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Tarim sektorli, onemli teknolojik gelismelere ragmen, meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklari
bakimindan en zorlu ve tehlikeli sektorlerden biri olarak goriilmektedir. El islerinin fazla olmasi ve ¢aliganlarin
¢ok farkll viicut duruslar sergilemesinden dolay: calisanlarda kas-iskelet sistemi rahatsizliklari (KiSR) siklikla
goriilmektedir. Buna bagh olarak, hangi viicut durusunun calisan saghgi agisindan daha riskli oldugunun
belirlenmesi de ergonominin 6nemli bir ¢alisma alani olmaktadir. Findik hasadi tarimsal faaliyetler icerisinde
insan is giiciine ihtiyag duyulan 6nemli ve emek yogun is gruplarindan birisidir. Ulkemiz tariminda énemli bir yeri
olan findigin hasadi elle yapilmakla birlikte son yillarda yerel imalatgilar tarafindan gelistirilen findik hasat
makinalarinin yayginlagmasi ile mekanik olarak da yapilmaktadir. Bu ¢alismada, pnomatik etkili findik toplama
makinasi ile findigin yerden toplanmasi sirasinda ¢alisan duruslart REBA ve OWAS yoéntemleri ile ayr1 ayri
incelenerek risk skoru belirlenmistir. Pnématik etkili findik toplama makinasi ile ¢alismada, makinanin bahge
icerisindeki hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi, dolu ¢uvalin degistirilmesi ve ¢uvallarin
depolama alanina taginmasi olmak iizere dort adet is istasyonu bulunmaktadir. Hasat sirasinda ¢aligsanlarin tiim is
istasyonlarindaki hareketleri gozlemlenmis, kamera ile kayit altina alinmistir. Gortintiiler ErgoFellow 2.0 paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore pnomatik etkili findik toplama makinasinin bahge igerisindeki
hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi ve ¢uval degisimi ergonomik agidan her iki yontemde
yiiksek riskli, dolu ¢uvalin depolama alanina taginmasi ise her iki yontemde de riskli bulunmustur.
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Despite significant technological developments, the agricultural sector is seen as one of the most challenging and
dangerous sectors in terms of occupational accidents and diseases. Musculoskeletal disorders (MSDs) are
frequently seen in employees due to excessive handiwork and very different body postures of employees.
Accordingly, determining which body posture is riskier in terms of employee health is also an important field of
work in ergonomics. Hazelnut harvest is one of the important and labor-intensive work groups that need human
labor in agricultural activities. Hazelnut, which has an important place in our country's agriculture, is harvested
by hand, but it is also done mechanically with the spread of hazelnut harvesting machines developed by local
manufacturers in recent years. In this study, risk scores were determined by examining the postures of the
employees during the picking of hazelnuts from the ground with a pneumatically effective hazelnut harvester,
separately using REBA and OWAS methods. Working with a pneumatic hazelnut harvester, there are four
workstations: the movement of the machine in the garden, the circling of the transmission hose on the garden
floor, the replacement of the full sacks, and the transport of the sacks to the storage area. During the harvest, the
movements of the workers at all workstations were observed and recorded with a camera. Images were analyzed
using the ErgoFellow 2.0 package program. Accordingly, the movement of the pneumatic hazelnut harvesting
machine in the garden, moving the transmission hose on the garden floor, and changing the sack were found to be
high risk in terms of ergonomics in both methods, and transporting the full sack to the storage area was found to
be risky in both methods.
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1. GIRIS

Tiirkiye yaklasik 700 bin ha alan ile diinya findik dikim alanlarinin %74.50’sine sahiptir. Kabuklu
findik olarak iiretim miktar1 ise yaklasik 665 bin ton olup diinya findik iiretiminin %76’sim
karsilamaktadir. Findik ihracati yaklasik 500 bin ton olup diinya findik ihracatinin ise %75’ini
gerceklestirmektedir (TUIK, 2022). Bununla birlikte findik, yaklasik 500 bin dolayinda ciftci ailesinin
tek gecim kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye, diinya findik iiretim ve ihracatinda lider konumda
olmas1 ve yaklasik 500 bin dolayinda cift¢inin de tek ge¢im kaynagl olmasina ragmen hasat
mekanizasyonunda rakip iilkelerle ayni seviyeye gelememistir. Ulkemiz tariminda énemli bir yeri olan
findigin hasadi elle yapilmakla birlikte son zamanlarda yerel imalatgilar tarafindan gelistirilen findik
hasat makinalarinin yayginlasmasi ile mekanik olarak da yapilmaktadir (Beyhan ve Sauk 2018).
Mekanizasyonun gelismesiyle birlikte insan is giici kullanimi bir miktar azalmis olsa da halen devam
etmektedir.

Ergonominin amaci yalmizca is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi degil, temelde
calisanlarin ruhsal ve fiziksel iyilik halinin korunmasi ve gelistirilmesidir. Calisma kosullar1 ve
ortaminin iyilestirilmesi, calisanla uyumlu hale getirilmesi ve ¢alisanin, saglik, glivenlik ve refahinin
saglanmasi ve buna bagh olarak performansinin arttirilmasidir (Mert, 2014). Mesleki kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklariyla ilgisi olan ve rahatsizlik siirecini hizlandiran isten kaynakl faktorler
ergonomik risk faktorleri olarak nitelendirilmektedir (Kir, 2015). Ergonomik risk faktorleri icerisinde
yer alan isyeri risk faktorleri; isyerinde ¢alisma esnasinda meydana gelen uygunsuz viicut duruslari,
tekrarlayan hareketler, eklem ve disklere gelen fazla yiikten dogan zorlanma, kullanilan aletlerin veya
calisilan ortamin ergonomik a¢idan yetersiz olmasindan meydana gelmektedir (Akin vd. 2022).
Tekrarlayan hareketler biikme, gerginlestirme, sikistirma, uzanma, kavrama, tutma, viicudun tendon,
kas, sinir ve yumusak dokularinda Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarin1 (KISR) meydana getirmektedir
(Bas vd., 2018; Gonen vd., 2018; Luttman vd., 2003). Sik ve tekrarlayan is faaliyetleri veya garip
duruslara sahip faaliyetler, is sirasinda veya dinlenme sirasinda agrili olabilecek bozukluklara neden
olmaktadir. Bu hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve toparlanma i¢in iki hareket arasindaki zaman
yetersizligi, ortaya c¢ikan rahatsizliklarin nedenidir (CCOHS, 2022). Gelismekte olan iilkelerde KISR
halen en onemli meslek hastaliklarinin basinda gelmekle birlikte diinya genelinde en yaygin saghk
problemlerinden birisidir (Sullivan ve Gallwey, 2002; Bas vd., 2018; Ma vd., 2009; Akin vd., 2022).
KISR verimlilikte azalmaya, is giicii kayiplarina ve iilke ekonomilerinin olumsuz yénde etkilenmesine
sebep olmaktadir (Eris vd., 2009). Is ortaminda, yapilan islerin, ergonomik risk seviyelerinin
belirlenmesinde bir¢cok yontem kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde isin yapilma sekline gore;
yogunlukla tist viicut bolgesi (el, bilek, dirsek, iist kol, omuz ve boyun) tarafindan gerceklestirilen
tekrarl islerde RULA (Rapid Upper Limb Assessment) kullanilmaktadir. Yapilan isi gruplara ayirarak,
her bir isteki durusun kapsadigi siirenin toplam ¢alisilan stire igerisindeki yiizdesi dikkate alinarak
yapilan islerde OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) tercih edilmektedir. Dinamik ve
statik viicut duruslarindaki risk degerlendirilmesinde REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tarimsal faaliyetler dinamik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle tarim sektoriinde g¢alisan iscilerin
maruz kaldiklan fiziksel faktorlerin sistematik olarak analiz edilmesi diger sektorlere nazaran daha
zordur. Literatlirde ¢alismalar incelendiginde, farkl tarimsal faaliyetler ve sektorlerde ergonomik risk
degerlendirme yontemlerini kullanan bir¢cok ¢alisma oldugu goriilmektedir. Akalp vd. (2021), zeytin
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tariminda c¢alisan iscilerin maruz kaldig1 zorlanmalarin tespiti ve ergonomik acidan uygun olmayan
calisma pozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla REBA yontemi kullanilarak yaptiklar1 ¢alismalarinda,
agac dallarn uzerinde yapilan kesme ve toplama isinin ¢alisani en ¢ok zorlayan is oldugu belirlenmistir.
Ayrica, zeytin toplama isi esnasinda yapilan uzanma, déonme ve egilme hareketlerinin, ¢alisan saghgi
uzerinde yiiksek risk olusturdugunu tespit etmislerdir. Aygin vd. (2021), tarimsal miicadele
yontemlerinden sirtta tasinan pilverizatorlerin kullanimi esnasinda meydana gelen riskin arastirildigi
calismalarinda, pulverizatori sirtta tasima siuiresinin artmasiyla, ¢alisanin 6ne dogru egilme egiliminde
artis oldugunu bu durumunda REBA skor analizinde ergonomik olarak ¢ok riskli durum ve ¢alisma
pozisyonunun acilen degistirilmesi sonucu ¢iktigini belirlemislerdir. Das vd. (2013), patates tariminda
calisan iscilerin kas-iskelet bozukluklarini degerlendirmek amaciyla REBA yontemi kullanarak
yaptiklar1 analizde, ¢alisanlarin en ¢ok bel bédlgesinden zorlandigini bildirmislerdir. Yine, Kir (2015),
Adana ve Mersin illerinde faaliyet gosteren siis bitkisi, domates ve muz seralarindan farkli zamanlarda
alinan kayitlar REBA yontemi ile analiz edilmis ve seralarda ¢alisan tarim iscilerinin ytiksek risk (acilen
onlem alinmasi gerekir) skorlarina sahip olduklarini saptamislardir.

Ulkemiz icin stratejik 6éneme sahip findigin hasadinda, calisanlarda uygun olmayan ve KiSR'na
sebep olacak c¢alisma duruslar1 s6z konusu olmaktadir. Findik iiretiminde mekanizasyonun
tamamlanmamis olmasi yogun insan is glicli gereksinimini ortaya koymaktadir. Bélgenin yagish iklim
kosullar1 geregi hasat islemi kisith bir siirede yapilabilmektedir. Ekonomik anlamda getirisi en fazla
olan findik tarimi, is saglig1 ve ergonomi acisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Bu nedenle mekanik
findik hasadinda ¢alisanlarin saghk ve giuvenliklerini olumsuz etkileyen faktorlerin minimize edilmesi
ve alinacak tedbirlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu arastirma; pnomatik etkili findik toplama makinasi ile ¢alismasi sirasinda, makinanin bahge
icerisindeki hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi, dolan ¢uvalin degistirilmesi ve
cuvallarin depolama alanina tasinmasi olmak tizere dort adet is istasyonunda calisanlarin ¢alisma
duruslarinin REBA ve OWAS ergonomik risk degerlendirme yontemleri ile analiz edilmesi, ¢alisanlarin
maruz kaldig1 zorlanma ve yiiklenmelerin tespitine bagl olarak ortaya c¢ikan ergonomik risk
skorlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma, Samsun ili Terme ilgesinde bulunan bir ¢ift¢inin bah¢esinde yiirtitilmistiir. Denemelerin
yuritildigiu findik bahgesi, bolgede yaygin olarak yetistirilen Cakildak findik cesidine sahiptir.
Bahc¢enin verimi ortalama 340 kg da-V'dur.

Calismada kullanilan pnématik etkili findik toplama makinasi yerel imalatgilar tarafindan imal
edilmistir. Makina; vantilator, ayirici, bosaltici ve iletim hortumu olmak tlizere 4 ana iiniteden
olusmaktadir (Sekil 1). Zuruflu findigin ayirici liniteye iletimi, 10 metre iletim hortumuna sahip emme
havali iletici ile saglanmaktadir. Ayirici tinite haznesine bosaltilan zuruflu findiklar bosaltma {initesine
iletilmektedir. Makina uzerindeki uniteler hareketini 8.5 BG, motor devri 3000 min-! ve silindir hacmi
418 cc olan YM 186FA tip dizel bir motordan almaktadir.
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Ayiric

iletim hortumu

Bosaltic

Sekil 1. Pnomatik etkili findik toplama makinasinin genel goriiniisii ve tiniteleri.

2.2. Yontem

Denemeler sirasinda hava sicakligl 24.6 °C, bagil nem %54.9 olarak o6l¢iilmiistir. Findigin mekanik
hasad1 sirasinda is istasyonlar1 gozlemlenmis, ¢alisanlar tarafindan gergeklestirilen isler esnasinda
calisma duruslari incelenmis ve kayit altina alinmistir (Sekil 2). Kayit alinan goriinttiler ErgoFellow 2.0
paket programinda REBA ve OWAS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir (Eminoglu ve Kog, 2018).
Analiz sonucunda, ¢alisanlarin, bedensel yiik skorlar: belirlenmis ve ergonomik risk degerlendirmesi
yapilmistir.

Sekil 2. Findik bahgesi ve hasat sirasindaki 6rnek duruslar

REBA yonteminde hem dinamik hem de statik duruslarin, ¢alisanlarin tiim viicudu (gévde, boyun,
bacaklar, list ve alt kollar ve bilek) lizerinde olusturacagi yiik binisleri incelenmistir. Calisanlarin,
tasidigi yiik/uyguladigi kuvvet ve bu yiikiin tutus sekli de goz 6niine alinarak her bir viicut bélgesi i¢in
ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir. REBA yonteminde kullanilan tiim viicut durus pozisyonuna ait
tanimlamalar Tablo 1’'de verilmistir.
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Tablo 1. REBA yonteminde kullanilan tiim viicut durus pozisyonuna ait tanimlamalar

3 it I Boyun
Boyun O CA . bukiilmiis ya
da yan donmiis
Uzama 0-20° 20° ‘den fazla
(? )¢ ,} Py y ,r‘-_" Govde
Govde (N (1) r1 b { '{f;,'l -~ biikiilmiis ya
: Al : da yan dénmiis
Uzama Diiz 0-20° 20°-60° 60° ‘den fazla
" { . o\ [
III. \ | -'I '..' | \
f I P | ,] o) \
I e ' 4
Bacaklar \ W /
b - ',p . -.1' h_.r
Yururpe veya otulrrlna Tek bacaktan destek 30°-60°arasi 60°‘den fazla
pozisyonunda iki alma biikiilmii biikiilmii
bacaktan destek alma ? ?
| I—r' —— ;.I B
Hf f I: .‘ ]“\__ . |
Ust kollar n ul \
20 den -20°-20° o o o o o«
fazla geriye 0°-45 45°-90 90°‘den fazla
Arasi
uzanma
k.- -
it —= Bilek
Alt kollar \ biikilmus ya
ve bilekler B ) . da saga-sola
0°-60°ya Diiz pozisyondan 15° 15° ‘den fazla kivrilmis
60°-100° da 60°- asagl veya yukari yukar1 ya da
100° kivrilma asagi kivrilma

REBA yonteminde analiz sonucunda bir risk skoru ortaya ¢ikmaktadir. Skora gore yapilan isin risk

seviyesi belirlenerek, isin risk seviyesinin azaltilmas1 ve ergonomik yapilabilmesi icin 6nermelerde
bulunulmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. REBA yontemi risk eylem karar tablosu

REBA Skoru Risk Seviyesi Eylem Durumu
1 [hmal Edilebilir Gerek Yok
2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
4-7 Orta Gerekli
8-10 Yiiksek Yakin Zamanda Gerekli
11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli
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OWAS metodunda ise ¢alisan duruslarinin ergonomik risk analizinde, sirt durusu icin 4, kol durusu
icin 3, bacak duruslari i¢in 7 ve yiik seviyeleri icin 3 farkl secenek vardir (Sekil 3). OWAS metodunda
yapilan is/gorev bolumlere ayrilir ve her bir isin/gorevin yapildigi sture de hesaba katilarak risk analizi
yapilmaktadir ve bu yoniiyle REBA yonteminden ayrilmaktadir.

sirt
1. Diiz (notral) gorev |1 i
2. One veya arkaya egik =
3. Kivnilmig (bukalmas) gorev tammi
\. 4, Egik ve kivrilmig
— (fleksiyon ve yana |
D egilmenin veya burulma gorevde
durusunun birlesimi) gegirilen :| o
1 2 C 3 4 siire
kollar
1. Her iki kol omuz yiiksekliginin altinda
2. Bir kol omuz yiiksekliginin tistiinde
3. Her iki kol omuz yiiksekliginin Gstiinde
1 2 C 3
bacaklar

1. 0turma

2. Dikilme iki ayak listiinde durma, bacaklar diiz

3. Tek ayak istiinde dikilme bacaklar diiz
4. Dizler biikiilmiig iki ayak Gistiinde dikilme
veya gdmelme
5. Tek ayakiistiinde dikilme veya ¢cmelme, diz
biikiili
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y SONUC

ik
1. 10 kilodan az yiik

‘ “ ‘ 2. 10 kilodan fazla 20 kilodan az yiik
3. 20 kilodan fazla yiik

1 2

3

Sekil 3. OWAS metodu ¢alisma duruslari

OWAS metodunda, yapilan her is istasyonu i¢in ayri bir risk skoru elde edilir. Elde edilen skorlar
icin gerekli eylem plani Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. OWAS metodu risk skorlar1 ve eylem 6nermeleri

Risk Skoru Ac¢iklama

1 Calisma duruslarinin kas iskelet sistemi tlizerinde zararli etkisi yoktur. Bu duruslar igin
ergonomik diizenlemeye gerek yoktur.

2 Calisma duruslar kas iskelet sistemi iizerinde zararh etkilere sahiptir. Bu duruslar i¢in yakin
zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiyac olacaktir.

3 Calisma duruslart kas iskelet sistemi lzerinde acgik zararh etkilere sahiptir. Bu duruslar igin
miimkiin olan en erken zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiya¢ vardir.

4 Calisma duruslan kas iskelet sistemi lizerinde o6nemli Olglide zararhi etkilere sahiptir. Bu
duruslar i¢in gerekli ergonomik diizenlemeler derhal yapilmalidir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Findigin mekanik hasadinda ¢alisanlarin ¢alisma duruslarinin REBA yontemine gore risk analizi

Tablo 4’de ve OWAS yontemine gore risk analizi ise Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. REBA yontemine gore mekanik findik hasadinda is istasyonlarinin ergonomik risk analizi

score 11
SCORE RISK
Pnématik etkili findik toplama makinasinin 1 thmal edilebilir, eyleme gerek yok
bahce icerisinde t ik lizi 2or3 Diisiik risk, eylem gerekebilir
anc¢e i¢erisinde tasinmasl risSK analizi 4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli
=» 11 or more |Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli
score 11
SCORE RISK
jletim hortumun bahce zemininde 1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
diril . 2or3 Diistik risk, eylem gerekebilir
gezdiriimesi 4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli

=» 11 or more

Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli

score 11
SCORE RISK
1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
Dolan ¢uvalin bos ¢uval ile degistirilmesi 2or3 Diisiik risk, eylem gerekebilir
4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli
=» 11 or more |Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli
SCORE 8
SCORE RISK
1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
Dolu ¢uvalin depoya tasinmasi 2or3 Diigiik risk, eylem gerekebilir
4t07 Orta risk, eylem gerekli

8to 10

Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli

11 or more

Cok yitksek risk, acil eylem gerekli

Mekanik findik hasadinin, ¢alisan duruslar1 tizerinde, REBA yontemine gore ergonomik risk
analizinde; makinanin bahge icerisinde tasinmasi, iletim hortumunun bahge ytlizeyinde gezdirilmesi ve
dolu ¢uvalin bos ¢uval ile degistirilmesi islerinde skor 11 olmustur. REBA y6nteminde skor 11 ‘yiiksek
risk, acil eylem gerekli’ kategorisindedir. Hasat isleminde en ¢ok zorlanmanin bu {i¢ is istasyonunda
gerceklestigi belirlenmistir. Dolan ¢uvalin depo alanina tasinmasi isinde ergonomik risk skoru 9 olarak
bulunmustur. Bu skor, risk eylem kategorisinde yiiksek risk, ‘miimkiin olan en kisa stirede ¢alisma
pozisyonunda degisiklige gidilmeli’ gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 5. OWAS yontemine gére mekanik findik hasadlnda is 1stasyonlar1n1n ergonomlk risk analizi
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OWAS yontemine gore ergonomik risk analizinde; makinanin bahcge icerisinde hareketi, cuval
degisimi ve dolan cuvalin depoya tasinmasi isleri risk skoru 3 olmustur. Bu skor, ‘acik¢a zararls,
miimkiin olan en kisa siirede ¢alisma pozisyonu degismeli’ kategorisindedir. Iletim hortumunun bahce
yuzeyinde gezdirilmesi isinin OWAS ydntemine gore risk skoru 4 olmustur. Bu skor da ‘ytliksek risk acil
degisiklige gidilmeli’ gerekliligini ortaya koymustur.

4. SONUC

Sonuglar gostermistir ki, REBA ve OWAS yontemlerinin her ikisinde de tiim is istasyonlar icin
calisan saglhigini etkileyen en yiiksek ergonomik risk skorlari elde edilmistir. Ergonomik risk faktorleri
arasinda bulunan, uygunsuz viicut durusu, tekrarlayan hareketler ve kullanilan aletlerin ergonomik
acidan yetersiz olmasi KiSR'na sebep olan énemli faktérlerdendir. Bu faktorlerin mekanik findik
hasadinda siklikla yapilan hareketler oldugu géz éniine alinirsa mekanik findik hasadinin KiSR’na
sebep oldugu soylenebilir. Bundan hareketle; eger mevcut makinalar kullanilacaksa; her bir is
istasyonunda, c¢alisanlar arasinda rotasyon yapilabilecek sekilde yeterli sayida c¢alisan
bulundurulmalidir. Ancak bu durumun hasat maliyetine ek bir yiik getirecegi sdylenebilir.

Findik mekanizasyonu alanindaki teknolojik gelismelerin kullanilmasinin kas iskelet sistemi ile
ilgili rahatsizliklarin azalmasina yardimci olacaktir. Bu calisma gelecekte yapilacak calismalara elde
edilen veriler baglaminda temel olusturabilir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, findigin makinayla
toplanmasindaki farkli viicut duruslari, benzer metotlar ile analiz edilerek calisan viicut risk haritasi
giincellenebilir. Buna bagh olarak, ayni viicut duruslar1 daha fazla risk analiz metodu ile
degerlendirilerek findigin makinayla toplanmasinda en uygun risk degerlendirme metodu
belirlenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Tiirkiye has 74.50% of the world's hazelnut planting with an area of approximately 700 thousand
hectares. The production amount of in-shell hazelnut is approximately 665 thousand tons and it meets
76% of the world hazelnut production. Hazelnut export is approximately 500 thousand tons and it
realizes 75% of the world's hazelnut output (TUIK, 2022). However, the mentioned amount was
produced by 500 thousand of farmers. Although Tiirkiye is the leader in hazelnut production and
export in the world and it is the individual livelihood of approximately 500 thousand farmers, it has
not reached the same level of harvest mechanization with rival countries. . Hazelnut, which has an
important place in agriculture, is harvested manually, but it is also done mechanically with the spread
of hazelnut harvesting machines obtained by local manufacturers recently (Beyhan and Sauk 2018). It
is known that a worker collects an average of 20 kg of hazelnuts per day in hazelnut harvesting with
human labor. Although the use of human labor has decreased with the innovations of mechanization,
the use of human labor continues.

In the hazelnut harvest, which has strategic importance for our country, employees who have
unsuitable working postures that would cause MSDs. Inadequate mechanization in hazelnut
production reveals the need for intense human labor. Due to the rainy climatic conditions of the region,
harvesting can be done in a limited time. Hazelnut farming, which has the highest economic return,
carries significant risks in terms of occupational health and ergonomics. For this reason, it is important
to minimize the factors that negatively affect the health and safety of employees in the mechanical
hazelnut harvest and to determine the measures to be taken.

The Question of the Study

How ergonomic is it to work with a hazelnut harvester with a pneumatic sweeping arrangement?
What kind of strain occurs in the movement of the machine with human labor in the hazelnut orchard?
Do the employees have ergonomic risk scores while using the pneumatic hazelnut harvester, and if so,
at what level?

Purpose

In this study, the working postures of the employees at four workstations, including the movement
of the machine in the garden, the movement of the transmission hose on the garden floor, the
replacement of the filled sacks, and the transport of the sacks to the storage area were analyzed by
REBA and OWAS ergonomic risk assessment methods. This study was conducted to determine the
ergonomic risk scores that arise due to the determination of the strains and loads that the employees
are exposed to.

Methodology

Workstations were observed during the mechanical harvesting of hazelnuts, working postures
were examined and recorded during the work performed by the employees. Recorded images were
analyzed using REBA and OWAS methods in the ErgoFellow 2.0 package program (Eminoglu and Kog,
2018). As a result of the analyses, the body load scores of the employees were determined and an
ergonomic risk assessment was made. In the REBA method, the load-bearing that both dynamic and
static postures will create on the whole body (trunk, neck, legs, upper and lower arms, and wrists) of
the employees is examined. Separate evaluations are made for each body region, considering the load
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carried/applied by the employees and the way this load is held. In the OWAS method, there are 4
different options for back posture, 3 for arm posture, 7 for leg postures, and 3 different options for load
levels in the ergonomic risk analysis of employee postures. In the OWAS method, the work/task is
divided into sections and a risk analysis is made by considering the time that each work/task is done,
and it differs from the REBA method in this respect.

Results and Conclusions

The results showed that the highest ergonomic risk scores affecting employee health were
obtained for all workstations for both REBA and OWAS methods. Among the ergonomic risk factors,
inappropriate body posture, repetitive movements, and ergonomic inadequacy of the tools used are
the important factors that cause MSD. Considering that these factors are frequent movements in
mechanical hazelnut harvesting, it can be said that mechanical hazelnut harvesting causes MSD. Based
on this; if existing machines are to be used; a sufficient number of employees should be available at
each workstation so that employees can be rotated. However, it can be said that this situation will
bring an additional burden on the harvest cost.

The use of technological developments in the field of hazelnut mechanization will help to reduce
musculoskeletal disorders. This study can form the basis for the studies to be carried out in the context
of the data obtained. The working body risk map can be updated by analyzing the work to be done, and
different body postures in the hazelnut harvesting by machine, with similar methods. Accordingly, the
same body postures can be evaluated with more risk analyzing methods, and the most appropriate risk
assessment method can be determined in the harvesting of hazelnuts by machines.

137



Sauk, Beyhan, Kalin Ugurlutepe, Tartim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 126-138

Yazarlarin Biyografisi

fletisim
ORCID Adresi

fletisim
ORCID Adresi

iletisim
ORCID Adresi

Hiiseyin SAUK

1976 yilinda Carsamba’da dogmustur. Lisans égrenimini Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi boliimiinde 2003 yilinda, ytliksek lisans 6grenimini 2007
yilinda, doktora 6grenimini ise ayni anabilim dalinda 2016 yilinda tamamlamistir. 2017 yilinda doktor
Ogretim lUyesi invan1 almistir. Tarim makinalar1 imalat yontemleri, tarimsal savas makinalari, toprak
isleme ve hazirlama teknikleri derslerini vermistir. Tarim makinalar1 hasat-harman konularinda
calismalar: vardir. Halen Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Miihendisligi Béliimiinde doktor dgretim iiyesi olarak gérev yapmaktadir. ingilizce bilmektedir. Evli ve
iki cocuk babasidir.

hsauk@omu.edu.tr

https://orcid.org/0000-0001-5622-6170

Mehmet Arif BEYHAN

1961 yilinda Terme’de dogmustur. Lisans égrenimini 1984 yilinda, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 boéliimiinde tamamlamistir. Yiiksek lisans(1987) ve doktora (1992)
6grenimini Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar anabilim dalinda tamamlamistir.
1992 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Miihendisligi boliimiinde yardimci dogent olarak goéreve baslamistir. Ayni birimde 1996 yilinda dogent
2010 yilinda profesor olmustur. Mithendislik tasarim yontemleri, mekanizma teknigi, makina teknik
resmi, makina malzeme bilgisi ve tarim makinalar1 tasarimi derslerini vermistir. Tarim makinalari
tasarimi, hasat-harman makinalarinin tasarimi konularinda ¢alismalar1 vardir. Halen Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimiinde profesér
olarak gorev yapmaktadir. ingilizce bilmektedir. Evli ve iki cocuk babasidir.

mabeyhan@omu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-4536-0865

Kiibra Merig¢ KALIN UGURLUTEPE

1988 yilinda Develi’de dogmustur. Lisans égrenimini Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalari béliimiinde 2012 yilinda tamamlamistir. Ayni y1l, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi anabilim dalinda yiiksek lisans 6grenimine
baslamis 2018 yilinda tamamlamistir. 2019 yilinda, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi anabilim dalinda basladig1 doktora 6grenimi devam
etmektedir. Ayn1 zamanda, ayni1 boliimde arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir. Hasat sonu
teknolojileri, iiriin temizleme makinalari {izerine ¢alismalar1 bulunmaktadir. Ingilizce bilmektedir.
meric.kalin@omu.edu.tr

https://orcid.org/0000-0001-7184-3388

138


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

TARMAKDER Tarim Makinalari Bilimi Dergisi

F Journal of Agricultural Machinery Science
@l Research Article / Arastirma Makalesi 18(3),2022: 139-156

TARIM MAKINALARI DERNEGI

e-ISSN: 2651-4230

http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Seftali (Prunus persica L.) Uretimi Yapan isletmelerin Mekanizasyon Kullanim
Durumunun Belirlenmesi: Canakkale-Lapseki Ornegi

Determination of Mechanization Usage Status in Peach (Prunus persica L.) Producing
Farms: Case Study in Canakkale-Lapseki

Ersin Samikiran®* @, Sakine Ozpinar?

1 Lapseki Tartm ve Orman llge Miidiirligii, Canakkale, Ttirkiye.

2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalart ve Teknolojileri Miihendisligi, Canakkale, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): E. Samikiran, e-mail (e-posta): 20414974008@ogr.comu.edu.tr

Makale Bilgisi OZET
. Seftali sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden olup, iilkemizdeki toplam tiretim alanin %49'u ve aga¢ sayisinin %41’i
Almnis tarihi :09.08.2022 .. N N a s
T - Marmara Bolgesi'nde yer almaktadir. Bolgede en fazla iiretim Bursa ve Canakkale illerinde yapilmaktadir.
Diizeltilme tarihi :29.08.2022 . . . . . . . . .
. Canakkale ilinde ozellikle Kazdagi'min olusturdugu mikro klima alanlarini kapsayan Bayrami¢ ve Lapseki
Kabul tarihi :30.08.2022 ] . . . e L .
ilcelerinde yaygin olarak ekonomik diizeyde iiretimi yapilmaktadir. Ancak iiretimin devam ettigi tarimsal
isletmeler arasindaki kiiltiirel islem ve uygulama farkliliklarinin iiriin verimi tizerine olan etkileri tam olarak
Anahtar Kelimeler: bilinmemektedir. Bu aragtirmada, Canakkale ilinde énemli iiretim alan1 ve miktarina sahip Lapseki ilgesinde
Seftali seftali liretimi yapan isletmelerin tarimsal yapisi, iiretim durumu ve potansiyeli, kiiltiirel uygulamalar ve
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mekanizasyon uygulama diizeyleri belirlenmistir. Bunun i¢in yogun olarak seftali tiretimi yapan koylerden
ornekleme yontemi ile segilen 61 isletmede ytiz yiize goriisiilerek anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket sonuglarina
gore isletmelerdeki 5-9 ve 10-14 dekar arasinda degisen parsel biiyiiklik oranlarinin sirasiyla %48.09 ve
%12.69 oraminda oldugu belirlenmistir. isletmelerin sahip oldugu makina ve alet varligi incelendiginde;
dipkazan (%81.97), ¢izel (%50.82), kulakli pulluk (%81.97), kiiltivator (%31.15), diskli tirmik (%42.62), ara
¢apa makinasi (%24.59) ve piilverizatorin (%100) en yaygin kullanimi olan ekipmanlar oldugu saptanmistir.
Diger taraftan tiim isletmelerde farkli marka ve modelde en az bir traktériin oldugu belirlenmistir. isletmelerde
hastalik ve zararhlarla miicadelede %73.77 ile kimyasal miicadele, %14.75 ile kimyasal-kiiltiirel miicadelenin
birlikte yapildigi belirlenmistir. Hasat islemlerinin tamamen elle yapildig1 ancak, isletmelerin %91.80’ni
yardimci alet ekipman olarak merdiven ve platform kullandig1 ortaya gikmistir. isletmelerin %98.36’lik kisminin
tarim alet ve makinalarin ortak kullanimi konusunda olumsuz fikir beyan ettikleri belirlenmistir.

* Bu makalenin verileri Yiiksek Lisans égrencisi Ersin SAMIKIRAN'n tezinin bir kisminin degerlendirilmesinden elde
edilmigtir.
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Peach is one of the stone fruit species, and in Tiirkiye, 49% of the total production area and 41% of the number
of trees are in the Marmara Region. The highest production in the region is provided by Bursa and Canakkale
provinces. In Canakkale, widespread peach production is carried out, especially in Bayrami¢ and Lapseki
districts, which cover the microclimate areas created by Ida Mountain. Peach is a product of economic
importance among agricultural crops for Canakkale, especially in the Lapseki. However, agricultural structure,
the effects of present cultural practices, and their applications on the yield of the peach among agricultural farms
located in Lapseki district are not fully known. In this study, it is aimed to determine the present production of
peach farms and their mechanization application levels in the Lapseki district, which is one of the important
areas in Canakkale in terms of cultivation area and annual yield. For this purpose, a questionnaire was conducted
by interviewing face to face on 61 farms selected by sampling method from the villages that produce peaches
intensively. According to the results, it was determined that the parcel size rate was 48.09% and 12.69% for
parcel size ranges 5 to 9 and 10 to 14 decares, respectively. When the machinery and equipment assets of the
studied farms are considered, subsoiler (81.97%), chisel (50.82%), mouldboard plow (81.97%), cultivator
(31.154%), disc harrow (42.62%), hoe harrow (24.59%) and sprayer (100%) were found to be the most
common equipment. On the other hand, it has been found that there is only one tractor of different brands and
models for each farm. Agricultural farms apply only chemical control at the rate of 73.77% and chemical and
cultural control combined at the rate of 14.75% as plant protection operations. It has been revealed that
harvesting is done entirely by hand, but 91.80% of the farms use ladders and harvest platforms as auxiliary tools
and equipment. It has been determined that the farms have a negative view of the use of shared machinery, with
a high rate of 98.36%.

* This article data has been provided by evaluating part of the thesis belonging to master’s degree student Ersin SAMIKIRAN.
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1. GIRIS

Hizli artan diinya niifusunun gida talebinin karsilanabilmesi i¢in birim alanda daha ytiksek ve kaliteli
tarim Uriini elde edilmesi 6nemli hale gelmistir. Birim alanda verim artis1 ve kaliteli iirtin saglanmasi
girdi olarak kullanilan teknolojilere ve bunlarin uygulama alanina aktaran tarim alet ve makinalar gibi
faktorlerin etkinligine baghdir. Tarimsal tretimde gelisen teknolojilerle birlikte tarimda alet ve
makinalarin kullanimini da yayginlastirmistir. Bu da bir yandan tarimsal liretimde insan is glicl yerine
mekanik gii¢c kullanimin1 daha olanakl hale getirirken (Ozpinar, 2020), diger yandan giderek azalan
tarim alanlar1 ve birim alanda iiriin verimi artisinin saglanmasi i¢in tarim alet ve makinalarinin ve ilgili
diger teknolojilerin (Bal ve Altuntas, 2018) kullanimi kacinilmaz hale gelmistir. Ulkemizde tarimsal
tiretim kollar1 bakimindan bakildiginda bahge tarimina gore tarla tariminda mekanizasyon kullaniminin
daha yaygin oldugu ve bahge tariminda da 6zellikle hasat mekanizasyonu istenilen diizeyde olmadig:
gorilmektedir. Bahge tariminda hasat islemlerin mekanize edilmesiyle ilerideki stirecte istenilen diizeye
gelebilecektir. Bahge tariminda 6zellikle toprak isleme disinda kullanilan tarim alet ve makinalarinin
farkli fonksiyonlara sahip olmasi bu tarim kolundaki mekanizasyon girdisini farkli hale getirmektedir.
Ozellikle tarimsal miicadele ve hasat islemlerinde iiriine 6zgii makinalarin kullanilmasi bu farklilasmayi
olusturmustur. Ulkemizdeki farkl iklim o6zelliklerinin varhigl ve topografik yapiyr olusturan yiizey
sekilleri gibi ortamlar tarim triinlerinin yetisebilecegi mikroklima alanlarin olugsmasina katki saglamis
olup, genellikle ¢cok yillik bahge iirtinlerinin yetistirilmesine alan yaratmistir. Bu yoni ile bakildiginda
ulusal diizeyde ekonomik 6nemi olan iirtinler arasinda sayilan seftali (Peach Persica L.) pek ¢ok cografi
bolgede yetisme ortami bulmustur. Marmara bolgesi bunlardan biri olup, iilkedeki toplam {iretim
miktarinin %49’u ve iretim alanin %41’ine sahiptir. Bolgede 6zellikle Canakkale en fazla tiretimin
yapildig1 il durumunda olup, toplam tiretim miktari yaklasik 147 bin ton’dur. Bunu 122 bin ton ile Bursa
ili takip etmektedir. Ulke genelinde farkli olgunlasma zamanlarina sahip yaklasik 70 (erkenci, gec) cesit
mevcut olup, Akdeniz Bolgesinde erkenci, Ege ve Marmara Bolgelerinde ise ge¢ cesitler
yetistirilmektedir (Kiiden vd., 2010).

Sert cekirdekli meyve tiirleri arasinda yer alan seftali anavatani Dogu Asya ve Cin olup, yetistiriciligi
yaygin olarak Ekvatorun Giiney ve Kuzeyinde kusaklarda yer almaktadir (Fideghelli vd., 1998). Meyvesi
taze olarak tiiketildigi gibi meyve suyu, recel, marmelat seklinde de degerlendirilebilmektedir.
Ulkemizde yaklasik 470 bin dekar iiretim alanindan 892 bin ton iiretim saglanmakta ve diinyada Cin
(~15 milyon ton), Italya (~1.5 milyon ton), Yunanistan (~848 bin ton) ve Ispanya (~1.5 milyon ton)’dan
sonra besinci sirada gelmektedir (FAOSTAT, 2021).

Ulkemizin pek ¢ok cografi bélgesinde yetistiriciligine rastlanilan seftalinin kiiltiirel uygulamalari
sirasindaki farkliliklarin ve bunlarin farkl bolgeler i¢in lirtin verimi lzerine olan etkileri tam olarak
bilinememektedir. Ozellikle tarim alet ve makinalar: kullanilarak yapilan kiiltiirel uygulamalarin iiriin
verimi, kalitesi ve yetisme kosullar1 olan toprak ve bitki tizerindeki etkileri 6nem tasimaktadir. S6z
konusu alet ve makinalarla yapilan kiiltiirel uygulamalar bazen {iriin ve yetisme yararh etkiler sunarken,
bazen de olumsuz sonuglar yaratabilmektedir. Bu etkiler uygulamanin yapildigi kosullar, zaman, miktar
gibi faktorlere bagl oldugu gibi liretim sisteminin yapisina da bagh olup, bunlarin tam olarak
bilinmesinde yarar vardir. Bu amagla ¢ok yillik olan seftalinin mevcut kiltiirel uygulamalarini
belirlemek ve bu uygulamalar sirasinda gorilen etkileri ortaya cikarmak i¢in bir anket calismasi
yapilmistir. Anketin iceriginde yer verilen sorular isletmelerin tarimsal yap1 6zellikleri, seftali liretimine
yonelik yapilan kiiltiirel uygulamalar ve bunlarin yerine getirilmesinde kullanilan teknikler, tarim alet
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ve makinalarina ait sorulara yer verilmistir. Anket calismasi Canakkale ilinde seftali {iretiminin
%60.22'sini (76712 ton) ve nektarin lretiminin ise %51'ni (18762 ton) karsilayan Lapseki il¢cesinde
devam etmistir. Bu amacla ilcede dncellikle Tarim ve Orman Bakanhg Ilge Miidiirliigiiniin kayitlarindan
yola ¢ikarak seftali liretimi ile ugrasan treticilerin potansiyel varlig: tespit edilmistir. Belirlenmis olan
bu treticilerle yuz-yiize goriismeler yapilmis ve ankette yer alan sorular yoneltilerek ve gerekli olan
bilgiler tretici odakli olarak anket formuna kayit edilmistir. Anket ¢alismasi bittikten sonra formlara
kayit edilmis bilgiler Excel ortaminda olusturan bir sablona aktarilmistir. Daha sonra ayni soru olacak
sekilde veriler tliretici bazinda birlestirilerek degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Marmara Boélgesi'nin giineyinde yer alan Canakkale ilinin Lapseki ilgesinde ytriitilmistiir.
Canakkale 25-35 ve 27-45 dogu boylamlari ile 39-30 ve 40-45 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Ilin deniz seviyesinden olan yiiksekligi 0-100 m arasinda degismektedir. Toplam yillik yagisin 600 mm
civarinda oldugu ilde, ortalama sicaklik 15 °C diizeyindedir. Ayrica dort mevsimin yasandigi il sinirlari
icinde yer alan Kaz Dag1 ve uzantilarinin olusturmus oldugu mikro klima alanlarda bahge tariminin
yapilmas i¢in elverisli hale gelmistir. ilin kirazdan sonra énemli bahce tarimi bitkilerinden biri de seftali
olup, tiretimi yaygin olarak dagin klima etkisinde olan alanlarda yapilmaktadir (TOB, 2020). Aliivyal
(suizek, cakilli, kumlu, milli, tinl1) ve pH’s1 6-7 arasinda degisen toprak 6zellikleri seftali liretimi i¢in
uygun olmakla birlikte, bu kosullar tiretiminin daha da yayginlasmasi i¢in katki saglamaktadir. Kendi
kendini tozlasma 6zelligi olan seftalinin lilkemizde ticari anlamda yetistiriciligi yapilan Flodasun, Early
Amber, Springtime, Precocissima, Early Red, Blazing Gold, Merrill Gem Free ve Dixired basta olmak iizere
70’e yakin ¢esidi bulunmaktadir.

Calismanin yiiriitiilmesi icin oncelikle Lapseki Ilce Tarim ve Orman mudirlagi ciftci kayit
sisteminden yararlanilmistir. S6z konusu sisteme kayith olan treticiler arasinda 6ncelikle seftali tarimi
ile ugrasanlar saptanmistir. Daha sonra tiim ilceyi 6rnekleyecek sekilde kdyler bazinda basit tesadiifi
ornekleme yontemi ile se¢cim yapilmistir (Cicek ve Erkan, 1996). Anket uygulanacak isletmelerin
seciminde, asagida verilen basit tesadiifi 6rnekleme formuli kullanilmistir.

§2¢t?
~ (N = Dtd?(52t2)

n

Burada; n, 6rnek sayisini; S, popililasyonun varyansini; N, popiilasyonu olusturan isletme sayisini; ¢,
standart normal dagilim degerini; d, popiilasyona ait hata terimini ifade etmektedir. Ornek hacminin
belirlenmesinde %5 hata ve %95 gliven sinirlar iginde ¢alisilmistir. Se¢im yapilirken, koylerin
konumlari, topografik 6zellikleri, tarimsal liretim potansiyelleri ve 6zellikle bahge tarimindaki durumu
gibi parametreler dikkate alinmistir. Kullanilan 6rnekleme yontemi ile seftali liretimi yapan 61 adet
isletme belirlenmistir. Belirlenmis olan isletmelere 2021-2022 {iretim sezonunun hasat sonrasi
doneminde gidilmis ve calismaya ait veriler anketler yolu ile toplanmistir. Gerekli olan veri i¢in
isletmeler bizzat ziyaret edilerek, isletme sahipleriyle yiiz yiize goriisiilmiis ve seftali liretimine ait tiim
gerekli bilgiler 6nceden hazirlanmis olan anketlere islenmistir. Tamamlanmis olan anket formlar1 daha
sonra Excel ortaminda olusturulan sablonlara aktarilmistir. Ardindan, her soru bazinda tiim veriler
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar tablo haline getirilmis ve yorumlanmustur.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Parsel Buyiikliikleri

Anket yapilan isletmeler incelendiginde, isletmelerin parsel biiyiikliikleri ve oransal dagilimi Tablo
1’de verilmistir. Tablo 1'de goriildiigli lizere parsel smnif farkina bakilmadan ortalama parsel
biiytikliginin 11 dekar oldugu ve iilkemiz i¢in belirlenmis degerlerle benzerlik gdsterdigi saptanmistir
(Ertuncg ve Janus, 2021). Ancak, parsel biiyiikliik sinifi ele alindiginda, en fazla parsel varliginin 70 adet
ile 5-9 dekar arasinda degisen sinifa ait oldugu ve oransal olarak da %35.90 pay olusturdugu
saptanmistir. Bunu 65 adet parsel sayisi ve %33.33 orani ile 10-14 dekar biiytikliik sinifi izlemistir. Buna
karsin en diisiik degerin 30 dekar ve tlizeri olan parsellere ait oldugu gorilmistiir. Calismanin yapildigi
alandaki kiiciik parsellerin yogunlugunda, 6zellikle Kaz daginin yaratmis oldugu topografik yapi
nedeniyle arazilerdeki parcaliginin etkili oldugu soéylenebilir (Akbulak, 2017). Benzer olarak tilkemiz
diizeyinde de bakildiginda bah¢e tariminin daha ¢ok kiiciik parsel 6zelligine sahip alanlarda devam ettigi
goriilmektedir (Ozpinar, 2020). Polonya ve iilkemizdeki durumu karsilagtirmali olarak ele alan bir baska
calismada ise Polonya’da ortalama isletme biiytikliigiiniin 80 dekar ve ortalama parsel biiyiikligiiniin
12.3 dekar oldugu bildirilmistir (Ertung ve Janus, 2021). Arastiricilar tilkemiz i¢cin bu degerlerin sirasiyla
yaklasik 60 ve 11 dekar oldugunu ifade eetmislerdir. Diger taraftan Niroula ve Thapa (2005) tarimsal
liretim alanlarinda ¢ok pargali arazi yapisinin ekonomik kosullar, sosyal yap1 ve ¢evresel etkiler gibi
faktorlerin etkisinde oldugunu belirtmislerdir. Bu etkiler sonucu niifusun kirsaldan uzaklasmasina ve
tarim topraklarinin var olan kosullar altinda olumsuz etkilenerek verimsizlesmesine yol actigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Hiironen ve Riekkinen (2016)’da benzeri yapidaki parsel 6zelligine sahip
kosullarda tarimsal mekanizasyondan tam anlami ile yararlanarak tarimsal {iretimin devam
ettirilmesinin isletmelerin girdi maliyetini artirdigini belirtmislerdir.

Tablo 1. Parsel biiytikliik sinifina gore isletmelerin arazi buyiikligi ve dagilimlar

Parsel Biiyiikliik Sinifi Ortalama Parsel Biiyiikliigii Parsel Sayisi Isletme Sayisi
(da) (da) (adet) (%) (adet) (%)
1-4 2.80%0.77 (27.66)" 15 7.69 8 7.08
5-9 6.95+1.42(20.43) 70 35.90 33 29.20
10-14 10.89+1.38(12.69) 65 33.33 40 35.40
15-19 16.53+1.36(8.21) 30 15.38 20 17.70
20-29 22.30+3.13(14.03) 10 5.13 9 7.96
30-39 32.50+3.54(10.88) 2 1.03 1 0.88
40-60 48.67+10.02(20.58) 3 1.54 2 1.77
ort./Top. 11.1147.24 (65.12) 195 100.00 113 100.00

*Parantez igcindeki degerler Varyasyon Katsayilarini ifade eder.

3.2. Isletmelerdeki Mevcut Agac Varhgi ve Ozellikleri

Anket yapilmis isletmeler incelendiginde metrekaredeki aga¢ sayisinin yaklasik 25 adet ve agaglarin
verime gelme yasinin ise yaklasik 4 yil oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Ortalama agag¢ yasinin ise 12 y1l
oldugu, agaclarin en fazla %57.55 orani ile 10-14 yas arasinda yer aldig1 ve diger yas araliindaki
agaclarin oransal olarak ayni oldugu saptanmistir. Bu durum o6zellikle farkli desteklerle saglanan
tesviklerin ve s6z konusu iirlniin piyasada yer bulmasinin gen¢ yas aga¢ sayisini artirmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan ayni oranda bulunan ve yaslar1 15 yil ve lizeri olan agaglarin ise
yillardir bolgede liretimi devam eden parsellerde yer aldig1 ve yas olarak oldukga yash grubunda
bulunduklar1 da belirlenmistir.
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Tablo 2. Isletmelerde mevcut agaclarin ortalama yasi, verim yasi ve birim alandaki sayis1
Isletmedeki Toplam  Birim Alandaki

Yas Araligi Ortalama Yas Ortalama Verim Yasi

Agag Sayisi Agag Sayisi
o b (adet) (%) (agag m?) o
7-9 8.17+0.72 (8.79) 18030 19.73
10-14 12.40+1.29 (10.39) 52580 57.55 24.97+3.40 3.95+0.34
<15 16.21%£1.12 (6.92) 20760 22.72 (13.61) (8.55)

Ort/Top. 12.18+2.73(22.39) 91370  100.00

Bu sonuglarin Engindeniz (2003)’ in belirlemis oldugu sonuclarla benzerlik icinde oldugu ve
seftalinin genel olarak tli¢ yildan sonra meyveye yattigl, ekonomik 6mriintin ise 20 y1l civarinda oldugu
gorulmiustiir. Ayni arastiricy, tesis isleminden sonra 1-3 yas arasinda iirtin alinmadigl, 4-8 yas arasinda
triinde giderek artis saglandigl, 9-16 yas arasinin ise verimin en yiiksek seviyede oldugu ve 17-20 yas
arasinda da verimin giderek diismeye basladigini ifade etmistir.

3.3. Yetistirilen Cesitlerin Yas ve Verim Durumu

Yapilan cesit belirleme c¢alismalarina gore Lapseki ilcesinde pek ¢ok seftali ¢esidinin yetistirildigi
saptanmistir (TPE, 2022). Calismanin yuritiildigi alanda yaklasik 20 ¢esit seftalinin yetistirildigi tespit
edilmistir (Tablo 3). Tablo 3 incelendiginde sirasiyla R6, R7, Gem Free, [sabella, E. Glow, R. Glory, R. Gem
ve E. July cesitlerinin liretim alani bakimindan toplam iiretim alani icindeki pay1 %62 dolaylarinda
oldugu saptanmistir. Bunun yansira Lapseki yoresine adapte olmus, uzun yillardir yetistiriciligi yapilan
ve kalitesi bakimindan da diger standart seftali ¢esitlerden ayirt edici 6zelligi olan Sirr1 gibi yerel
cesitlerin de halen yetistirildigi tespit edilmistir. Bu ¢esidin oransal olarak toplam alan i¢indeki pay1
%3.68 ile diisiik de olsa meyve kalitesi ve depolamaya uygunlugu bakimindan Canakkale ve tilkemiz i¢in
en gelecek vadeden cesitlerin arasinda yer almaktadir (Yilmaz vd., 2020). Baska bir ¢alismada ise, s6z
konusu c¢esidin geometrik ozellikleri incelenmis ve yore icin en uygun cesit olarak onerildigi
bildirilmistir (Giir vd., 2020). isletmelerdeki cesitler bakimindan aga¢ sayis1 incelendiginde, toplam
agaclarin yaklasik %60'nin en fazla alan kaplayan ayni g¢esitlere ait oldugu ve yerli ¢esit Sirr1 icin bu
oranin %2.81 oldugu saptanmistir (Tablo 3). S6z konusu olan bu cesitlerin yaslar1 incelendiginde
genellikle 10-14 yas aralifinda oldugu ve tizeri yas sinifinda yer aldiklari ve uzun stiredir yorede yetisme
ozelligine sahip cesitler oldugu da belirlenmistir.

Tablo 3. isletmelerde yetistirilen gesitler, tiretim alanlar1 ve bunlarin farkli yas aralifina gére varhg
Cesit Uretim Alani 7-9yas (yil) 10-14yas (yil) <I15yas (yil) Toplam Agac¢
(da) (%) (adet) (%) (adet) (%) (adet) (%) (adet) (%)
Glohaven(R6) | 235 10.82 1678 18.22 4963 53.89 2569 27.89 9210 10.08
Merrill Gem Free | 203 9.35 1779 2639 4120 61.13 841 12.48 6740 7.38
Cresthaven(R7) | 202 9.30 1896 20.72 4796 5241 2459 26.87 9151 10.02
Isabella | 177 8.15 1546 24.58 4158 66.10 586 9.32 6290 6.88
Extreme Glow | 139 6.40 897 1445 3546 57.14 1763 2841 6206 6.79
Royal Glory | 135 6.22 1680 22.14 4650 61.28 1258 16.58 7588 8.30
Royal Gem 134 6.17 1340 2946 1786 39.26 1423 31.28 4549 498
Exstreme July | 124,5 5.73 823 21.64 1995 5244 986 2592 3804 4.16
Exstreme 486 | 100 461 697 15.78 2963 67.10 756 17.12 4416 4.83
Red Elagant 96 4.42 524 22.63 1456 62.89 335 14.47 2315 2.53
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Cesit Uretim Alani 7-9yas (yil) 10-14yas (yil) <I15yas (yil) Toplam Agac
(da) (%) (adet) (%) (adet) (%) (adet) (%) (adet) (%)

Summer 93 4.28 660 1693 1682 43.14 1557 3993 3899 4.27
Hale 88 4.05 362 9.05 2897 7241 742 1855 4001 4.38
Caldesi 84 3.87 1026 26.30 1923 4930 952 2440 3901 4.27
Black Abdos 83 3.82 580 1694 2045 59.74 798 23.31 3423 3.75
Sirri 80 3.68 340 13.27 1458 56.89 765 29.85 2563 2.81
Exstreme 568 77 3.55 778 1991 2365 6052 765 19.58 3908 4.28
Menekse 45 2.07 325 14.68 1356 61.25 533 24.07 2214 242
Sweet Lady 41 1.89 477 1416 1965 5834 926 2749 3368 3.69
Royal Jim 35 1.61 622 1627 2456 6423 746 19.51 3824 4.19

Toplam | 2171.5 100.00 18030 19.73 52580 57.55 20760 22.72 91370 100.00

Ele alinan isletmelerin aga¢ yasina ve gesidine bakilmaksizin %70.49'linde aga¢ basina ortalama
verimin yaklasik 65 kg, %26.23’linde ise bu miktarin daha yiiksek (86 kg) oldugu tespit edilmistir (Tablo
4). Cesitler esas alindiginda genel olarak aga¢ basina yiiksek verimin tiretim alaninin biiytik bir kismini
olusturan R6, R7, Hale ve R. Glory gibi ¢esitlere ait oldugu bulunmustur (Tablo 3). Buna karsin liretim
alanin yaklasik %4'tni olusturan Sirr1 gibi yerli ¢esitlerin veriminin 35-40 kg arasinda oldugu tespit
edilmistir. Iklim, toprak ve cesit 6zelligine gore degismekle birlikte genel olarak agaclarin tesisinde esas
alinan 5x5m sira arasina ve uzerine gore birim hektar alandaki 400 adet aga¢ varligina gore iirtin
verimleri de 14320-36320 kg hal arasinda degismistir (Tablo 4). Yaklasik yirmi yil 6nce yapilan bir
baska c¢alismada ise birim aga¢ basina ortalama verimin 38 kg ile daha diisiik oldugu bildirilmistir
(Engindeniz ve Cukur, 2003). Okan ve Engindeniz (2016) tarafindan yapilan diger bir calismada ise 4-8
yll arasindaki gen¢ yasa sahip agaglardaki ortalama verimin 27 kg oldugu, ancak 9-16 ve 17-20 yas arasi
icin ise agac basina verimin 34 kg ile daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Son yillarda yapilan bir baska
calismada ise aga¢ basina ortalama verimin yaklasik 46 kg oldugu elde edilmistir (Vural ve Cakan, 2020).
Yapilan bagka bir ¢calismada Tiirkiye genelinde aga¢ basina seftali veriminin 35.34 kg ve Bursa ilinde ise
bu rakamin 34.56 kg oldugu ifade edilmistir (Taskaya, 2004). Vural ve Cakan (2021), yillar itibari ile iilke
genelinde aga¢ basina verimin arttigini bildirmis ve 2003 yi1linda bu miktarin 35.33 kg aga¢-! iken, 2017
yilinda %27.93 artisla 45.20 kg aga¢! ve 2018 yilinda ise 45.97 kg aga¢! olarak kayit edildigini
aciklamiglardir.

Tablo 4. Agac¢ basina ve birim alana diisen iiriin veriminin isletme sayis1 bakimindan degisimi

Verim Siniri Ort. Verim En Diisiik-En Yiiksek Verim i;letme Sayisi
(kg agag?) | (kg agac) (kg ha'1) (kg agag) (kgha?)  (adet) (%)
39< 36'(‘23;31)'68 14794('222?70'34 35.80-38.17  14320-15268 2 3.28
40-79 64('1532%)88 25822('133_“‘;25;51'34 46.60-7830  18640-31320 43 70.49
80> 86'(33?;52)'81 34554'(2;;51)123'36 81.00-60-90.80 32640-36320 16 26.23
ort./Top. 69'(318;4152)'80 27751('258_255;21'16 35.80-90.80  14320-36320 61 100
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Diger taraftan dengeli bir giibre uygulamasi i¢in toprak analizi yapilmasi gereken islemler
arasindadir ve toprak analizinin iklim ve toprak ozelliklerine ve tlretim sistemine gore belli zaman
araliklarinda tekrarlanmasi gerekmektedir (Kiiciikkaya ve Ozgelik, 2014; Giildal, 2016). Calismaya esas
olan isletmeler incelendiginde, toprak analizi yapanlarin sayisal olarak orani %47.54 olup, bu rakamin
toplam isletmelerin yarisindan daha azini temsil ettigi belirlenmistir. Bu oranin ireticilerin
ulasilabilirlik, maliyet ve farkindalik gibi faktorlerden kaynakli oldugu ifade edilmistir. Buna karsin,
benzer iklim kosullar1 altinda tarimsal iiretim yapan treticilere yonelik yapilan baska bir ¢alismada ise
isletmelerin yaklasik %93’lintlin toprak tahlili yaptirdiklar: belirtilmistir (Giines, 2019). Arastirici ayni
zamanda isletmelerin %35’inin yilda bir, %6’sinin yilda iki, %24’iiniin ise iki yilda bir toprak tahlili
yaptirdiklarini, %27’sinin ise diizenli bir toprak tahlili yaptirmadiklarini ifade etmistir.

3.4. Yabanci Ot Varligi ve Miicadele Yontemleri

Yabanci ot kontrol durumu ve miicadelesinde kullanilan yontem, yiiksek verimli ve kaliteli tirtinlerin
uretilmesinde esas temsil eden kiltiirel uygulamalar arasinda yer almaktadir. Ancak uygulamanin
basaris1 hem iyi bir tan1 ve bununla birlikte ¢evresel ve genetiksel faktorlere hem de uygulama
araglarinin dogru kullanilmasina baghdir (Steward vd., 2019). Diger taraftan tarimsal liretim alanlarinda
kiltirel uygulamalarin etkinliginin sonucunu ortaya c¢ikaran yabanci ot varligi, toprak ve iklim
ozelliklerine, ekim nébetine ve iiriin cesitliligi gibi pek ¢ok faktére baghdir (Dale vd., 1992; Ozer vd.,
1999; Yirefu ve Tana, 2007). Ayrica, alan 6zelindeki iklim kosullar1 yabanci otlarin yasam ve hatta
rekabet giicii tizerine etkili iken; kiiltiirel, biyolojik veya kimyasal yabanci ot kontrol yontemlerinin
uygulanmasi ile giibreleme, toprak isleme ve sulama, drenaj gibi kiiltiirel islemler yabanci ot
popiilasyonlar iizerinde giiclii bir secici etki ortaya ¢ikarabilmektedir (Ozer vd., 1999). Diger taraftan
kiltir bitkileriyle ayni ortami paylasan yabanci otlarin farkli uygulamalar ile kontrol altina alinmasi
sirasinda toprak nem igeriginin, organik maddesi ve yapisinin korunmasini sagladig1 gibi erozyon
olusumunu 6nleyerek bitki besin elementlerinin tutunmasini ve suyun infiltrasyonunu artirarak birim
alandaki iiriin miktarini ve kalitesinin iyilesmesine katki saglamaktadir (Derr, 2001). Isletmelerde
yapilan goriismelere gore genellikle yabanci otun bir sorun olarak goriildiigii ve bu sorunu kendi
bireysel cabalariyla ¢6zme yoluna gittikleri ifade edilmistir. Ayrica, iireticilerin uzun yillar bu yénde ¢aba
harcadiklar i¢cin sorun olusturan yabanci ot tiirlerini biiylik oranda tanidiklari ve bu durumun yabanci
ot ile miicadele yontemini saptamada kolaylik sagladigini bildirmislerdir. Ele alinmis isletmelerin
durumu incelendiginde, ¢ok yillik rizom ve tohumla ¢ogalma 6zelligine sahip olan kanyas ve ayrik
otlarinin en yogun iki yabanci ot oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Anavatani Akdeniz kusagi olan
kanyas iklim, toprak, sicaklik, su, besin elementleri gibi ¢evre kosularina kolaylikla uyum saglayabilen,
yuksek rekabet yetenegine sahip ve miicadelesi yogun herbisit kullanilmasi ile saglanabilen dayanikh
bir bitkidir. Ulkemizin Akdeniz kiy1 seridinde pamukta %77.14 ve turuncgiller iliretim alanlarinda
%100’e varan yogunluguyla (Uygur ve Koch, 1990) ne kadar istilaci bir bitki oldugunu gostermektedir.
Ayrica Marmara bolgesinde metrekarede 13.40-30.12 adet rastlanmis bitki siklig1 ile %34.20-100.00
arasinda degisen potansiyel varligi farkl iklimlere kolay uyum saglayabilme 6zelligini gostermektedir
(Yazlik, 2014). Akbolat vd. (2006) elma bahgelerinde yaptiklar1 bir ¢alismada benzer sonuclari
bildirmisler ve 6zellikle ayrik, kanyas ve daricanin en fazla rastlanilan yabanci otlar oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yani sira ayni 6zelikteki kamis ve tohumla ¢ogalan darican da en fazla bulunan diger
yabanci otlar olmustur. Diger taraftan tarla bitkileri liretim alanlarinda da siklikla rastlanan yabani
hardal (Sinapis arvensis L.), sarmasik (Convolvulus arvensis L.), pitrak (Xanthium strumarium L.) ve sirken
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(Chenopodium album L.) ikinci derecede varligi yiiksek olan yabanci otlar olarak tespit edilmistir. Ayrica
miicadele gerektirmeyecek diizeyde az miktarda ebegtiimeci (Malva spp.), kdygocuren (Circium arvense),
bogiirtlen (Rubus spp.), devedikeni (Alhagi camelorum fisch) ve kuzukulagi (Rumex spp.) gibi yabanci
otlar da saptanmistir. Cinar ve Isik (2018) tarafindan seftali iiretim alanlarinda yapilan ¢alismada ise, en
onemli yabanci otlar arasinda, sirken, domuz pitrag), tarla sarmasigi, koy goclrenin 6n plana ¢iktig
belirtilmistir. Jia vd. (2017) Japonya’'da seftali iiretim alanlarinda dénemsel olarak Nisan-Haziran ile
Eylil-Ekim arasinda yaptiklari yabanci ot belirlemelerinde, erken donemde ak ti¢giil ve ge¢ donemde ise
daricanin en baskin bitkilerden oldugunu belirtmislerdir. Vejetatif 6zellige sahip yabanci otlarin toprak
isleme ve bu amagla kullanilan alet ve makinalarin isleyici organlarina goére ¢ogalma durumu
degisebilmektedir. Dolayisiyla vejetatif cogalma 6zelligine sahip olan otlarin toprak isleme yerine daha
cok herbisitlerle kimyasal miicadele ile kontroliiniin daha etkili olabilecegi bildirilmektedir (Lisek,
2014). Soz konusu isletmelerin %44.26’sinin yabanci otlar1 kontrol altina almak i¢in toprak isleme ve
kimyasal miicadeleyi birlikte uyguladiklar1 ve %42.62’sinin ise sadece kimyasal miicadeleyi tercih
ettikleri belirlenmistir. Goruldigi uzere isletmelerin yaklasik yarisinin, herbisiti gerekli miicadeleyi
gerceklestirmede kullandiklarini, ancak son yillarin en yaygin uygulamalari olan organik veya inorganik
malc tekniklerini hi¢ kullanmadiklari ortaya ¢ikmigtir. Uretici bildiriglerine gore toprak islemenin
gecmisten beri kullanildig1 ve o6zellikle son yillarda yiliksek olan yakit fiyatlarinin herbisit gibi
uygulamalara yonelmeye yol actigin1 ifade edilmistir. Benzer sekilde Akbolat vd. (2006) elma
bahgelerinde toprak isleme ile yapilan mekanik miicadelenin en ¢ok kullanilan yontem oldugunu ve bu
amagcla basta rototiller olmak tizere kulakh pulluk, diskaro, tirmik ve el capasi gibi alet-makinalarin
kullanildigini belirtmistir. Cinar ve Isik (2018) yabanci otlar ile miicadelede, kimyasal uygulamanin %78,
toprak islemenin %12 ve elle capalamanin ise %10 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan,
Lisek (2014) yabanci otlarin miicadelesinde tek basina veya kombine olarak elle ¢apa, ot bicme, toprak
isleme ve kimyasal miicadelenin halen en etkin uygulamalar oldugunu, ancak toprak isleme ve kimyasal
miicadelenin birlikte kullanimini ise en etkin uygulama olarak belirtmislerdir. Eskiden beri tiim diinyada
yabanci ot kontroliinde tarimsal {iretim alanlarinda toprak isleme en yaygin miicadele yontemi olmakla
birlikte toprak, su ve besin maddeleri kaybini tesvik etmesi nedeniyle bu uygulamanin yerini daha ¢ok
mal¢ veya herbisit kullanimina biraktig1 bildirilmistir (Bai vd., 2017). Sharma ve Sharma (2019) ise
seftali liretiminde elle capalamanin en eski geleneksel yontemlerden oldugu, ancak pahal ve yiiksek
zaman tliketimine sahip olmasi ve ayrica agaglarin kok bolgesine zarar vermesi nedeniyle lireticileri
rahatsiz eden bir durum oldugu ifade edilmistir. Ayni arastiricilar son yillarda elle capalamanin yerine
agac kok bolgesine zarar vermeden daha etkin miicadele yaratan, ekonomik olan kimyasal miicadelenin
yer aldig1 bildirilmistir. Diger taraftan arastiricilar diger bir yontemin ise organik veya inorganik
materyaller ile mal¢ uygulamasi oldugunu, organik mal¢ basarisinin gerekli olan miktarin alandaki
varligina bagh oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin inorganik olan siyah polietilen ve naylon gibi
malc¢larin yabanci ot kontroliinde %100’e varan sonuglar verdigini ve meyve biiytkligu ile agirhigini
artirdigini bildirmislerdir. Birim alandaki seftali verimi yillara gore 9-15.32 ton ha'! arasinda degisen
kontrol parsellerine karsin siyah polietilen veya naylon mal¢in kullanilmasiyla verimin 16.98-21.85 ton
haVa yiikseldigini belirtmislerdir. Ayni zamanda bu uygulamanin meyve olusumunu tesvik ederken,
meyve dokiilmesini de 6nledigini ve toprakta uygun bir 1s1 dagilimi olusturdugunu rapor etmislerdir.
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Tablo 5. En sik rastlanan yabanci otlar ¢esitleri ve bunlarin isletmelere gére degisimi

Isletme sayisi
Yabanci ot

(adet) (%)
Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers) 26 30.95
Ayrik (Agropyron repens) 24 28.57
Darican (Echinochloa crus-galli) 9 10.71
Kamig (Phragmites australis) 2 2.38
Yabani hardal (Sinapis arvensis L.) 3 3.57
Pitrak (Xanthium strumarium L.) 11 13.10
Sirken (Chenopodium album L) 1 1.19
Sarmagik (Convolvulus arvensis L.) 1 1.19
Ak tiggiil (Trifolium repens L.) 4 4.76
Barajotu (Leptochloa fusca) 1 1.19
Kopek iiziimii (Solanum nigrum) 1 1.19
Kopektotu (Ballota nigra) 1 1.19
Toplam 84 100

Hastalik ve zararl kontroliinde ise isletmelerin %74’'niin sadece kimyasal miicadele tercih ettikleri
ve bunu yaklasik olarak %15 oranu ile kulttirel ve kimyasal miicadelenin birlikte uygulandigi kombine
miicadele takip etmistir (Tablo 6). Bitkiyi korumak icin biitiinlesmis miicadele i¢inde yer alan
uygulamalardan kimyasal miicadele hari¢ biyolojik, fiziksel, biyoteknik gibi digerlerinin tek basina
kullanilmadig: tespit edilmistir. Son ¢eyrek yiizyillda diinyada ve hatta ililkemizde de sirdiiriilebilir
tarimin tesvik edilmesi, benimsetilmesi ve bunun gereklerinden biri olan biyolojik miicadele
uygulamasinin isletmelerin hi¢birinde yer almadig goriilmistiir. Ancak, fiziksel miicadelenin tuzak ve
benzeri yontemlere ile uygulamaya aldiklar1 ve tek basina yetersiz olmasi nedeniyle diger miicadele
yontemleri ile birlikte yer verdikleri tespit edilmistir. Uriin verimi ve kalitesi {izerine etkili olan yabanci
ot varligl1 ve miicadelesinin birden fazla yontemin bir arada kullanilmasiyla ancak basarili sonuglar

verebilecegi gorilmustiir.

Tablo 6. Yabanci ot, hastalik ve zararllara kars1 miicadele durumu

Yabanci Ot Miicadele Isletme Sayisi Hastalik/Zararh Miicadele Isletme Sayisi
Yontemi (adet) (%) Yontemi (adet) (%)
Kimyasal 26 44.26 Kimyasal 45 73.77
Toprak Isleme-Elle Capa 1 1.64 Kimyasal-Kiltiirel 9 14.75
Kimyasal-Elle Capa 6 9.84 Kimyasal-Fiziksel 7 11.48
Kimyasal-Toprak Isleme 27 44.26
Toplam 61 100 Toplam 61 100
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3.5. Kiiltiirel Uygulamalarda Kullanilan Alet ve Makinalarin Varhgi

Bitkisel tiretimde topragin iyilestirilmesi ve daha verimli hale getirilmesi icin kullanilan kiiltiirel
uygulamalardan (U¢gun ve Gezgin, 2015) biri de topragin islenmesidir. Kiiltir bitkilerinin ekim ve
dikimi sirasinda yapilan bu uygulama, yetistirme periyodu siiresince farkl toprak derinliklerinde veya
farkl sekillerde kiltiirel uygulamalar ile birlikte uygulama alani bulabilmektedir. Cok yillik olan seftali
ve benzeri tarim uriinlerinin yetistirilmesinde toprak isleme topragin havalandirilmasi, yabanci otlarin
temizlenmesi, hayvan veya kimyasal giibrelerin uygulanmasi1 amaciyla yapilmaktadir. Bu uygulama
toprak ozelligine, liretim sistemine, iirtin ¢esidine, iklim 6zelliklerine gore y1l icinde bir veya birden fazla
sayida yapilmaktadir (Tablo 7). Tablo 7'de goruldiigii iizere isletmelerin biiyiik bir kisminin yilda ti¢ kez
toprak isleme yaptiklari ve bunu yilda iki kez toprak isleme uygulamasinin takip ettigi saptanmistir.
Yapilan uygulamalarin asil amacinin yabanci otlar1 kontrol etmek oldugu ve bunun yansira hayvan
giibresinin topraga karistirilmasi ve topragin havalanmasi oldugu treticiler tarafindan ifade edilmistir.
Bu amacla isletmelerin en fazla ytizeysel toprak isleme 6zelligine sahip rototiller veya freze kullandiklar:
saptanmistir. Ancak bunlar1 takiben sayisal olarak kulakli pulluk ve farkli geometrik ozellikteki
tirmiklarin da kullanildig: belirlenmistir (Tablo 8). Topragin yiizeysel veya hi¢ islenmeden birakilmasi
islemleri topragin dogal yagisin korumasina yardimci oldugu gibi organik maddenin artisina katki
saglayarak topraktaki mikrobiyal aktivitelerin de olumlu etkilenmesine ortam yaratmaktadir (Wang vd.,
2017). Piilverizator ise tiim isletmelerde saptanmis olup, Tablo 5 ve 6’ da 6zellikle yabanci ot, hastalik
ve zararlilarin miicadelesinde kimyasal miicadelenin en ¢ok kullanilan yontem olmasi bunu dogrular
durumdadir. Diger taraftan ortak makina kullanimu ile ilgili soru soruldugunda béyle bir uygulamadan
bilgileri olmadig1 ve bu sekilde kullandiklar1 bir makinalarinin da bulunmadigi belirtilmistir.

Tablo 7. Yetistirme periyodunda yapilan toprak isleme sayisi ve kullanilan alet ve makinalar

[slem Sayist Isletme Say1st Kullanilan Alet ve Makinalar
(adet) (adet) (%)
1 0 0.00
2 9 14.75 Kulakli pulluk + Tirmik
3 47 77.05 Rototiller + Freze
4 5 8.20 Diskaro + Freze+ Kulakli pulluk
Toplam 61 100

Isletmelerde belirlenmis olan sulama ve budama gibi diger kiiltiirel uygulamalarin durumu ise Tablo
9 ve Sekil 1'de sirasiyla verilmistir. Sulama sayisinin 8-17 arasinda degistigi, ancak isletmelerin biiyiik
cogunlugunun 14-16 kez sulama yaptiklar tespit edilmistir (Tablo 9). Ancak yapilan sulama sayisinin
sulama yontemi ile dogrudan iliskili oldugu ve 6zellikle kapali sulama sistemlerinin suyu tasarruflu
kullanmasi nedeniyle daha ¢ok tercih ettikleri bildirilmistir. Kapali sulama sistemleri kapsamindaki yer
alan damla sulamanin dogrudan ekonomik yapu ile ilgili olmasi ve giibreleme gibi kiiltiirel uygulamalarin
beraberinde tamamlamasi (Yildiz ve Yiirdem, 2017) gibi avantajlarin olmasi nedeniyle sistemin giderek
yayginlastig1 ifade edilmistir.

148



Samikiran ve Ozpinar, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 139-156

Tablo 8. isletmelerde mevcut alet ve makinalarin dagilhimi
Sahip Olan Isletme Sayis1  Tiim Isletmelerdeki Payi

Alet/Makina
(adet) (%)
Dipkazan 50 81.97
Cizel 31 50.82
Rototiller+Freze 5 8.20
Kulakli Pulluk 50 81.97
Diskaro 11 18.03
Kiiltivatér 19 31.15
Diskli Tirmik 26 42.62
Santrifiij Giibre Dagitma Mak. 11 18.03
Ara Capa Makinast 15 24.59
Piilverizatér 61 100
Traktor 61 100

Bu sistemin suyu gerekli yerlere gerektigi kadar vermesi 6zelliginden dolay1 yabanci ot ¢ikisini diger
sistemlere gore azaltici etkiye sahip oldugu bildirisler saptanmistir. Isletmelerin arazi biiyiikliikleri,
bulunduklar1 bélge, arazilerin topografik 6zellikleri arasindaki farkliliklar uygulanan sulama sisteminde
bir farklilik olusturmadigi, bununla birlikte su kaynaklarina ulasimdaki sikinti, kullanimin yaygin, pratik
ve ekonomik olmasi sebebiyle, damla sulama sisteminin, isletmelerin tamaminda kullanildig:
gorilmiistiir. Ozellikle Umurbey bélgesinde Devlet Su Islerine bagh sulama kanallarinin mevcut
durumda, aktif olarak faaliyet gostermesine ragmen, lireticilerin salma sulama y6ntemlerinden ziyade,
damla sulama sistemini tercih ettikleri saptanmistir. Bu durum degerlendirildiginde, bilin¢ diizeylerinde
ve modern sistemlere yonelimde artis oldugu saptanmistir. Damla sulamanin zeytin tiretiminde, agag
alt1 yagmurlama, tava sulama ve goéllendirme gibi uygulamalara gére ortalama %34.4 oraninda daha az
su kullandigin1 ve verimde de %19.2 oraninda artis sagladigr gorilmiistiir (Hijazi vd., 2014). Su
kaynaklarinin giderek daha kisith hale geldigi giiniimiiz kosullarinda damla sulama gibi kapali sulama
sistemlerinin %22-44 arasinda degisen oranlarda su tasarrufu sagladig1 saptanmistir (Li vd., 2013).
Agaclarin genglestirme ve daha verimli kilinmasi i¢in (Kumar vd., 2010) yapilan budama islemi diger
kiltlirel uygulamalardan olup, 6zellikle agaclarin uykuda oldugu Ocak-Subat gibi kis donmelerinde
tercih edildigi ortaya ¢ikmistir (Sekil 1). Budama sonrasi aga¢ basina yaklasik olarak 5 kg olarak elde
edilen budama atiklarinin ise isletmelerin %93.44’tinde bahg¢ede yakildig1 ve geri kalanlarin ise evde
yakacak olarak kullandiklar ifade edilmistir. Hasat islemlerinin ise ¢esitlerin fenolojik 6zelliklerine gore
Temmuz ayinda baslayip, Eyliil ayinin sonuna kadar devam ettigi (Tablo 10) ve genel olarak elle ve
yardimc1 ekipman olarak merdiven ve platform kullanilarak gergeklestirildigi tespit edilmistir.
Kullanilan yardimci elemanlarin hasat islemini hizlandirdig1 (Atay vd., 2012) ve Uriintin kalitesini de
korudugu ifade edilmistir. Dolayisiyla hasat doneminde mekanik enerjinin hi¢ kullanilmamasi nedeniyle
en yiksek isgiicine bu dénemde ihtiya¢ duyulmakta ve bu da yakit gibi girdilerin azalmasini
saglamaktadir (Vural ve Cakan, 2021). Atay vd. (2012) farkli meyvelerin hasat isleminde meyve hasat
platformlarinin birim zamanda hasat edilen iiriiniin miktarinda artis sagladig1 ve ayn1 zamanda hasat
edilemeyen sekildeki kayiplari da 6nledigini belirtmistir.
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Tablo 9. Sulama sayis1 ve dagilimi

Sulama Sayisi Isletme Say1st OOcak M Subat O Ocak-Subat
(adet) (adet) (%)
8 1 1.64
9 1 1.64
10 9 14.75
11 4 6.56
12 8 13.11
13 6 9.84
14 12 19.67
15 7 11.48
16 12 19.67 39,34%
17 0.00
18 1 1.64
Toplam 61 100

Sekil 1. Isletmelerin Budama Zamanlari ve
Dagilimi

Tablo 10. Hasat islemleri ve uygulanan yontemler

Hasat Zamani isletmeye Gére Hasat Zaman isletme Isletmeye Gor;: :(ullamlan Yardimci
eman
Sayisi .
Isletme Sayisi Ekipman
(adet) (%) (adet) (%) P
Temmuz 3 492 5 8.20 Merdiven
Agustos 46 75.41 56 91.80 Merdiven + Platform
Temmuz-
Agustos 2 i i i
Agustos-Eyliil 3 4.92 - -
Eyliil 4 6.56 - -
Toplam 61 100 61 100

Elde edilen meyvelerin degerlendirme durumu soruldugunda; isletmelerin %91.80'ni meyve suyu
ve geri kalanlarin ise sofralik ve benzeri amaglar icin kullanildig1 ifade edilmistir. Uriinlerin depolama
ve satis durumlar1 soruldugunda ise isletmelerin %62.30’'nun direk bahcede satis yaptiklarini,
%36.07’sinin depoladiklari ve %1.64’lintlin ise meyve-sebze haline sattiklari tespit edilmistir. Depolanan
trunlerin depolama sekli soruldugunda ise isletmelerin genel olarak kiralik soguk hava depolarinda bu
islemi yaptiklar1 belirtilmistir. Diger taraftan Uriinlerin satis yerleri soruldugunda ise isletmelerin
%?78.69’li meyve-sebze halini, %14.75’i hal+ihracat ikilisini, %3.28’i sadece ihracat, %1.64’li ise pazar
ve marketi gibi alanlari tercih ettikleri saptanmustir. Ureticinin pazarda giiclii olmasi, kullanabilecegi
pazarlama kanallarinin ¢okluguna baghdir. Yore lreticisinin iiriin pazarlamasi bakimindan fazla bir
alternatifi olmadigi ve genel olarak hasat sonrasi triinlerin degerlendirilmesi konusunda zorlandiklari
belirtilmistir. Bunu etkileyen en 6nemli nedenler arasinda kiiciik isletme yapisi, hasat sonrasi triin
depolama-saklama kosullarinin olmayisi veya yetersizligi, yorede mevcut soguk hava depo yetersizligi
ve birim iiriin saklama bedellerinin ytiksekligi seklinde belirtilmistir. Tiim faktorler dikkate alindiginda
hasat isleminden sonra irlniin bah¢cede daha diisiik satis bedelleri ile satilmasina neden oldugu
bildirilmistir (Emeksiz ve Baykal, 2018).
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Ureticilerin birlik ve kooperatiflere iiyelik durumlari incelendiginde, isletmelerin %93.44’{iniin
kooperatif iiyeliginin bulundugu, %6.56’lik kisminin ise iyeliklerinin olmadig1 belirlenmistir. Ancak,
lilkemizde uzun bir ge¢mise sahip olan Tarim Kooperatiflerinin iireticilerin tyeliklerine ragmen
tiriinlerin degerlendirilmesinde etkin bir rolii olmadig1 (Ozalp ve Yilmaz, 2014) gériilmiistiir. Benzeri
sekilde yeterli diizeyde tretici birliginin varligina ragmen (Karlh vd., 2018) bu birliklerden pek fayda
gormedikleri de ifade edilmistir. Diger yandan bu tiir birliklerin veya kooperatiflerin asil amaglarinin
ureticiye gerekli olan teknik destek bakimindan onctliik etmesi ve iiretilen lriine pazar olusturmasi
oldugu bilinmektedir (Dias vd., 2018). Ustelik isletmelerin %83.6’sinin tarim sigortasi yaptirmadig,
%16.36’s11n tarimla ilgili bir sigortalar1 bulundugu, ancak ¢ok fayda gérmedikleri belirtilmistir. Yazgi
ve Olhan (2018) ise lUreticilerin tarim sigortasi sisteminde karsilastiklari sorunlarin ve ilginin az
olmasinin sebebinin, eksperlerin yeterli bilgiye sahip olmamasi, hasarlarinin muafiyet orani altinda
kalmasi1 ve eksperlerin hasar tespitini dogru yapamamalari nedeniyle zararlarin karsilanmamasi ve
sigorta maliyetlerinin yiliksek olmasinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

4. SONUC

Canakkale hem tilkemiz ve hem de Marmara Bolgesi’'nin seftali liretiminin yaygin olarak yapildigi
illerden biri olup, basta Lapseki ve Bayrami¢ cogunlukla 5-14 dekar arasinda degisen parsellerde yogun
yetistiriciligin yapildigi ilcelerdir. Her iki ilcede olduk¢a ¢ok sayida ¢esidin yetistirildigi ve bunlarin genel
olarak mekanizasyona uygun olarak tesis edilen ve yaslar1 10-14 yil arasinda degisen genc¢ agaclar
oldugu saptanmistir. Bu 6zellige sahip olan bahgelerde basta toprak isleme ve takiben tarimsal savas
gibi uygulamalarin tamamen tarim alet ve makinalarindan yararlanarak yapildigi tespit edilmistir. Buna
ilaveten ozellikle yabanci ot varliginin ylksek olmasi ve bunlarin miicadelesinde oncelikle toprak
islemeli kontrol sistemlerinin tercih edildigi belirlenmistir. Ancak bunun yani sira yabanci ot ile birlikte
zarar olusturan hasare gibi diger etmenlerin topyekin kontrol altina alinmasinda isletmelerin %45'nin
tek basina kimyasal uygulamalari tercih ettikleri saptanmistir. Diger taraftan isletmelerde mevcut alet
ve makinalarin daha ¢ok geleneksel tarim sistemlerine yonelik kulakl pulluk, dipkazan, rototiller, freze,
cizel, farkli yapidaki tirmik, diskaro ve piilverizatorlerden ibaret oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla hasat
islemlerinin tamamen elle yapildigi, ancak yardimci eleman olarak merdiven ve meyve toplama
platformlar1 gibi ekipmanlarin kullanildig gériilmistiir. Hasat sonrasi tirtin degerlendirmede ise tUriine
yonelik il sinirlar1 icinde herhangi bir isleme merkezinin olmadig1 ve genel olarak triinlerini semt
pazarlari, meyve-sebze hali veya agag¢ lizerinde tiiccar gibi pazarlama yollarini tercih ettikleri tespit
edilmistir. Diger taraftan iireticilerin kooperatif ve tarim sigortasi gibi pek cok birimde iiyelikleri ve
kayitlar1 bulunmasina ragmen bunlarin diizenli olarak ¢alismamasindan dolay: fazla fayda gormedikleri
de belirlenmistir. Incelenmis olan bu isletmelerin anket sonuglarindan yola ¢ikarak artis icinde olan
seftali iiretim alanlarinda daha verimli ve kaliteli {iriin elde etmek icin mekanizasyona yonelik
gelismelere ihtiya¢c duyuldugu goériilmiistiir. Ayrica, elde edilen iiriiniin degerlendirme asamasinda da
uzak mesafelere yliksek nakliye tlicretleri 6denerek sevkiyatin yapildig1 ve bunu 6nlemek icin yakin
mesafede yeterli birimlerin kurulmasinin bir ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmistir.

BILGILENDIRME
Bu makalenin 6zeti, 07-09 Eylil 2022 tarihleri arasinda Bilecik’te gerceklestirilmis olan 34. Ulusal
Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi'nin Ozet ve Bildiri Kitab1’nda yaymlanmustir.

151



Samikiran ve Ozpinar, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 139-156

KAYNAKLAR

Akbolat, D., Algin, B., Ekinci, K., Yilmaz, S. 2006. Isparta ilindeki Elma Bahgelerinde Mekanik Yabanci Ot
Savas Yonteminin Kullanilma Durumunun Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 10(1), 33-39.

Akbulak, C. 2017. Kirsal kalkinma potansiyeli bakimindan Kara Menderes Havzasi’'nin (Canakkale)
cografi 6zellikleri. Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi, 5(40), 14-38.

Atay, S. Aybek, A, Aslan, A. 2012. Baz1 Meyve Tiirlerinin Hasadinda Meyve Hasat Platformu
Performansinin Belirlenmesi. ] of the Institute of Sci. and Technology, 2(4), 73-78.

Bai, R, Wang, Y., Zhisheng, M.A., Yunyun, ].I.LA. 2017. Research advance on sod culture in peach orchard.
Agricultural Science & Technology, 18(2), 270-273.

Bal, M., Altuntas, E. 2018. Corum ilinin ayg¢icegi tarim1 yapan isletmelerinin yapisal durumu ve
mekanizasyon diizeylerinin belirlenmesi. Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 32(3), 382-393.

Cinar, C.T., Isik, D. 2018. Mersin ilinde seftali yetistiriciligi yapilan bahgelerde karsilasilan bitki koruma
sorunlar1. 2nd International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies, 3(2), 741-743.

Cicek, A., Erkan, O. 1996. Tarim Ekonomisinde Ornekleme Yéntemleri. GOPU. Ziraat Fak. Yayinlari No:12.
Ders Notlari Serisi, No:6. Tokat. 58-59.

Dale, M.R.T., Thomas, A.G., John, E.A. 1992. Environmental Factors Including Management Practices as
Correlates of Weed Community Composition in Spring Seeded Crops. Canadian | of Botany, 70, 1931-
1939.

Derr, J.F. 2001. Biological Assessment of Herbicides Use in Apple Production: II. Estimated Impacts
Following Loss of Specific Herbicides. Horticulture Technology, 11, 20-25.

Dias, M.D.O., Krein, J., Streh, E., Vilhena, ].B. 2018. Agriculture Cooperatives in Brazil: Cotriba Case. Int. J
of Management, Technology and Engineering, 8, 2100-2110.

Emeksiz, O.F., Baykal, A. 2018. Mersin Toroslar ilgesi daglik alanlarinda seftali iiretimi ve pazarlamasi.
C.U. Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 36(2), 27-28.

Engindeniz, S. 2003. The Valuation of Orchards: A Case Study for Fig Orchards in Turkey. Int. ] of Strategic
Property Management, 7(4), 155-161.

Ertung, E., Janus, J. 2021. Arazi Toplulastirma Projelerinin Arazi Parcalanma Degisimine Etkisi: Tiirkiye
ve Polonya Ornegi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 8(1), 226-234.

Engindeniz, S. ve Cukur, F. (2003). Izmir ili Kemalpaga Giivenligi Acisindan Bir Teknik ve Ekonomik
Analize Yonelik Arastirma. Ege Universitesi Ziraat Fak. Dergisi, 40(2), 65-72.

Okan, N. Engindeniz, S. 2016. Izmir'in Selcuk Ilcesindeki Seftali Bahcelerinin Gelir Yoéntemiyle
Degerlemesi Uzerine Bir Arastirma. Ege Universitesi Ziraat Fak. Dergisi, 53(2), 139-146.

FAOSTAT. 2021. Food and Agriculture Orgazination of the United Nations. https://www.fao.org.

Fideghelli, C., Della Strada, G., Grassi, F., Morico, G. 1998. The peach industry in the world: present
situation and trend. Acta Horticulturae, 465, 29-40.

152



Samikiran ve Ozpinar, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 139-156

Giildal, H.T. 2016. Bugday yetistiriciliginde toprak analizi sonucuna gore kullanilan giibrenin maliyete
etkilerinin belirlenmesi: Konya ili Cihanbeyli Ilgesi 6rnegi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, ss.141.

Giines, C. 2019. izmir Kalkinma Ajansi tarafindan yaptirilan toprak analiz laboratuvarlarinin ¢iftgilerin
toprak tahlili yaptirma ve giibre kullanimlari tizerine etkilerinin degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti. ss. 96.

Giir, E., Giindogdu, M.A.,, Seker, M. 2020. Lapseki Ekolojisinde Yaygin Bir Sekilde Yetistirilen Seftali
Cesitlerinin Pomolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi. Lapseki Meslek Yiiksekokulu Uygulamal
Arastirmalar Dergisi, 1(2), 90-100.

Hiironen, J., Riekkinen, K. 2016. Agricultural Impacts And Profitability Of Land Consolidations. Land Use
Policy, 55, 309-317.

Hijazi, A., Doghoze, M., Jouni, N., Nangia, V., Karrou, M., Oweis, T. 2014. Water requirement and water-
use efficiency for olive trees under different irrigation systems. In Proceedings of the 7th
International Conference on Water Resources in the Mediterranean Basin. Marrakech, Morocco ss. 1-5.

Jia, W.,, Hwang, K.S., Won, 0], Lee, L, Lee, J., Roh, S., Park, KW. 2017. Weed Flora and Management
Practices in Peach Orchard Fields in Korea. Weed Turfgrass Sci., 6(2),109-116.

Karli, B., Mevliit, G.U.L., Kadakoglu, B. 2018. Tiirkiye’de Tarimda Uretici Orgiitlenmesinin Onemi ve
Gelisimi. Akademia Sosyal Bilimler Dergisi, Ozel say1 (1), 318-329.

Kumar, M., Rawat, V., Rawat, ].M.S., Tomar, Y.K. 2010. Budama Yogunlugunun Seftali Verimi ve Meyve
Kalitesi Uzerine EtKisi. Scientia Horticulturae, 125(3), 218-221.

Kiiciikkaya, S., Ozcelik, A. 2014. Bugday iiretiminde toprak analizi yaptirmanin isletme iizerine etkileri:
Ankara Golbasi Ilgesi 6rnegi. TEPGE Yayin No: 237 ISBN: 978 605 4672 78 3.

Kiiden, A.B., Kiiden, A., Bayazit, S., Comlekciogluy, S. ve Imrak, B. (2010). Seftali Yetistiriciligi. Erzincan,
Tiirkiye: Caglar Ofset. ss. 25.

Niroula, G.S., Thapa, G.B. 2005. Impacts and Causes Of Land Fragmentation, and Lessons Learned From
Consolidation in South Asia. Land Use Policy, 22, 358-372.

Li, H.B,, My, Z.X,, Hong, M., Zheng, B. 2013. Optimization of Irrigation Methods for Grown Walnut in Arid
and Semi Arid Regions. Water Saving Irrigation, 6(10), 36-69

Lisek, ]J. 2014. Possibilities and Limitations of Weed Management in Fruit Crops of The Temperate
Climate Zone. J. Plant Prot. Res., 54, 318-326.

Ozer, Z., Onen, H., Tursun, N., Uygur, F.N. 1999. Tiirkiye'nin baz1 énemli yabanci otlar1 (Tanimlar: ve
Kimyasal Savasimlar). Gaziosmanpagsa Universitesi Ziraat Fak. Yayinlart No: 38, Kitap serisi No:16,
Tokat. ss. 434

Ozpinar, S. 2020. Mechanization and Agricultural Farm Structure in The Agricultural Area of The
Dardanelles Region. ] of Agriculture Environment and Food Sciences (JAEFS), 4(1), 39-56.

Sharma, S., Sharma, D.P. 2019. Weed Management in Stone Fruit Nectarine Orchard with Inorganic
Mulches and Herbicides. Indian ] of Weed Science, 51(1), 45-49.

Steward, B. L., Gai, ]., Tang, L. 2019. The Use of Agricultural Robots in Weed Management and Control.
Robotics and Automation for Improving Agriculture, 44, 1-25.

153



Samikiran ve Ozpinar, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 139-156

Taskaya, B. 2004. Tarim ve ¢evre. TC Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisti
TEAE-Bakis, 5. Baski(1), ss. 11-15.

TPE. 2022. Tiirk Patent Enstitiisii. Lapseki Seftalisi. Resmi Cografi Isaret Ve Geleneksel Uriin Adi Biilteni,
125, ss.37. https://www.turkpatent.gov.tr /bultenler

TOB 2020.Tarim ve Orman Bakanligl, Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisii. Tiirkiye'nin
Cografi Bolgelere Gére Tarimsal Mekanizasyon Diizeyinin Belirlenmesi (Editér, Yalgin Unsal). S. 18.
https://ibs.tarimorman.gov.tr

Uggun, K, Gezgin, S. 2015. Isparta Ilinde Yogun Olarak Elma Yetistirilen Bélgelerin Baz1 Toprak
Ozellikleri. Selcuk ] of Agriculture and Food Sciences, 26(4), 42-49.

Uygur, F.N., Koch, W. 1990. Cynodon dactylon L. Pers. ve Sorghum halepense (L.)Pers.’nin Tohumlarinin
Cimlenmesini ve Rizom Bogumlarinin Siirmesini Etkileyen Faktorlerin Arastirilmasi. Doga-Turkish |
of Agricultural and Forestry, 14, 192-201.

Vural, H.,, Cakan, V.A. 2021. Turkiye seftali piyasasinin ekonomik analizi ve pazarlama marjlari.. KSU J
Agriculture Natural, 24 (2), 379-387.

Yazgi, F.E., Olhan, E. 2018. Tiirkiye Tarim Sigortas: Sisteminde Gortilen Sorunlar ve Alternatif Model
Arayis1. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fak. Der., 15(1), 39-45.

Yazlik, A. 2014. Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.)'in Marmara Bolgesindeki yayginligi, yogunlugu,
biyolojisi ve alternatif miicadele olanaklarinin belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Doktora Tezi Yayin No:45, Hatay, ss. 158.

Yildiz, S.0. ve Yiirdem, H. (2017). Izmir ili Kemalpasa Ilcesinde Damla Sulama Sistemleri Kullaniminin
Incelenmesi. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 13(3), 177-191.

Yirefu, F., Tana, T. 2007. Qualitative and Quantitative Assessment of Weeds in The Sugarcane Plantations
of Wonji-Shewa and Matahara. Eth. J. of Weed Mgt., 1(1), 1-14.

Wang, Y., Li, C, Tu, C, Hoyt, G. D., DeForest, ]. L., Hu, S. 2017. Long-term No-Tillage and Organic Input
Management Enhanced The Diversity and Stability of Soil Microbial Community. Sci. of The Total
Environment, 609, 341-347.

154



Samikiran ve Ozpinar, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 139-156

EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

To meet the food demand of the rapidly growing world population, obtaining higher yields and
quality agricultural products per unit area has become crucial. The increase in yield and quality per unit
area depends on the technologies used as inputs and the efficiency of factors such as agricultural
machinery that transfer them to the field of application. Along with the developing technologies in
agricultural production, the use of agricultural machinery in agriculture has also become widespread.
The differences in the cultural practices of peach, which is grown in many geographical regions of the
country, and their effects on product yield for different regions are not fully known. In particular, using
agricultural machinery on crop yield, quality, and growing conditions on soil and plant are important
due to the effects of cultural practices. Cultural practices applied with these machines can sometimes
have beneficial effects on the product and sometimes create negative results. For this purpose, itis aimed
to determine the agricultural structure, production status and potential, cultural practices, and
mechanization application levels of the peach-producing farms in the Lapseki district, which has a
critical production area in Canakkale province.

Methodology

The study was carried out in the Lapseki district of Canakkale province, located in the south of the
Marmara Region. In order to carry out the study, first of all, the farmer registration system of the Lapseki
District Agriculture and Forestry Directorate was used. Among the farmers registered to the system,
primarily those dealing with peach farming were identified. Then, a questionnaire was conducted with
61 peach farmers using the simple random sampling method based on villages to sample the whole
district. The questioned farms were visited in the post-harvest period of the 2021-2022 production
season, and the data of the study were collected through questionnaires. For the necessary data, the
farms were personally visited and interviewed face-to-face, and all the necessary data about peach
production was recorded in the previously prepared questionnaires. The completed questionnaire
forms were then transferred to the templates created in Excel. Then, all data were evaluated on the basis
of all farms, and the results were interpreted.

Results and Conclusions

It has been determined that the parcel size range in which the most intense peach production is
made in the questioned farms belongs to the class ranging from 5 to 14 da. It has been determined that
wide varieties, especially Glohaven (R6), Merrill Gem Free, Cresthaven (R7), and Isabella varieties, are
grown in the Lapseki district, and they generally have trees with an age of 10 to 14 years, which are
established in accordance with mechanization. It has been determined that cultural practices such as
soil cultivation and other agricultural practices in the orchards are carried out entirely using agricultural
machinery. In addition, it has been determined that weeds are especially high, and soil tillage control
systems are preferred to struggle. On the other hand, it has been determined that the farms’ machinery
mostly consists of mouldboard plow, subsoiler, rototiller, chisel, harrows of different structures, disc
harrows, and sprayers for traditional agricultural systems. Therefore, the harvesting was done by hand,
but equipment such as ladders and fruit-picking platforms were used as auxiliary tools. In the post-
harvest product evaluation, the results show that there is no product processing unit within the
provincial borders, and they generally prefer applications such as fruit-vegetable markets or ways to
market their products to traders on the tree. Although the farmers have memberships and records in
many units, such as cooperatives and agricultural insurance, they do not benefit much because they do
not work regularly. Based on the results of these farms, it has been revealed that there is a need for
mechanization developments to obtain more efficient and quality products in the peach production
areas that are increasing in the region.
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Makale Bilgisi OZET
Alinig tarihi :19.08.2022 Tarimda insansiz hava araglari (IHA) son yillarda yogun sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde ve
Diizeltilme tarihi :22.09.2022 diinyada, gectigimiz on y1l icerisinde insansiz hava araglari ile pestisit uygulamalari yayginlagsmaya baslamistir.
Kabul tarihi :23.09.2022 Uzaktan kumanda kontrollii, elektrik motorlu pervaneler ile ugus yapabilen, tizerinde kii¢iik hacme sahip bir siv1
tanki, pompa ve piiskiirtme memeleri bulunan iHA' lar ile pestisit uygulamalari gerceklestirilmektedir. [HA' lar ile
3 yapilan pestisit uygulamalarinin tarla trafigini azaltma, su ve pestisit tasarrufu, zamandan tasarruf gibi avantajlari
Anahtar Kelimeler:

Insansiz hava araci
Pestisit

Ilag siiriiklenmesi
Piiskiirtme memesi
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olsada, diisiik hacimli uygulama (ULV) yapildigl ve pervanelerin yarattigl asagi yonlii hava akimmin damla
dagilimini etkilemesi gibi sebeplerle, insansiz hava araglari ile etkili bir pestisit uygulamasinin yapilabilirligi
konusunda siipheler olugmaktadir. Yapilan ¢alismada, insansiz hava araglarinda kullanilan farkli piiskiirtme
memelerinin damla dagihm diizgiinligiine etkisinin arastirilmas1 amaglanmigtir. Denemelerde DJI Agras MG-1P
model, uzaktan kumanda kontrollt, 10 litre sivi tankina sahip, tizerinde 4 adet piiskiirtme memesi (Teejet
XR11001VS, Teejet XR110015VS, Lechler IDK12001, Lechler IDK120015) bulunan bir oktokopter kullanilmistir.
Bu [HA ile 4 farkh piiskiirtme memesi ve iki farkli hiz ile énceden belirlenmis bir rota iizerinde 2 metre
ylikseklikten her meme i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde 8 ugus gerceklestirilmistir. Kullanilan piiskiirtme
memeleri model piiskiirtme memeleridir. Damla dagilim diizgiinliigiinii belirlemek amaciyla, insansiz hava
aracinin ugus yoniine dik olacak sekilde bir serit yerlestirilmis ve bu serit tizerine 50 cm araliklarla suya duyarl
kagitlar yerlestirilmistir. Her ugustan sonra suya duyarh kagitlar toplanmis, tarayicida taranip DropletScan
yazilimiyla hacimsel damla ¢aplari, kaplama yiizdesi, damla yogunlugu hesaplanmistir. Buna ek olarak, farkl
konumlardaki suya duyarh kagitlarin damla dagiimlar1 Kargilastirilarak, ilag siiriiklenme potansiyeli de
belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucunda efektif is genislikleri hava emisli piiskiirtme memelerinde 1,5-2,5 m
arasinda, normal yelpaze hiizmeli memelerde 3 m olarak bulunmustur. Hiz arttikga siiriiklenmenin arttig1, yandan

157-172.
esen riizgarin ve pervanelerin yarattig) tirbiilans etkisiyle damla birikimlerinin dronun merkez dogrultusundan
saptigl gozlenmistir. Hava emisli memelerde agirlasan damlalarin etkisiyle bu durum daha az olmustur.
Article Info ABSTRACT
Received date :19.08.2022 Unmanned aerial vehicles (UAVs) have been used intensively in agriculture in recent years. In Tirkiye and the
Revised date :22.09.2022 world, pesticide applications with UAVs have become widespread in the last decade. Pesticide applications are
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and the downwash effect created by the propellers. In this study, it is aimed to investigate the effect of different
spray nozzles used in UAVs on droplet distribution uniformity. A DJI Agras MG-1P model was used in the
experiments. In the experiments, an octocopter, DJI Agras MG-1P model, with remotely controlled, ten-liter liquid
tank and four spray nozzles (Teejet XR11001VS, Teejet XR110015VS, Lechler IDK12001, Lechler IDK120015) was
used. Eight flights with three replications were carried out from a height of two meters on a predetermined route
with four different spray nozzles and two different speeds with this UAV. To determine the uniformity of the
droplet distribution, a strip was placed perpendicular to the flight direction of the UAV and water-sensitive
papers were placed on this strip at 50 cm intervals. After each flight, the water-sensitive papers were collected
and scanned in the scanner and values such as mean droplet diameters, percent coverage, and droplet density
were calculated with the DropletScan software. In addition, the spray drift potential was determined by
comparing the droplet distributions of the water-sensitive papers at different locations. As a result of the
analyses, the effective spray widths were found to be between 1.5-2.5 m for air assisted nozzles and 3 m for
standard flat fan nozzles. It has been observed that as the flight speed increases, the spray drift increases and the
droplet deposition deviate from the centerline of the drone due to the turbulence created by the crosswind and
the propellers. This situation was less due to the effect of the heavy droplets in the air assisted nozzles.
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1. GIRIS

Insansiz hava araglari, giiniimiizde bircok alanda insan yasamim kolaylastiric1 etkiye sahiptir.
Eglence, spor, hobi gibi bireysel kullanim alanlarinin yaninda savunma sanayii, insaat, havacilik gibi
sektorlerde genis ticari ve mesleki kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Tarimda da insansiz hava araglari
son yillarda giderek artan bir popiilariteye sahip olmaktadir. Tarimda uzaktan algilamada, bitki saglig1
takibinde, mera ve siiri izlemede ve pestisit uygulamalarinda tarimsal insansiz hava araclari
kullanilmaktadir. Insansiz Hava Ara¢ Sistemleri Dernegi yakin gelecekte diinyada kullanilan bu
araclarin %80’inin tarimda kullanilacagini 6ngérmektedir (Chen vd., 2021).

insansiz hava araglar tarimda daha ¢ok bitki koruma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Genellikle
bir sasi lizerine oturtulmus kii¢iik bir sivi tanki, bir pompa ve plskiirtme memelerinden olusan
dronlarla, uzaktan kumandayr kontrol eden bir operatéor yardimiyla pestisit uygulamalar
yapilabilmektedir. Bu araglar uzaktan manuel bir sekilde kontrol edilebilmelerinin yani sira tizerindeki
yazilim sayesinde alani belirleyip kendi ugus rotasinda otonom ugus da yapabilmektedirler (Celen vd.,
2020). Ilk olarak Uzakdogu iilkelerinde erisimi zor, engebeli ve zemin kosullar1 traktor gibi kara
araclarina miisait olmayan meyve, cay bahcelerinde, pirin¢ tarlalarinda tarimsal miicadeleyi
kolaylastirmak amaciyla kullanilmaya baslayan ilaglama dronlari, zamanla yasal olarak dronlarin
ucusunda engel olmayan bircok tilkede ve Tiirkiye’de yayginlasmaya baslamistir. Ulkemizde, traktorle
yapilan uygulamalarin zorlugu sebebiyle celtik tarlalarinda kullanilmaya baslayan ilaglama dronlari,
gec donemde traktorle girilemeyen misir ve aycicegi tarlalarinda, engebeli arazilerde, defoliant ile hizli
ve homojen olgunlasma istenen pamuk arazilerinde, kisacasi ililkemizde cift¢inin talep ettigi her cesit
tarla ve bahge bitkisinde ilaglama i¢in kullanilmaktadir.

Her ne kadar dronla ilaglama uygulamalar traktoriin tarla trafigini engelledigi, engebeli, dik veya
1slak arazilerde daha rahat hareket ettigi icin ragbet gorse de yeni teknoloji olmasinin getirdigi bilgi
birikimi eksikligi, kullanilan pestisitlerin diisiik dozlarda etkinliginin belirlenmemesi, uygulama
parametrelerinin her kosul ve her iiriin icin degistirilmemesi gibi sebeplerle pestisit uygulamalari
hedeflendigi gibi olmamaktadir. Diisiik hacimli uygulamalarda yeterli kaplama orani saglanmadigi i¢in
pestisitler beklenen etkiyi gostermemekte, homojen dagilim olmadig1 icin pestisitin dozunun ¢ok
geldigi arazilerde kiiltiir bitkisi olumsuz etkilenmekte, dronun yarattig tiirbiilans ve ilag siiriiklenmesi
sebebiyle de hedef olmayan alanlar zarar gormektedir. Yasanan bu olumsuzluklar dron ile pestisit
uygulamalar1 konusunda uygun ugus parametreleri ve pestisit dozlarinin belirlenmesi ihtiyaci
dogurmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada dronlarla yapilan pestisit uygulamalarinin en dogru ve en homojen sekilde
yapilabilmesi amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Zhang vd. (2020), seker pancan tarlalarinda
yapilan ilaglama uygulamalarinda farkli ilaglama parametrelerinin damla dagilimina etkisini
incelemisler, 15 1 ha'l norm, 3 m ucus yliksekligi ve 4 m s'1 ugus hizi ile yapilan uygulamalarin en
diizgiin damla dagilimi olusturdugunu bildirmislerdir (Zhang vd., 2020). Sarghini vd. (2019), dron ile
yapilan pestisit uygulamalarinda filtre kagitlarinda biriken damla miktarinin hedef piiskiirtme
normunun en fazla %31’i oldugunu bildirmislerdir (Sarghini vd., 2019). Wang ve ark. (2019), ilaglama
dronlariyla farkli meme tipleri ve farkli normlarda yaptiklar1 denemelerde, yiiksek piiskiirtme normu
ve biiyiik damlalarla daha diizgiin bir dagilim ve ilag etkinligi elde edilirken, diisiik normlarda ve ince
damlalarda daha dengesiz dagilim ve diisiik etkinlik elde etmislerdir (Wang vd., 2019). Yao vd. (2019),

158



Ozyurt, Celen, Tartim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 157-172

Yao vd. (2021) ve Zhang vd. (2021), insansiz hava araclarinda farkl ugus parametrelerinin efektif is
genisligi ve damla dagilimina etkisini arastirmiglardir.

insansiz hava araclar ile yapilan pestisit uygulamalarinda damla capi, kullanilan meme tipi, ugus
hiz1 gibi etkenler damla dagilimi agisindan 6nemli rol oynamaktadir (Chen vd., 2021). Bu ¢alismada,
farkli meme tipleri ve ugus hizinin, damla dagilimina ve dronun efektif pliskiirtme genisligine etkisinin
incelenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Deneme Yeri

Dron ile piiskiirtme denemeleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
arazilerinde, Temmuz 2022’de 40959'22"' N 27034"54" E koordinatlarinda gerceklestirilmistir. Rlizgar,
nem ve sicakligin etkisinin en aza indirilmesi i¢in denemeler aksamiistii saatlerinde, sakin bir havada
yapilmistir. Riizgar hizi Lutron marka AM 4202 model anemometre kullanilarak, sicaklik ve nem
degerleri ise Testo marka 605-H1 termo-higrometre ile ol¢iilmiistiir. Tim o6l¢imler yerden 2 m
ylkseklikte yapilmis ve maksimum-minimum olarak belirtilmistir.

2.1.2. Zirai Insansiz Hava Aracinin Ozellikleri

Denemelerde kullanilan dron, DJI marka Agras MG-1P model 8 rotorlu, 10 litre siv1 tanki
kapasitesine sahip, 4 pliskiirtme memeli bir ilaclama dronudur. Tankta bulunan sivi 2 ayr1 diyafram
pompa sayesinde pliskiirtme memelerine iletilmektedir. 12000 mAh batarya kapasitesi bulunan dron,
fabrika verilerine gore varsayilan ayarlarda 10 dakika ucus siiresinde tek ugusta 1 hektar araziyi
ilaclayabilmektedir. Dronun tiim teknik 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. DJI Agras MG-1P model dronun teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Toplam bos agirlik (kg) 9.7
Olciiler (mm) 1460x1460x578 (kollar acik, pervaneler olmadan)
780x780x578 (kollar kapali)
Maksimum giig tiiketimi (W) 6400
Maksimum ugus stiresi (dakika) 20
Bitki tizeri en diistik ugus ytiksekligi (mm) 1500
Tank kapasitesi (litre) 10
Teorik is genisligi (m) 4
Maksimum ilaglama hizi (m s1) 7
Maksimum ugus hizi (m s1) 12
Pil kapasitesi (mAh) 12000
Pil agirligi (kg) 4

Agras MG-1P, lisansli bir operator tarafindan uzaktan kumanda ile kontrol edilebilmektedir.
Manuel bir sekilde ilaglama yapabilmesinin yaninda ilaglama yapilacak arazinin sinirlar1 ve kose
noktalar: belirlendikten sonra istenen is genisligi, uygulama normu ve yiikseklik ayarlandiktan sonra
otonom bir sekilde de uygulama yapabilmektedir. Uzerinde bulunan radarlar yardimiyla bitkinin en
st noktasindan olan ytiksekligi ayarlayabilmekte, arazi icerisinde herhangi bir engele yaklastiginda
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algilayip ugus yoniini degistirmekte veya uygulamayl durdurabilmektedir. Konum bilgisini ise
uygulama sirasinda arazinin yanina bir tripod yardimiyla kurulan RTK cihazindan almaktadir.

2.1.3. Piiskiirtme Memeleri

Dron iizerinde 4 adet Teejet XR11001VS yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri bulunmaktadir.
Denemelerde kullanilan diger meme tipleri ise Teejet XR110015VS, Lechler IDK12001 ve Lechler
IDK120015’dir. Biitlin meme tipleri yelpaze hilizmeli olmakla birlikte, Lechler marka piliskiirtme
memeleri siiriklenme onleyici 6zellige sahip hava emisli memelerdir. Teejet XR model piiskiirtme
memelerinin teknik 6zellikleri Sekil 1’de, Lechler IDK model piiskiirtme memelerinin teknik 6zellikleri
ise Sekil 2’de gosterilmistir.

onoe s o 2B,
SIZE ONE
NOZRE(| S o0 | vs 1tes [z (lomt |vel a2t | e | ve. (|20 | =25 ||| 30 || 35

INVmIn | yovh | kewvh | keh | kb | kevh | kmvh | kb | k/h | kmvh | km/h | km/b | km/h | kmvh

023 690| 552| 460| 394| 345| 276| 230| 173| 153| 138| 1.0 92 79
0.28 840| 672 560| 480| 420 336| 280| 210| 187| 168| 134| 112 9.6
032 960| 768| 640 549( 480| 384| 320| 240| 213| 192| 154| 128( 110
0.36 108 864| 720 61.7( 540| 432| 360| 270| 240| 216| 173( 144| 123
039 117 936 780| 669| S585| 468 390| 293| 260| 234| 187| 156| 134
0.45 135 108 900| 771] 675| 540| 450| 338] 300| 270 216| 180| 154
K | 034 102 816| 680 583 510| 408| 340| 255| 227| 204( 163 136| 117

XR80015 N 2 126 | 101 840| 720| 630 504| 420| 315| 280| 252| 202| 168| 144
XR110015 0 |8 048 144 | 115 960( 823( 720 576| 480| 360| 320| 288| 230| 192( 165
L 3 054 162 130 108 926| 810| 648| 540| 405| 360| 324( 259 216| 185

(100) 3 059 177 142 118 101 885| 708| 590| 443| 393| 354| 283| 236 202

i 0.68 204 163 136 117 102 816| 680| 510| 453| 408| 326| 272| 233

Sekil 1. Teejet XR11001 ve XR110015 piiskiirtme memelerinin teknik 6zellikleri (Anonim, 2022a)

ISO 25358 [Vmin]
A é [Vha] =
JARAN)

gy 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180

km/h | kmvh | knvh | kmvh | kmvh | kmvh | kmvb | kmvh | kevh

: 55 | 46 | 30 | 3 | 28 | 28 | 20 | 17 | 15
IDK 67 | 56 | 48 | 42 | 34 | 28 | 24 | 21 | 19

120-01 77 | 64 | 55 | 48 | 38 | @ | 27 | 24 | 21

90-01 94 | 78 | 67 | 59 | 47 | 30 | a3 | 29 | 26
(80 M) 908 | 90 | 77 | 68 | 54 | 45 | 29 | 34 | 30 _

: 132 | 110 | 94 | 83 | 66 | 55 | 47 | 41 | a7
82 | 68 | 58 | 5 41 34 | 29 | 26 | 23

IDK 901 | 84 | 72 | 63 | 50 | 42 | a6 | 32 | 28

120-015 195 1 98 | 82 | 72 | 58 | 48 | 41 | 36 | 3

90-015 142 | 118 | 101 | 89 | 71 | 50 | 51 | 44 | 39

(60 M) 163 | 136 | 117 | 102 | 82 | 68 | 58 | 51 | 45

109 | 166 | 142 | 125 | 100 | 83 | 71 | 62 | 55

Sekil 2. Lechler IDK12001 ve IDK120015 piiskiirtme memelerinin teknik 6zellikleri (Anonim, 2022b)

Katalog verilerinden goriildigi gibi tiretici firmalar farkli olsa da hem turuncu hem de yesil kodlu
meme tiplerinde ayni basin¢glarda hacimsel debi de aynidir. Lechler marka piiskiirtme memeleri hava
emisli olduklari i¢cin damla biiytikliikleri farklilik gostermektedir.

2.2. Yontem

Kullanilan dron ile 4 farkli meme modeli ile iki farkli hizda denemeler yiiritilmistir. Piiskiirtme
swvisi olarak temiz su kullanilmis, damla dagilimi ve birikimini 6lgmek amaciyla her biri 26 mm x 76
mm Ol¢listinde olan suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Her ucus sonrasinda damlalarin lizerine geldigi
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suya duyarlh kagitlar toplanip, hava ve nem gecirmeyen kaplara konmustur. Denemelerin akabinde,
toplanan suya duyarl kagitlar tarayicida taranip, DepositScan programi yardimiyla ortalama hacimsel
cap (VMD), cm?'deki damla sayisi, kaplama yilizdesi (%) ve toplam damla sayisi degerleri elde
edilmistir (Zhu vd. 2011).

Dronla piskiirtme uygulamalarinda her bir meme tipinin efektif is genisliklerinin elde edilmesi
amaclanmistir (Zhang vd., 2021). Iki farkli ugus hizinda (6.5 km h-1 ve 14 km h-1), 4 farkli meme tipinin
(Teejet XR11001VS, Teejet XR110015VS, Lechler IDK12001, Lechler IDK120015) is genislikleri
belirlenmistir. Dron kuzey-giiney dogrultusunda diiz bir hat lizerinde 2 metre ytikseklikte manuel
modda ugurulmustur. Suya duyarl kagitlar dronun ilerleme yontine dik olacak sekilde ugus ¢izgisinin
sagina ve soluna 50 cm araliklarla yerlestirilmistir. U¢ tekerriirlii yiiriitilen denemelerde suya duyarl
kagitlar ilerleme yoniine dogru 10 metre sira lizeri mesafede 3 sirali olarak yerlestirilmistir. Her bir
sirada ise toplam 8 metre ornekleme genisliginde 17 adet ornek yer almistir. Her ucus sonrasinda
toplam 51 adet (3 sira x 17 adet 6rnek) suya duyarli kagit 6rnegi toplanmistir.

Dronla piuskiirtme uygulamalar1 6rnekleme alanina girmeden 10 metre 6nce baslamis ve ¢ikistan
sonra 10 metre uzaga kadar surdiriilmesi saglanmistir. Bu sekilde, hedeflenen hiza ulasma stiresi ve
pompalarin ¢alisma basinci rejimine erisme siiresinin yaratacagl hatalarin 6niine gegilmistir. Deneme
yerlesim diizeni Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Efektif is genisligi deneme plani
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Farkl hizlarda deneme yapilmasinin sebebi, MG-1P model dronun diisiik hizlarda istenen debiyi
verebilmesi icin 2 adet memeyi otomatik olarak kapatmasidir. Ayarlanan debi ve basinca bagh olarak
dron disiik hizlarda iki meme, yiliksek hizlarda dért meme ile piiskiirtme yapmaktadir. Bu durumun da
efektif is genisligi degerlerini degistirebilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak, yliksek hizlarda
dronun pervanelerinin farkl aciyla ve daha hizli dénmesi sebebiyle damla dagiliminin da degisebilecek
olmasidir. Denemelerde dronun ucgus hiz1 degerleri ve piiskiirtme uygulamalarinda kullanilan meme
tipleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Efektif is genisligi deneme parametreleri

Ucusno  Hiz (km h'1) Meme tipi
1 6.5 Lechler IDK120015
2 14 Lechler IDK120015
3 6,5 Lechler IDK12001
4 14 Lechler IDK12001
5 6.5 Teejet XR110015VS
6 14 Teejet XR110015VS
7 6.5 Teejet XR11001VS
8 14 Teejet XR11001VS

Yapilan 6nceki ¢alismalarda daha diisiik yiiksekliklerin is genisligini diisiirdiigii, daha yiliksekten
yapilan ucuslarin da ila¢ siirtiklenmesini arttirdigi sonuclar1 bildirildigi i¢cin bu ¢alismada ucgus
yliksekligi 2 metre olarak alinmistir (Martin vd., 2019; Hussain vd., 2019). Uygulama sirasinda
damlalarin strtiiklenme potansiyelini azaltmak i¢in piiskiirtme basinci 3.5 bar olarak ayarlanmistir.

ilaglama dronunun farkli ucus hizi ve meme tipleri icin efektif is genislikleri 6lcilmiistiir.
DepositScan yazilimiyla belirlenen birim alandaki damla sayis1 ve hacimsel ortanca ¢ap degerleri esas
alinarak birim alanda biriken kalinti hacmi (pl cm2) hesaplanmistir. Béylece hangi o6rnekleme
yuzeyinde ne kadar sivi birikimi oldugu belirlenip, siitun grafiklerinden efektif is genisligi
bulunmustur. Efektif is genisligi bulunurken Cin’e ait MH/T 1040-2011 standardi baz alinmistir (Yao
vd., 2021). Bu standarda gore suya duyarh kagitlarda biriken maksimum sivi miktarinin yarisi, esik
deger olarak alinmistir (MH/T, 2011).

Arastirmadan elde edilen veriler tek yonli varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus ve istatistik
analizler SPSS yazilimi (Sirim 22.00; Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasi Tukey HSD testine gore p <0,05 diizeyinde yapilmistir (Diizgiines vd., 1987; Elicin vd.,
2018; Celik ve Bayhan, 2020).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DJI Agras MG-1P model zirai ilaglama dronu ile 2 farkli hizda ve 4 farkl piiskiirtme memesi
kullanilarak toplamda 8 ucus gerceklestirilmis, her ucusta ucus yoniine dik olarak yerlestirilmis 8
metre genislige yayilan ve 50 cm araliklarla yerlestirilmis 17 adet suya duyarli kagit 3 sira halinde
yerlestirilmistir. Denemeler tli¢ tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmustiir. Her ugusta 51 adet olmak
lizere toplam 408 adet suya duyarli kagit kullanilmistir. Her ugusta havanin bagil nemi, sicakligl ve
rizgar hizi 6l¢iilmiistiir. Deneme sirasinda 6l¢iilen meteorolojik degerler Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Uguslar sirasinda 6lgtilen meteorolojik degerler
Ucus no Sicaklik (°C) Bagil nem (%) Min-maks riizgdr hizi (m s-1) Riizgar yénii

1 29 50 1.5-1.9 Kuzeydogu
2 30 51 1.4-1.6 Kuzeydogu
3 29 51 1.6-2.1 Kuzeydogu
4 29 48 2-2.3 Kuzeydogu
5 30 52 2.5-2.9 Kuzeydogu
6 29 50 2.3-2.6 Kuzeydogu
7 28 51 1.9-2.4 Kuzeydogu
8 29 50 1.3-1.7 Kuzeydogu

Uygulamadan sonra elle dogrudan temas etmeden toplanan suya duyarh kagitlar, ortamin
neminden ve sicakligindan etkilenmemesi icin hava ve nem gecirmez kaplarda muhafaza edilmistir.
Kagit ornekleri tarandiktan sonra bilgisayar ortaminda DepositScan yazilimiyla analiz edilmistir. Kart
yuzeylerinde olusan damla lekelerinin boyutlar: esas alinarak piiskiirtiilen damlalarin Dvo.1, Dvos, Dvo.
cap degerleri, damlalarin kaplama yiizdesi, toplam ve birim alandaki damla sayis1 (adet cm-2) degerleri
hesaplanmistir.

3.1. Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen sonuclar istatistiksel agidan degerlendirildiginde farkli piiskiirtme
memelerinin puskiirtme karakteristiklerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4).
Standart yelpaze hiizmeli ptliskiirtme memelerinin hacimsel damla ¢api, damla sayisi, kaplama orani ve
kalint1 miktar1 ortalamalar1 benzer olup hava emisli memelerden 6nemli diizeyde farkhidir. Hava emisli
memeler kaba yapili damlalar tirettiginden birim alandaki damla sayisi ortalamasi standart memelere
gore daha disiiktiir. Kaplama orani ve kalinti miktar1 agisindan en yiiksek ortalamalar IDK120015 tip
hava emisli memede bulunmustur.

Tablo 4. Plskilirtme memelerinin pliskiirtme karakteristiklerine etkisi

Memeler
Piiskiirtme Teejet Teejet Lechler Lechler

karakteristikleri XR11001VS  XR110015VS  IDK12001  IDK120015 F Degeri

Dvor|  192.87¢ 157.56¢ 283.34b 344300 52.22%

Dvos | 391.56¢ 302.93¢ 579.340 739.05¢  46.86**

Dws|  615.93¢ 494.97¢ 838.05P 1094.42  34.98**

Damla sayist cm2 24.35b 37.962 20.94b 16.79b 15.75**

Viizey kaplama orant 4.590 3.36b 5.24b 7.867 8.60**

(%)

Vidzeydeki kalinti miktart | 5., 0.32b 0.600 1.273 20.97%*
(ul cm?)
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Tabla 5’e gore ugus hizinin Dvo1 ve Dvog ¢caplarini 6nemli 6l¢tide degistirmedigi belirlenmistir. Buna
karsin ucus hiz1 arttiginda Dvos ¢ap1 anlamh diizeyde azalmistir. Diigiik hizda yapilan tiim piuiskiirtme
uygulamalarinda birim alandaki damla sayisi, kaplama orani ve kalint1 miktar1 ortalamalar yiiksek
ucus hizina gore daha ytiksek bulunmustur.

Tablo 5. Dron ugus hizinin piiskiitme karakteristiklerine etkisi

Ilerleme hizlar
Piiskiirtme karakteristikleri 6.5 km h-1 14 km h-1 F Degeri
Dvos 253.042 236.002 2.09ns
Dvos 534.032 472.41b 4.68*
Dvoo 803.772 716.952 3.79ns
Damla sayist cm2 30.032 19.99b 18.88**
Toplam damla sayisi 228.43a 150.56P 18.60**
Yiizey kaplama yiizdesi 6.692 3.83b 19.58**
Yiizeydeki kalintt miktart (ul cm-) 0.802 0.42b 14.56**

3.2. Hacimsel Damla Caplari

Arastirmadan elde edilen ortanca damla ¢ap1 (Dvos), standart sapma ve varyasyon katsayisi
degerleri Tablo 4’te gosterilmistir. Tablo incelendiginde, hava emisli memelerde ortanca damla
capindaki degisimin standart yelpaze hiizmeli memelere gore daha distk oldugu goriilmektedir. Bu
durum, hava emisli memelerde iiretilen tim damlalarin emilen hava yardimi ile biiyliyememesi ile
aciklanabilir. Ayrica, yiiksek hizda yapilan piliskiirtme uygulamalarinda ortalama damla ¢aplarinin
dagilhim diizgiinlligi, diisiik hizlara goére daha diisiik ¢ikmistir. Piiskiirtme denemelerini sabit ilaglama
normunda yapmak i¢in disik hizda yapilan tim uygulamalarda 2 adet piiskiirtme memesi akisa
kapatilmistir. Diisiik hizlarda daha az piiskiirtme memesinin aktif olmasi, varyasyon katsayisinin
goreceli olarak yiiksek olmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Yiiksek hizlarda pervane doniis hizlarinin
daha fazla olmasi da yiiksek tiirbiilans etkisinin damlalar1 daha etkili dagitmasi olarak diisiintilebilir
(Wen vd., 2019).

Tablo 4. Ortalama damla g¢aplari (Dvos), standart sapma ve varyasyon katsayilari

UcusNo Ortalama damla cap: (um) Standart sapma Varyasyon katsayisi

(pm) (%)
1 751.3 381.5 50.8
2 726.8 301.9 41.5
3 634.6 282.0 44.4
4 533.3 145.1 27.2
5 337.9 167.2 49.5
6 269.7 61.0 22.6
7 421.5 136.6 32.4
8 361.6 80.7 22.3

Hacimsel damla ¢aplari ile meme ftireticilerinin Sekil 1 ve Sekil 2’de goriildiigii sekilde taahhiit
ettigi ASAE S572.1 standardina gore olan damla siniflar1 karsilastirildiginda (ASAE, 2009), hava emisli
piskiirtme memelerinin beklendigi gibi “kaba ve ekstra kaba” yapili, standart yelpaze hiizmeli
memelerin ise “ince ve orta” yapili damlalar trettigi goriilmektedir. Denemelerde, 3.5 barda yapilan
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uygulamalar i¢in hava emisli pliskiirtme memelerinin “cok kaba” yapili damlalar trettigi bildirilse de
suya duyarh kagitlarla olciilen damla g¢aplar1 “ultra kaba” yapili sinifta yer almaktadir. Piiskiirtme
memeleri treticileri, bu siniflar1 taahhiit etmek i¢in yaptiklar testleri, riizgara maruz kalmayan kapali
bir ortamda yapmakta, memeler tarafindan iiretilen ince taneler de kagitlar lizerinde birikmektedir.
Ancak dron ile yapilan piiskiirtme uygulamalarinda ince taneler yiiksek pervane hizlarinin yarattigi
tliirbiilans etkisi ile hedef alandan uzaklagsmaktadir. Suya duyarh kagitlar iizerinde daha agir ve biiyiik
damlalar birikmekte, bu da damla ¢ap1 ortalamasini yiikseltmektedir.

3.3. Efektif is Genisligi

Efektif is genisligi hesaplamalarinda Cin’e ait MH/T 1040/2011 standardi baz alinmistir. Bu
standarda gore suya duyarh kagitlarda biriken maksimum sivi miktarinin yarisi, esik deger olarak
alinmistir (Yao vd., 2021). Bu esik degerin ustlinde kalan, dronun ilerleme c¢izgisinin sagindaki ve
solundaki suya duyarh kagitlardaki birikim degerleri, is genisligine dahil edilmis, geri kalanlar ise
degerlendirme dis1 birakilmistir. Tiim ucuslarda suya duyarh kagitlarda biriken damla miktarlar1 Sekil
4’deki grafiklerde gosterilmistir. Kalin kesikli kirmizi ¢izgi dronun ugus ¢izgisini, yesil yatay cizgi ise en
yiiksek birikimin oldugu kagittaki hacmin yarisinin tekabiil ettigi esik degeri ifade etmektedir. ince
kesikli dikey cizgiler de efektif is genisligi bolgesinde kalan alanlar: ifade etmektedir. Bu grafiklerden
elde edilen is genislikleri Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Efektif is genislikleri

Efektif is genisligi Efektif is genisligi
Ucus no /i f(Snf) $1g Ucus no J f(,‘»‘n% 519
1 1.5 5 3
2 3 6 3
3 2.5 7 3
4 2.5 8 3

Ugus 1'de efektif is genisligi en diisiik is genisligi olarak goriilmektedir. Kullanilan piiskiirtme
memesinin urettigi damla caplarinin biiyiik olmasi, damlaciklarin dron pervanelerinin yarattigl
tirbtlans ile yatay yonde hareketini azaltmis ve damlalar ugus cizgisinin altinda toplanmistir. Ugus
2’de artan ucgus hizi ile pervanelerin yarattigl tiirbiilans akimi siddetlenince, aymi piuskiirtme
memesinde kullanilan taneler yatay yonde daha fazla dagilabilmis, bu da efektif is genisligini
arttirmistir.

Ugus 3 ve 4’te kullanilan hava emisli memenin turettigi damlacik caplar1 Ucus 1 ve 2’deki
damlaciklardan daha diisiik oldugu icin, yatay yonde daha diizgiin bir dagilim elde edilmistir. Ancak
burada ucus hizi degisiminin belirleyici bir etkisi gozlenmemistir. iIlk 4 denemede kullanilan hava
emisli piiskiirtme memelerinin iirettigi damlacik agirliklar fazla oldugu icin dort ucusta da damlalar
agirlikl olarak ucus ¢izgisinin etrafinda toplanmistur.
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Sekil 4. Ucuslarda elde edilen hacimsel damla birikim oranlar:
Son 4 ucusta kullanilan puskiirtme memelerinin tirettigi damlaciklar hafif olduklar: icin, yatay

yonde daha ileri mesafelere yayilabilmislerdir. Ancak efektif is genisliklerine bakildiginda, meme
tipinin ve ucus hizinin énemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ureticinin taahhiit ettigi 4 metrelik
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is genisligi (Anonim, 2022c) ile elde edilen sonuglarin ortiismemesi, Ureticinin test kosullar: ile bu
calismanin test kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Buna ek olarak, normal
memelerle gerceklestirilen 5, 6, 7 ve 8 numarali uguslarda dron merkez ¢izgisi lizerinden ugurulsa da,
suya duyarli kagitlarda birikimin maksimum oldugu yerlerin + y6ne dogru kaydig1 goriilmektedir.
Hava emisli memelerle yapilan ucguslarda bu durumun daha disiik seviyede oldugu veya hig
olusmadig1 goriilmektedir. Kuzey-giiney dogrultusunda u¢an drona kuzeydogudan etki eden riizgara
karsi standart tip pliskiirtme memelerinin trettigi damlalarin siiriiklenmeye daha miisait oldugu
sonucuna varilmistir.

3.4. Birikim Yiizdelerinin Dagilimi

llaglama dronundan iiretilen damlalarin yatayda dagilimini géstermek amaciyla Sekil 5a’da efektif
1slatma alani igerisinde kalan ve alan disinda kalan damla birikimin ytizde dagilimi, Sekil 5b’de, dron
ucus cizgisinin solunda ve saginda biriken damlalarin ylizdesi gosterilmistir.

Sekil 5a’daki dagilim ytlizdesi grafigine gore, efektif 1slatma alanindaki damla birikimleri %61 ile
%382 arasinda degismistir. En diisiik siirtiklenme, Ugus 7’de gerceklesmistir. En diisiik siiriiklenme
degerleri hava emisli puskiirtme memelerinden beklense de Sekil 4’deki yatay yonde damla
birikiminin Ugus 7’de daha diisiik ucus hiziyla ugus c¢izgisine yakin birikimin daha fazla oldugu
goriulmektedir. Sekil 5a’daki en belirgin sonug, Lechler IDK120015 piiskiirtme memesiyle yapilan Ugus
1 ve 2 disindaki tiim ucuslarda, hiz arttik¢a, stiriiklenme degeri artmistir. Bu durumun hem yandan
esen riizgarla beraber damlalarin ¢iktig1 andaki bileske hizin ylikselmesi, hem de artan pervane hiziyla
beraber tiirbiilans etkisinin artisi1 sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Yao vd. (2021), benzer sonuclari
calismasinda ifade etmistir.

Sekil 5b’ye bakildiginda, Ugus 2 hari¢ tiim uguslarda damla birikiminin ugus ¢izgisinin sag tarafinda
yogunlastig1 gozlenmektedir. Bu duruma yine ugus yoniine dik esen riizgarin yarattigi siirtiklenmenin
sebep oldugu soylenebilir. Sag ve sola esit dagilmis ucuslarin hava emisli Lechler IDK12015 model
piiskiirtme memesiyle yapilan ucuslar oldugu gériilmektedir. Uretilen damlalarin biiyiik olusu
sebebiyle tiirbiilans ve riizgardan fazla etkilenmemesi bu homojenlige sebep olmustur.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% F0% B0% o0% 100% 0% 10% 20% 30% 408 50% 60% T0% B0% 90% 100%
Dagilim Yiizdesi (%) Dagilim Yiizdesi (%)
W Efektif Islatma Alam W Sariklenme Alam m Ugus CizgisiSolu  m Ugus Cizgisi Sag
a. Uretilen damlalarin efektif 1slatma alani b. Uretilen damlalarin ugus ¢izgisinin sag ve sol
tarafindaki dagilim ytlizdesi tarafindaki dagilim ytlizdesi

Sekil 5. Damla dagilim ytizdeleri
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4. SONUC

Bu calismada, farkli piiskiirtme memeleri ve farkli ucus hizlarinin, ilaglama dronunun efektif is
genisligi ve damla dagilimina etkisi incelenmistir. Analizlerde, suya duyarh kagitlar yardimiyla
toplanan damlalarin DepositScan yaziliminda incelenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Hava emisli piiskiirtme memeleri, agirlasan damlaciklar dronun tiirbiilans etkisi ile dagilamadigi
icin, bu memenin kullanildig1 uygulamalarda efektif is genisligi azalmaktadir. Ayni sekilde bu
memelerde, meme verdisinin artisi da efektif is genisligini diisiirmektedir. Buna ek olarak, hava emisli
memelerde hem biiylik hem de kii¢iik damlaciklar tretilebildigi i¢in, ortalama damla ¢apinin dagilim
diizgiinliigli normal yelpaze hiizmeli memelere gore daha diisiik elde edilmistir. Kiiciik damlaciklar
dronun yarattig1 tiirbiilans etkisi ile hedeften uzaklastig1 icin de ortalama damla ¢aplari, meme
Ureticisinin taahhiit ettigi degerlerden daha ytiksek ¢cikmistir.

Normal yelpaze hiizmeli pliskiirtme memelerinde efektif is genisligi ucus hizindan ve meme
verdisinden etkilenmemistir. Ancak ugus sirasinda ilerleme yoniine dik esen riizgar, 1slatma alaninin
dronun ugus cizgisinden kaymasina sebep olmustur. Buna gore, riizgarin ugus yoniine dik oldugu
durumlarda hava emisli memeler tercih edilebilir. Ancak bu se¢im durumunda dagilim diizginligu
olumsuzlugu riski de géz ardi edilmemelidir.

Tim memelerde elde edilen efektif is genislikleri, dron ftreticisinin taahhiit ettigi is genisligi
degerine ulasamamistir. Bunun sebebi, iireticinin test kosullari ile ¢calismadaki test kogsullarinin farkh
olmasidir.

Bu sonuglara gore elde edilen is genislikleri, alan dagilim diizglinliiglinii belirlemek icin yapilacak
calismalarla dogrulanabilir. Gelecek ¢alismalarda is genislikleri ti¢ boyutlu olarak da belirlenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Unmanned aerial vehicles have a facilitating effect on human life in many areas today. In addition
to individual usage areas such as entertainment, sports and hobbies, there are wide commercial and
professional uses in sectors such as defense industry, construction and aviation. In agriculture,
unmanned aerial vehicles have become increasingly popular in recent years. Agricultural unmanned
aerial vehicles are used in remote sensing, plant health monitoring, pasture and herd monitoring.
Another area of use of agricultural unmanned aerial vehicles is plant protection applications. Pesticide
applications can be made with drones, which usually consist of a small liquid tank, a pump and spray
nozzles mounted on a chassis, with the help of an operator controlling the remote control.

In Tirkiye, spraying drones, which started to be used in rice fields due to the difficulty of
applications with tractors, are used for all kinds of field and garden plants such as spraying in corn and
sunflower fields that cannot be entered by tractor in the late period, rough lands, cotton fields where
rapid and homogeneous maturation is desired with defoliant. Although drone spraying applications
are in demand because the drones prevent the field traffic and move more easily on rough, steep or
wetlands, the lack of knowledge of the new technology and the lack of determination of the
effectiveness of the pesticides used at low volumes cause undesirably operations with the same
application parameters for all conditions and for each product. For these reasons, pesticide
applications are not practiced as targeted. In low-volume applications, pesticides do not have an effect
since adequate coverage is not provided, crop plants are adversely affected in areas where the
pesticide dose is high due to lack of homogeneous distribution, and non-targeted areas are damaged
due to turbulence and drug drift created by the drone. These negativities necessitate the determination
of appropriate flight parameters and pesticide doses for pesticide applications with drones. Factors
such as droplet diameter, type of spray nozzle used, and flight speed play an important role in droplet
distribution in pesticide applications with unmanned aerial vehicles. In this study, it is aimed to
examine the effects of different nozzle types and flight speed on the droplet distribution and the
effective working width of the drone.

Methodology

Spraying experiments with the drone were carried out in Tekirdag Namik Kemal University Faculty
of Agriculture trial fields in July 2022 at 40° 59'22' N 27° 34''54' E coordinates. The drone used in the
trials is a DJI brand Agras MG-1P model 8 rotor spraying drone with 10 liters liquid tank capacity and 4
spray nozzles. Thanks to 2 separate diaphragm pumps, the liquid in the tank is transmitted to the
spray nozzles. The drone, which has a battery capacity of 12000 mAh, can spray 1 hectare of land in a
single flight with a flight time of 10 minutes in default settings according to factory data. There are 4
Teejet XR11001VS fan jet nozzles on the drone. Other nozzles to be used in the trials are Teejet
XR11001VS, Teejet XR110015VS, Lechler IDK12001, Lechler IDK120015 model nozzles. Although all
nozzle types are fan jet, Lechler brand spray nozzles are air assisted spray nozzles with anti-drift
features.

Trials were carried out with the drone used with 4 different nozzle models at two different speeds.
Clean water was used as the spray liquid, and water sensitive papers measuring 26 x 76 mm each were
used to measure droplet distribution and deposition. After each flight, the water-sensitive papers on
which the droplets fell were collected and placed in air and moisture-proof containers. After the trials,
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the collected water sensitive papers were scanned in the scanner and the volumetric diameters,
number of drops per cm?, percentage of coverage and total number of droplets were obtained with the
help of the DepositScan software (Zhu et al. 2011).

In the trials, it was aimed to obtain the effective working width of each nozzle type in drone
spraying applications. It was tried to determine the working widths of 4 different nozzles at 2 different
flight speeds. The drone was flown in manual mode at a height of 2 meters on a straight line in the
north-south direction. The water-sensitive papers were placed perpendicular to the direction of the
drone's progress, 50 cm apart to the left and right of the flight line. 17 pieces of water sensitive paper
were used in each row and 51 pieces of water sensitive paper in each flight, with a total width of 8
meters in each row, in 3 rows at 10 meters intervals, in three replications in the forward direction. The
drone started the flight 10 meters before the level of the water sensitive papers and stopped 10 meters
later. In this way, the errors caused by the time to reach the target speed and the time to reach the
working pressure of the pumps are prevented.

While the effective horizontal working width of the spraying drone is measured depending on the
speed and nozzle type, the number of drops per unit area and pl cm-2 values in which the drop volume
per unit area is calculated over the average volumetric diameter in the DepositScan software are taken
as basis. Thus, the amount of liquid accumulation on which paper was determined and the effective
working width was found from the column charts. While determining the effective working width, the
Chinese MH/T 1040-2011 standard is taken as a basis. According to this standard, half of the maximum
amount of liquid accumulated in water sensitive papers is taken as the threshold value.

Statistical analyzes were made in the SPSS package program to determine the difference between
the results obtained in the research. Analysis of variance (ANOVA) was performed in SPSS statistical
software program (Version 22.00; Chicago, IL, USA) to compare statistically significant parameters and
evaluate the data obtained in the experiment. The comparison of the means was made at p <0.05
according to the Tukey HSD test.

Results and Conclusions

Results showed that air-induction spray nozzles reduce the effective working width in applications
where this nozzle type is used, as the heavier droplets cannot be dispersed by the turbulence effect of
the drone. Likewise, the increase in spray rate of the nozzle also reduces the effective working width in
these nozzles. In addition, since both large and small droplets can be produced in air induction nozzles,
the distribution uniformity of the droplet diameter was obtained lower than in standart flat fan
nozzles. Since the small droplets were moved away from the target by the turbulence effect created by
the drone, the droplet diameters were higher than the values promised by the nozzle manufacturer.

Effective working width was not affected by flight speed and nozzle yield in non-air induction
spray nozzles. However, the wind blowing perpendicular to the direction of progress during the flight
caused the wetting area to shift from the drone's flight line. Accordingly, air-induction nozzles may be
preferred in cases where the wind is perpendicular to the flight direction.

The effective working widths obtained in all nozzles could not reach the working width promised
by the drone manufacturer. This is because of the manufacturer's test conditions differ from the test
conditions in operation.
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Derin kuyu pompalari, yer alt1 suyunun yer yiizeyine ¢ikarilmasini saglayan rotodinamik pompalardir. Genellikle
¢ok derin mesafelere kadar yerlestirilebilmektedir. Ancak bu tip pompaj tesislerinde su, boru ve baglanti
elemanlar1 yardimiyla kapali bir sistem igerisinde taginarak iletimi saglanmaktadir. Bu iletim esnasinda, siirtiinme
kuvveti pompaj sisteminde dnemli enerji kaybina neden olmaktadir. Boru ve yardimci pargalarin igerisinden akan
akiskan hizina bagli olarak stirtiinme kuvveti meydana gelmektedir. Bu ¢alismada 78 mm (=3”) i¢ ¢apindaki bir
dalgi¢ tip derin kuyu pompasinin farkll kolon borusu uzunluklardaki pompa isletme karakteristikleri ve
stirtinmeden kaynaklanan Kkayiplara etkisi incelenmistir. Siirtiinme kayiplari, Moody denklemine gore
hesaplanmis ve her bir kolon borusu uzunlugu i¢in arttigi belirlenmistir. Bu artisin pompa ¢ikis basincin
etkiledigi gorilmiistiir. Pompa siirtiinme kaybinin, hizin en yiiksek degerleri igin kolon borusu uzunlugunun artisi
ile %3,87’den, %13,52’ye yiikseldigi belirlenmistir. Farkl kolon borusu uzunluklarinda 2, 4 ve 6 metre derinlikte
calistirlan pompanin sabit debi degerlerine kargiik basing degerlerinde diistisler meydana geldigi
gozlemlenmistir. Pompanin en yiiksek basing 6l¢iimii, 2 metrelik kolon borusundaki debi noktasinin optimum
oldugu (50 m3h-1) degerde elde edilmistir. Aym debi degerlerinde pompa hidrolik giiciinde ise kolon borusu
uzunlugu arttik¢a azalma meydana gelmistir. Denemelerde en yiiksek pompaj sistem verimi 2 metrelik kolon
borusu uygulamasinda elde edilmistir. Derin kuyu pompaj tesislerinde kolon borusu uzunlugunun pompa isletme
parametreleri tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Calismada elde edilen sonuglara gére pompa kolon
borusu uzunlugundaki artisin siirtiinme kayiplarini da arttiracagr goriilmektedir. Kolon borusunun uzunlugu
kuyunun isletme karakteristikleriyle dogrudan iliskili olmas1 sebebiyle kuyu karakteristikleri (debisi, statik ve
dinamik su yiikseklikleri, diigiim) belirlenerek pompa en uygun derinlikte ¢alistirllmalidir. Ayrica pompanin
tasarim noktasinda ¢alistirllmasi 6ngoriilen kayiplarin 6niine gegmemizi saglayacaktir.
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Deep well pumps are rotodynamic pumps that extract groundwater to the ground surface. It can usually be
accommodated at very deep distances. However, in this type of pumping facilities, water is carried in a closed
system with pipes and fittings. During extraction, the friction force causes significant energy loss in the pumping
system. Friction force has occurred depending on the fluid velocity flowing through the pipe and auxiliary parts.
In this study, the operating characteristics of a submersible deep well pump with an internal pipe diameter of 78
mm (*3”) with different column pipe lengths and its effect on losses due to friction were investigated. Friction
losses were calculated according to the Moody equation and were found that friction losses increase as thecolumn
pipe length increases. This increase affects the pump outlet pressure. It was determined that the pump friction
loss increased from 3.87% to 13.52% with the increase of the column pipe length at the highest speed. The
pressure values decrease in response to the constant flow values of the pump, which is operated in different
column pipe lengths, at a depth of 2, 4 and 6 meters. The highest pressure measurement of the pump was
obtained at the optimum (50 m3 h-1) flow point in the 2 meters column pipe. At the same flow rates, the hydraulic
power of the pump decreased as the length of the column pipe increased. In the trials, the highest pumping
system efficiency was obtained in the 2 meters column pipe application. The effect of column pipe length on pump
operating parameters was found to be significant in deep well pumping plants (p<0.01). According to the results,
the increase in the pump column pipe length also increases the friction losses. Since the length of the column pipe
is directly related to the operating characteristics of the well, the well characteristics (flow rate, static and
dynamic water heights, drawdown) should be determined and the pump should be operated at the most
appropriate depth. In addition, operating the pump at the design point will enable us to prevent expected losses.
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1. GIRIS

Su ve benzeri akiskanlar genellikle boru igerisinde tasinmaktadir. Sehir sebekelerinde, 1sitma
sistemlerinde, sulama ve yakit enerjilerinin tasinmasinda kapali borulu sistemleri kullanilmaktadir. Bu
nedenle boru hatlarindaki tasarim 6nemli hale gelmektedir. Suyun tasinmasi icin kullanilan tim
sistemlerde oldugu gibi sulama sistemlerinde de kapali borulardaki akis hem teknik hem de ekonomik
acidan 6nemlidir (Calisir, 2009).

Yeralti su kaynaginin kullanilabilmesi i¢in derin kuyulardan ve bu kuyulara techiz edilen derin
kuyu pompalarindan yararlanilmaktadir. Pompaj sistemlerinin bircogunda oldugu gibi derin kuyu
pompalarinda da kapali boru sistemleri kullanilmaktadir. Derin kuyu pompalar1 belirli ¢caplarda ve
derinlikte agilan kuyular igerine yerlestirilen pompalardir. Yeraltina indirilmesi istenen pompanin
yukseklik seviyesi artacagindan enerji gereksiniminde artis meydana gelecektir. Derin kuyulara
yerlestirilen bu pompalar i¢in derinlik kadar boru uzunluguna da ihtiya¢ duyulacaktir (Calisir ve
Haciseferogullari, 2008; Schulz, 1977).

Pompaj sistemleri tasarimi yapilirken boru hatlarinin da sisteme uygun olmasi gerekmektedir.
Pompa ve boru sistemlerinde yiiksek hiz ve basinglarda akis gerceklesmektedir. Akisin hareketi
boyunca kapali bir sistem icerisinde akiskanin boru ile temas eden ylizeylerinde kayiplar
olusmaktadir. Bu kayiplarin olusmasinda boru uzunlugu, boru ¢api, boru malzemesi, akis ve akiskan
tipi gibi temel olarak strtiinme kaybina etki edecek parametrelerdir (Alawee vd. 2020). Strtiinme
kayiplarinin bilinmesi pompa ve pompaj sistemlerinde enerji kayiplarinin da 6niine gecilmesine olanak
saglamaktadir. Pompaj esnasinda ayni ¢apa sahip borulardan ge¢en debinin artmasi ile hizi da
artmaktadir. Hizin bir bileskesi olan siirtiinme kaybi ise hizin karesi ile degismektedir. Pompa
hizindaki bu degisim, tasarlanmasi istenen pompaj ekonomisi i¢in 6nemlidir (Calisir vd. 2004).

Derin kuyu pompalarin kuyu icerisinde konumlandirilmas1 da pompaj ekonomisi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Bu nedenle kuyularin pompanin yerlestirilecegi derinlige uygun olmasi gerekmektedir.
Bunun belirlenmesi pompaj oncesi yapilacak kuyu ¢api, kuyu debisi ve besleme yapisina bagh olarak
degismektedir (Driscoll, 2010). Pompa ¢alismaya basladig1 andan itibaren statik su seviyesi harekete
baslamakta ve dinamik bir seviyeye gelmektedir. Pompa calisirken dinamik seviyeden yukarida ise
yapilan pompajin verimli olmayacag ifade edilmektedir. Derin kuyu pompalarinin dinamik seviyenin
belirlenmesinden sonra bu seviyenin en az 5 m altinda konumlandirilmas: gerektigi belirtilmistir
(Schulz, 1977). Derin kuyularda istenen seviyeye montaj yapilmasi pompa enerji kaybininda 6ntine
gececektir. Debi ve basinca bagl pompa i¢in gerekli glic, pompanin derinligi arttikca artan parametre
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Pompanin belirli bir derinlikte olmasi su yiikii meydana
gerektireceginden giicliide etkileyecektir. Pompa tarafindan harcanacak giiciin artmasi ile pompa
verimininde degisecegi bilinmektedir. Bu durumda uygun pompa derinliginin ya da pompa su
yukiiniinde belirlenmesi gerekmektedir (Mokeddem, 2011; Orhan vd., 2021).

Bu ¢alismada derin kuyu pompasi olan 3” (78 mm) ¢ikis borusu ¢apina sahip bir dalgi¢ pompanin
farkli kolon borusu uzunluklarinda (2 m, 4 m ve 6 m) pompa karakteristikleri lizerine etkileri
arastirllmistir. Pompa kolon borusu uzunlugundaki degisime baglh olarak pompa karakteristik
degerleri olan debi, basing, gii¢ ve verim degerlerindeki degisimler incelenmistir. Bu degisimlerin
kolon borusu uzunlugunun artisi ile olusacak siirtiinme kayiplari incelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Denemeler, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi

Boliimiinde Prof. Dr. Sinasi YETKIN Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Uygulama
Atolyesi’'nde yapilan Derin Kuyu Pompa Test Unitesi’nde yapilmistir. Bu iinite derin kuyu pompalarinin
denenmesi icin yapilmis bir kilif borusu, depolar ve baglanti elemanlar ile yeralti kuyu formatini yer
istiine ¢ikaran bir test linitesidir. Derin kuyu pompa test Unitesi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Derin kuyu test tinitesi

Pompa Sekil 2’deki gibi derin kuyu pompa test Unitesine farkli uzunluktaki kolon borulari
kullanilarak ayr1 ayr1 denemeler gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada her bir kolon borusu uzunlugu
icin kuyu statik su seviyeleri sabit tutulmustur. Denemelerde kullanilan borularda baglanti elemani
olarak manson kullanilmis ve ¢ikis borusundaki dirsekler her denemede ortak oldugundan dirsek
kayiplari ihmal edilmistir.

Basiuc dlger Debimetre Ayar vanasi
_-_,‘/I 11 =T
IW |
Kolon borulan
Depo

=
=P

Kolon kilif borusu Kuyu besleme borusu
- /—— | e —

Dalgig Pomga ﬁ

Dalgic motor

[N 4MI M

Sekil 2. Dalgic pompalarin deneme diizeni

175



Kurt, Carman, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 173-188

Dalgic pompalar derin kuyu test linitesinde bulunan 300 mm c¢apindaki kilif borusu igerisine
yerlestirilmistir. Pompa kolon borusu uzunlugu degistirilerek gerceklestirilmistir. Pompa 2 m
uzunlugunda ii¢ adet kolon borusu ile 2 m, 4 m ve 6 m olarak deneyleri gerceklestirilmistir.
Denemelerde ele alinan kolon borusu uzunluklarina iliskin konular 2M, 4M ve 6M rumuzlariyla
kodlanmistir. Dalgic pompanin ve motorun teknik 6zellikleri Tablo 1 de, deneylerde kullanilan 6l¢im
cihazlarinin teknik oOzellikleri Tablo 2'de verilmistir. Ayrica dalgic pompa ve motorunun genel
gorunisleri Sekil 3’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Dalgic pompa ve motoru teknik 6zellikleri

Dalgi¢c Pompa Teknik ézellikleri Dalgi¢c Motor Teknik ézellikleri
Pompa anma c¢aplari 3” (78 mm) Marka Suver
Pompa govde malzemesi Pik Tip Dalgic¢
Pompa ¢ark malzemesi Piring Gii¢ (kW) 4
Pompa mil malzemesi Paslanmaz celik Gerilim (V) 380
Pompa mili ¢ap1 25 mm Akim siddeti (A) 9.2
Pompa kademe sayisi 2 Devir sayisi (min-t) 2869
Klerens agiklig 4.5 mm Frekans (Hz) 50
Kanat sayisi (z) 7 Gii¢ faktorii (cos¢) 0.86
Kanat kalinlhigi (t) mm 5 Motor anma cap1 (“) 6”
Cark cikis ¢capi (D¢) mm 140 Motor mil ¢cap1 (mm) 25
Cark cikis genisligi (bz) mm 16 Sogutma tipi Su

Dalgic Dalgi¢
Pompa Pompa
Motoru

Sekil 3. Dalgic pompa ve motoru

Tablo 2. Deneylerde kullanilan 6l¢iim cihazlarinin teknik 6zellikleri

Dalgi¢c Pompa Teknik ézellikleri
S-MAG 100 Tip DN80 Calisma debisi 1-180 m3 h Calisma basinci 16 bar Calisma sicakligl
-10/60 °C Enerji baglantis1 220 V Baglant1 sekli Flansh Gosterge Dijital
Markas1 WIKA Montaj tipi alttan baglantili 6l¢ii araigi 0 - 10 bar Olgii birimi bar/
Manometre kPa/psi Baglanti 6lciisii G 1/4” B Ortam sicakligi - 20 + 80 °C Akiskan sicaklig
Maksimum + 60 °C, manometre 6lciim hassasiyeti 0.001
Hydrotechnik Tipi 010 tip/1.5 V Ol¢ii aralig1 0 - 150 m Olgii birimi Metre Olgii uyarisi
Ses ve 151k ikazli Sensor prop cap1 15 mm Sensor prop uzunlugu 200 mm
Sicakhik élger Turck marka, 10-24 VD(, -50...100 °C, 4-20 mA cikis
KAEL Multiser 05-PC-TFT Ol¢iim gesitleri Giig, voltaj, cekilen akim ve gii¢ faktorii (cos ¢)
Olcgt birimi kW Olcii aralig1 4-18.5 kW

Debimetre

Seviye olcer

Gli¢c analizérii
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2.2. Metot

Pompa iletim hatlarinda meydana gelen kayiplar akiskan hizina bagh olarak gerceklesmektedir.
Yapilan c¢alismada pompa kolon borularindaki siirtinme kaybinin etkisi ile pompa
karakteristiklerindeki degisim incelenmistir. Denemede kullanilan 3” ¢ikis ¢apina sahip bir dalgig tip
derin kuyu pompasinin artacak kolon borusu uzunlugu ile debi, manometrik yiikseklik, gii¢ ve verim
degerlerindeki bulgular elde edilmistir. Ayrica 2M kolon borusu uzunlugundaki degerler pompanin
referans degerleri kabul edilmis olup kolon borusu uzunlugunun artisi ile siirtinme kaybina bagh
olarak azalan debi ve basin¢ degerleri arasindaki iligkiler belirlenmistir. Ol¢ciimler belirli basing
degerlerinde elde edilen debi, glic ve diisim degeri o6lciilmiis ve verim degerleri hesaplanarak
farkliliklar incelenmistir.

Derin kuyu pompa denemelerinde yapilan o6lciimler materyal kisminda belirtilen cihazlar
yardimiyla gergeklestirilmistir. Debi degerleri elektromanyetik debimetre ile m3h-! birimi, pompa
basinci dijital manometre ile bar birimi ve bir gii¢ analizorii yardimiyla pompa motor giicii kW cinsinde
Olctiilmustiir. Disim degerleri ise, derin kuyu pompa test tlnitesindeki kilif borusu igerisinden
elektronik bir seviye Olgcer yardimiyla statik ve dinamik su seviyeleri belirlenmistir. Bu seviyelerdeki
farklar ile diistim degerleri tespit edilmistir. Pompa performans degerlerinin belirlenmesinde 6l¢iim ve
hesaplamalar gerekli kaynaklardan faydalanilarak olusturulmustur (TS 514, TS 11146). Manometrik
yukseklik ise; basing, hiz ve potansiyel enerjinin bir fonksiyonu olarak asagidaki esitlik ile
tanimlanmaktadir (Yalgin, 1998).

p v?
m=z+—+— (1)

p-g 29
Hm: Manometrik ytikseklik, (m)
z: Statik ve dinamik su seviyesi farki, (m)
P: Pompa ¢alisma basinci, (Pa)
p: Suyun ozkiitlesi, (kgm-3)
V: Akiskanin hizi, (ms-1)
g: Yer ¢ekimi ivmesi (ms-2).

Dalgi¢c pompalarda gii¢ belirlenirken sebekeden ¢ekilen elektrik giicii baz alinmistir. Hidrolik giicti
ise asagidaki esitlik yardimiyla tespit edilmistir. Hidrolik glic ve sebekeden cekilen (elektrik) giiciin
birbiri ile oranlanmasi pompa verimini vermektedir (Baysal, 1979; Cengel ve Cimbala, 2008).

p.g.Q.Hy,
Nn="To00 (2)
Hidrolik giig, (kW)

Manometrik ytikseklik, (m)

Debi, (m3s1)

Suyun ozkiitlesi, (kgm-3)

Yer ¢ekimi ivmesi (ms-2).

sRexz

177



Kurt, Carman, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 173-188

Np
Ng = E 100 (3)
Ny: Hidrolik giic, (kW)
N: Sebekeden cekilen elektrik giicti, (kW)
Ng: Pompa genel verimi (%).

Pompa performans degerlerinin yani sira stirtlinmeye bagh basing kayiplari elde edilmistir. Pompa
kolon borularinda dikissiz ¢elik ¢ekme kolon borular1 kullanilmistir. Siirtinme kaybinin bir
parametresi olan puruzlilik degerleri (€) ise buna bagh olarak paslanmaz c¢elik borularda 0,002-
0,0025 mm ve ticari c¢elik borularda 0,045 mm oldugu bilinmektedir. Verilen bu degerlerdeki
belirsizlikler + %60’a kadar gerceklesebilmektedir (Cengel ve Cimbala 2008). Kullanilan ¢elik ¢cekme
borular paslanmaz celik ile ayn1 kabul edilmistir. Calismada puriuzlilik degeri 0,0025 mm olarak
alinmigtir. Strtiinme kaybinin tespit edilmesi i¢in Moody diyagramindan faydalanilmaktadir.
Diyagramin okunmasi uzun ve hataya sebebiyet vereceginden Moody esitligi ile farkli durumlardaki
stirtinme kaybi hesaplanabilmektedir. Bu nedenle siirtiinme kayb1 (f) degerlerinin hesaplanmasinda
Moody esitligi kullanilmistir (Coronado-Hernandez, 2021; Zeyu, 2020).

106 ( /3)

f_551031+<2104(€/)+ ) (4)
f: Boru siirtiinme katsayisi,
g: Boru ptrizlilik degeri, (m)
D: Boru ¢api, (m)
R.: Reynolds sayisi.

L V2
Hj,: Yuk kaybs, (m)
f: Boru siirtiinme katsayisi,
L: Boru uzunlugu, (m)
D: Boru ¢api, (m)
V: Akiskanin hizi, (ms1)
g: Yer ¢cekimi ivmesi (ms-2).
L p.V?
AP = .5.’) z (6)

AP: Basing kaybi, (Pa)

Boru siirtiinme kaybi,
Boru uzunlugu, (m)
Boru ¢api, (m)

Suyun ozkiitlesi, (kgm-3)
Akiskanin hizi, (ms1)
Yer ¢ekimi ivmesi (ms-2).

gﬁpbr.\
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Pompaj Karakteristikleri

Denemelerde elde edilen sonuglar kullanilan her bir kolon borusu i¢in degerlendirilmistir. Bulgular
kolon borusu uzunlugunun artmasi ile pompa karakteristiklerinde degisimler oldugunu géstermistir.
Pompa karakteristikleri incelendiginde en yiiksek debi degerine (75.633 m3h-1) 0 kPa’da 2M boru
uzunlugunda, en diisiik debi degerine (15.60 m3h-1) ise 220 kPa‘da 6m boru uzunlugunda ulasilmistir.
Kolon borusunun uzunlugunun artmasiyla, her basin¢ degerine karsilik gelen debide azalma
gorulmiustiir. Debi, 6M boru uzunlugunda %4, 4M boru uzunlugunda ise %1,55 oraninda azalmistir. Bu
duruma, kolon borusu boyunun artisina bagh olarak siirtinme yilizey alanindaki artisin hizlarda
meydana getirecegi ylik kayb1 neden olmustur. 2M kolon borusu uzunluguna gore diger uzunluklar
incelenirse ortalama degerlerin aralarinda yasanan debi degisimi 4M kolon borusu uzunlugu i¢in 1.161
m3h-1, 6M kolon borusu uzunlugunda ise 1.883 m3h-1 tespit edilmistir.

Pompa manometrik yiiksekligi pompa basina ile iligkilidir. Farkli basin¢g degerlerinde kolon
borusu uzunlugunun degisimine bagl olarak manometrik yiikseklik degerleri 1.752-23.234 m arasinda
degismistir (Sekil 4). Sabit basing degerlerinde ise kolon borusu uzunlugunun degisimine bagh olarak
manometrik yilikseklik ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Sabit basing
degerlerinde manometrik yiiksekliklerde degisim beklenmemektedir. Ancak statik ve dinamik su
seviyesindeki degisimler (diisiim) ile olusabilecek kiiciik farkliliklar ortaya c¢ikabilmektedir (Kurt,
2016). Tam agik vana konumunda maksimum debilerdeki degisim kolon borular1 uzunluklarinin
manometrik ytlikseklik tizerinde etkisini gostermektedir. 2M kolon borusunda manometrik yiikseklik
1.808 m iken, 4M ve 6M kolon borularinda sirasiyla 1.781 m, 1.752 m olarak o6l¢lilmiistiir.
Calismamizda isletme noktasinda (maksimum verimde) kolon borusu uzunlugunun degisimine bagh
olarak manometrik ytikseklik degerlerindeki degisim % 0.213 olarak elde edilmistir.

A~~Hm-Q-2M @ Hm-Q-4M B Hm-Q-6M
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Sekil 4. Farkli kolon borusu uzunluklarinda manometrik yiikseklik degerleri
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Pompada her bir kolon borusu uzunluguna bagh olarak 6lgiilen giiciin ortalama degerleri dikkate
alindiginda aralarinda belirli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Gii¢ degerlerinde artan kolon borusu
uzunlugunca arttig1 ya da azaldig1 sdylenememektedir. Bunun sebebi olarak elektriksel giiciin farkl
yuklenmelerde etki edecegi amper ve voltaj degisimin etkisi olarak yorumlanabilir. Sekil 5’te pompaya
ait gli¢ grafigi verilmistir.

A~ Ns-Q-2M @ Ns-Q-4M @ Ns-Q-6M
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Sekil 5. Farkli kolon borusu uzunluklarinda sebekeden 6lgtilen gii¢c degerleri

Kolon borusu uzunluguna bagh Sekil 5'teki gii¢c degerleri incelendiginde; belirli bir debi artisina
kadar diizglin olmayan bir egilim gosterdigi goriilmektedir. Ancak artan debi degerlerinde grafigin
diizenli bir hal almaktadir. Pompa gii¢ egrilerinde yapilan istatistiki degerlendirmelerin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Ortalama degerlere goére degisimin araligi 4.351-4.333 kW arasinda kaldigi
gorilmistiir. Kolon borusu uzunlugunun artisi diger parametrelerde bir azalmaya sebep olurken giicte
tam tersi bir durum meydana gelmistir. Kolon borusu uzunlugunun artmasi gii¢ tiikketimini azaltmistir.
Pompanin en verimli noktasina karsilik gelen gii¢c degerleri 2M icin 4.67 kW, 4M icin 4.64 kW ve 6M
icin 4.627 kW oldugu belirlenmistir. Bunun temel sebebi ise, pompanin debi ya da basincinda meydana
gelen azalmalarin pompa motor yiiklenmelerini olumlu yonde etkilemesi olarak agiklanabilir. Ancak bu
degerler her bir kolon borusu uzunlugundaki en yiiksek debi degerleri ele alindiginda giiciin arttigi
gorilmektedir. 2M kolon uzunlugundaki giic degeri 4.083 kW iken 4M ve 6M kolon borusu
uzunluklarinda bu degerler sirasiyla 4.100 kW ile 4.137 kW olarak ol¢iilmuistiir.

Pompalarda elde edilen tiim karakteristik degerlerin bileskesinin verim degeri oldugu
bilinmektedir (Baysal, 1979). Bu nedenle pompalar tasarlanirken verim noktasindaki degerleri ya da
tasarlanmis bir pompanin verim degerinde calistirllmasi gerekmektedir. Bu deger pompaya ait
hidrolik performans, mekanik ve elektriksel (sebeke) giic ile elde edilmektedir. Genellikle pompalar bir
elektrik motoruna bagh calistiklarinda elde edilen gili¢ elektriksel gii¢ olmaktadir. Bu nedenle pompa
veriminin genel verimini ifade etmektedir.

Degisen kolon borusu uzunluklarinda farkli verim degerleri elde edilmistir. Verim degerlerinde
artan kolon borusu uzunluguna goére azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Ortalama degerlerdeki
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degisimlerin 2M kolon borusu referans alinirsa, 4M kolon borusunda %3.18 ve 6M kolon borusunda
ise %5 olarak tespit edilmistir. Verim degerlerinin verilmis oldugu Sekil 6’da bulunan grafik
incelendiginde debinin her noktasinda uzunluga bagh olarak azalmalarin meydana geldigi
gorilmektedir.
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Sekil 6. Farkli kolon borusu uzunluklarinda pompa verim degerleri

Verim degerlerinin kolon borusu uzunluklari ortalamalarn (2M, 4M ve 6M) i¢in 140 kPa basing
noktasinda en ytliksek degerleri elde edilmistir. 2ZM kolon borusunun %43.664 ile en yiliksek verim
degerine sahip oldugu belirlenmistir. 4M ve 6M kolon borularindaki verim degerleri ise sirasiyla
%42.250 ve %42.357 olarak tespit edilmistir. Bu degerlerde gerceklesen verimlerde beklenen her
kolon borusu artisi icin glicte artma, verimde azalma olmasidir. Fakat burada debi ve giice bagh olarak
4M ve 6M kolon borularinda uzunlukla verimin dogru orantili olmadig1 goriilmektedir. En yiiksek
verim noktasindaki debi degerleri incelendiginde 2M kolon borusu uzunlugunda 48.433 m3h-1, 4M
kolon borusu uzunlugunda 46.667 m3h-1 ve 6M kolon borusu uzunlugunda ise 46.633 m3h-1 degerleri
olciilmiistir. Etkili olan strtiinme kuvvetinin de hizdaki azalmaya bagh kayiplardaki artis oraninda
giicte de bir azalma meydana getirdigi gozlemlenmistir.

Diistim degerleri debiye bagh olarak degismektedir. Artan debi degerlerinde statik ve dinamik su
seviyelerin farklari artacaktir. Calismada diisimtin debi ile degisimini Sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 7. Farkli kolon borusu uzunluklarinda pompa dinamik seviye (diisiim) degerleri

Debi artisinin kuyularin dinamik seviyelerindeki artisina etki ettigi goriilmektedir. Bu durumda
kolon borusu uzunlugunun artmasi pompa debisini azaltacagindan diistimiinde azalmasina neden
oldugu tespit edilmistir. Ancak baz1 noktalarda bu durum degismektedir. Bunun sebebi ise
seviyelerdeki 6l¢lim esnasinda suyun siirekli degisiklik gostermesi olarak a¢iklanabilir. En ytliksek debi
noktasindaki (70 m3h-1) degerleri 2M kolon borusu uzunlugu i¢in 16.5 cm, 4M kolon borusu i¢in 16 cm
ve 6M kolon borusu uzunlugu i¢in ise 15.85 cm olarak degismistir (Sekil 7).

Debi, manometrik ytikseklik, gii¢ ve verim degerleri lizerinde yapilan varyans analizi sonucu, kolon
borusu wuzunlugundaki degisimin bagimh degiskenler {iizerindeki etkisinin o6nemli oldugu
bulunmustur(P<0.01) (Tablo 3).

Tablo 3. Bagimsiz degiskenler lizerinde yapilan varyans analizi
Debi iizerine yapilan varyans analizi

SD KT KO F P
Kolon borusu uzunlugu 2 6.3622 3.1811 954.33 0.000"
Hata 6 0.02 0.0033
Toplam 8 6.3822 --- --- ---
*p<0.01
Manometrik yiikselik iizerine yapilan varyans analizi
SD KT KO F P
Kolon borusu uzunlugu 2 0.00197839 0.00098920 555.19 0.000"
Hata 6 0.00001069 0.00000178
Toplam 8 0.00198908
*p<0.01
Gli¢ lizerine yapilan varyans analizi
SD KT KO F P
Kolon borusu uzunlugu 2 0.0029556 0.0014778 19.00 0.003"
Hata 6 0.0004667 0.0000778
Toplam 8 0.0034222 -—- --- --—-
*p<0.01
Verim iizerine yapilan varyans analizi
SD KT KO F P
Kolon borusu uzunlugu 2 3.7161 1.8581 161.46 0.000"
Hata 6 0.069 0.0115
Toplam 8 3.7161 -—- --- -—-
*p<0.01
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Bagimsiz degiskenleri icin yapilan varyans analizine bagl olarak elde edilen optimum verim
degerlerindeki debi, manometrik yiikseklik ve giic degerleri ile verim degerlerine ait ortalamalarinin
arasindaki farklhiliklar Tablo 4’'te goriilmektedir. Kolon borusu uzunluklarina karsilik gelen
ortalamalarin pompa performans degerleri arasindaki en kii¢iik 6nemli farklarda (LSD) verilmistir.

Tablo 4. Optimum verim noktalarinda bagimsiz degiskenler lizerinde yapilan varyans analizine bagh
ortalamalarin karsilastiriimasi

Kolon borusu uzunlugu

2M 4M 6M LSD

Debi (m3 h1) 484334 46.667 B 46.633 B 0.3261
Manometrik yiikseklik (m) | 154594 15.426¢ 15.431B 0.0729
Gii¢ (kW) 4,670 A 4.640B 46278 0.0498
Verim (%) 43.664 A 422508 423578 0.6052

LSD (0.05)

Optimum verim noktalarindaki degerler incelendiginde kolon borusu uzunlugunun artmasi tiim
karakteristik degerlerinde azalma meydana geldigi ve istatistik acidan bu degerlerin 6nemli oldugu
gozlemlenmistir. Pompa kolon borusu uzunlugunun artmasi ile debi, giic ve verim degerlerinde 2M
kolon borusunun diger uzunluklara gore 6nemli oldugu gorilmistiir. Manometrik yiikseklikte ise her
bir uzunluktaki degerlerin birbirleri arasindaki farklarin asgari diizeyde etkiledigi tespit edilmistir.

3.2. Siirtiinme Kaybi

Derin kuyu pompa kolon borusu uzunlugunun artmasi ile kayiplarda belirli bir artis goriilecektir.
Kayiplar belirli hesaplamalara bagli olarak elde edilen degerlerde hizin bir fonksiyonu olarak
degismektedir. Borularda akiskan ve boru 6zelliklerine baglh olarak siirtiinme kayb1 hesaplanmaktadir.
Surtiinme kayiplar1 pompanin hiz bileseni ve boru uzunlugu ile malzeme yapisina baghdir. Debi ve
boru o6zelliklerine bagl olarak Reynolds sayis1 (Re), surtiinme katsayis1 (f) ve yik kaybi
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere ait grafik Sekil 8’de verilmistir.

Denemelerde sabit basin¢ degerlerine gore olciilen debi degerlerindeki farkliliga bagh olarak elde
edilen hiz degerleri ile hesaplanan Reynolds sayisinda azalmaya bagh bir azalma goriilmektedir. Elde
edilen Reynolds sayilarinin (4000<Re) tiirbiilansh akis gerceklestirdigi tespit edilmistir. Tirbiilansh
akislarda basing ve yiik kaybi bazi hesaplamalar ile miimkiindiir. Moody diyagramina bagh olarak
tiretilmis Moody denklemi ile pompa siirtiinme katsayisi hesaplanmistir. Siirtlinme kaybi1 Reynolds
sayisl ve hizin bir fonksiyonu olarak kolon borusu uzunlugunun artmasi ile bir artis gosterdigi
gorilmektedir (Kiijarvi, 2011).
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Sekil 8. Reynolds sayisinin stirtiinme katsayisi ve yiik kaybina bagh degisimleri

Boru kayiplarinda yasanan basing diisiimii ve siirtiinme kaybina bagh olarak elde edilen degerler
incelendiginde boru uzunlugu arttikca sirtinme kayb1 ve basing diisimiinde artacagi
gozlemlenmektedir. Reynolds sayisi hiz ile dogru orantili oldugundan artmasi ile yasanacak stirtiinme
ylik kaybi da artacaktir. Siirtiinme katsayisi (f) degeri ise artan Reynolds sayisina gore azalmaktadir.
Ayrica her kolon borusu uzunlugu igin elde edilen siirtiinme katsayilarindaki degisim kolon
uzunlugunun artmasi ile artmakta oldugu tespit edilmistir. Sabit Reynolds ve f degerlerine karsilik
gelen yiik kayiplar1 Sekil 8 deki gibi degisiklik gosterecektir. Bu noktalar esitliklerde artan kolon
borusu uzunluguna gore artma egilimi gosterecektir. Siirtinme kaybi, kolon borusu uzunluklari
arasindaki degisimin %3.87'den, %13.52’ye kadar oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarinin, degismeyen ¢ap ve pompa tipine bagh olarak artan debi ile birlikte basing
kaybinin artacagi bilinmektedir. Basing degerlerinde elde edilen verilere bagh degisen debinin her
kolon borusu artisinda azaldig1 goriilmektedir. Kolon borusu uzunlugundaki farkhliklar ise Sekil 9’daki
gibi diizglin olmayan bir egriye sahip olsa da uzunlugun artmasiyla beraber kayip oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 9. Pompa deneysel sonuglara gore kolon borulari arasindaki basing ve debideki farklar
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Pompa debi degerleri boru uzunluguna bagh olarak basing kayiplarinin (AP») degisimleri tespit
edilmistir. Sirtinme kaybinin da diizgiin olarak artacagini gostermektedir. Sekil 9°da debinin en
yuksek oldugu noktalarda 2M-4M ve 2M-6M kolon borularinin basing diistisiindeki degerleri sirasiyla
9.11 kPa ve 11.74 kPa olarak elde edilmistir. Debi degerlerindeki azalmalar ise grafikler dalgali bir
sekildedir. Ancak her bir basin¢ noktasinda farkli kolon borular1 birbirleriyle kiyaslandiginda
azalmalar oldugu gorilmiistiir. Kolon borusu uzunluguna bagh debideki azalmalar incelendiginde ise
(AQ/2M-6M) 200 kPa basing degerindeki debinin % 12.47 olarak en yiiksek degisiminin oldugu
gorulmustiir.

Kayiplar sabit debi degerlerinde ise debi artisi kolon borusu uzunlugunun artmasi ile basing
degerlerinde kayiplar meydana geldigi gorulmiistir. Bu kayiplar debi degerlerinde oldugu gibi artan
kolon borusu uzunluguna bagh olarak degismektedir. Kolon borusu uzunluklarinin degismesiyle elde
edilen kayip degerlerindeki azalmalar pompanin optimum verime karsilik gelen debide (50 m3h-1)
sirasiyla 2M-4M arasinda 6.51 kPa iken 2M-6M kolon borular1 arasindaki basing farki ise 6.34 kPa
olarak gerceklesmistir. Basin¢g kaybinin kolon borularina goére oranlanarak elde edilmesi ile
olusturulan denklemlerde 2M-4M deki basing farkinin dogrusal bir egilim izleyerek APy =0.13x+0.01
(R2=1), 2M-6M arasindaki farki ise polinomsal olarak AP» =0.0001x3-0.01x2+0.38x-0.16 (R2=1) tespit
edilmistir.

4. SONUC

Kolon borusu uzunlugunun etkisi ile pompaj karakteristiklerinin de etkilendigi gortilmektedir.
Kapali sistemler igerisinde tasinan akiskanlardaki stirtiinme kayiplarinin etkisiyle olusan azalmalar,
plananlanan pompajin verimini disiirmektedir. Pompa tasarim noktasindaki degerlere gére kolon
borusu uzunlugunun artmas ile debide %3.72, manometrik yiikseklikte %0.21, giicte %0.92 ve
verimde ise %3.23 degerlerinde bir azalma gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica verimin bir bileskesi
olan hidrolik giicteki degisiminde 2M-6M kolon borular1 arasinda azalmanin %4.1 oldugu
belirlenmistir. Kolon borusu uzunlugu arasindaki farklarin fazla olmadig1 bu calismada elde edilen
degerlerdeki degisimlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Sekil 9’da goruldigu gibi siirtinme kaybi
etkisinin basingta diizgiin bir azalmaya neden oldugu ancak debi de ise degisen hizlar ile beraber kolon
borular aralarindaki farklarin degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Hesaplanan siirtiinme kaybinin
hizin bir fonksiyonu oldugu ve buradaki degerlerde diizgiin bir artis gerceklestigi gozlemlenmistir.
Ancak pratikte debi ve basin¢g degerlerindeki azalmalarin hesaplamalar ile kiyaslandiginda teorik
olarak hesaplanan debi degisiminin pratikte farkli sonuglar ortaya ¢cikaracagi unutulmamalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In this study, the friction losses of the column pipe length that occur with the increase of the depth
of the deep well pump was examined. The effects of different column pipe lengths (2M, 4M and 6M) on
the pump characteristics of a submersible pump with the same column pipe diameter  were
investigated. The changes of friction loss, flow rate, pressure loss, manometric height, power and
efficiency for each column pipe length were determined.

Methodology

The pump flow, pressure, power and drop values were measured and performance values of the
pumps were determined according to the equations. Performance values were compared and
evaluated. In addition, pump friction losses were calculated depending on the Reynolds number.
Finally, the obtained flow and pressure values were compared separately at both constant flow and
constant pressure, and the losses were revealed by taking the first column pipes as a reference.

Results and Conclusions
It is a fact that closed systems used in the transmission of fluids will be exposed to friction force.
Speed and pressure losses will occur with the effect of friction loss. These losses will adversely affect
pump performance values. There will be increases in losses depending on the length of the column
pipes, which can be increased as a result of operating the pump deeper to provide the desired
conditions. Accordingly, the power values to be obtained at constant flow rates also increase. The
pressure drop values of the 2M-4M and 2M-6M column pipes at the highest flow points were obtained
as 9.11 kPa and 11.74 kPa, respectively. Decreases in flow rates, on the other hand, show wavy graphs.
However, when different column pipes were compared with each other at each pressure point, it was
observed that there were decreases. When the decreases in flow rate depending on the length of the
column pipe are examined (AQ/2M-6M), it is seen that the flow at 200 kPa pressure has the highest
change as 12.47%. The decrease in loss values obtained by changing the column pipe lengths was 6.51
kPa between 2M-4M, respectively, at the flow rate corresponding to the optimum efficiency of the
pump (50 m3h-1), while the pressure difference was 6.34 kPa between 2M-6M column pipes.
Considering these situations, the necessary ways to reduce the friction force should be followedwhile
designing.
To reduce friction and pressure losses in piping systems, following facts are important;
e Changes in flow rate,
e Increasing the pipe diameter for constant flow,
¢ Reducing the pipe length,
 The type of pipe material
Considering the existing lengths of deep wells, to reduce the energy input of the pumping,
determination of the required well depth for the pump is essential.

187



Kurt, Carman, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 18(3): 173-188

Yazarlarin Biyografisi

Mehmet KURT
Selcuk Universitesi, Cihanbeyli Meslek Yiiksekokulu, Tarimsal Isletmecilik Programinda &gretim
gorevlisidir. Bulundugu birimde halen gorevine devam etmektedir. Uzmanlik alami tarim makineleri,
sulama makinalari, hidrolik-pnématik ve sulama sistemleridir.

fletisim mehmetkurt@selcuk.edu.tr
ORCID Adresi https://orcid.org/0000-0002-9566-6627

Kazim CARMAN
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendislig Béliimii 6gretim
iiyesidir. Bulundugu birimde halen gorevine devam etmektedir. Uzmanlik alani tarim makinelerinin
tasarimi, koruyucu toprak isleme uygulamalari, tarimda yapay zeka teknikleri.

fletisim kcarman@selcuk.edu.tr
ORCID Adresi  https://orcid.org/0000-0002-9860-7403

188


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGI

Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi
Journal of AgriculturalMachineryScience

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

ResearchArticle / Arastirma Makalesi 18(3), 2022:189-197

Siirt Fistik (Pistachio vera L.) Cesidinin Yiik Altindaki Davranisinin Belirlenmesi

Determination of Siirt Pistachio (Pistachio vera L.) Behavior Under Load

Fatih Goksel Pekitkan ", Resat Esgici?

1Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimi, Diyarbakir, Tiirkiye.
2Djcle Universitesi, Bismil Meslek Yiiksekokulu, Tarimsal Mekanizasyon Programi, Diyarbakar, Tiirkiye.
*Corresponding author (Sorumlu Yazar): F. G.Pekitkan, e-mail (e-posta): pekitkan@dicle.edu.tr

OZET

Makale Bilgisi

Alinis tarihi :29.08.2022
Diizeltilme tarihi :04.10.2022
Kabul tarihi :06.10.2022
Anahtar Kelimeler:

Antep fistig

Kirilma direnci
Meyve kopma kuvveti
Kirilma enerjisi

Atif icin:

Pekitkan, F. G, Esgici, R, (2022). “Siirt Fistik
(Pistachiovera L.) Cesidinin Yiik Altindaki
Davranisinin Belirlenmesi”, Tarim
Makinalart Bilimi Dergisi, 18(3): 189-197.

Tiirkiye, fistik (Pistachiovera L.) iiretimi bakimindan iran ve Amerika’dan sonra diinyada iigiincii sirada yer
almaktadir. Uretim miktarinin % 91'i Giineydogu Anadolu Bélgesi'nden saglanmaktadir. Fistik, bolge ekonomisi
icin biiylik bir 6neme sahiptir. Bolgede fistik iiretimi yogun olarak $anliurfa, Gaziantep, Adiyaman ve Siirt
illerinde yapilmaktadir. Siirt ilinde kendi ismiyle anilan Siirt fistiginin son yillarda artan fiyatlara paralel olarak
iretim alanlarinda ve tretim miktarlarinda biiyiik artislar meydana gelmistir. 2002 yilinda 45.000 dekarlik
alanda tretim yapilirken, 2018 yilinda yaklasik 7 kat artarak 300.000 dekara ve 2021 yilinda ise 334.950
dekarlik alana ¢ikmistir. Fistik tariminda en 6nemli sorunlarin baginda hasat islemi gelmektedir. Hasat islemi
tamamen insan is giiciine dayal olarak elle yapilmaktadir. Hasat islemi yaklasik olarak bir ay siirmektedir. Bu
da tretim maliyetlerini artirmaktadir. Bolgede mekanik hasat uygulamalari son derece sinirlidir. Bu ¢alismada
Siirt fistik ¢esidinin mekanik hasadi i¢in temel bazi parametrelerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda fakli olgunluk donemlerinde meyvenin daldan kopma kuvveti ile meyve agirliklar1 arasindaki
degisimler incelenmistir. Ayrica, hasat doneminde olgunlagmis tanelerin yiik altinda farkl pozisyonlarda kirilma
kuvvetleri ve kirllma enerjisi degerleri dl¢tilmiistiir. Kopma kuvveti i¢in ¢eki basiya ¢alisan bir kuvvet élger
kullanilirken (Model FG-20, LutronInstrument), kirilma kuvvetleri i¢in Llyod LRX marka biyolojik malzeme test
cihazi kullanilmistir. Sonug olarak en diisiik kopma kuvveti degerleri, hasat doneminde, 2.2-14.5 N arasinda elde
edilmistir. Farkli yiikleme pozisyonlarda yapilan yiiklemelerde kirilma kuvvet degerleri bakimindan énemli bir
farkhilik meydana gelmemistir (p<0.05). En diisiik kirllma enerjisi 41.80 Ncm olarak uzunlamasina yapilan
yiiklemede elde edilmistir.
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Tiirkiye ranks third in the world in terms of pistachio (Pistachio vera L.) production after Iran and United States.
91% of the production amount is provided by the Southeastern Anatolia Region. Pistachio is of great importance
for the regional economy. $anhurfa, Gaziantep, Adiyaman and Siirt provinces produce most pistachio in the
region. In the province of Siirt, the production of pistachio, which is called Siirt pistachio, has increased in terms
of production areas and production amounts with the increase in prices in recent years. While production was
carried out on an area of 45.000 decares in 2002, it increased approximately 7 times in 2018 to 300.000 decares
and in 2021 to an area of 334.950 decares. Harvest is one of the most important problems in pistachio
agriculture. Harvesting is done by hand, dependent on labor. The harvesting process takes approximately one
month. This increases production costs. Mechanical harvesting is limited in the region. In this study, it was aimed
to determine some basic parameters for mechanical harvesting of Siirt pistachio cultivar. For this purpose, the
changes between the detachment force of the fruit from the branch and the fruit weight were investigated in
different maturity periods. In addition, the fracture forces and fracture energy values of the ripe grains under
load were measured at different positions during the harvesting period. While a force gauge (Model FG-20,
Lutron Instrument) was used for breaking force, Llyod LRX brand biological material testing device was used for
fracture forces. As a result, the lowest breaking force values were obtained during the harvest period, ranging
from 2.2-14.5 N. There was no significant difference in terms of breaking force values in loadings made at
different loading positions (p<0.05). The lowest fracture energy was obtained as 41.80 Ncm in longitudinal
loading.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Antep fistig1 (Pistachio Vera L.) iiretimi bakimindan Iran ve Amerika’dan sonra diinyada
liglincu sirada yer almaktadir. Hem tilkemiz icin hem diinya ticareti agisindan stratejik 6neme sahip bir
urundur. Turkiye’'nin toplam tiretim miktarinin % 91'i Glineydogu Anadolu Bolgesi'nden saglanmaktadir
(Bilim ve Polat, 2006; Altuntas ve Mutlu, 2007; Polat vd., 2017; Aygiin ve Giirsoy, 2020). Fistik iilke ve
bolge ekonomisi i¢in buyiik bir 6neme sahiptir. Cogu ailenin temel gecim kaynagini olusturmaktadir.
Bolgede fistik iiretimi yogun olarak Sanlurfa, Gaziantep, Adiyaman ve Siirt illerinde yapilmaktadir. Siirt
ilinde kendi ismiyle anilan Siirt fistiginin fiyatlarindaki artisa paralel olarak tiretim alanlarinda biiyiik
artislar meydana gelmistir. Ornegin 2002 yilinda 45.000 dekarlik alanda iiretim yapilirken, 2018 yilinda
yaklagik 7 kat artarak 300.000 dekara ve 2021 yilinda ise 334.950 dekarlik alana cikmistir (TUIK, 2022).
Uretim alanlarindaki bu artisa ragmen mekanizasyon uygulamalarinin gelisimine etkisi olmamustir.
Geleneksel tiretim bigimi hakimdir.

Fistik tariminda en o6nemli sorunlarin basinda hasat gelmektedir. Bolgede mekanik hasat
uygulamalar1 son derece sinirlidir. Hasat islemi biiylik oranda insan is giine dayali olarak, daldaki
fistiklarin elle toplanmasi seklinde veya sirik kullanilarak yapilmaktadir. Bu yiizden hasat stireci
yaklasik olarak bir ay siirmektedir. Bu da is¢i temininde sorunlarin yasanmasinin yani sira iiretim
maliyetlerini de artirmaktadir. Sirikla yapilan hasatta meyve gozleri zarar gormektedir. Bir sonraki yilin
meyvelerini olusturacak olan karagozlerin (meyve gozii) zarar gormesi sonucunda ertesi yil alinacak
{iriin miktar1 6nemli 6l¢iide azalabilmektedir (At vd., 1999; ilik¢ioglu vd., 2021; Sessiz ve Ozcan, 2006;
Sessiz, 2005; Sessiz vd., 2008). Oysa, basta diinyanin en biiytik {iretici iilkelerinden birisi olan ABD ve
uretim yapan AB iilkelerinde fistik hasadi mekanik olarak yapilmaktadir. Bolgede fistik tariminin
mekanisyonuna yonelik bazi ¢alismalar yapilmasina ragmen halen hasadin elle yapiliyor olmasi bu
konuda hasada yonelik calismalarin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu ¢calismada hasat icin 6nemli
parametrelerden farkli olgunluk diizeylerinde meyvenin daldan kopma kuvvetinin (F) meyve agirligina
(g) oram1 (F/g) belirlenmistir. Ayrica, hasat doneminde kabuklu meyvenin farkli yiikleme
pozisyonlarinda kabuk kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Olgunlasma siirelerine bagh olarak daldaki kabuklu meyvelerin kopma kuvveti ve agrliklarinin
Olciimleri Siirt ilinde bir treticiye ait fisik bahcesinde gerceklestirilmistir. Kopma kuvvetinin
Olclilmesinde FG-20 Model Lutron marka ceki-basiya calisan dijital kuvvet 6lger, kabuklu meyve
agirliklarinin tartim islemlerinde 0.01 g hassasiyetli Vibra marka hassas terazi kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Olciimlerde kullanilan kuvvet él¢er, kumpas, terazi ve etiiv
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Kirilma kuvveti ve enerjisi degerleri icin bahceden alinan 6rnekler laboratuvara getirilerek +5 °C
sicaklikta buzdolabinda bir hafta muhafaza edilmistir. Yiik altindaki meyvelerin kirilma kuvveti ve
enerjilerinin 6l¢ilmesinde Lloyd LRX marka biyolojik malzeme test cihazi kullanilmistir (Sekil 2).
Ol¢iimler kabuklu fistik meyvesine ii¢ farkli eksende 100 mm dk-! sabit yiikleme hizinda yapilmigtir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Kabuklu fistik meyvesinin farkli pozisyonlarda yiikleme testleri

Yiikleme pozisyonlarina gore yiik altindaki kirllma kuvveti ve enerjisi degerleri test cihazi tarafindan
Olctilmistir. Denemeler 15 tekrarl olarak yapilmistir. Nem igeriginin belirlenmesi i¢in firinda kurutma
yontemi uygulanmistir. Hasat doneminde bahg¢eden alinan 6rnekler ASABE (2006) standarlarina gore
24 saat 105 °C derecede etiivde kurutularak nem igerigi belirlenmistir. Ortalama nem icerigi % 55.02
(v.b.) olarak ol¢iilmiistiir. Hasat doneminde odlgiilen kabuklu fistigin baz fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Hasat doneminde (20 Eyliil 2020) 6l¢tilen kabuklu fistigin baz fiziksel 6zellikleri

Ortalama uzunluk, mm 26.75
Ortalama genislik, mm 15.56
Ortalama kalinlik, mm 15.53
Tek meyve hacmi, cm3 0.435
Kabuklu meyve agirlig, gr 2.74
Y1gin hacim (bulk) agirligi, kg m-3 496
Tek meyvenin (true) hacim agirligi, kg m-3 960
Bosluk hacmi, % 48.33
(F/g),Ng1 3.79
Hasat donemindeki nem igerigi, %y.b. 55.02

Istatistik analizler JMP Pro 13 paket programiyla yapilmistir. Aralarindaki farkin belirlenmesi LSD
testine gore p<0.05 6nem derecesine gore yapilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ug farkli eksende yapilan yiiklemelerde elde edilen kirilma kuvvetlerine iliskin ortalama degerler
Tablo 2 ve Sekil 4’te verilmistir. Tablo ve sekilden goriilecegi gibi kirllma kuvvetlerinin yiliklenme
pozisyonundan etkilendigi ve tanenin yiik altinda farkli davranis gosterdigi goriilmektedir. Yiikleme
pozisyonlarina gore aralarindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) 6énemli bulunmustur. En ytiksek
kirilma degeri boyuna ytikleme pozisyonunda 326.10 N, en diisiik deger dikine ytiklemede 250.77 N
olarak elde edilmistir. Bu veriler fistigin ¢itlatilmasinda yiik altinda farkli davraniglar gosterdigini ve
yukleme pozisyonunun kabugun kirilmasinda 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Farkl ytikleme pozisyonlarina gore ortalama kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi degerleri

Yiikleme pozisyonu Kirilma Kuvveti, N Kirilma Enerjisi, Joule (Nm)
Boyuna 326.10 a 2.87 a
Enine 273.73b 0.93b
Dikine 250.77b 041c
Cv, % 23.22 41.46
LSD 24.04 0.213
350 a

g 300 b X

‘= 250

[

2 200

g2

< 150

5 100

=

50

Boyuna Enine Dikine

Yiikleme pozisyonu

Sekil 4. Farkli ylikleme pozisyonlarina gore kirilma kuvveti degerlerinin grafiksel gosterimi
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Yiik altindaki pozisyonlarina gore dl¢iilen kirilma enerjisi degerleri Tablo 2 ve Sekil 5’'te verilmistir.
Tablo ve sekilden goriildiigii gibi en yiiksek kirllma enerjisi degeri boyuna yiikleme durumunda 2.87
Joule olarak elde edilirken, onu sirasiyla enine (0.93 Joule) ve dikine pozisyonunda ytiikleme (0.41 Joule)
izlemistir. Yiikleme pozisyonlarina gore aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kirillma kuvvetinde oldugu gibi kirilma enerjisi bakimindan da boyuna yiiklemede en yiiksek
deger elde edilmistir. Bu deger enine yiliklemeye gore yaklasik 3 kat, dikine pozisyonuna gore 7 kat fazla
olmustur.

35
N 3 2
=
Z, 25
2
(]
=)
L 1,5
g b
£,
=
M 0’5 . :
: ]
Boyuna Enine Dikine
Yiikleme pozisyonu

Sekil 5. Farkli ytikleme pozisyonlarina gore kirillma enerjisi degerlerinin grafiksel gosterimi

Olgunlasma zamanina baglh olarak kabuklu fistik meyvesinin daldan kopma kuvveti (N) ve kabuklu
meyve agirhiginin (g) orani olan (F/g) oranin degisimi Sekil 6’da verilmistir.

6
5
4
3
2
1
0

23.08.2020 30.08.2020 06.09.2020 13.09.2020 20.09.2020

Kopma kuvveti/Meyve agirhgi
orani (F/g)

Sekil 6. Meyvelere ait kopma kuvveti degerlerinin meyve agirliklarina oraninin (F/g) zamana bagh
olarak degisimi
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Sekilden gortlecegi gibi olgunlasma zamani artik¢a F/g orani azalmistir. Yani meyvenin agirhigi
arttikca, daldan kopma kuvveti azalis gostermistir. 23 Agustos 2020 tarihinde yapilan 6l¢imlerde bu
oran 6.8 iken, hasat donemi olan 20 Eyliil tarihinde bu oran 3.97 olarak ol¢tilmiistiir. F/g orani ile meyve
sapinin uzunlugu ve kalinlig1 arasinda yakin bir iliski vardir. Meyve agirliginin arttig1 bu siirede meyveyi
dala baglayan sap incelip zayiflamis, buna bagh olarak da kopma kuvveti azalmistir. Sessiz ve Esgici
(2005)’ye gore bunun nedeni meyvenin sapa ve govdeye tutunma yerinde olusan kuruma ve sap
kalinhigin incelmesidir. Polat vd. (2007) fistik meyvesinin daldan kopma kuvvetinin meyve agirligina
oraninin (F/g) olgunlasmayla birlikte azaldigini1 ve bu azalisin dogrusal oldugunu ifade etmislerdir.
Sonugta fistik meyvesi i¢in en uygun hasat zamani, F/g oraninin 6.8 N g1 olarak 6l¢iildiigii donem olan
Eylil ayinin ilk haftasinda gergeklesmistir. Bu deger Eylill ayinin ilk haftasinda o6lgiilen deger ile
ortiismektedir. ilikgioglu vd. (2021) fistik meyvesi icin farkli oranlarda defoliant uygulamasi yaparak
meyvenin daldan ayrilma kuvveti ve meyve agirligi arasindaki iliskiyi incelemistir. Sonuglara gore
uygulamalarda kullanilan Ethephon’un, meyvenin 6zellikle sapin dala bagh oldugu kisimda yaslanmay
hizlandirarak kopmay:1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir. En diisiik kopma kuvvetini en yiiksek
uygulama hacmi olan 5.000 ppm’lik uygulamada elde etmislerdir. Benzer durum Kegecioglu (1975)
tarafindan zeytin meyvesi icin ifade edilmistir. Polat vd. (2017) Siirt fistik ¢esidi icin meyvenin daldan
kopma kuvvetini ortalama olarak 315 N olarak 6l¢gmislerdir. Bunun yiiksek bir deger oldugunu ve bu
yuzden mekanik hasat i¢in yiliksek frekanslarda titresim uygulanmasi gerektigini, ancak yiliksek
titresimlerde yapilan sarsmalar sonucu aga¢ dalinin zarar gorebilecegini belirtmislerdir.

4. SONUC

Bu ¢alismada fistik meyvelerinin farkli olgunluk diizeylerindeki meyvenin daldan kopma kuvvetinin
(F) meyve agirhigina (g) orani (F/g) gibi hasat icin 6nemli olan bir parametre incelenmistir. Bunun
yaninda hasattan sonra kabuklu meyvenin farkl yiikleme pozisyonlarinda kabuk kirilma kuvveti ve
kirilma enerjisi degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kirilma kuvveti agisindan yiikleme
pozisyonunun istatistiksel olarak onemli oldugu, dikine pozisyonda yapilan yilikleme testlerinde en
diisiik kuvvet degeri ile (250.77 N) kirma isleminin gerceklestigi, boyuna pozisyonda yapilan ytikleme
testlerinde ise en yiiksek kuvvet degeriile (326.10 N) kirma isleminin gergeklestigi gériilmiistir. Kirilma
enerjisi acisindan boyuna ve dikine pozisyonda yapilan testlerde fark ¢ok daha belirgin olmus, boyuna
pozisyonda elde edilen kirma enerjisi degerinin sadece %14'ii dikine pozisyonda kirma islemi i¢in
yeterli olmustur.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Turkey ranks third in the world after Iran and America in terms of pistachio (Pistachio Vera L.)
production. Pistachio has a great importance for the economy of the country and the region. It is the
main source of income for most families.

Harvest is one of the most important problems in pistachio agriculture. There are no mechanical
harvesting practices. Harvesting is done entirely on the basis of human working days, by hand picking
the fruits on the branch or using poles. Therefore, the harvesting process takes approximately one
month. This increases the production costs as well as the problems in the supply of workers. Fruit buds
are damaged in pole harvesting. As a result of the damage to the fruit buds that will form the fruits of the
next year, the amount of product to be taken in the following year may decrease significantly. However,
pistachio harvesting is done mechanically in the USA, which is one of the world's largest producer
countries, and in the EU producing countries. Although some studies have been carried out on the
mechanization of pistachio farming in the region, the fact that the harvest is still done by hand shows
that the studies on this issue are insufficient.

In this study, the ratio of the breaking force (F) of the fruit from the branch to the fruit weight (g)
(F/g) was determined at different maturity levels, which are important parameters for harvest. In
addition, shell breaking force and fracture energy were determined at different loading positions of the
shell fruit during the harvest period.

Methodology

Depending on the ripening times, the measurements of the breaking force and weight of the shell
fruits on the branch were carried out in a pistachio orchard belonging to a producer in Siirt. FG-20 Model
Lutron brand digital force gauge was used to measure the breaking force, and a Vibra brand precision
balance with 0.001 sensitivity was used in the weighing processes of fruit weights. Lloyd LRX brand
biological material testing device was used to measure the breaking force and energies of fruits under
load. Measurements were made on the pistachio fruit at a constant loading speed of 100 mm/min in
three different positions as longitudinal, transverse and vertical. According to the loading positions, the
breaking force and energy values under load were automatically measured by the device. The average
moisture content was measured as 55.02%. Some physical properties of in-shell pistachios measured
during the harvest period were given.

Results and Conclusions

In this study, an important parameter for harvest such as the ratio of the breaking force (F) of the
fruit at different maturity levels to the fruit weight (g) of the pistachio fruits (F/g) was investigated. In
addition, after harvest, the values of skin breaking force and breaking energy were determined at
different loading positions of the fruit. According to the results obtained, it has been seen that the loading
position is statistically significant in terms of the breaking force, the crushing process is performed with
the lowest force value in the loading tests performed in the vertical position, and the crushing process
is realized with the highest force value in the loading tests performed in the longitudinal position. In
terms of fracture energy, the difference was much more pronounced in the tests performed in the
longitudinal and vertical positions, and only 14% of the crushing energy value obtained in the
longitudinal position was sufficient for crushing in the vertical position.
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