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YAZI YAYIN KOSULLARI
Gonderilen yazilar yaymlansin, yayinlanmasin yazarina geri verilmez.
Ozgiin derleme yazilarda fikir ve goriisler yazarina, ¢eviriden dogacak sorumluluklar ise cevirene aittir.
Ziraat Mithendisleri Odas1 ve Tarim ve Mithendislik Dergisi yazilardan hicbir sekilde sorumlu degildir.
Yayin Kurulu gonderilen yazi tizerinde gerekli gordiigii degisikligi yapmaya yetkilidir.
Dergide yayimlanmis yazilar kaynak gésterilmek kosuluyla bagka yayim organlarinda kullanilabilir ya da aktarilabilir.



Sevgili Meslektaslarim,

Tarim ve Muhendislik Dergisi’'nin 119. sayisi ile sizlerle bulusmaktan
dolayr ¢ok mutluyuz. Sahsim ve Yonetim Kurulu Uyesi arkadaslarim
adina, en igten sevgi ve saygilarimi sunuyorum.

Dergimizin bu sayisini “Tarim Makinalari ve Teknolojileri” konusuna
ayirdik.

Tarih, traktorlerin, ekim makinelerinin ve hasat makinelerinin kullaniimaya
baslanmasiyla, tarimsal uUretimde kalite ve verimin nasil yukseldigini
gostermektedir. Daha ileri bir seviye olarak, ekim, gubre ve ila¢g normu ile verilecek su miktarini
ayarlama imkani sunan tarimsal mekanizasyon araglari ile tohum, gubre, kimyasal madde ve
su tuketimi azalirken, Uretim verimi katlanarak artabilmektedir.

Tarim icin bu kadar énemli olan bu konuda ODA'miz, meslegimiz ve meslektaslarimiz igin
gerekli tum calismalara katilmaktadir. Bu anlamda, CIGR (Uluslararasi Ziraat Muhendisligi
Birligi) ODA'mizin Uye oldugu bir kurulugtur.

Uluslararasi Ziraat Muhendisligi Birligi (CIGR, International Commission of Agricultural and
Biosystems Engineering), Belgika'da duzenlenen ilk Ziraat Muhendisligi Dunya Kongresinde
bir grup bilim adami tarafindan 5 Agustos 1930 tarihinde Belgika, Fransa, Alimanya, Hollanda,
ispanya, Isvigre ve ingiltere’nin katilimiyla kurulmustur.

Gorevi; Uyeleriaraciligiile Dinya capindadogayi ve gevreyikoruyan surdurulebilir biyolojik Gretim
sistemleri gelistirmek, muhendislik ve ilgili dallarini kullanarak insanhidin yararina sunmaktir.
Temel amaglari ise; Ziraat MUhendisligi alaninda bilimin ve yeni teknolojilerin gelismesini tegvik
etmek, geng profesyonellerin egditimini, stajlarini ve hareketliliklerini ivmelendirmek, Ulkeler
ve bolgeler arasi hareketliligi tesvik etmek, arastirma sonuglarinin ve teknolojinin degisimini
saglamak, meslegi Dunya c¢apinda temsil etmek, hem ulusal hem de bdlgesel duzeyde yeni
derneklerin kurulmasi yonunde calismalar yapmak ve mevcut olanlarin guglendirilmesini
saglamak, Ziraat Muhendisligi ve bununla ilgili bilim alanlarinda ¢esitli aktiviteler duzenlemektir.
Birligin Genel Kurulu; daimi Uyeler, bolgesel, ¢ok uluslu ve ulusal birlik temsilcileri, bireysel
ve Kurumsal Uyelerin Temsilcileri, BM Kuruluslarinin Temsilcileri, Teknik Bolim Kiirsuleri ve
Onursal Baskanlardan meydana gelir. ODA'miz, birlikte Turkiye'’yi temsil etmektedir.

Birlik kapsaminda yedi ana alanda teknik bolumler (1. Toprak ve su / 2. Tarimsal yapilar ve
cevre / 3. Bitkisel Uretim / 4. Tarimda enerji kullanimi / 5. Sistem yonetimi / 6. Uriin isleme
teknolojisi / 7. Bilgi teknolojileri) bulunmakta olup, ayrica 6zellesmis bazi konularda da galisma
gruplari olusturulmustur.

CIGR, her 4 yilda bir Dinya Kongreleri ve yine her 4 yilda bir Konferanslar dizenlemektedir.
2012 yilinda Valencia, Ispanya’da yapilan Konferansta CIGR Genel Kurulunda yapilan
degerlendirme sonucunda XIX. CIGR Dinya Kongresi’nin 2018 yilinda Antalya, Turkiye'de
yapilmasina oy birligi ile karar verilmigtir.

Kongrenin Organizasyon Komitesi Turkiye’den; ODA'miz, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimi ve Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi,
Tarim Makinalari ve Teknolojileri MUhendisligi BolumuU’'nun ig birlidi ile olusturulmustur.

2017 yih basinda yapilan degisiklik ile Kongrenin yine Turkiye'deki Organizasyon Komitesi
tarafindan duzenlenmek kosuluyla, Girne, Kuzey Kibris’a alinmasi kararlastiriimistir.



Daha 6nce Quebec, Kanada’da yapilan XVII. CIGR Dunya Kongresi’'ne yaklagik 1200, Pekin,
Cin’de yapilan XVIII. CIGR Dunya Kongresi'ne ise 1800 kisi katilmistir. Dinyanin ¢ok farkl
bdlgelerinden katilim saglanan bu kongre alanindaki en buyuk kongredir ve tarihinde ilk kez Turk
bilim insanlar ve kurumlar tarafindan organize edilmektedir. XIX. CIGR Dunya Kongresi'nde
ayni zamanda ¢esitli firmalarin tanitimlari, duyurulari, standlari bulunacak ve katilimcilar her
firsatta buralarda incelemeler yapabileceklerdir.

Girne’de kongrenin buylk bir katihmci toplulugu ile yapilacagi, cgesitli Glkelerde yaptigimiz
tanitim galismalariyla ortaya ¢ikmistir. XIX. CIGR Dinya Kongresi, Dlnya piyasasina hizli ve
etkin tanitimi yonuyle essiz firsatlar taniyacak, ticari iligkilerin gelistirilerek artiriimasina énemli
duzeyde katkilar saglayacaktir.

Dergimizin bu sayisinda; Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakultesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Mihendisligi Boliimi’'nden Prof.Dr. Can ERTEKIN'in “CIGR-Uluslararasi Ziraat ve Biyosistem
Muhendisligi Birligi” hakkinda bilgilendirme yazisi, Tiirk Tarim Alet ve Makinalari imalatgilari
Birligi Genel Sekreteri M. Selami ILERI’'nin “Diinyay1 Doyuran Endustri: Tarim Makinalari” baslikli
makalesi, Ege Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi
Bolimi’'nden Aras.Gér. Firat KOMEKCI ve Prof.Dr. Hamdi BILGEN'’in “Tarim Traktérleri ve
Bitkisel Uretim Mekanizasyonunda Yenilikler’ ve Prof.Dr. Hamdi BILGEN ve Dog.Dr. Hiilya
OZ'iin “Hayvansal Uretimde Teknolojik Yenilikler” bashkli makaleleri, Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri MUhendisligi Bolumu’'nden Dr. Erkan URKAN ve Dog.
Dr. Hiiseyin GULER’in “Bitki Koruma Urlnleri Uygulama Teknigi ve Teknolojisindeki Gelismeler”
baglikli yazisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Boliimi’'nden Prof.Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU, Yard.Dog.Dr. Mehmet Ali DAYIOGLU,
Dog.Dr. Ufuk TURKER ve Dr. Abdullah BEYAZ'In “Tarimsal Uretimde Enerji Yonetimi” baslikli
makalesi, Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi
Bolumi’nden Dog. Dr. Biilent CAKMAK ve Prof.Dr. Erdem AYKAS'in “Toprak isleme Makinelerinin
Aktif Elemanlarinda Asinmanin Etkileri” baslikli makalesi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakultesi
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Muhendisligi Bolimi’'nden Beran ADAY ve Prof.Dr. Can
ERTEKIN'In “Tarla ve Sera Uretim Mekanizasyonunda Robotik Calismalar” baghkli makalesi,
Yard.Dog.Dr. H. Kiirsat CELIK’in “Tarimsal Makine ve Aletlerinin Tasariminda Ug Boyutlu Kati
Modelleme ve Sonlu Elemanlar Yéntemi Uygulamalari” konulu arastirmasi, Ege Universitesi
Ziraat Fakulltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri MUhendisligi Bolumid’nden Dog.Dr. Bilent
CAKMAK ve Prof.Dr. Fazilet N. ALAYUNTin “Titresimin Bitkisel Tarim Uriinlere Etkileri” konulu
arastirmasi, Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Bolimirnden Zir.Miih. Dilara GERDAN ve Prof.Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU’nun “insansiz
Hava Araclari ve Tarimda Kullanim Alanlari” baslikli makalesi, Ankara Universitesi Su Y6netimi
Enstitlisi’nden Prof.Dr. Yesim AHI ve Bilecik Seyh Edebali Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Bolumirnden Yard.Dog.Dr. Hiseyin T. GULTAS'In “Tarimsal Su Yénetiminde Mevcut Teknik
Ve Teknolojiler” baslikli makalesi ve Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiltesi Biyosistem
Miihendisligi Bélimi'nden Dog.Dr. Fulya TAN ve Yrd.Dog.Dr. Cihangir SAGLAM'in “Tarimda
Azotlu Gubre Olarak Susuz Amonyak ve Uygulama Ekipmani” baslikli makaleleri bulunmaktadir.

Bugune kadar surdurdugumuz; bilimden, emekten, dretimden, muhendislikten yana tavrimiz ve
cabamiz, aynu titizlik ve kararhlikla artarak devam edecektir.

Tum Gyelerimize, sevgi ve saygilarimi sunarim.
Ozden GUNGOR
ZMO Yonetim Kurulu Bagkan



CIGR |
ULUSLARARASI ZIRAAT VE

BIYOSISTEM MUHENDISLIGI
Uluslararas! Ziraat ve Biyosistem Muhendisligi Birligi (CIGR, Commission Internationale du Génie
Rural, International Commission of Agricultural and Biosystems Engineering), bolgesel ve ulusal Ziraat
Muhendisleri birlikleri ile 6zel ve kamu kurum ve kuruluslarinin yanisira dinya capindaki bireylerin
olusturdugu uluslararasi, hikimetler Ustl ve kar amaci gitmeyen bir organizasyondur. CIGR, Belgika,

Fransa, Almanya, Hollanda, ispanya, isvicre ve ingiltere’den Uyeler tarafindan 1930 yilinda Liege,
Belcika’da duzenlenen ilk Uluslararasi Ziraat Muhendisligi Kongresi’'nde kurulmustur. Temel amaglart;

Prof. Dr. Can ERTEKIN*

» Ziraat MUhendisligi alaninda bilim ve teknolojinin gelisimini tesvik etmek,
» Geng profesyonellerin egitim, 6gretim ve hareketliligini tesvik etmek,

» Bolgelerarasi hareketliligi tesvik etmek,

* Arastirma sonuglarinin ve teknolojinin degisimini kolaylastirmak,

* Ziraat MUhendisligi meslegini dinya ¢apinda temsil etmek,

* Hem ulusal hem de bdlgesel dlizeyde yeni derneklerin kurulmasina yonelik ¢calismalar yapmak
ve mevcut derneklerin guglendiriimesi icin ¢alismak,

« Ziraat MuUhendisligi ve ilgili bilimlerin gelistirimesine yardimci olacak cesitli etkinlikler
gerceklestirmek olarak siralanabilir.

ilk kuruldugunda uluslararasi ilerlemeyi saglamak amaciyla gesitli alanlarda gergeklestirilen arastirma ve
faaliyetleri birlestirerek 4 Teknik Bolum ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

Bolim |: Arazi 1slahi. Tarimsal su ydnetimi (drenaj, sulama, ekipmanlar, dolgu), arazi yonetimi,
arazi temizleme,

Bolum II: Tarimsal yapilar,
Baolum [Il: Makinalar, tarim makinalari, makine kullanimi, elektrik,
Bolum IV: Bilimsel ¢alisma 6rgitd.

CIGR’a uye kuruluslar, bolgesel, Ulkesel ve isbirlikgi Uyeler olarak gruplandiriimistir. Bolgesel olarak;
ASABE (Amerikan Ziraat ve Biyosistem Muhendisleri Birligi), AAAE (Asya Ziraat Muhendisleri Birligi),
EAAAE (Avrasya Ziraat Muhendisleri Birligi), EurAgEng (Avrupa Ziraat Muhendisleri Birligi), ALIA (Latin
Amerika ve Karayip Ziraat Muhendisleri Odasi), SEASAE (Glney ve Dogu Afrika Ziraat MUhendisleri
Birligi), Ulkesel olarak; SEAg (Avustralya Ziraat MUhendisleri Birligi), SBEA (Brezilya Ziraat Mihendisleri
Birligi), CSBE/SCGAB (Kanada Ziraat MUhendisleri Birligi), CSAE (Cin Ziraat Muhendisleri Birligi), CSAM
(Cin Tarim Makineleri Birligi), CZS (Cek Cumhuriyeti Ziraat Mihendisleri Birligi), SIMAFGR (Fransa Ziraat
Muhendisleri ve Makineleri Birligi), Gana Ziraat Muhendisleri Odasi, ISAE (Hindistan Ziraat Mihendisleri
Odasi), IAARD (Endonezya Tarimsal Arastirmalar ve Gelistirme Ajansi), APTA/ACTION (Endonezya Tarim
Endiistrisi Teknolojileri Birligi), IEARI (iran Ziraat Milhendisligi Arastirma Enstitiisii), ISAE (israil Ziraat
Muhendisleri Birligi), SCJ (Japonya Ulusal CIGR Komitesi, Japon Bilim Konseyi), KSAM (Kore Tarim

4 *Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Bélimdi, Antalya




Makineleri Birligi, KSAE (Kore Ziraat Mihendisleri Birligi), ANAFIDE (Fas Ulusal Arazi Gelistirme, Sulama,
Drenaj ve Cevre Birligi), EETR PANEE (Polonya Bilim Akademisi Ziraat Muhendisligi Komitesi), ZSVTS
(Slovak Ulusal Komitesi), SAIAE (Glney Afrika Ziraat Muhendisligi Enstitist), Turkiye (TMMOB Ziraat
Mihendisleri Odasi); igbirlikci tyeler ise FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitl), 2iE (Uluslararasi
Su ve Cevre Muhendisligi Enstittisti), CSAM (Sirdurulebilir Tarimsal Mekanizasyon Merkezi), UNIDO
(Birlesmis Milletler Endustriyel Gelisim Organizasyonu), AOAD (Arap Tarimsal Gelisim Organizasyonu ve
AOC (Yurtdisi Cin Tarimsal, Biyolojik ve Gida Mihendisleri Birligi) dir.

CIGR'In ydnetimi; Genel Kurul, Yénetim Kurulu ve Denetgilerden olusur. idari ve mali konular CIGR Genel
Sekreteri tarafindan yurataltr. Genel Kurul; CIGR Baskanlik Divani, bdlgesel, ¢ok uluslu ve ulusal birliklerin
temsilcileri, bireysel ve kurumsal Uyelerin temsilcileri, Birlesmis Milletler organizasyonlarinin temsilcileri,
Teknik Bolimlerin Bagkanlarini ve CIGR’in Onursal Bagkanlarindan meydana gelir. Bagkanlik Divani ise,
Gegmig, Gelecek ve Simdiki Bagkan ile Genel Sekreter’den olusur. Her bir baskanlik dénemi 2 yildir
ve Genel Kurul tarafindan segilirler. Genel Sekreter ise 4 yil igin secilir ve tekrar secilebilirler. Yonetim
Kurulu ise Bagkanlik Divani, Bolgesel ve Ulusal Birlik temsilcileri ile kurumsal Uyelerden olusur, 4 yil gérev
yaparlar ve bir kez daha secilebilirler.

CIGR 1990'll yillarda Ziraat Muhendislerine Ucretsiz olarak hizmet sunmak igin interneti kullanmaya
baslamis, 1998 yilinda su anki resmi web sayfasi olan www.cigr.org baglantisi Dublin Universitesi
tarafindan saglanmistir.

CIGR Ziraat MUhendisligi Elektronik Dergisi, 1999 yilindan bu yana teknik bir dergi olarak yayinlanmaktadir.
ierisinde orijinal bilimsel ve miihendislik aragtirmalari, genis ilgi duyulan konular hakkinda davetli
makaleler ve Ziraat Muhendisligi alanindaki yazilimlarla ilgili makaleler yer almaktadir.

Sonyillarda Ziraat Mihendisligi alaninda yasanan temel gelismeleri yansitmak amaciyla Teknik Bolimlerde
bazi degisiklikler olmus, yillar gectikge U¢ yeni Teknik Bolim eklenerek asagidaki seklini almistir;

Bolum I. Toprak ve Su

Bolum II. Tarimsal Yapilar ve Cevre
Bolum Il1. Bitkisel Uretim

Bolim IV. Tarimda Enerji Kullanimi
Balim V. Tarimsal isletmecilik
Balum VI. Biyolojik islemler

Bolim VII. Bilgi Teknolojisi.

Uluslararasiboyuttadnemarzedenveilgimerkeziolusturan 6zellesmiskonulardacalismalargerceklestirmek
Uzere Yonetim Kadrosu tarafindan atanmis Calisma Gruplari vardir. Bunlarin Koordinatérleri, Calisma
Gruplari Baskanrna gorevlerin yerine getiriimesinde ve CIGR’In kurumsal teskilatlanmasi ile iletisimin
saglanmasinda destek verirler. Calisma Gruplari ise su sekildedir;

* Toprak ve Su Muhendisligi

» Sicak iklimlerde Hayvan Barinaklari

* Kirsal Kalkinma ve Kulturel Varliklarin Korunmasi

* Sigir Barinaklari

* Su Yonetimi ve Bilisim Sistemleri

« Ziraat Miihendisligi Mufredatini Universiteler arasi benzestirmek
* Kirsal bolgelerin Korumasi ve Yayginlastiriimasi

» Tarimsal Sirecler ve Urlinler igin Goriinti Analizi

* Gida Guvenligi

* Lojistik

» Hassas Havadan Uygulamalar



CIGR Dinya Kongreleri ve Uluslararasi Konferanslari 4’er yilda bir gerceklestirilir. Bugline kadar
dizenlenen bilimsel toplantilar;

I. CIGR Dunya Kongresi, Liége, Belgika, 1930,

Il. CIGR Diinya Kongresi, Madrid, ispanya, 1935,

ll. CIGR Diinya Kongresi, Roma, italya, iptal, 1940,

IV. CIGR Diinya Kongresi, Roma, italya, 1951

V. CIGR Dunya Kongresi, Briksel, Belgika, 1958

VI. CIGR Diinya Kongresi, Lozan, isvigre, 1964

VII. CIGR Diinya Kongresi, Baden Baden, Almanya, 1969
VIII. CIGR Dunya Kongresi, Flevohof, Hollanda, 1974

IX. CIGR Dunya Kongresi, East Lansing, ABD, 1979

X. CIGR Diinya Kongresi, Budapeste, Macaristan, 1984
XI. CIGR Diinya Kongresi, Dublin, irlanda, 1989

XIl. CIGR Diinya Kongresi, Milan, italya, 1994

XIlII. CIGR Dunya Kongresi, Rabat, Fas, 1998

XIV. CIGR Dunya Kongresi, Tsukuba, Japonya, 2000

XV. CIGR Dunya Kongresi, Chicago, ABD, 2002

XVI. CIGR Dunya Kongresi, Bonn, Almanya, 2006

XVII. CIGR Duinya Kongresi, Quebec City, Kanada, 2010
XVIII. CIGR Dunya Kongresi, Pekin, Cin, 2014

XIX. CIGR Dunya Kongresi, Girne, Kibris, 2018

XX. CIGR Diinya Kongresi, Japonya, 2022

Ayrica;

1. Uluslararasi Konferans, Pekin, Cin, 2004

2. Uluslararasi Konferans, Iguassu Falls City, Brezilya, 2008
3. Uluslararasi Konferans, Valencia, ispanya, 2012

4. Uluslararasi Konferans, Aarhus, Danimarka, 2016

5. Uluslararasi Konferans, Quebec City, Kanada, 2020’de organize edilecektir.

Turkiye ise yillardan beri Gyesi oldugu bu birligin en blyulk organizasyonu olan Dlinya Kongresi’ne adaylarin
basvurularinin alindidi siirecte bagvurusunu yapmis ve Valencia, ispanya’da gerceklesen 3. Uluslararasi
Ziraat Muhendisligi Kongresi’'ne basvurusu ile ilgili sunum yapmak Uzere davet edilmistir. Tarkiye adina
tarafimdan yapilan sunumun ardindan sorular-cevaplar bolimu gerceklestiriimis, daha sonra ayni sekilde
HindistanZiraatMiihendisleri Odasibaskanisunumunuyapmistir. Bagkanlik Divaninindegerlendirmesinden
sonra gergeklestirilen Genel Kurul'da, XIX. CIGR Dinya Kongresi’'nin Antalya, Turkiye'de yapilmasina oy
birligi ile karar verilmistir. Ziraat Mihendisleri Odasi Genel Merkezi, Akdeniz ve Ege Universiteleri Ziraat
Fakulteleri Tarim Makinalari ve Teknolojileri Muhendisligi Bolimleri olarak galismalara baslanmistir. Bu
ekibi temsilen 2014 yilinda CIGR Yonetim Kurulu Uyesi olarak 4 yilligina gorev aldim. Bu kapsamda Saint
Petersburg, Rusya ve Palermo, italya’da gerceklestirilen toplantilara katilip, kongrenin durumu hakkinda
surekli bilgi paylasimi yaptik. Ayrica Organizasyon Komitesi olarak hem yurt icinde hem de yurt disinda
cesitli toplantilara katilarak kongrenin tanitimi ile ilgili pek ¢ok faaliyette bulunduk. Oncelikle 2014’te XVIII.
CIGR Duinya Kongresi icin Pekin, Cin’de bulunarak bayragi devraldik, 2016 yilinda hem ASABE (Amerikan
6 Ziraat ve Biyosistem Muhendisleri Birligi) tarafindan Orlando, Amerika’da diizenlenen ASABE Uluslararasi



Yillik Toplantisina hem de Aarhus, Danimarka’da
dizenlenen 4. Uluslararasi Ziraat Muhendisligi
Konferans’'nda sunumlar gergeklestirdik. Ancak
bu slrecte Ulkemizde yasanan olumsuz olaylar
ve Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri Disisleri
Bakanlhgi tarafindan Antalya’nin riskli boélge olarak
ilan edilmesinin ardindan yapilan goérismeler ile
kongrenin dinyanin en guvenli bolgesi olarak
kabul edilen Girne, Kibris’'ta diizenlenmesine karar
verildi. Kongrenin ana temasi “Cocuklarimiz igin
Surdurulebilir Yagsam”dir. Kongre 22 Nisan 2018
glnu kayit ve aksam saatlerinde dizenlenecek
kokteyl ile baglayacak, 23 Nisan 2018 sabahi resmi
acilisin ardindan davetli konusmacilarin sunumlari,
kongre programi igerisinde kabul edilmis sézli ve
poster sunumlar gergeklestirilecektir. Kongre ile ayni
anda “Tarimda Goruntu Analizi ve Spektroskopi”
baslikli bir Calistay, ASABE'nin Kiresel Yaklagimi,
CIGR'In Stratejik Yoénelimleri ve farkh konularda
da toplantilar olacaktir. 24 Nisan 2018 aksami
verilecek Gala Yemegi'nde CIGR tarafindan
verilen cesitli 6diller sahiplerini bulacak, 25 Nisan
2018 gunu kapanig toéreni ile Dinya Kongresi son
bulacaktir. 26 Nisan 2018 gunu hem teknik hem de
turistik bir gezi programinin ardindan misafirlerimiz
ugurlanacaktir. Belirlenen Kongre Merkezi ve Otel
incelenmis, birgok paralel toplantinin ayni anda
yapilabilecegi bir ortamin bulundugu, konaklama
ve ulasim gibi problemlerin olmadigi saptanmistir.
Gerek Ziraat Mihendisleri, gerekse CIGR’In teknik
bolimlerini iceren konularda ¢alisan Gida, Cevre,
Makine, Bilgisayar, Elektrik ve Elektronik ve Su
Uriinleri vb Mihendislerin ilgi duyacagi bu kongre
ilk defa Tirk bilim insanlari tarafindan organize
edilmektedir ve tekrar Tlrkiye’de yapilmasi kisa
strede mumkin olmayacaktir. Tlark katilimcilara
saglayacagimiz katkilar ile bodyle buyik bir
organizasyonun ic¢inde olmalarini beklemekte ve
dilemekteyiz. Bildiri génderimi icin son tarih olarak
5 Ocak 2018 belirlenmistir, degerlendirmelerin
ardindan hizli bir sekilde yazarlara bildirilerinin
degerlendirme sonuclari génderilecek ve kongre
program olusturulacaktir. Kongre ile ilgili gelismeleri
www.cigr2018.org web sayfasindan, Facebook,
Instagram ve Twitter sosyal medya hesaplarindan
(#CIGR2018) takip edebilirsiniz. Boylesine blyuk bir
organizasyonun icinde olmaktan blyuk bir mutluluk
duydugu belirterek tim meslektaslarimizi orada
gérmemizin bizleri onurlandiracagini  bilmenizi
isterim.

Girne, Kibris’ta gorismek dilegi ile...

3. Uluslararasi Ziraat Muhendisligi Konferansi,
CIGR Genel Kurulunda Dinya Kongresi’nin
Antalya, Turkiye’de yapilmasi kararinin verilmesinin
ardindan, Valencia, ispanya, 2012 (Y. Dog. Dr. H.
Kursat Celik, Prof. Dr. Zeliha Bereket Barut, Prof.
Dr. Can Ertekin, Prof. Dr. Fedro Zazueta, Dr. Turhan
Tuncer, Prof. Dr. ibrahim Akinci) (Soldan saga)

4. Uluslararasi Ziraat Mihendisligi Konferansi’nda
tanitim ¢alismalari, Aarhus, Danimarka, 2016 (Prof.
Dr. Fedro Zazueta, Prof. Dr. Linus Opara, Prof. Dr.
Lalit Verma, Dog. Dr. Gékhan Gunaydin, Prof. Dr.
Yoshisuke Kishida, Ozden Guingér, Prof. Dr. Can
Ertekin) (Soldan saga)



DUNYAYI DOYURAN ENDUSTRI:
TARIM MAKINALARI

M. Selami ileri*

TARIMSAL MEKANIZASYONUN AMACI

Tarimsal mekanizasyonun amaci, insan is glcunun verimini arttirarak yapilan isin maliyetini digtirmek
olarak tanimlaniyor. Bu, direkt olarak birim is icin sarf edilen zamanin azaltiimasi veya endirekt olarak
birim alandan elde edilen verimin arttiriimasi ile gerceklesir. Makineli tarim sayesinde insan gictinden ¢ok
daha kuvvetli olan motor giiciinden yararlanilir. Ornegin 5 sirali pamuk toplama makinesinin 150 dekar
tarlada 10 saatte topladigi pamugu ayni suirede toplamak igin 450 isci gerekmektedir. Toprak isleme, ekim,
dikim, gubreleme, ilaglama, hasat, harman, nakliye gibi islemler makine ile daha iyi yapilir. Makinalar
sayesinde Urinin hasadi iklimsel sartlardan etkilenmeden, zamaninda ve hizl bir sekilde yapilir. Suyun
daha verimli kullaniimasi i¢in en buyulk is yine bir tarimsal mekanizasyon ekipmanina, bir damla sulama
veya bir yagmurlama sulama sistemine dismektedir.

MEKANIZASYONUN TARIMSAL URETIMDEKi PAYI VE ONEMI

Uretim girdilerinin yaklasik %35’i mekanizasyon girdisidir (%20 mekanizasyon + %15 yakit). Bu yiiksek
maliyet payina ragmen mekanizasyon; tohum, gibre, ilag ve mazottan daha az dnemli gérulmektedir.
Halbuki mazotun da bir mekanizasyon girdisi oldugu disinudlirse konunun ne denli 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Mekanizasyon girdisi, verimlilikten ziyade gini kurtarma endisesi 6n planda tutuldugu igin
g0z ardi edilmektedir.

Girdileri bir araya getiren bu makinalarin calismasi ama sadece “calismasi” maalesef yeterli gérilmekte
veya yeterli gorilmek zorunda kalinmaktadir. Ama meselemiz mevcut traktdér ve makine parkindaki
araclarin sadece cgalismasi; yani traktoriun kontadina basinca c¢alismasi, tarlada pullugu cekmesi,

*Tirk Tarim Alet ve Makinalari imalatcilari Birligi Genel Sekreteri, Mesrutiyet Caddesi 31/6, 06420 Kizilay, ANKARA, Tel: 312 419 37 94 Faks:
8 312 419 37 53 E-mail: selami@tarmakbir.org



arkasina baglanan ekim
makinasinin tohumlari topraga
birakmasi, ekinin makinalarla

hasadi, harman edilmesi, sttin
makinalarla sagiimasi dedgildir.
Meselemiz; o traktoriin ne kadar
yakit tikettigi, ne kadarlik bir arazi
icin alindigi, kag govdeli pulluk
cekebildigidir. Meselemiz; ekim
makinasinin is verimi, tohumu
zedeleyip  zedelemedigi, her
ayaktan esit tohum atabilmesi,

ekim  derinliginin  duzgunlagu
gibi  faktorlerdir.  Meselemiz;
sit sagim makinasinin sitle

temas eden bolimlerinin saglik
agisindan uygun olup olmamasi,
hayvanin memesine zarar
vermemesi gibi temel saglik ve
guvenlik gereklilikleri ile kalite,
saglamlik, ekonomiklik, verimlilik
gibi faktorleri yerine getirmesidir.

Mekanizasyona gerekli kaynagin
aktarilamamasi;

*Birim alandan elde edilen verimin
ve Urdnun kalitesinin dismesi,

* Tarlaya fazla glbre, bitkiye fazla
ilac atilmasi, daha fazla egzoz
emisyonu gibi insan, cevre ve
canlilar icin gok olumsuz sonuglar
dogurmasi,

*Bakim-onarim giderlerinin,
mazot, yag gibi isletme
masraflarinin artmasi,

*Ariza ve kaza yapma

olasiiginin artmasi gibi sonuglar
dogurabilmektedir.

Tarimda basarii  olmak ve
hedeflere ulagsmak icin 3 anahtar
unsur s6z konusudur: Bilgi,
teknoloji, yonetim.
MEKANIZASYONDA
BILGININ ONEMI

Yapilacak ise uygun arag
secilmesi, mekanizasyonun

dogru kullaniminda &nemli bir
etkendir. Ornegin Ulkemizde bazi
bdlgelerde santriflj glibre serpme

makinalari ile yapilan hububat
ekiminde dekara ortalama 25 kg
tohum atilmaktadir. Oysa ekim
makinesi kullanilarak yaklasik
%30 tasarruf saglanabilir. Bu
konuda bir diger 6énemli unsur,
traktoran, igletme buydklagine
uygun secilmesidir. Traktoérin
uygun secilmesikadar, baglandigi
ekipmanin da traktére uyumlu
olmasi dnemlidir. isletmeye uygun
traktor ve traktdre uygun makine
secimi, tarm makinelerinin
toplam isletme masraflarinin
yaklasik yarisini olusturan “yakit
sarfiyatl” icin en 6nemli kistastir.
Yakit tiketiminin azaltilmasi icin
diger dnemli bir faktér, tarimsal
faaliyetlerin bilimsel veriler dikkate
alinarak yapilmasidir. Ornegin
bugday tarimi icin 20 cm’den
daha derin toprak iglemenin
gereksiz oldugunu rapor eden
bilimsel sonugclar, 20 cm yerine 25
cm derinliginde islemenin, yakit
tiketimini yaklasik %25 oraninda
arttiracagina vurgu yapmaktadir.

Toprak analizi yapiimayan
bir igsletmede dogru ve yeterli
miktarda glbre kullanmak ancak
sansa kalmistir. Topragin ihtiyaci
olmayan glbreyi bol keseden
vermek hemgubreisrafinahemde
verim dusukligine yol acacaktir.
Dogru ve yeterli glbreyi segsek
bile bu sefer karsimiza makine
faktorii  cikacaktir.  Oncelikle,
kaliteli makinay! edinmek,
makinanin bakim ve ayarlarini
zamaninda yaptirmak, sonra
da makine ureticisinin kullanma
kilavuzu veya makine uzerinde
belirttigi glibre normlarina uymak
son derece Onemlidir. Yeterince
onemsenmeyen veya dikkatli
yapilmayan makine ayar ve
bakimlari nedeniyle hatiri sayilir
bir para sokaga atiimaktadir.
Tarimsal Uretimde yapilan
masraflarin  dnemli  bir kismi
tarimsal mekanizasyon araglarina
aittir. Maalesef mekanizasyon
girdisi diger girdilerin yaninda

6nem bakimindan en son sirada
yer almaktadir. Girdileri bir araya
getiren bu makinalarin ¢alismasi
ama sadece calismasi maalesef
yeterli gorilmektedir veya yeterli
gorulmek zorunda kalinmaktadir.
Bunun yani sira birgcok
giftcimizin tarim makinelerini hor
kullandiklari, guinesten, yagmur
ve kardan yeterince korumadiklari
da gozlenmektedir.

Sonugolarakmaksimumverimicin
dogru mekanizasyon araglarini,

dogru ayar ve duzenli bakim
ile birlikte imalat¢i tavsiyeleri
ve bilimin o6ngoruleri 1g1ginda

kullanmak asgari sarttir. Sezonluk
¢alisan, hatta yilda sadece birkag
gln calisan bir makinanin tam
da is zamani bozulmasi ¢ok can
sikici olacaktir.

TEKNOLOJi FAKTORU

Her vyeni
teknolojileri

makine, icinde yeni
barindirmayabilir.

Tarimsal mekanizasyon
araclarinin  segiminde mutlaka
drdnlerin teknik ozellikleri,
performans raporlari, test

sonuglari ve kullanici yorumlari

incelenmeli ve bu konuda
profesyonel destek alinmalidir.
Uzmanlar, tarimda teknoloji
kullaniminin  yayginlasmasiyla

birlikte, kaydadegerverimartiginin
yasandigina dikkat ¢cekmektedir.
Teknoloji kullaniminda dinyanin
yasadidi son endUstriyel devrimin
yani Endustri 4.0 sUrecinin, tarim
teknolojilerine olan yansimasi,
tarimsal verimliligi ¢ok daha
Ust bir seviyeye c¢ikarmaktadir.
Bu sirecte, traktorler ve bagl
olduklari ekipmanlar, tim Uretim
surecinde Dbirbirleriyle iletigsim
halinde olacaklardir. Operatdrler,

tarlanin  hangi bdlgesine, ne
Olgide ve ne tur gubreler
atilmasi gerektigini, nasil bir
ilaclama yapilacagini, sulama

zamanini,
tahmini

topragin  durumunu,
hasat

Zamanini, 9



detayli ve gergcek zamanl
bir sekilde goérebileceklerdir.
Aslinda birbirleriyle  konusan

ve senkronize c¢alisan tarim
makineleri goktandir hayatimizda
yer almaktadir. Bigerdoverler,
traktorler ve diger tarimsal
makanizasyon araclarinin  bir
kismi, artik akilli birer makine
olarak  calismaktadir. Daha
blylk, daha agir, daha karmasik
ama daha akilli tarim makinalari,
ciftcinin - Uzerinden is yUkdnu
aldigi gibi, ¢evreyi korumakta ve
verimliligi arttirmaktadir. Uydudan
bilgi alan tarimsal mekanizasyon
araglari, santimetre dogrulugunda
tarlayl islemektedir. Sensdrlerin
gOzlemlemesiyle zirai ilaglar
sadece gerekli yerlere ve gereken
miktarlarda atilmaktadir. Otomatik
dimenleme sistemleri ile hava
sartlarindan etkilenmeden, gece
bile, hi¢ aralik birakmadan, ya da
ust Uste bindirmeden toprak ve/
veya gubre tasarrufu mumkin
olmaktadir. Bilgisayar tarafindan
yonlendirilen araglar, slriclslz
bir sekilde ¢alisabilmektedir.

Teknolojideki hizli gelisim,
bir taraftan ureticileri bu yeni
teknolojiye yonlendirirken,

diger taraftan da Ureticinin alim
glcunin

sorgulanmasina yol

acmaktadir.  Yeni teknolojilerin
benimsenmesinde en 6nemli
unsuru Ureticilerin gelir dizeyi
olusturmaktadir. Tarimsektoérinde

gelir dizeyi ise, Ulkemizin
de dahil oldugu gelismekte
olan Ulkelerde dengesiz ve

genellikle disuk bir durumdadir.
Gelirin disuk olmasi, slphesiz

girdi  talebini 6nemli dlgide
etkilemektedir. Bu bakimdan,
teknolojilerin benimsenip

benimsenmemesini bir anlamda
ureticilerin gecimlik Grin veya
ticari drln dretip Uretmedikleri
belirlemektedir. Gegimlik Uretim
yapan ureticilerin yeni teknolojileri
benimseyebilmeleri bir tarafa,
eger kendi sartlariyla bas basa
birakilirsa geleneksel metotlarla
uretim yapmalarinin ekonomik
amaglarina uygun olacaglr 6ne
surtlmektedir.

YONETIM FAKTORU

Basari icin UclUncl anahtardir
ve mevcut olan bu teknolojileri
birlestirerek entegre bir sistem
olusturur. Tarim Ureticilerinin,
bilginin nasil yorumlanacagini,
teknolojinin nasil kullanilacagini
ve bilingli  kararlarin  nasil
alinacagint  ¢ok iyi bilmeleri

gerekmektedir.

Gelismis  Ulkelerde  modern
mekanizasyon araclar ile
yapilan tarimda birim alandan

allnan  verim  son  derece
yuksektir. Neticede  tarmin
modern  usullerle  yapilmasi,

bu amagla son teknoloji tarim
ekipmanlarinin kullaniimasi,
verim icin son derece dnemlidir.
iklim, isletme blyUklikleri gibi
diger faktorlerin de olumlu
olmasi halinde birim alandan
alinan verim arttikga ¢iftcimizin
gelir seviyesi yukselecek,
bdylece daha modern tarim
ekipmanlari ile galisma imkanina
kavusacaktir. Bu  baglamda
oncelikle  verim konusunun
oneminin giftci bazinda iglenmesi
gerekmektedir. Ciftcinin yaptigi
iste yeterli egitim almamasi,
geleneksel veya eskimis metotlari

kullanmasi verime direkt etki
etmekte, kullandigi  girdileri
agirn tuketmesine, gevreye

ekolojik yébnden zarar vermesine
neden olmaktadir. Yani verimin
arttinlmasi oncelikle egitimden
gecmektedir. Ne yapacagini
bilen bir ciftci icin bir sonraki
adim modern mekanizasyon
araclarina sahip olmaktir. Bu
noktada devlet destekleri buyuk




onem arz etmektedir. Ciftci,
modern mekanizasyon araglari
ile modern tarim usullerini bir
arada uygulasa bile bu noktada
isletme  buydkligu  belirleyici
olarak  karsisina c¢ikar. 50
hektardan blylk isletme sayilari
degerlendirildiginde Ulkemiz
ile AB Uye ulkeleri ortalamasi
arasinda 30 kat fark vardir.

KALITE FAKTORU

Kalite; bilgi, teknoloji ve yonetim
faktorlerinin olmazsa olmaz bir
unsurudur. Ucuz ve Kkalitesiz
urtnlerin tercih edilmesi, ciftgiye
hasat sonunda ekonomik kayip
olarak yansiyacaktir.  Siklikla
unutulan bir nokta, bir UrGnun
“edinim bedelinin”, satin alma
bedeli olmadigidir. Makinanin
ekonomik kullanim émrd boyunca
goOsterdigi performans, fayda,
kullanim, bakim-onarim kolayligi
ve buna olgek olacak calisma
saati maliyeti, “edinim bedeli”
olarak gorulmelidir. Kalite faktoru
sadece makine igin dedgil, bilgi ve
yonetim icin de gecerlidir.

Diger yandan tarim makinalari
genel olarak sezonluk calisan
makinalardir. Bircok tarim isi
icin ¢cok kisith zamanlar séz
konusudur. Urlinlerin belirli ekim
doénemleri vardir ve bu dénemler

icinde ekim yapilmalidir.
Kalite  kaybi  yasanmamasi
icin pamuk gibi bazi drlnler

yagmur yagmadan o6nce hasat
edilmelidir. Hasadin erken veya
ge¢ yapilmasi Urin ve Kkalite
kayiplarina neden olmaktadir.
Beklenmeyen bir zararliya kargi
ani bir ilaglama gerekebilmektedir
veya meyve agdaclari icin don
uyarisi alindiginda hemen tedbir
alinmahdir.  Dolayisiyla tarim
makinalarinin sik sik arizalanma
ve tamir icin uzun slre bekleme
[UksU yoktur.

TARIMSAL MEKANIZASYON
KONUSUNDA TURKIYE'NIN
ULASTIGI KONUM

ik pullugunu 1861’de Bursa’da,
ilk traktorind 1955’de Ankara’da
uretmeye baslayan Turkiye'de,

gunimizde sektérin ihtiyag
duydugu mekanizasyon
araglarinin ~ tamamina  yakini
imal edilmekle birlikte, UGretim

adetleri bakimindan yerli sanayi
tarafindan yapilmasi rasyonel
olmayacak veya know-how’a
dayanan unsurlar ihtiva eden,
genel olarak buylk parsellere
ve igletmelere uygun kapasite
ve modellerde tarim makinalari,
bu kapsamda oOzellikle kendi
yarar hasat makinalari
(bicerddver, pamuk hasat vb)
gibi mekanizasyon  araclari
daha disuk bir seviyede imal
edilmekte, ihtiyaclar genel olarak
ithalat yoluyla saglanmaktadir.
Bunun da en buyuk sebebi belirli
konularda uretim yapabilmek igin
asgari bilgi, teknoloji, marka ve
Olcek gereklilikleridir. Sektorde
ulastigimiz konuma  ihracat
penceresindenbaktigimizdadaha
reel sonuglarla kargilasmaktayiz.
Buna gdre 2000’lerin basinda
20-30 milyon USD seviyesinde
ekipman, 30-40 milyon USD
seviyesinde  traktdér ihracati
yapan ve dis ticaret agigi veren
Tuarkiye, bugin 800 milyon USD
seviyesini asan ihracati ile dis
ticaret dengesini kurmaya, hatta
fazlasini vermeye baglamistir.

Tdrk tariminin - bu  konudaki
gelisimine bakacak olursak su
tespiti yapabiliriz. Ulkemizdeki
tarimsal yapi, tarimda gelismis
ulkelere gbre olumsuz
olarak nitelendirebilecegimiz
farkliliklar gostermektedir. Tarim
arazilerinin  genellikle  kiguk
parsellerden olugsmasi ve daginik
sekilde  bulunmasi, tarimsal

mekanizasyon araglarinin
kullanimindaki etkinlik duzeyini
oldukca azaltmaktadir. Ayrica
tarimsal isletme sayisinin
fazlaligi da isletme basina
disen geliri azaltmaktadir.
Bu konuda Ulkemizde yapilan
bazi calismalarin (arazi
toplulagtirmasi, miras hukuku
dizenlemeleri vb) istatistiklere
etki edecek seviyede sonug
vermesi zaman alacaktir. Diger
yandan gegimlik GrGn Ureten,
biraz da arttiran ve satan ciftgiler
ile gergcek anlamdaki tarimsal
isletmeler icin farkli politikalar
uretilmelidir.

Tom bu etkenler géz &nilne
alindiginda Glkemiz tarimi igin
sbyle bir gelecek senaryosu
dusunulebilir:

Cok klguk aile igletmelerinin
yerini orta ve buylk isletmeler
alacaktir. Bu isletmeler cagdas
tekniklere gecerek varliklarini
surdurebileceklerdir. Orta boy
isletmeler bazi tarim isleri igin
mateahhitlik  hizmeti  almaya
devam edecektir. Tarla tariminda
kitlesel Uretim yapan, uzman
isletmeler ortaya  c¢ikacaktir.
Belirli UrUnlerde uzmanlasmis,
yuksek Uretim teknolojileriyle
genis alanlarda rekabetci Uretim
yapan isletmeler varliklarini
digerlerinin aleyhine buyuterek
yayginlasacaktir. Bu isletmeler
icin yUksek gucla traktor ve
yuksek kapasiteli ekipman
ihtiyaci olusacaktir. Orta ve
uzun vadede ise hassas tarim
(akill tarim makinalari) unsurlari
yayginlasacaktir. Profesyonel
hayvancilik igletmelerinin sayisi
artacaktir. Hayvansal Uretim
mekanizasyonu gelisecek. Kaba
yem uretimi ve buna badli olarak
kaba yem Uretim teknolojileri
onem  kazanacaktir.  Sebze
meyve Uretimi artacak, kuguk/
orta igletmeler bu Uretim dalinda
yogdunlasacaktir. Rekabetin
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12 intyac da

gelismesiyle birlikte, bu Uretime
0zgl Ozel traktdr/makina talebi
ortaya cikacaktir.

TARIM MAKINALARI
SEKTORUNUN GENEL
GORUNUMU, DUNYADAKI
YERIi VE ONEMI

Tarkiye, kuresel krizlere ve
cesiti  donemlerde  yasadigi
kurakliga ragmen son 10 yilin
dokuzunda buyume gostermigtir.
2002 vyilinda tarimsal GSYH
23,7 Milyar USD iken, 2015
yilinda 54,2 Milyar USD olmustur.
2002 yilinda dinyada 11. blyuk
tarim ekonomisine sahip olan
Tarkiye, 2014 yihinda 8. sirada
yer almistir. Avrupa’da ise 1
numaradir. Bu rakamlardan da
anlagilacagi uzere Turkiye, tarim
arazilerinin ~ buyukligu, tarim
isletmelerinin sayisi, Urin deseni
cesitliligi ve Uretim kapasitesiyle
tarim makinalar1 igin buyuk bir
pazardir. Tarim makinalarina
olan bu ihtiyag¢  nedeniyle
1900’lG yillarin basinda saban
ve hayvan pullugu imalati ile
baslayan suregte bugin tarimin
intiyag duydugu mekanizasyon
araclarinin tamamina yakini imal
edilmektedir.

Ulkemizdeki tarimsal isletme
sayisl, bu igletmelerin traktoru
gunlik yasamda da kullanma
aligkanliklari ve sosyo-ekonomik

nedenlerden &tlrld  Ulkemizde
traktére olan talep oldukga
fazladir. Traktdére olan talep

nedeniyle 2014 yilinda Ulkemiz
dinya traktor pazarinda 4. blyuk
ulke olmustur (Cin ve Hindistan
faktord hari¢). Diger yandan,
sadecetarimdakullanilanyaklagik
1 milyon adet traktérin yarisi 25
yasin Ustinde olup ekonomik
¢alisma émurlerini doldurmustur.
Dolayisiyla yeni traktdre olan
oldukgca fazladir.

Durum traktorde

degildir. Bigerdoverler basta
olmak Uzere diger traktor arkasi

ekipmanlar igin pazar oldukga g8

dinamiktir.

Ulkemizde
profesyonel
isletmelerin
sayisl ve Olcegdi
gln gectikce artmaktadir.
Kagit Uzerinde ayr igletmeler
olarak  gbdzikse bile, bazi
igletmeler (araziler) sanal
olarak  birlesmis  durumdadir
ve Uzerinde ayni ekipmanlar
calismaktadir.  Miras  hukuku
ve arazi toplulastirmalarinda
yapilan dizenlemeler, sinirsiz
kdy projeleri gibi caligmalar
sonucunda, ortalama arazi
blyUkliklerinin artmasi ile
ulkemizde tarimin giderek
daha bulylk kapasiteye sahip
makinalarla yapilmasi muhtemel
bir gelismedir. Dolayisiyla
ulkemiz 6zellikle buyuk kapasitel
tarim makinalari igin gelecek
vaat etmektedir. Ayrica hassas
tarim uygulamalarini ve buna
paralel ilgili unsurlari (yazilim ve
donanim) ihtiva eden akilli tarim
makinalari dretimi ve kullanimi
giderek artacaktir.

Ulkemizde ¢ok genis  bir
yelpazede traktér ve ekipman
uretimi  yapilmaktadir.  Uretim
adetleri bakimindan AB ile
mukayese ettigimizde AB traktor
dretiminin yaklagik %30’'u
mertebesinde traktor Ulkemizde
uretiimektedir. Bu anlamda AB’de
en buyuk traktor Ureticileri olan
Almanya ve italya’nin dretim
adetleri ile aramizda ¢ok az bir
fark vardir. Uretilen ve i¢ pazara
sunulan traktérlerin - %90’indan
fazlas1 50 BG ve Uzeridir.

Tark Tarim Makinalari Sektori
ihracat hacmini son 5 yilda
%50 oraninda arttirmistir. 2009
kiresel ekonomik kriz dénemi
harig, ihracat hacmi sirekli artan

boyleyken,
diger tarim araglarinda da farkli &

sektorumiz ¥
2014  yilinin

guncel verilerine gore
ihracatini 2013 yili seviyesine
gére %21 arttirmistir. Birim kg
basina dusen ihracat degerini
de bir 6nceki seneye gore %7,8
arttiran sektoér, artik dis ticaret

fazlasi vermeye baslamistir.
Yani katma degeri daha yuksek
tarim makinalari ihracati
gercgeklestirimeye baslanmistir.
Tarkiye makine sektoru
ambalaj makinalarindan takim
tezgahina, is makinalarindan
tekstil makinalarina kadar
22 ayri kategoride Uretim ve

ihracat yapmaktadir. Tark tarim
makinalarisanayibualtkategoriler
icinde ihracat buayUkligd ve dis
ticaret dengesi bakimindan 6.
sirada yer almaktadir.

Ulkemizde Uretim yapan bazi
firmalar lisanh olarak Gretim
yapmaktadir. Bu firmalarin
ayni zamanda vyabanci ana
firmalarla ortakliklari vardir veya
sermayesinin cogunlugu yabanci
ana firmaya aittir.  Kiresel
pazarda 6ne ¢ikan birmarkamizin
heniiz olmamasi nedeniyle bu
durum ihracat igin dezavantaj
saglamaktadir. Yerli markalarimiz
ise genel olarak belirledikleri dig
pazarlarda bayilik agini kurmak
yoluyla bu Ulkelerdeki konumunu
guclendirmek icin c¢aba sarf
etmektedir.

Bugun Turkiye, sektorin dinyada
“en saygini ve en blyugu” olarak



kabul edilen “AGRITECHNICA
Tarim Teknolojileri Fuarr’na en
cok katihmci (Yaklasik 110 firma)
gonderen 3. uUlke konumundadir
(AGRITECHNICA 2015 Fuarini
toplamda 83 Ulkeden 450 bin Kisi
ziyaret etmistir. Bu ziyaretgilerin
115 bini uluslararasi katimcidir.
388 bin m?yi kaplayan sergi
alaninda gerceklesen fuarda,
47 Ulkeden gelen 2900 katilimci
yeni teknolojilerini tanitmislardir).
Benzer basari sektorin bir diger
onemli fuari olarak kabul edilen
EIMA Uluslararasi Tarim ve
Bahce Makinalari Fuarinda da
s6z konusudur. Fuarda ev sahibi
italya’dan sonra en gok katilimci
olarak yer alan 2. yabanci Ulke
Tuarkiye olmustur.

IMALAT

Traktorde son 50 yilin imalat
ortalamasi yaklasik 29 bin adet
olup, 1963 yilindan buglne
yaklasik 1 milyon 174 bin adet
traktor Gretilmistir. 1963 yilindan
itibaren gectigimiz yila kadar olan
uretim adetleri incelendiginde,
1965 yii 6419 adetle en az
uretim yapildigi yil olarak, 2016
yili ise imalat rekorunun kirilldigi
yil olarak (66915 adet) kayitlara
gecmistir.

Ulkemizde her cesit ve tipte
traktor imalati  yapiimaktadir.
Bununla birlikte arazi dlgegimizin
kicuk olmasi ve genel olarak
isletmelerin alim glcundn
zayif olmasi nedeniyle daha
¢ok 100 beygir glcine kadar
olan traktérler imal edilmekle
birlikte, talebe bagh olarak 140
BG traktorlerin de imalatina
baslanmistir.

IHRACAT

2016 yilinda yaklasik 120 ulkeye
616 milyon USD seviyesinde
tarim makinalari ihracati
gerceklestiriimistir. Bu degerin

339 Milyon USD'1 traktor, 277
Milyon usD’ ekipmandir.
Yaklasik 150 milyon USD
seviyesinde gerceklesen traktor
aksam ve pargalari ile birlikte
toplam ihracatimiz 800 milyon
dolar civarindadir. 2016 yilinda
en ¢ok ihracat gercgeklestirilen
ilk 10 Ulke ABD, Italya, Irak,
Azerbaycan, Cezayir, Sudan,
iran, Bulgaristan, Ukrayna ve G.
Afrika’dir.

2016 yilinda en fazla traktor
ihracati ABD (%49), italya (%14),
Ukrayna (%3), Irak (%3) ve
Guney Afrika’ya (%3) yapilirken,
en fazla ekipman ihracati ise
Azerbaycan (%9), Irak (%7),
Cezayir (%6), iran (%6) ve
italya’'ya (%5) yapilmistir. ihrag
edilen her Ug¢ traktérden ikisi ABD
ve italya’ya gitmistir.

ITHALAT

2016 yihinda yaklasik 690 milyon
USD seviyesinde tarim makinalari
ithalati  gergeklestirilmistir.  Bu
degerin 390 Milyon USD’| traktor,
300 Milyon USD’1 ekipmandir.
2016 yilinda en cok ithalati
gerceklestirdigimiz ilk 10 dlke
italya, Hindistan, Fransa,
Almanya, Polonya, ABD, Cin,
Japonya, Israil ve ingiltere’dir.

2016 yilinda en fazla traktor
ithalati Hindistan (%29), italya
(%26), Fransa (%16), ABD (%9)
ve Japonya’dan (%7) yapilirken,
en fazla ekipman ithalati ise
Polonya (19), italya (%17),
Almanya (%17), Cin (%12) ve
Hollanda’ya (%8) yapilmistir.

Sektorun ihtiyag duydugu
mekanizasyon araglarinin
tamamina yakini imal edilmekle
birlikte hasat makinalari (GTIP
84331), ekipman ithalat
icinde vyillara gére %50-70 pay
almaktadir. Hasat makinalari
icinde ylksek kapasiteli balya
makinalari, bigerdéver, pamuk

hasat makinasi, silaj makinasi
ve hasat makinalarinin
aksam ve pargalarinin toplam
ekipman ithalatinin aldigi
pay ise, vyillara goére %35-55
arasinda degismektedir. Dénem
dénem bazi kendi yurlr tarim
ekipmanlarinin  ithalati  ciddi
rakamlara ulasabilmektedir.
Mesela bicerdover ithalati 2005
yihinda toplam ithalatin yarisini,
2013 yilinda %38'ini olustururken,
pamuk hasat makinasi ithalati

2007 vyihnda toplam ithalatin
%25’ini olusturmustur.

iC PAZAR

Turkiye, traktérde Dinya’da

en buyuk pazarlardan birisidir.
1960’h yillarin basinda 500 adet
civarinda seyreden pazar, 1968
yill sonunda 15 binleri gorar.
Gelmis gecmis en ylksek satisin
yasandig1 1976 (77307) ve 1977
(71684)  yillarinin  ardindan,
1997 (54731), 2011 (60660),
2012 (50320), 2013 (52285),
2014 (59458) yillarinda da i¢
satiglar ¢cok yuksek bir seviyede
seyretmisti. 2016 yili  resmi
sonuglarina goére, 70178 adet
traktor satisi  gergeklesmigtir.
Boylelikle en yuksek 3. degere
2016 yilinda ulagiimistir.

2017 yih sektdr igcin nasil bir
yil oluyor? Ekipman ve traktor
acisindan ihracatla ilgili olumlu
gelismeler s6z konusu mu?

Bu sene ilging bir yil oluyor ama
daha saglikli bir degerlendirme
yapmamiz igin hasat sezonunun
tamamen bitmesi, ekim sezonunu
da gecirmemiz gerekiyor. Su
an itibariyle traktor sektoértinde
rakamlari degerlendirecek
olursak, Uretimde gecen seneye
gére negatif veya pozitif bir
degisim gérulmiyor. ik 8 ayda
yaklasik 46 bin adet traktor
uretildi.  Kumdulatif  degerlere
baktigimizda ayni durumu
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ihracatta da gormekteyiz. ilk
8 ayda 9.556 adet traktor dis
pazarlara sevk edildi. i¢c pazarda
ise ilk 7 ayda gegen seneye gore
%5’lik  bir gelisim gdzikuyor.
ilk 3-4 ayda, gecen senenin
stoklari eritildi ve Temmuz ay!i
itibariyle 2017 model traktor
satiglarinin payr %87’ye ulasti.
Neticede ise ilk 7 ayda 39907
adet yeni traktdr sahiplerine
ulasti. Trendin sonbahar ve kis
déneminde de devam edecegini
ongordugumuzde yeni bir satis
rekoru  kirilabilir.  Ekipmanda
ise genel anlamda islerin stabil
oldugunu goértyoruz, kayda deger
bir azalis veya artis yok. Ekipman
ihracatinin ise gegcen seneye
gore %15 mertebesinde arttigini
tahmin ediyorum, clinkd toplam
rakamlarda bu yonde disinmemi
saglayan bir artis var.

ENDUSTRI 4.0 VE TARIM

Teknoloji kullaniminda dudnyanin
yasadidi son endustriyel devrimin
yani Endustri 4.0 sUrecinin, tarim
teknolojilerine olan yansimasi
ile tarimsal verimlilik ¢ok daha
Ust bir seviyeye c¢lkmaktadir.
Bu surecte, traktorler ve bagli
olduklari ekipmanlarin tim Uretim
sureci boyunca  birbirleriyle
iletisimi s6z konusudur. Dijital
tarim ile, tarlanin hangi bolgesine
ne Olcide ve ne tur gubreler
koyulmasi gerektigi, nasil bir
ilaclama yapilacagi, bitkilerin
sulama zamani, topragin durumu,
tahmini hasat zamani, detayl
ve gercek zamanli bir sekilde
gOrulebilmektedir.

Aslinda  birbirleriyle  konusan
ve senkronize c¢alisan tarim
makineleribirstredenberitarimda
kullanilmaktadir.  Bigerdoverler,
traktorler ve diger tarimsal
mekanizasyon araclarinin  bir
kismi, artik birer “akilli makine”
haline gelmistir. Daha buyuk,

14 daha agir, daha karmasik ama

daha akilh tarim makinalari,
ciftcinin  Gzerinden is yUkunu
aldig1 gibi, cevreyi korumakta
ve verimi arttirmaktadir. Bu
makineler  sayesinde  deyim
yerindeyse “nokta atist”

yapilabilmektedir. Uydudan bilgi
alan tarimsal mekanizasyon
araglari santimetre dogrulugunda
tarlay! islemektedir. Sensorlerin
gbzlemlemesiyle  zirai ilaglar
sadece gerekli yerlere ve gereken
miktarlarda atilmaktadir. Otomatik
dimenleme sistemleri ile hava
sartlarindan etkilenmeden, gece
bile, hi¢ aralik birakmadan ya da
ust Uste bindirmeden toprak ve/
veya gubre tasarrufu muimkidn
olmaktadir. Bilgisayar tarafindan
yonlendirilen araglar, slriclislz
bir sekilde calisabilmektedir.

Dijital ¢agin nimetleri bunlarla
sinirli da degildir. Bulut
baglantili ve kamerali iHAlarla
tim Giftligi goruntuleme, dijital
sensorlerle nem, sicaklik
gibi  dogal ogeleri  kontrol
edebilmek artik mUmkanddr.
Ayrica ciftgiler, bu sistemlerle
gercek zamanl olarak rakip
ciftliklerle karsilagtirmali Uretim
performansi  degerlendirmesini
yapabilecek, tum drUnlerini ve
kaynaklarini detayli bir sekilde
analiz edebileceklerdir. Ureticiler,
bir tablet ya da akill telefondan
tim  ciftligi  yonetebilmektedir.
Robot  teknolojisi ciftliklere
girmeye baglamistir. Ciftliklerdeki
blylkbas hayvanlar, robotlar
tarafindan sagilirken hayvanlarin
takibi, yedigi yem, verdigi sitteki
yag ve protein orani, hastalik
ihtimalleri  de  dijital olarak
yonetilebilmektedir.

HASSAS TARIM

Hassas tarim, tarimsal verimliligi
artirmak i¢in toprak ve {rln
yonetimini, kaynaklarin daha
ekonomik kullanimi ile gevreye
verilen zararin en azaindiriimesini

saglayan tekniktir. Bu kapsamda
klasik Uretimden vazgegilerek,
araziyi homojen olmayan
degisken bir yaklagsimla ele alan
bir uygulama bi¢iminin hayata
gecirilmesi hedeflenmektedir.
Burada amaclanan ana unsur,
tarimsal  Uretimde uygulanan
girdilerin,  ihtiyag  duyuldugu
yerde, zamanda, miktarda
kullanilmasidir. Hassas tarim, bir
tarim isletmesinde Uriin ekiminin

yapildigi alanda konumsal ve
zamansal acisindan  farkhlik
gOsteren  gereksinimlere, bu

konum ve zaman kriterleri g6z
onlunde bulundurularak yapilacak
midahaleyi esas alan modern
bir tarimsal Gretim teknolojisidir.

Hassas tarim, gelistirilmis
bilgi ve kontrol sistemlerinin
kullanimiyla  kaynak israfinin

onlne gegmeyi, Uurinin brat
getirisini artirmay1 ve Uretimden
kaynaklanan cgevresel Kirliligi en
aza indirmeyi amaclamaktadir.
Hassas tarim teknikleri, toprak
islemeden hasada kadar bitkisel
dretimin hemen her déneminde
kullanilabilmektedir.

Uygulamada toprak analizi,
toprak isleme, ekim, glbreleme,
ilaclama, artin kosullarini
izleme ve hasat islemlerinin
daha etkin bir gsekilde yerine
getirimesinde bu tekniklerden
yararlanilabilmektedir.  Hassas
tarimin pratikte uygulanabilmesi,
arazideki  degigkenligin  farkli
girdi kullanimini mumkun kilacak
yeterli buyuklikte olmasi sartina
baghdir.

Verim haritalarinin yorumlanmasi
sonucu, gubrede %25, yabanci
ot ilact kullaniminda %20
oraninda tasarrufun  mUmkdn
olabilecegini ve dinyada hassas
tarim teknolojileri ile ¢evresel
etki bakimindan saglanacak
kazancin  yaninda  hektarda
saglanan 30 dolarlik bir kazancin
onemli  oldugunu  arastirma
sonuglari gostermektedir. Yapilan



ekonomik degerlendirmeler sonucu degisken oranh uygulama sistemlerinin maliyetlerinin geri dénisim
icin 160 hektarlik bir alanin yeterli oldugunu ortaya koymaktadir (Gigdemir ve Ark, 2010)

Bitkisel Uretim yonetimi ve igletmeciliginde, araziye ait fiziksel ve cografi degigkenliklerin anlagilabilmesi
ve yorumlanabilmesi icin ¢esitli gorUgler ortaya atilmaktadir. Bu géruslerin uygulamaya konulabilmesi
ve degisken oranli uygulamalarin gergeklestirilebilmesi igin, bir karar destek sistemine gereksinim
duyulmaktadir. Bunun yaninda algilama, izleme, kontrol ve veri transfer sistemleri hassas tarim
uygulamalari i¢in gerekli olan teknolojilerdir

Hassas tarimin hedefleri ise; gubre ve ilag gibi kimyasal giderlerinin azaltilmasi; ¢cevre kirliliginin azaltmasi;
yuksek miktarda ve kaliteli Grlin saglanmasi; isletme ve yetistiricilik kararlari icin daha etkin bir bilgi akisinin
saglanmasi; tarimda kayit dizeninin olusturulmasi olarak siralanabilir.
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TARIM TRAKTORLERI VE BiTKiSEL
URETIM MEKANIZASYONUNDA
YENILIKLER

Prof. Dr. Hamdi BILGEN'"2 Ars. Gor.Firat KOMEKGI!

OZET

Bu calisma, DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft-Aiman Tarimcilar Orgiitii) tarafindan diizenlenen
Agritechnica 2017 Tarim Teknolojileri Fuari kapsaminda, piyasaya sunuma hazir ya da énumuizdeki yil
sunulacak olan Urlnlerin olusturdugu bagvurularin, DLG’nin olusturdugu bagimsiz ve tarafsiz bir komite
olan “Yenilikler Komisyonu” tarafindan degerlendiriimesinin sonucunda 6dul alan tarimsal mekanizsyon
araclarinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Odiile layik bulunan Grinlerin, klasik miihendisligin
tarim sektord icin calismalari ve sanayi sektdérinde mevcut olan yenilikgi ¢dzUmlerin, tarima akillica
uyarlanmasi ve kullaniimasi Gzerine ortaya ¢iktigi gorilmektedir.

GIRiS

intisas fuarlari, bir ya da birkag sektordeki Uriinlerin sergilendigi fuarlardir. Belli bir sektérdeki katilimei
profiline uygun olarak, ziyaretciler de genellikle fuarin dizenlendigi sektorle ilgili olan kisiler olmaktadir.
intisas fuarlari genellikle halka agik olarak diizenlenmelerine ragmen sektorle ilgili kisilerce daha cok ilgi
gormektedirler. Bu durum ihtisas fuarlarinin genel fuarlara gére daha etkin olduklarini géstermektedir.
Almanya, Hannover’de her iki yilda bir, DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft-Alman Tarimcilar
Orguitt) tarafindan diizenlenen Agritechnica 2017 Tarim Teknolojileri Fuari, tarim traktérleri ve makinalari
sektorinde yaklasik 52 ulkeden, 2 900 katilimci ile gergeklesen bir ihtisas fuaridir. Agritechnica fuari,
guncel tarim teknolojilerinin ilgili kisilerle bulusmasinda énemli bir vitrindir. Yine DLG tarafindan olusturulan
‘Yenilikler Komisyonu’na yapilan 320’den fazla yenilik bagvurusu neticesinde tarimda, mekanizasyon
araclan igletmeciliginin optimizasyonu, lojistigi, dokiimantasyonu, kalite glvencesi ve izlenebilirligi igin
akilli veri ydnetim sistemleri ile birlikte streglerin daha da otomatiklestiriimesi egiliminin kesintisiz strdigu

anlasiimaktadir. Yenilikler Komisyonu Uyeleri gelen basvurulari inceleyerek, 2 altin ve 29 gimis madalya
(Sekil 1) 6duluni layik goéralmuagtar.
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Sekil 1. Agritehnica 2017 altin ve giimiis madalya odulleri

Dilimize yerlesen “Bulut Bilisim” ve “Blyuk Veri” kavramlarinin yaninda, “Sanayi 4.0” ile tarimsal deger
zincirlerinin sayisallagtiriimasi ve ag (network) olusturulmasi giderek 6nem kazanmigtir. Bu kapsamda,
Agritechnica 2017 Yenilik Odlllerinden altin madalya; elektronik algilayicilarla hem Uriine hem de
calisma kosullarina kendiliginden en iyi uyumu saglayan tam otomatik silindirik harmanlama Unitesine

" Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Bornova, izmir, Tiirkiye, hamdi.bilgen@ege.edu.tr
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sahip bicerddvere verilmistir. Bununla birlikte, klasik
muahendisligin halen tim tarim sektora igin ylksek
yarar saglayan Urlnleri Urettigi gercegdi, bu yil ikinci
bir altin madalya 6dilinin misir hasat basligina
eklenen aniz parcalama Uunitesine verilmesinden
de anlasiimaktadir. Bu yenilik, misir verimini
onemli miktarda etkileyen bir zararli misir kurduyla
mucadelede kullanilan bécekilacinin ve yakitin daha
az tuketimini saglamaya yoneliktir. Diger 6dullerde
ise sanayi sektériinde mevcut yenilikgi ¢dzlimlerin,
tarima akillica uyarlanmasi ve kullaniimasi yoninde
bir egilimin oldugu acik¢a gortlmektedir.

Odile layik gorilen vyenilikler; traktér, toprak
isleme makinalari, glbreleme makinalari, bakim
makinalari, bitki koruma makinalari, hasat — harman
makinalari, hasat sonrasi teknolojiler, tarimsal
mekanizasyon planlamasi ve igletmeciligi ve robotik
gibi konular Uzerinde yapilan c¢alismalar sonucu
ortaya ¢ikmigtir.

ALTIN YENILIK ODULLERI

Otomatik Harmanlama Unitesi (CLAAS, Cemos
Auto Threshing)

Bir bicerddver operatériinin batér devri, kontrbatdr
araligi ve harmanlama veya dane kalitesine
yonelik yapacagl ayara kendisinin karar vermesi
gerekmektedir. Bazi operatdrler bu karmagik
iliskiyi ¢dzmekte ve uyumlu ayarlar bulmakta
zorlanmaktadir. Bunun sonucu olarak, mevcut
hasat kosullarina uyan bir ayarlama nadiren
gerceklesmektedir.

Claas firmasi, is kalitesi ve is basarisinda ayni anda
en uygun durumu sadglayan ilk otomatik sistem
olan “Cemos Otomatik Harmanlama®yi, sarsakh
bicerdover ve hibrid bicerdéverlerde silindirik
harmanlama Uniteleri icin  geligtirmigtir  (Sekil
2). Hasat stratejisine bagl olarak, batér hizi ve
kontrbator araligi hasat kosullarina gére otomatik
olarak optimize edilmektedir. Tim otomasyon
sisteminin benzersiz 6zelligi, degisik otomasyon
Uniteleri arasindaki iletisimdir. islem denetleyicisi
otomatik harmanlama Unitesi ile otomatik dane
ayirici sarsak ve temizleme Unitelerine bagh
olarak, 06zel bir iletisim moduli vasitasiyla
calismaktadir. Claas, otomatik sistemdeki son yapi
tasi olan bu oto-harmanlama ile tamamen otomatik
silindirik bicerdéverinde teknik agidan en zorlu
adimini tamamlamistir. Bigerdéver operatorinin
hedeflerine ulasmak icin hangi adimlari atmasi
gerektigini 6grenmesine gerek yoktur. Bunun
yerine butlin parametreleri optimize etmek igin

oto-6grenme sistemi tarafindan kullanilacak hasat
stratejisini girmesi yeterli olmaktadir. Bu yeni tip
otomasyon teknolojisi sayesinde bicerdéver, strekli
olarak maksimum verimlilikle hasat yapacaktir.

Sekil 2. CLAAS, Cemos Otomatik Harmanlama

Aniz Parcalayici (KEMPER, StalkBuster)

Misir kurdu yaklagik 15 yildir Almanya’nin dort bir
yanina yayillmis olup silajlik misir yetigtiriciliginde
en Onemli zararl haline gelmigtir. Zarar verici
etkisi, kocanlarin gelisimini bozmasina veya misir
hasadini takiben ekilen bugdayin basaklarini da
etkileyebilen fusarium ile bulasmasina baglh iki
uriinde de verim ve kalite kayiplarina yol agmasidir.
Zararlillarla muicadelenin en &6nemli yontemleri
kimyasal ve biyolojik secenekler olmakla birlikte,
misir anizi hasattan sonra mekanik olarak derhal
ve iyice pargalamak da iyi bir alternatiftir.

“‘Kemper StalkBuster” (Sekil 3), bigerkiyarlarin
hasat baslhgini tamamlayan aniz pargalamanin
ilk teknolojik uygulamasidir. Tim misir anizinin,
tarla kiyicilari veya kaba yem tasima vagonlari
tarafindan ezilmeden, iyice parcalanmasi igin
piyasadaki tek ¢6zimduir. Carpma bigakli malglama
makinalariyla % 70 basarinin saglanabilmesi
halinde bile larvalar misir anizlarinda kislamakta,
iyi pargcalanmamis aniz konaklamay! saglayarak
izleyen yilda misir kurdunun o bdlgede yeniden
zarar verebilmektedir. Pupalar ilkbaharda zararini o
tarlada verirken kelebekleri de baska yeni alanlarda
zarar olusturmaktadir. Hasat basligina eklenen sap
kiyici malglama dizeni hafif olup glic gereksinimi de
azdir. Ayrica, karayolunda tasimasini kisitlayacak
genislikte degildir. Kemper StalkBuster ¢ok pratik,
ekonomik ve ekolojik bir teknik ¢céztmddir.
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Sekil 3. KEMPER, StalkBuster

GUMUS YENILIK ODULLERI

Tam Siispansiyonlu Arka Aksi Paletli Traktor
(CLAAS, Axion 900 Terra Trac)

Her iki aksi ya da arka aksi paletli traktorlerin
surls konforunun iyi olmamasindan dolayi,
karayolunda hizli sirds nadiren yapilabiliyordu.
Standart traktorler tagima islerinde oldukga konforlu
olmasina karsin yuksek gucli olan traktorler, paletli
traktorlere gore toprag1 daha fazla sikistirmaktadir.

Arka aksi paletli olarak donatiimis Claas Axion
900 (Sekil 4) ilk kez, Ugcgen seklindeki diger arka
aksi paletli modellerin konforunu 6nemli dlgide
artiran on ve arka akslarda suspansiyona sahiptir.
Ucgen paletli traktdrlerle bir kiyaslama yapilacak
olursa, tutunma ylzeyinin artisiyla hem tarlada
hem de hizli yol sUrdstinde ¢ok iyi bir yon stabilitesi
saglamaktadir. Tum tekerlekler arasinda bir hidrolik
yuk dengelemesi, 15%lik bir eksenel kaciklik
sayesinde zemine az ve tekdize yuklenme etkisi
yaratmaktadir. Dénme noktasinin arkaya dogru
kaymasiyla arka aks yuku artmakta, paletlerin buyuk
tutunma ylzeyi sayesinde toprak sikistiriimadan gu¢
daha iyi aktarilmaktadir. Bu, motorun sahip oldugu
450 BG’den daha fazlasi glcln, karayolu trafiginde
izin verilen arac¢ genisligini asmadan zemine daha
az etkiyle iletilebilecedi anlamina gelmektedir.

Sekil 4. CLAAS, Axion 900 Terra Trac

Tekerlek Ek Agirhiklari (JOHN DEERE, Ez Ballast
Wheels)

AQir cekis isleri esnasinda her iki aksta da yeterli
cekisi saglamak icin traktor en iyi sekilde agirlik

dengelemesine getirilmelidi. On aksin agirlik
dengelemesi, traktor 6niine takilabilen ek agirliklarla
kolay ve gtivenli bir sekilde olanakldir. Arka aks icin
ise, 1000 kg'a varan tekerlek agirliklari piyasada
bulunmaktadir. Bunlari takip ¢ikarirken ¢cogunlukla
civatalari sékme-sikma islemleri sirasinda dogru
konuma getirmek igin birgok manevra yapmak ve
zaman harcamak zorunda kalinmaktadir.

EZ Balast tekerlekler agirliklar (Sekil 5), tehlikeli ve
cok zaman alan tekerlek agirlik dengelemesi igin
bu degisim isini 6nemli dlglide basitlestirmektedir.
Tekerlek agirliklarinin takilmasi, bir yukleyicinin palet
catahyla, traktoriin tekerleklerini dimenlenmesine
ve ftraktorun krikoyla kaldirip indiriimesine gerek

duyulmadan  gergeklesgtiriimektedir. ~ Agirliklar,
vidalamadan yayh pimle sabitlenmektedir. Bu
nedenle, en uygun agirhk dengelemesi igin

gerceklestirilen bu degisim isi bir kisi tarafindan
hizlica vyapilabilmektedir. Boylece, EZ Balast

tekerlekleri yakit verimliligi ve toprak korumaya
onemli katki saglamaktadir.

Sekil 5. JOHN DEERE, EZ tekerlek ek agirliklari

Traktér-Makina Uyumunu En Uygun Sekilde
Saglayan Siiriicii Yardim Sistemi (CLAAS,
Cemos for Tractor)

GUnUimuzin modern traktorlerinin - karmasikhgi,

is tecrlbesi az sdriculeri zor duruma
dusUrebilmektedir.

Claas CEMOS (Sekil 6), geleneksel traktor-
uygulama kombinasyonlarinin kurulumunu

optimize etmek igin kullanici dostu bir yaklagsim
sunan interaktif bir sistemdir. Traktor stricisd,
hem ise hazirlanma esnasinda hem de calisma
sureci boyunca, uygulama kosullarina gére ayarlar
mendsinden yonlendiriimektedir. Sistem, surlcu
tarafindan girilen degerlere ek olarak Uretici firma
tarafindan onerilen ayar algoritmalarini da dikkate
almaktadir. Calisma sirasinda sistem, traktor
ve makinanin gecerli ayarlarini optimize etmek
icin slrekli calismakta ve hatta onlari is kalitesini



g6z 6nlne alarak slrlclye kabul veya ret olarak
onaylatmak Uzere Oneriler géndermektedir. Uzman
sistem icerigi tecribesiz slrlcullerin is kalitesini,
is basarisini ve verimliligini optimize etmelerini
de saglamaktadir. Ayrica, sistem gelecekteki
otomasyon ve yardimci sistemlere uyumludur.

Asma Tip Makinalar igin Degisken Baglanti
Konumu (Agco-Fendt, Variopull)

Bir traktorde 6n ve arka akslardaki yuk dagilimi
simdiye kadar c¢eki kancasi yuku, c¢eki gucu,
tekerleklere gelen yukler, varsa ¢ekis glglendiricisi
ile tanimlanmistir ve bu nedenle ayni asma tip
makina i¢in bu degerler hep esittir.

“Fendt VarioPull” ile calisma esnasinda makinanin
baglantt noktasinin konumu arka aksa 80
cm’ye kadar yatay olarak kaydirma serbestligi
saglanmaktadir. One dogru kaydirilan baglanti
noktasi sayesinde (arka aksa yaklastikca) aks
yukl dagihmi optimize edilmekte ve daha ylksek
surus guvenligi saglanmaktadir (Sekil 7). Makinayi
baglama esnasinda da baglanti dizeni icin yeterli
bosluk elde etmek icin baglanti noktasi geriye
dogru hareket ettirilebilmektedir. Bdylece, yakit
ekonomisini arttiracak ve topragi daha iyi koruyacak
sekilde traktorde 6n aksa gelen yuUk ve dolayisiyla
da traktdér ve makinanin toplam agirigini azaltma
olanagi yaratiimaktadir.

Elektrik Tahrikli Traktor (AGCO-Fendt, e100
Vario)

Elektrikli motosikletler ve binek otomobiller piyasaya
sunulmug olmasina karsin, Ozellikle yuksek
performans gereksinimi ve batarya teknolojisinde
gelismelerin daha zaman almasi nedeniyle elektrikli
agir vasita araclarinin piyasada yer bulmasi uzun
sureden beri beklenmektedir.

Cok yonli kullanima uygun bataryadan tahrikli ilk
elektrikli traktor, mevcut 50 kW Vario traktorine
benzemektedir (Sekil 8). Termik motoru, temiz hava
- egzoz duzeni, yakit sistemi ve motor sogutma
duzeni yerine aku blogu, kompakt elektrik motoru
ve kontrol-kumanda elektronigi bulunmaktadir.
Yuksek voltajli akimulatér (100 kWh), hizli sarj
duzenine sahip olup orta yuklenmeli ve 4 saat suren
calismalar igin yeterli enerjiyi saglayabilmektedir. Isi
pompali yenilikgi bir termal yonetim, traktor kabininin
etkili bir sekilde sicaklik kontrolinu saglamaktadir.
Batarya blodu, kendinden uUretilen elektrik igin
de ara depolama olarak kullanilabilmektedir.
Yapilan bu degisiklikler, yaygin kullanilan tarimsal
mekanizasyon araclarina uyumunu surdirmektedir.
Bulundugu yerdeki havay! kirletmeyen ve gurultusu
az olan bu traktorler hayvan barinaklari gibi kapali
binalarda veya kent ici kullanima da uygundur.

Sekil 7. AGCO-Fendt, Variopull

Sekil 8. AGCO-Fendt, 100 Vario

Sira Sonu Doénug Yonetim Sistemi (HOLMER,
SmartTurn)

Traktorlerdeki sira sonu donus yonetim sistemleri,
tekrarlanan iglemleri kaydetmekte ve traktor
sira sonuna yaklastiginda ya bir tusa basilarak
ya da GNSS tabanl olarak operatorin yaptigi
tekrarlanan iglemlerin otomatik yapilmasi olanagi
saglanmaktadir.

Holmer, Reichhardt firmasi ile birlikte, seker pancari
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hasat makinasinin sira sonu donuslerinde tasiyici
Unitenin ylkselmesini, doénls sirasinda havada
kalmasini ve daha sonra algalmasini otomatik hale
getiren bir yazilim ¢d6zimu geligtirmistir (Sekil 9).
Bu, hem yumrulari ¢ikarma Unitesinin kaldirilmasini
hem de gerekli donlis manevralarinin yapilmasini
saglamaktadir. Bunu basarmak igin, Holmer
Exxact’'in sira sonu yénetimi ile Reichardt'in GNSS
kontrolli versiyonunu kombine eden bir mekanik
sira rehber sistemi geligtiriimis ve ilk kez Holmer
Terra Dos T4 6rneginde oldugu gibi kendiyurur bir
tasima aracina uyumlu galisir hale getirilmistir. Bu
yenilikgi sistem ¢6zimdi, hasat edilen arazideki tim
sira sonu donusglerini optimize etmekte, bdylece
arazi trafigini en az seviyeye indirmektedir. Bunlarin
sonucunda toprak sikisikhgi, kayiplar, bosta gegen
zaman ve maliyetler azalmaktadir. Bununla birlikte
en 6nemlisi, sadece gece ¢alismasi suresince degil,
operatoér Uzerindeki tim baskinin azaltiimasidir.

REICHARSY

LLLLLL

SmartTurn

Di schiaue Art zu wenden.

Sekil 9. HOLMER, SmartTurn

Ara¢ Sirucilerini Yolda Tarim Makinasi
Olduguna Dair Uyarma (CLAAS, Telematics)

Karayollarindaki tarimsal araglar, diger surtculer
arasinda kotu bir Une sahiptir. Birgcok otomobil
ve kamyon surdcusl, dar yollarda veya keskin
virajlarda, genellikle yavas giden ve hantal tarim
makinasi ya da traktdére baglanmis tarim arabasi
veya tarim makinasi ile karsilastiklarinda kaza
yapma riski nedeniyle rahatsiz olmaktadir.

Claas Telematik Genis Ara¢ Uyar Sistemi (Sekil
10) glizergahtaki tarim makinalarinin durumunu ve
konumunu, aga baglanmis araclarin siricullerine
bilgi veren ilk trafik glvenlik sistemidir. Bu amagla,
tarim makinasinin konumu, uzaktan o6lgiim verisi
Telematik veya Claas App (Claas uygulamasi)
araciligiyla arag ya da kamyonlarin yardim
sistemlerine gercek zamanli olarak aktariimaktadir.
Kamuya acik veri standardiyla, degisik navigasyon
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ulasabilmekte, onlari yoldaki sdrtcilerine herhangi
bir uyari olarak bildirebilmektedir. Toplum, bu tip aktif
sistemler araciligiyla aksakliklari daha iyi bir sekilde
bildirebilir. Sonugcta, trafik glvenlidi sistemleri tarim
icin buyuk bir dis etkiye sahip oldugundan, buylk
makinalar kullanildiginda, tehlikelerin dnceden

Oonlenmesini mimkidn kilmasi veya kabul gérmesi
saglanmaktadir.

Sekil 10. CLAAS, Telematics

Pulluk Kulaginin Gps Destekli Ve Otomatik
Olarak Topraga Daldiriimasi Ve Kaldiriimasi ile
Pulluk Siiriim iginin Optimizasyonu (KUHN)

Pulluklarin is genisligi son yillarda giderek artmistir.
Bunun sonucunda, tarla bagi ve sonlarinda, pulluk
gbvdelerinin topraga daldirimasi ve topraktan
cikarilmasina bagh olarak Z gseklinde surim
deseni olusmaktadir. Bu buyuk diuzgunsuzluk, tarla
baslarinin sonradan islenmesini ve ekim ndbetinde
onceki Urtndn disen tohumlarinin ve artiklarinin
temiz bir sekilde pulluk tabanina gémulmesini ¢ok
zorlastirmaktadir.

Kuhn tarafindan gelistirilen, kesintisiz ¢alisan
hidrolik koruma mekanizmasina baglanan elektro-
hidrolik kumandali “Seksiyon Kontrol Sistemi”,
pulluk gévdelerinin her birinin GPS kontrolli olarak
tek tek otomatik topraga daldiriimasi ve topraktan
cikarilmasi islemlerini  gercgeklestirilebilmektedir
(Sekil 11). Boylece tarla kenarlarinda tamamen
duz bir surim kenari elde edilmektedir. Duz
kenar ile takip eden tarla sonu donus seritlerinin
surimda, ekimi, glbrelenmesi ve ilaglanmasi gibi
isler cok kolaylastirmaktadir. Ayrica tarla hijyeni
icin onemli bir avantaj saglayabilecek ekim
nobeti itibariyle onceki Gran artiklarinin etkili bir
sekilde topraga karistirimasini garanti etme gibi
onemli bir yarari vardir. Sonug¢ olarak, bu sistem
suruculeri rahatlatmaktadir. Arka aks, lastikler ve
ceki kancasina gelen yuklenmenin geri alinmasinin
yaninda ek olarak kullanim sirasinda traktdr gucu



ve toprak kosullarina goére surime giren pulluk
govde sayisi degistirilebilmektedir.

Kamera Destekli
(POTTINGER)

Farkli yapidaki topraklarda, dik freze-ekim makinasi
kombinasyonuyla tohum vyatagi hazirlamada,
olanaklar elverdigince iyi islenmis tarla ylzeyi ve
dizgln tohum ekimi amaciyla traktor hizi ve freze
devrini elle ayarlanmasi gerekmektedir. Uzun

Tohum Yatagi Hazirhg:

sureli ve yorucu olan bu isin surtcu tarafindan ayni
basariyla sdrdartlmesi zordur. Ayrica, degisen
kosullara uygun midahale etme olanagi da sinirhidir.

Sekil 11. KUHN Otomatik kontrol sistemi

Poéttinger tarafindan gelistirilen bu teknolojide,
yuzey purGzlulugu kameralarla es zamanli olarak
kaydedilmektedir (Sekil 12). Suricl hedef degeri
girmekte, frezenin arkasinda birakilan yuzeyin
puartzlilaga olculip anhk olarak bilgi-islem
birimi araciligiyla ECU uygulamasina transfer
edilmektedir. istenilen ylizey yapisini elde etmek ve
heterojen toprak yapisinda diizgtin bir tohum yatagi
saglamak amaciyla sistem, traktor ilerleme hizini ve
frezeye hareket veren kuyruk mili devrini otomatik
(«kapali-dongu  kontrol») olarak ayarlamaktadir.
Genel olarak, suricu bu teknik ile buylk dlgide
rahatlamaktadir. Hedeflen ¢alisma basarisina bagli
traktor makina kombinasyonun otomatik kontrolu
yenilikgi bir gelismedir.

A

Sekil 12. POTTINGER, kaera destekli tohum yatagi hailrllgl

Sivi Ahir Giibre Dagitma Tanki Ve Toprak isleme
Makinasi Kombinasyonu igin Agirhk Dengeleme
Sistemi (LANDMASCHINEN WIENHOFF,
LevelTuner)

Sivi gubre tankerine baglanan c¢ok farkl agirliktaki
makinalar, agregatin agirik merkezinin yerini
blyUk 6lglide degistirdigi icin kullanilacak ek agirhk
degeri de degismektedir. Bununla birlikte, 6zellikle
bos tankerle yol alinirken aniden ortaya c¢ikan
negatif yuklenmeler ¢eki baglantisinin ayrilmasina
sebep olmakta ve karayollarinda ciddi kazalara yol
acabilmektedir.

“LevelTuner’ sistemi, birden fazla dingile sahip
sivli gubre tankerinde Odlgulen slspansiyon dusey
yukinin degerine bagli olarak 6n dinglin koruk
hava basinci otomatik olarak ayarlanmaktadir (Sekil
13). Boylece, yeterli bir disey yluk saglanmakta
ve slrus guvenligi artmaktadir. Gulbrenin atiimasi
esnasinda tanker bosaldikga agirhik dengesizligi
olabileceginden, bu sistem tarlada yeterli cekis
gucund (traksiyonu) de saglamaktadir. Agirlik
merkezinin degisimine yonelik simdiye kadarki
seceneklerden farkli olarak (6rnegdin kaydirmal
dingiller), bu sistemde siricinin mudahalesine
gerek kalmamaktadir.

Sekil 13. LANDMASCHINEN WIENHOFF, LevelTuner

Tohum Kaplama - Kurutma (PETKUS,
MultiCoater CM 300)
Tohum kaplamadaki kaplama kalinligi

olabildigince tekdize olmali ve bu islem tohum
ile kaplama materyalini yogun olarak karistiran
geleneksel tohum kaplama makinalari tarafindan
gercgeklestiriimektedir. Bununla birlikte, tohum
kaplamasinin artan kuruluguna bagh olarak
kaplamanin dokulme egiliminin belirgin sekilde
artmasi ve bu da pndmatik iletimde ylksek tozlanma
degerlerine, yani ylksek bir dokunti tozu oranina
neden olmaktadir.
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“‘MultiCoater CM 300" (Sekil 14) ile, kaplanmis
tohumlari karistirma odasinda nazikge isleyen
ve ayni yerde kurutan bir sistem gelistirilmigtir.
Bu, metal icermeyen deflektorlerle birlikte 6zel bir
hava yastigi teknolojisi ile mimkin olmaktadir.
MultiCoater, tohumlari ayni anda kaplayip
kurutmakta, akicihgini artirmakta ve optimum tohum
kaplama homoijenligi ile tohumun nazik bir sekilde
islenmesini garanti etmektedir. Tohum Uzerindeki
surtinme stresi blylk olclide azalmakta, bdylece
surtinmelere bagll kaplama tozumasi 6nemli
Olclide azalmaktadir. Sonug¢ olarak, yasal tozuma
limitlerin altinda kalinmaktadir. Bu nedenle sistem,
¢evrenin korunmasina olumlu katkida bulunmasi
bakimindan uygulamadaki kaplama dayanikhligi
kosullarini saglamaya yardimci olmaktadir.

Sekil 14. PETKUS, MultiCoater CM 300

Mekanik Ara Capalamada Stereoskopik Dizi
Kamera (CLAAS, Culti Cam)

Kimyasallarla bitki koruma uygulamalari medya,
tiketici ve politikacilar tarafindan giderek daha
fazla elestiriimektedir. Bu baski ortaminda, siraya
kaltar bitkisi yetigtiricilidinde mekanik yabanci
ot mucadelesinin 6nemi de sudrekli artmaktadir.
Capalamayla mekanik ot micadelesinde, kaydirma
hareketli c¢atinin sira aralarinda dizglnce
calistirlmasi, calisma slrecinin kalitesini ve
verimliligini belirlemektedir. Bu amagla simdiye
kadar iki boyutlu renkli kameralar kullaniimigtir.

CULTI CAM, iki lensli (stereo kamera) bir kamera
kullanmakta ve bu sayede kameranin goris
alanindaki bitkilerin G¢ boyutlu olarak hacimsel kaydi
mumkin olmaktadir (Sekil 15). Buna ek olarak, iki
boyutlu renk bdlatleme algoritmasi iyilestiriimis
ve kamera yuksekligi ile acgisinin kendiliginden
belirlenmesi de sisteme entegre edilmistir. Bdylece
hidrolik kaydirmali makina catisinin hareketi
bir oransal kontrol vanasiyla kumanda edilerek

22 capalama Unitelerinin siralara paralel kalmasi

saglanmaktadir. islev en uygun halde degilse, sistem
surdcuye bir bildirim géndermektedir. CULTI CAM’In
avantaji, tum ylzeyde yabanci otlanma halinde
uzunlamasina seritleri G¢ boyutlu tanimlamak
suretiyle, yani yaprak renginden bagimsiz olarak,
daha saglam ve daha dogru olarak siralari
izlemektir. Rizgarli veya daha kiglk bitkilerin
oldugu kosullarda dahi iyi galisilabilmektedir. Bu
nedenle surtcl rahathgr ve ekolojik gelismelere ek
olarak ylksek calisma hizi ve gapalamaya daha
erken baslamak mimkin olmasinin yanisira ayni
zamanda surls hatalarindan kaynaklanan Urdn
kayiplari da azalmaktadir.
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Sekil 15. CLAAS, Culti Cam

Otomatik Gigek Seyreltme icin Kamera Sistemi
(FRUIT-TEC, Darwin SmaArt)

Cicek velveya meyve seyreltme olarak yapilan,
bitki ve agactaki meyvelerin miktarca azaltilmasi,
pazar isteklerine uygun meyve boyutu ve kalitesini
kazandirmak igin entansif meyve Uretiminde
uygulanan en 6nemli 6nlemlerden biridir. Meyve
agaclarinin mekanik seyreltimesinde en 6nemli
zorluk, seyreltmenin derecesinin karari ve iglevsel
organin donu sayisinin sartlara uygun olarak
ayarlanmasidir.

Darwin SmaArt Kamera Sistemi (Sekil 16),
ciceklenme yogunlugunun gozle yapilan subjektif
tahminlenmesinin  yerine kamera ile objekitif
belilenmesine  dayanmaktadir. Bu amagla,
seyreltici organin 6nunde bulunan kamera her
bir agacin ciceklenme yogunlugunu belirlemekte
ve bir bilgisayara gergcek zamanli olarak veri
gondermektedir. Seyreltme algoritmasini kullanan
bilgisayar, seyreltici organin en uygun hizini
hesaplamakta ve seyreltme Unitesini kontrol
etmektedir. Seyreltme birimi, Uzerinde alti sira
sicimin oldugu bir milden olusmakta ve hizli dénayle



agacin on tarafindaki cicekler kopariimaktadir.
Seyreltme yogdunlugu, seyreltici organin dénu
sayisiyla blyik dlclide kontrol ediimektedir. istege
bagl olarak, sistem bir GPS alicisi ile beraber
calisabilmektedir. GPS sistemi kullanarak, algilanan
her bir aga¢c bazinda cicek sayisi ile seyreltici
donl sayisi gibi veri haritalamasi yapmak ve daha
sonra Urun verimlerini karsilastirmak mumkuandar.
Darwin SmaArt Kamera Sistemi, bir makina sistemi
olarak kimyasal ya da elle seyreltmenin yerini
alabilir. YUksek etkinlik ve objektif parametrelere
dayanan bu seyreltme yetenegiyle, mekanik cicek

seyreltmesine supheyle bakan yaklasimlarin
azalmasi beklenmektedir.
Asma Makinalarin  Capalama  Sirasinda

Otomasyonla Traktore Entegre Dumenlenmesi

icin Uygulama Kilavuzu (JOHN DEERE,
AutoTrac)
Siravari  kaltlr bitkisi  yetistiriciliginde mekanik

bitki koruma Onlemleri baglaminda kimyasal bitki
koruma konusu medyanin her zamanki elestirel tavri
nedeniyle giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Bu durum, halihazirdaki makina konseptlerinin
yeniden dusundlmesini gerektirmektedir.

-

Sekil 16. FRUIT-TEC, Darwin SmaArt

Traktére entegre asma tip ara c¢apalama
makinalarinin  etkin dimenlenmesini saglayan
‘AutoTrac  Uygulama Kilavuzu” ile, makinada

kaydirmali ¢ati olmasa da bitki siralari arasinda
hassas  olarak  yoOnlendiriimesini mamkin
kilmaktadir (Sekil 17). Capalama Unitelerinin
traktor ilerleme eksenine dik olarak yer degistirecek
sekilde kaydiriimasini, traktére entegre edilmis bir
kontrol devresi tarafindan konum geri bildirimi ile
yonlendirilen alt baglanti kollarinin hidrolik yanal
stabilizasyon sistemi Ustlenmektedir. Ayarlama,
asma tip makinanin tanimlanan bitki siralarina
gOre sapmasini hesaplamak lzere makinanin yan
tarafina monte edilmis bir kameranin sinyaline

dayanmaktadir. Traktérin arkasinda hidrolik olarak
indirilen ilave disk bicaklar, 6zellikle bitki siralarinin
kenarlarinin daha iyi capalanmasi ve daha ylksek
ilerleme hizlarinda calismay! saglayacak sekilde
sistemin daha iyi calismasini ve ekseninden
¢lkmasina neden olan yanal kuvvetleri absorbe
etmesini saglamaktadir. ilerleme hizi, alinan sinyale
bagli olarak otomatik olarak ayarlanmaktadir. Ayrica,
sistem konum parametrelerini kaydetmek ve izlemek
Uzere bir araylz icermektedir. Kaydirma dizeninin
yapisal yonden daha da gelistiriimesi sonucunda,
makinalarin traktére daha da yaklastirmasi ve
bunun sonucunda yana yer degistirme stabilitesinin
genel olarak iyilesmesi beklenmektedir.

Sekil 17. JOHN DEERE, AutoTrac

Degisken Dozajh ilag Uygulamasi (AMAZONE-
WERKE, SwingStop pro)

Bitki koruma ilaclarinin hedef alana esit dagilimi
uygulama teknigi bakimindan temel yapi tasidir.
Bitki koruma ilact ne kadar dizgun atilirsa, arzu
edilen konsantrasyonda kullanilan etken maddenin
basarisini o kadar daha artirmaktadir. PUskirtme
rampasinin yatay duzlemde hareketliligi yani tarla
zemine paralel olarak ileri ve geri gidip gelmesi
dagilim diizglnliguni 6nemli 6lglde etkilemektedir.

“SwingStop pro”, puskirtme rampasinin yatayda
salinimini  sénimleme ve her bir puskirtme
memesinde yuksek bir dinamiklikle miktar
kontroll ile uzunlamasina yonde tim is genisligi
boyunca tarla ilaglamalarinda simdiye kadar
mdmkdn  olmayan  dagilm  dlzgunlagunin
saglanmasini basarmaktadir (Sekil 18). Mevcut
dagihm duzgunsuzligunud gidermek Uzere dagilim
miktarini uyarlamak igin “pro” tasarim modelinde
her bir puskirtme memesindeki yeni tip ventillerle
saglanabilmektedir. “SwingStop pro” modelinde
sistem tarafindan; her bir memenin sensorlerle
Olculen hizinin tarla paskdrtme makinasinin ilerleme

hizina orani olarak roélatif hiz hesaplanmakta 23
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ve buna bagl olarak da atilacak ilag miktari
ayarlanmaktadir. Dolayisiyla “SwingStop pro”, bitki
koruma ilaglarinin tarladaki dagilim diazginligunu
en iyi sekilde saglamaktadir. Bu teknoloji, “Hassas
Tarim” temel ilkeleri yénunden surdardlen énemli
bir yapi tasidir.
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Sekil 18. AMAZONE-WERKE, SwingStop pro

Elektrikli
ESV)

Mdmkin oldugunca en az meme araligiyla GPS
kontrolli konumlandirmaya bagli her bir memenin

Acma-Kapama Vanasi (LECHLER,

ayri kumanda edilmesi, su anda hassas bitki
koruma uygulamalarinda en iyi ¢ézUmdur. Basingli
havayla calisan vanalarin kullanimi pahaldir.
Ayrica, bunun igin traktorlerde ek bir basingli hava
sistemi gerekmektedir.

LechlerESV (Lechlerelektrikliagma-kapamavanasi),
tekli veya c¢oklu puskirtme memesi rampalarinda
vana, kablo ve fisten olusan degistirmesi kolay basit
bir Unitedir (Sekil 19). Puskutrtme memelerinin agilip
kapanmasi, hizli devreye giren CAN-Bus kontrolUyle
gerceklesmektedir. Hizl tepki suresi ve mikemmel
uygulama hassasiyeti akilli tarim sistemlerine
sorunsuz bir sekilde entegre olmasini saglamakta,
ornegin esit meme araligiyla 25 cm’lik atma
genigliklerinin uygulanmasi mimkuindar. Paskurtme
rampasina montaj kolay ve hizla yapilabilmektedir;
sadece kablolar birbirlerine figlerle baglanmalidir.
Lechler elektrikli agip-kapama vanalari, ylksek
guvenilirlikle calismakta ve dolayisiyla kullaniciya
blyUk avantajlar sunmaktadir.

Sekil 19. LECHLER, ESV

Yuklemeli Kaba Yem Hasat Makinasi (FLIEGL
AGRARTECHNIK, Biiffel)

Kaba yem hasadinda mekanizasyon
uygulamalarinda yem vagonu, diger hasat
makinalarina kiyasla yakit verimliligi ve is basarisi
iyi olsa bile, tasima iglerinin kesikli olmasi
temelinde verimli olmamasi gibi sakincal tarafi da
bulunmaktadir.

“Fliegl BUFFEL” bilinen toplama diizenli tarim
arabasi (toplama ve kiyici dizenleri), balyalama
(ara depolama ve sikistirma dizeni) ve bosaltma
(yUkleme diizeni) islemlerinin timinu yapabilecek
rotorlu yUklemesi olan yenilikgi bir kaba yem
hasat makinasidir (Sekil 20). Kaba yem tarladan
toplanmakta, kiyllmakta, biraradepodabiriktiriimekte
ve ardindan tasima aracina Ustten yUklenmektedir.
BUFFEL bir yiikleme makinasi olarak tasimadan
etkilenmeksizin  kesiksiz veya surekli olarak
calismakta ve kaba yemlerin kiyllmasinda
yuksek bir enerji verimliliginin yanisira daha az
zemin sikistirmasina yol agmasiyla karakterize
edilmektedir. Bicerkiyarlarda oldugu gibi, sadece
tasima amaciyla kullanilan aracglara yukleme,
tasima filosuna, kiyim ve ylikleme basarisina uyum
olanaklarina sahiptir. Sonug olarak Fliegl BUFFEL,
kaba yeme hasadinda hem toplama duzenli tarim
arabalari hem de bigerkiyarlar dustnuldigtnde
teknik ve ekonomik verimliligi itibariyle yeni bir
segenektir.



Sekil 20. FLIEGL AGRARTECHNIK, Biiffel

ilk Proaktif Otomatik Bigerdéver Ayar Sistemi
(NEW HOLLAND)

Dane kaybi ve kirik dane oraninin az olmasini ve
bununla birlikte maksimum verimliligi saglamak,
bicerdéver operatdri icin hasat gund boyunca
onemli bir zorluk olusturmakta ve bu nedenle de
¢ok yorucu olmaktadir.

Operatorin islerini  kolaylastirmak (zere New
Holland gelecegi dustnen ilk bigerddverini
gelistirmistir (Sekil 21). Bu amagla ilk asama olarak,
hasat edilen Urln verimleri, arazinin topografyasi ve
cografi konuma bagh bicerd6éver ayarlarina iliskin
tim veriler kaydedilmektedir. Bu veriler daha sonra
islenmekte ve bir sonraki gidiste veya bir sonraki
hasatta bigerddverin ayar sistemi, degisen hasat
kosullarina hemen uyabilmektedir. Daha 06nce
bilinen sensorlere veya ayar tekniklerine ek olarak,
bir bilesen olarak eleklere gelen yuklenmesini
dolayll olarak 6lgmek icin Proaktif sistemine yeni
bir basing sensoérii de entegre edilmistir. islenecek
materyalin harmanlama ve ayirma boélumlerinde
kalma suresi, rotor muhafaza sacinin konum acilari
ayarlanarak kontrol edilmektedir. Bu teknik rotor
donu sayisinin yanisira, batoér-kontrbatoér araliginin
degisimine gore eksenel-rotorlu bicerddverlerin
verimliligini daha bayUk olgude etkilemektedir.
Boylece operator Ug farkh calisma stratejisinden
birini secebilmektedir. Eldeki verilere dayanarak
bicerddver ayarlari, bicme dizeni GrinU kesip iceri
almadan Once bile kendiliginden en iyi duruma
getiriimektedir.

Sekil 21. NEW HOLLAND, ilk Proaktif Otomatik Bigcerddver
Ayar Sistemi

IDEAL Bigerddver (AGCO)

Daha yiuksek kapasiteli bicerdéverlerin boyutlarinin,
performans ve verimliligin artirlimasina bagh olarak
artmasi sonucunda karayollarinca izin verilen
tasima genisliginin de sinir degere gelmesi s6z
konusundur. Bu durum, o&zellikle topragr daha
az ezen hareket iletim dizenlerinin genis tabanh
olmasi halinde gecerlidir.

AGCO’nun yeni gelistirdigi IDEAL bigcerddveri (Sekil
22), toprad! daha az ezen genis tabanli hareket
iletim duzeni teknolojisini kullanmakla birlikte 3,3
metre yol genisligini asmayan yegéne ust sinif
bicerddverdir. Bu, 1,4 metrelik bir harmanlama
kanali genigligi ile saglanmaktadir. iki adet 4,85
metrelik uzun harmanlama ve ayirma yoluna
sahip 0,6 m capinda eksenel rotoru olan ve
480 kW’a kadar gucinde motora sahip olarak
Uretilmistir. Daha klguk kapasiteler igcin IDEAL
bicerddverler bir adet eksenel rotorlu olarak pazara
sunulmaktadir. AGCO’nun IDEAL bicerddveri,
yillardan beri tasarlanmis 6zel teknik ozelliklere
sahip ilk yeni bicerdéverdir. IDEAL bigerddverin
diger 6zel ayirt edici 6zelligi, kayit altina alinmis son
ayarlarini tanima ile ekin hasat organlarinin tam
otomatik uyumla calismasidir. Ekininin girisinden
bosaltilmasina kadar yeni anlayisla bolmelendirilmis
islevsel organlar % 15e varan yanal egimlerde
¢alismaya olanak vermektedir. Ekinin harmanlanip
ayrilmasi ve hatta temizlenmesi iglemlerinin yeni bir
algilayici sistemi ile izlenmesi bigcerdéverin otomatik
ayarlanmasina temel olusturmaktadir. AGCO’nun
IDEAL bigerddveri, yillardan beri tasarlanmis 6zel
teknik 6zelliklere sahip ilk yeni bicerdéverdir.
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Sekil 22. AGCO, IDEAL Bigerdover

Kapasiteyi iki Katina Cikaran Yiikleme Sistemine
Sahip Dort Sirali Patates Hasat Makinasi
(GRIMME, Ventor 4150)

Diger birgok tarim makinasi gibi, ylksek kapasiteli
patates hasat makinasinin da daha iyi performansa
sahip ve daha etkin olmasiicin yapilan gelistirmelerin
sonucu makina boyutlarinin biyumesidir. Buradaki
en blyuk kisit, karayolu yonetmeligine gore 3,5 m
yol genisligi sininyla kargilasiimasidir.

Grimme, “Ventor 4150” patates hasat makinasinda
ilk kez 3,5m yol genisligine sahip olacak sekilde dort
sirall kendi yurdr, yumrulari zedelemeden yuksek
kapasiteyle toprak ve yesil aksamlari ayirabilen
bir patates hasat makinasini olusturmustur (Sekil
23). Her biri iki sirall yumru toplamali birinci
eleme kanallarini iki ayri bant goéturicu izlemekte
ve genig aralikh yesil aksam elevatorinin
bulundugu eleme igini yapan ikinci bir yukari
yonll sonsuz elek goéturicu ile yumrularin iletimi
saglanmaktadir. Bu bolinmuig UGrdn akisi, hattin
sonunda ilgili eleme bandinin sagina veya soluna
ayrilarak yonlendiriimekte ve bu da urlne zarar
vermeden yuksek UrGn is basarisiyla temizlemek
icin kademesiz ayar olanagini saglamaktadir.

Patent bagvurusu yapilmig katlama mekanizmasi
sayesinde, iki ek Unitenin katlanarak makinanin yol
genisligi 3,5 metreyi gegcmeyecek hale gelmektedir.

26 Sekil 23. GRIMME, Ventor 4150

Ot Bigcme Sirasinda Yabani Hayvanlari Koruma
(POTTINGER, Sensosafe)

Ot bigme sezonunun baslamasiyla, ceylanlar
ve diger yabani hayvanlar igin 0Ozellikle tehlike
yasanmaktadir, ¢linki cogu yerde ilk ot bigim
zamani yabani hayvanlarin da yavrulama zamanina
denk gelmektedir. Yabani hayvanlari koruma adina
bu zamana kadar gelistirilen yontem ve teknikler
etkin olamamistir.

“Sensosafe”adliyeniveetkinbirsistem, bicmedizeni
onune takilan ve arazide insan gézunun gérmesinin
zor oldugu yaban hayvanlarini LED 1siklarina sahip
optik kizil 6tesi sensorlerle belirleyebilen, boylece
onlarin 6lumcul hasar almasini engelleyen bir
algilayici cubugundan olusmaktadir (Sekil 24).
Kizilotesi algilayici ot igine gizlenmis bir hayvani
tespit eder etmez bicme duzeni hidrolik sistemine
bir sinyal gonderilmekte ve bicme dizeni otomatik
olarak yukari kaldiriimaktadir. Belirlenen yabani
hayvan zarar gormez ve hasat edilen kaba yem
de kirlenmez. Bu tlr uygulamalar icin 6zel olarak
gelistirilen kizildtesi sensorler sayesinde sistem,
kostebek gibi diger engelleri ayirt ederken parlak
gun 1siginda ve fazla gunes isinlarinda bile yabani
hayvanlari en iyi sekilde tespit etmektedir.
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Sekil 24. POTTINGER, Sensosafe

BicerkiyarlardaKabinYiiksekliginin Ayarlanmasi
(Maschinenfabrik KRONE, LiftCab)

GUnUmuzde bazi yliksek verimli misir gesitleri 4 m
boya kadar ulasabildikleri icin, bicerkiyar kullanan
operatdrler tim gunlerini “misir duvarina ¢arpmak”
gibi bir hisle gecirmektedir.

“Krone LiftCab” (Sekil 25) ile bir digmeye basarak
kabin 70 cm kadar kaldiriimakta, bdylece operator
sikintt  veren durumdan kurtulmakla birlikte
hasat edecegi Urinun Gstinden yeterli bir goris



olanagina kavusmaktadir. Ayrica kabinin altindaki
bosluk, servis ve bakim noktalarina kolayca
ulasmayl saglamaktadir.  Bigerkiyarlarda bu
sekilde kabinin ylkseltiimesinin piyasaya sunumu
ilktir. Operatorler icin, tim gin boyunca surekli
gorus alanindaki “misir duvari”’na kargi sirmek
zorunda kalmaktan kurtulmak, dnemli bir rahatlama
anlamina gelmektedir. Buna ek olarak, tehlikelerin
erken bir asamada fark edilmesi olasiligi nedeniyle
bir glivenlik avantaji de bulunmaktadir.

Sekil 25. Maschinenfabrik KRONE, LiftCab

Tahil Silosu Bosaltma Sistemi (GSI HUNGARY,
Flexwave)

Duz bir tabana sahip tahil silosu, c¢ikisi huni
seklinde olan silolara gore daha yuksek depolama
kapasitesine sahiptir. DUz bir tabana sahip depolarin
olumsuz 6zelligi, tamamiyla bosaltilamamasi ve bir
miktar tahilin silo icinde kalmasidir. Burada kalan
tahilin tamamen bosaltiimasi igin, elle beslemenin
gerekli oldugu seyyar helezonun siloya getiriimesi
gerekmektedir. Tozlu ortamda bedenen agir ve
yogun emek isteyen bu helezonla calisma, is
guvenligi ve calisan saghgi bakimindan da riskli bir
durumdur.

‘Flexwave Tahil Silosu Bosaltma Sistemi” (Sekil
26), baslangicta silo icinde sisiriimemis iki hava
yastigindan olusmaktadir. Zemine ve bosaltma
esnasinda koni olusturacak seviyeye kadar silo
duvarina yerlestiriimektedir. Tahil doldurduktan
sonra, hava yastiklari yere veya duvara yapisik
olarak duz durmaktadir. Silonun bosaltiimasinin
baslangicinda tahillar yer ¢gekimi ile bosalmaktadir.
Tahilin artik akmadigi anda hava yastiginin biri
hava ile doldurulmaktadir. Bdylece tahil yigini
duvardan depo ortasina dogru itilmektedir. ik taraf
tamamen bogaltildiktan sonra, ikinci tarafta ayni
islem baslamaktadir. Bu baslamadan énce ilk hava
yastigindaki hava bosaltiimaktadir. Havasi bosalan
yastiklar, germe kayiglari vasitasiyla baslangi¢

konumuna c¢ekilmektedir. Bosaltma sulreci otomatik
olarak disaridan izlenmektedir. Bu, insanlarin
silonun tamamen bos oldugunu kontrol etmesine
gerek kalmadan tekrar dolum isleminin baglamasini
mdmkin  kilmaktadir.  Flexwave Tahil  Silosu

Bosaltma Sistemi, bosaltma hunisi olmayan mevcut
silindirik tahil silolar icine de kurulabilen ¢ok basit
bir c6zim sunmaktadir. Bu sekilde diiz zeminli olsa
bile fazla emek tiketmeden ve tehlikeli el isinden
uzak kalarak tim silo bosaltilabilmektedir.

Sekil 26. GSI HUNGARY, Flexwave

Veri Toplama — Analiz Etme — Saklama (FLIEGL,
Counter SX)

AB yonetmeliklerine goére, gida Ureticilerinin
tarladan tiketiciye Griintin gelis yolunu izleyebilmesi
amaciyla, Fliegl firmasi makina tanimlamaigin kligtk
ve ucuz Bluetooth vericisi Beacon Uzerine yillardan
beri calismaktadir. Fliegl COUNTER SX ile Beacon
teknolojisi daha fazla islevsellik kazandiriimasinin
yanisira akilli giftcilik teknolojilerine uyabilecek
disuk maliyetli ve yuksek kullanim artisiyla girig
esnekligi olanagdi tanimaktadir. COUNTER SX'’in
mevcut iglevselligine ek olarak Sigfox yenilikgi
kablosuz teknoloji, 3 boyutlu sensérler ve GPS
kullanmaktadir. Sigfox veri iletim agi ile makina
ve ciftlik arasinda otomatik iletisim saglayan ¢ok
uygun maliyetli ve sdrekli bir internet baglantisi
saglanmaktadir (Sekil 27). Beacon’a entegre olan
3 boyutlu ivme ve egim algilayicilari Gzerinden akilh
veri igslenmesi sayesinde, makinalarin hareketleri
kaydedilmekte, uygun algoritmalar araciligiyla ¢esitli
islem slrecleri analiz edilmekte, dizenlenmekte,
elde edilen bilgiler saklanmakta ve aktariimaktadir.
Birim maliyetlerin daslridlmesi ve basitlestiriimis
uygulama entegrasyonu nedeniyle Beacon
teknolojisi, tarimsal uygulamalar icin dnerilmektedir.
Evrensel bir sistem olan Beacon, cesitli tipleriyle

bilgi ve belge bosluklarini kapatabilir. Bir gapalama 27



makinasina takilan Beacon ile galisma durumlari,
tasima veya mola gibi ayrintih iglem sureleri
belirlenir. Silindirik balya yapiimasinda balya sayisi
ve balya konumu kaydedilebilir. Bunlarin diginda
hirsiza karsi korunma, izleme veya sicaklik kontrolu
gibi diger uygulamalar icin de kullanilabilir.

Sekil 27. FLIEGL, Counter SX
Akilh

Tarimsal
Otomasyonu (FARMDOK)

Telefonlarla Kayitlarin

Tarimsal iglemler icin kayit alma gereksinimleri
artmaya devam etmektedir. Bu durum cificilere,
isletme yonetimi ve operasyonel gelisimi iyilestirme
icin sure¢ analizi yapilmasina olanak saglayan
veri dokUmantasyonu temelinde yeni kosullar
getirmektedir. Veri kayit sisteminin kullaniminin
daha kolay, daha ayrintili ve daha kesin olmasi
icin eksiksiz ve akla yatkin verilerin alinmasi
gerekmektedir.

Farmdok (Sekil 28), akilli telefon ve/veya
tablet ile tarladaki tarimsal verinin otomatik
belgelemesini yapan ve tasinabilir bir tarimsal
yazilimdir. isletmecilik ve GPS verilerinin yenilikgi
modellerle degerlendiriimesi, veri toplamanin
hemen hemen timiyle otomasyonunu mimkin
kilmaktadir. Farmdok gorev tahminleme algoritmasi
araciligiyla, diger bir deyisle islerin baslangicinda
isleme materyalleri, miktarlari ve makinalari gibi
toplanacak verilerin otomatik olarak 6ngorulmesi
sonucu yuksek isabet olasiligini elde etmek lzere
kapsamli bir veri analizi zaten kullanilabilmektedir.
WorkCognition olarak adlandirilan is kavrama
algoritmasi, cografi konum koruma duvarina
ihtiyac duyulmadan genis kapsamli sirts analizini
kullanarak tarim yapilan arazinin guvenli bir sekilde
taranmasi ve tanimlanmasi ic¢in kullaniimaktadir.
Bdylece, yol ve tarladaki isler ayirt edilebilmekte ve

78 tarladaki gidis sayilari ¢ikarilabilmektedir. Sistemin

giftcilere olan yarari, zaman tasarrufu ve daha
yeterli kaydi daha disik zahmetle elde etmektir.
Kullaniimasi gereken sistemin basitligi, herhangi bir
ek donanimi gerektirmemesinin yanisira ciftcilere,
ortak makina kullanicilarina veya muteahhitlerine
saylisal kayit sirecine disuk maliyetle etkin bir giris
firsati saglamaktadir.

Sekil 28. FARMDOK, akilli telefonlarla tarimsal kayitlarin
otomasyonu

Tarimsal Veri Ahs Verig Platformu (DKE-DATA,
Agri-Router)

Tarimin daha fazla sayisallastirimasi yodninde
blyuk sirketlerin 6nceligi, ilgili ¢dztmler ile musteri
memnuniyetini garantiye almaya c¢alismaktadir.
Buna Kkarsin, kiclUk ve orta Olcekli sirketler,
kendilerinde olan bu teknik zorluklarin Ustesinden
gelmekte bir hayli yetersiz kalmaktadir. Ancak
ciftciler, veri guvenligi ve veri egemenligi gibi kritik
konulara daha ¢ok odaklanmaktadirlar.

AGRI-Router (Sekil 29), calisma sureglerini
basitlestirmek ve ekonomik etkinligi saglamak Uzere
makinalar ile tarimsal yazihmlari tim Greticiler
arasinda degdisim olanagini saglayan, oncelikle
muteahhitler ve  giftcilerin  yararlanabilecegi
evrensel bir veri aligverisi platformudur. Kullanici
yalnizca; kim, kiminle, hangi verileri ve ne kadar
sure paylasacagini belirlemektedir. Sunlar daima
gecerlidir: AGRI-Router verileri aktarir, ama verileri
kayit altina almaz. Boylece uygun ciftlik yonetim
sistemleri ile igbirligi ile ilk kez halihazir tim veriler
bir araya getirilebilmektedir. AGRI-Router, ciftgilerin
tarimi sayisallastirmasina dogru blylk bir adimi
kolayca atmasini saglamaktadir.



Sekil 29. DKE-DATA, Agri-Router

Gergcek Zamanh Servis Ve Teknik Destek
(AMAZONEN-WERKE, SmartService 4.0)

Karmasikhdi giderek artan makinalar igin
servis teknikerlerinin daha 06zel egitim almasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, teknikerlerden
makinalarin ¢alismasini uzun slre aksatmayacak
ve teknik servisin yapilacag! atdlyeye goéturmeden
sahada onarim veya bakim ¢alismalarini yapmalari
beklenmektedir.

‘“AMAZONE Smart Service 4.0° karmasik
makinalarin giderek artan sayida olmasindan dolayi,
son kullanici ve kullanici servisleri icin 6grenme
ve uygulama suregclerinin gelismesi ve kullanicilar
ile servis teknikerlerine bakim sirasinda destek
olmak amaciyla “sanal gerceklik” ve “genisletilmis
gercgeklik” teknolojilerini kullanmaktadir (Sekil 30).
AMAZONE Smart Service 4.0, her iki multimedya
tabanini kullanarak servis uzmanlarinin servis
teknikerleri icin gercek zamanl teknik destegi ve
servis danismanlarinin son kullanicilar i¢in arazi
uygulamalari destegini saglamaktadir. Gergek
zamanl destek sayesinde servis uzmani ya da
servis danigsmani, servis teknikeri ya da son
kullanicinin yaptiklarini gérmekte ve ilgili uyarilari
ya da calisma talimatlarini saglayabilmektedir.
Bdylece telefonda tam olarak ¢ézilemeyen sorunlar
¢ozllebilmektedir.

Sekil 30. AMAZONEN-WERKE, SmartService 4.0

Tarimsal Mobil Robot Siiriisii (AGCO-Fendt,
MARS)

Tarimsal faaliyetlerin giderek artan daha buyuk
ve yuksek performansa sahip mekanizasyon
araclarlyla mi, yoksa c¢ok sayida kiguk aragla
daha etkin ve verimli basarilabilecedi konusu uzun
zamandir tartisiimaktadir.

Fendt MARS sistemi (Sekil 31), tarim alanlarinin
islenmesinde tamamen yeni bir sire¢ yodnetimi
olarak “suru teknolojisi” yaklagsiminda ¢6zim getiren
ilk ticari uygulamadir. Misir ekiminde is basarisi
cok yuksek her biri devasa mekanizasyon araglari
kullanimi yerine; her biri kiiglk, bagimsiz, elektrikle
ve otonom cgalisan ¢ok sayida arag kullaniimaktadir.
Otonom Uniteler bir “makina operatéri” tarafindan
araziye tasinmakta, tohum depolari doldurulmakta
ve izlenmektedir. Gece karanhginda ve ¢ok dusik
guralta kirliliginde ekim yapilabilmektedir. Ucuza
mal etme yaklasimiyla yapilandiriimis her biri 40
kg agirhigindaki bu otonom araglar tarim arazisinde
iyi koordine edildiginde, buylk makinalara gore ¢ok
daha az tarim trafigine bagh toprak sikismasiyla
insanlara ve cevreye daha az risk yaratmaktadir.
CGalisma surecinde robotlarin birbirleriyle ve makina
operatdruyle iletisimi bulut teknolojisi Uzerinden
gerceklestirmektedir.
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Sekil 31. AGCO-Fendt, MARS

Uriin Hasar Tespiti — Dogal Felaket Zararlari igin
Tespit Sistemi (AGROCOM POLSKA)

Avlanma ve dogal felaketlerin (dolu, kuvvetli yagis,
don ve sel gibi) hasarinin tahminlenmesi zor, ¢ok
emek ve zaman isteyen, kesin olamayan ve bu
ylzden sunumu zor bir olgudur. Hasarin dogru
tahminlenmemesi, taraflar arasinda, 0Ornegin,
magdurolanile sigorta sirketiarasinda anlasmazliga
yol agmaktadir.

“Akilll Uriin Hasar Tespiti’” adiyla tanimlanan
Avlanma veya Dogal Felaket Zararlari igin Akilli
Tespit Sistemindeki G¢ boyutlu goérintl isleme, bu
sorunlara ¢6zum olmaktadir (Sekil 32). Bitkisel
Uretim sezonunun sonundaki avlanma ve dogal
hasarlar, uzun boylu bitkilerde dahi kaydedilmekte
ve deg@erlendirilerek hasar tahminlemesi
yapilabilmektedir. Akilli Bitki Hasar Tanimlanmasi,
alcak irtifali ugan insansiz hava araclarinca
cekilen 3 boyutlu fotograflarla  calisilarak
gerceklestiriimektedir. Buamacla, planlama yazilimi
kullanilarak uzun eksenler esas alinan ydnlerde
sabit ugus yuksekliginde birbirine paralel yollar
yaratilmaktadir. Akilli Bitki Hasar Tanimlanmasinda
kaydedilen goéruntuler LIDAR (iglk saptama ve
uzaklik tayini) lazer verisi ile eglestirimekte ve
alandaki hasar otomatik olarak hesaplanmaktadir.
Ama diger fotograflar ve degerlendirmelerin de
kullanimi mimkindir. insansiz hava araclari
yardimiyla akilli veri edinme esnasinda tarladaki
isler engellenmemektedir.  Sistem, ciftcilerin
hayvanlarla ilgilenmesi veya yapmasi gereken
tarimsal ugrasilarina gereken zamani birakacak
zaman tasarrufunu yaratmaktadir.

Sekil 32. AGROCOM POLSKA, akilli, Grtin hasar tespiti
SONUC ve TARTISMA

DLG tarafindan dizenlenen Agritechnica 2017
Tarim Teknolojileri Fuari, tarim traktorleri ve
makinalari sektérindeki tim bireyleri ve kurumlari
ilgilendiren ve tarimsal mekanizasyon araglarinin
gelisiminin goérulebilecegi bir ihtisas fuaridir.
DLG’nin olusturdugu Yenilikler Komisyonu madalya
odulina verirken vyeniligin yarattigi katkiyr g6z
onlnde bulundurmustur.

Tarimsal mekanizasyon araglarindaki
genel olarak;

yenilikler

+ Is basarisinin artmasi,

« Urlin kalitesinin artmasi,

» Glg¢ gereksiniminin azalmasi,
« isci saghiginin korunmasi,

« insan refahinin artmasi,

» Cevreye duyarlilik

Uzerine gerceklesen calismalar sonucunda ortaya
clkmistir.

is basarisinin artmasi; ilerleme hizinin, is
genigliginin artmasi ve zaman kayiplarinin azalmasi
sonucunda ortaya cikmaktadir. Traktor ilerleme
hizinin makinanin isteklerine gore otomatik olarak
ayarlanabilir olmasi, tarla kosullarinda olabilecek en
yuksek is genigligi ile ¢alisilip, ¢esitli mekanizma ve
araglar yardimiyla karayolunda izin verilen genisligi
gecmeyecek tasarimlar yapilmasi ve 0Ozellikle
sira sonlarinda gergeklesek donuslerdeki zaman
kaybinin azaltimasi saglanarak is basarsinin
arttinldigi géralmustar.

Urin kalitesinin arttiriimasi igin yapilan yenilik
¢alismalarinda, tohumlarin kaplandiktan sonra



kurutulmasi  ile  dayanikliiginin  arttiriimasi,
bicerdoverlerin cesitli ayarlarinin hasat stratejisine
baglli olarak yapilmasi, capalama ve cicek
seyreltmenin dogru zamanda ve sekilde yapilmasi
gereksiniminin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal mekanizasyon araglarinda yapilan
yeniliklerde gu¢ gereksiniminin azaltiimasi ya da
dogru traktdr makina eslesmeleri ile yakit tiketimini
azaltma calismalar Uzerinde durulmustur. Ayrica,
isginin saghgini olumsuz yonde etkilenmemesi ve
Ozellikle traktdr operatorlerini, calisma sirasinda
strese girmemesini saglayan ve yorulmasini
engelleyen yenilikler Gzerinde durulmustur.

Glnimuzde cevreye duyarlilik konusu 6n plana
cikmaktadir. Bitki korumanin yapilabiliyorsa mekanik
olarak yapilmasi, toprak sikisikliginin olabilidigince
azaltilmasi, gu¢ kaynagini calistirmak amaciyla
fosil yakitlar yerine elektrik enerjisinin kullaniimasi,
kimyasal bitki koruma uygulamalarinda degisken
dozajli makinalarin kullaniimasi gibi amaclar
dogrultusunda cesitli muhendislik dallarindan
ve diger endustrilerde kullanilan teknolojilerden
faydalanilarak tarimsal mekanizasyon araclari
gelistirilmistir.
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HAYVANSAL URETiMDE
TEKNOLOJIK YENILIKLER

Prof. Dr. Hamdi BILGEN"? Dog. Dr.Hiilya 023

GiRiS

Dunyanin en seckin fuarlarinin basinda gelen EuroTier Fuari, DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft-
Alman Tarimcilar Orgiti) tarafindan 2016 yilinda da Hannover/Almanya’da diizenlenmis ve hayvancilik
sektdriindeki yenilikleri ve gelecege dair konseptleri katihmcilari ile paylasmistir. Geleneksel olarak her
fuarda yapildidi gibi bu yilda da en yenilikgi tasarimlar “yenilik komisyonu” tarafindan belirlenmis ve firmalar

altin ve gimis madalya ile ddullendirilmistir. Bu makalede, Ulkemiz tarimina ilham vermesi yoniyle bu
yenilikler ele alinacaktir.

GuUnUmuiztariminda ¢ temel beklenti s6z konusudur; kaliteli Grlin eldesi, Gretim streclerinin stirdrdlebilirligi
ve tarimsal alanda sosyal beklentilere cevap verecek teknolojilerin yayginlasmasi. Tarimsal alandaki
yeniliklerin de bu beklentilere cevap verebilmesi icin akilci, dinamik, cevreye ve insana duyarli bir bakis
acisltyla gelistiriimesi gerekmektedir. Bunun icin de yaratici distince ve ¢ézUmlerin desteklenmesi 6nem
tasimaktadir.

Bu bakis acisiyla fuara katilim gosteren 21 Ulkeden, 166 sirket toplam 251 yenilik¢i proje ile birbiriyle
yarismis ve DLG yenilik komisyonu degerlendirmesi sonucunda 4 yenilik altin madalya ile 21 yenilik
ise gimuis madalya ile édullendirilmistir. 251 basvurunun yarisindan ¢ogunun Almanya disi Ulkelerden
yapilmis olmasi da dikkat ¢ekicidir. Bu yenilik¢i projelerin daha 6nce baska bir fuarda veya ticari alanda
sunulmamis olmasi, EuroTier 2016 fuarindaki gosterimleri sirasinda prototip surecinin tamamlanmasi ve
2017 yihnda seri tretimine gecilmesi genel kurallar icinde yer almaktadir.

Odiiller toplam 14 uzmanlik alaninda siniflandirilarak degerlendirmeye alinmistir. Bu alanlarin baslicalari;
* Si1gir, domuz ve tavuk yetigtiriciligi ve besleme,
* Surl yonetimi ve yazihm

» Ekipman, aksesuar ve yedek parga

* Tarimsal girdi (kimyasal, yem, gubre vb) ve bu girdiler i¢in
kullanilan ekipmanlar

« iklimlendirme teknolojisi INNOVATION INNOVATION

» Sagim ve st sogutma teknolojisi’dir. AWARD AWARD

e e ee e . EuroTier EuroTier
ALTIN MADALYA ALAN YENILIK ODULLERI

Wicky yemleme sistemleri
WASSERBAUER GmbH — Waldneukirchen, Avusturya

Silaj yemin alinmasi igin agilmasi ve sonra tekrar kapatiimasi 6zellikle giinimizde artan yuzeysel silo
yuksekliklerinin artmasiyla sadece zahmetli olmakla kalmaz, ayni zamanda tehlike olusturur. Ayrica,
silaj yem alindiktan sonra 6n kenari iyice tekrar kapatilmali, aksi takdirde yem kalitesi bozulmaktadir.
Wasserbauer GmbH tarafindan gelistirilen Wicky silaj ortlisU ylzeysel silolarda otomatik olarak, hatta

SILVER MEDAL GOLD MEDAL

"Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Bornova, izmir, Tiirkiye
2 Alman Tarimcilar Birligi (DLG)-EuroTier 2016 Yenilikler Komisyonu Uyesi, Frankfurt, Aimanya

3Ege Universitesi, Ege Meslek Yiiksekokulu, Tarim Makinalari Programi, Bornova, izmir, Tiirkiye
hamdi.bilgen@ege.edu.tr



farkl sekil ve ebattaki tabakalardan rulo elde
etmek icin yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu yeni
¢6zum, tamamen elle ortl altina alinan ve acilan
silolara gére o6nemli avantajlar sunmaktadir.
Silo Uzerine yerlestirilen kum torbalari ve diger
nesneler mekanizma silo Uzerine yerlestirilirken
alindigi icin yem alim islemi sirasinda isgilerin silo
kenarindan disme riski asgariye indirilmis olur.
Buna ek olarak, Wicky sistemi ylzeysel sekonder
Isinma veya silajda beslenen kuslar gibi problemleri
blylk 6lcide oOnleyerek yuksek silaj kalitesinin
korunmasina yardimci olur. Cunku silaj értlstnin
kaldiriimasinin elle yapildigi igletmelerin tersine
bu Unite sayesinde isletmenin silaj yem ihtiyacina
gore ortu acilip kapatilir ve silaj kalitesi glivence
altina alinir. AkUlU ¢alisan sistem uzaktan kumanda
ile kontrol edilmekte ve herhangi bir 6zel ihtiyag
gOstermeksizin her turlt isletmelerde kolaylikla
kullanilabilmektedir.

Akilli Buzagi Sistemi

Forster-Technik GmbH — Engen, Almanya

Buzagilarin icme aligkanlklarindaki degisiklikler
ve sivi alimlarindaki azalma genellikle buzagi
hastaliklarinin ilk bulgulandir ve hastalik gozle
gorundr hale gelmeden &Once tespit edilebilir.
Bununla birlikte 6zellikle buyuk ciftliklerde personelin
de sikhkla degismesi riski dikkate alindiginda
hayvanlarin davranislarindaki ve sivi alimlarindaki
degisiklikleri fark etmek oldukga gugtir. Ayrica, her
bir buzadiy! blylk alanlarda bireysel olarak takip
etmek ek bir zorluk teskil eder. Forster Technik'in
Akillh Buzagi Sistemi, buzagilari gin boyunca
kesintisiz olarak izlemek icin ve dogrudan st ya
da su alirken takibini saglayan bir dizi modul sunar.
Sistem buzagilarin elektronik olarak konumunu da
takip edebilmektedir. Akillh Buzagi Sistemi, Akilli
icecek Istasyonu, Akilli Boyun Bandi ve Akilli Su

istasyonu modiillerini igerir. Buzadi sagligini takip
edecek verileri dogrudan hayvanin aktiviteleri
Uzerinden izler. Ornegin, hayvanin barinma alani
icindeki hareketliligi ve mama makinasindaki emme
davraniglarini takip eder. Boyun bandi LED ekranli
bir is akis moduli icermektedir. Buzaginin her trll
verisi bu modul sayesinde takip edilir, kayit altina
alinir ve gerekli tespit ve mudahaleler yapilabilir.
Ayrica LED ekran Uzerindeki uyari 1s1§1 sayesinde
surl icerisinde ulasilmak istenen buzagiya
kolaylikla ulasilabilmektedir. Akilli Su istasyonu ile
her bir buzaginin ictigi su miktari elektronik ortamda
kayit altina alinir ve takip edilebilir.
SMART CALF SYSTEM

FORSTER
W TECHNIK"

Smart Drink Station

Smart Neckband Smart Water Station

Eartag LIFE
Smartbow GmbH — Weibern, Avusturya

Eartags, diger hayvan tanimlama sistemlerinden
farkli olarak dogumundan suruden ayrilana kadar
gecgen sure icerisinde hayvanlar Uzerinde kalir.
Kulak kupelerine hayvan takibi icin sensérlerin
dahil edilme girisimleri, sensorlere yeterli enerjiyi
saglama konusunda yasanan zorluklar nedeniyle
basarili olamamistir. Eartag LIFE isimli bu Grln ile
hayvanlar hem resmi olarak tanimlanmakta, hem
de gercek zamanli olarak yerleri ve saglik durumlari
takip edilebilmektedir. Bu kulak klpeleri hafif
olmasi nedeniyle dogumdan itibaren buzadilarda
kullanilabilir. Bdylece her hayvan dogumdan
suriden ayrilana kadar gegcen yasam slresi
boyunca sorunsuz bir sekilde takip edilebilmektedir.
Her bir hayvan LED lambalar sayesinde kalabalik
surllerde bireysel olarak hayvanlara gerek ahir
icinde gerekse mera gibi acik alanlarda dahi
kolaylikla ulagilabilmektedir. Sensorlerin  enerji
kaynadi uzun vyillar yeterli olmaktadir. Sistem,
cgiftcilerin hayvan davranis denetimi, genel igletme
takibi ve kalite glvencesi acgisindan zamandan
tasarruf etmesini saglar ve bu nedenle sigir
yetigtiriciligi faaliyetlerinin tamaminda yarar saglar.
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Piggy Check

Meier-Brakenberg GmbH & Co. KG -Extertal,
Almanya

Domuzlarin  kesime gitmeden onceki canli
agirliklari pazarlama stratejisi acgisindan hayati
oneme sahiptir. Meier-Brakenberg sirketi tarafindan
gelistirilen PiggyCheck uygulamasi domuzlar kendi
duraklarindayken, domuzlarin vidcutlarina temas
etmeden, 3D kamera kullanarak vicut agirliklarini
ve besi durumlarini dogrudan belirleyen yapay zeka
tabanli bir yaziimdir. Bu uygulama kesim oOncesi
besi domuzlarinin siniflandiriimasi sirecini blyuk
Olclde kolaylastirmaktadir. Yazilim 3D kamerasi
olan akilli telefonlar veya tabletler Uzerinde de
calisabilmektedir. Kameradan tek goruntller veya
video dizileri olusturur ve daha sonra derinlik
gOruntuleri Uretir. Resimler yukaridan, yandan veya
capraz olarak alinabilir ve bir hayvan agirhigi ile
ilgili bilgiler fotograf c¢ekilir ¢cekilmez kullanicilarin
akilli telefonlarinda veya tabletlerinde gosterilir.
Yazillm daha sonra ftrafik 1s1§gi kodunda bir
pazarlama o6nerisi sunar. PiggyCheck ile toplanan
veriler Cloud’da saklanir ve daha ayrintih analiz
icin  kullanilabilir. Hayvanlar kesildikten sonra
veriler daha 6nce toplanan canli vlcut verileriyle
bagdastirilarak kullanicilarin genetik ve beslenme
rejimleri hakkinda kesin istatistikler temelinde ek
sonuglar c¢ikarmalari saglanir. Bu suregten elde
edilen bilgiler gelecekteki karar alma sureclerine
dahil edilebilir. PiggyCheck, herhangi bir zamanda
iptal edilebilir ve aylik abonelik seklinde mevcuttur.
Gergek yatirrm maliyetleri gerekli donanimi satin
almakla sinirhdir. Yenilikgi, pratik odakh PiggyCheck
uygulamasinin konvansiyonel yaklasimlara gore en
onemli avantajlari taginabilirlik, 6Gnemli is yonetimi
avantajlari ve gelir agisindan optimize edilmis satis

34 yonetimidir.

GUMUS MADALYA ALAN YENILiK ODULLERI
CLIP-ON

AKROH Industries B.V.-Zwolle, Hollanda

Bircok sut sigircihgi isletmesinde, Uzerinde basitce
okunabilir sayilari kullanildigi tasmalar ile ineklerin
tanimlanmasi standart bir uygulamadir. Bununla
birlikte inek tasmalarinda bulunan sayilar genellikle
kirli, hasar gérmug veya kaybolmus olabilir. Bu
tur sorunlarin bireysel olarak giderilmesi, sorunlu
ve kayip numaralarin yenilenmesi veya tasmanin
komple degistirilmesi olduk¢a zaman alan zor bir
istir. AKROH Endustrinin CLIP-ON kimlik numaralari
bu islemi oldukga kolaylastirir. Bu drtin ile tasma
hayvandan ¢ikarilmadan gerekli degisiklikler veya
ilaveler kolaylkla yapilabilmektedir. Degistirilecek
numaralar pense ile c¢ikarilabilir ve yeni sayilar
kolaycatakilabilir. Bu, hayvanlarigincokdahaazstres
ile sonuglanir. Oyle ki islemin yapilmasi sirasinda
hayvanlarin baglanmasina bile gerek kalmayabilir.
Bu avantajlarinin yani sira uygulamanin renk kodu
da iceriyor olmasi kullanicilar i¢in bir diger avantaj
olarak sunulmaktadir.
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EASY!Force-Yiiksek Basin¢h Sicak Ve Soguk
Su Temizleyiciler igin Tabanca Alfred Kircher
Vertriebs GmbH -Winnenden, Almanya

Geleneksel yuksek basingh temizleme
tabancalarinda tetik suyun akisini saglamak icin
elle tabancanin tutamagina dogru cekilir. Bu,
uzun sureli uygulama esnasinda parmaklarda ve
avug icinde yorulmaya ve hatta gerginlige neden
olabilir. Bu nedenle Karcher, EASY!Force temizlik
tabancasini gelistirmigtir. Bu tabanca geleneksel
olanlarin tam tersi bir prensipte calismaktadir. Yani,
tabancada su akisi saglamak igin parmaklarla tetigi
cekip tutmak yerine, el ayasi ile tabancayi tutuldugu
anda tetige basilimis olur ve emniyet pimi ¢ekildigi
anda su akisi baglar. El tetigin Gzerinden kaldirilir
kaldiriimaz su akisi derhal durur, ¢lnkd tutamak
Uzerindeki kuguk bir emniyet pimi devreye girer
ve akisl keser. Operatdr ise devam etmeye hazir
oldugunda tekrar avug ici ile tutamagi kavradiginda
tetigi cekmis olur ve su akigi tekrar baglar.

HAYVAN BARINDIRMA VE YETiSTIRME
TEKNOLOJILERI

The Cuddle Box

SPINDER B.V. — Harkema, Hollanda

Bir ¢ok giftci dogumun hemen sonrasinda
enfeksiyonu onlemek icin inek ve buzagiyi
birbirinden ayirir. Bununla birlikte ineklerin yeni
dogmus buzagilarini yalamalarinin énemli faydalari
vardir. Bdylece buzagilar daha ¢abuk kurur, dolagim
istemleri uyarilir ve ayni zamanda inekte laktasyon
sUrecinin baglamasi igin hormonal faaliyetler
hizlanir.

Spinder CUDDLE BOX, dogum yapmis inek ile
buzagisi veya yine bu inekle ¢ift¢i arasinda kolay
ve guvenli temasi saglamaktadir. CUDDLE BOX'un
on kisminda yeni dogan buzagilarin guvenle
yerlestirilebilecegi ve temiz bir ortam saglayan

plastik bir bdlme yer almaktadir. inekler kafalarini
diger boélmeden wuzatarak yavrularina Kkolayca

ulagabilirler. Kutunun hemen yanindaki uzun bir
doéner kapi ineklerin tek bir kisi tarafindan kolayca
ve guvenle yerlerinde tutulmasini saglar. Sonug¢
olarak, inekler bu alan iginde rahat ve glivenli olarak
tutulabilmekte, hatta sagilabilmektedir.

Milchtaxi 4.0

Holm & Laue GmbH & Co. KG — Westerronfeld,
Almanya

Sat sigircihgi isletmelerinde buzagilarin
beslenmesi icin sutlin uzun mesafeler tasinmasi
gerekebilmektedir. Bu da “sit taksi” kavramini ve
uygulamasini beraberinde getirmistir. Her buzagiya
yas ve beslenme egrisine uygun sutin verilmesi isci
tarafinda tek tek takibi yapilmasi oldukga gu¢ olan
uygulamalardan biridir. Bu nedenle geligtirilen “milk
taxi 4.0” isimli Grdn ile her bir buzagiya uygun olarak
hesaplanan sutin servis edilmesi saglanmaktadir.
Bunun icin akilh kimlik kartlari ile donatiimis
sistemde buzadli numarasi okunduktan sonra
kullanicinin yapmasi gereken tek sey ilgili digmeye
basarak sutun servis edilmesini saglamaktir. Makine
haznesindeki sut miktar takip edilmekte ve ihtiyac
duyulacak mama ve su miktari belirlenebilmektedir.
Ayrica cihaz Uzerindeki ekrandan igindeki sutin
miktari, sicakligi, pastoérizasyon vb. uygulanan
islem asamalari takip edilebilmekte ve veriler
“Calfguide” adi verilen yazilim ile ciftik merkez
bilgisayarina Wi-Fi ile aktariimakta, daha sonra
rapor haline getirilerek yapilan tim iglemler takip
edilebilmektedir.
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Triomatic T40 Kesim Sistemi Yenilenen Siiriim

Trioliet B.v. — Oldenzaal, Hollanda

Silaj alhmi sirasindaki en o6nemli risk alim
islemi sirasinda silaj yiginin gevsemesi, ikincil
Isinma slrecinin baslamasi ve bozulma riskinin
ortaya cikmasidir. Ozellikle otomatik yemleme
sistemlerinde yemin silodan ara besleme Unitelerine
(yem mutfagi) alimindan sonra bu risk daha da
artmaktadir. Bu sorunlarin ortadan kaldiriimasi
amaciyla Hollanda sirketi olan Trioliet B.V. yeni
bir silaj kesim Unitesi gelistirmistir. Disk seklindeki
kesici bicak sayesinde donem iglemi ile silaj ¢ok
duzgun bir sekilde kesilebilmekte ve tim kayiplar ve
gevseme riski ortadan kalkmaktadir. Triomatic T40
yemleme robotuna entegre edilen bu kesici Unite ile
+/- 2 kg hassasiyeti ile ihtiya¢ duyulan yem vagonun
icine alinmakta, karistirimakta ve hayvanlara
dagitabilmektedir. Bu yeni kesme unitesi ile daha
az enerji tuketimi saglanmakta ve bakim onarim
ihtiyaci da azaltilmaktadir.

VISIOMIX Dir_lamica Generale S.p.A. — Poggio
Rusco (MN), Italya

Yem rasyonlari  igindeki
boyda parcalanmamis olmasi
karisimlarinin  hazirlanmasinda istenen basari
yakalanamamakta, = homojenlik  tam  olarak
saglanamamaktadir. VISIOMIX adi verilen bu
yeni teknoloji ile yem vagonu icinde karistirma
islemi devam ederken goéruntlileme ve goruntu
isleme teknikleri kullanilarak bilgisayar destekli
olarak karistirma sureci degerlendirilebilmektedir.
Boylece kullanici, istenilen yem rasyon yapisina ve
homojenligine ulasabilmek icin gerekli eklemeleri
yapabilmekte ve  slreci yoOnetebilmektedir.
Geleneksel uygulamalarda yem karisiminin basarisi
karistirma islemi sireci bittikten sonra elek vb
ekipmanlar kullanilarak yapilabilirken, gelistirilen bu
teknik ile yem hazirlama ve karistirma sureci anlik
olarak takip edilebilmekte ve gerekli mudahaleler
yapilabilmektedir.

bilesenlerin  esgit
nedeniyle, yem



TARSA-Yataklik Materyali

Gummiwerk KRAIBURG Elastik GmbH & Co. KG
— Tittmoning, Almanya

Hayvan duraklarinda kullanilan yataklik
malzemelerde malzeme dayanikhliginin artmasi
inek konforunun azalmasi anlamina gelmekte,
konforu arttirmak igin yapilan malzemelerde ise
dayaniklilik azalmaktadir. Bu iki beklentiye cevap
vermek amaciyla gelistirilen yeni Grtinle geleneksel
durak yataklarindan farkli malzeme, tasarim ve
yapisal farkliliklar kullaniimigtir. Bu tasarimda
yatak farkl nitelikte Ug fakli malzeme katmanindan
olusmaktadir. Ayrica bu Grinun en ayricalikli yani
yatagin arka tarafina gelen 1/3 lik kisminda nitelikli
kauguk malzemeden olugsan yarim kurelerin yer
aldig1 konfor boélgesine sahip olmasidir. Bu alanda
hayvan konforu en Ust dizeye ulasmakta ayni
zamanda dayanim OomrU de uzatilmaktadir. Bu
yapisi nedeniyle hayvanlarin eklem ve dizlerindeki
basi da azalmaktadir.

Einstreu-Meister“-Altlik Serme Ustasi Hartmann
GmbH & Co. KG - Edelsfeld, Almanya

Yataklik malzemelerin tasinmasi ve yayllmasi
basl basina zor ve zahmetli bir istir. Ayni zamanda
isin yapilma surecinde gezi ve dinlenme alaninda

bulunan hayvanlarin da ara¢ ve insanlar nedeniyle
strese girmesine neden olmaktadir. Bu sorunlari
ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen rayli otomatik
althk serme sistemi ile saman sisteme yuklenmekte,
duraklara kadar tasinmakta ve dnceden belirlenmis
miktarlarda saman durak zeminlerine serilmektedir.
Sisteme ait sensdrler sayesinde durakta hayvan
bulunmasi durumunda o durak atlanarak bir sonraki
turda s6z konusu duraga saman bosaltimi ve
serilmesi islemi yapilmaktadir.

S i e

V-READY-Optik Yem Karnistirma
Bernard van Lengerich Maschinenfabrik GmbH
& Co. KG — Emsbiiren, Deutschland

Kontrolii

Yem vagonlarindaki yem karisimlarinin karistirma
iyilik derecelerinin kullanici tarafindan anlagiimasi
oldukga gugtur. Kullanicinin deneyimi ile basari
sinirli kalmaktadir. Bernard van Lengerich tarafindan
geligtirilen Optik Karistirma Kontroli READY,
karistirma iglemi sirasinda TMR karistiricilarinda
yem Kkarisimlarinin homojenligini degerlendirmek
icin bilgisayar destekli gorinti isleme ve analiz
teknolojisini kullanan optik bir élgim sistemidir ve
sonugclari kullanicilara goérsel olarak isik sistemi
ile vermektedir. Bu nedenle dUretici kullanicilara
ilk kez karistirma islemi boyunca gergcek zamanli
olarak yem karisimlarinin homojenligini gosteren
ve karistirma surelerinin  standartlastirilarak
optimize edildigini gosteren bir sistem sunmaktadir.

Gorsel incelemeyle o6nceki subjektif karistirma
kalitesi degerlendirmesi nesnel olarak olgllen
parametrelerle  gecersiz  kilinmistir.  Boylece

ineklerin yem secimi engellenir, karistirma isleminin
neden oldugu besleme yapisindaki istenmeyen
degisiklikler azaltilabilir ve enerji tiketimini en aza
indirilir.
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Pasteur HT 250
Martin Forster GmbH-Engen, Almanya

Pastorize kolostrumun taze kolostruma goére hem
mikrobiyal igerigi daha dusuktir hem de igindeki
antikorlar daha iyi absorbe edilir durumdadir. Yeni
Pasteur HT 250, hayatlarinin ilk haftalari sirasinda
buzagilarin yetistirme ihtiyaglarini kargilamak igin
Ozel olarak gelistirilmistir. Pasteur HT 250, 15-30
saniyelik 1sitma sureleriile 72°C - 75°C sicakliklarda
olmak Uzere surekli yiksek sicaklikta kisa sureli sl
islem uygulamaktadir. Yenilikgi proses teknolojisi
sayesinde sistem, ikinci sut sagimindan gelen
kolostrumun ve sitin niteliginin  bozulmadan
kolostrum iceren sitl pastdrize edebilir. St ylksek
sicaklik asamasindan hemen sonra esanjérde igme
sicakligina sogutulur. Bu slrecler surekli tekrar
eder ve yeni dogan buzagilara dnemli antikorlar ile
optimal olarak hemen beslenebilir.
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SUT SAGIM VE SOGUTMA TEKNOLOJILERI

Cleaning Analysis-DCA DeLaval International
AB-Tumba, isveg

Sagim sistemlerinin otomatik olarak temizlendiginde
tim boru hatti i¢ yizeylerinin temizleme ¢ozeltisi ile
temasa girmesini saglamanin tek yolu uygun bir
hizda boru hatti sisteminin tim uzunlugu boyunca
uygun sekilde g¢alkalama islemi yapilmasidir.
Bununla birlikte, yapilan temizligin etkinligini izlemek
oldukga gugtir. DelLaval temizleme analizi DCA,
sagim sistemlerinin mekanik ve termal temizleme
igslemlerinin  etkinliginin  ve verimliliginin izlenip
Olgulebilmesini saglayan yenibir sistem mihendisligi
aracidir. Bu tamamen otomatiklestiriimis temizleme
analiz aracl, tescilli bir algoritmaya (patent bekleyen)
dayal sut boru hatti vasitasiyla tahrik edilen her
galkalama islemi hizini ve uzunlugunu hesaplar.
Bu islem iki kablosuz vakum sensorl kullanilarak
belirlenir ve grafiksel olarak goéruntulenir. DCA daha
sonra temizlemenin tim asamalarinda c¢alkalama
sayisini, hacminive etkinligini analiz eder. Bu sekilde
toplanan veriler daha sonra her sagim sisteminin
dogru sekilde temizlenmesini saglamak igin vakum
seviyeleri, su hacimleri ve temizleme c¢odzeltisi
konsantrasyonlarinin ayri ayri ve optimum sekilde
ayarlanmasina izin verir. Temizleme performansinin
kesin olarak izlenmesi, sagilan sutteki mikrobiyal
yukun artmasini dnlemeye yardimci olabilir. Bu,
surekli olarak ylUksek sit kalitesinin korunmasi
saglar ve esik degerlerin asilmasi durumunda
ortaya g¢ikacak prim kayiplarini ortadan kaldirir.



SURU YONETiMi i(iN ELEKTRONIK VE YAZILIMLAR
H,O Alarmi
BeKoSENSE B.V.-Genderen, Hollanda

Ozellikle mera hayvanciliginda suluklar operatériin
g6zl onunde olmadigi icin takibi olduk¢a gugtir
ve bu suluklar iginde bulunan su c¢ok fazla
kirlenebilir. Oysa suluklarda, iyi kalitede suyun
bulunmasi hayvan saghdr ve performansi igin
cok onemlidir. BeKoSENSE tarafindan gelistirilen
H,O Alert su kalitesi monitorl, hayvanlarin igme
suyunun kalitesinin  24/7 izlenmesine olanak
taniyan sensorleri igerir. izleme sistemi verileri
mobil sistemlere gergcek zamanl olarak aktaran ve
alarm vermek suretiyle uyari yapabilen ozelliktedir.
Bunun yani sira sistem, sit sagma sistemlerinde
(st hatlari ve tanklar) olclilen degerler, su kalite
analizlerinin sonuglari ve temiz su sicakhgini da ek
olarak tespit edip, verileri saklayip sonrasinda rapor
sekline getirebilmektedir.

—

H20ALERT®

HAYVAN BARINDIRMA VE YETiSTIRME
TEKNOLOJILERI - DOMUZCULUK

Square Line V.V.M TechTrade GmbH-Steinfeld-
Miihlen, Almanya

Ozellikle yem konveyérlerine yerlestirilen dozajlama
cihazlarinin gunlik is akisi icerisinde ayarlanmasi
ve ayarlarinin gérinmesi kullanici agisindan sirekli
sorun teskil etmektedir. Buna ¢6zim getirmek
amaciyla, V.V.M. TechTrade firmasinca gelistirilen
Square Line, dozajlama Unitelerinin degisik
konumlarda yerlestiriimesine imkan saglamaktadir.
Uniteler, konveydr borusuna uzunlamasina ve
yatay olarak monte edilebilir ve gerektiginde
dondurdlebilir. Boylece ciftgiler dozajlama Unitesini
kolaylikla takip ve kontrol edebilirler.

Konus-Karistirma Helezonu

TEWE-Elektronic GmbH & Co. KG-Vreden,
Almanya

Kuru ve nemli yemlerin birbirine homojen bir sekilde
karistirlmasi yasanan onemli sorunlardandir.
Cogdunlukla karnigtiricilarda  karistirici  helezon
depo merkezine yerlestirilir, Grin ortadan beslenir
ve karistirma yapilir. Ancak bu slrecte 6zellikle
kuru maddeler depo kenarlarina dogru tirmanir ve
sonra depoya tekrar geri duser. Ancak bu islem
nemli materyal ile kuru materyal karisimi agisinda
basarisiz sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle yeni
gelistirilen karistirma sistemi ile karigtirici helezon
merkeze degil deponun kenarlarina yerlestirilmis
ve materyal depo kenarindan beslenerek karisimin
daha homojen olmasi saglanmistir. Boylece depo
kenarlarinda birikim olmamakta, temiz kalmakta ve
ideal homojen karisim elde edilebilmektedir.

CHAINFEED Hopper Rotodos TEWE-Elektronic
GmbH & Co. KG- Vreden, Almanya

Otomatik besleme sistemlerinin kullanimi domuz
yetistiriciliginde yaygin bir uygulama haline gelmistir.
Otomatik beslemenin pratik olarak uygulanmasi igin
en temel gerekliliklerden biri, silolarin veya tampon
tanklarin tam, guvenilir bir sekilde bosaltiimasi ve
zincir konveyorlere slrekli olarak beslenmesidir.
Bircok ciftlik zaten bu hedefleri gerceklestirmek icin

hazneler kullanmaktadir. Bunlar genellikle besleme 39



hunisinin alt tarafina dogru beslemeyi dagitacak
burgular veya spiraller ile donatiimistir. Bununla
birlikte, geleneksel dagitici haznelerin tasarimi,
Ozellikle de CCM (CornCorbMix) gibi nemli
yemleri beslerken istenmeyen hijyen sorunlarina
neden olabilecek sekilde tamamen bosaltiimasini
engellemektedir. TEWE sirketi tarafindan gelistirilen
distk asinma ézelligine sahip sert plastikten yapilan
dagitici haznesinin altinda sekiz hazneli bir rotor yer
almaktadir. Rotor yatay ekseni etrafinda dénerken
besleme dagitici haznesinin tim genigligi boyunca
zincirli konveydre esit sekilde dagitilmaktadir. Bu
tasarim dagitici haznenin tamamen bosaltiimasini
ve dolayisiyla CCM’nin karigtiricilarda
kullaniimasini saglamaktadir. Kompakt bu sistem,
mevcut sistemlere yenilik¢i bir alternatif sunmakta
ve ayrica silolarin altinda bir dagitici hunisi olarak
kullanilabilir. Rotor Unitesinin tasarimi, dolum
silosu ve zincirli konveydr arasinda guvenli bir
kapak olarak kullanilmasina izin vermekte, boylece
konveydr esit sekilde beslenmekte ve konveydr
sistemini gereksiz blyuk ylklenmeye ve aginmaya
karsl korumaktadir.

CulinaFlex Big Dutchman International GmbH,
Vechta, Almanya

Emzirilen domuz vyavrularinin otomatik olarak
beslenmesi yemleme  sistemlerinin  6zellikle
yuksek hijyen statist sunmasini gerektirmektedir.
Besleme sisteminde yem artigi, bozulmasina
neden olabileceginden besleme kalintisinin en aza
indirgenmesi ve hava girisinin dnlenmesi dnemlidir.
Big Dutchman bu zorluklarin her ikisine de hitap
etmek icin emzirilen domuz vyavrusu besleme
sistemi icin yeni CulinaFlex hijyen valfi gelistirmigtir.
Sistem, sebeke hattindaki geleneksel membran
valfini, sube borusunun Ustinde sube borusunun
kendisinde bulunan CulinaFlex hijyen valfiyle

40 birlestirmigtir. Bu yeni vana bir sikigtirma valfi gibi

iglev goérmekte, bu da boru, boru duvarinin Ust ve
altina hava gegirmez bir conta bulunan bir hortum
icermektedir. Ardindan besleme hortumundan
saglanir ve besleme iglemi tamamlandiktan sonra
sikistirimis hava borusu ile hortum arasindaki bir
hava valfi vasitasiyla gonderilmektedir. Ortaya
¢ikan pozitif basing hortumu sikistirir ve besleme
kalintisini oluga dogru itmektedir. CulinaFlex hijyen
valfi, bir sonraki hava akisina maruz kalmamak
icin drenaj hortumuna girmesini onleyecek sekilde
kapatiimasina devam etmektedir. Sonu¢ olarak,
hortum kurumaz ve anaerobik bir ortami korur. Bir
sonraki besleme sirasinda, hava bogluktan salinir
ve besleme, artik sikistirimamis hortum vasitasiyla
tekrar verilebilmektedir.

i

Hayvan Barindirma Ve Yetistirme Teknolojileri
- Kanathilar Easy@ EW Nutrition GmbH-Visbek,
Almanya

Kanath hayvan yetigtiriciliginde katki maddelerinin
hayvanlara dogru dozlarda ve sekillerde verilmesi
biylk 6nem tasimaktadir. Gaga dlzeltme gibi
Onlemlerin yasaklanmasi gibi dizenlemelerle bu
tir Urdnlerin kullaniminin artmasi beklenmektedir.
Bu katkilar hayvanlarin igme suyuna ya da yemine
karistirilarak verilmektedir. Ancak suya karistirma
dozajlama ve Kkaristirma agisindan oldukga
glctdr. Bu nedenle bu Urunlerin yemle birlikte
hayvanlara verilmesini saglamak amaciyla EW
Nutrition tarafindan gelistirilen Nutrition Easy @
sistemi hassas bir sekilde sulu solisyon haline
getirilen katki maddelerini, yemin yemlikten gegcisi
sirasinda Ustune puskurtmektedir. Boylece yemin



gecis hizi degistirilerek miktar ayarlamasi da
yapilabilmektedir. Besleme hattina yerlestirilen bu
sistemin calistirimasi ¢ok kolaydir ve sagladigi
dogruluk, Alman Tarimsal Analitik ve Arastirma
Enstitdleri Birligi (VdLUFA) tarafindan tanimlanan
analitik tolerans araligi dahilindedir. Nutrition Easy
@ sistemi, kanath beslemelerinin hizl, kolay ve
glvenli bir sekilde aktif ajanlarla desteklenmesini
saglar. Dolayisiyla, hayvan refahinin gelistiriimesine
yonelik yaklagimlari desteklemektedir.

Optima E-Control Lubing Maschinenfabrik
GmbH & Co. KG-Barnstorf, Aimanya

Kimeslerde yer alan suluklar genellikle ¢ok disuk
dusuk basinclarla calistiriimaktadir. Bununla birlikte
su basin¢ degerleri ana tesisattaki su basinci
dalgalanmalarina, iklim kosullarina, giintin saatine
veya icme hattindan hayvanlarin icme suyu alimina
bagl olarak degiskenlik gdsterebilmektedir. Asiri
yuksek veya disuk basinglar, sistemdeki valflerin
ariza yapmasina veya su kacaklarinin ortaya
¢ikmasina neden olabilir. Optima E-Control sistemi,
su basincinin sabit kalmasini saglamak igin su
hatlarindaki basinci surekli izler ve gerektiginde
duzenler. Islak yatakliktan ileri gelen 6lum riskini
onemli dlcude azaltir. Sistem, ayrica her zaman
optimal bir su kaynaginin muhafaza edilmesi igin
surllere 6zel veya ciftlige 6zgl basing egrilerinin
tanimlanmasina izin verir. Optima E Control ayrica,
sistemde vyetersiz su oldugunda alarm verir ve
otomatik yikama yapilamasini saglar. Sistem, altlik
malzemenin kuru kalmasini saglayarak hayvan
refahini arttirmakta ve amonyak gibi emisyonla ilgili
gazlarin salinimini azaltmaya yardimci olmaktadir.

' I
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KANATLI URUNLERININ ISLENMESI VE
PAZARLANMASI

ATLAS (Advanced Bird Transport Solution
from Grower to Processor) Marel Stork Poultry
Processing B.V.-Boxmeer, Hollanda

Kanath hayvanlari, 6zellikle kesimden hemen 6nce
¢ok ylUksek stres seviyelerine maruz kalmaktadir.
Marel'in ATLAS kanath tasima sistemi, hayvanlarin
daha az stresle konveyor bantlarina aktariimasini
saglayan moduler bosaltma sistemidir. Sistem,
mevcut konteyner sisteminin ¢ok daha gelismis
halidir. Bu sistem hayvanlar yukledikten sonra
bosaltma islemi sirasinda insanlarla dogrudan
temas etmemelerini saglar. Sonug olarak hayvanlar
hayvan refahi acisindan énemli 6lclide daha az
stres yasar.

EKiPMAN KULLANIMI iCiN SARF MALZEMELERI VE
TEKNOLOJILERI

Poultry Star® Biomin
Avusturya

GmbH-Getzersdorf,

Saglikli bagirsak florasinin kurulmasi ve stabilize
edilmesi, tavukgulukta hayvan saghginin
vazgecilmez bir unsurudur. Bu Onemli hedefi
Poultry Star, civcivin kulugkadan ¢ikmasindan
hemen sonra bagirsak kolonizasyonu sirasinda
ve daha sonra vyeniden kolonize ederek,
ornegin bir dizi antibiyotikten sonra, destekler.
Poultry Star, kanatlilar icin 6zel olarak, saglikl
bir barsak florasini ve erken donemde barsak

kolonizasyonunu tesvik eden, konukguya &6zgu 41
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farkli bakteri turleri esasina gore gelistiriimis yem
katki maddesidir. Uriinlin etkinligi dikkatle secilmis
probiyotik mikroorganizmalarin ve prebiyotik
fruktooligosakkaritlerin kombine kullanimina
dayanir. Bu kombinasyon, bir gunlik civcivlerin ve
her yastaki tavuklarin patojenik mikroplara karsi
direncini arttirabilir. Kanath bagirsaginin mikrobiyal
kolonizasyonunu optimize eder ve canli agirhk
artisi ve yemden yararlanma gibi performans
parametreleri ile bagdisikligi iyilestirir. Uriin, 2015
yilinda bagirsak florasi stabilizéri olarak AB onayi
aldi. Karma yemlere ve igme suyuna eklenmesi ile
uygulamak tzere iki formulasyon halinde mevcuttur.

Gesunder Darm -
Starkes Kiken!

=Biomin=

CEVRE VE iKLIMLENDIRME TEKNiKLERI

Polytron C300 Drage-Dragerwerk AG & Co.
KGaA-Liibeck, Almanya

Gegmigste, hayvan barinaklarindaki amonyak
konsantrasyonlarinin surekli izlenmesi ve bu izleme
sonuglarina dayali olarak hava kalitesinin kontrold,
Ozellikle uzun sareli kullanim igin yeterince dayanikh
olmayan hassas sensodrlerin olmamasindan dolayi
oldukgaguctl. Drager Polytron C300, barinaklardaki
amonyak konsantrasyonlarinin surekli dlgimu
icin hem guvenilir hem de uzun sureli istikrar
saglayan ilk elektrokimyasal sensordir. Numune
gazinin difGzoérler yoluyla sensorlere verilmesi
nedeniyle numune alma islemi pompa veya hortum
gerektirmez. Olclim arali§i hayvan barinaklarindaki
tim konsantrasyonlari kapsar. Sensor, hayvan
barinagindaki ¢evresel kosullara dayanacak kadar
saglamdir ve amonyak konsantrasyonlarinin pratik
calisma esnasinda izlenmesine izin verir. Olglim
verileri iyi cevre kalitesinin korunmasi ve hayvan

refahinin gelistiriimesi icin kontrol parametreleri
olarak isletme genel yazilim sistemine iletilebilir.

SONUC
Sigir yetigtiriciligi ve sagim teknolojisindeki egilimler
Yukarida siralanan  yeniliklere  bakildiginda

yeniliklerin bir cogunun sigir yetistiriciligi ve sagim
teknolojisi alaninda oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Ornegin buzagi besleme amaciyla hijyeni de dikkati
alarak ve sut icerigini koruyarak yaratici ¢ézumler
sunulmustur. Yapilan vyenilikler bireysel olarak
hayvanlarin saglik vb yonlerden gelisimlerinin
takibini 6nemli derecede desteklerler ve elde
edilen verileri kullanarak buzagilarin ve duvelerin
refah duzeylerini iyilestirirler. Bir hayvanin yasam
doénglst boyunca elde edilen tim verilerinin
birbiri ile baglantisinin kurulmasi ve takip edilmesi
gittikge daha blylk énem arz etmektedir. Ornegin
hayvanin tim yasami boyunca tanimlanmasi, saglik
verilerinin alinmasi, davranislarinin takip edilmesi,
isletme icinde ve disinda yer takibinin yapiimasi
bunlarin basglicalari olarak siralanabilir. Bir diger
onemli yaklasim ise goruntuleme tekniklerinin
kullanimidir. Goruntileme teknikleri hayvanlarin
tanimlanmasindan hayvanlara verilecek yemlerin
niteliginin belirlenmesine kadar genis bir uygulama
alani bulmaktadir.

Diger yandan insan ig gucinu azaltacak, yapilan
isin niteligini arttiracak, Griin ve enerji kayiplarin
en aza inmesini saglayacak c¢cézim arayiglari da
yeniliklerin ortaya ¢ikmasindaki hedefler arasinda
yer almaktadir. Silo naylon ortilerinin otomatik
olarak acilp kapanmasi, yem karistirma ve
yemleme sureglerinin otomasyonu, altlik malzeme
serme igleminin makine ile yapilmasi, sagim
makinasi ylkama etkinliginin sensor teknolojisi ile
degerlendirilmesi bunlara verilebilecek o6rneklerin
bazilardir.



Domuz Yetistiriciliginde Egilimler

Bu yilki yeniliklerin blyUk bir kismi domuz giftliklerinde homojen ve depolama yapmaksizin yem karisimlari
ve ¢ok fazli besleme igin ayarlanmis kolayca taninabilir dozajlama ve dagitim sureglerini kapsamaktadir.
Bunlar, tam dozajlamayi saglamakta, yem kalintilarini énlemekte ve yem karisimlarinda CCM’nin artan
miktarda kullanimina izin vermektedir.

Agirlik ve vicut belirleme igin optik temassiz yontemler sadece sabit mobil sistemlerden mobil sistemlere
kadar ¢ok yenilikci bir adim degil, ayni zamanda modern 3B iletisim teknolojisinden donanimdan bagimsiz
olarak hemen kullanilabilen “yazilim ¢ézimleri” olarak da adlandiriimaktadir. Sistemi, pazarlama ve
kullanimini genisletmek igin yeni, daha esnek yéntemler icin atilan adimlar da atiimaktadir.

Kanath Yetistiriciligindeki Egilimler

Bu alandaki yenilikler hayvanlara ihtiya¢ duyduklari optimum dizeyde igme suyu saglamak ve yemlerine
yapilacak katkilari en hassas dozajlama sekli ile sisteme vermek Uzerine yogunlasmistir. Ayrica tavuklarin
kesimhaneye tasinmasi sirasinda 6zellikle bosaltma isleminde yapilan iyilestirmeler ile insan is gucu
azaltildigr gibi hayvanlarin daha az strese girmeleri saglanmis, bdylece refah dizeyleri arttiriimistir.

Diger Egilimler
Yenilik ¢éziimleri boliiminde diger egilimler dzellikle dikkat cekmektedir. icme suyu alaninda, otomatik
olarak kontrol edilen yikama surecleri, su kalitesinin surekli izlenmesi gerekli durumlarda sistemin alarm

vermesi ya da temizlik ve dezenfeksiyon icin suyun kullaniminda temizleme isini daha etkin ve daha az
yorucu sekle getirmek icin her tlrli otomasyonun kullaniimasi yontnde ¢ézUmler uretilmigtir.

Barinak iginde hava kalitesinin surekli izlenmesi simdiye kadar istenilen sekilde yapilamazken yeni
geligtirilen algilayicilar (sensorler) ile bu kolaylikla yapilabilir sekle gelmis ve bu sorun geride birakilmigtir.

Tum yenilikler genel olarak degerlendirildiginde tim yeniliklerin hassas ve akilli tarim bashgi altinda
yer aldigi gorulmektedir. Dolayisiyla yapilan her tarimsal islemde sensor ve goruntileme teknolojileri
kullanilarak herigin bireysel olarak hayvan bazinda takip edildigi, verilerin kayit altina alindigi ve bu verilerin
degerlendiriimesi sonucunda alinan kararlarin uygulama konmasi ile stirekli bir dongu olugturuldugu dikkati
cekmektedir. Bu islerin yapilmasi sirasinda hayvan refahinin arttirilmasi, insan konforunun saglanmasi ve
cevrenin korunmasi ise yenilikler igin bir ilham kaynagi olusturmaktadir.

KAYNAK

EuroTier, 2016, Hayvancilik Teknolojileri Fuar kisisel dosyasi ve internet erisimi, Kasim 2016, Hannover-Almanya.
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BiTKi KORUMA URUNLERI
UYGULAMA TEKNiGi VE
TEKNOLOJiSINDEKi GELISMELER

Dr. Erkan URKAN*, Dog. Dr. Hiiseyin GULER*

Bitki koruma rtinlerinin (BKU) kullaniminin dogal gevrede olusturdugu sorunlarla ilgili aragtirmalar 1940’l
yillarda sentetik pestisitlerin kullanimiyla baslamistir. Ginimuzde c¢evrenin korunmasinin dogrudan
insani korumakla esanlamh oldugu hergegen giin daha da anlagilmaya baslanmistir. BKU insanlarda
cesitli kanserlerin olusmasina, Greme problemleri ile bagisiklik ve sinir sistemi problemlerine sebep oldugu
birgok uluslarasi kurum ve arastirmaci tarafindan agiklanmistir (Anonim, 2007a ve 2017b, Bassil et al.,
2007; Dich et al., 1997).

Diger yandan BKU kullaniimadigi durumlarda triin kayiplarinin gok fazla olacagi unutulmamalidir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken konu bu drtnlerin uygulanmasinin, uygun hava sartlarinda, 6nerilen
dozlarda, ayarlari yapilmis ve dogru secilmis ilaglama makinalariyla yapilmasi durumunda zararlarinin en
aza indirildigidir.

Ozellikle bazi gelismis Avrupa Ulkelerinde BKU uygulanmasinda kullanilan makinalarin uzun yillardir yasal
dizenlemelerle periyodik olarak denetlenmesi yapilmaktadir. Ayrica bu pulverizatérler cevreye verdigi
zarara gore siniflandirilmis ve ciftcilerin bu degerlendirmeye gére makinalari satin almasi saglanmistir.
Bdylece gelecekteki olasi probemler en aza indiriimeye calisiimistir. Ulkemizde kullanimdaki ilaglama
makinalari herhangi bir yasal oterite tarafindan diizenli olarak belli araliklarda kontrol edilmemektedir. Bu
sebeple de bu tip makinalar gerek kullanima bagli gerekse dogal sartlardan dolayi olusan sorunlarla birlikte
kullaniilmaya devam etmektedir. Bu da yakin gelecekte ¢evre icin 6nemli sorunlari beraberinde getirecektir.
ilaglama makinalarinin periyodik muayeneleri yetkilendiriimis sabit istasyonlarda yapilabilecegi gibi mobil
istasyonlarda da yapilabilmektedir. Bu islemler icin 6lglim cihazlarinin da hizli ve dogru sekilde ¢alismasi
onem tasimaktadir. Sekil 1°de ultrasonik yontemle dlcim yapabilen 2 m is genigligine sahip yatay bir
otomatik paternatér gorilmektedir.

ilagclama makinalari icin Uretilen puskirtme
memeleri sdriklenme o6nlemede c¢ok Onemli
rol oynamasi sebebiyle yeni tip memelerin
uretildigini gormekteyiz. Ozellikle Avrupa’da satilan
makinalarda hava emigli memelerin birgok makinada
standart olarak kullanildigi goérulmektedir. Sadece
tarla ilcalamasinda degil, bag ve bahce ilaglama
makinalarinda da bu tip memeler kullaniimaktadir.

i B 1 Son yillarda 6zel tip hava emisli memeler piyasaya
| e 2 % | cikmis olup bunlar ¢ift ¢cikis agizh ve farkl agilarda

puskirtme yapabilmektedir. Dual ya da ikiz tip
meme olarak adlandiran bu tip memelerde sivi farkh
acllarla orifisi terk etmektedir (Sekil 2). Farkli Ureticiler farkh plskirtme acilarina sahip (50°-10° ya da
70°-30°) dual tip meme piyasaya sunmaya baslamiglardir. Bu tip memelerle geleneksel memelere goére
daha yuksek ilerleme hizlarinda calisilabilmekte, farkh agilarda gelen damlaciklar sayesinde bitkinin i¢
kisimlarina penetrasyon saglanabilmektedir.

Sekil 1. Otomatik yatay paternator.
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Uygulama Hizi

Ust ve alt yapraklardaki

ilerleme dogrultusu
kaplama

Sekil 2. TurboDrop TD-ADF model dual meme (Anonim,
2017c).

GunUmuzde bolgeye 6zel ve bitkiye adapte edilmis
bitki koruma uygulamalarinin 6n plana c¢iktigi
gorulmektedir. Bitki ve agdaclarin geometriksel ve
yapisal karekteristiklerinin (yukseklik, genisli, hacim,
yaprak yogunlugu, yaprak alani gibi) bilinmesi
bize sulamadan glbrelemeye, budamadan
ilaclamaya birgcok tarimsal iglerin yapilmasinda
yardimci olmaktadir (Gil et al., 2012). Bitki ve
agaclarin geometrik karakterizasyon &zelliklerinin
belirlenmesinde ultrason, dijital fotograf teknikleri,
IStk sensorleri, yuksek c¢ozundrliklt  radar
goruntaleri, yiksek ¢dzunrlikla X-1sini bilgisayarli
tomografisi, stereo goéruntiler ve LIDAR (Isik-
Lazer algilama araligi) sensorleri igeren sistemlerin
tarimda kullanilmalari s6z konusudur. Ozellikle
LIDAR lazer tarayicilari ve stero goris gelecekte
3 boyutlu resimlerin alinmasinda yaygin kullanimi
muhtemel tekniklerdir (Rosell and Sanz, 2012).

Son yillarda artik ultrasonik sensérler ilaglama
makinalarinin  Gzerilerine takilmaktadir. Bu tip
sensorler tek tek agaclari tespit eder ve ac/kapa
valfli memelere komut vererek agacin oldugu yere
puskurtme yapilmasini saglarken bosluklarda ya da
sira sonlarinda puskirtmeyi kesebilmektedir (Sekil
3). Boylece tankin sik sik tekrar doldurulmasina
gerek olmadidi icin maliyet ve zaman tasarrufu
elde edebilmektedir. Ayrica operatér kaynakli
hatalar en aza indirilerek daha az BKU kullaniimasi
saglanabilmektedir. Bu tip sensorlerin  kolay
montaji, kimyasala ve siviya kargi dayaniklihgi ve
genis aralikta (35 cm-600 cm) calisabilmesi aranan
Ozelliklerdir. Bu tip bir sisteme sahip ilaglama
makinasi ile %25 ila %40 arasinda ila¢ tasarrufu
saglanabildigi belirtiimektedir (Anonim, 2017c).

I ll

Sadece bir tarafa
piiskiirtme var

5, v9Fe
| | | R |

Cift tarafli piiskiirtme Agag aralarinda puskiirtme yok

Sekil 3. Agag ilaglamasinda puskurtme sisteminin galisma sekli
(Anonim, 2017c)

Bunun yaninda USDA-ARS’da (United States
Department of Agriculture-Agricultural Research
Service) calisan bilim insanlari tarafindan laser
gudumld akill ilaglama makinasi yapiimistir (Sekil
4). Bu yapilan makina tarim ilaci kullanimini %70’e,
havaya olusan ilag sUrUklenmesini %87’'ye ve
yere olusan surUklenmeyi %93’e varan oranlarda
azaltigi belirtiimigtir. Bdylece daha az BKU
kullanimi ile gevreyi korudugu, maliyetleri azalttigi
ve operatére ilag bulasmasini en az seviyelere

allye — S —

Sekil 4. USDA-ARS tarafindan yapilan akilli ilaglama makinasi.

Sensor tabanli bitki taci belileme ve degisken
dozaijli uygulamalar ile yiksek oranda ilag tasarrufu
saglayarak c¢evre korumaya yardim ederken
pestisitten tam anlamiyla yararlaniimasini da saglar.
ilaclama makinalarinda kullanilan bir cok yeni
teknoloji, daha az ilag kaybi ile hedef Uzerinde daha
fazla birikimi saglamak amaciyla kullanilir. Ancak
unutulmamasi gereken bir diger konu da operator
guvenligidir. Ozellikle isgiivenligi konusunun gok
gindemde oldugu son yillarda operator icin de
gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Yeni
teknolojiler kullanimi ile ilaglama makinasini
kullanan kigilerin de guvenliginin arttiriimasi
saglanmaktadir.

Ozellikle (lkemizde yeni teknolojilerin ilaglama
makinalarina aktarilmasi konusunda oldukca
geri kaldigimizi gérmekteyiz. Burada 6ne g¢ikan
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Yaprak iisti

Sekil 5. Elektrostatik pulverizator (B) ile atomizoriin (A) hedefte
saglamis oldugu kaplama oranlarinin karsilastiriimasi (Guler
ve arkadaslari, yayimlanmamig ¢alisma sonuglar).

konunun maliyet oldugu dusulse de tarimsal
desteklerle ¢evre ve insan saghgi icin hayati 6nem
tasiyan bu makinalarin daha Ust seviyede teknoloji
ile donatilmis olanlarinin Gretilip Glkemiz ciftgisinin
sahip olmasinin énunun aciimasi gerekmektedir.
Bununla birlikte trln Gzerindeki kalinti problemleri
sebebiyle ihra¢ edilen tarim Urlnlerinin iade
edilmesi uzun zamandir devam eden ciddi bir sorun
olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bunun sebeplerinden
biri de gelismis teknoloji ile donatiimis makinanin
kullaniimamasidir.

Cok eski yillara dayanmakla birlikte son yillarda
elektrostatik uygulama yeniden populer olmaya

46 baglamistir. Stpsehiz bunun arkasindaki en buyuk

neden makinalarda damla olusturmada hava
akiminin kullanilmaya baslanmasi ve emniyet ile
ilgili gesilmeler yasanmasidir. Kiglk damlalarin
daha iyi bir drtme neticesinde daha iyi bir biyolojik
etkinlik sagladigi bilinmektedir. iste bu noktada
elektrostatik yukleme ile kicik damla istegi
ortismektedir. Zira elektrostatik yiklemede kiguk
damlalar avantaj saglamaktadirlar. Saglanan
elektrostatik yik damlalarin hedefe daha c¢abuk
yonelmelerini sagladigi gibi yapraklarin alt ve Ust
taraflarinda homojen bir kaplama olusturarak BKU
kayiplariniazaltmatadir. Bizim yaptigimizdenemeler
de literatirdeki bu bilgileri desteklemektedir
(Sekil 5) Yerli makine Ureticilerinin de elektrostatik
pulverizatér Uretmesi bu makinalarin tarimda
kullanimini artirmayi saglamak adina umut vericidir.

Yeni teknolojilere sahip, ayarlari dogru yapilmis ve
periyodik olarak yetkili bir kurum tarafindan kontrolt
yapilmis bir ilaglama makinasi olmadan basarih
bir ilaglama yapilamaz. Bu ylzden tarim ilaglarinin
uygulanmasi konusundakibilgimizive duyarlihgimizi
arttirmak zorundayiz. Bunun basariimasi da ancak
egitim ve bunun yaninda devletin sagladigi tarimsal
desteklerle mimkuin olacaktir.
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TARIMSAL URETIMDE

ENERJI YONETIMI

Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU-Yard. Dog. Dr. Mehmet Ali DAYIOGLU

Tarim  sektorinde enerji  kullanimi  Dbitkisel
ve hayvansal Uretim olmak Uzere iki grupta
degerlendirilebilir. Bunlar; dogrudan enerji kullanimi
ve dolayh enerji kullanimidir.

* Dogrudan enerji kullanimi igerisinde bitkisel
uretimde toprak islemeden baslayarak triin hasadi
ve islenmesine kadar olan surecte kullanilan traktor
yakiti-motorin ve yag ile sulamada kullanilan elektrik
enerjisi bulunmaktadir. Hayvansal Uretimde; yem
hazirlama-dagitma, gubre temizleme, st sagimi vb.
faaliyetlerde, hayvan barinaklari, sera gibi tarimsal
yapilarda aydinlatma, Isitma, havalandirma,
sogutma vb. uygulamalar icin kullanilan elektrik,
biyokutle, kdmir, dogal gaz da dogrudan kullanilan
enerji girdileri igerisinde yer almaktadir.

* Dolayli enerji kullanimi ise; tarimsal Uretimde
yararlanilan alet, makine, cihaz, gubre, tohumluk,
ilag Uretimi ve sulama icin tuketilen enerji girdilerini
icermektedir. Bu enerji girdileri genellikle sanayi
sektorl igerisinde yer almaktadir (Oztiirk vd, 2010,
Onurbas Avcioglu vd, 2013).

Turkiye’de birincil enerji tlketiminin sektorlere
gore dagilimi Sekil 1’de yer almaktadir. Sekilden
goruldagu uzere 2012 itibariyle tarim sektérinin
genel enerji tiketimi igerisindeki payr %5 olarak
verilmektedir.

4%

Birincil Enerji Talebi

5%

M Sanayi

m Konut ve
hizmet sektori
m Ulagtuma

M Cevrim
Sektorti
® Tarim

m Diger

Sekil 1. Birincil enerji tlketiminin sektérlere goére dagilimi
(BOTAS, 2013)

Dog. Dr. Ufuk TURKER-Dr. Abdullah BEYAZ'

Elektrik tlketiminin tlketici tarine gbére dagilimi
ise Sekil 2'de gorulmektedir. Tarimsal sulamada
kullanilan elektrik tiketimi toplam tiketim icerisinde
%2.52 paya sahiptir.

Aydinlatma
2.23%

Sanayi
40.87%

Tarimsal Sulama
2,52%

Sekil 2. 2015 yili faturalanan elektrik tliketiminin tiiketici tiriine
gore dagihmi (%) (EPDK, 2016).

Turkiye'nin sera gazi envanteri incelendiginde (Sekil
3); tarimsal faaliyetlerin sera gazi emisyonlarina
katkisinin 32.3 Mton CO2 ile %8 katkisi oldugu
gorulmektedir. Burada tarim sektorl icerisinde yer
alan binalar ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan
kuvvet makinelerinin (traktor elektrik motoru gibi)
enerji tuketimlerinin neden oldugu emisyon degerleri
de ayrica enerji sektoru icerisinde yer almaktadir.

Atik
36,2; 8%

Tarimsal
faaliyetler
32,3; 8%

Endstriyel
islemler
62,8;14%

Sekil 3. Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlarinin
dagilimi (Mton CO2) (YEGM, 2016)

Genel enerji ve elektrik tiketimi icerisinde
tarim sektorinin payr disuktir. Ancak, sanayi
sektorinde tarim makinalari, ilag, tohumluk,

"Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi BSlim(i
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glbre Uretiminde kullanilan enerjiler, tarimsal
yapilarin aydinlatiimasinda harcanan eneriji, traktor,
bicerdoverin calistirimasinda kullanan enerjiler de
hesaba katilmalidir.

Gelisen teknolojiyle birlikte tarim sektorinde de
enerji yogun uygulamalara vyer verilmektedir.
Ozellikle hayvancilik ve seracilik uygulamalarinda
endustriyel anlamda igletmelerin sayisi giderek
artmaktadir. Surdardlebilir bir tarimsal kalkinmanin

saglanabilmesi icin; fosil enerji kaynaklar
kullaniminin  azaltilmasi,  yenilenebilir  ener;ji
kaynaklari kullaniminin saglanmasi ve ener;ji

verimliliginin arttirilmasi esastir (Onurbas Avcioglu
ve Dayioglu, 2016).

Dunyada enerji verimliligi ile ilgili planlama ve
uygulamalarda; enerjiyi daha yogun Kkullanan
ulasim, endustri ve konut gibi sektorler 6n siralarda
yer almaktadir. Tarimin toplam enerji kullaniminda
sektorel payinin az olmasina karsin; kiresel iIsinma
ve iklim degisikligi ile ilgili endiseler Dunyadaki
pek cok Ulkede tarimsal enerji verimliligine olan
ilgiyi de arttirmistir. Tarim sektort; baslica ciftlik
hayvanlarinin ve atik UrUnlerin yarattigi yuksek
oranda metan salimiyla birlikte, ulasim, konut
ve elektrik tlketimi sektorlerindeki payl hesaba
katilirsa, 6nemli seviyede sera gazi olusumuna
katki saglamaktadir.

Cevresel etkileriyaninda eneriji verimliliginin giftcilere
ekonomik katki saglayacagi da aciktir. Tarimsal
uretimde isletme giderleri icerisinde en buyuk paya
sahip olan kalemler; traktor yakiti, gubre, ilag ve
tohumluk masraflaridir. Tarimsal isletmelerde eneriji
verimliligi ¢alismalariyla pek c¢ok ydnden eneriji
tasarrufu saglama olanagi bulunmaktadir.

TARIMSAL URETIMDE ENER)i
VERIMLILIGi PLANLANMASI

Tarimsal faaliyetlerde; mali durumun iyilestiriimesi,
enerji tlketimi ve cevresel etkilerini azaltmak igin
cesitli teknolojiler ve kaynaklar enerji verimliligini
arttiracak yonde kullanilabilir.

Surddrulebilir - tarim  icin  enerji  verimliliginin
planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Buradaki amagc; tarimsal Uretimde enerjinin etkin
kullanilmasi, tarim isletmesinde kullanilan ener;ji
maliyet paylarinin azaltiimasi, gevrenin korunmasi
icin enerji kaynaklarinin kullaniminda verimliligin
arttinlmasi  ve yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin tesvik edilmesidir.

Tarimsal binalarda, bitkisel ve hayvansal Uretimde

enerji tasarrufu saglayacak ve verimliligi arttiracak
ana bagliklar; enerji planlamasi, enerji satin alimi,
tarimsal araclarin etkin kullanimi, enerji etkin
sulama, yenilenebilir enerji kullanimi ve tarimsal
binalarda enerji kullanimindan olusmaktadir. Ana
basliklar altindaki tarimsal faaliyetlerde enerji
verimliligini arttiracak uygulamalar ve énerilerle ilgili
paketler asagida siralanmistir.

ENERJI PLANLAMASI
1.isletme enerji girdilerinin  belirlenmesi  ve
kaydedilmesi

2.isletme eneriji girdilerinin hesaplanmasi, enerji
planlamasi yapilmasi ve enerji yonetim sistemi
olusturulmasi

Enerji Satin Alimi
1. Akaryakit
2. Elektrik

3. Dogal gaz, odun, kémar

Tarimsal Araglarin Etkin Kullanimi

. isletme araglari ve enerji etkinligi

. Yakit verimliligi icin arag surts ozellikleri

. Traktor on-arka agirliklarinin dengelenmesi
. Traktor guc gereksiniminin hesaplanmasi

. Traktor lastiklerinin secimi

. Tekerlek patinajinin izlenmesi

. Yakit verimliligi yiksek traktor satin alinmasi
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. Lastik basinci ve yakit verimliligi

Enerji Etkin Sulama

1. Sulamada eneriji tasarrufu

2. Solar PV pompalama sistemleri

3. Dizel - elektrik pompalarin karsilastiriimasi
4. BuylUk boy pompalarda kayip enerji

5. Pompalarda hiz degistiriciler

6. Enerji tasarrufu icin pompa bakimi
Yenilenebilir Enerji Kullanimi

1. Tarimsal igletmelerde yenilenebilir enerji kullanimi



2. Ciftlikte solar fotovoltaik enerji

3. Ciftlik dlcekli rizgar gucu

Tarimsal Binalarda Enerji Kullanimi

. Enerji verimli igletme binalar

. Enerji verimli sogutma odalari ve dondurma
. Isletme binalarinda 1s1 yalitimi

. Yansitici bina c¢atilari ve enerji verimliligi

. Kiimeslerde enerji verimli isitma

. Enerji verimli kimes havalandirma

. Sogutma - degisken evaporator fan hizi
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. Basingli hava sistemleri: hava kacaklarini azaltma
9. Basingli hava: basing dlisusuini minimize etme
10. Tahil kurutucularda kontrol sistemleri

11. Tarimsal binalarin enerji verimli aydinlatiimasi

12. Yuksek verimli
tasarrufu

elektrik motorlariyla ener;ji

13. Elektrik motorlarinda gug¢ faktord dizeltme
14. Voltaj optimizasyon Uniteleri

15. Solar sicak su

Hassas Tarim Uygulamalari
1.Yardimci ve otomatik dimenleme sistemleri

2. Degisken oranli girdi uygulamalari (tohum, glbre,
ilag, su vb.)

3. ISOBUS mobil uygulamalar ve akilli makinalari

4. Hayvancilikta hassas tarim otomasyonu

SONUC

Tam sektoérlerde oldugu gibi tarimsal faaliyetlerde de
dikkate alinmasi gereken en énemli 6zellik Uretilen
arindn icindeki enerji maliyetinin azaltiimasidir.
Urlin kalitesi ve verimini dlglrmeden enerji
maliyetinin azaltilmasi da enerjinin etkin kullanimi
ve enerji verimliligi ile saglanabilmektedir. Tarimsal
faaliyetlerin her tlrinde ve her asamasinda etkin
enerji kullanimini saglayacak pek cok tedbir ve
uygulama bulunabilmektedir.  Verimlilik enerji
tasarrufunun yani sira, dogdal kaynaklarin tarim
isletmelerinde etkin kullanimi ile saglanabilecektir.

Bu kapsamda; ilk asamada tarimsal isletmeciler,
ZiraatFakultesiogrencilerive ZiraatMuhendislerinde
tarimda enerji kullanimi  ve enerji verimliligi
konularinda bilgi verilmesi, biling kazandiriimasi ve
farkindalik yaratilmasi gereklidir. Ozellikle tarimsal
verimlilikle ilgili teknolojileri ve pratik uygulamalari
benimsemeleri ve o6grenmeleri saglanmalidir.
Bdylece, hem tarimsal igletmecilere hem de ulke
ekonomisine katki saglanacagi muhakkaktir.

KAYNAKLAR

BOTAS, 2013. BOTAS 2013 Sektdr Raporu. Boru Hatlari ile
Petrol Tasima A.$.(BOTAS), Ankara.

EPDK, 2016. Elektrik Piyasasi 2015 Yili Piyasa Gelisim Raporu.

http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/Elektrik/
YayinlarRaporlar/ElektrikPiyasasiGelisimRaporu

ONURBAS AVCIOGLU, A., HERFEH, N. S. VE Y. S. LIGHVAN,
2013. Tarimsal Uretimde Enerji Kullanimi ve Enerji Verimliligi.
28. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi 4-6 Eylil, Konya.

ONURBAS AVCIOGLU, A., TURKER, U., ATASOY, Z. VE D.
KOGCTURK. 2011. Tarimsal Kékenli Yenilenebilir Enerjiler-
Biyoyakitlar. Nobel Yayinevi ISBN: 978-605-5426-71-2, 519 s,
Ankara.

ONURBAS AVCIOGLU, A. VE M.A. DAYIOGLU, 2016.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Teknolojileri. A.U.Z.F.
Yayinlari: 1637, Ders Kitabi: 588, Ankara.

ONURBAS AVCIOGLU, A., DAYIOGLU, M.A., TURKER, U.
VE BEYAZ, 2017. Tarimsal Uretimde Enerji Verimliliginin
Planlanmasi Ve Saglanmasi. EVF, 2017. 8. Enerji Verimliligi
Forum ve Fuari 11-12 Ocak 2017 Istanbul WOW Convention
Center. http://www.eie.gov.tr/verimlilik/sunum2017/8.Bildiriler/
Tarimsal%20Uretimde%20Enerji%20Verimliliginin%20
Planlanmasi%20Ve%20Saglanmasi.pdf

OZTURK H.H., YASAR, B. VE O. EREN, 2010. Tarimda Enerji
Kullanimi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. http://www.zmo.
org.tr/resimler/ekler/ce30eeb956b8bbd_ek.pdf

YEGM, 2016. Sera Gazi Emisyon Envanteri http://www.eie.
gov.tr/genel_istatistikler.aspx

49



50

TOPRAK ISLEME MAKINELERININ
AKTIF ELEMANLARINDA
ASINMANIN ETKILERI

Dog. Dr. Biilent CAKMAK*, Prof. Dr. Erdem AYKAS*

OZET

Bu calismada toprak isleme aletlerinin aktif is organlarinda, kullanima bagli olarak olusan asinmanin etkileri
tartisiimistir. Bunun yaninda asinmanin yakit tiketimi ve gug ihtiyaci Gzerine etkileri de saptanmistir. Yapilan
calismalar asinmanin ortadan tamamen kaldirilamayacagini ancak cesitli ydontemlerle azaltilabilecegini
gOstermistir. Teknolojinin gelismesiyle aktif elemanlar Uzerine yapilacak sert kaplamanin gelecekte daha
yaygin kullanilacagi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, toprak isleme, yakit tuketimi.

1.GiRi$

Toprak isleme; topradi toz haline getirmeden mimkuin oldugu kadar ufalamak, bitkinin faydalandigdi toprak
tabakasinda uygun toprak striktirini olusturmak ve yabanci otlari yok etmek igin yapilan bir islemdir.
Toprak isleme ile topragin kabartilmasi, havalanmasi ve organik maddelerin ¢lrimesiyle topragi verimli
kilan ve canlihdini saglayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar i¢in gerekli ortam yaratilmig olur. Toprak
islemede temel istekler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

+ Bitkinin agroteknik istekleri

* Cevre ve biyolojik yasama en az zarar veren tekniklerin kullaniimasi
* Ylksek is basarisi

* Maliyet

Bu noktalar dikkate alinarak nasil bir toprak isleme yapilacagina karar verilirken yetistirilecek bitkinin
agroteknik isteklerine uygun, topragin biyolojik yapisini bozmayan, su ve rizgar erozyonu ile olusan
toprak kaybini en aza indiren, tarla trafigini minimum dizeyde tutarak en az maliyetle ylksek is basarisi
ve maksimum verimi elde etmek en 6nemli ¢iktilardir.

Toprak islemede birincil ve ikinci olmak tzere g¢esitli makinalar kullaniimaktadir. Ginimuz teknolojisi bu
makinalarin ig genisliginin/kapasitesinin artmasini saglamigtir. Diger yandan yeni yontemler topragin
uygun olmasi durumunda sifir toprak islemeyi 6nermektedir. Bu tip yontemler son yillarda Dunyada
onemli uygulama alani bulmug olmasina karsin birgok yerde geleneksel yontemler uygulanmaya devam
etmektedir. Geleneksel yontemlerde hem birincil hem de ikincil topak isleme makinalari tek basina veya
birlestirilerek makina kombinasyonlari seklinde kullaniimaktadir. Bu makinalarla toprak islemede bazen
tek gegcis yeterli bulunurken ¢ogunlukla tarlada birden fazla gegis yapilarak yogun ve asiri toprak isleme
gerceklestiriimektedir. Burada 6ne ¢ikan iki olgu ciftcinin aliskanliklari ve toprak islemeden sonra toprak
fiziksel yapisinin ¢iftginin beklentilerini kargilamasidir.

Ulkemiz tarimi incelendiginde her yil yaklasik 20 milyon ha tarim alaninin, 1 300 000 adet toprak isleme
makinasi ile birden fazla islendigi gorilmektedir. Toprak isleme makinalarinda isi yapan makinanin aktif
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elemanidir. Aktif elemanlar toprak iginde belli bir derinlikte ve ilerleme hizinda calisirlar. Farkli toprak
strikturd ve farkh toprak kosullarinda g¢alisan aktif elemanlarda en sik gorilen mekanik olay agsinmadir. Bu
nedenle asinma dayaniminin saglanmasi igin sert malzemeden yapilan aktif elemanlar kullanilir. Ancak
buradaki kritik nokta elemanin sertligindeki artisinin onun darbe dayanimini azaltmasidir. Ozellikle yogun
ve kirilma direnci yuksek taslarin oldugu bir toprak katmaninda bu durum sorun yaratabilir. Bu nedenle
toprak ileme makinalari aktif elemanlarin sertliklerinin 35-45 RSD-C olmasi tercih edilir.

2. TOPRAK iSLEME MAKINALARINDA ASINMA

Toprak isleme makinalarinin aktif elemanlarindaki asinma cok degisik faktorlerce (calisma hizi, geki
kuvveti, toprak cinsi, toprak nemi, malzeme sertligi, malzeme 6zIGlugu vd.) yonetilen bir olaydir. Asinmayi
herhangi bir islem sirasinda tanimlayabilmek ve karakterini belirleyebilmek en ideal kosullar saglansa bile
hemen hemen imkansizdir. Ancak gergek kosullarin sonuglarini irdeleyebilmek i¢in ona en yakin kosullari
olusturmak ve calismalari bu kosullarda yuratebilmek, hata payini en aza indirmeyi saglar. Asinma
konusunda yapilan calismalar sistematik bir bicimde malzeme, isil islem, cesitli sertlestirme yontemleri
gibi parametrelerin asinma iligkisi kontrol edilerek yapiimaya calisiimistir (Onal ve ark.1994).

Tarim makinalarinda asinma tzerine yapilan ¢alismalarda 150-160 g/ha lik asinma kayiplari elde edilmistir.
Toprak islemede islenen alan miktarinin artmasiyla aktif elemanlar daki asinma kayiplari da artar. Asinma
en oncelikle aktif elamanin sekilsel olarak bozulmasina neden olur. Yalgin (1997) pulluk u¢ demirlerinin
asinma ile birlikte agroteknik istekleri saglamak icin u¢ demirlerinde gerekli teknik agi, boyut ve sekilsel
yapinin bozuldugunu ortaya ¢ikarilmistir. Metinoglu ve ark (2006), pulluk ve gizel u¢ demirleri Gzerinde
asinmaya bagli sekil bozuklugunu gergek zamanli olarak saptamis ve sekil degisimini alana bagli olarak
belgelemistir. Asinma sonunda ortaya ¢ikan diger sonug¢ asinan metalin dogrudan topraga karismasidir. Bu
durumla ilgili Glkemizde ¢ok sayida calisma yapilmistir (Kegecioglu ve Ulusoy 1975, Cogay 1992, Komag
ve ark 1988, Ulusoy 1981., Cetinkaya 1994). Mutaf ve Ulusoy (1977) sadece bugdday tarimi igin yapilan
toprak islemede 9700 ton/yil metalin topraga karistigini ve bu miktarin enerji esdegerinin 841,15x106 MJ/
yil olarak hesaplanabildigi bildirmislerdir. Toprak isleme makinalarinda asinarak kaybedilen metal malzeme
miktarlarinin enerji esdegerlerinin hesaplandigi bir diger ¢calisma Karamig (1987) tarafindan yapilmis ve
benzer degerlere ulagiimistir.

Asinma, engellenmesi mimkin olmayan ancak sonucunda olusan kayiplarin azaltilabilmesi i¢in bazi
degiskenlerin Uzerinde ¢alismalar yapilan ve ekonomik olarak da incelenen bir konudur. Toprak islemenin
ekonomisi genel anlamda incelendiginde girdi maliyetleri 5Gnem kazanir. Burada en temel girdi ise enerjidir.
Tarimda en bilinen ve kullanilan enerji kaynagi ise traktordur ve yakit olarak motorin kullanmaktadir.
Diger yandan toprak isleme sirasinda olusan karsit kuvvetler is verimini etkilemektedir. Traktdrin toprak
isleme makinalari ile calismasi sirasinda talep edilen ¢eki kuvveti saglamasi traktor lastiklerinin topraktaki
tutunma yetenegine baglidir. Tutunma kismen saglaniyorsa pozitif patinaj olusur ve ig etkinligi azalir ve
yakit sarfiyati artar. Asinan ug demirleri ile caligmada ne gibi bir degisim olmaktadir? Bu sorunun yanitini
ana bagliklar altinda incelemek anlamli olur.

2.1. U¢ Demirinin Makine Uzerindeki Konumu

Toprak isleme ve tohum yatagi hazirliginda kullanilan u¢ demirinde meydana gelen agsinma, ug demirinin
fonksiyonel yapisini bozmakta ve bu makinalarin etkili calismasini engellemektedir. U¢ demirinin konumu
makine (izerindeki konumu aginma miktari igin belirleyici olabilmektedir. Yaldiz (1990) ve Polat ve Ozcan
(1994) tarafindan yapilan ¢alismalarda ézellikle 6n gévdedeki asinmanin daha fazla oldugu belirlenmistir
(Sekil 1). Uras ve Okursoy (2007) yaptiklari ¢galismada 6n gdvdelerdeki u¢ demirlerinde toprak direncine
fazla miktarda maruz kalinmasi sebebiyle asinmanin daha fazla oldugunu belirlemiglerdir. Cakmak (2001)
diskli tirmik disklerinde asinmayla ilgili yaptigi calismada hareket dogrultusuna gére 6nde kalan disklerin
ortalama iki kat daha fazla asindigini bildirmigtir. Kufel ve Wierzcholski (1993) tarafindan yuratulen bir
calismada c¢atiya esnek baglanan pulluktaki u¢ demirlerinde, sabit baglanan u¢ demirlerine gore daha az
asinma gerceklestigi bildirilmistir.
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Sekil1. Dort gévdeli pullukta en dndeki kulak ve ug demirinde olusan gozle goruilebilir aginma (Orijinal)

2.2. Asinma lile Olusan Sekil Degisimi

Toprak islem makinalarinin igini beklenen sekilde yapabilmesinde toprak iginde c¢alisan is organlarinin
blylk etkisi vardir. Bu nedenle u¢ demirinin isini dogru yapabilmesi icin teknik bazi o6lgllere sahip
olmasi ve bunlari ¢galismasi suresince korumasi beklenir. Ancak asinma sonucu bu olculer kismen veya
tamamen degisir. islenen alan arttikga sekil bozuklugu daha da belirgin hale gelir. Metioglu ve ark. (2006)
yaptiklari calismada alana bagl olarak asinma alanlarinin pulluk ve c¢izel u¢ demirlerinde planimetre
yardimiyla saptamislardir. Asinma arttikga ugc demirinin islevselligi azalir. Ornegin alt kavrama ve yan
kavrama paylari kaybolmus kesme agisi bliylimus bir u¢ demiri topragi kesme yerine kirer ve zemine
sivanan toprak zamanla gecirimsiz bir tabaka olusturur. Ancak u¢ demirinin sekil degisikligi ile ortaya cikan
alan kaybi nedeniyle artmasi beklenen ceki direnci azalmaktadir (Metioglu ve ark. 2006). Bu durumda
asinma oraniyla islevsellik arasindaki iliskide bir optimum nokta bulunmasi hedeflenir ancak bu noktanin
belirlenmesi ¢ok zordur.

Yapilan bir ¢alismada pulluk ve gizel u¢ demirlerinin iglenen alan blyUkligine bagh olarak asinma
durumlari sekil 2 de gdsterilmistir.

Sekil 2. Pulluk ve cizel u¢ demirlerinde iglenen alana bagl olarak aginma alanlarinin degisimi

Asinma alanlari ile yapilan ¢alismalar birim agsinma degerinin yeni u¢ demirinin kullanilmaya basladigi
zamanda en fazla oldugunu goéstermistir. Bu durumun yeni u¢ demirinin toprak iginde daha fazla yuzey
alana sahip olmasi ve bu nedenle daha fazla toprak direnciyle karsilagsmasi sonucu olustugu séylenebilir.

2.3. Asinmanin Yakit Tiiketimine Etkisi

Yeni ve asinmis u¢ demirleriyle yapilan galismalarda u¢ demirindeki asinma duizeyi arttikga kaybolan
52 metal miktari artmis ve dolayli olarak ylzey alana bagli toprak direnci de azalmigtir. Direncin azalmasi ile



yakit tiketiminin de orijinal ug demirine oranla daha
dusik gercgeklestigi belirlenmigtir (Metinoglu ve ark.
2006). Ancak yakit tuketimi diserken makinanin
islevselligi azalmis ve kendinden beklenen isi
yapabilme yetenegdi de énemli dlgiide gerilemistir.

3. ASINMA DAYANIMINI IYILESTIRMEK
ICIN ONERILER

3.1 Asinma Direncini lyilestirmek icin Sert Katman
Olusturmak

Raval ve Kaushal (1990), asinma Oomranu
uzatabilmek icin toprak isleme makinalarinin aktif
elemanlarinin  kaynak elektrotlari  kullanilarak
sertlestirilebilecegini, bdylece asinma direncinin
arttinlacagini  bildirmistir. ~ Cakmak,  (1999)
calismasinda sonucunda tek katman halinde
sertlestirme icin elektrot kaynagini uygun bulmus
ancak kaynagin yapilabilmesi i¢in elemanin seklinin
buna uygun olmasi gerektigini belirtmislerdir (Sekil

~
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l Biilent CAKMAK.

Sekil 3. Kazayagi tipi u¢ demirinde asinmanin sonuglari ve
asinma direncinin iyilestirilmesi igin yapilan kaynaklama

3.2 Asinma Direncini iyilestirmek icin Malzeme
Secimi

Singh ve ark. (1993), dar uc¢c demirine sahip
gbmuclu ayaklarin asinma degerlerini saptamak
amaciyla celik dokum, yay celigi, yuksek karbon
celigi, kaplanmis dokme celik ve 1sil islem gormus
dokim celik malzemeden yapilan u¢ demirlerini
denemigtir. Arastirmacilar, isil islem gérmus dokme
demirden yapilan gomucu ayagin en iyi sonucu
verdigini ve diger cgeliklere oranla yaklasik %50 daha
az asinma gosterdigini belirtmislerdir. Kegecioglu
ve Ulusoy (1975) islah iglemlerinin en iyi sekilde

uygulanabilmesi igin orta karbon oranlarina sahip
celikleri dGnermiglerdir.

3.3 U¢ Demirine Asinma Dayanimi Yiiksek Kaplama

Yapmak

Toprak isleme makinalarinda aktif organlar ortamla
temas halinde olduklarindan gesitli sekilde asinirlar.
Olusan asinmay! tamamen engellemek mimkin
degildir ancak asinma miktari azaltilabilir. Bunu
saglama igin asinma ylzeylerinin kaplanmasi
uygulanan yaygin bir ¢6zimdir Tarim makinalarinda
aktif elemanlarin  kaplanmasinda kullanilacak
WC asinma direnci ylksek bir malzemedir. Bu tur
kaplama malzemeleri ticari olarak edinildigi gibi
makine Ureticilerinin kendine 6zel uygulamalari da
kullanilabilir. Ancak kaplama isi gerek malzeme
temini gerekse uygulama yoéntemleri agisindan
¢ok kullanilan ve tercih edilen bir yontem olarak
gorilmemektedir.

4. KULLANIMLA iLGiLi ONERILER

Toprak isleme makinalari, tarimsal islemlerin nitelik
ve nicelik olarak istenen dlzeyde gerceklesmesi
igin belli tasarim parametrelerine sahiptir. Ozellikle
aktif elemanlar uygulamali olarak belirlenen
optimum dizeydeki teknik olgulerini korumak
durumundadir. Buna ornek olarak pulluk ug

demirindeki alt ve yan kavrama paylari, kesme
acisl, cizel u¢ demirinde dalma agisi, kama agisi,
kesme acisi, diskli tirmiklarda disk bileme agisi vb.
verilebilir (Kegecioglu ve Glulsoylu, 2002). Toprak
isleme ile beraber u¢ demirlerinde gelisen asinma,
uc¢ demirlerinin geometrisini de degistirmeye baslar
(Sekil 3).
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Sekil 3. Pulluk ve gizel u¢ demirlerinde
asinarak kaybolan malzeme buyUkIGgu
ve u¢ demiri geometrisindeki degisim
(orijinal)

Asinan ug¢ demiri ylzey alani
olarak klculdiginden topragin
aktif elemana gosterdigi direncg
gbrece azaltir. Bu durum yakit
tiketiminin azalmasina neden
olabilir. Ancak iyi gibi gériinen bu
sonugtoprakislemenin agroteknik
istekleri dikkate alindiginda bir
sorundur. Alt ve yan kavrama
pay! kaybolmus pulluk u¢c demiri
cizide tutunamaz, topraga dalma
isi kararsizlagsir ve dizensiz
bir ¢izi tabani olusur. Ozellikle
toprak neminin yuksek oldugu
durumlarda toprak  kesilmek
yerine ¢izi tabanina dogru
bastirilarak sivanir. Cizi tabanina
yapilan sivama igleminin asinmis
uc demiriyle tekrarlanmasi cizi
zemininde gecirimsiz ve sert bir
tabaka olusmasina neden olur.
Taban tasi olarak tanimlanan sert
tabaka bitki gelisimini olumsuz
olarak etkiler, verimin dismesine
neden olur. Diger olumsuz yonu
erozyonu glclendirmesidir.
Cizel u¢c demirinde kama agcisi,
batma acisi gibi teknik 6lgulerin
asinma ile kaybolmasi makinanin
topraga dalmasini zorlastirir. Ug
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isleme ile topraga yapilan etkinin
azalmasina neden olur.

Ureticilerin,
toprak isleme
sirasinda bu kritik
noktalari  dikkate almalari
tarimsal  Uretimin  girdilerinin
daha etkin kullaniimasini ve
agroteknik isteklerin en iyi sekilde
karsilanasi saglayacaktir.
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TARLA VE SERA URETIM
MEKANiZASYONUNDA
ROBOTIK CALISMALAR

Beran ADAY*, Prof. Dr. Can ERTEKIN*

Ozet

Dunya nufusunun artigi, gidaya olan ihtiyaci da artirmaktadir. Bundan dolayi daha az enerji ve daha az
zamanda daha fazla verim almak gerekmektedir. Bu gereklilik teknolojik gelismeleri hizlandirmistir. Sera
ve tarla yetistiriciligindeki otomasyon c¢alismalari glinden gline gelismektedir. Bu ¢calismada, sera ve tarla
yetigtiriciliginde Uretim mekanizasyonuna iliskin bazi bilimsel robotik ¢calismalar derlenmistir. Bu ¢alismalar
dikkate alindiginda; robotik ¢calismanin farkli tarimsal tretim suregleri igin uygun olmasi, is¢ilik maliyetleri-
nin disurtlmesi, enerji ve zaman tasarrufu saglamanin énemli hedefler oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sera yetigtiriciligi, Tarla yetistiriciligi, Mekanizasyon, Robotik

Giris

Dunya nifusunun hizla artmasi, beraberinde gidaya olan talebi de arttirmisgtir. Gida Uretimindeki bu artis
da daha fazla tarimsal isleme, daha fazla enerjiye, daha fazla zamana ve daha fazla ekonomik harcama-
ya sebep olmustur. Teknolojik gelismeler, bu sorunlar i¢in farkli ¢6zim 6Onerilerinin dogmasina yardimci
olmustur. Gelisen robotik araglar is¢i sagligi ve is glivenliginin saglanmasi, daha kisa zaman ve daha az
is gucu ile daha fazla iglemin yapilabilmesi, maliyetlerin digmesi vb. bircok konuda yardimci olmustur.
Ulkemizdeki sera Uretim alanlarinda strekli olarak artis gézlemlen-
mektedir, agik tarim alanlari ise yillara goére farkllik gésterse de gida
tretiminin biyiik bdlimii bu alanlarda yapilmaktadir (TUIK, 2016).
Teknolojik araglar hassas islemlerde halen insanlarin yerini alama-
sa da, bu tarz iglemler i¢in insan & robotik is birligi ile is yUkuanu
azaltiimasi yéniinde ¢alismalar giin gegtikge ilerlemektedir. Ozellikle
robotik ¢calismalarin ylksek oranda elektrik enerijisi ile galismasi, ta-
rimsal Uretim surecinde tiketilen dizel yakitindan kaynakli sera gazi
emisyonlarini azaltacagi da g6z éninde bulundurulmalidir.

Sekil 1. AgBot Il, agik arazide yabanci ot
tespit islemi sirasinda.

Sera ve Agik Tarim Arazilerinde Uretime Ydnelik Robotik Calismalar

Avusturalya’da geligtirilen AgBotll robotu, gorintu isleme teknidi ile yabanci ot algilama, siniflandirma ve
mucadele etme amaci ile Uretilmistir. Yapilan denemelerde yabani otlarin siniflandiriima sisteminin genis
yaprakli ve ¢im bitkilerini %96 dogrulukla siniflandirabildigini ve bireysel yabani ot turlerini %92.3 dogru-
lukla siniflandirabildigini gésterdi. (Bawden ve ark., 2017). Yabani otlarin siniflandiriimasi sistemi, hete-
rojen yabani ot toplama dizisi ile belirli bir yabani ot tlrlerine spesifik olarak spreyleme yapmak ve goérsel
bilgilere dayanilarak baska yabani ot tlirlerini mekanik olarak temizlemek icin online olarak kullaniimistir.

Japonya’da gergeklestirilen 3 boyutlu goérintl sensorleri kullanilarak kontroll saglanan Kugskonmaz hasat
robotu galismasinda (Sekil 2), aracin Gzerinde bulunan robot kolu ve tarim alanindaki tahrik mekanizmala-
rindan faydalanmistir (Irie ve ark., 2009). 3 boyutlu gérme sensorleri Kugkonmazin kesitini dlcer ve hasat
edilecek bitkiyi belirler. Robotik kol kuskonmazi kavrayarak sapi keser. Tarim arazisindeki tahrik mekaniz-
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Sekil 2. 3D sensorlu kugskonmaz hasat
robotu.

masl sayesinde robot tarim arazi-
si boyunca gezinebilmektedir.

Sekil 3. Otomatik hastalik tespit ve
ilaclama robotu.

italyan, Sloven ve Alman Univer-
sitelerinin ortak bir calismasi so-
nucu Uuretilen bir diger robotta,
sera igerisindeki asma yaprakla-
rinin Uzerindeki kuf katlelerine
goOre hastalik tespitinin yapiimasi
ve pestisit uygulamasi ¢alismasi
yapilmigtir (Oberti ve ark. 2016).
Yapilan ¢alismalarin sonucunda,
robotun kanopi bitkisindeki has-
talikh bélgenin %85 ile %100’Unl
otomatik olarak algilayabildigi
spreyleme metoduyla ilaglama
yapabildigini ortaya koymustur
(Sekil 3). Bu sekilde, ilaglamada
kullanilan pestisit miktarinin kla-
sik homojen bir spreyleme meto-
duna goére %65’ten %85’e dusur-
dugu gorulmustar.

Sy avery

Sekil 4. Sera igerisinde goruntu isleme
teknolojisi ile bitkilerde hagere kontroli

56 ve ilagla galismasi.

Pusan Ulusal Universitesinde or-
taya konulan projede, sera yetis-
tiriciliginde gorintu isleme tekno-
lojisinden de faydalanarak bitki
yapraklarinin ve zararhlarin renk
farkhiigindan yola ¢ikarak otoma-
tik ilaclama sistemi gelistiriimeye
calisiimistir (Sekil 4). Arac sera
icerisinde bitkilerin yaprak ylzey-
lerini strekli olarak taramakta,
renk farkhlik Gzerinden zararlilari
tespit etmek icin géruntileri anlik
olarak iglemektedir. Zararl tespit
edildiginde bitln bir seraya degil
yalnizca zararlinin tespit edildigi
alana gerekli ilaglama yapilmak-
tadir. Bu ¢alisma sonucunda pes-
tisit kullaniminin azaltilmasi ve
etkinliginin artmasi hedefler ara-
sindadir (Li ve ark. 2009).

Piiskiirtme
Bashg:

Gérsel
isaretleyici
3.5 saniye

Teleskobik
Direk

Sekil 5. Yiksek agaclarda ilaglama igin
gelistirilen robotik aparat.

israil'in Negev-Gurion Universite-
sinde yapilan Hurma agacinda
gorsel kilavuzlu ilaglama igin ge-
listirilmis kicUk Olcekli bir prototip
calismasinda, robotik aparat tek
bir sofér tarafindan standart bir
traktor ile cekilebiliyor ve yuksek
agaclardaki ilaglamalarda doga-
bilecek insan yaralanmalari ve
Olimlerini engelleme amaci tasi-
yor (Sekil 5). Bu ¢alisma ayni za-
manda insan is glclnden ve za-
mandan tasarruf etme amacini
da tasiyor. Daha az isciye ihtiyag
duyulmasi saglanarak, ekonomik
olarak da Ureticiye avantaj sag-
lanmasi amaglaniyor. Yapilan de-

nemelerde 10 m uzunlugundaki
agaclara, 6 m mesafeden gorin-
tu isleme teknolojisi kullanilarak
ilaclama yapimi utzerine ¢alisma-
lar yapilmistir (Shapiro ve ark.
2009). Deneyler, yaklasik 1.2 m /
s’lik dizenli piskirtme hizinda
izleme hatasinin 10 dereceden
disuk oldugunu ortaya koymak-
tadir. Bu hata buyukliga hala iyi
puskirtme yapilmasina olanak
tanir, ¢inkd puskirtme konisinin
dagilimi da bu buyukliktedir.

Sekil 6. iPlant

Kuveyt Universitesinde gergek-
lestirilen bir ¢alisma sonucu or-
taya konan galismaya iPlant ismi
verilmis, robotik 6zellikler 6n plan-
da tutulmustur (Sekil 6). Bu robo-
tik sistem iki kisimdan olusmus-
tur. ilk kisimda; sicakligi, nemi ve
1S1g1 kontrol eden, sera igerisinde
dumanin algilanmasiyla kullani-
clya SMS ile mesaj génderilmesi
saglanmigtir, bunun yani sira ro-
bot glnlik olarak sera degerle-
ri ile ilgili rapor hazirlamaktadir.
ikinci kisimda ise, toprak nemini
kontrol edebilme, tohum ekme ve
sulama Ozellikleri bulunmaktadir
(Al-Beeshi ve ark. 2015).

istanbul Teknik Universitesinde
gerceklestirilien baska bir calis-
mada ise ana amacg seralarda
bitki Uretimini izlemek, kontrol et-
mek ve vermini arttirmak olmus-
tur (Sekil 7). Bu arag yardimiyla
sera igerisindeki nem, sicaklik ve
Isik gibi bir cok degisken hakkin-
da veri toplanmis ve sera harita-
landiriimistir. Bu ¢alismada, sera
ortisundn ve serada yetigtirilen



Sekil 7. Seralarda bitki Gretiminin
izlenmesi, kontroli ve verimi arttirmak
icin yapiimis bir calisma

bitkilerin nasil degistigine iligkin
veriler, belirli araliklarla yapilan
Olgumlerle elde edilmistir (Dur-
mus ve ark 2016). Bu ¢alismanin
bir sonraki adimi, ekinlerin sayi-
sI, bitkilerin fonolojik safhasi veya
seranin durumu gibi bilgileri elde
etmek icin gercek zamanli olarak
robot tarafindan toplanan verileri
islemek olacaktir.

Sekil 8. 4WD Sera ilaglama araci.

Sekil 8 ‘de gorilen bir diger sera
ilaclama araci ise, dort tekerden
tahrik edilebilme 6zelligine sahip.
Diger calismalardan farkh yani,
gidece@i yon bilgisinin, aracin
beynine 6gretilmesi, goérintu isle-
me tekniklerinden faydalaniimasi
ve gercek yasamdaki hareketle-
rinin ¢alisma icerisinde incelen-
mesi olmustur. Calismadaki ana
amag, tarimsal faaliyetlerdeki is

gucu sikintisi, is gucl maliyetin-
deki artis ve yeni teknoloji uygu-
lamalariyla bu problemlere ¢o6-
zim Onerileri sunabilmektir (Ko
ve ark. 2015).

Sekil 9. Havadan ve ylzeyden bilgi
toplama araci

Cin’de gerceklestirilen bir baska
calisma iki bélimden olusmakta-
dir (Sekil 9). ik bélim manyetik
alan sensdrleriyle sera igerisinde
robotun otomatik yon bulma sis-
temi, ikinci bolim ise sera igeri-
sinde otomatik ilaglama dize-
negidir (Fujuan, 2010). Bu calig-
mada ana amag, sera icerisinde
ilaclama suresince insan vicu-
dundaki riskleri ortadan kaldir-
mak ve daha iyi bir otomatik yon
tayini olusturabilmektir.
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TARIMSAL MAKINE VE ALETLERININ
TASARIMINDA UC BOYUTLU KATI
MODELLEME VE SONLU ELEMANLAR
YONTEMI UYGULAMALARI

Yrd. Dog. Dr. H. Kiirsat CELIK*

OZET

Bilgisayar destekli mihendislik (CAE: Computer Aided Engineering) uygulamalari tim dinya ile
beraber ililkemizde de makine imalat sanayinde vazgecilmez bir yere sahiptir. Ozellikle sanal ortamda
gerceklestirilen tasarim calismalarinin optimum tasarimi yakalama, zaman ve maliyet kayiplarinin
onlne ge¢cmede guglu ve basarili oldugu goériimektedir. Bugln hizla gelisen bilgisayarlar ve tasarima
yardimci yazihmlar yardimiyla CAE uygulamalarinin birgok farkl disiplinlere adapte edilebilir olmasi Griin
tasarimina ve imalata olumlu yénde yansimaktadir. Gelisen teknolojinin tarimsal makine-alet tasarimi ve
imalatinda da aktif olarak kullanilmasi giinimuzde kaginilmaz bir suregtir. Tarimsal Uretim igin kullanilan
teknolojinin, gelisen giinimiiz teknolojisi ile paralel hareket etmemesi disiinilemez. Ozellikle tarim
makine ve aletlerinin Uretiminde gelik esasli malzeme kullanimi agirlikhi olarak karsimiza gikmaktadir. Bu
noktada tarimsal makine-aletler i¢cin optimum tasarimi elde etme ve optimum malzeme kullanimi konusu
onemi bir konudur. Bu yazida bu konular géz 6nune alinarak tarimsal Uretimde kullanilan tarim makine-
aletlerin tasariminda tg¢ boyutlu kati modelleme ve sonlu elemanlar yéntemi (FEM: Finite Element Method)
uygulamalari Gzerinde durulmus ve tarimsal alanlarda kullanilan bazi makine-ekipman/irin tasarimina ait
ornek uygulamalar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarim makineleri Tasarimi, Tarimsal Mekanizasyon, Sonlu Elemanlar Metodu, Kati
Modelleme.

GiRiS

Tarimsal mekanizasyon, tarimsal uretimde her tirli makine ve alet kullanimini ve bunlarla ilgili gerekli
sistemlerin ve yontemlerin aragtirilmasi-gelistiriimesi ve isletiimesi konulart ile ilgilidir [1]. Tarimsal Gretimin
asamalarindan olan toprak isleme, tohum yatagi hazirlama, ekim-dikim, hasat-harman ve Grtnlerin bir
yerden baska bir yere tasinmasi ginimuzde ¢ogunlukla makine ve alet kullanimi ile gergeklestiriimektedir.

Bu alanlarda kullanilan makine ve aletler 6zellikle gerekli dayanimi gostermesi agisindan gelik konstruksiyon
olarak imal edilmektedir.

ilk bulgular toprak islemede kullanilan aletlerin insan kas giicii ile ¢alisan ve ahsap malzemeden yapilan
aletler seklinde oldugudur. Tarihsel gelisim slreci igerisinde insanlarin kas gucu ile galisan el aletlerinin
yerini, &nce hayvan gucu ile ¢caligan aletler almig, daha sonra toprak isleme ve tohum yatagi hazirliginda
makinalarin kullanimi hizla devreye girmistir [2].

Tarimsal Uretimde kullanilan makine ve aletler 6zellikle toprak isleme gibi agir islemlerde ytksek kuvvetler
etkisinde calismaktadir. Bu kuvvetlerin etkisi ile makina elemanlari kirilmakta veya plastik deformasyona
ugrayarak kullanilmaz hale gelmektedir. Makina imalatgilari, uygulama kosullarinda meydana gelebilecek
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olasi hasarlari dnlemek icin, makina tasarimlarinda guvenlik katsayilari yiksek malzemeler kullanmakta
veya kullanilan malzemenin kalinliklarini artirmaktadirlar. Bu 6nlemler, makina elemanlarinin hasara
ugramadan calismasini saglamakla birlikte, agirlik ve maliyet artiglarina neden olmaktadir [3].

GunUmuzde gelisen teknoloji 6zellikle makine tasarimlarinin ve Uretime ydnelik AR-GE c¢alismalarinin
bilgisayar ortaminda gerceklestiriimesine olanak saglamistir. Boylelikle tasarlanan makine ve sistemler g
boyutlu (3B) olarak modellenebilmekte ve ¢alisma kosullari gergege uygun sekilde simule edilebilmektedir.
Bdylelikle tasarim asamasinda dnceden tahmini zor olan hatalar ve gerekli duzeltmeler zaman ve
maliyet kaybi olmadan irdelenebilmektedir. Sayisal yontemlerinde tasarima yardimci yazilimlara entegre
edilmesiyle gergeklestirilen similasyonlar ve analizlerle optimum tasarimi elde etme ydninde ¢alismalar
kolaylikla strdartlebilmektedir. Alet-makina tasarimlari igin sanal ortamda kullanilan yéntemlerin basinda,
u¢ boyutlu kati modelleme ve sonlu elemanlar yontemi uygulamalari gelmektedir. Bu uygulamalar genel
makine imalat sanayinde oldukga yayginlagmigtir.

Bu uygulamalara basaril ¢dézim sunan ticari 3B Parametrik Kati Modelleme ve Sonlu Elemanlar
Yontemi temelli simulasyon araclari Ulkemizde ve dinyada makine sistemlerinin Uretim sUreclerinde
CAE uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu ¢alisma igerisinde sunulacak olan uygulama
orneklerinde Solidworks 3B parametrik kati modelleme yazilimi ve Solidworks Simulation Sonlu Elemanlar
kodu kullanilarak gercgeklestiriimistir [4, 5].

UYGULAMA ORNEKLERI

Makalenin bu bélumunde 3B kati modelleme ve Sonlu Elemanlar Yéntemi uygulamalarinin tarimsal makine
ve aletlerin tasarimina yardimci olabilecegini gosteren dérnekler vurgulanmigtir. Ayrintili olarak makinelerin
geometrik boyutlari, glic degerleri ve similasyon sonug degerleri Gzerinde durulmamistir. Uygulanabilirligi
gOstermek amaciyla uygulama 6rneklerinin anlasilabilir bir 6zetle tanitilmasi amaclanmistir.

Toprak Frezesi Hareket iletim Dislileri Mukavemet Analizi

Toprak frezeleri hareketini traktér kuyruk milinden alan cekilir tip bir toprak isleme aletidir. Topragi
parcalayarak karistirir, yabanci ot miicadelesinde etkilidir ve tarla trafiginin azaltilmasinda olumlu rol oynar.
Ek olarak topragi karistirici etkisi pulluklara gore 7 kat daha fazladir [6]. Toprak frezesi, traktor kuyruk miline
baglanan bir saft ile aldigi hareketi ve glicl, yapisinda bulunan disli kutusu aracihgi ile 90° degistirerek
kesici bigcaklarin baglandigi rotor miline iletir. Tarla uygulamalari sirasinda 6zellikle kesici bicaklar ve
iletim dislileri Uzerinde, yUksek titresimler, dengelenemeyen kuvvet dagilimlari, toprak parcalarinin etkisi,
tasarim- imalat hatalari ve yanlis kullanimdan kaynaklanan deformasyonlar ve zorlanmalar meydana
gelir. Tasarim sirasinda toprak frezesi konstriksiyonunun ve iletim elemanlarinin tzerine gelen kuvvet
dagilimlarinin belirlenmesi hasarlarin 6éniine gecilmesi bakimindan ¢ok énemlidir. Bu uygulamada toprak
frezesi hareket iletim elemanlari ve dislileri 3B olarak modellenmis ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
disliler icin mukavemet analizi gerceklestirilmistir. Analiz ve modelleme icin gerekli bilgiler toprak frezesi
teknik 6zellikleri degerlerinden ve firma katalog bilgilerinden edinilmistir. Sonlu elemanlar analizi sonrasi
kullanilan digli malzemesi akma mukavemetine gore degerlendirme yapilmis ve diglilerin hasarsiz olarak
tanimlanan sinir kosullarinda calistigi belirlenmistir. Ek olarak her bir disli igin similasyon sonuglarina
dayanilarak guvenli calisma katsayilari hesaplanmistir. Sekil 1’de uygulamaya ait ¢alisma ¢iktilarindan
bazilari verilmistir.
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Sekil 1. Toprak frezesi hareket iletim dislileri mukavemet analizi

Teleskopik Traktor Arka Kaldirici Mukavemet Analizi

Yuk kaldirma aparatlari agir sanayinin birgcok kolunda oldugu gibi tarimsal alanlarinda vazgeciimez
elemanlarindandir. Teleskopik traktor arka kaldirici aparati da tarimsal alanlarda agir yuklerin tasinmasina
yardimci bir aparattir. Bu aparat taraktor d¢ nokta aski baglanti dizenegine baglanir, teleskopik dizen
el ile ayarlanir ve hidrolik sistem ile kaldirma islemi kumanda edilir. Bu aparatlar celik konstriksiyon
olarak tasarlanirlar ve imal edilmektedir. Bu tip kaldirma aparatlari igin yikleme kosulu ve ¢alisma zamani
onemli bir faktordir. Kaldirma ve tasima isleri sirasinda statik ve dinamik yuklerin etkisinde kalirlar. Eger
bu ylkler altinda kullanilan malzeme gerekli dayanimi gésteremezse aparat plastik deformasyonlarla
ya da kirilmalarla karsi karsiya kalir, hasara ugrar ve is géremez hale gelir. Bu tip hasarlarin énlne
gecebilmek icin tasarim sirasinda gerekli konularin 6nceden degerlendiriimesi sarttir. Degerlendirme igin
kullanilabilecek en uygun yontemlerden biriside boyutlandirma igin 3B kati model uygulamalari ve yuk
altindaki aparat davranigini gérmek icin Sonlu Elemanlar Uygulamalaridir denebilir. Bu uygulamada 6rnek
bir teleskopik traktdr arka kaldirici aparati 3B olarak modellenmis ve maksimum statik yikleme kosulu
altindaki davranigi simule edilmistir. Aparatin maksimum uzunlugu icin analizler gergeklestirilmistir. Analiz
sonrasinda maksimum statik yliklemede olusan deformasyonlar (sehim) ve maksimum esdeger gerilme
degerleri elde edilmis ve aparatin tanimlanan sinir kosullari altinda kabul edilebilir degerlerde calistigi
gériilmistir. Ornek uygulamanin bazi giktilari Sekil 2'de gériilebilir.

Dipkazan Cati Optimizasyonu

Dipkazan birinci sinif bir toprak isleme aletidir. Traktor G¢ nokta aski baglanti dizenegine baglanir ve gekilir
tip bir alettir. Taban taginin kirllmasinda, topragin gevsetilmesinde ve toprak sikigikliginin sorun oldugu
bélgelerde kullaniimak tzere tasarlanmistir. Calisma derinligi 35-50 cm dir [7]. Agir toprak sartlari olarak
degerlendirilen bu alanlarda ¢alisan dipkazan, toprak etkilesimi sirasinda gerekli dayanimi géstermek
zorundadir. Ozellikle is derinliginin yiiksek olmasi dipkazanin yiiksek toprak direncine maruz kalmasina
neden olmaktadir. Bu uygulamada Dipkazan modeli igin sinir kogullari gergek ¢alisma kosullarina uygun
olarak tanimlanmis ve mukavemet analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonrasi optimizasyon calismasi
on gorulmastir. Malzeme azaltilmasi hedef fonksiyon olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
optimizasyon calismasi analizleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen optimizasyon ¢alismasi sonucunda
sekil 3.c de gosterilen yonde tasarimlar yenilenmigtir. Kullanilan malzeme akma mukavemeti esas
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icerisinde hasara ugramadan calistigi belirlenmigtir ve son tasarim sekillendirilmistir Sonug olarak;
dipkazan elamaninda agirliktan yaklasik %26,6 tasarruf edilmistir. Bu tasarruf hem imalatgilar icin hem de
alet kullanicilari igin oldukga faydali bir kazang olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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DEGERLENDIRME VE SONU(

Bu calismada odak noktasi olarak tarimsal Uretimde
kullanilan makine ve aletlerin tasariminda CAE
uygulama ornekleri ele alinmisti. Bu amagla genel
bilgilerin ardindan uygulama érnekleri sunulmustur. Uriin
tasariminda 3B kati modelleme uygulamalari ve nimerik
yontemlerin temel alindigi simulasyon uygulamalari gin
gectikce yayginlasmaktadir. Bu uygulamalar tasarimcilara
zaman kazandirirken imalatgilar igin maliyet artislarinin
online gegmede gugli ¢ozimler sunmaktadirlar. Sonug
olarak bu uygulamalarin tarimsal makine ve aletlerin
Uretim sureglerinde kullaniimasi tarimsal mekanizasyon
sitemlerinin daha iyi tasarlanmasina ve uretiimesine
blyuk élgtide yardimci olacaktir.
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TITRESIMIN BITKISEL TARIM
URUNLERE ETKILERI

Dog. Dr. Biilent Cakmak, Prof.Dr. Fazilet N. Alayunt*

Ozet: Tarimsal Uriinler, hasattan tiiketiciye kadar olan siiregte bozulur ve atik olur. Bu milli kaynaklarin
korunmasi bakimindan énemli ve ¢ozulmesi gereken oncelikli bir sorundur. Zaman basta olmak Uzere
bircok girdinin Griine ddéndstigu bu slregte Urdn Tarim Urdnlerinin kalitesinin korunmasi uygun ortami ve
tasima kosullarinin saglanmasiyla gergeklesebilir. Tagima sirasinda s6z konusu Tarimsal Grtnleri etkileyen
en onemli fiziksel faktor titresimdir.

Titresim zararinin blyUkliga, tasinan Grindn, tagima vasitasinin, tasima yapilan yolun ve tasima kaplarinin
Ozellikleriyle, tasima suresine bagli olarak degismektedir. Bitkisel trlinlerde arag ya da yolun 6zelliginden
dolayi ortaya c¢ikan titresimler, tasinan tarimsal Grtinin dogal frekansi ile rezonansa girdiginde carpma ile
meydana gelen zedelenmelerden daha blylk hasara neden olmaktadir. Bu zarar; yumusama, siyriima,
kabuk siyriimasi, kabukta yirtilma ya da yarilma seklinde gértlmektedir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz yapi
artindn raf dmriind hizl bir sekilde azaltmaktadir. Ozelikle 40 Hz altinda frekanslar (Agirlikli olarak 3-7 Hz),
katl ylkleme, Urinin sekline ve yapisina uygun olmaya tasima kaplari, tasima vasitalarinin teknolojik
Ozelikleri tarimsal Urlnlerde tasima sirasinda olusan kayiplarin azaltiimasinda c¢alisiimasi gereken
oncelikli konulardir.

Anahtar Sézclikler: Tasima, Kalite, Paketleme

1. GIRiS

Tarimsal Uretim diger birgok sektdriin ham madde kaynagidir. Tarimsal dretim alanlarindan elde edilen
urinler ya dogrudan ya da katma deger eklenerek tiiketime sunulmaktadir. Urlinler bu siireg iginde birgok
fiziksel, biyolojik ve mekanik islem ve ortamla karsilagirlar. TUketicinin Griind satin almasi igin beklentilerin
karsilanmasi gerekir. Bu nedenle daha tlketiciye ulasmadan ¢ok sayida nitel degerlendirmeden gecer
ve beklentileri karsilamayan Urdnler atik olarak degerlendirilir. Ginimuizde bu kayip oraninin ortalama
olarak %10-40 arasinda oldugu cesitli kaynaklarca belirtiimektedir. Yas sebze ve meyvelerde bu oran
daha da blyumektedir. Yas meyve ve sebzelerin hasattan tilketiciye ulagincaya kadar ki agsamalarinda
kayiplarin, hasat sirasinda %4-12, trlnlerin pazara veya hale tasinmasi sirasinda %2-8, pazara hazirlik
asamasinda %5-15, depolama slrecinde %3-10 ve tlketici asamasinda %1-5 olmak Uzere %15-50’ye
kadar ¢ikabildigi bildiriimektedir. Hasat edilen bir meyve, sebze ya da satis igin tasinan bir adet yumurtanin
deger kaybi ilk bakista ekonomik olarak buylk bir deger olarak gérilmeyebilir. Ancak, bu deger kaybina
ugrayan urlnlerin bir bdlge, tlke ya da dinya ¢apindaki miktarlari distnuldtgtnde oldukga blylk oranda
ekonomik kaybin ortaya ¢iktigi, bu kaybin geri kazaniimasiyla orta blytklUkte bir tGlkenin beslenebilecegi
rahatlikla sOylenebilir. Burada esas konu kayiplarin nasil azaltilacagidir. Uriin kayiplari ve nedenleri
incelendiginde Uretim, hasat, tasima ve saklama kosullari dnemli ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal UrUnlerdeki kalite kaybina neden olan igsel etkilerin yani sira dissal etkilerin payl daha da
bayuktar. Dis etkilere neden olan iglemler tagima, ylkleme, ayirma gibi faaliyetlerdir. Bu dis etkiler Grinu
dismesi, carpmasi gibi ani (sok) olarak ortaya gikabildigi gibi belirli bir zaman diliminde tekrarlanan hareket
nedeniyle dis kuvvet altinda da olusabilmektedir. Yapilan ¢alismalar tekrarlanan hareketlerin yogun olarak
tasima sirasinda meydana geldigini géstermistir. Bu tlr kuvvetlerin yapmis oldugu zedelenme, ezilme
gibi olumsuz etkiler genellikle zaman igerisinde fark edilebilmektedir. Uriinler, tedarik zinciri iginde tagima
sonrasi dagitim merkezlerinde depolanirlar. Onceden fark ediimeyen bu olumsuz durumlar ve/veya uygun
depolama kosulari saglanamayan depolama, trinde énemli kalite kayiplarina neden olur.
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Tasima sirasinda titresim etkisi ile baglayan zedelenmelerin etkisi de gogunlukla ya depolarda ya da pazara
sunuldugu anda fark edilebilmektedir. Ozellikle ihrag edilen tarimsal Griinlerde bu sorun ortaya ¢iktiginda
gonderildikleri Ulkelerden geri alinmak zorunda kalinmaktadir ve ulkelerin dis politikalarini etkileyecek
durumlara neden olmaktadir.

Titresimin Grlne yaptigi zararinin blyUkligd, tasinan materyalin, tagsima vasitasinin, yolun ve tasima
sirasinda kullanilan tasima kaplarinin ozelliklerine ve tagima suresine bagli olarak degismektedir
(Mohsenin, 1986).

Yapilan calismalarda; agirlikh olarak Grinun tagindigi tasima vasitasinin tipi, Grlnlerin tasima ve depolama
sirasinda yerlestirildigi bolumun iklim kosullari ve tasinan Urlnin ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alismalar,
tarim Urlnleri icinde bitkisel ve hayvansal olmak Uzere iki grup olarak incelenmistir. Ancak en buyuk
kaybin bitkisel Grtinlerde oldugu gorilmektedir. Bu amagla ¢alismalar daha ¢ok farkl Grlnler Gzerinde ve
kosullarda ortaya ¢ikan kalite kayiplarini belirleme Uzerinde yogunlasmistir.

2. TITRESIM NEDIR?

Titresim, cismin belirli bir noktaya goére alternatif olarak yer degisimi olarak tanimlanir. Titresim hareketi
tesadifi (random) ya da periyodik olmak Uzere (Sekil 1) iki sekilde gerceklesebilir (Sabanci,1999).
Periyodik titresim, belirli sirede aynen ya da kismen tekrarlanan titresimlerdir. Tesadufi (Random) titresim
ise zamana bagli olarak daginik sekilde olugan titresimlerdir.

Titresebilen yapiya bir kuvvet etki ettirilip serbest birakilirsa, sistem kendi igyapisina baglh olarak belirli bir
frekansla titresim hareketine baslar ve bir slire sonra kendiliginden durur. Sistemin kuvvet etkisi kalktiktan
sonraki hareketi serbest titresim hareketi olarak adlandirilir. Kuvvetin sistem Uzerindeki hareketi devam
ettirilirse, sistem serbest titresimlere kiyasla ya daha énce durur ya da daha uzun slire devam eder. Bu
tip titresimlere zorlanmis titresim denir. Serbest ya da zorlanmis titresim, sistemindeki yalitim elemanin
Ozelliklerine bagli olarak belirli bir stire sonra sénebilir. Sistemde sdénlimlemenin oldugu titresime sénimli
titresim, s6nlim olmayan titresime ise sénlimstiz titresim adi verilir.
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Tasima sirasinda olusan titresimler asla birbirinin aynisi olamamakta ve dizensiz gerceklesmektedir.
Arac ya da yolun 6zelliginden dolayi ortaya ¢ikan titresimler tasinan tarimsal drin ile birlikte rezonans
frekansina girerse, Urtinlerde ¢arpma ile meydana gelen zedelenmeler kadar blyuk hasar olugsmaktadir
(Alayunt, 2000)

Tasima sirasinda tasima kaplarina yerlestirilen Grln tek siraya olabilecegi gibi Ust Uste birden fazla sirada
(kath) yerlestirilebilmektedir. Cok katli yerlesim sirasinda Urtnlerin birbirine temasi fiziksel ve biyolojik
etkilere neden olmaktadir. Bu etkilerin siddetini azaltmak icin farkli arag ve yontemler kullanilir. Bunlarin
icinde en dncelikli olan titresim yalitimidir. Yalitim, titresim etkilerini azaltmak amaciyla titresen parcanin
elastik ortama yerlestiriimesi ile enerjinin sénimlenmesi olarak tanimlanabilir. SGnimleme elemanlarinin
enerjiyi kullanmasi titresim kuvvetini ya da genligini azaltarak gergeklesir.

Uriinlerin tagsinmasi sirasinda kargilagtiklari titresimle ilgili laboratuvar galismalarinda tarama seklinde
genis frekans araligi veya tek bir titresim frekansi kullaniimaktadir. Tek titregim frekansi degerinde deneme
yapildiginda daha ¢ok Grnin rezonans frekansi esas alinmaktadir. Tarama seklindeki denemelerde ise §3



dislk frekanstan baslayarak secilen maksimum
frekans de@erine kadar tarama seklinde veya
belirlenen frekans araliginda tesadfi olarak secilen
frekans degeri kullanilarak calisma yapilir. Tarim
drtnlerinin  tasinma sirasinda yol kosullarinin
benzestiriimesi igin kullanilacak titresim degerleri
tarama seklinde secilmekte ve random olarak elde
edilmektedir.

3. TITRESiMiN TARIMSAL URUNLER
UZERINE ETKiSi

Tarimsal UrUnler igerisinde bitkisel ve hayvansal
olmak Uzere iki grup triin bulunmaktadir. Hayvansal
uranden ise daha ¢ok canli hayvan tasimaciligi ve
hayvanlardan elde edilen UrUnler anlasiimaktadir.

3.1. Titresimin taze meyve ve sebze kalitesi lizerine
etkisi

Titresimin etkisi géz o6nudne alindiginda bitkisel
Urdnlerden taze meyve ve sebze dnem kazanmakta
ve tasima sirasinda titresimden en fazla
ekonomik kayba ugrayanlar da bu urtnler oldugu
gOrulmektedir.

Taze meyve ve sebzelerin zedelenme duzeyi,
Urlinin kabuk sertligi, kabuk kalinhgi, Grdndn
olgunluk derecesi, meyve eti sertligi gibi 6zelliklere
bagl olarak farkhlik gdstermektedir. Genel bir
degerlendirme yapilirsa ince kabuklu, su orani
yuksek, olgunlasmis meyve ve sebzelerin
titresimden daha fazla etkilendigi anlasiimaktadir.

Titresimin meyve ve sebzelerin kalitelerine etkisini
belirlemek icin yapilan ¢calismalarda trinde goérulen
en buylk hasar, urinun dogal frekansinda titregimi
sirasinda veya duserek garpma sirasinda ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan hasar trd

« Urlin yapisinda istenmeyen yumusama
» Kabuk siyriimasi

» Kabukta yirtilma

* Yarilma

seklinde gorilmektedir.

Zedelenen, hasar goéren bir drinde hasarin
olustugu bdlgeden baslayarak vyayillan ve
artan mikroorganizmalar UrGnde kalite kaybini
hizlandirmaktadir. Hassas yapili bu drlnlerin
tasinmasi sirasinda, tasima ortaminin, tasimada
kullanilan Grunleri, tasima kosullarinin Grinde kalite
kaybina neden olmayacak sekilde dizenlenmesi

64 Uran kayiplarini 6nemli oranda azaltir.

3.2. Tasima sirasinda bitkisel tiriinde hasar
olusumuna etkili faktorler

Yumusak yapisi, su oraninin fazlaligi ile en hassas
meyvelerden biri olan Gzimsl meyvelerin tagsima
kaplarinin vasitalarina yerlestiriimesi sirasinda
birbirine yakin ve serbest hareket etmeyecek
sekilde yerlestiriimesinin  zedelenme miktarini
azalttigi ve ani soklardan ve titresim zararindan
artint koruyabildigi anlasiimistir (Singh, 1992).

Her drdndn fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerindeki farkliliklar, Urine 06zgl olacak
sekilde arastirma yapilmasini ve degerlendiriimesini
gerektirmektedir. Bazi Urlnler yapilan iyilestirmelere
ve dizenlemelere ek olarak ¢6zim dnerileri sunmak
sonucu olumlu yénde etkilemektedir. Ornegin
Uriinin bosluksuz paketlenmesinin yaninda Grtinler
arasina destek elemanlari konmasi urdn kalitesinin
korunmasi agisindan énemli bir c6zimdur (Sommer,
1957).

Tasima sirasinda urtinde hasar olusumunda asagi
faktorler etkili olmaktadir;

» Tasima kaplarinin malzemesi

« Uriinlerin tasima kaplara yerlestirilis sekli
« Urlin katman sayisi

» Tagima ortaminin iklimi

» Tasimanin yapildigi yol 6zellikleri

» Tasimanin yapilacagi guzergah ozellikleri
» Tasima aracinin ozellikleri

* Tasima vasitasl ve yoldan kaynaklanan titresim
degerleri(genlik, frekans)

e Titresimin siresi
* Titresimin yonu

Tasima sirasinda ortaya c¢ikan titresim, Urdndn
tasima kabi icinde bulundugu yerde kendi merkezi
etrafinda donmesine neden olmakta ve bu hareket
sirasinda olusan hasar nedeniyle renk degisimlerine
yol agmaktadir.

Titresimin drinde nem kaybina neden oldugu,
tasima zararinin en ¢ok en Ust katinda meydana
geldigi, ayrica Ustte serbest olarak hareket eden
meyvelerin alt katmanlardaki Grlnlere basing
uyguladigi yapilan galigmalarda ortaya konmustur
ortaya konmustur (Sommer, 1957, O’Brien ve
arkadaslari 1963, Mohsenin 1986). Brandeburg
ve Lee, (1985) yaptiklari ¢aligmada ayni sonuca
ulagmislardir.



Bartlett gesidi armutun otoyolda tasinmasi sirasinda
olusan hasarin 40 Hz frekans degerinin altindaki
frekanslarda meydana geldigini  belirlenmigtir
(Slaughter ve ark. 1993). En buylk hasar orani
Ozellikle 3,5 ve 18,5 Hz frekans degerlerinde ortaya
cikmistir.

Golden Delicious c¢esidi elmalarini tasinmasini
kapsayan calismada hasar oraninin en az
gerceklestigi tasima araci hava sispansiyonlu
tasiyicilar oldugu diger araglarla tagimada ise hasar
oraninin arttigi belirlenmigtir.

Kontrplak tipi elastik 6zellikteki kaplarin, tahta gibi
sert kaplara gore daha az zedelenmeye neden
olduklari saptanmigtir. Titresim sonumleyici kaplarin
kullanilmasi ya da kaplarin icerisine karton, stinger
ve polistiren gibi malzemenin kullaniimasi taze
meyve sebzelerin tagima sirasinda desteklenmesini
saglayacaktir (Brown ve arkadaslari 1994, Ogiit ve
Aydin, 1995, Cakmak ve ark. 2010). Yapilan bazi
arastirmalarda, taze meyvelerin tasima kaplarina
yerlestirilis yonUnun de zedelenme Uzerinde etkili
oldugu belirtiimektedir.

Tasimanin yapildigi yol ézellikleri de drin kalitesinin
etkileyen 6nemli degiskenlerdendir. Yolun kaplama
malzemesinden kaynaklanan ylzey puartzIGltgu,
yola ait engebeler titresim dizeyi Uzerine etkilidir.
Tasima sirasinda olusan sok yer degistirmeler,
ani sarsintilar tasima vasitalarinin suspansiyon
sistemleri ve tagsima kaplari araciligi ile Grtine kadar
ulasmaktadir. Domates ve taze incir gibi hassas
drtnlerin tagsinmasinda tahta gibi sert tasima kaplari
tercih edilmemelidir (Kaynas ve arkadaglari 1987,
Alayunt ve Aksoy, 1999, Cakmak ve ark. 2007,
Cakmak ve ark. 2010) (Sekil 2).

Sekil 2. incirde, Titresim Sirasinda Ortaya Cikan; Yumusama,
Kabuk Siyrilmasi, Kabukta Yirtiima ve Ezilme Zararlari.

Tasima sUresi uzadikga, drGnin yapisindan

kaynaklanan  degiskenler nedeniyle  Urlnun
zedelenme miktari artmaktadir. Marcondes ve
arkadaslari (1989) uzun sureli tasimalarda Urdn
hasarini arttiran frekans araligini 3-7 Hz olarak
belirmiglerdir. Bu sekilde sehirlerarasinda yapilan
tasima sirasinda gecilen kopru, karayolu ekleri,
hemzemin gegitler derin hendek ve ¢ukurlar Griinde
hasar olusumunu arttirmaktadir (Cakmak ve ark.
2010).

Tasima vasitalarinin hizi; Grindn biyolojik olarak
bozulma hizina, sertligine, olgunluguna, tasima
aracinin teknik o6zelliklerine, yolun 6&zelliklerine,
tasima suresine (yolun uzunluguna) ve Urlnun
kullanim amacina gore secilmelidir (Moser ve
arkadaglari, 1989). Mekanik o6zellikler, temel
boyutlar, statik-dinamik basi direncgleri, elastikiyet,
titresim sirasindaki davranig, bunun yani sira
biyolojik 0Ozellikler ve drinun icerdigi maddeler
ve tasima yontemi, tasima kasasinin secgimine
etki etmektedir. Faydali hacim, bos kasa alani
gereksinimi, bog kasa agirhgi, kasanin tekrar
kullaniima olasliligi, paket kullanim 6zelligi, tagsima
kaplarinin saglamhgi, tasima araclarinin titresim
Ozellikleri, tasima ekonomisini ve Urlnlerin zarar
gbrme seviyesini etkilemektedir. Taginacak Urindn
statik-dinamik basi direnci ve sekil degistirme
Ozelligi, o Grinun izin verilebilir ddkme, doldurma
miktari, dugsme yuksekligi ile tagima sirasindaki
titresim sinirini belirlemektedir.

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tasima sirasinda  bitkisel Urdnlerde ortaya
cikabilecek kayiplarin 6nlne gegilebilmesi igin
yukarida aciklanan arastirma sonuglarinin 1s1d1
altinda gerekli 6nlemlerin alinmasi zorunlu hale
gelmistir. Ozellikle hassas (Uriinlerin taginmasi
sirasinda yuksek hasar oranlari nedeniyle yurt igi
ve yurt disi ticaretinde tasimaya uygun ve Urdn
kalitesin ylksek oranda koruyan tasima kaplari
yontemleri secilmelidir. Tasimada kullanilan kap
malzemelerinin  titresimi  sénlUmlendirebilecek
yapida olmasi, meyve boyutlarina ve sekline uygun
tasarimlar yapilmasi, yerlestirilen tGrinin katman
sayisinin azaltilmasi, dikkate alinmasi gereken en
onemli kriterlerdir.

Uretim siireci icerisinde harcanan emek, zaman
ve paranin sadece tagima sirasinda yapilan yanls
secim, dikkatsizlik/bilgisizlik ve 6nerilen sistemlerin
uygulanmamasi gibi nedenlerle kaybedilmesinin
onlne gegilmelidir.

Ureticilerin, ihracatgilarin ve tasimacilarin konuya 65
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gerekli 6zeni gostermeleri, tasimada sorunlarin yasandigi Urinlerde de arastirmacilarin ¢alismalarini
yogunlastirarak, en uygun ¢dézimleri ortaya koymalari tGlkemiz tarimi ve ihracati yoninden blylk énem
tasimaktadir. Yuvalarin yapilmasi gerekirse ince kagitlara sarilarak yuvalara yerlestiriimesi boylelikle
donerek siyrilma gibi zararlanmalarin énline gecilmesi sert malzemelerden ve sivri kdselerinin bulundugu
tasima kaplarinin yerine titresimi sonimlendirecek malzemelerden yapilmis kaplarin kullaniimasi sorunlara
¢6zum getirebilecektir.
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INSANSIZ HAVA ARACLARI VE
TARIMDA KULLANIM ALANLARI

insansiz hava araglan (IHA) ilk
olarak 1916 yilinda askeri amagli
geligtirilip 1. Dlnya Savasrnda
kullaniimaya baslanmistir. Daha
sonralari teknolojinin de hizla
gelismesiyle birlikte  kullanim
amagclari cesitlenmistir. HAlar,
herhangi bir alandan kalkis ve inig
yapabilen, uzaktan kumandali ya
da otonom ugus yetenegine sahip
araclardir.  GUnumuizde birgok
IHA cesidi bulunmakta ve bu
iHAlar cesitli isimlendirmeler ile
taninmaktadir. Bunlardan bazilari
asagida siralanmigtir:

1-ARF iHA “Neredeyse U¢maya
Hazir”

Ucmak icin gerekli neredeyse
tim parcgalari  birlestiren  bir
IHA  tiridir. Bu  iHAlarda

denetleyici ve alici gibi bilesenler
bulunmamaktadir.(Sekil1)
(Anonim, 2017).

Sekil 1. ARF tip insansiz hava araci

2-BNF iHA “Bagla ve U¢”

Bu IHA tiri tamamen monte
edilmis olarak gelir ve bir alici
icerir. Uyumlu bir verici se¢cmeniz
ve aliclya ‘baglamaniz’ yeterlidir
(Sekil 2.) (Anonim, 2017).

Zir. Miih. Dilara GERDAN - Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU*

Sekil 2. BNF tip insansiz hava araci

3-DIY iHA “Kendin Yap”

GuUnUmuzde yaygin olarak “6zel
dretim” anlamini tasir. Bu ifade,

normal olarak, ¢esitli tedarikgilerin
parcalarini kullanmayi ve
parcalardan yeni iHAlar
olusturmayr veya degistirmeyi

icerir (Sekil3) (Anonim, 2017).

Sekil 3. DIY tip insansiz hava araci

4-Drone

Bu ifade IHA ile esanlamiidir.
‘Drone’ terimi askeri kullanim igin
daha yaygin olarak gortlirken
“IHA”, hobi amach kullanim igin
daha yaygin bir ifade olarak tercih
edilmektedir (Sekil4) (Anonim,
2017).

*Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimi

Sekil 4. Drone

5-Multikopter:

“Multikopter” birden ¢ok motorlu
ara¢ anlamina
(Sekil5)

ve pervaneli
gelmektedir
2017).

(Anonim,

Sekil 5. Multikopter

Multikopterler de motor sayilarina
gbére  Ozel isimler  alarak
siniflandiriimaktadirlar. Bunlar;

5.1-Heksakopter:

Altt motor ve pervanesi olan
bir multikopter turadur (Sekil6)
(Anonim, 2017).
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i

Sekil 6. Heksakopter

5.2-Octocopter:

Sekiz adet motor ve pervaneye
sahip multikopterdir (Sekil 7)
(Anonim, 2017).

———

Sekil 7. Octokopter

5.3-Quadcopter: Do6rt motor ve
pervane ile dort destek koluna
sahip bir multikopterdir (Sekil 8)
(Anonim, 2017).

Sekil 8. Quadcopter

5.4-Trikopter:

Uc motor ve pervane ile
genellikle tG¢ destek koluna sahip
bir multikopter taradar (Sekil 9)
(Anonim, 2017).

2

Sekil 9. Trikopter

6-Kanath iHA:

Aerodinamik tasarimlari, sabit
kanatlari ve hafif karbon ve
EPP’den (genlesmis polipropilen)
Uretilen goévdeleri ile birlikte
calisarak ugak gibi yUksekten
ucabilen IHA'lardr.

Sekil 10. Kanatli IHA

INSANSIZ HAVA
ARACLARININ TARIMDA
KULLANIMINA iLiSKiN
CALISMALAR

Son on yilda IHA platformunu
kullanan bircok tarimsal ¢alisma
bulunmaktadir.iHA'larkullanilarak
tarimsal alanlara yonelik yapilan

calismalar incelendiginde
farkli  uygulamalarin  yapildigi
goériulmektedir. Bu kapsamda,;

meyve ve sebzecilik i¢in verim
tahmini, ¢esitliglbre uygulamalari
yapilarak bitki gelisimin takibi,
ilaclama uygulamalari yapilarak
hastalik ve zararl tespiti, yabanci
ot varligi ve miktarini belirleme
gibi  bircok konuda calisma
bulunmaktadir. Bunlardan
bazilarl asagida basliklar altinda
toplanmistir.

1-VEJETASYON INDEKSININ

HESAPLANMASI

Vejetasyon indeksi, bitki
ortistinin canhiigini  ve bitki
ortasu ozelliklerini (kanopi
biyokltle, absorbe radyasyon,
klorofil icerigi, vb.) vurgulamak
Uzere tasarlanmis cesitli
spektrum bantlarinin  cebirsel
kombinasyonlaridir  (Rodriguez

vd., 2005).

insansiz hava araclari, tarimsal
urtnler hakkinda hizli ve kolay
bir sekilde kesin  odlgimler
elde etmeleri sayesinde farkli
Ozellikleri tanimlamalari ve Urlne
uygulanabilecek ydntemler
hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglamaktadir. Nebiker ve ark.,
(2008) vyaptiklar ilk uzaktan
algilama uygulamalari icin
dusuk agirhkl ve distuk maliyetli
multispektral sensdrlerle birlikte
calisan mini bir IHA'nin basarisini
vurgulamiglardir.

Bending ve ark., (2015) iki farkli
azot uygulamasinda, 18 cesit
arpa ekili bir arazide biyokutle
tahmini icin bir IHA ve RGB
kamera ile goruntuler alarak bitki
boyu ile biyokUtle arasindaki
iliskiyi ortaya koymuslardir.

Avdan ve ark., (2014)
Eskisehir Gegitkusagr Tarimsal
Arastirmalar Enstitlisinde
gerceklestirdikleri calismada, 4
farkli bugday genotipi bulunduran
ve 6 farkh azot uygulamasi
yapilmis 96 adet parseli insansiz

hava araci ile izlemislerdir.
iHAya ek NIR kamera ile
97,5 m yukseklikten alinan

gorintilerden normalize edilmis

bitki 0Ortist indeksi (GNDVI)
degerlerini hesaplamiglardir. Ayni
Olgumleri yersel spektrometri
ile  gerceklestirdikten  sonra
calismanin sonunda iki o6lgim
degeri arasinda yuksek
kolerasyonun oldugunu

belirlemiglerdir.



2-HASTALIK VE ZARARLILARIN
BELIRLENMESI

Hastalik ve zararlilarin belirlenmesi amaciyla; tarla,
bahce ve bagcilikta yetigtirilen binlerce Grinin
dogru ve yuksek verimli izlenme ve taranmasini
kolaylastiran teknolojiler s6z konusudur (Shakoor,
2017).

Calderon ve ark. (2013), ylksek ¢dzunurllkte
hiperspektral bir kamera ile bir termal kamera
yardimiyla zeytinde meydana gelen Verticillium
dahliae’nin  neden oldugu zeytin solgunlugu
hastaligini  tespit etmiglerdir. Bu c¢alismada,
multispektral ve hiperspektral goriintllerden erken
hesaplanan ylksek ¢dzunUrlikli termal goruntd,
klorofil floresans, yapisal ve fizyolojik indeksler
(ksantofil, klorofil a + b, karotenoidler ve mavi / yesil
[ kirmizi B/ G/ R indeksleri) arastiriimistir. Calisma
V. dahliae ile enfekte olmus iki zeytin bahcesinde
yurutllerek havadan gelen termal, multispektral
ve hiperspektral gdrtntl serileri, ard arda Ug¢ vyil
takip edilmis ve kameralarin yardimiyla elde edilen
veriler sonraki donemlerde hastalik gelisiminin
erken evrelerinde patojenin saptanmasinda etkili
olmustur.

Sugiura ve ark. (2016), patates ge¢ yanikhd icin,
farkli gesitlerin ve hatlarin dikildigi 262 deneysel
parselden olusan bir test alani tasarlamislardir.
insansiz bir hava aracindan RGB gérinti
alinarak hastalik tespiti icin yeni bir tahmin teknigi
gelistirmislerdir. Konvansiyonel ve [iHA sonuglari
karsilastirildiginda korelasyon katsayisi ilk il
0.77, ertesi yil ise 0.73 olarak bulmuslardir.
Calisma sonucunda; bu korelasyonlarin kabul
edilebilir oldugu ve IHA gérintisiinin edinilmesi
ve goruntuden kaynaklanan hastalik boyutunun
tahmininin klasik goérsel degerlendirmelere gore
daha verimli oldugu sonucuna varilmistir.

Mac Donald ve ark. (2016), iki yil boyunca bes
ayri Cabernet Sauvignon GzUm bagini havadan
hiperspektral kamera yardimiyla izleyerek hastalik
insidansini ve hastaligin belirtilerinin  goralme
sikhi@ini kaydetmislerdir. Ayrica goérsel semptomlari
hiperspektral gortintileme teknigiyle karsilastirmak
icin Ozellestiriimis bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yontemi gelistirmiglerdir. Segilen sayida GzUm igin
hastalik insidansi laboratuvar deneyleri ile teyit
edilerek,ortalamatespithassasiyeti%94.1araliginda
ve bag basina% 88 ve % 99’dan daha yuksek bir
oranda bulunmustur. Arastirmacilar; cesitli Gzim
baglarina 6zgu faktorlerin algilama hassasiyetini

etkilemekte oldugunu belirtmislerdir.  Sonuclar
GLRaV-3 ile enfekte olmus Cabernet Sauvignon
baglarinin uzaktan hiperspektral gértuntilemesinin
hastalikli sarmallari haritalama icin yararli ve uygun
maliyetli bir yaklasim olabilecegini gostermektedir.
Gelecekteki g¢alismalar icin bu aracin diger tGzim
cesitlerinde ve diger asma patojenlerinde GLRaV-
3’0 tespit etmek icin kullanmaya odakli olmasi
gerekliligini de vurgulamiglardir.

3-VERIM TAHMINi

Hassas tarim uygulamalarinda bitkinin gelisimi ile
ilgili en onemli verilerden biri yaprak analizleridir.
Bahce bitkilerinde agac¢ gelisimi ile ilgili verim,
tac yuzeyi, hacim, meyve kalitesi gibi kriterler de
hassas tarim uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Agac tac yiizeyi, uzaktan algilama ve iHAlar ile
elde edilen goruntllerden de elde edilebilmektedir.
Ayrica Lidar teknolojisi ve ultrasonik sistemlerle
agac volumetrik hacmi hesaplanabilmekte ve
goruntulenebilmektedir (Calder vd., 2015).

Uydu gorintilerinden elde edilen  kirmizi
ve vyakin kizilétesi bantlarin oranlanmasiyla
hesaplanan  Normallestiriimis  Farklihk  Bitki

indeksi (NDVI) yardimiyla bitki gelisimi ve Dbitki
saghgi incelenebilmektedir. Yine klorofil dizeyinin
Olgumunde kullanilan cihazlar yardimiyla bitkinin
gelisimi takip edilebilmektedir. Bu cihazlardan elde
edilen haritalar, 6zellikle degisken oranli makineler
tarafindan kullaniimaktadir (Arslanoglu vd., 2016).

Bilgisayar teknolojisi, yerinde verim tahmini
modellemesinde hassas tarim uygulamalari i¢in en
yaygin kullanilan aragtir. Tahmini vermek icin hektar
basina bitki sayisinin bilinmesi ¢ok énemlidir. Bu
amagcla, hassas tarima yonelik uygulamalar icin
uzaktan algilama ve gorinti isleme yontemi yaygin
olarak kullaniimaktadir. Hem uydu goruntileri hem
de goruntd isleme yontemleri kullanan insansiz
hava araclari tarafindan c¢ekilen fotograflar ile verim
tahmini yapilabilmektedir (Demirci ve ark., 2015).

Neil Yu ve ark., (2016) insansiz hava araci igin
gelistirdikleri kamera ile bir multispektral kamera
kullanarak soya fasulyesini tanilamada %93’lUn
Uzerinde bir basari yakalamiglardir. iHA tabanli
kamera platformundan toplanan c¢oklu spektral
verilerin, modern bir soya fidani yetistirmede verim
tahmini dogrulugunu ve olgunluk déneminde verim
tespitini artiracagini belirlemiglerdir.
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4-BiTKi ALAN TAHMIiNi VE KAPLAMA ORANI

Corcoles ve ark. (2013), yaprak alan indeksinin fizyolojik streglerle iligkili bir parametre ve tarimda en
yaygin indekslerden biri oldugunu vurgulamislardir. Sogan ekili bir arazide kanopi 6rtlistni insansiz bir
hava araci kullanarak élgmuslerdir. Yaprak alani indeksi ile kanopi ortisl arasindaki iliskiyi analiz etmek
icin yaptiklari bu galismadan elde edilen sonuglara goére, erken gelisme dénemlerinde her iki parametre (
yaprak alan indeksi ve kanopi 6rtlist) arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmiglerdir.

5-BiTKi SU SEVIYESi VE TUZLULUK

Santesteban ve ark. (2017), calismalarinda; 6zel olarak tasarlanmis bir insansiz hava araci ile yluksek
¢ozunurlukte bir termal kamera araciliiyla bag icerisinde belirlenen on dort alanda Olgllen kok su
potansiyeli ile stomatal iletkenligi karsilastirmislardir. Bag icerisindeki su durumunun anlik ve mevsimsel
degiskenligini bulup degerlendirmislerdir. Yazarlar termal gortnttilemenin, tarimsal su yonetimi icin iyi bir
arac olabilecegini ve terleme ile baglantili olan bitki su durumu hakkinda fikir verebilen kolay bir uygulama
oldugunu belirtmiglerdir.

Zarco-Tejada ve ark. (2013), hem havadan alinan hiperspektral gortinttlerle sicaklik ve dar bant endekslerini
hesaplamislar hem de laboratuvar ortaminda gerceklestirdikleri ¢alismalar ile hiperspektral sensér
kullanarak kararli floresan isik altindaki durum ile net fotosentez arasindaki iligkiyi ortaya koymusglardir.

Romero-Trigueros ve ark. (2017), su ve tuz stresi altinda turuncgil bitkilerinde yapisal ve fizyolojik
degisiklikleri tespit etmek icin kanath bir insansiz hava aracindan elde edilen multispektral géruntlerle;
gaz degisimi, bitki su durumu, yaprak yapisal 6zellikleri ve klorofil ile ilgili dlgimler yapmislardir.

Quebrajo ve ark. (2017), calismalarinda insansiz hava aracina monte edilmis bir termal kamera ile ¢ekilen
gOruntdleri, seker pancarinin su durumunu, toprak 6zellikleri bakimindan degiskenlige sahip bir arsa
icinde degerlendirmek icin kullanmiglardir. Sonuglar toprak nemi élctimleri ile karsilastiriimistir. Topragin
su durumu ile bitkinin su durumu arasinda dogrudan bir iliski gdzlenmemistir. Pancar kok kitlesi ve seker
icerigi icin 0.28 ve 0.94 kestirim katsayilariyla birlikte, termal gérintileme kullanarak Uriinde daha yuksek
su stresi seviyeleri tespit edildiginde, toprak turleri arasinda farklliklar gézlemlemiglerdir. Bu nedenle
farkli toprak tirleri barindiran arazilerde farkli sulama stratejilerine ihtiya¢g duyuldugunu tespit ederek
uygun sulama stratejileri icin gtvenilir bilgi ve verilerin hizli ve kolay bir sekilde elde edinilebilmesi igin bu
yontemin gerekliligini vurgulamiglardir.

6-YABANCI OT VARLIGI

Garcia-Ruiz ve ark. (2015), seker pancari (Beta vulgaris L.) ile verim kaybina neden olan ¢ok vyillik bir
yabanci ot olan devedikenini (Cirsium arvensis L.) IHA'ya bagli bir multispektral kamera ile ayrimini yapip
haritalandirmiglardir. Seker pancari ve devedikeni spektral numuneleri taginabilir spektroradyometre ile
elde edilerek sirasiyla 1.56 ve 10 nm bant genislikleri icin Kismi En Klguk Kareler Ayrim Analizi (PLS-DA)
ile siniflandirma modelleri gelistirmislerdir. Daha sonra IHA tabanl multispektral gériintiiler kullanilarak
bitki-ot ayrimi simulasyonu ile siniflandiriimaya gitmislerdir. Sonuclar devedikenlerinin % 95’inden fazlasi
ve seker pancarinin % 89'undan fazlasinin dogru olarak tespit edilebilmesiyle, seker pancari ve devedikeni
bitkilerinin havadan goérunttleme ile ayrim yapilabilecegini gostermistir.

SONUC

insansiz Hava Aragclari tarimda kontrol, gbzetim ve harita olusturma gibi bircok gérevi yerine getirmesi
amaciyla kullanilabilmektedir. iIHA'lar 6zellikle hassas tarim uygulamalari icin alan verilerini hizli ve kolay
bir sekilde edinme imkani sunmaktadir. Uzaktan algilama ve fotogrametri amacl kullanilan iHAlara
kullanim amaglarina goére farkli algilayici sistemler yerlestirilebilmektedir. Bu algilayici sistemler fotograf
ve video ¢ekebilen; RGB, termal, multispektral, hiperspektral gorinti saglayabilen kamera sistemleri ile
LIDAR sistemleri veya bu sistemlerin birlesimi seklinde olabilmektedir.
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TARIMSAL SU YONETiMINDE
MEVCUT TEKNiK ve TEKNOLOJILER

Prof.Dr. Yesim AHI' Yrd.Dog.Dr. Hiiseyin T. GULTAS?

1.GiRis

Nufus artis hizina paralel olarak gelisen sanayilesme ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan asiri tiketim ile
kirletme, su politikasi ve su ydnetimindeki yaklagimlar, verimsiz sulama teknikleri ve kiresel iklim degisikligi
su kaynaklari Gzerindeki rekabeti her gegen giin daha da arttirmakta, su kaynaklarinin geligtiriimesini
zorunlu kilmaktadir. Son yillarda Su kaynaklarinin geligtiriimesi kavrami; suyun kantite ve kalite olarak
tanimlanmasi, korunmasi ve gelistiriimesi ile tim bunlarin saglanmasinda gevresel, sosyal, ekonomik
ve politik igbirliginin olusturulmasi olarak tanimlanmakta ve bu haliyle Entegre Su Yonetimi olarak
adlandiriimaktadir. Entegre su yonetimi igerisinde ¢ok sayida ¢6zum bekleyen problemi barindirmaktadir.
Oncelikle istenilen miktar ve kalitedeki suyun istenilen zaman ve mekanda saglanmasi, saglanmasi igin
gerekli alt yapinin ve teknolojinin olusturulmasi, sektorel bazda tahsisi, kullanim sonrasi iyilestiriimesi,
yeniden kullanimi, ¢evrenin korunmasi, sosyal adaletin saglanmasi, ekonomik kalkinmayi desteklemesi
ve uluslararasi hukuga uygun olarak igletiimesi bir kismini olusturmaktadir.

Dinyada yeralti ve yerusti olmak Uzere toplam kullanilabilir suyun sektorler bazindaki dagilhmi yildan
yila ve geligmislik duzeyine gore degisiklik gostermektedir. Suyun temel kullanicisi olan evsel (igme-
kullanma), endustriyel ve tarimsal sektorlerin, dinya genelindeki su kullanim miktarlarina bakildiginda
tarimsal kullanim %69, endustriyel kullanim %19, evsel kullanim ise %12 civarindadir (Anonim 2016).
Bu kullanim dizeylerinin 2030’lu yillarda nufus artisi ve endustriyel gelisime bagli olarak degisebilecegdi
tahmin edilmektedir.

Ulkemizde mevcut 44 milyar m3 kullanilabilir nitelikteki suyun yaklasik 32 milyar m3’( tarimsal, 7 milyar
m3’l evsel ve 5 milyar m3'( ise endustriyel sektérde kullaniimaktadir (Anonim 2017). Ulkemiz yari-kurak
iklim kusagina sahip olup, son yillarda artan kuraklik etkisi, nifus ve sanayi artisina bagl su taleplerindeki
artis ve ortaya ¢cikan endustriyel ve tarimsal kirliligin etkileri nedeniyle son derece sinirli olan su kaynaklarini
da kantite ve kalite olarak kaybetmektedir. Su kullaniminda en bulyuk payin tarimda oldugu gercedi ile

bizlere disen gorev “Tarimsal Su Yonetimi'ni” en iyi sekilde gerceklestirmektir.

Tarimsal su yoOnetimi; havzada suyun kontrol altina alinmasi, kaynak yaratiimasi, kullanimdan ddnen
sularin aritiimasi, suyun kaynaktan alinmasi, tarla parseline getiriilmesi, uygun sulama ydntemi ile
uygun zaman ve miktarda bitki kdk boélgesine uygulanmasi, birim su ile maksimum verim ve kalitenin
elde edilmesi, elde edilen Urindn gida zincirine katkida bulunmasi, dolayisiyla sosyo-ekonomik dizeyde
kalkinmanin saglanmasidir. Tarimsal Su Yénetimi; Havza bazli yénetim” ve “Tarlaici su ydnetimi” anlayisiyla
yonetilmelidir ve ¢ok sayida teknolojik faaliyeti icermelidir.

Son on yilda gerceklesen gelismeler, diinya su krizinin ¢ozimunde “bUtlnlesik su kaynaklari yénetimi”
ilkelerini 6n plana ¢ikartmistir. Bu baglamda, Avrupa Birligi de su politikalarini bigimlendirmis ve Aralik 2000
tarihinde yururlige giren “Su Cergeve Direktifi (SCD)” (2000/60/EC) ile havza bazli yonetim yaklagimini
benimsedigini ilan etmistir (Orhon ve ark. 2002). Havza yonetiminde su kaynaklari planlamasi; toplumsal,
cevresel ve ekonomik ihtiyaclari goézéninde bulundurarak havza kaynaklarinin fiziksel gelismesine yon
veren bir calismadir (Bilen 2009). Havzanin fiziki ydnetiminde esas olan, akim ve kalite izleme istasyonlari
ile hidrolojik déngul unsurlarinin tesbiti bir baska deyisle havza su potansiyelinin ortaya konulmasi,
ihtiyaca gore depolama ve iletim hatlarinin planlanmasidir. Ancak, havza fiziki karakteristiklerinin
yanisira, depolama yapilari ile iletim hatlarinin kapasitesini belirleyecek olan igme-kullanma suyu ihtiyaci,
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endustriyel ihtiyaclar ve tarimsal sulama ihtiyacidir. Bu noktada ydntem ise time varim ilkesidir. Tarimsal
su yonetiminde, bu sira, toplumun beslenme ihtiyacina ve kalkinmasina cevap verecek bitki deseninin,
herbir bitkinin sulama ile karsilanacak su ihtiyacinin, bu ihtiyaca cevap verecek su kaynagi kapasitesinin,
iletim hatlari kapasitesinin ve depolama hacimlerinin belirlenmesidir.

Entegre havza ydnetiminin; Havza bilgi sistemi (veri), Havza simtlasyon modelleri, Veri-model iligkisini
saglayan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) seklinde G¢ temel araci mevcuttur. Havza yénetiminin kaginilmaz
unsuru havzanin alansal boyutta incelenmesini saglayan, gérintuleme, matematik iglem, veri depolama,
cikti hazirlama gibi pek ¢ok islevi birlikte yerine getiren Cografi Bilgi Sistemleri’nin (CBS) kullaniimasidir
(Harmanciogluve ark.2002). Havzanin etiid ve planlama ¢alismalarinin ardindan toprak-bitki-su ve atmosfer
iligkilerinin tanimlanmasinda; meteorolojik ve mikrometeorolojik izleme istasyonlari, toprak sicakligi,
tuzluluk ve nem izleme sensorleri, veri depolama birimleri, bitkinin fizyolojik 6zelliklerinin izlenmesine
esas ¢ok sayida cihaz, su kaynaginin kantite ve kalite olarak takibinde surekli izleme istasyonlari, ayrica
sulama sistemi Uzerinde ¢ok sayida sensor ve ekipman ile bunlarin yénetiminde matematiksel model ve
programlar kullaniimaktadir.

2. TARIMSAL SU YONETIMi TEKNOLOJILERI

Tarimsal su yonetiminde hedef daha 6nceki yillarda “birim alandan maksimum verim eldesi” iken son yillarda
“birim sudan maksimum fayda eldesi” ilkesine donusmustur. Bu ilke dogrultusunda su kaynaklarindan
optimum dizeyde faydalanmak veya alternatif su kaynagi yaratmak igin gesitli teknolojiler kullaniimaktadir.
Bu teknolojiler; veri tabanlari (ARS, AQUASTAT, GIS, ArcGIS, ArcIMS vb.), yaziilm ve modelleme
(NETCAD, CROPWAT, IRSIS, MODFLOW, HYDRUS, MIKE-SHE, DRAINMOD, HEC-HMS, HEC-RAS
vb.), bulanik mantik (Wavelet, Fuzzy Logic vb.), 6l¢giim teknolojisi (Eddy korelasyon/ Bowen orani sistemi,
Toprak nem sensorleri, TDR, FDR, N6tronProb vb.) ve otomasyon sistemlerini kapsamaktadir.

Suyun yonetiminde, suyun etkin ve verimli kullaniminda bazi sorunlar ile karsilagsiimaktadir. Sulama
sistemlerinin tasariminda, uygulanmasinda ve yonetiminde teknolojiden daha fazla yararlanmak
gunumuzde 6zellikle profesyonel anlamda yapilan ¢alismalarda éne gikmaktadir. Sistemlerin uygulanmasi
veisletiimesinde en buyik problemlerden birtanesinitelikliisgliciinin teminidir. Burada yasanan problemlere
¢6zum olarak; makine-teghizatlar daha etkin kullanilacak bicimde gelistiriimekte, farkli parametrelerin
tespiti ve takip edilmesinde sensoérlerin kullanimi artmakta, verilerin elde edilmesi ve saklanmasinda veri
kayit cihazlari (data logger) daha efektif hale gelmekte ve son olarak bu verilerin degerlendiriimesinde
kullanilacak programlar (software) hem nitelik olarak artmakta hem de daha erisilebilir hale gelmektedir.

2.1. Havza Bazli Su Yonetimi Teknolojileri

Su yonetiminde veri depolama ve veriye ulagim teknolojisi saglayan veri tabani yonetim sistemleri; tagkin ve
kurakhgin gozlenmesi ve izleme sistemleri i¢in kullanilan hidroloji ve meteoroloji istasyonlarindan toplanan
verinin depolanmasi ve ulasiminda kullanilan araglardir. Bu veriler; dogrudan modelleri besleyebilir ve
uretilen bilgi baraj depolamasi, rezervuar yonetimi ve sulama sitemlerinin iletim ve dagitimi gibi farkli
uygulamalara yogunlastirilabilir (Zazueta ve ark. 2006).

Havza bazinda kullanilan teknolojileri; a) alandan verilerin toplanmasini saglayan sistemler, b) alinan veriler
ile gercek zamanli ya da farkli zamanlama alternatifleri iceren simtlasyon modellemeleri ve ¢) ¢ok boyutlu
veriler kullanilarak yapilan bu modellemelerin cografi bilgi sistemlerine entegrasyonunun saglanmasi
(Harmancioglu ve ark. 2002) planlama ve uygulamalarda siklikla kullanilir olmustur. Bu baglamda
alandan veri toplayan sensor ve veri kaydedici cihazlar ile birlikte, elektronik haberlesme sistemlerinde
onemli gelismeler olmustur. Sensorlerin hassasiyetleri artmig, boyutlari kiigtlip daha kompakt bir yapiya
kavusmuslardir. Bunun yanisira bunlarla entegre olacak bigimde veri kaydedici sistemler operasyonel
anlamda ulasilabilir olmus ve birbirleriyle farkh gelismis teknolojiler vasitasiyla iletisim kurar hale
gelmislerdir. Ulkemizdeki érneklerinden biri olarak, Orman ve Su isleri Bakanligi Devlet Su isleri Genel
Madurlagundn spesifik anlamda Ergene Havza’sinda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ile birlikte yurittaga
su kalitesi takip ve kontrol sistemlerinden bahsetmek mumkindir. Bahsi gecen slirekli izleme istasyonlari
kullanilarak, su kaynaklarinin kalite ve kantite olarak farkli kimyasal ve biyolojik parametreler agisindan
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takibi, hizli ve ylksek kesinlikte alana gitmeden incelenip degerlendirilebilir hale gelmistir.

Yazilim ve elde edilen verilerin modelleme veya farkh similasyonlarda calistirimasinda, NetCAD,
Hydrus, MIKE-SHE ve benzeri programlarin kullanilabilirligi ve sonuca ulasma kabiliyetleri de guinimuzde
artmaktadir. Bu programlar sayesinde elde edilen temel verilerle su kaynaklarina dair planlama ve
aplikasyonlar yapmak (hidrolojik modellemeler, taskin ve risk analizleri, akim miktari tahminleri vb.),
farkli zaman araliklarinda su kaynaklari ya da iklim elemanlari tzerinde olabilecek degisikliklere iligkin
ongorulerde bulunmak c¢ok hizli bir bicimde yapilabilmektedir. Bu sayede farkli simulasyonlar altinda
yapilan tahminler sayesinde gerceklesmesi olasi degisimlere - sorunlara da tedbir almak kolaylagsmaktadir.

Havza boyutunda su Kkirliligi kontroll ve iyilestirilerek yeniden kullanimina olanak saglayacak aritma
teknolojileri de ayri bir yer tutmaktadir. Su kaynaklari miktarinin ve kalitesinin ¢esitli sebeplerle azaliyor
olmasi alternatif su arayisini arttirmis ve bu alternatiflerin basinda aritiimis atiksular ile yagmur suyu
hasadi yoluyla elde edilen sularin tarimda kullanimi gelmektedir. Deniz suyunun tuzdan arindirilarak
kullanma suyu haline donusturtlmesi de ayri bir teknolojik gelismedir.

2.2. Tarla ici Su Yonetimi Teknolojileri

Su kaynaklarinin etkin kullanimi, kantite ve kalite olarak gelistiriimesi ve su kullanim etkinliginin arttiriimasi;
kaynaktan alinan suyun tarim arazilerine uygun sulama sistemleri ile ulastiriimasi, kosullara uygun sulama
yonteminin secilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama sisteminin projelenmesi ve kurulmasi, sistemin
projede ongoruldigu gibi isletiimesi ile mimkindir. Sulamada kullanilan suyun miktari, iklim, toprak
ozellikleri, bitki cinsi, su kalitesi ve sulama tekniklerine goére degismektedir. Bu bilesenlerin belirlenmesinde
kullandigimiz teknoloji miktari arttikca basari orani da yikselmektedir.




Sekil 1. Tarimsal su yénetimi teknolojilerine ait bazi gérunttler

Tarla ici su yonetiminde kullanilan teknolojiler ve yazilimlar; agro meteoroloji, bitki su ihtiyaci ve sulama
zamani planlamasi, bitki fizyolojisi, toprak su butcesi ve bitki gelisiminin modellenmesi, hidrolojik ve hidrolik
¢ozuimlemeler, sulama sistem dizayni, rekreasyon sulama sistemleri, alternatif su kaynagi olusturma,
zemin etldu, arazi toplulastirma, drenaj, iklim degisikligi ve kuraklik mekanizmalarinin ¢ézimlenmesinde
yogun olarak kullaniimaktadir.

Kontrollt tarim alanlarinda (sera vb.) kullaniimakta olan su-iklimlendirme ve glbre uygulamalari yonetim
sistemleri ile bunlarin birlikte ¢alistigi sensoér teknolojileri de oldukga gelisme gdstermistir. Sera i¢
— dis sicaklik, 1s1k, nem, CO2 igerigi ve hatta solar radyasyon oélglimleri istenilen zaman araliklarinda
yapilarak ve bu olcimler neticesine ek olarak kullanilan karar verici yonetim programlari — otomasyon
sistemleri (Horti-Q, NMC-64, vb.) ile sera ici iklimi, yetistiriciligi yapilan bitki gruplarina gore rahathkla
ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda gelismis topraksiz tarim uygulayan seracilik isletmelerinde kullanilan
bitki besin maddeleri, sulama suyunu analiz (pH, EC ve bazi anyon katyon degerleri) eden teknikler
ve bunlara bagli spesifik dozlarda glbreleme yapabilen alet ve cihazlarin kullanimi ile daha ylksek
uygulama ve etkinlik oranlarina ulasarak verim ve kalitenin arttirlmasi saglanmaktadir. Sistem donls
suyunun yeniden kullanildigi seralarda su — gibre kullanimi %30’ lara varan oranlarda disebilmektedir
(Hoogendoorn, Horti-Q). Ayrica hastalik ve zararhlarin tespit ediimesinde veya etkilerinin takibinde de
teknolojinin imkan vermesi ile otomasyon sistemleri kullaniimakta, stre¢ daha iyi kontrol edilebilmektedir.

Toprak neminin ya da sicaklik, tuzluluk gibi diger parametrelerinin belirlenmesi ve izlenmesinde,
gelismekte olan teknik ve teknolojiler sayesinde daha verimli sonuglar almak, hem akademik galismalar /75



hem de Ureticiler boyutunda mimkin olmaktadir.
Elektrik - elektronikte meydana gelen ilerlemeler
sayesinde  sensorler  klgullmdas, kullanilan
elementlerin  kalitesel  ozelliklerinin ~ artmasi
dolayisiyla hassasiyetleri, kullanilabilirlikleri artmis
ve ayni anda farkli parametrelerin dlcimuanu
yapabilmek mudmkin olmustur. Sensoérlerin veri
kaydedicilerle ve bilgisayarlarla iletimini saglamak
amaciyla kullanilan, ancak operasyonel kabiliyetleri
azaltan kablolama sorunlari da, elektronik
haberlesmede ki gelismelere paralel olarak yavas
yavas ortadan kalkmaktadir. Bunlarin yani sira veri
kaydediciler, veri kaydedicilerin veya sensoérlerin
iletisiminde GPRS ya da bluetooth vb. haberlesme
tekniklerinin gelismesi, hem ekonomik hem de
operasyonel anlamda ulagilabilir olmalarina olanak
saglamaktadir.

Son yillarda 6zellikle sulama zamani planlamasinda
topraginizlenmesine dayali olarak bitki su ihtiyacinin
eldesi yaninda olduk¢a karmasik bir yapiya sahip
olan bitkinin izlenmesinde de ¢ok sayida teknolojik
aractan (infrared termometre, porometre, pressure
chamber, PAR cihazi, spektroradyometre vb.)
yararlaniimaktadir.

Gelisen teknolojiler ile birlikte glinimizde sulama
uygulamalarindaki en blylk masraf kalemlerinden
olan enerji kismina da ¢ozumler getiriimeye
calisiimaktadir. Suyun pompajinda ihtiya¢ duyulan
enerjinin, gunes ve rlzgar enerjisi gibi yenilenebilir
ener;ji kaynaklari kullanilarak saglanmasi
glnuimuzde mumkdn olmaktadir. Kullanilan glines
panellerinin, elektrik depolama Unitelerinin (aku)
ve inverterlerin (offgrid veya sirtcu solar inverter)
gelisen farkli teknolojiler sayesinde daha kolay elde
edilir olmaya basladigi soylenebilir.

3. SONUC VE ONERILER

Tdm sektorlerde artan su ihtiyaci kaynaklar
Uzerindekibaskiyi giderek arttirmaktadir. Dolayisiyla
mevcut teknolojileri Gretimin her agsamasinda yogun
olarak kullanarak birim sudan maksimum faydayi
elde etmeliyiz. Tarimsal su yonetiminde bize
disen gorevler; havza su kaynaklarinin kantitatif
ve kalitatif olarak korunmasi, kayiplari en aza
indirecek su iletim hatlarini ve sulama sistemlerini
planlamak, uygun sulama yéntemi ile uygun miktar
ve zamanda bitki su ihtiyacini karsilamak ve tim
bunlarin igletiimesinde teknolojinin tim araclarini
kullanmaktir.

Havza icerisinde su verimliliginin arttirnlmasinda
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aktarilmasinda kayiplari en aza indirecek teknik ve
teknolojilerden yararlaniimalidir. GUnimuizde bu
teknoloji, kapall sulama sistem agi ile suyun iletimi,
basingli sulama yontemleriyle tarlaya uygulanmasi
ve bu sistemlerin gerektirdigi tim unsurlarin
otomasyon ile kontrollt olarak yonetilmesi olmaldir.

Su ve enerji verimliligini arttirmak adina alternatif
aritma ve enerji Uretim tekniklerinden ve
teknolojilerinden yararlanmak zorunlu hale gelmistir.

Tdm bu teknolojilerin  kullanilabilir  olmasini
saglamanin yolu, devlet politikalarinin bu yoénde
daha da gelistiriimesi, yatirrmlarin desteklenmesi,
arastirmaci kurumlara verilen destegin arttiriimasi,
arazi toplulastirmasi ile kuglk ve sekli bozulmus

tarim alanlarinin daha blyuk alanlar haline
donusturilmesi, demonstrasyon alanlarinin
yaratiimasi, ciftcilerimiz nezdinde egitim

programlarinin gercgeklestirimesi vb. uygulamalar
ile mumkudn kilinabilir.

Su kaynaklarinin surdurulebilir ve etkin kilinmasinda
ginimuz teknolojisinden vyararlanarak basariyi
arttirmak  mdmkdndur.  Ancak; Tarimsal su
yonetiminde kullanilan teknolojinin ¢evresel ve
ekonomik boyutunun ¢ok iyi degerlendirilmesi,
toplumsal faydalarinin, milli gelire katkisinin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bir proje ancak fayda
masraf oranini gectigi zaman ekonomik olacaktir.
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TARIMDA AZOTLU GUBRE OLARAK SUSUZ
AMONYAK VE UYGULAMA EKIPMANI

Dog.Dr. Fulya TAN, Yrd.Dog.Dr. Cihangir SAGLAM

1. GIRiS

Tarimda bitkisel Uretimin verimli ve kazangl bir sekilde yapilabilmesi icin azotlu gibre kullanimi gereklidir.
Ulkemiz kosullarinda sadece tahil tiretiminde yillik ortalama 661 000 ton saf azot ihtiyacini kargilayabilmek
icin yaklasik 2 971 000 ton azotlu gubre kullaniimaktadir [3]. Azotlu glibreleme amaciyla Ulkemiz
tarimimizda bilindigi gibi; Ure (%46), Amonyum nitrat (%26-34), Amonyum sulfat (%21) ve kompoze
gubreler kullaniimaktadir.

Bugday Uretimine baktigimizda; genel olarak farkli iceriklerde piyasada mevcut olan azotlu gubreler ile
Ug farkh dénemde gibreleme yapilmaktadir. Bu uygulama sekli ile gok miktarda glbre topraga atilmakla
birlikte, tarla trafiginin artmasi gibi temel problemlerin olugsmasinda da etkendir. Tablo 1’de piyasada
bulunan azotlu glbre c¢esitleri ve saf azot icerik degerleri verilmistir.

Tablo 1. Piyasada bulunan azotlu gubreler

Giibrenin adi Formiuli N igerigi (%)
Amonyak NH, 82.2
Amonyum nitrat NH,NO, 26-34
Amonyum stlfat (NH,),SO, 21
Amonyum klorir NH,CI 26
Ure (NH,),CO 46
Kalsiyum nitrat Ca(NO,), 15.5
Sodyum nitrat NaNO, 16
Kalsiyum siyanamid CaCN, 20.6

Susuz amonyak (NH3), azotlu gubreler icinde % 82.2 ile en yuksek saf azot miktarina sahip ve azotlu
gubrelerin hammaddesi konumundadir. Susuz amonyak tarimda ileri gitmis Ulkelerde gubreleme amaciyla
ana materyal olarak kullaniimasina karsin Ulkemizde heniiz kullanimi mevcut degildir. Basta Amerika
ve Kanada gibi gelismis Ulkelerde 6zellikle tahil Gretiminde azot kaynagi olarak uzun yillardan beri
kullaniimaktadir. Kullanilan azot kaynaginin %32’sini susuz amonyak olusturmaktadir [5].

2. SUSUZ AMONYAK

Susuz amonyak gubresinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2 de verilmistir [4].

Tablo 2. Susuz amonyagin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel formu Gaz (Basing altinda sivi)

Renk Renksiz
Koku Agir

Gaz yogunlugu 0.73 kg/m?
Sivi yogunlugu 681.9 kg/m?®
Buharlagma isisi 327 kcallg
Kritik sicaklik 132.44 °C
Kritik basing 113 bar

" Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Mihendisligi Bélimii

77



Kimyasal madde olarak siniflandirilan amonyak, basingl ortamda sivi formda iken basingh ortamdan
ciktiginda ise gaz formuna gecmektedir [4,6]. Amonyagin temas ettigi tim malzemelerin ve baglanti
donanimlarinin amonyagin asindirici etkilerine kargi ve basinca karsi dayanikl malzemelerden yapilmasi
gerekmektedir. TUm bu etmenler susuz amonyagin tarimda azotlu gubre formunda kullanilmamasinda
temel unsurlar olmustur.

Amonyak, endustride en ¢ok azotlu glbre ve nitrik asit Gretiminde hammadde olarak ve laboratuarlarda
bircok kimyasal maddenin elde edilmesinde kullaniimaktadir. Ayrica, amonyaktan, normal sicaklikta basing
uygulandiginda kolaylikla sivilasan bir gaz olmasi ve olusan bu sivinin buharlasma isisinin yuksekligi
(327 kcal/g) nedeniyle sogutucu gaz olarak da kullaniimaktadir.

Kimyasal madde sinifinda degerlendirilen susuz amonyak bu 6zellikleri nedeniyle 6zel kogullarda depolama
ve agsinmaya dayanikli malzeme kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bugun klimalarin icinde evimize kadar
girebilen susuz amonyagin en uygun kullanim alani ise acik ortam olmasi nedeniyle tarimsal uygulamalar
olmalidir.

3. SUSUZ AMONYAK UYGULAMA EKiPMANI

Bolumimuzde vyuritilen TAGEM AR-GE projesi kapsaminda gelistirilen susuz amonyak uygulama
ekipmani Sekil 1’ de gosterilmistir. Ekipman, ile susuz amonyak gubresi toprak altina uygulanacak sekilde
dizenlenmisgtir.

Sekil 1. Susuz amonyak uygulama ekipmani

Ekipman; ana sasi, depo, ayaklar, baglanti elemanlari, dozajlama Unitesi ve kontrol valflerinden
olusmaktadir [2]. TUm malzemeler susuz amonyag@a karsi dayanikli malzemeden yapilmigtir. Ekipmana
iliskin teknik 6zellikler Tablo 3’ de verilmisgtir.

Tablo 3. Susuz amonyak ekipmanina ait teknik 6zellikler

Ozellik Deger Birim
is genisligi 2200 mm
Tank hacmi 500 Litre
Tank basinci 10 Bar
Test basinci 16 Bar

Ana sasi 4+5+5 yapida olup, susuz amonyak sadece 6n siradaki 4 ayak ile topraga uygulanmistir (Sekil
2). Arka siradaki ayaklarin gorevi topragin Gzerini kapatarak, olasi azot kayiplarini engelleyebilmektir.

Sekil 2. Toprak altina uygulama yontemi



Tasarlanarak imalati gergeklestirilen susuz amonyak uygulama ekipmani, iki yil sire ile bugday ve aycicegi
tariminda tarla denemeleri yapilarak gelistirilmigtir.

SONUC

Gelistirilen ekipman ile susuz amonyak uygulamalari 2 yil sure ile bugday uretiminde ciftgi kosullar
ile kargilastirilmig; kullanilan gtibre miktari Sekil 3'de gosterilen sonuglar elde edilmistir. Toprak analizi
sonuclarina goére tarlaya verilmesi 6ngorilen saf azot degeri 18 kg/da olarak belirlenen uygulama
parsellerine, Sekil 3'den de goéruldigu gibi %82’lik saf azot igerigine sahip susuz amonyak uygulamasi
ile bu miktar tek seferde ve ekim dncesi donemde olmak lzere dekara 22 kg olacak sekilde ayarlanarak
uygulamasi yapilmistir. Ciftci kosulunda Ureticimiz ayni oranda saf azot uygulamasi icin (Ekim éncesi,
kardeslenme ve sapa kalkma dénemlerinde) (¢ farkli ddnemde dekara toplam; ilk yil 51 kg, ikinci yil 55 kg
olmak Uzere azotlu gubre kullanmistir (Tablo 4).

Giibre kullanimi (kg/da)

60 -
50 -
40 -

30 -/
20 -

0 ' . Yil

H susuz amonyak Ciftci kosulu

Sekil 3. Kullanilan glibre miktari

Tablo 4. Susuz amonyak ve Ciftci uygulamalarinda kullanilan giibre gesit, miktarlar

Susuz

Uygulama Amonyak Ciftci Kosulu (Geleneksel Yontem)
(SA)

Dénem I-11 I Il
Ekim oncesi 22 kg SA 10 kg Ure (% 46) 10 kg TSP + 10 kg ure
Kardeglenme - 18 kg Ure (% 46) 20 kg ure (% 46)
Sapa kalkma - 23 kg CAN (% 26) 25 kg nitrat (% 26)
Toplam saf azot 18 kg da* 18.86 kg da™’ 20.3 kg da™’
Toplam 22 kg 51 kg 55 kg

Goruldugu gibi Greticimiz geleneksel yontem gubreleme ile daha fazla miktarda gubreyi tg¢ farkh
dénemde uygulamistir. Bu durum; tarla trafigini arttirmasi, yakit ve iscilik masraflarini arttirmasinin yani
sira, toprak sikisikligi problemlerini de arttirmaktadir. Sekil 4>de susuz amonyak ve cift¢i kosulu tane
verimleri agisindan incelenmistir. ilk yil susuz amonyak uygulamasi ile %16.52, ikinci yil %4.52 verim artig|
hesaplanmistir. iki yil arasindaki verim artis yiizdeleri arasindaki farklilik temel olarak toprak kosullarinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Farkh toprak kosullari ve toprak neminde de uygulamalar arasinda
farkhlik saptanmistir [1].
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Tane verimi (Kg/da)

900 +
800 ~
700
600 -
500 -
400
300 -
200 A
100 -

Yil

M susuz amonyak Ciftci kosulu

Sekil 4. Tane verimleri

Yapilan calismalarda Bugday Uretiminde azotlu
gubre kullanimt ile ilgili sonuglar karsilastirildiginda,
iki yontem arasindaki avantaj ve dezavantajlari
Tablo 5'de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 5. Yontemlere gore avantaj-dezavantajlari

Parametre Susuz Amonyak Ciftci Kosulu
Uygulamasi Uygulamasi

Kullanilan glbre oo .o

miktari e -

Verim & 2%

Tarla trafigi & 2.8

iscilik ve ham- 5o o

maliye e -

Cevresel etki & . 5

Maliyet & e

incelenen parametreler acisindan yéntemlerin
avantaj ve dezavantajlar incelendiginde, Susuz
Amonyak uygulamalari, geleneksel uygulamalara
gOre daha avantajli gértlmektedir. Tium bu sonugclar
degerlendirildiginde; susuz amonyak gubresinin
azotlu gubreleme amaciyla Ulkemiz tariminda
kullanilabilir ~ oldugu ve bu uygulamalarinin
arttirlmasi gerektigi diastnilmektedir.

Ayrica, tarimsal uygulamalarda basta yogun
kimyasal kullanim nedeniyle blyuk o6lgide cevre
kirliligi ve yeralti sularinin kirlenmesi ile birlikte
dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir.
Gubrelemede yogun miktarlarda gubrenin kullanimi
gerek topraklarin gerek yer alti sularinin kirlenmesi

80 ile zararl etkileri arttirmaktadir. Bitkisel Uretimde

artin verimi icin glbre kullaniminin kaginiimaz
oldugunu bilindigine gore gubrenin etkin kullanimi
onemli olmaktadir.

Susuz amonyak, bitkisel Uretimde alternatif bir
azot kaynagi olabilir. Bu nedenle, azotlu gibrelerin
hammaddesi konumundaki bir materyalin, gelismis
Ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de direk azotlu
gubre olarak kullaniminin, bir secenek olarak Ulke
tarimimiz iginde yerini almasi saglanmalidir.
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