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DERGIMIZIN BU SAYISINI TARIM MAKINALARI BiLiMi
ALANINDA CALISMALAR YAPARAK KATKI SAGLAYAN
DEGERLIi EMEKLiIi HOCALARIMIZA iTHAF EDiYORUZ...

Prof. Dr. Numan SUNGUR

Mus’ta dogan Sungur, 1954 yilinda Ankara Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalari Bolimii’nde yiliksekogrenime
baslad1 ve 1958 Haziran doneminde “lI numarali” dgrenci
olarak mezun oldu. Aym yil Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Alet ve Makinalar1 Kiirsiisii’'nde Asistan
olarak goreve basladi. 1964 yilinda doktora caligmasini
tamamlayarak Doktor {invaninmi aldi ve Ekim 1964-Aralik

1966 tarihleri arasinda 26 ay silireyle Almanya’da Giessen

Justus-Liebig Universitesi Tarmm Teknigi Enstitiisii’nde
arastirmaci olarak bulundu. Mart 1968 tarihinde Dogent tinvanini kazanan SUNGUR, daha sonra
farkli siirelerle yurt disinda bulunarak, Giessen Justus-Liebig Universitesi Tarim Teknigi
Enstitiisti ile Ege Bolgesi’nde yiiriitiilen her biri 3-4 yil siiren 4 projeyi sonu¢landirdi. 1972-1974

yillarinda askerlik gorevini yaptiktan sonra, Haziran 1975°te “Profesor” tinvanini aldu.

1976 yilinda Dekan Yardimcist oldu ve bu gérevi 1979 tarihine kadar yiiriittii. Eyliil
1988’de Bolim Bagkanligi’na secildi ve Kasim 1993 tarihine kadar bu gorevi siirdiirdii.
27.4.1993 tarihinde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanlig1’na atandi ve bu gérevi 27.4.1999
tarihine kadar yiiriittii.

Evli ve ii¢ kizi olan SUNGUR, 2000 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmm

Makinalar1 Boliimii’'nden emekliye ayrild.



Prof. Dr. Erdogan UZ

Isparta, Senirkent dogumlu UZ, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ziraat Makinalari Boliimii’nden 1958 yilinda
mezun oldu. 1964 yilinda Giessen Justug Liebig Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nde "Doktor", 1964 yilinda Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Alet ve Makinalar1 Kiirsiisii’ne
"Asistan", 1969 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
"Eylemli Dogent", 1975 tarihinde "Profesor" oldu. 1982-
1988 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Tarimsal Mekanizasyon Boliim Baskanligi yapti. Tarimsal
Sulama Mekanizasyonu, Tarimda Enerji ve Bag Mekanizasyonu uzmanlik alanlarinda aragtirma
ve egitim faaliyetlerinde bulunan UZ, aym zamanda Universite-Sanayi isbirliginin
gelistirilmesinde onemli katkilarda bulundu. Almanca ve Ingilizce bilen UZ, 2002 yilinda Ege

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 Béliimii’nden emekliye ayrilda.

Prof. Dr. Sinasi YETKIN
Adiyaman, Kahta dogumlu YETKIN, Ankara

Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~ Ziraat  Makinalar
Béliimiinden 1962 yilinda mezun oldu. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ziraat Makinalar1 Boliimii Zirai Kuvvet
Makinalar1 Kiirsiisiine asistan olarak atandi. Doktora
egitimini ve Dogentligini Ankara Universitesinde

tamamladi. Almanya’da Braunschweig Universitesinde

aragtirmact  olarak  ¢alistt. 1983  yilinda  Selguk
Universitesinde Profesorliige atandi. Selguk Universitesinde 1983-2000 yillar1 arasinda
kurucu Boliim Baskanlig1 yapti. 1984-1985 yillar1 arasinda Selguk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Dekanligr gorevini yiriittii. “Mekanik Teknoloji ve Takim Tezgahlar™,
“Meliorasyon Makine ve Ekipmanlar1”, “Ziraat Arazisinin Tesviyesinde Kullanilan Alet ve
Makinalar Uzerinde Bir Aragtirma”, “Tarim Traktorlerinde Kuyruk Milinin Onemi, Kuyruk
Milinde Gelismeler ve Kullanimlarma Iliskin Baz1 Ornekler” isimli kitaplar1 yazdi. Mesleki
dergilerde ¢ok sayida arastirma makalesi yaymlandi. 2000 yilinda Selguk Universitesi Tarim

Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinden emekli oldu.



Prof. Dr. Bahri GOKCEBAY

Profesor GOKCEBAY, 1964 yilinda Ankara Universitesi’nden
mezun oldu. Toprak isleme teknigi, Ekim dikim giibreleme
makinalar1 konularinda calisan Gokgebay, Ankara Universitesi
Kastamonu Meslek Yiiksek Okulu Midiirligii ve Kastamonu
Universitesi Rektorliigii yapti. 2013 yilindaAnkara Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bolimii’nden emekli oldu.

Prof. Dr. Bilge ERDILLER
Eskisehir dogumlu ERDILLER, 1964 yilinda Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Makinalar1 Boliimii’nden
mezun oldu. 1969 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ziraat Makinalar1 Boliimiinde Doktorasini tamamladi. 1977 yilinda
Dogent, 1982 yilinda Profesor olarak atandi. 1985 yilinda Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi’nde Profesor kadrosunda
calismaya devam etti. Bolim Bagkanligi, Dekan Yardimciligi,

Dekanlik ve Rektdr Yardimcili@i gibi gesitli idari gorevlerde

bulundu. Farkli aragtirma projelerinde gorev yapan Erdiller, danigmanhginda 14 Yiiksek Lisans
ve 8 Doktora calismasi tamamlandi. DAAD bursuyla 1975-1977 tarihlerinde Federal

Almanya’da bulundu.



Prof. Dr. Rahmi KESKIiN

Giimiishane Kelkit’te dogan Keskin, 1964 yilinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Makinalari
Bolimii’nli bitirmis, ayni yil mezun oldugu Boliimde
Asistan olarak goreve baslamistir. 1969 yilinda Prof. Dr.
Rasim DOGUS damsmanliginda Doktora ¢alismasini
tamamlamis, 1978 yilinda Dogent, 1988 yilinda Profesor
tinvani almistir. 1975-1977 yillarinda Bat1 Almanya Institut

fiir Landmachinenforschung Braunschwweig’de DAAD Bursu ile ¢alismalarda bulunmustur.
Profesor Keskin, 04.06.1981-25.10.1983 tarihleri arasinda Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Kurucu Uyesi, 1981-1982 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Boliim Baskani, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliim
Bagkan Yardimcisi, 1997-2006 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmm
Makinalar1 Boliim Baskani olarak c¢ok c¢esitli kademelerde gorevler yapmustir. Tarim
makinalari, toprak isleme aletleri, ekim-dikim-bakim ve giibreleme makinalari, su ¢ikartma
makinalari, hasat-harman makinalar1 ve tohum temizleme makinalar1 uzmanlik alanlaridir ve
bu konularda dersler vermistir. Alaninda calisanlara her zaman yol gosterici olan
yazarlarindan biri oldugu Akiskanlar Mekanigi, Sulama Makinalar1 ve Hasat Harman
Makinalar1 gibi temel kitaplarin yazilmasin da c¢ok oOnemli katkilar1 olmustur.
Danismanliginda c¢ok sayida yiiksek lisans ve doktora calismasi ile arastirma projesi
tamamlanmigtir. Lisansiistii danmismanhigini yaptig1 8 6grencisi bugiin degisik tiniversitelerde

akademik yagamlarini siirdiirmektedir.



Prof. Dr. ilyas Kurtulus TUNCER

flyas Kurtulus Tunger Marmaris’te diinyaya geldi.
1963 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ni
bitirdikten  sonra, 1968 yilinda Almanya Goéttingen
Universitesi Ziraat Enstitiisiinde doktorasmi tamamladi. 1978
yilma kadar Atatiirk Universitesi ve 1978-2010 yillar1 arasinda
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Boéliimiinde 6gretim iiyesi olarak ¢alismanin yani sira, Bolim

Bagkanlhigi, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesinde

Rektor Yardimeilign ve Ziraat Fakiiltesinde Dekanlik
gorevlerini yiriitti. Tarim tekniginde triinlerin islenmesi ve tarimsal islemler esnasinda
calisan insan ve kullanilan makinalarin emniyeti konularinda ¢esitli akademik calisma ve
yayinlar1 bulunmaktadir. 2010 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim

Makinalar1 Boliimiinden emekli oldu. Halen Ankara’da yasamaktadir. Evli bir kiz babasidir.

Prof. Dr. Hakki Unal EVCIM

Evcim lisans, yiiksek lisans, doktora ve doktora
sonras1 akademik iinvanlarmi Ege Universitesinde elde etti.
Evcim, 1983 yilinda Kog¢ grubuna bagl Tirk Traktor'de
danigmanlik hizmeti vermeye basladi ve bu hizmetini ayni
grubun Trakmak ve New Holland-Trakmak sirketlerini de
kapsayacak sekilde 2012 yilina kadar siirdiirdii. Bu arada,
1995-1999 yillar1 arasinda 5 yil siireyle Case Corp (ABD) ile
birlikte Pamuk Hasat Mekanizasyonu projesini koordine etti;

1999-2002 yillar1 arasinda 3 yil siire ile John Deere
Tiirkiye'de Miinhasir Yonetim Danigsmanhigi goérevinde bulundu. Ayrica 6-9. Bes Yillik
Kalkinma Planlarinda Traktor Komitesi Bagkanligi ve Komite Raporlari editorliigi yapmis ve
Ulusal Pamuk Konseyi kurucu icra kurulunda gorev aldi. 2012 yilinda Hisarlar Makina'da
danisman olarak goreve baslayan Evcim, bu gérevini 31 Mayis 2017 itibariyle sonlandirda.
Evcim, 2010 yilinda akademik gorevinden emekliye ayrildi, 0 giinden bu yana Ulusal Pamuk
Konseyinde Genel Sekreter olarak galigsmaktadir.



Prof. Dr. Dogan ERDOGAN

Tarsus’ta dogan Erdogan, Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora
egitimini Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Boliimiinde tamamlamis, 1988 yilinda Profesor
tinvanin1 almistir. Akademik kariyeri boyunca meyve-sebze
hasat makineleri, traktor ve motor performans: ile
yenilenebilir enerji sistemleri tizerinde ¢alismalar yapmustir.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde uzun yillar 6gretim
iyeligi yapan Prof. Dr. Erdogan, yurt i¢i ve disinda bir¢ok

gorevde bulunmus; Almanya, Polonya, Tunus ve

Kirgizistan’da ¢esitli akademik faaliyetlerde yer almustir.

DAAD bursuyla 1981-1982 yillarinda Almanya Géttingen Universitesi'nde gorev yapmustir.
Tarim Makinalari, Arazi Tesviye Makinalari, Malzeme Bilgisi gibi derslerin yani sira
lisansiistii diizeyde Bahge Bitkileri Hasat Mekanizasyonu ve Malzeme Se¢imi derslerini
vermistir. Ayrica Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi Ziraat Fakiiltesi kurucu Dekanlig
(2008-2009) ve Ankara Universitesi Kalecik MYO Miidiirliigii (1993-2008) gibi cesitli idari

gorevlerde bulunmustur.



Prof. Dr. M. Ozcan ULTANIR

Profesér Ultanir, makina miihendisligi ve
ekonomi dallarinda birbirinden ayri iki yiiksek 6grenim
gormiistiir. Doktora, Dogentlik ve Profesorliikle ilgili
akademik tezlerini enerji konulari {izerinde sunmustur.
Doktorastyla Tiirkiye’de glines enerjisi  lizerinde
caligmalar yapan ilk bilim adamlar1 arasinda yer almistir.
Docentlik teziyle de alternatif yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali kirsal kesim enerji sistemleri

planlamasin1 iilkemizde ele alan ilk bilim adami

olmustur. 1989 yilinda profesorliige yiikseltilmis olup,
profesorliik takdim ¢aligmast da giines enerjisiyle devitilen sofutma sistemlerinin
termodinamik ve enerjitik simiilasyonu tlizerinde 6zgiin bir konudur.

1965-2010 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar
Boliimii’ndeki 45 yil 1 ay siiren 6gretim {iyeliginin ardindan, 24 Kasim 2010 tarihinde emekli
olmustur.

Yurti¢ci ve yurt disinda yaymlanmis akademik makalelerinden baska, gazete ve
dergilerde yer alan c¢okga basin makalesinin yanisira, yine enerji konulari ve sorunlari

tizerinde ¢ok sayida radyo ve televizyon programlariyla medya yayinlari bulunmaktadir.

Prof. Dr Tiilay HARZADIN

Ankara dogumlu Harzadin, 1961-1965 doneminde
Ankara Universitesi Ziraat Makinalar1 Béliimiinde okudu,
bolimiin ilk kadin mezunudur. 1965-1966 yillarinda
Almanya Rehinstahl Traktor fabrikasinda konstriiktor
Miihendis olarak ¢aligti. 1966-1976 yillar1 arasinda Ziraat
Bakanlig1 Ziraai Arastirma Enstitiisii'nde Tarim Makinalar1
Test ve Arastirma Labarotuvarimi  kurdu. 1973’de
Doktorasin1 Ziraat Fakiiltesinde tamamladi. 1976 yilinda

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimiinde dgretim

iiyeligine bagladi. 1981 yilina ayni tiniversitede Dogentligini
aldi. 1989 yilinda Dokuz Eyliil Universitesinde Profesorliik kadrosuna atandi. 2004 yilinda

emekli oldu, halen Izmir Urlada yasamini siirdiirmektedir.



Prof. Dr. M. Ediz ULUSOY

Aydin Séke’de dogan Ulusoy. Ilkokulu Séke’de, Orta
ogrenimini Bornova Maarif Koleji’nde tamamladiktan sonra
1967 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nden Ziraat
Yiiksek Miihendisi olarak mezun oldu. Aymi yil Tarim
Makinalar1 Kiirsiisii'ne asistan olarak atandi ve Almanya
Braunschweig FAL Tarim Makinalari Temel Arastirma

Enstitiisii ile Giessen Justus Liebig Universitesi Tarmm

Makinalar1 Enstitiisii’'nde “Agimma” konusunda yaptig
calismalarla 1971 sonunda Doktor {invanini aldi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Bolimii’'nde 1978 yilinda Dogent, 1988 yilinda Profesér kadrosuna atandi.
Arastirmalar1 ve dersleri Tarim Makinalar1 Tasarim ve Konstriiksiyonu, Bitkisel Uretim
Sistemleri, Pamuk Uretim Teknikleri ve Arastirma Planlama konularinda yogunlast:. 1986-
1993 yillar1 arasinda Dekan Yardimciligl, 2001-2009 yillar1 arasinda Tarim Makinalar1 Boliim
Bagkanlig1 yapan ULUSOY, basta Izmir-Giessen Universiteleri Isbirligi Koordinatorliigii,
IAESTE Teknik Stajyer Degisim Koordinatorliigii, Fakiilte Yonetim Kurulu Uyeligi, Tiirk
Tartm Makinalar1 Imalatgilart  Birligi (TARMAKBIR) Koordinatorliigii, Tarimsal
Mekanizasyon Kurulu Baskanligi, Tarim Makinalari Dernegi (TARMAKDER) Yo6netim
Kurulu Baskanligi, Bornova Anadolu Lisesi Egitim Vakfi (BALEV) Bagkanlig1 olmak tizere
cesitli Fakiilte, Universite ve Sivil Toplum Orgiitii ¢alismalarinda gérev iistlendi, Alman
Teknik Isbirligi Kurumu GTZ tarafindan iilkemizde desteklenen pek ¢ok projenin hazirlik ve
kabul asamalarinda moderatdrliik yapti. Giessen Justus Liebig Universitesi tarafindan 2007
“Justus Liebig Madalyas1” ile ddiillendirilen Prof. Dr. M. Ediz ULUSOY ’un 150’den fazla
yayini bulunmakta, Almanca ve Ingilizce bilmektedir. Kendisine TMMOB Ziraat
Miihendisleri Odasi tarafindan 2018 Hizmet Odiilii verildi. Evli olan Ulusoy’un iki oglu
vardir. 2011 yilinda emekli olan Ulusoy, tarim makinalar1 sektori ile iliskilerini stirdiirmekte

ve Soke’de cift¢ilik yapmaktadir.



Prof. Dr. Rauf UCUCU

1944 yilinda izmir'de diinyaya gelen Rauf UCUCU, ilk
ve orta dgrenimini Izmir’de tamamladiktan sonra 1961 yilinda
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne girmis ve 1965 yilinda bu
Fakiilteden “Ziraat Yiksek Miihendisi” olarak mezun
olmustur. Ayn1 yil askere giden UCUCU, iki yillik askerlik
gorevini  Kagizman-Kars’da, = Yedek  Subay  olarak

tamamladiktan sonra 1969 yilinda, agilan sinavi kazanarak

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Alet ve Makinalari
Kiirsiisii’ne asistan olarak atanmistir. 1972 yilinda E.U. Ziraat Fakiiltesi ile Justus Liebig
Universitesi arasindaki  “Isbirligi Anlasmas1” ¢ergevesi icinde DAAD (Deutscher
Akademischer Austauschdienst) (Alman Akademik Miibadele Kurumu) bursuyla doktora
yapmak tiizere Almanya'ya gonderilen UCUCU, 1976 yilinda Tarim Makinalar1 dalinda
doktora ¢alismasini Justus Liebig Universitesi'nde tamamlayarak “Doktor” iinvanini almistir.
Doktora sonrasi bilimsel c¢alismalarmi Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Béliimii’'nde siirdiren UCUCU, 1982 yilinda “Universite Dogenti”, 1988 yilinda da

“Profesor” tinvanini1 kazanmaistir.

Prof. Dr. R. UCUCU, 2011 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar

Boliimii’nden emekli olmustur.



Prof. Dr. ismet ONAL

Merzifon’da dogan ONAL, 1ilk ve Ortaokulu
Merzifon’da okudu. Corum Lisesi Fen kolundan 1962 yilinda
Pekiyi derece ile mezun oldu. Yiiksek Ogrenimini, Ankara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Makinalar1 Bélimii’nde
1966 yilinda Pekiyi derece ile Fakiilte Birincisi olarak
tamamladi. Aym y1l, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ziraat
Makinalar1 Boliimiine asistan olarak atandi. 1971 yilinda,

Prof. Dr. Emin MUTAF’1n yonetiminde Doktora ¢aligsmasini

yaptl. 1977 yilinda “Seyreltme Yoniinden Degisik Ekim

Yéntemlerinin Matematik-Istatistik Esaslar1 ve Ulkemiz Kosullarinda Pamuk Seyreltmesinin
Mekanizasyon Olanaklar1 Uzerinde Bir Arastirma” konulu Dogentlik caligmasi ile “1978
YILI TUBITAK TESVIK ODULU”ne layik goriildii. 1972 yilinda DAAD; 1982 yilinda
Alexander von Humboldt (AvH) Bursuyla toplam iki yil Bonn Friedrich Wilhems
Universitesi Tarim Teknigi Enstitiisiinde, Prof.Dr. Ing. Wolfgang BRINKMANN’1n yaninda,
arastirma ve incelemelerde bulundu. 1988, 1998, 2002 ve 2007 yillarinda, AvH Bursuyla,
licer aylik siirelerle, Giessen Justus Liebig Universitesi Tarrm Teknigi Enstitiisii ile
Braunschweig Arastrma Kurumu (FAL)’nda ve Stuttgart Hohenheim Universitesi Tarim
Teknigi Enstitiisii’nde bilgi, gorgii ve deneyimini arttirdi. 1987 yilinda bir hafta siireyle Israil
Volcani Center (Bet-Dagan)’1 ziyaret etti. 1988 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Boliimiinde Universite Profesorii iinvanimi aldi. 1994-2000 yillar1 arasinda
ayni boliimde Boliim Baskanligi ve Ana Bilim Dali Bagkanlig1 gorevlerinde bulundu. 2009
yilinda Ege Universitesi Elginkan Vakfi ve Ebiltem igbirliginde yapilan “Ozgiin Coziimler
Proje Pazar1 ve Yarigmasi”nda “Sirtta Tasmman Cay Giibreleme Makinesi Prototipi” konulu

calismastyla Ikincilik Odiilii kazandi. Evli olup, iki cocuk babasi ve ii¢ torun sahibidir.



Prof. Dr. Yusuf ZEREN

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makineleri Bolimii’nde 1967 yilinda lisans egitimini
tamamladi. 1974 yilinda Doktora ¢alismasin1i Cukurova
Universitesi'nde bitirdi. Ayni {iniversitede 1978 yilinda
Dogent, 1989 yilinda Profesor olarak atandi. 1988-1993
yillarinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makineleri Boliimiinde egitim-6gretim-idari gorevler ve

arastirma hizmetlerinde bulundu. 1993-2012 yillarinda

Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde Kurucu
Dekanlik ve Makine Miihendisligi Bolimii Baskanligi, egitim-0gretim ve Rektor
Danismanligi, idari gorevler ve arastirma faaliyetleri yiiriittii. 2012-2020 yillarinda ise Toros
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde Kurucu Dekanlik ve Endiistri Mithendisligi Boliimii
Boliim Baskanligi yapti. 2020-2023 doneminde Mersin Ticaret ve Sanayi Odasit YoOnetim
Kurulu Baskan Damismanlhigi yapti. Zeren, Mersin Sanayi ve Is Insanlar1 Derneginin fahri
tiyesidir ve sanayi isletmeleri goniillii danigmanlik hizmetleri vermektedir. Evli, 2 erkek ¢ocuk

sahibidir, 3 kiz torunu vardir. Tenis, yiizme ve kitap okumaktan hoslanmaktadir.



Prof. Dr. Ali BASCETINCELIK

1946 yilinda Ankara’da dogdu, ilk ve orta
Ogrenimini Ankara Gazi Lisesinde tamamladi. Ankara
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi Tarim Makinalari
Boliimiinden Haziran—1970 doneminde mezun oldu.
TZDK Ankara Bolge Miidiirliigiinde on bir ay ¢alistiktan
sonra Mart-1972 yilinda Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesine atandi. Tiirkiye’de Yerli Olarak Yapilan
Elektriksel Isik Kaynaklarinin Tarimsal Amaglarla Ilgili

Aydinlatma  Karakteristiklerine iliskin  doktora
calismasimi 22 Mart 1977 tarihinde tamamladiktan sonra sera kOntrol teknigine iliskin
aragtirma calismast icin Mayis-Temmuz 1977 tarihleri arasinda Hollanda‘da bulundu.
Agustos 1979-Ekim 1980 tarihleri arasinda Hollanda Teknik Yardim ve Isbirligi bursunu
kazanarak Hollanda Tarim Miihendisligi Enstitiisi (IMAG) Kontrol Teknigi Boliimiinde
arastirict olarak calistt. Eyliill 1981 doneminde Tarimda Enerji alaninda dogentlik tezi,
kolokyum ve deneme dersini basari ile tamamladi ve 18 Mayis 1982 tarihinde Universite
Docenti invanini aldi. Cesitli ulusal ve uluslararasi toplantilarin diizenlenmesinde gérev almis
ve FAO-CNRE calisma grubu toplantilarina iilkemiz temsilcisi olarak katilmistir. 1985
yilinda 2547 sayili YOK vyasasma gore Van Yiiziinciiyll Universitesi Ziraat Fakiiltesine
Ogretim iiyesi olarak rotasyonla gdrevlendirilmistir. 1988 yilinda Tarim Makinalar1 Anabilim
dalinda Profesor olan Bascetingelik, 3 Ekim 1988-31 Aralik 1992 tarihleri arasinda Cukurova
Universitesine bagli Antakya Meslek Yiiksekokulu Miidiirii olarak gérev yapmustir. T.C.
Bagbakanlik Devlet Planlama Tegkilati VI. Bes Yillik Kalkinma Plani (1990-1995) 6zel
ihtisas komisyonunda tiye ve VIII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2001-2005) Tarim Alet Ve
Makinalar1 Sanayii ve Rekabet Edebilirlik Ozel Thtisas Komisyonunda ise Mevzuat ve Diger
Konular Komisyon Bagkani olarak gérev yapmustir. 1993-1999 tarihleri arasinda Cukurova
Universitesinin farkli birimlerinde Y6netim Kurulu Uyeligi, 37. Dénem 2000-2002 TMMOB
Ziraat Miihendisleri Odas1 Onur Kurulu Uyeligi, 1994-2000 yillar1 arasinda Anabilim Dal1 ve
Bolim Bagkanligr ile 2003-2006 yillar1 arasinda ise Avrupa Birligi LIFE kapsaminda
Uluslararas1 bir projenin vyiiriitiiciiliigiinii yapmustir. 25.12.2013’de Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimiinden emekli olmustur. Ulusal ve uluslararasi

200’1n tizerinde yaymi bulunmaktadir.



Prof. Dr. Abdulkadir YAGCIOGLU

Istanbul’da dogan Yagcioglu, 1968 yillinda Ankara
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~Tarim  Makinalar
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Konvensiyonel tarimsal mekanizasyon araglari ile pestisit uygulamalarinin zor, zaman ve maddi maliyeti ytiksek
veya imkansiz oldugu arazilerde bu uygulamalari zirai insansiz hava araglari ile yapmak miimkiindiir. Ancak bu
teknolojinin beraberinde getirdigi zorluklardan en o6nemlisi, zirai insansiz hava araglar1 ile yapilan
uygulamalarda konvensiyonel uygulamalara gore diisiik piiskiirtme normu, yiiksekten ugus, pervanelerin
yarattigl asagl yonlii hava akiminin damlalardaki siiriiklenme etkisiyle beraber ilag dagilim diizgiinliigiiniin
azalmasidir. Bu diizgiinsiizliik de hedef yiizey lizerinde yeteri kadar pestisit birikiminin olmamasina ve pestisit
etkinliginin diismesine yol agmaktadir. Uziim baglarinda da damla dagilim diizgiinliigiiniin yiiksek olmasi igin,
omcalarin alt yapraklarinda da damla birikiminin diizgiin olmas1 gerekmektedir. Bu ¢aligmada da, iiziim
baglarinda yiiksek damla diizgiinliigii i¢in en uygun ugus parametrelerinin belirlenmesi i¢in farkl ugus yonii ve
farkli damlacik boyutlari ile ugus yapilarak, tiziim baglarinda asmalar tizerindeki damla dagilim diizgiinligiiniin
belirlenmesi amaglanmigtir. Denemeler Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitilisii'ne ait Papazkarasi saraplik tiziim
parsellerinde yiritiilmustiir. DJI marka T40 model, 40 litre tank kapasitesine sahip, lizerinde disk memeler
bulunan zirai insansiz hava araci ile ti¢ farkli damlacik boyutuyla (100,300,500 um) ve iki farkl ilerleme yoniyle
(siraya paralel, siraya dik) ti¢ tekerriirlii olarak 3 m yiikseklik ve 3.5 m/s hiz ve 0,4 L/ha piiskiirtme normu ile
uguslar yapilmistir. Damla dagilimini 6lgmek amaciyla bir omca lzerine ist, orta ve alt yapraklara tger
tekerriirlii olarak suya duyarli kagitlar asilmistir. Uguslardan sonra suya duyarh kagitlar toplanip hava ve nem
gecirmez kaplara konulmus, daha sonra tarayict yardimi ile bilgisayar ortamina aktarilarak DepositScan
yaziliminda damla analizi yapilmistir. Ortalama damla ¢aplari, kaplama yiizdesi, damla yogunlugu degerleri
olgiilerek en yiiksek damla dagilim diizgiinligiiniin hangi ugus parametrelerinde elde edildigi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore ortalama damla ¢aplar1 biyiidiikge, damla yogunlugu azalmigtir. Benzer sekilde alt
yapraklardaki birikim de azalis géstermistir. Siraya paralel ugus yoniinde 100 ve 300 pm damla ¢apinda kaplama
yiizdesi, siraya dik ugus yoniine gore daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. En yiiksek damla dagilimi 100 pm damla ¢apinda
ve siraya paralel ilerleme yoniinde yapilan uygulamada elde edilmistir. Bu durum insansiz hava aracinin yarattigi
asag1 yonlii hava akimiyla, hafif damlaciklarin alt yapraklara ve yatay yonde daha iyi dagilabilecegi ile
aciklanabilir.
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In areas where pesticide applications with conventional agricultural mechanization tools are difficult, time and
financial costly or impossible, it is possible to make these applications with agricultural unmanned aerial
vehicles. However, the most important of the difficulties brought along by this technology is the decrease in the
uniformity of pesticide distribution due to the low spray norm, high flight, and the drag effect of the downward
air flow created by the propellers on the drops in applications made with agricultural unmanned aerial vehicles
compared to conventional applications. This unevenness leads to insufficient pesticide accumulation on the
target surface and decrease in pesticide efficacy. In vineyards, in order for the uniformity of drop distribution to
be high, the accumulation of drops should be uniform on the lower leaves of the vertebrae. In order to carry out
these controls with agricultural unmanned aerial vehicles, it is essential to determine the most suitable flight
and application parameters with the aim of good distribution uniformity. In order to have a high uniformity of
droplet distribution in vineyards, the droplet accumulation on the lower leaves of the vertebrae should also be
uniform. In this study, in order to determine the most suitable flight parameters for high droplet uniformity in
vineyards, it was aimed to determine the droplet distribution uniformity on the shoulder blades in vineyards by
flying with different flight direction and different droplet sizes. The experiments were carried out in Papazkarasi
wine grape plots of Tekirdag Viticulture Research Institute. Flights were made with 3 different droplet sizes
(100,300,500 microns) with 3 different droplet sizes (100,300,500 microns) and 2 different progress directions
(parallel to the row, perpendicular to the row) with 3 m height and 3.5 m / s speed and 4 L / da spray norm in 3
replicates with an agricultural unmanned aerial vehicle with a D]I brand T40 model, 40 liter tank capacity and
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disc nozzles on it. In order to measure the droplet distribution, water-sensitive papers were hung on the upper,
middle and lower leaves of a shoulder in triplicate. After the flights, the water-sensitive papers were collected
and placed in airtight and moisture-proof containers, then transferred to the computer environment with the
help of a scanner and analyzed with DepositScan software. Average droplet diameters, coverage percentage and
droplet density values were measured and the flight parameters with the highest droplet distribution uniformity
were determined. According to the results obtained, as the average droplet diameter increased, droplet density
decreased. Similarly, the accumulation on the lower leaves also decreased. The percentage of coverage at 100
and 300 micron droplet diameter in the flight direction parallel to the row was higher than in the flight direction
perpendicular to the row. The highest droplet distribution was obtained in the treatment with a droplet diameter
of 100 microns and in the direction parallel to the row. This can be explained by the fact that with the downward
air flow created by the unmanned aerial vehicle, light droplets can be better distributed on the lower leaves and
in the horizontal direction.
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1. GIRIS

[liman kusak bitkisi olan asma (vitis cinifera L.), diinya izerinde 30 ve 40° kuzey ve giiney enlemleri
arasinda yetismektedir (Deliorman vd., 2011). Diinya’da 2023 yili itibariyle 28 milyon ton sofralik
(Foreign Agricultural Service (FAS),2023), 23,7 milyon ton saraplik liziim iiretimi gerceklesmistir
(International Organisation of Wine and Vine, 2024). Tiirkiye’de de 2023 yil1 itibariyle tiziim tiretimi 3.4
milyon tondur. Bu rakamlarla Tiirkiye diinya {iziim iiretiminde 5. siradadir. Ulkemizde tiziim sofralik,
saraplik-siralik, kurutmalik olarak yetistirilmekle beraber Ege, Marmara, Akdeniz ve i¢ Anadolu’'da
lizlim uretimi yaygin sekilde yapilmaktadir (Statagri, 2023). Her tarimsal liretimde oldugu gibi tizimde
de hastaliklar ve zararh otlarla miicadele yapilmaktadir. Uziim baglarinda baslica hastaliklar Bag
killemesi (Erysiphe/uncinula necator) ve Bag Mildiyosu (Plasmopara viticola); baslica zararlilar Salkim
giivesi (Lobesia botrana), Bag Pirali (Sparganothis pilleriana) ve Unlu Bittir (Planococcus citri). Bag
arazilerinde en ¢ok miicadele edilen yabanci otlar da Domuz pitrag: (Xanthium strumarium L.), Kirmizi
koklu tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.), Kopek (it) tzimi (Solanum nigrum) ve Sirkendir
(Chenopodium album L.) (Anonim, 2021).

Uziim baglarinda hastaliklar, zararhlar ve yabanci otlarla miicadele amaciyla yapilan pestisit
uygulamalarinda geleneksel olarak sirt atomizorleri, yardimci hava akimli bahge tipi piilverizatorler
kullanilmaktadir. 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de 139 bin adet atomizoér, 410 bin adet kuyruk
milinden hareketli piilverizatér bulunmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2023). Bu
pulverizatorler telli terbiye sistemi ile dikilmis bag alanlarinda verimli olarak calisabilmektedir.
Diizensiz araliklarla dikilmis, yamaca dikilmis veya traktoriin ve piilverizatorlerin giremeyecegi kadar
dar sira araliklarinda dikim yapilmis bahgelerde bu tip piilverizatorlerle uygulama miimkiin
olmamaktadir.

Son yillarda geleneksel piilverizatorlere alternatif olarak, iizerinde ilag tanki, pompa ve piiskiirtme
memeleri monte edilmis insansiz hava araclari (IHA) ile de pestisit uygulamalar1 yapilmaya
baslanmistir. Tiirkiye’de de ithal ve yerli {lretim olan bir¢cok insansiz hava araci tarimda
kullanilmaktadir. Bu amagla gelistirilen IHA'larla engebeli, diizensiz ve sik dikilmis baglarda pestisit
uygulamalarinin yapilmas: miimkiindiir. Ancak iHA'lar ile pestisit uygulamalarinin etkinligi konusunda
engeller bulunmaktadir (Onler vd., 2023). Geleneksel uygulamalara goére diisiik uygulama hacmi
kullanim1 sebebiyle, hedef yiizeyde diisiik pestisit birikimi, alt yapraklarda tist yapraklara gore daha
diisiik birikim ve havadan ilaclama yapildigi icin damla siiriiklenmesi, [HA’lar ile pestisit
uygulamalarinda ¢oziilmesi gereken problemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozyurt ve Celen, 2022).

Bag alanlarinda iHA'lar ile yapilan pestisit uygulamalari konusunda en iyi damla dagilimi i¢in uygun
[HA parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili ¢calismalar bulunmaktadir. Biglia vd. (2023), pestisit
kayiplarini 6nlemek icin sadece asmalara piiskiirtme yapacak sekilde iki farkl piiskiirtme memesinin
etkinligini karsilastirmislar, ancak sonu¢ta meme agilarinin pestisit kayiplarini engellemede bir etkisi
olmadig1 sonucuna varmislardir. Yine Biglia vd. (2022), baglarda insansiz hava araclarn ile pestisit
uygulamalarin etkinligini belirlemek i¢in iki farkh ilaclama modu, iki farkl ilerleme hiz1 ve iki farkh
puskiirtme memesi ile denemeler yapmis, serit seklinde uygulamada en iyi damla birikimi elde edilse
de, yardimci hava akimli bahge piilverizatorii ile en iyi kaplama ve dagilim gézlemislerdir. Sassu vd.
(2024) da yaptiklar1 calismada bag ilaclamalar icin en iyi IHA parametrelerinin 2 m yiikseklik, 1,5 m/s
ilerleme hiz1 ve sira arasindan ucuslarda elde edildigini belirtmislerdir. Wang vd. (2021), 3 farkh tipteki
insansiz hava araci ve 2 farkl tipteki piiskiirtme memelerini yapay bir liziim baginda yaptiklari
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denemelerde diisiik siiriiklenme ve pestisit dagilimi yoniinden karsilastirdiklarinda, basari ve verimlilik
siralamasinda gére 6 rotorlu IHA, 8 rotorlu IHA ve helikopter tipi IHA olarak siralamislardir. Morales-
Rodriguez (2022), bag arazilerinde geleneksel ilaglama ve IHA ilaclamasini ekonomik, verimlilik ve
etkinlik yoéniinden karsilastirmis, IHAlar daha hizli ve verimli olsa da, ilk yatirim maliyeti ve pestisit
uygulama etkinligi bakimindan dezavantajli olduklari i¢in geleneksel ilaglamanin hala popiiler oldugunu
ifade etmislerdir.

Yiiksek boylu bitkilerde pestisit etkinliginin 6niindeki en biiyiik engellerden biri penetrasyon, diger
bir deyisle damlalarin bitkinin alt ve i¢ yapraklarina ulasabilme miktaridir. Bu ¢alismada da tziim
baglarinda insansiz hava araglari ile pestisit uygulamalarinda farkli ugus yonii ve damlacik boyutu ile en
iyi damla dagiliminin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Insansiz Hava Araci (IHA)

Piskirtme denemelerinde DJI marka Agras T40 model, pestisit ve gliibreleme uygulamalari icin
tasarlanmis insansiz hava arac kullanilmistir (Sekil 1). Kullanilan IHA, sinirlar1 énceden belirlenmis
arazide belirlenen ytkseklik, piiskiirtme normu, ugus hizi, is genisligi ve damla ¢ap1 ile otonom bir
sekilde uygulama yapip kalkis noktasina gelebilmektedir. Bu modelin en 6nemli 6zelligi, tizerinde
hidrolik ptuiskiirtme memelerinin aksine, santriftij meme bulunmasidir. Bu sayede damlacik boyutu 50-
500 um c¢aplar1 arasinda ayarlanabilmektedir. Santrifiij memelerin, hidrolik memelere kiyasla diistiik
hacimli (ULV) uygulamalarda daha etkili oldugu bilinmektedir (Gong ve ark, 2019; He, 2018). Insansiz
Hava Araai ile ilgili teknik 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Insansiz Hava Aracinin Teknik Ozellikleri (Anonim,2024)

Ozellikler Degerler
Toplam Bos Agirlik 38 kg
- 2800 x 3150 x 780 mm (kollar ve pervaneler agik
Olgdler (mm) 1125 x 750 x 85(50 mm (kolilar kapalr) "
Maksimum Gli¢ Tiiketimi (W) 6400
Maksimum Ugus Siiresi (dakika) 18
Bitki Uzeri En Diisiik Ucus
By o 0,5
Yiiksekligi (m)
Meme Tipi ve Sayisi Doner diskli meme 2 adet
Meme debisi (I min-1) 6
Tank Kapasitesi (litre) 40
Maksimum Teorik Is Genisligi (m) 11/2,5 metrede
Maksimum Uc¢us Hizi (m s1) 12

Deneme arazisi sinirlarinin 6nceden belirlenmesi ve bag siralarinin ii¢ boyutlu bicimde
gorintillenmesi amaciyla, piiskiirtme denemelerinden 6nce D]JI marka Mavic 3 Pro model, lizerinde
multispektral kamera bulunan IHA ile deneme parsellerinde ugus yapilmistir. Arazinin 3 boyutlu modeli
cikartilip, portala yiiklenerek, piiskiirtme denemelerinin yapilacagi IHA icin ucus kosullar
hazirlanmistir.
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Sekil 1. DJI Agras T40 IHA ve DJI Mavic 3 Pro Multispektral

2.2. Deneme Arazisi ve Kosullar

Denemeler 02.08.2024 tarihinde Tekirdag Siileymanpasa’da bulunan Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii'nde (Sekil 2/a) Papazkarasi ¢esidi saraplik liziim parsellerinde gergeklestirilmistir (40°
58’15.0”K, 27° 28°23” D). Toplam parsel alan1 700 m?2 olarak 6l¢iilmiistiir. Denemelerin yapildigi tarihte
Papazkarasi asmalar1 BBCH 73-75 (Sekil 2/b) evresindedir (Lorenz vd., 1995). Bu dénemde asmalarin
tac yogunlugu yliksek seviyede oldugu icin, alt yapraklara damlacik ulagsmasinin en zor oldugu
kosullarda denemelerin daha dogru olacagi diistiniilmiistiir. Deneme yapilan arazide iki sira aras1 2.2 m
ve omgalarin yliksekligi en yiiksek 1.8 m olarak ol¢iilmiistiir.

N e

(b)

Sekil 2. Deneme alani ve papazkarasi asmalari

Piiskiirtme denemelerinde riizgar hizi, bagil nem ve hava sicakligi degerleri Testo 605-H1
termohidrometre (Testo SE & Co. KGaA, 2023) ve Lutron AM 4202 anemometre (Lutron Instruments,
2023) ile ol¢tilmiistiir. Ortalama hava sicaklig1 29,7 °C, bagil nem %57,3, 2 metre ylikseklikte riizgar hizi
ise 2,4 m/s olarak belirlenmistir.

2.3. Deneme Plani
Asma siralarina paralel ve siralara dik olarak iki farkli ugus yonii ile 100, 300 ve 500 um olmak iizere
¢ farkli ortalama damla ¢ap1 degerleri ile toplam alt1 farkli ugus yapilmistir. Tiim denemelerde ugus hizi
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3,5 m/s, puskiirtme normu ise 0.4 L/ha ve ucus yiiksekligi omca tac1 lizerinden 3 m olarak sabit
tutulmustur (Cizelge 2). Tlim denemelerde piiskiirtme sivisi olarak ¢cesme suyu kullanilmistir.

Cizelge 2. Deneme Plani

Deneme No  Ugus Yonii Damlacik Ucus Hizi Uygulama Ucus
Boyutu (um) (m/s) Hacmi (L/ha) Yiiksekligi
Dvo.s (m)
1 Siraya paralel 100 3,5 0.4 3
2 Siraya paralel 300 3,5 4 3
3 Siraya paralel 500 3,5 4 3
4 Straya dik 100 3,5 4 3
5 Siraya dik 300 3,5 4 3
6 Stiraya dik 500 3,5 4 3

Deneme planlamasinda, 50 m uzunlukta toplam 8 asma sirasi belirlenip, DJI Mavic 3 Multispektral
IHA ile ugus rotalar1 bu sinirlar icerisinde olusturulmustur (Sekil 3/a ve b). Ust iiste binme veya
dontislerde yasanabilecek damla dagilim diizensizligini engellemek icin Agras T40, belirlenen arazi
siirlarindan 5 m énceden piiskiirtmeye baslamis ve 5 m sonra piiskiirtmeyi durdurmustur (Ozyurt ve
Celen, 2023).

(b)

Sekil 3. Ucus Rotalari

2.4. Damlacik Tespiti ve Analizleri

Damla analizleri i¢in, ugus rotasinda rastgele sekilde 3 adet asma bitkisi secilmistir. Asmalar iist, orta
ve alt yaprak olmak tizere ili¢ bolgeye ayrilmistir. Her bolgeye farkli yapraklara ticer adet suya duyarh
kagitlar ataglarla tutturulmustur. Bu sekilde her ugusta toplam 27 adet suya duyarh kagit kullanilmistir
(Sekil 4).

Her ucustan sonra, iizerlerinde damla biriken ve kuruyan suya duyarh kagitlar toplanarak, kapal
kaplara konulmustur. Ardindan bir sonraki ugus i¢cin yeni suya duyarh kagitlar1 tekrar yapraklara
yerlestirilmistir. Tim denemeler bittikten sonra suya duyarl kagitlar tarayici ile 600 dpi ¢oziintirliikte
taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis, DepositScan yazilimi ile damla analizleri yiirtitiilmiistiir (Zhu
vd., 2011). Gorilinti isleme tekniginin hizli, efektif ve kolay oldugu bilinmektedir (Beyaz vd.,2017). Damla
analizlerinde hacimsel orta ¢ap, kaplama orani, damla yogunlugu ve efektif uygulama hacmi degerleri
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hesaplanmistir. Daha sonra her denemede hesaplanan damla parametreleri i¢cin standart sapma
degerleri ve varyasyon katsayilar1 hesaplanarak, damla dagilim diizglinliigii incelenmistir.

- Y 4 | . A . ia». =

49
>
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Sekil 4. Suya duyarh kagitlarin asma tizerindeki yerlesimi

UREORNE FURE.-" 1%,

2.5. Veri Analizleri

Elde edilen sonug¢larin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla veriler Shapiro
Wilk testine gore degerlendirilmistir. Testler sonucunda veriler normal dagilim géstermedigi icin Mann-
Whitney U testleri yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tim deneme ucuslarindan ve damla analizlerinden sonra elde edilen degerler grafikler halinde
gosterilmis ve parametre degiskenleri buna gore degerlendirilmistir.

DepositScan programinda hacimsel orta caplar belirli bir diizeltme katsayisi ile hesaplanmaktadir.
Tim denemelere ait hacimsel orta ¢cap degerleri Sekil 5’te gosterilmistir. Denemelerde, her ugustan 6nce
damla caplar1 Agras T40'1n kontrol kumandasi lizerinden deneme planina gore ayarlanmistir. 100 pm
ile yapilan 1. ve 4. denemeler hari¢ diger denemelerde hedeflenen ortalama damla ¢aplarinin elde
edildigi, Cizelge 3’te de goriilecegi lizere diisiik varyasyon katsayilari elde edildigi, buna goére damla
caplarinin homojen bir dagihim gosterdigi ifade edilebilir.
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Sekil 5. Hacimsel orta ¢ap

Sekil 6’da cm2deki damlacik yogunlugu grafiklerden incelendiginde 1. denemede cm2de ortalama 58
damla ile en yiliksek damla yogunlugu elde edilmistir. En diisiik damla yogunlugu ise ortalama 10
damla/cm? ile 3. denemede Ol¢lilmiistiir. Damla capinin artmasiyla beraber alt yapraklarda damla
birikimi azalmistir. Damla c¢ap1 biiylidiikce damlalar agirlasmakta, bu da damlalarin yatay yonli
hareketini zorlagtirmaktadir. Daha kiiciik damlalar, hem IHA'nin ilerleme hizi hem de pervanelerin
yarattigl asagl yonlli akimla yatay olarak hareket edebilmekte, boylece bag siralarina dogru ilerleyen
damlalarin yatay yonli hareket edip alt yapraklarda da damla birikimi elde edilmektedir (Wang vd.,
2022). Damlacik yogunlugunun IHA tarafindan iiretilen damla ¢aplarina gore degisimi istatistiki olarak
incelendiginde, hem siraya dik hem siraya paralel uguslarda 100-300 pm ve 100-500 pm arasinda
anlaml olarak bulunmustur (Sekil 9). Ugus yoniine gore incelendiginde ise sadece 100 pum ile yapilan
uygulamalarda iki rota arasindaki fark anlaml elde edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 6. Damlacik Yogunlugu

Suya duyarh kagit yilizeylerinin alan olarak ytlizde kag¢inin siviyla kaplandigini ifade edilen
kaplama yiizdesi degerleri Sekil 7°de gosterilmistir. En ¢ok ylizey kaplama 1. denemede (%4,2); en diisiik
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ylizey kaplama orani 5. denemede (%1,1) 6l¢lilmiistiir. Bu grafik damlacik yogunlugu grafigi ile pozitif
korelasyon gostermektedir; ¢linkii yiiksek damlacik yogunlugu ayni zamanda yliksek kaplama oranina
da sebep vermektedir. Yapilan istatistik analizde de damlacik yogunlugu ve kaplama orani arasindaki
iliski 6nemli bulunmustur. Yine de en ytliksek kaplama orani bile konvensiyonel uygulamalara gore
(%60-70) oldukea diisiik kalmaktadir (Mahmood vd., 2004; Sedlar vd., 2013). Ancak IHA’larla yapilan
diger calismalarda %2 (Meng vd., 2020), %4,5 (Chen vd., 2022) gibi degerler de bulunmaktadir.

Siraya paralel uguslarda, damlacik boyutunun artmasi ile 6zellikle alt yapraklarda damla birikiminin
azaldig1 gozlenmistir. Bunun sebebi yine damlacik yogunlugu grafiklerinde agiklandig1 gibi, agirlasan
tanelerin yatay yonde hareketinin azalmasi olarak ifade edilebilir. Siraya dik olan uguslarda ise en
yliksek kaplama yiizdesi 6. denemede (%2,1) elde edilmistir. Siraya dik ucusta, asmalarin iizerinden
gecerken IHA’dan ¢ikan tiim damlaciklar asag yonde ilerledigi icin alt yapraklarda birikim artmistur.
Siraya paralel ucuslarda ise, sira aralarina denk gelen ucus rotalarinda diisey yonlii hareket eden
damlalar bahge zeminine ilerlemistir. Kaplama ytlizdelerinde denemeler arasindaki iliskiler istatistiki
olarak incelendiginde, siraya paralel ugusla yapilan denemelerde farkli damla ¢aplar1 arasinda iliskiler
anlamli bulunmustur. Farkli ucus rotalarinda ise sadece 100 pm ile yapilan uguslarda siraya dik ve siraya
paralel ucuslarda elde edilen sonuglar arasindaki iliski anlamli bulunmustur (Sekil 9 ve Sekil 10).
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Sekil 7. Kaplama Yiizdesi

Bu durumu Sekil 8’deki efektif norm grafikleri de desteklemektedir. Efektif norm, puskiirtme
uygulamasinda elde edilen gercek norm olarak ifade edilmektedir. IHA’'nin ucgus planlamasinda
hedeflenen teorik piiskiirtme normu 4 L/da idi. Ancak grafikte gorildigi gibi bu degere en ¢ok
yaklasilan deneme 2,7 L/da ile 1. deneme olmustur. Siraya paralel uguslarda, hafif damlalarin tretilen
hava akimlari ile yatay yonde hareketinin saglanmasiyla, bahg¢e zeminine dogru siiriiklenme azalmistir.
Yine de tiim grafiklerde elde edilen efektif norm degerlerinin teorik norm degerlerinden bu denli diisiik
olmasi sadece zemine dogru siiriiklenmeye baglanamaz. Agustos ayinda yaklasik 30 °C sicaklikta yapilan
puskiirtme denemelerinde buharlasma etkisi de géz 6ntinde bulundurulmalidir.
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Sekil 8. Efektif Norm

Pestisit uygulamalarinda iyi bir damla dagilimi da uygulama verimliligi icin 6nemli bir faktordiir.
Cizelge 3'te 4 farkli damlacik parametresi icin hesaplanan farkl yaprak bolgeleri arasindaki standart
sapma ve varyasyon katsayisi degerleri hesaplanmistir. Hacimsel orta ¢ap degerlerinde en yiliksek
varyasyon katsayis1 degeri %8,7’dir. Kullanilan IHA nin iirettigi damlaciklarin diizgiin dagilim gosterdigi
soylenebilir. Damla sayisi/cm? degerlerinde ise siraya paralel ucuslarda daha yiliksek varyasyon
katsayisi, dolayisiyla daha heterojen bir damla dagilimi elde edildigi gozlenmistir. Bu da damlalarin ist,
orta ve alt yapraklar arasinda siraya dik uguslara gore daha diizensiz dagildigin1 géstermektedir. Diger
parametrelere bakildiginda tiim denemelerde damla dagiliminin diizgiin oldugu sonucuna varilabilir.

Cizelge 3. Damla Dagilim Diizgiinligi

Hacimsel Orta- Cap (Dvo,s) Damla sayist /sz Kaplama orani (%) Efektif uygulama hacmi (L/da)
Ucus Damla Ortalama CV (%) Ortalama CV (%) Ortalama CV (%) Ortalama CV (%)
Yonii Cap1
Siraya 100 294,8+7 2,6 57,4%15,3 26,6 4,3+0,8 17,5 2,4+0,44 18,6
Paralel 8
Siraya 300 308,7+6,9 2,2 23,945,2 21,6 2,6+0,2 9,4 1,6+0,14 8,9
Paralel
Siraya 500 382,4+33,4 8,7 9,6%2,2 229 1,5+0,2 11,7 1+0,06 6,4
Paralel
Siraya 100 253,3%¢19,1 7,5 25,4+2,4 9,3 1,7+0,3 17,3 0,9+0,19 22,3
Dik
Siraya 300 323,6+21,9 6,8 13,0+0,3 2,4 1,2+0,1 11,3 0,7+0,1 13,8
Dik
Siraya 500 382,1+31,5 8,2 14,9+3,8 25,4 2,0£0,3 16,6 1,3+0,2 18,5
Dik

10
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c. Efektif Norm
Sekil 9. Damlacik yogunlugu, kaplama yiizdesi ve efektif norm degerlerinin damla ¢aplarina gore
degisimi

Not: Grafikteki yildizlar, Mann-Whitney U testi kullanilarak belirlenen uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar1 gostermektedir. Yildiz sayisi p degerlerine gore degismektedir (*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001;
% p<0.0001).
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Sekil 10. Damlacik yogunlugu, kaplama yiizdesi ve efektif norm degerlerinin ugus yontline gore
degisimi
Not: Grafikteki yildizlar, Mann-Whitney U testi kullanilarak belirlenen uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak

anlaml farklhiliklar1 géstermektedir. Yildiz sayisi p degerlerine gore degismektedir (*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001;
% p<0.0001).

4. SONUC

Pestisit uygulamalari icin 6zel tasarlanan IHA’larin farkli bitki, pestisit ve calisma kosullarinda
performanslarini degerlendirmek amaciyla bilim insanlari, bu teknoloji ortaya ciktigindan beri
calismalar yuriitmektedir. Bu ¢alismada da, iziim baglarinda zirai insansiz hava araglari ile yapilacak
pestisit uygulamalarinda en etkili pliskiirtmenin hangi ugus yonii ve damlacik boyutu ile elde
edilebilecegi arastirllmistir. Siraya paralel ve dik ucus yonii ve 100, 300 ve 500 um damla caplar ile
toplam 6 ugus yapilarak, asmalara yerlestirilen suya duyarh kagitlar ile damla analizleri yiirttilmiis;

12
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hacimsel orta ¢ap, damla yogunlugu, ylizey kaplama orani ve efektif norm degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gore siraya paralel yapilan ucguslarda, IHA'nin ilerleme hizindan ve pervanelerin asag
yonlu yarattigl hava akimindan kaynakl diistik boyutlu, dolayisiyla daha hafif damlalarin yatay yonli
hareketleri ile asmalarin alt yapraklarina kadar ulasabildigi gozlenmistir. Siraya dik uguslarda ise, asagi
yonlu hareket eden biiytik capli damlalarin alt yapraklara daha iyi ulasabildigi gézlenmistir. En yiiksek
damla yogunlugu 58 damlacik /cm?, en iyi ylizey kaplama yiizdesi %4.2 ve 100 um damlacik boyutu ile
siraya paralel ugusta elde edilmistir.

Calismada pitskiirtme sivisi olarak su kullanilarak sadece damla analizleri ile, potansiyel pestisit
uygulamalarinda yol gosterici olmasi agisindan oneriler belirtilmistir. Gelecek ¢calismalarda belirlenen
parametrelerde pestisitlerle yapilacak uygulamalarda, biyolojik etkinlik de hesaplanarak literatiire
eklenmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction and Research Questions & Purpose

Although unmanned aerial vehicles have been used in defence industry, communication, health,
combating natural disasters, entertainment, remote sensing for many years, their use in agriculture is
developing and diversifying day by day. In areas where pesticide applications with conventional agricultural
mechanisation tools are difficult, time and financial costs are high or impossible, it is possible to carry out
these applications with agricultural unmanned aerial vehicles. Electric or fossil fuelled agricultural
unmanned aerial vehicles with a pesticide tank, pump and spray nozzles have become widespread in the
world and in Turkey. The most important of the difficulties brought about by this widespread use of
agricultural unmanned aerial vehicles is the decrease in the uniformity of pesticide distribution due to the
low srpay rate, flight altitude, and the droplet drift due to the downward air flow created by the propellers
on the droplets. This uninformity leads to insufficient pesticide deposition on the target surface and a
decrease in pesticide efficacy. Table and wine grapes are produced in vineyards in almost every region of
Turkey, and chemical control of many harmful organisms is carried out in these vineyards for high quality
and yield. In order to carry out these controls with agricultural unmanned aerial vehicles, it is essential to
determine the most suitable flight and application parameters with the aim of good distribution uniformity.
In order to have a high uniformity of droplet distribution in vineyards, the droplet accumulation on the lower
leaves of the vine should also be uniform. In this study, in order to determine the most suitable flight
parameters for high droplet uniformity in vineyards, it was aimed to determine the droplet distribution
uniformity on the vines in vineyards by flying with different flight direction and different droplet sizes.

Methodology

The experiments were carried out in Papazkarasi wine grape plots of Tekirdag Viticulture Research
Institute. Flights were made with 3 different droplet sizes (100,300,500 um) and 2 different flight directions
(parallel to the row, perpendicular to the row) with 3 m height and 3.5 m / s speed and 4 L / da spray norm
in 3 replicates with an agricultural unmanned aerial vehicle with a DJI brand T40 model, 40 litre tank capacity
and centrifugal nozzles on it. In order to measure the droplet distribution, water-sensitive papers were hung
on the upper, middle and lower leaves of a shoulder in triplicate. After the flights, the water-sensitive papers
were collected and placed in airtight and moisture-proof containers, then transferred to the computer
environment with the help of a scanner and analysed with DepositScan software. Average droplet diameters,
coverage percentage and droplet density values were measured and the flight parameters with the highest
droplet distribution uniformity were determined.

Results and Conclusions

According to the results obtained, as the average droplet diameter increased, droplet density
decreased. Similarly, the accumulation on the lower leaves also decreased. The percentage of coverage at 100
and 300 micron droplet diameter in the flight direction parallel to the row was higher than in the flight
direction perpendicular to the row. The highest droplet distribution was obtained in the treatment with a
droplet diameter of 100 microns and in the direction parallel to the row. This can be explained by the fact
that with the downward air flow created by the unmanned aerial vehicle, light droplets can be better
distributed on the lower leaves and in the horizontal direction.
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Tarim sektori, artan diinya niifusu ve gevresel faktorler nedeniyle siirdiriilebilir iiretim ve verimlilik artirma
konusunda 6nemli zorluklarla karsi karsiyadir. Artan niifus, bitki hastaliklar1 ve verim kayiplariyla miicadele
etmeyi zorlagtirmaktadir. Bitki hastaliklar1 zamaninda tespit edilmezse hizla yayilip biiyiik kayiplara yol
acabilmektedir. Erken tespit, miidahale ve ¢evresel zararlar1 engellemeyi saglar, tedavi maliyetlerini diigiiriir.
Geleneksel yontemler zaman alic1 ve verimsizken, yapay zeka ve derin 6grenme tabanli algoritmalar daha hizli
ve dogru tespit imkani sunar. Dogru zamanlamada yapilan miidahale, verimliligi artirir ve stirdiirtilebilir tarimi
destekler. Bu makale, YOLOv8 algoritmasimin domates meyvesi hastaliklarini tespit etme uygulamalar1 ve
tarimda strdiirilebilirligi nasil destekleyecegini incelemektedir. YOLOvS8, hastaliklar, zararlilar ve stres
belirtilerini hizli ve dogru bir sekilde tespit edebilen bir modeldir. Makale kapsaminda iki ¢alisma
gerceklestirilmis olup, ilk c¢alismadaki eksikliklerin nedenleri belirlenerek, ikinci c¢alismada yapilan
iyilestirmelerle modelin performansi 6nemli 6l¢iide artirilmistir. Precision degeri 0.93, Recall degeri 0.90 ve F1-
Score yiiksek seviyelere ulagsmistir. Bu basari, egitim siirecinde epoch sayisinin 50 ile smirlandirilmasi, veri
augmentasyonlarinin optimize edilmesi ve domateslerin olgunluk seviyelerinin egitim verisine eklenmesiyle
saglanmistir. Sonug olarak, yapilan iyilestirmeler sayesinde YOLOv8, tarim sektoriinde hastalik tespiti ve erken
midahale i¢in giivenilir bir ara¢ olarak kullanilabilir hale gelmistir. Bu iyilestirmeler, verim kaybini azaltarak
tarimsal liretimde 6nemli katkilar sunmaktadir.
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The agricultural sector faces significant challenges in achieving sustainable production and increasing
productivity due to the growing global population and environmental factors. The increasing population, along
with plant diseases and yield losses, complicates management efforts. If plant diseases are not detected in a
timely manner, they can spread rapidly, leading to substantial losses. Early detection, intervention, and
prevention of environmental damage are crucial, as they reduce treatment costs. Traditional methods are time-
consuming and inefficient, whereas artificial intelligence and deep learning-based algorithms offer faster and
more accurate detection capabilities. Interventions made at the right time improve productivity and support
sustainable agriculture. This paper examines the application of the YOLOv8 algorithm in detecting tomato fruit
diseases and its potential contribution to sustainability in agriculture. YOLOvV8 is a model capable of detecting
diseases, pests, and stress symptoms quickly and accurately. Two studies were conducted in this paper, and the
causes of the shortcomings in the first study were identified, leading to significant improvements in the second
study that enhanced the model’s performance. The precision reached 0.93, recall was 0.90, and the F1-score
achieved high levels. This success was achieved by limiting the number of epochs to 50 during training,
optimizing data augmentations, and including the ripeness stages of tomatoes in the training data. In conclusion,
with the improvements made, YOLOv8 has become a reliable tool for disease detection and early intervention in
the agricultural sector. These enhancements significantly contribute to reducing yield losses and offer
substantial benefits to agricultural production.
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1. GIRIS

Tarim sektort, diinya genelindeki gida uretimi, kirsal kalkinma ve ¢evre yonetimi agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Artan niifus ve iklim degisikliklerinin etkisiyle tarimsal verimliligi siirdiiriilebilir
sekilde artirmak giderek zorlagsmaktadir. Geleneksel tarim yontemleri, yliksek is giicii ve maliyet
gereksinimlerinin yani sira ¢cevresel etkilere yol agmakta olup, bu da treticileri ¢esitli zorluklarla karsi
karsiya birakmaktadir (Liu vd., 2021). Tarim1 destekleyen verimli teknolojiler, kaynaklar1 dogru bir
sekilde yonetmeye yardimci olur. Yapay zeka ve derin 6grenme tabanl sistemler, tarim makinelerinin
cevresel verileri daha dogru bir sekilde analiz etmelerini saglayarak, su, giibre ve ila¢ kullanimini
optimize eder (Basso vd., 2020). Bu baglamda, Akilli Tarim uygulamalarinin, teknoloji ile tarim alaninda
devrim yaratma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmaktadir. Akilli Tarim, 6ziinde dogru zamanda,
dogru yere, dogru miktarda tarimsal girdi uygulamasini amaglayan bir anlayistir. Bu yaklasim, her ne
kadar modern teknolojilerle iliskilendirilse de, geleneksel tarim ekipmanlariyla da uygulanabilir. Ancak,
bilgisayarlar, yazilimlar, algilayicilar, konum belirleme ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi yeni
teknolojilerin entegrasyonu ile yapilan uygulamalarda bu sistemler Akilli Tarim Teknolojileri ya da
Hassas Tarim Teknolojileri olarak adlandirilmaktadir.

Tarimsal tiretimde kalite ve verimliligi artirmak, maliyetleri diisiirmek icin yiiksek dogrulukla
calisan otonom sistemlerin kullanimi gereklidir (Dulkadir ve Giiltekin, 2023). Ozellikle derin 6grenme
tabanli yontemlerin kullanimi, tarim makinelerinin verimliligini artirirken g¢evresel etkileri azaltmak
adina guglu bir ara¢ sunmaktadir. Geleneksel tarim yontemleri, cevresel etkilerinin yani sira ytliksek is
giici gereksinimi ve maliyetlerle de treticileri zorlamakta olup, bu durum verimlilik agisindan biiytik
sorunlar yaratmaktadir. Bu noktada, Akilli Tarim uygulamalari, algilayicilar ve yapay zeka gibi modern
teknolojilerin entegrasyonu ile tarimsal verimliligi artirmayr ve cevresel etkileri azaltmayi
hedeflemektedir. Akilli Tarim uygulamalari, bitki saghig: izleme, sulama optimizasyonu ve yabani ot
kontrolii gibi alanlarda biiyiik faydalar saglamaktadir. Ozellikle YOLO (You Only Look Once) algoritmasi,
tarim makinelerinin bitkilerdeki hastaliklar1 tespit etmesini saglayarak, kimyasal ila¢ kullanimini
minimize ederek ¢cevre dostu bir ¢6ziim sunmaktadir (Pretty vd., 2018). YOLO, nesneleri tanimlamak ve
siniflandirmak icin tek bir islem adimi kullanan bir algoritmadir. Gortuintiiler, bir ag araciligiyla islenerek
nesneler hizlica tespit edilir ve her bir nesnenin etrafina sinirlayici kutular yerlestirilir (Redmon vd.,,
2016). Bu ozellik, YOLO’yu gercek zamanl uygulamalar i¢in son derece uygun hale getirir. Tarimda,
yliksek coziinlrlikli kameralarla elde edilen gorsellerin islenmesinde YOLO'nun sundugu hiz ve
dogruluk, tarim makinelerinin etkin bir sekilde calismasina olanak tanir.

Sirdiirilebilir tarim, dogal kaynaklarin korunmasi, olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasi ve
verimliligin artirilmasi1 agisindan blyik o©6nem tasimaktadir. Teknolojik yenilikler, tarimsal
uygulamalarin etkinligini artirarak, verimlilik ile cevresel koruma arasindaki dengeyi kurmaktadir.
Derin 0grenme tabanli algoritmalar, tarim makinelerinin daha verimli ve ¢evre dostu bir sekilde
calismasini saglamaktadir. Bu nedenle, glincel algoritma tabanl teknolojilerin tarimda daha yaygin bir
sekilde kullanilmasinin, ¢evresel ve ekonomik siirdiriilebilirligi saglamada 6nemli bir adim oldugu
soylenebilir.

Akilli Tarim teknolojileri, verimlilik ve olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasi ac¢isindan biiytik bir
potansiyel tasimaktadir. Derin 6grenme ve oOzellikle YOLO algoritmasinin tarim makinelerindeki
uygulamalari, tarim sektoriinde onemli bir donlsiim saglamaktadir. Bu dijital teknolojilerin
yayginlasmasi, tarimda liretim verimliligini artirmaya yardimci olmaktadir. Bitki saglig1 izleme, tarimda
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verimliligi artirmak i¢in temel bir gerekliliktir. Bitkilerdeki hastaliklar, zararhlar ve stres durumlari
genellikle gorsel belirtiler gostermeden once yayilmaktadir. Tarimda erken tespit ve miidahale,
hastaliklarin yayilmasini onleyebilir ve verim kayiplarin1 engelleyebilir (Sharma vd., 2020). Ancak,
geleneksel yontemlerle bitki saghgini izlemek zaman alic1 ve maliyetli olabilmektedir. Ayrica, ¢cok genis
alanlarda bu tiir islemleri manuel olarak yapmak neredeyse imkansizdir (Zimdahl, 2018). Akilli Tarim
(Hassas Tarim) sistemleri, bu tiir sorunlara ¢6ziim sunarak, tarimda daha verimli ve siirdiirtlebilir bir
liretim saglanmasina yardimci olmaktadir.

Domates, diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen ve ekonomik degeri yiiksek bir tarim trinudiir.
Ancak, domates yetistiriciligi, bitki sagligina yonelik bircok zorlukla kars1 karsiyadir. Domates bitkileri,
fungal ve bakteriyel hastaliklar, zararlilar ve ¢evresel degiskenliklere duyarhdir (Liu vd. 2021). Bu
nedenle, domates bitkilerinin saghginin izlenmesi ve erken tedavi yontemlerinin uygulanmasi, hem
verimliligin artirilmas1 hem de olumsuz c¢evresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan oldukca
onemlidir.

Geleneksel bitki saglig1 izleme yontemleri, gorsel gozlemler ve laboratuvar testleri gibi siireclere
dayanir (Pretty vd., 2018). Ancak bu yontemler zaman alicy, is giicii yogun ve genellikle dogrulugu
siirhdir. Ayrica, buyiik alanlarda yapilan geleneksel izleme islemleri, her bitkiyi izlemek i¢in biiytk is
giicii, ekipman, ulasim ve zaman gerektirir. Bu siire¢, uzman gozlemleri ve manuel veri toplama gibi
kaynaklari igerir, bu da yliksek maliyetlere yol acar.

Bu durum, 6zellikle buiyiik capta domates iiretimi yapan ciftgiler i¢in biiytik bir zorluk olusturur. Bu
nedenle, bitki saghg: izleme siirecinin daha hizli, dogru ve verimli hale getirilmesi i¢in teknolojinin
kullanimi biiytik bir gereklilik halini almistir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018).

Bitki saglig1 izleme, tarimda 6nemli bir alan olup, 6zellikle domates gibi hassas triinlerde saglikl ve
verimli Uretimin strdirilebilirligini saglamak icin kritik rol oynamaktadir. Geleneksel yontemlerin
yetersiz kaldig1 bu alanda, YOLO gibi derin 6grenme tabanl algoritmalar biiytik bir potansiyele sahiptir
ve bu nedenle calismada performansi degerlendirilecektir. Bu tiir teknolojiler, tarimda verimliligi
artirmanin yani sira, olumsuz ¢evresel etkileri azaltir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018).

Derin 6grenme ve yapay zeka tabanli algoritmalar, tarimda verimlilik ve stirdiiriilebilirligi artirmada
onemli bir rol oynamaktadir. Bu teknolojiler, tarim makinelerinin verimli calismasini saglayarak, tarla
alanlarindaki hastaliklar, zararlilar ve stres belirtilerinin hizli bir sekilde tespit edilmesine olanak
tanimaktadir. Ozellikle YOLO algoritmasi, gercek zamanlh nesne tespiti yapabilme yetenegi sayesinde
bitki saghgi izleme ve yabani ot kontroli gibi kritik gorevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesini
miimkin kilmaktadir. YOLO algoritmasi, tarim makinelerinin genis alanlarda hastaliklari, zararlilari ve
stres belirtilerini hizlica tespit etmelerini saglayarak, erken miidahaleyi miimkiin kilmakta ve ¢evresel
etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir (Redmon vd., 2016). YOLO, tarim makineleri i¢in biiytik bir
firsat sunmaktadir. Ornegin, IHA’lar veya tarim robotlary, tarla iizerinde gezerek bitkileri izleyebilir ve
hastaliklar tespit edebilir. Ayrica, yabani otlar veya zararlilar gibi hedeflere yonelik 6zel ilaglama
yaparak ¢evreye zarar vermeden tarimsal iiretimi destekler (Zhao vd., 2020).

YOLO algoritmasi, domates meyvesinde hastaliklarinin erken déonemde tespit edilmesini saglayarak,
ciftcilerin hastaligin yayilmadan 6nce miidahale etmelerine olanak tanir. Ayrica, bu teknoloji, yalnizca
hasta veya zararl etkiler altindaki bolgeleri tespit ederek, tedavi uygulamalarinin daha hedeflenmis ve
verimli bir sekilde yapilmasini saglar (Pretty vd., 2018). Otonom tarim makineleri, dogal kaynaklarin
daha verimli kullanilmasini ve ¢evresel etkilerin azaltilmasini saglar. Bu doniisiim, verimliligi artirirken
cevresel siirdiirtlebilirligi de destekler (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. YOLO Algoritmasi

YOLO, bir nesne tespiti algoritmasidir ve CNN (Konvoliisyonel Sinir Ag1) kullanarak calisir. Bu
algoritma, veriye yalnizca bir kez bakarak nesneleri tespit etme yetenegine sahiptir (Kivrak ve Giirbiiz,
2022). Bu ¢alismada, YOLOv8 modelleri kullanilarak nesne tespiti yapilmistir. Domates meyvelerinin
gorlintiilerinden olusturulmus 6zel bir veri setinde, bu modellerin basarilari analiz edilmistir.

YOLO, nesneleri analiz etmek ve tahmin etmek yerine regresyon temelli bir yaklasim kullanir. Yani,
goriintideki belirli nesneleri tanimlamak yerine, algoritma tiim goriintiiyi analiz eder ve kategorileri ile
bu nesnelerin ¢evresini saran kutular1 tahmin eder. Model ¢alistirildiginda, bu algoritma, goriintiilerdeki
ya da videolardaki nesneleri ve bu nesnelerin koordinatlarini ayni anda tespit eder.

YOLO algoritmasi, goriintiiyi ncelikle kiigiik par¢alara boler. Bu parcalarda yer alan nesneleri tespit
etmek icin ¢cevrelerine kutular ¢izer ve her bir parcada bulunan nesnenin olasiligini hesaplar. Ayrica, her
nesne icin bir giiven skoru belirler. Bu skor, nesnenin dogru tahmin edilme olasiligini ytizde olarak ifade
eder ve tahminin dogrulugu hakkinda bilgi verir (Kivrak ve Glirbiiz, 2022). Bu siirecin uygulanabilmesi
icin baz1 6n adimlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ilk olarak, her bir alan i¢in 6zel bir tahmin
vektori olusturulur ve bu vektorler giiven skoru icerir. Giiven skoru sifir oldugunda, o bolgede nesne
bulunmadigi kabul edilir; bir oldugu takdirde ise nesne mevcut demektir. Ayni nesne, birden fazla kutu
icerisinde yer alabilir. Bu tiir sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla Non-Maximum Suppression (NMS)
ad1 verilen bir yontem kullanilir. Bu yontem, en yiliksek giiven skoruna sahip olan kutuyu secip
digerlerini iptal eder. Tiim bu islemler tamamlandiktan sonra, dogruluk degeri hesaplanir ve nihai sonug
elde edilir.

2.2. YOLO'nun Tarimda Hastalik Tespitinde Etkin Kullanimi

YOLO algoritmasi, gercek zamanl nesne tespiti icin kullanilan derin 6grenme tabanh bir tekniktir.
YOLO, yiiksek ¢ozlnirliklii kameralarla cekilen gorselleri analiz ederek, bitkilerdeki hastaliklarin,
zararhlarinin ve stres belirtilerinin yerini hizhh bir sekilde tespit edebilir (Redmon vd. 2016).
Bitkilerdeki hastaliklar genellikle gorsel isaretlerle kendini gosterdigi icin, bu tiir gorselleri YOLO ile
analiz etmek, daha dogru ve hizli sonuglar saglar. Hastalik tespiti konusunda YOLO'nun sagladig:
avantajlardan biri, modelin siirekli 6grenme yetenegi sayesinde ¢esitli bitki tirleri ve hastaliklarla ilgili
genis bir veri kiimesi lzerinde egitilebilmesidir. Bu sayede, farkli cografi bolgelerde ve iklim
kosullarinda tarim yapilan alanlarda da yiiksek dogrulukla hastalik tespiti yapilabilmektedir. YOLO'nun
egitiminde kullanilan biiyiik veri setleri, modelin farkli hastaliklar1 tanima ve dogru bir sekilde
siniflandirma yetenegini artirmaktadir.

Ayrica, YOLO ile hastalik tespiti, manuel gozlemlerle karsilastirildiginda 6nemli bir zaman tasarrufu
saglar. Bu algoritma, gercek zamanl goriintii analizi yapabilme yetenegi ile tespit edilen hastaliklarin
hizli bir sekilde haritalanmasini saglar ve ciftcilerin daha hizl bir sekilde miidahale etmelerini miimkiin
kilar. Bu, 6zellikle biiyiik tarim arazilerinde zaman acisindan kritik bir avantaj saglar.

YOLO algoritmasi, bitki hastaliklarinin tespiti disinda, tarim sektoriinde hastalik haritalarinin
olusturulmasi ve recete esasli uygulama teknolojilerinde énemli bir rol oynayabilir. Ornegin, tespit
edilen hastalik verilerinin cografi bilgi sistemleri (GIS) ile entegre edilmesi, tarla bazli hastalik yogunluk
haritalarinin olusturulmasini miimkiin kilar. Bu haritalar, sadece hastaliklarin yerini tespit etmekle
kalmaz, ayni zamanda hastaligin yayilim dinamiklerini analiz etmeye de olanak saglar. Ayrica,
algoritmanin konumlama sistemleriyle entegre edilmesi, ilaglama makineleri gibi tarim ekipmanlarinin
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hastalik odakli bolgelere 6zel miidahale yapmasini saglar. Bu tiir recete esasli uygulamalar, gereksiz ilag
kullanimini azaltarak ¢evresel etkileri en aza indirirken, kaynak tasarrufu ve maliyet dusiisii gibi 6nemli
avantajlar sunar. Boylelikle, YOLO algoritmasinin potansiyeli yalnizca hastalik tespitiyle sinirh kalmaz;
tarimda surdurilebilir bir iiretim modeline katkida bulunacak kapsamli bir teknoloji olarak
degerlendirilebilir.

YOLO algoritmasi, bitki hastaliklarini tespit etmede ytiksek dogruluk oranlari, hiz ve verimlilik sunan
bir arag olarak tarim sektdriinde biiytik bir potansiyele sahiptir. Tarim makinelerinin bu algoritma ile
entegrasyonu, hastaliklarin daha hizh tespiti ve etkili miidahaleyi miimkiin kilarken, cevresel etkilerin
azaltilmasina ve maliyetlerin diisiirilmesine katki saglar.

3. METODOLOJi

3.1. Veri Seti

Bu calismada, birbirinden farkh ve 3 farkl hastalik tipi (Clavibacter michiganensis, Pseudomonas
syringae pv. tomato, Phytophthora infestans) icin YOLO veri tabaninda bulunan ac¢ik kaynakl veri
setlerinden ve internet lUzerinde bulunan acik kaynakl gorsellerle elde edilen yeni bir veri seti bu
calisma icin olusturulmustur. Secilen ve bu ¢alisma i¢in olusturulan 650 domates gorseli kullanilmistir.
Veri seti, 200 Clavibacter michiganensis, 200 Pseudomonas syringae pv. tomato, 250 Phytophthora
infestans adet hastalikli domates gorsellerinden olusturulmustur. Bu veri setinden 350 adet test gorseli
secilmis olup, bu gorsel sayis1 100 Clavibacter michiganensis, 100 Pseudomonas syringae pv. tomato,
150 Phytophthora infestans adet olacak sekilde se¢ilmistir.

Bir ana kitleyi dogru sekilde temsil eden 6rneklem sayisini belirlemek icin, 6rneklem biyukligi
hesaplamasi yapmak gereklidir. Bu, genellikle 6rnekleme hatasi, giiven aralig: ve kitledeki varyans
gibi faktorlere baghdir.

Ana kitleyi temsil eden 6rneklem sayisini hesaplamak icin kullanilan formiil asagidaki gibidir:

_ N=Z?xpx(1-p)
T E2x(N—-1)+Z%2xp=(1—Dp)

n

« n = Orneklem biiyiikligii
e N = Ana kitle biiytkligu (650)
e Z=7-degeri (giiven araligina bagl, érnegin %95 gliven aralig1 i¢in Z=1.96)
e p = Kitledeki tahmin edilen oran (6rnegin, 0.5 en temkinli tahmindir, ¢iinkii bu oran en biyiik
orneklem biyiikligiint gerektirir)
o E =Ornekleme hatas (genellikle 0.05, yani %5 kabul edilir)(Bas, 2013).
Adim Adim Hesaplama

Varsayalim:

e N =650 (ana kitle buiytikligi)

e Z=1.96 (gliven aralig1 %95 icin)

e p=0.5(en biyiik 6rneklem biiytkligi i¢in)

e E=0.05(6rnekleme hatasi)
Formiilii yerine koyarsak:
B 650 * (1,96)% x 0,5 = (1 — 0,5)
~(0,05)2 % (650 — 1) + (1,96)2 * 0,5 = (1 — 0,05)

n

n=243 olarak bulunmustur.
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Yani, bu hesaplamaya gore yaklasik 243 orneklem almamiz, 650'lik ana kitleyi dogru sekilde temsil
edecektir. Ancak hedef kitledeki sayis1 fazlalig1 sebebiyle 6rneklemin biitiinii temsil etme kabiliyetinin
arttirllmas1 amagclanarak “Gayeli Ornekleme Yontemi” uygulanarak 243 olan gorsel sayisi 350’ye
cikarilarak calisma gerceklestirilmis ve 100 Clavibacter michiganensis, 100 Pseudomonas syringae pv.
tomato, 150 Phytophthora infestans adet olacak sekilde secilmistir. Veri seti, gorsellerin farkli renk,
boyut ve olgunluk seviyelerindeki domateslerden olusacak sekilde cesitlendirilmis olup, hastaliklarin
belirtileri farkl olgunluk seviyelerindeki domateslerde degisiklik gosterebilir. Ayrica, gorsellerin farkli
151k kosullar1 ve ¢ozinirliiklerde olmasi, modelin hastaliklar1 dogru sekilde tespit etme yetenegi
lizerinde etkili olabilir. Bu ¢esitlilik, modelin dogrulugunu artirmak i¢in 6nemli bir firsat sunarken, ayni
zamanda modelin zorluklarla karsilasmasina da neden olabilmektedir. Veri seti, Roboflow sitesi
lzerinden anotasyonlanma islemi yapilmis olup, ¢esitli veri arttirma teknikleri uygulanarak 700 gorsele
cikarilmistir. Veri seti igerisinde anotasyon yapilmis birkag¢ gorsel Sekil 1’de gosterilmistir.

mildiyo-mucadelesind... Bakteriyel-Leke-4.png Bacterial_canker_3.jpg Bacterial wilt and can...

Bakteriyel-Kanser-6.p... bakteriyel-kanser_ha... mildiyo.jpg Bacterial_canker_2.jpg

Sekil 1. Veri setinden anatosyonlama yapilmis gorsellerden érnekler

Bu cesitlendirilmis veri seti, farkl1 domates ttirlerinin, olgunluk seviyelerinin ve gérsel kosullarinin
modelin 68renme siireci iizerinde etkili olmasina sebep olabilmektedir. Ozellikle, farkli olgunluk
seviyeleri ve renklerdeki domatesler, hastaliklarin belirtilerinin farkh sekillerde ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Bu da modelin dogrulugunu artirmak i¢in veri setinin daha da genisletilmesi gerektigine
isaret edebilir.

Veri seti, modelin genel performansinin dogru bir sekilde degerlendirebilmesi i¢in egitim (train),
gecerlilik (validation) ve test setleri olmak tizere li¢ ana boliime ayrilmistir. Bu bélme islemi, modelin
her asamada farkli amaglar icin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Egitim seti, toplam verilerin
%388’'ini (616 gorsel) olusturarak modelin temel 68renme siirecini desteklemistir. Gegerlilik seti,
verilerin %8'ini (56 gorsel) kapsayacak sekilde ayrilmis ve modelin hiperparametre ayarlarinin
optimize edilmesi i¢in kullanilmistir. Test seti ise %4’liikk (28 gorsel) bir oranda belirlenmis ve nihai
modelin genel performansini tarafsiz bir sekilde degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Bu oranlar,
veri setinin yeterli biyukliikteki bir kisminin 6grenme siirecine ayrilmasini saglarken, modelin

23



Yasar, Yurtaslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 18-35

genelleme yetenegini ve gercek diinya uygulamalarina uygunlugunu 6l¢gmek icin dikkatlice secilmistir.
Genellikle modelin genel dogrulugunu degerlendirmek ve 6grenme siirecinde dogru dengeleme
saglamak i¢in yaygin olarak kullanilan degerlerdir (Bishop, 2006). Egitim setinin daha biyiik, test ve
gecerlilik setlerinin daha kugik olmasi tercih edilir. Bu oranlar da egitim sirasinda modelin iyi
performans gosterip gostermedigini izlemek ve en son degerlendirme icin yeterli veriye sahip olmak
icin optimize edilmistir.

Gorsel boyutlari Yolo algoritmasinda kullanilmasi i¢in 640x640 piksel olarak sabitlenmis ve piksel
degeri 0 ile 1 arasinda normalize edilmistir.

3.1.1. Metodoloji icin 6n islem adimlari

Modelin egitimine baslamadan 6nce, goruntiler tizerinde cesitli 6n isleme adimlar1 uygulanmistir.
Bu adimlar, modelin 6grenme siirecini optimize etmek ve dogruluk oranini arttirmak amaciyla
gerceklestirilmistir.

Modelin gorselleri lizerinde yapilan 6n isleme adimlari, modelin daha verimli ve dogru bir sekilde
ogrenebilmesi icin kritik 6neme sahiptir. ilk olarak, gorsellerdeki oryantasyon hatalar1 otomatik
yonlendirme (Auto-Orientation) yontemiyle diizeltilmistir. Gorsellerin dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi icin her bir gorselin dogru oryantasyona getirilmesi saglanmistir. Bu islem, gorsellerin
model tarafindan tutarl bir sekilde islenebilmesi i¢in veri biitiinliglini artirir. Gérseldeki herhangi bir
oryantasyon hatasi, modelin yanlis 6grenmesine veya diisiik dogrulukla tahminlerde bulunmasina
neden olabilir. Bu nedenle gorselin dogru pozisyonda olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bir diger 6nemli adim, gorsellerin boyutunun YOLO modelinin giris boyutlarina uygun sekilde
yeniden boyutlandirilmasidir. Segilen gorseller, 640x640 piksele yeniden boyutlandirilmistir. Bu islem,
gorsellerin YOLO algoritmasi tarafindan daha verimli bir sekilde islenmesini saglar. Ciinkii modelin giris
boyutlarina uygun olmayan gorseller, islem siirelerini uzatabilir ve modelin dogrulugunu olumsuz
yonde etkileyebilir. Boyutlandirma islemi, modelin daha hizli ve dogru sonuglar elde etmesini saglayarak
verimliligi artirir.

Gorsellerin kontrasti, modelin gorseldeki 6nemli 6zellikleri daha iyi taniyabilmesi amaciyla
otomatik olarak ayarlanmistir. Adaptive Equalization yontemi kullanilarak yapilan kontrast ayarsi,
gorsellerdeki belirgin detaylar1 vurgular. Bu sayede, modelin ayirt edici 6zellikleri 6grenme kapasitesi
artar. Gorsellerdeki disik kontrasth alanlar, genellikle modelin dogru siniflandirma yapmasim
zorlastirabilir. Bu sebeple, kontrastin optimize edilmesi, modelin gorseldeki farkl 6zellikleri daha net
bir sekilde 6grenebilmesini saglar.

Son olarak, gorseller gri tonlamaya donitistiriilmiistiir (Grayscale). Renk bilgisine olan bagimlilik,
modelin analiz siirecini gereksiz yere karmasiklastirabilir. Renkli goriintiilerdeki gereksiz bilgilerin
modelin dogrulugunu etkilemesini engellemek amaciyla gri tonlama uygulanmistir. Bu adim, modelin
yalnizca yapisal 6zelliklere odaklanmasini saglar ve boylece siniflandirma dogrulugunu artirir. Yapisal
ozellikler, 6zellikle nesnelerin sekilleri, kenarlar: ve dokular gibi detaylar, modelin dogru siniflandirma
yapabilmesi icin kritik rol oynar. Gri tonlama, bu 6zellikleri daha net bir sekilde 68renmesine olanak
tanir.

3.1.2. Veri augmentasyonu (veri ¢cogaltma)

Modelin genelleme yetenegini artirmak ve farklh kosullarda daha iyi performans gostermesini
saglamak amaciyla egitim verileri ilizerinde veri augmentasyonu (veri ¢ogaltma) islemi uygulanmistir.
Veri augmentasyonu, egitim verilerinin ¢esitlendirilmesi yoluyla modelin gercek diinyadaki
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degiskenlere karsi daha dayanikli hale gelmesini saglayan kritik bir tekniktir. Bu yontem, modelin egitim
sirasinda 6grendigi 6zelliklerin daha genis bir yelpazede uygulanabilir olmasini saglar ve asir1 6grenme
(overfitting) gibi sorunlarin 6ntine geger. Bu baglamda, egitim verileri lizerinde ¢esitli augmentasyon
teknikleri kullanilarak, modelin daha saglam bir 6grenme siireci gegirmesi hedeflenmistir.

Gorsellerin yatay olarak cevrilmesi (Flip) islemi gerceklestirilmistir. Bu islem, gorsellerdeki
nesnelerin yoniini bilingli olarak degistirerek modelin farkli yonlerdeki objeleri tanima yetenegini
artirmay1 hedefler. Flip islemi, modelin bir nesneyi sadece belirli bir yonden degil, farkli yonlerden de
taniyabilmesini saglar. Ornegin, bir nesne hem saga hem de sola doniik olarak gorsellestirilmisse, model
her iki durumda da nesneyi dogru bir sekilde taniyabilir.

Flip islemi, Auto-Orientation yonteminden farkl olarak, veri cesitliligini artirmay1 amaglayan bir
veri augmentasyon teknigidir. Auto-Orientation, gorsellerdeki oryantasyon hatalarin1 dizelterek
gorsellerin dogru bir sekilde hizalanmasini saglarken; flip islemi, modelin farkli yonlerden gelen verileri
taniyabilmesi icin gorsellerin yoniini degistirme islemi yapar. Bu iki yontem birbirini tamamlar: Auto-
Orientation veri tutarliligl saglarken, flip islemi veri setinin ¢esitliligini artirir ve modelin genelleme
yetenegini gliclendirir.

Flip isleminin uygulanmasi, modelin yalnizca belirli bir pozisyondaki nesneleri 6grenmek yerine,
farkli yonlerden gelen veriler lizerinde esnekligini artirmistir. Bu tiir veri augmentasyonlari, gercek
diinyadaki cesitli durumlar1 simiile ederek modelin genel dogrulugunu artirmaya yonelik bir katki
saglamaktadir.

Renk tonlar1 ve doygunluk (Hue & Saturation) degistirme, bir diger 6nemli augmentasyon teknigidir.
Bu adimda, gorsellerin renk tonlar1 ve doygunlugu rastgele degistirilmistir. Bu islem, modelin renk
varyasyonlarina karsi duyarhiligini artirir. Renk tonlar1 ve doygunlugun degistirilmesi, modelin ¢esitli
151k kosullari, farkll renk varyasyonlar1 veya gorsel ortam kosullarindaki degisikliklere karsi1 daha
dayanikli olmasini saglar. Ornegin, bir resmin 1siklandirma kosullarina gore farkhi renk tonlarina
biirlinmesi modelin dogru siniflandirma yapma yetenegini engelleyebilir. Bu tiir veri augmentasyonlari
sayesinde model, renk varyasyonlarina ragmen nesneleri daha dogru sekilde tanimay1 6grenir. Bu da
gercek diinya uygulamalarinda daha saglam bir performans gosterilmesine olanak tanir.

Gurilti ekleme (Noise) gorsellere rastgele %0.1 oraninda piksel giirtltiisii eklenmistir. Bu islem,
modelin giriltili verilere karsi dayanikliligini artirir. Gergek diinya verilerinde ¢ogu zaman
gorsellerdeki kalite bozulmus olabilir, 6rnegin diisiik ¢6ziintirlik, bulaniklik ya da bozulmus pikseller
gibi durumlarla karsilasilabilir. Giirtiltii ekleme, bu tiir kosullari simiile ederek modelin bozulmus ya da
eksik verilere karsi daha gli¢lii bir performans sergilemesini saglar. Model, giiriiltiilii verilerle
karsilastiginda, bu tiir bozulmalara ragmen dogru siniflandirmalar yapabilme yetenegini gelistirir.
Ayrica, giiriiltii ekleme, modelin daha saglam ve genellenebilir hale gelmesini saglayarak, egitim
sirasinda asir1 6grenmeye karsi koruyucu bir 6nlem olusturur.

Bu veri augmentasyon tekniklerinin uygulanmasinin amaci, modelin egitim sirasinda daha genis bir
veri ¢esitliligi iizerinde 6grenmesini saglamaktir. Model, sadece sinirli sayida veriyle degil, ayn1 zamanda
veri augmentasyonu ile zenginlestirilmis cesitlendirilmis verilerle de 6grenir. Boylece, modelin hem
egitim slirecinde hem de test asamasinda daha dogru sonuglar liretmesi saglanir. Ayrica, bu teknikler
sayesinde modelin farkli kosullar altinda daha iyi performans gosterebilmesi, gercek diinya
uygulamalarinda karsilasabilecegi cesitli durumlara uyum saglamasini kolaylastirir. Ornegin, farkl 1s1k
kosullari, kamera agilari, renk degisiklikleri ya da veri bozulmalarina karsi modelin dayaniklilig1 artar,
bdylece modelin genelleme yetenegi giiclendirilir. Sonu¢ olarak, bu augmentasyon teknikleri, modelin
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dogrulugunu artirmakla kalmaz, ayni zamanda daha esnek, dayanikli ve glvenilir bir yapiya
kavusmasini saglar.

3.1.3. Etiketleme ve model secimi

Roboflow tizerinden hastalik ¢esitlerine uygun etiketleme yapilmistir. Bu islem, modelin dogru
tahminler yuapilabilmesi i¢in kritik ve cok 6zellikli bir adim olup, verilerin kalite ve dogruluk acisindan
uygun hale getirilmesi saglanmistir. Etiketleme siirecindeki bu 6zenli ¢alisma, modelin hastalik
belirtilerini etkili bir sekilde modelin 6grenmesine ve yiiksek oranda dogrulukla hastalik belirtilerini
tespit etmesinde olumlu yonde katkilar saglamistur.

3.2. Yontem

Egitim islemi Google Colab ortaminda gergeklestirilmistir. Google Colab, tarayici tlzerinden
erisilebilen bulut tabanli bir Jupyter not defteri hizmetidir. Intel CPU'larla donatilmis olup yaklasik 12
GB RAM kapasitesine sahiptir. Ayrica derin 6grenme gibi hesaplama yogun islemler i¢cin NVIDIA Tesla
T4,A100, L4 ve TPU v2-8 gibi GPU ve TPU'lardan birini se¢me imkani sunmaktadir. Bu ¢galismada NVIDIA
Tesla T4 GPU kullanilmistir (Altun ve Altun, 2024).

YOLOVS, yiiksek dogruluk orani ve hizli islem kapasitesi ile birden fazla sinifi ayni anda hizli bir
sekilde tespit edebilme yetenegine sahiptir. Bu 6zellik, 6zellikle tarim alaninda domates hastaliklarinin
hizli bir sekilde belirlenmesi agisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. YOLOv8'in bu 6zellikleri,
modelin gercek zamanli nesne tespiti ve siniflandirma konusunda etkili ve giiclii bir ¢6ztim sundugunu
ortaya koymaktadir.

Iki farkli model egitimi yapilmistir. Bu ¢alismalar YOLOvS8 nesne tespiti modelinin 6nceden egitilmis
yapisinin kullanilmasiyla gerceklestirilmistir. Bu stirecler, domates hastaliklarinin dogru sekilde tespit
edilmesini saglamak icin modellerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmaya yonelik titizlikle
yapilandirilmistir. Egitim siirecinde izlenen adimlar, modellerin verimli bir sekilde 6grenebilmesi i¢in
ayrintili bir sekilde planlanmis ve her asama dikkatle yiirtitilmustiir.

ilk modelin egitiminin ilk adiminda, modelin egitimi Roboflow platformu iizerinden saglanan etiketli
veri seti ile baslatilmistir. Bu veri setindeki her bir gorsel, hastaliklarin dogru sekilde etiketlendigi ve
modelin etkili bir sekilde 6grenebilmesi icin uygun sekilde islenmis ve etiketlenmistir. Gérsellerin dogru
etiketlenmesi, modelin dogrulugu icin kritik bir faktérdiir, ¢ciinki yanhs etiketlenmis veriler modelin
yanlis 6grenmesine yol acabilir. Egitim siirecinde, modelin performansini dogrudan etkileyebilecek olan
batch size (parti biiytikliigii), epoch sayis1 (egitim dongiisii) ve learning rate (6grenme orani) gibi
hiperparametreler optimize edilmistir. Bu ayarlamalar, modelin verimli ¢alismasi ve dogru tahminler
yapabilmesi i¢in titizlikle yapilmis ve her parametre i¢in farkli kombinasyonlar denenerek en uygun yap1
bulunmustur.

Modelin konfigiirasyonu, YOLOv8’in mevcut agirliklar: iizerinden 6zellestirilmistir. YOLOvS, hizli ve
dogru nesne tespiti yapabilme kapasitesine sahip bir modeldir ve bu 6zellikleri domates hastaliklarinin
tespitinde de biiylik avantaj saglamaktadir. YOLOv8’in yapisi, her bir nesnenin (bu durumda
hastaliklarin) dogru bir sekilde siniflandirilmasi ve her bir hastalia ait giiven skorunun
hesaplanabilmesi i¢in yeniden yapilandirilmistir. Bu yeniden yapilandirma, yalnizca hastaliklar1 dogru
bir sekilde tespit etmekle kalmayip, ayni zamanda her hastalik tiiriiniin model tarafindan ne kadar
giivenilir bir sekilde tahmin edildigini gésteren giiven skorlarini da hesaplamasina olanak tanimaktadir.
Modelin yapilandirilmasi sirasinda, her hastalik tiirtine 6zel ¢ikti katmanlar1 olusturulmus ve modelin
bu hastalik tiirlerini tespit etme kapasitesinin artirilmasi saglanmistir. Bu, modelin yalnizca hastaliklar:
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tespit etme islemini degil, ayni zamanda her bir hastaliga ait giiven diizeyini dogru bir sekilde belirleme
islevini de yerine getirmesini saglamaktadir.

Egitim siireci boyunca, modelin dogrulugu stirekli olarak izlenmis ve her epoch basinda kayip (loss)
ve dogruluk (accuracy) gibi metrikler takip edilmistir. Her egitim dongiisiiniin sonunda, modelin tahmin
performansi degerlendirildikten sonra, sonuglar analiz edilmistir. Modelin dogrulugunda stirekli bir
iyilesme gozlemlenmis ve her epoch’ta modelin tahminleri daha hassas hale gelmistir. Bu, modelin
O0grenme siirecinde ilerledigini ve zamanla daha dogru tahminler yapabildigini gdsteren bir isarettir.

Ik yapilan calismada epoch degeri veri setindeki elemanlarin falza olmasi, hastalik cesitlerinin az
olmasi sebebi ile 100 olarak secilmistir. Modelin dogruluk oraninin artmasi, kullanilan egitim verisinin
cesitliligi, hiperparametre ayarlarinin dogru yapilmasi ve modelin 6grenme siirecindeki etkinliginin bir
sonucudur. Ayrica, modelin asir1 6grenme (overfitting) yapmamasi i¢in gecerlilik (validation) seti
diizenli olarak kullanilmistir. Gegerlilik seti, egitim setinden farkli gorseller icerdiginden, modelin egitim
verisiyle fazla 6zdeslesmesini engelleyerek genelleme yetenegini artirmaya yardimci olmustur. Bu
testler, modelin egitim verisinden bagimsiz olarak ne kadar iyi performans gosterdigini degerlendirmek
icin 6nemli bir aracgtir. Ayni zamanda, hiperparametrelerin (6rnegin, 6grenme orani ve batch size)
gecerlilik seti lzerinde optimize edilmesi, modelin daha hassas ve dogru sonuglar iiretmesini
saglamistur.

Egitim ve gegerlilik stireclerinin ardindan, modelin gercek diinya kosullarindaki performansini test
etmek amaciyla test seti lizerinde denemeler yapilmistir. Test seti, modelin daha 6nce gérmedigi, yeni
gorselleri icermektedir ve bu gorseller, modelin genel performansini degerlendirmek icin kritik bir
Ooneme sahiptir. Model, test setindeki gorseller tizerinde yapilan tahminlerde ytliksek dogruluk oranlar
elde etmistir. Bu durum, modelin genelleme yetenegini ve daha 6nce géormedigi verilerle basa ¢ikabilme
kapasitesini gostermektedir. Bu ciktilar sekil 2’de gosterilmistir.

N

Sekil 2. Birinci calisma sonucu elde edilen ¢ikt1 goriintiileri
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Modelin test sonuclarl, performans acgisindan bazi gelistirmelere ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Elde edilen ¢alismanin test sonuglar Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Ikinci modelin test sonuclari

Test sonuglari, modelin tespit ettigi hastaliklar1 dogru bir sekilde siniflandirmada bazi zorluklarla
karsilastigini gostermektedir. Precision (Kesinlik) degeri 0.33, modelin tespit ettigi pozitif
smiflandirmalarin sadece %33'lnln dogru oldugunu gosteriyor. Bu durum, modelin bazi yanlhs pozitif
tespitler yaptig1 anlamina gelmektedir. Bu tarz hatalar, 6zellikle modelin siniflandirma siirecinde daha
dikkatli ve ozenli iyilestirmeler yapilmasi gerektigini gostermektedir. Ancak, bu durumu yalnizca
modelin basarisizlig1 olarak gormek yerine, kullanilan verilerin gesitliligi ve kalitesi ile iliskilendirmek
daha dogru olacaktir.

Ozellikle domates cesitliligi ve gorsel faktorlerin, modelin dogrulugu iizerinde énemli bir etkisi
vardir. Farkli domates cesitleri, hastaliklarin gorsel belirtilerini farkli sekilde gosterebilir. Her domates
tird, belirli hastaliklara karsi farkli reaksiyonlar verebilir ve bu da modelin hastaliklar tespit etme
yetenegini etkileyebilir. Bu nedenle, modelin dogrulugunu artirmak icin farkli domates ¢esitlerinin
egitim setine dahil edilmesi, modelin daha genel bir tespit yetenegi kazanmasina olanak taniyacaktir.
Ayrica, gorsel faktorler de biiytik bir rol oynamaktadir. Diistik ¢oziintirlikli ya da farkl 1sik kosullarinda
cekilmis gorseller, modelin dogru sonuglar vermesini zorlastirabilir. Bu nedenle, egitim verisinin ytliksek
kaliteli, tutarl 1s1k kosullarinda ve iyi ¢oziiniirliikte gorsellerle zenginlestirilmesi gerekmektedir.

Diger bir 6nemli etken, domatesin olgunlasma seviyesi ve hastaliklarin bu farkli olgunluk
seviyelerinde nasil goriindiigiidiir. Olgunlasmis ve cok olgun domateslerin hastalik belirtileri farkh
sekilde gozlemlenebilir. Erken evre hastaliklar, olgunlagsmis domateslerde daha belirgin olabilirken, cok
olgun domateslerde belirtiler daha az fark edilebilir veya farkl sekillerde gézlemlenebilir. Bu nedenle,
her olgunluk seviyesindeki domatesin egitim setinde temsil edilmesi 6nemlidir. Modelin her seviyedeki
hastalik belirtilerini dogru sekilde 6grenebilmesi icin, bu farkli olgunluk seviyelerini temsil eden
gorsellerin egitim veri setine dahil edilmesi faydali olacaktir.
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Bu faktorler goz 6niinde bulunduruldugunda, modelin dogrulugunu artirmak icin yapilmasi gereken
en Onemli iyilestirme, veri setinin ¢esitlendirilmesi ve zenginlestirilmesidir. Daha fazla domates ¢esidi,
yliksek kaliteli gorseller ve farkli olgunluk seviyelerini temsil eden verilerle modelin egitilmesi,
precision ve recall degerlerini artirabilir. Bu, modelin daha genis bir hastalik spektrumunu dogru bir
sekilde tespit etmesine yardimci olacaktir. Bu tiir verilerle egitilen bir model, gercek diinya kosullarinda
daha etkili ve dogru sonuclar verecektir.

IIk modelin egitim ¢iktilarinda hedeflenen degerlerin elde edilememesi, agir1 6grenme (overfitting)
ve veri augmentasyonlarinin etkilerinin gézden gegirilmesi gerektigini ortaya koymustur. ilk calismada,
Sekil 2’de de goruldiigi gibi hastalikli alanlarin tlimiiniin ayri ayr1 isaretlenmesi, modelin genel 6zellikler
yerine spesifik detaylara asir1 odaklanmasina neden olmus ve bu durum asir1 6grenmeye yol agmistir.
Bu hatayr minimalize etmek icin ikinci calismada epochs degeri 50 ile sinirlandirilarak modelin
gereginden fazla 6grenmesi engellenmistir.

Veri augmentasyonu siirecinde uygulanan renk tonlar1 (Hue) ve doygunluk (Saturation) degisimi,
modelin genelleme yetenegini artirmayi hedeflese de bazi durumlarda dogruluk skorlarinin diismesine
neden olmustur. Ornegin, Hue bileseninin rastgele degistirilmesi, hastalik semptomlarinin dogal renk
karakteristigini etkileyerek modelin yanlis 6g8renmesine yol acmistir. Bu durum, o6zellikle bitki
hastaliklarinin renk tabanli tanimlandigi veri kiimelerinde hassas bir problem yaratabilir. Bunun yerine,
aydinlatma kosullarini simiile etmek amaciyla V bileseni tizerinde rastgele degisim yapilmasi, modelin
performansini artiran daha mantikl bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmistir.

Ikinci calismada yapilan bu diizenlemeler sonucunda, modelin genelleme kabiliyeti artmis ve agir1
O0grenme minimize edilmistir. Ayrica, renk tonlar1 ve aydinlatma augmentasyonlarinin optimize
edilmesiyle dogruluk orani énemli 6lciide iyileserek 0.8 degerine ulasmistir. Bu sonu¢, modelin veri
augmentasyonu sirasinda semptom karakteristigini koruyan bir yaklasim benimsediginde daha basarili
performans sergiledigini gostermektedir.

Sekil 4’te de gortilebilecegi gibi ikinci modelin ¢iktilarinda domatesin hastalik tespitinde domatesi
bir biitiin olarak kabul edip, hastalik tespitini daha dogru sekilde yapmistir.

Bakteriyel-Kanser-1_png.rf.646afc05838fed4096f16c87e80bfRikégygel-Leke-2_png.rf.6305ac2bafel2cdd99BintériafdRiiaéhdpmnker-on-tomato-fruit_jpg.rf.8a656e32932de84d45085160281bb27d.jpg
_— m = .

Sekil 4. Ikinci ¢calisma sonucu elde edilen ¢ikt1 gériintiileri

Yapilan calismanin ¢ikt1 grafikleri de Sekil 5’te goriilecegi gibi daha basarili bir sonug ¢ikarmistir.
Ikinci calisma, yapilan optimizasyonlar ve dogru augmentasyon tekniklerinin uygulanmasi sayesinde
modelin performansini 6nemli 6l¢lide artirmistir. Precision degeri 0.93, Recall degeri 0.90 ve F1-Score
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dengeli bir sekilde yliksek seviyelere ulasmistir. Ayrica, mAP50 degeri 0.93 ve mAP50-95 degeri 0.78
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, modelin hem dogru tespit oranini artirdigini hem de farkh IoU
esiklerinde giiclii bir performans sergiledigini gostermektedir. Calisma, oOzellikle asir1 6grenme
sorununu minimize ederek ve egitim stireglerini optimize ederek modelin genel basarisini biiytik 6lciide
iyilestirmistir.
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Sekil 5. ikinci modelin test sonuglari

ikinci calisma, asin 6grenmeyi minimize etmek icin epoch sayisinin siirlandirilmas: ve veri
augmentasyonu stratejilerinin optimize edilmesiyle basarili olmustur. Ozellikle, Hue degisimlerinin
sinirlandirilmasi ve aydinlatma kosullarini simiile eden V bileseni degisimlerinin uygulanmasiyla
modelin genelleme kabiliyeti artirilmis ve dogruluk orami 0.8'e ulasmistir. Bu sonuglar, semptom
karakteristigini koruyan yaklasimlarin model performansimi 6nemli o6lgiide iyilestirdigini
gostermektedir.

4. SONUC

Tarimda verimliligi artirmak, cevresel etkileri minimize etmek ve sirdiriilebilir tretim
yontemlerini benimsemek, giinlimiiz tariminin en 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir. Geleneksel
tarim yontemleri, yiiksek is giicii ve maliyet gereksinimlerinin yan1 sira ¢evreye zarar verebilecek
uygulamalara sahip olup, su tiiketimi, asir1 kimyasal giibre kullanimi ve toprak erozyonu gibi olumsuz
cevresel etkiler yaratabilir. Bu sorunlarin ¢oziilmesi, tarimda daha verimli ve ¢evre dostu ¢oziimler
arayisini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada, akilli tarim teknolojileri biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.
Bu teknolojiler, iiretim stireglerini daha verimli hale getirmekte ve cevresel etkileri azaltarak
surdiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglamaktadir.

Bu alandaki en o6nemli yeniliklerden biri, YOLO tabanli derin 6g8renme yodntemlerinin tarim
sektoriine entegrasyonudur. YOLO algoritmasi, yliksek hizda ve yiiksek dogrulukla ger¢cek zamanli nesne
tespiti yapabilme kapasitesine sahip olup, tarim makinelerinin bitki saghg: izleme, hastalik tespiti,
zararli kontrolii ve yabani otlarla miicadele gibi kritik gorevleri etkin bir sekilde yerine getirmesini
saglar. Bu ozellik, geleneksel tarim yontemlerinin sinirlamalarini ortadan kaldirarak, ¢cok daha hizl,
verimli ve ¢evre dostu liretim siireclerinin 6niinii agmaktadir. YOLO, yalnizca hastalik ve zararlilari
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tespit etmekle kalmaz, ayni zamanda bu sorunlarin hedeflenmis bir sekilde ¢éziilmesine olanak tanir;
boylece gereksiz kimyasal kullanimini engeller, bu da maliyetlerin diismesini ve cevresel etkilerin
azaltilmasini saglar.

ilk calismada elde edilen sonuglar, modelin hem Precision (dogruluk) hem de Recall (duyarhlik)
acisindan smirli bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Precision degeri 0.33 olarak
hesaplanmis ve bu, modelin yaptig1 tahminlerin 6nemli bir kisminin yanhs oldugunu gostermektedir.
Recall degeri ise 0.50 olarak belirlenmis ve bu, modelin dogru tespit edebildigi hastalik alanlarinin
yalnizca yarisina ulasabildigini ifade etmektedir. Bu diisiik Precision ve Recall degerlerinin bir sonucu
olarak, F1-Score da 0.40 ile oldukg¢a diisiik bir seviyede kalmistir. Ayrica, mAP50 ve mAP50-95
degerlerinin dusiik olmasi, modelin farkl [oU esiklerinde basarisiz oldugunu gostermektedir.

lyilestirilmis modelde ise, yapilan optimizasyonlar ve dogru augmentasyon stratejilerinin
uygulanmasi sayesinde Precision degeri 0.93’e, Recall degeri 0.90’a ylikselmistir. Bu artislar, modelin
hem yanlis pozitif oranim1 bliyliik o6lciide azalttigini hem de daha fazla dogru tespit yaptigini
gostermektedir. Bu gelismeler, F1-Score'u daha dengeli ve gii¢lii bir performans sergileyerek tist diizey
bir seviyeye tasimistir. Ek olarak, mAP50 degeri 0.93 ve mAP50-95 degeri 0.78 olarak hesaplanmis, bu
da modelin farkl IoU esiklerinde de ytlksek performans sergileyebildigini kanitlamaktadir. Sonug
olarak, iyilestirilmis model, dogru yapilandirilmis veri isleme ve egitim yontemleri sayesinde gergek
diinya senaryolarinda daha giivenilir ve etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

Sonug¢ olarak, YOLO tabanl teknolojilerin tarim makinelerine entegrasyonu, tarim sektoriinde
onemli bir ilerleme kaydedilmesine olanak saglayacaktir. Bu teknolojiler, yalnizca verimliligi artirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda cevresel etkileri azaltmaya ve strdiiriilebilir tarim uygulamalarini tegvik
etmeye de bliytik katki saglayacaktir. Tarimda ¢evre dostu ¢éziimler sunmak ve iiretim siireglerini daha
verimli hale getirmek icin bu teknolojilerin yaygin bir sekilde benimsenmesi, stirdiiriilebilir bir tarim
gelecegi icin 6nemli bir adimdir.

KAYNAKCA

Altun, M. G., & Altun, A. H. (2024). Beton ylizey ¢atlaklarinin YOLOv8 derin 6grenme algoritmasi ile tespit
edilmesi. Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 39(3), 667-678.

Basso, B., Cammarano, D., & Li, X. (2020). Application of remote sensing in precision agriculture: A
review. Field Crops Research, 246, 107697. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.107697

Bas, T. (2013). Anket Nasil Hazirlanir?. Segkin Yayincilik, (7. Baski), s. 40-44, Ankara.

Bishop, C. M. (2006). Pattern recognition and machine learning. Springer, New York, NY, USA.

Dulkadir, S., & Giiltekin, G. K. (2023). Tarimsal otomasyon sistemleri i¢in muz olgunluk seviyelerinin
derin 6grenme yontemleri ile siniflandirilmasi. EMO Bilimsel Dergi, 13(3).

Kamilaris, A., & Prenafeta-Boldy, F. X. (2018). A review of the practice of big data analysis in agriculture.
Computers and Electronics in Agriculture, 143, 210-226.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.10.018

Kwvrak, 0., & Gilrbiiz, M. Z. (2022). Performance comparison of YOLOv3, YOLOv4, and YOLOv5
algorithms: A case study for poultry recognition. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (38), 392-397.
https://doi.org/10.31590/ejosat.1111288

Liu, S., Wang, H., & Li, Y. (2021). A survey on machine learning in precision agriculture. Computers and
Electronics in Agriculture, 180, 105877. https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105877

31


https://doi.org/10.1016/j.fcr.2019.107697

Yasar, Yurtaslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 18-35

Pretty, ]., Bharucha, Z. P., & Gorelick, S. M. (2018). Sustainable intensification in agriculture: A review.
International Journal of Agricultural Sustainability, 16(1), 1-24.
https://doi.org/10.1080/14735903.2017.1414100

Redmon, J.,, Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (2016). You only look once: Unified, real-time object
detection. Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR),
779-788. https://doi.org/10.1109/CVPR.2016.91

Sharma, R., Lakhani, R., & Shukla, A. (2020). Plant disease detection using image processing and deep
learning. Journal of King Saud University- Computer and Information Sciences.
https://doi.org/10.1016/j.jksuci.2020.06.020

Zhao, X., Tan, W., & Zhang, X. (2020). A novel method for weed detection in crops based on YOLO deep
learning model. Computers and Electronics in Agriculture, 175, 105551.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105551

Zimdahl, R. L. (2018). Weeds and weed management: A critical review. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-73293-9

32


https://doi.org/10.1007/978-3-319-73293-9

Yasar, Yurtaslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 18-35

EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Agriculture plays a vital role in global food production, rural development, and environmental
sustainability. However, population growth and climate change have made sustainable agricultural
productivity increasingly challenging. Traditional farming methods are often costly, labor-intensive, and
environmentally risky (Liu et al., 2021). In response, smart farming technologies, such as deep learning-
based YOLO (You Only Look Once) algorithms, offer efficient and eco-friendly solutions. These
technologies enhance agricultural productivity by enabling precise disease detection, reducing chemical
usage, and supporting sustainable practices (Dulkadir & Giiltekin, 2023; Pretty et al.,, 2018).

Tomato cultivation, a globally significant crop, faces challenges from diseases and environmental
variability. Traditional monitoring methods are labor-intensive and inefficient for large-scale farms
(Sharma etal., 2020). The integration of YOLO into agricultural machinery provides a scalable, accurate,
and sustainable approach to address these issues.

This study explores the application of the YOLO algorithm in addressing critical challenges in tomato
farming, focusing on its potential to improve efficiency and sustainability. The integration of deep
learning techniques like YOLO into agricultural practices offers innovative solutions to longstanding
issues, including disease detection, resource optimization, and environmental impact reduction. One key
goal is to assess the effectiveness of YOLO in detecting plant diseases at early stages. Early detection is
crucial for minimizing crop losses and preventing the spread of diseases, particularly in high-value crops
like tomatoes. By leveraging YOLO’s advanced image analysis capabilities, the study evaluates its
accuracy and reliability in identifying disease symptoms before they become widespread.

Another objective is to examine the role of YOLO in reducing the use of chemical treatments, such as
pesticides and fungicides. Targeted disease detection enables precise interventions, which not only
lowers chemical usage but also mitigates environmental harm. This aligns with sustainable agriculture
principles, ensuring farming practices balance productivity with ecological responsibility. Finally, the
research investigates the scalability of YOLO for large-scale tomato farming. Traditional monitoring
methods often struggle to cover expansive fields efficiently, making them impractical for modern
agricultural operations. By integrating YOLO into agricultural machinery, this study demonstrates how
the algorithm can enhance disease monitoring across large areas, providing real-time insights and
actionable data.

In summary, this research showcases the transformative potential of YOLO in agriculture. By
improving disease detection, reducing resource wastage, and enabling scalable solutions, the algorithm
contributes to a more efficient, sustainable, and technology-driven approach to farming.

Methodology

The methodology of this study involves integrating the YOLO algorithm for real-time object
detection in agricultural applications. High-resolution images of crops, particularly tomatoes, are
collected from agricultural fields under various environmental conditions. These images undergo
preprocessing steps such as resizing, normalization, and augmentation to ensure consistency and
enhance model robustness. The YOLO algorithm, specifically YOLOvS, is employed for its speed and
accuracy. The model is trained using annotated images where plant diseases, pests, and weeds are
labeled with bounding boxes. A transfer learning approach is utilized to fine-tune a pre-trained model
with the agricultural dataset, improving performance and reducing training time.

33



Yasar, Yurtaslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 18-35

The model’s performance is evaluated through metrics such as precision, recall, F1 score, and mean
Average Precision (mAP). After training, the YOLO model is deployed on agricultural robots or drones
for real-time testing, where its ability to detect specific plant issues is evaluated. The system’s
effectiveness in enabling targeted interventions, like selective pesticide application, is assessed. This
aims to improve agricultural productivity and minimize environmental impact. This methodology
ensures the development of an efficient system for sustainable and precise agricultural practices.

Results and Conclusions

The test results of the second study demonstrate significant improvements in the model's ability to
classify diseases accurately. The initial model's performance, with a Precision value of 0.33, was
insufficient for reliable disease detection, prompting the need for a second study to address its
limitations. The optimized model achieved a much higher accuracy, significantly reducing false positives.
This improvement can be attributed to better training strategies and adjustments made to the dataset
and augmentations.

In the second study, the inclusion of optimized augmentations and limiting the epochs to 50 helped
prevent overfitting, allowing the model to generalize better across diverse disease symptoms. The
dataset was refined to include more representative images of tomato diseases, avoiding overemphasis
on specific disease characteristics and instead focusing on a holistic understanding of disease patterns.

Additionally, augmentations such as Hue and Saturation adjustments were carefully applied to
enhance the model’s ability to adapt to varying lighting conditions while preserving the natural
characteristics of disease symptoms. These changes minimized distortions in the training data, allowing
the model to maintain higher accuracy.

By incorporating images of tomatoes at various ripeness stages and maintaining consistent lighting
and resolution, the second study successfully addressed the challenges of the initial model. This led to
enhanced classification performance, with a Precision value exceeding 0.90, demonstrating the model’s
ability to detect diseases more accurately and reliably. These improvements highlight the importance of
dataset diversity and augmentation optimization in achieving robust results.
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Tarimsal faaliyetlerde yeni iiretim tekniklerinin kullanilmasi, teknolojik gelismelerin uygulanabilmesi ve
tarimda makina kullaniminin artirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Kullanim alanlar1 oldukg¢a genis olan kenevir
bitkisinde mekanizasyonun gelistirilmesi tariminin yayginlasmasinda en énemli asama olmaktadir. Samsun
ilinde kenevir tiretiminin yayginlastirilmasi ile ilgili olarak yapilan ¢alismada, isletmelerin mevcut durumunun
belirlenmesi ve mekanizasyon kullanim potansiyelinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Samsun ilinde var olan
kenevir isletmelerinde mekanizasyon kullamm durumunun Kenevir tarimi izerine ne tiir etkiler yarattiginin
ortaya konulmasi1 amaciyla SWOT analizi yapilmistir. Arastirma; anket alanindaki isletmelerin; niifus ve isgiict,
egitim durumu, arazi varligi ve dagiimi, arazi kullanimi, tarimsal yapi ve tretimi, mekanizasyon diizeyi
saptanmustir. Calisma, 2019-2020 yillar1 arasinda yiritilmistir. Samsun’da kenevir tretimi yapilan
Vezirkoprii, ilkadim, Ondokuzmayis, Bafra, Alagam ilgelerinde bulunan 50 adet kenevir iireticisi ile anket
calismalar1 yapilmigtir. Yapilan ¢alismada, tireticilerin mekanizasyon kullanimu ile ilgili olarak mevcut durumu
SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen anket ¢alismasi sonucuna gore treticilerin %72’sinin tohum
amagl kenevir iiretimi yaptig, iiretim tecriibesi yoniinden incelendiginde ise % 58 ‘inin 20 yildan fazla kenevir
tarimu tecriibesi oldugu tespit edilmistir. Ureticilerimizin % 56’sinin elle serpme islemi ile ekim yaptigi,
%44’iniin bugday ekimi yapan pnomatik ekim makinalari ile kenevir ekimini gergeklestirdigi sonucu elde
edilmistir. Ciftciler makina ile ekimde elle ekime gore %15-20 verim kayb1 oldugunu belirtmislerdir.

Article Info

ABSTRACT

Received date
Revised date
Accepted date

:31.10.2024
:18.04.2025
:20.04.2025

Keywords:

Hemp

SWoT
Mechanization
Management

How to Cite:

Saltik, D., Gurdil, G.A.K. (2025). “SWOT Analysis
for Hemp Farming in the Black Sea Region
and Mechanization in Enterprises”, Journal
of Agricultural Machinery Science, 21(1):

36-50.

The use of new production techniques in agricultural activities is possible with the application of technological
developments and the increase in the use of machinery in agriculture. The development of mechanization in
hemp, which has a wide range of usage areas, is the most important stage in the spread of its agriculture. In the
study conducted on the spread of hemp production in Samsun province, the current status of the enterprises
was determined and the potential for mechanization was revealed. SWOT analysis was conducted in order to
reveal the effects of mechanization use in existing hemp enterprises in Samsun province on hemp agriculture.
The research determined the population and labor force, education status, land assets and distribution, land use,
agricultural structure and production, and mechanization level of the enterprises in the survey area. The study
was conducted between 2019-2020. Survey studies were conducted with 50 hemp producers in the Vezirkopri,
[lkadim, Ondokuzmayis, Bafra, Alagam districts where hemp production is carried out in Samsun. In the study,
the current status of the producers regarding the use of mechanization was evaluated with SWOT analysis.
According to the results of the survey, 72% of the producers produce hemp for seed purposes, and when
examined in terms of production experience, it was determined that 58% of them have more than 20 years of
hemp farming experience. It was concluded that 56% of our producers plant by hand-spreading, and 44% plant
hemp with pneumatic planting machines that plant wheat. Farmers stated that there is a 15-20% loss of yield in
planting with machines compared to planting by hand.
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1. INTRODUCTION

Hemp (Cannabis Sativa L.), with 2n:20 chromosomes, is one of the first cultivated plants in human
history grown for its long, strong fibers and seeds used especially in the textile industry. As a result of
archaeological studies, remains of fabric produced from hemp dating back to 8000 BC have been found.
Hemp, the first plant used in rope making on earth; originated from a wide area extending from the
Caspian and Himalayas to China and Siberia. The plant, which was brought to Western Asia and Egypt
1000-2000 years ago and to Europe in 1500 BC by the Scythians; is known to have been found in Anatolia
in 700-800 BC (Incekara, 1971; Atakisi, 1999).

Hemp (Cannabis sativa L.) is an annual plant species in the Cannabis genus of the Cannabaceae family
of the Urticales order. Cultivated industrial hemp is a subspecies (C. sativa sp. vulgaris L.) variety that can
grow to 120-450 cm long (Aytac et al., 2018; Fidan et al.,, 2023).

France produces 80% of the world's hemp seed. In 2017, China produced 28% of the world's hemp
fiber, North Korea 25%, and the Netherlands 16%. Our hemp production has almost disappeared in
recent years (Crini et al., 2020). Within the scope of studies to develop hemp production in Samsun, 15
tons of hemp seeds and 18 tons of hemp fiber were produced (TUIK, 2019). Hemp production was
regulated by Law No. 2313 on the Control of Narcotic Substances, enacted in 1933. The+/ regulation
regarding the permitted cultivation of hemp was amended in 1990, and "hemp cultivation for fiber, seed,
stalk, and similar purposes" was subject to the permission of the Ministry of Agriculture, Forestry and
Rural Affairs (Pratiwi et al.,, 2023). The ministry was given the authority to "determine, declare, and
control the production of hemp cultivation areas" (Ekiz et al., 1989). While the previous Regulation
permitted hemp cultivation in 18 provinces, Sanliurfa was removed from the list in the new regulation
dated 29.09.2016. Karabiik and Bartin, which became provinces after the division of Zonguldak
Province, were added to the list, and the number of provinces where hemp production can be carried
out, provided that a permit is obtained, has become 19. According to the legislation in our country,
Cannabis sativa are evaluated according to the regulations regarding “Cannabis”.

The cannabis plant is an herbaceous plant that can branch more or less depending on the purpose
of cultivation. It has a taproot system. The root system, which consists of the main taproot and secondary
and lateral roots, can go down to a depth of 3-4 m depending on the soil conditions. In female cannabis,
the stem is thicker and the fiber yield is higher, while in male cannabis, the stem is thinner, the fiber
yield is lower but the fiber quality is higher. Each leaf on the plant consists of 7-11 leaflets with serrated
edges. Cannabis is a dioecious plant. However, monoecious forms are also encountered. The cannabis
fruit is a nut (achene). The seed inside the nut is endospermic and the embryo is curled inside the fruit.
The seeds are hard and greenish in color. The plant grows better in soft and humid climates and is
successful in weed control because it is a hoe plant. The hemp plant leaves a weed-free and tempered
soil, so it is a good rotation plant for every plant (Atakisi, 1999; Ona et al., 2025). Hemp seed contains
30-32% oil, 22-23% protein, 30-35% carbohydrate, 1.5-2% sugar, and 5-6% ash, the remaining part of
the burnt organic matter (Gizlenci et al., 2019).

In our country, the first step in soil preparation for summer hemp cultivation is to mix the stubble
residues of the previous crop with the soil by deep plowing in the fall. In the spring, when the soil is ripe,
light plowing is done with a plow at a lesser depth to eliminate weeds in the field. The clods that emerge
are broken up by disc harrows and the soil is crushed. Then, plow or tap equipment is used to level the
field.
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When the soil is ready, planting should be done as soon as possible. Early planting can cause a
positive increase in hemp yield. Planting is done by hand or machine. Manual planting is not suitable for
reasons such as using too much seed, not falling to the same depth, not providing a homogeneous
emergence, and difficult maintenance work. Pneumatic seeders that plant wheat are also suitable for
hemp planting. When planting with a pneumatic seeder, the row spacings applied should be setas 20 cm
for fiber and seed production. If production is made for fiber, the planting machine should be set so that
there will be 160 plants per square meter, and if planting is planned for seeds, there will be 120 plants
per square meter. 3.5-4 kg/da seed should be used for fiber production and 2.5-3 kg/da seed should be
used for seed production (Gizlenci et al., 2019; Klevenhusen et al., 2024).

To be able to cultivate hemp economically, maintenance works such as hoeing and irrigation are
needed in the early stages of plant development. The first hoeing process for weed control is done when
the plants are 5-10 cm tall, and the second hoeing is done when they are 25-30 cm tall (Sorrentino et al.,
2021). Irrigation should be done 2-4 times in arid regions with insufficient rainfall. Irrigation is carried
out with flood irrigation in our country. Since hemp removes more nutrients from the soil, commercial
fertilizer application, especially nitrogenous fertilizer, should be done to maintain soil fertility.
Fertilization is done twice as base fertilizer and top fertilizer. In general, base fertilizer is applied with a
ruffler, and top fertilizer is done by hand sprinkling. In hemp farming, it is recommended to mix barn
manure into the soil in the fall and to support it with nitrogenous and phosphorous commercial
fertilizers with planting in the spring (Wimbish et al,, 2024). 2-4 tons of barn manure per decare is
sufficient. 8-12 kg of pure commercial fertilizer per decade. Superphosphate fertilizer with nitrogen
(NH,4).S0,4 or NH,NO3 and 6-8 kg/da phosphorus positively affects stem and fiber yield. (Gizlenci et al.,
2019).

In our country, harvesting is carried out by removing the stalks by hand, as well as with the help of
mowers. While one person can harvest 3 acres of land per day by hand, 20-25 acres can be harvested by
machine. The mowed stalks are laid between the plant rows with the root parts on one side and the tip
parts on the other. Uniform drying is achieved by turning them upside down every few days. To obtain
fiber from the stalks, 10-15 stalks are bundled and brought to the pooling place. Since the female hemp
is sufficiently dry in the field for seed maturation, the seed is harvested directly by passing it through
the threshing machine. The obtained seeds are cleaned by passing through sieves, and the seeds with a
maximum moisture of 8-10% are stored in sacks in warehouses until sale.

Hemp is a plant that is highly utilized per unit area. All plant parts are evaluated in different ways.
The hemp plant is used in many different areas such as textile, automotive, furniture, nutrition,
beverages, paper, construction materials, cosmetics, and medicine (Tutek and Masek, 2022). The fibers
obtained from the stems of the plant, which contain high levels of cellulose, lignin, and hemicellulose,
are the most utilized parts (Kim et al,, 2021). Hemp fibers, known for their durability, have been used in
the production of sacks, sails and tent fabrics, military equipment, fire hoses, ship ropes, and insulation
of buildings, and it has been reported that their durability is 10 times greater than steel (Kara, 2013;
Aytag et al., 2018). Hemp, which is rich in cellulose, was used as a fiber source before synthetic fibers
became widespread worldwide. However, due to the high labor force, it lost its competitive power
against cotton and synthetic fibers and its cultivation area decreased in many countries (De Meijer, 1994;
Shamim et al., 2024).
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Hemp seed has recently been shown as a biodiesel source due to its 30-32% oil content. After the
seed is processed, the remaining pulp is pressed and used as animal feed and protein-rich flour. The
fiber residues remaining after the fibers are removed are also important (van Klinken et al., 2024).

Biodiesel does not contain petroleum; however, it can be used as a fuel either pure or mixed with
petroleum-based diesel in any ratio. Pure biodiesel and diesel-biodiesel blends can be used in any diesel
engine without any modifications or with minor changes. The distinctive features of the hemp biodiesel
produced are low cloud point and low kinematic viscosity. Cold flow properties make hemp biodiesel
attractive competitive and preferable (Li et al. 2010; McCormick et al., 2024).

There is a need for research studies on the use of mechanization in hemp and hemp farming in our
country. This study we have conducted is original in terms of being a resource for the research studies
to be conducted.

2. MATERIAL AND METHODS

This study was conducted between 2019-2020. The study was planned to survey 61 hemp producers
in the districts of Vezirkopri, [lIkadim, Ondokuzmayis, Bafra, and Alacam, but due to the legal
responsibilities brought by the hemp plant causing concern in the producer and the destruction of the
products of 4 producers, the surveys were completed with 50 producers. The questions asked to the
producers in the survey, study were of a number and quality that would reveal the current status of the
enterprises and producers and were prepared by taking the study of Karamiirsel (2010), as an example.
The survey questions are given in Table 1. In the surveys, the current status of the producers regarding
the use of mechanization was revealed and evaluated with 30 questions.

Table 1. Survey questions regarding general characteristics of hemp producers and businesses
No | Mechanization Usage Status in Hemp Farms in Samsun Province

1 Name and Surname of the Manufacturer 16 | Hemp Seed Production Quantity (kg)

2 District Name 17 | Status of Producers Benefiting from
Agricultural Supports

3 Number of Household Members 18 | Non-Farm Income Generation Status of
Producers

4 How Many People in Your Household Are 19 | Marketing Situation of Manufacturers
Engaged in Agriculture?

5 Manufacturer's Age Range 20 | Marketing Problems of Manufacturers
6 Educational Status 21 | Hemp Seed Sources for Growers
7 Farming Experience 22 | Tools and Equipment Used in Soil
Preparation
8 Farmers' Hemp Farming Experience 23 | Usage of Mechanization in Planting
9 Their Commitment to Sustaining Hemp 24 | Mechanization Usage Status After Seed
Cultivation Planting
10 | Ability of Producers to Ensure Land 25 | Irrigation Status
Security
11 | The Reason Why Manufacturers Produce 26 | Hoeing Status
Hemp
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12 | How Manufacturers Follow Developments 27 | Mechanization Usage Status in Base Fertilizer
on the Internet
13 | Total Land Assets (decare) 28 | Usage Status of Mechanization in Top
Fertilizer
14 | Hemp Production Area (decare) 29 | Use of Mechanization in Harvesting
15 | Purpose of Hemp Production 30 | Usage of Mechanization in Seed Harvesting

In 2018, hemp production in Samsun was only in the Vezirkopri district and was carried out with
29 producers in an area of 113 decares. In 2019, the number of permitted hemp producers, districts, and
areas increased. In total, 61 producers produced hemp in an area of 480 decares. By hemp legislation,
the hemp gardens of 4 producers were destroyed.

SWOT Analysis is a method used to determine opportunities and threats originating from the
external environment by revealing the strengths and weaknesses of the organization, technique,
process, or situation examined (Sayin et al, 2010; Puyt et al., 2023). The SWOT analysis method was used
in the evaluation of the thesis study. SWOT (GZFT) Analysis, which stands for 'S (Strengths): Strengths,
W (Weaknesses): Weaknesses, O (Opportunities): Opportunities and T (Threats): Threats', is a method
in which an organization is systematically examined in interaction with its environment. Using this
method, the strengths and weaknesses of the sector and the region, and the situations that may be an
opportunity and threat element regarding hemp production in Samsun province were analyzed. The
distribution of the enterprises applied in the survey study by district is given in Table 2.

Table 2. Distribution of surveyed enterprises by district

District Number of producers
Vezirkoprii 46
Havza 2
ilkadim 1
Alagam 1
Toplam 50

The survey results were grouped as the structural status of hemp enterprises and the use of tools
and equipment in hemp farming, and the answers to the questions were calculated as percentage values.
As a result of these calculations, the current status of hemp enterprises and the use of mechanization in
hemp were revealed. Since the distributions of the data were mostly concentrated on certain topics, no
statistical analysis was performed, only proportional values were given.

3. RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION

In the study, the current status of hemp enterprises and the use of mechanization in hemp were tried
to be revealed in the survey. In the studies that have not been presented about hemp, research on
different products was used.
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3.1 Producer density and average age

When Samsun province is examined in terms of hemp enterprises, according to the survey results, 92% of
the producers produce hemp in Vezirkoprii district, while the remaining 8% produce in other districts. The
majority of the producers in Vezirkoprii (78%) are located in Narlisaray Village.
It is seen that the average age of the producers surveyed in the enterprises is mostly between 37-47 years old
(38%). Sayar Yapar (2020) stated in his research that the average age of the business owners is 53. It was
concluded that the producers who do hemp farming are younger than the producers who do buffalo farming.
As a result of the survey conducted with producers, the density and average age of the enterprises by district
are presented in Table 3.

Table 3. Distribution of surveyed enterprises according to producer density and average

Producer density Average age
Vezirkopri-  Vezirkopri Diger 25-36 37-47  48-58 59-69
Narlisaray Diger
Number of People 39 7 4 5 19 14 12
Percentage %78 %14 %38 %10 %38 %28 %24

3.2. Education status of producers and number of household members in the enterprises

surveyed

When the hemp producers who participated in the survey were examined in terms of educational
background, it was seen that the majority of the producers (64%) were primary school graduates and
4% were university graduates (Figure 1). In the research conducted by Gékdogan (2012), when the
producers were evaluated in terms of educational background, it was determined that 50% of them were
primary school graduates and 4% were university graduates. The study conducted is similar to our study
in terms of educational background.
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Figure 1. Educational status of the surveyed enterprises
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According to the survey results, the majority of producers (48%) have a household number between
2-5, while 42% have a household number between 6-9 (Table 4). According to the values obtained from
the survey, there is an average of 3 people per farm in businesses engaged in agriculture. These values
reveal that the land assets allocated for hemp in the businesses in the survey area do not pose a problem
in terms of labor. However, during certain periods, labor is needed, especially in jobs that require
intensive labor, such as harvesting.

3.3 Examination of enterprises in terms of farming experience and hemp farming experience

It was concluded that the farmers participating in the survey had an average of 35 years of farming
experience and had been involved in farming since childhood, and when hemp farmers were examined,
it was seen that 18 people had more than 20 years of hemp farming experience. According to these
results, 15 people had just started hemp farming, and it was concluded that the culture of hemp
production in hemp enterprises had been going on for many years and 30% were new producers. In the
research conducted by Gokdogan (2012), it was seen that 49.10% of agricultural enterprises had been
operating for more than 21 years. It is parallel to our study.

3.4 Examining the status of businesses following developments on the Internet

When the surveyed hemp producers were examined in terms of their internet usage, it was
determined that 22% of the producers were following the developments on the internet, were open to
innovations, and followed the changes, while 78% did not use the internet and produced hemp as they
had seen from their family elders and without looking for anything different

3.5 Examination of hemp production areas of enterprises

When the hemp producers participating in the survey are examined in terms of hemp production
areas, it is seen that 86% of the producers produce hemp in an area below 10 decares, and 10% produce
hemp in an area above 20 decares (Figure 9).

Ayberk and Hursitoglu (2002) concluded in their study in Kayseri province that agricultural
enterprises are generally small enterprises, our study similarly concluded that hemp production areas
have an agricultural structure dominated by small family enterprises based on private property

3.6 Examining the amount of hemp seed production by enterprises

When the hemp producers who participated in the survey were examined in terms of hemp seed
production amount, it was concluded that 84% of the producers produced less than 500 kg of hemp
seeds and 18% produced more than 1000 kg of hemp seeds.

3.7 Examination of the hemp production purpose and marketing situations of the enterprises

It is seen that 72% (36 people) of the hemp production purpose produce hemp for seed purposes
and 4% (2 people) produce seeds only for fiber purposes (Table 4).

The producer who produces seeds benefits from the fiber, even if it is of second quality. When hemp
producers are examined in terms of hemp marketing problems, it is concluded that 60% of the producers
(30 people) do not have problems with hemp marketing, while 40% (20 people) have problems with
marketing. In particular, the producers stated that they could not find buyers for hemp stalks.
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3.8. Examining the sources from which hemp producers obtain their seeds
When the hemp producers participating in the survey are examined in terms of hemp seed sources,
it is seen that 76% of the producers use seeds they grow with their means, while 24% carry out
production by purchasing seeds from outside.
Table 4. Hemp production purpose and marketing status of the surveyed enterprises

Purpose of hemp production The state of hemp marketing
Seed Fiber Seed Fiber Broker TIGEM Broker TIGEM
Number of
36 2 12 28 10 12
people
Percentage %72 %4 924 %56 %20 %24

3.9. Examining the non-agricultural income generation status of hemp producers

When the hemp producers who participated in the survey were examined in terms of whether they
had any source of income other than hemp production, it was concluded that 66% of the producers
earned income from hemp production and other herbal products, and 34% earned income from sources
other than agriculture. 12 of the enterprises participating in the survey generate non-agricultural
income. The results of this study are parallel to the results of our study.

3.10. Examination of the use of tools and equipment used by hemp producers in soil preparation

In the land where hemp is cultivated, the soil is brought to the pan and processed deeply using plows,
harrows, and crowbars, and made ready for planting. 86% of the producers surveyed use plows,
crowbars, and harrows. The remaining producers (14%) do not feel the need to use crowbars because
they think that the field does not need to be processed deeply due to the soil structure.

It was emphasized that soil preparation for hemp cultivation should start in the autumn, first if there
is stubble in the field, this stubble should be mixed with the soil, then deep plowing should be done with
a plow in the autumn (Kim et al., 2020). In the spring, a good seed bed should be prepared by pulling a
crowbar and a harrow to the field where hemp will be planted and the soil should be made ready for
planting, and this was similar to our study (Incekara, 1971).

3.11 Examination of the use of mechanization by hemp producers during and after planting

In our country, planting is done by hand and machine. Manual planting is not suitable because of
excessive seed use, seeds not falling to the same depth, not providing a uniform emergence, and difficult
maintenance work (Incekara, 1971; Lanzanova et al, 2024). According to the survey study we
conducted, 56% of our producers who grow hemp perform planting by hand planting. The remaining
producers (44%) perform hemp planting with pneumatic seeders that plant wheat. After planting, 22%
of the producers use rollers to increase the relationship of the seeds with the soil, to bring the water in
the lower layers closer to the area where the seeds are located and thus to help germination, and 78%
stated that they do not need it because the field surfaces are smooth.

3.12. Examining the irrigation and hoeing status of hemp producers

The hemp plant can be grown without irrigation in regions with annual rainfall of over 700 mm. In
arid regions with rainfall below this amount, irrigation should be done 2-4 times. Hemp needs a lot of
water, especially in the early development stages. Irrigation must be done during this period. If hemp
cultivation is done for seed production, at least 4 irrigations should be done because irrigation done in
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the advanced development stages of the plants delays maturation and therefore increases seed yield and
quality (Incekara, 1971; Vijaya, 2021). 92% of the producers surveyed realized that excessive irrigation
by flood irrigation would increase seed yield and quality.

In the hoeing processes applied to cannabis plants, 72% of the producers do hoeing by hand. The
first hoeing is done when the plants are 5-10 cm tall, at a depth of 15-20 cm to control weeds and break
the crust. The second hoeing is done when the plants are 30-40 cm tall. However, if the first hoeing is
done well, they do not need the second hoeing.

3.13 Investigation of the use of mechanization in base fertilizer and top fertilizer by hemp
producers
In the surveyed enterprises, 40% of those using mechanization in base fertilizer have applied
fertilizer with a ruffler. The rest apply fertilizer by hand. Since hemp is tall in top fertilizer, it is difficult
to use mechanization. 96% of the producers apply fertilizer by hand.

3.14 Examining the use of mechanization by hemp producers in harvesting and seed harvesting

Hemp harvest is done by hand or machine. In hand harvesting, the field must be watered beforehand
and the soil must be brought into a pan. Otherwise, the stems will not be easily removed. Hand
harvesting can also be done using sickles and scythes. Harvesting with machines is done with mowers
or reapers. In the survey, it was observed that 90% of the enterprises harvest by hand. It was determined
that producers harvest 98% of the seeds by hand-beating. 2% of the producers harvested with their own
developed machines.

3.15. Samsun Province Hemp Agriculture SWOT Analysis

SWOT Analysis was conducted by interviewing the thesis director Derya Saltik Ibis, who works at
the Samsun Provincial Directorate of Agriculture and Forestry, with registered hemp producers, a
survey conducted during the thesis, the evaluation of the studies conducted by the Hemp Research
Institute and the Black Sea Agricultural Research Institute, as well as secondary data obtained from
national and international sources directly and indirectly related to previous studies and research
Strengths

e The ecology (climate and soil conditions) of the Samsun region is at an optimum level for the
Hemp plant.

e High adaptability

e Itis a good pre-crop plant that can be used in rotation with legumes and grasses. It has positive
effects on the physical and chemical structure of the soil.

e [tleaves a weed-free field for the crops that come after it.

e Diseases and pests are almost non-existent

e Hemp plants are used as raw materials in the production of biodiesel.

e Producers have a cannabis culture

e Most of the producers use their seeds
Weaknesses

¢ Inrecentyears, the cultivation area of hemp has gradually decreased and it has come to the point
of extinction.

e Official controls on hemp production put pressure on production

e Irregular seed pricing
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¢ Inadequate agricultural policies to promote the cultivation of the hemp plant in the region

e Support policies fail to make the cultivation of hemp plants attractive,

e Lack of experienced technical personnel in solving difficulties encountered in production

e Due to the ineffectiveness of agricultural organizations and cooperatives in the region, producers
are not directed to this area.

e Lack of registered seeds and inconsistent behavior of producers regarding seeds

e High technology costs

e Limited areas of use

e Starting to produce synthetic fibers as an alternative to hemp fiber

e In addition, the active ingredient of the female cannabis plant is " Cannabinol ", which has a
narcotic effect.

e Less use of mechanization

e The problem of marketing hemp stalks

e Fiber processing techniques have not yet been developed.
Opportunities

e The cannabis plant is classified as a strategic plant.

e The 'Hemp Research Institute' and the 'Black Sea Agricultural Research Institute', which research
the hemp plant, are active in the region.

e The by-products can be used in animal husbandry in the region.

e The instability in agricultural products produced on a large scale in the region has led the farmers
of the region to seek new solutions.

e Having a young, educated, dynamic, and innovative population,

e The flexibility and durability that comes with being a family business

e A certain breakthrough has been made in private sector-public-university cooperation.

Threats

e Economic difficulties

e Accelerating rural-urban migration

e Economic inadequacies in support policies

4. CONCLUSION

Although the level of agricultural mechanization in our country is above the world average, it is at a
low level compared to developed countries and EU countries. The level of development in agriculture
among countries means the same as the development of mechanization in agriculture. Hemp is
distinguished from other plants due to its wide range of areas of use, and increasing the use of
mechanization in such a plant will make a great contribution to the country's economy. In addition,
strengthening the industrial side in the processing of hemp raw materials is as important as
mechanization.

This study was conducted between 2019-2020. The thesis study was planned to survey 61 hemp
producers in the districts of Vezirképrii, [lkadim, Ondokuzmayis, Bafra, and Alagcam, but due to the legal
responsibilities brought by the hemp plant, the anxiety it caused to the producer, and the destruction of
the products of 4 producers, the surveys were completed with 50 producers. When the results obtained
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from the surveys were examined under two main headings; In the first stage, the general situation of the
enterprises was revealed. In the second stage, the use of mechanization in hemp farming was tried to be
determined. The study was conducted between 2019-2020, and the questions asked to the producers in
the survey study were made and evaluated with 30 questions in number and quality that would reveal
the current situation of the enterprises and producers. During the data collection phase of the study,
many difficulties were encountered due to working with the hemp plant. The producers did not want to
conduct a survey. The stage of convincing the producers that the study would not pose a problem for
them took a long time.

92% of hemp producers in Samsun province produce hemp in the Vezirképrii district, while the
remaining 8% produce in other districts. 78% of the producers in Vezirkopri are located in Narlisaray
Village. It was determined that the average age of 38% of the producers is between 37-47.

86% of the producers use plows, crowbars, and harrows, and the remaining producers (14%) find
the use of ploughs and harrows sufficient. The producers who do not use crowbars reported that they
do not use crowbars because their soil structure is better than those who do. It was determined that
56% of our producers plant by hand-sprinkling, and 44% plant hemp with pneumatic planting machines
that plant wheat. The producers who plant with machines stated that there is a yield loss of 15-20% in
manual planting. In the hoeing processes applied to hemp plants, 72% of the producers do hoeing by
hand. The first hoeing is done when the plants are 5-10 cm tall, at a depth of 15-20 cm to control weeds
and break the crust. The second hoeing is done when the plants are 30-40 cm tall. However, if the first
hoeing is done well, they do not need the second hoeing. Other producers do not need hoeing. In
enterprises, 40% of those using mechanization in base fertilizer applied fertilizer with a ruffler, and the
rest applied fertilizer by hand. Since hemp is tall in top fertilizer, it becomes difficult to use
mechanization. 96% of producers apply fertilizer by hand. It was observed that 90% of producers
harvest by hand. It was determined that producers carried out 98% of the seed harvest by hand
whisking. 2% of producers harvested with their developed machinery and reported that they finished
the harvesting process in a shorter time compared to hand harvesting and there was no change in the
amount of product.

As a result of the surveys, a SWOT analysis was conducted to determine the strengths and
weaknesses, threats, and opportunities of the hemp sector in Samsun. Considering that the history of the
enterprises in hemp exceeds 20 years in the surveys, it is seen that there are deficiencies in developing
varieties and investing in technology. More resources should be allocated to research and development.
Hemp production areas should be expanded, the use of mechanization in agriculture should be increased
and producers should be supported. Projects should be produced in private sector-public-university
cooperation and strategies should be developed to solve the marketing problem.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction and Research Questions & Purpose

The resurgence of hemp (Cannabis sativa L.) cultivation in Turkey, particularly in the Black Sea
region, presents an opportunity to revitalize a historically significant crop with versatile industrial
potential. This study focuses on the Samsun province, one of the key regions targeted for the expansion
of hemp farming. The aim is to assess the current mechanization level of hemp-producing enterprises
and to evaluate their structural and operational characteristics through a SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) analysis.

Methodology

Conducted between 2019 and 2020, the study surveyed 50 licensed hemp producers across five
districts in Samsun, utilizing structured questionnaires comprising 30 items. The findings indicate that
92% of hemp cultivation in the region is concentrated in Vezirkopri, predominantly in Narlisaray
village. Most enterprises are small-scale, family-run operations with less than 10 decares of land
dedicated to hemp production.

Results and Conclusions

Survey results reveal that 56% of producers rely on manual sowing, while 44% use wheat-
compatible pneumatic seed drills. A majority (72%) carry out hoeing manually, and 90% perform
harvesting by hand. Despite these labor-intensive methods, 58% of producers possess over two decades
of experience in hemp farming, indicating strong cultural continuity.

SWOT analysis highlights that the region's agro-ecological conditions and deep-rooted hemp
farming traditions are key strengths. However, limited mechanization, regulatory complexities,
inadequate seed registration systems, and market access issues—particularly for hemp stalks—are
major weaknesses. Opportunities arise from increasing institutional interest, ongoing research by
regional institutes, and potential industrial applications such as biofuel and bioplastics. Yet, economic
constraints and demographic challenges such as rural-urban migration threaten the sector's long-term
viability.

The study concludes that while the Black Sea region holds high potential for sustainable hemp
production, strategic interventions are needed. These include mechanization support, targeted
subsidies, structured marketing strategies, and stronger public-private-academic collaborations to
enhance productivity and ensure value chain integration. The findings offer a foundational roadmap for
future policy-making and investment in Turkey’s industrial hemp sector.
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The purpose of this research was to determine performance of the GPS levelling system which has recently
started to be used instead of laser system with levelling shovels widely used in rice farming. Levelling system
with GPS, reference station, rotating laser, levelling shovel and tractor were used as material. The width of
levelling shovel was 6 m. The GPS levelling system manufactured by a local manufacturer, includes the screen,
GNSS Antenna At360 and UHF antenna. The GPS levelling system was operated from a reference station that
broadcasted a position correction signal. A Broadcasting device with 2 Wat Lora was used as the reference
station. The land tests were carried out with a 128 kW tractor. The laser level detection device was TOPCON RL-
H3A to determine the heights according to the levelling plane. Deviations from the reference plane were
determined. At the same time, the elevation heights of these points were determined by GPS. The deviation
values of the obtained data from the targeted values were calculated and evaluated by taking into account the
tolerances. Measurements were also evaluated by calculating the Root Mean Square Error (RMSE) value.
Average value of the measurement was determined as 5.71 mm, the standard deviation value was calculated as
3.48 mm and the mean square error was 0.262 mm. The leveling tolerance in the pans for rice production was
determined as 2 cm with farmers’ interviews. Most of the measured data were below than 10 mm. As a result of
both the measurement data and the evaluation from the graph and field observations; the GPS levelling system
has successfully levelled the land within acceptable limits.

Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi :22.02.2025 Bu arastirmanin amaci, ¢eltik tariminda yaygin olarak kullanilan lazer sistemli tesviye kiiregi yerine son

Diizeltilme tarihi :24.04.2025 zamanlarda kullanilmaya baglanan GPSIi tesviye sisteminin performansini arazi kosullarinda belirlemektir.

Kabul tarihi :25.04.2025 Arastirma materyali olarak GPS'li tesviye sistemi, referans istasyonu, doner lazer, tesviye kiiregi ve traktor
kullanilmigtir. Tesviye kiireginin genisligi 6 m'dir. Yerli tretici tarafindan tretilen GPSIi tesviye sistemi, ekran,

Anahtar Kelimeler: GNSS Anten At360 ve UHF antenden olugmaktadir. GPSli tesviye sistemi, konum diizeltme sinyali yayinlayan bir
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referans istasyonundan konum verileri alinarak ¢alistirilmigtir. Referans istasyonu olarak 2 Wat Lora'l1 bir Yayin
Cihazi kullanilmistir. Testler 128 kW'lik bir traktor ile gerceklestirilmistir. Tesviye diizlemine goére yiikseklikleri
belirlemek i¢cin TOPCON RL-H3A lazer seviye tespit cihazi kullanilmistir. Referans diizlemine gére sapmalar
belirlenmigstir. Ayn1 zamanda bu noktalarin kot yiikseklikleri GPS ile belirlenmistir. Elde edilen verilerin
hedeflenen degerlerden standart sapma degerleri toleranslar da dikkate alinarak hesaplanmis ve
degerlendirilmistir. Olgiimler, kdk hata (RMSE) degeri hesaplanarak degerlendirilmistir. Olgiim noktalarindan
elde edilen ortalama deger 5,71 mm, standart sapma degeri 3,48 mm ve RMSE 0,262 mm olarak hesaplanmistir.
Ciftcilerle yapilan goriismelerde piring iiretiminde tavalardaki tesviye toleransi 2 cm olarak belirlenmistir.
Olgiilen verilerin ¢ogu 10 mm'nin altindadir. Hem 6l¢iim verileri hem de grafik ve arazi gézlemlerinden yapilan
degerlendirmeler sonucunda; GPS tesviye sistemi araziyi kabul edilebilir sinirlar igerisinde basariyla tesviye
etmistir.
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1. INTRODUCTION

Irrigation water is applied to the soil by flowing over the soil surface in surface irrigation methods.
Irrigation water should be applied to the root area of all plants equally and without loss and without
causing soil erosion. This only depends on the soil surface having a certain slope degree and having a
smooth surface. Such a surface can only be provided by leveling the land. In lands with irregular soil
surfaces, water accumulates more in hollow points and less at higher elevations. The high points of
fields sometimes do not receive any water. Lands with high slopes, on the other hand, are subject to
soil erosion by irrigation water. Both situations cause a decrease in productivity. In areas without
drainage, excess water accumulates in hollow points, resulting in a rise in the ground water level and
therefore a salinity problem. In order to avoid all these problems, the surface of agricultural lands
should be made suitable for irrigation with a smooth and appropriate slope, i.e. leveled (MEB, 2015).

Geographical Information Systems (GIS) were investigated for determining the different levelling
plane slopes and cut and fill volume in a research. GIS supported results were compared with the
traditional methods for land levelling. More reliable results were obtained by using Geographical
Information Systems (GIS) for calculation cut and fill volumes and achievement of more efficient and
easier database creation and design was realized (Demirtas, 2004).

A field experiment was carried out to compare performance of a modified laser scraper and
unmodified scraper. Modification consisted of adding 8 chisel shanks on the main frame of the scraper
setat equal distances along the width of the scraper. The objective of the modification was to eliminate
firm, unchiselled, spots that normally appear during levelling with the unmodified laser scraper.
Levelling was performed at 0% and 0.03% slopes. Results of the levelling at 0% slope with the
modified laser scraper in a more homogeneous than with the conventional scraper (El-Shikha et al,,
2008).

[t is now possible to determine the position of the bucket teeth of an excavator or shovel within a
few centimetres with GPS and rapid response tilt sensors. Applications include selective mining, bench
control, precise excavation and placement of spoil, bench and ramp control, excavation of civil
structures and production measurement (Seymour, 2015).

An intelligent integrated control terminal was designed for farmland levelling positioning based
on RTK-GNSS. The integrated control terminal consists of a GNSS receiver module, a valve control
module, a scraper load monitoring module, a core processing module and a touch screen. The core
processing module calculates and analyses the terrain data from the GNSS receiver module and the
scraper load data. Management software and integrated control terminal was tested in fields. The
integrated control terminal was stable and reliable according to the test results (Niu et al., 2014).

A field experiment was carried out to compare performance of a modified laser scraper and
unmodified scraper. Modification consisted of adding 8 chisel shanks on the main frame of the scraper
set at equal distances along the width of the scraper. Objective of the modification was to eliminate
firm, unchiselled, spots that normally appear during levelling with the unmodified laser scraper.
Levelling was performed at 0% and 0.03% slopes. Results of the levelling at 0% slope with the
modified laser scraper in a more homogeneous than with the conventional scraper (El-Shikha et al,,
2008).

[t is now possible to determine the position of the bucket teeth of an excavator or shovel within a
few centimetres with GPS and rapid response tilt sensors. Applications include selective mining, bench
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control, precise excavation and placement of spoil, bench and ramp control, excavation of civil
structures and production measurement. A paper will discuss the hardware and software capabilities
and include actual case studies of applications (Seymour, 2015).

An intelligent integrated control terminal was designed for farmland levelling positioning based
on RTK-GNSS. The integrated control terminal consists of a GNSS receiver module, a valve control
module, a scraper load monitoring module, a core processing module and a touch screen. The core
processing module calculates and analyses the terrain data from the GNSS receiver module and the
scraper load data. Management software and integrated control terminal was tested in fields. The
integrated control terminal was stable and reliable according to the test results. It can be used for
precision farmland levelling (Niu et al., 2014).

An automatic navigation land levelling system based on the global navigation satellite system
(GNSS) and an inertial navigation system (INS) was developed to improve the efficiency and accuracy
ofland levelling. The navigation experimental results showed that the average root mean square error
(RMSE) of the tractor and the scraper were 2.94 cm and 3.15 cm in tracking a straight path and 8.61
cm and 9.83 cm in tracking a curved path, respectively. The average RMSE of the path tracking was
reduced by 75.2% and 67.4% for the tractor and the scraper, respectively. The GNSS/INS-based
automatic navigation land levelling system can notably reduce the lateral position deviations, improve
the control accuracy and land levelling efficiency (Jing et al., 2023).

An adjustable land levelling equipment was designed. The reference elevation of the land to be
levelled was generated based on the topographic data acquired by the RTK-GNSS technology. Blade
lifting mechanism was controlled by comparing the reference elevation, the real-time blade’s
elevation and attitude data which was obtained by the dual antenna GNSS receiver. As a result, the
land levelling operation was implemented. An algorithm using the electro-hydraulic proportional
control technology was developed for adjusting of the blade’s height. The GNSS land levelling
equipment can have a good land levelling quality (Fu et al., 2016).

Determining deformations using geodetic methods was examined. In order to perform the
deformation analysis, the measurement data of a real engineering structure was simulated, taking into
account the principle of preserving the project data. The main aim of this study was to determine the
deformations that occur in large-surface engineering structures within engineering structures that
have many different structural characteristics. Programs that can evaluate the data will be used while
determining the deformations (Ugaker, 2021).

A research was carried out on the strength-based computer aided design of a hydraulically
effective soil excavation machine (scraper). After the design outputs obtained, a three-dimensional
1:15 scale prototype model of the machine was manufactured using the additive manufacturing
technique, and the design was physically evaluated and the manufacturing/technical drawings were
prepared, where the first prototype in 1:1 scale could be manufactured (Eravci, 2022).

Power requirements and maximum working depths were determined for the laser-controlled
levelling machines and tractor. In the combination of the laser-controlled levelling machines and
tractor with the same working width, an increase in the working depth was observed as the tractor
power and speed increased. The data indicated that it was necessary to calculate the maximum depths
of work for determining the power demands according to the different tractor powers sold and LKTM
combinations of different working widths (Akgtil, 2020).
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A study was carried out with laser land levelling (T1) and control (non-levelled) (T2) on clay loam
soil. The laser leveller (Leica MLS700) was used hitching with a TAFE tractor. Elevation data was
collected from the different points of the field. The maximum gage reading was 247.0 cm and the
minimum gage reading was 219.2 cm. Average gage readings of the laser levelled plot was 235.66 cm
that was settled for auto adjustment. Finally, an equal gage reading of 235.66 cm was observed after
levelling the plot (Hoquel and Hannan, 2014).

Alaser leveller was developed for paddy field use, which, in addition to an ordinary laser levelling
system, features a specially designed 5 m long harrow towed by a tractor through a hydraulically
driven 3-point linkage and a levelling control system used to control the height position of the harrow.
The mechanical design and electrical control flowchart were presented in this research. The whole
system works fine as shown by extensive field tests (Luo et al., 2007).

Application of intelligent navigation technology is explored in order to improve the efficiency of
GNSS-controlled land levelling system. Load of forklift was real-time monitored. In this case, the GNSS-
controlled land levelling system with the function of intelligent navigation was much more efficient,
intelligent and time-saving (Wang et al., 2014).

GPS/Levelling geoid determination method and mathematical models, used in geoid
determination with this method were investigated in a research (Kaloop, 2005).

The purpose of this research was to determine the performance of the GPS levelling system, which
uses coordinate data obtained from GPS, which has recently started to be used instead of laser system
in levelling shovels widely used in rice farming. In the research, a domestic production system was
tested and the obtained data was evaluated.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Materials
Materials were levelling system with GPS, reference station, rotating laser, leveling showel,
tractor, field.

2.1.1. Levelling shovel
In the tests, a 6 m working width leveling shovel made by Ege Sebat and Cekickesen was used
(Figure 1). The technical specifications of the leveling shovel are given in Table 1.

(3
o

| Figure 1. Leveling shovel

Table 1. General technical specifications of leveling showel
Working Width Weight Transport width Length
6000 mm 3200 kg 2850 mm 6300 mm
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2.1.2. Levelling system with GPS

The GPS leveling system manufactured by local manufacturers, includes the screen, GNSS Antenna
At360, UHF antenna, valve cable, power cable, GNSS antenna cable, hand joystick and mounting
apparatus (Figure 2). Technical specifications of which are given in Table 2 below. Detailed
information about GPS leveling system, reference station (RTK BASE Station), leveling shovel, tractor,
test field, laser measuring system, GNSS device were explained below.

& LASER

=/ MIKROSAN

=/ MIKROSAN

Figure 2. Levelling system with GPS

Table 2. Technical specifications of the GPS leveling system

T1000 GNSS Tablet / LM 1000 GNSS ANTENNA
GPS L1, L2

GLONASS L1, L2

BDS B1, B2

GALILEO E1, E5b

(/AN L1, L5

SBAS WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN
RTK accuracy H-10 MM1 mm

Measurement sensitivity V-15 mm +1 pmm

Data format RTCM V2.3/3.0/3.2, NMEA0183
Data tranfer frequency 20 Hz

Leveling accuracy 5-10 mm (for base reference station)

When the RTK system or base station was placed and activated, the device (LM1000) was turned
on. After the WiFi signal on the screen was activated, the leveling shovel blade put on the ground in
the field. On the menu, press the "ELEVANCE-RESET" button, take the measurement of the field or
land and start working. If the working level is not sufficient, it can be brought to the desired level by
giving mm level with the +/- keys. The height information of the working area is displayed on the
screen. The leveling shovel's excavation amount control system consists of a reference station, GPS
receiver, mobile computer, software, hydraulic direction control valve and hydraulic cylinder. The
system determines the elevation for leveling using the location information it receives from the
reference station and adjusts the angle of the leveling blade to the ground. It adjusts according to the
reference value. The geographical position of the reference station was determined precisely and this
value was entered into its system. According to this reference location, the positioning corrects the
signals it receives from the satellite systems and transmits them to the GPS receiver placed on the
leveling shovel (Figure 3).
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Figure 3. Reference station and GPS receiver

The GPS System leveling shovel is given in Figure 4, and the sample interfaces related to the tablet
and the program loaded on the tablet are given in Figure 5.

2.1.3. Base station

The GPS leveling system was operated from a reference station that broadcasted a position
correction signal. In addition, if the reference station does not work, the system can work by receiving
correction signals from TUSAGA Active (CORS-TR) or other systems. A Broadcasting Device with
Satellite Ground Level Features of 2 Wat Lora was used as the reference station (Figure 5).

Figure 5. Reference station

2.1.4. Tractor

The tests were carried out with the Case PUMA 170 tractor with a 128 kW engine power (CASEIH,
2025)
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2.1.5. Rotating Laser

Laser level detection device TOPCON RL-H3A was used to determine the heights according to the
leveling plane on the leveled land (Figure 7). Horizontal accuracy for more reliable leveling in indoor
and outdoor finishing works, architecture, construction and civil engineering in agricultural lands,
especially for RL-H3A +1cm precision rotary laser. Higher work efficiency is achieved when using level
sensors. Technical specifications are given in Table 3 (TOPCON, 2024).

L
L=

Figure 7. TOPCON RL-H3A device (TOPCON, 2024)

Table 3. Rotating Laser technical specifications

Model TOPCON RL-H3A
Measuring range (diameter) Approximately 2 .. 700 m
Horizontal sensitivity £1.9mm/50 m (+8")
Automatic leveling angle 13°

Light source 690 nm

Laser class Class 3A

Rotation speed (min-1) 600 (min?)

Protection class IP56 (Based on the standard IEC 60529)
Battery BT-49Q (Ni-MH)

2.1.6. Field
The tests were carried out in ipsala, Edirne, Turkiye on April 3, 2024 (Figure 7).

i L ZBSCITRERSF ~Z @ eum B

Figure 7. Paddy field, Pasakdy, Ipsala (Google Earth, 2024)

2.2. Methods

The GPS leveling system was operated from a reference station that broadcasted a position
correction signal. In addition, if the reference station does not work, the system can work by receiving
correction signals from TUSAGA Active (CORS-TR) or other systems. Deviations from the reference
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plane were determined by measurements made from the field leveled according to the reference plane
determined by laser. At the same time, the elevation heights of these points are determined from the
coordinates determined by GPS. The standard deviation values of the obtained data from the targeted
values were calculated with Equation 1 and evaluated by taking into account the tolerances (El-Shikha
etal, 2008; Weigiang et al., 2016).

(1)

SD: Standard deviation, (mm)

i: 1.n

n: Total number of the measurements

x;: Value for ith measurement (x4, x5, ..., X;; ) (mm)
X: Mean of the measurements (mm)

The measurements were evaluated by calculating the Root Mean Square Error (RMSE) value from
Equation 2 (Mohammed, 2012).

RMSE = (2)

RMSE: Root Mean Square Errror, (mm)

i: measurmeent number, (1, ..., n)
n: Last measurement number

X Value for ith measurement, (mm)
x: Mean of the measurements, (mm)

In order to test the levelling system with GPS, 40 measurement points were determined in the
field. Geograpical coordinates were determined with GPS and heights were determined by measuring
with laser at these 40 points. In evaluating the test results as positive or negative, whether the leveling
system provided the conditions for which it was set was evaluated from the data obtained with
statistical analyses. The evaluation was made by taking into account the conditions required for the
crop to be grown in the field where the leveling was done. In this research; the evaluation was made
by taking into account the conditions required for the crop to be grown in the field where the leveling
was done. The field where the tests were made was a paddy field and the tolerance allowed here was
stated by the farmers as 2 cm.

3. RESULTS

Geographical positions and deviations were measured by GPS and Laser level detection device
TOPCON RL-H3A, repspectively. The photographs of the tests were given in Figure 8. Measurement
points can be seen on the Figure 9.
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Figure 9. Measurements points

the measurement points are given in Table 4.

The deviation values of the leveled field surface from the adjusted plane and the coordinates of

Table 4. Geographical positions neasured by GNSS GPS and Deviations

Points

Latitude

Longitude

Elevation (m)

Deviation (mm)

P1
P1
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25

40°51'33.84696"N
40°51'33.74759"N
40°51'33.46862"N
40°51'33.68723"N
40°51'33.86907"N
40°51'34.14324"N
40°51'34.45783"N
40°51'34.77825"N
40°51'35.14344"N
40°51'35.48154"N
40°51'35.83993"N
40°51'35.88042"N
40°51'35.53994"N
40°51'35.12143"N
40°51'34.83834"N
40°51'34.33122"N
40°51'33.97734"N
40°51'33.61538"N
40°51'33.25087"N
40°51'32.88597"N
40°51'32.52159"N
40°51'32.16637"N
40°51'31.82374"N
40°51'32.15414"N
40°51'32.51008"N
40°51'32.83923"N
40°51'33.16558"N

26°17'15.41741"E
26°17'15.68508"E
26°17'16.39897"E
26°17'15.81579"E
26°17'15.14991"E
26°17'14.50964"E
26°17'13.86075"E
26°17'13.32080"E
26°17'12.77787"E
26°17'12.23972"E
26°17'11.68178"E
26°17'11.04112"E
26°17'10.64284"E
26°17'10.10773"E
26°17'10.22716"E
26°17'10.88013"E
26°17'11.34929"E
26°17'11.83432"E
26°17'12.34097"E
26°17'12.85593"E
26°17'13.36563"E
26°17'13.92386"E
26°17'14.49289"E
26°17'15.02504"E
26°17'14.54272"E
26°17'14.04829"E
26°17'13.55315"E
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431.998
433.081
456.766
459.948
433.213
433.176
433.270
433.204
433.211
433.210
433.391
433.293
433.323
433.175
433.161
433.152
433.174
433.184
433.191
433.268
433.228
433.140
432.995
433.030
432.987
433.121
432.973

CcCoaNOO NS

[EnN
(=]



Akdemir, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 51-64

P26 40°51'33.50399"N  26°17'13.03011"E 433.190 0
P27 40°51'33.81479"N  26°17'12.56218"E 433.049 4
P28 40°51'34.15399"N  26°17'12.04819"E 433.231 6
P29 40°51'34.51387"N  26°17'11.55699"E 433.334 4
P30 40°51'34.85952"N  26°17'11.07848"E 433.159 2
P31 40°51'35.28693"N  26°17'11.39027"E 433.287 4
P32 40°51'34.96935"N  26°17'11.85759"E 433.292 12
P33 40°51'34.65513"N  26°17'12.33113"E 433.471 8
P34 40°51'34.31870"N  26°17'12.85289"E 433.486 6
P35 40°51'33.99594"N  26°17'13.37079"E 433.506 6
P36 40°51'33.68543"N  26°17'13.91043"E 433.450 6
P37 40°51'33.35427"N  26°17'14.43225"E 433.197 0
P38 40°51'33.00176"N  26°17'14.98124"E 433.064 8
P39 40°51'33.24791"N  26°17'15.53365"E 433.175 0
P40 40°51'33.46489"N  26°17'16.00782"E 433.136 6
Mean 434.378 5.71
Minimum 431.998 0.00
Maximum 459.948 14.00
SD 5.378 3.48
RMSE 0.262

The leveling height values and tolerance line measured with laser are given in Figure 10.

Deviation (mm)
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.
o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
Measurement points

Figure 10. Deviation values from the adjusted leveling plane and tolerance line for paddy

Elevation of hte field changed between 431.998 and 459.948 m. Average elevation was 434.378.

The average value obtained from the measurement points was determined as 5.71 mm, the
standard deviation value was calculated as 3.48 mm and the mean square error was calculated as
0.262 mm. The slope tolerance in the pans in rice production was determined as 2 cm in interviews
with farmers.

As it can be seen from Figure 5, most of the measured data were below 10 mm. As a result of both
the measurement data and the evaluation from the graph and field observations; the GPS leveling
system has successfully leveled the land within acceptable limits.

4. CONCLUSION

Levelling system with GPS was tested and evaluated in terms of use with leveling shovels and
concluded that it is suitable for agricultural techniques. The GPS levelling system worked successfully
in the paddy field within acceptable limits. There is a big potential for GPS to use instead of the
levelling system with laser. GNSS GPS system gives opportunity to plannsng field traffic. In addition
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autonomous systems can also be used in the tractor to decrease driver load and fuel consumption.
Future studies may be focused on these topics.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

The purpose of this research was to determine the performance of the GPS levelling system, which
uses coordinate data obtained from GPS, which has recently started to be used instead of laser system
in levelling shovels widely used in rice farming. In the research, a domestic production system was
tested and the obtained data was evaluated statistically.

Methodology

Materials were levelling system with GPS, reference station, rotating laser, leveling showel,
tractor, field. The GPS leveling system was operated from a reference station that broadcasted a
position correction signal. Deviations from the reference plane were determined by measurements
made from the field leveled according to the reference plane determined by laser. At the same time,
the elevation heights of these points are determined from the coordinates determined by GPS. The
standard deviation values of the obtained data from the targeted values were calculated and evaluated
by taking into account the leveling tolerances. The measurements were also evaluated by calculating
the Root Mean Square Error (RMSE) value.

Results and Conclusions

Elevation of the field changed between 431.998 and 459.948 m. Average elevation was 434.378.
The average value obtained from the measurement points was determined as 5.71 mm, the standard
deviation value was calculated as 3.48 mm and the mean square error was calculated as 0.262 mm.
The slope tolerance in the pans in rice production was determined as 2 cm in interviews with farmers.
Many measurement data were below than 10 mm. As a result of both the measurement data and the
evaluation from the graph and field observations; the GPS leveling system has successfully leveled the
land within acceptable limits.

The GPS levelling system worked successfully in the paddy field within acceptable limits. There is
a big potential for GPS to use instead of the levelling system with laser. GNSS GPS system gives
opportunity to planning field traffic. In addition autonomous systems can also be used in the tractor
to decrease driver load and fuel consumption. Futur Works may be focused on these topics.

63



Akdemir, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 51-64

AUTHORS' BIOGRAPHY

Bahattin AKDEMIR

Bahattin Akdemir works as a faculty member in the Department of Biosystems Engineering,
Agricultural Machinery Systems Division, at Namik Kemal University in Tekirdag. He conducts
research on agricultural machinery, tractors, and smart farming/precision.

fletisim bakdemir@nku.edu.tr
ORCID Adresi https://orcid.org/0000-0001-9872-1823

64


mailto:bakdemir@nku.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-9872-1823

TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGT

Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi

Journal of AgriculturalMachineryScience

e-ISSN: 2651-4230
http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Research Article / Arastirma Makalesi 21(1), 2025: 65-84

Findik Harmanlama isleminde Kas iskelet Sistemi Rahatsizhiklarina Yénelik
Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Ergonomic Risk Assessment for Musculoskeletal Disorders in Hazelnut Threshing Process

Tanju Kara 1~

1Kocaali fige Tarim Miidiirligii, Sakarya, Tiirkiye.
2Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Bursa, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): T. Kara, e-mail (e-posta): tanjukara99 @gmail.com

Selguk Arslan 2

Makale Bilgisi

OZET

Alinis tarihi
Diizeltilme tarihi
Kabul tarihi

:04.04.2025
:24.04.2025
:25.04.2025

Anahtar Kelimeler:

Findik Harmanlama

REBA

Ergonomik Risk Analizi
Kas ve Iskelet Sistemi Rahatsizliklart

Atificin:

Kara,

T, Arslan, S. (2025). “Findik Harmanlama
Isleminde Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizliklarina Yénelik Ergonomik Risk
Degerlendirmesi”, Journal of Agricultural
Machinery Science, 21(1): 65-84.

Tarim sektoriinde teknolojinin gelismis olmasi ve makineli tarimin yaygin olarak kullanilmasina ragmen, insana
dayal kas giicii hala yogun olarak kullanilmaktadir. insana dayah kas giiciiniin hala yogun olarak kullanilmasi,
tarimsal tretimde is verimi kaybina, tiretim miktarinda azalmaya ve tretim siirecinde aksamalara sebep
olmaktadir. Yapilan isin tiird, yiikii ve siiresi, belli kas gruplarinin bu yiike maruziyeti sonucunda 6zellikle kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR) neden olmaktadir. Findik hasat ve harmanlama sirasinda da galisanlarin
ergonomik olmayan durus pozisyonlari, kaldirdiklar: yiiklerin miktar1 ve tekrari, ¢alisanlarda kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklarinin goriilmesine sebep olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, findik harmanlama isleminde
calisanlarin  kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yonelik ergonomik risklerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesidir. Calismada, ergonomik risklerin degerlendirilmesi kapsaminda risk analiz yontemlerinden
biri olan Cabuk Tiim Viicut Degerlendirme Yontemi (Rapid Entire Body Assessment, REBA) kullanilmistir.
Yapilan analizlere gore; findik emis hortumuna findik verme isciligi icin REBA skoru 5, elek hatt1 kontrolorliik
icin 4, harmanlanacak findig1 havalandirma/emis hattina kaldirma i¢in 5, harmanlanan findigin ¢uvallanmasi
icin 9, harmanlanacak findigin tifleme makinesiyle toplanmasi i¢in 4 bulunmustur. Findik paketleme ve hasattan
ayr1 yapilan emis hortumu kontrol is¢iligi yiiksek risk seviyesinde bulunmus ve acil 6nlemler alinmas gerektigi
belirlenmistir.
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Despite technological advancements and the widespread use of mechanized agriculture in the agricultural
sector, human muscle power is still heavily utilized. The intensive use of human-based muscle power causes loss
of efficiency in agricultural production, decrease in productionquantities and disruptions in the production
process. The type, load, and duration of work lead to musculoskeletal disorders (MSDS) due to the prolonged
exposure of specific muscle groups to these loads. Such disorders are among the most common health problems
encountered by agricultural workers. During hazelnut harvesting and threshing, workers' non-ergonomic
postures, the amount of loads they lift and their repetition may causemusculoskeletal disorders. The aim of this
study is to determine and evaluatethe ergonomic risk for musculoskeletal disorders of workers in the hazelnut
threshing process. In the study, Rapid Entire Body Assessment (REBA), one of therisk analysis methods, was
used within the scope of evaluating ergonomic risks. According to the analysis, the REBA scores for various tasks
were as follows: 5 for feeding hazelnuts into the suction hose, 4 for screening line monitoring, 5 for lifting and
aerating hazelnuts into the suction line, 9 for bagging threshed hazelnuts, and 4 for collecting hazelnuts using a
blower machine. Hazelnut packaging and suction hose control work performed separately from harvesting were
found to be at a high-risk level, requiring urgent preventive measures.

65


http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak
mailto:tanjukara99@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-5281-3162
https://orcid.org/0000-0003-4636-1234

Kara, Arslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 65-84

1. GIRIS

Findik, sert kabuklu meyveler arasinda diinya genelinde hem tiretim hem de tiiketim ag¢isindan
onemli bir konuma sahiptir. Dlinya siralamasinda ikinci sirada yer alan findik, 6zellikle gida sanayinde,
sekerleme ve cikolata iiretiminde temel hammadde olarak kullanilmaktadir. Findik, 36-41 kuzey
enlemleri arasindaki uygun iklim kosullarinda yetismektedir ve Tiirkiye, Ispanya, italya ve Amerika
Birlesik Devletleri en biiytik tireticiler arasindadir. Tirkiye, diinya findik tiretiminin %65-70"ini, findik
ihracatinin ise %70-75’'ini karsilayarak kiiresel pazarda lider konumdadir. Baslica ihracat
destinasyonlar1 arasinda Avrupa tlkeleri yer almaktadir; bu iilkelerde, ¢ikolata ve sekerleme sanayi
yogun bir sekilde findik talep etmektedir (Aktas vd., 2009).

Tiirkiye’de findik iiretimi baslangicta sadece Dogu Karadeniz Bolgesi ile sinirliyken, zamanla Bati
Karadeniz Bolgesi'ne de yayilmistir. Devletin sagladigi destekler ve alim garantileri, lretimin
yayginlasmasinda 6nemli bir rol oynamistir (Alkan ve Kilig, 2007). Findik tarimy, birgok tiretici icin temel
gecim kaynagi olmanin yani sira, liretimden pazarlamaya kadar olan siirecte genis bir istihdam alani
yaratmaktadir (Eryilmaz ve Kili¢ 2019). Tarim sektoriniin mevsimlik is giicline dayanmasi nedeniyle
ozellikle Dogu ve Glineydogu Anadolu bélgelerinden Karadeniz’e yonelik is giicii gocii yasanmaktadir.
Tirkiye'de yaklasik 300 bin mevsimlik tarim is¢isi bulunmaktadir ve bu isciler, gog¢ ettikleri illerde
genellikle cadirlarda olumsuz yasam kosullar1 altinda ¢alismaktadir (Bulut, 2013).

Uretim faaliyetleri is giiciinii zorunlu kilarken ¢alisanlarin is saghgi ve giivenligi acisindan énemli
risklerle karsi karsiya kaldiklar: goriilmektedir. Tarim sektori; kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ergonomik
riskleri barindiran ve bu yoéniiyle en tehlikeli is kollarindan biri olarak degerlendirilmektedir
(Kanvermez ve Stimer 2021). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan makineler, uygun olmayan ¢alisma
pozisyonlar1 ve agir yiik tasima gibi etkenler kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Uzun stireli ¢calisma saatleri, insan anatomisine uygun olmayan pozisyonlarda ¢alisma, agir yiiklerin
yanlis kaldirilmasi ve siirekli titresime maruz kalma gibi faktorler, calisan saghgini olumsuz
etkilemektedir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR), tarim sektériinde ¢alisan isgileri yaygin olarak
etkileyen saglik sorunlari arasinda yer almakta olup, ¢alisanlarin is verimini, yasam kalitesini ve fiziksel
fonksiyonlarini olumsuz etkilemektedir (Esen ve Figlali, 2013). Bu nedenle, tarim sektoriinde
calisanlarin ergonomik kosullarinin iyilestirilmesi, meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin 6nlenmesi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Camurcu ve Seyhan, 2015).

Calisma durusunun 6l¢iilmesinde, gozleme dayali yontemlerden biri olan REBA, biitiin viicudunun
degerlendirilmesinde tarimsal faaliyetler icin de kullanilmaktadir. Akalp ve ark (2021), zeytin tariminda
calisan is¢ilerin calisma duruslarinin REBA analizi kullanarak risk degerlendirmesi yapmis, agac dallari
lizerinde yapilan kesme ve toplama isini, ¢alisani en ¢ok zorlayan isler olarak belirlemistir. Zeytin hasadi
ve sonrasinda yapilan tasima isinin de calisanlarin bedensel yiikiini arttirdigini bildirmistir. Genis ve
Stimer (2021), tohumluk misir iiretiminde ¢alisan is¢ilerin ¢alisma tekniklerini incelemis ve ergonomik
risk analizinde REBA yontemini kullanarak yapmistir. Misir piiskili ¢ekim isciliginin yiiksek risk
seviyesinde oldugunu ve 6nlem alinmasi gerektigini, misir kirim isciligi ve ayiklama isciliklerinin ise orta
diizey risk grubunda oldugundan 6nlem alinmasina gerek olmadigi belirlemistir.

Makine yardimiyla elma hasadinda yapilan bir calismada, hasat is¢ilerinin duruslar1 REBA y6ntemi
ile analiz edilmis ve skoru 3 bulunmus, ¢alisma esnasinda 6nlem alinmasi gerekebilecegi tespit edilmistir
(Dilay ve Ozkan, 2023a). Findigin mekanik hasadinda ¢alisanlarin duruslarini inceleyerek ergonomik
risk analizini REBA ve OWAS yontemini kullanan Sauk ve ark. (2022), Samsun’un Terme ilgesinde
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pnomatiketkili findik toplama makinasi ile calismada tiim ¢alisma istasyonlarinin en yiiksek risk
seviyesinde oldugunu gostermistir. Alig meyvesinin hasadinda ise calisanlarin ergonomik risk analizi
OWAS yontemi kullanarak analiz edilmis, zorlanmanin fazla olmadig: tespit edilmis olup ergonomik
diizenleme yapilmasi gerektigi, ancak acil eylem gerekmedigi tespit edilmistir (Dilay ve Ozkan, 2023b).

Sirtta tasinarak kullanilan bazi makinalarin ergonomik degerlendirmesi REBA ve RULA yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Sirtta taginan piilverizatorlerin kullanimi esnasinda, ¢alisan tizerinde
olusan ergonomik riski gésteren REBA ve RULA skorlari, sirasiyla en tist deger olan 7 ve 11 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere gore is¢ci ergonomik agidan ¢ok riskli pozisyonlarda ¢alistigindan, ¢alisma
durusunu acilen degistirmesi gerektigi tespit edilmistir (Aygiin ve ark. 2021).

Tarim makinalar1 treten bir isletmede is akisi, ergonomi ve is giivenligi a¢isindan
degerlendirilmistir. Ust beden zorlanmalarinin degerlendirilebilmesi icin RULA, ayak duruslarinin
etkisinin degerlendirilebilmesi i¢cin REBA, zorlanmalarin ¢alisma siiresi igerisindeki dagilimini
belirlemek icin OWAS yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada kesme ve kumlama is¢iliklerinde
REBA ve RULA puanlama sistemine gore en yiiksek risk seviyesinde olduklari belirlenmis, yapilan
isciligin ergonomik kurallara tamamen aykir1 oldugu tespit edilmistir (Oz ve Cakmak, 2016).

Ulkemizde tarimsal faaliyetler kapsaminda kas iskelet sistemi odakli yiiriitilen calismalar
incelendiginde, calisanlarin kas-iskelet rahatsizliklar: baglaminda ergonomik riskler altinda olduklarini
ve ¢alisanlarin sagliginin korunmasi i¢in 6nlemler alinmasi gerektigi goriilmektedir. Findik tiretimi genis
bir cografyada ve farkli topografyalarda, tam mekanize olarak yiiriiriilememekte ve insan giiciinebagh
olarak yapilmaktadir. Ancak toplanan findiklarin zurufundan ayrilma siirecini igeren makinal
harmanlama isleminde calisanlarin kas ve iskelet rahatsizliklar1 agisindan hangi riskler ve diizeylerine
maruz kaldiklarina iliskin herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu arastirmada, findik iiretiminin
harmanlama siirecinde is¢i saglig1 ve givenliginin artirilmas1 amag¢lanmistir. Bu amag¢ kapsaminda,
findik harmanlama siirecinde yer alan is¢ilerin ¢alisma duruslar1 REBA yontemi kullanilarak analiz
edilmis, risk seviyeleri belirlenmis ve bu risklerin minimize edilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismanin materyalini, findik harmanlama isleminde ¢alisan tarim isgileri olusturmaktadir. Yapilan
on incelemelerde, iireticiler tarafindan farkli yapi ve boyutlarda findik harmanlama makinelerinin
kullanilmakta oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Sakarya bolgesinde yerel bir firma tarafindan
tretilen bir findik harmanlama makinesi tercih edilmistir. Harman makinesi; aspirator, degirmen,
vantilator, bosaltic1 olmak tlizere dort ana boliimden olusmaktadir. Traktor kuyruk milinden 500-540
devir/dakika ile hareket alan makine, harmanlanacak olan findik materyalini ilk olarak vakum
hortumunun bagh oldugu aspiratérle makine icerisine almaktadir. Aspiratériin devri 3000-3500
devir/dakikadir. Makineye gelen findik, 135-140 devir/dakika ile donen lastik degirmende zurufundan
ayrilmaktadir. Zurufundan ayrilan findigin, artiklardan temizlenmesi ve i¢i bos findiklardan ayrilmasi
icin 1100-1200 devir/dakika ile donen vantilatoriin 6niinden akar. Bu kisimda zuruflar ve yaprak
artiklar1 makineden iifletilerek uzaklastirilir. Ayni zamanda i¢i bos olan findiklar, ayri bir kanala iletilir
ve ayr1 olarak cuvallanmaktadir. Temiz findiklar ise 3500-4000 devir/dakika ile ile donen tane iletim
fan1 yardimiyla bosaltma kanalindan ¢uvallanmak lizere akmaktadir. Ayn1 zamanda tane iletim fanina
bir hortum baglanarak temizlenmis olan findiklar cuvallanmadan direkt olarak harmana ya da rémorka
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yuklenebilmektedir. Findik harmanlama isinde incelenen makinelerden bir tanesi hasat ve harmanin
birlikte yapildig: is tiriinde kullanilmistir. Digeri ise harman isleminin hasattan ayri olarak yapildigi is
tiriinde kullanilmistir. Findik harmanlama isi esnasinda bes farkli is¢ilik tiirti temel alinarak ¢alisanlarin
durus pozisyonlar video ve gorsel kayitlar ile incelenmistir.

2.2. Yontem

Findik harmanlama isleminde belirlenen 5 ¢alisma durusu i¢in, kas iskeler sistemi rahatsizliklarina
yonelik risklerin analizinde REBA yontemi kullanilmistir. REBA yontemi yaklasimiyla viicut kisimlar1 A
ve B olmak tizere iki gruba ayrilmistir. A grubunda govde, boyun ve bacak; B grubunda, tst kol, alt kol
ve el bilegi pozisyonlari analiz edilerek puanlama yapilmistir. Elde edilen A tablosu skoruna ytlik/kuvvet
skoru, B tablosu skoruna yiik kavrama skoru eklenerek A skoru ve B skoru tespit edilmistir. A ve B
skorlar eslestirilerek C tablosu skoru hesaplanmistir. C tablosu skoruna faaliyet ve aktivite skoru
eklenerek REBA skoru elde edilmistir (Sekil 1). REBA skoru, risk eylem diizeyleri incelenerek alinmasi
gereken 6nlemin ciddiyeti belirlenmistir.

A Grubu B Grubu
Govde Ust Kol
Tablo A TabloB
Boyun Alt Kol
— -—
Bacaklar Bilek
+ +
Yik/Kuvvet Kavrama
+
A skoru B skoru
C skoru
+
Aktivite
Skoru
+
Reba
Skoru

Sekil 1. REBA yontemi grup planlamasi

Hasat olgunluguna erismis olan findik, harmanlama makinesine, emis hortumu agzindan
verilmektedir. Yapilan calismada iki farkli harmanlama tipi incelenmistir. Birinci ¢alismada hasat ve
harmanin birlikte yapildig1 ve harmanlanacak findigin direkt olarak findik ocaklar1 arasindan, harman
makinesine gonderilmesiyle yapilmaktadir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in, hasat olgunluguna erisen
findiklar kendiliginden bahge zeminine diismekte, diismeyenler ise silkeleme yontemiyle
distrilmektedir. Bah¢e zeminine disen findiklar ise, makineye daha kolay ve kisa siirede
gonderilebilmesi i¢in, ocaklar arasina sirt tipi iifleme makinesi marifetiyle namlu seklinde
toplanmaktadir (Sekil 2). Ufleme makinesi 4,5 HP giiciinde, 61,3 cm? silindir hacmine sahip, 20 m?/dakika
hava tifleme kapasitesinde, 9,4 kg kuru agirlik, 11,7 kg 1slak agirhiga sahip sirtta tasinir tiptedir.
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Emis hattindaki is¢ci, emis hortumunu bu namlu iizerinde gezdirerek harmanlanacak olan findig1
direkt olarak makineye gondermektedir. Emis hortumunu kullanan isc¢i, bos agirhigi 2,0 kg ve dolu
agirhg 2,4-2,8 kg arasinda degiskenlik gosteren hortumu, yere egilir pozisyonda, bir ton temiz findik
icin ortalama bir saat kadar, manevra degisimleri ve molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir.
Hortum agirlhigi is¢inin tuttugu kisma bir tartim cihazi baglanarak oél¢ilmustir (Sekil 3).

Sekil 2. Bahge zem

Sekil 3. Emis hortumu bos olu agirlik dlclimii

Ikinci calismada ise harmanlanacak findik, hasat edildikten sonra harman yerine temiz branda
lzerine yi8in seklinde serilmektedir. Emis hortumunu kontrol eden kisi, findigin temizligine,
icerisindeki gazel durumu, odun pargalarinin olup olmamasina gore emilip makineye gonderilecek
findik miktarini kontrol ederek yere oturur pozisyonda c¢alismakta ve ellerini kullanarak materyali
hortum agzina vermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Harman yerinde serili olan findigin vakum hortumuna verilmesi

Hasat harman isleminin birlikte yapildig1 ¢alismaya ait vakum hortumu kontrolérligi isciliginde
oncelikle hasat olgunluguna erisen findik, dogal olarak kendiliginden bah¢e zeminine diizensiz bir
sekilde diismekte, diismeyenler ise isciler vasitasiyla findik dallar1 silkelenerek bahge zeminine
tamamen indirilmektedir. Karisik olarak bahg¢e zeminine dokiilen ve zurufundan ayrilmamis findiklar,
tifleme makinesiyle bah¢enin sira aralarina namlu seklinde toplanmakta, makine emis hattina vakum
hortumuyla verilmektedir. Hortumun uzunlugu toplam 50 metre olup 25’ser metreden iki parca
halindedir. Harmanlanacak findigin harman makinesine wuzaklhigina gore eklemeli olarak
kullanilmaktadir.

Findik tfleme isleminde sirt tipi tifleme makinesiyle calismakta olan is¢i bah¢e zeminindeki findigi,
sira aralarina namlu seklinde toplamaktadir. Yaptig1 isin siiresi hasat oncesi bahcenin temizlik
durumuna, dokiilen findigin zurufundan ne kadar ayrilmis olduguna gore degismekte ve hasat islemi
boyunca ayni isi yapmaktadir. Ufleme makinasimin agirhg 11,7 kg agirligindadir. Is boyunca isci
makinayi sirtinda tagimaktadir.

isci sira aralar gecisinde ve kendi pozisyonunu degistirme esnasinda gazi kesmekte, diger
zamanlarda tam gazda iifleyerek harmanlanacak materyali toplamaktadir. Is siiresinin tamaminda
ayakta durmakta, gezinerek ¢alismaktadir. is¢inin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde,
boyun, bacak acilar1 birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir.

Findik tireticileri, hasat ve harmanin ayni anda yapilmasinin miimkiin olmamasi durumunda,
harman islemini hasattan sonraya birakmaktadir. Bunun sebebi, egimli arazilerde harmanlanacak
findigin sira aralarina toplanmasinin zor olmasi, makine ve buna hareketi veren traktoriin dengede
calisma zorunlulugu, vakum hortumunu egimli arazide kullanmanin zorlugu gibi sebepler gosterilebilir.
Bu calisma seklinde, elle toplanarak hasat edilen findik, harman yerine getirilip temiz bir branda tizerine
y1gin seklinde serilmektedir. Harman yerine kurulan harman makinesinin konumu, findik ciiruflarinin
Ureticinin talep ettigi tarafa dogru iifletilecek sekilde konumlandirilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Harmanlanacak findik y1gin1 ve harman makinesinin genel goriiniimii

Harman isleminin hasattan ayri olarak yapildigi bu calisma seklinde, eleme tnitesi isciligi ve findik
paketleme {nitesi isciligine deginilmemistir. S6z konusu iki iscilik tiirti, harman isleminin hasatla
birlikte yapildig1 calisma seklinde degerlendirilmistir. Bu ¢alisma seklinde harman islemi basladiginda,
vakum hortumu y181n i¢ine daldirilarak harmanlanacak findik bir is¢i tarafindan vakum hortumu agzina
verilmektedir. Calisma kolaylig1 acisindan diger bir is¢ci harmanlanacak materyali elindeki tirmikla
hortum agzina yaklastirmaktadir.

Analiz sonuglarinin degerlendirmesinde kullanilan REBA yontemi risk eylem diizeyleri, Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. REBA yontemi risk eylem diizeyleri

Derece  REBA Skoru  Risk Seviyesi Onlem

0 1 Ihmal edilebilir Gerekli degil

1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa zaman i¢inde gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Findik Vakum Hortumu Kontrolérligii isciligi

Emis hattinda ¢alisan iscinin yaptig faaliyet, emis hortumuyla yerden toplama oldugu i¢in gévde
asag1 egik, boyun hafif yukari1 seklinde calismaktadir. Bah¢ede sira aralar1 gecisleri haricinde isin
tamaminda s6z konusu pozisyonda durmaktadir. Bunun i¢in is¢i; vakum hortumunu A grubu skor
kategorisinde 80°lik govde acis1, 15°'lik boyun acis1 ve 10°’lik bacak agisiyla tutmaktadir. B grubu skor
kategorisinde ise 27°’lik iist kol a¢1s1, 87°’lik alt kol agis1 ve 30°’lik bilek a¢is1, 1 ton temiz findik i¢in 1 saat
kadar, manevra degisimleri ve molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir. Emis hortumunun bos ve
dolu agirhigy, is¢inin tuttugu kisimdan tartim marifetiyle 6l¢tilmiistiir. Bos agirlik 2,0 kg, dolu agirlik ise
2,4 ile 2,8 kg araligindadir. Hortum agirhigi bos ve dolu halde 5 kg’dan az oldugu i¢in Yiik/Kuvvet skoru
tablosuna gore, A skoruna herhangi bir puan eklemesi yapilmamistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yiik/Kuvvet degerine bagli olarak kullanilan skor degerleri

Yiik/Kuvvet Skor
T R
5-10 kg 1
>10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Emis hattinda ¢alisan is¢cinin A grubu skor hesaplamasinda viicut ac¢ilarindan boyun, bel, dirsek
ve bilek agilari, vakum hortumunun agirhigi gibi parametreler birlikte degerlendirilmistir (Sekil 7).
Govde durus pozisyonu 80°lik bir aciyla calismaktadir. Bu durumda gévde durus pozisyonu 60°’den
fazla oldugundan gévde durus skoru 4 olmaktadir (Cizelge 2). Hortumu materyal iizerinde gezdirirken
durus pozisyonunda yana donmeler oldugundan skora +1 puan eklenerek skoru 5 olarak belirlenmistir.

Sekil 7. Vakum hortumu is¢isinin gévde, boyun ve bacak agilari

Cizelge 2. Govde durus skorunun hesaplanmasi
Hareket Skor Skor Degisimi

Dik
0°-20° Esneme
0°-20° Uzanma

20°-60° Esneme

Yana Esneme veya
Donme Varsa +1

I\

>20° Uzanma

1
2
2
3
3
>60° Esneme 4 >

Calisma esnasinda boyun 15°1ik bir durusla ¢alisilmakta olup herhangi bir yana dénme, uzanma
veya esneme s0z konusu degildir. Durus pozisyonu 0°-20° arasinda oldugundan boyun durus skoru 1
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Boyun durus skorunun hesaplanmasi
Hareket Skor Skor Degisimi

0°-20° Esneme @ Yana Esneme veya
>20° Esneme veya Uzanma 2 Donme Varsa +1
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Is¢inin bacak pozisyonu ¢alisma siiresince dik konumdadir. Elinde tasimis oldugu hortumun agirhg
her iki bacaga da esit sekilde dagilmis olup is boyunca ytlriimektedir. Bu durumda bacak pozisyonu
skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bacak durus skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
Iki tarafli agirhk Dizlerde 30°-60°
tasima, yiiriime ya da @ arasi esneme +1
oturma
Tek tarafli agirhik Dizlerde >60° arasi
tasima ya da sabit 2 esneme +2
olmayan durus

Vakum hortumu is¢isinin, A grubu skoru hesaplanmasinda gévde, boyun ve bacak skorlar1 Tablo
A’da eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca yiik/kuvvet skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug 4
bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. A skorunun hesaplanmasi

Boyun
1 > 2 3
Bacaklar Bacaklar Bacaklar
(1) 2 [3]4]1] 2 [3]a]1]2] 3
1] |1 2 | 3|41 2 [3]4]3]3]5
2 | |2 3 |4 |5[3] 4 |5]|6]|4]|5]6
Govde | 3 | |2 4 | 5|64 5 |6|7]5]6]7
4 | B 5 /67|56 |7|8|6]|7]| 8
(53 C4>] 6 | 7|86 7 | 8|97 ]|8]09

Emis hattinda ¢alisan is¢inin B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan ist kol, alt kol ve bilek
acisi birlikte degerlendirilmistir (Sekil 8).

1 é/ ~ y ‘ 2 (" &1 ‘ : Egl e

Sekil 8. Vakum hortumu iscisinin iist kol, alt kol ve bilek acilar:
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Calisan is¢inin ust kol ¢calisma agis1 27°'lik bir agiya sahip olup, 20°-45° arasinda oldugundan REBA
skoru 2 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Durus pozisyonlarindan alt kolu inceledigimizde, ¢alisma
esnasinda degiskenlik gosterse de genel olarak 87°lik bir agiyla ¢alismakta olup 60°-100° arasinda
oldugundan alt kol i¢in durus skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Alt kol skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor
60°-100° Esneme 1 >
<60° Esneme ya da >100° Uzanma 2

Calisan is¢inin bilek agisi1 ise, hortumu kavrayabilmek i¢in 15°den daha biiyiik bir a¢iyla ¢alismakta
olup REBA skoru 2 olarak belirlenmis, ayrica bileklerde yana esneme ve donme oldugundan bu skora +1

eklenmistir (Cizelge 8). Hortumu el ile tutma tam olarak saglandigindan kavrama skoru 0 olarak
belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Bilek skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
0°-15° Esneme ya da 1 Bileklerde yana
Uzanma esneme ya da donme
> 15° Esneme ya da @ varsa +1
Uzanma

Ayni iscinin calisma durusuna ait skoru hesaplamasi i¢in, B grubu skoru hesaplanmasinda, tist kol,
alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun
eklenmesiyle hesaplanmis ve sonu¢ 3 bulunmustur (Cizelge 10).

Cizelge 10. B skorunun hesaplanmasi

Alt Kol
1 > 2
Bilek Bilek
1 2 D) 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
> 5+ 2,jc3 ] 2 | 3 | 4
fist Kol 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

B Skoru =3

A skoru ve B skoru degerleri Tablo C de yerlerine yerine konularak C skoru hesaplanmis ve C skoru
4 bulunmustur (Cizelge 11).
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Cizelge 11. C skorunun hesaplanmasi

B Skoru
A 123456789 ]10]11] 12
Skoru| 1 | 1 | 1 ||t | 2|3 |3 |4 |5]|6/|7]|7 7
2 1| 2][2|3]4]4]5]6|6]7]7 8
323 [[3][3]|4|5|6|7|7][8]|8] 8
4 | 3| 4 14 4 |56 |7|8|8[]9]09 9
(5 ) 44”4 5|67 |8|8|]9]9]09 9
6 | 6| 6 6|6[8][8]9]9]10]l10][10] 10
71771771999 |10][10]11]11] 11
8| 8|88 8|10][10/10[10]10]|11]11] 11
991999 |10]10|11]11]11|12]12] 12
10/1010]10 |10 12|11 |11 |12|12]12]12]| 12
1111|1111 111212121212 ]12]12]| 12
1212121212 1212|1212 |12 ]12]12]| 12

Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa stireli tekrarlanan isler oldugundan
aktivite skoru 1 olarak bulunmustur (Cizelge 12).

Cizelge 12. Aktivite skorunun hesaplanmasi

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit tutma (Ornegin 1 dakikadan uzun tutma) +1
Kisa araliklarla tekrar edilen isler (Ornegin 1 dakikada dortten fazla tekrar eden @

is)
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa veya sabit olmayan
zeminde galisiyorsa

+1

A, B, C ve aktivite skor puanlar1 kullanilarak REBA skoru 5 olarak bulunmustur (Sekil 6). Sonug
olarak vakum hortumu isciligi REBA Risk Degerlendirmesine gore, risk seviyesi orta, 6nlem ise gerekli
seviyededir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Risk Seviyesinin degerlendirmesi

Derece REBA Risk Onlem
Skoru Seviyesi
0 1 fhmal Gerekli Degil
Edilebilir
1 2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
— 72 4-7 Orta Gereklil ———
3 8-10 Yiiksek Kisa Zaman icinde
Gerekli
4 11-15 Cok Hemen Gerekli
Yuksek
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3.2. Harman isinin hasattan ayr1 olarak yapildigi calisma seklinde, vakum hortumu
kontrolorligii isciligi calisma sekli

Vakum hortumuna materyali veren is¢inin her bir hamlede hortum agzina verdigi materyalin
agirhiginin tartimi aninda miimkiin olmamistir. Video kaydi marifetiyle dakikadaki hamle sayisi, makine
kapasitesi, saatte temizlenen findik ve ayr1 bir yerde branda iizerine tekrarli denemeler yapilmistir.
Sonug¢ olarak hortum agzindaki is¢inin her hamlede verdigi materyalin agirhigi 0,19 kg ile 0,23 kg
araliginda bulunmustur (Sekil 9). Bu agirlik 5kg’dan az oldugundan yiik/kuvvet skoru sifir bulunmustur.

Hortum agzina harmanlanacak materyali veren isci, is siiresinin tamaminda yere oturur pozisyonda
calismaktadir. Is¢inin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde, boyun, bacak agilari, birlikte
degerlendirilerek hesaplanmistir. Bu pozisyondayken govde acis1 55° olup is esnasinda pozisyonunu
korumak ve materyali silirekli olarak hortum agzina vermek icin yana dénmeler ve yana esnemeler
olmaktadir (Sekil 10). Bu durumda govde skoruna +1 eklenmis ve skor 4 olarak hesaplanmistir.

i T - »
. PO T\ oy S N
Sekil 10. Vakum hortumu is¢isinin viicut agilari

Calisma esnasindaki boyun agisin1 0°-20° arasinda oldugundan skor 1 olarak hesaplanmistir. Isci
calisma siiresi boyunca yere oturur pozisyondadir. Oturma esnasinda dizlerdeki ac1 60°'den fazladir. Bu
sebeple mevcut skora +2 puan eklenmis, toplam skor 3 olarak hesaplanmistir. Ancak REBA skor
puanlama sistemi, platform lizerindeki ya da sandalye lizerindeki oturma pozisyonunu referans aldig1
ve s0z konusu isci is boyunca yere oturdugundan REBA skorunun 3 puandan daha fazla olabilecegi tespit
edilmistir. Vakum hortumu is¢isinin A grubu skoru hesaplanmasinda, gévde boyun ve bacak
skorlarieslestirilmis, ¢ikan sonuca yiik/kuvvet skoru eklenmis ve sonu¢ 6 bulunmustur.
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B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan tist kol, alt kol ve bilek acis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik géstermekle birlikte 20°-45° arasinda oldugundan skor 2
olarak belirlenmistir. Is¢inin alt kol agisinin ise 100° ve daha fazla oldugu tespit edilmis olup skor 2
olarak hesaplanmistir.

Is¢inin bilek a¢is1 15° den fazla oldugundan bilek skoru 2 puan olarak hesaplanmistir. B grubu skoru
hesaplanmasinda, iist kol, alt kol ve bilek skorlar1 ve kavrama skoru birlikte ele alinarak skor 3
bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerlerine bagh olarak C skoru 6 olarak bulunmustur. Aktivite tablosu
yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan ve viicudun bir kismi
sabit durdugunda aktivite skoru 2 puan olarak hesaplanmistir. Kavrama skor tablosu yardimiyla
kavrama skoru hesaplanmis, is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama
skoru 0 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan A, B, C skorlari ve aktivite skorlarindan tespit edilen sonuglar
REBA akis diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA skoru
8 olarak bulunmustur. Sonug olarak, vakum hortumu isciligi i¢in, referans araliklari verilen risk eylem
diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi yiliksek, onlem ise kisa zaman icinde gerekli
seviyededir.

3.3. Harman isinin hasattan ayri yapildigi calismada vakum hortumu yardimci isciligi

Bu calismada, harmanlanacak materyalin olusturdugu y18in1 verimli bir sekilde vakum hortumuna
verebilmek icin, is¢iye yardimci olan ikinci bir isci gerekmektedir. Bu is¢i yi8inin tizerinde kalan
materyalin hortum agzina yakinlastirmakta, bu sayede hortum agzinda calisan is¢i ise lirtinii vakum
hortumuna zaman kaybetmeden iletebilmektedir. Uriin yiginindan tirmikla materyali hortum agzina
ceken kadin isci, is siiresinin tamaminda ayakta calismaktadir. Is¢inin A grubu skor puanlamas viicut
acilarindan govde, boyun, bacak acilari, birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir (Sekil 11). Bu
pozisyondayken govde agis1 50°dir. Is esnasinda pozisyonunu korumak ve materyali siirekli olarak
hortum agzinda ¢alisan is¢iye aktarmak i¢in, yana donmeler ve yana esnemeler olmaktadir. Bu durumda
govde skoruna +1 eklenmis ve govde durus skoru 4 olarak bulunmustur.

Sekil 11. Y1gin havalandirma is¢isinin viicut agilar

Calisma esnasindaki boyun agisinin 0°-20° arasinda bulunmustur ve skor 1 olarak belirlenmistir. Isci
calisma stiresi boyunca ayakta ¢alismaktadir. Bacak agisi ise degiskenlik gostermekle birlikte 0°-25°
arasinda degismektedir. Bu durumda skor 3 olarak hesaplanmistir. Kadin is¢inin elindeki tirmigin
¢cekme yiikiinii hesaplamak i¢in tirmik sapina dinamometre baglanmistir (Sekil 12). Bu sayede Cizelge

77



Kara, Arslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 65-84

1’de referans araliklar1 verilen yiik/kuvvet tablosuna goére A skoruna eklenecek deger +1 olarak
hesaplanmistir.

# % P, N

Sékil 12. Y18in havalandirmakta kullanilan tirmigin agirlik 6l¢timii |

Ol¢iim sonucunda yigina saph halden kurtarmak icin gereken kuvvet 7-8 kg arasi bir agirhga
sahipken yigindan kurtulduktan sonra tirmik agirligi 2,88-3,5 kg araligina gerilemektedir. Iscinin
kaldirdigr agirhik 5-10 kg araliginda oldugundan A skor kategorisine eklenmesi gereken ytik/kuvvet
degeri 1 puandir.

Vakum hortumu yardimeci is¢isinin A grubu skor hesaplamasinda, gévde boyun ve bacak skorlarinin
ve yuk/kuvvet skorunun kullanilarak toplam skor 4 bulunmustur. B grubu skor hesaplamasinda viicut
acilarindan tist kol, alt kol ve bilek agis1 birlikte degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle
birlikte 20°-45° arasinda oldugundan skor 2 olarak belirlenmistir. Alt kol acis1 ise 60°-100° arasinda
oldugundan referans araliklarina gére skor 2 olarak bulunmustur. Bilek a¢is1 15° den fazla oldugundan
2 puan olarak hesaplanmistir. B grubu skor puani; st kol, alt kol ve bilek skorlarinin ve kavrama skoru
ile birlikte 3 bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerleri kullanilarak C skoru 4 olarak bulunmustur. Aktivite skoru ise 1 olarak
bulunmustur. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama skoru 0 olarak
alinmistir. Hesaplanan aktivite skorlar1 ve akis diyagrami kullanilarak REBA skoru 3 olarak
bulunmustur. Sonug olarak, yardimci is¢i i¢in s6z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosuna gore risk
seviyesi orta, 6nlem ise gerekli seviyededir.

3.4. Findik Ufleme Makinesi Operatérii
Ufleme makenesi operatoriiniin durus pozisyonlar1 Sekil 13’deki gibi bulunmustur. Calisma
esnasinda govde acis1 0°-20° arasinda degismektedir ve govde skoru 2'dir.

Sekil 13. Ufleme makinesi operatdriiniin durus pozisyonlar
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Boyun acgis1 incelendiginde 20°den fazla oldugundan boyun skoru 2 olarak belirlenmistir. Isci
calisma stiresi boyunca ayakta ¢alismaktadir. Bacaklarda 20°°den fazla kirilma olmamaktadir. Calisma
seklinde iki tarafli dengeli agirlik tasima oldugundan C skoru 1 olarak hesaplanmistir. Is¢inin elinde
tasimis oldugu iifleme makinesinin hortumu, 5 kg’dan daha az oldugu i¢in, ytik kuvvet skoru 0 olarak
hesaplanmistir. Ufleme makinesi iscisinin A grubu skoru ve yiik/kuvvet skoru ele alinarak sonu¢ 3
bulunmustur.

Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 10°-15° oldugundan REBA skoru 1 olarak
hesaplanmistir. Iscinin alt kol agis1 100°’den daha fazla oldugu tespit edilmis olup alt kol skor tablosuna
gore skor 2 olarak hesaplanmistir. Bilek agis1 ise 20° oldugundan skor puani 2’dir. Bu degerlendirmelere
gore B grubu skoru 2, C skoru ise 3, kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan aktivite skoru 1 puan olarak
bulunmustur. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama skoru 0 olarak
hesaplanmistir. Akis diyagramina gore, REBA skoru 4 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, iifleme
makinesi operatoru icin s6z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk
seviyesi orta, 6nlem ise gerekli seviyededir.

3.5. Makine Elek Sistemini Konrol Eden Is¢i

Emis hattindan harmanlanmak iizere emis hortumundan makineye gelen findik, ilk olarak biiyiik
elek kismina gelmektedir. Bu kisimdan elevator yardimiyla icerisinde lastik degirmen bulunan tambur
kismina iletilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Lastik degirmen

Makine elek sistemini kontrol eden is¢i, vakum hortumundan harmanlanmak iizere gelen findigin
icerisinde, tas, odun pargas1 gibi yabanci maddeleri, makinenin tambur kisminda sikisiklifa yol
acmamasl icin hizlica almaktadir (Sekil 15). Bu hareket ortalama dakikada 20 defa tekrar edilmektedir.
Calisma esnasinda topladigi yabanci materyalin agirlik ortalamasi 20-100 gram arasindadir.

N

Sekil 15. Makine elek sistemini kontrol eden is¢inin viicut agilari

79



Kara, Arslan, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(1): 65-84

Makine elek sisteminde ¢alisan is¢inin govde acis1 degiskenlik gostermektedir. Govde agis1 0°-20°
arasinda degismektedir ve REBA skoru 2’dir. Calisma esnasindaki boyun agisinin 20°’den fazla oldugu
bulunmustur. Isci ¢calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°den fazla kirilma
olmamaktadir. Iscinin elinde tasimis oldugu yabanci materyaller ufak tas ve odun parcalar olup
ortalama agirhigr 20-100 gram arasinda oldugundan yiik/kuvvet tablosu REBA skoru 0 olarak
hesaplanmistir. A grubu skor hesaplamasinin sonucu 3 olarak belirlenmistir.

B grubu skor hesaplamasinda iist kol acis1 15° ve alt kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 60°-
115°arasinda olmaktadir. Bilek acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 0°-20° arasinda olmaktadir.
B grubunda kavrama skoru ile birlikte sonu¢ skoru 2, C skoru hesaplanmis ise 3 puan olarak
hesaplanmistir. Aktivite skoru, tekrarlanan isler oldugundan, 1 puan, is esnasinda el ile materyalin
tutumu tam olarak saglandigi i¢in kavrama skoru 0 puan alinarak REBA skoru 4 olarak bulunmustur.

Sonug¢ olarak, makine elek sisteminde ¢alisan is¢i i¢in s6z konusu degerler risk eylem diizeyi
tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi orta, onlem ise gerekli seviyededir.

3.6. Harmanlanmis Findik Paketleme isciligi REBA Analizi

Harmanlama isleminden gecen temiz findik, harman makinesinin yan kismindan iki adet temiz
findik kanali, bir adet bos findik kanali olmak iizere ii¢ farkli kanaldan akmaktadir. Temiz findik
kanalinin iki adet olmasinin sebebi, findik ¢uvali doldugunda, makinede tikanikliga sebep olmamasi ve
findik akisinin devamhiligini saglamak i¢indir. Findik ¢uvali doldugunda mandal yardimiyla diger ¢uvala
gecilmektedir. Her kanalin agiz kismina temiz guval takilmakta, temizlenmis findik agirhigi ortalama 20-
25 kg agirliga ulastiginda kenara alinmaktadir. Findik emis hattindan gelen findigin devamliligina gore
dakikada 15 ile 18 kilogram kadar dolu findik akmaktadir. Bu hesaplamaya gore, findik paketleme
kisminda ¢alisan kisi, saatte ortalama 40-45 adet ¢uvali 4 ila 5 metre uzakliktaki alana siiriikleyerek
tasimaktadir (Sekil16).

T

Sekil 16. Findik paketleme iinitesi operatoriiniin viicut agilari

Paketleme isinde ¢alisan iscinin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan gévde, boyun, bacak
acilar1 birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir. S6z konusu pozisyondayken goévde acisi 0°-30°
arasinda degismektedir ve skoru 2’dir. Calisma esnasindaki boyun agis1 20°den fazla bulunmustur. Isci
calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°den fazla kirilma olmamaktadir. Bu
durumda REBA skoru 1 olarak hesaplanmistir. Is¢inin elinde tasimis oldugu cuvalin agirligr 20-25 kg
arasindadir ve 10 kg’ dan fazla oldugundan yiik/kuvvet skoru 2 olarak alinmistir. Paketleme {nitesi
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iscisinin A grubu skorunun hesaplamasinda gévde boyun ve bacak skoruna ytik/kuvvet skorunun
eklenmesiyle A skor puani 6 olarak bulunmustur.

Iscinin B grubu skor hesaplamasinda iist kol agis1 10°, alt kol agis1 degiskenlik gostermekle birlikte
60°-100° arasinda oldugundan skor 2 olarak hesaplanmistir. Bilek acis1 degiskenlik gostermekle birlikte
0°-20° arasinda olmaktadir. Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig icin kavrama
skoru 0 olarak hesaplanmistir. B grubu skor hesaplamasi, bu degerlendirmelere gére 5 bulunmustur.

Ave B skor degerlerine gore, C skoru hesaplanmis 8 olarak bulunmustur. Aktivite tablosu yardimiyla
aktivite skoru, kisa stireli tekrarlanan isler oldugundan, 1 puan olarak bulunmustur.

A, B, C skorlar1 ve aktivite skorlar1 REBA skorunun 9 oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
paketleme iscisi icin risk seviyesi yiiksek, énlem ise kisa zaman icerisinde gerekli seviyededir. incelenen
is tiirleri arasinda en riskli kategoride paketleme iscisi oldugu tespit edilmistir.

4. SONUC

Bu calismada, findik harmanlama isinde ¢alisan tarim iscilerinin bes farkl iscilik tiirtindeki
duruslarina yonelik ergonomik riskler degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan REBA
yonteminde elde edilen sonuclara gore, findik paketleme ve hasattan ayr1 yapilan emis hortumu kontrol
isciligi ytliksek risk seviyesinde bulunmus ve acil 6nlemler alinmasi gerektigi belirlenmistir. Orta risk
seviyesinde olan diger iscilik tiirleri icin ise ergonomik iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle, vakum hortumu kullanicilarinin ¢alisma pozisyonlar1 diizeltilmeli, yiik tasima siirecleri
optimize edilmelidir. Bu 6nlemler, is¢ilerin saglik ve giivenligini artirarak, tarimsal iiretimde verimliligin
yukselmesine katki saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introductionand Research Questions&Purpose

Ergonomic Risk Assessment Analysis in Hazelnut Threshing Operations

Despite the advancement of technology and the wide spreaduse of mechanized farming in the
agricultural sector, human laborremains an essential component, with significant reliance on manual
work. The continued dependence on human physical effort lead stop roductivity losses, reductions in
production volume, and disruptions in the production process. The nature, load, and duration of
agricultural tasks exposes pecific muscle group stophysicalstrain, often resulting in musculos keletal
disorders (MSDs).

Hazelnuts are among the most significant tree nuts globally in terms of both production and
consumption. It is estimated that approximately 300,000 seasonal workers are employed in hazelnut
harvesting in Turkey. These workers are exposed to ergonomic risks due to improper working postures,
the weight and frequency of loads lifted, and repetitive tasks, which contribute to the prevalence of MSDs
among them.

This study aims to conduct an ergonomic risk assessment for workers engaged in hazelnut threshing
to determine their risk levels for MSDs. The Rapid Entire Body Assessment (REBA) method was utilized
for the analysis.

Methodology

The hazelnut threshing machine consists of four main components: an aspirator, a mill, a fan, and a
discharge unit. The machine operates at 500-540 rpm, powered by a tractor's power take-off (PTO). The
aspirator, with a speed of 3000-3500 rpm, draws the harvested hazelnuts in to the machinevia a vacuum
hose. The nuts are then processed in a rubber mill operating at 135-140 rpm to separate the kernels
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from their husks. Subsequently, the nuts passthrough a fan rotating at 1100-1200 rpm, which removes
residual debrisand sorts out empty nuts. The cleaned hazelnuts are then conveyedvia a grain transport
fan, running at 3500-4000 rpm, to the discharge unit for bagging or direct transfer to a trailer.

Two types of threshing operations were analyzed: one where harvesting and threshing were
conducted simultaneously, and another where threshing was performed separately after harvesting.
Five different work categories with in hazelnut threshing were assessed:

e Vacuumhose operation in combined harvesting and threshing, Vacuumhose operation in
separate threshing

e Auxiliary vacuum hose operation in separate threshing

e Hazelnut blower machine operation

e Sieve system operation

e Bagging operation for threshed hazelnuts

Using the REBA analysis method, body segments were categorized in to two groups: Group A (trunk,
neck, andlegs) and Group B (upperarm, lowerarm, andwrist). The A and B scores were determined based
on posture, load, and force exertion, and a final C score was calculated by in corporating activity scores.
The REBA scores were the nused toassess risk levels and determine the necessary preventive actions.

Results and Conclusions

The vacuumhose operation was as signed a REBA score of 5, indicating a moderate risk level
requiring intervention. When considering upper arm and wrist movements, the score increased to 8,
classifying the task as high risk, necessitating urgent corrective actions. The auxiliary vacuumhose
operator had a REBA score of 3, indicating moderate risk. Workers engaged in the sievesystem had
variable trunk angles and performed repetitive tasks with full material grasp, resulting in a REBA score
of 4. The bagging operation posed the highest risk, with a REBA score of 9, requiring immediate
intervention.

This study high lights the necessity for ergonomic improvements management strategies to mitigate
MSD risks and enhance worker safety in hazelnut threshing operations.
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