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Adiyaman Ilinin Enerji Kaynaklari Potansiyeli
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Ozet: Bu calismada Adiyaman ilinin enerji kaynaklar gesitli kaynaklardan derlenerek Adiyaman
ilinin enerji kaynaklarinin mevcut durumu ve potansiyeli belirlenmeye calisiimistir. Glineydogu
Anadolu bolgesinde yer alan Adiyaman ilinin yenilenebilir ve yenilenemez eneriji kaynaklar grafik ve
tablolarla agiklanmistir. 2015 yili verileri baz alinarak ilin, Petrol, dodalgaz, Giines Enerji Santralleri
(GES), Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES), Ruzgar Enerji Santralleri (RES) ve Biyogaz eneriji
kaynaklari incelenerek ilin enerji kaynaklari bakimindan oldukga zengin oldugu séylenebilir.
Anahtar kelimeler: Adiyaman, Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir, Yenilenemez

Energy Resources Potential of Adiyaman Province

Abstract: In this study, the energy resources of Adiyaman province were compiled by various
sources and tried to determine the current state and potential of the energy sources of Adiyaman
province. Renewable and non-renewable energy sources of Adiyaman province in the Southeastern
Anatolia region were explained with graphics and tables. Based on the year 2015 data, it can be
said that the provinces is very rich in energy resources by examining the energy sources of
province, Petrol, natural gas, Solar power plant, Wind power plant, Hydroelectric power plant and

Biogas.

Key words: Adiyaman, Energy Resources, Renewable, Non-renewable

GIRIS

Enerji kaynaklarinin retimi ve tuketimi Ulkelerin
gelismiglik  dlzeylerinin  gostergelerinden  birisidir.
Diinya nifusunun artisi, kentsel gelisim ve buna
paralel olarak ihtiyaglarin artmasi sonucunda enerjiye
olan talep ve tuketim hizla artmaktadir. 2015 vyili
verilerine gore Dinya enerji kaynaklarinin tiketimine
bakildiginda %50’den fazlasini Cin, ABD, Hindistan ve
Rusya tarafindan tiketildigi goriilmektedir. Turkiye
%1'lik tiketim ile 19.sirada yer almakta olup 2015
yiinda 129.3 milyon TEP birincil enerji kaynaklarini
tiketmistir (Anonim 1). Dinyada tiketilen birincil
enerji dagiiminda en blylk paya sahip kaynaklarin
sirasiyla, petrol (%33), kémir (%30), dogal gaz
(%24), hidroelektrik enerji (%7), nukleer enerji (%4)
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin (%2) oldugu
gorulmektedir. Burada, diger vyenilenebilir enerji
kaynaklar olarak rlizgar enerjisi, glines enerjisi,
biyokdtle enerjisi ve jeotermal enerji dikkate alinmistir
(Anonim 2). Enerji kaynaklan (lkelere ve bolgelere
gore dengesiz bir dadiim gdstermistir. Enerji
kaynaklari genel olarak Yenilenemez (birincil) ve
Yenilenebilir ~ (ikincil)  enerji  kaynaklari  olarak
gruplandirilir. Yenilenemez (birincil) enerji kaynaklar

dogada var olup kendi kendini yenileyemeyen eneriji
kaynaklari olup bunlar Petrol, Dodalgaz, Kémir vs.,
Yenilenebilir (ikincil) enerji kaynaklari ise kendini
surekli yenileyen tiikkenmeyen enerji kaynaklaridir.
Glnes, Riizgar, Jeotermal, Hidrolik vb. Dunyadaki
birincil enerji kaynaklarinin hizla tuketiimesi sonucu
sona yaklasiimasindan dolayr yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yatirm ve yeni arayislar hizla devam
etmektedir.  Turkiye Birincil enerji  kaynaklari
bakimindan fakir bir Glkedir. Buna karsin Yenilenebilir
enerji kaynaklar agisindan oldukca sansh bir (lke
konumundadir. Turkiye Avrupa ulkeleri arasinda en
yliksek hidroelektrik, riizgar, glines ve jeotermal eneriji
kaynagina sahip bir dlkedir. 2014 yilinda 125.3 mtpe
olan Ulkemizin birincil enerji talebinin %35 dogal
gazdan, %28,5'u kémirden, %27'si petrolden, %7'si
hidroelektirk santrallerinden, %2.5'u da diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Diger taraftan tiiketilen dogal gazin yaklasik %99'u ve
petrolin %89 ithal edilmektedir (Anonim 3).
Turkiye'nin  ekonomik olarak yenilenebilir enerji
potansiyeli toplamda 299.7 TWh/yilt asmistir. Bunun
dadiimi, hidroelektrik enerji icin 125 TWh/yil, glines
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enerjisi icin 102.3 TWh/yil, rlizgar enerjisi igin 50
TWh/yil, jeotermal enerji igin 22.4 TWh/ yil'dir. (Ata
ve Ocal, 2014). Enerji Uretiminde disa bagimlihgi
azaltmak igin son yillarda Tirkiye'de yenilenebilir
enerji kaynaklarina o6zellikle glines ve riizgar enerjisi
potansiyeline 6nemli yatirimlar yapmis ve 6nemli yol
kat etmistir.

Giineydodu Anadolu bodlgesinde yer alan Adiyaman
ili Enerji kaynaklan agisindan oldukca sansli bir ildir.
37°25 ile 38° 11 kuzey enlemi, 37° ve 39° dogu
boylami arasinda yer alan yiizélgimii 7 614 km?,
rakimi 669 m olan Adiyaman Ili Merkez ilce dahil 9
ilgesi ile 406 koyu vardir. Merkez, Besni, Celikhan,
Gerger, Golbasi, Kahta, Samsat, Sincik ve Tut
ilgelerinden olusmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Adiyaman ilinin enerji kaynaklarinin durumu ve
potansiyeli gesitli resmi  kaynaklar  tarafindan
derlenerek Adiyaman ilinin enerji kaynaklarinin mevcut
durumu ve potansiyeli belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Yenilenemez (birincil) Enerji Kaynaklan
Ulkemizde vyerli olarak {retimi yapilan k&miir
gesitleri tagkdmiird, linyit ve asfaltit olmakla birlikte;
yerli Uretimi yapilan diger birincil enerji kaynaklari
petrol, dodal gaz, hidrolik elektrik, jeotermal elektrik,
jeotermal 1si, 1s1, riizgar, glines, odun, bitki ve hayvan
artiklar ile biyoyakit'tir (Anonim 3).

Petrol

Yerkiire icerisinde organik materyalin bagkalagimi
ile olusmus ve gobzenekli kayaclar igerisinde
depolanmis sivi haldeki hidrokarbonlara ham petrol adi
verilir. Petroliin basindaki “ham” terimi bir hammadde
oldugunu ve henilz islenmedigini gosterir. Ham
petrolin  rafinerilerde  antimasi ve iglenmesi
sonucunda, ortalama olarak %43 benzin, %18 fuel oil
ve motorin, %11 LPG (sivilastinimis petrol gazi,
propan veya propan-biitan karisimi), %9 jet yakiti,
%5 asfalt ve %14 diger Urinler elde edilmektedir
(Anonim 4). Tirkiye’nin 2011 yili petrol tiketimi
yaklasik olarak 220 milyon varildir. 2011 yilinda yurtigi
ham petrol Uretimimiz ise yaklagik 16 milyon varil
olmustur. Tilrkiye tiikettigi petroliin sadece %7'lik bir
kismini kendisi {iretmis ve geri kalan %93'luk kismi
yurtdisindan ithal etmistir (Anonim 5). Tirkiye'de elde
edilen 16 milyon varil petrol Gretiminin 12.1 milyon
varili yani %7410k bolimiu TPAO tarafindan
gikariimaktadir. 1954 yilinda, 6326 saylli Petrol
Kanunu’nun kabuliinden sonra yabanci sirketler petrol
aramak amaciyla Tirkiye'ye gelmis ve 1958 yilinda
California Asiatic Oil ve Texaco Overseas Petroleum
tarafindan kazilan Kahta-1 Kuyusunda Adiyaman

Bolgesindeki ilk petrol kesfi gergeklestirilmistir.
Adiyaman Bolge Midirligi'nce 2014 yilinda 2,9
milyon varil ham petrol, 326 bin sm3 dogalgaz
Uretilmistir. Adiyaman’da ise 2011 yilinda yaklasik 3.5
milyon varil petrol cikariimistir (Anonim 5). Ulkemiz
genelinde gikarilan ham petroliin % 20’ye yakin kismi
Adiyaman‘daki  kuyulardan  elde  edilmektedir.
Adiyaman’daki petrol Uretimi sadece TPAO tarafindan
dedil, bolgede faaliyette bulunan &zel sektdre ait
isletmeler tarafindan da yurGtilmektedir. (Anonim 6)

2015 yiinda yurtici ham petrol Uretimimiz 12
milyon varildir. Bu Uretimin %75'i Batman, %24'U
Adiyaman ve %1’i ise Trakya Boélgesinden
kargilanmistir (Anonim 7).

Adiyaman merkez ve 0zellikle Kahta ilgesinde
yodunlasan petrol arama kuyulari Cizelge 1'de
verilmistir. TPAO Adiyaman Bolge mudirligi
verilerine gore Toplam 209 sahada petrol arama ve
gikartma islemi yapilan Adiyaman ilinde 2011 vyih
verilerine gére gunlik petrol Gretim miktari 8100 varil
civarindadir.

Cizelge 1. 2011 Yili Adiyaman ilindeki Kuyulardan
Uretilen Petrol Miktarlari (Anonim 5)

Gunluk Petrol
Saha Adi Kuyu Sayisi Oretimi (varil)
Adiyaman 19 318
Cemberlitag 14 280
Karakus 25 1789
Glney karakus 21 802
Kuzey karakus 16 1048
Dogu karakus 5 252
Cendere 15 573
Begsikli 17 582
Tokaris 11 275
Bati gokce 8 253
Sambayat 11 980
Diger (5 Saha) 47 948
Toplam (16 Saha) 209 8100
Dogalgaz

Dodal gaz; metan(CH,), etan (C,Hg), propan
(C3Hg) gibi hafif molekiler agirlikli hidrokarbonlardan
olusan bir karigimdir. Yeraltinda yalniz basina veya
petrol ile birlikte bulunabilir. Petrol gibi dodal gaz da
kayaglarin mikroskobik gozeneklerinde bulunur ve
kayag icerisinde akarak Uretim kuyularina ulagir. Dogal
gaz, evlerimizde kullandiimiz en temiz fosil yakittir.
Dogal gazin yanmasi durumunda karbondioksit, su
buhari ve azot oksitler olusur. TPAO verilerine goére
Turkiye 2011 yil dodalgaz Gretimi 793 milyon m
olarak gergeklesmistir. Yillk dogalgaz tiiketiminin 40
milyar m oldugu disindldiginde,  Turkiye'nin
dogalgazda disa bagimlihdi oldukca yiiksektir. 2011
yllinda Turkiye'de Qretilen elektrigin yaklagik %45'i
dodalgazdan  (retilmistir. Bu durum enerjide



dogalgaza bagimlilig arttiran bir etkendir (Anonim 8).
Adiyaman’daki isletilen petrol kuyularindan ise gunliik
400 m® gaz Uretiimektedir ve bu rakam Tirkiye geneli
toplam  dodalgaz  Uretiminin  %1‘ine  tekabil
etmektedir. Uretilen gaz Adiyaman istasyonlarinda ve
bolge tesislerinde kullaniimaktadir. 2017 verilerine
gore Dodalgaz (retiminin %5.3'i  Adiyaman ilinde
cikariimaktadir.

2015 yilinda, dogal gaz sahalarindan ise toplam
211,2 milyon sm3 gaz (Uretilmistir. Bu Uretimin,
%94.5'i Trakya, %5'U0 Batman ve 9%0.5'i Adiyaman
Bélgesinden karsilanmistir. Uretilen dogalgazin ham
petrol esdederi 1.24 milyon varildir (Anonim 5, 6).

Kémur

Adiyaman ili, Golbasi-Harmanl'da linyit sahasi
bulunmaktadir. Adiyaman Golbasi linyit sahasinda 53
milyon ton goriinir rezerv mevcuttur. Adiyaman-
Golbasi linyiti orijinal bazda; %49.07 nem, %14.54
kdl, 9%22.74 ucucu madde, %13.65 sabit karbon,
%1.45 toplam kikirt icermekte olup alt i1si dederi
1736 kcal/kg'dir (Anonim 9). Golbasi ilgesi-Harmanl
Beldesi Mevkiinde bulunan kémiir isletme sahasi 1986
yiinda isletmeye alinmistir. 2010 vyilinda Sanko
Holding A.S. tarafindan devir alinmis ve halen isletme
faaliyeti devam etmektedir. Uretilen kémiirler Sanko
Holding A.S. bunyesindeki c¢imento fabrikalarinda
islenmektedir.

8,00 &
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

I

I 4,16
6,; I 5,12

¢ ) 51

Q
’J‘Oéa

%,
%
%

%

(&
% 1,95

{.
%

Fuat LULE

Yenilenebilir (ikincil) Enerji Kaynaklari

Dodadaki siirekli erisilebilen kaynaklardan elde
edilen enerjidir. Gunes, rizgar, jeotermal ve hidrolik
enerjisi baglica yenilenebilir enerji gesitlerindendir.
Tum vyenilenebilir enerjilerin ortak 6zellikleri gevreye
dost, surdurulebilir ve yerli kaynaklardan elde edilebilir
olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji
kaynaklarinin tersine zamanla tikenmez ve komidir,
benzin, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerijilere
alternatiftir.

Toplam Giines
Radyasyonu

) kwhim il

I 1400- 1450
I 1450- 1500
[ 1500-1550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1650
I 1650- 1700
I 1700- 1750
] 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 1. Adiyaman ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli
Haritasi

Giines Enerji Santralleri (GES)

Adiyaman ili yilhk ortalama glnes isinmi ve
glineslenme stiresi incelendiginde sirasiyla 4371.66
W/m2 ve 8.11 saat gibi dederlere ulagiimaktadir. Yani
ilin glnes enerjisi potansiyeli Tirkiye ortalamasi
Uzerinde oldugu gortilmektedir (Sekil 1,2,3), (Anonim 10).
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Sekil 2. Adiyaman ilinin Global Radyasyon Degerleri (kWh/m?giin) ve Giineslenme Siireleri (h)
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Sekil 3. Tiirkiye'nin Global Radyasyon Degerleri (kWh/m?giin) ve Giineslenme Siireleri (h)
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Turkiye'nin en sicak ayinda glineglenme siiresi
11.31 saat iken Adiyaman’da 12.25 saat, global
radyasyon dederi Tirkiye'de en fazla Haziran ayinda
dlclilmiis ve 657 kWh/m? giin iken Adiyaman'da 682
kWh/m? giin olarak &l¢liimiistiir. Adiyaman 1li giines
enerjisi bakimindan Tirkiye ortalamasinin (zerinde
olup bundan dolayr konutlarda sicak su temininde
guines kollektorleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Adiyaman ilinde 9.36 MW kurulu giiclinde Giines
Enerjisi Sistemleri kurulmus olup faaliyetlerine devam
etmektedir. Adiyaman’da kurulan Gilines Enerjisi
Santrali isletmelerinin isimleri Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Adiyaman ilinde Kurulan GES'ler

adet kanath hayvan bulundugu hesaplanmistir.
Hesaplanan atik miktarlarina gore, elde edilebilecek
glibre miktari biiyiikbas hayvanda 294.238.80 tonyil™?,
kiigiikbas hayvanda 214.006.80 tonyil* ve kanatlilarda
5.089.88 tonyil* olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
glibre miktarlarina goére biyogaz Uretim miktar
biiyiikbas hayvanda 6.473.253.60 m?yill, kiigiikbas
hayvanda 8.274.929.60 myil™ ve kanatllarda ise
264.673.50 miyil? olup, toplam elde edilebilecek
enerjinin esdeger karsiliklar ise 70.560.426.49 kWhyil™
(254.017.53 Glyil'*) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).
Adiyaman ilinde biyogaz isletmeleri bulunmamaktadir.
ilin kirsal yorelerinde bitkisel atiklarin ve hayvansal
atiklar tezek vyapilarak i1sinma ve yakacak olarak

_ Santral Adi Kurulu Gii¢ (MW) degerlendirildigi tespit edilmistir.
DSI Adiyaman GES 2
Seva GES 1 Cizelge 3. Adiyaman ilinde Ozel Sektér Tarafindan
Adiyaman Golbagi GES 1 Insa Edilen Hidroelektrik Santraller (Anonim 11)
Ecoturca Adiyaman GES 0.99 4 G Ort. Enerji
Dehlevi Petrol Adiyaman GES 0.99 Proje Adi HES K“”;/I“WG”‘? Uretimi
Kaplan GES 0.94 sayls| (GWh/yil)
Akmkent - GES 0.50 Besni HES 1 0,27 0,60
Dagpen Plastik GES 0.50 Bulam Reg ve HES 1 7,03 33,00
Cihan PVC Adiyaman GES 0.47 Bur¢ Bendi ve HES 1 27,33 112,00
GTC Dis Ticaret Adiyaman GES 0.40 Gaglayan 1 10
Akbulgur Gida GES 0.38 Dogankaya HES 1 20,55 97,96
Tekyllmaz Gida GES 0.19 Erkenek 1 13
Gemciler Reg.ve HES 1 7,98 40,26
" .. . Kahta | HES 1 7,12 40,16
Ruzgar Enerji Sgn’fra_llerl_ (RES) o Korukdy HES 1 3,03 22.00
Adiyaman’in Sincik ilgesi Alancik Bélgesinde kurulu Murat-1-11 HES 1 35,63 151,00
olan Sincik Ruzgar Enerji Santrali (RES) 25 MW kurulu Pinar Reg. ve HES 1 30,10 137,00
giicti ile Turkiye'nin 407. biiylk enerji santralidir. Tesis Sinmtas Baraji ve HES 1 27,23 80,00
ayrica Tirkiye'nin  103. biiyilk Rizgar Enerji Sifrin HES 1 6,74 18,00
Santrali'dir. RES'te 11 adet rtizgar turbini kullanilmistir Kalekby HES 1 2,74 5,74
antrafrdir. _ 9 sur. Kandil Reg ve HES 1 15,00 25,00
Sincik RiUzgar Santrali ortalama 56.161.022 kWh Toplam 15 213,75 762,72

elektrik Uretimi ile 16.967 kisinin gilinlik hayatinda
ihtiyag duydugu tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilir. Sincik Riizgar Santrali sadece konut
elektrik tlketimi dikkate alindidinda ise 17.829
konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
elektrik Uretimi yapmaktadir. Sincik Riizgar Santrali
2015 vyilinda 42.047.830 kWh {retim yaparak il
tliketimine orani %3.18, (lke tiiketimine orani ise
%0.016'dir (Anonim 12).

Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES)

Adiyaman ilinde 6zel sektor tarafindan inga edilen
Hidroelektrik santraller (HES) toplam 203.75 MW
kurulu gucinde olup toplam 15 firma faaliyet
gostermektedir (Cizelge 3) (Anonim 10).

Biyogaz

Adiyaman ilinde 2015 yili verileri ve Baran ve
ark.'nin yapmis olduklari galismada il genelinde 81.733
adet biylikbas, 305.724 adet kigiikbas ve 231.358

4

Cizelge 4. Adiyaman ilinde Elde Edilebilecek Biyogaz
ve Elektrik Enerjisi Potansiyeli

Hayvan Biyogaz Elektrik
tiiri MmNl | (kWhyyil) Myl Gyl
Blyuk
bas 6.473.253.60 |30.424.291.92|109.527.450.91|109.527.45
Klguk
bas 8.274.929.60 [38.892.169.12|140.011.808.83|140.011.80
Kanath
264.673.50 1.243.965.45 | 4.478.275.62 | 4.478.28

Toplam

15.012.856.70 |70.560.426.49|254.017.535.36{254.017.53

TARTISMA VE SONUC

Adiyaman ili zengin yer alti ve enerji kaynaklar ile
Ulkemizdeki en 6nemli illerden biridir. Yenilenemez
enerji kaynaklari bakimindan disa badimh olan
Ulkemizin Adiyaman’daki petrol ve yenilenebilir enerji
kaynaklari kritik bir 6neme sahiptir. Zengin petrol


http://www.enerjiatlasi.com/gunes/dsi-adiyaman-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/dagpen-plastik-gunes-enerjisi-santrali.html
http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar-turbini/nordex/

yataklarinin  bulundugu ilde ayni zamanda giines
enerjisi potansiyeli dikkat g¢ekmektedir. Tarimsal
faaliyetlerde 6nemli maliyetlerden birisi enerjidir.
Ozellikle tarimsal sulamada gergeklestirilen enerji
tiketiminin ©6niine gecmek ve tarimdaki maliyetleri
azaltabilmek icin Adiyaman’'daki glines enerjisi
potansiyelinin kullaniimasi gerekmektedir. Hali hazirda
sicak su temininde yaygin olarak kullanilan giines
kolektorleri ile giines enerjisinden &zellikle konutlar
yeterli diizeyde vyararlanmaktadir. Adiyaman ili
hayvancilik ve tarim atiklarindan elde edilen atiklarin
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Ozet: Sehirlesme, satin alma giicliniin artmasi, kutlama ve dekorasyon gibi faaliyetlerin modern
yasamla birlikte daha da onem kazanmasi ve yayginlasmasi karanfil lretiminin artmasina neden
olmugtur. Ulkemizde karanfil (iretiminde ilk sirada Antalya bélgesi gelmekte, bu durum Antalya
bolgesindeki karanfil artik miktarinin fazla oldugunu gostermektedir. Artik olarak disiiniilen ve
hasat sonrasi seralarda kalan bu bitki artiklari birer biyokiitle kaynadidir ve belli islemler sonucunda
biyokiitle enerijisi elde edilebilmektedir. Bu galismada ortii alti yetistiriciliginde ortaya cikan karanfil
sap! biyokiitle artiklarinin bir enerji kaynagi olarak dederlendiriimesi amaclanmistir. Seralardan elde
edilen karanfil artiklari 6nce kurutulup, traktor kuyruk milinden hareketli cekicli degirmende
ogutildukten sonra 7.5 kW elektrik motor giicline sahip, kapasitesi materyal cesidine bagl olarak
70-100 kg/h, diiz kalip dairesel sirali delikli, kalip cikis delik gapi 6 mm olan peletleme makinesinde
peletlenmesi, peletlerin kalitesi ile ilgili fiziksel dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Deneme 3
farkli pargacik boyutlarinda (2, 4 ve 6 mm) gergeklestirilmistir. Elde edilen peletlerin fiziksel
ozellikleri ile ilgili olarak pelet parca ve hacim yodunlugu, nem icerigi, nem alma durumu,
dayaniklihik direnci ve basing direnci belirlenmistir. Ayrica calisma kapsaminda peletleme
makinesinin Uretim kapasitesi ve enerji tiiketim degerleri de Olclilmustiir.

Calisma sonunda, materyal boyutuna bagl olarak ortalama 6.3-6.4 mm cap aralidinda silindirik
peletler elde edilmistir. Peletlerin yi§in ve parga yogunluklari materyal boyutuna bagl olarak
sirasiyla 591.75-624.02 kg/m® ve 1098.37-1146.40 kg/m?*, dayanikliik direnci degerleri %94.80-
96.40 arasinda, nem alma direnci %18.5-20 arasinda dedismistir. Pelet makinesinin Gretim
kapasitesi ve elektrik enerijisi tiiketim dederleri ise, materyal boyutuna bagli olarak sirasiyla 89.76-
104.8 kg/h ve 6.64-7.37 kWh olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokitle, karanfil, pelet, pelet fiziksel dzellikleri

The Effect of Particle Size on the Pelletization of Carnation Plant Biomass
Residues

Abstract: Increasing importance and expansion of activities such as urbanization, increasing
purchasing power, celebration and decoration together with modern life have caused the increase
of carnation production. The clove plant is type of cut flower which is the most producing. Antalya
region is the first place in our country in the carnation production. This situation is an indicator that
the amount of carnation residue is more in Antalya region. This plant wastes which is thought that
is a waste and staying in greenhouses after harvest are a biomass source and can be optained
biomass energy after as a result of certain operations. In this study, the evaluation as an energy
sources of clove handle biomass wastes which occur in greenhouse cultivation is intended. The
carnation wastes which are obtained from glasshouses are firstly dried, after grind in moving
hammer mill from tractor tail shaft with 7.5 kW electric enginee power, it's capacity 70-100 kg/h
that depends on material type, flat mold circular perforated, the pelletizing in pelletizer machine
which has 6 mm mold exit hole diameter, to determine physical properties related with the quality
of pellets are intended. The pelleting tests is realized in 3 different particle sizes (the material which
grind in hammer mill that sieve hole diameters are 2 , 4 and 6 mm). Related with physical
properties of obtained pellets, pellet part and volume density, moisture content, dehumidification
situation, endurance resistance and pressure resistance are determined. Furthermore, the
production capacity of pelleting machine and energy consumption values as well are measured.

End of study, circular pellets are achieved that diameters are average between 6.3-6.4 mm which
depen on material size content. . The bulk and part densities of pellets had changed depen on
material size content respectively between 591.75-624.02 kg.m™ and 1098.37-1146.40 kg.m™. The
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endurance resistance values had changed between %094.80-96.40 and the most endurance pellet
part size 4 mm, had obtained from trial which has content. The production capacity of pelleting
machine and the electricity consumption value had changed depen on material size and moisture
content respectively between 89.76-104.8 kg.h™* and 6.64-7.37 kwh.

Key words: Biomass, carnation handle, cut flower, pellet, pellet physical properties

GiRis

Endistri devrimi ile meydana gelen makinelesme,
sanayi sektoériinin hiz kazanmasinda ve enerji
kullaniminda 6énemli bir artis meydana getirmistir. Bu
gelismeler enerjiye olan talebi ve badimlilidi
artirmistir. Kog ve Senel (2013) tarafindan yapilan
arastirmaya gore enerji tliketimiyle sosyal kalkinma
arasinda dogrusal bir iliski olup, ekonomik gelisme ve
refah artisiyla enerji  tiketiminin  de arttidi
gorilmektedir. Bunun nedeni ise; enerji kullanimi
aydinlatma, ulasim, 1sinma, sogutma, pisirme, (retim,
tiiketim, iletisim, bilisim, vb. sayisiz kullanim genisligi
ve her gegen gun bu kullanimlar ihtiyactan ziyade
birer zorunluluk haline gelmesidir. Teknolojinin oldugu
her yerde enerji bagimlidi da s6z konusudur. Enerjiye
olan badimlilik yeni enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyaci glin yiiztine gikarmaktadir.

Enerji ihtiyacinin gok blyuk bir kismi fosil enerji
kaynaklarindan karsilandigindan yildan yila fosil enerji
kaynak rezervleri azalmig ve fosil yakitlarin yogun bir
sekilde kullanimi sera etkisine neden olan CO,
emisyonlarinin da hizli bir sekilde artmasina neden
olmustur. Bu artiglarin 6niine gegebilmek icin alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimi oldukga énemlidir.

Alternatif enerji kaynaklar arasinda vyer alan,
cevreyi koruyan, kirletmeyen ve tim dinyada oldukca
giincel olan, giderek artan enerji gereksinimini
surdurilebilir  bir sekilde saglayabilecek enerji
kaynaklarindan birisi de biyokiitle enerjisidir.

Turkiye orth alti sis bitkileri Gretiminde 6nemli
Ulkeler arasinda yer almaktadir. Turkiye'de orti alti
yetistiricilikte (cam ve plastik ortili sera, alcak ve
yiiksek tiinel) yaklasik olarak 5000 ha alanda siis
bitkisi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu alanlarin yaklagik
olarak 487 ha'llk kisminda karanfil  bitkisi
yetistiriimektedir. Antalya ili sebze yetistiriciliginde
oldugu gibi sis bitkisi yetistiriciliginde de Tirkiye'nin
seracilk merkezi konumundadir. Antalya ilinde
yaklasik 557 ha'lik alanda siis bitkisi yetistiriciligi
yapilirken, bunun 263 ha’llk alanini karanfil bitkisi
olusturmaktadir (TUIK, 2017). Karanfil Uretiminin
yapildigi alanlardan ortalama yas bazda 1148 kg.ha™,
toplamda ise 56633 t.yil! artik materyal gikmaktadir
(Sénmez 2012). Karanfil saplan yaklasik olarak %80
(y.b.) nem igerigine sahip oldugundan kuru bazda
cikan artik materyal miktan ise yaklasik olarak 230
kg.ha ve yilda toplamda ise 11327 t.yil"* ctkmaktadir.
Gorildugu gibi birim alandan gikan karanfil sapi artik

materyal miktar oldukca yuksektir. Antalya ilinde
karanfil yetistiriciligi yapilan alanlardan ¢ikan karanfil
sap! artiklari, bliytik codunlukla hayvancilik isletmeleri
tarafindan alinip hayvan yemi olarak kullaniimaktadir.
Bu nedenle bu tir materyallerin hayvan yemi olarak
kullaniimasi basta hayvanlara, siit ve ete gegerek
dolayl olarak insan sagligina da zarar verebilecektir.
Karanfil sapi artiklarinin bir kismi ise bos alanlara ya
da sera kenarlarina atilarak kuruduktan sonra
yakilmakta, bu durumda cevre ve hava kirliligine
neden olmaktadir. Dolayisi ile karanfil saplarinin
hayvan yemi olarak dederlendiriimesi ya da bos
alanlara atilarak bertarafi yerine bu tir artiklarin
uygun forma doénustirilerek kati enerji kaynadi olarak
kullanilmasi  ve dolayisi ile Uulke icinde eneriji
gesitliliginin saglanmasi agisindan daha fazla yarar
sadlayacaktir. Bu amacla elde edilen bu artiklar
peletlenerek kati yakit formuna donustiriimustdr.

Peletler genellikle 6-12 mm gapinda ve 10-30 mm
uzunlugunda kiglik silindirik bir yapiya sahiptir. Pelet,
talas, odun yongalari, aja¢ kabugu, tarimsal Urin
sapl, findik, badem, ceviz kabuklari, hatta artik kagit
gibi  maddelerden Uretilebilmektedir.  Biyokutle
materyalinin uygun nem igerigi ve basinci altinda daha
kiicik boyutlara sikistirimasi islemine peletleme
denilmektedir (Ozturk, 2012). Peletleme islemi ile
materyalin  hacim yodunlugu artmakta, tasima,
depolama ve nakliye masraflari azalmakta, boyut ve
sekilde homojenlik  sadlanmakta, sl amagl
kullanimlarda yakma sistemlerine otomatik olarak
beslenebilmekte ve materyalin daha etkin bir sekilde
kullanimi - saglanmaktadir (Celma ve ark., 2012;
Nilsson ve ark., 2011; Theerarattananoon ve ark.,
2011; Holm ve ark., 2006; Mani ve ark., 2003;
Werther ve ark.,, 2000). Ayrica peletlerin
depolanabilmesi sayesinde biyokitlenin sezon disinda
da kullanimi saglanmaktadir.

Bu calismada ortli alti yetistiriciliginde ortaya ¢ikan
karanfil sapi biyokitle artiklarinin kurutulup, cekicli
dedirmende ogitiildikten sonra diiz kalip dairesel
siral delikli, kalip ¢ikis delik capi 6 mm olan peletleme
makinasinda peletlenerek, peletlerin kalitesi ile ilgili
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada pelet uretimi ve pelet kalitesi ile ilgili
denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
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atélyesinde yiritilmisttir.

Sekil 1. a) Karanfil artiklari, b) Karanfil peleti

Denemelerde, peletlenecek materyal olarak
seralarda lretim sezonu sonunda ortaya cikan karanfil
saplari biyokiitle artiklari olarak kullanilmistir. Karanfil
artiklarinin  kuruma siresini  kisaltmak ve 06glitme
islemini kolaylagtirmak icin artiklar dal pargalama
makinesi ile 6n parcalama iglemi gergeklestirilmistir.

Dal pargalama makinesi; hareket iletim sistemi,
besleme dizeni, parcalama dizeni, materyal sevk
borusu ve emniyet mekanizmalarindan olusmaktadir.
Traktor kuyruk milinden alinan hareket kayis kasnak
sistemi ile parcalama Unitesi (izerinde bigaklar bulunan
diske iletiimektedir. Besleme tamburu hareketini
traktériin  hidrolik prizinden almaktadir. Besleme
diizeni makinenin arka tarafinda yer almakta ve
Uzerinde tirnaklar bulunan bir doéner tamburdan
olusmaktadir. Parcalama Unitesi dénen bir disk, disk
Uzerine yerlestirilmis ic adet bicak ve bir adet karsit
bicaktan olusmaktadir. Ayrica pargalanan materyalin
sevk borusuna iletilmesi igin disk Uzerinde bigaklarin
ters yoniline yerlestirilmis kanatlar bulunmaktadir.

Pargalanmis ve %9-10 (y.b.) nem igerigine kadar
kurutulmus karanfil saplarinin peletleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmesinde traktér kuyruk
milinden hareket alan gekigli degirmen kullanilmigtir.
Farkli parcaclkk boyutu elde etmek icin gekicli
degirmende 2, 4 ve 6 mm elek agiklidina sahip elekler
kullanilmigtir. Cekicli degirmen; hareket iletim sistemi,
materyal besleme Unitesi, elekler, 6giitme dizeni,
o0gutilmis materyal sevk borusu ve cuvallama
Unitelerinden olusmaktadir.

Materyallerin ~ parcactk  boyut  dadilimlarinin
belirlenmesinde 7 elek ve elek sarsma cihazindan
olusan elek analiz seti kullaniimistir.

Peletlerin nem alma direnclerinin (nem emilimi-
adsorpsiyon) belirlenmesinde sicaklik galisma sinirlari
+10- +60[C (+2[C), nemli galisma sinirlari %20 -%95
(£%5), zaman ayarli, maksimum gii¢ degeri 2.0 kW
ve kullanilabilir hacmi 252 litre olan iklimlendirme test
kabini kullaniimistir.

Sevde ALPARSLAN, CAN ERTEKIN

Yontem

Materyalin peletlenmesi

Deneme materyalleri ile peletleme islemine
gecmeden oOnce, 5 kg materyal + 0.5 kg motor yadi
karisimi kullanilarak yaklasik 15 dakika elle besleme ile
galisilarak  kalip  yaklasik ~ 70-80°C  sicaklida
yukseltilmigtir.  Kalip isindiktan sonra  otomatik
beslemeli peletleme makinasi calistinlmistir. Kisa bir
sire icerisinde kalip deliklerindeki kesit daralmasina
badll olarak materyal sikismaya baslamis ve silindirik
peletler siirekli olarak cikmaya baglamistir. Uretilen
peletlerin boyutu silindir altinda bulunan ve silindir ile
birlikte donen bicak yardimi ile elde edilmistir.
Deneme materyali ile peletleme islemi bittikten hemen
sonra kalip sicakligi 6lclilimis, materyal cesidine bagli
olarak kalip sicakhdinin  yaklasik 93.5-104.3°C
degerlerine ciktigi gorilmistiir. Ayrica peletleme
islemi sonrasi hazirlanan yagli materyal yardimi ile
kalip delikleri tamamen acilmistir. Kalip delikleri
temizlendikten sonra sicak olan kalipla denemeye
devam edilmistir.

Uretim Kapasitesi

Peletleme makinesinin Gretim kapasitesi, makine
rejime girdikten (pelet cikisi basladiktan) belli bir siire
sonra baslanmistir. Homojen bir sekilde pelet Gretimi
olustugunda 60 s stire ile peletler bir kap yardimiyla
biriktirilmistir. Bu islem her deneme igin 3 kez
tekrarlanmigtir. Makine kapasitesini belirlerken 1
tekerriirde toplanan pelet agirhginin toplam zamana
boltinmesiyle kg.h™ birimi ile belirlenmistir.

Pelet fiziksel dzellikleri ve uygulanan testler

Peletlerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili olarak peletlerin
parca ve hacim yogunlugu, dayanikliik direnci, basing
direnci (sikistirma direnci), nem icerigi, nem alma
durumu belirlenmigtir. Fiziksel test dncesi peletler 7
gun sure ile 30 °C ve %70 badil neme sahip kapali
ortamda bekletilmistir.

Pelet kalitesi ile ilgili butun testler 3 tekerrlrli
olarak yapilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamasi alinmistir.

Pelet y1gin yogunlugunun belirlenmesi

Peletlerin yigin yogunlugu Avrupa Standartlar
Konseyi (CEN) tarafindan hazirlanan EN 15103 (2009)
standardina goére belirlenmistir. Bu ydntemde pelet
ornekleri 5 litre hacme (153 mm c¢ap X% 272 mm
yukseklik) sahip silindirik kap igerisine yaklasik 200-
300 mm yikseklikten tam olarak doldurulmustur.
Sonra, kap 3 kez yaklagik olarak 150 mm yiikseklikten
serbest olarak ahsap zemin Uzerine birakilmistir. Sonra
diz ve uzun bir ahsap malzeme ile kabin st
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kismindaki fazla pelet 6rnekleri kap disina taginmistir.
Pelet yigin yogunlugu pelet kiitlesinin kabin hacmine
oranlanmasi ile kg/m? olarak hesaplanmistir.

Pelet parca yogunlugunun belirlenmesi

Pelet parga yogunlugu, peletlerin boyutlarinin
Olglilmesiyle EN 16127 (2012) standardina gore
belirlenmistir. Bu yéntemde 80-100 g kiitleye sahip
pelet ornekleri (yaklasik 100 adet) alinarak her bir
peletin capi, uzunlugu ve kitlesi olclilmustir. Pelet
parca yodgunlugu, pelet adirhiginin pelet hacmine
bolinmesi sonucu kg/m?® olarak belirlenmistir (Adapa
ve ark., 2006).

Pelet dayanikhilik direncinin belirlenmesi

Peletlerin dayanikllik direnglerinin belirlenmesinde;
Avrupa Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan
belirlenen EN 15210-1 (2009) standardina gore
yapilmis, motor giicti 0.5 HP, motor rediiktor devri 50
min?, peletlerin  yerlestirilecedi  kafes  &lgiileri
300%300x125 mm ve kafes i¢c merkezine capraz
olarak yerlestirlen 50 mm eninde, 230 mm
uzunlugunda bir levhaya (baffle) sahip dayaniklilik test
cihazi kullanilmistir.

Peletlerin  mekaniksel  dayanimlari  Avrupa
Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan hazirlanan
EN15210-1 (2009) standardina gore belirlenmistir.
Test Oncesi pelet 6rnekleri 3.15 mm caph yuvarlak
delikli elek ile elenmistir. Elek lzerinde kalan materyal
tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra elek Gzerinde
kalan 500+10 g pelet Oornekleri test cihazina
yerlestirilmis ve 10 dakika siire ile 50+2 min®
kanistirimistir. Test sonrasi peletler test cihazindan
alinarak 3.15 mm c¢aph vyuvarlak delikli elek
kullanilarak tekrar eleme islemi yapilmistir. Eleme
islemi sonunda elek lizerinde kalan materyal tartilarak
kaydedilmistir. Peletlerin dayanikhlik direncleri test
oncesi ve sonrasi meydana gelen kiitle kaybina goére
ylzde (%) olarak hesaplanmistir.

Pelet basing direncinin belirlenmesi

Yogunlastiriimis Grinlerin sertligi cogunlukla basing
direnci (sikistirma direnci) testi yoluyla
belirlenmektedir. Bu testte, pelet drnekleri icerisinden
rastgele secilen 30 adet pelet kullaniimistir. Her bir
pelet iki plaka arasina yerlestirilmis, basing dayanimi
test cihazi ile peletlere parcalanincaya kadar artan
sikistirma yukleri uygulanmistir. Uygulanan sikistirma
yikleri bilgisayara aktarilarak parcalanmadan o6nceki
maksimum sikistirma kuvveti, pelet sertligi olarak
Newton (N) birimiyle verilmistir. Sertlik dederi en
yiksek olan  pelet, vyuksek kaliteli olarak
dederlendiriimektedir (Celma ve ark., 2012). Peletlerin
sikistirma direnci N, peletlerin 6zgiil sikistirma direnci
ise sikistirma direncinin pelet uzunluguna oranlanmasi
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ile N/mm olarak hesaplanmistir. Peletlerin gerilme
direnci ise pelet capi ve uzunluguna bagl olarak pelet
ylzey alaninin yarisina uygulanan basing olarak
nitelendirilmektedir (Kashaninejad ve Tabil, 2011;
Shaw ve ark., 2009; Tabil ve Sokhansanj 1996).

Pelet nem igeriginin belirlenmesi

Pelet 6rneklerinin nem icerigi Avrupa Standartlar
Konseyi tarafindan belilenen EN 14774-2 (2009)
standardina gore belirlenmistir. Nem igerigi tayini 3
tekerriirli gergeklestiriimis ve 300 g pelet 6rnekleri
kurutma finnina (ETUV) konularak sabit kitleye
gelinceye kadar (yaklagk 24 h) 105+@ sicaklikta
kurutulmustur. Kurutma firinindan alinan érnekler 15
saniye icinde tekrar tartilarak kiitleleri kaydedilerek
meydana gelen kitle kaybina bagh olarak nem igerigi
yas bazda (%) olarak hesaplanmistir.

Pelet nem alma durumunun belirlenmesi

Peletlerin nem alma durumlarini belirlemek igin
iklimlendirme test kabini kullanilarak pelet kitlesindeki
dedisim yoluyla belirlenmistir (Liu ve ark., 2013). Bu
testte rastgele secilen 5 pelet kurutma firininda 105+2
[ sicaklikta sabit kitleye gelinceye kadar (yaklagik 24
h) bekletilerek kurutma islemi  uygulanmistir.
Kurutulmus peletler tartilarak test oOncesi kitleleri
kaydedilmistir. Peletler daha sonra iklimlendirme
kabinine alinarak 27/C sic aklik ve %90 badil neme
sahip ortamda 24 saat sireyle bekletilmistir. Test
sonunda peletler iklimlendirme kabininden alindiktan
sonra tekrar tartilarak kitleleri kaydedilmis, peletlerin
nem alma durumu kiitle artisina bagli ytizde (%) olrak
hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Grower ve Mishra (1996) yaptiklari calisma
sonucuna gore iyi bir pelet kalitesi icin pargacik
boyutunun %10-20'sinin oldukca kiguk partikillerden
olusmasi kogulu ile 6-8 mm arasinda olmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Ogiitiilmiis karanfil artiklarinin elek
analizi sonucunda pargacik boyutu dadiliminda 0-1
mm boyutlarindaki materyal ylzdesi 2 mm igin
ortalama % 96.7, 4 mm i¢in % 82.2 ve 6 mm i¢in %
58.8'dir. Bu dederlerin Grower ve Mishra’nin belirttigi
araligin gok Ustiinde oldugu gozlenmektedir. Mani ve
ark. (2004) yuksek Kkaliteli bir pelet Gretimi igin
ogutme  isleminde  kullanlacak  olan  gekigli
degirmenlerin 3.2-4 mm gap araliinda eleklere sahip
olmasi gerektigini bildirmistir. Bununla beraber elek
delik capinin artmasinin, Uretilen peletlerin kalitesinde
diistise neden oldugu belirtilmistir.

Peletleme islemi sirasinda siirtinme sonucu olusan
sicaklk materyalin neminde diismelere neden



olmustur. Avrupa Pelet Konseyi pelet kalitesi ile ilgili
ENplus-Al, Enplus-A2 ve EN-B sinifi olarak (g farkli
standart tanimlamis ve tim standartlarda peletlerin
nem igeriginin <10 (%, vy.b.) olmasi gerektidi
belirtilmistir (EN 14961-2 2013). Dolayisiyla karanfil
artiklarindan elde edilen peletlerde nem icerikleri
standartlara uygunluk gostermistir.

Tabil ve Sokhansanj (1996) tarafindan vyapilan
calismada hammadde sicaklidinin 65 °C'den 95 °C'ye
cikariimasi, pelet kalitesini arttirdigini  gézlenmistir.
Sicaklik artisi kalip yiizeyi ile materyal arasindaki
sirtinmeleri minimuma indirmekte ve peletleme
isleminin daha akici olmasini saglayarak pelet Gretim
kapasitesinin artmasina neden olmaktadir (Colley,
2006). Elde ettigimiz sonuclar incelendiginde en
yuksek kalip sicakhidi 4 mm parca boyutlu peletlerin
Uretiminde 104.3°C olarak belirlenmistir. Fakat en
yiiksek iiretim kapasitesi dederi 104.77 kg.h? ile 2
mm parga boyutuna sahip peletlerde elde edilmistir
(Tablo 1). Bu durum literatiir sonuglariyla paralellik
gostermemektedir. Koger (2018) meyve bahcesi
budama atiklari ile yapmis oldugu calismada, pelet
Uretim kapasitesinin 23 ile 83 kg.h? arasinda
degistidini bildirmistir. Bilgin ve ark. (2015) findik
zurufundan elde ettikleri peletlerde Uretim kapasitesini
67 kg.h™* olarak bildirmislerdir. Karanfil artiklarindan
elde edilen pelet Uretiminde en disiuk Uretim
kapasitesi bile findik zurufundan ve meyve bahcesi
budama atiklarindan elde edilen kapasiteden yiiksek
gikmistir. Farkli materyallerde elde edilen sonuglar
farkliik gosterebilmektedir. Bunun nedeni materyal
cesidinden kaynaklanmaktadir. Uretim kapasitesi
yiksek olan materyal ile disik olan materyal
karistirilarak maksimum dederler elde edilebilir. Bu
sayede olusan biitiin artiklarin pelet Uretimindeki
O6nemi arttirilabilir.

Tablo 1. Karanfil peletleri fiziksel analiz sonuglari

Parga Enerji Uretim Dayaniklilik
Boyutu Tiketimi Kapasitesi Direnci
(mm) (kwh) (kg.m*) (%)

2 7.36 104.77 94.80

4 6.86 94.40 96.40

6 6.64 89.76 95.06

Elde edilen verilere gbre pargacik boyutunun
artmasi, enerji  tiketim miktarinin  azalmasini
saglamistir. En disiik enerji tiiketim dederi 6.64 kWh
ile 6 mm parga boyutuna, en yiiksek deder ise 7.37
kWh ile 2 mm par¢a boyutuna sahip peletlerden elde
edilmigtir (Tablo 1). Yilmaz (2014) yaptidi calismaya
gore pamuk ve susam artiklarindan peletlerin
Uretiminde, pelet makinesinin kapasitesi ve elektrik
enerjisi tiiketim dederinin sirasi ile 131-306 kg.h™ ve
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18.40-22.64 kWh arasinda dedistigini bildirmistir.
Karanfil artiklarindan pelet Gretiminde enerji tiiketim
dederi literatlir sonuclarina gére daha dustik oldugu
gortlmektedir. Enerji tiiketim degerinin az olmasi
karanfil artiklarinin degerlendirilmesi icin pozitif bir
neden olusturmaktadir.

Peletlerin  yodunluklarn incelendiginde ise
oldukca yiiksek degerler elde edilmistir. Parca
yogunlugu dikkate alindiginda, hammadde
yogdunluguna gore yaklasik 4 kat, hacim yodunluguna
gore 2 kat daha yodunlukta (riin elde edilmistir.
Karanfil materyal yodunlugu 280-356 kg.m™ pelet
yigin yogunlugu ise 592-624 kg.m?S, pelet parca
yogunlugu ise 1098-1146 kg.m™® olarak degistigi
gozlemlenmistir (Tablo 2). Montero ve ark. (2014)
mantar tipa artiklarinin peletleme 6ncesi materyal
yogunluklarinin  323-379 kg.m™ peletleme sonrasi
pelet yogunlugunun artarak 692-705 kg.m™ arasinda
degistigini belirtmistir. Theerarattananoon ve ark.
(2011) tarafindan vyapilan calismada pelet yidin
yogunlugu 265.2-495.8 kg.m™ arasinda degistigi
belirtiimistir. Razuan ve ark. (2011) hurma cekirdegi
kispesinden elde ettikleri peletlerin pelet
yogunluklarinin 1184-1226 kg.m™, Serrano ve ark.
(2011) ise 1300-1400 kg.m? arasinda degistigi
belirtmistir. Fassina (2008) tarafindan yapilan
calismada peletleme islemi ile hammaddenin yigin
yogunlugunun 151 kg.m™¥ten 600 kg.m™e ckudi
belirtiimistir. Gorlldugli gibi elde edilen sonuglar
literatir verileri ile paralellik gostermis ve cogunlukla
literatlr verilerinin Gzerinde bulunmustur.

Tablo 2. Karanfil parga ve pelet yigin yogunluklari

Parca Boyutu Parca Yogunlugu  Yigin Yogunlugu

(mm) (kg.m®) (kg.m®)
2 1098.37 592.98
4 1146.4 624.01
6 1121.15 591.74

Mekanik ya da pnomatik sistemlerde kullanimi igin
peletlerin  dayanim  &zelliklerinin ~ bilinmesi  ve
tanimlanmasi  oldukca &dnemlidir. Imalat sanayisi
peletlerin kalitesini belirlemek igin dayanikliik direnci
Ozelliklerine dikkat etmekte ve yiksek dayaniklilik
direncine sahip peletleri yuksek kaliteli peletler olarak
tanimlamaktadir (Kaliyan ve Morey, 2009). Celma ve
ark. (2012) tarafindan yapilan domates peletlerinde
nem iceriginin artmasiyla dayaniklligin arttigi ve
%9.09 (y.b.) pelet nem icerijinde %91.2 ile
maksimum dedere ulagildigi bildirilmistir. Liu ve ark.
(2013) tarafindan yapilan bambu ve geltik sapi
peletlerinde dayanikliik direncinin  %94.21-99.17
arasinda degistidi gézlenmis ve geltik sapinin (%99.17
ile) pelet kalitesinin yliksek oldugu vurgulanmistir.
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Montero ve ark. (2014) tarafindan yapilan mantar tipa
atiklarindan elde edilen peletlerin dayanikhlik direnci
%98.36 oldudu belirtiimistir. Cubero-Abraca ve ark.
(2014) tarafindan vyapilan calismada kahve
posalarindan elde edilen peletlerin dayanikhlik direnci
%?75.54 olarak bulunmus ve ASAE 296.4 standardinin
kabul edilebilir sinirlarin altinda oldugu belirtilmistir.
Tabil ve Sokhansanj (1996, 1997) pelet dayanikhlik
direncinin %80 ve (zeri olmasi durumunda pelet
kalitesinin iyi oldugunu belirtmislerdir. Fakat Avrupa
Pelet Konseyi ENplus-Al ve ENplus-A2 sinifi pelet
standartlarinda odun peletlerinin dayaniklilik direncinin
>97.5, EN-B sinifi pelet standartlarinda ise 2>96.5
olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda karanfil
peleti dayanikiik direnci dederleri %94.80-96.40
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Tablo 1). Avrupa
pelet konseyi odunsu yapidaki  materyalleri
degerlendirdigi icin karanfil peletleri standartlarin
altinda bir sonug gostermistir.

Tablo 3. Karanfil materyali ve pelet nem icerikleri

Parca Materyal Pelet nem Nem Alma
Boyutu nem igerigi  igerigi (y.b.,  Direnci (%)
(mm) (y.b., %) %)

2 12.48 9.88 19.81

4 12.11 8.23 18.62

6 12.31 9.03 19.55

Peletlerin muhafazasi sirasinda ortamin sicaklik ve
nem icerigi peletin kalitesinin korunmasi agisindan
oldukca o©nemlidir. Liu ve ark. (2013) peletlerin
dayanikhlik direnci arttikca peletlerin iklimlendirme
kabininde daha az nem aldiklarini belirlemiglerdir. Nem
alma durumunun belirlenmesi peletlerin paketleme
isleminin ve depolama kosullari agisindan 6nemlidir.
Fassina (2008) tarafindan  yapilan vyerfistigi
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kabuklarindan elde edilen peletlerde cevre sicakligina
bakilmaksizin, peletlerin %60-80 nem icerigine sahip
bir ortamda nem alirken, %45 nem igerigine sahip
ortamda nem kaybettigi goriimis ve peletlerin 48
saatlik bir silirede nemlendiriimis hava ile temas
ettijinde en fazla %4.9 (y.b.)a kadar nem absorbe
ettigi belirtilmistir. Colley (2006) dari bitkisinden elde
ettigi peletlerle yaptigi calismada depolama siiresince
cevre havasinin badil neminin peletlerin nem absorbe
etmesini 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir. Bu
calismada en disik nem alma durumu 4 mm parca
boyutuna sahip peletlerde %18.62 bulunmustur
(Tablo 3).

SONUGLAR

- Materyaller herhangi bir vyapistiriciya gerek
duyulmadan peletleme islemi gergeklestirilmistir.
Parca boyutunun artmasi makine kapasitesinin ve
elektrik enerjisi tiiketiminin azalmasina neden
olmustur.

Peletlerin parga ve yigin yogunluklar oldukga yiiksek
cikmistir. En yiiksek dederlere 4 mm parca
boyutundaki pelet tretiminde ulasilimistir.

- En yliksek dayaniklilk direnci dederi %96.4 ile
materyal boyu 4 mm olan peletlerden elde
edilmistir.

Pelet Uretim kapasitesi en yuksek 104.77 kg/h
olarak bulunmustur.

Pelet makinasi elektrik enerjisi tiiketim dederi en
disiik 6 mm parca boyutuna sahip peletlerde elde
edilmistir (6.64 kWh). Enerji amagh uretildidi icin en
diistik enerji tiiketim degeri dikkate alinarak (retim
yapilmalidir.
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Ozet: AB, aday iilkeleri desteklemek icin Uyelik Oncesi Mali Yardm Araci (IPA)'ni gelistirmistir.
Aday Ulke konumunda bulunan Turkiye, sézkonusu desteklerden faydalanmak amaciyla, IPA’'nin
kirsal kalkinma bilegeni olan IPARD Programi'ni hazirlamigtir. 2007-2013 yillan igin hazirlanan IPARD
I Programi’'na iliskin destekler, Turkiye'de 42 ilde uygulanmis olup; stit ve et Urlnleri, meyve-sebze,
su Urtinleri sektorleri ile bazi ¢iftlik faaliyetlerine verilmektedir. Bu galismada, IPARD | Programi'nin
uygulama déneminde Ulkemizde, belirlenen sektérlerin (tedbirlerin) igerigine dair bilgiler verilmis
olup; ilgili sektorlerde desteklenen tarimsal mekanizasyon kalemleri ve 6ngorilen yatirnm tutarlan
hakkinda kosullar ele alinmistir. Bunun yaninda, IPARD Programi kapsaminda, desteklenen
sektorlere yapilan bagvurularin durumu, yatinm miktarlari ve Tedbirlere (sektérlere) ait Program
izleme gostergelerinin bazi sonuclari da aktariimaya galisilmistir.

Anahtar kelimeler: IPARD programi, IPARD tedbir bagvurulari, mekanizasyon destekleri.

Agricultural Mechanization Supports in Scope of The IPARD I Programme

Abstract: The European Union has developed the Instrument for Pre-Accession Assistance (IPA) in
order to support candidate countries during accession process. As a candidate country, Turkey
drafted the IPARD Programme to benefit from IPA's Rural Development component. Supports for
the years 2007-2013 concerning the IPARD | Programme have been carried out in 42 provinces
untill now; and, have been provided for milk and meat products, fruits and vegetables, aquaculture
products sectors and, some rural economic activities for farming. In this study, the information
about contents of the targeted IPARD sectors was given for IPARD | implementation period in
Turkey; and the conditions were examined related to the supports for agricultural mechanization
items and determinated investment cost in the IPARD sectors. Besides of this, the status of
applications per measure (sector), investment amounts, and some results of the Program
monitoring indicators related to measures were dealt with in the scope of IPARD | Program.

Key words: IPARD programme, IPARD measurement Applications, mechanization supports

GIRiS
IPARD Programi ve Destekleri IPA Kirsal Kalkinma Programi (IPARD Programi)
Avrupa Birligi (AB) aday iilkelere destek amaciyla Ulkemizin kirsal kalkinma baglaminda katiim &ncesi

donemdeki dncelik ve ihtiyaglarina gore tasarlanmakta
olup; dorder yillik dénemler halinde hazirlanmaktadir.

IPARD Programi Turkiye'de 42 ilde uygulanmakta
olup; bunlar: Afyonkarahisar, Agri, Amasya, Aksaray,
Ankara, Ardahan, Aydin, Balikesir, Burdur, Bursa,
Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diyarbakir, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Hatay, Isparta,
Kahramanmaras, Karaman, Kars, Kastamonu, Konya,
Kitahya, Malatya, Manisa, Mardin, Mersin, Mus,
Nevsehir, Ordu, Samsun, Sanlurfa, Sivas, Tokat,
Trabzon, Usak, Van ve Yozgat'tr.

Katiim Oncesi Yardm Arac’ni (Instrument for Pre-
Accession Assistance-IPA) olusturmustur. IPA destegi
5 bileseni icermekte olup; Tirkiye aday (lke
statusiinde butin bilesenlerden yararlanabilmektedir.
IPA'nin 5. Bileseni olan Kirsal Kalkinma (IPA Rural
Development-IPARD), AB'nin Ortak Tarim Politikasi ile
Kirsal Kalkinma Politikalar’na uyumu
desteklemektedir. IPARD Programi 2007-2013 vyillarini
kapsayan ilk donemi yaninda, 2014-2020 yillar igin de
IPARD II dénemi olarak belirlenmistir.
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IPARD Programi'nin uygulanmasini ve bu amagla
ciftcilerin desteklenmesini saglamak lizere Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanli§i (GTHB) ile ona bagh Tarim ve
Kirsal ~ Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK)
belirlenmigtir. Bakanlik biinyesinde tiim bu sureci
idare AB Yapisal Uyum Yénetim Otoritesi, Program’in
hazirlanmasi, izlenmesi, degerlendirilmesi,
raporlanmasi ve siirecin takibinden sorumludur.
Desteklerin proje bazl degerlendirilip, daditiimasindan
ise TKDK gorevlidir.

IPARD I Programi uygulamasina, 2011 yilinda
baslanmis olup; 2016 sonu itibariyle Program’in ilk
dénemi  bitmisti.  Donem  boyunca, IPARD
desteklerinin %?75‘ini AB ve %?25'ini de T.C. adina
GTHB saglamaktadir (Anonymous, 2017).

IPARD kapsaminda, hedeflenen iki temel politika
amaci;

« Hedeflenen yatinmlar vasitasiyla tarim sektoriindn
stirdirtilebilir modernizasyonuna katki saglanmasi
ve gida glvenligi, veterinerlik, bitki saglidi, cevre ve
diger standartlara iliskin AB Miktesebat’'na uyum
saglanmasi ve

e Kirsal alanlarin sirduarilebilir kalkinmasina katki
saglanmasidir.

IPARD | Programi Tedbirleri

IPARD I doénemi kapsaminda, hangi sektorlerin
desteklenecegini ifade etmek (izere ‘Tedbir’ terimi
kullanilmaktadir. IPARD Programi Tedbirleri faydalanici

duzeyinde, temel olarak asadidaki  sekilde
siralanmigtir:

e Tedbir 101. Tarmsal igletmelerin  yeniden
yapilandirimasina ve  topluluk standartlarina

ulastinlmasina yonelik yatirimlar,
e Tedbir 103. Tarim ve balikcilik Griinlerinin islenmesi
ve pazarlanmasinin yeniden yapilanmasina ve

topluluk  standartlarina  ulastinlmasina  yo6nelik
yatinmlar ve
e Tedbir 302. Kirsal ekonomik faaliyetlerin

gesitlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik yatinmlar.
IPARD | Programi igin uygulama alanlari olarak,
oncelikli  sektorler ile  bunlarin  alt  bagliklari
belirlenmistir. IPARD kapsaminda, et, siit, meyve-
sebze, balikgilk ve baz ciftlik faaliyetlerine verilen
destekler, ana hatlariyla insaat, altyapi,
mekanizasyon, modernizasyon, yenileme ve
danismanlik gibi kalemlere olmustur. Bu calismada,
tarmsal mekanizasyon girdilerinin  desteklendigi
sektorlere ait basliklar ele alinmis olup; destekleme
kosullari ile 6denen tutarlar ve ulagilan hedefler
Ozetlenmistir.
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Tedbir 101. Tarimsal Isletmelerin Yeniden
Yapilandiriimasi ve Topluluk Standartlarina
Ulastirnimasina Yonelik Yatirnmlar

IPARD, kugik ve orta Olgekli isletmelere hem
ekonomik verimliliklerini hem de surdurulebilirliklerini
saglamak amaciyla, Uretim tekniklerini iyilestirmeleri
icin destek saglamaktadir.

Bu Tedbir, iki Alt Tedbir'den olusmaktadir:

e S{t Ureten tarimsal isletmelerin ve
o Et Ureten tarimsal isletmelerin desteklenmesi.

Tedbir 103. Tarim ve Balikcgilik Uriinlerinin
islenmesi ve Pazarlanmasinin Yeniden
Yapilandirilmasi ve Topluluk Standartlarina
Ulastiriilmasina Yonelik Yatinnmlar

Bu Tedbir, dort Alt Tedbir'den olusmaktadir:
e S(it ve sit urdnlerinin,
e Et ve et Urtnlerinin,
o Meyve ve sebzeler ile

e Su Urunlerinin islenmesi ve pazarlanmasinin
desteklenmesi.
Tedbir 302. Kirsal Ekonomik Faaliyetlerin

Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi

Bu Tedbir, dort Alt Tedbir'den olusmaktadir:
Giftlik faaliyetleri,

Yerel Uriinler ve mikro isletmeler,

Kirsal turizm ve

Kulttr balikgigi.

IPARD Programi Tedbirleri'nde Uygun Yatinmlar

IPARD desteklerinde, her sektdér icin belirli
masraflar uygun édeme kalemi olarak belirlenmistir.
Hemen hemen tim sektérlerde, isletmenin kendi
tiketimi i¢in yenilenebilir enerji Uretimine yo6nelik
insaat masraflar ile ekipman alimi uygun harcama
olarak kabul edilmistir. Ayrica, bilisim teknolojileri
yazihmi ve donanimi gibi teknoloji girdileri de 6deme
kalemlerine dahil edilmistir.  Bunlarin  disindaki
mekanizasyonla ilgili yatirm kalemleri de asadidaki
maddelerde 6zetlenmistir:

Tedbir 101. Sut ve Et Sektdri igin Yatinmlar
I. Siit Sektorii icin Uygun Yatirnmlar

e Aclk, yar acikk ve kapall ahirlarin/agillarin insasl,
genisletilmesi ve modernizasyonu,

e Sit sagim ve depolama odalari, depo binalari,
makine garajlan ile sinirlh olmak kaydiyla, tarimsal
binalarin insasi ve yenilenmesi,

e Slaj makinesi, ciftlikte hayvan yemi hazirlama,
muamele etme, daditma ve depolama sistemleri,

e Sagim odasi tesisati, siit sogutma ve depolama
ekipmanlari ile giftlik ici stit nakil ekipmanlar,



e En fazla 82 kW traktdr ve ekipmanlarin alimi,
e Gubre muamele, isleme ve depolama yatirimlari ile
e Hayvan bakim ekipmanlari ve tesisleri (6rnegin
tartma, dezenfeksiyon vb.).
Sut sektort icin, en az 15.000 avro ve en fazla
1.000.000 avro yatirim sinir1 vardir.

1. EtSektorii Icin Uygun yatinmlar
a. Kirimizi Et Sektord

e Ahirlarin/adillarin  ingasi,
modernizasyonu,

e Slaj isleme makinesi, hayvan yemi hazirlama,
muamele etme, dagitma ve depolama sistemleri,

e Glibre yonetimi, isleme ve depolama yatirimlari,

e Hayvancilik ekipmanlari ve tesisleri ile

e Biyogaz tesisleri.
Kirmizi et icin yatirm, 20.000-1.000.000 avro

olarak sinirlanmistir.
b. Kanatl Sektord

e Kanatl kiimesleri (broyler ile hindi) ve barinaklarinin
insasl, genisletiimesi ve modernizasyonu,

e Kanatlilarin biyolojik glivenlidi icin kapi ve citler,

e Yemleme, igme suyu, havalandirma ve eneriji
tasarrufu ekipmanlari dahil kontrol sistemleri ile

e Glbre ve atik ydnetimi, depolama ve isleme tesisi.
Kanatl sektoriinde yatirimlar, 15.000-500.000 avro

olarak belirlenmistir.

genisletilmesi  veya

Tedbir 103. Tarim ve Balikgihik Uriinleri Icin
Uygun Yatirnnmlar

Alt Tedbir 103-1. Siit ve Sit Uriinlerinin

Islenmesi ve Pazarlanmasi

Bitce Kalemi 1

e Sit isleme tesislerinin modernizasyonu veya
genisletilmesi,

e SUt ve st
pastdrizasyonu,
depolanmasi,

e Cevre koruma, ara urunler ve atiklari isleme igin
tesis ve ekipmanlar ile

e Paketleme ekipmanlari.
Sut isleme igin, yatinmlar 50.000-3.000.000 avro

sinirinda 6ngorilmastdr.

drtnlerinin
paketlenmesi,

homojenizasyonu,
sogutulmasi ve

Bitce Kalemi 2:
e St toplama merkezinin ingasi / genigletiimesi /

modernizasyonu,

e Sit kalitesini olgen test ekipmanlari, hijyen ve
kalite kontrolii igin teknoloji ve ekipman alinmasi,

e Siit depolama ve sogutma ekipmani alinmasi,

e S{tln izlenmesi, yonetimi ve kaydi igin bilisim
teknolojileri yazilm ve donaniminin satin alinmasi,
Her bir proje igin uygun yatinmlarin alt ve ust

limitleri 25.000-1.000.000 avrodur.

Zeynep DEMIREL ATASOY

Alt Tedbir 103-2. Et ve Et Uriinlerinin islenmesi
ve Pazarlanmasi

e Kesimhanelerin, et isleme tesislerinin pargalama
tesislerinin insasi veya yenilenmesi,

e (Cevre korumasinin gelistirilmesi; atiklar ve ara
Uriinlerin yeniden islenebilmesi icin ekipman ve
tesisler; kesimhanelerde atik toplama tesisleri,

o Paketleme islemleri igin ekipman,

e Soduk hava deposu ekipmani, karkas ve et
ardnleri igin sogutuculu nakliye araglari ile
Her bir proje icin, yatinmlarin alt ve (st sinirlari

30.000-3.000.000 avrodur.

Alt Tedbir 103-3. Meyve ve Sebzelerin
islenmesi ve Pazarlanmasi

e Temizleme, siniflandirma ve paketleme hatlari,
e Soguk hava tesisleri ve paketleme hatlari,
e En cok 25 m® kapasiteli, soutmall tagima araci ve
e Sert kabuklu meyveler ve kurutulmus meyve igin
makine ekipman alimi.
Meyve-sebzeler igin uygun yatinmlara yonelik, alt
ve Ust limitler 50.000-1.250.000 avrodur.

Alt Tedbir 103-4. Su Uriinlerinin islenmesi

o Isleme tesislerinin modernizasyonu veya
genisletilmesi ve
e Su Urtnlerinin sogutulmasi, islenmesi,

paketlenmesi ve pazarlanmasi icin makine ve

ekipman alimi.

Su Urtnleri igin uygun yatirmlara yonelik, alt ve
Ust limitler 50.000-1.500.000 avrodur.

Tedbir 302. Kirsal Ekonomik Faaliyetlerin
Gelistirilmesi i¢in Uygun Yatinmlar

Alt Tedbir 302-1. Ciftlik Faaliyetlerinin
Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi

e Bal ve arnclk drinlerinin
islenmesi,

o Bal isleme ve paketlemede teknolojik bantlar,

e Tibbi ve aromatik bitki Gretimi icin, bahge ve tarla
ekipmanlarinin alinmasi,

e Mevcut sulama sistemlerinin modernizasyonu,

e Bitkilerin depolanmasi, havalandiriimasi,
kurutulmasi, islenmesi ve modernizasyonu,

e Fide ve fidan dretimi icin, insaat isleri ve makine-
ekipman alinmasi,

e Sus bitkileri Uretiminde, tarla-bahge ekipmanlari
alimi,

e Sera insasl, yenilenmesi ve ekipman alinmasi ile

e Maksimum 82 kW olan traktér ve ekipmaninin

alimi.

depolanmasi  ve
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Her bir proje igin uygun yatinmlarin alt ve Ust
limitleri, 5.000-250.000 avrodur.

Alt Tedbir 302-2. Yerel Uriinler ve Mikro
Isletmelerin Gelistirilmesi

Uygun yatinmlar olarak, drinlerin  Uretimine,
paketlenmesine ve el sanatlari faaliyetlerine ekipman
satin alinmasi 6ngorilmastir.

Uygun vyatinmlar igin, alt wve st limitler
10.000-400.000 avrodur (Anonim, 2006; Anonim,
2018 ve Anonymous, 2018).

TARTISMA VE SONUC

IPARD | Donemi'nde verilen destekler, ana
sektorler olarak et, sit, meyve-sebze, su Urilnleri ve
baz ciftlik faaliyetleri gibi tarimsal retim alanlarinda
olmustur. Bu
kapsamda, faydalanicilarin gerekli modernizasyon,
makine, ingaat ve altyapi gibi masraflari karsilanmistir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhidi (GTHB)
IPARD Yonetim Otoritesi'nin (YO) hazirladidi programa
gore, Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu
(TKDK) alinan basvurulari proje bazl izlemekte ve
dederlendirmektedir. Bu cercevede TKDK, Program’a
ait izleme ve uygulama parametrelerini hem Avrupa
Komisyonu'na (AK) hem de YO'ne rapor etmektedir.

Bu calismada sunulan veriler, YO'nin yilda 3 kez
hazirladigi Izleme Raporlari, yilda 1 kez olusturdugu
Yilhk Uygulama Raporlari ve program bitiminde AK’na
ilettigi, IPARD Nihai Uygulama Raporu’ndan
faydalanilarak  olusturulmustur.  Diger  yandan,
calismadaki bu bilgiler, YO'nin ‘IPARD Programi
sonuglarinin  kamuoyuyla paylagilmasi ve sektor
paydaslarina  aktariimasi’  sorumlulugu  geregi
hazirlanmigtir.

AB  Komisyonu'nun  29.08.2011 tarih ve
C6079/2011 sayih karar ile verilen yetki devri
kapsaminda TKDK, IPARD | Dénemi'nde 101, 103 ve
302 Tedbirlerinden 15 ayrn basvuru cadr ilani
yayimlamis olup; bunlar 42 ili kapsamistir. IPARD I
Programi uygulamasina, Temmuz 2011 tarihinde
gikilan ilk cagri ile baglanmigtir.

Program sonunda, alinan 16.608 basvurunun
888 tanesi reddedilmis ve 4.432 proje de geri
gekilmistir. Toplam harcama tutan 2.278.372.443 avro
olarak Odemesi yapilan 11.289 proje ile sozlesme
imzalanmistir. Yapilan 6demelerin %75'i AB'ne ve
%?25'i de T.C. adina GTHB'na aittir (Anonymous,
2017a).

IPARD I Programi‘nin son uygulama yil olan 2016
yihinda, 10.625 adet proje sonuglanmistir. Kigik
Olcekli isletmelerin cogunlukta oldugu 302 Tedbiri'nde
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sonuglanan proje sayisi daha ¢ok olmakla birlikte, 101
ve 103 Tedbiri’nde daha az, ama buyik butceli
projeler bitmistir (Cizelge 1).

Basvuru yapan illere bakildiginda, sirasiyla
Samsun, Sivas, Ankara, Corum ve Amasya en ¢ok
basvuruyu yapmis; en az basvuru yapan iller ise,
sirasiyla Adri, Erzincan, Mus, Giresun ve Karaman
olmustur. Tedbirler arasinda basvurularda ise, yaklasik
%63 oraniyla en gok
Basvuru Ciftlik Faaliyetlerinin Cesitlendirilmesi ve
Gelistirilmesi Alt Tedbiri'ne yapilmistir. Bu Alt Tedbiri,
sirastyla %13 oraniyla Siit Ureten Tarimsal Isletmeler
Alt Tedbiri ve %11 basvuru oraniyla Et Ureten
Tarimsal Isletmeler Alt Tedbiri takip etmistir.

Cizelge 1. Tedbirler Bazinda Sonuglanan
Projeler ve Butgeleri (Anonim, 2016)

Sonuglanan .
Tedbir adi proje sayisl Aynlan butce

(adet) (avro)
Sut (101-1) 1.088 398.303.617
Et (101-2) 1.105 284.025.549
101 toplami 2.193 682.329.166
Sut (103-1) 165 54.460.000
Et (103-2) 113 52.419.882
Meyve-Sebze (103-3) 141 53.877.428
Su drunleri (103-4) 19 7.900.893
103 toplami 438 168.658.203
Ciftlik tranleri (302-1) 7.292 96.322.476
Yerel Urtinler (302-2) 327 39.454.495
Kirsal turizm (302-3) 355 47.755.987
Kiltir balkgihgr (302-4) 21 1.958.694
302 toplami 7.995 185.491.652
Toplam 10.625 | 1.036.479.021

Alt tedbirler bazinda, Program hedefleri ve

gerceklesme oranlari ise Cizelge 2'de goriilmektedir.
En fazla gergeklesme orani, traktér bagvurularinin 8.,
9., 10. ve 11. Cagrlar’da harcama kalemlerine dahil
edilmesi nedeniyle, 302-1 Alt Tedbiri'nedir. En dusuk
gerceklesme orani ise 302-3 Alt Tedbiri'nedir. Bu
durumun  nedenlerinden  birisi,  kirsal  turizm
yatinmlarinda Turizm Igletme Belgesinin istenmesidir.
Ikinci en disiik oran ise 302-4 Alt Tedbiri'nde ortaya
gikmistir. Bunun muhtemel sebeplerinden birisi de, bu
konuda dretimin fazla oldugu illerin (Antalya, Mudla,
Kayseri ~ vb.) IPARD  kapsamindaki illerden
olmamasidir.

Et ve siut dreten igletmelerin toplam destek
miktarlarina bakildidinda; 101 Tedbiri'nde imzalanan
sozlesmelerin  %51'i sit dretimi; %49'u ise et



Uretimine yoneliktir. SUt 0Gretimi i¢in imzalanan
stzlesmelerin ise %89'u biylikbas ve %11 kiglikbag
hayvancilik isletmeleridir. Et Uretimine ydnelik
isletmeler igin imzalanan s6zlesmelerin yaklasik %33'l
biiylikbas, %4'U kiiglikbas ve %63l ise kanatl eti
Uretim isletmeleridir. Toplam 101 Tedbiri biitcesinden,
en ylksek payl %66,3 ile blylikbas hayvanciik
sektorti almaktadir. Bilitgenin %26'si kanatl sektord,
%7'si ise kiiglikbas hayvancilik sektéri kullanmistir.

Cizelge 2. Alt Tedbirler Duzeyinde Program Hedefleri
(Anonim, 2016)

Zeynep DEMIREL ATASOY

Tedbir 302. Kirsal Ekonomik Faaliyetlerin
Cesitlendiriimesi ve Gelistirilmesi’ bashdinda verilen
desteklere bakildidinda (Cizelge 4), toplam 302 Tedbiri
butcesinin ~ %52'si ciftlik faaliyetleri; 9%21'i mikro
isletmelere; %26’si kirsal turizm ve %1'i de su drtnleri
isletmeleri tarafindan kullaniimistir (Anonim, 2016).

Cizelge 4'te, en vyiksek destedin tarimsal
mekanizasyon girdilerinin bulundugu ve traktér ve
alet-makine alimlarinin yogunlastigi 302-1 Tedbiri’'nde
gerceklestigi gozlenmistir.

Cizelge 4. 302 Tedbiri I¢in Yapilan Kamu Destek
Miktarlar (avro) (Anonim, 2016)

Hedeflenen Desteklenen Gerceklesen
Tedbirler isletme sayisi | isletme sayisi (;0/ & Sektérler Sézlesme imzalanan proje
(adet) (adet) (%) tutari (AB+T.C.)
101-1 1.242 1.107 89 iftli i ini
let!lk faqlwetlermm 101.237.682
101-2 1.434 1.113 78 gesitlendirilmesi (302-1)
Toplam 101 2.676 2.220 83 {ir i
oplam .Yerel urtinler ve mikro 50 561.357
103-1 167 177 102 isletmeler (302-2)
103-2 121 113 93 Kirsal turizm (302-3) 67.253.087
103-3 82 141 171 Kiiltiir balikgiligi (302-4) 2.952.751
103-4 48 19 40 Toplam 222.004.877
Toplam 103 418 444 106
302-1 3.845 7.292 190
302-2 455 329 72 Desteklenen  sektorlerin, uygulama sonunda
302-3 912 360 40 amaclanan dizeylere ulasma oranlari izleme raporlari
302-4 57 21 37 ile yillik uygulama raporunda irdelenmektedir. Bu
Toplam 302 5.269 8.002 152 yonuyle, sektorlerde tarimsal mekanizasyon
parametreleri yoniunden hedeflere ulasma diizeyleri
Tanm ve balikglik Griinlerinin islenmesi  ve 101 Tedbiri’'nin et ve sut sektorleri icin Cizelge 5'te

standartlarinin gelistirilmesini amaclayan 103 Tedbiri
icin, Uretim kalemlerine gore sadlanan destekler
Cizelge 3'tedir. Bu kapsamda, ddemelerin yaklasik
%33'U st ve sit Urinleri isleme; %32'si et ve et
Urtinleri isleme; %5'i su Grinleri isleme ve %27'si de
meyve ve sebze isleme tesislerine yapilmistir.

Tarimsal mekanizasyon desteklemeleri yoniinden
genel olarak, hayvancillk sektérii daha c¢ok destek
almistir. Alt Gretim bashdi olarak da sit sekt6riine en
yliksek destek saglanmistir.

Cizelge 3. 103 Alt Tedbirleri'’nde Kamu Destek
Miktarlanr (avro) (Anonim, 2016)

Sozlesme imzalanan
Sektor projelerin kamu katkilari
(AB+T.C.)
Sit ve sut drinleri isleme 83.213.723
Et ve et Urlinleri isleme 72.912.770
Meyve ve sebze isleme 63.219.985
Su Urlnleri isleme 12.090.012
Toplam 231.436.490

Ozetlenmistir.

Cizelge'ye gore, AB Standartlari’ni uygulayan
isletme sayilan sit ve et sektdrinde hedeflenenden
¢ok daha yiksek cikmigtir. Ayrica, glibre depolama,
isleme ve atik yonetimi yapan isletme sayilari da
hedeflenen dederlerden daha yliksektir. Ote yandan,
entegre sit toplama ve isleme tesisleri dederi, kanatli
eti isletmelerinde kapasite artisi ve biyogaz (reten
isletme  sayisi  olarak, hedeflenen  degerler
gerceklesmemistir. Gostergelerin gogunda, hedeflenen
ve gergeklesenler arasindaki agik farka, yeterli sektorel
6ngorinin yapllamamasinin neden oldugu
diistinilmektedir.

Tedbir 103. Tarim ve Balikgilik Uriinleri icin Uygun
Yatinmlar bashdi igin, programda hedeflenen ile
gerceklesen diizeyler ise Cizelge 6'da sunulmustur.
Iigili sektoriin Alt Tedbirlerinde, briit katma deger
artislari  tahmin edilenden vyaklasik 2 kat fazla
gerceklesmistir.  Standartlari ugulayan ve gida
glivenligi sistemi olusturan isletmeler, hedeflenen
dederleri gegmistir. Diger yandan, standartlara uygun
st toplayan ve hayvan refahi saglayan isletmler ise
ongdirilen degerlere ulasamamigtir.
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Cizelge 5. 101 Tedbiri’nde Bazi Hedeflere Ulasma
Duzeyi (Anonim, 2016)

Cizelge 8'de, Tedbirler'e gore verilen alet-makina

sayllari ile sadlanan toplam destek miktarlari
Gostergenin adi Tﬁggg:' Gergeklesme gosterilmistir (Anonymous, 2017b).
Sut sektor Cizelge 6. Tarim ve Balikgilik Uriinleri Igin (Tedbir
; - N 103) Hedefler (Anonim, 2016)
Isletmelerde briit katma deger 15 40
artisi (%) .. . Tahmini
Gostergenin ad hedef Gergeklesme
Standartlara ulasan isletme sayisi ede
408 1.088
(adet) Siit
Pilot entegre siit toplama ve isleme isletmelerde briit katma deder
agina katilan isletme (adet) 248 0 asrtlsl (%) J 15 34
isleme tesisleri ile sdzlesmesi olan
7= 53 84 Topluluk standartlarini uygulamaya
ciftciler (adet) baslayan isletme sayisi (adet) 151 165
Et sektori o . .
sextord Gida glivenligi sistemleri olusturan
; N o . - 35 64
Isletmelerde briit katma deger 15 16 isletmelerin payi (%)
artisi (%) . . .
: — . Pilot entegre siit toplama ve isleme 33 0
Slaj cukuru yapan sigir igletmeleri 211 199 aginda yeralan tesis sayisi (adet)
(adet)
Standartl | islet Standartlara gore sut toplama ve
an alr\‘.?”tué'gukat}'f?'; 'i? med t 135 1.105 modernizasyon yapan uretici 6rgut 41 11
sayisi (Nitrat direktifi dahil) (adet) sayisi (adet)
Ac_;lk ve yari acik ahir yapan sigir 65 358 Et
isletmeleri (adet)
i i i isletmelerde briit katma deger
Giibre depolama sistemini 112 320 asrtl %) 9 15 49
uygulayan sigir isletmeleri (adet) st (7o
SFand_art_Iara gér_e atik/giibre o5 657 Topluluk standartlarini uygulayan 108 113
yonetimi yapan isletmeler (adet) isletme sayisi (adet)
Modernize citlid&kapall, kanath et 8 42 Hayvan refahi standartlarini 40 1
isletmesi (adet) iyilestiren isletmelerin payi (%)
Kanatl eti isletmelerinde kapasite
artisi (%) ? P 5 2 Atik dederlendirmede rendering
- - — tesisleri ile s6zlesme yapan 20 35
Biyo-gaz Ureten biiylikbag hayvan 5 0 isletmeler (%)
isletmesi sayisindaki artis (%)
Meyve ve Sebze
) ) ) ) Isletmedeki briit katma deder artigi 15 29
Tedbir 302. Kirsal Ekonomik Faaliyetlerin (%)
Gelistirilmesi  Icin  Uygun Yatinmlar  bashginda
h dsﬂ d .,g | dyg izl 7d sl 3 I(-(;t di ! Topluluk standartlarini uygulamaya 82 141
edeflenen degerler de Cizelge 7'de goruimektedir. baslayan isletme sayisi (adet)
Gizelge 7'deki degerlerden de anlagilacagi uzere, brit
katma deder artisinda hedeflenen  degerlere Aviklama-siniflama yada 70 9
a 9 s R . g ) paketlemede iriin degeri artigi (%)
ulagiimistir. Hedeflere ulasma diizeyinin belilenmesinde . -
. s . B . 'Yatinmin organik isleme destegi
secilen kimi gostergelerin, Program’daki ilerlemeyi ve icindeki payr (%) 35 23
uygulamanin etkinligini yansitmada yeterli olamadigi Balk
da tartigiimaktadir. Bu amagla, goéstergelerin isabetli al
ve Olgilebilir ozelliklerde olmasi biylik 6nem Desteklenen isletmelerdeki brit 15 6
d 0,
tasimaktadir. katma deger artisi (%)
IPARD destekleri ayni zamanda, sektérler, tarimsal Topluluk standartlarini uygulamaya 20 19
mekanizasyon kalemlerine, bagvurulara, onaylanan baglayan isletme sayisi (adet)
isletmelere, bu |§!etmelere _verllen alt_e_t-makmalar ile Atk isleme uygulayan tesislerin a .
yapilan toplam &6deme miktarina gére de IPARD orani (%)
Programi Izleme Tablola_rl na kaydedilmektedir. Bu Entegre soguk zinciri yénetimine
Izleme Tablolar kullanilarak 12 17

galisma kapsaminda,
hazirlanan veriler, asadida Cizelge 8'de baz tarimsal
mekanizasyon girdileri ydniinden 6zetlenmistir.
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sahip isletmeler (adet)




Cizelge 7. 302 Tedbiri'nde Hedef ve Gergeklesenler
(Anonim, 2016)

Gostergenin adi Tﬁgg‘;fni Gerceklegme
Ciftlik faaliyetleri
Desteklenen igletmelerde briit 20 27
katma deger artisi (%)
Yerel kirsal kalkinma stratejilerini

. 1.537 0
temel alan proje sayisi (adet)
Yerel Urlinler ve mikro isletmeler
Isletmelerdeki briit katma deger 20 21
artis (tarim disi katma deder)
Kirsal turizm
Kirsal kalkinma stratejilerini

. 20 17
temel alan proje sayisi (%)
Su Urlnleri
Isletmelerde brit katma deger 20 72
artisi (%)

Zeynep DEMIREL ATASOY

Cizelge 8 incelendidinde, en yliksek 6deme yapilan
mekanizasyon kalemini traktoérlerin olusturdugu; bunu,
sogutma sistemleri ile siit sagim makinalarinin izledigi
gorilmektedir.  Ayrica, sektorler arasinda en gok
destek ise “Tedbir 101. Tarimsal Isletmelerin Yeniden
Yapilandiriimasi ve Topluluk Standartlarina
Ulastinlmasina Yonelik  Yatinmlar® baslidinda
gerceklesmistir. Mekanizasyon girdisi yoniinden de,
Tedbir 101 kapsaminda daha fazla alet-makine ve
ekipman gesidi yeralmistir.

IPARD I Programi adirlikh olarak, et ve sut
sektorlerindeki hayvancilik mekanizasyonuna destek
saglamaktadir. Bunun  yaninda,  meyve-sebze
sektdriinde ise hasat sonrasi islemler desteklenmistir.
IPARD Programi'nin genel uygun harcama kalemleri
arasinda olan tanitim, danismanlik, insaat ve makina-
ekipman masraflan arasinda ciddi oranda yliksek payi,
makina-ekipman grubu almistir. Program’in bitiminde
yapilan toplam 1.036.479.021 avro Odeme icinde,
alet-makina, ekipman ve mekanizasyon tesislerine
yaklasik 475.799.275 avro 6deme yapilmis olup; tiim
6demeler icinde yaklasik %46'lik paya sahip olmustur.
Mekanizasyon girdileri bu agidan, AB IPARD Programi
kapsaminda etkin ve talep orani yiiksek bir bilesendir.

Gizelge 8. Tedbirler igin saglanan alet-makina sayilari ve toplam 6deme miktarlari (Anonymous, 2017b)

Verilen alet-makine/
Desteklenen tesis sayisi Saglanan toplam destek miktari (avro)
. Toplam Toplam

eklenen alet-makina* (adet) (adet) (avro)

Tedbir | Tedbir| Tedbir Tedbir Tedbir Tedbir

101 103 302 101 103 302
Siit sagma ekipmani 4.460 4.459| 40.800.000 40.800.000
Siit sogutma ve depolama ekipmani 1.475 1.475| 13.747.800 13.747.800
St isleme tesisi 45 45 34.334.100 34.334.100
Et isleme tesisi yenilemesi 26 26 8.196.800 8.196.800
Yem hazirlama ekipmani 1.750 1.750 6.281.400 6.281.400
Yem tasima ve dagitim ekipmani 2.940 2.940| 26.465.440 26.465.440
Otomatik yemleme ve sulama sistemi
(Tavukgulh/k sektariinde) 326.090 326.090| 39.578.340 39.578.340
Slaj hazirlama, muamele,dagitma ve
de;olama ekipmani & 1.645 1.645| 11.062.000 11.062.000
Hayvan bakim ekipmanlari 303.940 12 303.952| 24.447.000 289.100 24.736.100
Hayvan tasima ekipmani 308 308 183.000 183.000
Suluk ekipmanlari 20.450 20.450 4.010.500 4.010.500
Siit tasima ekipmanlari 330 330 305.300 305.300
Traktor (Sut sektori igin) 204 204 7.200.700 7.200.700
Traktor (Et sektori igin) 257 257 7.494.000 7.494.000
Traktor (Ciftlik faaliyetleri igin) 4.894 4.894 125.185.925| 125.185.925
Sulama sistemleri (Ciftlik faaliyeti igin) 55 55 272.650 272.650
Glibre isleme, tasima, depolama
okipm oo (Suji g P 990 990| 30.195.000 30.195.000
Gibre isleme, tasima, depolama
ekipmaﬁl p igini** s 1.107 1.107| 15.755.370 15.755.370
Temizleme,siniflama, isleme,
paketleme tesisi 5 4.020| 185.100| 189.120 11.425.700 8.257.750| 19.683.450
Sogutma deposu, Unitesi ve araci 140 140 60.311.400 60.311.400
Toplam 665.946| 4.243| 190.049| 860.238| 227.525.850| 114.557.100| 133.716.325| 475.799.275

* Cevre koruma, modernizasyon, hijyen, gida glivenligi, yenilenebilir enerji, bilisim, insaat ve balikgilikla ilgili ekipmanlarn dederlendirmeye

alinmamistir.
** Bliylikbas ve kanatl sektorli toplami
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IPARD I Programi Kapsaminda Tarimsal Mekanizasyon Destekleri

Turkiye Cumhuriyeti Hikimeti'de, kirsal alanlar
icin benzer destek programlari yiriitmektedir. Verilen
bu makina ve ekipman destekleri ile kirsal kalkinmaya
ybnelik olarak ayni zamanda, IPARD Programi'nin
tamamlayiciligi da saglanmis olmaktadir.

IPARD I Program doéneminin genel sonuglar
olarak, TKDK’nin 2015 yilinda, 16 ilde 145 proje ile
yapti§i  bir etki dederlendirme calismasinda,
isletmelerin ~ 6nemli  bir  boliminin, destekler
sayesinde yeni teknik donanimlara sahip oldugu
bildirilmistir. Destek alan isletmelerin, teknoloji
dizeylerinin  ve kapasite kullanimlarinin  IPARD
destekleriyle arttigi ortaya konmustur. Ayrica, bu
calismada ozellikle, broiler yetistiriciliginde yeni
kurulan tesislerde teknolojik altyapinin (st Olgekte
kurulmasinin; siit ve besi hayvancilidi isletmelerinde
ise mevcut teknoloji donanimlarinin yenilenmesinin,
Uretimde ciddi artislar olusturdugu vurgulanmistir
(Anonim, 2015).

IPARD I Programi uygulamasina, Temmuz 2011
tarihinde cikilan ilk cadgr ile baslanmis olup; yillik
0deme rakamlari, Program’in giderek taninmasi ve
proje kiltlriinin olusmasi neticesinde ilerleyen
yillarda biyiik artislar gostermistir. Ote yandan,
yiritilen tim projeler ile Gida Tanim ve Hayvancilik
Bakanli§i ve paydaslarinin kurumsal, teknik ve idari
kapasitesi artinlarak, AB mevzuati ve politikalari
hakkinda farkindalik yaratilmigtir.

IPARD | uygulama déneminde, desteklenen
projelerde hem birincil kaynak dizeyinde hem de
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cevresel etkileme acisindan, carpan etkisi seklinde
faydanin elde edildigi bir gercektir. Oyle ki, bu
projelerle girisimcilik, farkindalik yaratma, tarimsal
istihdam, Griin gelistirme ve 6rglitlenmede biling, yerel
kaynaklari harekete gecirme ve kurumlar arasi
isbirliginin artmasi, isletmelerin  kurumsallasmasi,
standart Uretim ve isletme kosullarina odaklaniimasi,
girdi saglayicilarda ve son driinde gesitliligin artmasi
gibi bircok olumlu sonug elde edilmistir.

Bu konunun baska bir odak noktasini da, Ulkemizin
kurucusunun 1 Kasim 1937'de, henlz Avrupa
Toplulugu dahi kurulmamigken, tarimsal kalkinmaya
iliskin belirttigi temel yaklasim 6zetlemektedir:

“Milli ekonominin temeli ziraattir. Bunun fgindir ki,
Ziraatta kalkinmaya bliyiik nem vermekteyiz. Kéylere
kadar yayillacak programli ve pratik calismalar, bu
maksada erismeyi kolaylastiracaktir. Fakat bu hayati
Isl, [sabetle amacina ulastirabilmek i¢in, ilk énce ciddi
etiitlere dayall bir ziraat siyaseti tespit etmek ve onun
fcin de, her koylindn ve biitin vatandaslarin, kolayca
kavrayabilecedi ve severek tatbik edebilecedi bir ziraat
rejimi kurmak ldzimdir.”
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Abstract: The problem that manufacturers of agricultural machinery are trying to overcome today
is that they can develop the most appropriate technologies and products for the world's arable
agricultural areas in different structures. While Europe and North America respectively account for
4% and 10% of the world's arable land, this rate is 35% for Asia, 24% for Africa, 18% for Latin
America and 9% for Australia. Nowadays, rise and diversification of demand for agricultural
machinery and equipment depend on such parameters as production patterns, product prices,
alternative credit resources, and credit costs. Agricultural needs that are different from each other
can only be met by machine-equipment designed and manufactured according to these needs. In
this study, analyses of world agriculture sector have been evaluated in terms of agricultural
production, income, sectoral structure, rural population, and level of trade and export. By
evaluating world agricultural machinery manufacturing industry, technological tendencies, in the
sector have been put forward. The most important result of the study is the growth of size in the
farms in the developed countries like the USA, Canada, the EU, Australia and in some Latin
American countries like Argentina, Brazil, Mexico, and the utilization of high technology is the most
important advancement in the sector. In these countries, a great number of sales of the
agricultural machinery and equipments are mainly for replacing the old technology equipments. On
the other hand, the increase of the average farm size affects the sales of the machines per farm
negatively. However, this situation does not negatively affect turnover as more expensive machines
will be sold. Farmers demand the use of innovative machines for private use and production, multi-
tasking possession and include features that can be used in niche production areas. Minimal energy
consuming machines summarize safety, efficiency, comfort and versatility expectations.

Key words: Agricultural machinery, agricultural mechanization, agricultural machinery sector

INTRODUCTION

Tractor and agricultural machinery manufacturing —Greenhouse gases and global warming
area includes both Agricultural Sector and Industrial —Variation of precipitation
Sector, which are very important components of —Competition for scarce fresh water
overall economics. For that reason it is under the —Desertification and degradation of soil
influence of advantages and disadvantages of each —Clear-cut deforestation
sector, not only during the normal circumstances but —Endangered biodiversity
especially in crisis periods. The power and —Energy demand
sustainability of this intersection industry branch on —Pollution of the environment

long term depends on the precise estimation
capability of production/demand balance,
transformation ability under the pressure of changing
conditions and concepts (Ulusoy, ileri, Yazgi, 2013).

“Agricultural Sector” may get into a bind
occasionally due to national or international

—Unbalanced population growth and
—Economic crises

The current world population of 7.6 billion is
expected to reach 8.6 billion in 2030, 9.8 billion in
2050 (Anonymous, 2017a). The population of the

challenging conditions and changes. Global threats, World has been increasing as much as that of Turkey
coming to the forefront in the agenda that may be each year. Will Agriculture be able to feed the world?
correlated with Nature, Agriculture, Mankind, may be "The question is always on the agenda more than
brought together under the titles of (Ulusoy, 2011) ever. It can be seen as "the task of achieving the
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impossible,” in spite of the pressures on agriculture

and the ability to meet the expectations of the

population. The world has to increase agricultural
production.

Necessities for Sustainable Agricultural Production
(Evcim, 2011).

e Globally competitive: Producing high vyields of
quality crops with lowest costs.

o Antipollutionist: Operating with fewer interventions
to the nature and lowest emissions.

e Adaptable to the conditions of climate change:
Meeting uncertainties with higher capacities and
improved timeliness.

¢ Energy efficient: Working for positive energy audit.

Sustainable agricultural production is required
minimalist and productive approach. The unique
answer is modern production technologies based on
efficient mechanisation. Because, mechanisation is
such a tool that improve other inputs’ efficiency
besides itself (Evcim, 2011).

In this study, by evaluating world agriculture, new
developments on agricultural machinery manufacturing
sector with a “mechanization” focused view towards
agricultural production in the directions of these
evaluations, have been set forth.

MATERIALS AND METHODS

To evaluate on world agricultural sector, data
regarding  agriculture, Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), European
Commission Agricultural and Rural Development
Statistical and Economic Indicators, United Nations
Conference on Trade and Development statistics are
analysed and compiled in detail.

To evaluate on world agricultural machinery
manufacturing sector, Trade Statistics for International
Business Development, German Machinery and
Facility — Germany Engineering Federation Agricultural
Machinery Market Perspectives are utilized.

RESULTS AND DISCUSSION
Agricultural Production

Individual expectations from the agricultural
sector vary according to the relationship between
consumer needs and demands. People's vital needs
and their demands do not always coincide. In the
developing countries and authoritarian regimes, while
the agriculture sector is being programmed to meet
the vital needs, current consumer demands, which
may have different dimensions in developed countries
and liberal economies, are at the forefront. The
change of needs and demands over time; population
growth, income growth, new information, social
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sensitivity, prestige indicator, and it can even be
linked to fashion adaptation (Ulusoy, Yazgi, 2012).
However as the main requirement of human being is
nutrition, agricultural sector is the leading area, not
losing its importance and increasing it more and more
(Ozogul, 2012).

In the period between 1980-1989, the annual rate
of increase in world agricultural production was
2,54% while it decreased to 2,21% in the period
between 2010-2014 (Table 1).

Table 1. Agricultural manufacturing rate of increase (%26)

1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009 | 2010-2014

World 2,54 2,22 2,58 2,21
Developed countries 0,80 0,90 1,80 1,44
Developing countries 3,6 3,52 1,55 1,90
Least developed countries| 2,05 2,99 4,33 2,23

Calculated using (Anonymous, 2017b) data

When an evaluation is made in terms of country
groups, it is found that in developed countries,
agricultural production rate of increase, which was
0,8% annually on average in the period between
1980-1989, increased to 1,44% in the period between
2010-2014. Agricultural production, which decreased
from 3,60% to 1,90% in developing countries,
increased from 2,05% to 2,23% in underdeveloped
countries (Table 1). In general, agricultural product
volume of developed countries expanded. Depending
on globalization process, world agriculture is shaped
according to agreements of developed countries
(Ozogul, 2012).

Income per capita as world average is 10171,2
USD as of 2015. The difference between Developing
and Developed Countries in terms of income per
capita is 8 times (Table 2).

Table 2. Per capita income (USD)

Variation

1990 2000 2010 2015 |(90) 1990-

2015

World 4322,6|] 5435,2| 9473,0{10171,2] 135,3
Developed

Countries | 19926,7| 26396,5| 40743,4| 40603,5| 103,8
Developing

Countries 979,8| 1490,2] 3871,4| 5055,5| 416,0

Calculated using (Anonymous, 2016a)

The share of agriculture, industry, manufacturing
sector, a sub sector of industry sector, in GDP (Gross
Domestic Product) per capita are decreasing both in
world countries and in developed countries (Table 3).




This data set forth that in the pattern of economic
activities there is an important shift towards services
worldwide.

Table 3. Sectoral structure

vears | World Developed Developing
Countries Countries
1990 | 5.4 2,8 14,2
1995 | 43 2,2 11,9
Agriculture 2000 | 3.5 L6 9.9
2005 | 3,9 1,6 10,5
2010 | 4,1 1,4 9,2
2014 | 45 1,4 8,9
1990 | 32,8 31,9 35,6
1995 | 30,6 29,3 35,2
Industry 2000 | 28,9 26,6 36,6
(Total) 2005 | 28,3 24,9 37,8
2010 | 29,3 24 39
2014 | 29,5 23,5 38
1990 | 21,7 21,4 21,7
. 1995 | 20,4 19,8 22,5
Manufacturing 75500 17,2 17,6 155
(Share of 2005 | 17,8 15,0 23,5
industry) : . !
2010 | 16,7 14,5 21,1
2014 | 16,5 14,1 20,2
1990 | 61,9 65,4 50,3
1995 | 65,1 68,5 52,9
Services 2000 | 67,7 71,8 53,5
2005 | 67,8 73,5 51,7
2010 | 66,6 74,7 51,8
2014 66 75 53,1
Source:  (Anonymous, 2007a), (Anonymous, 2011),

(Anonymous, 2016a)

An interesting important point in the table is that
while the sectoral ordering in manufacturing is as
services, industry and agriculture, the share of
agriculture in manufacturing has decreased to levels,
which can be considered as marginal in developed
and developing countries. This change definitely
arises from higher rate of manufacturing increase,
experienced in other sectors, rather than the fact that
production in agriculture has decreased.

Giilfinaz 6ZOGUL

As engaged population in agriculture decline, the
enterprises grow, agricultural income per enterprise
and per capita increase and on one hand all of these
entail mechanization and on the other hand they form
required resources for mechanization investment.
Consequently, declining agricultural population, labour
power and employment are precursors of developing
mechanization (Evcim, 2003).

While population continuously increases, agricultural
population decreases in developed countries and
increases in developing countries and least developed
countries worldwide. When an analysis is carried out
with regard to agricultural population, it is found that
the percentage of agricultural population in total
population tends to decrease regularly. In 1990
57,2%, in 2000 53,4%, in 2010 48,3%, in 2015
45,8% of world population operated in agricultural
sector respectively (Table 4).

Although the percentage of agricultural population
in the total population is similar within developed,
developing and least developed countries, there is a
big gap among these country groups. Thus, in 2015,
the share of agricultural population in total population
in developed countries was only 19,3%, this ratio was
51,3% in developing countries and 67,6% in least
developed countries.

The fact, that agricultural population is still very
high in Developing and Least developed Countries,
causes that labour productivity, consequently income
are low. In Developed Countries, a contrary situation
is experienced, average income of those, operating in
agricultural sector, are above country’s average
income level (Ozogul, 2012).

Although trade of agricultural products has increased
through the global trade increase and participation of
new countries to global markets, world’s total export
as of the end of 2012 has been EUR 12,4 trillion. EUR
995 billion of this export, in other words its 8%, is
agricultural products export (Table 5).

Table 4. The ratio of agricultural population in total population (%6)

1990 2000 2010 2015

World 5309668 6126622 6929725 7349472

Population Developed Countries 906738 973238 1026978 1046497
Developing Countries 4088122 4854025 5603433 5998782

Least Developed Countries 510058 664386 847255 954158

World 3035786 3271569 3344911 3367497

Agricultural Population Developgd Countrigs 236659 235524 213611 201974
Developing Countries 2673632 2926977 3037061 3077375

Least Developed Countries 401891 501234 596585 644791

World 57,2 53,4 48,3 45,8

The Ratio of Agricultural Developed Countries 26,1 24,2 20,8 19,3
Population in Total Population (%) | Developing Countries 65,4 60,3 54,2 51,3
Least Developed Countries 78,8 75,4 70,4 67,6

Source: Calculated using (Anonymous, 2016a) data
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Table 5. Agriculture in world trade (Billion EUR)

2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012

World Total Exports (*) | 4981,7 5188,6

5991,7 | 6778,1

9856 [ 10597,6 8708,9 [ 11146,9 | 12622,9 | 12436,9

Agricultural products 314,3 312,3 337,3| 363,4

647,3 735,9 687,7 818,1 952,9 995,3

Other 4667,4 4876,3

5654,4 | 6414,7

9208,7 9861,7 8021,2 [ 10328,8 11670 | 114415

Share of agriculture 6,3 6 5,6

6,6 6,9 7,9 7,3 7,5 8

Source: (Anonymous, 2007b), (Anonymous, 2013)

In 2014, important exporters in sector are USA,
Netherland, Germany, Brazil, China and shares of
these countries in world agricultural sector are
10,3%, 6,3%, 5,7%, 5% and 4,8%, respectively. The
share of these five countries in the total exports of
agricultural products is 32%. The share of 10 largest
exporters of agricultural products reaches 50%, while
the share of 20 countries reaches 70%. Turkey ranks
26th among the agricultural exporters with a share of
1% (Table 6).

Table 6. Shares of countries in global agricultural
export (2014)

Agricultural Export
Country Billion $ (%)
1 U.S. 182 10,3
2 Netherlands 112 6,3
3 Germany 101 5,7
4 Brazil 88 5
5 China 85 4,8
6 France 81 4,6
7 Canada 68 3,9
8 Spain 55 3,1
9 Belgium 50 2,9
10 | India 47 2,7
26 | Turkey 18 1
Top 10 870 49,3
Top 20 1231 69,7
World 1765 100

Source: (Anonymous, 2016b)

One of the most important reasons why the
developed countries in the world agricultural products
exports take leading places is that the agricultural
mechanization in these countries is carried out in the
most advanced level and high-quality processed
products are produced. Apart from that, the fact that
countries, having limited agricultural field, like
Belgium and Netherlands, make high amount of re-
export, based on their organizational talents, get
these countries to higher places in the ranking
(OGzodul, 2012).

World Agricultural Machinery Manufacturing
Industry

The world agricultural machinery sector, like in the
automotive sector, advances in a high integration and
globalization level (Anonymous, 2009). This integration
provides aforementioned companies important
advantages with regard to price competition and
meeting large-scale demands (Ozogul, 2012).

It is observed in Figure 1 that the world's largest
farm machinery manufacturers in 2015, based on
revenue. Deere Corporation generated some 28.9
billion U.S. dollars in revenue, and was ranked first.

Deere & co. (u.s.) [N, 2ss62

CNH Industriat nv - [ 25012

Kubota Corp. (3apan) [N 13152

acco (u.s.) I 7457

Claas KGaA (Germany) - 4180

1] 5000

10000 15000 20000 25000 30000 35000

M Revenue in million U.S. Dollars

Figure 1. The World's largest farm machinery manufacturers
Source: (Anonymous, 2017c)
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Many large companies like John Deere, Case New
Holland (CNH Global) and AGCO Corporation are
multinational companies, owning joint manufacturing
investments and distributions channels, expanded to
many countries. Other companies, not having overseas
manufacturing, have agencies
channels. Companies like Japanese Kubota Tractor or
Swedish De Laval have established facilities and

and distribution

distribution networks in USA and other places
worldwide. Parts and components are forwarded
worldwide and used in the manufacturing of original
equipment (Anonymous, 2012).

Outline classification of agricultural machinery is
based on three basic agricultural enterprise sizes,
valid worldwide. Large-scale and capital-intensive
farming is practiced in USA, Canada and Australia and
to some extent, in Mexico, Argentina, Brazil and
South Africa. Although Russia, Ukraine and other
former Soviet Republics carry out large-scale farming,
intensity of agricultural capital and mechanization
level in these countries is not as much as
aforementioned  countries. Medium-scale  but
advanced farming is practiced in Europe, Latin
America and in some parts of Asia. Small-scale
farming is practiced in Asia and Africa (Anonymous,
2012).

Agricultural machinery, manufactured in USA and
Canada, essentially serves large-scale farming.
Mostly, medium-sized machines are manufactured in
Europe both by European companies and companies,
affiliated to US companies. Via licence agreements or
joint ventures, held with USA and European
companies, medium-scale agricultural machinery
production has increased considerably in Mexico,
Brazil and Argentina. Japan is a leader in small-scale
equipment market. On the other hand, South Korea,
India, Taiwan and China increase their share in small-
scale machinery manufacturing (Anonymous, 2012).

Worldwide Agricultural Machinery Exports
When the distribution of trade according to
countries is taken into account, it is found that
developed countries take leading places in machinery
trade as in agricultural products. This situation
indicates that in agricultural machinery sector, intra-
industry trade is widespread. Main reason for this is
that developed countries are able to meet demand in
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the sector within themselves as a result of their
production of machinery with cutting-edge technology
(Ozogul, 2012).

In 2015, China has been the biggest agricultural
machinery exporter worldwide. USA, Germany, Japan
and Netherlands follow this country (Table 7).

The most important exception among exporter
countries is China. Thanks to its cheap labour power,
China has begun to come to the forefront in
agricultural machinery sector like every field. Thus, it
is in a more advantageous position, especially with
regard to cost-effective but low-quality machinery
production (Ozogul, 2012).

Table 7. World agricultural machinery export by
country (Value: Million US $)

Country 2013 2014 2015

1 Eﬁ?ﬁ;els Republic of 2209 | 2342 2282
2 mg‘?g:;tates of 1578 1620 1504
3 | Germany 1451 1498 1331
4 | Japan 715 690 625
5 | Netherlands 672 673 568
6 | South Korea 560 573 527
7 | France 581 581 506
8 | Hong Kong 535 524 499
9 | England 548 511 466
10 | Italy 518 530 459
11 | Canada 457 474 407
12 | Belgium 469 473 400
13 | Mexican 380 397 381
14 | Singapore 410 410 347
15 | Russian Federation 527 498 334
16 | Swiss 358 311 292
17 | Taiwan 305 313 280
18 | Spain 311 319 278
19 | India 337 318 264
20 | Saudi Arabia 378 347 213
31 | Turkey 152 158 144

Grand total 82254 | 81215 69893

Source: (Anonymous, 2016c)

Worldwide Agricultural Machinery Imports

In the import of world agricultural machinery,
developed countries are again among the top
countries. The reason of this situation is intra-industry
trade, common in the sector.

USA is the country with the highest amount of
agricultural machinery import with its 8,5 % in 2015.
Germany, France and Canada follow USA (Table 8).

27



An Overview of the World Agricultural Machinery Manufacturing Sector

The main factors affecting the market for
agricultural machinery according to the VDMA
evaluations are as follows according to "VDMA Market
Perspectives 2012":

 Agricultural income/purchasing power
¢ Investment needs

¢ Overall economic environment
Interest charges and liquidity

Taxes and agricultural policy

Used machinery market

Shift in alternative investments

Table 8. World agricultural machinery import by
country (Value: Million Dollars)

Country 2013 2014 2015

1 | United States of America 4181 4324 4067
2 | Germany 3169 | 3118 2584
3 | France 3342 3071 2556
4 | Canada 2971 2660 2236
5 | England 1499 1855 1638
6 | Russian Federation 2288 1900 1079
7 | Australia 966 1013 1013
8 | Belgium 1150 1183 1013
9 | People's Republic of China 826 820 885
10 | Poland 957 981 852
11 | Mexican 694 737 771
12 | Netherlands 897 902 722
13 | Italy 672 721 645
14 | Austria 767 743 638
15 | Swedish 660 723 633
16 | Spain 570 586 542
17 | Czech Republic 563 585 532
18 | Denmark 662 640 527
19 | Ukraine 761 475 448
20 | Japan 338 381 397
30 | Turkey 444 322 283

Grand total 40760 | 40109 | 34654

Source: (Anonymous, 2016c)

The investment climate plays a central role. Only
when farmers are optimistic that they have a solid
financial basis, and the outlook is that this will

Driving powers

Routes

continue over the coming years, will they invest in
machinery. Although the necessity of purchasing
machinery is reduced in the core markets, at the
same time there is sufficient purchasing power in
agriculture to permit continued participation at the
forefront of state-of-the-art technology. In the
Emerging Markets, the expansive trend towards
higher production volumes of agricultural commodities
will in medium term continue to play a positive role
on demand for agricultural machinery (Anonymous,
2012).

Technological Trends

The major driving powers of technological trends
are market, manufacturers and legislation; there are
different routes to achive the main objectives such as
sustainability, increased yield, reduced work required
and safety (Figure 2).

e Electronization: Many of today’s innovations in
the agricultural machinery sector are based on the
ISOBUS standard — a definition of the interface
between tractor and implement (Anonymous, 2012).

In combination with a global positioning system
(GPS), ISOBUS contributes additional advantages,
such as “precision farming” (Anonymous, 2012).

European agricultural machinery manufacturers
have disclosed that 70% of all fertilizing and spraying
machines they release into the market today are
equipped with precision farming technologies and
smart or 1SO-BUS enabled equipment (Armadan, 2016).

Future scenarios are conceivable in which ISOBUS
connects not only operational but also inter-operational
preceding and subsequent work procedures with one
another (Anonymous, 2012).

e Further development of machinery: Today the
further development of machinery in addition to the
electronization is focusing increasingly on the
optimisation and precision of machine components
(Anonymous, 2012).

Objectives

Electronisation |

Sustainability

| Market |

Further development of
machinery

Increased yield

| Manufactures

| Legislation

Further development of
| work processes

Savings in amount of
work required

Alternative energy
sources

Safety

Figure 2. Technology trends-driving powers and objectives
Source: (Anonymous, 2012)

28



Precision agriculture technology applications:

v'Global positioning system (GPS)

v'Variable rate technology (VRT)

v'Geographic information systems (GIS)

v'Remote sensing technology

v Efficiency mapping system

v'Automatic steering and controlled field traffic

technologies

v'Electromagnetic compatibility (EMC) ...

The latest technological developments in sensitive
agriculture are carried out by sensing and imaging
platforms and agricultural use of especially unmanned
aerial vehicles (UAV), close sensing with satellite
technology, applications with smart sensors (smart),
computer software for tablets or handheld computers,
field-type portable computers, wireless data transfer
and communication systems, vehicle to vehicle data
transmission, autonomous equipment & platforms,
robots, intelligent machinery, tractors fitted with 1SO-
Bus systems and compatible equipment (Turker et
al., 2015).

Technologies that are predicted to have the most
profound effect on agriculture within the next 10
years: GPS, Biotechnology, Web Based Farming
Applications, Precise Climate Satellites, Smart Phones.

e Further development of work processes: In
order to design work processes more efficiently and
to save resources, entire processes are increasingly
being restructured. For instance, increasingly
frequently a transition is being made to combine
sowing and fertilising into a single operation, in order
to save energy and labour (Anonymous, 2012).

® Use of alternative sources of energy: The use of
alternative sources of energy is playing an
increasingly important role for tractors and
agricultural machinery. The electricity in particular
seems to be a trend for the future. In many cases the
electrification of agricultural equipment would not
only be a step toward sustainability, but would also
result in more exact and easier control of the
machinery (Anonymous, 2012).

CONCLUSIONS

Future of world agricultural markets is extremely
dependent on economical developments in Brazil,
China and India, also constituting three countries
among world’s agricultural giants.

Growth in global agricultural market slides to
developing countries. As production capacity and
infrastructure investment have led production,
especially with regard to unprocessed agricultural
products, to move to developing countries from
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developed countries, it is expected that this tendency
accelerate in the next years. Reforms in agricultural
policy in developing countries shall lead to change in
the nature of support, given to agricultural
production, gradually and shall affect amount, quality
and place of production (Ozogul, 2012).

Agricultural production can be carried out in some
regions very conveniently, while in some regions it is
carried out under very difficult conditions and
constraints (Ulusoy, Yazgi, 2012).

Manufacturers of agricultural machinery who want
to open up to world markets come to dead end "for
whom, what technology?" As each market has its own
needs and demands, there is a need for funding
sources to be able to make purchasing decisions.
Generally speaking, it is not possible to overcome this
bottleneck without the cooperation of the firms
without the contribution of the international support
organizations, the incentives of the states in the
special sense (Ulusoy, Yazgi, 2012).

Automation, new technologies and products must
comply with farmer’s requirements, make systems
simple to operate and integrate functionality. High-
tech must be used on behalf of costumers and
preserve investment in the face of changing
Technologies (Ulusoy, Ileri, Yazgi, 2013).

The growth of size in the farms in the developed
countries like the USA, Canada, the EU, Australia and
in some Latin American countries like Argentina,
Brazil, Mexico, and the utilization of high technology is
the most important advancement in the sector. In
these countries, a great number of sales of the
agricultural machinery and equipments are mainly for
replacing the old technology equipments
(Anonymous, 2009).

The number of machines sold decreases in line
with the growth of farm land and the increase of
capacity and size of the machines used in cultivation.
However, this situation does not negatively affect
turnover as more expensive machines will be sold.

Farmers demand the use of innovative machines
for private use and production, multi-tasking
possession and include features that can be used in
niche production areas (Anonymous, 2008).

Minimal energy consuming machines summarize
safety, efficiency, comfort and versatility expectations
(Anonymous, 2008).

The future of tractor and agricultural machinery
sector shall develop or regress in parallel with the
future of agricultural sector. The main target for
development must be increase the financial power of
farmers (Ulusoy and Gilsoylu, 2001).
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Ozet: Tirkiye'de hassas tarim aragtirmalar 6nem kazanmaktadir ancak degisken oranl uygulama
halen emekleme asamasindadir. Bu aragtirmanin amaci, éncelikle yesil nesnelerin algilanabilmesi igin
bir makine gérme sistemi gelistiriimesi, sonra uygulanan puskirme miktarinin azaltlmasi igin nokta
puskirtme sistemi gelistirilmesidir. Ug selenoid kullanilarak toplam yedi meme kontrol edilmistir.
Farkli araliklarla diiz bir zemine yerlestirilen yesil nesnelerin belirlenmesi icin traktdriin 6niine bir
kamera yerlestirilmistir. Puskirtme sirasinda dogru uygulama yapabilmek amaciyla basing kontrollii
tarla pulverizatoriiniin hiz kontrolli pilverizatére dénistirilmesi icin bir kontroldr adapte edilmistir.
Deneyler 4, 5 ve 6 kmh™ ilerleme hizlarinda yapiimistir. Kameradan elde edilen gériintiiler, her bir
selenoid icin bir bdlge olmak (izere, (¢ bdlgeye ayriimis ve hangi bdlgenin/bolgelerin ayni anda
puskurtmelerine karar vermek igin Matlab yaziimi ile analiz edilmigtir. Puskirtme memelerinin
kontrolii PLC kullanilarak yapilmistir. Kamera ile memeler arasindaki mesafe ve hiz algilayicisi verileri
kullanilarak zaman gecikmesi belirlenmistir. Zaman gecikmesi 4, 5 ve 6 km h™* hizlarda sirasiyla 3808,
3006 ve 2527 ms olarak bulunmustur. 1.5 m aralikh nesneler (izerinde yapilan uygulamada
puskurtme nesneden 30 cm dnce baslayip 30 cm sonra bitirilmistir. Dedisken oranli uygulama ile
yabancl otlar temsil eden yesil nesnelerin {izerine piiskiirme islemi basarili bir sekilde yapilmis, yesil
nesne bulunmayan bdélgeler piskirtme yapilmadan gecilebilmistir. Laboratuvar ve atélye calismalari
sonucunda, goriinti isleme ve selenoid kontrol sistemleri basarili bir sekilde galigtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makine gorist, goriinti isleme, yabanal ot kontrolii, degisken diizeyli uygulama

Developing a Spot Spraying System for a Field Sprayer Using Machine Vision

Abstract: Research on precision agriculture is gaining importance in Turkey but variable rate
application is still in its infancy. The objective of this study was to develop a machine vision system
to detect green objects and then develop a spot spraying system of a field sprayer to reduce the
application volume. A total of seven nozzles were controlled using three selenoids. A camera was
mounted at the front of the tractor to detect the green objects placed on a flat surface at different
spacings. A controller was installed in the hydraulic system to convert the pressure controlled field
sprayer to a speed controlled sprayer so that inaccuracies could be reduced during spraying
application. The tests were conducted at ground speeds of 4, 5, and 6 km h™. The images from the
camera were divided into three regions, each for one selenoid, and were analyzed using Matlab
software to determine which area(s) should be sprayed instantaneously. The data transfer was done
using the OPC server software to a Programmable Logic Controller (PLC). The time delay was
determined using the date from a laser ground speed sensor and the distance between the camera
and the nozzles. The time delays were 3808, 3006 and 2527 ms for ground speeds of 4, 5, and 6
kmh™, respectively. The spraying was initiated 30 cm before and after the object during the tests for
targets spaced at 1.5 m distances. Green objects representing the weeds were prayed successfully
while other areas were free of spraying. The machine vision system and the selenoid control system
performed satisfactorily as result of laboratory and workshop studies.

Key words: Machine vision, image processing, weed control, variable rate application

GIRIS bakimindan kiiltiir bitkileri ile miicadele ederler ve

Yabanc otlar, yanlg zamanda ve ortamlarda bunun sonucunda verim ve iiriin kalitesinin azalmasina
ortaya cikan Kkiltlr bitkilerinin gelisiminde faydadan neden olurlar. Yabanci ot kontrolii icin farkli miicadele
cok zarara neden olan bitkilerdir (Freeman, 1979). yontemleri kullaniimaktadir. Bunlarin arasinda, mekanik
Yabanci otlar su, isik, besin maddeleri ve alan yontemler yabanci  otlan  temizlemek,  topragdi
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havalandirmak ve sulama verimliligini artirmak igin
birgok kiiltlir bitkisinde yaygin olarak uygulanmaktadir.
Ancak bu teknik yabanc otlarin tamamen yok
edilmesini saglayamamaktadir. Yabanci ot
mucadelesinde, kisa siirede etki gostermesi ve insan
isglicinii  azaltmasi  gibi  nedenlerden  dolayi
glinimiizde tarimsal Uretimde en fazla kimyasal
mucadele yontemi (herbisitler-ot ilaglar) tercih
edilmektedir. S6z konusu kimyasallarin geleneksel
yontemlerle tim araziye tekdize bir gekilde
uygulanmasi ile hedef olmayan alanlar ilaglanmakta ve
boylece ilag kullanim miktari 6nemli dlcilide
artmaktadir. Kimyasal miicadelede ilag artiklarinin
neden oldudu etkilerin azaltiimasi, kullanilan ilacin
amaca uygun ve daha etkili sekilde hedef ylzeylere
yerlestirilmesi kuskusuz daha duyarl teknikleri gerektirir.

Gunumiz teknolojisindeki hizli gelismelere paralel
olarak kimyasal miicadele yonteminde &nemli
gelismeler olmustur. Bu gelismeler, hem cok sayida
yeni ve etkili ilag formiilasyonlarin bulunmasinda, hem
de bu formiilasyonlarin bitkiye iletiimesinde kullanilan
ilaglama  makinalarinin  uygulama etkinliklerinin
iyilestiriimesine neden olmustur (Cilingir ve Dursun,
2010). Tarimsal Uretim basarisi, kimyasallarin etkin
kullanimindan kaynaklanmaktadir (Ahmed ve ark.,
2007). Geleneksel yabanci ot kontrol sisteminde,
herbisitin tiim alana tekdize bir sekilde plskurtiilmesi
hem kiiltir bitkilerinin gelisimini olumsuz etkilemekte
hem de ilag israfini arttirmaktadir (Mohan ve ark, 2016).

Kultur bitkileri ve yabanc otlarnn arazi igerisindeki
yerleri kamera ile tespit edilip, kimyasallar bu
bolgelere uygulanabilir. Glnimizde kameralar ve
spektral sensorler kullanilarak, farkh tir bitkilerin
yetistirildigi arazi gorintileri kullanilarak, bilgisayar
ortaminda bazi goérintl isleme teknikleri yardimiyla
yabanci ot denetim sistemleri gelistirilmistir bunlardan
bazilan; a) Morfolojik islemler (Burgos Artizzu ve ark.,
2011.; Kamal ve ark., 2012.; Hlaing ve Khaing.,
2014), b) Dalgacik doniisimi (Tian ve ark. 2000.;
Bossu ve ark., 2009), c) Yapay sinir aglari (Cho ve
ark., 2002.; Hong ve ark., 2011.; Tang ve ark., 2013),
d) Ozellik esleme (Liu ve ark., 2013), e) Hough cizgi
dondsimi (Romeo ve ark., 2013)'dar.

Bu calismanin amaci, traktér ©n  kismina
yerlestirilen kameradan alinan veriler dogrultusunda,
diz beton zemin Uzerine yabanci otlar temsilen
yerlestirilen yesil nesnelerin belirlenmesi ve sadece
nesnelerin bulundugu bélgelere bir kontrolér araciligi
ile pskirtme uygulamasini gergeklestirmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada alana 6zgl puskiirtme uygulamasinin
gergeklestiriimesi amaciyla geleneksel tarla
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pulverizatériine kamera verilerine bagli olarak
uygulama gergeklestiren bir kontrol sistemi adapte
edilmistir. Kontrol sistemi bilesenleri genel olarak;
dijital renkli kamera, bilgisayar (Intel Core i7-6700 HQ
islemci modeli, 2.6 GHz islemci hizi, 4 GB ekran karti
hafizasi ve 256 GB SSD harddisk), radar hiz sensori
ve Uc yollu selenoid valfler'den olusmaktadir. Bu
bilesenlerin birbirleri arasindaki baglanti durumu Sekil
1'de gorilmektedir.

Kamera Radar nz
(RGB giriintii) sensord
Bilgisayar
(Matlam goranti PLC
isleme)
Piiskiirtm .
- Elm.c Selenoid valf

Sekil 1. Tarla pulverizatorii kontrol sistemi bilesenleri
Figure 1. Field sprayer control system components

Dijital renkli kamera ve lens

CGalismada renkli bir endiistriyel kamera (uEye ML,
USB 2.0 color, 1/1.8” CMOS global shutter, 1208 x
1024 resolution, 30 fps, IP30) ve 4 mm lens (C-
mount) kullanilmigtir (Sekil 2). Kamera traktér o6n
kismina yiksekligi ayarlanabilir bir platform Uzerine
monte edilmistir. Kameranin seciminde etkili olan
temel ozellik, titresimli calisma kosullarinda ve
kontrolsiiz aydinlatma ortaminda nitelikli goérinti
verebilme kabiliyetidir. Kamerada kullanilan ve
opsiyonel olarak segilebilen “Global Shutter, Global
Start Shutter ve Rolling Shutter” o&zellikleri hareket
halinde goérintdlerin hizl bir sekilde yakalanip daha az
bozulmayla elde edilmesine yardimci olmaktadir.

(b)

Sekil 2. Dijital renkli kamera (a), lens (b)
Figure 2. Digital color camera (a), lens (b)




PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)
Calismada, Siemens firmasinin Gretmis oldugu S7-
1200 ailesine ait CPU modeli 1214C AC/DC/Rly olan
bir PLC kullanilmigtir (Sekil 3). Sistemde PLC'nin
gorevi, gorintli  isleme algoritmasi tarafindan
gonderilen komutlari hiz sensériinden aldigi bilgiler
dogrultusunda yerine getirmektir. PLC besleme
gerilimi traktor akiisinden elde edilen 12 V DC gerilimi
220 V AC seviyesine donlstiren bir invertérden
saglanmistir. PLC'de dahili olarak 8 dijital giris, 6 dijital
cikis ve 10 bit ¢oziinlirlige sahip 2 adet analog giris
bulunmaktadir. Ayrica 6 adet dijital giris, program ile
100 kHz'e kadar olan sinyalleri okuyabilmek icin hizli
sayict (HSC- High Speed Counter) girisi olarak
atanabilmektedir. Bu sayede traktér hizini 6lgmek icin
kullanilan radar hiz sensoériinden gelen 20 ile 200 Hz
araligindaki  frekans degerine sahip sinyaller
okunabilmektedir.

Radar hiz sensorii

Traktér calisma hizini 6lgmek icin traktér o6n
kismina yerden 40 cm yiikseklige sahip bir radar hiz
sensorii  (Dickey-john Radar III) monte edilmistir
(Sekil 4). Hiz sensori besleme voltaji 12 V DC ve cikis
sinyali 12 V genlik dederine sahip kare dalga
formundadir.

Sekil 3. S7- 1200 PLC (Siemens, 2017)
Figure 3. S7- 1200 PLC (Siemens, 2017)

Sekil 4. Radar hiz sensorii
Figure 4. Radar speed sensor
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Radar hiz sensoriinden gelen 12 V genlige sahip
kare dalga formundaki periyodik sinyalin genligi, PLC
hizli sayici birimi tarafindan okunabilmesi icin NPN tipi
bir transistor kullanilarak 24 V seviyesine gikariimistir.
PLC Tia Portal programinda hizli sayici (HSC)
biriminden alinan hiz bilgisi matematiksel dénisim
fonksiyonlari ile donistirilerek gecikmeyi saglayan
timer'larin set degeri olarak atanmistir.

Uc yollu selenoid valf ve piskirtme memeleri
Bum kanatlan tzerinde bulunan memeler 3 guruba
ayrilmistir ve her bir gurubun giriglerine PLC cikis
birimi tarafindan kontrol edilen 3 yollu 12 V DC gerilim
ile calisan normalde kapali selenoid valfler
badlanmistir. 1. gurupta iki, 2. gurupta (¢ ve 3.
gurupta iki adet olmak tzere toplam 7 adet puskirtme
memesi kullanilmistir. Her bir boélumdeki puskirtme
memeleri birbirinden bagimsiz olarak kontrol Unitesi
tarafindan denetlenmistir. Basing hattindan gelen sivi
1. yoldan vanaya girmektedir. Selenoid uglarindaki
voltaj dederinin 0 V olmasi durumunda sivi 3. yoldan
tekrar depoya donmektedir. Ilgili bélimde yabanci
otlarin  bulunmasi durumunda PLC cikis Dbirimi
Uzerinden selenoid terminallerine 12 V DC gerilim
uygulanarak sivi 2. yol Uzerinden puskiirtme
memelerine aktariimaktadir. Calismada yabana ot
ilaclama uygulamalarinda siklikla kullanilan yelpaze
hizmeli ‘'DG-110015-100 mesh’ tip bir meme

kullaniimigtir (Sekil 5).

Sekil 5. Selenoid valf ve piiskiirtme memeleri
Figure 5. Selenoid valve and nozzles

Otomatik kontrollu tarla pulverizatoru yapisi ve
kontrol sistemi algoritmasi

Sekil 6’'da geleneksel tarla pulverizatériine adapte
edilen kontrol sistemi bilesenleri goériilmektedir.
Kameranin yerden yiksekligi 3 ile 5 m arasinda
ayarlanabilmektedir ve bum kanatlarinin is genisligi 5
m’'dir. Kameradan alinan gorintinin cerceve genisligi
5 m ve traktor ilerleme yonindeki uzunlugu 1.5 m
olarak belirlenmigtir.
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Sekil 6. Otomatik kontrollu tarla pulverizator
Figure 6. Automatic controlled field sprayer

Yabanci ot yodunlugu, zarar esidi bilinen tiirlerde
en az zarar esigi seviyesinde, zarar esigi bilinmeyen
tlrlerde ise tiir ayirimi yapilmaksizin m2‘de ortalama
en az 10 adet veya kaplama alani %10 olmalidir
(TAGEM, 2017). Bu durum gdz o6niine alindijinda
kamera her bir yesil nesneyi algiladidi anda algilanan
nesnenin ilgili bélimiin goérintl cercevesi icerisindeki
nesneleri olusturan piksellerin sayisi belirlenen bir esik
seviyeden (600) daha biylk oldugu durumda Matlab
ortaminda gelistirilen algoritma ile OPC sunucu
Uzerinden PLCnin ilgili hafiza alanina ‘1’ degeri
yazilmaktadir. Ilgili hafiza alani ‘1’ oldugu anda PLC
hizli sayici girisine hiz sensoériinden gelen anlk hiz
bilgisine bagll olarak, belirli bir gecikme siresi
sonrasinda PLC cikis birimi lzerinden selenoid valfler
aktif edilerek, puskirtme islemi gerceklestirilmistir.

Kontrol sistemi algoritmasinin akis diyagrami genel
olarak gorintilerin bilgisayar ortamina aktariimasi,
gorintilerin  analizi, Matlab—PLC arasinda OPC
baglantisinin  gerceklestiriimesi, algoritma ciktilar
dogrultusunda PLC cihazina verilerin yazilmasi, radar
hiz sensériinden alinan traktér hiz bilgisinin PLC'nin
HSC birimi tarafindan okunmasi ve traktor hiz bilgisine
bagl olarak belirli bir gecikme ile nesnelerin bulundugu
bolgelere piiskiirtme uygulamasinin gergeklestiriimesidir
(Sekil 7).

Video goriintiilerin Matlab ortamina aktariimasi

Kamera goriintlleri 5 m uzunlugunda bir USB 2.0
kablo ile bilgisayar ortamina aktariimistir. Kamera
tarafindan elde edilen gériintiilerin Matlab ortamina
aktarilabilmesi icin Image Acquisition Toolbox (Sekil 8)
kullaniimaktadir. Bu arag kutusu endustriyel ve bilimsel
kameralarin Matlab ve Simulink'e baglanmasini saglayan
fonksiyonlara ve bloklara sahiptir, kameranin donanim
oOzelliklerini interaktif olarak algilayan ve yapilandiran
uygulamalar icermektedir. Ara¢ kutusu, dongl ici
isleme, donanim tetikleme, arka plan edinimi ve
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birden fazla cihazda eglemeyi senkronize etme gibi

veri alma modlarini etkinlestirmektedir (Matlab, 2017).

U

Goriintimiin elde edilmesi
Image Acquisiion Toolbox

Y

Goriintil isleme yazthrm
Image Processing Toolbox

U

Matlab - PLC habetlesme
Matlab OPC Teoolbox - Simatic WNet OPC Scout

U

Yesil nesne alam
-

'T' esik degeri '
MATLAB
@ Ewvet

PLC hafiza alamna '1' degerini vaz
OPC

U

Radar sensar huz bilgisini oku
PLC luzh savici birimi (HSC)

U

Gecikme siresi kadar bekde ve ¢ikas: aktif et
PLC

Hawir

VYVYVYYVRENNYEYN

Sekil 7. Kamera- kontrol sistemi algoritmasi
Figure 7. Camera- control system algorithm

Sekil 8'de ‘Hardware Browser’ menisi altinda
bilgisayara bagll olan kameralar goriilmektedir. 1.
kamera (USB 2.0 VGA WebCam) bilgisayarin web
kamerasl, 2. kamera ise calismada kullanilan endustriyel
kameradir. Kullanilacak kamera ve ¢oziinirlik degeri
secildigi zaman arag¢ kutusundan 6n izleme ya da kayit
islemi yapilabilmektedir. Veri alimi basladigi andan
itbaren Matlab calisma alanina da bu goriintii verileri
aktarilabilmektedir.
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Sekil 8. Matlab goruntt alma arag kutusu
Figure 8. Matlab Image acquisition Toolbox

Gri seviye ve binary goérintiniin elde edilmesi

RGB formatinda 752x480 ¢ozunirluk ile alinan
gorantu (Sekil 9 a) tizerinde (X, y) koordinat dederlerine
sahip bir pikselin yesil renk dederini arttirmak igin
2*g-r-b formuli (Woebbecke ve ark., 1995; Tian ve
ark., 1997; Burgos-Artizzu ve ark., 2011) kullanilarak
bir gri seviye gorunti elde edilmistir. Elde edilen yeni
gri seviye goruntide (Sekil 9 b) yesil nesnelerin
parlaklik degeri diger nesneler ve arka plandan daha
buylk olmaktadir. Bir sonraki asamada Otsu (1979)
esikleme yontemi kullanilarak binary goérunta (Sekil 9
c) elde edilmistir. Burada gri seviye goruntide
parlaklik degeri 6n plana cikarilan yesil nesneler beyaz
degerini (1) alirken, diger nesneler ve zemin arka plan
(0) olarak belirlenmistir.

Sekil 9. RGB goruntu (a), Yesil kanal baskin gri seviye
goruntu (b), Binary gorunti (c)
Figure 9. RGB image (a), Green channel dominant grey level
image (b), Binary image (c)

Matlab-PLC arasi OPC haberlesme

OPC (Sireg Yonetiminde Nesnelerin Bagdastiriimasi
ve lliskilendirilmesi standartlar) teknolojisi giiniimiizde
birgok isletmede ¢ok hassas proseslerde dahi
kullanilabilmektedir. OPC, veri aligverisinde istemci-
sunucu vyapisini  kullanmaktadir. OPC'nin  sagladig
istemci-sunucu  (client-server) yapisindaki calisma
prensibi, donanima olan erisim problemlerinin dniine
gegmistir. OPC istemcisi olan bir yazilim, sahip oldugu

standart arayz ile ayni anda ayni arayiz'a kullanarak
farkli markalara ait OPC sunucu programlarina
baglanabilir ve o programlar aracihdiyla fiziksel
donanimla veri haberlesmesinde bulunabilir (Biyuk ve
Gok, 2012).

Gunumizde PLC dreten firmalann blyiik cogunlugu
artik OPC baglanti destedi saglamaktadir. S7-1500,
S7-1200, S7-400 ve S7-300 serisi  PLC'leri
programlayabilmek igin Simens firmasinin gelistirmis
oldugu Tia Portal programi kullaniimaktadir. Tia Portal
tzerinde OPC sunucu baglantisinin gergeklestirilebilmesi
igin PC istasyonu yapilandirmalari gergeklestirilerek iki
birim arasinda veri alisverisi saglanmalidir. PC istasyonu
yapilandirmasini gergeklestirmeden ¢énce PLC'nin PC
istasyonu aracilidi ile bilgisayar ile iletisime gegebilmesi
igin bilgisayara sabit bir IP numarasi atanmaldir.
Galismada kullanilan bilgisayar igin IP numarasi
192.168.0.10' PLC i¢in ise '192.168.0.5' olarak
belirlenmigtir.

On baglanti yapilandirmalarinin gergeklestirilmesinin
ardindan kullanilan PLC' ye ait CPU yapilandirmalari ve
PC istasyonu yapilandirmalari Tia Portal programinda
ayni proje igerisinde gergeklestiriimektedir. PC
istasyonu projenin ‘Devices’ boluminden segilerek
olusturulmaktadir. Olusturulan PC istasyonu alanina
sirasiyla ‘IE generall ve ‘OPC server nesneleri
eklenerek PC istasyonu ile PLC'nin CPU’su arasinda
'S7’ baglantisi olusturulmaktadir (Sekil 10).

Tia Portal programindaki yapilandirmalar eksiksiz
olarak gergeklestirilip derlendikten sonra PLC programi
ve PC istasyonu vyapilandirmalann PLC CPU’suna
yuklenmistir. S7-1200 CPU hafiza alanlarina OPC
sunucu aracligl ile erisebilmek igin, Tia Portal
programina ek olarak PC'ye ayrica kurulan Simatic Net
yazihmi  kullaniimaktadir. Simatic Net tarafindan
desteklenen OPC Scout yazilimi igerisinde OPC grup ve
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item bilgileri listelenmektedir. Online durumda CPU
hafiza alanlarina erigilebilmekte ve her bir item
nesnesinin durumu degistirilebilmektedir (Sekil 11).
Ornegin PLC'nin CPU hafiza alanlarinin M1.1 biti OPC
scout DA view lzerinden On (true) ya da Off (fulse)
duruma c¢ekilebilmektedir. Boylece OPC arayiiziine
sahip PC (zerine kurulmus olan herhangi bir yazilim
OPC ile gercek zamanh olarak haberleserek, PLC

sunucunun isim alani ve sunucuda depolanan her bir
OPC item hakkinda bilgi sahibi olunur (Tekinalp ve
ark., 2013). Daha sonra OPC group nesnesi
olusturularak istenilen OPC item'ler gruba eklenmistir.
Boylece OPC Toolbox lizerinden tiim istemci, grup ve
item nesnelerinin kontrol ve yapilandirmalari saglanir
ve OPC item olarak belirlenen PLC hafiza alanlarina,
deder okuma ve yazma islemi gerceklestiriimektedir.

hafiza alanlarina veri yazma okuma islemini Sekil 12'de Matlab OPC Toolbox'in ‘cilient’ olarak ve
gerceklestirebilmektedir. OPC Simatic Net'in ise ‘server’ olarak belirlenerek
Matlab programinda PLC ile haberlesmenin olusturulan online durumdaki badlanti ayarlar
saglanmasi icin OPC arag¢ kutusundaki *OPC Network’ gorilmektedir.
dizininden OPC.Simatic.Net secilmelidir. Bu sayede
iemens - opcbaglantisi
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integ
3 Ty saveprojet 3 ¥ 32 B X O [ MG E R 5 coonline §¥ cooffline *
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Sekil 10. PC-PLC haberlesme yapilandirmasi
Figure 10. PC-PLC communication configuration
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Sekil 11. OPC Scout arayuzu
Figure 11. OPC Scout interface
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Sekil 12. Matlab OPC Arac kutusu
Figure 12. Matlab OPC Toolbox

BULGULAR ve TARTISMA

Testlerden énce traktériin 4 ile 8 km h™ arasindaki
hizlan icin radar hiz sensériiniin cikis degerleri
incelenmistir. Radar hiz sensdriinden gelen bilgileri
okumak icin PLC girislerinden bir tanesi hizli sayici
olarak atanmigtir. Calismada kullanilan S7-1200
PLC'lerde alti kanal hizli sayic olarak kullanilabilmekte
ve bu kanallar Tia Portal programi igerisinde segilerek
100 kHz'e kadar olan sinyaller okunabilmektedir.
Radar hiz sensorii PLC 10.0 girisine baglanarak
‘HSC_1" kanalina aktarlmigtir. Bu kanaldaki veriler
dogrudan ‘ID1000’ hafiza alanina yazilmaktadir. Sekil
13'de PLC programi igerisinde kullanilan hizli sayici
fonksiyonu gorilmektedir.
%DB11
"Hiz_Sensony”

CTRL_HSC

%0 BUSY ...
HICT =g STATUS
Fale—DRR
Fale mmpy
Faloem—py
Faliz mm PERIOD
0= NEW_DIR
L0 —pEw v
L0 = NEW RV
0= NEW_PERIOD

Sekil 13. Hizl sayic fonksiyonu
Figure 13. High speed counter function

‘ID1000" hafiza alanina yazilan veri, bu alandan
tasinarak matematiksel komutlar yardimiyla gecikmeyi
sadlayan zamanlayicilarda kullaniimak (izere uygun
sayisal degerlere déniistiiriilmiistiir. Ug béliime ayrilan
goriintii alanlarinda yabanci ot yogunlugu belirtilen
esik degeri gectiginde, OPC sunucu yazilimi Gizerinden
sirasiyla 1., 2. ve 3. b6lim igin PLCnin ‘M1.1’, ‘M1.3’
ve ‘M1.5" hafiza alanlarina ‘1’ degeri yazilmaktadir. Bu
hafiza bitleri aktif oldugu anda kameranin o anda
yakaladigi  goriintli  cercevesi ile  piskirtme
memelerinin arasindaki mesafeye (4.60 m) ve o anki
traktor hiz bilgisine bagl olarak bir gecikme siiresi
hesaplanmaktadir. Bu gecikme siiresinin dodru bir
sekilde hesaplanabilmesi icin hiz bilgisi olarak kabul
edilen sensor cikis dederi bir 'k’ (62.094) sabit sayisina
bolinerek gergek hiz degerine donistirilmistir. Bu
‘k’ sabit sayisinin hesaplanmasi asadidaki esitlikte
gorulmektedir.

152 hzda senser cikis frekans: (17,20)
k=—7 — . = 62,094
hiz degerinin < olarak ifadesi (0,277)

oy

Testler suresince, traktéor hizi 4 ile 8 kmh?
araliginda, her seferinde 0.5 kmh™ arttirilarak sensér
cikis frekansi ve kameranin gérintileme alani ile
plsklrtme memeleri arasindaki sabit mesafe degeri
(4.60 m) kullanilarak gecikme siireleri hesaplanmistir
(Cizelge 1).

Hesaplanan gecikme siirelerinin  traktér hizi
arttikca dodrusal bir sekilde azaldigi gorilmektedir.
Ornegin traktér diiz zemin {zerinde 5 km h? hiz ile
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ilerlerken kamera bir yesil nesneyi algiladidi anda hiz
sensorli cikis dederi (95) PLC hizli sayici birimi
tarafindan okunmaktadir. Bu deder yine PLC programi
icerisinde sabit bir katsayl ile carpilarak gergek hiz
bilgisine, yani 3006 ms dederine, doénistirilmektedir
(Cizelge 1). Elde edilen gecikme degeri yesil nesne
alglandigi  andan itibaren gecikmeyi baglatan
zamanlayicilarin set dederi olarak atanmaktadir.

Cizelge 1. Hiz sensorii cikis degerleri ve uygulama
gecikme sureleri
Table 1. Speed sensor output values and spraying
application delay times

Traktor hizi Sensor gikis Gecikme
(km h™) frekansi (Hz) siiresi (ms)
4.0 75 3808
4.5 86 3321
5.0 95 3006
5.5 104 2746
6,0 113 2527
6.5 125 2284
7.0 132 2163
7.5 142 2010
8.0 151 1891

Beton zemin (zerinde vylritilen test calismasi
sirasinda nesneler arasi mesafe ve traktorin ilerleme
hizi degistirilerek OPC item degerleri 0.2 s araliklarla
okunmustur. Ornegin calisma sirasinda  goriintii
alanindaki 2. bdlgede yesil nesnenin algilanmasi
durumunda PLC'nin ‘M1.3" hafiza alanina OPC server
lizerinden ‘1’ dederi yazilmig ve bu deder OPC server
ile tekrar okunarak ‘valve2’ degiskenine atanmigstir.
Gergek zamanli olarak okunan ‘valve2’ degiskenine ait
bilgiler asadida gorilmektedir.

valve2 =
ItemID: 'S7:[S7_connection_1]M1.3'
Value: 1
Quality: 'Good: Non-specific'
TimeStamp: [2017 7 7 19 27 54.6280]
Error: '
Ilk olarak nesneler diiz bir sira ile yerlestirilerek
nesnelerin bulundugu bélgelere uygulama

gergeklestirilmistir. Bu dizilimde bum kanatlarinin
sadece orta (2. bélim) béliminden puskirtme iglemi
gergeklestiriimektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Testlerde kullanilan nesnelerin diiz sira
sekilde yerlesimi
Figure 14. Straight line placement of the objects used in the tests
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Bu dizilimde nesneler arasindaki uzakliklar 1.5
m'den daha fazla oldugu durumlarda uygulama islemi
her bir nesneden yaklasik olarak 30 cm 6nce baslayip
yine ayni mesafelerde sonlandiriimistir.

Cizelge 2'de traktérin 4 ve 5 kmh™ hizlarinda
nesneler arasi mesafe degistirilerek uygulamanin
basladi§i zamanlar ve uygulamalar arasindaki zaman
farklari goriilmektedir. Ornegin traktér hizi 4 kmh ve
nesneler arasi mesafe 4 m iken birinci nesneye
uygulama yapildiktan yaklagik 3.56 saniye sonra ikinci
nesneye uygulama gergeklestirilmistir. Cizelgede ifade
edilen *her bir nesne icin uygulama baslama zamanlar’’
nesnenin algilandigi anda ilgili degiskene ait ilk
dederdir. Bu dederler 0.2 s araliklarla okundugu icin
her nesnenin gorintl cercevesi icerisinde kaldigi siire
boyunca, o nesneye ait bir kag deder okunabilmektedir

Ikinci asamada kamera gériintii alaninin bélgelerine
farkl  kombinasyonlarda nesneler yerlestirilerek
denemeler gergeklestirilmistir. Bu durumda is genisligi
boyunca kamera hangi bdlgede nesne algiladiysa o
bdlgeye uygulama gerceklestiriimistir. ilk olarak
gorintileme alaninin 1. ve 3. bdlgesine, daha sonra
ise sadece 2. bolgeye vyapllan uygulama ani
gorilmektedir. Burada uyulama islemi &nceki

denemelerde oldugu gibi her bir nesneden 30 cm
6nce baslayip 30 cm sonra bitirilmistir (Sekil 15).

Cizelge 3'te 4 ve 6 km h™ hizlarda her bir nesnenin
bulundugu bélgeye uygulamanin basladifi zamanlar
ve siraslyla uygulama baslama zamanlari arasindaki
farklar gortlmektedir.

Sekil 15. Testlerde kullanilan nesnelerin farkh
kombinasyonlardaki yerlesimi
Figure 15. Different combinations of placement of the
objects used in the tests

Kamera farkli bolgelerde bulunan her bir nesneyi
ayni anda algilasa dahi Matlab programi igerisinde
OPC item’lerin (valvel, valve2, valve3) dederleri 0.2
saniye siire araliklarla okundugu igin okuma zamani
¢ozlinlirliginden  dolayr  kiiglikte olsa zaman
farkliliklariolusmaktadir. Hizin 4 km h ve nesneler arsi
mesafenin 4 m belirlendigi uygulamada, ‘zaman fark’
bolimi incelendidinde nesne yerlesim kombinasyonun
1-3-2 oldugu anlasiimaktadir. Buradaki 1-3-2 ifadesi;
ilerleme boyunca ilk olarak goérunti cercevesinin



sadece bir bolgesinde nesne oldugunu (M1.3;
cercevenin 2. bolgesi), 4 metre ilerde cercevenin her
Uc bolgesinde de nesnelerin bulundugunu (M1.1,
M1.3, M1.5; cercevenin tum bdélgeleri) ve tekrar 4 m
ileride cercevenin iki bélgesinde (M1.1 ve M1.5; 1. ve
3. bolge) nesnelerin bulundugunu belirtmektedir

(Cizelge 3).

Hayrettin KARADOL, Selguk ARSLAN, Ali AYBEK, ismail GIZLENCI

Sekil 16. Nesneler arasi mesafenin gok kiigiik ve gok

Ugiincii asamada, nesneler birbirine 1 m’den daha

kisa arliklarla yerlestirilerek, tim nesneler boyunca

puskirtme uygulamasinin kesilme olmaksizin devam
edip etmedigdi incelenmistir (Sekil 16).

biiyiik oldugu durum
Figure 16. Test case of short and long distances between
succesive objects.

Gizelge 2. Traktor calisma hizi ve diiz sira halinde yerlestirilmis nesneler arasi mesafelere bagh olarak piiskiirtme
baslangic zamanlar arasindaki farklar

Table 2. Differences between the tractor running speed and the spray start times depending on the distance between objects
placed in a straight line

Traktor hizi ve

Her bir nesne igin uygulama Zaman farki
nesneler arasi Nesne no Item ID b
aslama zamanlari (ms)
mesafe

1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 27 54.6280]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 27 58.1900] 3562
4 km h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 28 1.7200] 3530
4m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 28 4.9470] 3227
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 28 8.5200] 3573
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 28 12.0450] 3525

1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 1212.2310]
4 km ht 2 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 1214.0010] 1770
om 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 1215.7850] 1784
4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 1217.4550] 1670
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 12 19.2270] 1772
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 1221.0230] 1796

1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 11 15 44 30.1030]

5km h?, 2 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 11 15 44 33.3480] 3245
4m 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 11 15 44 36.4680] 3120
4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 11 15 44 39.3330] 2865

1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 14.7040]
5 km h 2 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 17.3040] 2600
>m ' 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 19.5440] 2240
4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 21.7680] 2224
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 24.3340] 2566
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 20 26.9030] 2569

Gizelge 3. Traktor calisma hizi ve farkli kombinasyonlarda yerlestirilen nesneler arasi mesafelere bagh olarak
piskiirtme baslangic zamanlar arasindaki farklar
Table 3. Differences between the tractor running speed and the spray start times depending on the distances between the
objects placed in different combinations

Traktor hizi ve . -
Her bir nesne i¢in uygulama

nesneler arasl Nesne no Item ID b Zaman farki (ms)
aslama zamanlari
mesafe
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 40.3350]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 41.9130] 1578
4 km h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 41.9240] 11
2m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 41.9410] 17
5 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 43.5530] 1612
6 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 43.5770] 24
1 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 55.6670]
6 km h, 2 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 55.7130] 46
om 3 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 56.9230] 1210
4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 56.9430] 20
5 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 56.9590] 16
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 58.2470] 1288
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Makine Goriisii Kullanarak Tarla Piilverizatdriinde Bir Nokta Pliskiirtme Sisteminin Geligtirilmesi

SONUCLAR

Arazi Uzerinde yabanci otlarin belirli araliklarla
veya slirekli olarak bulunabilecedi gz 6niine alinarak
nesneler hem belirli araliklarla (2, 4, 6, 8 m ve daha
fazla) hem de kiguk araliklarla (1.5 m ve daha az)
yerlegtirilerek  testler  gergeklestirilmigtir.  Testler
sonucunda nesnelerin arasindaki mesafe 1.5 m ve
daha fazla oldugu durumlarda nesne bdlgelerine ayri
ayri puskirtme uygulamasi gergeklestirilebilmistir.
Diger bir dedisle nesne bolgelerine uygulama
gerceklegtiriimis ara bdlgelere uygulama yapilmamistir.
Nesneler arasi mesafenin 1.5 m’ den daha kiiglik
oldugu durumlarda ise iki nesne ayni anda kamera
cercevesi icerine girdigi igin pulskirtme isleminin
kesilme olmaksizin tim nesneler boyunca sirdiigl
gorilmistir. Plskirtme islemi nesnenin bulundugu
noktadan yaklagik olarak 30 cm ©nce baslatiimis ve
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ayni mesafelerde sonlandinimistir.  Sabit calisma
hizinda ilerlerken radar hiz sensériinden gelen hiz
bilgisinde kiiglik degisimler olusmaktadir. Bu durumun
hedeflenen plskiirtme baslama ve sonlandirma
noktalarinda yaklasik olarak 10-20 cm araliginda
sapmalara neden oldugu goérilmistiir. Sonug olarak,
makine gorisii kullanarak dedisken oranli ilaglama
yapmak (zere gelistirilen sistem, tartisilan kisitlar
cercevesinde  calismaktadr. Farkh Ozelliklerdeki
kameralarla  farkll  ylksekliklerden elde edilen
gorintiler islenerek sistemin performansi artirilabilir.
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Ozet: Bir alandaki dedisen Griin N talebini belirlemek igin dogru ve verimli araglarin kullanilimasi
gereklidir. Mevcut toprak ve bitki analiz yontemlerinin, gerekli mekénsal ¢ézindrlikte gercek N
talebi hakkinda veri saglamak igin maliyetli ve zaman alici oldugu kanitlanmistir. Yakin algilama, bu
bilgiyi hizli ve hassas bir sekilde sadlayacak teknolojik bir ¢ozim olarak gorilmektedir. Bu
galismada, Cukurova bdlgesinde yaklagik 40 hektarlik bir tarlada bulunan bitki 6rtlistinden gelen
yansimalarin 6lgllmesiyle tarladaki misir bitkisi mahsulii N durumunun belirlenmesi igin bir traktore
cok-merkezli yakin bir sensér takilmistir. N verimliligini belirlemek icin sahada 500 m uzunlugunda
ve 18 m sira geniglijinde test alanlarinda alti farkli N uygulama alani olusturulmustur. Her parsel
sensor tarafindan taranarak ayri ayri hasat sirasinda diizeltmeli kiiresel konum belirleme sistemi
(DGPS) ile beraber kullanilan bigerddverle verim haritalari olusturulmustur. Ekonomik analizden
sonra ekonomik optimum N seviyesi bu alan icin yaklasik 310 kg/ha olarak bulunmustur. Ancak
arazinin onceki toprak ve verim haritalarina gore (¢ farkh Uretim seviyesine sahip oldugu
ispatlanmistir. Bu kosullara uymak igin, modifiye edilmis dedisken oranl bir sira giibresi daditicisi ve
buna bagl bir yakin algilama sensoérti gercek zamanli olarak kullaniimistir. Calismanin birinci yilinda,
N'nin% 20'si herhangi bir verim kaybi olmaksizin tasarruf edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas tarim uygulamalari, hassas tarim uygulamalarinin ekonomisi

Sensor Application for Variable Rate Nitrogen on Corn Field

Abstract: Accurate and efficient tools are required to determine the varying crop N demand within
a field. Existing methods of soil and plant analysis have been proven to be costly and time
consuming to deliver information on the actual N demand at the required spatial resolution.
Proximate sensing is seen as a technologly to supply this information quickly and precisely. In this
study, a multispectral proximate sensor was mounted to a tractor to determine corn crop N status
as it varies across the field by measuring the reflectance from crop canopies in a approximately 40
ha corn field in Cukurova region. To determine N efficieny, six different level of N application plots
were established in 500 m long and 18 row wide test plots in the field. Each plot has been scanned
by sensor and harvested separately with a combine harvester that implemented with yield mapping
system and DGPS (Differantial Global Positioning System). Economic optimum N level was found to
be approximately 310 kg/ha for this field after economical analyses. But it has been proved that the
field has three different production level according to the previous soil and yield maps. To match
this conditions, a proximate sensor connected to a modified variable rate row fertilizer spreader.
This modified unit was then used to apply variable rate N according to actual demand as on-line, in
real time mode. In the first year of the study, 20% of N has been saved without any yield loss.

Key words: Precision farming practices, economics of precision farming applications,

GiRis

Hassas tarim calismalari diinyada 1990l yillarda
yogunluk  kazanmis arastirma  programlarindaki
uygulamalarin ivme kazanmasi ise korfez savasi
sonras! uzaktan algilama ve codrafi bilgi sistemleri ile
galismalarda var olan kisitlarin ortadan kaldiriimasiyla
yayginlasmaya basglamistir. Yapilan cesitli arastirma
sonuglarinin uygulamaya aktariimasina imkan verecek
alet ve ekipmanlarin gelistiriimesi yeni alet ve
donanim tasarimlari bu yillarda olmustur. 2000’

ylllara gelindiginde calismalar artarak, baslangicta
disiinilmeyen  birgok  alanda  hassas  tarim
uygulamalar planlanip bu konularla ilgili arastirmalar
hazirlanmis ve uygulanmistir. Gliniimiize gelindiginde
devam eden galismalar incelendiginde; toprak isleme,
sulama; ekim norm ayarlari, dedisken oranli giibre
uygulamalari, degisik oranli ilaglama uygulamalari
degisik ozelliklere sahip farkh yabanci otlar igin
kullanilan ilaglarin ayni anda uygulanmasi, sensorler
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yardimiyla bitki Ozelliklerinden hareketle gergek
zamanli uygulamalar gibi bir gok uygulama (zerinde
hem uygulama programlari hemde arastirma
programlarinin yapildidi goriilmektedir.

Degisken oranli girdi icin 6zellikle bitki baz alinarak
yapillan calismalarda, bitkilerin  verdikleri renk
yansimalari  kullanilmaktadir. Clinki  Griiniin  azot
ihtiyaci toprak kosullarina da bagh olarak, bitki
gelisiminde degdiskenlige neden olmakta ve (riin arazi
Uzerinde degiskenlik gostermektedir (McBratney ve
Pringle, 1997). Bausch ve Duke'e (1996) godre azot
dogru kullanildiginda verimde oOnemli artislar
saglarken, asiri ve/veya kisith kullanildigi durumlarda
verim kayiplarina neden oldugu gibi yliksek doz
uygulamalan yeraltt ve yeristii sularinin  da
kirlenmesine de yol agmaktadir.

Turkiye’de ilk kez Ankara Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Makineleri Boliminin ve Tarnm ve
Koyisleri Bakanhdi, Tarimsal Arastirmalar Genel
Mudirligu Arastirma Enstitllerinin isbirligi ile “Hassas
Tarim  Teknikleri  Kullaniarak  Hububat — Ekim
Alanlarinda  Verime Etki Eden  Dediskenliklerin
Belirlenmesi” isimli arastirma projesi TUBITAK destegi
ile 1999 — 2002 yillarinda yriitilerek sonuglandiriimistir.
Calisma Ankara’da Atatlirk Orman Ciftliginin (AOC) ile
Enstiti  Arastrma  Istasyonu (Ankara-Saraykdy)
arazilerinde yurGtilmistir. Her iki calismada da
calisilan alan biyiklikleri 6.4 ve 7 hektarlik alanlarda
kiiclk tutulmus, bdylece bu teknikler kullanilarak
calisilabilecek en kiglik arazi blyukliglu ortaya
konmaya calsilmistir  (Gigdemir  vd.,  2004).
Turkiye'deki arazi parcaliidi ve parsel blyiklikleri de
dikkate alinacak olursa kiiglik alanlar da degiskenliklerin
tespitinin mimkin oldugu gorilmustir. Topraklarin
fosfor, cinko kapsamlari ile yabanci ot varliginin
tarlada homojen olmadigi metre metre farklihk
gosterdigi  tespit edilmistir  (Turker, 2005). Bu
degiskenliklerin idare edilmesi durumunda sadlanacak
girdi tasarrufunun tespiti icin olusturulan uygulama
senaryolarindan yapilan hesaplarda degisken oranli
uygulama yapilmasi durumunda AOC'deki calisma
alani icin kullanilan glibreden % 25, Enstitli Arastirma
Istasyonu - Saraykdy'deki calisma alani icin kullanilan
glibreden % 33 oraninda bir glbre tasarrufu
sadlanabilecedi hesaplanmistir (Turker vd., 2004).

Tarim alanlarinin rasyonel ve verimli igletilmesi ve
bunun icin gerekli uygulamalar, hassas tarm tekniklerini
test ederek ve hayata gecirerek bir doénlsim
gergeklestirmeyi gerektirmektedir. Bu amagla ilk proje
asamasinda degiskenlikler ve aralarindaki iliskilerin
ortaya kondugu calismanin ikinci asamasinda bu
dediskenliklerin idaresi ile ilgili esaslarin Tirkiye
Olcedinde ve ciftci sartlarinda ortaya konmasi
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planlanmistr.  Ilk  projede  ortaya  konulan
degdiskenliklerden fosfordaki dediskenligin isletiimesi,
elektriksel iletkenlik (tuz) — EC, yaprak azotu ile gubre
uygulamalari ve aralarnindaki iligkiler ile ilgili
parametrelerin ikinci proje calismasinda 2006-2010
yillari arasinda ele alinmistir. Bu projede ikinci
TUBITAK projesi olarak Adana-Gukurova'da ciftci
tarlasinda ciftgi M. Durdu Danisoglu igbirligi ile
uygulamaya konulmustur (Guigdemir vd., 2008).

MATERYAL VE YONTEM

Adana’da 38 hektarlik (380 da) bir alanda
ylritilen calisma ile degisken oranli fosforlu ve azotlu
gubre uygulamalan yapilmistir. Bu calismalar yapilirken
bu alan igerisinde alan tanimlayici galismalardan sonra
es zamanl ciftgi uygulamalari igin 25 hektarlik bir alan
ayrildiktan sonra uygulamalar baglatilmistir.  Grid
ornekleme teknidi ile alinan toprak orneklerinden elde
edilen analiz sonuglar esas alinarak hazirlanan fosfor
uygulama haritalan calisma alanina uygulanmistir
(Sekil 1).

Calisma alaninda 5 farkli uygulama dozu ortaya
cikmistir (koyu mavi ihmal edilir diizeyde). Calismada
olusturulan deneme bloklarinin igerisinde elektrik
aktuatorleri ile modifiye edilmis, gubre depolu ekim
makinesi kontrol sistemleri ile beraber kullaniimigtir
(Sekil 2). Ekim aninda ekim makinesi hangi renk
bolgesinde ise o renk bdlgesi ile ilgili gubre dozu
birakilmistir. Calismada baglica iki dedisken uygulama
dozu adirlik kazanmigtir (Sekil 1). Ciftciye ayrilan
alanlarda ciftgi serbestge kendi uygulamasini yapmistir.
Bu alanlara herhangi bir midahalede bulunulmamistir.
Gubrelemede fosforlu giibre kaynadi olarak triple
stper fosfat gibresi kullanlmistir. Dedisken oranli
fosfor uygulamalari sonucu uygulama alanina atilan
fosforlu guibre miktari giftgi uygulamalarina nazaran %
50 (3 yil ortalamasi) daha az giibre ile gergeklesmistir.

Uygulanan
glbre
(kg/ha)

180

140

120
Sekil 1. Degisken Oranl Fosfor Uygulama haritasi

(Adana, 2007-2010)

2000 SO0k
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Sekil 2. Harita tabanh uygulama ile kullanilan ve

adapte edilmis giibre depolu makina (Adana, 2007-
2010)

Dedisken oranli azot glbresi uygulamasi Azot-
sensor tarafindan bitkinin azot ve biokiitlesinin
algilanmasi ile gergeklestirilmistir. Sensér yardimiyla
yapilan uygulamalar ile ciftci uygulamalarina gore
azotlu glibre uygulamalarinda saglanan tasarruf 3 yil
ortalamasi yaklagik % 20 (3 yil ortalamasi) olmustur
(Sekil 3).

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamaya yonelik secilmis tanimlayic istatistik
dederleri cizelge 1'de verilmistir. Sensor tabanli azot
glibre uygulamasinda sensdr okumalari sonucu elde
edilen Urln vejatasyon indeksi (NDVI) dadiimi haritasi
ve bu haritaya karsillk gelen dedisken oranli azot
glibre uygulama haritasi asadida verilmistir. Buna gore
degisken oranli glibre uygulamasi ile ortalama 187,9
kg N/ha azot giibresi uygulanmistir. Ciftgi igin ayrilan
hatlarda geleneksel ciftci uygulamasi ortalama 230 kg
N/ha olmustur (Sekil 4).

Sekil 3. Sens6r Tabanh Azot Giibresi Uygulanmasi
(Adana, 2007-2010)
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Cizelge 1. Degisken Oranh Azot Giibresi
uygulamalarinin Tanimsal Istatistikleri

BeBsiitnineri Ort.  Min  Mak. ((0:/\:) };::::( Deg:;'szkei/'i‘“k
N (%) 01 003 015 231 <1 Medium
P (kg/da) 29 0,4 29 65,6 <6 High
K (kg/da) 72,9 11 134 377 <30 High
Lime (%) 26,2 23 29 4,5 1-15 Low
Fe (ppm) 143 485 359 428 < 45 High
B (ppm) 1,3 038 23 339 <02 High
Zn (ppm) 0,5 0,07 6 175 < 0,7 High
Mn (ppm) 47 049 10,75 50 <1 High

om 250m 500 m om 250 m 500m

Sekil 4. Azot-Sensor Sistemi ve Biyokutle indeksi
Haritasi ile Buna Karsilik Gelen Degisken Azot
Uygulama Haritasi

Ciftci uygulamalari ile dedisken oranli uygulamalar
verim yoninden kargilastinlmistir. Buna gore, azot
sensor ile yapilan gergek zamanh uygulamalar ile
verimde artiglar saglamigtir. Ciftgi uygulamalari ve
diger konvansiyonel uygulamalar dedisken oranli
uygulamalarin gerisinde kalmigtir (Sekil 5). Bu
sonuglar 3 yil Ust Uste elde edilmis ve gerek
glbrelerden (azot, fosfor ve potasyum) ve gerekse
verim artiglarindan pozitif sonuglar elde edilmistir.

Ortalama verimler

1175
1.5 I |:
1118

Giftci uygulamasi

verlm (t/ha)

Azol sensor %i5az azot %25 fazla arot

Uygulamalar

Sekil 5. Degisken ve geleneksel giibre uygulamalari
sonucu elde edilen verim ortalamalari (2007-2010)
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Degisken oranli uygulamalar igin yapilan yatirmin
maliyetinin karsilanmasi igin uygulamadan yapilan
tasarruf ve verimin bu yatinmi ne élglide karsiladiginin
belirlenmesi gerekir (Ozgiiven ve Tirker, 2010).
Bunun yaninda bu yatinm sonucu ortaya cikan
faydanin degeri yapilan yatinmi karsilayan alan
buylkliginin ne kadar oldugunun belirlenmesi
gerekir. Yapilan bu calisma sonucu yapilan ortalama
tasarruf miktari 343 TL ha™* olmustur.

Yapilan yatinmin maliyeti, calisma alani dikkate
aldigimizda, yaklagik 1400 TL ha™ olmustur. Bu
yatinrmin 1 yil iginde karsilanmasi icin gereken basa-
bas noktasini gosteren grafik Sekil 6'da verilmistir.
Grafik incelendidinde, bu calisma sonucu elde edilen
tasarruf ve fayda ile degisken oranli yatirimin birinci
yllsonunda karsilanabilmesi icin 160 ha’llk bir arazi
buyikligine gereksinim oldugunu gostermistir (Sekil
5). Calisilan arazinin biyukliginin yaklasik 40 ha
oldugu g6z onine alindidinda, bu yatirmin
karsilanabilmesi icin 4 yildan daha fazla bir silireye
ihtiyag vardir.

Planlanan calismayla (lkemizde heniiz baslangic
safhasinda olan hassas tarim teknolojilerinin hayata
gegirilecedi, yukaridaki sorulara cevap olacak sonuglar
elde edilecedi gibi, ciftci ile beraber proje yiritilerek
Turk Tarnminda gerektigi yeri almasi igin imkan
yaratilacagl dustniilmiis ve Adana'da giftgiye ait
tarlada proje uygulamasi yapilmistir. Hassas tarim
teknolojilerinin kullanimi ile sadece tarlasinda calisma
yapilan ciftcinin dedil o civardaki ciftcilerin etkin bir
sekilde sistemle tanismalari saglanmistir.

Bu calisma sonucu cevreye olan etkilerde ele
alinmis ve dedisken oranli uygulamalarin drenaj
sularindan atilan nitrik asit ve vb atilan zararh
maddelerin de azaldigi tespit edilmistir.
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220000
210000
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130000
130000
170000
160000
150003
140000
130000
120000
110000
100000
50000
20000
70000
B0000
50000
40000
30000
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]

——Briit kar
marj
(TL/ha) 500
Brit kar
marj
(TLfha) 400
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40 80 160 320 480
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Sekil 6. Degisken Oranli Giibreleme Sisteminin
Yatirnm Maliyetini Karsilama Noktasi, 3 yil sonucuy,
2010)
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Tarmda uygulanan teknolojiler,  biri  emek
verimliligini ikame edebilen mekanik teknolojiler, digeri
ise hem emek hem de topradin verimliligini arttiran
biyolojik teknolojiler olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir.
Arazide hangi teknolojinin kullanilacagi veya faktor
bilesiminin ne sekilde olusacagini ise, sahip olunan
kaynaklar belirlemektedir. Yeni teknolojilerin
benimsenmesinde en 6nemli unsur ise Ureticilerin gelir
diizeyidir. Tarm sektoriinde gelir dizeyi, ozellikle
gelismekte olan (lkelerde dengesiz ve genellikle
disiktir. Bu bakimdan, teknolojilerin  benimsenip
benimsenmemesi bir anlamda (reticilerin sahip olduklan
isletme biyiklikleri ve Uretim kapasiteleri ile yakindan
ilgilidir. Gegimlilik Gretim yapan Ureticiler, adi Ustiinde,
kendi ihtiyaclari kadar (riin yetistirebildiklerinden,
teknoloji  kullanmindan o6nce gegimlerinin  teminini
saglamak noktasina yonelmektedirler. Ancak, bilindigi
gibi hemen hemen her (lkede devlet degisik ara¢ ve
metotlarla tanm  sektériine destek vermektedir.
Destekleme mahiyetindeki devlet miidahaleleri, 6zellikle
kiigik dreticilerin  teknolojik imkanlardan istifade
edebilmesini mimkin hale getirebilir. Tanm Ureticilerinin
yeni teknolojileri kabul edip uygulamasindaki engeller
arasinda, yeni bir sistemin geleneksel uygulamalar
karsisinda baslangicta kuskuyla karsilanmasi, kullanilan
alet ve ekipmanlarin uygulanacak olan yeni sistemlere
adaptasyonu, yeni teknolojilerin kullaniminda en énemli
unsur olan insan faktoriniin degisikliklere adaptasyon
kabiliyeti ve kabulli sayabilmektedir.

Bu sayilan hususlar dreticilerin yeni teknolojiler
konusundaki gelismelere ilgi gdstermemelerinin nedenleri
olabilir. Ancak hassas tarim uygulama sonuglarn, bu
sistemin ozellikle de orta buytklukteki isletmelerde
rahatlikla kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bir
dider o©nemli nokta traktér ve hassas tarm
uygulamalarina imkan veren sensorlerle takviye
edilmis 6zel ekipmanlar traktor kullanmasini bilen ve
tarimsal islemlerden anlayan herkes tarafindan gerekli
editimler  verilerek  yayginlastirilabilir.  Teknoloji
kullanimi geleneksel uygulamalara aliskin olan herkesi
baslangigta  korkutur, cesaretini kirar.  Bunun
korkulacak bir sey olmadiginin, Universite, kamu ve
onder ciftciler ile birlikte yurutilecek bilgilendirme
calismalari ile ortaya konmasi faydali olacaktir.

Su anda Turkiye'de belirli blyuklikteki isletmeler
arasina bu teknolojiler kullanmak isteyen ©6nemli
miktarda ciftci bulunmaktadir. Yukarndaki sayilan
hususlar daha genis kitlelere hassas tarim
uygulamalarinin yayginlastirlmasinin yollarini
acacaktir. Arastirma calismalarina paralel olarak
yapilacak egitim calismalarina ilaveten yeni teknoloji
kullanimamasinin  nedenlerininde  iyi  irdelenip



cevaplarinin  verilmesi varsa sorun olusturacak
hususlarin ortadan kaldiriimasini saglayacak tedbirlerin
alinmasi gerekir. Bunlar tarimda teknoloji kullanimini
Ozendirecek tarimsal tesvik uygulamalar seklinde
olabilir. Hassas tarim teknolojilerinin cok pahal
teknikler oldugu disinilir ama bu kismen dogru olsa
da kuiclk olcekli isletmelerde bunun kullanimini
saglayacak olusumlar planlanabilir. Ciinkii hassas
tarnm tarla sinirlanini  ortadan kaldiran tarimsal
uygulamalara imkan veren bir tarimsal teknolojidir.
Ciftciler hassas tarim teknolojilerini kullanmaya karar
verdiklerinde mevcut tarim alet ve makine parklarini
da aynen kullanabileceklerdir. Mevcut alet ve
ekipmanlarinda bazi modifikasyonlar yapilarak hassas
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Abstract: The current study was conducted at the experimental field, College of Agriculture,
University of Salahaddin in Erbil at Gerdarasha. Corn was selected as a sensitive plant to soil
compaction that was grown on a silty clay loam soil texture during the summer and autumn. In this
study a new design of tine was provided, then machinery indicators and crop indices were
evaluated and compared to conventional one manufactured in Massey Ferguson Corporation. A
factorial experiment was conducted by using completely randomized block design with split plot
and three replications and Duncan test were used to compare the means of treatment at 5%. The
first factor was subsoil tillage depth at three deepness of (20 — 25), (30 — 35), and (40 — 45) cm.
The second factor included type of tine (conventional and modified with wings).

The summarized important points were: Draft force, effective field capacity and, soil volume
disturbance, they increased by depth increment. Furthermore, using modified tine type illustrated
greater records in contrast to conventional one. Moreover, field efficiency was considerably affected
by tine type. Better results were considered by applying modified tine type. Meanwhile slippage
percentage was only affected by tillage depth that increased by depth increment. Briefly, by
comparison between two tine types, it was observed that all plant indicators showed greater values
by equipping the subsoiler with modified tine, although, this superiority was not significant in some
indices.

Key words: Subsoiler tine, draft force, soil volume disturbance

INTRODUCTION
The intensifying pressure of population and

of these machines is necessary in order to increase
their working life and reduce the farming costs due to

development has diminished the soil resources of our
small planet and has led to their unsustainable use
and degradation in too many parts of the world. Soil
compaction by heavy agricultural equipment is among
the most important soil degradation agents on many
farms around the world (Kasisira, 2005). It is well
known that several types of continuous soil hard-pans
restrict crop root growth, limiting access to nutrients
and moisture in the subsoil (Birkads et al., 2010).
These hard-pans are created by field traffic and tillage
operations as well as by natural forces (ASAE, 2000).
These hard pans reduce crop yields (Raza et al.,
2007) and plant growth (Lebert et al., 2004), slow
water infiltration and cause soil erosion (Dias Junior,
2003), decrease aeration and make plant susceptible
to temporal drought stress (Raper and MacKirby,
2006).

Besides that subsoilers as a primary tillage
equipment work in very arduous conditions, so they
bear heavy dynamic loads. Therefore, proper design

high energy consumption (Kadam and Chhapkhane,
2017). Accomplishment of this aim encourages
research people to conduct relevant investigations.
The success depends on the initial soil conditions,
operational aspects (Cholaky et al., 2010), type of
selected equipment, and its configuration (Kees,
2008). Therefore, subsoilers of different designs have
been developed and used in attempts to reduce
compaction. The subsoiler system is composed of
many important components, but the point assembly
is the first element to contact the soil and can largely
determine the draft requirement and soil disruption of
the subsoiler (Al-Tahan and Al-Irhayim, 2010).
Therefore, subsoiler and shank tip equipment
manufacturers have invested lots of money and time
for developing the most efficient subsoiler tips. They
should be able to help define the best tip available for
specific conditions in the field. There is a great
improvement in the subsoiler field performance when
wings are used on its foot (Aday and Hilal, 2001).
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Researches over the past 20 years have shown
significant yield increases as a result of deep tillage
when hardpans exist (Wiatrak and Camberato, 2013).
Moreover, corn is sensitive to the presence of
hardpans and responds well to subsoiling (Leskiw and
Laycock, 1990).

Croitoru et al. (2016) reported the reduction of
traction force by dcreasing the tillage depth. Hilal
(2007) reported 11% increase in draft force by double
tines subsoiler compared to single tine. According to
Al — Saadi (2011), and Hamid (2012) increasing the
plowing depth resulted to increase in the slippage
percentage. Abdullah and Dham (2012) found that by
tillage depth increment from (10-20) cm to (20-30),
the effective field capacity decreased from 0.261 ha/h
to 0.247 ha/h. Furthermore Abdullah and Dham
(2012) found that increase in the tillage depth from
(10-20) cm to (20-30), rose the soil disturbed volume
from 437.84 m3/h to 608.02 m/h due to increasing
the soil disturbed area. Leskiw and Laycock (1990)
studied the effects of subsoiling on corn fields in
Canada. They found that there was a good yield
response (10 percent increase) to deep subsoiling on
the severely compacted sites. Wang et al. (2009)
reported that subsoiling increased the speed of crop
emergence, plant density and biomass, as well as
crop yield.

The relevant investigation was conducted to
highlight the following objectives:

To increase the crop production through improving
physical conditions of dense subsoil by introducing a
new sub-soil plow shear. This was as the main
objective of the study throughout choosing the best
shape of tine between conventional and winged tine.
That was done by comparing the improvement of
subsoil physical condition, and showing the
contribution of modified sub-soil plow tine on
increasing corn  production compared  with
conventional one.

MATERIAL AND METHODS

The current study was conducted at the
experimental field, College of Agriculture, University of
Salahaddin in Erbil at Gerdarasha. Corn was selected
as a sensitive plant to soil compaction that was grown
on a silty clay loam soil texture during the summer
and autumn. In this study a new design of tine was
provided, then machinery indicators and crop indices
were evaluated and compared to conventional one
manufactured in Massey Ferguson Corporation.

The field dimensions were 88m X 155 m, while the
plot size was 30m X 2 m.

Randomized Complete Block Design (RCBD) with
split -plot design was used for this experiment
(Dawod and llyas, 1990). Main plot of depth of tillage
divided to three plots. Each plot was under the sub
plot of the type of tine. The experiment was factorial
and two factors were: firstly tillage depth with three
levels (20 - 25, 0 - 35, and40 - 45) cm, while the
second one was type of tine with two levels
(conventional and modified). There were three
replications; therefore, the experiment had 3*2*3
(18) treatments and then used Duncan test were used
to compare the means of treatment at 5%. The
length of refined treatments was 30 m. In order to
avoid animal and human disturbance a fence with 1.5
meter height was constructed in all around the
experimental field. The distance between two plots
was 5 meters to allow tractor with implement
maneuver freely.

During this experiment these tractors, equipment,
devices, and materials were used:

1. Tractor type of Case with 120 HP.
2. Tractor type of New Holland double axle with 110

HP.

3. Subsoil plow with three shanks that was equipped

to conventional tine (Fig. 1).

4. Subsoil plow with three shanks that was equipped

with modified tine (Fig. 2).

Table 1. Subsoiler specifications

Number Space between Height From Working Manufacturer Model
of shanks shanks soil surface depth company
3 75 cm 70 cm 50 cm Massey Ferguson 349

Table 2. Mechanical properties after heat treatment for modified tine
(AISI 1010 classification)

Hardness HB30

Ultimate Tensile Strength

128 (kg / mm?)

881.25 (MPa)
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Fig. 2. Subsoiler with modified tine

5. Stage of Cutting and Formation of the Metal
After suitable metal selecting, the cutting stage of
metal was started by considering this point that three
tines were required for the subsoiler. During this
phase the actual wooden sample and dimensions of
the design were used to gain an accurate device.
Then grinding and polishing of them were done using
special instruments that were explained by (Rahmet
Allah, 1985). Now the points are ready but some
characteristics of them should be improved. These
operations were achieved in AL-Tesahul Laboratory of
agricultural machinery industry in the Kirkuk city.
Then the prepared devices were heat treated to
improve their mechanical properties as the table2.

Land Preparation:

In this experiment some plots were under subsoil
plowing at different depths of (20-25), (30-35), and
(40-45) cm. This was done by conventional and
modified tine of subsoiler.

Initial soil conditions of experimental:

Furrow opener was the implement that was used
making furrows for the purpose of irrigation. The
furrows were later rebuilt by hand to creat the similar
conditions of depth, length, and width. Each plot
contained two furrows spaced of 0.75 m and 30 m in

Hussain Th. TAHIR, Nazat H. JEEJO, Tarig H. KARIM

length. Correction of sizes was done by using ropes,
measuring tape, and shovel.

Soil moisture content:
Soil moisture content from 0 to 50 cm with 5 cm
increment and illustrated in fig.3.

Moisture VS Depth

Moisture

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
0.00
5.00

10.00
~ 1500 AN
20.00
f 25.00 —4—Moisture
2 30.00
0 35.00
40.00
45.00
50.00

Fig. 3. Soil moisture content

Bulk Density:

Before starting the experiment, a grid system with
grid spacing of 25 m * 25 m was established. A soil
profile was dug at each grid point. The soil bulk
density was measured at different depths by core
method as outlined by Blake and Hartage (1986). The
depth increments were 0 — 5 cm, 10 — 15 cm, 20 — 25
cm, 30 — 35 cm, 40 — 45 cm, 50 — 55 cm, 60 — 65 cm,
70 — 75 cm, and 80 — 85 cm. The core samples were
obtained by carefully driving the core into the soil at
each depth horizontally. Then samples were used to
determine the soil moisture content and bulk density.

Bulk density (Mgm®)
1 11 12 13 1.4 15 1.6 1.7

0 .
5
15
5 20 \- ‘\k —+— Control
£ 25 v\ —=— Conventional tine
g —— Moified tine
35
“° RN
45

Fig. 4. Distribution of soil bulk density with depth under
some selected treatments (control, subsoiled with
conventional tine, and subsoiled with modified tine).

Fig.4. displays the effect of subsoiling using both
conventional and modified tines to a depth of 45 cm
on distribution of soil bulk density with depth. As can
be noticed from Fig. 4. both curves of subsoiling go
approximately parallel to the curve of the control
treatment. It is also evident from Fig. 4. that at any
depth, there was a significant reduction in soil bulk
density due to subsoiling either by conventional or
modified tines. This finding is in concord with the
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results of Baumhardt and Jones (2005), who observed
that the soil bulk density was positively affected by
subsoiling. Additionally, Holmkvist (2008) attributed
the reduction in soil bulk density as a result of
subsoiling  to an increase in the amount of larger
pores with radius over 36 m. It is also apparent from
Fig. 4. That the modified tine was superior to the
conventional tine in reducing soil bulk density. A
larger reduction due to subsoiling by modified tine
occurred in between the depths of 15 and 25 cm
compared with the other depths. Moreover, it can be
observed that under the modified tine the depth at
which growth-limiting bulk density occurs, shifted
from a depth of 15 cm as mentioned earlier to a
depth of about 35 cm, where most of the corn roots
were concentrated. This is the main reason for the
highest corn yield under this treatment.

Soil cone index:

The field was planted by barley in spring season
but due to the low rainfall was not harvested
although, then was grazed by sheep, the plant
unharvest from the field was barley. The conducting
time of experiment was summer and fall of 2013 Silty
clay loam soil texture.

Coneindex (MPa)
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0 . . . . . . . . .

Fig. 5. Soil cone index from O to 50 cm with 5 cm
increment

7. Plant and Planting Depth:

Corn seeds (var. Motrolla) that were imported
from Spain were sowed. Wiatrak and Camberato
(2013) recommended that corn seed should be
generally planted by hand between 4 - 5 cm deep.
Depth of seed planting was 5 cm.

The Study Factors
1. Plowing Depth
Plowing depth, which had three levels;
(20 — 25) cm, (30 — 35) cm, (40 — 45) cm.
2. Subsoil Plow Tine
Subsoiler tine, which had two levels;
Conventional tine at the right and Modified tine at the
left, (Fig.6)

50

=

Fig. 6. Modified tine at left (with wings and angels)
and Conventional tine at right of the image.

| —AN—5

front view

Top view

side view

Solid view 5

Fig. 7. The scheme of Modified tine.

Each treatment was replicated three times in
design. Thus, the total number of experimental units
was 3*2*3=18.

Study Indicators:

Plant Parameters

1. Plant height (cm).

2. Cob length (cm).

3. Plant dry matter (g).

4. Oven dry weight of root (g).
5. 1000 grain dry weight (g).

Machinery (Mechanical) Parameters;
1. Draft Force

According to Kepner et al. (2000) draft force is
calculated as below:

Ft=Fpm—Frm (Kg) ... cco v v vee v v e . (1)
where:
Ft = required pulling or draft force that is expressed
by (kg)

Fpm = Actual draft force that is required to pull the
tractor equipped with subsoil plow during work and is
gained by dynamometer (Dillon with 10000 kg
capacity).



Frm = Rolling resistance (kg) that is read through
pulling tractor without applying subsoil plow and directly
can be obtained by reading the dynamometer gauge.

2. Slippage Percentage

The following equation was applied to compute
the slippage percentage that was described by Tahir
(2004).
S=@A—=Wp/VE) X100 (%) ceeccee v eee eer v e ene (2)
Vt = Theoretical forward speed (km.h™)
Vp = Practicalforward speed (km.h™)

3. Tractive Efficiency (T.E)

The tractive efficiency of tractor in every plot for
both subsoil plow tines, three depth levels, and two
soil cases according following equation was calculated
that was described by Zoz and Grisso (2003).
T.E={Ftx (1—S)/Ft+Frm}x100 (%)........(3)

4. Effective Field Capacity
This parameter was determined by applying the
following equation that was described by Kepner et al.
(2000).
Cp =010 X WP X VD XP ev vr et et e vt e e e e e (D)
where:
Cp = Effective field capacity (ha.h™)
Wp = Practical or actual width of machine (m)
fp = Modulus of time consumption with a value
between (0.56-0.75). In this study the value of
0.70 was applied to fp as recommended by
Hamid (2012), Taha (2011).

5. Soil Volume Disturbance (S.V.D)

The volume of disturbed soil was -calculated
according to formula described by Abdul-Jabbar
(2011).

R /) R 0 /R ¢ )

A=disturbed area (cm®).

The disturbed area was obtained by measuring the
cross section dimensions forming due to subsoiling
and using the following formula which was described
by Spoor and Godwin (1978). Cross section properties
can be determined by hand excavation perpendicular
to the plow line.

A= Disturbed soil area (cm?) that can be calculated
from below equation:

A=(sxd)+wxd)em? ... e e veerer . (6)
where:

d= Subsoil plow depth. (cm)

d.= critical depth from the surface. (cm)

w= Width of the tilled soil at the critical depth. (cm)
s= Disturbed distance on one side (cm)
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RESULTS AND DISCUSSION
Effect of Tillage Depth on Indicators
Plant Indicators

Table 3 reveals that all studied plant indicators are
considerably affected by changing in tillage depth.
They increased by increasing the depth of subsoiling
and totally gained to their highest values at the depth
of (40 — 45) cm whereas the lowest rates were scored
at the shallowest depth (Table 4; Table 5). Al-Tahan
and Al-Alikhan Baq (2008) confirmed the increase in
plant indicators by increasing tillage depth, and
related to improvement in soil physical conditions
such as better soil porosity and higher water content.
Furthermore, Akhtar et al. (2005) explained that
better plant response to deep plowing may be due to
softer soil condition which facilitated needles to easily
penetrate into the soil. Wasaya et al. (2012)
confirmed that biomass yield of maize improved due
to good soil conditions provided to crop for better
growth and development by loosening the soil with
deep tillage. Besides that Hussain et al. (2007)
showed that depth increment resulted increasing in
corn height, cob length, number of grain per cob,
1000 grain weight, and grain yield per hectar (Table
4; Table 5).

Table 3. Effect of tillage depth on indicators

Mean value
Indicator Tillage depth (cm)

20 - 25 30-35 40 — 45
Plant height (cm) 184.0308 b 187{;1%862 193.0438 a
Cob length (cm) 23.1006 b | 23.0402 b | 24.0270 a
Plant dry matter (g) 370.970 b | 398.340 a | 421.070 a
Oven dry weight of | 7 163 ¢ | 34272b | 40.017 a
root (9)
(190)00 grain dry weight | »gg 477 1 | 291.640 ab | 295.398 a
(TCZ‘)C“"e efficiency 68.757 a | 67.924 ab | 67.039 b

* Draft force (kg) 2625.000 c | 3550.00 b {4250.000 a

* Slippage percentage

(%) 12.002 ¢ 14.034 b 17.827 a
Effective field capacity 0.322 a 0319 a 0.307 b
(ha.h™) ' ’ ’

Soil volume

627.750 c | 988.180 b |1269.970 a

disturbance (m°.h™)

» Same letters in front of numbers at any row mean there
is no significant difference but different letters mean
significant difference.

» The sign of (*) Before indicators means the lower value is
better. For remaining indices higher values are better.
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Table 4. Effect of subsoiler tine type on indicators

Mean value
Indicator Type of tine
Conventional Modified
Plant height (cm) 185.990 b 191.082 a
Cob length (cm) 23.0814 b 23.6971 a
Plant dry matter (g) 391.320 a 402.270 a
Oven dry weight of root (g) 29.194 b 38.453 a
Tractive efficiency (%) 66.819 b 68.995 a
* Draft force (kg) 3408.330 b | 3541.670 a
* Slippage percentage (%) 14.335 a 14.908 a
Effective field capacity (ha.h™) 0.312 b 0.320 a
Soil volume disturbance (m®.h™)| 854.780 b | 1069.200 a

» Same letters in front of numbers at any row mean there is
no significant difference but different letters mean
significant difference.

» The sign of (*) Before indicators means the lower value is
better. For remaining indices higher values are better.

Tractive Efficiency

Tillage depth was superior in tractive efficiency at
the depth of (20 — 25) cm to depths of (30 - 35) and
(40 — 45). Their values were 68.725%, 67.924%, and
67.812% respectively. There was a trend to reduction
by depth increment. The results (Table 4) were in
agreement with Tahir (2004).

Draft Force

Increasing the tillage depth from (20 — 25) to (30
— 35) then (40 — 45) cm, considerably increased the
draft force 35.24% and 61.90% respectively (Table 4;
Table 5). Therefore, depth increment caused

increasing the draft force. The reason is that raising in
depth means increasing the area of plow which faced
to soil and subsequently disturbing more soil volume
that finally results to more draft force requirement,
This is verified by Abdul-Jabbar (2011).

Slippage Percentage

Increasing the tillage depth from (20-25) to (30—
35) then (40-45) cm, considerably increased the
slippage percentage 16.93% and 48.53%, respectively.
Increasing the depth results to more contact area
between plow and soil particles that causing further
disturbed volume of soil and finally raises the draft
force (Jabr, 2009); therefore, the tractor and plow
practical speed decreases which leads to increase the
slippage percentage (Inchebron et al., 2012). This
was also confirmed by Taha and Abdul-Jabbar (2011).

Effective Field Capacity

Raising the tillage depth leaded to significant
reduction in effective field capacity. So that at the
shallowest depth it was 0.322 ha / h and at the
deepest depth 0.307 ha / h. The results were verified
by Taha (2011); Abdul-Jabbar, Al — Saadi (2011) and
Al- Sharifi (2009) who explained that increasing the
depth, raises the draft force resulting to reduction in
practical speed (due to more slippage percentage)
that is a factor to reduction in effective field capacity
value. The reason verified by Jabr (2009), and Al-
Taie (1999).

Table 5. Effect of interaction between tillage depth and type of tine on indicators

C e < 3
— o >
- £ 5 S e | £ 5
£ £ z 2 g 3 5 5 g E
< J g 2 = S s | £ 8 |3 g
= ~ o -
2leg| £ p= £ S = £ S Y 2 2
o3 =) 5 > b s o S =) o E
T | w (] c < > = (] ®© g —~ S~
o| © < > © o [=)] > = Q =2 o+
glg| & = £ 5 g 3 5 = | 85| 2=
FlPl = 8 G & S £ x x e | BE
9| S| 181.230¢ | 22.7275b | 360.150b | 24.093e | 287.543b |67.615abc| 2575¢ | 11.640c |0.318 ab| 544.000 f
Q| £(187.387 bc | 23.4737 ab | 381.800 ab | 30.273d | 288.610ab | 69.900a | 2675¢ | 12.365¢ | 0.325a | 711.500 e
81 §|186.445 bc | 22.8095 b | 396.700 ab | 29.697 d | 291.003 ab | 66-975bc | 3475 | 13.860 b |0.315ab| 889.010 d
Q| 2| 189.278 b | 23.2708 b | 399.990 ab | 38.847 b | 292.277 ab | 68.873ab | 3625 | 14.208 b | 0.323a | 1087.350 ¢
| 3{190.295 ab | 23.7072 ab | 417.120a | 33.793c | 293.845ab | 65867 ¢ | 41754 | 17.505a | 0.302¢ | 1131.200 b
Q| 2| 196.580a | 24.3468a | 425.020a | 46.240a | 296.952a |68.212abc| 43254 | 18.150 a |0.312 bc| 1408.740 a

» Same letters in front of numbers at the any row mean there is no significant difference but different letters mean significant

difference.

> The sign of (*) Before indicators means the lower value is better. For remaining indices higher values are better.

» Co, Conventional tine, Mo, Modified tine.
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Soil Volume Disturbance

Increasing the tillage depth from (20 — 25) to (30
— 35) then (40 — 45) cm, significantly raised the soil
volume  disturbance 57.42% and 100.02%,
respectively. This is in agreement with the findings of
Al- Sharifi (2009).

Effect of Subsoiler Tine type on Indicators
Plant Indicators

Table 4. revealed that subsoiler tine type
significantly affected the plant height, cob length, and
oven dry weight of roots. Ramazan et al. (2012)
confirmed that the soil with low bulk density has more
porosity, good hydraulic conductivity, thus has
favorable condition for plant growth.

Rahman et al. (2005) clarified that the increase in
plant growth associated with soil decompaction may
be related to the combination of decreased root
penetration resistance and the development of a
rhizosphere environment that influences plant nutrient
availability.

Tractive Efficiency

Modified tine of subsoiler was superior to
conventional one in tractive efficiency. They
illustrated 68.995% and 66.819% respectively. This
indicator is highly affected by slippage percentage as
described by Zoz and Grisso (2003) also draft force
controls that. Influencing the latter factor is much
greater than slippage percentage for modified tine
type which is the determining factor for superior value
of this indicator.

Draft Force

Subsoil equipped with modified tine significantly
required 3.91% more draft force than conventional
one. The results were in agreement with findings of
Aday and Hilal (2001). This was due to added wings
and thicker base (growing from the nose to the back)
which enhanced the facing plow area to the soil
resulting more needed draft force. The results were
also verified by Kumar and Thakur (2007).

Effective Field Capacity

Modified tine was superior to conventional one in
effective field capacity. They demonstrated 0.320
ha.h? and 0.312 ha.h® respectively. Al — Saadi
(2011) and Tahir (2004) explained that higher
working width is an affecting factor to increase the
effective field capacity which for modified tine was
greater as mentioned before.
Soil Volume Disturbance

Subsoiler equipped with modified tine showed a
considerable 25.08% more soil volume disturbance

Hussain Th. TAHIR, Nazat H. JEEJO, Tarig H. KARIM

than that one with conventional tine. Because of
wings modified tine had greater actual working width
which increased the soil volume disturbance. The
reason was confirmed by Hamel (2012) and Al- Sharifi
(2009).

Effect of Interaction Between Tillage Depth and
Type of Tine on IndicatorsPlant Indicators

Interaction between tillage depth and type of tine
significantly affected all plant indexes (Table 5). They
totally illustrated their highest values at the depth of
(40 — 45) cm of subsoiling when utilizing the modified
tine. The reason maybe was due to the highest
disturbed area in this treatment which helped the
plant to find nutrients and water easier due to better
root proliferation. At the same time entire indicators
showed their lowest values when the plow worked at
the depth of (20 — 25 cm) and was equipped with
conventional tine. Total indicators showed continuous
increasing by increasing the tillage depth that was
greater for modified tine rather than conventional one
for each depth. Solhjou and Mohammadi (2007) gave
detail proving that subsoiling helps plant to persist
against water crisis. This was maybe a reason to
explain plant indicators demonstrations especially for
this study that was performed in summer.
Furthermore, lower soil bulk density verified by,
Holmkvist (2008) and penetration resistance, as well
as better water infiltration that are discussed here
after were important influencing factors on plant
production.

Tractive Efficiency

Treatment combination of modified tine at depth
of (20 — 25) cm was superior in tractive efficiency to
the treatment of conventional tine at the third depth
(69.900% 65.868% respectively). Tractive Efficiency
decreased by depth growing that verified by Zoz and
Grisso (2003).

Draft Force

Treatment combination of modified tine and depth
of (40 — 45) cm was superior to conventional tine at
the depth of (20 — 25) cm in draft force requirement
(4325 kg and 2575 kg respectively). The results were
verified by Croitoru et al (2016) depth increment
significantly increased the draft force.

Slippage Percentage

Treatment combination of the (40 — 45) cm depth
and applying modified tine was superior in slippage
percentage comparing to the depth of (20 — 25) cm
and using conventional tine (18.150% and 11.640%
respectively). By increasing the depth this indicator
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significantly increased that was verified by Inchebron
et al.,, (2012). Also for each depth modified tine
indicated greater slippage percentage that was
discussed here before.

Effective Field Capacity

Subsoil plow equipped with modified tine was
superior in effective field capacity compared to
conventional tine at the deepest tillage (0.323 and
0.302 respectively). This indicator considerably
decreased with depth growing, also, for each depth
modified point significantly showed greater value in
contrast to conventional one. According to Al — Saadi
(2011), practical speed for shallower depth is higher
due to less slippage which influence on effective field
capacity; furthermore working width of winged tine is
higher than conventional one that is another control
factor, therefore the designed width of modified tine
with wings is wider than conventional tine which is
covered the differences of slippage percentage
between two tines in favor of modified tine. The
results were verified by yaye (1998), the designed
working width has a significant effect on the effective
field capacity.
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Ozet: Bu arastirmada, Karaman ilinde dane misir tretimi yapan tarim isletmelerinin tarimsal yapi ve
mekanizasyon diizeyinin belirlenerek bir veri tabaninin olusturulmasi amaclanmistir. Karaman ilinin
Merkez, Kazim Karabekir ve Ayranci ilgelerinde érnek kdy ve isletme sayisini belirlemek igin tabakal
ornekleme yontemi kullanilarak 12 kdyde ve 91 igletmede yuz ylze anket galismasi yapilmistir.
Arastirma sonuglarina gore; isletme basina disen traktdr adedi 1.49, tarim makinesi adedi 11.7 ve
traktér basina disen tarim makinesi 7.85, ortalama traktor glici 56.35 kW, ekilen alana diisen
traktor gicl 3.54 kW/ha, 1000 ha alana diisen traktor sayisi 63 adet, bir traktdre digen ekilen alan
15.87 ha, traktdr basina disen makine kitlesi 8.91 ton olarak saptanmistir. Traktorlerin yaklagik
%35.29'luk béliimi 50.01-60 kW giic grubunda yer almaktadir. Isletmelere gére degismekle
birlikte, ortalama isletme biyikliginin 237.23 da, isletme basina diisen parsel sayisinin 9.4 adet,
ortalama parsel buyiikliginin 25.24 da oldugu, isletme arazilerinin Uriin deseni iginde dane misir
alaninin %34.52 pay ile ilk sirada yer aldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karaman, mekanizasyon diizeyi, tarim makineleri, traktor, tarimsal

mekanizasyon, dane misir

Determination of the Agricultural Mechanization Level of the Grain Corn
Producing Farms in the Karaman Province

Abstract: The research was conducted to establish a database determining agricultural structure
and mechanization level of grain corn producing farms in the Karaman province. A face-to-face
survey with Neyman method which is known as stratified sampling method was conducted among
12 villages and 91 producers in Centrum, Kazim Karabekir and Ayranci district in Karaman province.
According to the results of the research; the average tractor number per farm is 1.49, the average
number agricultural machinery per farm is 11.7, and the average agricultural machinery per tractor
is 7.85, the average tractor power is 56.35 kW, the tractor power per planted area is 3.54 kW/ha,
average number of tractor per 1000 ha is 63, planted area per tractor is 15.87 ha and machinery
mass per tractor is 8.91 ton. Approximately 35.29% of the tractors are in the 50.01-60 kW power
group. Moreover, following statistics are also determined; is the average size of the enterprise is
237.23 ha, the number of parcels per enterprise is 9.4, the mean size of parcels is 25.24 ha, and
the grain corn has the largest planted area distribution in the farms by 34.52%.

Key words: Karaman, Mechanization Level, Agricultural Machinery, Tractor, Agricultural

Mechanization, Grain Corn

GIRIS
Tarimda makinelesme, modernlesmede buylk
Oonem tasimaktadir. Doda kosullarina bagimliigin

tarimin  devamliidi acgisindan vazgegilmesi mimkiin
olmayan bagslica girdilerdendir. Bu girdiler tarimin

azaltimasinda, is verimliliginin artinlmasinda, birim
alandan daha yuksek verim elde edilmesinde ve Uriin
kaybinin  en  dusik  seviyeye indiriimesinde
mekanizasyon derecesinin etkin bir faktdr oldugu
bilinen bir gergektir (Erkus, 1976). Tarimsal uretimde
verimliligin artirlmasinda rol oynayan tarim makineleri,

modern bir sekilde daha genis alanlarda yapiimasinin
yani sira tarimla ugrasan nifusun sosyal, kiltiirel ve
ekonomik olarak gelismesine de katkida bulunmaktadir
(Ozpinar, 2001).

Artan dunya nufusunun beslenme problemlerini
¢ozmek icin dinya Ulkeleri son vyillarda tarim
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teknolojilerini gelistirerek, birim alandan daha fazla
Uriin almanin yollarini aramaktadirlar. Diger taraftan
tarimdaki insan ve hayvan glcinin yerini mekanik
gicin almasinin, Uretim artigi lzerine etkisi blyilk
olmustur. Makinelesmenin yayginlastiriimasiyla tarim
teknikleri cok cabuk uygulanir hale gelmis, elverigli
alanlar tarima acilmig, sulanan araziler genisletilmis,
toprak daha iyi islenir olmus, ilag ve giibre kullanimi
artmig, daha iyi tohum ve damizlik kullaniir hale
gelmis, sonucta da Uriin kalitesi ve verim artmistir. Bu
gelisen teknolojinin ciftciye aktarilmasinda en dnemli
arac makine olmustur (Kasap ve ark., 1997).

Turkiye'de de oldugu gibi, kullanilabilir tarim
alanlarinin  yaklagik olarak son sinirna ulastigi
Ulkelerde, tarimda Uretim artisi sadece verim artisi ile
saglanabilmektedir. Tarimda makinelesme tarimsal
verim artisina olumlu etkisi yaninda, is verimini
yikseltmekte, Griin kaybini azaltmakta, pazarlama
etkinliklerini kolaylastirmakta, isletmeleri
modernlestirmekte ve ciftgilerin sosyo-ekonomik agidan
gelismelerine  de imkan olusturmaktadir.  Yani
“Mekanizasyon, modern tarmin semboli” haline
gelmigtir (Kasap ve ark.., 1997). Tarimda kullanilan
makinelerin Urdn verimini artirmadaki etkisi; arazi
varligina, parsel biyikligine, toprak yapisina, iklim
ozelliklerine, GUriin desenine, Uretim tekniklerine,
kullanilan makinelerin tipine ve kapasitesine, traktdriin
guct ve tarim is makineleriyle olan uyumuna ve
yetismis insan glciine baghdir. Bu faktorler tek basina
veya ortaklasa kullanildiginda verimi artirmada etkili
olabilmektedirler (Yavuzcan ve ark., 1986). Tarimda
makinelesme, traktorle birlikte uygun ve yeterli sayida
ekipmanin mevcut olmasiyla amacina ulasabilir. Aksi
takdirde traktor verimli olarak kullanilmadidi gibi, daha
cok tarm disi islerde degerlendirilir. Bunun igin
traktéri ekipmanlariyla bir biitin olarak distinmek
gerekmektedir (Kasap ve ark.., 1997).

Tarimsal mekanizasyonun teknik, ekonomik ve
sosyal bircok etkileri ve sonuclari vardir. Oncelikle
toprak islemede is siiresi oldukca azalmaktadir.
Islemler biiyiik bir hizla, etkili bir sekilde ve zamaninda
yapilabilmektedir. Topragin zamaninda islenmesi,
ekimin zamaninda yapilmasi, tanmsal ilaglarin
zamaninda ve Uniform bir sekilde kullaniimasi ve hatta
hasadin zamaninda vyapilmasi sonucu %10-15'lere
varan tasarruf saglanmasi ile verimlilik blyiik olglide
artmaktadir  (Tekelioglu, 1983; Alpkent, 1991).
Gelecege yonelik gelismeler olarak tarim politikasinin
olusturulmasinda; uluslararasi rekabet edebilir, glicld,
verimli, pazara yonlendirilmis ve gevre ile uyumlu bir
tarim vyapisina kavusmak gibi hedefler g6z Oniine
alinmalidir. Ayrica gerek kazangta gerekse yan
kazangta bir veya daha fazla isglicline sahip isletmeler
olarak dedisik hukuksal veya girisim formlarinda
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orgutlenebilmek, nihayet dodal canli ortamin bakimi,
korunmasi igin gok yonli gorevler Ustlenebilmek
onemlidir (Onal ve Cakmak, 2000).

Bu calismada, Karaman ilinin tane misir tarimi
yapan isletmelerinin tarimsal yapi ve mekanizasyon
diizeyinin belirlenmesi, tarim isletmelerinin makine is
gucu ihtiyac, yore ciftcilerinin mevcut alet-makine
hakkindaki bilgileri; kullanim durumlari ve tarim alet ve
ekipmanlarinin  kullanim  etkinliklerinin  belirlenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmanin ana materyalini Karaman ilinin Merkez
ilce merkezi ve koyleri olmak Uizere toplam 12 yerlesim
biriminde ve 91 isletmede yiiz ylize goriisme anket ve
gozlem yoluyla toplanan veriler olugturmaktadir.

Gizelge 1. Anket yerleri ve sayilari

flce Adi veya Kdy Adi Yapilan Anket Sayisi

Akcasehir 18

Beydili
Burunoba
Salur
Ekindzl
Merkez
Demiryurt
Yollarbasi
Boyalitepe
Kisecik
Suduradi
Mesudiye

Toplam

[y
~

[
N

N W[~ O|0|O |0 (N

©
e

Cizelge 1'de gorildigu gibi anket yapilan kdylerden
Akcasehir, Beydili, Burunoba, Salur kdyleri en gcok
anketin yapildigi kéylerdir.

Arastirma yerinin genel iklim 6zellikleri

Karaman ili kislari soguk ve yagish, yazlari kurak ve
sicak geger. Sicaklk kis aylarinda -7° C'ye kadar
dismekte, yazin +38°C'ye kadar yilikselmektedir.
Karasal iklim hakim olan bolgede ortalama yadis 240-
360 mm arasinda degismektedir. Ermenek ilcesi ve
Bucakkisla yoresi Akdeniz iklimine sahip olup mikro
klima 06zelligi gostermektedir (KGTHM, 2017).

Arastirma bdlgesinin tarimsal yapi ve iiretim
ozellikleri

Karaman'in toplam ylizélgimi 885 100 hektardir.
Arazilerinin %39'u tarim arazileri, %21'ini cayir mera
arazileri, %27'sini orman arazileri ve %713'Unu diger
alanlar kapsamaktadir (Cizelge 2).
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Uretiminin %6.21'i ve seker pancari Uretiminin %3.51"i

440 ha ile iller arasinda 40. siradayken 2014 yiinda Karaman tarafindan karsilanmaktadir.  Karaman,
ekim alani 16 419 ha ile 14. srraya yikselmigtir.  Glkemiz kuru fasulye {retiminde 2. sirada vyer
Ulkemiz kuru fasulye dretiminin %718.4',, nohut almaktadir.
Cizelge 2. Karaman ilinin arazi dagihmi (ha) (KGTHM, 2017)
. Tarim Alani (ha) Orman ve Tarim Digi Toplam
Tigeler Cayir ve Mera
Sulu Kuru Toplam Fundalik Alan (ha)

Ayrancl 8 496 72 600 81 096 53 568 90 098 19 984 244 746
Basyayla 789 1167 1956 9 335 1248 7111 19 650
Ermenek 3 096 21 005 24 101 81 662 7 380 5167 118 310
Kazim Karabekir 4884 18 055 22 939 7 426 4 069 5674 40 108
Merkez 77 052 133 685 210 737 60 742 80 976 66 956 419 411
Sariveliler 1741 4278 6 019 28 419 3344 5093 42 875
Toplam 96 058 250 790 346 848 241 152 187 115 109 985 885 100
Yontem

Arastirmanin yapildigi 6érnek kdy ve isletme sayisi
tabakali 6rnekleme ydntemi ile bulunmustur. Arastirma
alanindaki tiim tarim isletmelerinin isletme genislikleri
ve sayllari Karaman Il Gida, Tarm ve Hayvancilik
Mudirligu  kayitlarindan  alinarak  belirlenmistir.
Yoredeki tiim isletmelerde calisma yapmak glictiir, bu
nedenle; amacimiza ulasabilecedimiz 6zellije sahip
isletmeler arasindan (retici sayisinin belirlenmesinde
Neyman Yoéntemi (Yamane, 1967) ile %97.5 glven
sinirlar icinde ve %2.5 hata pay ile en az 12 kdy ile
calisiimasi gerektigi hesaplanmistir. Ornek kdylerin
seciminde yo6renin tanmsal yapisini  karakterize
edebilecek kdyler secilmistir. Bu isletmeler arazi
genisliklerine gore tabakalandiriimis ve yine Neyman
Yontemi kullanilarak anket ve goézlem calismalarinin
yapllacagi isletme sayilari hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamada %97.5 gliven sinirlan icinde ve %?2.5
hata pay ele alinarak 91 isletme ile calisiimasi gerektigi
belirlenmistir. Hesaplama sonucunda, 6rnek olarak
secilen 12 yerlesim biriminde ve 91 iletme ile yiiz ylize
gorismelerle anket ve gbzlem calismalarina
dayanilarak arastrma yuritiilmistir.  Incelenen
isletmelerin tarim arazisi, arazi ve parsel buyiklikleri,
yapisal 6zellikleri, arazi kullanim oranlari, tarimsal Uriin
deseni, isglici durumu, traktdér, tarim alet ve
makineleri varligi ve bunlarin kullanim durumlar,
markalari, modelleri, tipleri vd. materyalin arastirma
parametreleri olarak ele alinmistir.

Verilerin toplanmasinda uygulanan yontem

Veri toplama asamasinda anket formu kullaniimis,
orneklemede belirlenen igletmelere gidilerek yiiz ylize
anket yapimistir. Anket formunun hazirlanmasinda
galisma amaglari gdzetilerek galisma igin gerekli tim
konularin anket formunda vyer almasina dikkat

edilmistir. Anket formunda yer alan konu bagliklari
sbyle siralanabilir; Isletmenin Tarmsal Yapisi igin
“isletmenin ozellikleri, arazi varligi ve kullanim durumu,
isletmelerde nifus ve isgiici durumu, alet ekipman
varligr.

Verilerin analizi ve degerlendirilmesi
Anketlerden elde edilen verilerin  analizi,
bilgisayarda dederlendirilmis ve veri analizinde,
isletmelerin ve igletmelerde kullanilan makinelerin
genel Ozelliklerini belirlemek igin firma brosurlerinden
faydalanilmistir. isletmeler ile yiiz yiize gdriismelerle
anket ve go6zlem galismalarina dayanilarak arastirma
yuritilmistir. Isletme basina disen traktdr adedi,
galisma kapsaminda tarimsal mekanizasyon godsterge
kriterleri,
« Isletme basina diisen traktér sayisi (traktor/isletme),
o Isletme bagina diisen alet-makine sayisi (alet-
makine/isletme),
e Ortalama traktor giict (kW),

e Traktér basina disen alet-makine sayisi (alet-
makine/traktor),

e Traktér basina  disen  alet-makine  kitlesi
(ton/traktor),

o Islenen alana diisen traktor giicii (kW/ha),

e 1000 ha islenen alana diisen traktor sayisi

(trakt6r/1000 ha),
e Traktore dlgen islenen alan (ha/traktor)'dir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Isletmelerin arazi kullanim sekilleri

Arastirma kapsaminda incelenen 91 isletmede toplam
27 885.22 da tarim alani saptanmistir. Toplam 27
885.22 da arazinin anket yapilan igletmeler tarafindan
kullanilan alan miktari 21 587.61 da olup kalan kismi
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hisseli arazilerde dider hissedarlar tarafindan
kullaniimakta veya (retim yapilmayan alanlar olarak
CKS kayitlarina alinmayan arazilerdir. Bu nedenle
calismada bitlin dederler anket yapilan isletmelerin

Uriinler takip etmektedir. Dane misir diger tarimsal
Urdnler arasinda %34.52 oran ile ilk sirada, makarnalik
bugday %?27.67 oran ile ikinci sirada, arpa (muhtelif)
9%12.04 oran ile lglincl siradadir. Ana drinler olarak

kullandigi  araziler  Uzerinden dederlendirilmisti.  dane misir, makarnallk bugday ve arpayr (muhtelif)
Isletmelerin  arazi kullanm sekilleri Cizelge 3'te  kabul edebiliriz ve Grlnlerin dagilimdaki toplam orani
verilmigtir. %74.23'dlir. Uretilen diger tarimsal Grinlerin oransal
) . oL
Cizelge 3. isletmelerin arazi kullanim sekilleri olarak toplam Uretim alanindan aldiklari pay %10'un
altindadrr.
. Alan Bazli
Arazi Kullanim Parsel Sayisi Alan o
D det d Dagilim .
urumu (adet) (da) (%) Gizelge 5. Isletmelerin iiriin desenleri, ekilis alanlari
Kendi Mall 389 9671.40 |  44.80 _ ve oranlari
Ortak 84 2 823.79 13.08 Urlin Alan (da) Dagilim (%)
Kira 384 9 092.42 42.12 Arpa / Muhtelif 2 599.74 12.04
Aspir / Muhtelif 45.00 0.21
Cizelge 3’e gore; 857 parselden olusan 21 587.61  |Aygicedi / Yaglk 292.51 1.36
da tarim arazisinin 389 parselde 9 671.40 da’t miilk  |Aycicedi / Yaglk-Tohumluk 255.13 1.18
arazi, 84 parselde 2 823.79 da’'t ortak Badem / Muhtelif 6.51 0.03
islenen arazi, 384 parselde 9 092.42 da"l kiraya |Bugday / Ekmeklik 1 051.38 4.87
tutulan araziden olugmaktadir. Bir bagka tanimlama ile  |Bugday / Makarnalik 5972.72 27.67
arastirmaya katilan Ureticilerin toplam arazi genigliginin  |ceviz / Muhtelif 6.71 0.03
%44.80’i mulk arazi,_ %13.08'i ortak arazi, %42.12'si Elma / Muhtelif 365.87 1.69
I_(_lray_/a_ tutulan _araZ|den _olusma!dadlr. Dane n_1|5|r Fasulye / Kuru 143556 6.65
u_retllml 4Z;apan'| |§IiFmeIer|n arazi kullanim  sekilleri Fig / Adi Fig 9.89 0.05
Gizelge 4'te verilmistir. Karpuz / Muhtelif 9.44 0.04
Cizelge 4. Dane misir iiretimi yapilan parsellerin arazi Kimyon / Muhtelif 20.21 0.09
kullanim sekilleri Macar Figi / Muhtelif 191.04 0.88
Araéi Kullanim Par(seéSa)lylsn ?(Ijar; Alan Ba(iﬁ )Dacjlllm Misir / Dane 7 452.98 34.52
urumu adet a 0 .
Kendi Mali 90 2929.21 39.30 Misir / Silajiik 36.01 0.17
Ortak 31 1227.75 16.47 Nadas / Muhtelif 256.77 1.19
Kira 98 3296.02 44.23 Nohut / Muhtelif 92.02 0.43
Toplam 219 7 452.98 100.00 Patates / Muhtelif 109.71 0.51
) L Seker Pancari / Muhtelif 1204.82 5.58
; E'Zelge de gore, 92019 parslj'dez“ 902';5;‘ Z ,452'__9Ii Uzim / Kurutmalik Cekirdekli 32.39 0.15
a tanm arazisinin; parse ‘,3 : at mut Yonca / Muhtelif 54.41 0.26
arazi, 31 parselde 1 227.75 da’i ortak islenen arazi,
Genel Toplam 21 587.61 100.00

98 parselde 3 296.02 da" kiraya tutulan araziden
olusmaktadir. Alan bazli dagiima goére dane misir
Uretimi yapilan arazi genisliginin %39.30'u miilk arazi,
%16.47'si ortak arazi, %44.23'0 kiraya tutulan
araziden olusmaktadir.

isletmelerin iiriin desenleri, ekilis alanlari ve
oranlan

Isletmelerin  (iriin  desenleri, ekilis alanlan ve
oranlar Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5'i incelendigimizde, 7 452.98 da olan
Uretim alani buyiklugi ile dane musir Gretim alanlar
blyiikligline gore sirasiyla, 5 972.72 da ile makarnalik
bugday, 2 599.74 da ile arpa, 1 435.56 da ile kuru
fasulye, 1 204.82 da ile seker pancari vd. tarimsal
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Anket yapilan isletme sahiplerinin yas ve egitim
durumlan

Anket vyapilan isletme sahiplerinin yas ve egitim
durumlarn  Cizelge 6da  verilmigtir.  Cizelgeye
baktigimizda editim durumu yiizde olarak %49.45'lik
oran ile ilk sirada ilkokul olmak Uzere, bunu sirasiyla
%21.98 ile ortaokul veya mesleki ortaokul, %613.19 ile
genel lise, %9.88 ile lisans, %2.20 ile 6n lisans, %2.20
ile  okur-yazar ve %21.10 okur-yazar olmayan
izlemektedir. Yorede modern tarim tekniklerinin bilingli
ve basarili sekilde uygulanabilmesi icin egitim dlizeyinin
artirnimasi ve geng ciftcilerin Uretime yiiksek oranda
katiimlarinin saglanmasi gereklidir.
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Gizelge 8. Isletmelerdeki traktorlerden memnuniyet

egitim durumlan durumu
. " Yas P v. .. v
o Isletme Sayisi | Dagilim Traktorini Degistirmek Say! Dagilm
Egitim Durumu (adet) (%) Ortalamas isteyip/istemedigi (adet) (%)
|
Okur-yazar 1 1.10 76.00 Evet 20 21.98
olmayan H 71 78.02
Okur-yazar ama ayir :
; " 2 2.20 58.80
bir okul bitirmeyen Toplam 91 100
Tlkokul 45 49.45 55.52
Ortaokul veya 20 2108 | 45.14 Toplam 91 isletmenin 20 si traktdrlerini degistirmek
Mesleki Ortaokul L. . . .
- istiyor 71 igletme ise kullandiklari traktorlerden
Genel Lise 12 13.19 44.84 — . .
- memnun olup degistirmek istememektedir.
On lisans 2 2.20 | 4081 Traktérlerinden memnun olmayip degistirmek isteyen
Lisans 9 9.88 48.79 20 isletmenin 4 tanesinde 2 traktér, 1 tanesinde 3
Toplam 91 100.00 51.15 traktér ve 15 igletmede 1 traktor mevcuttur.

Arastirma Alaninin Mekanizasyon Ozellikleri
isletmelerdeki traktorlerin yas gruplarina gore
dagilimi

Arastirmada 91 isletmede 136 adet traktor tespit
edilmistir. Cizelge 7'de igletmelerdeki traktérlerin yas
gruplarina gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 7'ye gore ulkemiz kosullar igin traktér
ekonomik émri 15 yil olarak dikkate alindiginda (Akinci
vd., 1997), traktorlerin %65.44" i 15 yasin altinda, %
34.56’s! ise 15 yasin Ustlinde olup ekonomik émiirlerini
tamamlamiglardir. Bu durum parkin genclestigini
gostermektedir. Bu verilere gore, Ureticilerin sahip
olduklan traktérlerin blylk bir kisminin 0-5 yas grubu
arasindaki  traktorlerden (64 adet) olustugu
gorilmektedir. Traktorlerin 15 yas grubundan sonra
sayllannin azalmasi kullaniminin ekonomik olmamasindan
kaynaklanmaktadir.  Aragtirma alanindaki  traktor
parkinin 0-5 ve 6-10 yas grubu traktorlerin sayica gok
olmasi da traktdér parkinin genclesmesi agisindan
O6nemli bir gelismedir. Arastirma yapilan 91 isletmenin
mevcut traktér memnuniyet durumlarn Cizelge 8’ de
gosterilmistir.

Cizelge 7. Isletmelerdeki traktorlerin yas gruplarina

gore dagilimi
Uretim Vil Yas ((i/rIIL;plarl Tralgodref)aym Ort;{lgrsn . Da((g);/ll)l;m
1961-1965 51-55 1 53 0,73
1966-1970 46-50 2 47,5 1,47
1971-1975 41-45 7 42 5,15
1976-1980 36-40 5 38,6 3,68
1981-1985 31-35 2 32,5 1,47
1986-1990 26-30 7 27,1 5,15
1991-1995 21-25 10 22,7 7,35
1996-2000 16-20 13 19,3 9,56
2001-2005 11-15 2 11 1,47
2006-2010 6-10 23 8 16,91
2011-2016 0-5 64 3,1 47,06

Traktorlerini  dedistirmek istemeyenler arasinda hig
traktére sahip olmayan 3 isletme sahibi de mevcut
durumlarini  degistirmek istememektedir. Arastirma
yapilan isletme sahiplerinin traktor alirken nelere dikkat
ettikleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9'da gorildiglu Uzere isletme sahiplerinin
yeni bir traktér alirken 6nem verdikleri ilk 3 deder
icerisinde traktoriin glclnd tercih edenlerin sayisi
66'dir. Yakit tuketimini ilk UGc¢ ©Oncelik sirasinda
dederlendirenlerin  sayisi ise 67'dir. Bu degerler
yorumlandiginda Karaman ilinde dane musir (retimi
yapan Ureticiler yeni bir traktdr alirken 6ncelikle yakit
/guc dengesine 6nem vermektedir.

Cizelge 9. Traktor markasi segciminde dncelik

siralamasi
Tercih Sebepleri N Oncejik Siras N
1. Oncelik|2. Oncelik|3. Oncelik| Toplam

Traktdrun guci 31 24 11 66
Markasi 7 8 4 19
Seri kullanim 3 12 11 26
Saglamhk 7 2 0 9
Servis ag 9 4 31 44
Yakit tiiketimi 21 27 19 67
Fiyati 9 6 8 23
Ikinci el satis imkani 1 5 4 10
Konforlu kullanim 0 2 1 3
Cevredeki tercih orani 3 1 2 6
Toplam 91 91 91

isletmelere gore traktor sayilari

Incelenen isletmelerde, 91 isletmeden 88 isletme
traktdre sahiptir. Isletmelere gére traktér sayilari ve
dagihmi Cizelge 10'da verilmistir.
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Cizelge 10. isletmelere gore traktor sayilari

Isletmelerin Traktér Durumu Sayi (adet) | Dagiim (%)
1 Traktoru Olan 49 53.85
2 Traktori Olan 31 34.07
3 Traktori Olan 7 7.68
4 Traktoru Olan 1 1.10
Hi¢ Traktéri Olmayan Isletme 3 3.30
Toplam 91 100.00

Cizelge 10'a gore, isletmelerden 49 isletme tek
traktore, 31 isletmenin 2 traktére, 7 isletme ise 3
traktore, 1 isletmenin 4 traktére sahip oldudu, 3
isletmenin hig traktdri bulunmamaktadir.

isletmelerdeki traktorlerin giic gruplarina gore
dagihmi

Arastirma alanindaki traktorlerin giic gruplarina gore
dadilimi Cizelge 11'de verilmistir.

Cizelge 11. isletmelerdeki traktorlerin giic gruplarina

gore dagilimi

Gli¢ Gruplar Traktor Dagdilim
(kw) (adet) (%)
<34.5 3 2.21
35.00-40.00 5 3.68
40.01-45.00 24 17.65
45.01-50.00 10 7.35
50.01-55.00 19 13.97
55.01-60.00 29 21.32
60.01-65.00 14 10.29
65.01-70.00 10 7.35
70.01-75.00 15 11.02
75.01-80.00 1 0.74
80.01-85.00 5 3.68
85.01-90.00 1 0.74
Toplam 136 100.00
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Cizelge 11 incelendiginde, arastirma alanindaki
traktorlerin glic gruplar dagilimina gére, en fazla
traktér sayisinin 29 adet ve % 21,32 oran ile 55,01-
60,00 kW arasinda yogunlastigi goriilmektedir. Tirkiye’
de 2003 yilinda en fazla traktor sayisi 30.1-40.0 kW
gl¢ grubu arasinda bulunmakta iken 2017 yilinda 37.5-
51.0 kW degerlerine yiikselmistir (Sabanci ve ark..,
2003; TUIK, 2017). Bu duruma gére, Karaman ili
Turkiye ortalamasinin  {zerinde glic degerlerine
sahiptir.

Arastirma alaninin mekanizasyon duzeyi

Karaman ilinin hesaplanan tarimsal mekanizasyon
diizeyi gostergeleri Cizelge 12'te verilmistir.

Cizelge 12'e gore, 91 isletmede traktdr sayisi 136
adet, isletme basina disen traktér sayisi 1.49
traktor/isletme, isletme basina dlsen alet-makine
sayisi 11.7 alet-makine/isletme, ortalama traktér gict
56.35 kW, traktér basina diisen makine sayisi 7.85,
traktér basina disen makine kiitlesi 8.91 ton/traktor,
islenen alana diisen traktdér gicli (birim alanda
kullanilan enerji) 3.54 kW/ha, 1000 ha islenen alana
disen traktdr sayisi 63 traktor/1000 ha, bir traktore
disen islenen alan 15.87 ha, 3.71 bigerdéver/1000 ha
mekanizasyon diizeyi gostergeleri olarak hesaplanmistir.

Aragtirma alanindaki isletmelerdeki tarim alet-
makineleri varligi Cizelge 13’ te verilmistir. Cizelge
13'te goruldugl Uzere en fazla olan makine 218 adet
ile romorktur. Romorku sirasiyla 110 adet ile pulluk, 83
adet sira arasi capa makinesi, 79 piilverizatér ve 78
adet kiltivator izlemektedir. Makine/traktor
karsilastirmasina goére ilk sirada; 1.60 oranla rémork
olup rémorku sirasiyla 0.81 oranla pulluk, 0.61 oranla
sira arasi gapa makinesi 0.58 oranla pulverizator ve
0.57 oranla kiltivator izlemektedir.

Arastirma alaninin mekanizasyon ihtiyaci
Arastirma alanindaki isletmelerin yapilan ankette dile
getirdikleri mekanizasyon ihtiyaclari Cizelge 14'te
verilmistir.

Arastirma sonuglarina gére Cizelge 14'te gorildugu
Uzere igletmelerin en gok 16 adet ile tahil ekim
makinesine daha sonra 14 adet ile pnématik ekim
makinesi ve romorka ihtiyaclari vardir.
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Cizelge 12. Arastirma alaninin mekanizasyon duizeyi gostergeleri

Mekanizasyon Duzeyi Gostergeleri Degerler

Isletme Sayisi (adet) 91

Traktor Sayisi (adet) 136
Isletme Bagina Diisen Traktér Sayisi (traktér/isletme) 1.49
Isletme Bagina Diisen Alet-Makine Sayisi (alet-makine/igletme) 11.74
Ortalama Traktor Guctu (kW) 56.35
Traktdr Bagina Disen Makine Sayisi (makine/traktor) 7.85
Traktor Bagina Disen Makine Kiitlesi (ton/traktor) 8.91
Islenen Alana Diisen Traktdr Giicii (kW/ha) 3.54
1000 ha Islenen Alana Diisen Traktér Sayisi (traktér/1000 ha) 63

Bir Traktére Diisen Islenen Alan (ha/traktor) 15.87
1000 ha Islenen Alana Diisen Bicerddver Sayisi (bicerdéver/1000 ha) 3.71

Cizelge 13. Arastirma alanindaki mevcut tarim alet ve makineleri

Tarnim Alet Makineleri Mevcut (adet) Alet Makine / Traktor Alet Makine / Isletme
Bicerddver 8 0.09
Sap Parcalama 3 0.02 0.03
Tahil Ekim Makinesi 66 0.49 0.73
Kimyasal Gibre Atma 68 0.50 0.75
Kultivator 78 0.57 0.86
Pnématik Ekim Makinesi 42 0.31 0.46
Pulverizator 79 0.58 0.87
Pulluk 110 0.81 1.21
Rémork (Tarim arabasi) 218 1.60 2.40
Sira Arasi Capa Makinesi 83 0.61 0.91
Tesviye Kiregi 29 0.21 0.32
Toprak Frezesi 65 0.48 0.71
Merdane 47 0.35 0.52
Damlama Serme Makinesi 40 0.29 0.44
Damlama Toplama Mak. 43 0.32 0.47
Rototiller 4 0.03 0.04
Patates Dikim Makinesi 1 0.01 0.01
Sap Dover Harman Mak. 16 0.12 0.18
Pancar Sokim Makinesi 17 0.13 0.19
Ving 1 0.01 0.01
Tanker 1 0.01 0.01
Silaj Makinesi 1 0.01 0.01
Diskaro 20 0.15 0.22
Cizel 1 0.01 0.01
Sap Toplama Makinesi 9 0.07 0.10
On Yukleyici 5 0.04 0.05
Dipkazan 7 0.05 0.08
C. Gubresi Dagitma Rémorku 1 0.01 0.01
Balya Makinesi 2 0.01 0.02
Sap Toplama Tirmigi 1 0.01 0.01
Yonca Bicme Makinesi 1 0.01 0.01
Parsel Kiiregi 1 0.01 0.01
Toplam 1068 7.85 11.74
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Cizelge 14. Arastirma alanindaki isletmelerin mekanizasyon ihtiyaglar

Makine Adi Sayl Makine Adi Sayi
Bahce Tipi Capa Makinesi 4 Ot Bicme Makinesi 1
Balya Makinesi 6 Pancar Sékim Makinesi 6
Sapddver Harman Makinesi 1 Pnématik Ekim Makinesi 14
Bicerddver 5 Pulluk 13
Cizel 1 Pilverizator 11
Damlama Serme Makinesi 2 Rototiller 5
Damlama Toplama Makinesi 2 Rotovator (Dik) 7
Dipkazan 2 Rémork(Tarim arabasi) 14
Diskaro 2 Sap Toplama Makinesi 5
Ciftlik Glibresi Dagitma Rémorku 2 Sira Arasi Capa Makinesi 4
Tahil Ekim Makinesi 16 Silaj Makinesi 1
Kimyasal Giibre Dagitma Makinesi 8 Tesviye Kiregi 1
Kiiltivator 6 On Yiukleyici 1
Merdane 4 Toplam 144
SONUGC Bu duruma gore, Karaman ilindeki traktorlerin gug
Karaman ili tarmsal yapi ve mekanizasyon dizeyinin Tirkiye ortalamasinin (zerinde oldugu
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla yapilan bu  belirlenmistir.  Arastirma  sonuglarina goére, 91
arastirmada Karaman ilinin tarimsal yapi ve isletmedeki toplam 136 traktoriin toplam gl degeri 7
mekanizasyon  Ozelliklerine iliskin  veri  tabani  663.66 kW'tir. 91 isletmenin toplam arazi varligi ise 21

olusturulmustur. Ankete dahil edilen 91 isletmenin
toplam arazi varli§i 21 587.61 da'dir. isletme basina
diisen ortalama arazi varli§i 237.23 da‘dir. Isletmelerde
toplam 857 adet parsel bulunmaktadir. Isletme basina
ortalama 9.42 adet parsel diismektedir. Arastirma
sonuglarina gore, Ulkemiz kosullari icin traktor
ekonomik émrii 15 yil olarak dikkate alindiginda (Akinci
ve ark.., 1997), traktorlerin %65.44' (i 15 yagin altinda,
%34.56's1 ise 15 vyasin Ustinde olup ekonomik
Omurlerini  tamamlamiglardir.  Bu  durum  parkin
genglestigini gostermektedir. Ancak bununla
yetinilmeyip 15 vyas sty ekonomik &mudirleri
tamamlanmis  traktorlerin  piyasadan toplanmasi
amaciyla OTV muafiyetlerinin 6nii agilarak dreticilerin
kullanmig olduklarin traktérlerin  yas ortalamasinin
disirilmesi (lke ekonomisine ve igletmelerin tarimsal
faaliyetlerine kolaylik sadlayacak ve {retim ekonomisini
sadlayacaktir.

Isletme sahiplerinin yeni bir traktér alirken dnem
verdikleri ilk 3 deder icerisinde traktér guictinu tercih
edenlerin sayisi 66'dir. Yakit tiketimini ilk Ug oncelik
sirasinda degerlendirenlerin sayisi ise 67'dir. Bu
dederler yorumlandidinda Karaman ilinde dane misir
Uretimi yapan Ureticiler yeni bir traktor alirken éncelikle
yakit ve gilic faktorlerine 6nem vermekte oldugu
saptanmistir. Traktor Gretici firmalarin veya ithalatg
firmalarin bu faktorleri dikkate almalari gerekmektedir.

Arastirma alanindaki traktorlerin  glic gruplari
dadihmina gore, en fazla traktor sayisinin 29 adet ve
9%021.32 oran ile 55.01-60.00 kW arasindadir. Tirkiye’
de en fazla traktor sayisi % 40.10 orani ile 37.50-51.00
kW gii¢ grubu araliginda bulunmaktadir (TUIK, 2017).
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587.61 da'dir. iki veri birlikte degerlendirildiginde 1
ha'llk tarim arazisine 3.54 kW traktor giici distugi
goriilmektedir. Bu dederler Tiirkiye ortalamasina gore
yliksek ancak AB ortalamasinin altinda kalmistir.
Arastirma sonuglarina gore, 91 isletmede trakt6r sayisi
136 adet, isletme basina disen traktér sayisi 1.49
traktor/isletme, isletme basina diisen alet-makine
sayisi 11.7 alet-makine/isletme, ortalama traktor giicii
53.35 kW, traktér basina diisen makine sayisi 7.85,
traktér basina diisen makine kiitlesi 8.91 ton/traktor,
islenen alana disen traktér giicli 3.54 kW/ha, 1000 ha
islenen alana disen traktdr sayisi 63 traktér/1000 ha,
bir traktére disen islenen alan 15.87 ha, 3.71
bicerdéver/1000 ha mekanizasyon duzeyi gostergeleri
olarak gbzlemlenmistir. Arastirma sonuclarina gore
isletmelerin mekanizasyon seviyeleri en fazla olan
makine 218 adet ile romorktur. Rémorku sirasiyla 110
adet ile pulluk, 83 adet sira arasi capa makinesi, 79
pulverizator ve 78 adet kultivator izlemekte oldugu
tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarina goére 91 isletmenin toplam
144 yeni makine ekipman alma fikri olup bu 144’lGn
icerisinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan makine ve ekipmanlar
16 adet ile hububat mibzerine daha sonra 14 adet ile
pnomatik mibzer ve rémork ihtiyaglari vardir.

Tarmsal makine ve ekipman destekleme
modellerinin yeniden tarim politikalan glindemine

alinmasi mekanizasyon seviyesinin yukseltiimesine
katkida bulunacaktir. Bu sayede tarimsal makine,
ekipman imalatgilarina dogrudan biliyiime imkani

saglanabilecektir. Bdylece kiiresel sirketlerle rekabet
guicuniin artirilacak ve onleri agilabilecektir.
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