nem icerikleri yas baza gore % 10 nem
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seviyelerine kadar kurutulmustur. Uriinlerin siireye bagh agirlik degisimini tespit edebilmek icin érnekler 0.01 g hassasiyete
sahip terazi ile tartilmis ve degerler kayit edilmistir.

2.5.Kullanilan kurutucu
Calismada kullanilan etiiv, Simsek Laborteknik marka olup ST-120 tip modelidir. Kurutma havasinin sicaklig iizerinde
bulunan PID denetleyiciler kullanilarak kontrol edilmektedir.

2.6.1nce tabaka kuruma modelleri
Kurutma islemi esnasinda Sili biberinden uzaklasan nem orani degerlerinin belirlenmesi i¢in 1 numarali esitlik
kullanilmistir.

ur =2 (1)
- My - M,
Burada: MR; Ayrilabilir nem orani, M; Uriiniin anlik nem igerigi [(kg su.kg kuru madde-1)], Me; Uriiniin denge nem icerigi

[(kg su.kg kuru madde1)], Mo; Uriiniin ilk nem icerigidir. [(kg su.kg kuru madde-1)]. En uygun ince tabaka kuruma modelini
belirlemek i¢in kullanilan esitlikler [2-5] arasinda verilmistir.

Lewis MR = exp(—k.t) Lewis (1921) (2)
Jena-Das MR = k.exp(=h.t + j(t*5) + m) Jena and Das (2007) 3)
Wang-Sing MR =1+ k.t + h.t? Wang and Sing (1978) 4)
Page MR = exp(—k. (t")) Page (1949) (5)

Burada: h, j, k, m; modellere ait katsayilar, t; stire.

2.7.Efektif difiizyon degerleri
Efektif diflizyon degerleri hesaplamak i¢in 6 esitligi kullanilmistir (Corzo ve ark., 2008).

T[Z ' Deff-t

(6)
412

8
InANO = In— —
T

Burada: Dess; efektif difiizyon degerini (m2.s1), L; iirtiniin kalinlik degerinin (m) yarisidir.

2.8. Termo-fiziksel 6zellikler

Sili biberi dilimlerinin kuru baza gore nem igeriginin bir fonksiyonu olarak 6zgiil 1s1, termal iletkenlik, termal difiizivite
ve ozgiil kiitle 6zellikleri hesaplanmustir. Ozgiil 1s1 degerini belirlemek icin 7 numarah esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(Huang ve ark., 2013).

p=837+3348(12%) (7)

Burada: Cp; 6zgiil 1s1 (] kg.K1), X; kurubaza gore olan nem icerigini (kg su.kg kuru madde-1) temsil eder.

Sili biberi dilimlerinin termal iletkenlik degeri 8 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Ruiz-Lopez ve ark., 2004).

k = 0.49 — 0.44 exp(—0.206X) 8)

Burada: k; termal iletkenlik (W m.K-1) degerini temsil eder.
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Kurutma materyalinin termal diflizivite degerinin hesaplanmasinda 9 numarada verilen esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Ruiz-Lopez ve ark., 2004).

xX= ‘ (9)
p.Cp

Burada: &; termal difiizivite (mZ2.s'1), p; 6zgil kiitle (kg.m3) degerini temsil eder.

Sili biberi dilimlerinin 6zgiil kiitle degeri ise 10 numarada verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Perusello ve ark.,
2013; Tzempelikos ve ark., 2015).

X
B, = 147.95-— + 691.46 (10)
0

Burada: Pp; 6zgiil kiitle (kg.m3), Xo; ilk bastaki kurubaza gore nem igerigini (kg su.kg kuru madde-') degerini temsil eder.
3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Kuruma siireleri

Kaynamis suya bandirma ve mikrodalga uygulama 6n islemlerinin Sili biberinin ortalama kuruma siirelerine olan
etkilerini belirlenmistir. Ornegin ilk nem icerigi % 77.87 (y.b.) olarak belirlenmis ve kurutma islemlerinde yas baza gore %
10-13 (y.b.) son nem degerlerine kadar kurutulmustur. Deng ve ark. (2018), kirmiz1 biber kurutma ¢alismasinda ilk nem
icerigini % 74.40 olarak belirledikleri 6rneklerin nem icerigini % 10 seviyelerine kadar diisiirmiislerdir. Kurutulan
orneklerin siireye bagli nem igerigi degisimi (k.b.) Sekil 1’de verilmistir.

Mikrodalga 6n iglemi uygulanan drnekler Kaynamig suya bandirilan érnekler
4 4
—&— MW-1dk ——@&——  Kontrol
BAN O+ MW-2 dk O-oe Kaynamis suya bandirma-1 dk
3 "N —w¥— MW-3dk 3] ——-w———  Kaynamis suya bandirma-3 dk
— A= Kaynamis suya bandirma-5 dk

Kurubaza gére nem (g nem/g kuru madde)

Kuru baza gére nem (g nem/g kuru madde)

(; 2‘0 4‘0 G‘O 1;0 160 léO 140 0 2‘0 4‘0 G‘O E‘O 160 1‘20 14‘10 160
Sire (dakika) Stre (dakika)
Sekil 1. Sili biberi 6rneklerinin kuruma siireleri

Sekil 1’e gore, mikrodalga 6n islemin uygulama siiresinin artmasi ile Sili biberinin kuruma siiresi azalmistir. Mikrodalga
On isleminin kontrole gére uygulama siiresine bagl olarak kuruma siiresini % 14.29 ile % 42.86 arasinda azalttig1 tespit
edilmistir. Kaynamis suya bandirma on islemi ise 6rneklerin kuruma siiresini bandirma siiresine bagl olarak % 7.14-28.57
oraninda kisaltmistir. Mikrodalga uygulama 6n islemi ise kaynamis suya bandirma 6n islemine gore $ili biberinin kuruma
siiresini % 57.11 oraninda azaltmistir. inceday (2020), kirmizi biberleri 95 °C sicakliktaki tuz ¢ézeltisine bandirma, ohmik
1sitma ve mikrodalga uygulama 6n islemlerinin etkisini arastirmak icin 60 ve 70 2C sicakliklarda kurutarak kuruma siireleri
acisindan kontrol érnekleriyle kiyaslamislardir. Ornekler 60 °C sicaklikta kurutuldugunda kontrol, tuz ¢dzeltisi, mikrodalga
ve ohmik 1sitma uygulanan orneklerin kuruma siirelerini sirasiyla 315, 275, 270 ve 290 dakika olarak hesaplanmistir.
Ornekler 70 °C sicaklikta kurutuldugunda ise bu degerleri sirasiyla 280, 215, 205 ve 210 dakika olarak belirlemislerdir.

89



Tasova ve Polatci, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(3): 86-93

3.2.Kuruma modelleri
Kurutma islemleri esnasinda iirtinden uzaklasan nem orani degerleri Lewis, Jena-Das, Wang-Sing, Page modellerinde
islenerek en iyi tahmin eden matematiksel model tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kuruma modellerine ait veriler

Kurutma on islemleri k H j m R2 P
Kontrol 0.0142 09118 <0.0001
" MW-1 dk 0.0184 0.9632  <0.0001
2 MW-2 dk 0.0181 0.9912  <0.0001
2 MW-3 dk 0.0236 0.9811 <0.0001
Kaynamis su-1 dk 0.0163 0.9562 <0.0001
Kaynamis su-3 dk 0.0176 0.9347 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 0.0177 0.9547 <0.0001
Kontrol 1.1318 0.4130  0.7895 0.1268 09741 <0.0001
" MW-1 dk 1.0394 0.4138 0.7880  0.0347 09715 <0.0001
8 MW-2 dk 1.0285 0.4163  0.7829  0.0237  0.9850 <0.0001
& MW-3 dk 1.0325 0.4170 0.7815 0.0278  0.9687 <0.0001
g Kaynamis su-1 dk 1.0425 0.4127 0.7900 0.0380 09661 <0.0001
™ Kaynamus su-3 dk 1.0545 0.4136  0.7882 0.0506  0.9506 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 1.0399 04135 0.7886  0.0358  0.9655 <0.0001
Kontrol -0.0098 1.8352 0.9774  <0.0001
o0 MW-1 dk -0.0134  4.3835 0.9951 <0.0001
A MW-2 dk -0.0181  8.6941 0.9963 <0.0001
éo MW-3 dk -0.0175  6.7377 0.9981 <0.0001
< Kaynamis su-1 dk -0.0120  3.4683 0.9907 <0.0001
= Kaynamis su-3 dk -0.0124  3.2856 0.9845 <0.0001
Kaynamis su-5 dk -0.0128  3.4158 0.9912 <0.0001
Kontrol 0.0007 1.7001 0.9977 <0.0001
MW-1 dk 0.0032  1.4263 0.9959 <0.0001
o MW-2 dk 0.0081 1.2773 0.9962 <0.0001
& Mw-3dk 0.0048 1.4384 0.9953  <0.0001
& Kaynamis su-1 dk 0.0023  1.4742 0.9948  <0.0001
Kaynamis su-3 dk 0.0011 1.6712 0.9956 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 0.0025 1.4849 0.9958 <0.0001

Cizelge 1’e gore, modeller arasinda kuruma oranlarini en iyi Wang-Sing modeli tahmin etmistir. Bu model Sili biberlerine
3 dakika mikrodalga 6n islem uygulandiktan sonra kurutulan o6rneklerde tespit edilmistir. Secilen tiim matematiksel
modeller istatistiksel acidan P<0.05 oldugu i¢in kullanilmalarinin giivenli oldugu tespit edilmistir. En iyi ve en zayif tahmin
eden matematiksel modellere ait egriler sirasiyla Sekil 2'de verilmistir.

Wang-Sing modeli-MW 3dk Lewis-Kontrol
12 1,2

1,0 1 1,0 4 L]
0,8 0,8
0,6 0,6 -
0,4

0,2 1 0,2

Alinabilir nem orani (ANO)
Alinabilir nem orani (ANO)

0,0 1 0,0 1

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Siire (dakika) Siire (dakika)
(a) (b)

Sekil 2. En iyi (a) ve en zayif (b) tahmin eden modellere ait kuruma egrileri
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3.3. Efektif difiizyon ve aktivasyon enerji
Mikrodalga uygulama ve kaynamis suya bandirma on islemlerinin Sili biberinin efektif difiizyon degerlerine olan etkisi
incelenis ve tespit edilen bulgular Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Sili biberi dilimlerinin efektif difiizyon ve aktivasyon enerji degerleri

Kurutma 6n islemleri Efektif difiizyon (m2.s'1)
Kontrol 4.64x10-6
MW-1 dk 6.36x10¢
MW-2 dk 6.49x10¢
MW-3 dk 8.52x10¢
Kaynamis su-1 dk 5.14x10-6
Kaynamis su-3 dk 5.35x10-6
Kaynamis su-5 dk 5.67x10-6

Cizelge 2'ye gore, Sili biberinin uygulanan dn islemlerin kurutma esnasindaki efektif difiizyon degerlerini artirdigi tespit
edilmistir. Mikrodalga 6n islem uygulanan 6rneklerin efektif difiizyon degerleri 6.36-8.52x10-¢ m2.s'! arasinda degisirken,
kaynamis suya bandirma 6n islemi uygulanan drneklerin efektif difiizyon degerleri ise 5.14-5.67x10-¢ m2.s-1 arasinda
degismistir. Her iki 6n islem icin uygulama siirelerinin artmasiyla efektif difiizyon degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
Mikrodalga 6n isleminin kaynamis suya bandirma 6n islemine gore kiyaslandiginda efektif difiizyon degerlerinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu durum mikrodalga 1sinlarin $ili biberi {izerinde bir basing farki olusturarak kurutma esnasinda
nemin daha kolay uzaklasmasina ve yayilmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

3.4. Termo-fiziksel degerleri

Mikrodalga ve hibrit (mikrodalga+konvektif) firinlarda kurutulan $ili biberi dilimlerinin ortalama 6zgtl 1s1, termal
iletkenlik, termal diftizivite ve 6zgiil kiitle degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Bununla beraber kurutma y6ntemlerine gore
kuruma seyri boyunca degisen 6zgiil 1s1, termal iletkenlik ve 6zgiil kiitle verilerinin dagilimi ise Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Kurutulan §ili biberi dilimlerinin termo-fiziksel degerleri

Termofiziksel Ozgiil 1s1 Termal iletkenlik Termal difiizivite Ozgiil kiitle
ozellikler (Jkg.K1) (Wm.K1) (m2.s1) (kg.m3)
Maks: 848.72 0.28 3.937x107 839.41

Kontrol Min: 837.00 0.06 1.041x107 697.34
Ort: 841.81 0.16 2.391x107 752.48

Maks: 848.72 0.28 3.882x107 839.41

MW-1 dk Min: 837.32 0.06 1.005x10-7 695.47
Ort: 841.88 0.16 2.395x107 752.95

Maks: 847.79 0.26 3.710x107 839.41

MW-2 dk Min: 837.55 0.06 1.103x107 698.95
Ort: 841.01 0.14 2.159x107 746.41

Maks: 848.71 0.28 3.881x107 839.41

MW-3 dk Min: 837.50 0.06 1.082x107 697.72
Ort: 842.32 0.16 2.516x107 758.59

Maks: 848.73 0.28 3.938x107 839.41

Kaynamis su-1 dk Min: 837.00 0.07 1.118x10-7 699.80
Ort: 841.96 0.16 2.434x107 754.56

Maks: 848.72 0.28 3.936x107 839.41

Kaynamis su-3 dk Min: 837.00 0.06 1.028x10-7 696.14
Ort: 842.01 0.16 2.420x107 754.99

Maks: 848.76 0.28 3.944x107 839.41

Kaynamis su-5 dk Min: 837.00 0.08 1.353x107 705.90
Ort: 842.60 0.17 2.637x107 763.22
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Sekil 3. Kurutma 6n islemlerine gore 6zgiil 1s1, termal iletkenlik ve termal difiizivite degerlerinin dagilimi

Sili biberini kurutmadan 6nce yapilan mikrodalga uygulama ve kaynamis suya bandirma 6n islemlerinin termo-fiziksel
ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Kuruyan 6rneklerin son durumdaki termo-fiziksel 6zellikleri birbirlerine ¢ok yakin
degerler almistir. Yapilan 6n islemlerin Sili biberi iizerindeki farkli kuruma karakteristikleri olusturdugu icin kuruma
seyrince farkli degisiklikler sergilemistir. Kurutulan érneklerin en yiliksek 6zgil 1s1, termal iletkenlik, termal difiizivite ve
ozgil kiitle degerleri 3 dk mikrodalga 6n isleminde tespit edilirken bandirma uygulamasinda ise 5 dk kaynamis suda
bekletilen 6rneklerde belirlenmistir. Ko¢ ve ark. (2008), ayva dilimlerini farkli yontemlerde kurutarak ozgiil kiitle
degisiminin nem igerigine goére dagilimini tespit etmisler. Sicak havali tepsi kurutma isleminde 6zgiil kiitle degisimi yaklasik
1050-1000 kg.m3 arasinda belirlerken, dondurarak yapilan kurutma isleminde ise bu deger 950-400 kg.m- arasinda
degistigini belirtmisler. Mariani ve ark. (2008), muz meyvesinin kurutulmasi isleminde 17-65 2C sicaklik araliginda degisen
kurutma sicaklig1 3.43-0.01 aralifinda degisen nem degerinde termal difiizivite degerlerinin 2.49x10-10-1.88x10-7 (mZ2.s'1)
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yagua ve ark. (2011), patates dilmlerini 120, 130 ve 140 2C sicakliklarda sicak havali bir

firinda kuruttuklarinda drneklerin 6zgiil kiitle degisiminin giderek azaldigi ve ortalama 1100-420 kg.m-3 arasinda degistigini
tespit etmisler.

4. SONUC

Bu ¢alismada mikrodalgada bekletme ve kaynamis suya bandirma 6n islemlerinin Sili biberi 6rneklerindeki termo-
fiziksel, ince tabaka kuru modelleri ve efektif difiizyon degerlerine etkisi arastirilmistir. Yapilan 6n islem ve uygulama
siirelerinin $ili biberinde incelenen 6zellikleri etkiledigi bulunmustur. Sili biberinin kuruma egrilerini modellemek igin
Wang-Sing, Jena-Das, Lewis ve Page modelleri kullanilmis ve Wang-Sing modeli Sili biberinin kuruma egrilerini en iyi tahmin
eden model olarak tespit edilmistir. Sili biberinin efektif difiizyon degerlerini mikrodalga ve kaynamis suya bandirma gibi 6n
islemlerin farkli seviyelerde etkiledigi ve mikrodalga on isleminde en yliksek efektif difiizyon degerlerinin elde edildigi
belirlenmistir. Calismada efektif difiizyon degerlerinin 5.14-8.52x10-¢ m2.s'! arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica 6n
islemlerin termo-fiziksel 6zelliklerinide etkiledigi de belirlenmistir. Mikrodalga 6n isleminde belirlenen en yiiksek 6zgiil 1s1,
termal iletkenlik, termal difiizivite ve 6zgiil kiitle degerleri 3 dk bekletme uygulamasinda tespit edilirken sirasiyla, 842.32 ]
kg.K1,0.16 Wm.K1, 0.2516x107 m2.s1, 758.59 kg.m-3 olarak hesaplanmistir. Kaynamis suya bandirma 6n isleminde ise 5 dk

bekletme uygulamasinda en yiiksek degerler sirasiyla 842.60 J kg.K-1, 0.17 W m.K1, 2.637x10-7 m2.s-1, 763.22 kg.m3 olarak
elde edilmistir.
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Makale Bilgisi OZET
Alinis tarihi - 22 Eyliil 2021 Hesaplamali akigkanlar dinamigi simiilasyonlarinda baglica sikinti, sorunun tiiriine bagh olarak uygun eleman
Diizeltilme tarihi  : 04 Kasim 2021 aginin olusturulamamasidir. Maalesef, her geometriye uygun tek bir ag modeli bulunmamaktadir. Ustelik eleman
Kabul tarihi .05 Kasim 2021 aginin kalitesi belli bir seviyenin altinda ise problem analizi gergeklestirilemez. Ticari yazilimlarin her birinde
eleman ag1 olusturmak i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bu nedenle olusturulan ag, yazilima da bagli olmaktadir.
Her ne kadar genel olarak kare elemanlardan olusan ag yapilari kalitesinin yiiksek oldugu basparmak kurall
Anahtar Kelimeler: olarak bilinmekte ise de, bu elemanlar karmagik geometrilere uygulanamamaktadir. Olugturulan eleman aginin
Elaman agi uygun olup olmadiginin degerlendirilmesinde kalite dlgiitleri kullanilmaktadir. Kaliteli elemanlardan olusan bir
Polyhedron modelin olusturulmasi, analiz sonuglarinin dogruluguna ve hesaplama maliyetine dogrudan etki etmektedir.

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
Kurutma

Fakat Kkalite oOlgitlerini goz ontinde bulundurarak en uygun mesh metodunu uygulamak problemin
geometrisine/parametrelerine bagli olmaktadir. Bu ¢alismada, son yillarda hem Kkalitesiyle, hem ¢6ziimdeki

Déner Tamburlu Kurutucular hiziyla ve hem de karmasik geometrileri en iyi ayristirilabilme 6zellikleri nedeni ile 6n plana ¢ikan polyhedral
eleman aginin, bir déoner tamburlu kurutucu simiilasyonunda kullaniminin degerlendirilmesi amaglanmigtir.
Calismada Kkalite, hiz, ¢6ziim maliyeti degerleri amaglanmistir. Karmasik yapili kati modellerin HAD, Statik vb. analizleri i¢in optimum ag yapisinin olusturulmasinda son
yillarda en gelismis ag yapisina sahip olan polyhedral ag bu ¢alismanin simiilasyonlarinda kullanilan karmasik olmayan basit silindirik kat1 modele uygulanmistir. Bu
¢alismada kullanilan Ansys Fluent ticari programi ile ag kalite kriterleri ile gerceklestirilen ag optimizasyonunda analiz gerg¢eklestirme hizi, analiz sonuglarina yakinsama
kriteri ve ag kalitesi bakimindan en optimum ag yapisinin karmasik olmayan basit silindir vb. geometriler i¢in 6ngoriilen sweep ve multizone hekzahedral ag yapilar
oldugu belirlenmistir. Polyhedral ag yapisinin tetrahedral ag yapisina gore daha kaliteli oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, karmasik geometriler i¢in gelistirilmis en
gelismis ag yapisi olan polyhedral ag yapisinin bu ¢aligmada kullanilan karmasik olmayan basit silindirik modele uygulanmasi en optimum sonucu vermemistir. En kaliteli
ag yapisi olan polyhedral ag yapisinin tiim kat1 modeller i¢in en optimum sonucu vermeyebilecegi bu ¢calismada goriilmistiir. Optimum ag yapisinin, kati modelin geometrik
yapisina bagh olarak degistigi anlagilmistir. Mesh kalite kriterlerine gore kati modelin geometri yapisna uygun ag yapisinin olusturlmasi kalite, h1z ve ¢6ziim siire maliyetini
etkilemektedir. Kati modelin geometrik yapisina uygun optimum ag yapisi olusturlmasi gerekliligi bu ¢alismada ortaya ¢ikmistir.

Article Info ABSTRACT
Received date : 22 September 2021 The main problem in computational fluid dynamics simulations is the inability to create the appropriate element
Revised date . 04 November 2021 mesh depending on the type of problem. Unfortunately, there is no one-size-fits-all mesh model. Moreover, if the
Accepted date . 05 November 2021 quality of the element network is below a certain level, problem analysis cannot be performed. In each of the
commercial software there are different methods for creating the element mesh. For this reason, the network
created is also dependent on the software. Although it is generally known as a rule of thumb that the quality of
Keywords: mesh structures consisting of square elements is high, these elements cannot be applied to complex geometries.
Element Mesh Quality criteria are used to evaluate whether the created element network is suitable. The creation of a model
Polyhedron consisting of quality elements directly affects the accuracy of the analysis results and the calculation cost.
Computational Fluid Dynamics However, considering the quality criteria, applying the most appropriate mesh method depends on the
Drying geometry/parameters of the problem. In this study, it is aimed to evaluate the use of polyhedral element mesh,
Rotary Drum Dryers which has come to the fore in recent years due to its quality, speed in solution and best separation of complex

geometries, in a rotary drum dryer simulation. Quality, speed, solution cost values were aimed in the study.

The polyhedral mesh, which has the most advanced mesh structure in recent years, has been applied to the uncomplicated simple cylindrical solid model used in the
simulations of this study to create the optimum mesh structure for CFD, Static analyses etc. solid models with complex structure In the mesh optimization performed with
the mesh quality criteria with the Ansys Fluent commercial program used in this study, the most optimum mesh structure in terms of analysis performance speed,
convergence criteria to the analysis results and mesh quality, It has been determined that sweep and multizone hexahedral mesh structures are predicted for the
uncomplicated simple cylinder etc geometries. It has been determined that the polyhedral mesh structure is of higher quality than the tetrahedral mesh structure. As a
result, the application of the polyhedral mesh structure, which is the most advanced mesh structure developed for complex geometries, to the uncomplicated simple
cylindrical model used in this study did not give the optimum result. It has been seen in this study that the polyhedral mesh structure, which is the best quality mesh
structure, may not give the optimum result for all solid models. It is understood that the optimum mesh structure changes depending on the geometric structure of the
solid model. According to the mesh quality criteria, the creation of the mesh structure suitable for the geometry structure of the solid model affects the quality, speed and
solution time cost. The necessity of creating an optimum mesh structure suitable for the geometric structure of the solid model has emerged in this study.

Reference / Atif: Kacar, I., Korkmaz, C., (2021). “Déner Tamburlu Kurutucularda Giibre Kurutma Simiilasyonu”, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 17(3):
94-100.
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1. GIRIS

Doner tamburlu kurutucular, ziraattan (giibre kurutma), tibba (tablet ila¢ kaplama) genis bir kullanim alanina
sahiptirler. Kurutma amagh kullanildiklar gibi, sogutma amach olanlar1 da mevcuttur.

Bir déner tamburlu kurutucuda gerceklesen olaylar; hava akisy, partikiil akisi, hava-partikiil etkilesimi, 1s1-nem transferi,
kimyasal korozyon, mekanik asinma, mekanik dénme hareketi, cok bilesenli partikiil karisimi, hava bilesenlerinin karisimi
ve tirbiilanstir. Sadece akademik literatiirde degil, iiniversite-sanayi isbirliklerinin artmakta oldugu zamanimizda
endiistride siklikla kullanilmakta olan bu tiir kurutucularin, tasarimlarinda ve analizlerinde en pratik ve ekonomik arag, akis
similasyonlaridir.

Akis simiilasyonlarinda karsilasilan en biiyiik problem, olusturulacak eleman aginin kalitesi ve akis boélgesi ile olan
uyumsuzlugudur. Eleman aginin Kkalitesi eger belli bir seviyeden daha az ise, ¢6ziicli, ¢6ziim yapamamaktadir. Ticari
yazilimlarin her birinde eleman ag1 olusturmak icin farkli yontemler mevcuttur. Eleman ag1 kurulmasinda karsilasilan bu
problemlerin giderilmesinde;

Karmasik geometrilere uygulanabilirligi, kalitesinin yiiksekligi, az sayida eleman kullanmasinin beraberinde hizli bir
¢6ziim siireci olusturmasi gibi nedenlerle son zamanlarda polyhedral (¢okytizlii) eleman ag1 kullanilmaktadir. Bu elemanlarla
olusturulan aga mozaik ag da denmektedir.

Polyhedron mesh kullanimi son zamanlarda yayginlagsmistir. Mesh tipinin ¢dziim hassasiyeti lizerinde etkili olmadigi
ancak ¢oziim stiresini etkiledigi ifade edilmistir. Alt1 ylizli (hexahedral) ag, en hizli ¢6zme siiresiyle sonuglanirken, ¢cokytizlii
(polyhedral) ag, alt1 yiizlii agdan 1.4 kat daha uzun ¢6ziim siiresine yol agmistir. Tetrahedral ag ise alt1 yiizlii elemana gore
7.5 kat daha uzun hesaplama siiresi olusturmustur (Roberts vd., 2021). ilk bakista, alt1 yiizlii elemanlarin daha kisa siiren
¢6zliimii nedeni ile daha tercih edilebilir oldugu degerlendirilmis olsa da bu durum kolay sekle sahip geometriler iceren akis
boélgeleri hali i¢in gegerlidir. Geometri karmasiklastik¢a alt1 yiizlii elemanlarin kullanilamayacagi, akildan ¢ikarilmamalidir.

Cokyiizlii agin, hesaplama dogrulugundan taviz vermeden tetrahedral olandan ¢ok daha az ag hiicresine yol actig1 ifade
edilmistir (Zhang vd., 2020). Cokytizlii agin CFD sayisal simiilasyon sonuglari, ayn1 érgii hiicre eleman sayisina sahip
dortyuzli ile karsilastirildiginda deneysel verilere daha iyi uyum sagladigi goériilmiistiir. Ek olarak, ¢cokytizlii ag sonuglarinin,
hiz gradyanina dayali adaptif ag olusturma ile inceltilen dort yiizlii agdan daha dogru oldugu bulunmustur.

Cokytlizlii ag ile yapilan analizlerin dogruluklari, alt1 ylizliinlin dogruluguna yakindir ve tetrahedral dogruluklarindan
daha iyidir. Bununla birlikte, cokytizlii ag, hesaplama kaynaklari i¢cin en ekonomik olanidir, ¢iinkii ¢okytizlii durumlarin hiicre
sayilari, alt1 yiizlii durumlarinkinin yarisindan daha az ve dort yiizlii durumlarin yaklasik dortte biri kadardir (Wang vd.,
2021).

Cok yiizli ag yardimi ile yiiksek sayida elemanlara sahip kanat modelleri daha az sayida eleman igeren aga
dontstirilmistir (Marimuthu ve Chinnathambi, 2021). Bu, dogruluktan 6diin vermeden hesaplama maliyeti ve zaman
acisindan yardimci olacak ag elemaninin boyutunu ve sayisini azaltmistir.

Tetrahedronlar ag ¢ok karmasik geometri durumunda bile mesh yapabilme kolaylig1 saglamaktadir.

Ote yandan, kalite faktériinii diisiirmeden elemanlarin en/boy orani biiyiik miktarda artirlamamaktadir. Bu nedenle
makul bir dogruluk elde etmek i¢in alt1 yiizlii ag ile karsilastirildiginda énemli 6l¢iide daha fazla sayida hiicre kullanilmahdir.
Ayrica, tetrahedral elemanlarin sayisal difiizyonu 6nemli dlciide daha yliksektir. Cokytizlii agin en biiyiik yarari, her bir
hiicrenin birgok komsuya sahip olmasidir, bu nedenle gradyanlar iyi bir sekilde tahmin edilebilir. Polihedronlar ayrica
carpilmalara tetrahedronlardan daha az hassastir. Boylece polyhedronlar daha iyi ag kalitesine sahiptir ve bu da modelin
sayisal stabilitesinin artmasina sebep olur (Sosnowski, Krzywanski, vd., 2018).

Mesh stratejilerinden biri olan adaptif mesh ile yliksek sayida eleman gerek olmadan ve dogruluktan taviz vermeden
analiz yapilabildigi de goriilmiistiir. Boylece hesaplamadan dnce biiytik 6l¢ekli tiirbiilans yapilarini ve yliksek egimli bolgeleri
cozebilecek bir ag olusturmak artik gerekli olmayacaktir. Bunun yerine, kritik bolgelerde (6rnegin, reaksiyon bolgesi, kesme
katmani, akis devridaim bolgesi) ag1 otomatik olarak iyilestiren ve asir1 rafine etmeyen uygun bir dinamik ag uyarlama
prosediirt ile birlikte cok daha kaba, diistik kaliteli bir baslangi¢ ag1 kullanilabilir. Boéylece yeterli ¢6ziim dogrulugu garanti
edilirken toplam hiicre sayisini1 yaklasik %30 - %70 oraninda azalmaktadir (Xia vd., 2021).

Mozaik eleman agi, toplam hiicre sayisini azaltir ve toplu bolgelerdeki poli-hexcore hiicreler, denklem sayisini azaltarak
daha hizli bir ¢6zme siiresi saglar. Poly-hexcore, ekibin daha 6nce kullandig1 tetrahedral agdan daha verimlidir (Murua,
2019).

Cokyiizlii elemanlarla ¢6ziim yakinsama siiresinin, karsilastirilabilir boyuttaki alt1 yiizli aglara gére %50-%140 daha
yiksek olmasina ragmen karmasik geometrilerin (solunum aerosol dozimetrisinin (Thomas ve Longest, 2022)
meshlenmesinde sagladigi kolaylik nedeni ile tercih edilebilir olmaktadir.

Simiilasyonda daha az sayida yineleme icinde yakinsadig1 i¢in coKyiizlii ag tercih edilmistir. llaveten, cokyiizlii elemanlar,
ozelikle tetrahedral elemanlarda ¢ok fazla goriilen bir problem tiirii olan sayisal difiizyon problemini de ortadan
kaldirmaktadir. Ciinkii sayisal difiizyondan etkilenmemektedirler (Sosnowski, Gnatowska, vd., 2018). Sayisal diflizyon;
girdaph akislarda, ¢6ziim algoritmalarindaki asir1 sayisal difiizyon nedeniyle girdaplarin deforme olmasi ve zamanindan énce
dagilmasidir. Diisiik dereceli CFD algoritmalarinda ¢6ziim olarak son derece iyi 1zgara ¢6ziiniirligi kullanilmalidir. Fakatince
1zgara ¢oOzinirligi gereksinimi, en giiclii bilgisayar mimarilerinde bile ¢6zillemeyen son derece biiyiikk hesaplama
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sorunlarina yol agmaktadirlar. Baska bir ¢6ziim olarak ytliksek dereceli semalar kullanilmaktadir. Bu nedenle, yiiksek dereceli
semalarin veya poly elemanlarin kullanilmasinin bilgi islem maliyetini 6nemli 6l¢lide diisiirmesi beklenmektedir.

Mozaik Poly-Hexcore ag; toplam eleman sayisinda ~%48 azalma, ~%41 daha az hesaplama stiresi ile geleneksel Hexcore
ag ile karsilastirildiginda 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, her iki agdan elde edilen hesaplama sonuglarinin dogrulugu,
aerodinamik kuvvet katsayilari, kanat agikligi basing katsayisi riizgar tiineli 6l¢ciim verileriyle karsilastirilarak dogrulanmistir
(Zore vd., 2019).

Calismalar; cokyiizlii aglarin, yaklasik olarak ayni 1zgara sayilarina sahip diger iki ag tiirii ile karsilastirildiginda, model
dogrulugundan ddiin vermeden hesaplama zamanindan neredeyse %95 tasarruf saglayabildigini gostermektedir. Genel
olarak, i¢ akis simiilasyonlari i¢in listiin bir performans (model dogrulugu ve hesaplama siiresi) gostererek miihendislik
uygulamalarinda biiyiik bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir (Chen vd., 2021).

Bu calismada, son yillarda hem kalitesiyle, hem c¢6ziimdeki hiziyla ve hem de karmasik geometrileri en iyi
ayriklastirabilme ozellikleri nedeni ile 6n plana ¢ikan polyhedral eleman aginin, bir doéner tamburlu kurutucu
similasyonunda kullaniminin degerlendirilmesi sunulmustur. Kalite, hiz, ¢c6ziim maliyeti degerleri tartisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada hesaplamali akigkanlar dinamigi simiilasyonu kullanilmis olup déner giibre kurutucunun boyutlar1 ve
uyguladigimiz sinir sartlari, geometri ve karsilik gelen ag, Sekil 1'de gosterilmektedir. isletme ortamindaki sartlar1 oldugu
gibi simiilasyona dahil edebilmek icin 1x10m silindirik ve 5° egimli kati model olarak cizilmistir. Her ne kadar bu hali ile
sistem simetriler iceriyor gibi goziikse de, ¢6ziim bolgesi icerisinde partikiillerin nasil hareket edecegini bilemedigimiz icin
simetrilik kullanilmamais, ii¢ boyutlu tam model olusturulmustur.

ikiil enjeksiyonu Dénme huz

Mutlak koordinat eksen takamu

——

——— .

Giriy

(0)
Sekil 1. (a) Doner tamburlu gilibre kurutucu modeli (b) C6zlim boélgesinin polyhedral mesh yapisi
(c) ilgilenilen bolgede (orta kisim) hiicre boyutu 0.05-1 m.

Simiilasyonda gereken matematiksel modeller, bilimsel literatiire bakilarak (Chen vd. 2021; Roberts vd., 2021;
Sosnowski, Gnatowska, vd., 2018; Thomas ve Longest, 2022) ve 6nceki calismalarda farkli modelleri test ederek secilmistir
(Korkmaz ve Kacar, 2021). Brildriin {ifledigi hava sartlarini olusturmak iizere giristen 2.7 m/s hizinda ve 101° sicakliginda
kuru hava girmektedir. Yon olarak, yiizey normali secilmistir. Cikis ise, 0 Pa manometre basincina sahip atmosfere
acilmaktadir. Hiz tanimlamalar: mutlak koordinat eksen takimina gore yapilmistir. Giris ve ¢ikislardaki tiirbiilans davranisi,
%5 yogunluklu ve vizkozite orani 10 olarak tammlanmistir. isletme basinc1 101325 Pa olup, yercekimi ivmesi olarak y ekseni
dogrultusunda -9.81 m/s? girilmistir. isletme sicakligi 15.01° ve yogunlugu 1.225 kg/m3 olan havadir. Is1 transferi
hesaplamasi i¢in enerji denklemleri aktif edilmistir. Siirekli faz tiirlerin karisimindan olusmaktadir, ayrik faz ise ¢ok bilesenli
partikiilden olugsmaktadir. Gaz ve partikiil fazlari igcin duvarlarda kaymama kosulu uygulandi. Simiilasyonlarin parametreleri
ve modelleri sirasiyla Cizelge 1 ve 2'de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Glibre enjeksiyon ozellikleri

Enjeksiyon ézelligi Deger
Enjeksiyon tipi 20’li grup
Cok bilesenli
Partikiil tipi, baslangigc nemi Ugucu faz:%18 H20
Kati faz:%82 tire
Kuru partikiil yogunlugu 850
(kg/m’)
Yas partikiil yogunlugu (kg/m?3) 1100
Partikiil dagilim modeli Rosin-Rammler
Partikiil sekli Kiiresel
Partikiil capi Min:5 mm, Maks:10 mm
Partikiil kiitle akis hizi (kg/s) 1.2
Hiz vektorti (m/s) (0,-0.0406,-0.03)
Yayilma parametresi 35

Uygulama noktasi

Enjeksiyon giris sicakligi

Cizelge 2. Simiilasyon modelleri

Modeller Deger
Partiikiil-hava ¢ok fazli akis modeli Eulerian-Lagrangian
Siiriiklenme modeli Gidaspow
Turbiilans modeli SST k-w
Malzeme (tambur) Al, 5mm

Tiirlerin karigimi
%0 Hz0 (buhar)
%23 02 (gaz)
%77 N2 (gaz)
Malzeme (ayrik faz) Cok bilesenli partikiil

Akis bolgesinin hizi w=1.26 rad/s

Malzeme (siirekli faz)

Bu simiilasyonun sonuglarini deneysel sonuglarla karsilastirmak icin, ger¢ek zamanli simiilasyonun 0-100 s arasinda bir
ortalama hesaplandi. Ayriklastirma semasi ikinci dereceden, basing-hiz birlestirme yontemi SIMPLE ve zaman adim1 0.0001
s idi. Duvarlarda her iki faz i¢in kaymazlik kosulu kullanilmistir.

Konumsal ayriklastirma, ag bagimsizligi analizinden sonra tanimlanmistir. 0.001 m, 0.05 m ve 0.1 m hiicre boyunda g
farkli ayriklastirma seviyesi test edilmistir.

Hesaplanan sonucunda ugurulan nemin akis siiresince degisimi 10 s gercek zamanli simiilasyon ile degerlendirilmistir.

Literatiire gore, ugurulan nem miktari ve partikiiliin tambur icerisinde kalma stiresi hesaplanmistir (Adapa vd., 2005;
Rezaei vd., 2022; Tarhan vd., 2010). Cizelge 3 ve 4’te eleman ag1 kalite metrikleri, hesaplama siiresi ve yakinsama degerleri
verilmistir. Yakinsama kiyaslamasinda sadece siireklilik denkleminin yakinsama degeri dikkate alinmistir. Ciinkii en az
yakinsayan budur. Yani eger stireklilik denklemi yakinsamis ise, digerleri zaten yakinsamis demektir.

Bu ¢alismada doner tamburlu kurutucunun akis boélgesinin ayriklastirllmasinda Ansys© CFD (DeSalvo ve Swanson,
1985) tasarim analiz programini kullanmis, hekzahedral mesh yontemleri (sweep, multizone, hex-dominant) ve poly
elemanlarin kaliteleri degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Izgara hiicre degerleri ve hesaplama siiresi
Ayriklastirma siiresi (sn) Diigiim noktasi sayis1 Element Hesaplama siiresi

Hekzahedral (Oto mesh) 2 10140 9344 05 dak 20 sn
Tetragonal 6 10282 24980 07 dak 18 sn
Hekzahedral (Multizone metodu) \ 5 8515 7680 04 dak 55 sn
Hekzahedral \ 3 11050 10240 05 dak 03 sn
POLYMESH \ 12 30550 76237 21dak 17 sn
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Cizelge 4. Izgara kalite olciitleri

Mesh kalite metrikleri Yakinsama
Maks carpiklik Min Orthogonal kalite Maks en/boy oran1 | (*) (residual)
Hekzahedral (Oto mesh) 0.49029 0.85199 6.6577 le-3
Tetragonal 0.80846 0.19154 9.1435 le-3
Hekzahedral (Multizone metodu) \ 0.3564 0.9454 6.1722 le-3
Hekzahedral ‘ 0.38936 0.72877 6.7461 8e-4
POLYMESH ‘ 0.4188564 0.58114359 7.2355873 le-3

(*)Stireklilik denkleminin yakinsamasi
3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Mesh bagimsizligi analizi
Hesaplanan ugurulan nemin akis siiresince degisimi (kiitlesel ortalama), 10 saniyelik simiilasyon ile degerlendirilmistir.

Elde edilen degerler Cizelge 5’ te verilmistir. Tim eleman tipleri i¢in 0.05m boyut se¢ilmistir.

Cizelge 5. Ugurulan nemin akis stiresince degisimi (kiitlesel ortalama)

Modeller Hiicre boyu (m) Deger (kg) Tamburda kalma siiresi (sn.) Ucurulan ortalama nem (gr/sn)
Mesh-1 0,1 0,0078 7,6..9,7 0,80...1,03
Mesh-2 0,05 0,0075 7,6..9,7 0,77...0,987
Mesh-3 | 0,001 0,0075 7,6..9,7 0,77...0,987

3.2.Nem, sicaklik, kalma siiresi sonuglari
Polyhedral elemanlar kullanildiginda elde edilen; ugurulan nem miktari, bu esnada tambur icerisindeki nem dagilimi ve

parcacik kalis siiresi sonugclari Sekil 2 de verilmistir.
Sekillerde gosterilen sonuglar, hesaplamanin son adiminin son iterasyonundaki degerlerdir. Hesaplanan ugurulan nemin
akis stiresince degisimi (kiitlesel ortalama), 10 saniyelik simiilasyon ile degerlendirilmistir.

DPM h2o Source
8.47e-05

7.63e-05

6.78e-05
5.930-05
5.080-05

4.240-05
339605
254805
1.69e-05

¢1
847006 z—@ 5

0.00e+00
(kgls )

sontour-1

Static Temperature
1.01e+02
9.38e+01
8.65e+01
7.92e+01
7.19e+01
6.46e+01
5 730+01

5.00e+01

4.27e+01

3.540+01 7..@ i

(b)

281e+01
(c)

particle-tracks-1
Particle Residence Time
8.30e+00

7.48e+00

6.660+00
~

5.840+00 ——
5.02e+

4.20e+00

3.38e+00
2.56e+00
1.74e+00
9.20e-01 7={®

1.00e-01
(s)

()
Sekil 2. (a) Nem transferi (b) Sicaklik dagilimi (c) partikiil kalis siiresi
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Sekle gore, parcaciklar 8.3 saniye boyunca tambur igerisinde kalmaktadir. Sicaklik dagilimi, partikiil ile hava arsindaki
151 transferini acik¢a gostermistir. Partikil, enjekte edildigi yliksek ucta en nemli duruma sahipken, tamburu terkelerken
nemini birakmaktadir ancak hala lizerinde nem kalmaktadir.

Diger eleman tipleri kullanildiginda elde edilen degerler Cizelge 6 da verilmistir.

Cizelge 6. Nem transferi, sicaklik dagilimi, partikiil kalis siiresi hesaplamalari

Nem transferi Sicaklik dagilimi

Kalis siiresi (sn)

Hekzahedral (Oto mesh)

Tetragonal

Hekzahedral (Multizone)

Hekzahedral (sweep)

Polymesh

3.3.Modelin Dogrulanmasi

8.8

9.7

9.7

7.6

8.3

Model dogrulamasi igin, literatiirden toplanan veriler (Cizelge 7), mevcut ¢alismadaki partikil kalis siiresi ile
kiyaslanmistir. Model, ortalama 8.3 s'lik bir kalis siiresi dngdrmiistiir. Literatiirde yapilan calismalarda kullanilan
parametrelerinin ¢ogu farkli oldugundan ve en onemlisi, literatiirde test edilen tamburlarin boyutlar1 olduk¢a farkl
oldugundan, yayinlanan sayilarin modeli dogrulamak i¢in zorlukla kullanilabilecegini gdstermektedir. Yayinlanmis
literatliriin ¢ogu, 2-3 m'den daha kisa olan kiiciik 6l¢cekli tamburlardan veri bildirmistir. Ayrica kanatlarin kalma stresi
iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Calismalarin ¢ogu, kalis 6zelliklerini diizgiin bir sekilde bildirmemistir. Test i¢cin kullanilan
malzemeler genellikle acik¢a tanimlanmamistir. Literatiirde bildirilen verilerin model dogrulamasi i¢in uygun olmadigi

goriilmekledir.
Cizelge 7. Partikiillerin tambur icerisinde kalma stiresi
Ozellikler (Perazzini (Duchesne vd.,, (Song vd., (Huang vd., (Renaud vd., (Sai, (Lisboa vd.,
vd,, 2014) 1996) 2003) 2015) 2001) 2013) 2007)
Narenciye Cinko .
Malzeme Kats atik Konsantresi Kum Misir Kum Giibre
Ortalama pargacik boyutu (Kaveh vd.) - - 0.45 - 0.3 1.0-1.25 2.76
Parcacik kiireselligi Parcacik sekli ile ilgili herhangi bir veri saglanmamistir.
Partikiil yogunlugu (kg/m3) 3330 - 1650 - 1445 1100
Ik nem icerigi (%) 85 15-17 - - 0-12 3-8 -
. L=27 L=15 L=3 L=18 L=3 L=1 _ _
Tambur uzunlugu ve ¢apt (m) D=04 D=2 D=03 D=04 D=03 D=01 L=0.6D=0.2
Tambur egimi (derece) 5 Ovel0 1.8ve5 6.3 2.7-4.2
Dénme hizi (rpm) 6 1.5-5.8 2-10 3-6 7 4-12 2.5-5.
Dénme hizi (rad/s) 0.63 0.16-0.61 0.21-1.05 0.31-0.63 0.73 01326 0.26-0.52
Hava hizi (m/s) 1 - 2.6 2.1 - - -
Altr diiz bélme Dokuz diiz Bes dikdortgen  Diiz bolmeler, 4ve 7 diz
Kanat ézellikleri - tambur ile 900’ bolme, tambur bolme, tambur  tambur ile 75°- - bolme, tambur
" ile 90° ile 90° 150°. ile 90°
Kalis stiresi (dk) 36.9-48.0 16.7 3.0-5.0 0.4-2.2 3.3-13.3 110-380 5-8

4. SONUC

Calismada i¢i bos (kanatsiz) doner giibre kurutma silindirinde zit yonlii giibre-hava akisi es zamanli 1s1 ve kiitle transferi
sonucu sicaklik, nem dagilimi, tamburda kalma analizleri i¢in gerekli mesh optimizasyonunda bu problemdeki silindir kati
modeli i¢in farkli mesh metotlari kalite kriterlerine gore degerlendirilmis, polyhedral mesh yapisinin analiz sonucuna etkileri

gorilmustir.

Oncelike bu calismaya en uygun mesh metotlarinin hexa-mesh yapisina sahip multizone ve sweep mesh yontemleridir.
Kalite kriterleri yoniinden multizone mesh daha iyi, sonuca yakinsama hassasiyeti yoniinden sweep mesh daha iyidir.

Diger mesh ydntemlerine gore polymesh yapisi mesh diigiim sayis1 2,76-3,58 kat, eleman sayisi 3,05-9,93 kat daha
fazladir. Bu dii§iime ve eleman sayilarina ragmen Kalite kriterleri tetramesh ve oto-mesh yapisina gére daha iyidir. Ozellikle
tlim kalite kriterleri bakimindan polymesh ag yapisinin tetramesh ag yapisindan daha iyidir.

Bu calismada ele aldigimiz silindir kat1 model basit bir topolojiye sahiptir. Bu modellerde hexa-mesh yontemleri ile en
iyl mesh kalitesi ve buna bagli olarak parametre sonuglarini elde edebiliriz. Geometride karmasiklik artikca tetramesh mesh
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elemani kullanma zorunlulugu artar. Bazen tetramesh elemanlart ile kalite sinirlari icerisinde bir mesh yapisi olusturamayiz.
Bu durumda polymesh yapisi ile hatali mesh yapilar1 diizeltilerek analiz stiresi ve hassasiyeti bakimindan istedigimiz
sonuclari elde ederiz. Polymesh yapisi hex-dominant ar1 petegi seklinde ag yapisindan olusan su ana kadar gelismis en zor
yapilar i¢cin en uygun mesh yontemidir.

Bu mesh yapisi ile bu calisma i¢in kalite sinirlar1 ve uygun hassasiyet elde edilse bile bu yapiya hex-mesh yapilar1 daha
uygun oldugu aciktir. Tetramesh elemanli mesh yapilarinin olusturulmadigi analizlerde hata veren yapilar icin bu yéntemin
kullanilmasi daha uygundur.

Uygun mesh yontemi secilmesi ile birlikte pahali bilgisayar gereksinimlerine gerek kalmadan hassa ve dogrulugu yiiksek
sonuglar elde edilebilecektir. Bu da bilimsel camia da kit imkénlarla temin edilebilen mevcut bilgisayarlarin kullanimi ile
glvenle analiz yapilabilecegi anlamina gelmektedir.
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Bu ¢alismada, 2004 - 2020 yillar1 arasinda Nigde ili ve ilgelerinin tarimsal iiretim alanlari, traktdér ve tarim
makinalar1 varlig1 incelenmistir. Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi internet sayfasindan alinan,
Nigde ve ilgelerine ait tarimsal alan, tarimsal tretim, traktor ve tarim makinalarina ait istatistiksel verileri
kullanilmigtir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde; traktor basina tarim alani (ha/traktér), 1000
hektar tarim alanina diisen traktor sayisi (traktor/1000 ha), birim alana diigen traktér giicii (kW /ha) ve ortalama
traktor glicti (kW) verileri kullanilmistir. Bu gruplar altinda il ve ilgelere ait veriler ayr1 ayri incelenmistir. Nigde
ili, Tiirkiye’deki toplam tarimsal alanlarin %1,19’unu olusturmaktadir. Uretilen iiriinlerin alanlara gore
dagilimlar ise, %16,58 kuru fasulye, %14,38 ¢avdar, %13,80 lahana, %13,76 elma, %12,35 patates, %3,75 yulaf,
%3,16 kiraz ve %0,97 bugday olarak hesaplanmustir. Altunhisar ilgesi tahillarin yogun olarak iiretiminin
gerceklestirildigi ilgedir. Bu ilgede, bigerdoverlerin yas araligi 0-5 yas ile en diisiik seviyede bulunmustur. Bor,
seker pancari (%79,90) ve sebze liretiminin yogun oldugu, 6rtii alti tarimin yaklasik %95’inin yapildig: ilge
konumundadir. Camardi ilgesi sahip oldugu tarim makinalari sayisi ile en diisiik orana sahip ilgedir. En diisiik
tarim alanina sahip ilge Ciftlik olurken; tarim alani, traktor sayisi ve tarim makineleri sayis1 bakimindan Merkez
ilge birinci siradadir. Merkez ilgede bigerdoverler 5-20 yas araliginda dagilmakta ve ilgede 70 BG iizerinde
traktor yer almamaktadir. Ulukisla ilgesi, en ¢ok sayida ve en yash (11 yas ve tizeri) bicerdoverlere sahiptir.
Ayrica 70 BG iizeri traktér sayisi en fazla olan ilge konumundadir. Nigde ilinin tarimsal mekanizasyon diizeyi
gostergeleri; 15,10 traktor/ha, 66,20 traktor/1000 ha degerine, birim alana diisen traktor giicii 1,79 kW/ha ve
ortalama traktor giicii 36,91 kW olarak belirlenmistir.
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In this study, agricultural production areas, tractors and agricultural machinery of Nigde and its districts
between 2004 and 2020 were examined. In the study, statistical data of agricultural land and production, tractors
and agricultural machinery belonging to Nigde and its districts, taken from the official website of the Turkish
Statistical Institute (TUIK), were used. In determining the level of agricultural mechanization, agricultural area
per tractor (ha/tractor), number of tractors per 1000 hectares of agricultural land (tractor/1000 ha), tractor
power per unit area (kW/ha) and average tractor power (kW) data were used. Under these groups, the data
belonging to the Nigde, and districts were examined separately. Nigde province constitutes 1.19% of the total
agricultural land in Turkey. The distribution of the products produced according to the areas was calculated as,
16.58% dried beans, 14.38% rye, 13.80% cabbage, 13.76% apples, 12.35% potatoes, 3.75% oats, 3.16% cherries
and 0.97% wheat. Altunhisar is the district where grains are produced intensively. In this district, the age range
of combine harvesters was found to be at the lowest level with 0-5 years. Bor is a district where sugar beet
(79.90%) and vegetable production are intense and approximately 95% of greenhouse agriculture is made.
Camardi has the lowest rate with the number of agricultural machinery. While the district with the lowest
agricultural area is Ciftlik; Central district is in the first place in terms of agricultural area, number of tractors
and number of agricultural machinery. Combine harvesters in the Merkez are distributed between the ages of 5-
20 and there are no tractors over 70 HP in the district. Ulukisla district has the most and the oldest (11 years and
above) combine harvesters. Ulukisla is also the district with the highest number of tractors over 70 HP.
Agricultural mechanization level indicators of Nigde province; 15.10 tractors/ha were determined as 66.20
tractors/1000 ha, the tractor power per unit area was determined as 1.79 kW /ha and the average tractor power
was determined as 36.91 kW.

Reference / Atif: Saygily, Y.S., Cakmak, B, (2021). “Nigde ili ve ilgelerindeki Tarimsal Yapi, Uretim Ozellikleri ve Mekanizasyon Durumunun
Incelenmesi”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 17(3): 101-117.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusuna bagl olarak insanlarin en temel ihtiyac¢larinin basinda gelen beslenme gereksinimi gegmisten
gliniimiize siirekli artmaktadir. Gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in olusan bu talebin diinya tzerinde bulunan kisith
imkanlarla saglanmasi gerekmektedir. Eldeki kisith imkanlarin en etkin sekilde kullanilmasi igin, verim ve kalitenin
artirilmasi gerekliligi kacinilmaz bir gergektir. Daha ytliksek verimlilige sahip triinlerin yetistirilebilmesi i¢cin ise yenilik¢i
teknolojilerin yayginlasmasi; tarimsal iretim girdilerinin etkili kullanimini saglamakla birlikte, verimliligin artmasi
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir (Altikat ve Celik, 2009; Bayramoglu, 2010; Baran ve ark., 2014; Bilim ve ark., 2014).

Tarimsal mekanizasyon diizeyleri, bolgelerin ekonomik durumlari, altyapi ve teknik olanaklarina goére degiskenlik
gostermektedir (Abdikoglu, 2019; Kaya ve Ors, 2020). Tarimsal iiretimde kullanilan temel gii¢ kaynag traktérdiir (Gokdogan,
2013; Eryilmaz ve ark. 2013). Bu sebeple, iilkelerin, bolgelerin, illerin veya ilcelerin tarimsal mekanizasyon diizeyinin
belirlenmesinde kullanilan en dnemli 6l¢iit; birim alana diisen traktor giicii (kW /ha) olmaktadir. Bu 6l¢iitiin yani sira 1000
hektar basina diisen traktor sayis1 (1000 ha/traktor) ve traktdr basina diisen alan (ha/traktor)’da 6nemli diger faktorler
arasinda yer almaktadir. Bu 6l¢iitlerin tamami tarimsal mekanizasyon diizeyini ortaya koymaktadir (Koctiirk ve Onurbas
Avcioglu, 2007; Akar ve Celik, 2017; Arslantiirk ve Altuntas, 2017; Akar ve ark., 2020).

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin iilkemizdeki durumunun belirlenebilmesi i¢in; Tiirkiye geneli, farkli bolgeler, il ve ilce
diizeyi olmak tlizere bir¢ok arastirma yapilmistir. Teknolojinin siirekli gelismesi ve yeni tekniklerin bulunmasiyla birlikte
tarimsal iretimde traktdr ve makine kullaniminin yayginlagmasi sonucu verilerin gilincellenmesi amaciyla bu tiir
arastirmalar yapilmaya devam etmektedir (Isik ve Atun, 1998; Yildiz ve Erkmen, 2004; Sessiz ve ark., 2006; Gokdogan, 2013;
Baran ve ark., 2014; Eryilmaz ve ark., 2014; Sessiz ve ark., 2014; Korucu ve ark., 2015a; Korucu ve ark., 2015b; Altuntas,
2016; Bozkurt ve Aybek, 2016; Saglam ve Kus, 2016; Comart ve Akinci, 2017; ()zpmar ve Urkmez, 2017; Aslantiirk ve
Altuntas, 2018; Bal ve Altuntas, 2018; Semerci, 2019; Akar ve ark., 2020; Aybek ve ark, 2020; Berk ve Keskin, 2020; Kaya ve
Ors, 2020; Malash ve ark, 2020).

Bu calismada Nigde ili ve ilceleri 6zelinde tarimsal liretim profilinin tanimlanmasi ve kullanilan traktoér ve tarim
makinalarin istatistiksel verilerine gore tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada da Nigde ili ve ilgelerindeki tarimsal iiretim alanlar, Gretilen triinler, liretim asamasinda kullanilan
traktorler ve tarim makinalari incelenmis ve degerlendirilmistir. Nigde ili, ¢ Anadolu Bélgesinde, kuzeyinde Nevsehir,
kuzeybatisinda Aksaray, batisinda Konya, glineyinde Mersin ve Adana, dogusunda ise Kayseri illeri ile komsu, merkezi Nigde
kenti olan idari birimdir. Nigde ili, Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik, Merkez ve Ulukisla olmak iizere alt1 ilgeden, 23 beldeden
ve 131 kdyden olusmaktadir (Sekil 1). Rakimi 1.229 m ve yiiz 6l¢iimi 7325 km?2 olan Nigde ilinin 2020 yil1 adrese dayali
verilerine gore niifusu 362.071 kisidir (TUIK, 2021a).
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Tiirkiye yiiz él¢iimiiniin %0,93"tinii olusturan Nigde ili ve Ilgeleri tarim alanlan agisindan bakildiginda %1,19 oranina
sahiptir (TUIK, 2021b). Nigde ilinin y1llik ortalama yagis miktar1 Nigde ili icin 344,5 mm’dir ve yagish mevsim Kasim ve Mayis
aylar1 arasindaki zaman diliminde yer almaktadir. Mayis ay1 48,9 mm degeri ile en yagish ay olurken Temmuz ay1 5,2 mm
degeri ile en kurak aydir. Tiirkiye'nin yillik ortalama yagis miktar1 632,7 mm’dir ve mevcut yillik ortalama yagis miktar ile
Nigde ili, Tiirkiye ortalamasinin yarisindan biraz daha fazla yagis alabilmektedir (MGM, 2021). Tarim alanlar1 bakimindan
yeterli alana sahip olmasina ragmen mevcut yagis kosullari ve su kaynaklarinin az olusu nedeniyle kuru tarim yaygindir.

Calismanin materyalini Tiirkiye istatistik Kurumu’'ndan alinan 2004-2020 yillar1 arasinda Nigde ili ve ilgelerinde
tarimsal iretim alanlari, tarimsal liretim miktarlari, tarimsal liretim faaliyetlerinde kullanilan traktorler ve tarim
makinalarina ait istatistik verileri olusturmaktadir. Arastirmada Nigde iline ait tarim alanlarinin, tarimsal lretim
degerlerinin, mevcut traktériin ve tarim makinalarinin nicel degerleri kullanilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Nigde ili ve il¢elerinin Tarim Alanlari ve Dagilimlari
Tiirkiye'nin i¢c Anadolu Bélgesinin giineydogusunda, Kapadokya bélgesinde yer alan Nigde ili giineyde Bolkar Daglars,
dogu ve giineydoguda ise Aladaglarla cevrilmistir. Genel olarak I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Nigde ilinin Camardi ve
Ulukisla ilgeleri ise Akdeniz Bélgesinde yer almaktadir. Nigde ili ve ilgelerinin 1. Derece gecim kaynagini tarimsal iiretim ve
hayvancilik sektorii olusturmaktadir, tarimsal iiretimin il ekonomisindeki katki orani %38’dir (Nigde Belediyesi, 2021).
Nigde ili ve ilgelerine ait tarimsal iiretim alanlar Cizelge 1’de verilmistir. Merkez ilge, toplam tarim alanlarinin %34,07
degeriyle en yiiksek oranina sahipken, bu il¢eyi sirasiyla Bor %20,48, Camard1 %18,09, Ulukisla %12,29, Altunhisar %9,06
ve Ciftlik ilcesi %6,01 oranlari izlemektedir.

Cizelge 1. Nigde ili ve ilceleri tarim alanlar1 dagilimi (TUIK, 2021b).
Tarim alani (dekar)

Yil

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Altunhisar

243110
243240
240062
235203
235649
234812
237811
240898
253498
249368
250405
251674
250035
244803
245458
247185
249896

Bor
558850
563130
554931
552229
543702
551865
558860
561622
568628
578828
578183
582173
576421
569315
568128
567095
564735

Camardi
501060
498670
491412
486289
487625
485667
489074
492059
492455
508943
505126
510704
503570
493240
495363
497857
498791

Ciftlik
167700
163430
160921
159131
160058
158817
161634
162162
177509
170573
167478
165463
159551
163850
167386
171017
165680

Merkez
932320
927620
907769
891469
899302
886832
892495
910379
978761
930033
947374
936134
908677
926434
920813
934666
939704

Ulukisla
328160
312240
327246
327011
311718
322106
331029
330129
431836
341615
338016
336955
331568
327728
333657
334856
338992

Nigde ili ve ilgelerine ait iiretilen {iriin gruplarina gore ayirilmis tarimsal iiretim alanlar Cizelge 2’de verilmistir. Nigde
ilinde toplam tarim alani icerisinde 167.086 ha (%60,58) ile tahillar ve diger bitkisel {irtinlerin iiretim alani ilk sirada yer
alirken 8.831,9 ha (%3,2) ile sebze yetistirilen alanlar son sirada yer almaktadir (TUIK, 2021b). Siis bitkileri tiretimi sulama
olanaklariin kisithlig1 ve karasal iklim kosullar1 sebebiyle yapilmamaktadir. Diger iiretilen {iriinler incelendiginde nadasa

birakilan alanlarin orani %24,50 ve meyveler, icecek ve baharat bitkileri tiretilen alanlar %11,70 oranindadir.

Cizelge 2. Nigde ilinde iiretilen iiriinlere gore tarim alanlari dagilimi (TUIK, 2021b).
Tarim Alanlar1 ( Dekar)

Yil

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Tahillar ve diger

bitkisel tirtiinler

1669940
1658340
1649461
1628382
1542094
1536989
1594883
1624769
1735224
1626468
1600648
1614323
1580816
1601521
1603022
1614236
1670864

Meyveler, icecek ve

baharat bitkileri
281500
272690
286910
286250
289620
292070
294000
291190
299742
302104
309240
320380
328020
330749
334033
323720
322740

Nadas

732470
729880
697400
688210
755860
758100
727530
725780
809860
795448
819614
782480
754176
722690
719800
732520
675875
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Sebze

Siis

Ortiialti

bitkileri sebze

47290
47420
48570
48490
50480
52940
54490
55510
57861
55340
57080
65920
66810
70410
73950
82200
88319
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3.2.Nigde Ili ve ilcelerinde Uretilen Tarimsal Uriinler ve Dagilimlar:

Nigde ili ve ilgelerinde liretilen tarimsal iiriinlerden tahillar ve diger bitkisel iirtinler alt basligina ait degerler Cizelge 3’te
verilmistir. Tahillar ve diger bitkisel triinler alt grubunda Nigde ili ve ilgelerinde yetistirilen tirtinler incelendiginde bugday,
arpa, yulaf ve ¢avdar gibi tahillarin, patates ve seker pancari gibi yumru bitkilerinin, kuru fasulye, nohut ve yesil mercimek
gibi bakliyat tiirlerinin ve hayvan yemi olarak kullanilmak {izere yetistirilen fig, yonca gibi yesil otlarin agirlikta oldugu
gorilmektedir. Yillar icerisinde {iriin yetistirilen tarim alanlarinda iirtin gesitleri arasinda ¢esitli kaymalar olsa da Nigde ili
ve ilgelerindeki tarimsal tiretimin biiytik bir b6liimiini bu alt gruptaki tiriinler olusturmaktadir.

Cizelge 3. Nigde ili ve ilcelerinde tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin iiretim alanlar1 dagihmi (dekar) (TUIK, 2021c).

Bugday (Durum Bugdayi + Durum Bugday: Harig) Arpa (Biralik + Diger)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 81220 76584 80894 75592 77253 82957 AL. 19010 17871 18599 14456 14748 13702
BOR | 139560 82328 102896 82121 83670 90774 BOR 48490 66078 64260 54601 54550 52589
CAM. | 110440 87034 102993 112596 110100 116188 CAM. 40890 34373 38498 41656 38565 35661
CIFT. 28710 44823 49778 45602 49383 50467 CIFT. 3020 5007 4220 4712 4801 4403
MER. | 406100 374163 331751 267058 275640 268715 MER. 42020 50328 54237 56892 58600 57211
ULU. 41050 37472 49498 57342 58131 63296 ULU. 87060 89248 87919 78802 79914 83524
TOP. | 807080 702404 717810 640311 654177 672397 TOP. | 240490 262905 267733 251119 251178 247090
Cavdar Yulaf
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 15930 14030 11962 7724 7455 6510 AL 0 0 0 0 0 0
BOR 15200 15300 20095 19737 21482 19000 BOR 350 290 194 341 1032 950
CAM. 34230 33000 33085 40319 37622 32800 CAM. 17500 20370 19381 19110 17628 20600
CIFT. 35950 39300 38684 42441 43428 37100 CIFT. 100 210 194 145 155 190
MER. 24370 20850 18742 24392 27021 24630 MER. 10830 15280 15185 14757 15831 19810
ULU. 45510 40000 35630 34546 35242 30000 ULU. 50 50 0 809 826 950
TOP. | 171190 162480 158198 169159 172250 150040 TOP. 28830 36200 34954 35162 35472 42500
Fasulye, Kuru Nohut, Kuru
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 1670 970 1060 1170 870 900 AL 1600 650 1050 1750 942 882

BOR 1250 1100 2570 1800 2200 2300 BOR 8190 3950 4000 6300 4038 4410
CAM. 11530 9500 8440 8070 8100 9000 CAM. 18310 13380 13290 18290 15142 16092

CIFT. 2500 2410 2570 2760 2780 2880 CIFT. 500 470 570 650 530 540
MER. 17720 19430 41490 85389 106460 151170 MER. 12250 15020 24750 25150 16909 14670
ULU. 4040 4100 3910 4300 4170 4500 ULU. 10990 10500 9260 9350 7537 7902
TOP. 38710 37510 60040 103489 124580 170750 TOP. 51840 43970 52920 61490 45098 44496
Patates (Tath Patates Harig) Seker Pancari
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 2050 8580 7260 7790 8240 8320 AL. 250 192 269 153 77 159
BOR 360 490 3000 7000 9270 12300 BOR 10970 16828 14751 10264 9751 12328
CAM. 2810 3350 2450 2280 2600 3000 CAM. 100 0 0 0 0 0
CIFT. 60250 29580 25450 34810 34990 35490 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. | 207650 153640 140850 150350 127940 122810 MER. 2920 8328 3949 3729 3352 1757
ULU. 0 0 650 760 810 900 ULU. 480 1300 1150 834 956 1185
TOP. | 273120 195640 179660 202990 183850 182820 TOP. 14720 26648 20119 14980 14136 15429
Yonca (Yesil ot) Misir (Silaj)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 3430 4140 5640 4980 5380 5500 AL 290 700 2600 3670 3570 2990
BOR 3750 10600 16298 19500 24130 24500 BOR 1640 5400 10120 19330 17850 27300
CAM. 350 430 590 540 600 610 CAM. 50 390 360 350 500 520
CIFT. 260 300 579 740 750 760 CIFT. 410 470 1340 1110 1100 1200
MER. 5900 12150 25532 27830 28890 29400 MER. 2640 9130 17800 24050 26630 28710
ULU. 1410 1600 2325 2450 2480 2510 ULU. 100 180 880 1150 1180 1240
TOP. 15100 29220 50964 56040 62230 63280 TOP. 5130 16270 33100 49660 50830 61960

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cift. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla, Top. Toplam.

Tahillar ve diger bitkisel iiriinler alt grubunda Nigde ili ve ilgelerinde yetistirilen iiriinler incelendiginde tahillardan
bugday, arpa, cavdar ve yulaf 6ne cikmaktadir. Diger bitkisel {iriinler incelendiginde ise; bakliyatlardan fasulye (kuru), nohut
(kuru) ve mercimek (kuru, yesil) ile yumru bitkilerinden patates ve seker pancari liretiminin gerceklestirildigi gériilmektedir.
Nigde ili ve ilgelerindeki tahil ve diger bitkisel {riinler grubundaki tarim alanlari, Tirkiye'deki iiretim alanlarina
oranlandiginda, fasulye (kuru) %16,58, cavdar %14,38, patates %12,35, yulaf %3,75 ve bugday %0,97 (durum bugday:
%0,29, durum bugday1 dis1 bugdaylar %1,14) degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger turiinler ise %1’lik degerin
altinda yer almaktadir.
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Nigde ili ve ilgelerinde tretilen tarimsal triinlerden meyveler, icecekler ve baharat bitkileri alt basligina ait degerler
Cizelge 4’te verilmistir. Nigde ilinde yetistirilen meyveler, icecekler ve baharat bitkileri alt grubuna ait iirtinler incelendiginde
meyvelerden elma, zerdali, kiraz, nektarin, armut, visne, iiziim, ayva, seftali ve kayisi, baharat bitkilerinden ise ceviz ve badem
tiretimi gergeklestirildigi goriilmektedir. Nigde ili ve ilgelerindeki tiretim alanlarinin Tiirkiye’deki liretim alanlarina orani,
elma i¢in %13,76, zerdali icin %8,10, kiraz i¢in %3,16, nektarin icin %1,42 ve armut i¢in %%1,04 degerlerine sahiptir. Diger
meyvelerin degerleri ise %1’in altinda kalmaktadir. Ceviz ve badem incelendiginde ise, sirasiyla %0,55 ve %0,21 degerleri
gorilmektedir.

Cizelge 4. Nigde ili ve ilcelerinde Meyveler, icecekler ve Baharat Bitkileri iiretim alanlar1 dagilimi (dekar) (TUIK, 2021c).

Uziim (Sofralik, Cekirdekli + Saraplik + Kurutmalik, Cekirdekli) Elma (Golden + Starking+Amasya +Granny Smith + Diger)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 8930 8300 8300 8414 4500 4500 AL. 8580 11780 9330 7650 7650 7660
BOR 14000 14000 14000 14353 11580 11580 BOR 39730 41850 41670 50600 50300 50920
CAM. 4600 4600 4600 4580 3110 3110 CAM. 51170 50820 52340 54420 54490 55010
CIFT. 1830 1840 1840 1796 1660 1660 CIFT. 2890 4740 4760 5010 5010 5010
MER. 9960 10010 10010 10186 9090 7910 MER. 68000 69430 82450 85160 84560 83480
ULU. 5720 5720 5720 5774 5540 5540 ULU. 28010 27610 30440 33020 33020 33070
TOP. | 45040 44470 44470 45103 35480 34300 TOP. 198380 206230 220990 235860 235030 235150
Armut Kayisi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 290 310 260 120 110 100 AL. 220 220 230 120 110 110
BOR 3620 3500 540 860 960 750 BOR 2150 2950 2570 2620 2200 1900
CAM. 200 250 350 680 650 650 CAM. 1250 1340 1480 1510 1500 1500
CiFT. 10 10 10 20 20 20 CiFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 90 100 400 530 670 670 MER. 460 610 760 1170 1150 1160
ULU. 1100 1100 640 760 760 760 ULU. 1020 1030 1130 1210 1210 1210
TOP. 5310 5270 2200 2970 3170 2950 TOP. 5100 6150 6170 6630 6170 5880
Seftali Kiraz
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 50 50 50 20 20 20 AL. 250 380 390 260 260 260
BOR 380 400 40 40 210 170 BOR 940 940 500 490 400 320
CAM. 90 150 250 300 290 290 CAM. 1890 2870 3790 4790 4790 4790
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 400 400 400 400 400 400
MER. 430 570 730 850 1130 1140 MER. 210 440 570 1140 1180 1190
ULU. 780 800 890 950 950 950 ULU. 14490 14940 16910 19110 19110 19180
TOP. 1730 1970 1960 2160 2600 2570 TOP. 18180 19970 22560 26190 26140 26140
Badem Ceviz
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 20 30 40 30 30 30 AL 90 120 470 1030 1000 960
BOR 70 70 150 100 180 410 BOR 300 300 1940 2210 2370 2470
CAM. 0 0 30 40 90 90 CAM. 160 170 350 750 700 900
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CiFT. 0 0 70 210 210 210
MER. 0 10 160 250 250 250 MER. 70 200 730 1630 1770 1780
ULU. 100 100 200 300 300 300 ULU. 480 500 710 1370 1370 1470
TOP. 190 210 580 720 850 1080 TOP. 1100 1290 4270 7200 7420 7790

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camards, Cift. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla, Top. Toplam.

Nigde ili ve ilgelerinde liretilen tarimsal Giriinlerden sebzeler alt basligina ait degerler Cizelge 5’te verilmistir. Sebzeler
alt grubunda tretilen iiriinlerin baslicalari lahana, domates, cerezlik kabak, barbunya (taze), fasulye (taze), kavun, kuru sogan
gelmektedir. Tiirkiye'de iiretim gerceklestirilen alanlar ile Nigde ili ve ilgelerinde iiretim gergeklestirilen alanlarin
oranlanmasi sonucunda beyaz yaprakli lahana i¢in %13,80, salcalik domates i¢in %3,42, kirmizi lahana i¢in %1,92, gerezlik
kabak i¢in %1,65, barbunya (taze) i¢in %1,48 ve fasulye (taze) icin %1,01 degerleri hesaplanmaktadir. Diger triinler ise,
%1'lik degerin altinda kalmaktadir.
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Cizelge 5. Nigde ili ve ilcelerinde sebze iiretim alanlar1 dagilimi (dekar) (TUIK, 2021c).

Fasulye(Taze) Barbunya(Taze)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 440 270 100 120 110 100 AL. 80 170 120 120 90 100
BOR 920 910 200 280 200 190 BOR 730 650 50 0 0 0
CAM. 390 980 940 1100 1200 1170 CAM. 220 330 390 230 200 190
CIFT. 370 390 400 350 300 290 CIFT. 310 300 290 240 220 230
MER. 780 880 810 670 550 460 MER. 640 500 360 280 230 170
ULU. 2040 2000 1850 2130 2040 2000 ULU. 410 410 440 520 490 480
TOP. 4940 5430 4300 4650 4400 4210 TOP. 2390 2360 1650 1390 1230 1170
Lahana (Beyaz) Biber (Sivri)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 10 10 0 0 0 AL. 0 30 70 0 0 0
BOR 4600 5000 5600 6900 7300 7500 BOR 620 700 520 1090 1300 2007
CAM. 0 0 50 20 10 10 CAM. 60 80 90 80 90 80
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 60 60 50 40 30 30
MER. 4530 6950 5250 7000 6900 7200 MER. 230 210 160 110 80 60
ULU. 2500 3600 3830 3980 4030 4110 ULU. 70 80 130 140 130 120
TOP. 11630 15560 14740 17900 18240 18820 TOP. 1040 1160 1020 1460 1630 2297
Domates (Sofralik) Domates (Salgcalik)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 210 130 0 0 0 AL. 0 0 400 910 1410 1710
BOR 0 1360 2250 6700 13500 1006 BOR 0 0 0 0 0 16000
CAM. 0 1040 1600 1300 1200 1180 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIFT. 0 140 130 90 80 80 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 0 5670 5660 6190 5880 2550 MER. 0 0 0 0 0 3750
ULU. 0 500 710 860 830 810 ULU. 0 0 0 0 0 0
TOP. 0 8920 10480 15140 21490 5626 TOP. 0 0 400 910 1410 21460
Kabak (Sakiz) Kabak (Cerezlik)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 0 0 0 0 0 AL. 120 780 450 630 640 550
BOR 430 350 120 500 90 81 BOR 0 0 30 380 900 1100
CAM. 50 70 40 30 30 30 CAM. 0 0 20 10 10 10
CIFT. 0 10 20 30 20 20 CiFT. 3340 3420 3370 3290 3350 3550
MER. 140 260 180 130 90 60 MER. 660 2360 4680 9140 8310 7410
ULU. 10 10 30 20 20 20 ULU. 10 20 20 10 10 10
TOP. 630 700 390 710 250 211 TOP. 4130 6580 8570 13460 13220 12630
Sarimsak (Kuru) Sogan (Kuru)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 30 80 60 50 40 AL. 50 30 130 450 430 470
BOR 50 30 30 70 0 0 BOR 640 520 690 1200 1500 1400
CAM. 50 50 40 30 40 40 CAM. 140 120 80 80 90 100
CIFT. 190 170 160 90 80 100 CiFT. 570 500 460 390 350 130
MER. 980 670 630 520 250 160 MER. 1650 820 1180 770 3040 3420
ULU. 130 140 200 180 170 160 ULU. 640 640 670 640 620 630
TOP. 1400 1090 1140 950 590 500 TOP. 3690 2630 3210 3530 6030 6150

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camards, Cift. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla, Top. Toplam.

Nigde ili ve ilgelerinde iiretilen tarimsal {liriinlerden ortii alt1 sebzeler alt basligina ait degerler incelendiginde yalnmizca
2020 yilina ait veriler bulunmaktadir. Ortiialti sebzelerde iiretim yapilan alanlarin 18 dekar alan ile %95’i Bor ilgesinde, 1
dekar alan ile %5°lik kism1 ise Merkez ilgede yer almaktadir. Yapilan iliretim alanlar1 detaylandirildiginda ise Bor ilgesinde
marul (gobekli - 2 dekar), biber (sivri - 7 dekar), hiyar (sofralik - 2 dekar), domates (sofralik - 6 dekar), kabak (sakiz - 1
dekar) ve Merkez ilgede hiyar (sofralik - 1 dekar) olmak tizere bes farkli liriin tretildigi gorilmektedir. Gece gilindiiz
sicakliklarindaki ytliksek farklar, iklim kosullarinin sert olmasi gibi sebeplerden dolay1 ortiialti tiretim yapilan alanlar ¢ok
sinirl kalmaktadir.

3.3.Nigde Ili Traktor Parki

Tarimsal tiretim icin Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan traktorlere ait veriler Cizelge 6’da verilmistir. Nigde ilinde ve
ilcelerinde kullanilan traktorlere ait veriler toplam traktor sayisi ile karsilastirildiginda ¢ift aksli traktorlerin %98,76 oranina
ve tek aksli traktorlerin %1,24 oranina sahip oldugu goériilmektedir. Tek aksh traktorlere ait veriler degerlendirildigine ise
%83 oraninda 5 BG lzerindeki traktorlerden olustugu soylenebilir. Cift aksh traktorlere ait veriler incelendiginde ise,
¢ogunlugun 35-50 BG ve 51-70 BG arasi traktdr grubuna ait oldugu goriilmektedir. Ayrica 70 BG {lizerindeki traktor
grubundaki artis dikkat cekmektedir. 2004-2020 yili arasindaki sayilar oranlandiginda ise %32,31'lik artis egilimi
goriilmektedir (Sekil 2).
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Cizelge 6. Nigde ili ve ilcelerinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan traktérler ve dagiimi (adet) (TUIK, 2021d).

Traktér Grubu
il Tek Aksh Cift Akslt Toplam
1-5 BG >5 BG 1-10 BG 11-24 BG 25-34 BG 35-50 BG 51-70 BG >70 BG

2004 18 56 17 93 697 7940 4920 57 13798
2005 18 56 17 95 721 8644 5391 57 14999
2006 18 56 17 99 749 9478 6209 57 16683
2007 18 59 18 104 787 9697 6417 57 17157
2008 18 54 18 94 778 9681 6459 66 17168
2009 18 59 18 87 786 10104 6723 68 17863
2010 18 66 44 83 768 9887 6573 71 17510
2011 28 137 44 81 790 9924 6807 81 17892
2012 30 172 70 77 773 9502 6683 90 17397
2013 30 168 70 76 712 7282 5765 96 14199
2014 32 191 80 72 741 7563 6228 104 15011
2015 40 194 98 82 800 7863 6893 107 16077
2016 40 198 98 79 814 7918 7351 110 16608
2017 40 187 101 80 866 8265 7469 121 17129
2018 38 194 102 76 878 8511 7573 137 17509
2019 38 187 102 78 902 8687 7713 142 17849
2020 40 188 104 83 914 8784 7927 218 18258

Nigde ilinde kullanilan traktorlerin ilgelere gore dagilimi Sekil 2’de verilmistir. %69,92 orani ile Merkez ilge en ¢ok sayiya
sahipken, bu ilgeyi sirasiyla %10,15 ile Bor, %8,96 ile Ciftlik, %4,75 ile Ulukisla ve %2,60 ile Altunhisar ilceleri takip
etmektedir.

Nigde ili ve Ilgeleri 2020 yili traktér dagilimi

P

= ALT =BOR = MRK = ULU =CAM = CiF
Sekil 2. Nigde ili ilgelerindeki traktor dagilimlari.

3.4.Nigde ili ve ilgelerindeki Tarim Makinalar1 Varhgi

Nigde ili ve ilgelerin tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan makineler birincil toprak isleme makinalari, ikincil toprak
isleme makinalari, ekim- dikim makinalari, giibreleme, bakim ve ilaglama makinalari, hasat ve harman makinalari ve sulama
makinalarina olmak lizere alt1 grupta incelenmistir. Birincil toprak isleme makinalarina ait veriler Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan birincil toprak isleme makinalari ve rémorklar (adet) (TUIK, 2021e).

Kulakl Traktér Pullugu Diskli Traktér Pullugu
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 210 251 290 326 326 358 AL. 22 23 25 25 25 28
BOR 959 1027 1093 1241 1312 1258 BOR 174 145 150 169 183 182
CAM. 517 481 520 555 557 563 CAM. 0 0 0 0 0 0
CiF. 1500 1533 1421 1440 1454 1469 CiF. 0 0 0 0 0 0
MER. 9720 11028 10335 11116 11179 11273 MER. 88 74 93 99 100 100
ULU. 420 423 570 642 655 674 ULU. 159 165 170 180 180 180
TOP. 13326 14743 14229 15320 15483 15622 TOP. 443 407 438 473 488 490
Toprak Frezesi (Rotovatir) Romork (Tarim Arabasi)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 6 9 11 14 14 AL. 255 274 309 401 426 468
BOR 26 28 44 61 63 63 BOR 1196 1315 1322 1544 1577 1570
CAM. 0 0 0 5 5 5 CAM. 522 492 500 505 505 511
CiF. 0 0 2 2 2 207 CiF. 1500 1519 1420 1440 1445 1445
MER. 28 30 59 85 85 85 MER. 9898 11642 10355 11116 11179 11545
ULU. 0 0 7 9 9 9 ULU. 421 421 556 565 565 574
TOP. 54 64 121 173 178 383 TOP. 13792 15663 14462 15571 15697 16113

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam
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Nigde ili ve ilgelerinde tarimsal tiretim faaliyetlerinde kullanilan birincil toprak isleme makinalari incelendiginde kulakli
traktor pullugu, diskli traktor pullugu ve toprak frezesi (rotovatdr) 6n plana ¢ikmaktadir. Birincil toprak isleme makinalari
Nigde ili ve ilgeleri agisindan incelendiginde kulakl traktor pullugu ve toprak frezesinin her ilgede yer aldig goriiliirken,
diskli traktor pullugu ise yalnizca dort ilgede goriilmektedir.

Birincil toprak isleme makinalari kendi aralarinda karsilastirildiginda ise kulakl traktor pullugu %95,88, diskli traktor
pullugu %3,02 ve toprak frezesi %1,10 oraninda oldugu goriilmektedir. Kulakli traktor pullugu sayisi en ¢ok Merkez ilgede
yer alirken, ikinci sirada Ciftlik ilcesi ve {g¢iincii sirada Bor ilgesi yer almaktadir. Bu makine grubu i¢in en diisiik say1
Altunhisar ilgesinde goriilmektedir.

Diskli traktor pullugu sayisi incelendiginde; birinci sirada Bor, ikinci sirada Ulukisla, ligiincii sirada Merkez ve son sirada
ise Altunhisar ilgesi oldugu belirlenmektedir. Toprak frezesi sayilari incelendiginde ise, Merkez ilce birinci sirada yer alirken
ikinci sirada Bor ilgesi yer almaktadir. Bu iki ilgedeki toprak frezesi sayisi toplam sayinin %83°liik dilimini olusturmaktadir.
Tarim romorklari incelendiginde tiim ilgelerde réomorklarin var oldugu goériilmektedir. Traktor sayisinin fazla oldugu Merkez
ilcede romork sayisinin da yiiksek oldugu goriilmekle birlikte, il genelinde traktdr basina yaklasik bir rémork diismektedir.

Nigde ili ve ilgelerinde tarimsal iretim i¢in kullanilan ikincil toprak isleme makinalarina ait veriler Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 8. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan ikincil toprak isleme makinalari (adet) (TUIK, 2021e).

Kiiltivator Merdane
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 90 145 188 219 219 219 AL. 18 27 39 56 56 56
BOR 767 862 921 1075 1108 1089 BOR 126 127 131 145 153 155
CAM. 381 385 425 503 506 506 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIF. 95 104 110 137 141 141 CIF. 0 0 0 10 10 10
MER. 2922 3221 3365 3527 3708 3725 MER. 4 4 6 6 6 6
ULU. 218 266 315 360 366 375 ULU. 33 33 46 46 46 46
TOP. 4473 4983 5324 5821 6048 6055 TOP. 181 191 222 263 271 273
Dipkazan (Subsoiler) Disli Tirmik
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 0 32 33 34 37 AL. 0 0 7 7 7 7
BOR 19 19 19 30 31 31 BOR 37 37 38 44 45 46
CAM. 0 0 3 3 3 CAM. 0 0 0 0 0 0
CiF. 0 0 34 42 43 1263 CiF. 60 60 64 67 68 68
MER. 1130 1345 1564 1770 1804 1845 MER. 691 719 740 741 741 743
ULU. 120 150 174 198 202 209 ULU. 125 116 124 128 128 128
TOP. 1269 1514 1823 2076 2117 3388 TOP. 913 932 973 987 989 992
Toprak Tesviye Makinesi Diskli Tirmik
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL 0 0 3 3 3 3 AL 0 0 9 10 10 10
BOR 125 115 116 142 144 146 BOR 175 175 179 193 206 207
CAM. 0 0 0 0 0 0 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIF. 18 18 19 20 20 20 CiF. 0 0 0 0 0 0
MER. 1011 1032 1067 1062 1062 1067 MER. 17 17 25 29 29 29
ULU. 34 31 34 38 38 38 ULU. 0 0 1 1 1 1
TOP. 1188 1196 1239 1265 1267 1274 TOP. 192 192 214 233 246 247

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam

ikincil toprak isleme makinalari incelendiginde, Nigde ili ve ilcelerinde tarimsal tiretimde kiiltivator, merdane, dip kazan,
toprak tesviye makinesi, disli tirmik ve diskli tirmik 6n plana ¢ikmaktadir. ikincil toprak isleme makinalari toplam sayist ile
makinelerin sayilari karsilastirildiginda kiiltivatér %55,29, dip kazan %19,35, toprak tesviye makinasi %11,58, disli tirmik
%9,04, merdane %2,48 ve diskli tirmik %2,25 oranlarinda oldugu gorilmektedir. Kiiltivatéor ve dip kazan her ilcede
bulunurken, diger makine gruplar ilgelere gore farkliliklar gostermektedir. Camard: ilgesinde merdane, toprak tesviye
makinesi ve diskli tirmik bulunmamaktadir.

Ikincil toprak isleme makinalarindan kiiltivatér incelendiginde, Merkez ilgce (%61,30) ve Bor ilgesinde (%18,32)
saylilarin biiyiik ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Dip kazana ait veriler karsilastirildiginda %85,21°lik kisminin Merkez
ilcede yer aldig1 %9,54°1iik kisminin ise, Ulukisla ilcesinde yer aldig1 goriilmektedir. Toprak tesviye makinesi incelendiginde
%83,82 degeri ile Merkez ilge en yliksek degere sahipken, Bor ilgesi %11,37 degeri ile ikincidir. %74,92’lik oran ile Merkez
ilce ve %12,94’liik oranla Ulukisla ilgesi disli tirmik i¢in ¢ogunlugun yer aldig ilgelerdir. Bor, Altunhisar ve Ulukisla ilgeleri
sirasiyla %56,46, %20,66 ve %16,97 degerleri ile merdanenin en ¢ok yer aldig1 ¢ ilgedir. Diskli tirmiga ait veriler
incelendiginde ise, %83,74 degeri ile Bor ilgesi birinci ve %11,79 degeri ile Merkez ilge ikinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 9'da Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan ekim-dikim makinalarina ait veriler yer almaktadir.
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Cizelge 9. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan ekimOdikim makinalarn (adet) (TUIK, 2021e).

Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinasi Kombine Hububat Ekim Makinasi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 74 72 69 135 135 135 AL. 96 94 125 135 135 135
BOR 162 69 4 0 0 0 BOR 509 636 755 871 904 896
CAM. 0 0 0 0 0 0 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 0 0 1 1 1 1
MER. 50 54 54 49 50 50 MER. 154 219 226 281 287 289
ULU. 40 40 54 61 61 61 ULU. 126 126 180 220 220 220
TOP. 326 235 181 245 246 246 TOP. 885 1075 1287 1508 1547 1541
Universal Hububat Ekim Makinasi Pnématik Ekim Makinasit
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 0 0 0 0 0 0 AL. 1 2 10 10 10 12
BOR 53 53 53 60 60 60 BOR 0 13 17 20 20 20
CAM. 0 0 0 0 0 0 CAM. 0 0 6 6 6 9
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 0 0 1 1 1 3
MER. 4 7 28 34 36 36 MER. 8 41 240 259 267 271
ULU. 7 10 10 10 10 ULU. 0 0 16 16 16 16
TOP. 57 67 91 104 106 106 TOP. 9 56 290 312 320 331
Patates Dikim Makinasi Fide Dikim Makinasi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 12 23 65 72 78 80 AL. 0 0 1 1 1 1
BOR 3 3 3 7 7 7 BOR 0 0 0 0 0 0
CAM. 9 10 12 13 19 25 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIFT. 660 675 712 730 730 880 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 3616 4197 4377 4465 4492 4511 MER. 1 1 3 3 3 4
ULU. 0 0 2 2 2 2 ULU. 1 1 2 2 2
TOP. 4300 4908 5171 5289 5328 5505 TOP. 1 2 5 6 6 7

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam

Tarimsal iiretim faaliyetlerinde yararlanilan ekim-dikim makinalari incelendiginde Nigde ili ve ilgelerinde hububat ekim,
kombine hububat ekim, pndmatik ekim, tniversal ekim gibi ekim makinalar ile patates ve fide dikim makinalarinin
kullaniminin oldugu goériilmektedir. Ekim-dikim makinalar1 grubunda yer alan makine sayilar1 dikkate alindiginda patates
dikim makinasi toplam saymin %70,54’lik dilimini olustururken, kombine hububat ekim makinas1 %20,48lik dilimi
olusturmaktadir. Pnématik ekim, hububat ekim, iiniversal ekim ve fide dikim makinalar ise sirasiyla %4,24, %3,26, %1,40
ve %0,08 oranlarina sahiptir. Bu tip ekim-dikim makinalarinin yani sira dogrudan ekim y6nteminde kullanilan aniza ekim
makinasindan Nigde ilinde Bor ve Merkez ilgelerinde 4’er adet olmak iizere toplamda 8 adet yer almaktadir. Hububat ekim
makinalari incelendiginde Altunhisar (%54,88), Ulukisla (%24,80) ve Merkez (%20,33) ilcelerinde yer aldig1 goriilmektedir.
Kombine ekim makinasi incelendiginde, biiyiik cogunlugun Bor (%58,44), Merkez (%18,55) ve Ulukisla (%14,22) ilgelerinde
toplandig1 gorilmektedir. Pndmatik ekim makinalarinin %83,44’lik kismi Merkez ilcede yer almaktayken, %6,25’lik kismi
Bor il¢cesinde %5,00’lik kism1 ise Ulukisla ilcesindedir. Universal ekim makinalari Bor (%56,60), Merkez (%33,96) ve Ulukisla
(%9,43) ilcelerinde yer almaktadir. Dikim makinalarindan patates dikim makinasi incelendiginde Merkez ilce %84,31°'lik
oraniyla birinci sirada yer alirken, Ciftlik ilgesi %13,70 oraniyla ikinci, Altunhisar ilgesi ise %1,46 oraniyla ti¢iinci siradadir.
Patates dikim makinalarinin %99,47’lik kismi bu ii¢ ilcede yer almaktadir. Fide dikim makinalari incelendiginde ise Merkez
ilge %50, Ulukisla ilgesi %33,33 ve Altunhisar ilgesi %16,67 oranlarina sahiptir.

Nigde ili ve ilgelerinde tarimsal iiretim faaliyetlerinde kullanilan giibreleme, bakim ve ilaglama makinalarina ait veriler
Cizelge 10’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 10. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan giibreleme, bakim ve ilaclama makinalar (adet)(TUIK, 2021e).

Kimyevi Giibre Dagitma Makinasi Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 93 128 172 275 302 332 AL. 0 0 0 1 1 2
BOR 492 456 456 498 515 505 BOR 0 0 9 9 9 9
CAM. 124 145 193 251 251 251 CAM. 0 0 0 0 0 0
CIFT. 700 700 717 743 747 747 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 6506 7137 7154 7432 7456 7479 MER. 0 0 19 147 162 171
ULU. 160 160 196 215 217 225 ULU. 0 0 0 0 0 0
TOP. 8075 8726 8888 9414 9488 9539 TOP. 0 0 28 157 172 182
Sirt Piilverizatoérii Kuyruk Milinden Hareketli Piilverizator
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 137 150 155 168 168 168 AL. 20 38 84 112 138 152
BOR 602 632 646 654 649 645 BOR 164 200 222 235 237 238
CAM. 166 150 170 213 213 216 CAM. 166 166 190 225 225 225
CIFT. 1020 1056 1149 1164 1171 1171 CIFT. 325 325 343 373 375 375
MER. 4700 4580 4928 5015 5046 5071 MER. 4843 5177 5682 5902 5944 5973
ULU. 1195 1195 1296 1456 1478 1507 ULU. 162 162 184 206 206 206
TOP. 7820 7763 8344 8670 8725 8778 TOP. 5680 6068 6705 7053 7125 7169
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Cizelge 10. Devami

Motorlu Piilverizatér Hayvanla ve Traktorle Cekilen Ara Capa Makinesi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 21 26 21 21 21 21 AL. 23 33 44 89 97 97
BOR 297 269 259 256 258 257 BOR 97 103 193 208 209 211
CAM. 25 30 37 57 61 71 CAM. 14 14 19 98 98 98
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 915 950 1012 1027 1035 1035
MER. 85 43 43 35 35 35 MER. 4121 4472 4580 4716 4749 4778
ULU. 158 158 156 172 172 172 ULU. 14 14 47 49 49 49
TOP. 586 526 516 541 547 556 TOP. 5184 5586 5895 6187 6237 6268

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardi, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam

Tarimsal triinlerin giibrelenmesi, bakimi ve ilaglanmasi amaciyla kullanilan makinalar incelendiginde Nigde ili ve
ilgeleri agisindan sekiz tip makinanin oldugu goriilmektedir. Giibreleme icin ciftlik giibresi dagitma makinasi ve kimyasal
glibre dagitma makinesi, bakim i¢in hayvan veya traktorle cekilen ara capa makinasi, ilaglama i¢in motorlu piilverizator, sirt
piilverizatori, kuyruk milinden hareketli piilverizator, tozlayici ve atomizor kullanilmaktadir. Glibreleme, bakim ve ilagclama
makinalari grubunda yer alan makinalari toplam sayisi makine tipleri ile karsilastirildiginda kimyevi giibre dagitma makinasi
%?29,27, sirt piilverizatori %26,91, kuyruk milinden hareketli piilverizator %21,98, hayvan veya traktorle gekilen ara ¢apa
makinesi %19,24, motorlu pulverizator %1,69, ciftlik giibresi dagitma makinas1 %0,53, atomizér %0,22 ve tozlayici1 %0,16
oranlarina sahiptir.

Merkez ilge, glibreleme makinalarinin iki tipi i¢cin de en ¢ok makine varligina sahip ilgedir. Kuyruk milinden hareketli
piilverizator ve sirt piilverizatori i¢in ayni durum s6z konusudur. Hayvanla veya traktorle ¢ekilen ara ¢apa makinelerinin
%74,16'lik bolimii Merkez ilgede yer almaktadir. Bor ilgesinde ise motorlu pilverizatoér, tozlayici ve atomizér oranlari
yuksektir. Ciftlik ve kimyasal giibre dagitma makinalari agisindan ise ilge ikinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 11'de Nigde ili ve ilcelerinde hasat ve harman amaci ile kullanilan bicerdéverlere ait verileri kapsamaktadir.

Cizelge 11. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan bicerdéverler (adet) (TUIK, 2021e).

Bigerdéver (0-5 Yas)

Yil | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AL 0 0 0 3 5 5 5 5 5 6 6 10 10 10 11 11 7
Bor. 0 0 0 3 5 5 5 5 5 6 6 10 10 10 11 11 0
Cam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cift. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
Mer. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1
Ulu. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2
Top. 0 0 0 6 10 10 10 11 11 15 15 24 24 25 25 25 9

Bicerdéver (6-10 Yas)

Yil | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Al 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 4 4
Bor. 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 4 4 4 5 4 0
Cam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
cift. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 4
Mer. 0 0 1 0 2 5 7 7 9 9 9 12 13 10 4 5 4
Ulu. 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2
Top. 0 0 1 0 2 8 10 10 13 15 15 22 23 21 19 17 16

Bicerdéver (11-20 Yas)

yil | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Al 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bor. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Cam. 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 3 1 0
cift. 0 0 0 0 0 2 3 3 3 3 3 5 5 4 4 4 0
Mer. 0 0 0 0 0 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2
Ulu. 0 0 1 0 0 4 6 6 7 7 7 10 10 9 9 7 2
Top. 0 0 2 0 0 8 12 12 14 14 14 20 20 18 18 14 7

Bicerdéver (20+ Yas)

Yil | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Al 0 0 0 0 0 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Bor. 3 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
cift. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Mer. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
Ulu. 5 6 6 6 6 10 8 8 8 9 9 10 10 10 12 12 2
Top. 10 12 12 12 12 20 16 16 16 18 18 20 20 20 24 24 10

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam
Hasat ve harman islemini ayni anda gergeklestiren kombine makinalar olan bicerddverler yaslarina (0-5 yas arasi, 6-10

yas arasl, 11-20 yas aras1 ve 20 yas lizeri) baglh olarak dért grup altinda incelenmistir. Bicerdéver sayilari oranlandiginda 0-
5 yas arasit %31,25, 6-10 yas arast %21,25, 11-20 yas aras1 %17,50 ve 20 yas tizeri ise %30’luk dilimi olusturmaktadir.
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Verilerden de anlasilacag: gibi bigerdéverlerin cogunlugu, sayilar: 0-5 yas arasi yeni bicerdoverler ve 20 yas tlizeri yash
bicerdoverlerden meydana gelmektedir. 20 yas ve tizeri bicerdéverlerden her ilgede oldugu gorilmektedir.

Toplam bigerdover sayisi ile ilgelerdeki bicerddver sayilari incelendiginde Altunhisar %25, Bor %21,25, Camard: %2,5,
Ciftlik %10, Merkez %12,5 ve Ulukisla %28,75’lik oranlarda oldugu goriilmektedir. 0-5 yas grubu bigerdéverler
incelendiginde Altunhisar (%44,00), Bor (%44,00), Merkez (%4,00) ve Ulukisla (%8,00) ilcelerinde yer aldig1 goériilmektedir.
Camardi ve Ciftlik ilgelerinde 0-5 yas grubunda bigerdéver bulunmamaktadir.

6-10 yas araligindaki bicerdéverlere ait verilere bakildiginda Merkez ilce %29,41 ile ilk sirada yer alirken, Altunhisar ve
Bor ilgeleri %23,53 ile ikinci sirayy, Ciftlik ve Ulukisla ilgeleri ise %11,76 ile liglincii siray1 paylasmaktadir. Camardi ilgesi bu
tiir bicerdéverlerden bulunmamaktadir.

11-20 yas araligindaki bicerddverler incelendiginde ilceler diizeyinde sirasiyla Ulukisla (%50,00), Ciftlik (%28,57),
Merkez (%14,29) ve Camardi (%7,14) ilgelerinde bulunduklar1 gorilmektedir. Altunhisar ve Bor ilgelerinde bu yas
araligindaki bicerddverlere ait verilere rastlanmamustir.

20 yas ve luzeri bicerdoverler her ilcede degisik oranlarda goriilmektedir. Ulukisla ilcesi %50,00 oraniyla birinci iken
Altunhisar ilgesi %20,83 oraniyla ikinci, Bor, Ciftlik ve Merkez ilgeleri %8,33 orani ile t¢iinciliigi paylasmakta ve Camardi
ilgesi %4,17 oraniyla son sirada yer almaktadir.

Nigde ili ve ilcelerinde yetistirilen tarimsal {iriinlerin hasat ve harmani i¢in kullanilan makinalara ait veriler Cizelge 12’de
verilmistir.

Cizelge 12. Nigde ili ve ilgelerinde kullanilan hasat ve harman makinalar (adet) (TUIK, 2021e).

Orak Makinasi Balya Makinasi \
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 20 69 54 56 56 56 AL. 0 1 14 15 18 19
BOR 141 123 121 107 104 104 BOR 3 5 16 21 21 21
CAM. 178 185 170 139 139 142 CAM. 0 0 3 4 4 6
CIFT. 245 245 214 202 202 202 CIFT. 0 0 0 2 2 6
MER. 4456 4299 3222 2554 2554 2512 MER. 1 23 90 146 157 168
ULU. 72 72 69 69 69 69 ULU. 0 1 22 33 33 33
TOP. 5112 4993 3850 3127 3124 3088 TOP. 4 30 145 221 235 253
Sap Toplamali Saman Yapma Makinasi Sap Déver Ve Harman Makinasi \
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 2 3 5 9 9 9 AL. 155 154 95 95 95 95
BOR 24 24 26 26 26 26 BOR 218 172 142 135 133 132
CAM. 0 0 1 1 1 1 CAM. 193 88 62 58 58 58
CIFT. 0 0 0 0 0 0 CIFT. 300 300 302 292 292 292
MER. 0 25 45 73 77 84 MER. 4033 3838 3208 2658 2631 2578
ULU. 8 8 14 15 15 15 ULU. 105 100 101 112 112 113
TOP. 34 60 91 124 128 135 TOP. 5004 4652 3910 3350 3321 3268
Misir Silaj Makinasi Traktorle Cekilen Cayir Bicme Makinasi \
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 1 4 18 30 30 30 AL. 0 0 21 21 23 23
BOR 3 21 42 45 48 50 BOR 37 58 70 87 90 92
CAM. 0 3 3 4 4 4 CAM. 0 0 13 15 15 15
CIFT. 2 3 6 8 8 8 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 15 91 160 209 217 225 MER. 52 155 260 349 357 361
ULU. 0 0 8 11 11 11 ULU. 5 7 16 16 16 16
TOP. 21 122 237 307 318 328 TOP. 94 220 380 488 501 507
Patates S6kme Makinasi Pancar S6kme Makinasi \
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 14 33 114 122 132 132 AL. 0 0 0 0 0 0
BOR 18 14 16 16 16 17 BOR 104 83 88 98 98 99
CAM. 8 10 12 16 21 27 CAM. 1 0 0 0 0 0
CIFT. 1000 1094 1105 1134 1134 1327 CIFT. 0 0 0 0 0 0
MER. 6501 6824 6320 6287 6323 6346 MER. 5 4 11 19 19 19
ULU. 0 0 2 2 2 2 ULU. 0 0 1 1 1 1
TOP. 7541 7975 7569 7577 7628 7761 TOP. 110 87 100 118 118 119

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam

Tarim irtnlerinin hasat islerinde kullanilan diger hasat-harman makinalari incelendiginde orak makinasi, bigerbaglar
makinasi, sap déver ve harman makinasi, balya makinasi, traktorle ¢ekilen ¢ayir bigme makinasi, motorlu tirpan, misir silaj
makinasi, patates sokme makinasi ve pancar sokme makinasi 6ne ¢ikmaktadir.

Hasat ve harman makinalarina ait veriler toplam say1 ile oranlandiginda patates s6kme makinasi %48,41, sap dover ve
harman makinasi %21,08, orak makinasi %19,82, traktorle ¢ekilen ¢cayir bigcme makinasi %3,18, motorlu tirpan %3,15, misir
silaj makinasi %2,02, balya makinasi %1,49, pancar sokme makinasi %0,75 ve bigerbaglar makinasi ise %0,10 oranindadir.
Merkez ilce motorlu tirpan ve pancar sokme makinasi haricinde tim makine tiplerinde en yiiksek sayilara sahip ilce
konumundadir. Bor ilgesi mevcut pancar sokme makinalarinin %83,05’lik diliminin yer aldig1 ilge iken Merkez ilge de bu oran
%16,10’dur. Motorlu tirpan i¢in Ulukisla ilgesi %40,64 ile birinci iken, Camardi ilgesi %28,17 orani ile ikinci siradadir.
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Tarimsal triinlerin sulanmasi amaciyla yararlanilan sulama makinalar1 grubundan Nigde ili ve ilgelerinde kullanilan
makinalara ait veriler Cizelge 13’te verilmistir.

Cizelge 13. Nigde ili ve ilcelerinde kullanilan sulama makinalari (adet) (TUIK, 2021e).

Pompa (Santrifiij + Derin Kuyu) Pompa (Elektro + Moto-termik)
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 51 51 118 132 132 137 AL 78 78 70 78 78 84
BOR 360 380 387 400 402 410 BOR 602 658 658 701 701 712
CAM. 76 96 99 118 118 124 CAM. 83 77 77 79 79 79
CIFT. 450 455 450 450 450 450 CIFT. 1000 1017 1017 1020 1023 1023
MER. 4860 4884 4905 4966 4997 5026 MER. 7392 7596 7706 7853 7894 7916
ULU. 91 91 95 104 104 104 ULU. 491 491 501 515 515 520
TOP. 5888 5957 6054 6170 6203 6254 TOP. 9646 9917 10029 10246 10290 10328
Yagmurlama Sulama Tesisi Damla Sulama Tesisi
ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020 ILCE 2004 2009 2014 2018 2019 2020
AL. 134 156 205 298 303 320 AL 4 13 44 60 66 71
BOR 458 499 532 649 661 674 BOR 14 40 94 161 165 177
CAM. 75 64 64 80 80 80 CAM. 1 95 180 270 270 270
CIFT. 1800 1800 1812 1870 1878 1878 CIFT. 0 0 2 7 7 7
MER. 7186 7335 7352 7449 7465 7482 MER. 34 217 529 775 804 851
ULU. 94 104 159 172 172 172 ULU. 9 11 135 158 158 158
TOP. 9747 9958 10124 10518 10559 10606 TOP. 62 376 984 1431 1470 1534

Al Altunhisar, Bor. Bor, Cam. Camardj, Cif. Ciftlik, Mer. Merkez, Ulu. Ulukisla. Top. Toplam

Nigde ili yillik yagis orani géz oniinde bulunduruldugunda mevcut verilerle diisiik yagis almaktadir. Bu sebeple
yetistirilecek tarimsal triinlerin su ihtiyaglarinin giderilmesi i¢in santrifiij pompa, elektropomp, motopomp, derin kuyu
pompasi gibi sulama makinalari ile damla ve yagmurlama sulama gibi sistemlerin kullanilmasin gerekmektedir. Mevcut
sulama makine ve sistemlerine ait veriler incelendiginde; yagmurlama sulama sistemi %37,02, elektropomp %30,87, derin
kuyu pompasi %14,91, santrifiij pompa %6,84, motopomp %5,21 ve damla sulama sistemi ise %5,15 oranlarina sahiptir.

Merkez ilge motopomp hari¢ tiim makina ve sistemlerde birinci siradadir. Ciftlik ilcesi ise, motopomp grubu sulama
makinalarinda ilk siradadir. Ayrica bu ilge santrifiij pompa ve yagmurlama sulama sistemlerinde ise ikinci siradadir. Bor ilgesi
ise motopomp, santrifiij pompa, derin kuyu pompasi, damla ve yagmurlama sulama sistemlerinde ise li¢lincii sirada yer
almaktadir. Ulukisla ilgesi ise elektropomp ve damla sulama sistemlerinin yaygin kullanildigi dérdiincii ilce konumundadir.

3.5.Nigde ili ve ilgeleri Mekanizasyon Diizeyi

Nigde ili ve ilgcelerine ait tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in traktoér sayisi, giic dagilimi ve tarimsal
liretim alanlar1 dikkate alinmistir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde; bir traktére
diisen tarim alani (ha/traktor), 1000 hektar tarim alanina diisen traktor sayisi (traktér/1000 ha), birim alana diisen traktor
glcii (kW/ha) ve ortalama traktér giicii (kW) kullanilmistir. Mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi icin kullanilan veriler
Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 6'da verilmistir.

Tiirkiye, Nigde ili ve ilcelerine ait veriler kullanilarak mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan birinci kriter
bir traktore diisen toplam alandir. Bu kritere ait veriler Cizelge 15’te verilmistir. Yillar igerisindeki degisim incelendiginde
Nigde ili genel olarak Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu gériilmektedir. ilgeler diizeyinde incelendiginde ise Altunhisar,
Bor, Camardi ve Ulukisla ilgeleri Turkiye ortalamasinin tizerinde kalirken Ciftlik ve Merkez ilgeler ortalamanin altinda yer
almaktadir.

Cizelge 15. Tiirkiye, Nigde ili ve ilgeleri i¢in bir traktore diisen toplam alan.

Bir Traktére diisen toplam alan (ha/traktér)

YIL

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Tiirkiye
26,35
26,02
24,94
23,56
22,89
22,63
22,24
20,99
20,18
19,62
19,26
18,99
18,62
17,87
17,40
17,05
16,03

Nigde
19,79
18,06
16,08
15,45
15,37
14,78
15,25
15,08
16,68
19,57
18,56
17,31
16,44
15,91
15,60
15,42
15,10

Altunhisar
97,24
98,48
91,28
86,15
85,07
76,49
74,55
72,56
75,90
73,34
70,94
58,26
57,61
55,01
53,83
53,16
50,18

Bor
47,36
47,72
46,95
46,10
45,23
45,84
46,03
45,40
45,56
40,45
38,16
35,72
33,67
31,54
31,95
31,31
32,91
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Camardi
95,99
95,53
93,96
94,43
96,37
96,75
96,65
94,08
92,05
94,25
90,20
87,90
83,23
79,55
78,26
77,19
74,34

Ciftlik
11,18
10,54
10,21
10,09
10,14
10,01
10,43
10,17
11,32
12,97
11,96
11,03
10,62
10,59
10,60
10,69

9,72

Merkez

9,40
8,38
7,14
6,79
6,83
6,42
6,64
6,69
7,50
9,39
9,06
8,39
7,86
7,79
7,53
7,49
7,35

Ulukisla
76,32
72,61
75,58
71,71
71,49
73,04
68,68
55,58
65,43
51,37
46,43
43,31
41,86
40,11
40,10
39,49
38,05
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Tiirkiye, Nigde ili ve ilcelerine ait veriler kullanilarak mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde kullanilan ikinci kriter
bin hektar alana diisen traktoér sayisidir. Bu kritere ait veriler Cizelge 16’da verilmistir. Yillara gore degisim incelendiginde
Turkiye ortalamasinda traktor sayisindaki artisa bagli olarak bu deger de artmaktadir. Nigde il geneli incelendiginde verilerin
kayit altina alinmaya basladig1 2004 yilindan bu yana Tiirkiye ortalamasinin tizerinde degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Nigde ili ilgeleri diizeyinde bu kriter incelendiginde ise Altunhisar, Bor, Camardi ve Ulukisla ilgeleri Tiirkiye ortalamasinin
altinda yer almakta iken, Ciftlik ve Merkez ilcelerde bu durum tam tersi olarak goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda en
biiyiik etken, ekilen alanlardaki degisimin traktor sayisindaki artisa gére ¢cok diisiik kalmasidir.

Cizelge 16. Tiirkiye, Nigde ili ve ilgeleri icin bin hektar alana diisen traktor sayisi.
Bin Hektar Alana Diisen Traktor Sayisi (traktér/1000 ha)

YIL Tiirkiye Nigde Altunhisar Bor Camardi Ciftlik Merkez Ulukisla
2004 37,94 50,52 10,28 21,11 10,42 89,45 106,36 13,10
2005 38,43 55,38 10,15 20,95 10,47 94,84 119,34 13,77
2006 40,09 62,20 10,96 21,30 10,64 97,94 139,97 13,23
2007 42,44 64,71 11,61 21,69 10,59 99,10 147,37 13,94
2008 43,69 65,08 11,75 22,11 10,38 98,65 146,42 13,99
2009 44,19 67,66 13,07 21,82 10,34 99,86 155,87 13,69
2010 44,96 65,56 13,41 21,72 10,35 95,90 150,58 14,56
2011 47,64 66,33 13,78 22,03 10,63 98,30 149,52 17,99
2012 49,54 59,93 13,18 21,95 10,86 88,33 133,35 15,28
2013 50,98 51,09 13,63 24,72 10,61 77,09 106,53 19,47
2014 51,93 53,87 14,10 26,20 11,09 83,59 110,36 21,54
2015 52,66 57,77 17,17 28,00 11,38 90,65 119,17 23,09
2016 53,71 60,84 17,36 29,70 12,01 94,14 127,25 23,89
2017 55,97 62,85 18,18 31,70 12,57 94,42 128,40 24,93
2018 57,47 64,12 18,58 31,30 12,78 94,33 132,83 24,94
2019 58,66 64,84 18,81 31,93 12,96 93,56 133,52 25,32
2020 62,36 66,20 19,93 30,39 13,45 102,91 135,97 26,28

Mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan {iglincii kriter birim alana diisen traktor giic degerleridir. Tiirkiye,
Nigde ili ve ilcelerine ait degerler Cizelge 17’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde Tiirkiye ortalamasinda traktér sayisi ve
traktor giliclindeki artisa bagh olarak yilikselme egilimi goriilmektedir. Nigde ili i¢in veriler incelendiginde Tirkiye
ortalamasina yakin degerler son yillarda gériilmektedir. flceler diizeyinde bu kriter icin Ciftlik ve Merkez ilce Tiirkiye ve
Nigde il ortalamasinin tizerinde degerlerde yer almaktadir. Altunhisar, Bor, Camardi ve Ulukisla ilgeleri ise Tiirkiye ve Nigde
il ortalamasinin altinda degerlere sahiptir. Altunhisar ve Ulukisla ilgelerinin 2004 yil1 degerleri ile 2020 yillar1 degerleri
karsilastirildiginda sirasiyla %100 ve %140 oranlarinda bir artis s6z konusudur.

Cizelge 17. Tiirkiye, Nigde ili ve ilgeleri icin birim alana diisen traktor giict.
Birim Alana Diisen Traktér Giicii (kW/ha)

YIL Tiirkiye Nigde Altunhisar Bor Camard1 Ciftlik Merkez Ulukisla
2004 1,07 1,41 0,25 0,71 0,28 2,53 2,95 0,33
2005 1,08 1,55 0,25 0,70 0,28 2,69 3,30 0,34
2006 1,12 1,73 0,27 0,71 0,28 2,79 3,84 0,33
2007 1,18 1,80 0,28 0,72 0,28 2,83 4,05 0,35
2008 1,21 1,80 0,29 0,71 0,28 2,81 4,02 0,35
2009 1,23 1,87 0,33 0,68 0,27 2,85 4,28 0,35
2010 1,24 1,82 0,34 0,67 0,28 2,75 4,14 0,39
2011 1,33 1,84 0,35 0,67 0,29 2,82 4,11 0,51
2012 1,37 1,66 0,33 0,65 0,30 2,54 3,66 0,45
2013 1,41 1,41 0,34 0,69 0,29 2,22 2,92 0,58
2014 1,44 1,48 0,35 0,70 0,30 2,41 3,02 0,65
2015 1,46 1,58 0,43 0,69 0,31 2,64 3,27 0,72
2016 1,48 1,66 0,44 0,70 0,33 2,74 3,49 0,75
2017 1,53 1,71 0,46 0,75 0,34 2,75 3,54 0,78
2018 1,57 1,75 0,47 0,73 0,33 2,75 3,67 0,79
2019 1,59 1,77 0,48 0,74 0,34 2,73 3,69 0,80
2020 1,69 1,79 0,50 0,70 0,35 2,88 3,75 0,80

Mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan d6érdiincii kriter ise ortalama traktor giicii degeridir. Bu kriter i¢cin
hesaplanan veriler Sekil 6’da goériilmektedir. Tiirkiye ortalamasi ve Nigde iline ait veriler incelendiginde, yillar icerisinde
olusan degisimin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ortalama traktor giicii degeri, ilgeler diizeyinde incelendiginde ise
Altunhisar, Bor, Camard ilgeleri Tiirkiye ve Nigde ili degerlerinden yiiksek olmasina ragmen, Ciftlik, Merkez ve Ulukisla
ilcelerinde altinda kalmaktadir. Altunhisar, Ciftlik ve Ulukisla ilgelerindeki degerler azalma egiliminde iken Bor ve Camardi
ilcelerindeki degerler ylikselme egilimindedir. Merkez ilgedeki degisim ise kiiciik oranlara sahip olarak artis egilimindedir.

113



Saygili ve Cakmak, Tartm Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(3): 101-117

44
43 Altunhisar mssm Bor B Camardi Ciftlik

42 mmm Merkez — mmmm Ulukisla

41
40
39
38
37
36 — [~
35
34
33
32
31

30
28

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Yil

Tiirkiye = ==Nigde

Ortalama Traktor Giici (kW)

Sekil 6. Tirkiye, Nigde ili ve ilgeleri icin ortalama traktor giicii (kW).

4. SONUC

Calismada Nigde ili ve ilgelerine ait tarimsal iiretim alanlari, tarim irtnleri tretim degerleri, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan traktorler ve tarim makinalari incelenmistir. Makinalar kullanim amaclarina gére gruplara ayirilmis ve gruplar
kendi aralarinda degerlendirilmistir. Tim triin gruplari, tiretim alanlary, traktérler ve kullanilan makinalar ilgeler ve il geneli
icin toplam degerler dikkate alinarak incelenmistir. Tarimsal liretim yapilan alanlarda yetistirilen tiriinlerde goriilen
degisime bagli olarak kullanilan traktoér ve tarim makinalarina yansidig goriilmektedir.

Nigde ili genelinde, 2004 yil1 verileri 2020 yili verileri ile karsilastirildiginda toplam tarim alanlar1 %0,97 oraninda
artmistir. Tahillar ve diger bitkisel iretim yapilan alanlar baz alinan yila gére %0,06’lik bir artis gosterirken nadasa birakilan
alanlarda %?7,03 oraninda azalma gorilmistiir. Meyve, icecek ve baharat bitkileri yetistirilen alanlar %14,65 oraninda
artmistir. Sebze yetistirilmek i¢in kullanilan alanlar 2004 yilindan bu yana %86,76 oraniyla en biiyiik artisin goérildiigii alan
olmaktadir. Sebze iiretimi yapilan alanlarda en yiiksek artis goriilmesine ragmen; Nigde ili ve ilgelerine ait veriler
incelendiginde, bu iiretim grubunun en disiik orana sahip alan oldugu goriilmektedir. Nigde ili ve ilcelerinde sebze liretim
alanlarindaki oranin diisiik kalmasiin en biiyiik sebebi Tiirkiye ortalamasinin altinda diisen yagislar ve kisith sulama
imkanlandir.

Tarimsal liretim yapilan alanlar incelendiginde, Nigde ili ve ilcelerinde en ¢ok tahil (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf) ve diger
bitkisel iriinler (patates, seker pancari, fasulye (kuru), nohut (kuru)), sebze (lahana, domates (salgalik), sogan (kuru) ve
kabak (cerezlik)), meyve (elma, iiziim, kiraz ve kayisi), baharat bitkileri (badem ve ceviz) oldugu goriilmektedir. Bu
irtnlerden en ¢ok iiretilen iirtinler bugday, cavdar, fasulye(kuru), patates, elma ve lahanadir. Nigde ili ve ilgelerindeki ekili
alanlar Tiirkiye’deki ekilen alanlar ile karsilastirildiginda, bugday %0,97, ¢avdar %14,38, fasulye (kuru) %16,58, patates
%12,35, elma %13,76 ve lahana %13,80 oranlarina sahiptir.

Tarim alanlarindaki artis beraberinde traktor ve tarim makinalar1 kullaniminda ve cesitliliginde artisa yol agmistur.
Nigde ili ve ilgelerinde kullanilan traktoérlerin sayisi incelendiginde, toplam sayida %32,32 oraninda artis oldugu
goriilmektedir. Bu say1 artisinin yani sira traktorlerin gii¢ dagilimlarinda da degisiklik olusmustur. Tek aksh traktorlerin her
iki gli¢c grubunun sayilarinda artis goriilmistir. Cift aksh traktorlerde ise giic grubunun 1-24 BG arasindan 51-70 BG tizeri
traktor grubuna kaydigi goriilmektedir. Ozellikle 51-70 BG arasi ve 70 BG tizerindeki traktorlerdeki artis sirasiyla %56,77 ve
%149,12 oranlarindadir. Yiiksek gii¢lii traktorlerin kullanimindaki artis, tarimsal iiretim islemleri i¢cin kullanilan makinelerin
agirliklarinin ve gii¢ ihtiyaclarinin arttiginin bir géstergesidir.

Tarim makinalari ve cesitlerine ait veriler incelendiginde, kullanilan makinalarin yetistirilen {iriinlere gore sekillendigi
goriilmektedir. Toprak isleme makinalarinda kulakl traktér pullugu, kiiltivatér ve dipkazan, ekim-dikim makinalarinda
kombine hububat ekim makinasj, iiniversal ekim makinasi, patates dikim makinasi ve fide dikim makinasi 6ne ¢ikmaktadir.
Bu gruptaki makinalarin artis oranlari incelendiginde sirasiyla %16,19, %35,21, %66,82, %74,80, %85,96, %23,90 ve %500
olarak hesaplanmistir. Bu makineler igerisinde artisin en yiiksek oldugu makine tipi pnématik ekim makinasidir. Giibreleme,
bakim ve ilaglama makinalarinda ara ¢apa makinesi, kimyevi giibre dagitma makinesi ve kuyruk milinden hareketli
piilverizatér 6ne ¢ikmaktadir. Bu gruptaki makinalarin artis oranlari sirasiyla %17, %17 ve %25’tir. Hasat ve harman
makinalarinda bigerddver, patates sokiim makinasi ve misir silaj makinasindaki artislar ytiksektir. Artis oranlari sirasiyla
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%321, %7,27 ve %1414,28dir. Sulama makinalar incelendiginde derin kuyu pompalar1 (%7,70) ve elektropomplarda
(%7,66) artis goriiliirken, sulama sistemlerinde damla sulama (%2270,97) ve yagmurlama sulama (%8,33) da artis
gorilmustiir.

Altunhisar ilgesi, arpa, bugday, burcak, yonca, sal¢alik biberi, karpuz, kavun, tiziim, zerdali ve badem gibi tarimsal
tiriinler yetistirilmektedir. Bu tiriinler géz 6niinde bulundurularak tarim makinalar1 parkinmi kulakli traktér pullugu, toprak
frezesi, merdane, hububat ekim makinasi, kombine hububat ekim makinasi, fide dikim makinasi, bigerddver, balya makinasi,
cayir bicme makinasi ve misir silaj makinasi olusturmaktadir. Traktér sayisinin en az oldugu ilce olan Altunhisar’da
bicerdéverlerin yas araliginin en disiik oldugu ilge konumundadir.

Bor ilgesi, Nigde ili ve ilgeleri arasinda tarim alanlari, traktorler ve tarim makinalari acisindan ikinci ilgesi
konumundadir. Bu ilgede sebze ve seker pancari (%79,90) iiretimi agirliktadir. Sebzelerden lahana, karpuz, kavun iiretimi,
meyvelerden ise iiziim, elma ve kayisi liretimi cogunluktadir. Tahillardan ise fig, triticale, yonca, misir silaji gibi hayvan yemi
amaciyla iretilen irtnler agirhktadir. Bor ilgcesi ayrica ortiialti tarimin %95’lik kisminin gerceklestigi ilcedir. Pancar
liretiminin yaygin olmasinda ilcede seker fabrikasinin bulunmasi etkilidir. Bicerdoverlerin yas araliginin en diisiik oldugu bir
diger ilge ise Bor’dur. Toplam traktdr sayisi ve 70 BG tlizerindeki traktor sayisinda il genelinde ikinci sirada yer almaktadir.
Bor il¢esinde ikincil toprak isleme makinasi, tiiniversal ekim makinasi, pancar s6kme ve misir silaj makinasi sayilari yliksektir.

Camardi ilgesinde bugday, arpa, cavdar, korunga, nohut, yulaf, taze fasulye, hiyar, erik, kayisi, kiraz, visne, zerdali gibi
iirtinler yetistirilmektedir. ilce tarim alanlar acisindan {igiincii sirada yer almaktayken, tarim makinalari sayisi ve cesitleri
acisindan en son sirada yer almaktadir. Traktdr sayinin en az oldugu ikinci ilge durumundadir.

Ciftlik ilcesi tarim alanlar1 agisindan en kiigiik ilgedir. Cavdar, burgak, patates, taze barbunya, domates, cerezlik kabak,
lahana, kuru sogan ve sarimsak iiretimi yapilan ilgede meyve iiretimi il genelinde en diisiik seviyededir. llcede tarim alanlar:
diisiik olmasina karsin traktér sayisi ve gii¢ araligl (35-70 BG arasi) en yiiksek ilgeler arasinda yer almaktadir. Bicerdéver
saylilarina bakildiginda il genelinde besinci sirada yer alan ilcedeki bicerddver yas ortalamasi 6-20 yas araligindadir. Patates
dikim ve s6kiim makinalar1 agisindan ilge il bazinda ikinci durumdadir.

Merkez ilce Nigde ili ve ilgeleri arasinda tarim alanlari, traktor ve tarim makinalar sayilari agisindan birinci ilgedir.
flcede yetistirilen iiriinler tahillar ve diger bitkisel triinler (bugday, arpa, burcak, fig, yonca, yulaf, silajlik misir, nohut),
sebzeler (domates, kabak, lahana, kuru sogan ve sarimsak), meyveler (elma, tiziim, kayisi, ceviz, armut)’dir. Bu iirtnler
icerisinde patates, fasulye(kuru), elma ve iiziim i¢in ilde tiretim gerceklestirilen alanlardaki orani sirasiyla %67,18, %88,53,
%35,50 ve %23,06’d1r. Merkez ilge traktor sayisinin en ¢ok oldugu ilgce konumunda olmasina karsin 70 BG tlizeri traktorlerden
yer almamaktadir. Traktor sayis1 35-50 BG ve 51-70 BG arasina y181lmis durumdadir. Yas aralig1 orta grupta (6-20 yas aralig)
Bicerdoverler yer almaktadir. ilaglama makinalari acisindan sirt piilverizatérii ve kuyruk mili hareketli piilverizatorlerin en
¢ok bulundugu ilgedir. Sulama makinalari ve sistemlerinin sayis1 en ¢ok olan ilgede derin kuyu pompalari ve yagmurlama
sulama sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ulukisla ilgesinde arpa, bugday, ¢cavdar, korunga, nohut, sarimsakOkuru, fasulyeOtaze, visne, zerdali, armut gibi tarimsal
tiriinler yetistirilmektedir. 70 BG iizerindeki traktérlerin sayisi il genelinde en fazladir. ilcedeki traktérler 50 BG ve
lizerindeki grupta yogunlasmistir. ikincil toprak isleme makinalari, hububat ekim ve kombine hububat ekim makinalarinin
kullanimi yaygindir. Bigerdéver sayisi en ¢ok olan ilge, en yasli bicerdoverlere sahiptir. Balya makinasi ve motorlu tirpan
sayisinin yaygin oldugu ilcede ilaclama motorlu ve sirt piilverizatori ile yapilmaktadir.

Nigde ili ve ilgelerine ait tarimsal mekanizasyon verileri incelendiginde, Nigde il genelinde traktor basinda diisen tarim
alanmi (ha/traktor) kriteri agisindan Nigde ili ile Merkez ve Ciftlik ilgeleri Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir. Bu iki
ilge traktor sayisinin en yiiksek oldugu iki ilge konumunda olmasi sebebiyle bu durum ortaya ¢ikmaktadir. Birim alana diisen
traktor sayisi (traktér/1000 ha) kriteri icin Nigde il ortalamasi Tiirkiye ortalamasi degerinden yiiksek ¢ikmaktadur. ilgeler
diizeyinde incelendiginde ise Merkez ilce en yliksek tarimsal liretim alani ve traktor sayisi degerlerine sahiptir. Birim alana
diisen traktor giicii sayis1 (kW/ha) kriteri incelendiginde Nigde ili Tiirkiye ortalamasinin iizerinde bir degere sahiptir.
Ortalama traktor giicii (kW) degeri incelendiginde ise Nigde ilinin Tirkiye ortalamasinda yakin degerlerde oldugu
gorilmektedir.

Son on alt1 yildaki Nigde ili ve ilgelerine ait verilere gore tarimsal liretim alanlari, traktor ve tarim makine sayilarinda
artis oldugu goriilmektedir. Ureticilerin teknolojik yenilikleri ile yeni {iretim yéntem ve tekniklerini takip ederek uygulamaya
calistiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum makine sayilarindaki ve gesitliligindeki artis, traktér giic dagiliminin degismesi ve
mekanizasyon diizeyindeki artis ile de desteklenmektedir. Yeni teknolojilerin ve tekniklerin iireticilerce daha g¢ok
benimsenmesi ve kullaniminin artmasi i¢in verilecek tesvikler, egitimler ve bilgilendirmeler yayginlasmanin gerceklesmesini
saglayacaktir. Ayrica lreticilerin siirdiiriilebilir tarim ve hassas tarim uygulamalari agisindan egitilmesi ve bilgi diizeylerinin
arttirilmasi gereklidir. Bu kapsamda yapilacak olan bilimsel ¢alismalar da biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Bu calismada; Eren, iptas ve Karadag cesitlerine ait miirdiimiik tohumlarinin bazi biyoteknik (fiziksel 6zellikleri,
renk karakteristikleri ve mekanik davranislari) incelenmistir. Eren, Iptas ve Karadag miirdiimiik gesitlerinin
nem icerikleri sirasiyla %7.37, %7.23 ve %8.20 (kb) olarak belirlenmistir. Miirdiimiik cesitlerinin fiziksel
ozellikleri icinde geometrik 6zellikler, hacimsel ozellikler, renk karakteristikleri ile birlikte farkli hiz ve
eksenlerdeki mekanik davranislari incelenmistir. L* parlaklik renk karakteristigi, Iptas gesidinde diger gesitler
gore daha yiiksek (55.76) bulunmustur. Cesitlere ait tohumlarin sikistirma testleri; kirllma kuvveti,
deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicii parametreleri; 20, 40 ve 60 mm min-! yiikleme hizlarinda
uzunluk, genislik ve kalinlik yiikleme eksenleri igin belirlenmistir. iptas gesidinde kirilma kuvveti (224.20 N)
degerleri, diger cesitlere gore daha yiiksek; eksenlere gore kirilma kuvveti degerleri ise en yiiksek kalinlik
ekseninde (220.62 N) bulunurken, en diisiik ise uzunluk ekseninde (164.13 N) belirlenmistir. Miirdiimiik
tohumlarinin ekim, hasat ve hasat sonrasi islemler ve teknolojik uygulamalarda temizlenmesi, ayiklanmasi,
islenmesi ve kaliteli bir son tirtin i¢in tohumlarin biyoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.
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In this study; some biotechnical properties (physical properties, color characteristics and mechanical behavior)
of seeds of grass pea for Eren, iptas and Karadag cultivars were investigated. Moisture contents of Eren, Iptas
and Karadag grass pea cultivars were determined as 7.37%, 7.23% and 8.20% (d.b) respectively. Geometrical
properties, volumetric properties, color characteristics and mechanical behavior at different speeds and axes
were investigated. It was determined that the L* brightness characteristic were higher (55.76) in the Iptas
cultivar than the other cultivars. As the compression tests of seeds of cultivars; rupture force, deformation,
rupture energy, hardness and rupture power parameters the compression axes at 20, 40 and 60 mm min-!
compression speeds for the length, width and thickness were determined. Rupture force (224.20 N) values in
Iptas cultivar are higher than other cultivars and the rupture force values according to the axes were found to be
the highest for the thickness axis (220.62 N), while the lowest was determined for the length axis (164.13 N). It
is important to determine the biotechnical properties of the grass pea seeds for cleaning, sorting, processing and
for a quality final product in sowing, harvesting and post-harvest processes and technological applications.
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1. GIRIS

Tahillardan sonra ikinci en 6nemli besin kaynagi baklagillerdir (Maphosa ve Jideani, 2017; Martin-Cabrejas, 2019).
Baklagiller, yalnizca ytliksek protein icerigi ve biyoaktif bilesikleri i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik olarak 6zellikle fakir
bolgelerde ucuz protein kaynagi olmasi, ekolojik olarak ise topragi azot bakimindan zenginlestirme acisindan énemlidir
(Martin-Cabrejas, 2019). Ayrica kurakliga dayanikli olmasi (Tekele-Haimanot ve ark., 1990), hastalik ve zararlilara karsi
toleransh olmasi (Talukdar ve Biswas, 2008) gibi avantajli yonleri ile hem yem hem de tohum verimi i¢in yetistirilmektedir.

Miirdimiik (Lathyrus sativus L.), yaygin olarak tane yem, yesil ot ve kuru ot olarak hayvan beslenmesinde; toprak
yapisinin iyilestirilmesinde yesil giibre bitkisi olarak, yemeklik tane baklagil ve sebze olarak insan diyetinde kullanilabilen
bir bitkidir (Karadag, 2009). Ulkemizde kaliteli kaba yem ac¢iginin kapatilmasinda gerek saf, gerekse bugdaygillerle karisik
sekilde miirdiimiik yetistiriciligi yapilmaktadir (Sayar, 2014).

Ulkemizde TUIK verilerine gére, 2015 yilinda 11 605 dekar alandan 1202 ton miirdiimiik {iretimi gerceklesmis ve verim
104 kg da! olmustur. 2020 yilinda ise 14 820 dekar alandan 1662 ton liretim gerceklesmis ve verim ise 112 kg da-"’a ¢ikmistir
(TUIK, 2021).

Miirdimiik konusunda bir¢ok arastirma ytriitilmistiir. Sarajeh ve ark. (2014), mirdiimiik tohumlarinin neme bagh
olarak bazi fiziksel 6zelliklerinin degisimini; Lakra ve Patel (2021), miirdiimiik tohumlarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
incelemislerdir. Bu calismada; Tiirkiye'ye 6zgii ii¢ farkh miirdiimiik ¢esidinin (Eren, Iptas ve Karadag) bazi fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davranislar bir arada incelenmis ve karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak kullanilan miirdiimiik tohumlari, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii tarafindan 2016 yilinda Tokat ilinde yiiriitiilen bir ¢alismadan elde edilmistir. Calismada 08.04.2013
tarihinde tescil edilen ti¢ farkl miirdiimiik cesidi (Eren, iptas, Karadag) kullamlmstir (Sekil 1). Galismanin yiiriitiildiigii 2016
yili dénemine (Mart-Temmuz) ait ortalama sicaklik 13.3°C, ortalama bagil nem %59.3 ve ortalama toplam yagis miktari ise
399.4 mm'’dir. Deneme alani topraklar1 organik madde yoniinden zayif, kire¢c bakimindan zengin oldugu killi-tin, alkali,
potasyum yontinden ise zengin bir toprak 6zeligine sahiptir (Aydeniz ve Brohi, 1991). Miirdiimiik tohumlar1 hasattan sonra
depolanmistir. Depo sicakligi 18.5 °C nemi % 47’dir. Miirdiimiik cesitlerine ait tohumlarla ilgili baz1 fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davranislart ile ilgili denemeler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimi Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda yiirttiilmustir. Bu ¢alismada incelenen tiim 6zellikler i¢in yapilan
Olclim ve analizler i¢in, 6rneklerden kirik ve zarar gérmiis olanlar deneme harici tutulmustur.

EREN IPTAS KARADAG

Sekil 1. Calismada kullanilan miirdiimik ¢esitlerine ait 6rnekler.

Mirdiimiik cesitlerine ait 6rneklerin nem igerikleri; tohumlarin etiivde 105+1°C sicaklikta 24 h kurutulmasiyla kuru
baza gore belirlenmistir (Suthar ve Das, 1996). Buna gore, Eren, Iptas ve Karadag cesitlerinin nem icerikleri sirasiyla %7.37,
%7.23 ve %8.20 olarak belirlenmistir.

Miirdimiik ¢esitlerine ait tohumlarda fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi icin 100’er adet tohum alinarak uzunluk (L),
genislik (W) ve kalinlik (T) degerleri 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardim ile 6l¢iilmistir. Tohumlar, 0.001 g
hassasiyetli dijital hassas elektronik teraziyle tartilarak tek tohum agirliklari belirlenmistir. 1000-tane agirligs; 3 tekrarli 100
adet tohumun agirliklar1 kullanilarak hesaplanmistir. Cesitlere ait tohumlarin geometrik ortalama ¢ap (G() ve kiiresellik
(KR); yiizey alani (YA), tane hacmi (TH) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1980).

GC = (LWT)'/3 (1)
KR = (GC/L)100 2)
YA = 1(GC)? (3)
TH = /6(LWT) (4)
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Cesitlerin ger¢ek hacim agirliginin (GHA) belirlenmesinde sivi yer degistirme yonteminden yararlanilmistir (Mohsenin,
1980). Akiskan siv1 olarak suya gore absorbe 6zelligi daha az olan Toluen sivisi kullanilmistir (Sagilik ve ark., 2003). Yigin
hacim agirliginin belirlenmesinde (YHA) ise hektolitre yontemi uygulanmistir. Porozite (bosluk orami) degeri (%PR),
Mohsenin (1980)’e gore, YHA ve GHA degerleri goz oniine alinarak hesaplanmistir.

Mirdiimiik tohumlarinin renk 6zellikleri icin CIE L* a* ve b* renk skalalar1 belirlenmistir. Minolta, (Model CR-400,
Tokyo, Japonya) renk dlcer cihazi kullanilmistir. Renk skalasina gore kirmizilik-yesillik (a*) degeri, sarilik-mavilik (b*) degeri
6lctimii yaninda kroma degeri KRM=(a*2+b*?)1/2 formiilii ile hesaplanmistir (McGuire, 1992). Uriiniin kroma degeri (KRM)
tohumlarin canli ya da pastel tonuyla ilgili bir belirte¢ olup pastel tonlar, 0 degerine, canli tonlar ise 100 degerine yakindir
(Giinaydin, 2020). Renk karakteristiklerinden Hue acis1 degeri ise h®= tan! x b*/a* formiili ile belirlenmistir (McGuire,
1992).

Mirdiimiik tohumlarinin mekanik 6zellikleri i¢cin farkl siirtiinme yiizeyleri olarak PVC, laminant, kontrplak ve lastik
materyaller kullanilmistir. Statik silirtlinme katsayilari, strtinme 6lciim diizeni kullanilarak belirlenmistir. Siirtiinme
katsayisi degeri (1) bir kol ile egimlendirilen yiizeyden tohumlarin harekete basladig1 andaki egim agis1 (tana) dikkate
alinarak hesaplanmistir (Yilmaz ve Altuntas, 2020).

Mekanik 6zelliklerden dogal y1gi1lma agis1 (DYA) i¢in 300 mm ¢ap ve 500 mm ytikseklik 6l¢iilii iistten ve alttan acik olan
bir silindir kullanilmistir. Silindir tohumlar ile tepeleme doldurulup, bir diiz plaka yiizey tizerinde bir koni olusturana kadar
yavasca yiikseltilmistir. Olusan koninin egim agcisi, dogal yi181lma agis1 olarak belirlenmistir. (Kaleemullah ve Gunasekar,
2002).

DYA = tan~*(h/r) (5)

Burada, h koni yiiksekligi (cm) ve r koni taban yarigapini (cm) gostermektedir.

Miirdimiik tohumlarinin mekanik 6zellikleri kapsaminda sikistirma testi 6l¢iimleri i¢in, biyolojik materyal test 6l¢im
cihazi kullanilmis olup, bir bilgisayar programiyla ¢alistirilmakta olan bu cihaz, basi ve ¢eki dinamometresi (Sundoo ¢eki
dinamometresi (Model SH-500, 0.1 N hassasiyetli, Cin), dijital hiz iinitesi, bir 6l¢iim cetveli standina sahip motorlu ve
otomatik kontrollii bir cihazdir. Farkli miirdiimiik ¢esitlerine ait tohumlarin ii¢ farkli eksen (uzunluk, genislik, kalinlik) ve ii¢
farkli hizdaki (20 mm min-1, 40 mm min, 60 mm min') kirilma kuvveti (KK), test cihaz1 lizerinden grafik olarak
alinabilmektedir (Sekil 2). Biyolojik materyal test cihazinda bulunan hiz ayarlama ve sabitleme paneli ile belirlenen hizlar
sabit tutularak degerler okunmaktadir. Kirilma enerjisi (KE), sertlik (SR) ve kirilma giicii (KG) degerleri ise asagidaki esitlikler
yardimiyla belirlenmistir (Khazaei ve ark., 2002; Altuntas ve ark., 2010).

KE = (KK.DF)/2 (6)
SR = KK /DF (7)
KE.HZ
(8)
60000 DF

Esitliklerde; SR: Sertlik KE: kirilma enerjisi (N mm), KK: kirilma kuvveti (N), DF: Deformasyon (mm), KG, kirilma giict
(W); HZ, yiikleme hizi (mm min1).
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Mirdiimiik cesitlerine ait hasat sonrasi baz fiziksel 6zellikler ve renk karakteristikleri ile mekanik davranislarinin
belirlenmesinde temel istatistik 6l¢climler i¢in, ortalama ve standart sapma degerleri bulunmustur. Cesitlere ve mekanik
testlere yonelik istatistiksel hesaplamalarda ti¢ faktorlii faktoriyel deneme deseni kullanilmistir. Veriler i¢in varyans analizi
oncesi normalite testi yapilarak analiz i¢in uygunlugu belirlenmistir. Varyans analizlerinde, ¢esit karsilastirmalarinda tek
yonli varyans analizi, birden fazla faktoriin kullanildigi mekanik testlerde ¢ok faktorlii varyans analizi yapilmistir. Tiim
varyans analizlerinde, DUNCAN coklu karsilagtirma testi yapilarak cesitler ve cok faktorlii uygulamalarda her bir faktérin
etkisini belirlemek icin Split File (veri ayirma ve se¢me testi) testi uygulanmistir (SPSS, 2000).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Fiziksel 6zellikler

Miirdiimiik cesitlerine ait tohumlarin boyut 6zellikleri, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yiizey alani gibi geometrik
ozelliklerine ait degerler ve varyans analiz sonuglari, Cizelge 1'de verilmistir. Miirdiimiik ¢esitlerinin uzunluk, kalinlik ve
kiiresellik degerleri cesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) farkliliklar gézlenmistir. Genislik, geometrik
ortalama cap ve yiizey alan1 bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark gézlenmemistir. Karadag
¢esidinde uzunluk (7.93 mm), Eren ¢esidinde ise kalinlik (5.36 mm) diger cesitlere gore daha yliksek degerler vermistir. Eren
ve Iptas cesitleri kiiresellik degerleri bakimindan (sirasiyla %85.23, %84.98) en yiiksek istatistiki grubu olusturmuslardir
(Cizelge 1). En yliksek kiiresellik degeri Eren ¢esidinde hesaplanmistir.

Cizelge 1. Murdiimiik cesitlerinin geometrik 6zelliklerine ait istatistiksel sonuglar

Miirdiimiik cesitleri L (mm) W (mm) T (mm) GC (mm) KR (%) YA gnm?)
Eren 7.70£0.17b** 6.90+0.28ns 5.36+0.11a** 6.55+0.15™ 85.2340.79a** 135.3446.42n
Iptas 7.55+0.15b** 6.87+0.23n0s 5.13£0.23b** 6.41+0.170s 84.98+1.40a** 129.50+6.71ns
Karadag 7.93+0.25a** 7.03+0.360s 5.08£0.11b** 6.54+0.19s 82.56+1.62b** 134.60+7.75ns
F degeri 9.81 0.84 8.79 2.23 12.54 2.07

L: Uzunluk (mm), W: Genislik (mm) T: Kalinlik (mm), GC: Geometrik ortalama ¢ap (mm), KR: Kiiresellik (%), YA: Yiizey Alani(mm?2). + degerler standart
sapmay! gostermektedir. **: p<0.01, ns: dnemsiz. Ayni stitundaki aynt harfler arasi fark 6nemsizdir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda uzunluk genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik ve ytlizey alan1 degerlerini sirasiyla 5.29 mm, 4.83 mm, 4.29 mm, 5.28 mm, %88.67, 1.37 cm? olarak
belirlemislerdir. Sarajeh ve ark. (2014), nem igerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi miirdiimiik tohumlarinda; uzunluk genislik
ve kalinlik degerlerini sirasiyla 6.34 mm, 5.48 mm, 5.16 mm olarak bildirmislerdir. Lakra ve Patel (2021), Raipur kentinde
yerel marketten alinan miirdiimiik tohumlarinin %7.78 nem igeriginde uzunluk genislik ve kalinlik degerlerini sirasiyla 5.20
mm, 4.29 mm ve 3.51 olarak belirlemislerdir. Calismada elde edilen degerlerin, literatiirde verilen en diisiik ve en yiiksek
degerler araliginda oldugu bulunmustur. Sekil ve boyut 6zellikleri depolarin doldurulmasi, tohumlarin ayirilmasi ve
siniflandirilmasinda 6nem arz etmektedir (Alayunt, 2000).

Miirdiimiik tohumlarinin fiziksel 6zellikleri icerisinde hacimsel 6zellikleri olarak tek tane agirligs, bin tane agirligy, tane
hacmi, y1gin hacim agirligy, tane hacim agirlig1 ve poroziteye ait degerler, Cizelge 2’de verilmistir.

Tek tane agirligl, tane hacim agirligi ve porozite lizerinde gesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01)
farkliliklar goézlenmistir. Bin tane agirligy, tane hacmi ve y18in hacim agirligi tizerinde ¢esitler arasi fark gézlenmemistir. Eren
ve Karadag gesitleri tek tane agirligi (sirasiyla 0.178 g, 0.177 g) bakimindan en yliksek istatistiki grubu olustururken, Karadag
ve Iptas cesitleri ise tane hacim agirligi ve porozite degerleri bakimindan en yiiksek istatistiki grubu olusturmustur (Cizelge
2).

Cizelge 2. Miirdimiik ¢esitlerinin hacimsel 6zelliklerine ait istatistiksel sonuglari.

Miirdiimiik cesitleri A(g) BDA (g) HT (mm?3) YHA (kg m3) GHY (kg m?3) PR (%)
Eren 0.178+0.013a** 176.00+2.40ms 149.57+10.83ns 729.06+25.31n0s 935.14+28.22b** 21.97+3.66b**
Iptas 0.160+0.013b** 165.35+6.03ns 140.18+10.95m 727.55+25.73ns 979.17+42.42a** 25.58+3.90a**
Karadag 0.177+0.014a** 166.46+5.480s 148.29+12.90ms 711.62+25.02ns 982.22+41.14a** 27.45+3.70a**
F degeri 6.19 4.27 1.93 2.18 7.28 8.27

A: Tek tane agirlik (g), BDA: Bin tane agirligi (g), He: Tane hacmi (mm?), YHA: Yigin hacim agirligi (kg m3), GHA: Tane hacim agirligi (kg m=), PR:
Porozite (%), + degerler standart sapmay! géstermektedir. **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni siitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem igerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda bin tane agirligi, y1gin hacim agirlig, tane
hacim agirhigi ve porozite degerlerini sirasiyla; 88.50 g, 736.58 kg m-3, 1273.31 kg m-3, %42.03 olarak bildirmislerdir.

Sarajeh ve ark. (2014), nem icerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi miirdiimiik tohumlarinda; bin tane agirhigi, y1gin hacim
agirhigl, tane hacim agirligi ve porozite degerlerini sirasiyla;115.27 g, 783.11 kg m-3, 2486.6 kg m3 ve %68.50 olarak
bildirmislerdir. Lakra ve Patel (2021), %7.78 nem igeriginde; bin tane agirligi, y1gin hacim agirhigi, tane hacim agirhigi ve
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porozite degerlerini sirasiyla; 79.97 g, 848.84 kg m-3, 1218.32 kg m-3 ve %30.84 olarak belirlemislerdir. Agirlik tohumun
kalitesini belirlemesi bakimindan 6nemlidir. Tohumlar iri taneli ve homojen buyiikliikte oldugunda ¢imlenme ve gelisme hizli
bir sekilde olmaktadir. Bu da ekilen tohumlarin toprak tabakasini kolayca delmesine olanak saglamaktadir. Bu bakimdan
Eren ¢esidinin diger cesitlerden avantajli oldugu goriilmektedir (Anonim, 2021c).

Bin tane agirligl ayni zamanda kalitsal bir cesit dzelligidir. Her bitki tiiriinde iri taneli ve kiiciik taneli gesitler
bulundugundan tohumlarin iriligi ve agirhgi paralellik arz etmektedir. iri taneli cesitler en yiiksek 1000 tane agirhiina
sahiptirler (Anonim, 2021c). Istatistiki olarak énemli bir fark olmamasina ragmen Eren ¢esidinin bin tane agirhiginin digerlere
nazaran fazla oldugu gorilmektedir.

Calismada bin tane agirhigy; Lakra ve Patel (2021) ve Altuntas ve Karadag (2006)’'a gore daha diisiik degerlerde
bulunurken, Sarajeh ve ark. (2014)'nin belirttigi degerlere daha yakin bulunmustur. Porozite degerlerinin ise literatiirde
verilen degerlerden diisiik oldugu gézlenmektedir. Bunun sebebi olarak da tohumlarin genetik faktorleri yaninda fiziksel
ozellikleri kapsaminda hacimsel 6zelliklerinin farkliligindan kaynaklandigi séylenebilir.

3.2.Renk karakteristikleri

Mirdiimiik cesitlerinin renk karakteristiklerine ait degerler, Cizelge 3’te verilmistir. En yliksek L* a* ve b* degerleri
Iptas cesidinde 6lgiilmiistiir. Bu degerler kullanillarak hesaplanan kroma ve hue acisi degerleri de aym cesitte yiiksek
bulunmustur. L* b* kroma ve hue ac¢is1 renk karakteristikleri tizerine ¢esitler arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
farklilik gézlenirken, a* renk karakteristigi izerine cesitler arasi farkin istatistiksel olarak énemli olmadig1 gdzlenmistir. Iptas
ve Eren gesitleri L* parlaklik degerleri bakimindan en yliksek istatistiki grubu olusturmustur.

Cizelge 3. Mirdiimiik tohumlarinin ¢esitler bazinda renk karakteristiklerine ait istatistiksel sonuglari

Miirdiimiik cegitleri L* a’ b* Kroma (KRM) Hue Acisi (Hu. A)
Eren 51.33+5.47a** 5.13+1.08ns 10.92+3.08b** 12.11+3.08b** 63.90+5.43a**
Iptas 55.76+5.15a** 5.68+1.55n 13.56+2.30a** 14.79+2.17a** 66.93+6.60a**
Karadag 44.07+4.46b** 5.75+1.02ns 7.77+2.16c** 9.72+2.11c** 52.80+6.47b**
F degeri 13.70 0.75 12.96 10.34 14.43

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir.

Tohum rengindeki degisiklikler tohum olgunlasma o6zellikleri ile iliskilendirilmektedir. Bir¢cok tohum renk ya da
yansitma yetenegi bakimindan farklilik gostermektedir (Anonim, 2021a). Renk ayirimi 6zellikle biiyiik taneli triinlerde
tohum islemede ¢ok kullanilmaktadir. Elektronik renk ayiricilar, renk ayirimini yapan makinalardir. Bu tip makinalarda her
tohum elektronik ayiricidan gecer ve bu gecis sirasinda tohumlar elektronik unsurlar ya da verilmis esas renkle
karsilastirilmaktadir. Eger tohumun rengi ya da yansitmasi uygun ise, tohumun ¢ikis kanalina dogru hareketine izin verilir
(Anonim, 2021b).

3.3.Mekanik davranislari

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde sikistirma yiikii altindaki materyal davranislari 6nem tasimaktadir. Elde edilen bu
biiytikliikler ekim, hasat, ve hasat sonrasina iliskin makina islemleri yo6niinden temel tasarim parametrelerini
olusturmaktadir (Vatandas ve ark., 2002). Eren, Iptas ve Karadag cesitlerine ait tohumlarin mekanik davramslar icin statik
stirtinme katsayisi, dogal yigilma acisi, mekanik kuvvet karsisindaki kirilma kuvveti, deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik
ve kirilma giicii degerleri incelenmistir. Miirdiimiik tohumlarinin PVC, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerdeki siirtiinme
katsayisi degerlerinde c¢esitler arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu goézlenmistir. Statik
sturtiinme katsayilar tiim cesitlerde en yiiksek lastik materyalli yiizeyde, en diisiik deger ise tiim cesitlerde laminant
materyalli yiizeyde elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Miirdiimiik cesitlerinin statik siirtiinme katsayisi ve dogal y1gi1lma agis1 degerleri

Statik siirtiinme katsayisi
Miirdiimiik cegitleri Dogal yigilma acisi (9
PVC Laminant Kontrplak Lastik
Eren 0.362+0.027b** 0.300+0.013a** 0.415+0.032a** 0.423+0.025a** 16.97+4.08ns
Iptas 0.394+0.017a** 0.259+0.010b** 0.386+0.022b** 0.414+0.015a** 15.53+4.77ns
Karadag 0.329+0.012c** 0.262+0.013b** 0.354+0.019c** 0.386+0.011b** 14.92+2.95n
F degeri 27.35 37.44 14.38 11.80 0.69

PVC: Polivinil Klortir, + degerler standart sapmay: géstermektedir. **: p<0.01, ns: énemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem igerigi 15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda ortalama statik siirtiinme katsayisi
degerlerini; kontrplak ve lastik yiizeyler i¢in sirasiyla, 0.18 ve 0.48 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
literatiir ile benzerlik gdstermistir. Sarajeh ve ark. (2014), nem igerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi mirdiimiik tohumlarinda
strtiinme katsayisi degerini kontrplak ylizeyde 0.274 olarak bildirmistir. Lakra ve Patel (2021), %7.78 nem igeriginde statik
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strtiinme katsayisi degerini kontrplak ve lastik yiizeyde sirasiyla 0.41 ve 0.63 olarak bildirmislerdir. Arastirmada bulunan
sonuglarin Sarajeh ve ark. (2014) ve Lakra ve Patel (2021)’e gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu farklilik kullanilan
miirdiimiik tohumlarin ¢esit, yapisal 6zelliklerinden ve galisilan nem igeriginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Miirdimiik cesitlerine ait farkli yiikleme hizlar1 ve yilikleme eksenlerindeki kirilma kuvveti degerleri, Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5’e gore; istatistiki olarak en yiiksek kirilma kuvveti Iptas cesidinde 40 ve 60 mm min! hizinda genislik
ekseninde, en diistik kirilma kuvveti Karadag c¢esidinde 60 mm min-! hizinda uzunluk ekseninde gézlenmistir. Yiikleme
eksenine gore maksimum kirilma kuvveti kalinlik ekseninde; ylikleme hizina gore ise 40 ve 60 mm min-! hizinda (sirasiyla

197.91 N ve 200.79 N ) belirlenmistir.

Cizelge 5. Murdiimiik cesitlerine ait kirllma kuvveti degerlerinin farkli yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenlerine gore

degisimleri
e . , , Yiikleme hizi Yiikleme ekseni )
Miirdiimiik cesitleri (mm min-) Uzunluk () i ] Kalinlik (9 Ortalama Cesit ortalamast
20 166.25+49.78%  130.88+38.13b** 201.21+44.13a* 166.11%51.74
40 154.11£73.20%  159.99+46.43b** 253.77+42.00b* 189.29+70.96"s
+ Hok
Eren 60 182.42+46.96%  212.54+26.27a** 200.46+56.45a* 198.47+45.23w | 18463%58.03b
Ort |  167.59£57.05b**  167.80+50.16b**  218.48+52.77a**
20 190.57£46.01  166.03+33.10b** 264.40£48.27 207.00£59.40b*
) 40 163.40£37.83%  264.11£91.26a** 222.61+61.57% |  216.71+77.28ab*
+ k%
Iptas 60 211.29+45.44r  309.68+88.00a** 225.67+55.84ns 248.88+77.20a% | 22H20%7322a
Ort | 188.42+46.26b**  246.61£95.10a**  237.56+56.94a**
20 | 163.88+43.63a™ 153.36+53.00" 193.48+36.35™ |  170.24+46.59ab*
3 40 | 152.50+37.58a** 188.03+42.50ms 222.71£51.89m 187.75+51.81a* .
Karadag 60 92.77+42.09b** 171.05+40.78ws 201.25+32.70m 155.02459.66b% | 1 100+54.06b
Ort | 136.38£50.84c**  170.81:46.43b**  205.81:41.66a**
Yiikleme ekseni ortalamasi 164.13+55,34¢c** 195.07+76.24b** 220.62+51.97a**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 | 173.57+46.55b*  150.09+43.38c**  219.70+52.74a* 181.12455.42b*
40 | 156.67+50.69b%*  204.04+76.26a**  233.03+52.75a** | 197.91+68.12ab*
60 | 162.16+67.15b*  231.09481.39a**  209.13+49.30a** 200.79+72.50a*

+ degerler standart sapmay! gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni siitundaki aynt harfler arasi fark énemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda kirilma kuvveti degerlerini x-, y-, -z
eksenleri icin sirasiyla 254.40 N, 242.60 N ve 100.80 N olarak bildirmistir.

Mirdimiik cesitlerinde farkli yiikleme hizlan ve yiikleme eksenlerindeki deformasyon degerleri, Cizelge 6’da
verilmistir. Yiikkleme hizlarina gére deformasyon degerleri 60 mm min-! yiikleme hizinda diger hizlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Yiikleme eksenlerine gore deformasyon degeri uzunluk ekseninde (2.41mm) maksimum deger almistir. En
yliksek deformasyon degeri, Karadag ¢esidinde 60 mm min! ylikleme hizinda uzunluk ekseninde 6.19 mm ile gézlenmis, en
diistiik deformasyon degeri 0.53 mm ile; Karadag ¢esidinde ve 20 mm min-! ylikleme hizinda kalinlik ekseninde gozlenmistir.

Cizelge 6. Murdiimiik cesitlerine ait deformasyon degerlerinin farkli yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenlerine gore
degisimleri

L o Yiikleme hizi Yiikleme ekseni .
Miirdiimiik cegitleri (mm min) il 1) s ) Kalinlik (6) Ortalama Cesit ortalamast
Eren 20 1.45+0.55b* 0.95+0.29b** 0.78+0.53b** 1.06+0.54b**
40 1.82+0.44ab* 1.18+0.45b** 0.70+0.27b** 1.23+0.60b** 1.39+0.71ns
60 2.31+0.83a* 1.94+0.64a** 1.43+0.30a** 1.90+0.71a**
Ort 1.86+0.70a** 1.36+0.63b** 0.97+0.50c**
Iptas 20 2.05+0.73ns 1.45+0.69b* 1.49+0.33b** 1.66£0.65b**
40 2.55+0.88ns 1.88+0.76ab* 2.32+0.87a** 2.25+0.86a** 1.97+0.79rs
60 2.33+0.44ns 2.37+0.83a* 1.24+0.37b** 1.98+0.77ab**
2.31+£0.71a** 1.90+0.83b** 1.68+0.73b**
Karadag 20 1.49+0.32ns 1.21+0.58ms 0.53+0.14b** 1.08+0.56ms
40 1.48+0.37ns 1.19+0.21ns 0.88+0.18b** 1.18+0.36ns 1.75+4.21ns
60 6.19+12.19ns 1.16+0.26m 1.66+0.65a** 3.00+7.18ns
Ort 3.05+7.16ns 1.19+0.37ns 1.02+0.61ns
Yiikleme ekseni ortalamasi 2.41+4,16a** 1.48+0.70b** 1.22+0.70b**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 1.66+0.61a** 1.20+£0.57b** 0.93+0.54c** 1.27+0.64b*
40 1.95+0.74a** 1.42+0.61b** 1.30+0.90b** 1.56+0.80b*
60 3.61+7.06ns 1.83+0.79ns 1.44+0.48ns 2.29+4.17a*

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: onemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda deformasyon degerlerini x-, y-, -z
eksenleri icin sirasiyla %27.53, %21.29 ve %14.03 olarak bildirmislerdir.

123



Giil, Altuntas ve Ozkurt, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(3): 118-126

Miirdiimiik cesitlerinde 6zellikle mekanik olarak iiriin islemede etkili olan kirilma enerjisinin, farkl yiikleme hizlari ve
yiikleme eksenlerindeki degisimi, Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Miirdiimiik ¢esitlerine ait kirilma enerjisi degerlerinin farkli yiikleme hizlari ve yiikleme eksenlerine gore

degisimleri
Miirdiimiik cegitleri Yiikleme hizi Yiikleme ekseni Ortalama Cesit ortalamast
(mm min-) Uzunluk (1) Genislik (w) Kalinlik (t) 4
20 118.32+53.77b* 59.13£15.87b** 81.40+74.49b* 86.28+57.57b**
Eren 40 129.38+46.32b* 92.31+36.18b** 87.13+32.91b* 102.94+42.12b** 124.90+74.66b**
60 208.80+£97.48a* 206.60+75.49a** 141.05+37.72a* 185.48+78.62a**
Ort 152.17+78.69a** 119.35+79.88b** 103.19+56.98b**
20 190.63+66.31ns 122.30+67.95c** 198.66+57.39ab* 170.53+70.95b*
inta 40 210.55£92.09ns 241.29+£116.58b** 274.48+156.27a* 242.11+£123.02a* 220.91+£119.82a**
ptas 60 245.08+68.65n 365.26+168.04a** 139.95+54.88b* 250.10+141.16a*
Ort 215.42+77.35ns 242.95+£156.820s 204.36£112.57ns
20 120.27+35.16" 100.26+93.17"s 50.50£13.16¢c** 90.34+63.41ns
Karadag 40 109.34+31.10s 111.43+29.98s 97.19+29.22b** 105.98+29.75ns 131.59+234.02b**
60 331.30+£682.82ns 97.35+25.22ns 166.71+63.72a** 198.45+395.11ns
Ort 186.97+395.19ms 103.01+56.64"s 104.80+62.74rs
Yiikleme ekseni ortalamasi 184.85+235,65ns 155.10+122.82ns 137.45+93.46ns
Yiikleme hizi ortalamasi
20 143.07+61.77a** 93.90+70.10b** 110.19+83.73b** 115.72+74.51b**
40 149.75+74.69vs 148.34+£97.13ns 152.934125.85ns 150.34+100.28b**
60 261.73+389.66"s 223.07+152.46m 149.24+52.86m 211.34+245.28a**

+ degerler standart sapmay! gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: onemsiz. Ayni siitundaki aynt harfler arasi fark énemsizdir

Cizelge 7'ye gore, Iptas cesidinde kirilma enerjisi diger cesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme hizlarina
bakimindan kirilma enerjisi degerleri 60 mm min-! hizinda diger hizlarina gére daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek kirilma
enerjisi degeri, Karadag ¢esidinde 60 mm min-! hizinda uzunluk ekseninde 331.30 N mm ile gozlenirken, en diisiik kirilma
enerjisi degeri ise 50.50 N mm ile Karadag ¢esidinde ve 20 mm min-! hizinda kalinlik ekseninde gézlenmistir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda kirilma enerjisi degerlerini x-, y-, -z
eksenleri i¢in sirasiyla 187.20 N mm, 129.25 N mm ve 38.77 N mm olarak bildirmistir.

Miirdimiik ¢esitlerine ait mekanik testlerde, 6zellikle mekanik olarak {iriiniin islenmesinde etkili olacak sekilde farkl
yukleme hizlari ve yiikleme eksenlerindeki sertlik degerleri, Cizelge 8’'de verilmistir.

Cizelge 8. Mirdiimiik cesitlerine ait sertlik degerlerinin farkli yiikleme hizlari ve ytikleme eksenlerine gore degisimleri

L o Yiikleme hizi Yiikleme ekseni ,
Miirdiimiik cesitleri (mm min1) Uzunluk () ok Kalinlik (9 Ortalama Cesit ortalamasi

20 130.62+63.44ns 157.29+87.25ns 379.69+313.86a* 222.53+216.98a**

Eren 40 95.84+60.01ns 152.36+68.13ns 420.34+186.47a* 222.84+184.59a** 188.77+173.00a**
60 90.43+43.00ms 123.17+52.38ns 149.23+70.21b* 120.94+59.61b**
Ort 105.63+57.17b** 144.27+69.92b** 316.42+240.07a**
20 106.73+49.82ns 141.76+73.83ns 184.13+43.83a** 144.21+63.99ns

iptas 40 70.04+25.18ns 174.00£126.23n1s 103.10+£32.94b** 115.71+86.16m 135.86+77.64b**
60 95.35+35.52ns 151.66+89.58ns 195.93+74.26a** 147.65+79.66m
Ort 90.71£40.02b** 155.81+96.51a** 161.05+66.37a**
20 115.58+40.31ns 139.73+60.21ns 404.13+182.06a** 219.81+172.01a**

Karadag 40 111.45+40.78ns 163.63+51.48ns 265.03+93.71b** 180.04+90.94a** 175.21+130.82a**
60 62.66+84.77ns 157.07+59.97ns 157.61+122.40b** 125.78+100.28b**
Ort 96.56+62.03c** 153.47+56.29b** 275.59+167.92a**

Yiikleme ekseni ortalamasi 97.63+53,66¢c** 151.18+75.41b** 251.02+183.78a**

Yiikleme hizi ortalamasi
20 117.64+51.23b** 146.26+72.41b** 322.65+226.89a** 195.52+166.28a**
40 92.44+46.18c** 163.33+85.38b** 262.82+176.66a** 172.86+134.82a**
60 82.81+£58.39b** 143.97+68.46a** 167.59+91.21a** 131.46+81.48b**

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir

Cizelge 8’e gore, Eren ve Karadag gesitleri farkli hizlarindaki sertlik degerleri (sirasiyla 188.77 N mm-1, 175.21 N mm-1)
bakimindan istatistiksel olarak en yiiksek istatistiki grubu olusturmuslardir. En yiiksek sertlik degeri, Eren cesidinde 40 mm
min! hizinda kalinlik ekseninde 420.34 N mm- ile g6zlenirken, en diisiik sertlik degeriise 62.66 N mm-ile Karadag cesidinde
60 mm min-! hizinda ve uzunluk ekseninde gézlenmistir.

Miirdiimiik gesitlerine ait farkl yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenleri i¢in 6zellikle mekanik olarak iiriiniin islenmesinde
etkili olan kirillma giicii degerleri Cizelge 9'da verilmistir.
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Cizelge 9. Miirdiimiik ¢esitlerine ait kirilma giicii degerlerinin farkl yiikleme hizlari ve yilikleme eksenlerine gore

degisimleri
e N Yiikleme hizi Yiikleme ekseni .
mm min- Uzunlu eniglik (w Kalinlik (t
Miirdiimiik cesitleri 0 in1) uk (1 G lik Inlk Ortalama Cesit ortalamasi
20 0.028+0.008c** 0.022+0.006c** 0.034+0.007b** 0.028+0.009c**
Eren 40 0.051+0.024b** 0.053+0.015b** 0.085+0.014a** 0.063+0.024b** 0.063+0.035b**
60 0.091+0.023a** 0.106+0.013a** 0.100£0.028a** 0.099+0.023a**
Ort 0.057+0.033b** 0.061+0.037b** 0.073+0.034a**
20 0.032+0.008c** 0.028+0.006¢c** 0.044+0.008c** 0.035+£0.010c**
ipta 40 0.055+0.013b** 0.088+0.030b** 0.074+0.021b** 0.072+0.026b** 0.077+0.046a**
ptas 60 0.106+0.023a** 0.155+0.044a** 0.113+0.028a** 0.124+0.039a**
Ort 0.064+0.035c** 0.090+0.061a** 0.077+0.035b**
20 0.027+0.007b** 0.026+0.009c** 0.032+0.006¢c** 0.028+0.008c**
Karadai 40 0.051+0.013a** 0.063+0.014b** 0.074+0.017b** 0.063+0.017b** 0.056+0.029c**
g 60 0.046+0.021a** 0.086+0.020a** 0.101+0.016a** 0.078+0.030a**
Ort 0.042+0.018c** 0.058+0.029b** 0.069+0.032a**
Yiikleme ekseni ortalamasi 0.054+0,031b** 0.070+0.046a** 0.073+0.033a**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 0.029+0.008b** 0.025+0.007c** 0.037+0.009a** 0.030+0.009c**
40 0.052+0.017b** 0.068+0.025a** 0.078+0.018a** 0.066+0.023b**
60 0.081+0.034b** 0.116+0.041a** 0.105+0.025a** 0.100+0.036a**

+ dederler standart sapmayi géstermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01 Ayni siitundaki ayni harfler arasi fark onemsizdir

Cizelge 9'a gore, Iptas cesidinde farkh yiikkleme hizlar1 kirllma giicii degerleri diger cesitlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yikleme hizlarina gére kirilma giicii degerleri 60 mm min-! hizlarinda (0.100 W) diger hizlarina gore daha
yliksek bulunmustur. Yiikleme eksenlerine gore ise maksimum degerler ayni istatistiki grubu olusturan kalinlik ve genislik
eksenlerinde gézlenmistir.

En yiiksek kirllma giicti degeri, Iptas cesidinde 60 mm min-! hizinda genislik ekseninde 0.155 W ile gzlenmis, en diisiik
kirilma giicti degeri ise 0.022 W ile Eren ¢esidinde ve 20 mm min-! hizinda ve genislik ekseninde gézlenmistir. Hiz artisina
bagh olarak goriilen kuvvetteki artis bu ¢alismada da genel olarak gozlemlenmistir. Mekanik zedelenmeler, triiniin
kullanilma sekline ve yerine gore ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

4. SONUC

Miirdiimiik tohumlarinin ekim, hasat ve hasat sonrasi islemleri ve teknolojik uygulamalarda temizlenmesi, ayiklanmasi,
islenmesi ve son {lirtlin olarak kalitesi ve tiiketici istekleri acisindan tohumlarin fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik
davranislarinin géz éniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin yapilacak islemler esnasinda gerceklesebilecek
hasat kayiplarini azaltma ve depolama stiresini iyilestirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Miirdiimtik cesitlerinden
Eren, iptas ve Karadag gesitlerinin sirasiyla %7.37, %7.23 ve %8.20 (k.b) nem igeriklerinde elde edilen baz1 bulgular asagida
6zetlenmistir.

Tek tane agirligl, tane hacim agirligi ve porozite iizerinde ¢esitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gozlenirken tohum iriligi, tane hacmi ve yigin hacim agirlig1 tizerinde gesitler arasi fark goézlenmemistir.
Miirdiimiik ¢esitlerinin uzunluk, kalinlik ve kiiresellik degerleri gesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gozlenmistir. Genislik, geometrik ortalama ¢ap ve yiizey alan1 bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir fark gézlenmemistir. L*, b* kroma ve hue agisi renk karakteristikleri tizerine cesitler arasinda istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde farklilik g6zlenirken, a* renk karakteristigi iizerine gesitler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
gozlenmistir. Miirdiimiik tohumlarinin PVC, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerdeki siirtiinme katsayisi degerlerinde
cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu gézlenmistir.
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Makale Bilgisi OZET

Alimis tarihi .11 Ekim 2021 Bu ¢alismanin amaci, mevsimlik tarim is¢ilerinin farkl tarimsal islemlerdeki statik veya dinamik ¢alisma

Diizeltilme tarihi .22 Kasim 2021 pozisyonlarinin incelenmesi, analiz edilmesi, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agan g¢alisma

Kabul tarihi .23 Kasim 2021 pozisyonlarinin iyilestirilmesi i¢in dnerilerde bulunulmasidir. Bu ¢alismada, tohumluk misir tariminda ¢alisan
mevsimlik tarim iscilerinin viicut durus pozisyonlari incelenmistir. U¢ farkh iscilik tiirii degerlendirmeye
alinmustir. Bu igcilik tiirlerinde c¢alisanlarin durus pozisyonlari gorsel ve video ile kayit altina alinmis ve

Anahtar Kelimeler:

Ergonomik Risk Degerlendirmesi
REBA
REBA Yontemi

degerlendirilmistir. Calismanin degerlendirilmesinde, ergonomik risk degerlendirmesi yontemlerinden biri olan
REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi kullanilmistir. REBA formu iizerinden elde edilen REBA
skorunun risk seviyesi referans araliklar1 degerlendirilmistir. Degerlendirmeye gore: misir piiskiilii gekim ig¢iligi
icin REBA skoru 8 (yiiksek risk seviyesi), misir kogani kirim is¢iligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi), misir kogani
temizleme ve ayiklama is¢iligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi) olarak belirlenmistir. Misir ¢ekim isciligi i¢in
molalarin arttirilmasi, misir boylarinin kisaltilmasi 6nerilmistir. Misir kogani kirim is¢iligi i¢in bicerdovere misir
tablasi takilarak ile misir hasadi o6nerilmis, bu iscilik 6zelinde risklerin tamamen ortadan kaldirilmasi
amaglanmigtir. Misir kogani temizleme ve ayiklama isgiligi i¢in bant tezgahinin her bir ¢alisan boyutlarina uygun
yiiksekliklerle ayarlanmasi 6nerilmistir.
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The aim of this study is to examine and analyze the static or dynamic working positions of seasonal agricultural
workers in different agricultural processes, and to make suggestions for improving working positions that cause
musculoskeletal disorders. In this study, body posture positions of seasonal agricultural workers working in seed
corn farming were investigated. Three different types of labor were evaluated. Posture positions of the
employess in these types of labor were recorded and evaluated visually and with video. REBA (Rapid Entire Body
Assessment) method, which is one of the ergonomic risk assessment methods, was used in the evaluation of the
study. The risk level reference ranges of the REBA score obtained on the REBA form were evaluated. According
to the evaluation: REBA score for corn silk drawing work was 8(high risk level), corn cob crushing work REBA
score 6 (medium risk level), corn cob cleaning and weeding work REBA score 6 (medium risk level). It has been
suggested to increase the breaks and shorten the corn lengths for maize draft work. It is aimed to completely
eliminate the risks in this work by suggesting cutting with a combine harvester fort he corn cob crushing work.
For corncob cleaning and sorting labor, it is suggested that the belt loom be adjusted with each worker’s
dimensions.
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1. GIRIS

Misir bitkisinin yetistiriciligi sicak iklimin yasandig1 bolgelerde yapilmaktadir. Tiirkiye'de genellikle yaz aylarinda
yetistirilen misir tahili birgok sektér i¢in 6nemli bir triindiir. Misir; yem, kanatli, nisasta-glikoz sanayi, endiistri, yag iiretimi
ve tohum sektorlerinde kullanilmaktadir. Yem sektorii, misir tahilinin en ¢ok kullanildig1 sektérlerden biri konumundadir
(TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Misir Raporu, 2020).

Misir tahili bitki tizerinde olgunlastifi donemde hasat edilmektedir. Misir bitkisi hasat donemine kadar olan zaman
araliginda belirli donemlerden gegmektedir; ekim, bakim, misir bitkisinin piiskiil ¢ekimi ve hasat. Bu dénemlerde faaliyetler
istihdam edilen tarim ¢alisanlari ile yiiriitilmektedir. Misir piiskiil cekimi isciligi, yogun is giicii gerektiren, liretiminin énemli
adimlarindandir. Isciler misir bitkilerinin aralarina girerek bitkide bulunan piiskiilii ¢ekmektedirler. Bu calisma misir
kalitesinin daha verimli olmasi icin yapilmaktadir. Misir bitkisi piiskiilii cekim faaliyetini yiiriiten is¢iler uzanarak tekrarl
hareketler yapmaktadirlar. Bu hareketler kisa zaman araliklarinda ve stirekli olarak devam etmektedir.

Uzanma, egilme veya agirhk kaldirma gibi calismalar iscilerde (KiSR) kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep
olabilmektedir. Yiiriitiilen faaliyetlerde bu calisma sekillerinin siiresi, tekrar siklig1 gibi 6zellikler s6z konusu olumsuz etkileri
artirabilmektedir. Bu sebeplerin ortadan kaldirmasi veya azaltilabilmesi i¢in ¢alisma kogullarinin ergonomik yaklasimlarla
iyilestirilmesi ve 6nlemler alinmasi gerekmektedir (Felekoglu ve Tasan, 2017).

Ergonomi, insanin anatomik, antropometrik ve fizyolojik vb. 6zelliklerini géz éniinde bulundurarak, ¢alisma ortaminda
bulunan etkenlerle olusan reaksiyonlara gore, insan-makine-ortam uyusumunun saglanmasini arastiran disiplinli bir
bilimdir Tim is alanlarinin kapsayan ergonominin temel amaci, ¢alisanlarin sagligini koruyarak, giivenligini saglamak;
yapilan isini nicelik ve niteligini arttirmak seklinde 6zetlenebilir (Sabanci ve Stimer, 2015).

Calisma alanlarinda kisiler kas ve iskelet sistemlerine zarar verebilecek ¢alisma durus pozisyonlar ile
calisabilmektedirler. Bu tiir calisani etkileyebilecek etkenlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi ergonomik iyilestirmeler icin
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin dnlenebilmesi i¢in uygun ergonomik risklerin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Emir ve ark., 2019).

REBA (Rapid Entire Body Assessment) ile hizli tiim viicut degerlendirmesi yapilabilmektedir. Bu yontem kapsaminda,
calisma pozisyonlarinin analizi ve degerlendirilmesi gorsel ve video kayitlan ile desteklenmekte ve REBA skoru
olusturulmaktadir.

Ergonomik risk degerlendirme ile ilgili farkli calisma alanlarinda yiirttiilmiis olan bazi arastirmalar 6zetlenmistir;
Aygiin ve ark. (2018) mandalina hasadi sirasinda ¢alisanlarin bedensel yiiklenmelerini incelemislerdir. 50 mevsimlik is¢i
arasindan seg¢ilen 30 calisanin, hasat donemindeki durus bozukluklarini REBA ve RULA yontemleri kullanarak
belirlemislerdir. Sagiroglu ve ark. (2015) Bir kompresor fabrikasinda tiretim hattindaki is istasyonlarinda ergonomik agidan
risk analizini REBA yontemi kullanarak 10 adet is istasyonunda degerlendirmisler ve 6nerilerde bulunmuslardir. Polat ve
ark. (2017) Denizli ilinde faaliyet gosteren biiytik 6lcekli bir mobilya firmasindaki is¢ilerin ¢alisma duruslari incelemislerdir.
Calisma duruslarini analiz etmek icin REBA ydntemini kullanmislar ve KiSR agisindan riskli isleri belirlemislerdir. Okan ve
Kaya (2015) Trabzon-Of orman fidanligindaki repikaj islerinde ¢alisan 70 kadin is¢inin ¢alisma duruslarini REBA yéntemi ile
analiz etmisler ve risk diizeylerini belirlemislerdir. Ozay ve Doganbatir (2018) bir siipermarketin kasap, sarkiiteri, depo ve
manav reyonlarinda ve temizlik islerinde calisanlarin, elle kaldirma isleri ve ¢alisma durus pozisyonlarini incelemislerdir. El
ile yiik kaldirma isleri NIOSH yontemi kullanarak analiz etmisler, kasap reyonu c¢alisanlari calisma pozisyonlar: igin REBA
yontemi kullanmislardir.

Ergonomik risk degerlendirme iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, misir iiretimi yapilan ¢alisma kosullarinda,
calisanlarin ergonomik kosullar1 ve karsi karsiya olduklar risklerin belirlendigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Piiskiil cekimi
ve hasat faaliyetleri misir liretiminde temel faaliyetler olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu islerde calisanlarin siirekli ve tekrarl
hareketler yaptiklar1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada misir iiretimi yapilan ¢alisma alanlarinda mevsimlik tarim isgilerinin
REBA yontemi kullanilarak durus pozisyonlari degerlendirilmis ve ergonomik yaklasimlar ile 6neriler getirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada tohumluk misir iiretimi faaliyetlerinde ¢alisan mevsimlik tarim iscilerinin ¢alisma durus pozisyonlar1 REBA
yontemi ile degerlendirilmistir.

2.1.Materyal

Calismanin materyalini, misir tohumu iireten iki farkll firmada faaliyet gdsteren mevsimlik tarim iscileri
olusturmaktadir. Yapilan 6n incelemelerde, iki firmanin da donemsel olarak ayni hedefler kapsaminda farkli ¢alisma
yontemlerinin oldugu belirlenmistir. Bu yontemler baz alinarak ii¢ farkh iscilik tiiriinde ¢alisanlarin ¢alisma durus
pozisyonlar1 gorsel ve video kayitlari ile incelenmistir. Calisma duruslarinin ayrintili video ve fotograflarinin yani sira,
yuriitiilen tg farkli is 6zellikleri de (hareket tekrary, siire vb.) calismanin 6nemli materyali durumundadir.

2.2.Yontem

Tohumluk misir tretiminde ergonomik risklerin degerlendirilmesinde kullanilan ve Hignett ve McAtamney tarafindan
gelistirilmis olan REBA, statik ve dinamik tiim viicut faaliyetlerinin analiz edilerek kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olabilecek calisma duruslarinin saptanmasina ve 6nlem alinmasina olanak saglayan gozleme dayali bir analiz
metodudur (Erdemir ve Eldem, 2019).

REBA yontemi, calisma duruslarinda gorsel ve video kayitlarinin REBA puanlama semalarinda degerlendirilmesiyle, elde
edilen sayisal verilerin incelenmesini saglamaktadir (Mert, 2014). Yontem, viicut b6liimlerini A ve B olmak iizere iki gruba
ayirmaktadir. A grubunda gévde, boyun, bacak (Cizelge 1); B grubunda ise tist kol, alt kol ve el bilegi (Cizelge 2) pozisyonlari
incelenerek puanlanmaktadir. Elde edilen A tablosu skoruna (Tablo 6) yiik/kuvvet skoru (Cizelge 3), B tablosu skoruna
(Cizelge 7) yiik kavrama skoru (Cizelge 4) eklenerek A skoru ve B skoru elde edilmektedir. A ve B skorlar1 C tablosunda
(Cizelge 8) eslestirilerek C tablosu skoru elde edilir. C tablosu skoruna faaliyet, aktivite skoru (Cizelge 5) eklenerek REBA
skoru elde edilir.

Cizelge 1. REBA Yontemi Grup A Puanlamasi (Hignett ve McAtamney, 2000)

Govde
Hareket Skor Skor degisimi
Dik durus 1
0°- 20° biikiilme 2
0° - 20° uzanma Eger biikme ya da yana dogru donme hareketi
20°- 60° biikiilme 3 de varsa skora +1 ekle
>20° uzanma
>60° biikiilme 4
Boyun
Hareket Skor Skor degisimi
0°- 20° biiktil 1
vime Eger biikkme ya da yana dogru donme hareketi
oy 1 i de varsa skora +1 ekle
> 20° biikiilme ve uzanma 2
Bacak
Hareket Skor Skor degisimi
Agirhik iki bacak iistiinde, yliriime ya da 1 Eger dizlerde 30°-60 "arasi biikiilme varsa
oturma durumunda skora +1

Agirlik tek bacak iistiinde, dengesiz Eger >60° biikiilme varsa skora +2 ekle
durumunda (ayakta durma durumunda)
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Cizelge 2. REBA Yontemi Grup B Puanlamasi (Hignett ve McAtamney, 2000)
Ust kol

Hareket Skor Skor degisimi
20° kadar olan uzanma veya 1
bikiilme Eger biikme ya da yana dogru donme hareketi de varsa

>20° uzanma 2 skora +1 ekle

20° - 45° aras1 biikiilme

45°- 90° biikiilme 3
Omuz yiikseltilmis durumdaysa +1
Eger hareket yer ¢ekimi destegi ile yapiliyorsa: -1
>90° biikiilme 4
Alt kol
Hareket Skor
60°-100° biikiilme 1
< 60° biikiilme veya 5
>100° bukilme
Bilek
Hareket Skor Skor degisimi
0° - 15° aras1 uzama veya 1
biikiilme
Bilek ddnmiis durumdaysa: +1
> 15° biikiilme veya uzama 2

Cizelge 3. REBA Yontemi Yiik/Kuvvet Puanlamasi (Hignett ve McAtamney, 2000)
0 1 2 +1

Ani veya hizla artan gii¢

kullanimi gerektiginde

<5kg 5-10 kg >10kg

Cizelge 4. REBA Yontemi Yiik Kavrama Puanlamasi (Hignett ve McAtamney, 2000)

0 (lyi) 1 (Orta) 2 (Zayxf)
Elle kavrama kabul
Elle iyi kavrama ve orta edilebilir; ancak ideal degil Miimkiin olmasina
vade giiclii kavrama ya da kavrama, viicudun ragmen elle kavrama kabul
baska bir béliimiiyle kabul edilemez
edilebilir.

Cizelge 5. REBA Yontemi Faaliyet, Aktivite Puanlamasi Tablosu (Hignett ve McAtamney, 2000)

Skor Tanim

+1 Bir ya da daha fazla viicut b6liimii statikse, 6rnegin 1 dakikadan daha uzun siire tutma
+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, 6rnegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama (yiiriime haric)

+1 Eylem, durusta hizh biiyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus
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Cizelge 6. REBA Yontemi Grup A Viicut Béliimleri Puanlanmasi (Hignett ve McAtamney, 2000)

Tablo A
Boyun
1 2 3
Govde Bacaklar 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Cizelge 7. REBA Yontemi Grup B Viicut Béliimleri Puanlanmasi (Hignett ve McAtamney, 2000)

Tablo B
Alt kol
1 2

Ust kol El bilegi 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

Cizelge 8. REBA Yontemi C Skoru Puanlamasi (Hignett ve McAtamney, 2000)
C skoru
A B skoru

skoru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 10 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

REBA skoru, risk eylem diizeyleri incelenerek alinmasi gereken énlemin ciddiyetini belirlemektedir (Cizelge 9).

Cizelge 9. REBA Yontemi Risk Eylem Diizeyleri (Hignett ve McAtamney, 2000)

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 fhmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Diisiik GerekKli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zaman iginde gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Musir Piiskiilii Cekim Isciligi REBA Analizi

Misir tarlalarinda, piiskiil ¢ekme isi i¢in yapilan faaliyetlerde, misirlarin bitki lizerinde tutundugu seviyelerin genel
olarak ¢alisanlarin boyundan uzun oldugu tespit edilmistir. Bu durum, ¢alisanlarin piiskiil ¢ekimi esnasinda boyunlarini
geriye dogru uzatmak zorunda kalmalarina neden olmaktadir. Yaklasik 24° uzanma dikkate alinarak boyun durusu skoru 2
olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Boyun ve gévde durus pozisyonu

Misir puskiili ¢ekiminde ¢alismalarin dik bir pozisyonda gerceklestigi ve govdede herhangi bir egiklik olmadig:
gozlenmistir. Bu sebeple govde durusu skoru 1 olarak belirlenmistir.

Calisan, tarla zemininde genel olarak nizami yliriiyiis pozisyonunda yiirimektedir (Sekil 2). Fotograf ve video kayitlar
gozlem sonuglarina gore calisan dizleri kirik bir vaziyette bekleme yapmamaktadir. Bu ylizden bacak durusu skoru 1 olarak
belirlenmistir.

Sekil 2. Bacak urus pozisyonu

Bu faaliyetlerde kuvvet/yiik puaninin belirlenmesinde, materyal agirligi ve cekme kuvveti dikkate alinmistir. Calisilan
materyalin agirlig1 5 kg'dan az oldugundan agirlik skoru 0, piiskiil ¢ekimi sirasinda hizli yukar1 cekme kuvveti uygulanmasi
nedeniyle skoru 1 olarak belirlenmistir. Boylece kuvvet/ytik skoru 1 olmustur.

Tablo A skoru belirlenen bacak, boyun ve gévde durus pozisyonlarinin puanlari eslestirilerek 2 degeri bulunmustur.

Tablo B skoru bulunurken tist kol, alt kol ve el bilegi durus pozisyonu analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Calisan, Gist kolunu 90° ag1 ile tutmakta ancak bu esnada 107° bulunan piiskiilii tutabilmesi icin omzun yukariya dogru
yiikselmesi gerekmektedir (Sekil 3). Ust kol 90° durus pozisyonuna +4 puan, omzun yiikselmesi ile birlikte +1 puan
eklenmistir. Bu nedenle iist kol skoru 5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Ust kol, alt kol ve el bilegi durus pozisyonu

Alt kolun pozisyonunun genel olarak yukariya dogru 100° ve iistii agilarda olmasi nedeniyle alt kol skoru 2 olarak
belirlenmistir.

El bilegi 15° aginin iistiinde, yukariya dogru bakan bir agida oldugu i¢in, skor 2 olarak belirlenmistir. Ayni zaman piiskiil
cekimi esnasinda el bileginin yana dogru dénme pozisyonu oldugundan dolay1 +1 puan eklenmistir.

Durus puanina kavrayis puani da eklenmektedir. Kisinin malzemeyi kavrama noktasinda herhangi bir gii¢liik veya zorluk
cekmediginden, kavrama isleminin rahatca yapildigindan dolay1 0 kavrayis skoru verilmistir. Tablo B skoru belirlenen alt kol,
el bilegi ve tist kol durus pozisyonlarinin skorlari eslestirilerek 8 bulunmustur.

Bu faaliyetler icin aktivite skorunun belirlenmesinde; ¢calisanlarda bir veya daha fazla viicut par¢asinin 1 dakikadan fazla
kullanilmiyor (statik) olmasi (0 puan), kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetlerin bulunmasi (dakikada doért defadan fazla, +1
puan) ve durusta kayda deger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan zemin olmas1 (+1 puan) durumlari
dikkate alinmistir. Aktivite skoru 2 olmustur.

A ve B puanlar C tablosunda eslestirildiginde skor 7 bulunmaktadir. Aktivite skoru eklendiginde misir piiskiilii cekim
isciligi icin REBA skoru 9 olarak belirlenmistir. Risk seviyesi aralifina bakildiginda bu skor 8-10 degerleri arasinda ytiksek
risk seviyesindedir ve kisa zaman icinde 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Misir piskiilii gekme isciliginde her misir sirasinda bir kisi ¢alismaktadir. Bu ¢alismanin siiresi sekiz saattir. Mesai
baslangi¢ saati sabah 08:00 bitis saati 17:00°dir. Sabah saat 10:00’da on bes dakika dinlenme molasi, 12:00’da bir saat 6gle
yemegi molas1 ve saat 15:00’da on bes dakika dinlenme molasi verilmektedir. Misir piskilii ¢ekim is¢iligi icin tekrarh
hareketlerin maruziyeti azaltilmalidir. Dinlenme molalarina ek olarak iki dinlenme molasi arasina on bes dakika dinlenme
molalarinin eklenmesi, maruziyetin azaltilmasinda etkili bir idari dnlem olacaktir. Bir baska 6nlem ise misir boylarinin
kisaltilmasidir. Misir boylarinin kisaltildiginda boyun ve kol pozisyonlarindaki degisiklikler risk seviyesini diisiirecektir.

3.2. Misir Kogam1 Kirim is¢iligi REBA Analizi

Misir kogani kirim is¢iliginde, misir koganlarinin misir boyunun alt kisminda olmasi nedeniyle ¢alisanlar, misir koganini
toplarken 20° - 60° acisal degerler araliginda egilmektedirler (Sekil 4). Govde, ekseni etrafinda donmemektedir. Bu sebeple
govde durusu skoru 3 olarak belirlenmistir.

Sekil 4. Govde durus pozisyonu
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Boyun pozisyonu gévde pozisyonuyla paralel olarak benzer agilardan olugsmaktadir (Sekil 5). Boyun ekseni etrafinda
donme veya yana egilme gostermemektedir. 20° veya 20° den yukarida olan bir agi ile asagl yonde uzama meydana
gelmektedir. Bu sebeple boyun durusu skoru 2 olarak belirlenmistir.

f i
durus pozisyonu

Sekil 5. Boyun

Bacak durusunda, 60° den fazla bir agiyla dizde kirilma olmaktadir (Sekil 6). Bu sebeple bacak skoru 2 olarak
belirlenmistir. Kuvvet/Yiik skoruna bakildiginda, kullanilan malzemenin agirlig1 5 kg’dan az oldugu ve ani yapilan bir hareket
olmadigi i¢in kuvvet/yiik skoru 0 olarak degerlendirilmistir.

Tablo A skoru, belirlenen bacak, boyun ve gévde durus pozisyonlarinin skorlarinin eslestirilmesiyle 5 degerinde
bulunmustur.

Sekil 6. Bacak dufus pozisyonu

Ust kol ¢alisma pozisyonu agilarinin 20°- 45° araliginda oldugu gériilmiistiir (Sekil 7). Ust kolun disar1 yonde tutulmasi
ve kola destek saglayacak bir dayanak olmamasi nedeniyle iist kol skoruna 2 verilmistir.
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Sekil 7. Ust kol du.rus pozisyonu

Alt kol agilarinin 60°- 100° araliginda oldugu goriilmiis (Sekil 8) ve skoruna 1 verilmistir. El bilegi durus pozisyonu 15°
nin iistiinde ve tim yonlere hareketi olmaktadir. Bu nedenle el bilegi skoru ise 3 olarak degerlendirilmistir.

-

Sekil 8. Alt kol ve el bilegi durus pozisyonu

Bu faaliyette, malzemenin rahat kavranmasindan dolayi, kavrayis puani 0 olmustur. Tablo B skoru belirlenen alt kol, el
bilegi ve tist kol durus pozisyonlarinin skorlari eslestirilerek 3 bulunmustur.

Calisanlarda bir veya daha fazla viicut parcasi 1 dakikadan fazla kullanilmadig: (statik, 0 puan) ve kisa araliklarla
tekrarlanan faaliyetler bulunmadig1 (dakikada 4 defadan fazla, 1 puan) ve durusta kayda deger degisikliklere neden olan
faaliyetler ve sabit olmayan zemin bulundugu (1 puan) dikkate alinarak aktivite skoru 2 olarak degerlendirilmistir.

Ave B skorlari C tablosunda eslestirildiginde 4 skoru bulunmaktadir. Aktivite skorunun eklenmesiyle, misir kogani kirim
isciligi REBA skoru 6 olarak belirlenmistir. Risk seviyesi araligina bakildiginda bu skor 4-7 degerleri arasinda orta risk
seviyesindedir ve 6nlem alinmasi gereklidir.

Misir kogani kirim is¢iligi icin hasat déneminde mahsuliin tarladan toplanmasi icin insan giicii degil makine giicii
kullanilmalidir. Bigerddvere misir tablasi takilarak misir hasadinin yapilmasi ile risklerin tamamen ortadan kaldirilmasi
miimkiin olacaktir.

3.3. Misir Kogam1 Temizleme ve Ayiklama Is¢iligi REBA Analizi

Misir kogani ayiklama ve temizleme isi yar1i mekanize olarak her bir makine i¢in aktif 8 calisan ile yiiriitilmektedir.
Calisanlar karsilikli olarak oturarak g¢alismislardir. Bu faaliyet kapsaminda boyun durusu i¢in fotograf ve video kayitlari
incelendiginde tim ¢alisanlarda 20° iizerinde bir agisal deger ile boynun asag1 yonde uzandigi belirlenmistir (Sekil 9).
Boynun ekseni etrafinda donmesi veya yana esnemesi goriilmemektedir ve boyun durusu skoru 2 olarak belirlenmistir.
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Govde durusu icin fotograf ve video kayitlari incelediginde gévde pozisyonunun tiim calisanlarda 20°- 60° acisal deger
araliginda oldugu tespit edilmistir (Sekil 10). Govdenin ekseni etrafinda donmesi veya yana dogru egilme aktivitesi
gerceklesmemektedir. Bu nedenle gévde durusu skoru 3 olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Govde durus pozisyonu

Farkli bacak durusu pozisyonlar: goriilse dahi bacak pozisyonun ¢alisanin ayaklarini koymasi i¢cin konulan platformun
yuksekligine baglh olarak dizlerini 60° den fazla kirdig1 gézlemlenmistir (Sekil 11). Bu nedenle bacak durusu skoru 2
olmustur.

o

Sekil 1. Bacak durus pozisyonu

Kuvvet/yiik puani, ¢alisilan materyalin 5 kg’'dan az olmasi ve ani hareket gériinmemesi nedeniyle 0 olmustur. Tablo A
skorunun, belirlenen bacak, boyun ve gévde durus pozisyonlarinin skorlari eslestirilerek 5 degerinde oldugu bulunmustur.

B skorunun belirlenebilmesi icin iist kol, alt kol ve el bilegi duruslarinin incelenmesi gerekmektedir. Ust kol durus
pozisyonlari incelendiginde, ¢alisanlarin iist kollarini 20°- 45° araliginda asag1 yonde tuttuklari goriilmektedir (Sekil 12). Bazi
durumlarda calisanlar kollarindan destek almaktadir ve bu yiizden st kollarini disa dogru agmaktadirlar. Bu pozisyon,
stirekli olarak kalinan bir pozisyon degildir. Ust kolda omuzlarin yiikselmemesi dikkate alinarak iist kol skoruna 2 verilmistir.
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Sekil 12. Ust kol, alt kol Ve el bilegi durus pozisyonlari

Calisanlarin 60°-100° araliginda dirsekleri kirik bir pozisyonda calistiklar1 gérilmustiir. Bu nedenle alt kol skoru 1
olmustur. El bilegi durus pozisyonu incelendiginde bant {izerinden akan misir koganlarinin elenmesi 15° acidan fazla olmasi
ile birlikte saga, sola ve eksen etrafinda dondiirme gibi pozisyonlar genel olarak gériilmektedir. Bu nedenle el bilegi skoru 3
olarak degerlendirilmistir.

Kavrayis puani ¢alisanin, kavranan materyali kolay tutulabilmesi gézlemine dayanilarak 0 olarak belirlenmistir.

Bu faaliyette, calisanlarda bir veya daha fazla viicut pargasinin 1 dakikadan fazla kullaniliyor (statik) olmasi (1 puan),
kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetlerin bulunmasi (dakikada doért defadan fazla, 1 puan) ve durusta kayda deger
degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan zemin durumunun olmamasi (0 puan) dikkate alinarak aktivite skoru
2 olarak degerlendirilmistir.

A ve B skorlari C tablosunda eslestirildiginde 4 skoru bulunmustur. Aktivite skorunun da eklenmesiyle misir kogani
temizleme ve ayiklama is¢iligi REBA skoru 6 olarak belirlenmistir. Bu skor 4-7 degerleri arasinda orta risk seviyesidir ve
o6nlem alinmasi gerekmektedir.

Misir kogani temizleme ve ayiklama isciliginde, ¢calisma pozisyonlari bant tezgahinin yeterli ylikseklikte olmamasi ve
bant tezgdhinin alt bélimiine calisanlarin ayaklarim1 rahat uzatamamasi nedeniyle tezgah tzerine egilmek zorunda
kalmaktadirlar (Sekil 12). Bant tezgdhi yiiksekliginin kisinin durusuna uygun yiikseklikte olmasi 6nem arz etmeklerdir. Bu
oran her bir ¢alisanin koltugunun yukari ve asagl ayarlanabilir 6zellikte olmasi ile saglanabilir. Ayrica, bant tezgdhinin alt
béliimiinde ¢alisanlarin ayaklarinin rahatlikla uzatabilmesi i¢in bir platformun olmasi, ¢alisanlarin bacak ve ayaklarinin
statik ytiklenmelerini azaltici bir etken olacaktir.

Bas ve ark. (2018) Calisma yerlerinde sergilenen uygunsuz calisma duruslari, isin geregi yapilmasi gereken sik, tekrarl
ve slirekli isler ile birlikte maruziyete devam ettiginde ¢alisanlarda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.

Kahya ve Giirleyen (2018) Ergonomi, ¢evre ve is kosullarinin ¢alisana uygun olarak tasarlanmasi ile calisan sagligini ve
is verimini arttirmayi saglamaktadir. Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi amaciyla isyerlerinde ergonomik risk
degerlendirme yontemleri uygulanmakta ve yapilan diizenlemelerle is ytlikii azaltilmaktadir.

Akalp ve ark. (2021) tarafindan yapilan calismada zeytin tariminda faaliyet gosteren ¢alisanlarin tiim viicut faaliyetleri
esnasindaki calisma duruslarini analiz etmek icin REBA yontemini kullanmislardir. Farkli is¢ilik tiirlerinde incelenen ¢alisma
pozisyonlarinda iscilerin karsi karsiya kalmis olduklari risklerin “orta”, “yliksek” ve “cok yiiksek” diizeyde oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Ozellikle aga¢ dallan iizerinde yapilan kesme ve toplama isi calisam en ¢ok zorlayan isler olarak
belirlemislerdir.

Giindiiz ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bir ¢eltik fabrikasindaki tiretim hatlarindan biri olan paketleme
boliimiindeki 6 adet is istasyonunda ¢alisanlarin REBA ve BAUA yontemlerini kullanarak ergonomik risk analizi yapmislardir.
REBA yo6ntemi kullanilarak analizi yapilan ambalaj topunun makinaya takilmasi islemi i¢i risk puani 8, paketlerin kolilenmesi
islemi icin risk puanini 8 olarak hesaplamislardir. Diger is istasyonlarinin risk skorlarinit BAUA y6ntemi ile hesaplamislardir.

4. SONUC

Tohumluk misir iiretimi isinde ¢alisan mevsimlik tarim iscilerinin ti¢ farkl iscilik tiirtinde ¢alisma duruslarinin REBA
yéntemiyle analizi ve ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. iscilik tiirlerinin REBA skorlari: misir piiskiilii ¢ekim
isciligi 8, misir kocani kirim isciligi 6, misir kogani temizleme ve ayiklama is¢iligi 6 olarak belirlenmistir. Yiiksek risk
seviyesinde oldugu belirlenen misir piiskiilii ¢ekim faaliyetlerinde, ¢alisanlarin risklerinin azaltilmasi i¢in kisa stire igerisinde
onlem alinmasi gerekmektedir. Misir kirim is¢iligi ve misir kogani temizleme ve ayiklama iscilikleri i¢in ise risk seviyesi orta
seviyededir ve bu faaliyetler icin énlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Incelenen iscilik tiirlerinden musir piiskiil cekimi isciligi icin tekrarli hareketlere maruziyetin azaltilmasinda, molalarin
arttirilmasi ¢alisma siiresi boyunca maruziyetin azaltilmasinda etkin bir énlem olacaktir Bu 6nlemlere ek olarak misir
boylarinin kisaltilmasi ile misir piiskiil cekimi isciligi icin REBA skoru orta risk seviyeye diisiirilmiistiir. Misir kogani kirim
isciligi icin bicerdévere misir tablasi takarak misir hasadinin yapilmasi ile calisanlarda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina
yol agan riskler, bu is¢ilik 6zelinde tamamen ortadan kaldirilabilecektir. Misir kogani temizleme ve ayiklama is¢iliginde, bant
tezgahinin her bir ¢alisan boyutlarina uygun yiikseklikte ayarlanma olanaklarinin saglanmasi ve bacaklardaki olasi statik
yiiklenmelerin dnlenebilmesi icin ayaklarinin rahat koyabilecegi bir alanin acilmasi gerekmektedir.
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