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The purpose of this study is to assess the potential for agricultural residues in Libya in terms of type and quantity.
Biomass resources in Libya include agricultural residues, such as crop residues and animal manure, as well as organic
waste from industries and municipalities. Using production data from the Food and Agriculture Organization
Statistical Databases of the United Nations (FAOSTAT) for the 2021 seasonal year, the amounts of crops grown in
Libya measured in tons of dry matter annually, were computed and the residue to product ratio was used to calculate
the annual gross potential of agricultural residues. The calorific values of agricultural residues were multiplied by the
amount of residue that was available to determine the energy potential of crop residues. Roughly 4.5 kilo tons of
agricultural crop waste were left over after harvest. It was discovered that for Libya's production season of 2021, the
total calorific value of agricultural residues was around 17.7 TJ. Major crops that are included in the ratio of the total
residue amount are potatoes (40.33%), wheat (33.9%), barely (22.5%), and maize (1.9%). This paper gives an
overview of the agricultural waste that can be used in Libya as a source of biomass energy, utilizing waste as a
feedstock lowers the pollution that comes from burning fossil fuels to produce energy.

Makale Bilgisi OZET
Alinis tarihi :05.04.2024 Bu ¢alismanin amac, Libya'da tarimsal atiklarin tiirii ve miktar1 agisindan potansiyelini degerlendirmektir. Libya'daki
Diizeltilme tarihi :27.07.2024 biyokiitle kaynaklarindan bazilari tarimsal atiklar, 6rnegin mahsul artiklari ve hayvan giibresi, ayrica endiistrilerden
Kabul tarihi :02.08.2024 ve belediyelerden organik atiklardir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii Istatistik Veritabanlari'ndan
- (FAOSTAT) 2021 mevsimsel y1l1 i¢in iiretim verileri kullanilarak, Libya'da yetistirilen mahsullerin ton cinsinden yillik
Anahtar Kelimeler: . - . s
kuru madde miktari hesaplandi ve artik tirtin orani kullanilarak tarimsal atiklarin yillik briit potansiyeli hesaplandi.
Tarim Tarimsal atiklarin 1sisal degerleri, kullanilabilir artik miktariyla ¢arpilarak mahsul artiklarinin enerji potansiyeli
Yenilenebilir Enerji belirlendi. Hasattan sonra yaklasik olarak 4.5 kiloton tarimsal mahsul atig1 kaldig1 bulundu. Libya'nin 2021 tretim
Atk mevsimi i¢in tarimsal atigin toplam 1s1l degerinin yaklasik 17.7 TJ oldugu kesfedildi. Toplam atik miktar1 oranina dahil
Isisal Deger olan baglica mahsuller patates (%40.33), bugday (%33.9), arpa (%22.5) ve misirdir (%1.9). Bu makale, Libya'da
Libya biyokiitle enerjisi kaynagi olarak kullanilabilecek tarimsal atiklarin genel bir degerlendirmesini sunar, atiklari bir

Eissa, M.0.S., Giirdil, G.A.K.,, Ghanem, L., Demirel,
B. (2024). Biomass Energy Potential from
Agricultural Production in Libya, Tarim
Makinalar: Bilimi Dergisi, 20(2): 61-71.

ham madde olarak kullanmak, enerji tiretmek i¢in fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan kirliligi azaltir.
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1. INTRODUCTION

Libya, spanning an expansive 1,750,000 m?, is strategically located in the heart of North Africa
(Yahya et al.,, 2020). Situated in the Maghreb region, this nation, officially referred to as the State of
Libya, is bordered by the Mediterranean Sea to the north, Egypt to the east, Sudan to the southeast,
Chad to the south, Niger to the southwest, Algeria to the west, and Tunisia to the northwest
(Population of Libya, 2023). The climate in Libya varies, characterized by cold winters with occasional
coastal rainfall. During the summer, the Sahara region experiences extreme dryness and high
temperatures, while winters are relatively dry. Summer daytime highs can soar to 50 °C, with most
days hovering around 40 °C. The average annual temperature is approximately 20.5°C. In the eastern
part of the country, the mean annual rainfall is 180 mm, contrasting with the western region, where
it is 90 mm (Hamad et al., 2014). As per the latest United Nations data presented by Worldometer,
Libya's population stands at 6,910,904 as of October 18, 2023 (Libya Population, 2023). Over the past
decade, the population of Libya has nearly doubled. This substantial population growth is contributing
to increased waste and residue production, thereby exerting notable effects on the environment, as
well as impacting the demands for energy and food.

Three primary categories of energy sources exist: nuclear, renewable, and fossil fuels, as identified
by (Karaca, 2015). Solid biomass is emerging as a viable substitute for fossil fuels, contributing to the
transition toward renewable energy sources. As the availability of fossil fuels diminishes over time,
the significance of relying on renewable energy is expected to grow (Malatéak et al., 2020). Libya
stands to benefit significantly from renewable energy sources such as solar, wind, and biomass
energy, offering substantial potential for electricity generation (Yahya et al,, 2020). The escalating
population, improved comfort standards, and advancements in industry and technology are
collectively contributing to a notable surge in energy consumption (Demirel et al.,, 2019). Biomass,
referring to renewable organic material derived from plants and animals, has been a longstanding
energy source for humanity, with historical use spanning thousands of years (Karaca et al., 2017).
Biomass resources are commonly utilized for heating, cooking, and similar applications using
traditional methods (Aktas, 2022). Agricultural wastes generated during the harvest season,
abundant in the food industry, represent one of many forms of biomass readily available. Repurposing
these wastes for energy utilization stands as a constructive measure in addressing disposal concerns.
Agricultural waste emerges as a significant biomass reservoir owing to its considerable potential. The
escalating demand for energy and the consequential environmental impact have spurred research
into harnessing renewable energy from agricultural waste and biological resources. However, the
principal challenges in utilizing biomass for energy production lie in the logistics of collecting,
transporting, and storing it. These factors introduce a considerable degree of unpredictability in
biomass supply, rendering it unreliable for applications in energy production (Karaca, 2017).

One of the most critical global challenges in the realm of energy revolves around the escalating
demand for energy and the sustainability of its resources. The predominant reliance on fossil fuels on
a global scale has led to a significant upsurge in environmental pollution. The adoption of energy
derived from renewable sources offers a flexible solution, presenting a promising avenue to mitigate
the environmental impact associated with agricultural waste. This impact extends to sectors
dependent on groundwater, food, and other natural resources (Elmnifi et al., 2023). The utilization of
renewable energy sources not only enhances energy security but also contributes to the reduction of
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greenhouse gas emissions. In the context of Libya, energy policymakers grapple with the persistent
rise in energy demand, making the adoption of renewable energy sources increasingly crucial. It
becomes imperative for Libya to embrace renewable energy sources to meet the lifestyle demands of
its population and fulfil the nation's growing energy needs (Mohamed et al., 2013). This focuses on
estimating the quantity of energy generated from agricultural residues, emphasizing the energy value
and biomass potential inherent in Libyan agricultural waste.

Agricultural lands in Libya

Despite its predominantly arid climate, Libya boasts fertile regions along its coastal plains and in
oases scattered across the country. Agriculture plays a crucial role in the nation's economy,
contributing to both food security and employment. Key crops cultivated in Libya include cereals,
olives, dates, citrus fruits, and vegetables. Additionally, livestock farming, particularly sheep and
goats, is prevalent in certain regions.

In term of agricultural only roughly 12% of Libya's total area of 15.4 million hectares is suitable
for agriculture placing additional constraints on the country's ability to produce food (FAO, 2019).
Farmers claim that their ability to cultivate land is still limited by power outages and the high cost of
inputs like gasoline, seeds, water, and machinery. Despite the fact that 470 000 hectares are ideal for
irrigation, only about 240 000 hectares are being irrigated at the moment because of worries about
the depletion of subsurface water (FAO GIEWS Country Brief on Libya,2023). Cereals are grown in
coastal areas, where it is possible to produce them using rainwater or by cropping with additional
irrigation, and in some dry regions of the south, where full irrigation is used. Tomatoes, peppers,
onions, and leafy greens are the most widely produced vegetables in Libya. (Figure 1)

Evaluation of the Biomass Potential of Agricultural Residues

The most common source of energy is biomass, which includes wood fuel, animal waste, and
agricultural waste. Over the past few years, utilizing waste biomass has emerged as a viable
alternative for generating clean energy (Tamelova et al., 2021). Agricultural waste is defined as
undesired or unsalable materials that are entirely generated by agricultural operations that are
directly related to the production of crops or the rise of animals with the goal of turning a profit or
providing a living (e.g., food and vegetable refuse, fruit skins, stem of green, corncob, leaves, grass,
and manure). And those agricultural waste represent 59% of the waste generated in Libya (Hamad et
al., 2014). Crop residues left in the field after the crops are harvested are known as annual crop
residues (Karaca, 2015). Although the idea of producing energy from waste is not new, this is a sector
that needs to be given careful consideration.

Benefits of Biomass Energy Utilization:

Energy Security: Reducing reliance on fossil fuels by diversifying the energy mix enhances energy
security, mitigating the impact of volatile oil markets and geopolitical uncertainties.
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Figure 1. Locations of agricultural areas in Libya (Zurqgani et al., 2019)

Environmental Sustainability: Biomass energy production emits fewer greenhouse gases
compared to fossil fuels, contributing to mitigating climate change and reducing air pollution.
Additionally, utilizing agricultural residues for energy helps manage waste and prevents open
burning, which can have adverse environmental consequences.

Rural Development: Investments in biomass energy infrastructure stimulate rural economies by
creating jobs along the biomass supply chain, from collection and processing to operation and

maintenance of biomass facilities.
While the potential for biomass energy in Libya is substantial, several challenges and

considerations must be addressed to realize its full benefits:

Infrastructure Development: Investments in biomass processing facilities, distribution networks,
and technology transfer are essential to establish a robust biomass energy sector.
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Policy Support: Clear policies and regulatory frameworks that incentivize biomass energy
production and ensure market stability are crucial for attracting investment and fostering industry
growth.

Technological Innovation: Research and development initiatives aimed at improving biomass
conversion technologies and enhancing efficiency are essential for maximizing energy yields and
reducing costs.

2. MATERIAL AND METHOD:

Using agricultural production statistics from the Food and Agriculture Organization Statistical
Database (FAOSTAT) for the 2021, the amounts of residue from the main crops grown in Libya were
determined. From the yearly production for every crop, the amount of agricultural residues was
estimated by using the residue-to-product ration (RPR) (Karaca, 2015).

To calculate the amount of residues generated, one must be aware of the RPR. Surveys were used
to calculate the RPR for each crop. The availability of residues was used to calculate their net potential.
The residue's availability is unused, and its entirety is a waste.

The available potential of the agricultural residues in Libya was calculated based on Equation 1
(Karaca, 2015).

(AAR); = (ACP);x(RPR);x(A); €

(AAR);: is the available amount of agricultural residues of i** crop (ton)
(ACP);: is the amount of crop production (tons)
(RPR);: is the residue-to product ratio of the i*" crop.

(A);: is the availability of residues.

Table 1: Show the ratio of product to residue, availability and heating values of a selection of
agricultural residues Crop production in Libya (Karaca, 2015), (Karaca, 2017), (Karaca et al., 2017).

FC R RPR A (%) LHV (M] kg™1)
Wheat Straw 0.017 15 17.9
Barely Straw 0.021 15 17.5
Millet Straw 0.011 15 12.39
Potatoes Stalk 0.002 60 18.61
Maize Stalk 0.009 60 18.5
Beans dry Shell 0.007 40 19.4

FC: Field Crop, R: Residue, RPR: Ratio of Product to Residue, A: Availability, LHV: Lower Heating Value (M] kg~1).
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RPR, A, and LHV relationship

Wheat Barely Millet  Potatoes MaRBeans dry

RPR WA (%) ~LHV()

Figure 2. Relationship between RPR, A, and LHV

Materials left over in the field following agricultural production are referred to as residues. A
portion of agricultural waste is already utilized for domestic Purpose heating, animal bedding, and
other uses. The majority of the waste that remains after producing industrial agricultural products
are left over in the field. These species include cereal straw, cotton, maize, sunflower, and so forth.

The heating values of a variety of agricultural residues, which were taken as the heating value per
residue (Table 1), were multiplied by the amount of residue that was available to determine the
energy potential of residues for each district (Eq. 2) (Karaca, 2015).

(THV); = (AAR);x(LHV); (2)

(THV);: Total heating value of agricultural residues of i* crop (GJ).
(AAR);: Available amount of agricultural residues of i*" crop (tons).

(LHV);: lower heating value of air dried residues of i" crop (M] Kg™?1).
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2. RESULTS AND DISCUSSION

In Libya, the total amount of agricultural residues was estimated to be 4.5 kilo tons, which included
annual crop residues (wheat, barely, millet, potatoes, maize, and dry beans) (Table 2).

Table 2: Shows the amount of agricultural product and the available amount of residues in Libya.

FC ACP R AR AAR
Wheat 130000 Straw 2176.39 331.5
Barely 70000 Straw 1489.34 220.5
Millet 6000 Straw 70.22 9.9
Potatoes 328887.8 Stalk 685.88 394.66
Maize 3452.03 Stalk 32.39 18.64
Beans dry 1172.92 Shell 8.70 3.28
Total 539512.75 Residues 4462.94 978.48

FC: Field Crop, ACP: Amount of Agricultural Product (tons), R: Residue, AR: amount of Residue (tons) AAR: Available amount of
Residue (tons).

Table 2 shows the amount of agricultural product, amount of residue and the available amount of
residues in Libya. Major crops that are included in the ratio of the total residue amount are potatoes
(40.33%), wheat (33.9%), barely (22.5%), and maize (1.9%).

It's evident that Libya has an abundance of raw materials available to produce energy from
agricultural waste. For the production period 2021 in Libya, the total heating value of agricultural
waste was estimated to be around (17.7 T]). Table 3 displays the heating value of agricultural residues
that were determined individually for each product.

Table 3: Shows the total heating values of agricultural residues in Libya.

Field crops Residues Total heating value (G]/kg)
Wheat Straw 5933.85

Barely Straw 3858.75

Millet Straw 122.66

Potatoes Stalk 7344.62

Maize Stalk 344.84

Beans dry Shell 63.63

Total Residues 17668.35
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Total heating value (Gj/kg)

Beans dry ® Wheat
0% ® Barely
Wheat
1 Millet
Potatoes | 34% I

41% Potatoes

: B Maize
Millet Barely ® Beans dry

1% 22% -

Figure 3. Total heating value from crop residues in Libya

3. CONCLUSION

Libya stands at a crossroads, faced with the dual imperatives of energy security and environmental
sustainability. Utilizing the biomass energy potential from agricultural production offers a viable
pathway towards achieving these objectives. By leveraging its abundant natural resources and
investing in renewable energy resources, Libya can foster economic growth, enhance energy
resilience, and pave the way for a greener and more sustainable future.

The purpose of this study was to estimate Libya's biomass energy from agricultural waste. Libya
imports energy from other countries, which makes this article crucial. These days, converting
agricultural waste into energy and using it to lessen energy constraint issues is the greatest course of
action for developing nations. In this study crops like (wheat, barely, millet, potatoes, maize, and dry
beans) have been identified for energy production. For the crops listed in this research above, the total
heating value of agricultural wastes in Libya was approximately 17.7 TJ. It is noteworthy to remark
that in Libya, the production of energy from agricultural waste is a significant and cost-effective
source.

Any nation's primary sources of renewable energy are solar energy, wind, biomass, and
geothermal resources. Because Libya is well-located and is seen to be the best place to use renewable
energy, particularly biomass energy. In Libya, biomass energy has the potential to significantly
contribute to the country's energy requirements and overall electrical energy demand, allowing for
the use of biomass energy for a variety of mechanical, communication, and energy-generating
applications. Through strategic planning, policy support, and international collaboration, Libya can
position itself as a regional leader in biomass energy production, unlocking new opportunities for
prosperity while safeguarding its natural environment for future generations.
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EXTENDED ABSTRACT

Libya, spanning an expansive 1,750,000 m2, is strategically located in the heart of North Africa. The
climate in Libya varies, characterized by cold winters with occasional coastal rainfall. During the
summer, the Sahara region experiences extreme dryness and high temperatures, while winters are
relatively dry. Summer daytime highs can soar to 50 °C, with most days hovering around 40 °C. As per
the latest United Nations data presented by Worldometer, Libya's population stands at 6,910,904 as
of October 18, 2023. Over the past decade, the population of Libya has nearly doubled. This substantial
population growth is contributing to increased waste and residue production, thereby exerting
notable effects on the environment, as well as impacting the demands for energy and food.

Solid biomass is emerging as a viable substitute for fossil fuels, contributing to the transition toward
renewable energy sources. Libya stands to benefit significantly from renewable energy sources such
as solar, wind, and biomass energy, offering substantial potential for electricity generation
Agricultural wastes generated during the harvest season, abundant in the food industry, represent
one of many forms of biomass readily available. Repurposing these wastes for energy utilization
stands as a constructive measure in addressing disposal concerns. The purpose of this study was to
estimate Libya's biomass energy from agricultural waste. Libya imports energy from other countries,
which makes this article crucial. These days, converting agricultural waste into energy and using it to
lessen energy constraint issues is the greatest course of action for developing nations. In this study
crops like (wheat, barely, millet, potatoes, maize, and dry beans) have been identified for energy
production. For the crops listed in this research above, the total heating value of agricultural wastes
in Libya was approximately 17.7 TJ. It is noteworthy to remark that in Libya, the production of energy
from agricultural waste is a significant and cost-effective source.
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In this study, the theoretical and experimental biochemical methane potentials and biodegradation degrees of
plant and animal-derived biomass residues, which are intensively produced in the Thrace region and used as
feedstock in biogas facilities, were determined. Additionally, the specific energy value and energy conversion
efficiencies of biogas obtained from these biomasses were also determined. Sunflower stalks, rice straw and
husks, canola stalks were used as plant biomass residues, while cattle manure and boiler and egg chicken manure
were used as animal biomass residues. The theoretical and experimental biomethane potentials and
biodegradation degrees of the tested biomasses ranged from 0,335 to 0,472 Nm3CHa4/kgVS, 0.051 to 0.308
Nm3CHa4/kgVS, and 15.2% to 69,0%, respectively. The theoretical methane content in biogas was lower than the
experimental methane content, with experimental methane contents ranging from 56,7% to 58,7%. Animal-
derived biomass sources exhibited higher biochemical methane potentials. The theoretical and experimental
specific energy values of biogas from these biomasses ranged from 12.3 to 17.3 MJ/kgVSs, 1.9 to 11.3 MJ/kgVSs,
with energy conversion efficiencies ranging from 83,7% to 87,0% and 12.7% to 58,6%, respectively. It was
concluded that, except for rice husks, the organic residues of the commonly produced biomass sources in the
region could be readily utilized in biogas operations.
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1. GIRIS

Glinimuzde enerji kaynaklarinin siirduriilebilirligi ve dontisiimiindeki ¢cevresel etkiler giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, biyogaz, atik yonetimi ve enerji iiretimi konularinda 6nemli
bir ¢6ziim sunan yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak dne ¢ikmaktadir. Biyogaz olusumu, organik
biyokiitle kaynaklarinin bakteriler tarafindan anaerobik ortamda sindirilmesini iceren biyokimyasal
dontisim sireci ile gerceklesmektedir. Ayrica, bu donlsiim surecinde diger enerji doniisimlerine
nazaran daha az olumsuz etkileri oldugundan biyogazin ¢evreye duyarl bir enerji kaynagi oldugunu da
soylemek mimkiindir (Kayisoglu & Aktas, 2023).

Biyogaz uretimi anaerobik ortamda hidroliz, asidojenesis, asetojenesis ve metanojenesis olmak
lizere dort asamada gerceklesmektedir. Uretimin her asamasinda farkh bakteri gruplar ¢alismaktadir
(Khanal, 2008; Weiland, 2010). Hidroliz asamasinda, biyokiitleyi olusturan ve suda ¢6ziinen karmasik
molekiiller (bliylik protein makromolekiilleri, yaglar, seliiloz ve nisasta) basit sekerlere (monosakkarit),
uzun zincirli yag asitlerine ve aminoasitlere doniistiirilmektedir. Bu dontisiim ile kompleks molekiiller
mikroorganizmalar tarafindan hiicre zarindan gegmeye uygun hale getirilmektedir. Hem fakiiltatif hem
de zorunlu anaerobik bakterilerden salgilanan proteaz, amilaz ve lipaz gibi enzimlerle gerceklesen bu
sure¢ oldukca yavas ilerlemektedir. Asil fermantasyonun gerceklestigi asidojenesis asamasinda
hidrolize olmus basit yap1 taslar1 fermentatif mikroorganizmalar tarafindan ugucu yag asitleri, hidrojen,
COz, alkoller ve ketonlara donistiirilmektedir. Bu nedenle bu asamaya fermantasyon asamasi da
denmektedir. Uretilen bu ugucu yag asitleri ve alkollerin baslica olanlar1 asetik asit, biitirik asit, formik
asit, propiyonik asit, laktik asit, etanol ve metanoldiir. Agiga ¢ikan bu irtlnlerin miktarlar1 substrat
cesidine, gérev alan mikroorganizmalarin profiline, ortam pH’s1 ya da kismi hidrojen basinci gibi proses
isletme kosullarina bagh olarak degismektedir. Asidojenesis asamasinda tretilen organik asit ya da
etanol gibi triinler metan tiretimi icin asetik asit, CO2 ve hidrojene déniistiirilmekte ve bu dontisiimde
asetojenik bakteriler gérev almaktadir.

Hammaddenin kati madde igerigi, C:N orani, ortam sicakligi ve pH’s1, ortamdaki amonyak miktari,
serbest yag asitleri, mikroorganizma konsantrasyonu, materyalin 6zgiil ylizey alani, kismi hidrojen
basinci, toksitite ve karistirma islemi biyogaz tliretimini etkileyen en 6nemli unsurlardir (Kayisoglu &
Aktas, 2023).

Son yillarda biyogaz ve biyokiitle enerji sektorii 6nemli bir istihdam kaynagi olmaya baslamistir.
Diinyada bu sektorde hammadde temini, lojistik, ekipman imalati, biyogaz lretim santralleri gibi
alanlarda 3,2 milyon civarinda kisinin ¢alistig1 ve bu istihdamin kiiresel yenilenebilir enerji sektoriiniin
1/3’i oldugu belirtilmistir (ileez, 2020).

Biyokimyasal Metan Potansiyeli (BMP) testleri, en 1iyi substrat ve birlikte sindirim
konfigiirasyonlarini belirlemek i¢in yararh bir aragtir, ancak bir substratin organik bilesiminden elde
edilen teorik nihai metan potansiyelini kullanarak bu siirecten maliyet ve zaman tasarrufu saglamaya
yonelik bazi metodolojiler bulunmaktadir. Ayrica, yalnizca metan egrisi davranisini yeniden
olusturabilen degil ayni zamanda deneyin ilk giinlerinden itibaren nihai metan iiretimlerini tahmin
edebilen bazi modeller de bulunmaktadir. Ancak, teorik metan liretimin potansiyelinin belirlenmesi icin
kullanilan element bilesimine dayali metodolojiler deneysel sonuglarla daha iyi uyum saglamaktadir
(Nielfa etal., 2015).

Cin’de gergeklestirilen bir arastirmada, 20 cesit tipik yaprakh sebze kalintisinin metan iretim
potansiyeli t¢ farkl kinetik model kullanilarak arastirilmistir. Bu sebzelerin biyokimyasal bilesenleri ile
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metan verimleri arasindaki baglanti kurulmus olup, bu baglantinin pratikte biyogaz performansini
tahmin etmek i¢in kullanilmas1 amag¢lanmistir. Arastirma sonuclarina gore ytiksek ucucu kati/toplam
kat1 (VS/TS) orani ve hemiseliiloz icerigi biyogaz verimi uizerinde olumlu etki gosterirken, lignin ise
olumsuz etki gostermistir. Arastiricilar, bu arastirmanin yalnizca farkli substratlardan biyogaz
liretimine iliskin daha ileri ¢alismalar i¢in bir referans gorevi gormekle kalmayacagini, ayn1 zamanda
gelecekte bitkisel atiklarin tarimsal-endiistriyel uygulamalarina yonelik faydali bilgiler de saglayacagini
belirtmislerdir (Yan et al., 2017).

Cesitli materyallerin biyokimyasal metan potansiyelleri ile ilgili yaptilan bir arastirmada, sigir
giibresinden 242-399 mL CH4/gVS, tavuk giibresinden 107-438 mL CH4/gVS, domuz giibresinden 313-
322 mL CHa4/gVS, misir silajindan 270-298 mL CH4/gVS, celtik sapindan 279-280 mL CH4/gVS ve mutfak
atiklarindan 541-683 mL CH4/gVS biyometan lretimi gerceklesebilecegi belirtilmistir (Kougias &
Angalidaki, 2018).

Organik bozunabilirlik, gida atiklarinin anaerobik sindirim performansi i¢in hayati 6neme sahiptir
ancak organik bozunabilirligin biyometan liretim stireci tizerindeki etkisi tam olarak anlasilamamaistir.
12 tiir gida atig1 Uizerinde yapilan degerlendirmeye dayanarak organik bozunma performansini kapsaml
bir sekilde arastirmayi1 ve organik bilesenlerin azalmasi ile metan verimi arasindaki etkilesimi
belirlemeyi amacglayan arastirma sonucunda kiimilatif metan Uretiminin biitiin substratlarda lipit,
protein ve ugucu katilarin uzaklasma miktarina bagh olarak tistel olarak arttig1 belirlenmistir. Benzer
sekilde protein bozunmasi da lipitlerin indirgeme etkinligiyle birlikte tistel olarak artmistir (Li et al,,
2018)

Teorik biyokimyasal metan potansiyelini (BMPth) belirlemek i¢cin 3 6nemli model kullanilmaktadir.
Birinci model (BMPthCOD) materyalin kimyasal oksijen gereksiniminin (COD) metan liretimi tizerindeki
etkisini belirlemek icin de kullanilmakta olup belirli sicaklik ve basing kosullar1 altinda metan tiretiminin
hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Ikinci model (BMPthOFC) materyalin protein, karbonhidrat ve
yag oranlarina bagh olarak biyokimyasal metan potansiyelini hesaplamaktadir. Uciincii modelde
(BMPthAtC) substratlarin atomik bilesimine dayali stokiyometrik denklem kullanilmaktadir. Bu model
N, C, O ve H atomlarinin bakteriler tarafindan tiiketildigini varsaymaktadir. Ancak, beklenmedik
inhibitoérlerin bulunmasi bu modelin hassasiyetini azaltmaktadir. Bu modelin, N, C, O ve H miktarinin
metan liretimi lizerindeki etkisini incelemek i¢cin kullanilmasi miimkiindiir (Mohamed et al., 2018).

Cesitli tarimsal ve gida isleme artiklarinin metan potansiyellerinin belirlendigi bir ¢alismada, enerji
bitkilerinin 250-350 Nm3 CH4/tonVS, lignoseliilozik bitki artiklarinin 150-450 Nm3 CH4/tonVS, kiimes
hayvanlarinin althiklarinin 50-200 Nm3 CH4/tonVS, yag icerigi fazla olan besin artiklarinin 400-700
Nm3 CHs/tonVS, karbonhidrat ve proteince zengin olan substratlarin 350-450 Nm3 CH4/tonVS
dolaylarinda biyokimyasal metan potansiyeline sahip oldugunu belirtilmistir (Garcia et al., 2019).

Bu arastirmada, Trakya Boélgesinde yaygin olarak iiretilen ve sap, saman gibi artik potansiyeli
bulunan bitkisel biyokiitle kaynaklarinin ve hayvan giibrelerinin deneysel ve teorik biyokimyasal metan
potansiyelleri ile biyobozunurluk derecelerinin saptanmasi amac¢lanmistir. Arastirmada elde edilen
verilerle tarimsal faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan bu artiklarin biyogaz olarak degerlendirilmesi i¢in
gerekli bilgileri iceren bir veri tabani olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmada, biyokiitle kaynag1 olarak Trakya Bolgesinde yaygin iiretimi yapilan lignoseliilozik
bitkilerin artiklar1 ve hayvansal kokenli organik biyokiitleler secilmistir. Bu amacla, aycicegi sapi, kanola
sapl, celtik sap1 ve kavuzu ile sigir giibresi, etlik pilic ve yumurta tavugu gilibresi materyal olarak
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan biyokiitlelerin elementel analizi sonucu elde edilen veriler
arastirma sonugclar1 boliimiinde verilmistir.

Hammaddelerin teorik biyokimyasal metan potansiyellerini saptamak icin gerekli olan elementel
analizleri Perkin Elmer marka 2400 Series Il CHNS/O cihazi ile yapilmistir.

2.2. Yontem

Biyokiitlelerin deneysel biyokimyasal metan potansiyel (BMPexp) testleri Almanya’da biyogaz
verimi hakkinda niceliksel ve niteliksel olarak glivenilir veriler saglayan akredite bir laboratuvarda, VDI
RL 4630 standartlarina uygun olarak yaptirilmistir.

Biyokiitlelerin teorik Biyokimyasal Metan Potansiyelleri (BMP,) elementel analiz sonuclarindan
yararlanilarak hesaplanmistir. Bu amacla biyokiitlenin C, O, H ve N elementlerinin atomik bilesimini
temel alan stokiyometrik denklem kullanilmistir (Nielfa et al., 2015; Yan et al,, 2017);

22.415x(4a+b—820—3d)

(12a + b + 16¢ + 14d)

(1)

BMP,, =

BMP,,, : Teorik biyokimyasal metan potansiyeli (Nm3/kgVS)
a : C elementinin mol katsayisi
b : H elementinin mol katsayisi
c : O elementinin mol katsayisi
d : N elementinin mol katsayisi

Teorik biyogaz tliretim potansiyeli ise asagidaki baginti ile hesaplanmistir (Sawyerr et al., 2019);

22415 x a
(12a + b + 16¢ + 14d)

BPy, = 2

BP;, :Teorik biyogaz potansiyeli (Nm3/kgVS)

Esitlik 1 ve 2’de kullanilan a, b, ¢, ve d elementel mol katsayilar1 asagidaki bagintilarla
hesaplanmistir (Sawyerr et al., 2019);

X X X X
a=—2° ;b=—H ;C=—O ;d = N (3)
McxL MpyxL MoxL MyxL
Xc, Xy, Xo, Xy :Sirasiyla G, H, O ve N elementlerinin kiitlesel oranlari (%)
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Mc, My, My, My, : Sirasiyla C, H, O ve N elementlerinin mol kiitleleri (g/mol)

L, en disiik mol sayisina sahip elementin kiitlesel oraninin mol Kkiitlesine oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir. Biyokiitle hammaddelerinde en diisiik mol sayisina sahip element N oldugundan
asagidaki baginti ile hesaplanir;

X
L=— 4
o Q

Esitlik 4°te hesaplanan L katsayisinin kullanilmasi sonucunda d katsayisi daima 1’e esit olmaktadir.

Materyallerin biyobozunma dereceleri deneysel biyokimyasal metan potansiyelinin teorik
biyokimyasal metan potansiyeline oranlanmasi ile asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Yan et
al,, 2017);

x100 (5)

BBD :Hammaddenin biyobozunma derecesi (%)

Biyogazin 6zgll enerji degeri, icerdigi metan gazinin miktarina gore degismektedir ve asagidaki
bagintilar ile hesaplanmistir;

Ey = BMPy, x36.72  ve E,y, = BMP,,, x 36.72 (6)

Etn, Ecxp : Sirasiyla biyogazin teorik ve deneysel 6zgiil enerji degerleri (M]/kgVS)

Biyogaz elde edilen hammaddelerin kuru baza gore tist1sil degerleri 7 no’lu esitlik ile hesaplandiktan
sonra biyogaz enerji verimlilikleri 8 no’lu esitlik kullanilarak belirlenmistir (Kayisoglu & Aktas, 2023);

HHV,, = 0.3491 * X + 1.1783 * X;; — 0.0151 * X5, — 0.1034 * X, (7)
HHYV,, : Biyokiitlenin st 1s1l degeri (M]/kgVS)

_ Een
HHV,

E
x100 ve 1, =-——x100 (8)

Min exp HHV,

Mo Moxp Sirasiyla teorik ve deneysel biyogaz liretiminin enerji doniisiim verimliligi (%)

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Biyokiitlelerin Perkin Elmer marka 2400 Series Il CHNS/O cihazi ile yapilan elementel analizlerinin
sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Bitkisel kokenli biyokiitlelerin C/N oranlarinin hayvansal
kokenli biyokiitlelerinkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Biyokiitlelerin toplam kat1 ve u¢ucu madde oranlari

Hammadde TS VS

(%) (%)
Aycicegi sap1 93,3 91,8
Kanola sap1 92,8 93,8
Celtik sap1 91,4 85,5
Celtik kavuzu 94,0 81,1
Sigir giibresi 7,3 80,4
Yumurta tavugu giibresi 22,3 68,7
Etlik pili¢ giibresi 65,2 84,1

Tablo 2. Biyokiitlelerin elementel analiz sonuglari
Elementel Bilesim (% k.b.)

Hammadde C/N
C H 0 N
Aycicegi sap1 49,7 59 43,5 0,9 55
Kanola sap1 49,0 52 44.8 1,0 49
Celtik sap1 47,9 52 45,8 1,0 48
Celtik kavuzu 40,6 5,3 53,2 0,9 45
Sig1r giibresi 49,2 5,9 42,2 2,7 18
Yumurta tavugu giibresi 49,5 5,4 41,4 3,8 13
Etlik pili¢ giibresi 48,8 5,5 41,6 4,1 12

Biyokiitlelerin teorik biyokimyasal metan potansiyellerini saptamak i¢in kullanilan elementel mol
katsayilar1 3 no’lu esitliklerle hesaplanmis ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hammaddelerin elementel mol katsayilar

Biyokiitle a b C d
Aycicegi sap1 64,4 91,8 42,3 1,0
Kanola sap1 57,2 72,8 39,2 1,0
Celtik sap1 55,9 72,8 40,1 1,0
Celtik kavuzu 52,6 81,8 51,7 1,0
Sigir giibresi 20,9 30,1 13,5 1,0
Yumurta tavugu glibresi 15,4 20,2 9,6 1,0
Etlik pili¢ giibresi 13,9 18,8 8,9 1,0

Biyokiitlelerin elementel mol Kkatsayilar1 yardimiyla hesaplanan teorik biyokimyasal metan
potansiyelleri, deneysel biyokimyasal metan potansiyelleri ile biyobozunma dereceleri Tablo 4’te
verilmistir. Bitkisel ve hayvansal kokenli biyokiitlelerin teorik biyokimyasal metan potansiyellerinin
birbirlerine yakin degerlerde oldugu goriismiistiir. En yliksek deneysel biyokimyasal metan potansiyeli
0,460 Nm3CH4/kgVS degeri ile sigir glibresinde, en diisiik ise 0,335 Nm3CHa/kgVS ile celtik kavuzunda
saptanmistir. Hayvansal kokenli biyokiitlelerin biyobozunma derecelerinin lignoseliilozik biyokiitlelere
gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Celtik kavuzunun biyobozunma derecesinin %15,2 ile olduk¢a

77



Kayisoglu, Giray, Tartim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2024) 20(2): 72-83

diisiik oldugu belirlenmistir. Buna karsin, ¢eltik sapinin biyobozunma derecesinin ise %53,2 ile bitkisel
kokenli biyokiitleler icinde en yiiksek oldugu gorilmustiir.

Tablo 4. Hammaddelerin teorik ve deneysel biyokimyasal metan potansiyelleri ve biyobozunma

dereceleri

Biyokiitle BM Py, EMFes BED

(Nm3CHa/kgVSs) (Nm3CHa/kgVs) (%)
Aycicegi sap1 0,472 0,170 36,0
Kanola sap1 0,440 0,164 37,2
Celtik sap1 0,427 0,227 53,2
Celtik kavuzu 0,335 0,051 15,2
Sigir giibresi 0,460 0,267 58,0
Yumurta tavugu giibresi 0,446 0,308 69,0
Etlik pili¢ giibresi 0,440 0,207 47,0

Biyokiitlelerin teorik ve deneysel biyokimyasal metan potansiyelleri gorsel karsilastirma
yapabilmek amaciyla Sekil 1’de grafik olarak verilmistir.

0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

Aycicegisap  Kanola sapi Celtik sapi Celtik kavuzu  Sigir giibresi  Tavuk giibresi Tavuk Giibresi
(Yumurta) (Etlik)

Biyokimyasal Metan Potansiyeli (Nm3/kgV/S)

HBMPth HBMPexp Biyokiitle

Sekil 1. Teorik ve deneysel biyokimyasal metan potansiyelleri

Biyokiitlelerin teorik ve deneysel biyogaz potansiyelleri ile metan oranlari1 Tablo 5’te verilmistir. En
yiksek deneysel biyogaz potansiyeli 0,537 Nm3/kgVS ile yumurta tavugu gilibresinde, en distk
potansiyel ise 0,089 Nm3/kgVS ile c¢eltik kavuzunda elde edilmistir. Tavuk giibresi disinda kalan
biyokiitlelerin deneysel metan oranlarinin ytiksek oldugu goriilmustiir.
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Tablo 5. Biyokiitlelerin teorik ve deneysel biyogaz potansiyelleri ve metan oranlari

Biyokiitle BPun Bfexp CHyy, (i
(Nm3/kgVs) (Nm3/kgVs) (%) (%)

Aycicegi sap1 0,928 0,299 50,8 56,9
Kanola sap1 0,915 0,289 48,1 56,7
Celtik sap1 0,896 0,405 47,7 56,0
Celtik kavuzu 0,759 0,089 44,2 57,3
Sigir giibresi 0,918 0,455 50,1 58,7
Yumurta tavugu giibresi 0,925 0,537 48,3 57,4
Etlik Pili¢ glibresi 0,912 0,365 48,2 56,7

Biyokiitlelerden elde edilen biyogazin 0zgiil enerji degerleri ile enerji donlisim verimlilikleri
Tablo 6’da verilmistir. Bitkisel kokenli hammaddeler icinde en yiiksek deneysel 6zgiil enerji 8,3 M] /kgVS
degeri ile celtik sapinda, hayvansal biyokiitlede ise 11,3 M]/kgVS degeri ile yumurta tavugu giibresinde
elde edilmistir. Teorik enerji dontisim verimliliklerinin deneysel verimliliklere gore oldukca ytliksek
oldugu gorulmistir. En yiiksek deneysel enerji doniisim verimliligi %58,6 ile yumurta tavugu
giibresinden elde edilen biyogazda 6l¢iilmiistiir. Buna karsin ¢eltik kavuzunun deneysel enerji doniisiim
verimliliginin ise %12,7 degeri ile oldukc¢a diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Biyogazin 6zgll enerji degerleri ve enerji doniisiim verimlilikleri

Biyokiitle HHV), Een Eexp Ttn Texp
(MJ/kgVCs) (MJ/kgVCs) (MJ/kgVSs) (%) (%)
Aycicegi sap1 19,9 17,3 6,2 87,0 314
Kanola sap1 18,6 16,2 6,0 87,0 32,4
Celtik sap1 18,1 15,7 8,3 86,6 46,1
Celtik kavuzu 14,7 12,3 1,9 83,7 12,7
Sigir giibresi 19,7 16,9 9,8 85,7 49,7
Yumurta tavugu giibresi 19,3 16,4 11,3 84,9 58,6
Etlik pili¢ giibresi 19,2 16,1 7,6 84,3 39,7

Denemeye alinan biyokiitlelerin teorik ve deneysel biyometan potansiyelleri ile biyobozunma
dereceleri sirasiyla 0,335-0,472 Nm3CH4/kgVS, 0,051-0,308 Nm3CH4/kgVS ve %15,2-%69,0 arasinda
degismistir. Etlik pili¢ tavuk gilibresinin deneysel biyokimyasal metan potansiyeli (0,207 Nm3CH4/kgVS),
yumurta tavuklarin giibresinden (0,308 Nm3CHa/kgVS) daha disiik oldugu goériilmiistiir. Bu durum,
etlik pilic giibrelerinin kiimes icerisindeki bitkisel kdkenli sap saman artiklariyla karismasindan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde etlik pili¢lerin biyobozunma derecelerinin de yumurta tavuklarinin
biyobozunma derecelerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Celtik sap1 disinda kalan bitkisel
kokenli lignoseliilozik biyokiitlelerde biyobozunma derecelerinin, daha diisiik oldugu saptanmistir. 20
farkli sebze tiiriinde teorik ve deneysel biyometan potansiyelleri ile biyobozunma degerlerinin %16,76
ile %55,77 arasinda degistigini belirtmisdir (Yan et al., 2017). Cim, ¢it, aga¢ ve yabani bitki artiklarinin
biyokimyasal potansiyellerini belirlemek i¢in yaptilan arastirmada, biyobozunma derecelerinin %32,7
ile %66,6 arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda ¢im artiklarinin distk lignin ve
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lignoseliiloz icerigi, seliilozun kristal yapisi nedeniyle yiiksek biyolojik metan potansiyeline (0,333
Nm3CHa4/kgVS) ve biyobozunma derecesine (%66,6) sahip oldugunu belirtilmistir (Triolo et al., 2012).
12 c¢esit yemek atig1 karisiminin biyokimyasal metan potansiyelini ve biyobozunma derecelerinn
saptandigl ¢alismada, teorik biyokimyasal metan verimlerinin, organik bilesimlerdeki farkliliklara bagh
olarak 0,435 ila 0,687 Nm3CH4/kgVS arasinda degistigi, buna karsin deneysel biyokimyasal metan
verimlerinin ise 0,385 ila 0,627 Nm3CH4/kgVS arasinda oldugu, biyobozunma derecelerinin de %84 ile
%96 arasinda degistigi, yemek atiklarinda organik madde igeriginin fazla olmasi, lignoseliilozik yapinin
olmamasinin bu degerin ytliksek olmasini sagladigi belirtilmistir (Li etal., 2018). Yapilan bir arastirmada
s181r glibresinin deneysel biyokimyasal metan potansiyelinin 0,243 Nm3CH4/kgVS, siv1 fraksiyonundan
ayrilarak biyogaz tiretildiginde 0,261 Nm3CHa4/kgVS degerine ulastig1 belirtilmistir (Labatut etal., 2011).
Celtik sapinin zengin lignoseliilozik yapisi nedeniyle biyogaz potansiyelinin yiiksek oldugu, ancak
sellilozik yap1 etrafindaki lignin-slika kabuklanmasinin sindirilebilirligini engelledigi, bu nedenle mutlak
suretle 6n islem uygulanmasinin gerekli oldugu belirtilmistir. Ayrica, bitkisel kokenli biyokiitleler icinde
celtik sapinin biyokimyasal metan potansiyelinin 0,227 Nm3CH4/kgVS degeri ile yiliksek oldugu
gorulmiustir (Sahil et al., 2023).

Farkli biyokiitlelerden biyogaz iiretilmesi ve biyometan potansiyellerinin saptanmasi ile ilgili 6nceki
calismalarda da goruldiigu gibi biyokiitlenin bilesimi, teksttirt, lignoseltilozik yapisi biyolojik biyometan
potansiyellerini ve biyobozunma derecelerini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Bu arastirmada da
lignoseliilozik biyokiitlelerin teorik metan potansiyellerinin oldukca yiiksek olmasina ragmen, deneysel
biyometan potansiyellerinin genel olarak hayvansal kékenli lignoseliilozik olmayan biyokiitlelerden
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, biyobozunma derecelerinin de diisiik oldugu saptanmistir.
Lignoselilozik biyokiitlelerin biyolojik metan potansiyellerini arttirmak icin 6n islem uygulamasinin
kacinilmaz oldugu goriilmektedir. Biyokiitlede bozunabilir organik madde icerigi arttik¢a biyokimyasal
metan potansiyeli de artmaktadir.

Biyokiitlelerden elde edilen biyogazin teorik ve deneysel 6zgiil enerji degerleri, enerji doniisiim
verimlilikleri sirasiyla 12,3-17,3 MJ/kgVSs, 1,9-11,3 M]/kgVS, %83,7-87,0 ve %12,7-58,6 arasinda
degismistir. En yliksek deneysel enerji dontisiim verimliligi %58,6 ile yumurta tavugu giibresinden elde
edilen biyogazda belirlenmistir. Bitkisel kokenli biyokiitleler ve etlik pili¢ glibresinden elde edilen
biyogazin deneysel enerji donisim verimliliklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Farkh
biyokiitlelerden elde edilen biyogazin 6zgiil enerji degerlerinin incelendigi bir arastirmada, sigir
gubresinden elde edilen ve %55 metan igeren biyogazin 6zgiil enerji degerinin 5,9 M]/kgTS, tahil
saplarindan elde edilen ve %51 metan igeren biyogazin 6zgiil enerji degerinin ise 6,2 MJ/kgTS oldugunu
belirtilmistir (Poschl et al, 2010). Bu arastirmada da ¢eltik kavuzu harig, elde edilen 6zgiil enerji
degerlerinin arastiricilarin  belirttigi degerler dolayinda oldugu gorilmistir. Biyobozunma
derecelerinin yliksek olmasindan dolayr hayvansal kokenli biyokiitlelerde enerji doniisiim
verimliliklerinin, daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

4. SONUC

Bu arastirmada, Trakya Bolgesinde yogun tiretimi yapilan ve biyogaz tiretiminde degerlendirilen
bitkisel ve hayvansal artiklarin biyokimyasal metan potansiyelleri ve biyobozunma dereceleri
saptanmistir. Arastirmada biyokiitle kaynagi olarak lignoseliilozik biyokiitleler olan ay¢icegi sapi, kanola
sapi, celtik sap1 ve kavuzu ile si81r, etlik pili¢ ile yumurta tavuklarinin giibresi kullanilmistir.
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En ytiksek biyobozunma derecesi %69 degeri ile yumurta tavugu giibresinde ger¢eklesmistir. Celtik
kavuzunun biyobozunma derecesi olduk¢a diisiik olmustur (%15.2). Biyokiitlelerden elde edilen
biyogazin metan oranlari birbirlerine yakin olmakla birlikte en yliksek metan orani %58.7 degeri ile
yumurta tavugu giibresinde bulunmustur. Deneysel metan oranlarinin teorik metan oranlarindan daha
yuksek oldugu goriilmustiir. En yiiksek enerji donisim verimliligi yumurta tavugu giibresi ile tiretilen
biyogazda elde edilmistir (%58.6).

Arastirmadan elde edilen bulgularla, bolgede oldukga yiiksek potansiyeli bulunan lignoseliilozik ve
hayvansal kokenli biyokitlelerin, ¢eltik kavuzu harig, biyogaz iliretimi yapan isletmelerde rahatlikla
degerlendirilebilecegi ve lignoseliilozik biyokiitlelere uygulanacak o6n islemlerle bu potansiyelin
arttirilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu arastirmadan elde edilen ¢iktilar konuyla ilgili bundan sonra
yapilacak arastirmalara katkida bulunacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In this study, the theoretical and experimental biochemical methane potentials and biodegradation
degrees of plant and animal-derived biomass residues, which are intensively produced in the Thrace
region and used as feedstock in biogas facilities, were determined. Additionally, the specific energy value
and energy conversion efficiencies of biogas obtained from these biomasses were also determined.
Sunflower stalks, rice straw and husks, canola stalks were used as plant biomass residues, while cattle
manure and boiler and egg chicken manure were used as animal biomass residues.

The aim of the research was to determine the experimental and theoretical biochemical methane
potential and biodegradability levels of plant biomass resources and animal manures, which are widely
produced in the Thrace Region and have residual potential such as stalks and straw. With the data
obtained in the research, it was aimed to create a database containing the necessary information to
evaluate these residues resulting from agricultural activities as biogas.

Methodology

Elemental analyzes required to determine the theoretical biochemical methane potential of the raw
materials were performed with a Perkin Elmer brand 2400 Series II CHNS/O device.

Experimental biochemical methane potential (BMPexp) tests of biomasses were carried out in
Germany in an accredited laboratory that provides quantitative and qualitative reliable data on biogas
yield, in accordance with VDI RL 4630 standards.

Theoretical Biochemical Methane Potentials (BMPw) of biomasses were calculated using elemental
analysis results. For this purpose, the stoichiometric equation based on the atomic composition of the C,
0, H and N elements of the biomass was used.

The biodegradation degrees of the materials were calculated by dividing the experimental
biochemical methane potential to the theoretical biochemical methane potential.

Result and discussions

Theoretical and experimental biomethane potentials and biodegradation degrees of the biomass
included in the experiment varied between 0.335-0.472 Nm3CHa4/kgVS, 0.051-0.308 Nm3CH4/kgVS and
15.2%-69.0%, respectively. The experimental biochemical methane potential of broiler chicken manure
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(0.207 Nm3CH4/kgVS) was found to be lower than that of laying hen manure (0.308 Nm3CH4/kgVS). This
is due to the mixing of broiler manure with plant-derived straw residues in the chicken coop. Similarly,
it has been determined that the biodegradation levels of broiler chickens are lower than the
biodegradation levels of laying hens. It was determined that the biodegradation levels were lower in
plant-derived lignocellulosic biomass other than rice straw.

As seen in previous studies on the production of biogas from different biomass and the
determination of biomethane potentials, the composition, texture, and lignocellulosic structure of
biomass significantly affect biological biomethane potentials and biodegradation degrees. In this
research, it was observed that although the theoretical methane potential of lignocellulosic biomass was
quite high, the experimental biomethane potential was generally lower than non-lignocellulosic biomass
of animal origin. Additionally, biodegradation levels were found to be low. It seems that pre-treatment
is inevitable to increase the biological methane potential of lignocellulosic biomass. As the content of
degradable organic matter in biomass increases, the biochemical methane potential also increases.

The highest experimental energy conversion efficiency was determined in biogas obtained from
laying hen manure with 58.6%. It has been determined that the experimental energy conversion
efficiencies of biogas obtained from plant-based biomass and broiler manure are lower. It has been
determined that the energy conversion efficiency of animal origin biomass is higher due to their higher
degree of biodegradation.
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Stubble associated with conservation tillage minimizes soil water evaporation, erosion and temperature
fluctuations. The aim of this study is to determine the effects of traditional tillage and alternative reduced tillage
methods on stubble surface cover, stubble burial rate and soil water conservation after tillage. The amount of
stubble remaining on the soil surface in post-tillage applications varies between 96-130.66 gm-2, and the stubble
burial rate varies between 48.21-61.95%. The lowest amount of stubble on the cultivated area with the highest
burial rate (61.95%) in the vertical shaftrotary tillers. Stubble coverage after tillage varied from 2.85-26.57%.
The effect of treatments on stubble cover was statistically significant (P<0.01). The winged chisel treatment was
found to maintain about 25% more soil moisture than the other alternative treatments about 4 days after tillage.
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Citil, E, Carman, K. (2024). Impact Assessment of
Alternative Tillage Practices on the
Stubble Cover, Tarim Makinalar1 Bilimi
Dergisi, 20(2): 84-95

Koruyucu toprak isleme ile iliskili anmz kalintisi, toprak suyunun buharlagmasini, erozyonu ve sicaklik
dalgalanmalarini en aza indirir. Bu ¢alismada, geleneksel toprak isleme yontemi ile alternatif azaltilmis toprak
isleme yontemlerinin, toprak isleme sonrasi anizin yiizey kaplama ve gémiilme oranina etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Uygulamalara bagh olarak topragin isleme sonrasi yiizeydeki aniz miktar1 96-130.66 gm-2 ve
anizin gémiilme oranlari ise %48.21-61.95 arasinda degismistir. isleme sonrast tarla iizerindeki en diisiik aniz
miktari, en ytiksek ggmme oraniyla (%61.95) diisey milli rotatillerde elde edilmistir. Toprak isleme sonrasi kalan
anizin yizeyi kaplama oranlari ise %2.85-26.57 arasinda degismistir. Uygulamalarin anizin yiizeyi kaplama
oranlari iizerindeki etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kanath ¢izel uygulamasinda, toprak
islemeden yaklasik 4 giin sonra toprak neminin diger alternatif uygulamalara gére yaklasik %25 daha fazla
korundugu saptanmustir.
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1. INTRODUCTION

Stubble control applications aim to change the amounts of stubble remaining on the soil surface
to reduce clogging of the seeding foot during operation with planters. Stubble control starts with
adjusting the mowing height during harvesting and the amount of stubble that will allow the seeding
foot to pass through the stubble without clogging. Nowadays, farmers do not consider stubble
management during harvest due to the cost of deep mowing and the decrease in harvest success. In
these conditions, post-harvest stubble management systems are important to reduce the amount of
stubble (Midwood and Birbeck, 2010). Crop residues on or near the surface protect the soil by slowing
down the flow of water and creating channels for water to enter the soil, reducing the presence of
impermeable material in the soil, under the influence of the erosive force of wind and raindrops.

The sustainability of agricultural production is closely related to the state of soil quality. Various
agricultural practices such as deep and intensive tillage, removal or burning of harvest residues, use
of chemical fertilizers without taking into account plant needs and soil analysis, and excessive water
use cause the deterioration in soil, water and air quality to worsen. Effects such as decrease in soil
organic carbon content, weakening of soil biodiversity, compaction, increased runoff and accelerated
nutrient erosion loss negatively affect the fulfillment of ecosystem services related to soil quality.

The geometry and position of the seeding coulter on a planting machine can reduce blockages
during planting. The tiller foot retains stubble in the field, protects the soil from erosion, and helps the
soil retain moisture by reducing surface runoff and reducing evaporation rates. The stubble cover
remaining on the field surface can help preserve the soil structure by increasing the microbial
activities of the soil. Despite many benefits of stubble, the height of the stubble may prevent the
machines from working during planting. Choosing the appropriate seeding foot for this purpose can
eliminate this negative situation.

In Tiirkiye, as in the rest of the world, soils have begun to lose their quality as a result of intensive
and unconscious use, and significant decreases in productivity have been observed. For this reason,
optimum efficiency is aimed instead of obtaining maximum product per unit area. Optimum efficiency
is possible with the use of stubble management and agricultural production systems that will ensure
sustainability in agricultural production with minimum energy input.

Goals of a conservation tillage system are to bury excessive amounts of residue, reduce the size of
residue and redistribute it evenly over the field. To determine the value of ground cover for wind
erosion control, assess the percentage of covered ground viewed directly from above. In conservation
tillage, there should be at least 30% of vertical stubble in the soil, which is a height between
approximately 30 cm to 60 cm and 50% to 60% of horizontal stubble (Anonymous, 2011). When the
coverage rate of crop surface residue left on the soil surface is 20%, the percentage of erosion
reduction that may occur in soil loss is approximately 50%, while this rate increases to 64 % when the
coverage rate is increased to 30 % (Dickey et al., 1986). Retained stubble improves water infiltration.
Stubble increases soil moisture retention, particularly in the soil surface pre-seeding and during early
crop development. In addition to the benefits of mixing the crop residues left on the field surface after
the harvest with the soil, if it is not mixed with the soil properly, it makes the work of the soil
cultivation and sowing machines difficult due to the blockages in the seed bed preparation and seeding
processes for the next crop. Géknur and Ozarslan (1995) investigated the effect of forward speed on
the burial rate of crop residues on the soil surface while working with plows and reported that the
highest stubble burial rate was determined at forward speeds between 3.69 and 5.92 km h-1. The
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effects of low cutting and high cutting applications and different stubble control systems on fuel
consumption, work success and the amount of stubble remaining in the field were revealed.
Additionally, direct seeding of lentils on stubble and plant emergence were examined for each stubble
management system. The difference between low cutting height and high cutting height was found to
be statistically insignificant in terms of fuel consumption and the amount of stubble remaining in the
field. It has been observed that fuel consumption varies more with the waste management system
rather than the cutting height (Kolay et al., 2018)

Unger (1984) found stubble burial rates as 90% in mouldboard and disc plows, 50% in tandem
and offset disk harrows, 25% in chisels, and 10% in large tines cultivators. Carman and Konak (1996)
investigated the effect of different direction angle and forward velocity on the burial rate of surface
stubble in their study with a heavy-duty disc harrow. They found that the burial rate values varied
between 54% and 88%.

Raper (2001) investigated the effect of working depths of disc and chisel type equipment on the
burial of crop residues. It has been determined that at large working depths, disc type tillage
equipment has a greater effect on the burial of crop residues than chisel type equipment. It has been
revealed that when the working depths of chisel type equipment are reduced from 0.33m to 0.18m,
the drawbar force and energy requirement are reduced by 50%.

In stubble tillage, it is reported that small fragmentation of crop residues is necessary in order to
be mixed with the soil at a higher rate and to decompose in a shorter time (Wieneke, 1990; Tebrligge,
1993). On the other hand, stubble stalks remaining in rough form and not fully fragmented in the soil
may prevent the seed from contacting the soil and this may negatively affect germination (Onal and
Aykas, 1993).

In a study of the effect of different tillage tools on the amount of stubble on the soil surface, the
effect of two different working depths and forward speeds on the amount of stubble remaining on the
soil surface was determined for each tillage tool by using the straight line method. In the study, the
effect of working depth on the amount of stubble was found to be insignificant for first class tillage
tools. According to the data obtained with the straight line method, the effect of the forward speeds
on the amount of stubble was found to be significant for first class tillage practices and second class
tillage implements treated with plough, while the effect of forward speeds was found to be
insignificant in the second class tillage implements in the area treated with chisel (Korucu and
Yurdagiil, 2013a). Korucu and Yurdagil (2013b) determined the effect of surface residue coverage
rate remaining on the soil surface after tillage and tested the reliability of image processing method.
They reported that the surface residue coverage ratio values determined as a result of image
processing method and intersecting line method are related to each other. Observation-based method,
photo comparison method, calculation method and intersecting line method are the most commonly
used methods for determining the coverage rate of surface residue on the soil surface (Brown et al,,
1992; Al-Kaisi and Hanna, 2013; Korucu, 2003).

Considering that the plow is used extensively by farmers in Central Anatolia today, studies conducted
as an alternative to the traditional tillage method have not determined how much of the soil surface is
covered with pre-plant residues after planting and whether the application is really effective in
preserving soil moisture. Celik and Altikat (2022) In their study to determine the effect of power
harrow on the wheat residue cover and residue incorporation into the tilled soil layer, they
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determined that 47% of the residue remaining on the soil surface and in the depths of the tilled soil
layer after harvest remained on the soil surface, the rest was incorporated into the tilled soil layer,
and the amount of residue incorporated into the tilled soil depth decreased as the soil depth increased.
They also reported that the average amount of residue mixed into the soil decreased with all factors
as the tilled soil depth increased. Numerous studies have been conducted on the effects of tillage and
residue on soil temperature and plant growth, but only a few have involved the effects of alternative
tillage practices or crop residue amount on moisture change. Carman et al. (2021) in their study
comparing strip tillage systems, periodically measured soil moisture and temperature measurements
until the seed germinated and the sprouts were completed and found that the soil moisture content in
conventional tillage was lower compared to strip tillage applications. As a result of the study, they
reported that there was a significant difference in soil moisture status between different soil tillage
systems and that as the strip width increased, the loss of soil moisture through evaporation also
increased and as a result, they reported that the soil moisture content was maintained in relatively
narrow strips and despite this, there was no significant difference between strip tillage applications.

In this study, it was aimed to determine the effects of the machines used in conventional tillage
and alternative reduced tillage methods on the amount of stubble on the soil surface, surface coverage,
burial rate and soil water preservation.

MATERIALS AND METHODS

The experiments were carried out in the Soil, Water and Desertification Control Research Station
in Konya, Tiirkiye. In the US Soil Taxonomy, the soils of the research station are classified as Typical
Xerfluent. Soil properties of the trial area are given in Table 1.

Table 1. Physical and mechanical properties of the soil

Sand 36.88

Texture (%) Clay 42.94 Clay
Silt 20.18

PH 8.20

EC.10-3 (mmhos/cm) 0.67

Organic matter (%) 1.21

Bulk density (gcm-3) 0-15cm 1.18
15-30 cm 1.41

Penetration resistance (MPa) 2.66

Surface roughness (%) 10.5

Shear resistance (Ncm2) 1.96

In the experiments, the conventional soil tillage method, vertical spindle soil tillage machine +
roller, horizontal spindle (L blade) soil milling machine + roller and chisel + roller combinations used
in the reduced soil tillage method were used and the experiments were carried out with 3 replications.

Tillage methods and machines used are as follows.
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e CT: Conventional method: plough + Cultivator - rotary harrow (2 times)

e AT1: Vertical spindle soil milling machine - with roller

e AT2: Horizontal spindle soil mill (L type) - with roller

e AT3: Chisel (winged) - roller

New Holland trademark TD90 model tractor was used. The characteristics of the tools and
machines used in the trials are given in Table 2.

Table 2. The specifications of the tools used in experiment

Construction work

Tool Body  (Implement) width Type
numb (cm)
er

Plough 4 122 Mounted
Cultivator-rotary harrow combination 11 263 Mounted
Rotary cultivators with vertical axes 8 227 Mounted
Rotary cultivators with horizontal axes (L type) - roller 11 260 Mounted
combination

Chisel (winged type) - roller combination 7 210 Mounted

Soil moisture was measured by gravimetric method with a calibrated TDR device (Black et all.
1965). Measurements were made in 10 replicates at 0-20 cm depths in each plot before (control (BT))
and after tillage. In order to observe the moisture changes in the soil due to different tillage treatments,
measurements were made at the 2nd, 12th, 24th, 48th and 96th hours after tillage. Penetrometer
resistance values obtained up to a depth of 30 cm for every 1 cm depth interval in the soil were
recorded on the device (Carman, 1997). John Deere brand radar device was used to determine
operating speeds. Surface profile irregularity was measured using a profilmeter constructed from a
series of vertical rods spaced 2.5 cm apart on a 100 cm long profile. Surface profile irregularity was
calculated using the Kuipers equation (Carman, 1997).

R=100.logio. S ]

Here;

R: Surface irregularity of the field (%)

S: Itis the standard deviation of the measured value.

Before tillage (control (BT)), to determine the amount of stubble on the surface of the trial area, a
frame with an area of 1 m2 was placed on each trial plot, the stubble in the frame was cut at the soil
level and the collected stubble was weighed. This process was carried out in 3 replications for each
application parcel and was found to be g m-2. Images were taken from each application with a digital
camera. A frame of 50 x 50 cm (0.25 m?2) was used to take the images. The images taken with the
camera were saved as image format on the computer. MATLAB programme was used to digitise the
stubble density. In MATLAB programme, the images were opened in JPG format and stubble density
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was determined by image processing on the opened images (Korucu and Yurdagiil, 2013b; Carman, et
al,, 2018).

RESULTS

The working characteristics of the equipment of different treatments are given in Table 3. Similar
working depths were obtained in the conventional and reduced tillage treatments in the winged chisel.
The lowest working depth was obtained in rotary cultivators with horizontal axes.

Table 3. Working characteristics of equipment

Working Working Average
Tool depth width speed
(cm) (cm) (km h-1)
Plough 22 120 5.5
Cultivator-rotary harrow combination 15 220 7
Rotary cultivators with vertical axes- roller 18 215 3.0
kombination
Rotary cultivators with horizontal axes (L type) - 12 250 4.2
roller combination
Chisel (winged type) - roller combination 22 215 2.8

Some physico-mechanical properties of the soil and stubble burial rates after tillage are given in
Figures 1 to 6. The effects of different tillage machines on the penetration resistance of the soil are
given in Figure 1. Soil penetration resistance values vary between 0.789-1.085 MPa depending on
different tillage practices. The largest change in soil penetration resistance was achieved with a
126% decrease in the vertical shaft machine. The effect of different tillage machines on the
penetration resistance of the soil was found to be significant (P<0.01).

N
(9] w
1 )

N
1

[EEN
1

Penetration resistance (MPa)
o =
(0] wu
1 1

° b
I b C
Control (BT) Conventional Winged chisel Vertical shaft Horizontal
Rot. shaft Rot.

o

Applications

Figure 1. Variation in penetration resistance of soil depending on the treatments
(Means indicated by the same letter are not significantly different)
Figure 2 shows the effect of machines on the shear stress of the soil. Depending on the engaging
part, the shear stress values of the soil vary between 0.34-0.54 Ncm-2. The biggest change in the
shear stress of the soil, 82.6%, was obtained in the combination of vertical shaft soil milling
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machine and roller. The effect of engaging parts on the shear stress of the soil was found to be
significant (P<0.01).

1.5 -

Shear resistance (N cm2)

c
a a b

; mnn = B

Control (BT) Conventional Winged Vertical shaft Horizontal

chisel Rot. shaft Rot.
Applications

Figure 2. Change in shear resistance of soil depending on the treatments
(Means indicated by the same letter are not significantly different)

The effects of different tillage organs on the surface roughness of the soil are given in Figure 3.
Depending on the tillage organ, soil surface irregularity values varied between 10.5-29%. The highest
value of soil surface irregularity was obtained from the winged chisel application with 29%, while the
lowest value was obtained from the before tillge (control (BT)) with 10.5%. The effect of cultivating
organs on soil surface irregularity was found to be significant (P<0.01).

35 ~
a
g 30 A a
@ 25 -
g
£ 20 -
3 b
2 15 4
3 c
e l
5 I
a5
0 T T T T
Control (BT) Conventional Winged Vertical shaft Horizontal
chisel Rot. shaft Rot.
Applications

Figure 3. Change in surface roughness of the soil depending on the treatments
(Means indicated by the same letter are not significantly different)

The effect of the applications after tillage on the amount of stubble remaining on the soil surface and
the stubble burial rate in the soil is given in Figure 4. It was observed that the amount of stubble
remaining on the soil surface after tillage varied between 96-130.66 grmZ depending on the
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applications. The stubble burial rates of the applications vary between 48.21-61.95%. A 61.95% burial
rate was achieved in the rotary cultivators with vertical axes. The effect of engaging parts on stubble
burial rate was significant (P<0.01). Cit1l (2023), conducted a study with disc harrows and found that
the stubble burial rate was 87% with increasing disc diameter, direction angle and number of
revolutions.

300 -

ab

0 T T T T 1
Control (BT) Conventional Winged chisel Vertical shaft  Horizontal
Rot. shaft Rot.

The amount of reidue (g/m?) and burying
rate (%)
[EnY
(5]
o
O
Q
O

Applications

Figure 4. Change in stubble burial rate depending on the treatments
(Means indicated by the same letter are not significantly different)

The surface coverage rate of the stubble remaining after tillage varied between 2.85-26.57% (Figure
5). The highest surface coverage rate (26.57%) was obtained with a change of 48.3% in the machine
with winged chisel type. The effect of the post-tillage cultivator organs on the stubble coverage rate
was found to be significant (P<0.01). It was determined that the effects of winged chisel and rotary
cultivators with horizontal axes on stubble coverage rates were similar. When evaluated in terms of
protective tillage technique, it was found that the results obtained were below the desired minimum
limit values (30% in standing stubble and 50-60% for prostrate stubble). Olaoye (2002) reported that
after tillage, disc harrow ploughing, ploughing, then disc harrow, disc ploughing, then disc harrow and
disc ploughing and then two passes of disc harrow, the crop residue remaining on the soil surface was
not significantly different between the disc harrow and plough tillage treatments followed by disc
harrow tillage treatments, while the residue on the soil surface in no-till application was not
significantly different compared to tillage application, while the application of disc harrow and disc
ploughing followed by two passes of disc harrow left 32.1% and 44.3% more residue, respectively.
Dursun and Dursun (2018) conducted a research using various tillage methods to estimate the
percentage of crop residue cover remaining in the soil in wheat, barley, oat and rye fields, and reported
that there was a crop residue between 14.64% and 90.1% on the soilsurface after tillage.
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Figure 5. Variation in stubble surface coverage ratios depending on the treatments
(Means indicated by the same letter are not significantly different)

The effect of the machines on the soil moisture change depending on the time after tillage is given
in Figure 6. Depending on the treatments, the average soil moisture values at 96t hour after tillage
varied between 7.46 and 9.42%. There was a significant parabolic relationship between time after
tillage and soil moisture (R=0.993). The greatest change in soil moisture values after tillage was
obtained with a decrease of 61.5% in the machine with vertical shaft working organ and the
smallest change was obtained with 48% in the machine with winged chisel. At 96th hour after
tillage, moisture preservation was found to be about 25% higher in the winged chisel treatment
compared to the other treatments. The fact that this treatment had the highest stubble coverage
rate with 26.57% after tillage showed that it preserved soil moisture better. The effect of tillage
organs on the change of soil moisture values was found to be significant (P<0.01). At the end of the
multiple comparison test, the effects of the applications on soil moisture after the 96th hour were
CT:a, AT1:b, AT2:a, AT3:a. The source of the difference was the AT1 application. Abdullah (2014)
studied minimum tillage and residue management in semiarid areas. He said that the important
reason for soil degradation and decrease in agricultural productivity in semi-arid areas is the
agricultural system based on intensive tillage. Minimal tillage and residue management in canola
production have been shown to increase soil water content. Ghuman and Sur (2001) studied the
effects on soil properties tillage and residue management. They found that 10-13% more water
was retained in the soil layers in plots with minimum tillage than in plots with conventional tillage.
Citll (2023), conducted with disc harrows, determined the soil moisture loss as 45%
approximately 48 hours after tillage depending on the diameter of the concave disk and the
direction angle of the disc.
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Figure 6. Changes in soil moisture values depending on the treatments

CONCLUSION

The following evaluations can be made as a result of conventional and alternative tillage practices;

- The effects of active parts of machines on penetration resistance, shear stress of soil and surface

roughness of soil were found to be significant.

- The effect of the applications on the amount of stubble remaining on the soil surface after tillage and
the rate of stubble being buried in the soil was found to be significant.

- The lowest amount of stubble and the highest burial rate were obtained from rotary cultivators with
vertical

- While the surface coverage rates of the stubble remaining after tillage varied between 2.85-26.57%,
the highest surface coverage rate (26.57%) was obtained from the equipment with winged chisel
with a change of 48.3%.

- In the winged chisel treatment, it was found that soil moisture was preserved approximately 25%
more than the other alternative treatments approximately 4 days after tillage.

-When the treatments It was evaluated in terms of conservation tillage technique, it can be said that

the machine with the winged chisel organ is more suitable both for the preservation of soil moisture

and for the higher stubble coverage rates on the surface (although the limit value is below 30%).
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Bu ¢alismada, 6zellikle belirli bir yiikseklige sahip aga¢larda kademeli kesim isleminin veya sert budama
teknigi ile budama islemlerinin daha kisa siirede gergeklestirilebilmesi hedeflenmistir. Oncelikli olarak kesim
personeli ve diger ¢alisanlar agisindan is giivenligi riskleri, sosyo-teknik sistem giivenilirligi ve cevresel faktorler
de goz ontline alinmistir. Calisanlarin ve diger bireylerin hem can hem mal giivenliklerinin saglanabilmesi i¢in
mobil vinglerde kullanilabilecek hidrolik ¢eneli, bagimsiz hareketli bir aga¢ budama aparati tasarimi ve imalati
yapilmis, fonksiyonellik denemeleri gercgeklestirilmistir.

Bagimsiz hareketli budama aparati; hareketli iki kol (¢ene), kesim i¢in bir zincirli testere, zincirli
testerenin tahriki i¢in bir hidromotor, testerenin ileri geri geri haraketi ve platformun asagi yukar: 90°lik
hareketini saglayan hidrolik pistonlardan, aparatin kendi ekseni etrafinda dénmesini saglayan hidrolik
rotatordan ve hidrolik gii¢ tinitesinden olugmustur. Aparat, kesilecek aga¢ dalinin dikey ve yatay pozisyonu
bilinmedigi i¢in kendi ekseninde 360°, dikeyde ise 90° donebilmektedir. Biitiin platformdaki hidrolik donanimlar
Elektro Manyetik Valf merkezi ile kumanda edilmektedir. Elektro manyetik valfler Radio Frekans:1 (RF) ile
uzaktan kumanda ile kontrol edilmektedir. Aparat tizerine monte edilen hidrolik gii¢ linitesi sayesinde ihtiyag
duyulan gii¢ ve hareket kumadasi agisindan mobil vingten bagimsiz olarak ¢alismasi saglanmistir. Mobil ving
sadece aparati istenilen yiikseklige ¢ikarmak i¢in kullanilmigtir.

Aparatin tasarim parametrelerine bagh olarak imalati tamamlanmig, mukavemet analizleri yapilmistir.
Fonksiyonellik denemelerinde, 3 farkl boyda agag ile 3 farkl ¢apta dallar1 kesebildigi kesilen dali giivenli bir
sekilde istenilen bolgede yere indirebildigi belirlenmistir.
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111.

This research presents the design and manufacture of an independent, mobile prototype tree
pruning apparatus featuring a hydraulic jaw, aimed to bolster safety during tree maintenance operations. The
apparatus can be used with mobile cranes to ensure the safety of workers and third parties and to perform
pruning in a shorter time by taking into account occupational safety and health risks, socio-technical system
reliability and environmental risks.

Independently Moving Pruning Apparatus; including a hydraulic rotator and a remote-control system,
ensuring precise and secure branch pruning. It comprises of a jaw consisting of two moving arms, a chain saw
that will perform the cutting, a hydromotor that enables the movement of the saw, hydraulic pistons that provide
the back-and-forth movement of the saw and 90° movement of the jaw, a hydraulic rotator that allows the
apparatus to rotate around its own axis, and a hydraulic power unit. The apparatus integrates advanced
functional rotate 360° on its own axis and 90° on the vertical, ensuring precise and secure branch pruning. The
hydraulic equipment on the entire platform is controlled by the Electro Magnetic Valve center. The control
system is controlled remotely via RF (Radio Frequency). The hydraulic power unit mounted on the apparatus,
supplemented to operate independently of the mobile crane in terms of the required power and control. The
mobile crane was used only to raise the apparatus to the desired height.

The manufacturing of the apparatus was completed in accordance with the specified design
parameters of the apparatus, after which the requisite strength analyses were conducted. . The efficacy of the
device was demonstrated in functional trials, which validated its performance across a range of tree sizes and
branches of varying thicknesses. It was also shown to lower the cut branch safely to the ground in the desired
area.
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1. GIRIS

Yasam Kkalitesi, bireylerin iginde bulunduklar ¢evre ve diger yasam kosullarindan duyduklar: refah
ve memnuniyet diizeylerini ifade eden bir terimdir. Yesil alanlar da yasam kalitesini dogrudan etkileyen
onemli unsurlardan birisidir. Bu nedenle, parklarda, yerlesim alanlarinda ve yollar boyunca bulunan
yesil alanlar1 olusturan aga¢larin bakimlari daha 6nemli hale gelmektedir. Kentsel yesil alanlarin dogru
bakimi i¢in temel 6nlemlerden biri de sert aga¢ budamasidir. Bu asamada dikkat edilmesi gerekli konu,
budama sirasinda is giivenligi ve saghig1 kurallarina uyularak insanlara, hayvanlara ve ¢evreye zarar
vermeden islemi gerceklestirmektir (Ermokhin ve ark., 2015).

Budama islemini gergeklestiren personelin is gilivenliginin saglanmasi, kesilen dallarin farkh
noktalara diismesinin 6ntine gecilerek can ve mal giivenliginin saglanmasi, kesim islemi esnasinda
istenmeyen tehlikeli olaylarin 6niine gecilmesi icin kesilen aga¢ dalinin giivenli bir sekilde yere
indirilmesi 6nemlidir. Bu islem, is giivenligi tekniklerine uygun sekilde yapilmadig: takdirde can ve mal
giivenligi acisindan istenmeyen ve telafisi miimkiin olmayan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Is ve isci
kazalarinin énlenmesi icin is giivenligi kurallarina azami derecede uyulmalidir. Is kazalarin1 en az
diizeye indirecek alet, ekipman ve makinelerin kullanilmasi gerekliligi bir¢ok ¢alismada bildirilmektedir
(Fadier ve De la Garza, 2006; Giircanl;, 2011). Siebert ve ark., (2015) ¢alismalarinda, enerji dagitim
hatlarinin yakininda yapilan budama islerinde kullanilan ¢esitli robotik araglari incelemisler ve 6zellikle
kentsel bolgelerde risklerin azaltilmasi i¢in 6zel aparatlar gerektigini vurgulamislardir.

Uygulamada sert budama islemi icin bircok makine ve yardimci aparat kullanilmaktadir. Budama
islemi genel olarak bir vince bagh sepet icerisindeki is¢i tarafindan dairesel veya zincirli testereler ile
gerceklestirilmektedir. Bu islem sirasindaki en buiyiik sorun kesilen dal parcasinin serbest olarak yere
diismesi olup daha ¢ok uygun genislige sahip bos alanlarin bulundugu bélgelerde kullanilmaktadir. Bu
soruna ¢6zlim olarak son yillarda tutucu mekanizmali testereler uygulamada yer bulmaya baslamistir
(Mokhirev ve ark., 2022).

Ulkemizde ¢ok uzun agaglarda yapilan budama islemleri genellikle iki adet mobil ving¢ kullanilarak
yapilmaktadir. Birinci vincin ucundaki sepetin icerisine giren iki personel zincirli testere ve halatlar ile
yuksek irtifaya ¢ikarilmaktadir. Personelin biri elindeki halati kesilmek istenen aga¢ dalina baglamakta
ve halati diger mobil vincin kancasina takmaktadir. ikinci personel elindeki motorlu testereyi sepet
icinde ¢alistirmak sureti ile kesme islemini tamamlamaktadir. Kesim bittiginde ikinci ving¢ kesilmis dali
yere indirme islemini saglanmaktadir. Bu yontem hem yiiksek maliyetili hem de zaman alicidir. En
onemlisi is giivenligini tehlikeye atmaktadir. Kesilen dalin indirilmesi esnasinda halat kopabilmekte,
kesilen dalin kiitle merkezi yanlis tahmin edilerek istenmeyen bir yonede istenmeyen bir konuma
diisebilmektedir. Ayrica sepet icerisindeki kesim yapan personelin dengesini kaybederek motorlu
testere ile temas etme olasilig1 da yiiksektir.

Ormancilik alaninda daha 6nceki yapilan ¢alismalar, her 1.000 is¢inin ortalama 300 tanesinin yilda
en az bir is kazasina ugradigini ve ortalama kazaya ugrayan iscilerin ti¢ is giinii kaybettigini bunun da
maliyetleri ¢ok ytikselttigini gostermektedir (Anonim, 1997; Acar ve Eroglu, 2016). Motorlu testere
kullanirken olusan is kazalarinda isciler; %34 el, %4 dirsek, %14 goz, %11 bas, %7 kol ve %30 bacak
bolgelerinde yaralanmalara ugramaktadirlar (Giimiis ve Tiirk, 2011).

Yukarida bahsedilen olumsuz vakalar géz oniinde bulundurularak, bu c¢alismada aga¢ budama
islemlerinin kisa siirede ve daha giivenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi, basta kesim personeli olmak
lizere tiim calisanlarin is saghgi ve giivenligi riskleri ile sosyo-teknik sistem giivenilirligi ve ¢evresel
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riskler de g6z ontline alinarak ¢alisanlarin ve tigiinci sahislarin can ve mal giivenliginin saglanmasi i¢in
mobil vinglerde kullanilabilecek, hidrolik ¢eneli, bagimsiz hareketli ve uzaktan kumandali bir aga¢
budama aparati tasarimi ve imalatlar1 gerceklestirilmis, fonksiyonellik denemeleri yapilmistir.

2. TASARIM PARAMETRELERI VE KABULLENMELER
Bu aparatin temel tasarimi bir yiliksek lisans tezi calismasinin (Gliglim, 2020) devami olarak,
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii'nde
yapilmistir. Onceki calismada aparatin prototip érnegin tasarim ve imalati gercek 6l¢ii tizerinden 1/4
olceklendirilerek gerceklestirilmis, kapasite ve aparatin olgilileri milimetre cinsinden verilmistir.
Prototip aparat da Kkiigiiltiilmiis model olmasindan dolayr hidrolik aktiiatorler yerine pnématik
akttatorler kullanilmistir. Cene agma kapama hareketi, aparatin dikey yonde 90° hareketi ve dairesel
360° donerek kesim islemi temsili aga¢ dali kullanilarak basari ile test edilmistir. Bu ¢calismada aparat
gercek boyutlarda, hareketli iki kol (cene), kesim icin bir zincirli testere, zincirli testerenin tahriki i¢in
bir hidromotor, testerenin ileri geri hareketi, cenenin 90° hareketini saglayan hidrolik pistonlar ve
budama aparatinin kendi ekseni etrafinda 360° dontis hareketini saglayan bir hidrolik rotatordan
olusmustur. Aparattaki hidrolik aktiiatorleri kumanda eden valf merkezinde elektro manyetik valfler
kullanilmistir. Elektro manyetik valfler ise Radio Frekansi (RF) ile uzaktan kumanda ile kontrol
edilmektedir.
Tasarimda su temel kabullenmeler dikkate alinmistir:
1- Budama aparati bir déndiirme mekanizmasina sahip olmali (Rotator).
2- Ceneler acilip kapanabilmeli ve dikeyde 90° hareket edebilmeli.
3- Testere uinitesi icin bir glivenli bolge olmali, kesim islemi sonrasi testere giivenli bolgeye tekrar
geri donmesi saglanmalidir.
4- Budama aparatinin hareketleri hidrolik aktiiatorler ile saglanmali.
5- Bagimsiz hareketin saglanabilmesi icin aparatin ihtiya¢ duydugu hidrolik giicii kendi tizerindeki
hidrolik gii¢ tinitesinden alabilmeli.
6- Hidrolik gii¢ tinitesinin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini yerde bulunan jeneratérden aparata
aktarmak i¢in bir Slip-Ring (haberlesme halkasi) olmali.

3. TASARIM METODOLOJiSi
Aparatin tasarim cizimleri ve mukavemet analizleri SolidWorks 3D kati modelleme programinda
yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Aparat perspektif géorinimi
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Kesilen aga¢ dallarinin tutulmasinda Kol-Sarka¢ mekanizmalarindan istifade edilmistir. Kesilecek
dali tutmak (kavramak) i¢in dairesel hareket eden (a¢ilip kapanan) iki adet metal ¢ene tasarlanmistir.
Cenenin agma kapama hareketini saglayacak lineer hareketli bir hidrolik piston (63 mm silindir, 45 mm
rot, 235 mm strok) kullanilmistir. Aparatin dikeyde 90° hareketi i¢in iki adet hidrolik piston (2 adet, 50
mm silindir, 35 mm rot, 150 mm strok) kullanilmistir. Cenenin tutabilecegi dal capi, dalin agactaki
konumu, agacin cinsi, yaprak yiiki ve kiitle merkezi a¢isindan, ¢enenin kapanmasi ve agaci tutma
hareketi icin pistonun itme kuvveti, kesim aninda ise testere diizeneginin ¢ekme kuvveti 6n plana
cikmaktadir. Biitiin platformdaki hidrolik aktiiatorler Elektro Manyetik Valf Merkezi (Atos, NG6, G
merkez ve H merkez) ile kumanda edilmistir.

Donme Hareketi

Budama aparatinin, kesilmesi diisiiniilen aga¢ dalinin dikey ve yatay pozisyonu tam olarak
bilinmediginden dolay1 kendi ekseninde 360° donme hareketi hidrolik rotator (200 bar, 20 1/dak,
1,400 Nm, 5 tonluk) tarafindan saglanmaktadir.

Kesim islemi

Kesim isleminde kesilecek materyalden parca koparma teknigi ile ylizeye belirli bir agida ve hizda
stirekli sekilde siirtlinme yaparak parg¢a koparan zincirli testere (0.404” adimli) kullanilmistir. Zincirli
Testere diizenegi Zincir, Pala (Guide) ve Zincir Dislisi (Rim) olmak iizere li¢ ana par¢adan olusmaktadir.
Tasarimda zincirli testerenin tahriki i¢in bir hidromotor (BMM 8 cc, 100 bar) kullanilmistir.

Mekanizma
Agac budama aparati ¢enenin agilip kapanmasi ve dikey hareketi olmak tizere iki adet mekanizmaya
sahiptir.

Us Mé U4
—-

Sekil 2. Aparat ¢ene hareket mekanizmasi

Sekil 2’de goriildigi tizere cene mekanizmasinda 6 adet uzuv (sabit uzuv dahil) ve 7 adet mafsal
bulunmaktadir. Bu mekanizmada M6 ve M7 nolu mafsallar ikili mafsal olusturmaktadir.

j
F=A(l—j—1)+2fi (1)

Esitlikte;
F: Mekanizma serbestlik derecesi
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A: Uzay serbestlik derecesi (Diizlemsel uzay:3, Genel uzay:6)
[:  Uzuv sayisi1 (Sabit uzuv dahil)

j: Mafsal sayisi

fi+ 1 Mafsalinin serbestlik derecesi’'ni ifade etmektedir.

Cene mekanizmasinin serbestlik derecesi esitlik 1’den F=1 olarak hesaplanmstir.

Sekil 3. Aparat dikey hareket mekanizmasi

Dikey manevra mekanizmasi 4 uzuv ve 4 adet mafsala sahiptir. Mekanizmanin serbestlik derecesi
esitlik 1’den F=1 olarak hesaplanmistir.

Piston Kuvvet Hesab1

Aparatta ¢ene ve kesim tinitesinin 90° hareketi icin kullanilan iki piston, testerenin ileri geri hareketi
icin bir ve ¢enenin acilip kapanma hareketi icin de bir adet olmak lizere toplam dort adet piston
tasarlanmistir. Piston kuvvet hesaplamasinda, aparatin ¢ene ve kesim tinitesinin agirhgr 240 kg'dir.
Agirhik merkezinin sabit mesnet mafsalina uzaklhigi 140 mm, piston mili mafsalinin sabit mesnet
mafsalina uzakligl1 106 mm oldugu kabul edilerek piston hareket mafsalinin 90°’lik hareketi icin olusacak
moment degerleri birbirine esitlenirse ihtiya¢ duyulan kuvvet 317 kg olarak hesaplanmistir. 90°
hareketi pistonu (2 adet, 50 mm silindir, 35 mm rot, 150 mm strok) ve ¢ene pistonu (63 mm silindir,
45mm rot, 235 mm strok) ve kapatma hareketi icin sistem hidrolik basinci 100 bar olarak
distinilmustiir.

Aparatta kullanilan pistonlarin itme kuvvetine (Fi) ve ¢ekme kuvvetine (F¢) bagh olarak piston
kuvvet hesaplar1 asagidaki esitlikler ile hesaplanmstir.

F; =P x4 (2)
A= (D)2 ©
F, =P+ A (4)
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Dp z Dm\?

Ag == ((7) (%) ) (>)
Esitliklerde;
F;: Piston itme kuvveti, (kg)
: Piston ¢cekme kuvveti, (kg)
P: Hidrolik pompa basinci, (bar)
A; : Piston silindir alani, (cm?)
: Piston cekme etki alani, (cm?2)
Dp: Piston borusu i¢ ¢api, (cm)
Dm: Piston mili ¢api, (cm)’n1 ifade etmektedir.

Yapilan hesaplama sonucunda 90°lik hareketi icin bir pistonun kuvveti Fi: 1,962.50 kg ve
F¢: 1,256.00 kg hesaplanmistir. Cene pistonu kuvveti Fi: 3,115.67 kg ve F¢: 1,526.04 kg hesaplanmustir.

Aparat tizerindeki hidrolik aktiiatorlerin ihtiya¢ duydugu gti¢c hesabi i¢in hidrolik rotator dondiirme
momenti lizerinden yapilmistir.

Doéndiirme Momenti ve Gii¢

1
MD:E*F*D (6)
Tx*n
= 7
P 9550 (7)

Esitliklerde;
Mp: Dondiirme momenti, (Nm)
F: Kuvvet, (N)

D: Cap, (m)
P: Motor giict, (kW)
T: Tork, (Nm)
n: Devir sayisy, (d/d)’n1 ifade etmektedir.
Acisal Hiz
2xmT*n
- - - 8
Y= 760 (®)
Esitlikte;

w: Acisal hiz, (rad/s)
n: Devir sayisi, (d/d)'n1 ifade etmektedir.

Cevresel Hiz ve Acisal ivme

V=wx*r 9)
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a= wx*V (10)

a=w?x*r (11)

Esitliklerde;

V: Hiz, (m/s)

r: Yari¢ap, (m)

w: Agisal hiz, (rad/s)

a: Acisal ivme, (rad/s?)’yi ifade etmektedir.

Tork
T'=|n*a (12)
M
J == *12 (13)
2
Esitlikte;
T: Tork, (Nm)

M: Doénen cismin kiitlesi, (kg)

Jm: Donme atalet kuvveti, (kgm?)

a: Donen cismin agisal ivmesi, (rad/sn?)

r: Donen cismin yaricapi, (m)’'n1 ifade etmektedir.

Sekil 4. Aparat doniis ¢ap1

Budama aparati kesme isleminden 6nce kendi ekseninde donerken veya kesim isleminden sonra
kendi ekseninde doniis esnasindaki ivme ile iizerindeki agag yiikii ve kiitle merkezine bagh olarak bir
atalet momenti olusacaktir. Olusan bu atalet momentinin bir anda sifirlanmasi miimkiin
olmayacagindan dolayi agisal hizi ve buna bagl ivmeyi minimum seviyede tutmak i¢in aparatin kendi
eksenindeki 360°’lik doniisii hiz1 maksimum 10 d/d olarak kabullenilmistir. Dénme ¢ap1 1.6 m olarak
alindiginda esitlik 8’e gore agisal hiz 1.05 rad/s olarak hesaplanmistir.

Acisal hiza bagh olarak cizgisel hiz, Esitlik 9°dan 0.84 m/s olarak hesaplanmistir.
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Acisal hiz ile cizgisel hiza bagh olarak da agisal ivme esitlik 10’dan 0.882 rad/s? olarak
hesaplanmistir. Agisal ivmeye bagh olarak dénme atalet kuvveti esitlik 13’den 112.00 kg.m? olarak ve
dondiirme momenti esitlik 12’den 98.784 Nm olarak hesaplanmistir. Segilen hidrolik rotatorun teknik
ozellikleri ile karsilastirildiginda (100 bar basin¢ta 700 Nm) déndiirme momenti 98.784 Nm < 700 Nm
oldugundan ihtiyaci duyulan giicii karsilayacaktir.

Hidrolik rotator, testere tahrik motoru, ¢cene pistonu ve platformun 90° asagi-yukar1 hareket
pistonun ihtiya¢ duydugu hidrolik gili¢ icin aparat lizerine monte edilen bir hidrolik gii¢ tnitesi
tasarlanmistir. Bu hidrolik gii¢ tinitesinin ¢alisabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi bu ¢calismada
tasarlanan ve imal edilen Slip-Ring vasitasi ile aparat iizerindeki kumanda devrelerini muhafaza eden
elektrik panosuna aktarilmasi saglanmistir.

Tasarim

Sekil 5. Slip-Ring tasarim ve imalati

Zincirli testere tahrik motoru 2,500 d/d iizerinde olmasi planlanmis ve 8 cc/devir deplasmana sahip
bir hidro motor se¢ilmistir. Powerpack tinitesindeki hidrolik pompa da 8 cc/devir deplasmana sahip
olmasi gerektiginden hidrolik pompa elektrik motoru 2,760 d/d olarak sec¢ilmistir.

T.n
— 14
P 9550 (14)
Esitlikte;
T: Tork, (Nm)
P : Glg, (kW)

n: Devir Sayisi, (d/d)'n1 ifade etmektedir.

Secilen hidro motorun teknik o6zelliklerine gére maksimum dénme momenti 11 Nm olarak
belirtildiginden hareketle pompa elektrik motoru giicii esitlik 14’e gore P= 2.88 kW hesaplamis,
Powerpack linitesindeki elektrik motoru 3 kW olarak secilmistir. 8 cc/devir deplasmana sahip hidrolik
pompa 2,760 d/d ile déndigiinden pompa debisi Q = 22 1/d olacaktir.

Hidrolik rotator teknik 6zelliklerinde debi 20 1/d verilmis ve devir sayis1 10 d/d kabullenildiginden
rotator devir sayisini ayarlamak i¢in debi kontrol valfi kullanilmistir.

Cene pistonu kuvveti Fi: 3,115.67 kg, 90°lik hareketi i¢in bir pistonun kuvveti Fi: 1,962.50 kg
hesaplanmistir.
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Cene ve 90°’lik hareketi i¢in piston hizi;

Q= —— (15)

Esitlikte;
Q: Pompa debisi, (1/d)
V: Piston hizi, (cm/s)

A: Piston silindir alani, (cm?2)’'n1 ifade etmektedir.

Secilen pompa debisi 22 1/d ise bu durumda esitlik 15’ten ¢ene piston hiz1 11.77 cm/s ve 90°lik
hareket piston hiz1 18.68 cm/s olarak hesaplanmis hizlarin yiiksek olmasindan dolay1 piston hizlarini
ayarlamak icin debi kontrol valfleri kullanilmistir.

Hidrolik Kumanda Sistemleri

Hidrolik aktiiatorlerin akis semasi “Festo FluidSIM v4” programinda tasarlanmis ve simiile
edilmistir. Hidrolik basin¢ giris (besleme) hattinda aparat tlizerinde kullanilan hidrolik devre
elemanlarinin ¢alismasi icin ihtiya¢ duydugu akiskan miktarini ve basincini kontrol altinda tutmak igin
bir hirolik basing regiilatorii ile hirdolik basing emniyet valfi kullanilmistir. Pistonlarin itme ve ¢ekme
hizlarini ayarlamak i¢in itme ve cekme hatlarina Tek Yonlt Akis Kontrol Valfileri kullanilmistir. Cenenin
kesilecek aga¢ dalimi tuttugu pozisyon bilgisini almak i¢cin CKV (Cene Kapanma Valfi) hattinda BS
(Hidrolik Basing¢ Sensort) kullanilmistir.

Cene Tasarimi
Aparatin tasarim c¢izimlerinde SolidWorks 3D kati modelleme programi kullanilmistir. Sekil 6,

Sekil 6. Platform 90° Asagi-Yukar1 hareketi
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Sekil 8. Aparatin minimum ve maksimum tutma g¢aplari

Aparat Statik Kuvvet Analizleri

Yapilan hesaplama sonucunda ¢ene pistonu icin Fi: 3,115.67 kg ve F¢: 1,526.04 kg hesaplanmistir.
En yliksek kuvvet alindiginda yukar1 yuvarlanarak 3,200 kg tzerinden SolidWorks programinda
mukavemet analizleri yapilmistir (Sekil 9).

Ceneyi hareket ettiren pistonun baglandig1 mil 40 mm ¢apa sahip 4140 (AISI) kalite kullanilmistir.
Milin mekanik 6zellikleri (DIN EN 10083-3:2007-01) SolidWorks tizerinde 1.7225 (42CrMo4) Materyal

kodu ile Rm (Gerilme Direnci) 1,000 N/mm?2, Re (Akma Mukavemeti) 750 N/mm?, olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 9. Cene mukavemet analizi

Yapilan analiz sonucunda hesaplanan piston kuvvetine maruz kalacak bilesenlerde olusacak
maksimum Rm (Gerilme Direnci) 73.11 N/mm? olarak hesaplanmis olup 40mm ¢apa sahip 4140 (AISI)
kalite (1.7225, 42CrMo4) c¢ene milinin mekanik ozellikleri (DIN EN 10083-3:2007-01) ile
karsilastirildiginda 73.11< 1,000 N/mm? oldugundan kullanilan milde herhangi bir deformasyon
olamayacagi tespit edilmistir.

90° Hareket Pistonunun itme kuvvetine (Fi) ve cekme kuvvetine (F¢) bagh olarak piston kuvvet
hesaplar1 daha 6nceki esitlikte uygulanan formiiller ile hesaplandiginda

Yapilan hesaplama sonucunda Fi: 1,962.50 kg ve F¢: 1,256.00 kg hesaplanmistir. En yiiksek kuvvet
alindiginda yukari yuvarlanarak 2,000 kg tizerinden iki piston i¢in toplam 4,000 kg olarak SolidWorks
programinda mukavemet analizleri yapilmistir (Sekil 12.-14.).

Aparat1 90° hareket ettiren mil 30 mm ¢apa sahip 4140 (AISI) kalite kullanilmistir. Milin mekanik
ozellikleri (DIN EN 10083-3:2007-01) SolidWorks tlizerinde 1.7225 (42CrMo4) Materyal kodu ile Rm
(Gerilme Direnci) 1,000 N/mm?, Re (Akma Mukavemeti) 750 N/mm?, olarak tespit edilmistir.

L.
Sekil 10. 90° Hareket mukavemet analizi

Yapilan analiz sonucunda hesaplanan piston kuvvetine maruz kalacak bilesenlerde olusacak
maksimum Rm (Gerilme Direnci) 80.28 N/mm? olarak hesaplanmis olup 30 mm ¢apa sahip 4140 (AISI)
kalite (1.7225, 42CrMo4) 90° hareket milinin mekanik o6zellikleri (DIN EN 10083-3:2007-01) ile
karsilastirildiginda 80.28 < 1,000 N/mm?2 oldugundan kullanilan milde herhangi bir deformasyon
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olmayacag1 tespit edilmistir. Bagimsiz hareketli budama aparatinin tasarim sematik goriinimi
Sekil 11’de verilmistir.

Q

Aciklama

Hidrolik GUg Unitesi
Hidrolik Rotator
Slip-Ring

Cene

Cene Pistonu
Dikey Hareket Pistonu

Testere
Valf Grubu
Kumanda Panosu

oloo|~ oven|awin|—|Z

Sekil 11. Bagimsiz hareketli hudama aparati tasarim sematik gériiniimu

4. FONKSIYONELLiK DENEMELERI

Denemeler Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisiligi Atolyesi bahgesinde
bulunan 8, 10 ve 12 m boyunda agag¢lar lizerinde yapilmistir. Aparatin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi
zeminde bulunan 380 volt 5.5 kW glicte bir jenerator ile saglanmistir. Aparat lizerindeki hidrolik gii¢
Unitesine elektrik enerjisinin aktarimi Slip-Ring (Haberlesme halkasi) ile saglanmistir. Bu sekilde
aparatin ¢alismasi icin gerekli olan hidrolik gii¢ ve elektrik enerjisi mobil vingten bagimsiz olarak
saglanmistir. Mobil ving sadece aparatin istenilen yiikseklige kaldirilmasi i¢in kullanilmis olup aparat
mobil vincten enerji ve kumanda a¢isinda bagimsiz olarak calismistir. Bagimsiz hareketli budama
aparatinin denemeleri i¢in 15 ton kaldirma kapasitesine sahip 15 m bom uzunlugu bulunan bir yiiksek
irtifa mobil ving¢ kullanilmistir. Yapilan denemeler sonucunda aparatin kendi ekseninde 360° donebildigi
dikeyde 90° hareket edebildigi, kesilmek istenen 100, 250 ve 400 mm ¢apa sahip aga¢ dallarini istenilen
sekilde tutabildigi, kesim isleminden sonra kesilen dallar1 istenilen konumda yere giivenli bir sekilde
indirebildigi tespit edilmistir.
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Sekil 12. Bagimsiz hareketli budama aparati fonksiyonellik denemeleri

5. SONUC

Tasarimi, imalat1 ve denemeleri tamamlanan Bagimsiz Hareketli Budama Aparati’'nin kendisinden
beklenen fonksiyonel hareketleri gerceklestirebildigi, kesilecek aga¢ dallarim1 tutma ve kesme
islemlerini basaril ve giivenli bir sekilde gerceklestirdigi belirlenmistir.

Calisma sonunda bu tip bir aga¢c budama aparatinin uzaktan kumanda ile kontrol edilerek insansiz
sekilde yiiksek irtifalarda ¢alisabilecegi, tasarim boyutlari ile kullanilan ving bomunun uzunluguna bagh
olarak istenilen yiiksekteki ve kalinliktaki aga¢ dallarini ¢enesi ile yakalayabilecegi, kesim islemini
gerceklestirebilecegi, kesilen agac¢ dallarini kontrollii bir sekilde istenilen bir boélgeye indirerek
calisanlarin ve tgilincii sahislarin can ve mal kaybinin oniline gecilerek gilivenli bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ulkemizde Biiyiiksehir ve il belediyesi ile bunlara bagh ilce belediyelerinin Park ve Bahceler
Midirliikleri ile Orman Genel Miidirligine bagh birimlerinde budama ve kesim islerinin hizl,
ekonomik ve en 6nemlisi glivenli bir sekilde gerceklestirilmesinde biiytik bir katki saglayacaktir.

Bagimsiz Hareketli Budama Aparati’'nin sanayilesmeye aktarilmasi ile seri tiretime gecilerek makine
liretim sektoriinde istihdam saglayacak ilerleyen stirecte ihracati yapilarak tilkemize 6nemli 6l¢iide
katma deger saglayacagi diisiintilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Urban trees provide a wide range of ecosystem services for city residents. The hardships of urban
conditions must be identified and precautions must be taken regarding urban tree care. Specifically, in
roadside planting, pruning of trees is the most important maintenance practice that are carried out by
municipalities. Carrying out these activities in public areasmay result in the exposure of both workers
and the general public to a range of potential dangers and risks. In tree pruning services, work is usually
done at heights. Equipment such as ladders and elevatable mobile work platforms are used for working
at heights. On the other hand, the act of tree pruning on the urban trees is usually associated with safety
and reliability of the power systems and people. These hazards include falling from height, the cut
branch hitting the worker, the cut branch falling on people or vehicles passing through the work area,
as well as pruning around overhead power lines is a hazardous task due to the possibility of contact with
the energized.

This paper, discusses some requirements to enable technology in urban areas and focuses on the
design and manufacturing of an innovative tree pruning apparatus to enhance safety for workers and
environments. For this goal the independent moving pruning apparatus was designed and
manufactured, and functionality tests were carried out.

Methodology

The pruning apparatus was meticulously designed to feature two circularly moving metal jaws
capable of securely grasping tree branches. This design was created using SolidWorks 3D CAD software.

The apparatus incorporates a 0.404-inch chain saw, operated via a hydromotor, to execute cuts.
With a 360° rotational capability and 90° vertical movement, the device ensures adaptability to various
tree branch positions, enhancing operator safety. A dedicated hydraulic power unit, supplemented by a
Slip-Ring for electrical energy transfer, enables independent functionality. Functional trials were
conducted to assess the performance of the apparatus on trees of different heights and branches
diameters.

Results demonstrated the apparatus's ability to rotate 360° horizontally and move 90° vertically,

effectively grasp branches of varying thicknesses, execute cuts precisely, and safely lower severed
branches.

Results and Conclusions

The study concludes that the developed tree pruning apparatus can operate unmanned, remotely
controlled, at considerable heights, and effectively cutting branches of diverse dimensions. Its
implementation promises enhanced safety for workers and bystanders, particularly within municipal
and forestry settings.

With the industrialization of this innovation, it will create employment opportunities in the
machinery production sector and there will be a significant economic growth potential by facilitating

exports.
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Bu ¢alismanin amaci, budama artiklarinin par¢alanmasinda kullanilan bir makinanin pargalayici bigak sayisi ve
bigaklarin doni sayisina bagh olarak ti¢ farkll Gzim gesidi igin gii¢ gereksinimini belirlemek ve segilen
parametrelere bagl olarak bagcilik yapan isletmeler i¢in satin alinacak makinalar i¢in uygun gii¢ se¢imini
yapmaktir. Bu amagla, ¢alismada bitkisel materyal olarak Diyarbakir ili Dicle ilgesinde bir iireticiye bag
alanlarindan Bogazkere (saraplik), Okiizgézii (saraplik) ve Mazurmi (sire) tiziim (Vitis vinifera L.) gesitlerinin
budama artiklarindan yararlanilmistir. Bag budama artiklarinin degerlendirilmesine ve devam eden sorunlarin
¢oziimiine yonelik yiiriitiilen bu ¢alismada; dal 6glitme amaciyla iiretimi yapilan bir makinada ikili, ti¢lti ve dortli
kiyic1 bigak kullanilarak, tig farkl bigak devir (1500 d/dk, 2000 d/dk ve 2500 d/dk) sayisinda ve sabit besleme
miktarlarinda gergeklestirilmistir. Ug {iziim gesidi igin pargalayici bigak sayisinin ve kiyici bigak devir sayisinin
gii¢ tiikketimine olan etkisi belirlenmistir. Sonuglarina gore gii¢ tiikketim agisindan ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak fark onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek gii¢ tiiketimi Sire tiziim ¢esidinde 4.565 kW olarak elde
edilirken, Bogazkere ve Okiizgozii liziim gesitleri arasinda fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir. Her ii¢
cesitte de bigak devir sayilarinin giig tiikketimine olan etkisi ¢ok 6nemli olmustur. Bigak devir sayilarinin artisina
bagli olarak gii¢ tiikketiminde dogrusal bir artis meydana gelmistir. En fazla gii¢ tiiketimi degeri 4.722 kW olarak
2500 d/dk’lik kiyicr bigak devir sayisinda elde edilirken, 2000 d/dk’da 4.102 kW ve 1500 d/dk’'da 3.574 kW
olarak elde edilmistir.
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The aim of this study is to determine the power requirement of a machine for shredding pruning residues for
three different grape varieties, depending on the number of shredder blades and the peripheral speed of the
blades, in order to enable wine-growers to select the machine with the correct power capacity depending on the
parameters selected. For this purpose, pruning residues of Bogazkere (wine grape), Okiizgézii (wine grape) and
Mazurmi (vineyard) grape (Vitis vinifera L.) varieties from the vineyards of a producer in the Dicle district of
Diyarbakir province were obtained and used as plant material in the study. In this study carried out to evaluate
vineyard pruning residues and solve ongoing problems; The study was carried out using double, triple and
quadruple chopper blades on a machine produced for branch grinding, at three different blade speeds (1500
rpm, 2000 rpm and 2500 rpm) and constant feeding amounts. The effect of the number of shredder blades and
the speed of the chopper blades on power consumption was determined for three grape varieties. According to
the results, the statistical difference between the varieties in terms of power consumption was found to be
significant (p<0.01). While the highest power consumption was 4.565 kW in the Sire grape variety, the difference
between Bogazkere and Okiizgdzii grape varieties was not statistically significant. In all three types, the effect of
blade speeds on power consumption was highly significant. There was a linear increase in power consumption
due to the increase in blade speeds. While the highest power consumption value was 4.722 kW at the chopper
blade speed of 2500 rpm, it was 4.102 kW at 2000 rpm and 3.574 kW at 1500 rpm.
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1. GIRIS

Tirkiye’de bagciligin yogun yapildig1 bolgelerden birisi, Giineydogu Anadolu Bolgesidir. Bolge,
onemli bir bag tUretim alani ve potansiyeline sahip olmasina ragmen tiretimin kii¢iik alanlarda yapiliyor
olmasi sebebiyle bagcilik uygulamalari mekanizasyon acisindan yok denecek kadar azdir. Ozellikle, orta
olcekli denilebilecek isletmeler hari¢ toprak isleme uygulamalar1 disinda, mekanizasyon uygulamalari
yetersizdir. Makinalarin girebildigi yerlerde kiiltivator kullanilarak toprak islenmektedir. Traktortin
giremedigi kiiclik, meyilli ve diizensiz dikim yapilan baglarda hayvan pullugu kullanmaktadir. Modern
bag alanlar1 ve sayilar1 giderek artmaktadir. Gerek eski ve gerek yeni bag alanlarinda farkli dénemlerde
yapilan siirgiin budama isleri tamamen insan tarafindan makas, testere veya bag bigcag: kullanilarak
yapilmaktadir. Budama islemlerinin ardindan fazla miktarda bag budama artiklar1 olusmaktadir.
Ulkemiz genelinde oldugu gibi Giineydogu Anadolu Boélgesinde de bagciifin sorunlarindan bir tanesi,
budama sonrasi bagda birakilan dallarin ¢esitli nedenlerden dolay1 toplanamamasi ve dolayisiyla
bitkisel artik olarak degerlendirilememesidir. Budama yapildiktan sonra farkli boylarda olusan budama
artiklari, dallar ve stirgtinler ya par¢alanmadan oldugu gibi bagin icinde birakilmakta ya da bag sinirini
olusturan duvar bentlerinin lizerine konularak cit amaciyla kullanilmakta veya yakilmaktadir. Bagda
parcalanmadan birakilan dallar toprak islemeyi zorlastirmanin ve ¢evreyi kirletmenin yani sira ¢esitli
hastalik ve zararhlarin olusumuna neden olmaktadir (Sessiz ve Ongéren, 2022).

Son yillarda basta bag treticisi lilkeler olmak tizere Tirkiye'de de bitkisel artiklarin toprak i¢in
organik madde olarak degerlendirilmesi konusu 6nemli hale gelmistir. Bu konuyla ilgili olarak gerek
lilkemizde ve gerek dilinyada calistay gibi c¢esitli bilimsel calismalar yiiriitiilmekte, etkinlikler
diizenlenmektedir. Bunlardan bir tanesi Ege ve Akdeniz Universitesi tarafindan gerceklestirilen
“Budama Artiklarini Degerlendirme ve Tedarik Zinciri Olusturma”ya yonelik gerceklestirilen
BITAD2024 calistay1 buna bir érnektir. Dolayisiyla, bitkisel artiklarin pargalanip kiigiik boyutlara
getirilmesi, topraga karistirilmasi gibi islemler hem topragin hem de bagciligin siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nem tasimaktadir. Bunu siirdiiriilebilir kilmak i¢in her seyden 6nce isletmelerin ekonomik
yapilarina uygun ve etkin bir parcalama yapacak parcalama, 6guitme makinalarina ihtiya¢ vardir. Bag
budama artiklarinin mekanik olarak parcalanarak kii¢iik boyutlara getirilmesi, artiklarin topraktaki
¢oziilme hizini artirmasinin yani sira, artiklarin organik giibre olarak topraga kazandirilmasi, toprak
1slah1 ve muhafazasi acisindan da 6nemli yararlar saglamaktadir. Ayrica, bu makinalarin kullanimiyla
zaman, enerji ve is glicli tiiketimi azalmaktadir. Her seyden 6nce etkin bir fayda saglamak icin budanan
uzun dallarin istenilen boyuta getirilmesinde ve homojen bir sekilde toprak yiizeyinde dagitilmasini
kolaylastiracak dal 6giitme makinalarinin bigak tipi, bigaklarin ¢evre hizi, bicaklara hareket veren
motorun gii¢ boyutu ve maliyeti isletmecilik agisindan bilinmesi gerekli olan énemli parametrelerdir.
Nitekim Canak¢i vd. (2019), budama artiklarinin cesitli sekilde degerlendirilmesinde ve geri
doniislimiiniin saglanmasinda, pargalama ve 6glitme siireglerinin kritik oldugunu ve bitkisel artiklarin
ogutiilmesinde kullanilan bu makinalar i¢in kiyici1 bigaklarin dogru se¢ilmesinin, istenilen boyutlarda
parcaciklarin elde edilmesinde ve lretim maliyetlerinin azaltilmasina olumlu katk: saglayacagini ifade
etmislerdir. Ozellikle, bagciligin ve sarapciligin gelistigi Italya ve Fransa gibi iilkelerde baglarda cesitli
donemlerde yapilan budama islemlerinden sonra olusan stirgiinlerin parcgalanip toprakta yarayisl hale
getirilmesinde biiylik alanlarda traktorle ¢alisan makinalar kullanilirken, daha kii¢iik baglarda ise
duragan calisan ya da insan tarafindan hareket ettirilen motorlu, tekerlekli dal 6giitme makinalari
kullanilmaktadir. Benzer bir ¢calisma Yigit (2023) tarafindan ililkemizde yiurutilmiustir. Yigit (2023),
budama artiklarinin istenilen pargacik boyutlarinda ve sekillerde ekonomik olarak parcalanmasini
saglayacak makinalarda motor giliciiniin 6nemini vurgulamistir. Genellikle bitkisel artiklarin
parcalanmasina yonelik yapilan calismalar, bag tireticileri icin makinanin ekonomik edinimi, artiklari
istenilen boyutta parcalanmasini diisiik enerji tiiketimiyle saglayacak kiyici bigak tipinin ve bicaklara
hareket veren motor glicliniin dogru bir sekilde belirlenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Benzer
calismalar Spinelli vd. (2012a; 2012b) tarafindan yiiriitiilmiis olup, arastirmacilar ¢alismalarinda bag
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alanlarinda isleri kolaylastirmak i¢cin budama artiklarinin pargalanmasinin mekanik olarak yapilmasinin
bir zorunluluk oldugunu ifade etmislerdir. Adamchuk vd. (2016), bag artiklar1 ve ¢esitli meyve agaci
budama artiklarini degerlendirmek amaciyla i¢in bir dal 6glitme makinasini tasarlamis, imal etmis ve
arazi kosullarinda cesitli parametrelere baglh olarak performansini denemislerdir. Arastirmacilar
tarafindan farkl calisma kosullarinda denemeleri yapilan bu makinanin enerji ve isgiicti tiiketimini
azalttig1 ve sagladigi bu avantajlarin yani sira artiklarin degerlendirilmesiyle toprak i¢in kimyasal gtibre
ihtiyacinin azaltilmasina da katki sagladig1 ve yenilik¢i olan bu teknolojilerin gelecekte bag/bahge
faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yine, Sessiz ve Ongéren (2022), Ongéren
ve Sessiz (2023), farkl iziim c¢esitlerinin budama artiklarinin par¢alanmasina ve degerlendirilmesine
yonelik olarak 6zel bir imalatgiya ait bir makina lizerinde c¢alismanin amaglarina uygun olarak
degisiklikler yapilarak cesitli denemeler ytriitmiislerdir. Calismalarinda kiyici bigak devir sayilarinin
motor gii¢ tiikketimi, yakit tiikketimi ve dallarin pargcalama oranina olan etkisini arastirmislardir. Bigak
devir sayasinin artisi, gii¢ ve yakit tiiketimini artirirken, dallarin parcacik boyutlarinin da kuguldigunt
ifade etmislerdir. Canake1 vd. (2019) tarafindan yiiriitillen benzer bir ¢alismada 6giitmenin, budama
artiklarinin farkh sekillerde geri dontistirilmesinde kritik bir islem oldugunu ve bu amagla kullanilan
makinalarda dogru bicaklarin secilmesinin, uygun pargacik elde edilmesine ve isletme maliyetlerinin
diistriilmesine olumlu katki saglayacagini belirtmislerdir. Seflek vd. (2006), Dereli (2009), Aygiin ve
Cakir (2014), Canakg1 vd. (2018) tarafindan da benzer ¢alismalar ytirtitiilmustir.

Bu calismada, Diyarbakir ilinde bagcilik yapan iireticilerin bag budama artiklarinin parcalanarak
degerlendirilmesi ve geri donlstimiiniin saglanmasi amac¢lanmistir. Bu amagla par¢alamada kullanilacak
olan bir makinanin optimum giiciiniin ve yakit tiiketiminin belirlenmesi amaciyla tg¢ farkli tizim
¢esidinin budama artiklariyla gesitli denemeler yapilmistir. Calismada; bir disk tizerine monte edilmis
2’li, 3'lu ve 4’1l parcgalayici bigaga sahip tlinite kullanilarak 1500 d/dk, 2000 d/dk ve 2500 d/dk devir
sayllarinda pargalama deneyleri gerceklestirilmistir. Calismada, sabit besleme miktarinda bigak
sayisinin ve bicak devir sayisinin yakit tiiketimine olan etkileri 6lciilmiistiir. Yakit tiiketim degerlerinden
de gli¢ degerleri hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Parcalama deneyleri icin Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire olmak iizere 3 farkh iiziim ¢esidinin bag
budama artiklari kullanilmistir. Pargalama deneyler i¢cin Sekil 1a’da goriilen 15 BG'li (11.2 kW) akiilii ve
benzinli motora sahip olan bir dal parcalama makinasi kullanilmistir. Kiyici linite, sanayide 6zel olarak
151l islem gormiis ¢celik malzemeden imalati yaptirilan Sekil 1b, 1cve 1d’de goriilen uzunluklar1 180 mm,
genislikleri 40 mm, kalinlig1 10 mm ve bigak agiz genisligi 15 mm olan 2’li, 3’lii ve 4’lii bigak {liniteleri ile
kiyilan pargaciklar: dlsarlya atllma51 saglayan, fan gorevml goren kanatlar kullanilmistir (Sekil 1e).

e

Sekil 1. (a) Dal par¢alama makinasi (b) 2'li dal pargalama bigagy, (c) 3'li dal pargalama bigagy, (d) 4’1t dal pargalama
bigag (e) Diskin arka yiizeyine yerlestiren tifleyici kanatlar

Denemeler 1500 d/dk, 2000 d/dk ve 2500 d/dk motor ve bicak devirlerinde ve sayilari 2, 3 ve 4
olan ve sekillerde gorildiigii gibi disk lizerine monte edilmis olan pargalayici bicaklar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Denemelerde devir sayisi ve bigcak sayina bagh olarak yakit tiiketimi 6l¢ciilmustir
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(Sekil 2d). Her degisken icin ayr1 ayr dlciilen yakit tiiketimi (1 h-1) degerlerinden, esitlik 2.1 kullanilarak
gii¢ (kW) gereksinimi hesaplanmistir (Ongéren, 2021; Sessiz ve Ongoren, 2022).

Bigak diskinin bagli oldugu milin devir sayilarinin olgiilmesinde DT-2236 marka devir
takometresi kullanilmistir (Sekil 2a). Yakit tiiketim miktarinin (1 h-1) belirlenmesinde Sekil 2b’de gortilen
500 mililitrelik (ml) cam malzemeden imal edilmis dereceli ayirma hunisi kullanilmistir. Denemeler
sirasinda yakit 6l¢iimii icin makina tizerindeki benzinli motorun yakit deposu devre dis1 birakilarak
yakitin dogrudan motora girisi saglanmistir. Her deneme sonrasinda dereceli kapta azalan yakit miktar
(ml) i¢cin kaba yakit ilave edilerek tamamlanmistir. Olgiimler azalan miktar iizerinden yapilmistir.
Denemeler sabit besleme miktarlarinda ve ti¢ tekerritrli olarak yuritilmistiir.

a

Sekil 2. (a) Devir takometresi, (b) Dereceli ayirma hunisi, (¢) Glriiltii 6l¢iim cihazi

Denemeler oncesi 15 kilogram (kg) kapasiteli sarj edilebilir Dikomsan terazi ile tartimi yapilan
materyal, miimkuin oldugunca ayni siirede makinaya yedirilmeye ¢alisilmistir. Her deneme i¢in materyal
(beslenme) miktar: (kg h-1) homojen olacak seklinde ve zaman tutularak makinaya yedirilmistir.

Materyal nem iceriklerininin belirlenmesi icin ayrica 0.01 g hassasiyetli VIBRA marka elektronik
terazi kullanilmistir. Denemeler esnasinda budama artiklarinin nem miktarinin belirlenmesinde ASABE
(2006) standartlarina gére firinda kurutma yéntemine gére yapilmis olup, kurutma icin NUVE FN 500
marka ETUV’den yararlanilmistir. Siirgiin ¢caplarinin belirlenmesinde dijital kumpas kullanilmistir. Nem
icerikleri Bogazkere, Okiizgdzii ve Mazurmi (Sire) cesitleri icin sirasyla %6.0, %8.0 ve %6.8 olarak
Olcilmiistir. Denemeler esnasinda materyalin kiyilmadan o6nce her bir c¢esit icin ortalama c¢ap
degerlerini belirlemek amaciyla her cesit icin budanan dallardan 30 adet alinarak dallarin alt, orta ve iist
kisimlart kumpasla 6l¢iilmiis ve ortalama ¢ap degerleri belirlenmistir. Dallarin alt, orta ve tist kisim i¢in
ortalama ¢ap degerleri Bogazkere cesidi icin sirasiyla 7.72 mm, 5.83 mm ve 4.08 mm; Okiizgozii cesidi
icin sirasiyla 7.07 mm, 5.86 mm ve 3.47 mm; Mazurmi (Sire) ¢esidi icin de 6.41 mm, 5.02 mm ve 3.56
mm olarak 6l¢ctilmiistiir.

Motorun 1 kW’lik giic elde etmek icin bir saatte tiikettigi yakitin kilogram biriminden degeri olan
ozgul yakit tiiketimi i¢in asagida verilen esitlik 2.1 kullanilarak hesaplanmistir (Dinger, 1981; Sabanci,
1993; Goering ve Hansen 2004; Srivastava vd., 2006; Saral vd., 2008; Sessiz vd., 2020).

b _3600
e_Hu'T]

2.1)

Burada;
be :Ozgiil yakit tiiketimi (0.276 kg kWh-1)
Hy :Yakitin altisil degeri (43.472 kj kg'1)
n  :Motorun toplam verimi (%30) (0.3 sbt)
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Secilen ¢alisma parametrelerine bagh olarak 6l¢tlilen ortalama yakit tiiketimi degerleri hem 1 h-1
hem de kg h-l olarak verilmistir. Yakit tiiketim degerinin 6zgiil yakit tiiketimi (kg kWh-1) degerine
oranlanmasiyla giic tiiketimi (kW) degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar icin asagida verilen esitlik 2.2
kullanilmistir (Dinger, 1981; Goering ve Hansen, 2004; Ongoren ve Sessiz, 2023). Siireye bagh olarak
yakit tiiketimi degerleri (1 h-1) olarak 6lciilmiis, kg h-1 birimine déniistiiriilmiistiir. Olgiimler tam
yukleme durumu i¢in yapilmistir. Hesaplamalarda yogunluk degeri 0.7475 olarak alinarak kg h'e
dontsturilmustir (Dinger, 1981; Sabanci, 1993; Goering ve Hansen 2004; Srivastava vd., 2006; Saral
vd., 2008; Sessiz vd., 2020).

B
Po=o (2.2)
e

Burada;
Pe : Pargalayici bigak tarafindan c¢ekilen gii¢ (kW)
B : Motorun saatlik yakit tiiketimi (kg h-1)
be : Ozgiil yakit tiiketimi (kg kWh-1)

Denemelerin istatistik analizleri ve karsilastirmalar i¢cin JMP 13 paket programi kullanilmistir.
Karsilastirmalar %5 6nem derecesine gore LSD testi kullanilarak yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cesit, kiyic1 bigak devir sayisi ve bicak sayilarina bagh olarak tiiketilen yakit miktarlarindan
hesaplanan gii¢ tiiketimlerine iliskin ortalama degerler asagidaki cizelge ve sekillerde verilmistir.
Cizelge 1 ve Sekil 3’ten goriilecegi gibi gii¢ tiilketim degerleri bakimindan cesitler arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli olmustur (p<0.01). En yliksek gii¢ tiiketimi degeri, yakit tiiketiminin de en
yuksek oldugu Mazurmi (sire) tizim cesidi denemelerinde 4.565 kW olarak elde edilmistir. Ancak
Bogazkere ve Okiizgdzii iiziim cesitleri arasinda istatistiksel acidan bir fark bulunmamustir. Bu ¢esitlerde
giic tiiketimi sirasiyla Bogazkere cesidinde 3.987 kW olarak elde edilirken, Okiizgézii ¢cesidinde 3.938
KW olarak ol¢iilmiistiir. Bu iki ¢esidin dallarinin kesme ve parcalanma direncinin Mazurmi (Sire)
cesidine gore daha diisiik oldugundan kaynaklanmis olabilir. Nitekim bu iki gesit i¢in yakit tiiketim
degerleri de Cizelge 1’den de goriilecegi gibi Mazurmi (Sire) ¢esidine gore daha diisiik olmustur. Benzer
sonuglar Ongéren ve Sessiz (2023) tarafindan sirasiyla 4.5 kW ve 5.5 kW olarak bulunmustur.
Arastiricilara gore cgesitlerin lif yapilarinin farkli olmasi nedeniyle dal ¢aplar1 aym bile olsa kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi bakimindan cesitler arasinda o6nemli farkhliklar
olabilmektedir.

Cizelge 1. Cesitlere bagl olarak hesaplanan yakit ve ortalama giic tiiketimi degerleri

Cesit Yakit Tiiketimi Yakit Tiiketimi Gii¢ Tuketimi
(h1) (kgh1) (kw)
Bogazkere 1.075 b* 1.439b 3.987b
Okiizgozii 1.088 b 1.454 b 3.938b
Mazurmi (Sire) 1.260 a 1.685a 4.565 a

*Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda %1 6nem seviyesinde fark yoktur
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Gii¢ Tiiketimi (KW)

3.8

Bogazkere Okiizgozii Mazurmi (Sire)

Cesitler

Sekil 3. Cesitlere bagl olarak hesaplanan ortalama giic tiiketimi degerleri

Kiyic1 bigak sayisinin gii¢ tiiketimine etkisi Cizelge 2 ve Sekil 4’te verilmistir. Cizelge 2 ve Sekil
4’'ten goriilecegi gibi gli¢ tliiketimi degerleri bakimindan bigak sayilar1 arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir. Yani, kiyici bigak sayisinin gii¢ tiiketimine etkisi istatistiksel olarak énemsiz olmustur.
Ancak, rakamsal olarak bigak sayisinin artisi giic gereksinimini artirmistir. En yiiksek gii¢ tiiketimi
degeri, 4'li bigak Unitesinin kullanildig1 denemelerinde 4.093 kW olarak hesaplanmistir. Nitekim yakit
tiikketim degerlerinde de bicak sayilari arasinda bir farklilik olusmamistir.

izelge 2. Kiyic1 bicak sayisina baglh olarak hesaplanan ortalama giic tiikketimi degerleri

Kiyici1 Bigak Sayisi Yakit Tiiketimi Yakit Tuiketimi Gii¢ Tuketimi
(Adet) (1h1) (kg h-1) (kW)
2 1.113 a* 1.489 a 4.032a
3 1.179 a 1.578 a 4.074 a
4 1.129 a 1.511a 4.093 a

*Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasinda %1 6nem seviyesinde fark yoktur

4.1 a
4.09
4.08 a
4.07
4.06
4.05
4.04 a
4.03
4.02
4.01

4

Gii¢ Tiiketimi (kW)

2 3 4
Bicak sayisi

Sekil 4. Kiyici bigak sayisina bagli olarak hesaplanan ortalama gii¢ tiiketimi degerleri

Devir sayilarina bagh olarak hesaplanan giic tiikketim degerleri toplu olarak Cizelge 3 ve Sekil 5’te
verilmistir. Cizelge 4 ve Sekil 5’ten gortilecegi gibi devirler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢cok 6nemli
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bulunmustur (p<0.001). Kiyic1 bicak devir sayilarinin artisi gii¢ tiiketimini etkilemis ve dogrusal olarak
artirmistir. En yiiksek gii¢ tiikketimi degeri 2500 d/dk’lik kiyic1 bigak devir sayisinda 4.722 kW olarak
elde edilirken, 2000 d/dk’da 4.102 kW ve 1500 d/dk’da ise 3.574 kW olarak bulunmustur. Nitekim
benzer durum yakit tiiketim degerleri icin de elde edilmistir.

Cizelge 3. Kiyic1 bicak devir sayisina bagh olarak hesaplanan ortalama gii¢ tiiketimi degerleri

Devir sayisi Yakit Tiiketimi Yakit Tiiketimi Gii¢ Tiiketimi
(d/dk) (h1) (kgh™) (kW)
1500 0.987 c* 1.320c 3.574c
2000 1.132b 1.515b 4102b
2500 1.303 a 1.743 a 4722 a

*Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda %1 6nem seviyesinde fark yoktur

45 y= 0,574x + 2,9847
R2=0,9979
4 c

35

b

2.5

Gii¢ Tiiketimi (KW)
w

1.5

0.5

1500 2000 2500
Devir sayis1 (d/dk)

Sekil 5. Kiyici1 bigak devir sayisina bagl olarak hesaplanan ortalama giic tiikketimi degerleri

4. SONUC

Bu ¢alisma kullanilan bitki materyali, Diyarbakir ilinin Dicle ilcesinde farkl tiziim cesitlerinin bir
arada yetistirildigi bir bag alanindaki budanmis siirgiinlerden elde edilmistir. Par¢alama deneyleri
benzinli, akiilii ve 15 HP motor giiciine sahip bir makinayla yapilmistir. Denemelerde, farki sayidaki
bicaklara sahip parcalama tliniteleri kullanilmistir. Denemelerde bicak sayisi ve bicaklarin devir sayisina
bagl olarak yakit tiiketimleri dl¢iilmiistiir. Yakit tiiketim miktarinin (1 h-1) belirlenmesinde dereceli cam
ayirma hunisi kullanilmistir. Denemeler sirasinda yakit 6l¢timii icin makina tizerindeki benzinli motorun
yakit deposu devre dis1 birakilarak yakitin dogrudan motora girisi saglanmstir. Olgiilen yakit tiiketim
degerlerinden gili¢ tiiketimi hesaplanmistir.

Calismanin sonuglarina gore bigak sayisinin ve bicaklarin devir sayilarinin yakit tiikketimine ve
dolayisiyla gii¢ tiiketimine etkisi 6nemli bulunmustur. Bicak devir sayisi arttikca yakit gii¢ tiiketimi
dogrusal olarak artmistir. En yiiksek gii¢ tiiketimi degeri, Mazurmi (Sire) tiziim ¢esidinde 4.565 kW
olarak elde edilirken, Bogazkere cesidinde 3.987 kW, Okiizgozii cesidinde 3.938 kW olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla deneme igin kullanilan makinanin ve bigaklarin bag budama artiklarinin
parcalanmasi icin yeterli boyutta oldugu ve parcalayici bigak iinitesi i¢in 3’lii ve 4’lii bigaklarin rahatlikla
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bununla birlikte giic gereksinimi daha fazla olan 4’lii bigak sisteminde
parcalama etkinligi daha iyi olmas1 bakimindan bag budama artiklari i¢in 4’1 {initenin kullanilmasi artiklarin
toprakta daha kolay karigsmasi bakimindan tercih edilebilir.

118



Sessiz, Demirel, Tartim Makinalar Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2024) 20(2): 111-121

KAYNAKLAR

Adamchuk, V., Bulgakov, V., Skorikov, N., Yezekyan, T. ve Olt, J. (2016). Developing a new design of wood
chopper for grape vine and fruit tree pruning and the results of field testing. Agronomy Research,
14(5):1519-1529.

ASABE Standarts (2006). S358. 2:1:1. Measurement Forages. 52nd edn. American Society of Agricultural
Engineers, St Joseph Ml
Aygiin, I. ve Cakir, E. (2014). Development and determination of the field performance of stalk choppers

equipped with different blade configurations. Bulgarian Journal of Agriculture, 20:1273-1276.

Canake1, M., Topake1, M., Karayel, D., Unal, 1., Cakir, M., Yigit, M. ve Ozdemir, E. (2018). Kendi yiiriir bir
budama artig1 parcalama makinasi isletme giderlerinin belirlenmesi. Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi,
14(2):127-134. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/622610

Canakgc1, M., Topake¢i, M., Karayel, D., Agsaran, B., Kabas, O. ve Yigit, M. (2019). The effect of different
blades on the performance values of a pruning chopper used to improve soil properties. Bulgarian
Journal of Agricultural Science, 25(5):1052-1059. Retrieved from https://www. agrojournal.org/

Dereli, 1. (2009). Bag cubuklarini parcalama makinalarinda kullamilan farkli bicak tiplerinin par¢alama
performansina etkileri (Doktora Tezi). Ege Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Bornova-izmir.

Goering, C.E. ve Hansen, A.C. (2004). Power efficiencies and measurement. In Engine & Tractor Power, 4th
Edition (pp. 75-110). American Society of Agricultural and Biological Engineers.

Ongoren, N. (2021). Bag budama atiklarimin parcalanmasinda kullamlacak bir makinanin modifikasyonu ve
performansimin degerlendirilmesi (Yiksek Lisans Tezi). Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Diyarbakir.

Ongoren, N. ve Sessiz, A. (2023). Determination of fuel and power requirement of a branch shredder for
different vineyard pruning wastes. International Journal of Agriculture, Environment and Food Sciences,
7(4):847-852. https://doi.org/10.31015/jaefs.2023.4.15

Sabanci, A. 1993. Termik Motorlar. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin No: 45, Ders Kitaplari
Yayin No: 8, 220 s. Adana.

Saral, A., Onurbas A.A. ve Elicin, A.K. 2008. Termik Motorlar Uygulama Ornekleri. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yaym No: 1564, Ders Kitabt No: 517, 111 s. Ankara.

Sessiz, A. ve Ongoren, N. 2022. Bir dal 6giitme makinasi i¢in dal parcalama kapasite ile kesme 6zellikleri
arasindaki iliskisinin degerlendirilmesi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 9(3):786-793.
https://doi.org/10.3910/turkjans.1056276.

Sessiz, A., El¢in, A.K., Turgut, M.M. ve Pekitkan, F.G. 2020. Tarim Makinalar: Esaslari. Nobel Yayinlari,
Yayin No: 3056, 224 s. Ankara.

Spinelli, R., Cavallo, E., Facello, A., Magagnotti, N., Nati, C. ve Paletto, G. (2012a). Performance and energy
efficiency of alternative comminution principles: Chipping versus grinding. Scandinavian Journal of
Forest Research, 27(4):393-400. https://doi.org/10.1080/02827581.2011.644577

Spinelli, R., Nati, C., Pari, L., Mescalchin, E. ve Magagnotti, N. (2012b). Production and quality of biomass
fuels from mechanized collection and processing of vineyard pruning residues. Applied Energy,
89(1):374-379. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2011.07.049.

Srivastava, A.K., Goering, C.E., Rohrback, R.P. ve Buckmaster, D.R. (2006). Engineering principles of
agricultural machines, second edition. American Society of Agricultural and Biological engineers.
https://doi.org/10.13031/epam.2013

119


https://doi.org/10.13031/epam.2013

Sessiz, Demirel, Tartim Makinalar Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2024) 20(2): 111-121

Seflek, A.Y., Carman, K. ve Ozbek, O. (2006). Budama atiklarmin parcalanmasinda kullanilan makinenin
performans degerlerinin irdelenmesi. Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi, 2(3):219-224.

Yigit, M. (2023). Bir budama artgi parcalama makinasinin farkli ¢alisma kosullarinda isletme
parametrelerinin belirlenmesi (Doktora Tezi). Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim
Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Antalya.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

This study was tested under field conditions by modifiying the chopper blade unit of a machine
designed to mechanically shred vineyard pruning residues in modern and traditional vineyard areas in
Dicle district of Diyarbakir province. Shredding was carried out with pruning residues taken from the
vines of three different grape varieties (Bogazkere, Okiizgdzii and Mazurmi), with three different
numbers of knives (double, triple and quadruple) and at three different speeds (1500 rpm, 2000 rpm
and 2500 rpm).

Methodology

Pruning residues of Bogazkere (wine grape), Okiizgozii (wine grape) and Mazurmi (vineyard) grape
(Vitis vinifera L.) varieties from the vineyards of a producer in the Dicle district of Diyarbakir province
were used as plant material in the study. For the shredding experiments, a 15 HP (11.2 kW) hybrid,
battery-powered gasoline engine was used. The chopper unit consists of double, triple and quadruple
blade units (Length: 180 mm, width: 40 mm, thickness:10 mm, blade width: 15 mm) which are specially
manufactured in the industry, and a fan mounted on the back surface of the disc. Wings that act as
blowers were used. The study was carried out using double, triple and quadruple chopper blades on a
machine produced for branch grinding, at three different chopper blade speeds (1500 rpm, 2000 rpm
and 2500 rpm) and feeding amounts. The effects of the number of chopper blades, chopper blade speed
and feeding amount on fuel consumption, power consumption and torque were determined for three
grape varieties. Power consumption (kW) values were calculated by dividing the measured fuel
consumption value to the specific fuel consumption (kg/kW h) value. Fuel consumption values were
measured in (1 h-1) depending on the working duration. In the calculations, the density value was taken
as 0.7475 and converted to kg h-1.

Results and Conclusions

The following main results were achieved in the process. The findings regarding fuel consumption
revealed that there were significant differences in terms of fuel consumption. While Mazurmi (Sire)
variety has the highest fuel consumption values with 1.260 1 h-1 (1.685 kg h'1), Bogazkere 1.075 1 h-1,
(1.439 kg h-1) and Okiizgozii 1.0881h-1, (1.454 kg h-1) varieties. No statistically significant difference was
found. These differences between varieties indicate that the Mazurmi variety has a higher shatter
resistance than other varieties and that this variety may need more energy when breaking down pruning
residues. The increase in the number of blades numerically increased the fuel consumption. This may be
due to the additional weight caused by the increase in the number of blades placed on the disc and the
air resistance created by the blades.
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According to the results of the research, the highest power consumption was obtained in Mazurmi
(Sire) variety with 4.565 kW, and there was no statistically significant difference between Bogazkere
(3.987 kW) and Okiizgozii (3.938 kW) varieties. This shows that the shatter resistance of Bogazkere and
Okiizgozii varieties is similar. In addition, the fact that fuel consumption values are lower than Mazurmi
(Sire) varieties suggests that the fragmentation resistance of Bogazkere and Okiizgdzii varieties is lower.
On the other hand, when the power consumption depending on the number of chopper blade revolutions
is examined, the difference between all revolutions is statistically significant (p<0.001). Power
consumption showed a linear increase as the number of revolutions increased. The highest power
consumption value was measured as 4.722 kW at the chopper blade speed of 2500 rpm, 4.102 kW at the
chopper blade speed of 2000 rpm and 3.574 kW at the chopper blade speed of 1500 rpm.
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Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi :24.06.2024 Ulkemizde yer alan tarimsal devlet isletmeleri farkli cografi bélgelerde yer almaktadir. Bunlar bulunduklari cografi

Diizeltilme tarihi :02.08.2024 boélgelerin karakteristik 6zelliklerine gore farkll tarimsal iiretim sistemleri gerceklestirmektedirler. Bu tretim

Kabul tarihi :11.08.2024 sistemleri bitkisel ve hayvansal alanda olup, bolgeler bazinda potansiyel durumlari degismektedir. Bitkisel tiretim
sistemleri kuru ve sulu tarim olmak iizere bolgelerin yillik yagis miktarina veya su varligina gore degisiklik

Anahtar Kelimeler: gostermektedir. S6z konusu isletmelerin bulunduklar1 bolgelerin su rezervuarlarini gélet, baraj veya sulamaya yonelik

Tarla bitkileri sistemlere doniigtiirerek bitkisel tiretimde kullanimlari sonucunda tirtin verimliligi tizerine 6nemli katkilar1 olmustur.

Bitki koruma makinalari
Bitki koruma uygulamalari
Yabanci otlar

Giirgen, G, Ozpmnar, S, (2024). “Bitkisel
Uretimdeki Kendi Yiiriir Piilverizatér ile
Yapilan Uygulamalarin Degerlendirilmesi:

Anadolu Tarim Isletmesi Ornegi”, Tarim
Makinalart Bilimi Dergisi, 20(2): 122-140.

Diger yandan gerek sulu ve gerek ise kuru kosullarda tiriin verimliligi ve kalitesi lizerine bitki koruma gibi kiiltiirel
uygulamalarin énemi de kaginilmazdir. Ancak, bu tip uygulamalar amacina yonelik olarak yapildigi zaman gereken
bagariy1 géstermektedir. iklim karakteristikleri, uygulamanin yapildig1 y1l igindeki zaman dilimi ve hatta giin igindeki
uygulama zamani ve kosullar1 ve ayrica uygulama yontemi bile 6nemli olabilmektedir. Bu amagla tilkemizde 6zellikle
bitkisel iiretim bakimindan 6nemli potansiyele sahip ve ayn1 zamanda hem kuru ve hem de sulu kosullarda tarim
yapan I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan Anadolu Tarim isletmesi érnek alan olarak ele alinmistir. Bu amagla séz konusu
isletmede uzun stireli yetistirilen baslica tirtinler ve lriin rotasyonlar1 dikkate alinarak bunlarin bitki korumaya
yonelik baslica uygulamalari incelenmis ve basari durumlari ortaya konulmustur. incelemenin yapilmasi igin
isletmenin geriye dontik bitki korumaya yonelik 2018-2022 yillar1 arasindaki uygulamalarindan yararlanilmistir. Sulu
ve kuruda baslica yetistirilen bugday, misir, yonca gibi iriinlerin uygulamalar1 esas alimmigtir. Sonugta triine
bakilmaksizin baglica miicadelesi yapilan yabanci otlar horozibigi, sirken, gékbas, piiskiillii ¢ayir otu ve uzun siiptirge
otu olup, bugday sar1 pasi ve kokbogazi hastaliklari ile yonca hortumlu bocegi, misir tel kurdu ve bugday ekin kambur
bocegi zararhlar: olmustur. Her g iriinde de tiim zararli etmenlere kargi kendi yiirir bitki koruma makinasinin
kullanilmasiyla yapilan kimyasal miicadelenin yonca hortumlu bocegi hari¢ (%65), %90 ve lizerinde biyolojik basari
sagladig tespit edilmistir.

*:Bu makalenin verileri Yiiksek Lisans égrencisi Gékhan Giirgen’in tezinden alinmstir.
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Agricultural farms in our country are in different geographical regions. They carry out different agricultural
production systems according to the characteristics of the geographical regions. The agricultural systems are in the
field crops and animal production, and their potential varies depending on the region characteristics. Crop production
systems vary depending on the annual rainfall or water availability of the regions, including dry and irrigated
agriculture. These farms have made significant contributions to crop productivity because of their use in agricultural
production by converting the water reservoirs of the regions where they are located into ponds, dams or irrigation
systems. On the other hand, the importance of cultural applications such as plant protection on crop productivity and
quality in both irrigated and dry conditions is inevitable. However, such as applications show the required success
when they are carried out for their intended purpose. Climate characteristics, time of year and even application time
and conditions during the day and spraying method are important. For this purpose, the Anatolian Farm located in
the Central Anatolia Region, which has a significant potential especially in terms of crop production in the country and
is engaged in both dry and irrigated agriculture. So, the main crops grown for a long-term in the farm and the rotations
were considered and their main applications for plant protection were examined and their success rates were
revealed. To conduct the study, the farm's data for plant protection between 2018 and 2022 was used. The study was
addressed for crops such as wheat, silage maize and alfalfa, which are grown both in irrigated and dry areas. As a
result, regardless of the crops, weeds that were targeted for eradication were redroot pigweed, lamb's quarters,
cornflower, cheat grass and flixweed. Additionally, the following diseases were combated: wheat yellow rust and
redroot pigweed. Regarding insects, the following were targeted for control: alfalfa weevil, corn wireworm and cereal
leaf beetle. It has been established that the chemical control method, utilizing a self-propelled sprayer, was 90% or
more successful in all three crops, with the exception of the clover thrips (65%).

*The data of this article was taken from the thesis of Master's student Gékhan Giirgen.
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1.GIRIS

Tarimsal tiretimde Uriin verimini ve kalitesini etkileyen pek ¢ok unsur vardir. Bunlar genellikle
triine uygulanan kiiltiirel islemlerden ileri gelmektedir. Bu islemlerin uygulama sekli ve yontemi triin
verimini etkiledigi gibi kalitesini de etkilemektedir. Ancak amacina uygun olarak uygulanmayan islemler
{iriin verimini olumsuz etkiledigi gibi 6nemli iiriin kayiplarina da yol agmaktadir. Uriinde kayiplara yol
acan unsurlarin basinda tarimsal savas veya bitki korumaya yonelik kiultiirel uygulamalar yer
almaktadir. Bu uygulamalar triiniin yetistirme periyodu siiresince etkili olabildigi gibi ve bu siirenin
disinda kalan zaman dilimlerinde de yapilan diger kiltirel uygulamalar sirasinda da etkili
olabilmektedir. Dolayisiyla tarimsal savasin onemi, uretimi sinirlayan unsurlarin meydana geldigi
noktada yapilmasina baghdir. Bunu yaparken dogal dengenin gerektigi gibi gozetilmesi de 6nem
tasimaktadir. Aksi takdirde yogun bir tarimsal savas uygulamasi ekosistemde bulunan canlilarin belirgin
sekilde degismesine neden olabilmektedir. Bunun sonucunda da bitkisel iiretimi sinirlayan etmenlerin
degismesine, yabanci ot ve zararhlarin bagisiklik kazanmasina yol agmaktadir. Diger yandan tarimsal
liretim yapilan alanlarda tarimsal savas yontemlerinin dogru secilmemesi, bunun yansira yanls ve eksik
bilgiyle yapilan uygulamalar zararlilarla savasimda yeterli etkinlik saglayamamaktadir (Yilmaz, 2015;
Akar ve Tiryaki, 2018; Yilmaz, 2021). Ancak tarimsal tiretim alanlarinda kolay, ekonomik, uygulanabilir
ve kisa siirede sonu¢ veren kimyasal savasin tercih edilmesi, bitki koruma iirtin kullaniminin artmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla tilkemizde yaklasik yarim yiizyll geriye gidildiginde tiiketilen bitki
koruma iirtin miktarlarinin Avrupa kitasindaki tiiketimin %3.64’line karsilik gelirken, bu oran zaman
icinde artmis ve 2019’da %6.80’e yiikselmistir. 2022 yilina gelindiginde ise bu miktar daha da artmis ve
toplam bitki koruma ftrtlnlerinin kullanim miktar1 yaklasik 55 bin tona ¢ikmistir. Bitki koruma
tirtinlerinin kullanim amaglarina gore incelendiginde, diinyada oldugu gibi tilkemizde de en biiytik grubu
fungusitler olusturmaktadir. Dolaysiyla tlkemizde 2022 yilinda toplam bitki koruma iirtin kullaniminin
%35.1'ni fungusitler olustururken, bunu sirasiyla %26.3 ile herbisitler, %22.0 ile insektisitler, %4.5 ile
akarisitler, %0.5 ile rodentisitler ve %11.6 ile digerleri izlemistir. Diinyada genel olarak hububatlar i¢in
urin kayiplarinin %13.8'inin zararhlardan, %11.6’sin1in hastaliklardan ve %9.5'inin de yabanci otlardan
ileri geldigi bildirilmektedir (Akan vd. 2006). Bitkisel liretimde tarimsal savas kiltiirel, karantina,
fiziksel, biyolojik, biyoteknik, kimyasal olmak iizere farkh sekillerde uygulanabilmektedir. Ulkemizde
lireticiler tarafindan kimyasal savas en ¢ok tercih edilen yontem olup, bu da bitki koruma iirtinlerinin
tiiketimini artirmaktadir. Bu yontemde genel olarak bitki koruma iirtinleri hastalik ve zararl cinsine
gore tek basina ya da baska kimyasallarla birlikte kullanilabilmektedir. Biitiinlesmis veya entegre
kullanimda 6nemli olan, bitki koruma irilinlerinin igerisinde bulunan etken maddelerin birbirini
engellemeyecek formiilasyonlardan olusmasi ve birlikte kullanildiginda zararli etmeni en yiiksek oranda
baskilayabilmesidir. Ancak bitki koruma iriinlerinin ve uygulamada kullanilacak alet ve makinalarin
ozelliklerinin bilinmesi ve uygulama dozunun ayarlanabilmesi 6énem tasimaktadir. Ozellikleri
bilinmeyen bitki koruma triinleri ve bitki koruma makinalarinin kullanimyi, fazla veya eksik dozda bitki
koruma triin kullaniminda tretimi yapilan bitkilerde yaniklik, tirtinlerde kimyasal kalinti, hastalik ve
zararhlara karsi yeterince koruma saglayamama ve bunun sonucunda beklenmeyen iiretim ve
istenmeyen verim kayiplarina neden olabilmektedir. Bu amagla bitkisel liretimde kimyasal savas
etkinligini incelemek icin Anadolu Tarim Isletmesi’ndeki bitkisel iiretim alanlar1 esas alinmis ve bu
isletmedeki tarimsal savasa iliskin uygulamalarin yilik uygulamalar: incelenmistir. Boylece geriye
dontik bes yillik periyodu kapsayacak sekilde uygulama verileri ele alinmis ve kullanilan bitki koruma
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Urtnlerinin uygulama durumlar1 ortaya konulmustur. Ayrica, isletmede aktif olarak ¢alisan uzman
elemanlar ve ziraat miihendisleri ile yliz-yiize goriismeler yapilmis ve elde edilen bilgiler birlestirilerek
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bunun sonucunda bitkisel iiretimin yurttiildigi alanlarda kullanilan
bitki koruma iiriinlerinin ve bitki koruma makinalarinin etkinlikleri farkhi iriinler bazinda
degerlendirilmistir.

2.MATERYAL VE METOD

Calisma Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne bagh Eskisehir Anadolu Tarim Isletmesi’nde
yurutilmiustiir. Eskisehir ili Mahmudiye ilcesinde yer alan isletmedeki ¢alisma 2024 yilinin basinda
devam etmistir. Kurulusu oldukg¢a eski olan isletmenin faaliyetlerinin 19. yiizyilin baslarina kadar
dayanmaktadir. Ancak tarih boyunca farkli isimler alan isletme, faaliyetlerini hep tarimsal liretim
alaninda stirdiirmiistiir. Bitkisel ve hayvansal tiretim potansiyeli olan isletmenin 1930 yillarinda Cifteler
Harasi ve 1980’li yillarinda ise Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii ¢atis1 altinda bugiinkii ismini almistur.

Eskisehir ili, cografi sartlari, yiikseltileri, yerytizi sekilleri, denize olan uzaklig1 gibi nedenlerden
dolay1 karasal iklimin etkisindedir. Ancak ilin Ege ve Marmara bolgelerine olan yakinlig1 nedeniyle bu
bélgelerin daha 1iman iklim 6zelligini de tasimaktadir. ilin genel olarak kislar1 par¢ali bulutlu ve kar
yagisly, ilkbahar orta derecede yagish ve yazi ise a¢ik gegcmektedir. Yillik ortalama hava sicakligir 10.9°C
ve en soguk donem ocak ay1 ve uzun yillar ortalama sicaklik 2° C’ye kadar diismektedir (Tablo 1). Genel
olarak en soguk giinler aralik ay1 ortasindan itibaren subat ayinin ortasina kadar devam etmekte ve bu
soguk giinlere cogunlukla don olaylan eslik ederek sicaklik zaman zaman eksi 25°C’ye kadar
diismektedir. Son yillarda ekstrem denilebilecek sicak giinlere rastlanildig1 olmustur. Ozellikle ocak ay:
icinde 10 °C ile 15 °C olan 1lik giinlere rastlanilmasi miimkindiir. Buna karsin en sicak giinler Haziran-
Agustos aylari arasinda yagsanmaktadir. Bu zaman dilimi icinde en diisiik sicaklik 10-15°C arasinda iken,
en yliksek sicaklik ise 30-40°C’ye kadar yiikselebilmektedir. Bu arada ilin karasal iklimi 6zelligini
gosteren en belirgin olay, gece-giindiiz sicaklik farkinin olmasi ve genel olarak 15-17 °C arasinda
degismektedir (Anonim, 2024).

Tablo 1. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarinda alinan ortalama hava sicaklik degerleri
(Anonim, 2024)

Ay 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2008-2023
(°C) (°Q) (°Q) (°Q) (°Q) (°Q) (°Q)
Ocak 0.8 0.4 -1.3 2.0 -1.5 1.3 -0.5
Subat 5.1 2.7 2.8 2.3 1.5 0.4 3.0
Mart 9.0 5.8 6.7 3.2 -0.2 6.4 5.4
Nisan 13.0 8.9 9.8 10.4 11.7 9.2 10.8
Mayis 16.2 15.7 14.9 16.4 15.0 15.0 15.2
Haziran 19.5 20.1 18.4 17.2 19.4 18.1 19.2
Temmuz 22.0 20.5 22.8 22.5 21.2 22.1 22.0
Agustos 22.4 21.7 22.2 22.7 22.6 24.8 22.3
Eyliil 17.7 16.8 20.6 16.0 17.7 18.5 18.0
Ekim 12.3 13.6 14.5 14.5 11.1 13.2 12.6
Kasim 6.5 7.4 3.8 6.9 7.2 9.1 5.9
Aralik 0.9 1.8 3.9 2.4 4.0 4.6 2.0
Tiim y1l 12.1 11.3 11.6 11.4 10.8 11.9 11.2
Uretim periyodu 12.5 11.1 11.7 11.2 10.7 11.7 11.3

Ilin yagis durumu ise Tablo 2’de verilmistir (Anonim, 2024). Aralik ayindan itibaren yagislar daha
cok kar sekline doniisiirken, kisin ise kar ve yagmur halinde gériilmektedir. Bu durum genel olarak nisan

124



Giirgen, Ozpinar, Tarim Makinalan Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2024) 20(2): 122-140

ayima kadar devam etmektedir. Yillik ortalama yagis miktari yillara gére 287-458 mm arasinda olup,
bitkisel iretim doneminde toplam yagislarin yaklasik ticte-ikisi ancak diismektedir (Tablo 2).
Tablo 2. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarinda alinan toplam yagis miktari (Anonim,

2024)
Ay 2018 2019 2020 2021 2022 2023 (2008-2023)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ocak 78 51 34 47 29 8 42
Subat 23 31 54 6 45 0,3 29
Mart 39 24 29 35 18 83 34
Nisan 13 37 12 23 10 61 22
Mayis 109 27 45 7 25 43 43
Haziran 35 125 55 45 73 59 49
Temmuz 37 32 0 13 15 16 9
Agustos 10 13 0 0 19 0,2 14
Eyliil 2 3 4 28 5 0,5 10
Ekim 28 7 43 13 18 3 27
Kasim 33 18 0 60 9 49 19
Arahk 52 60 4 46 23 31 33
Toplam yil 458 427 278 322 287 354 326
Uretim periyodu 388 410 315 213 346 303 308

ilin genelinde hakim riizgar y6nii kis mevsiminde dogudan batiya, bahar mevsiminde ise cogunlukla
kuzeybati yontindedir. Bahar mevsiminin sonunda ise giineybati, bati ve kuzeybatidan gelen riizgarlar
gorulebilmektedir. Yaz mevsiminde bazen gecici olarak giinliik siddetli dogu rizgarlar1 da etkisini
gosterebilmektedir. Sonbahar mevsiminde ise 6zellikle eyliil ay1 sonundan itibaren dogu, kuzeydogu ve
giineydogu riizgarlar ortaya ¢ikmaktadir. Yillin en kuvvetli riizgar: ocak ayinda glineydogu yoniinde
olup, ortalama 22.60 m/s iken, yillik ortalama riizgar hizi1 2.48 m/s’dir (Anonim, 2024). Bagil nem
ortalama %63 olup, genel olarak bu degerin altinda saptandig1 da bildirilmistir.

Calismanin yurutildigi tarimsal tiretim alaninda genel olarak II. sinif tarim arazisi yer almakta ve
toprak kumlu-tin yapisindadir (Anonim, 204). Kuru tarim alaninda nadas uygulamasi yapilmakta olup,
2018-2023 yillar arasinda yapilan ekim nobeti Tablo 3 ve 4’te verilmistir. Calismada 2018-2022 yillar:
arasinda urin desenine bagl kalinarak bitki koruma uygulamalarinin tespiti yapilmis ve
degerlendirmeleri ele alinmistir. Toplam 44824 da arazi varligina sahip olan isletmenin, 42199 da
alaninda tarimsal lretim yapilmaktadir. Tarimsal tiretim alanlarinda agirlikli olarak hububat ve yem
bitkisi tohumculugu yapilmakta olup, yilda yaklasik 3 bin ton sertifikali tohumluk hazirlanarak yore
Ureticilerine ulasimi saglanmaktadir (Anonim, 2024). Ayrica isletmede bitkisel liretimin yansira
Damizlik Esmer inek, Safkan Arap ati, Anadolu Merinos koyunu ve Ankara Tiftik kecisi gibi hayvansal
liretim de yapilmaktadir. Bu nedenle yogun bir kaba yem ve silaj misir tiretimine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla dogal meralar daha ¢ok kaba yem ihtiyaci karsilamaya yonelik olarak kullanilmaktadir. Buna
ilaveten Tablo 3 ve 4’te goriildiigii lizere kaba yem i¢in yonca ve silajlik misir tiretimi yaninda tohum igin
sertifikali bugday tliretimi de devam etmektedir. Bu amacla sulu tarimin yapildig1 alanlarda 6zellikle
Center-Pivot (dairesel hareketli sulama sistemleri) parsellerinde cogunlukla yonca ve silaj misir tiretimi
yapilmaktadir. Bitkisel iiretim alanlarinda 6zellikle temiz ve ar sertifikali bugday tohumunun elde
edilmesi i¢in her tiirlii zararl etmene karsi (yabanci ot, zararli, hastalik) gerekli kimyasal miicadelenin
saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica bitkisel tliretimin yansira hayvansal iiretim potansiyelinin ytiksek
olmasi1 ve bu amagla yetistirilen yonca ve silajik misirin daha lezzetli kilacak yabanci otlardan
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arindirilmasi icin de kimyasal uygulamaya ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in isletmenin tarim alet ve makinalari
parkinda yer alan ve kullanimi daha yaygin olan Agrifac BV Condor marka kendi yiiriir bitki koruma
makinasinin (Tablo 5) kullanildig: parsellerde gerekli incelemeler yapilmistir.

Tablo 3. Calismaya ait alanda ekim nobetinde yer alan baslica iirtinler (Merkez Bolge alanina ait)

PN 2018 2019 2020 2021 2022 2023 PN | 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1 Y Y Y Y Y Y 40 MR MR MR MR MR MR
2 Y Y Y Y Y Y 41 MR MR MR MR MR MR
3 M Y Y Y Y Y 42 MR MR MR MR MR MR
DS1 M Y Y Y Y Y 43 MR MR MR MR MR MR
DS2 F T B Y Y Y 44 MR MR MR MR MR MR
DS3 B F B B F B 45 MR MR MR MR MR MR
DS4 MR MR MR MR MR MR 46 MR MR MR MR MR MR
9 MR MR MR MR MR MR 47 MR MR MR MR MR MR
12 MR MR MR MR MR MR 48 MR MR MR MR MR MR
13 MR MR MR MR MR MR 49 B K B co co co
15 MR MR MR MR MR MR 50 B K B M M co
16 MR MR MR MR MR MR 51 B K B B B co
17 MR MR MR MR MR MR 52 YB B F F Y Y
18 MR MR MR MR MR MR 53 YB B F F Y Y
19 Y Y Y Y Y Y 54 T ic B F B ic
20 MR MR MR MR MR MR 55 T ic B F B ic
21 Y B B F M Y 56 T ic B F B ic
25 B M B F M Y 57 YB B F F M co
26 Y Y Y B YB M 58 F F F F B co
27 Y Y B B YB B 59 M M M Y Y Y
28 Y M B B Y Y CP1 Y M B M M B
29 Y M B B Y Y CP2 M M M B M B
30 F T B B YB B CP3 M M M B M B
31 Y B B B YB B CP4 M M M B M B
32 Y Y Y Y B B CP5 M M M Y Y Y
33 B ic B B Y Y CP6 M M M M B M
34 MR MR MR MR MR MR  CP7 T M M Y Y Y
35 MR MR MR MR MR MR  CP8 B N Y Y Y Y
36 B F B B B M 60 Y B B B B Y
37 B M B B B M 61 T B F B B ic
38 MR MR MR MR MR MR 62 Y Y B B B M
39 MR MR MR MR MR MR

PN, parsel numarasi; Y, yonca; B, bugday; F, fig; HF, hasil fig; M, misir; T, tritikale; CO, cayir otu; iC, italyan ¢imi; YB, yem
bezelyesi; K, kiralik; MR, mera; NS, nadas, CP, Center Pivot (dairesel hareketli sulama sistemi); DS, damla sulama.
Bu amagla 2018-2022 yillar1 arasindaki bitki koruma yapilan parsellerin tarla ve yem bitkilerine ait
uygulamalar1 incelenmis ve 121 adet parseldeki veriler esas alinmistir. Bu esnada kullanilan bitki
koruma tirtinleri ve bunlarin etken maddeleri tespit edilmistir. Bu etken maddeler ve uygulanan dozlarla
hastalik ve zararli diizeylerinin degisim orami ortaya cikarilmistir. Boylece mevcut bitki koruma
makinalar1 ile yapilan uygulanmalarin biyolojik basar1 dereceleri ortaya belirlenmistir. Ayrica
calismanin ylritilmesinde 2018-2022 yillar1 arasindaki triin desenlerine bagh kalinmistir (Tablo 3, 4).
Uygulama verileri disinda isletmenin ilgili boliimlerinde ¢alisan konu uzmanlari ile (ziraat miithendisi ve
ziraat teknik elemanlar) yiiz-yiize gortsiilerek yapilan bitki koruma uygulamalar1 hakkinda gerekli
bilgiler saglanmigstir.
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Tablo 4. Calismaya ait alanda ekim ndbetinde yer alan baslica tiriinler (Esenbel Bolge alanina ait)

PN 2018 2019 2020 2021 2022 2023 PN 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1 B B NS B B NS 29 NS F NS B B HF
2 B NS B B B NS 30 NS F NS B B HF
3 B NS B B B NS 31 F NS F B B HF
4 NS B NS B HF HF 32 NS F NS F B B
5 B F B NS ic ic 33 NS B NS F B B
6 B NS F B B B 36 NS F NS F B B
7 B NS B NS B B CP1 Y Y Y Y Y Y
8 B NS B B B NS CP2 Y Y Y B B M
9 B NS B B B NS CP3 Y Y Y M M B
10 MR MR MR MR MR MR CP4 B M B M M B
11 B NS B B B NS CP5 M M B M M Y
12 NS B NS B B HF CP6 Y Y B M M B
13 B NS B B B NS CP7 M B B B B HF
14 NS B NS B B B CP8 B B B B YB B
15 NS B NS B B B CP9 M B B B B HF
16 F NS B NS B B CP10 M M B M B B
17 B NS F B B HF CP11 B M B B M M
18 F B NS B B NS DS30 Y Y Y B B B
19 F NS F B F HF DS32 Y Y Y B M B
20 F NS F B F HF DS34 Y Y Y B B B
21 F NS F B F HF 35 Y B B B B ic
22 F NS F B F HF DS36 Y Y Y B B HF
23 F NS F B F HF 37 Y B B B M M
24 F NS F B F HF 38 Y Y B Y Y Y
25 F NS F B F YB 39 Y Y B Y Y Y
26 MR MR MR MR MR MR 40 B B HF Y Y Y
27 F NS F B F HF 41 B Y Y Y Y Y
28 MR MR MR MR MR MR 42 B NS Y Y Y Y

PN, parsel numarasy; Y, yonca; B, bugday; F, fig; HF, hasil fig; M, musir; T, tritikale; CO, cayir otu; IC, italyan ¢imi; YB, yem bezelyesi; K,
kiralik; MR, mera; NS, nadas, CP, Center Pivot, dairesel hareketli sulama sistemi; DS, damla sulama.

Tablo 5. Uygulamada kullanilan kendi yiiriir bitki koruma makinasina ait genel teknik 6zellikler
(Agrifac BV Condor marka)

Teknik Ozellik Ac¢iklama Teknik Ozellik Ac¢iklama

Uzunluk (m) 9.37 Giig (ISO 14396) (kW) 197

Genislik (m) 3.0 Fren Pnoématik kampanal

Yiikseklik (m) 3.7 Piiskiirtme depo kapasitesi (1) 4000

Is genisligi (m) 32.0 Temiz su depo kapasitesi (1) 450

Maksimum (yol) hizi (km/h) 50.0 El yikama deposu kapasitesi (1) 10

En diisiik calisma hizi (km/h) 0-12.0 Depo agzinin ¢api (cm) 40

En yiiksek ¢alisma hiz1 (km/h) 25.0 Karistiric tipi Venturi

Sasi sistemi Hava siispansiyonlu Emme hortumu uzunlugu (m) 7

Dingil mesafesi (cm) 310 Pliskiirtme bum sistemi Agrifac EcoFlowPlus

Tekerlek iz genisligi (cm) 150-225 J-tipi piiskiirtme bum Standart

Dontis halkasi (cm) 640 Memeler arasi mesafe (cm) 50

Karin alt1 yiikseklik (cm) 120 Meme govde tipi 4-baslikl yelpaze huzmeli
(ST110-04)

Tahrik tiiri Hidrostatik 4 cekisli isletme basinc (bar) 1-8

Motor (dizel) Deutz TCD 2012 L06 2V Piiskiirtme yiikseklik aralig1 (cm) 50-250

Motor silindir hacmi (cm3)

6067
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bitkisel iiretimin yapildig1 parsellerde genel olarak yabanci ot kontrolti icin miicadelenin daha yogun
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda yetistirilen tirtinlere bakilmaksizin miicadelesi yapilan belli bash
yabanci otlar; horozibigi (Amaranthus albus L.), sirken otu (Chenopodium album), puskulli ¢ayir otu
(Bromus tectorum), uzun supiurge otu (Descurania sophia), gokbas (Centaurea cyanus L.) olmustur.
Bunun yaninda hastalik ve zararli olarak sar1 pas (Puccinia striiformis f. Sp. Tritici), kokbogazi
(Rhizoctonia solani), yonca hortumlu bocegi (Hypera variabilis), tel kurdu (Agriotes lineatus L.) ve ekin
kambur bocegi (Zabrus spp.) gibi etmenlerin varlig1 da belirlenmistir. Tarimsal tiretim alanlarinda 2018-
2022 yillan arasinda goriilen hastalik, zararli ve yabanci otlar ve bunlarla savasim yontemleri
incelendiginde, yabanci ot varliginin daha dnce boélgede calisma yapan Yildirim ve Ekim (2003) ile
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Parsellerden (Tablo 3, 4) toplanan o6rneklerin, Eskisehir il
kapsamindaki alanlarla benzerlik icinde oldugu ve goriilen yabanci ot tiirlerinden 6zellikle sirken otu ile
puskiillii cayir otu Mahmudiye ilgesindeki alanlarda tespit edildigi ortaya konulmustur. Ayrica, en ¢ok
yabanci ot gortilen parsellerin bugday tretimine ait oldugu saptanmistir (Tablo 6). Bu sonug daha 6nce
Koyuncu vd. (2012) yapmis oldugu ve yakin bélgelerde yapilan diger ¢alismalarla da (Tiire ve Bociik,
2000; Tiire ve Kose, 2000) benzerlik icinde oldugu tespit edilmistir.

Calisma sirasinda geriye dontik olarak 2018 yilindan 2022 yilinin sonuna kadar yapilan incelemede;
tespit edilen yabanci ot ve zararhlar ve bunlara karsin kullanilan bitki koruma iriinlerinin etken
maddeleri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da goriildigi iizere kullanilan bitki koruma tirtinlerinin sadece
etken maddeleri lizerinden tespitler yapilmis ve bunlarin ticari isimleri belirtilmemistir. Ayrica ¢alisma
alaninda en ¢ok tiretimi yapilan bugday, misir ve yonca bitkilerinin kiiltiirel uygulamalari ele alinmis ve
bunlarin durumlari Tablo 7’de sunulmustur.

Yonca (Medicago sativa L.) derin ve gliclii kok sistemine sahip ¢ok yillik bir yem bitkisidir (Davis,
1978). Derin kok sistemi sayesinde topragin havalanmasini ve gevsemesini saglamakta, erozyonun
kontrol edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Yonca bitkisi tek basina ele alindiginda, farkl etken
maddeli bitki koruma iirtinleri Tablo 5’te verilen makina kullanilarak uygulandigi gériilmektedir (Tablo
6). 2018, 2019, 2021 yillarinda yonca hortumlu bdcegine ((Hypera postica) (Gyllenhal, 1813)
(Coleoptera: Curculionidae)) kars1 Malathion (650 g/1) kullanilirken, 2019, 2021, 2022 yillarinda sirken
ve uzun siipiirge otuna karsin imazamox (40 g/1) kullanilmistir. Ozmen (2019), degisik dénemlerdeki
Malathion etkili kimyasal uygulamalarin yonca hortumlu bocegi ve afitlerde azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Bu zararli, sadece lilkemizde degil diinyada yonca tariminin yapildig: her yerde ciddi zarar
yapan bir zararli oldugu bildirilmistir (G6zliagik, 2019). Calismanin yiiriitiildigi alanlarda ¢alisan teknik
elemanlarin bildirildigine gore bu zararliya karsi miicadele yapilmadiginda birim alandaki iiriin
veriminde azalma oldugu ve bununda 6nemli ekonomik kayiplara yol actig1 ifade edilmistir. Goziiagik
(2019) karasal iklim etkisinde olan Igdir ilinde de ayni zararh icin benzer etkilerin olustugu ifade
etmistir. Arastirict1 hortumlu bdcegin yilda bir dol verdigi, kis1t hem ergin hem de yumurta halinde
gecirdigini belirtmistir. Sonbahar ve ilkbahar aylarinda olmak iizere iki kez yumurta birakan zararl,
ilkbaharda ilk gorilen larvalarin sonbaharda birakilan yumurtalara ait oldugu ve bunlarin yoncanin
gen¢ doneminde daha fazla zarar yaptig1 belirtilmistir. Bu nedenle yonca alanlarinda sonbaharda bigme
veya otlatma ile yesil aksamin uzaklastirilmasi larva popiilasyonunu azaltacagina da vurgu yapmistir
(Gozuagik, 2019). Diger taraftan ilkbahar doneminde birakilan yumurtalardan ¢ikan larva ve erginlerin
ise mayis sonu-haziran ayr baslarinda yapilan yonca hasadiyla mekanik olarak zarar gordigi
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anlasilmistir. Boyle bir yasam déngilisiine sahip olan bu zararh popiilasyonu zarar esigine vardiginda,
uygun kimyasallar kullanilarak (Tablo 6) gereken savasim saglanabilmektedir.

Tablo 6. Yenistirilen tirtinlerde tespit edilen yabanci ot, zararl ve hastaliklara karsi uygulanan bitki
koruma triinlerinin etken maddeleri ve diger 6zellikleri

Yil Zararli/yabanci ot Uriin Etken madde ZGPS*
2018 Yonca hortumlu bocegi (Hypera variabilis) Y 650 g/1 Malathion (i) 11
Sirken (Chenopodium album) M 44 g/l Tembotrione (H) 12
Horozibigi (Amaranthus albus L.) 22 g/l Isoxadifen-ethyl
Uzun siipiirge otu (Descurania sophia) B %7.08 Pyroxsulam 16
Gokbas (Centaurea cyanus L.) 1.42 Florasulam
Piiskiillii cayir otu (Bromus tectorum) %?7.08 Clog uintoc-mexyl
Kokbogaz1 (Rhizoctonia solani) B 150 g/1 Prochioraz 10
42 g/l Epoxicanazole
2019 Yonca hortumlu bécegi (Hypera variabilis) Y 650 g/1 Malathion (i) 14
Sirken (Chenopodium album) Y 40 g/1 imazamox 14
Uzun siipiirge otu (Descurania sophia)
Uzun siiptirge otu (Descurania sophia) B %7.08 Pyroxsulam+1.42 Florasulam 16
Gokbas (Centaurea cyanus L.) %?7.08 Clog uintoc-mexyl
Sar1 pas (Puccinia striiformis f. Sp. Tritici) B 175 g/1 Prothioconazole 12
88 g/l Trifloxystrobin
Sirken (Chenopodium album) M 44 g/l Tembotrione 14
Horozibigi (Amaranthus albus L.) 22 g/l Isoxadifen-ethyl
2020 Uzun siiptirge otu (Descurania sophia) Gokbas (Centaurea B %7.08 Pyroxsulam 34
cyanus L.) 1,42 Florasulam
%7.08 Clog uintoc-mexyl
Sar1 pas (Puccinia striiformis f. Sp. Tritici) B 175 g/1 Prothioconazole 25
88 g/l Trifloxystrobin
Sirken (Chenopodium album) M 44 g/l Tembotrione 6
Horozibigi (Amaranthus albus L.) 22 g/l Isoxadifen-ethyl
2021 Yonca hortumlu bécegi (Hypera variabilis) Y 650 g/I Malathion (i) 13
Sirken (Chenopodium album) Y 40 g/1 imazamox 8
Uzun siiplirge otu (Descurania sophia)
Uzun siiplirge otu (Descurania sophia) B %7.08 Pyroxsulam +1.42 Florasulam 34
Gokbas (Centaurea cyanus L.) %7,08 Cloq uintoc-mexyl
Piiskiillii cayir otu (Bromus tectorum)
Sar1 pas (Puccinia striiformis f. Sp. Tritici) B 175 g/1 Prothioconazole 13
88 g/l Trifloxystrobin
Kokbogaz1 (Rhizoctonia solani) B 300 g/1 Spiroxamine 8
160 g/1 Prothioconazole
Tel kurdu (Agriotes lineatus L.) M 350 g/1 Thiamethoxam (Tohum) 8
Sirken (Chenopodium album) M 225 g/l Isoxaflutolet 7
Horozibigi (Amaranthus albus L.) 90 g/1 Thiencarbazonemethyl
150 g/1 Cprosulfamide
2022 Sirken (Chenopodium album), Y 40 g/1 imazamox 11
Uzun siipiirge otu (Descurania sophia)
Gokbas (Centaurea cyanus L.) B %6.95 g/1 Halauxifen-methyl 13
Piskiillii ¢ayir otu (Bromus tectorum) %25 Pyroxsulam
%35.4 Cloquintocet
Sar1 pas (Puccinia striiformis f. Sp. Tritici) B 200 g/1 Picoxystrobin+80 g/1 Cyproconazole 5
Ekin kambur bécegi (Zabrus spp.) B 50 g/1 Lambda-cyhalothrin 11
Sirken (Chenopodium album), M 225 g/l Isoxaflutolet 6
Horozibigi (Amaranthus albus L.) 90 g/1 Thiencarbazonemethyl
150 g/1 Cprosulfamide

*ZGPS, zararlinin gorildiagu parsel sayist. Y, yonca; B, bugday; M, misir.

Yoncada en yogun goriilen yabanci otlardan sirken (Chenopodium album) ise 1.5 metreye kadar
biiytime gosteren kazik koklii ve tek yillik bir bitkidir. Tiim toprak kosullarina uyum saglayabilen sirken,
azotlu, organik maddece zengin, yumusak ve kumlu topraklar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Topraktan
onemli miktarda besin alarak yoncanin gelisimini sekteye ugratabilmektedir. Yonca bitkisinde goriilen
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zarariyla birlikte yulaf, misir liretim alanlarinda azot, fosfor ve potasyum kullanimini azaltmasi, bugday
ve soya gibi bitkilerde cimlenmeyi, kok gelisimini engellemesi gibi yan etkileri vardir. Tohumla ¢ogalan
bu yabanci ot bitki basina yaklasik olarak 72 bin tohum tliretme potansiyeli olup, kiiltiir bitkilerinin
yetistirildigi alanlarda kiiltiirel ve kimyasal miicadeleyle siirekli baskilanmasi gerekmektedir (Uslu ve
Kaya, 2021). Bir diger yabanci ot olan uzun siipiirge otu (Descurania sophia), yem bitkisi olarak
kullanilan ¢ok yillik, yar1 herdem yesil, uzun 6miirli ve yar1 ¢alimsi kazik kékli bir bitkidir. Anavatani
dogu Avrupa ve bati1 Asya olup, Akdeniz havzasi kiyillarindan Cin’e kadar yayilis gostermektedir (Coruh
ve Zengin, 2009). Coruh ve Zengin (2009) Erzurum yodresinde yonca ekim alanlarinda en ¢ok siklikla
rastlanan yabanc otlarin ¢ayir salkim otu (P. Pratensis) (%32.59), kir kimyonu (C. Carvi) (%27.41),
puskilli ¢cayir (B. Tectorum) (%26.67), uzun siipurge otu (Descurainia sophia (L.)), (%22.97), yabani
tere(Cardaria draba (L.) Desv.) (%22.22) oldugu bildirmislerdir. Goriildiigii lizere yonca bitkisinde
yaklasik %23 ile onemli oranda bir varligi sahip olan uzun stpiirge otunun ¢alismanin yurutildugi
yonca uretim alanlarinda benzer bir 6zelligi sahip oldugu gortlmiistiir (Tablo 6).

Misir bitkisi ele alindiginda, farkli etken maddeli bitki koruma ftrtinlerinin kullanildig:
gorilmektedir (Tablo 6). Genellikle silajlik olarak yetistirilen misirin korunmasinda 2018, 2019, 2020,
2021 ve 2022 yillarinda sirken ve horozibigi otuna kars1 Tembotrione+Isoxadifen-ethyl (44 g/1+22 g/1)
kullanilirken, 2020 yilinda parsellerde tel kurdu gorildiigu i¢cin 2021 yilinda tohumun korunmasi i¢in
uygulamada Thiamethoxam (350 g/1) kullanilmistir (Cekmez ve Ozpinar, 2014). Amaranthaceae
familyasina baglh bir cins olan horozibigi otu, tek yillik ve ¢ogalmasi tohumla olup, ¢iceklenme dénemi
Haziran-Agustos aylar1 arasina denk gelmektedir (Génen, 1999).

Bugday bitkisi tek basina ele alindiginda farkli etken maddeli bitki koruma tirtinlerinin kullanildig:
gorilmektedir (Tablo 6). Bugday parsellerinde 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarinda uzun siipiirge otu,
2018,2019,2020,2021 ve 2022 yillarinda piiskiillii ¢cayir otu, 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda
ise gokbas goriilmiis olup, bu yabanci otlarin korunmasinda Pyroxsulam+Florasulam+Cloq uintoc-mexyl
(%7.08+1.42+%7.08) kullanilmistir. Piskiillii ¢ayir otu, piiskiilli brom olarak da bilinen Poaceae
familyasindan olan bir tiirdiir. Anavatani Avrupa, Giineybati Asya ve Kuzey Afrika olup, tek yillik, kolay
yayilan, yasam alanlar ise kuru, acik ¢ayirlik ve kumlu alanlardir. Genellikle hububat, misir ve 1spanak
bitkilerinde yiiksek verim kayiplarina neden olmaktadir. Gokbas, Asteraceae familyasina ait bir cins olup
ureticiler arasinda peygamber cicegi veya gelin diigmesi adiyla bilinen bir yabanci ot bitkisidir. Orta
Anadolu Bolgesi'nde bugdayin en 6nemli yabanci ot zararlilarindan olup, boélge kosullarinda kasim
ayindan mart aymna kadar c¢ikis yapabilecek kadar biuyiik bir adaptasyon yetenegine sahiptir.
Sonbaharda c¢ikis yapan bitki kisi rozet doneminde gecirmekte ve ¢imlenme sicakligi 5-10 °C’'de
gerceklesmektedir. Mart sonu ve Nisan basinda 4-6 yaprakli doneme ulasan bitki, bugdayin sapa
kalkmasiyla hizli bir gelisme periyoduna girerek bugdayla rekabete etmeye ve govde olusturmaya
baslar. ilk ¢ciceklenme mayis ortasinda goriilmekte ve haziran ayinda en iist diizeye ¢ikmaktadir. Bugday
hasat olgunluguna geldigi dénemde gokbas tohumlar1 olgunlasarak tarlaya dokiilmekte, ge¢ acan
ciceklerin tohumlari ise hasatla birlikte bugday tohumluguna karismaktadir (Giizel, 2022).

Bugdayda fungal hastaliklardan sar1 pas 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda, kokbogaz 2018 ve
2021 yillarinda goriilmiis ve bu hastaliklardan sar1 pasa karsi Prothioconazole+Trifloxystrobin (175+88
g/1), kokbogaza karsi Prochioraz+Epoxicanazole (150+42 g/1) kullanilmistir (Tablo 6). Sar1 pas en erken
goriilen pas tiirlerinden olup, tlkemizde bugdayin en 6nemli pas hastaliklarindandir. Bugdayin sap,
basak ve yapraklarinda goriilse de asil goriildiigi alan yapraklaridir. Hastaligin olusmasi i¢in sicakligin
10-15°C’yi bulmasi yeterli olmaktadir. Hastalik etmeninin iki ¢esit sporu bulunmakta olup, bunlardan
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tiredosporlan (yazlik sporlar) yuvarlak veya oval, dikenli ¢eperlere sahip olmaktadir. Teliosporlari
(kislik spor) ise uzunca, kalin hiicre ¢eperli ve diiz olup, iki hiicreli ve hiicreler arasi hafif bogumludur.
Uredosporlarin ¢imlenip konukcuya giris yapabilmesi icin yagis veya yiiksek nemin oldugu iklim
kosullar yeterli olabilmektedir. Mevsim sonunda iiredosporlarin yataklarindan, ayni pistiillerde
teliosporlar olugsmaktadir. Hastalik etmeni yaz1 canli kalan yabani bugdaygillerde, kisi ise sonbaharda
ekilen bugday tlzerinde iiredospor halinde gecirmektedir. Yabanci ot miicadelesinin zamaninda
yapilmasi bu hastalik etmeninde tek basina yeterli olmamakta ve ekimin de sik yapilmamasina 6zen
gosterilmesi gerekmektedir. Tarlaya geregi kadar azotlu giibre uygulanip bitki direnci saglanmali,
paslara karsi dayanikli bugday cesitleri tiretimde kullanilmalidir. Kimyasal uygulamanin yesil aksam
seklinde yapilmasi ve ilk uygulama ilk pas pistiilleri gérinmeye baslandiginda yapilmal ve hasada bir
ay kala uygulama birakilmalidir (Akan vd., 2006).

Bugdayin en 6nemli kok ciirtikliigii hastaliklarindan birisi olan k6kbogazi, kék ¢iirtkligiiniin yani
sira sap curikligl ve ciicelesmeye de sebep olabilmektedir. Yogun goriildiigii bugday alanlarinda,
bugday tohumunun ¢imlenme 6zelligini sekteye ugratabilmekte (¢okerten) veya yer yer bosluklar
olusturabilmektedir. Fungus toprakta bitki artiklari tizerinde iki yildan fazla canli kalabilmekte, asir
nem ve sik ekim hastalik olusumunu ve siddetini artirmaktadir. Toprak islemenin az veya hig
yapilmadig tarlalarda hastalik ¢cok siddetli gelisebilmektedir. Toprak kékenli bir hastalik etmeni olup
tohumla da tasinabilmektedir. O nedenle mutlaka kimyasal miicadele gerekmektedir (Tablo 6).
Bugdayda zararli olarak 2022 yilinda sadece ekin kambur bocegi gorilmiis olup, miicadelesinde
Lambda-cyhalothrin (50 g/1) kullamildig1 tespit edilmistir. Bu zararli genellikle ekim nobeti
uygulanmayan bugday, arpa, yulaf, cavdar iiretim alanlarinda zarar yapmaktadir (Ozpnar vd., 2013).
Larvalar1 sonbaharda bugday ¢imlenme doneminde ve erginleri ise ilkbaharda bugday basaklanma
doneminde basaklarda zarar yapmaktadir. Ozpinar vd. (2013) bildirildigine gore bugday iiretim
alanlarinda bu zararli ile miicadelede ekim ndbeti ve toprak isleme uygulamalar1 6nem tasimaktadir. Bu
zararlinin yasam dongiisii mayis ayinda erginlerin goriilmesiyle baslar ve bunlar yazin sicak giinlerinde
toprak icinde yazlama ve sonbaharda yagislarin baslamasi ile ise topraktan ¢ikmakta ve yumurtalarini
topraga birakmaktadir. Yilda bir dél vermekte olan bu zararlinin geng larvalari, sonbaharda uygun ortam
bulduklarinda bugday yapraklarim1 toprak icine c¢ekerek beslenmektedirler. Olgun larvalar ise
ilkbaharda yaprak ve siirgiinleri yiyerek zarara yol agmaktadirlar. Erginler hasada yakin giinlerde basak
tanelerini, ekimde ise toprak altindaki taneleri kemirerek zarar vermektedirler.

Ayricaisletmede yogunluklu olarak her yil iiretimi yapilan bugday, misir ve yonca bitkilerinde parsel
bazli yapilan tarimsal savas uygulamalarinin, isletmede toplam iiretimi yapilan parseller icindeki
durumlari Tablo 7, 8, 9’da verilmistir. Tablolar incelendiginde, her li¢ iiriinde de yabanci ot, zararh ve
hastalik etmenlerinin mevcut oldugu ve bunlara karsi miicadelenin yapildig goriilmektedir. Tablo 6’da
detayli olarak verilen zararli etmenlerin iiriinler esas alindiginda, en fazla uygulamanin yabanci ota karsi
yapildigl ve bunu sirasiyla zararlilarin ve hastaliklarin izledigi tespit edilmistir. Calismanin yapildig:
alanin yer aldig1 Orta Anadolu Bolgesi’'nde hakim karasal iklim varligy, gece giindiiz sicaklik farkinin fazla
olusu ve bagil nemin kismen diisiik olmasi hastalik etmenlerin oranini diger tiim savasim uygulamalari
arasinda diisiirmistiir. Dustiik diizeylerde seyreden bagil nem ayni zamanda bitki ortiisii seviyesindeki
nemin de dusiiriilmesinde etkili olmasi zararlilarin barinma ve ¢ogalma dongiilerinin kirilmasina ve
disirilmesine neden oldugu da soylenebilir. Ayrica iiretimin yapildigi alanlarda genel olarak
strdiiriilebilir toprak isleme ve dongiisel ekim nobeti gerek hastalik ve gerek ise zararlilarin
popiilasyonun diisiirmede etkili oldugu da belirtilebilir.
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Tablo 7. Calismanin yiritildiigi alandaki tirtinlerin zararli etmenlere karsi miicadelesi yapilmis
parsel sayisi

Yil flag Yonca Bugday Misir
grubu Miicadelesi Toplam Miicadelesi Toplam Miicadelesi Toplam
yapilan parsel yapilan parsel yapilan parsel
parsel sayisl parsel sayisl parsel sayisl
say1sl1 say1sl say1sl
(adet) (%) (adet) (adet) (%) (adet) (adet) (%) (adet)

2018 i 11 44,00 25 0 00.00 22 0 00.00 0

H 28 93.33 30 16 72.73 22 12 100.00 12

F 10 40.00 25 10 4545 22 0 00.00 0
2019 i 14 70.00 20 0 00.00 16 0 00.00 16

H 14 70.00 20 16 100.00 16 14 87.5 16

F 0 00.00 20 12 75.00 16 0 00.00 16
2020 i 0 00.00 17 0 00.00 39 0 00.00 6

H 0 00.00 17 34 87.18 39 6 100.00 6

F 0 00.00 17 25 64.10 39 0 00.00 6
2021 i 13 76.47 17 0 00.00 50 8 100.00 8

H 8 47.06 17 34 68.00 50 7 87.5 8

F 0 00.00 17 21 42.00 50 0 00.00 8
2022 i 0 00.00 21 11 26.83 41 0 00.00 15

H 11 52.38 21 13 31.71 41 6 40.00 15

F 0 00.00 21 5 12.20 41 0 00.00 15

I, insektisit; H, herbisit; F, fungisit. |

Yonca bitkisinin tiim tUretim parselleri icinde tarimsal savas uygulamalar1 yapilan parseller
incelendiginde; 2018 (%93.33), 2019 (%70.00), 2022 (%52.38) yillarinda kullanilan tg bitki koruma
urin grubu arasinda herbisit kullaniminin oransal olarak daha yiiksek seviyede oldugu (Tablo 7) ve bu
yillarda sadece sirkene karsi uygulamanin yapildiglr saptanmistir. Ayni liriinde 2020 yilinda toplam
lretim parsel sayis1 17 olup, ancak hi¢birinde herhangi bir tarimsal savasim yapilmadigl tespit
edilmistir. 2018 (%44.00), 2019 (%70.00) ve 2021 (%76.47) yillar1 incelendiginde ise yonca
korunmasinda Tablo 6’da da goriildiigi iizere yonca hortumlu bocegine karsin insektisit kullanildigi
belirlenmistir.

Isletmenin bugday iiretim parselleri ele alindiginda, incelenmis bes tiretim yilinda da en yiiksek
oranda herbisitin kullanildig1 saptanmistir (Tablo 7). Bugday parsellerinde her iiretim yilinda genel
olarak bulunan uzun stpiirge otu, gokbas, piiskilli cayir otu gibi yabanci otlarin herbisit kullanimini
one cikarmustir. Ozellikle 2019 yilinda tiim iiretim yapilan parsellerin tamaminda kimyasal uygulama
yapildig1 ve bunu %87.18 ile 2020 yil1 ve %72.73 ile 2018, %68.00 ile 2021 ve %31.71 ile 2022 yillar
izlemistir. Yabanci otlarla savasimi takiben 2018 yilinda kékbogazi hastaligi, 2019, 2020, 2021 ve 2022
yillarinda ise sar1 pas fungisit kullanimini artirmistir. 2018 yilinda toplam 22 adet bugday parselinin
10’tinda (%45.45) kokbogazi1 hastaligina karsin fungisit kullanildig1 belirlenmistir (Tablo 7). Diger kalan
tiretim yillarinda ise sar1 pasa karsin fungisit kullanilan parsel sayisi1 oranlar1 %12.20-75,00 arasinda
degismistir. Ozellikle hastalik etmenlerin gelismesinde bagil nemin énemli rol olmasi ve Tablo 2’de
gorildiigl tizere iiretim periyodunda yagisin yiiksek oldugu yillarda sar1 pasin artisinda etkili olmasi
buradaki sonugclar1 dogrular niteliktedir. Hastaliklarla savasimi takiben ekin kambur bocegi kontroli
icin insektisit kullanim orani izlemistir. 2022 yilinda bu zararh varlig1 (Tablo 6) toplam 41 adet olan
parselin 11’inde (%26.83) insektisit kullanmay1 gerektirmistir (Tablo 7).
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Misir bitkisinde ise genel olarak herbisit kullanimi oldugu goériilmektedir (Tablo 7). Tiim tiretim
yillarinda, sirken, horozibigine karsi uygulama yapildig1 ve uygulama parsel oranlarinin ise 2022 yih
haric genel olarak %90 ve tizerinde oldugu belirlenmistir. 2020 yilinda ise tiim misir parsellerinde tel
kurduna karsin miicadelede yapildig1 saptanmistir.

isletmenin tiimiinde calismanin yiiritiildiigii yillarda iiretimi yapilan yonca, bugday ve misir
bitkilerinin zararli etmenlere karsin korumada en fazla yabanci otlarin olusturdugu tespit edilmistir
(Tablo 7). Uygulanan miicadele yontemleri ve kullanilan bitki koruma ftrtnlerinin belirtilen bitki
koruma makinasiyla uygulanmasi sonucunda yonca, bugday ve misir parsellerindeki 6zellikle yabanci
ot miicadelesinde belirtilen etken maddeler ile sirasiyla %91.56, 91.96 ve 91.34 biyolojik basari
sagladig1 saptanmistir (Tablo 8). Bunun yaninda basariya etkili olan diger unsurlar ise operator ve
uygulamanin zamanli yapilmasi da olabilir. Ozellikle yiiksek teknik donanima sahip teknik elemanlarin
varligl basariy1 artiran diger unsurlar olarak belirtilebilir. Calisma sirasinda veri toplama ve gerekli olan
bilgilerin elde edilmesi sirasinda basvurulan hedef alanlardan biri de teknik elemanlar olmasi ve bu
elemanlarin teknik alt yapilarinin gii¢li varligi bu durumu dogrular durumdadir.

Tablo 8. Calisma alanindaki tirtinlerin yabanci otlara karsi herbisit uygulanmis parsel sayisi ve
basar1 durumlari

Yil Yonca Bugday Misir
Miicadelesi Basar1 Miicadelesi Basar1 Miicadelesi Basar
yapilan saglanan yapilan saglanan yapilan saglanan
alan alan alan alan alan alan
(da) (da) (%) (da) (da) (%) (da (da) (%)
2018 - - - 5600 5152 92.00 9902 9109 91.99
2019 3783 3442 90.99 10721 9808 91.48 3435 2988 86.99
2020 - - - 10899 10027 92.00 1875 1781 94.99
2021 2302 2118 92.01 6854 6305 91.99 2098 1919 91.47
2022 2551 2347 92.00 4136 3846 92.99 2142 1970 91.97
Top. (da) 8636 7907 91.56 38210 35138 91.96 19452 17767 91.34

Yonca hortumlu bocegi 6nemli yonca zararhlarindan olup, ¢alismanin ytrttiildiigi bes yilin ticiinde
zarar diizeyine ulasacak popiilasyon olusturmasi nedeniyle tarimsal savas uygulamasini 6nemli hale
getirmistir (Tablo 9). S6z konusu yillarda yonca tiretiminin yapildigi ve bu zararhya karsi uygulamanin
yapildig1 alanlarin basar1 durumlari yillara gére Tablo 9’de verilmistir. Konukgu yapisi itibariyle larva
gelisimini bitkinin lizerinde sagladig icin, bitki iizerinde erginler goriilmeden yapilan uygulamanin
yillarin ortalamasina goére basari orani yaklasik %65’te olmustur (Tablo 9). Bu sorunu hasat isleminin
zamanl ile astigini bildirilmis ve bu nedenle yoncanin ilk hasat zamaninin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Ozellikle erken zamanda yapilan hasat islemenin zararh ile savasimda da daha etkin bir ¢6ziim
oldugunu, erken hasat isleminin ergin olusumu baslamadan yapilmasi durumunda iiriin tzerindeki
zarar1 daha da azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Bu yontemi uygulayarak miimkiin oldugunca ergin zararindan
etkilenmemesi énemli bir ¢6ziim oldugunu da ifade edilmistir. Uretim alanlarinda 2020 yilinda baz
parsellerde tel kurtlari gozlemlendigi icin 2021 yilinda tedbir amagh olarak misirda tohumun korunmasi
icin kimyasal uygulama yapilmis ve tel kurdu zararim ortadan kaldirdig ifade edilmistir. isletmenin
onemli tarimsal iriinlerinde olan bugday iiretiminde goriilen bugday sar1 pas hastalii, verilerin
saglandig1 2018 yili hari¢ diger tiim yillarda miicadele icin uygulamalar yapilmistir. Bu amagla yapilan
tarimsal savasim alanlar1 ve basari gosteren oranlar Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 9. Calismanin alanindaki yonca bitkisi hortumlu bocegine karsi insektisit uygulanan alanlar ve
basar1 orani

Yil Uygulama yapilan alan Basar1 saglama durumu
(da) (da) (%)

2018 4890 3178 64.99

2019 3783 2458 64.97

2020

2021 4184 2719 64.99

2022 - -
Toplam 12857 8355 64.98

Isletmede diger bir fungal hastalik kékbogaz olup, 2018 ve 2021 yillarinda kimyasal uygulama
gerektirecek kadar etkili olusturmus (Tablo 10) ve yapilan uygulamanin sonucglari ayni tabloda
verilmistir. 2018 harig diger kalan yillarda tarimsal savasim yapilan sar1 pasin yillarin ortalamasina gore
basar1 durumu %94.02 olmustur (Tablo 10).
Tablo 10. Bugday iiretim alaninda goriilen kokbogazi ve sari pasa karsi yapilan fungusit
uygulamalari ve basari orani

Yil Zararl Uygulama yapilan alan Basar1 saglama durumu
(da) (da) (%)

2018 Kokbogazi 3500 3430 98.00

2021 Koékbogazi+Sari pas 4233 3979 94.00

Toplam 26628 25035 94.02

Bu calismada kullanilan kendi ytriir bitki koruma makinasinin performansi ve deneyimli operator
tarafindan kullanilmasi nedeniyle kimyasal uygulamanin yapildig1 alanlarda genel olarak biyolojik
basar1 %90 civarinda gerceklesmistir (Tablo 6, 7, 8, 9, 10). Dolayisiyla makinanin teknik 6zellikleri ve
kullanici durumu birlikte ele alindiginda, makina biyolojik is basarisinin uygulamada 6énemli bir yeri
oldugu séylenebilir. Ozellikle makina is genisliginin yiiksek olmasi (32 metre) yapilacak kimyasal
uygulamalarin daha hizli ve zamanli yapilmasini sagladigindan zararli etmenlerin kontroliinde etkili
oldugu soylenebilir. Ayrica makinanin kendine ait bir motor sisteminin bulunmasi yol konumda daha
yuksek ve is konumunda ise daha diistik hiz seviyelerinde hareket kabiliyetini saglamaktadir (Tablo 5).
Diger taraftan uygulama rampasinda veya bum cubugunda bulunan 4-bashkl pilskiirtme meme
tutuculari ve 6zellikli Teejet marka ST110-04 nolu yelpaze huzmeli memelerin bulunmasi farkh bitki
koruma iiriin dozlar arasi gegisler ve istenilen dozda uygulama rahatlikla yapilabilmektedir. Ornegin
parseller arasi gegislerde hastalik ve zararli etmeni durumuna gore bir parselde 110-04 numarali meme
kullanilirken, bir bagka parselde 110-2.5 veya 110-0.25 numarali meme kullanilabilmekte ve uygulama
dozu da rahatlikla ayarlanabilmektedir. Yine makinada bulunan GPS (cografi konumlama) sistemi ile
alan tarama ve akilli boyama sistemleri sayesinde ayni yere ikinci kez uygulama yapilmamakta, bu
sayede lrinin zarar gormesi ve bitki koruma turiin maliyetinin artmasinin 6ntline gecilmesi
saglanmaktadir. Makinanin tekerlek arasi mesafesi veya iz genisligi saseler arasina yerlestirilen bir
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piston sayesinde kolaylikla ayarlanabilmekte ve farkl sira arasina sahip olan triinlerin ¢ok daha kolay
bir sekilde uygulanmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede higbir uriin zarar gérmeden kimyasal
uygulama saglanmis olmaktadir. Ayrica makinanin saatlik is basarisinin parsellerin egim, toprak yapisi
ve Ozellikleri ile iriin ¢esidine bagh olarak 350-500 da/h arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
piuilverizatorle biitiin y1l boyunca ortalama olarak 90-100 saat arasinda degisebilen ve ortalama 30 bin
da alani bulan uygulamalarin yapildig ifade edilmistir.

4.SONUC

Calismanin ytriitildigi alanlarda yetistirilen yonca, bugday ve misir bitkisinde goriilen hastalik,
zararli ve yabanci otlarlar ile bu etmenlere karsi yapilan bitki koruma uygulamalarinin biyolojik basari
oranlar tespit edilmistir. Uygulamada kendi yirir bitki koruma makinasi kullanilmistir. Makinanin
tekerlek arasi mesafesinin ve yerden ytiksekliginin ayarlanabilir olmasi, uygulamalarin zamaninda,
diizenli ve bitkiye zarar vermeyecek sekilde yapilabilmesine olanak saglamistir. Ayrica makinada
kullanilan 6zellikli yelpaze huzmeli memeler, 32 metre uzunlugunda is genisliginde uygulama bumunun
bulunmasi, alan tarama ve akilli boyama sistemlerinin bulunmasi, uygulama basar:1 oranlari tizerine
olumlu etkisi olmustur.

Uretim yapilan alanlarda ozellikle sirken ve piiskiillii ¢ayir otu bélgenin hakim yabanci otu
konumundadir. Sirken, piuiskiillii cayir otu ve horozibigi liretim alanin tamaminda ciddi sekilde miicadele
edilen yabanci otlar olmakla birlikte gokbas ve uzun siiptirge otu da siklikla gériildiigii tespit edilmistir.
Belirtilen bu otlarin disinda ¢ok az miktarda ballibaba (Lamium purpureum), taskesen (Buglossoides
arvensis) ve koygocuren (Cirsium arvense) gibi otlara da rastlanilmis, ancak diizensiz varligl nedeniyle
kayitlara dahil edilmemistir.

Genel olarak kimyasal miicadele uygulamalarinda kullanilan etken maddeler ve miktarlarin yeterli
oldugu, uygulamanin biyolojik basarisinin yoncada hortumlu bécek hari¢ %90 ve tizeri oldugu tespit
edilmistir. Yonca hortumlu bocegin larva gelisimini bitkinin tizerinde gecirdigi icin tespit edildigi anda
erginlik donemine girmis ve yonca bitkisine zarar vermeye baslamis donemde iken uygulamaya
baslanmak zorunda kalindig1 tespit edilmistir. Bu sebeple yonca hortumlu boceginin zararini en aza
indirebilmek amaciyla yonca parsellerindeki ilk hasadi olabildigince hizli yapmaya calisildig1 ve
boylelikle hortumlu bécegin konuk¢u bularak gelismesini engelledigi saptanmistir. Hortumlu bécek
zarari sonucunda ilk hasat erken yapilmis parsellerin tamaminda sonraki yillarda hortumlu bocek zarari
ya dikkate deger olmayacak kadar az gorilmis ya da hi¢ goriilmemistir.

Bugdayda genel olarak kokbogaz ve sar1 pas hastaligi her y1l goriilmekte olup, kokbogaz hastaliginin
iklim sartlar1 sebebiyle donemsel olarak yeterince hava sicakligini yakalayamadig: icin parsellere
zararinin hemen hi¢ olmadig1 tespit edilmistir. Sar1 pas hastalig: ise iilkemizde ciddi sekilde tarim
alanlarinda zarar verdigi i¢in strekli olarak arazi kontrolleri ile takibi yapilmakta ve parsellerde tespit
edildigi anda uygulama yapilarak verim kaybinin éniine gecilebildigi goriilmiistiir. Yine bugdayin 6nemli
zararlisi olan ekin kambur bocegi 2018-2022 yillar1 arasindaki donemde sadece 2022 yilinda goriilmiis
olup, yapilan miicadele sonucunda %90 oraninda basar1 saglandigi belirlenmistir.

Calismada belirlenen yabanci otlarin mevcut durumu degerlendirildiginde, genel olarak bolge
florasiyla uyumlu oldugu ve daha 6nce yapilmis benzer calismalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu
calisma, bolgedeki zararl etmenlerin taninmasina ve bu konuda yapilacak baska ¢alismalar i¢in 6n bilgi
kaynag olarak katki saglayacaktir. Yine de bolgeye 6zgii daha fazla ¢alisma ve arastirma yapilmasinin
gerekli oldugu diisiintilmektedir.
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TESEKKUR
Yiksek lisans tez calismamin ytrutilmesi i¢in gerekli verilerin kullanilmasina izin veren ve beni
destekleyen calistigim kurum olan Anadolu Tarim isletmesi’ne Gékhan GURGEN olarak tesekkiir ederim.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction and Research Questions & Purpose

Chemical control is the most preferred method of agricultural pest management in our country, as
well as in other agricultural areas, leading to an increase in the consumption of agricultural chemicals of
this type. In this method of control, agricultural chemicals are generally used alone or in combination
with other chemical agents depending on the type of disease and pest. In integrated use, it is important
that the active ingredients in agricultural chemicals are composed in formulations that do not counteract
each other and can effectively suppress pests and organisms when used together. In this method, it is
necessary to know the properties of agricultural chemicals and the equipment used in spraying, and to
adjust the application dose correctly. The use of agricultural chemicals and sprayers with unknown
properties can result in excessive or insufficient use of chemicals, causing problems such as chemical
burns on plants, pesticide residues in crops, insufficient protection against diseases and pests, and
consequently unexpected production and yield losses. For this reason, in order to examine the
effectiveness of agricultural pest control in crop production, the crop production in the study area were
taken as the basis, and the pest control record systems in the farm were examined. Within the scope of
this evaluation, records covering the last five years were examined, and the situations regarding the use
of agricultural chemicals were addressed. In addition, face-to-face interviews were conducted with
technical personnel and agricultural engineers actively working in the farm, and the information
obtained was collectively evaluated. As a result of the evaluation, an attempt was made to estimate the
effectiveness of the plant protection chemicals and sprayer used in the areas where crop production is
carried out at the study farm.

Methodology

The study was conducted in a state agricultural farm, affiliated with the General Directorate of
Agricultural Farms (TIGEM). The farm is located within the borders of Eskisehir province, with its center
in Mahmudiye district on the Eskisehir-Cifteler highway. The establishment of the farm dates back to
the early 19th century. The farm, which has both plant and animal production potential, was named
Cifteler Practice Farm in the 1930s and became today name under the General Directorate of
Agricultural Farms in the 1980s. Eskisehir province, where the farm is located, has a continental climate
due to geographical conditions, elevations, landforms, and its distance from the sea. However, due to its
proximity to the Aegean and Marmara regions, it also carries the more temperate climate characteristics
of these regions, making it a transitional area between different climates. Generally, the province
experiences partly cloudy and snowy winters, moderately rainy springs, and clear summers. The annual
average air temperature is 10.9°C, and in January, the coldest month, temperatures can drop to average
2°C. Typically, the coldest days occur from mid-December to mid-February, often accompanied by frost
events, with temperatures falling as low as sometimes to -25°C. In recent years, there have been
extremely warm days during this period, with temperatures between 10°C and 15°C in January. In
contrast, the hottest days are experienced between June and August, with the lowest temperatures
ranging between 10 °C and 15 °C and the highest reaching up to 30-40 °C. One of the most notable
characteristics of the province's continental climate is the significant temperature difference between
day and night, generally varying between 15-17 °C.

Throughout the province, the wind blows from east to west in winter, while north-westerly winds
are observed with the beginning of spring. Towards the end of spring, winds from the southwest, west,
and northwest can be seen. During summer, occasional temporary strong easterly winds can occur. In
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autumn, especially from the end of September, winds from the east, northeast, and southeast emerge.
The strongest wind of the year occurs in January from the southeast direction, with a speed of 22.6 m/s,
while the annual average wind speed is 2.48 m/s. The average relative humidity is approximately 63%,
generally measured below this value. The agricultural production areas of the farm generally consist of
second-class lands, with the soil characterized by a sandy-loamy texture.

The farm, which has a total land area of 44.824 da, uses 42.199 da of this area for agricultural
production activities. The primary agricultural activities are cereal and forage crop seed production,
with approximately 3000 tons of certified seeds being prepared annually and distributed to local
farmers. Additionally, cattle, horse, sheep, and goat breeding are conducted at the farm. Consequently,
there is a high demand for roughage and silage maize production. To meet this need, natural pastures
are primarily used for roughage production.

The status of plant protection applications in the areas of crop production within the farm was
examined. For this purpose, the fields where the self-propelled sprayer, which is more commonly used
in the farm's agricultural tools and machinery park, was used were investigated. The examinations
continued in all plots where the mentioned machine was used for weeding and pest control. The
technical records of field and forage crops in the plots where plant protection was applied between 2018
and 2022 were examined, and the records from 121 plots were considered. The pesticides used and their
active ingredients were identified during these records. The change rate of disease and pest levels with
these active ingredients and applied doses was determined. Thus, the success rates of the applications
made with the existing sprayer were revealed. Besides written records, necessary information about the
plant protection applications was obtained through face-to-face interviews with technical personnel
working in the relevant departments of the farm.

The study was conducted in the first quarter of 2024 to determine the plant protection applications
carried out in accordance with the crop patterns between 2018 and 2022 at the study area, one of the
farms affiliated with the General Directorate of Agricultural Farms (TIGEM).

Results and Conclusions

In the study, methods were used to collect and obtain the necessary data, revealing that weed control
was more intense in the plots used for plant production. Within this scope, the main weeds being
controlled were identified as redroot pigweed (Amaranthus albus L.), lambsquarters (Chenopodium
album), cheatgrass (Bromus tectorum), flixweed (Descurania sophia), and cornflower (Centaurea cyanus
L.). Additionally, the presence of diseases and pests such as yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. Tritici),
root rot (Rhizoctonia solani), alfalfa weevil (Hypera variabilis), and cereal leaf beetle (Zabrus spp.) was
also detected. In the study, the success rates of pest and disease control activities in alfalfa, wheat, and
corn crops during the 2018-2022 period were determined at the study area, which operates under the
General Directorate of Agricultural Farms located in the Central Anatolia Region.

In all spraying activities carried out at the farm, the self-propelled sprayer was used. The adjustable
wheel spacing, and ground clearance of the sprayer allowed activities to be carried out on time, regularly,
and without damaging the plants. Additionally, the use of Turbo Teejet (ST110-04) fan nozzle features,
the 32-meter-long spray boom, area scanning, and smart boom systems in the machine contributed to
the success rates of the spraying activities. The farm exhibits the typical weed characteristics of the
Central Anatolia Region, with particularly prevalent weeds such as common lambsquarters and
barnyard grass dominating the area. Although common lambsquarters, barnyard grass, and redroot
pigweed are the most controlled weeds throughout the farm, blueweed and long broomweed are also
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frequently observed. In addition to these mentioned weeds, a small amount of henbit (Lamium
purpureum), corn gromwell (Buglossoides arvensis), and creeping thistle (Cirsium arvense) are also
encountered.

Overall, it was determined that the active ingredients and quantities used in chemical control
applications were adequate, with the biological success rate of spraying being 90% or above for all pests
except for the alfalfa weevil (Coleoptera: Curculionidae) in alfalfa. It was found that the alfalfa weevil
larvae spend their development period on the plant, and by the time they were detected, they had
already reached adulthood and started damaging the alfalfa plant, necessitating the commencement of
control measures. Therefore, to minimize the damage caused by the alfalfa weevil, the farm tries to
perform the first cut of alfalfa parcels as quickly as possible, thereby preventing the weevil from finding
a host and developing. As a result of early first cutting due to weevil damage, the weevil damage in
subsequent years was either negligible or non-existent in all parcels.

In the farm, common root rot and yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) diseases are generally
observed in wheat plots per year, and it was found that root rot disease caused almost no damage to the
parcels due to not meeting sufficient warm temperatures seasonally due to climatic conditions. Yellow
rust disease, which seriously damages agricultural lands in the country, is continuously monitored
through field inspections, and spraying is carried out immediately upon detection in the parcels to
prevent yield loss. The cereal leaf beetle (Oulema melanopus) was observed only in 2022 during the
2018-2022 period, and a 90% biological success rate was achieved with the spraying conducted.

When evaluating the current of the identified weeds, it was determined that they are generally
consistent with the regional flora and similar previous studies. This study will contribute as a
preliminary information source for recognizing the weeds in the region and for other studies to be
conducted on this subject. However, it is thought that more studies and research on the region are
necessary.
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Fosil yakit kullanimina bagli olugan sera gazi emisyonlarinin atmosfere karigmasi nedeniyle kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sorunlari yagsanmaktadir. Son yiizyilda fosil yakitlarin yogun kullanilmasindan kaynakli atmosferdeki
CO2 miktarinda ve ortalama diinya yiizey sicakliginda artiglar yaganmugstir. Sicaklik artiglarinin 4 °C'ye ulagsmasi
durumunda, diinyanin gesitli yerlerinin insanlarin yasamasina elverigsiz hale gelmesi beklenmektedir. Tarim
sektorii, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin en belirgin oldugu sektdrdiir. iklim degisikligine bagh olarak
diizensiz yagislar, kuraklik, su kithigi, topragin bozulmasi, hastalik ve zararhlarin artmasi gibi cesitli sorunlar
tarimsal lretimi olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuzluklar tarimsal iiretimde verim ve kalitede azalmaya neden
olmaktadir. Diinya niifusunun arttigl ve tarimsal alanlarin azaldigi bir trendde, insanlarin gida talebinin
karsilanabilmesi i¢in bu olumsuzluklara karsi ¢dziim arayislari siirmektedir. Sera gazi emisyonlari en biiyiik oranda
enerji iiretim ve tiiketiminden kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi nedeniyle yasanan olumsuzluklara kars1 bilim
insanlari, ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan ¢esitli galismalar ve anlagmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan
bir boliimii yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve enerji etkinliginin saglanmasi ile sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi lizerinedir. Bu ¢alismada, tarimsal liretimde enerji etkinliginin artirilmasi konusunda
alinabilecek dnlemler agiklanmustir.
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Global warming and climate change problems are experienced due to the release of greenhouse gas emissions
resulting from the use of fossil fuels into the atmosphere. There have been increases in the amount of CO2 in the
atmosphere and the average earth's surface temperature due to the intensive use of fossil fuels in the last century.
If temperature increases reach 4 °C, it is expected that parts of the world will become uninhabitable for humans.
The agricultural sector is the sector where the negative effects of climate change are most evident. Various problems
such as irregular rainfall, drought, water scarcity, soil degradation, and increase in diseases and pests due to climate
change negatively affect agricultural production. These negativities cause a decrease in productivity and quality in
agricultural production. In a trend where the world population is increasing and agricultural areas are decreasing,
the search for solutions to these negativities continues in order to meet people's food demand. Greenhouse gas
emissions are largely caused by energy production and consumption. Various studies and agreements have been
made by scientists, national and international organizations against the negativities experienced due to climate
change. Some of these studies are on reducing greenhouse gas emissions by increasing the use of renewable energy
and ensuring energy efficiency. In this study, measures that can be taken to increase energy efficiency in agricultural
production are explained.
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GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda fosil yakit kullanimi ve ormansizlasma gibi insan kaynakl faaliyetlerin
artmasi sonucunda olusan sera gazlarinin atmosfere karismasi nedeniyle, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sorunlar1 yasanmaktadir. Fosil yakitlarin kullaniminin artisi, ¢gagimizin biiytik cevre sorunu
olarak nitelendirilen iklim degisikligi sorununun nedenleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. Cliinki
sera gazlari arasinda en 6nemli yer tutan gaz olan CO2 miktarinin ¢ok biiyiik bir béliimii fosil yakitlarin
yanmasindan olusmaktadir (DEK-TMK, 2012; Ozgiiven ve Bilgili, 2023). Son yiizyilda fosil yakitlarin
yogun kullanimi nedeniyle, atmosferdeki CO2 miktar1 sanayi devrimi éncesindeki degeri olan 270 ppm
diizeyinden 389 ppm diizeyine ylikselmistir. Bu artisin durdurulamamasi durumunda énemli iklimsel
degisikliklerin meydana gelebilecegi uzmanlar tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica kiiresel 1sitnmanin
etkisiyle ortalama diinya ytizey sicakliginin 0,8 °C arttig1 rapor edilmektedir. Sicaklik artisinin 4 °C'ye
ulasmas1 durumunda diinyanin bir¢ok boélgesinin insanlarin yasamasi icin elverissiz hale gelecegi
uzmanlar tarafindan belirtilmektedir (Kasap vd., 2012). Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
raporu, sicak hava dalgalari, asir1 sicakliklar, siddetli yagislar, kuraklik ve tropik kasirgalar, daha uzun
sicak mevsimler ve daha kisa soguk mevsimler gibi iklim degisikliklerinin 6niimtizdeki on yillarda
diinyanin tiim bolgelerinde artacagini 6ngérmektedir. Ayrica, IPCC uzmanlari tarim ve saglik icin asiri
sicaklik esiklerinin daha sik asilacagina dikkat cekmektedir (IPCC, 2021).

Enerji talebi kaliplar1 ve tedarik sistemlerinin iklim degisikligine dogrudan etkileri bulunmaktadir.
Bu etkiler, azaltma ve uyum c¢abalarina ¢esitli sekillerde yardimci olacak veya engel olacaktir. Bu nedenle
iklim degisikligiyle miicadele icin bu etkilerin iyi anlasilmas1 ve enerji sistemi karbonsuzlastirma
yollarinin maliyetlerinin, fizibilitesinin ve optimal zamanlamasinin kapsaml bir sekilde incelenmesi ile
kiiresel enerji sisteminde biiyiik bir doniisiim yapilmasi1 gerekmektedir (Cronin vd. 2018). Enerji
sektori fosil yakit bazli liretim tesislerinden, yani elektrik santrallerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlariyla iliskili iklim degisikliginde onemli bir sorumluluk tasimaktadir. Dolayisiyla enerji
sektoriindeki faaliyetler, sektoriin fosil yakitlara asir1 bagimhiliginin, sektorii sera gazi emisyonlarini
sinirlamak ve azaltmak icin tasarlanmis iyilestirici politikalarin hedefi haline getirmektedir. Bu
faaliyetler arasinda siki izin siirecleri, emisyon hedefleri, temizleme teknolojileri, karbon yakalama
yontemleri ve yenilenebilir portféy standartlar1 yer almaktadir. Sonug olarak, iklim degisikligi konular,
enerji giivenligi, kaynaklarin yenilenebilirligi ve ekonomik kalkinma ile ilgili kaygilarin yani sira modern
enerji politikalarina da etkili olmaktadir. Bu nedenle enerji saglayicilari, emisyon azaltimina, alternatif
enerji kaynaklarina, iletim tesislerine ve sebeke modernizasyonuna onemli yatirimlar gerektiren,
giderek katilasan cevresel diizenlemelere tabidir. Ayrica fosil yakitlardan (6zellikle komtrden) riizgar,
giines, jeotermal, hidroelektrik ve biyoener;ji gibi yenilenebilir kaynaklara gecisin, temiz, giivenilir ve
uygun fiyath enerji hedefleri ile bu hedeflere ulasmak i¢in sorumlu ilgili kurum ve kuruluslar arasindaki
tercihler tizerinde 6nemli etkileri vardir (Beecher ve Kalmbach, 2012).

Ulkemizde 2021 yilinda gergeklesen toplam sera gazi emisyonlarinin sektoérel dagilimina
bakildiginda, COz esd. olarak en biiylik emisyon oraninin %71,3 ile enerji liretim ve tiiketiminden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Sera gazi emisyonuna neden olan diger 6nemli alanlar sirasiyla %13,3 ile
endiistriyel islemler ve tiriin kullanimi, %12,8 ile tarim ve %?2,6 ile atik sektori takip etmektedir. 2021
yilinda sektorlere gore hesaplanan emisyon miktarlar: su sekildedir. Enerji sektori emisyonlar1 402,5
Mt CO2 esd., endiistriyel islemler ve turiin kullanimi emisyonlar1 75,1 Mt CO2 esd., tarim sektori
emisyonlar1 72,1 Mt CO:z esd., atik sektorii emisyonlari ise 14,7 Mt COz esd. seklinde siralanmaktadir..
Ayrica CH4 emisyonuna tarimin %61,4 gibi en biiylik oranda neden oldugu ve bunu %19,3 ile enerjji,
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%19,3 ile atik ve %0,03 ile endiistriyel islemler ve irin kullanimi sektorlerinin takip ettigi
belirlenmistir. N2O emisyonlarinin ise %78 oranda tarim ve ardindan %11,1'i enerji, %5,9'u atik ve %5'i
de endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi sektorlerinden kaynaklandig: belirlenmistir (TUIK, 2023).
Fosil yakit kullanimina bagh olarak 6zellikle enerji tiretim ve tiiketiminde ortaya ¢ikan emisyonlar, iklim
degisikligi ve cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle temiz enerji olarak tanimlanan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilecek enerjinin artirilmasi ve mevcut teknolojilerin kullaniminda enerji
etkinliginin artirilmasi gerekmektedir.

Bu calismada, tarimsal Uretimde enerji kullanim etkinliginin artirilmasi amaciyla yapilabilecek
uygulamalar agiklanmistir. Enerji, tarim dahil her tirlii liretim faaliyetinin temel girdisi oldugundan,
tiim girdilerde oldugu gibi kullanilan enerjinin ¢iktiya dontisen miktar: enerji kullanim etkinligi olarak
ifade edilmektedir. Tarimsal iiretimde kullanilan makine yapim ve bakim, yakit, yag, is giicii, tohum,
gibre ve diger tarim kimyasallar1 enerji esdegerleriyle ifade edilerek etkinlik degerleri
hesaplanabilmektedir. Bu tarim kimyasallarinin bir kismi ayni1 zamanda giines enerjisinin daha biiytik
oranda baglanmasini saglayarak verim artisina katkida bulunmaktadirlar.

1. ENERJi KULLANIM ETKiNLiGININ ARTIRILMASI

Etkinlik ve verimlilik kavramlar siklikla birbiriyle karistirilmaktadir. Etkinlik daha ¢ok girdi odakl
olarak kullanilirken, bu terime eklenmesi gereken etkililik ise ¢ikt1 odakl bilesenler i¢in kullanilmakta;
her iki terimin toplami ise verimlilik kavramini tanimlamaktadir. Buna gore etkililik “dogru isleri
yapmak”, etkinlik “isleri dogru yapmak” olarak ifade edilmekte ve bunlarin bileskesi olan verimlilik ise
“dogru isleri dogru yapmak” olarak biitiinlestirilmektedir (Cavlak, 2021). Yasal diizenlemelere de konu
olan enerji verimliligi genel olarak; binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, isletmelerde ise
tiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji tiiketiminin azaltilmasini ifade etmektedir.

Enerji doniisiim etkinligi yiiksek olan teknolojinin, etkinligi daha diisiik diizeyde olanin yerini daha
hizli bir sekilde almaya baslamasi, biiytlik 6l¢tide ekonomikligin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumun kag¢inilmaz sonucu olarak enerji etkinliginin artirilmasina doéntik teknolojilerin bir kismi tarim
kesiminde de kullanilmaya baslanmistir. Dongiisel hidrojen ekonomisi modeli olarak isimlendirilen
modelde, hibrit enerji teknolojilerinin kullanimi 6ngoérilmektedir. Bu modelde enerji etkinliginin
tasarim ve isletme parametrelerinin optimizasyonuyla en biiyiiklendigi, bu yolla hidrojen déngiisiiniin
saglandig yaklasimda glines ve riizgar enerjileri ile su kaynaklarinin kullanim etkinliginin en tst diizeye
¢ikarilmasi ve CO2 emisyonu sorumlulugunun en aza indirilmesi ile enerji, ekserji, cevre ve insan refahi
parametrelerinin dogrusal olmayan iliskilerini diizenlemede yararh olabilecegi belirtilmistir. Tarimda
teknoloji kullaniminin gostergeleri arasinda yer alan Tarimsal Mekanizasyon Indeksi son yillarda
verimlilik, toplam CO2 sorumlulugu ve su tiiketimiyle iliskilendirilmektedir (Kilkis, 2024).

Enerji etkinligi hesaplamalari girdi-¢cikti miktarlar1 ve bunlarin enerji degerlerine gore belirlenen
teknik verilere dayanmakla birlikte, yapilan bazi ¢alismalarda sosyo-ekonomik gostergelerle olan
iligkileri ortaya konulmaktadir. Bunlardan birisinde, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan yayinlanan Insani Gelisme Raporu’nda verilen insani Gelisme Endeksi (HDI) degerine bagh
olarak bazi Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin tarimsal gelisim ve enerji etkinligi degerleriyle olusturulan
serpme grafik Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Baz1 Avrupa Birligi (AB) iiyesi ilkelerde Insani Gelisme Endeksi degerlerine bagh olarak
Ekonomik Gelisim ve Enerji Etkinligi degerlerinin dagilimi (Wyokinski vd., 2020)
(Not: Grafikte yer alan yatay ve diisey cizgiler ilgili degiskenlere ait AB ortalamasini gostermektedir.
Ulke adlan standart kisaltmalariyla yazilmigtir).

Sekil 1'de yatay ekseni olusturan insani gelisme endeksi, tilkeler diizeyinde yasam beklentisi, egitim
diizeyi ve satin alma giicline dayali milli geliri 6lciit olarak alan bir gostergedir. Sekile bakildiginda insani
gelisme endeksi yliksek olan AB iiyesi tilkelerin ayni zamanda enerji etkinligi yoniinden ortalamadan
daha yiiksek diizeyde bir performans gosterdikleri izlenmektedir. Bu paralel degisimden hareketle
enerji etkinligi degerinin yliksekliginin insani gelisme endeksi degerinin ytlikselmesine olumlu etkisinin
oldugu da soylenebilmektedir.

2. GUNES ENERJiSININ KULLANIM ETKINLIGININ ARTIRILMASI
Bitkisel iiretimde iiretilen ana ve yan lrtniin toplam enerji esdegerinden yukarida belirtilen ticari
girdilerin toplam enerji esdegeri ¢ikarildiginda net enerji ¢iktisina ulasilabilmektedir. Buna gore,

Net enerji giktist

Giines enerjisi kullamum etkinligi = (1)

Yetistirme donemindeki toplam glines enerjisi degeri

ifadesi yazilabilmektedir (Yavuzcan ve Vatandas, 1991). Esitlikten de goriildiigl gibi, glines enerjisi
dontisim etkinligi degerinin maksimize edilmesi; girdi optimizasyonuna dayali olarak net enerji
ciktisinin en biiytiklenmesiyle saglanabilecektir. Bitkilerin vejetasyon siiresi ve buna bagh olarak
esitligin paydasinda diizenleme yapma olanag pratik olarak bulunmadigindan; pay kismi ve burada da
ticari girdi kullaniminin optimizasyonu konusunda miihendislik yapma olanaklar1 bulunmaktadir.
Giinlimiizde hassas tarim uygulamalar1 ve bu amacla kullanilan teknolojiler ilag, giibre, tohum, is giicii
ve mekanizasyon girdilerinin alana 6zel uygulamalarla optimize edilmesi amacina doniik olarak
gerceklestirilmektedir. Bu yolla ayni1 zamanda giines enerjisi doniisiim etkinliginin artirilmasina da katki
saglanmaktadir. Giines enerjisi donlisim etkinligi degerini artirabilmek igin uygun bitkilerin
yetistirilmesi, sulanabilir alanlar artirilarak nadasin kaldirilmasi ve gereksiz giibre ve kimyasal madde
kullaniminin azaltilmasi bu konuda atilabilecek adimlar arasinda yer almaktadir.
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3. AKARYAKIT ENERJiSiNiN KULLANIM ETKIiNLiGiNiN ARTIRILMASI

Akaryakit enerjisi (benzin veya motorin) tarimsal lretimin temel enerjisidir. Akaryakitin birim
miktarindan alinabilecek enerji, donlisimi saglayan motorun tasarim ve isletme parametrelerine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Akaryakit enerjisinin dontisiim etkinligi, temel olarak 1s1l etkinlik
terimiyle ifade edilmektedir. Isil etkinligin hesaplanmasinda,

Is1l etkinlik (%) = (Alinan gii¢ (kW) * 3600) * 100/[Yakit tiiketimi (kg/h) * Yakitin alt 1s1l degeri (k]/kg)] (2)

esitligi kullanilabilmektedir (Hunt ve Wilson, 2016). Esitligin paydasinda yer alan yakitin alt 1s1l degeri
belirli 6zellikteki bir yakit icin sabit oldugundan 1s1l etkinligin yiikseltilebilmesi, alinan giiclin artirilmasi
ve/veya yakit tiikketiminin azaltilmasiyla olanakli hale gelebilmektedir. Bu nedenle belirli bir miktar
yakittan alinan giiciin (belirli bir siire i¢cinde alinan enerjinin) ifadesi i¢in yakitin enerji verimi
(kWh/litre) terimi kullanilmaktadir. Gii¢ makineleri i¢in 6zgiil yakit tiiketimi terimi (litre/kWh) ise
yakitin enerji verimi degerinin tersi alinarak bulunabilmektedir.

Traktorlerde yakitin enerji verimi motorun yiiklenme oranina bagh olarak degismektedir. Genel
olarak ytklenme oraninin artisi, yakitin enerji verimini artirmaktadir (Yavuzcan vd., 1990). Bu durum
farkli yakitlarla ¢calistirilan traktorlerde yakitin enerji verimine Cizelge 1'deki gibi yansimaktadir. Cizelge
degerleri, hangi cesit akaryakit kullanilirsa kullanilsin, motor yiiklenmesindeki artisla yakitin enerji
veriminin de arttigin1 gostermektedir.

Cizelge 1. Farkl yakitlarla/motorlarla ¢alisan traktérlerde motorun yiiklenme oranina bagh yakitin
enerji verimi (kWh/litre) degerleri (Hunt ve Wilson, 2016).

Yiklenme Benzinli | LPG'yle Calisan| Diesel (Dogal Diesel Dles?l
Oram Motor Motor Emisli) Motor (Turbo) (Turbo+Sogutmali)
(%) 3 Motor Motor
100 2,17 1,78 2,90 3,07 3,09
80 1,96 1,68 2,84 2,82 2,86
60 1,63 1,47 2,60 2,55 2,59
40 1,28 1,17 2,13 2,10 2,15
20 0,83 0,83 1,38 1,36 1,42

Traktorlerde motorun yiiklenme orani yakitin enerji veriminin yaninda, zararli emisyon miktari,
asinma ve ¢alisma siirekliliginin saglanmasi yonlerinden de énem tasimaktadir. Ozellikle birincil toprak
isleme gibi agir ceki isinin s6z konusu oldugu pek ¢ok ¢alismada, toprak direncinde genis sinirlar
arasinda sapmalar goriilebilmektedir. S6z konusu sapmalar pulluk gévdesinin aniden derine dalmasj,
tasa veya koke takilmasi durumlarinda olusabilmektedir. Belirtilen bu olumsuzluklar, motordan talep
edilen giiciin maksimum giiclinii asmas1 nedeniyle aniden durma (stop etme) durumunu yaratarak
calismay1 kesintiye ugratabilmektedir. Bu sekilde gli¢ talebinde ani degisimlerin s6z konusu oldugu
calismalar icin motor giiciiniin belirli bir oraninin yedek (rezerv) giic olarak ayrilmasi gerekli
olmaktadir. Arastirmalar belirtilen yedek gii¢c oraninin (kuyruk mili gilicti cinsinden) %15 dolayinda
olmasinin; kalan %85°lik kismin ise tam olarak kullanilmasinin uygun olacagini géstermektedir.
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Traktorlerde yakitin enerji veriminin yiiksekligi (6zgiil yakit tiiketiminin disiikligii) ve zararh
emisyon miktarinin azaltilmasinin saglanmasi, optimum yanma kosullarinin saglanmasiyla
gerceklestirilebilmektedir. Sekil 2’de verilen grafik, belirtilen parametrelerin kuyruk mili giicii cinsinden
yliklenme oraniyla degisimini gostermektedir.
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Sekil 2. Dizel motorlu bir traktérde kuyruk mili giicii cinsinden yiiklenme oranina (PL) bagh 6zgiil yakit
tiikketimi (SFC) ve Bosch Duman Sayisi (BSV) degerlerinin degisimi (Vatandas ve Ekmekci, 2002)

Sekil 2 degerleri kuyruk mili giicii cinsinden %85 dolayindaki yiiklenme oraninin, 6zgil yakit
tiketimi ve zararli egzos emisyonu (Bosch Duman Sayisi) dusiikliigli yoniinden optimum diizey
oldugunu gostermektedir. Yiiklenme oraninin %90°’1n tizerine ¢ikmasi, 6zgil yakit tiiketimini artirdigi
gibi; yedek gilic miktarini azaltacagindan motorun ani durma riskini artirmaktadir. Diger yandan
motorun diislik yiiklenme oraniyla yiiklenmesinin de 6zgiil yakit tiiketimini ve zararli emisyon miktarini
artirdigr grafikten izlenmektedir. Motorun optimum yiiklenme oraninda c¢alistirilmasi, yakit
ekonomisinin yaninda zararh egzos emisyonunun azaltilmasi i¢in 6n sart olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum tersten okundugunda, zararli egzos emisyonunun azaltilabilmesi; yakitin enerji veriminin
yukseltilmesi konusundaki ¢alismalar1 zorunlu hale getirmektedir. Bu konudaki diizenlemelere 6rnek
olusturmasi agisindan Avrupa Birligi (AB) kurallarinin gelisimi Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. AB emisyon standartlarinin gelisimi (Tarrant International, 2024)

Traktor motorunun ytiklenme orani sadece optimum deger yoniinden degil, alt sinir yoniinden de
kritik bir diizeye sahiptir. Buna gore traktéor motorunun diisiik veya ¢ok diistik (%30’un alt1) yliklenme
oraniyla (rélanti devri veya ona yakin devirde) ¢alistirilmasi, yukarida belirtilen olumsuzluklar yaninda
yaglama etkinliginin diismesi nedeniyle de ek asinmalara yol acabilmektedir
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4. ELEKTRIK ENERJiSiNiN KULLANIM ETKINLiGiNiN ARTIRILMASI

4.1. Elektrik Enerjisinin Is1 Enerjisine Donuisiim Etkinligi

Elektrik enerjisi direng 1sitmasi, ark 1sitmasi, indiiktif 1sitma, kapasitif 1sitma ve mikrodalga 1sitma
gibi yontemlerle 1s1 enerjisine déniistiiriilebilmektedir. Ozellikle diren¢ 1sitmasi ucuz aygitlar
kullanilarak ytiksek bir etkinlikle (daldirma tipi 1sitic1 gibi) kullanilarak uygulanabilmektedir. Ancak bu
tip 1sitmada 1 kWh'lik enerji bedeliyle %100 etkinlikte 860 kcal degerinde verim elde edilmesi; alternatif
kaynaklarin (dogalgaz, komiir vb) i1sitmadaki ekonomiklik diizeyiyle rekabet sansini oldukga
azaltmaktadir (Onurbas Avcioglu vd., 2011). Elektriksel 1sitma aygitlarinin amaca uygun kullanimi i¢in
1sinin hangi yolla aktarildigi (kondiiksiyon, konveksiyon veya radyasyon) fonksiyon yoniinden 6nem
tasimaktadir.

Elektrik enerjisinin doniisen enerji olarak degil de c¢evrimi siirdirmek amaciyla kullanildigi
1sitma/sogutma makinesi 1s1 pompasi olarak adlandirilmaktadir. Is1 pompasinin etkinligi, aktardigi
enerjinin kullandig1 enerjiye orani olarak hesaplanan performans katsayisi (COP) terimiyle ifade
edilmektedir. Performans katsayisi 1s1 pompasinin 1s1 aktarimi yaptifi soguk ve sicak kaynagin
sicakliklariyla yakindan ilgilidir. Kapali yerlerin 1sitilmasinda ortalama konfor degerleri i¢cin elde edilen
COP degerlerinin dis ortam sicakligina bagh olarak degisimi Sekil 4‘de goriilmektedir.

15.0 10.0 10.0

Sekil 4. Is1 pompasiyla havadan havaya 1sitmada dis ortam sicakligina bagh olarak performans
katsayisinin (COP) degisimi (Eguiarte vd., 2020)

4.2. Elektrik Enerjisinin Isik Enerjisine Doniisiim Etkinligi
Elektriksel aydinlatmada genel (toplam) sistem etkinligi,
Eo = Es % E o * CU * LLF (3)

esitligiyle verilmektedir (Sanford ve Go, 2022). Bu esitlikte,

E,: Genel sistem etkinligi (Im/W),

Eg: Kaynagin 1sik verimi (Im/W),

E,o: Armatiiriin yansitma etkinligi (ondalik),

CU: Aydinlatma tesir derecesi (birimsiz),

LLF: Isik kayb1 (Tozlanma) faktori (birimsiz)’dir.
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Yukaridaki esitlik geregince aydinlatma uygulamalarinda 1s1k verimi yiiksek olan 151k kaynaklarinin
kullanimi temel esastir. Bu amagla kapali mekanlarin aydinlatilmasinda LED ampullerin, agik ortamlarin
aydinlatilmasinda ise LED ampullerin yani sira civa buharli veya sodyum buharli ampullerin kullanimi
enerji kullanim etkinligini maksimize edebilmek i¢in gereklidir. Diger yandan ampuliin takildigi
armatiirde yer alan yansitacin 15181 dagitma karakteri, kaynagin ortama verdigi 1s1k akisinin ne
kadarindan yararlanilabildigi (aydinlatma tesir derecesi) ve ampuliin ve yansitacin tozlanmasi
nedeniyle olusabilen 151k kaybi faktorii (0,6-0,8) elde edilen 151k akisindan yararlanma oranini 6nemli
oranda etkilemektedir. Buna gore aydinlatmanin 151k verimi ytiksek bir 151k kaynagi kullanilarak, ytiksek
oranda direkt 151k veren yansitaglarla

Aydinlatma tesir derecesi = Aydinlatilacak yerin genisligi/Lamba asma yiiksekligi (4)

oraninin mimkin olan en ytliksek degerde oldugu, tavani ve duvarlari agik renk boyanmis, ampuliin ve
yansitacin tozdan uzak tutuldugu kosullarda yapilmasi enerji kullanim etkinligini artiracaktir.

Yukarida ac¢iklanan tasarim ve isletmeyle ilgili diizenlemelerin yani sira, giin 1s1gindan daha yiiksek
oranda yararlanilmasi, kullanilmayan alanlarin aydinlatilmamasi, zamanlayicilar, fotoseller veya
hareket sensorleriyle lambalara kumanda edilmesi ve masa TUstli ¢alismalarda masa lambasi
kullanilmasi gibi uygulamalar da aydinlatmada enerji tasarrufu olanagi saglayabilmektedir.

4.3. Elektrik Enerjisinin Mekanik Enerjiye Doniisiim Etkinligi

Yapilan hesaplamalara gore diinya genelinde arz edilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik yarisi
elektrik motorlar1 tarafindan kullanilmaktadir (Unal, 2021). Tarim kesiminde bulunan elektrik
motorlari ise toplam tiiketimin yaklasik 1/3’linlii gerceklestirmektedir (Anonim, 2015). Bu durum
kullanilan elektrik motorlarinin verimlilik sinifinin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir (Sekil 5).

s (£ e [E2 IE3 1E4

Sekil 5. TS EN 60034-30-1’e gore elektrik motorlarinin verimlilik siniflar1 (Esen, 2015)
(Not: Grafikte yatay eksen elektrik motorunun anma giiciinii (kW), diisey eksen enerji dontisim
etkinligini (%) gostermektedir).

Sekil 5‘de elektrik motorlarinin standartlastirilmis verimleri IE1: Standart verimli, IE2: Yiiksek

verimli, IE3: Cok yiiksek (premium) verimli, IE4: Cok ¢ok yiiksek (siiper premium) verimli olarak yer
almaktadir. Giinimiizde tarimda ve sanayide kullanimi ¢ok yaygin olan kisa devre rotorlu asenkron
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motorlar, malzeme ve teknolojik simirhliklar nedeniyle en yiiksek IE3 verimlilik sinifinda
uretilebilmektedir. Sekilden 6zellikle anma giicii 55 kW’in altinda olan elektrik motorlarinda

Elektrik motorunun enerji doniisim etkinligi = Motorun milinden alinan gii¢ / Motorun sebekeden ¢ektigi gii¢ (5)
esitligine bagh olarak belirlenen verimlilik sinifi tizerinde yiiksek diizeyde etkili oldugu izlenmektedir.

Elektrik motorlarinin ytiklenme orani, enerji etkinligi lzerinde etkili olan bir diger faktori
olusturmaktadir. Elektrik motorlar1 emniyet 6ngoriisiiyle anma ytiklerinin bir miktar altinda ytiklenerek
calistirildigindan, s6z konusu yiiklenme (kismi yiiklenme) oranindaki enerji etkinlik degeri 6nem
tasimaktadir. U¢ fazli asenkron motorlarda (anma giiciiniin yiizdesi olarak) yiiklenme oranina bagh
enerji etkinligi (verimlilik) degerlerinin degisimi motorlarin anma giicline bagh olarak Sekil 6‘da
gorilmektedir.
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Sekil 6. (Ug fazh asenkron motorlarda yiiklenme orani ve anma giiciine gére enerji kullanim etkinligi
degerlerinin degisimi (Blesl ve Kessler, 2021)

Sekil 6°da yer alan egrilerin incelenmesi, asenkron elektrik motorlarinin enerji kullanim etkinliginin
%75 yiikklenme oranindan itibaren anma etkinlik (%100 verimlilik) degerine ¢ok yaklastigini
gostermektedir. Bu durum ii¢ fazli asenkron motorlarin optimum yiiklenme oraninin %75-100
araliginda oldugunu ifade etmektedir. Diger yandan bu motorlarin %50'nin altindaki yiiklenme
kosullarinda ¢alistirilmasinin ise diisiik diizeyli enerji kullanim etkinligi nedeniyle uygun olmadig: grafik
egrilerinden izlenmektedir.

Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye donitstiiriilerek kullanildig1 bir baska makine grubu ise
pompalardir. Alisilagelmis tasarima sahip pompalarin pek ¢ogu orta diizeyde enerji kullanim etkinligine
sahiptir ve bu makineler yaptiklari is geregi uzun siireli olarak ¢alistirilmak zorundadirlar. Béyle olunca
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elektrik motoru-pompa eslestirilmesinde (akuplasyonunda) sadece elektrik motorunun yiiksek
etkinlikte calismasi yeterli olmamakta, pompanin da aldig1 enerjiyi yiiksek oranda suya aktarmasi
beklenmektedir.

Yiiksek enerji kullanim etkinligi degerlerine sadece makinelerin isletme parametrelerinin optimize
edilmesiyle ulasilamayacag: acgiktir. Yiiksek enerji kullanim etkinligi elde etmenin temeli makinenin
tasarim ve imalat siirecleriyle baslamakta ve isletilmesiyle devam etmektedir. Konunun énemi pompa
orneginde Sekil 7‘de yer alan grafikten daha iyi anlasilmaktadir.
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Sekil 7. Santrifiij pompalarda 6zgil devir sayisi ve kanat sekline bagh olarak enerji kullanim etkinligi
degerlerinin degisimi (Blesl ve Kessler, 2021)

Diger yandan santriflij pompalarda devir sayisina (n1,2) bagh debi (Q1,2) ve gii¢ (P1,2) degisimi,
Q1/Q2 =nl1/n2 wve P1/P2 = (nl/n2)? (6)

esitliklerine bagh oldugundan; azalan debi ihtiyact daha diisiik pompa (dolayisiyla elektrik motoru)
devriyle karsilanabilmektedir. Elektrik motorunun daha diisiik devirde ¢alistirilmasiyla sebekeden
cekilen giic degeri de diismekte ve boylece enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Debi kontrolunun bu
yolla gerceklestirilmesinde, motor statorunda doner manyetik alani olusturan elektrik akiminin frekansi
degistirilerek devir sayisi ayar1 saglanabilmektedir. Bu sekildeki frekans kontroluyla saglanan debi
denetiminin alisilagelinmis yontem olan vana a¢ikligl ayarina kiyasla enerji tiiketimini nasil etkiledigi
Sekil 8'de gortilmektedir.
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Sekil 8. Solda santrifiij pompalarda debi kontrolunun vana veya frekans denetimli olarak yapilmasi
durumunda enerji tiikketiminin degisimi (Karaca, 2012).

5. KAYIP VE KACAKLARIN AZALTILMASIYLA ENERJi TASARRUFU SAGLANMASI

Elektrik motoru kullaniminda reaktif (kor) giic dengelemesi (kompanzasyonu) da enerji
verimliliginin artirilmasina katkida bulunmaktadir. Clinkii reaktif giic dengelemesi, ayni ytiikiin daha az
akimla beslenmesine olanak saglamaktadir.

Alevle 1sitma etkisi saglayan (yakici) 1sitma cihazlar ve makineleri (kombi, kalorifer kazani vb)
konut ve is yerlerinin yaninda seralar ve hayvan barinaklari gibi tarimsal iiretim ortamlarinda da
kullanilabilmektedir. Bu tip makinelerin enerji doniisiim etkinliginin ytliksek olmas1 yoniinden en 6nemli
iki 6zelligi, yogusmali olmalarinin yaninda alev ayar olanagina (modiilasyon) sahip bulunmalaridir. Alev
modiilasyonu, ayarlanan termostat sicakligina (1sitma yiikiine) bagh olarak alev yiiksekliginin kontrol
edilmesidir. Bu yolla 1sitici makinenin gereksiz gaz yakmasi onlenerek diisiik isletme sicakligl
degerlerinde tasarruf saglanabilmektedir. Alev modiilasyonu, 1sitilacak yerlere yerlestirilen
modiilasyonlu oda termostatlar1 kullanilarak da gergeklestirilebilmektedir (Karakog, 2006).

Gerek tarim sektoriinde gerekse sanayide, basin¢h akiskan (hava, su vb) kullaniminin s6z konusu
oldugu sistemlerde baglant1 elemanlarinin oldugu yerlerde kacaklarin azaltilmasi, hava veya su yoluyla
atilan 1simin geri kazanilip degerlendirilmesi, 1s1 yalitminin yapilmasi, camlarin yansitic filmle
kaplanmasi gibi uygulamalar, enerji tasarrufu yoluyla etkinligin dolayli olarak artirilmasina katkida
bulunmaktadir.

6. SONUC

Enerji kullanim etkinliginin artirilmasi, enerjiyi doniistiiren veya aktaran makinelerin verimliligine
biiylik oranda baghdir. Teknikte motor veya giic makinesi adiyla anilan enerji doniisiim sistemleri,
doniisimiin ¢iktis1 olan enerjiyi is makinesine aktarmakta ve bunlarla faydali is yapilmasin
saglamaktadirlar. Gli¢ makinesi ile is makinesinin uyumu (traktor+ekipman, elektrik motoru+pompa
eslestirmesi gibi) yiiklenme oraninin diizeyiyle ifade edilen bir verimlilik ol¢iitii olusturmaktadir.
Yiklenme oraninin diizeyi, her giic makinesi i¢in ayri ayri ifade edilebilecek optimum degerlere sahip
olmaktadir. Yiiklenme oraninda optimum degerlere ulasilmasiyla elde edilen maksimum enerji etkinligi
diizeyinin, periyodik veya kestirimci bakim uygulamalariyla stirekli hale getirilebilecegi her zaman goz
ontinde bulundurulmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

The increase in the use of fossil fuels first among the causes of climate change, which is described as
the major environmental problem of our age. Because a large portion of the amount of CO2, which is the
most important greenhouse gas, comes from the burning of fossil fuels. Greenhouse gas emissions
resulting from the use of fossil fuels, especially in energy production and consumption, lead to climate
change and environmental problems. For this reason, it is necessary to increase the energy obtained
from renewable energy sources, defined as clean energy, and to increase energy efficiency in the use of
existing technologies. In this study, measures that can be taken to increase energy efficiency in
agricultural production are explained.

Methodology
The issues to be considered and the measures to be taken in order to ensure energy efficiency during
agricultural production are explained under headings.

Results and Conclusions

Increasing energy use efficiency is highly dependent on the efficiency of the machines that convert
or transfer energy. Energy conversion systems, technically known as engines or power machines,
transfer the energy that is the output of the conversion to the work machine and enable useful work to
be done with it. The compatibility of the power machine and the work machine (such as tractor +
equipment, electric motor + pump matching) creates an efficiency criterion expressed by the level of the
loading rate. The level of the loading rate has optimum values that can be expressed separately for each
power machine. It should always be taken into consideration that the maximum energy efficiency level
achieved by reaching optimum values at the loading rate can be made permanent through periodic or
predictive maintenance applications.
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