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OZET

Ulkemizde tarimsal {retimde yapilan uygulamalar icinde gelismenin en az oldugu alan tarimsal ilag
uygulamalaridir. Oysa tarim ilaglarinin gerek gevre ve gerekse de insan saghgi tzerinde ¢ok blylk
zararlan vardir. Dinyada tarim ilaci uygulama teknolojisinin bu glin geldigi noktada bu zararlar
tamamen yok etmek mUmkiin olmamakla birlikte, kayiplari mimkiin oldugunca azaltmak, ayni
zamanda ilaglamadan beklenen basariy! saglamak mimkindur.

SirUklenme son 15-20 yilik slregte Uzerinde en ¢ok durulan konudur. GUnki slriklenme
ilaglamanin etkinligini azaltmakta ve bunun sonucunda tekrar yapilan ilaglama ise ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Ustelik bu uygulamalar sonucunda hedef bitki zerinde kalinti miktar
artmakta ve bunun kaginilmaz sonucu olarak bu besinler kullanilamaz duruma gelmekte ya da
kullanildigi taktirde tiketicilerin saghigini ciddi bir sekilde tehdit edebilmektedir. Uygulamada
kullanilan makina ile birlikte uygulama teknigini bilmeksizin adi gegen zararli etkileri azaltabilmek
ve uygulamanin basarisini artirabilmek mamkin degildir.

Avrupa Birligi Gyesi bir cok Ulkede sadece yeni pulverizatérlerin degdil kullanimda olanlarinda belirli
periyodlarda testleri yapiimaktadir. Bu sayede pllverizatorlerden kaynaklanan hatalar
azaltilabilmektedir. Ulkemizde maalesef kullanimdaki pulverizatérlerin testleri ile ilgili herhangi bir
galisma yapilmamaktadir.

Bu makalede; tlkemizde pestisit uygulamasinda yaygin olarak yapilan hatalar ve mevcut eksiklikler
belirtilerek, ilaglamada hedeflenen basariyi saglamayi kolaylastirirken gevre sagligi Uzerine olan
olumsuz etkileri azaltmaya ydnelik uygulama teknolojisindeki gelismeler hakkinda bilgi vermek ve
pulverizatér kaynakl hatalarin giderilebilmesi i¢in gok énemli olan “kullanimdaki plverizatérlerin
testleri” konusuna dikkati cekmek amaglanmistir.
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GIRiS

Tarim alaninda c¢alisan arastirmacilar ve giftgiler icin en énemli konuluradan biri de bir
yandan c¢evre ile dost teknikleri kullanirken 6te yandan tarimsal Oretim miktarini da arttirmaktir.
Tarimsal Uretimi arttirmak amaciyla kullanilan girdilerin baginda tarim ilaglari gelmektedir. Ancak iyi
bir uygulama olmaksizin ilaglamanin istenilen basariya ulasmasi mimkin degildir. Uygulamanin
basarisi ise kullanilan ilaglama makinasi ve bu makinanin ayarlari ile yakindan ilgilidir. Kullanilan
ila¢c ve miktar ne olursa olsun, operatér ile birlikte uygulamanin basarisini belirleyen unsurlardan
biri de ilaglama makinasinin 6zellikleri ile bu makinanin dogru kullaniimasidir. Deveau (2009)
ilaglamanin alti unsuru oldugunu belirtmistir. Bu unsurlar $ekil 1°de gésterilmistir.
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Sekil 1. Etkili ilaglamanin Alti Unsuru

Tarim ilaglarinin, tarimsal Oretimi arttirmakla birlikte c¢evre Uzerinde zararli etkileri
bulunmaktadir. Bu olumsuzluklari tamamen ortadan kaldirmak mimkin olmasa da uygulama
teknolojisindeki gelismeler ve makinalarin dogru ayarlanmasi ile azaltmak mimkindir. Yuksek
hacimli yardimci hava akimli pllverizatérler ile yapilan arastirmalar yukarida belirtilen alti unsura
dikkat etmeden yapilan ilaglamalarda, uygulanan ilacin % 80’e varan oranlarda hedef digina gittigi
belirtiimistir (Deveau, 2009).

Pestisitlerin yanlis uygulanmasi ekonomik kayiplara, etkin olmayan zararli ya da hastalik
kontroline, cevre kirliligine ve insan saglig! Uzerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Dinya’da ve
Ulkemizde tlketilen tarim ilaci miktarlarinda son yarim ylzyillik sirede meydana gelen artis
g6z6nlne alindiginda konunun énemi daha iyi anlasiimaktadir.

ilacin hedeflenen alandan baska bir alana tasinmasi olarak tanimlanan sirilkklenme
tarimsal ilag uygulamalarinda 6zellikle son 15-20 yilik sliregte daha blyUk bir 6nem kazanmistir.
Gunkd sUriklenme uygulamanin basarisina ve gevre Kkirliligine dogrudan etki etmektedir. Her ne
kadar slriklenmeyi tamamen ortadan kaldirmak mimkin olmasa da alinacak bazi énlemler ile ve
dogru uygulama teknikleriyle azaltiimasi mimkindur.

Bu makalede, siriklenme miktarini azaltmaya ve ilaglama kalitesini arttirmaya yoénelik
uygulama stratejileri ve tekniklerindeki gelismeler hakkinda bilgi veriimesi amaglanmistir.



ULKEMiZDE TARIMSAL SAVAS MEKANIZASYONU ve MEVCUT
PROBLEMLER

Hastalik ve zararlilar tarimsal Griinlerde yaklagik olarak % 35 oraninda trun kaybina neden
olmaktadir. Gunimulzde geri kalmis Ulkelerde gerek kétl beslenmeden ve gerekse agliktan
milyonlarca insanin 6ldigu bilindigine gére bu Urtin azalisinin kiigimsenmeyecek bir miktar oldugu
acikga gorulebilir.

Tarimsal Uretimde ve elde edilen Griinlerin depolanmasinda Urln0 hastaliklar, zararhlar ve
yabanci otlarin olumsuz etkilerinden korumak igin uygulanan islemlere tarimsal savas adi
verilmektedir. Ginumizde uygulanan degisik tarimsal savas yontemleri bulunmakla beraber
tarimsal savas denilince ilk akla gelen ve biyik oranda uygulanan yéntem kimyasal savastir.

Tarimsal Uretimde hastalik, zararli ve yabanci otlari yok ederek biylk yararlar saglayan bu
kimyasallar, zehirlilikleri ve diger bir gok olumsuz etkilere yol agmalari nedeniyle insan ve gevre
sagligi bakimindan zararli maddeler olarak degerlendiriimektedir. Diger bir ifadeyle tarimsal
Uretimde dost olan kimyasallar, gida ve ¢evre konularinda kargimiza diisman olarak ¢ikmaktadir.

Ancak tarimsal Uriinleri hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden koruyarak
birim alandan alinan 0rinu kalite ve kantite ydénlinden arttirmak igin tarim ilaglarinin kullaniimasi
kaginilmazdir.

Tarim ilaglarinin kullanimi bir gok olumlu etkinin yani sira olumsuz etkileri de beraberinde
getirmektedir. Ginimuizde pestisit kullanimi oldukca yaygindir ve Dlnya’da kullanilan pestisitlerin
sadece % 25'i gelismekte olan Ulkelerdedir. Ancak egitimsizlik ve bilingli kullanim eksikliginden
dolay! pestisit kaynakli akut zehirlenmelerin % 50’si ve buna bagli élimlerin % 75'i yine bu
Ulkelerde meydana gelmektedir.

Ulkemizde tarim ilaci kullaniminin siirekli belirtilen avantajlari herkes tarafindan bilinmekte
ve dikkate alinmakta iken sakincalari konusunda duyarsiz kalinmakta, olumsuz etkilerini azaltacak
calismalar yeterince yapilmamakta ve gerekli dnlemler yeterince alinmamaktadir. Bu olumsuz
etkilerin dncelikle insan sagligi ve gevre agisindan hem bizimle hem de gelecek kusaklarla; ilag
kalintisi nedeniyle geri dénen tarimsal ihra¢ Urlnleri nedeniyle de Ulke ekonomisi ile dogrudan
iliskili oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Kimyasal savasta istenilen sonuglarin elde edilememesine neden olan sorunlarin, degisik
bolimlerden olusan bir ¢ok nedenin yol agtigl hatalardan kaynaklandigi gérulir. Bu hatalar
genellikle 3D olarak tanimlanan dogru tani, dogru ilag ve dogru uygulama alanlarindan kaynaklanir.
Bu alanlar igerisinde en siklikla rastlanan hatalarin basinda operatériin ilaglama zamani, ilaglama
teknigi konularinda yeterli bilgiye sahip olmamasi, ilaglama makinasinin yanlis ayarlanmasi ve
kullaniimasi gibi bir cok degisik faktorlerin tetikledigi uygulama hatalar gelmektedir.

Ornegin, Ureticilerin tarimsal savasta lzerinde durdugu en &nemli sorunlarin basinda
ilaglama amaciyla kullanilan kimyasallardan beklenen etkinin elde edilememesi gelmektedir. Bu
sorunun birincil nedeni ise hatali uygulamadir. Ulkemizde ilaglama uygulamalari genellikle yuksek
hacim ve yiiksek dozda yapilmaktadir.

Yiksek hacim uygulamalarinda ilacin 6zellikle yaprak alan indeksi kiigUk bitkiler Uzerinde
tutunabilecek miktardan fazla olmasi nedeniyle bitki Uzerinden akarak yere dismesi kaginiimaz
olmaktadir. Bu olumsuzluk beraberinde topraga akan kimyasallar nedeniyle gevre Kirliligini de
getirmekte, gereksiz ilag kullanimi ekonomik kayba yol agmaktadir.

YUksek doz kullanimi ise 0rtndeki kalinti miktarini arttirmakta bunun sonucunda ise hem
insan saghgl yéninden hem de ihrag edilen tarim drdnlerinin iadesi nedeniyle problemler
yasanmaktadir.

Ustelik yeterli etkinin saglanamamasi durumunda fatura ilaca kesilmekte ve ilaglama islemi
¢ogu kez doz arttirilarak yinelenmektedir.



Oysa tarimsal savasta iki temel amag bulunmaktadir. Bunlardan ilki GrinQ her tlrll zararli
organizmalardan korumak ve kaliteyi arttirmak ikincisi ise bunlari ekonomik sinirlar iginde
yapabilmektir. Ekonomik olmayan tarimsal savasin Ureticiye yarar saglayamayacagi asikardir.

Diger taraftan ilaglama amaciyla kullanilan makinalarin kalibrasyonlarinin yapilmamasi
ilaglama etkinligini azaltan en 6nemli fakt6r olarak gérilmektedir. Uygulama esnasinda diger tim
yapiimasi gerekenlere dikkat edilse bile kalibrasyonu yapilmamis bir pulverizatdr ile istenilen
sonucun elde edilmesi olanaksizdir.

Tarimsal faaliyetlerin bir gogunda (toprak isleme, ekim, dikim, glibreleme) yapilan hatalarin
bedeli Uretici tarafindan 6denir. Uretici yaptigi yanlishgin karsiliginda yeterli Griin alamaz, verim
azalir ve kazanci az olur. Ancak ilaglama uygulamalarinda yapilan hatalarin ceremesi Uretilen
arin0 toketen kitleler tarafindan &denmektedir. CUnkU Grindeki ilag kalintisi gidalar aracihigi ile
insanlar tarafindan tlketilir. ilaglama uygulamalarinda temel hedeflerden birisi de pazara veya
kullanima sunulan tarim dranlerindeki kalinti limitlerinin minimum seviyede olmasina dikkat etmek
olmaldir.

Bu nedenle ayni ftrafikteki araglarda oldugu gibi pulverizatérlerin de belirli zaman
araliklarinda test edilmesi ve kalibrasyonlarinin yapiimasi gerekmektedir. Bugln gelismis Ulkelerin
bir cogunda ilaclama makinalari belirli araliklarla test edilmekte ve uygun olmayan makinalar
ilaglama isleminden men edilmektedir.

Yukarida deginildigi gibi kalibrasyon islemi ilaglama uygulamalarinin én kosuludur.
Globalgap uygulamalarinin da zorunlu kosullarindan olan kalibrasyon her yil bir kez ilaglama
dénemi baslangicinda uzman bir kisi tarafindan yapilmali ve bu konuda egitim c¢alismalari
yUratalmelidir.

Uzman bir operatdr tarafindan test edilmis ve kalibrasyonu yapilmis bir pulverizatér ile
yapilacak ilaglama uygulamasi mevcut sorunlarin bir gogunun ortaya ¢ikmasini ve olumsuz etki
yaratmasini dnleyecek ve istenilen sonucun eldesine yardimci olacaktir.

Bu yaptirnmlarin yUrurlige girmesi ve genis Uretici Kitleleri tarafindan uygulanmasinin
saglanabilmesi icin tUketime sunulan tarim drinlerinde kalinti analiz kontrollari yapilmal ve limitleri
asan miktarda kalinti igeren Urlinlerin satigi engellenmelidir.

Bu sayede tarimsal savasin sadece kimyasal savas olarak disinilmemesi, tam tersine
degisik savas ydontemlerinin bir arada ve dengeli bir sekilde kullanildigi bir uygulama olarak ele
alinmasinin saglanmasi yéninde dev bir adim atilmis olacaktir .

TARIM iLACI UYGULAMA TEKNOLOJISINDEKiI GELISMELER

Uygulama teknolojilerindeki gelismelerin temeli ¢alisma basinci ve uygulama hacmini
azaltma Uzerine kurulmakla birlikte, cevre ve insan sagligi merkeze konularak siriiklenmeyi
azaltan yontem ve teknolojiler Gzerinde galisiimistir. Genellikle makinalarin alan is basarilan
artmustir. insan kaynakli hatalari en aza indirebilmek igin makinalar Gizerindeki sistemler otomatik
hale getirilmigtir.

100 yildan fazla bir siredir ilaglamaya hakim olan teknikte radikal bir degisim olmamistir
(Matthews, 2004). Ancak pilverizatérlerde degisiklikler yapilarak performanslarinda artislar
saglanmistir.

Siriiklenme ve Damla Buyukligu

Son yillarda Uzerinde en ¢ok durulan konulardan biridir. Almanya, Belgika gibi AB
Ulkelerinde pulverizatdrler striklenmeyi azaltma kapasitelerine gére siniflandiriimaktadir ve bu
degerlere gére uygulamada zorunlu olarak birakilmasi gereken tampon bdlge bulylkligu
belirlenmektedir. Striklenme tarim ilaglarinin etkin kullanimini 6nlemekte, komsu tarlalardaki diger
drGnlere zarar vermekte ve kirlilige yol agarak gevre ve insan sagligini olumsuz etkilemektedir.
Sekil 2'de yapilan bir galisma esnasindaki striiklenme gérilmektedir.



Sekil 2. Bag llaclamasi Slrlnda Olusan llag Siiriiklenmesi

Meteorolojik kosullar, damla blyikligi ve ilaglama makinasinin kendisi suruklenmeye etki
eden unsurlardir. Bu unsurlar iginde yer alan damla blydkliga ve pulverizatdér operatdriin kontrol
edebilecedi unsurlar olup teknolojik gelismelerle yakindan ilgilidir.

Damla biy0klugi ifadesinde hacimsel anma ¢api (Volume Median Diameter, VMD) ifadesi
yaygin olarak kullaniimaktadir. Damla ¢aplari mikrometre (um) ile ifade edilir. Ancak pratikte damla
blyikligl ifadesinde 6lgim sonucu yerine BCPC (British Crop Protection Council) ve ASABE
(American Society of Agricultural and Biological Engineers) tarafindan gelistirilen tanimlamalar
kullaniimaktadir. ASABE’nin tanimlamasina gére damlalari ¢ok ince, ince, orta, kaba, ¢ok kaba ve
cok cok kaba olarak siniflandirmak miimkiindiir (Sekil 3). Insektisit ve fungusit uygulamalarinda
ince ve orta biytklikteki damlalarla galisirken, herbisit uygulamalarinda kaba damlalar tercih
edilmektedir.
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Sekil 3. Damla Araliklarina Gore Piiskiirtme Memesi Siniflandirmasi (ASABE S572)

Damla gaplarinin kiiclik olmasi galisma esnasinda siriklenme riskini arttirmaktadir (Sekil
4). Ancak kuclk damla ¢aplar ile daha iyi bir ylizey kaplama saglanabilmektedir. 200 pm’dan
kiglUk damla gaplar striklenme riski en ylksek olan damlalardir (Zhu et al 1994) (Sekil 5).
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Sekil 4. Farkh Biylklikteki Damlalarin Olasi Hareket Tarzlar (Matthews, A. G.)
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Sekil 5. Farkli Riizgar Hizlarinda Damla Caplarina Bagh Olarak Olgiilen Siiriiklenme
Mesafeleri
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Ote yandan siiriiklenmeyi azaltmak igin damla capinin arttirimasi kaplama oranini
azaltmaktadir. Damla ¢aplarinin ¢ok buyilk olmasi durumunda damlalar hedefe tutunamayip ylizey
akisi meydana gelmektedir (Sekil 5). Yizey akisi ile olusan kayiplar toprak ve su kaynaklarinda
kirlilige yol agmaktadir.

Yardimci hava akimi

Yardimci hava akiml pulverizatérler baglangicta meyve bahgelerinde damlalarin daha az
enerji ile daha uzak mesafelere tasinmasi igin dustnidlmisse de (siviyi damlaciklar halinde
pargalamak igin gereken enerjinin yaklasik 23 kati kadar enerji olusturulan bu damlalarin hedefe
tasinmasi i¢in gerekmektedir) zamanla tarla bitkilerinde de etkinligi arttiran ve siriklenmeyi azaltan
bir teknik oldugu kanittanmigtir. Hava akiminin sagladigi turbilans ile damlalarin bitki igine
penetrasyonu arttirilirken ayni zamanda hedef (izerinde daha iyi bir kaplama saglanmistir. Ayrica
hava akimi bir perde gérevi gérerek yiksek ilerleme hizlarinda ve rizgarl havalarda siriklenme
kayiplarini azaltarak ¢alismaya olanak tanimaktadir. Sekil 6'da hava akiminin sriklenme Uzerine
etkisi agik olarak gortlmektedir.



Sekil 6. Yard|C| Hava k||| Makinlrﬁklenm zrine Olumlu Etkisi

Zaman icinde hava akimiyla puskirtilen sivi arasindaki etkilesim de g6z énine alinarak
makinalar Uzerinde farkl tasarimlara gidilmistir. Bu uygulamalardan birisi hava ¢ikis yéninln
ayarlanabilmesidir (Sekil 7).
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Sekil 7. Hardi Firmasi Tarafindan Uretilen ve Hava Cikis Yonii Degistirilebilen Yardimci Hava
Akimh Tarla Piilverizatérii.

Diger bir uygulama 6zellikle uzun boylu bitkilerde (pamuk gibi) bitkinin tamamini tekdlze
bir sekilde ilaglamaya olanak tanimak icin gelistiriimis olan ve “drop-tube” adi verilen digey rampa
uygulamasidir (Sekil 8).
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Sekil 8. “Drop Tube” Adi Verilen Hava Akimli Diisey Rampa Uygulamasi

Zhu et al. (2004) tarafindan gelistirilen ve “5 parmak” puskirtme sistemi adi verilen bu
tasarim ile yapraklanmanin yogun oldugu bitkilerde penetrasyon artmis ve yaygin porsuk (Taxsus
baccata) bitkisinde yapilan denemeler sonucunda bu sistem geleneksel hidrolik memelere oranla
uygulama basarisini dnemli élgide arttirmistir (Sekil 9).



" Sekil 9. “5 Parmak” Hava Akimli Piiskiirtme Memesi

Mekanik Uriin Acici

Ozellikle uzun boylu bitkilerde mevcut geleneksel tarla piilverizatériinin etkinligini arttirmak
Uzere geligtiriimistir. ABD-Ohio’da soya fasulyesinde ydrGtilen galismalar Orin agicinin (rline
zarar vermeden, bitki Gizerindeki kaplama oranini belirgin bir sekilde arttirdigini géstermistir (Zhu et
al., 2006). Urin agici Sekil 10'da ve bitkinin alt bdlgesinde sagladigi sonuglar Sekil 11’de
verilmistir.

Kaplama Orani (%)

Uygulamalar

Sekil 11. Soya Fasulyesinin Alt Hedef Bélgesinde On Farkl Uygulama ile Saglanan
Kaplama Oranlarinin Karsilastiriimasi
Sekil 11°den gorilecedi Gizere soya fasulyesinde en kétl sonuglardan birini igi bos konik
meme vermistir. Bunun nedeni memeden ¢ikan damlalarin ¢aplarinin kiclk ve hizlarinin disik
olmasidir. Yeterli kinetik enerjiye sahip olmayan damlalar bitki igcine penetre olamamiglardir.

Puskiirtme Sistemi ve Rampalari



Puskirtme rampasindaki géze en ¢ok g¢arpan degdisim is genisliginin artmasidir. Artan is
genigligi su deposu buyCkIGGunl ve dolayisiyla makine bulydklagina arttirmigtir. Bu sayede
pllverizatérlerin alan is basarisi da artmistir. Giinimlzde ABD’de ve Avrupa Birligi Ulkeleri’'nde is
genisligi 50 m’yi bulan makinalar mevcuttur. Ancak rampa genigliklerinin artmasi beraberinde
calisma esnasindaki titresimlerin dengelenmesi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Is genisligi yiiksek
makinalar sensdrler ve ilgili ekipmanlar ile donatilarak titresimin ilaglama kalitesini bozmasinin
Onine gegilmektedir. Pulverizatérlerdeki diger énemli konu, rampanin hedeften yiksekliginin izin
verilen sinir degerler icersinde kalmasinin saglanmasidir. Aksi taktirde yiksekligin degismesi 6rtme
paylarini degistireceginden ilaglama performansi digecektir. Buna engel olabilmek igin yeni tip
makinalarda ilave donanimlar yer almaktadir. Bu donanimlar sayesinde rampanin ilaglama
ylzeyine paralel kalarak hedeften yiksekliginin sabit tutulmasi mimkin olmaktadir. Sekil 12°'de
ultrasonik sensoérlt otomatik yikseklik kontrol Gnitesine sahip bir pllverizatoér gérilmektedir.
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Sekil 12. Ultrasonik Sensorlii Otomatik Yiikseklik Kontroli (Wolf, R.E., 2009)

Rampalardaki énemli yeniliklerden biri de hassas akis kontrol Uniteleridir. Bu Uniteler ile
rampa Uzerindeki memelerde akis kontroli hassas olarak yapilabildigi gibi ihtiyaca gére rampanin
bazi bélgelerini tamamen kapatmak mimkuindur. Sistem tzerinde herhangi bir noktada bir problem
oldugunda slrlcl uyarilarak ilaglama kalitesinin bozulmasi engellenmekte ve hizli bir ¢6zim
olanagi sunulmaktadir (Sekil 13).

/

Sekil 13. Akis Kontrol Unitesi ve Calisma Esnasindaki Sematik Goriiniisii

Akilli ilaglama Makinalari (Hassas Tarim Uygulamalari)

Tarim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla kullanim alanlari buldugu stratejik sektérlerin
arasinda yer almaktadir. Tarimsal dretim, tarimsal girdi ve ¢iktilarin pazarlanmasi, tarimsal yayim
gibi alanlarda gerek yazilimsal gerekse donanimsal rlnler lzerine yapilan bilimsel galismalar ve
firmalarin Ar-Ge calismalar neticesinde ticari olarak markete sunulmaktadir.



ilaglama ve bu amagla kullanilan makinalar tarimsal Uretimde kullanilan dnemli araglarin
arasinda yer almaktadir. Bilisim teknolojileri (sensérler, dozajlayicilar, GPS vb.) dogru yere dogru
miktarda ilag uygulanmasinda oldukga basarili sonuglar vermektedir. Hassas tarim su iki yolla bu
basariy! saglamistir;

1- Gegis yollarini hatasiz olarak belirleyip ilaglanmamis ya da tekrar ilaglanmis alanlari
elimine etmektedir.

2- Degisken dozajli uygulamaya olanak taniyarak ilacin sadece gerektigi yere gerektigi
miktarda atilmasini saglamistir.

Ultrasonik ve Lazer teknolojilerinin ilaglama makinalarina adaptasyonuyla uygulama
yapilacak hedef bitki ya da agag belirlenerek izerine dogrudan ilaglama yapilmaktadir. Plskirtme
memeleri, makine lzerinde bulunan sensorler yardimiyla, bitkinin sekline ve konumuna bakilarak
acilhp kapatiimaktadir. Bu sistemler rlizgarin etkisini telafi edebilmek (zere selonoid valflerin bir
siire 6nce agllip bir siire sonra kapatilmasina da izin vermektedir. ilag bir bulut hilizmesi seklinde
sUrekli uygulama yerine kesikli olarak uygulanmaktadir. Bunun sonucunda siriklenme azaltiimakta
ve kontroll(l ilag uygulanarak hedef disi plskiirtme dnlenmektedir.

Ultransonik sensérler ses dalgalarini bitkinin veya agacin varligini ya da yoklugunu
belirlemek igin kullanmaktadir. Makinanin her iki yanina monte edilen sensérler yardimiyla agac
kanopisi tespit edilen alanlara uygulama yapiimaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14. Sensérler ile Donatilmig ilaclama Makinasi Sadece Bitki Tespit Ettigi Blgeye
Karsilik Gelen Memeleri Aktif Hale Getirmektedir

Yabanci ot ile micadelede dijital kameralar yardimiyla ot dagihm deseninin
(yogunlugunun) haritalanmasi Uzerinde ¢alisilan 6ncelikli konularin arasinda yer almaktadir.
Yiksek platformlar (ugak vb.) veya uydu gériintileri ile ot dagihmi belirlenebilmekte ve yabanci
otun bulundugu yere ve yogunluguna gére degisen miktarda (dozajda) ila¢ ptskirtiimektedir.
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Sekil 15. Traktér Oniine Yerlestirilen Multispectral Kamera ile Cekilen Goruntlerle (B)
Kontrol Edilen Selonoid Valfli Bir llaglama Makinasi (A) Goériilmektedir



Ar il i -
Sekil 16. Hareketli Platformun Oniine Yerlestirilen Multispectral Kamera ile Cekilen
Goruntiilerle Kontrol Edilen Selonoid Valfli Bir Ilaclama Makinasi Gériilmektedir

GPS destekli dimenleme sistemleri markette yer almaya baglayan énemli araclarin
arasinda yer almaktadir. Bu sistemlerde konum ylksek ¢dzinirllkle belirlenmektedir. Tarla
sinirlari  haritalanmakta ve ilaglama makinasinin tarla iginde izleyecedi sanal yollar
olusturulmaktadir. Bu sayede ilaglama sirasinda értme minimumda tutulmakta ve dolayisiyla ayni
yere tekrar ilaglama yapilamamakta ya da uygulama desenleri arasinda bosluklar kalmamaktadir.

Biopestisit Kullanimi

Pestisitlerin hedef disindaki diger canlilara da olumsuz etkileri vardir ve giiniimlzdeki tim
gelismelere ragmen de devam etmektedir. Bu nedenle kimyasal tarim ilaglarinin yerine, ¢evreye
olumsuz etkileri ¢cok daha az olan ve organik tarima ve entegre mucadeleye uygun olan alternatif
materyallerin bulunmasi gerekmektedir (Fife, 2003). Kimyasal tarim ilaglarina alternatif olarak
disunllen bu materyaller biopestisitlerdir. Biopestisit, tarla disindaki biyolojik kaynaklardan
Uretilen, virls, bakteri, mantar, predatérler, parazitler ve feromenleri igeren biyolojik Urin ya da
organizmalar olarak tanimlanmaktadirlar (Gan-Mor and Matthews, 2003).

On vyildan fazla bir sireden beri bilinmelerine ragmen biopestisitierin  kullanimi
yayginlasmamistir. Bunun birinci nedeni pahali olmalar, ikinci nedeni biopestisitlerin kalite
problemi ve Uglncisu ise biopestisitlere uygun pllverizatérlerin olmamasidir. Elbette mevcut
sistemler bazi biopestisitierde kullanima uygundur. Ancak c¢ogu biopestisit icin geleneksel
sistemden farkli 6zelliklere sahip pullverizatérlerin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu noktada ise
ciftgilerin direnci sézkonusudur. Ginki ciftgiler farkli amaglarla kullanabilecekleri pllverizatérleri
cok 6zellesmis olanlara tercih etmektedirler. Bu nedenle de biopestisit i¢in ayri bir makina almak
istememektedirler.

Biopestisitlerin kullanimini artirmak igin formulasyonlarla ilgili yapiimasi gereken diger
hususlarin yaninda uygulama teknigindeki problemler de gideriimelidir. Ornegin uygun dagitma
sistemleri gelistiriimeli ve bu sitemlerde basarili galisma kosullar belirlenmelidir. Ayrica gelistirilen
bu sistemler mevcut makinalara uygun olmalidir.

Fife (2003) doktora tez galismasi sonucunda biopestisitlerle ¢alismada; basincin 2000
kPa’dan (20 Bar) disik olmasini, santrif(j pompanin sicakligi artirdidi igin uygun olmadigini ve
genel olarak konik tip memelerle galismanin daha uygun oldugunu ifade etmistir.

Meme Teknolojilerindeki Gelismeler

Dinyaca bilinen bazi meme (Ureticileri ilaglamada ortaya g¢ikan farkh ihtiyaglara cevap
verebilmek igin her gegen giin yeni meme tiplerini piyasaya sunmaktadirlar. Bu tip yeniliklerden
Uzerinde en gok konusulani stiphesiz dislk siriklenme (low drift) memeleridir.



Yelpaze hizmeli memeler icinde en ¢ok kullanilani geleneksel yelpaze hizmeli memedir.
Bu tip memeler genis bir basing araliginda galismaya imkan sagladiklarindan dolay! yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ancak bu memelerin Urettigi damla c¢aplan ince ile orta sinif arasinda
degistiginden sirlklenme agisindan riskli damla oranlari yUksektir. Surliklenmeyi azaltmak igin
farkl Ureticilerin degisik isimler verdikleri ancak 6ztiinde damla buyUkliguni arttirarak striklenmeyi
azaltan “disik siriklenme” meme tipleri piyasaya sunulmustur. Disik slriklenme memelerinde
geleneksel memeden farkli olarak iki orifis bulunmaktadir. Bunlardan ilki sivinin gegisini
sinirlandirmakta, ikincisi ise damla gapinin belirlemede etkili olmaktadir. Daha sonra hava emisli
memeler piyasaya sunulmustur. Hava emisli memeler diger digik striiklenme memelerinden farkli
olarak sivi hlcresine disaridan hava girmesini saglayan iki kii¢lk kanala sahiptir. Ureticiler bu
kanallardan igeriye emilen havanin sivi ile karistigini bu nedenle meme ucundan disari ¢ikan
damlanin hava kabarciklari igerdigini ileri sirmektedirler. Bdylece damlalar strliklenmeyi azaltacak
kadar iri olmakta ayni zamanda hava kabarciklarinin hedef ylizeyinde patlamasindan 6turd iyi bir
kaplama orani saglamaktadir. Aslinda ortada bir mucize yoktur. Giler ve arkadaslari (2007)
yapmis olduklari galismada hava emigli bir meme ile saglanan siriklenme miktarindaki diismenin
hava emigli memeden g¢ok daha ucuz olan geleneksel yelpaze hiizmeli meme ile saglanabildigini
gbstermislerdir. Ustelik bu durumda geleneksel meme hava emisli memeye oranla daha iyi bir
kaplama orani saglamistir. Hava emisli memeler iki orifise sahiptir ve diger disik slriklenme
memelerinde oldudu gibi damla ¢apini tayin eden ikinci orifistir. Hava emisli memelerdeki ikinci
orifisin alani ayni anma adina sahip geleneksel yelpaze hiizmeli memeye oranla yaklasik 2,7 kat
daha blyuUktdr. Dolayisiyla hava emisli memelerin olusturdugu damlalar daha blyik olmaktadir.
Eger geleneksel memenin hava emisli meme ile ayni orifis alanina sahip olani secilip hava emigli
meme ile ayni debiyi saglamak icin daha dusik basingta calistirlirsa siriklenmeyi hava emigli
memeler kadar azalttigi gorilir. Ancak burada sunu vurgulamak gerekir ki; hava emigli memeler ne
tip olursa olsun (yelpaze ya da konik hizmeli gibi) daha iri damlalar Gretip strGklenme riskini
azaltmaktadirlar. Sekil 17°de farkli meme tipleri gérilmektedir. Sekil 18'de ise hava emisli meme ile
geleneksel memenin slriklenme agisindan karsilastiriimasi bir tarla gcalismasinda gésterilmektedir.

Celeneksel meme Disik sirikenme potansivelli memeler

Sekil 18. Hava Emisli ve Geleeselpze Hi]meli Memele Karsilastiriimasi



Sekil 17°de verilen meme tiplerinden olan turbo drop meme yine iki orifisli bir memedir.
Ancak diger 6n orifisli memelerden farkl olarak igindeki uglar degistirilebilmekte ve bdylece damla
blyGklugl kontrol edilebilmektedir. ikiz puskirtme yapan memeler iki farkli agi ile plskirtme
yapmaktadir. Bu sayede penetrasyon daha iyi olmaktadir. Son zamanlarda ikiz memelerden
esinlenen iki baglikl memeler piyasaya surtlmustar. Bu tip memeler ile farkl blyuklikteki meme
uglar kombine edilerek iki farkli damla blyUkligine sahip iki hiizme ayni anda hedef (zerine
puskartilebilmektedir. Béylece uzun boylu yodun bitkilerde nispeten daha iyi bir penetrasyon ve
daha iyi bir kaplama orani saglanabilmektedir.

Kullanimdaki Pilverizator Testleri Bakimindan Avrupa Birligi ve Turkiye

Ulkemizde imal edilmis ya da ithal edilmis bitin ilaglama makinalarinin ruhsatlandiriima
islemleri Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi’'na bagh bulunan Tarim Alet ve Makineleri Test Merkezi
(TAMTEST, Ankara) tarafindan vyapilmaktadir. Bu merkezde tarimsal micadele alet ve
makinalarinin ruhsatlandiriimasi, 6968 sayili Zirai Micadele ve Zirai Karantina Kanunu ve buna
bagh olarak 28 Haziran 2000/24093 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurirlige giren Zirai
Mucadele Alet ve Makinalari Hakkinda Yd&netmelik hikimlerine goére yapilmaktadir. Bu test
merkezinde verilen ruhsatin gegerlilik siresi 5 yildir.

TAMTEST de ruhsatlandirmasi yapilan ilaglama makinalari deney raporlari, yapisal ve
isletme Ozellikleri yénlinden tanitilmaktadir. Genel 6lgller, hareket iletim dizeni, gli¢ kaynagdi,
pompa, hava gani/tipd, ilag deposu, karistirici, plskirtme grubu, meme ve tabancalar, slizgegler,
depo doldurucusu, basing ayarlayicisi (regulatdér), manometre, hortum ve baglantilar, gekilir tipte
olanlar igin; sasi, geki oku, ¢eki halkasi, dingil grubu ve tekerlekler, asilir tipte olanlar igin; sasi ve
U¢ nokta aski diizeni, sirtta tasinanlar igin; aski kayisi gibi temel 6zellikler incelenmektedir. Bu
teknik 6zelliklerle birlikte birim zamanda piskdirtilen sivi miktari (debi) ve dagilim dizgunlUkleri,
pusklrtme mesafeleri ve agilari, damla buydkltkleri, makinalarin gurdltd seviyeleri ile atomizor,
ULV makinasi ve sisleyici gibi ilaglama makinalarin hava hizlari da tespit edilmektedir.

Ancak Tirkiye’de bu merkezde ya da bagka bir yerde kullanimdaki pulverizatérlerin
denetlenmesini yapan kurumlar ya da kuruluslar henliz olusturulmamistir. Pllverizatérlerin uzun
sire kullaniminin ardindan &zellikle dagihm dlzginliginde bozulmalar, hortumlarda gatlaklar,
filtrelerinde tikanmalar ve sizintilar olabilmektedir. Bu gibi sorunlar, ilaglama basarisini olumsuz
etkiledigi gibi insan ve gevre sagligini da tehdit etmektedir. Bu ylizden ilaglama makinalarinin belirli
zaman araliklarinda periyodik bir sekilde ve belli standartlarda muayene edilmesi ilaglamanin
basarisini arttiracak ve gevreye olan olumsuz etkileri azaltacaktir.

Avrupa Birligi'ndeki birgok Ulkede yillardir ilaglama makinalari ile ilgili peridyodik bazi testler
yapilmaktadir. Ornegin Tablo 1 incelendiginde, Hollanda’da 1976 yilinda giftciler génulli olarak
ilaglama makinelerini test merkezlerine gétlrirlerken, 1997 yilindan itibaren bu islem zorunlu hale
getirilmigtir. Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde birgok Avrupa Ulkesi’'nin kullanimdaki
pulverizatorlerin test edilmesiile ilgili eylem planlarinin oldugu gérilmektedir.



Tablo 1. Bazi Avrupa Ulkeleri’ndeki Tarla Piilverizatérleri ile ilgili istatistiki Bilgiler (3. SPISE

Calistayi, 2009)

Olkeler : Kullgmmdaki Testlerin zorynlu Zorynlu. Testler[n géqUIIU
pulverizatér sayisi (adet) | oldugu tarih | olacagi tarih oldugu tarih

Avusturya 38.000 - - 1983
Belgika 19.031 01.09.1995 - 1989
Gek Cumbhuriyeti 3.500 1997 - 1980
Fransa 200.000 - 2009 1990
Almanya 131.200 1993 - 1976
irlanda 12.000 - gelecekte -
italya 200.000 1999 - 2001 - 1988 - 2006
Letonya 2.300 - gelecekte -
Litvanya 15.000 2001 - -
Norveg 16.800 2006 - 1991
Polonya 299.399 1999 - -
Portekiz 56.000 - - 2007
Slovakya 3.700 2003 - -
Slovenya 20.000 1995 - -
ispanya 70.000 - 2010 1990
isveg 19.000 - - 1987
isvigre 25.238 1993 - -
Hollanda 13.000 1997 - 1976
ingiltere 44.000 - - 1997

Tablo 2. Bazi Avrupa Ulkeleri’ndeki Yardimci Akimli Bahge Piilverizatérleri ile ilgili istatistiki
Bilgiler (3. SPISE Caligtayi, 2009)

Olkeler : Kullgmmdaki Testlerin zorynlu Zorynlu. Testler[n géqUIIU
pulverizatér sayisi (adet) | oldugu tarih | olacagi tarih oldugu tarih

Avusturya 20.600 - - 1983
Belcika 2.187 01.09.1995 - 1989
Gek Cumbhuriyeti 2.500 1997 - 1984
Fransa 150.000 - 2009 1990
Almanya 41.800 2002 - 1983
irlanda 100 - gelecekte -
italya 350.000 1997-2001 - 1988 - 2006
Letonya 20 - gelecekte -
Litvanya 150 2001 - -
Norveg 100 2006 - 1995
Polonya 23.702 1999 - -
Portekiz 56.000 - - 2006
Slovakya 750 2003 - -
Slovenya 8.000 1995 - -
ispanya 140.000 - 2010 1990
isveg <500 - - 1995
Hollanda 2.000 2002 - 1995
ingiltere 46.000 - - 1997




Tablo 3. Bazi Avrupa Ulkeleri’'nde Test Edilen Kullanimdaki Tarla Piilverizatorleri ile ilgili

istatistiki Bilgiler (SPISE 3. Caligtayi, 2009)

2004'de | 2005te | 2006'da | 2007'de | 2008'de Tes"le””

Ulkeler test edilen | test edilen | test edilen | test edilen | test edilen yapiima

mak. mak. mak. mak. mak. pe(r;lyrlc;du
Avusturya 8.400 11.200 - - - 3
CGek Cumbhuriyeti 1.000 1.300 - - - 2
Almanya 80.967 59.176 79.128 58.656 80.634 2
italya 2.500 2.400 2.000 - - 1-5
Norvec 900 3000 - - - 5
Polonya 59.290 61.710 - - - 3
Slovakya 522 635 658 - - 2
Slovenya 8.290 6.077 7.052 - - 2
isvec 1700 1700 1700 - - 2
Hollanda 5.019 7.235 5.000 - - 3
ingiltere 6.415 9.056 12.000 - - 1

Tablo 4. Bazi Avrupa Ulkeleri’'nde Test Edilen Kullanimdaki Yardimci Hava Akimli Bahge

Piilverizatorleri ile ilgili istatistiki Bilgiler (SPISE 3. Caligtayi, 2009)

2004'de | 2005te | 2006'da | 2007'de | 2008'de | lesterin

Ulkeler test edilen | test edilen | test edilen | test edilen | test edilen yapﬂma

mak. mak. mak. mak. mak. pe(r;lylllc;du
Avusturya 7.000 6.000 - - - 3
Cek Cumhuriyeti | 500 500 - - - 2
Almanya 26.567 16.286 20.017 13.861 22.160 2
italya 7.000 5.300 5.600 -- - 1-5
Norveg 40 75 - - - 5
Polonya 4.350 3.960 - - - 3
Hollanda 654 1.181 650 - - 3

Yillara gore test edilen ilaglama makinalar degisiklik gdstermesine karsin, yapilan
muayene islemlerinin genelde iki yilda bir yapildigi gérilmektedir.

Tarim alet ve makinalarini test eden resmi kurumlarin olusturdugu Avrupa Tarim Alet ve
Makinalarini Test Etme Ad (ENTAM-European Network for Testing of Agricultral Machines)
bulunmaktadir. Bu agda bulunan test merkezlerindeki ilaglama makinalart ile ilgili olan gruplar belirli
standartlara bagl kalarak (Ornegin ISO 5682-2-Bitki koruma makinalari-Pulverizasyon makinalari-
Bélum 2: Hidrolik pulverizatorlerin igin test metodlan ya da 1ISO 19932-1-Bitki koruma makinalari-
Sirt pulverizatérleri-Bélim 2: Sartlar ve test medotlari gibi) bu tip makinalar ile ilgili test raporlar
hazirlamaktadirlar.

Ayrica bu agda bulunan ve ilaglama makina grubu ile galisma yapan merkezler 2 yilda bir
toplanarak bir c¢alistay dizenlemektedir. Bu g¢alistayin 2009 yilinda SPISE (Standardized
Procedure for the Inspection of Sprayers in Europe) adi altinda Brno-Gek Cumbhuriyetinde 25
lkenin katilimiyla 3.’st yapilmistir. Bu calistay! diizenleyen 5 ilke, Belgika, Fransa, Almanya,
italya ve Hollanda seklindedir. Ancak bu calistaya ENTAM disinda bulunan Avrupa Ulkeleri'nden
gelen ve kendi Ulkelerinde ilaglama makinalar ile ilgili testler yapan Ulke temsilcileri, ilaglama
makinalari imalatcilari ve test cihazlari Ureticileri de katilabilmektedir.



Su anda ydrarlikte olan 6rnedin EN  13790-1-Tarim  Makinalar-PUlverizatérler-
Kullanimdaki pilverizatrélerin muayenesi Bélim 1: Tarla pUlverizatérleri ya da EN 13790-2-Tarim
Makinalari-Pulverizatérler-Kullanimdaki pulverizatérlerin muayenesi B6lim 2: Yardimci hava akimli
pllverizatérler gibi uluslararasi standartlar da kullanimdaki pilverizatérlerin test edilmesi igin
olusturulmustur.

Kullanimdaki pulverizatdrlerin test ydntemlerini iceren EN 13790 standardinin icerigi kisaca
su sekildedir.

Test edilen pllverizatdrlerin kontrol edilen ve/veya élgiimleri yapilan bélimleri:

Pompa: Kapasitesinin yeterliligi, sizdirmazlik, titresim, basing givenlik subabinin kontroli
Karistirici: Karistirma isleminin gérdlebilirligi (g6z ile kontrol)

Depo: Sizdirmazlik, doldurma pargalari, filtre kontrolii, seviye géstergesinin kolay okunabilmesi
On karnistirici: Calisip galismadigi kontrole edilir.

Kontrol sistemleri: Sizdirmazlik, okunabilirlik, fonksiyon, basing élger (manometre) 6zelliklerinin
kontroll

Hortum sistemleri: Sizdirmazlik, bik{iime kontrol{i
Filtreler: Emis filtresi, basing hatti filtresi

Rampa (boom): Sabit Dizayn, deformasyon kontrolii, sag ve sol kollarin esit uzunlugu, Gzerindeki
memelerin esit aralikta olmasi, yere ¢arpmada memeleri koruyan bir parcanin olmasi, yukseklik
ayar mekanizmasinin kontroll

Puskirtme memesi: Meme tiplerinin kontroll, ¢apraz dagilim, pilverizasyon durduruldugunda
memelerde olusan damlamanin standartlara uygun olmasi

Kullanimdaki pilverizatérlerin test edilmesinin bir maliyeti olmaktadir. Ornegin Almanya’'da
bu testleri yapan kurumlar, ciftgilerden tarla pulverizatérleri icin 60-340 Euro, yardimci hava akimh
bahge pllverizatéri igin 48-120 Euro arasinda para almaktadir (Osteroth, 2003). Muayene
islemlerini yapan yetkili kurumlar gerekli testleri kendi kurumlarinda yapabildikleri gibi, yetkili kisiler
makinanin oldugu yere gidip yerinde 6lcim iglemlerini gerceklestirmektedirler.

SONUC

Sonug olarak, kimyasal micadele olmadan verimi arrtirmak sahip oldugumuz teknoloji ile
mUmkin gérilmemektedir. Bu nedenle uygulama esnasindaki problemleri en aza indirmek gevre
ve operatér saghgi agisindan gok énemlidir. Uygulama basarisini arttirmakla birlikte siriklenmeyi
en aza indiren teknolojiye sahip durumdayiz. Yapilmasi gereken teknolojinin uygulamaya
aktarilmasidir. Bunun yapilabilmesi ancak iyi egitim verilmis operatérlerle mimkin olacaktir.

Kimyasal tarim ilaglar tim gelismelere ragmen gevre ve insan saghigi Uzerinde zararli
etkilere sahiptirler. Bu nedenle bu materyallerin yerine gevreye zararli etkileri olmayan ya da gok az
olan ve biopestisit adi verilen materyaller ile degistiriimesi gerekecektir. Mevcut makinalar
biopestisitlerin uygulanmasi igin yeterli degildir. Ancak konu ile ilgili galismalar tGlkemizde ve diger
Ulkelerde devam etmektedir. Bu konu tzerindeki ¢alismalarin devam ettiriimesi gelecek agisindan
cok énemlidir.

Ulkemizde yeni piilverizatérler icin test raporu almak zorunlu olmakla birlikte kullanimdaki
pulverizatorlerin testleri ile ilgili galismalar yoktur. Kullanimdaki pllverizatér testlerinin zorunlu hale
getirilmesi zaman iginde pulverizatér hatalar nedeniyle olusan kayiplari ve dolayisiyla bu kayiplarin
neden oldugu ¢evre problemlerini azaltacaktir.
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