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Onsoz

Gilintimizden 10 000 y1l 6nce gergeklestigi kabul edilen tarim devrimiyle insanlar dogay1 kontrol
etmeye baslamis, 18. yy da gergeklestirilen sanayi devrimiyle makina giiciine ulagsmistir. Tarim Makinalari
ve Teknolojileri; insanlik tarihindeki tarim devrimi ve sanayi devrimlerinde gelistirilen biitiin bilimsel bilgi
ve teknolojilerin kesistigi noktada yer almaktadir. Tarim aletlerinden makinalara ve hassas teknolojilere
kadar ¢ok genis alana sahip olan Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri kapsaminda gerceklestirilen bilimsel
calismalarin paylasilmasi ve tartisilmasi, gelecegin tarimina yon verecek bilimsel bilgi ve teknolojilerin
gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda akademi diinyasi, sektoriin ve paydaslarin bir
araya geldigi "Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji" kongrelerinin tilkemiz tarimi i¢in yol gosterici olduguna
inaniyoruz.

Ozverili ¢alismalarla, 1976 yilindan giiniimiize kadar en sikintili siireclerde dahi ara verilmeden
diizenlenerek geleneksellesen Tarimsal Mekanizasyon Ulusal Kongresi'nin 33'{inctisiinii Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii ev
sahipliginde diizenlemekten onur duymaktayiz.

Kongre Diizenleme Kurulunun belirledigi

e Tiirkiye'nin genel tarimsal mekanizasyon durumu,

e Tarim makinelerinde son gelismeler,

e Tarimda enerji kullanimi ve alternatif enerji kaynaklari,

e Tarim makinelerinde isletme, planlama ve optimizasyon,

e Tarimsal atik yonetimi,

e Tarim makinelerinde ergonomi ve giivenlik,

e Tarim makinelerinde modelleme, tasarim ve konstriiksiyon,

e Hasat ve hasat sonrasi mekanizasyon,

e Hassas tarim uygulamalaryi,

e Hayvancilikta mekanizasyon gibi

Konu basliklarinda 500’e yakin kisi ve kurulusa ¢agri yapilmistir. Bunun sonucunda 61 adet 6zet bildiri
kongre sekretaryamiza ulasmistir. Kongre sekretaryamiza ulasan bu bildirilerden Kongre bilim kurulunun
degerlendirmeleri sonucunda 51 Adet bildirinin s6zlii, 10 adet bildirinin ise poster sunulmasina karar
verilmistir. 3 giin siiren ve 13 oturumda tamamlanan kongremizde sunulan bildirilerin 6zetleri elektronik
ortamda (pdf) olarak Kongre Bildiri Kitab1 olarak yayinlanmistir. Ayrica istege baglh olarak tam metin
bildiriler elektronik ortamda (pdf) olarak Kongre Bildiri Kitabinda, 2020 yil itibariyle uluslararasi statii
kazanan “Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi'nde ya da Uluslararasi yayinevi statiisiinde olan Akademisyen
Kitabevi tarafindan “Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Uzerine Giincel Arastirmalar” isimli kitapta, kitap
b6liimii olarak yayinlanmistir.

Kongrenin gerceklestirilmesinde biiyiik destekleri olan basta Isparta Uygulamal Bilimleri Universitesi
Rektorliigii'ne, Ziraat Fakiiltesi Dekanligi’'na, Tarim Ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Ve
Politikalar Genel Midiirliigii'ne, Tarim Ve Orman Bakanhgi Tarim Reformu Genel Miidiirligii'ne, Ozellikle
bu kongrenin yapilmasinda onciiliik ve destek veren Tarim Makinalar1 Dernegine (TARMAKDER), Yillardir
kongrelere destek veren sektoriimiiziin temsilcisi Tarmakbir’e, kongremize sponsor olarak katilan, Kayhan
Ertugrul Makine A.S, Cokcanlar Tarim Makinalari, Genggligsan Tarim Aletleri, Elibol Tarim Makinalari,
Akademisyen Kitapevine ve bildirilerin bilimsel degerlendirmesini yapan kongre bilim kurulu ve yayin
kurulu tyelerine, kongreye bildirili veya dinleyici olarak ile katilan akademisyen ve arastirmacilara,
kongrenin diizenlenmesindeki {istiin 6zveri ve gayretlerinden dolay1 Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii 6gretim elemanlarina,
ayrica isimlerini sayamadigimiz diger kisi ve kuruluslara tesekkiiri bir borg biliriz.

Prof. Dr. Deniz YILMAZ
Kongre Diizenleme Kurulu Baskam



icindekiler

Sayfa
Sozlii Sunumlar
Bir Dal Ogiitme Makinasinin Parcalama Performansinin Bag Budama Atiklar icin Degerlendirilmesi 1
Abdullah SESSIZ, A. Konuralp ELICIN, Resat ESGICI, F. Goksel PEKITKAN, M. Murat TURGUT, Nurgiill ONGOREN
Diyarbakir ilinde Bag Mekanizasyonunun Durumu 9
Abdullah SESSIZ, Kadri KILIC
Tarim Makinalari Sektériiniin Karbon Ayak izinin Belirlenmesi
. 3
Omer EREN
Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalarinda insansiz Hava Araglarinin Kullanim 4
Onder UYSAL
Yesil Enerji: 3. Nesil Biyoyakitlar 5
Onder UYSAL
Farkl Mandalina Tiirlerinde, Farkli On islemlerin Kuruma Parametrelerine Etkisinin incelenmesi 6
Can ERTEKIN, [lhami TOZLU, ismail BOYAR, H. Emre AKMAN
Marul Bitkisinin Farkli LED Isik Kaynaklarindaki Gelisim Parametrelerinin incelenmesi 7
Ahmet SAHIN, ismail BOYAR, Mehmet TORUN, Nuri CAGLAYAN, Can ERTEKIN,
Baz Biiyiikbas Hayvan Yetistiriciligi isletmelerinin Enerji Kullanimlarinin ve Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi
Uzerine Bir Calisma 8
Ismail BOYAR, Can ERTEKIN
Karaman ilinde Elma Cigeklerinde Donma Hasar Riskini Azaltmak i¢in LoRa Tabanlh Meteorolojik izleme Sistemi
Tasarimi 9
Yusuf DILAY, Hakki SOY
Tarimda Ortak Makina Kullanim Modelleri: Konya ili Karapinar Ziraat Odas1 Uygulamalari 10
Murad GANAKCI, Silleyman SOYLU, Durmus UNER, Yusuf ALTUNDAL
Duragan Tipte Koyun Yikama Banyolugunun Tasarimi ve Hidrostatik Analizi 12
Bahadir SAYINCI
Jiit Bitkisinin Genel Ozellikleri ve Degerlendirme Sekilleri 13
Zeynep DUMANOGLU
Dijital Doniisiim Hayvancilik 4.0 14
Murat ERTUGRUL
Tohumluk Misir Uretiminde GCalisma Duruslarinin Ergonomik Risk Analizi 15
Arda GENIS, Sarp Korkut SUMER
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Simiilasyonlar: i¢cin Optimum Eleman Ag Yapisinin Belirlenmesi 16
Cem KORKMAZ, ilyas KACAR
Déner Tamburlu Kurutucularda Giibre Kurutma Simiilasyonu 18
flyas KACAR, Cem KORKMAZ
Odun Atiklarinin Gazlastn:ma islemi ile Degerlendirilmesi 19
Bahar DIKEN, Birol KAYISOGLU
Batman ilinde Pamuk Yetistiriciliginin Enerji Kullanim Etkinligi ve Sera Gazi1 Emisyonunun Belirlenmesi: Besiri
flgesi Ornegi 20
Mehmet Firat BARAN, Osman GOKDOGAN
Elektrostatik Yiiklemede Damla Yiikleme Etkinligi Uzerinde Piiskiirtme Basinci, Meme Debisi ve Yiikleme
Elektrodu Konumu ve Ozelliklerinin Etkisi 21
Kemal AMAYA, Ali BAYAT
Tarimsal Elektrostatik Piiskiirtme; Avantaj-Dezavantajlari, indiiksiyon Yiikleme Yontemi ve Damlalarin Hedef
Uzerinde Birikimini Etkileyen Parametreler Uzerine Bir Derleme Calismasi 22

Kemal AMAYA, Ali BAYAT




Mikrodalga ve Sicak Su On islemlerin $ili (Capsicum annuum) Biberinin Kuruma Modelleri, Efektif difiizyon ve
Termo-Fiziksel Ozelliklerine Etkisi
Muhammed TASOVA, Hakan POLATCI

23

Otonom bir Tarim Robotu ile Seker Pancari Ekili Arazide Bazi Yabanci Otlarin Tespiti
Mustafa Nevzat ORNEK

24

Nane Bitkisine Uygulanan Farkli Kurutma Yéntemlerinin Kuruma Kinetigi ve Kalite Ozelliklerine Etkisi
Hakan POLATCI, Burcu AKSUT

25

Nigde ili ve flcelerinde Tarimsal Yap1 ve Uretim Ozelliklerinin incelenmesi
Yasar Serhat SAYGILI, Biilent CAKMAK

26

Palmiye Budama Artig1 Peletlerinde Torefikasyon Sicakligi ve Bekleme Siiresinin Su Emilim Direncine Etkisi
Hasan YILMAZ, Mehmet TOPAKCI, Murad CANAKCI, Davut KARAYEL, Murat VAROL,

27

Yar1 Kurak iklim Kosullarinda Farkli Toprak isleme-Ekim Yéntemlerinin Bitki Biiyiime-Derece-Giin Degerlerine
EtKisi
Zinnur GOZUBUYUK, Gazanfer ERGUNES

28

Arazi Toplulastirmasi ve Tarla ici Gelistirme Hizmetleri Projesi’nin Tarima ve Tarimsal Mekanizasyona Katkisi
Pinar GURGENC IRMAKLI, Arda AYDIN

30

Ampirik ve Uydu Tabanl1 Modellerin Global Giines Radyasyonunun Tahminlemesindeki Basarisinin
Afyonkarahisar ili Ornegi Uzerinden Degerlendirilmesi
Rabia ERSAN, Recep KULCU, Ahmet SUSLU, Seray YUCA ISILDAR

32

Manisa ilinin Global Giines Enerjisi Isiniminin Tahminlenmesinde Ampirik Modeller ve Uydu Tabanh Veri
Setlerinin Kullanimi
Recep KULCU, Rabia ERSAN, Seray YUCA ISILDAR, Ahmet SUSLU

34

Misir Balya Silaji Hazirlama Siirecinde Hasattan itibaren Uygulanan islemlerin Teknik ve Ekonomik Degerlerinin
incelenmesi §
Hamdi BILGEN, Cihat YILDIZ, Firat KOMEKCI, Mehmet EVRENOSOGLU

35

Tiirkiye’de Akilli Hayvancilik Makina ve Ekipmanlari
Hamdi BILGEN, Firat KOMEKCI

36

Sera Robotlarinin Hareket Planlamasinda Kullanilan Yontemler
Erdem YILDIZ, Murad CANAKCI

37

Kuru Ot Uretiminde Kullanilan Farkli Mekanizasyon Uygulamalarinin Karsilastirilmasi
Ali Vaiz GARIPOGLU, Taner YILDIZ

38

Misir Kocanm1 Soyma Makinasi'nin Giiriiltii Diizeylerinin Belirlenmesi ve Calisanlar Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi
Mesut YILDIRIM, Sarp Korkut SUMER

39

Biyoyakitlar ve Biyorafinasyon icin Gelecek Haritas1
Mustafa ACAROGLU

41

Farkl Toprak Sicakliklarinin Tarla Kapasitesindeki Topragin COz Emisyonuna EtKisi
Ali COSKAN, Davut AKBOLAT

42

Is1 Pompali1 Gida Kurutma Sisteminde Kullanilan Termostatin Diferansiyel Araliginin Degistirilmesinin Kurutma
Verimine Olan Etkisinin Incelenmesi
Cilineyt TUNCKAL

43

Farkl Miirdiimiik Cesitlerine Ait Tohumlarin Baz1 Biyoteknik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Esra Nur GUL, Ebubekir ALTUNTAS, Mahir OZKURT

44

Siit Sogutma Tanklar1 Deney Raporu Siireclerinde Karsilasilan Bazi Sorunlar ve Céziim Onerileri
Anil ALBAYRAK, Ahmet Kamil BAYHAN

45

Kombine Rulo Balya Makinesi Tasarimi ve Gelistirilmesi
Soner DURAN, Derya KILIC, Selim CETIN, Yasin COSKUN, Ali Emre EROGLU, Veli CELIKYUREK

46




Toprak isleme Cizel Makinalarin ve Gizel Ayaklarin Optimal Tasarimi

Serkan OZDEMIR, Zeliha Bereket BARUT 47
Siirdiiriilebilir Tarimda Atiksu Yonetimi 48
F. Ozge UYSAL, Onder UYSAL, Kamil EKINCI

Siit Uriinleri Endiistrisi icin Greyfurt Posalarinin Kurutulmasi 49
Tunahan ERDEM, Zeynep SAHAN, Mehmet Serdar OZTEKIN

Aksaray ili Tarimsal Biyokiitle Enerji Esdeger Potansiyeli 50
llker SIVRI, Bahadir DEMIREL, Giirkan Alp Kagan GURDIL

Tarimda Yapay Zeka Uygulamalari 51
Dilara GERDAN KOC, Caner KOC, Mustafa VATANDAS

Mikrodalga ve Golgede Kurutmanin Dereotu Yapraklarinin Mineral Madde icerigine Etkisi 52
ilknur ALIBAS, Aslihan YILMAZ

Toprak islemenin Dogru Yonetimi 54
Ko¢ Mehmet TUGRUL

Nohut Tohumlarinin Kirilma Direnci, Statik Siirtiinme Katsayilari ve Duyarlilik Analizlerinin Yapay Sinir Aglari ile
Modellenmesi 63
Sefa ALTIKAT

Niger'de Yer Fistig1 isleme Evrelerinin Tiirkiye'nin Birikimleri Isiginda Iyilestirilmesi icin Stratejiler 75
Abdoul Nasser Souley BASSO, Serdar OZTEKIN

Tarimda Gériintii isleme Uygulamalari 79
Hayrettin KARADOL, Ahmed Serdar GULER, Mikail KARADOL, Ahmet Sahin ADANALI

Tiirkiye’de Deney Kurumlarr’nin Yaptigi Tarim Alet ve Makine Deneyleri Hakkinda Bir Degerlendirme 87
Zeynep DEMIREL ATASOY

Poster Sunumlar

Taneli Uriinlerin fletiminde Kullanilan Helezon Konveyérlerde Kanat Analizi 94
Bahadir SAYINCI

Tiirkiye’de imal Edilen Odun Peletlerinin Kalite Ozelliklerinin ve Standartlara Uygunlugunun Belirlenmesi 95
Tirkan AKTAS

Bag ve Bahce Atiklarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Mekanik Yontemler 97
Nurgiil ONGOREN, Abdullah SESSiZ

CanakkKale ili Seftali Uretiminde Enerji Kullaniminin irdelenmesi 98

Damla ATES, Anil CAY, Sakine OZPINAR

Lityum Bataryal1 Budama Makaslarinin Teknik, Ekonomik ve Makine Emniyet Yonetmeligi Acisindan
Degerlendirilmesi 100
Serdar SALURLU, Arda AYDIN

Tere bitkisinin (Lepidium sativum L.) Farkli Bicak Tipleri icin Bazi Kesme Parametrelerinin Belirlenmesi

Mehmet Emin GOKDUMAN, Deniz YILMAZ 102

Lavanta Bitkisinin (Lavandula x Intermedia Emeric ex Loisel.) Farkli bigak Tipi, Bicak Hiz1 ve Bicak A¢ilarinda
Dayanim Parametrelerinin Belirlenmesi 103
Deniz YILMAZ, Mehmet Emin GOKDUMAN

Tarim Makineleri imalatinda Kullanilan Malzemeler ve Oranlar:

Ali AYDOGDU, Habib KOCABIYIK 104
Giines Enerjili Tiinel Tipi Kurutucu ile Mangonun Kurutulmasi ve Matematiksel Modellenmesi 106
Sevil KARAASLAN, Barbaros S. KUMBUL, Kamil EKINCI

Traktér Kabin Tasariminda Tersine Miihendislik Uygulamasi Ornegi 107

H. Kiirsat CELIK, Yagiz SEREF, Berke KARABULUT, ibrahim AKINCI




(7 TARMEK 2021
ﬁ TARM E K 33. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi

‘ 1-03 Ekim 2021 (Cevrimici)
2 02 1 Isparta / Tiirkiye

Bir Dal Ogiitme Makinasinin Parcalama Performansinin Bag Budama Atiklari i¢in
Degerlendirilmesi

The Evaluation of Shredding Performance of a Shredder for Vineyard Pruning Waste

Abdullah SESSIZ1* ©, A. Konuralp ELICINT @, Resat ESGICIt @, F. Goksel PEKITKAN! &, M. Murat TURGUT! ®,
Nurgiil ONGOREN?2

1 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Diyarbakir, Ttirkiye.
2 Dicle Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tartm Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi ABD, Diyarbakir, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): A. Sessiz, e-mail (e-posta): asessiz@dicle.edu.tr

OZET

Budama atiklar1 énemli bitkisel atiklardan biridir ve bu atiklar1 degerlendirmek amaciyla dal parcalama ve 6giitme
makinalari kullanilmaktadir. Bitkisel atik kalitesine de etkili olan parametrelerden bir tanesi par¢aciklarin boyut dagilimidir.
Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde halihazirda dal parcalamak ve 6glitmek i¢in {iretimi yapilan ve bahcecilikte kullanilan bir
makina iizerinde bag ¢ubuklarinin yapisina uygun bazi degislikler yapilarak bag budama atiklarinin par¢alanmasinda
kullanilabilme olanaklarini arastirmaktir.

Denemelerde kiiciik bag iireticileri icin 15 BG termik bir motordan hareket alan, benzinli, akiilii, sabit ve hareketli
calisabilen ve ii¢ adet kiyici bicaa sahip dal parcalama makinasi kullanilmistir. Calismada Bogazkere, Okiizgozii,
Michele Palieri, Alphonse Lavallée, Yalova Beyazi ve Sire liziim ¢esitlerinin budama atiklar1 kullanilmistir. Parcalama islemi
motorun 1500, 2000 ve 2500 d/d devir sayilarinda gergeklestirilmistir. Tiim ¢esit ve kiyic1 bigak devir sayilarinda pargalanan
budama atiklarinin boyutlari 6l¢iilmiistiir. Pargacik boyut dagilimi i¢in 50, 40, 30, 20 ve 12.5 mm’lik farkl delik ¢caplarina
sahip ve bu amag icin 6zel olarak yapilmis sac elekler kullanilmistir. Her deneme icin parcalanan materyal toplanarak
eleklerden gecirilerek tartilmistir. Daha sonra yiizdelik orana dontstiiriilmiistiir.

Test sonuclarina gore tiim cesitlerde kiyici bicak devir sayisinin artisina bagh olarak pargacik boyutlarinda kii¢tilme
meydana gelmistir. En biiyiik dagilim, 10-30 mm c¢ap araliginda gergeklesmistir. Dal ¢aplarinin kiiciik olmasi nedeniyle tiim
cesitlerde 50 mm iizeri ¢ubuklarin uzunluklari yiiksek olmustur. En diisiik oran, 12.5 mm ve altindaki delik araliginda % 1
civarinda gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Dal Ogiitme Makinasi, Bag atiklari, Tarim Makinalari, Uziim Cesidi.

ABSTRACT

Pruning waste is one of the important plant wastes. Branch shredding and grinding machines are used to evaluate these
wastes. One of the parameters that also affect the plant waste quality is the size distribution of the particles. The aim of this
study is to investigate the possibilities of using vineyard pruning wastes by making some changes in accordance with the
structure of a machine used in horticulture, which is currently produced in our country for chopping and grinding branches.

For small vineyard producers, a gasoline-powered, battery-operated, fixed and mobile branch shredder with three
chopper blades, driven by a thermal engine at 15 HP, was used in the trials. In the study, pruning wastes of Bogazkere,
Okiizgdzi, Michele Palieri, Alphonse Lavallée, Yalova Beyazi, and Sire grape varieties were used. The shredding process was
carried out at 1500, 2000 and 2500 rpm of the engine. The dimensions of the pruning wastes were measured in all types and
chopper blade revolutions. For particle size distribution, sheet metal sieves with different hole diameters of 50, 40, 30, 20
and 12.5 mm and specially made for this purpose were used. For each trial, the disintegrated material was collected and
weighed by passing through sieves. It was then converted to a percentage.

According to the test results, the particle size decreased in all varieties due to the increase in the chopper blade speed.
The greatest distribution occurred in the 10-30 mm diameter range. Due to the small branch diameters, the lengths of the
bars over 50 mm were high in all cultivars. The lowest rate was around 1% in the hole range of 12.5 mm and below.

Keywords: Branch Shredding, Vineyard Waste, Agricultural Machinery, Grape.
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Diyarbakir ilinde Bag Mekanizasyonunun Durumu

Situation of Vineyard Mechanization in Diyarbakir Province
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OZET

Bu arastirma ile Diyarbakir ilinde iiziim yetistirilen isletmelerin genel mekanizasyon yapisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla Diyarbakir ili Dicle, Egil, Ergani, Cermik ve Ciingiis ilcelerinde tiziim yetistiriciligi yapan treticilerle
anket calismasi yapilmistir. Anket calismasi ile isletmelerin genel arazi varlifi, bag alani, yetistirilen tiziim cesitleri,
tireticilerin egitim durumlari, yas durumlari, traktor ve tarim makinalari varligy, toprak islemeden hasat asamasina kadar
kullanilan mekanizasyon araglari ve uygulamalari ile yeni teknolojilerden yararlanma diizeyleri incelenmistir.

Bag isletmelerinin biiyiik cogunlugunda asmalarin yasl, budama, sulama, terbiye sekli secimi, mekanizasyon, hastalik
ve zararlilarla miicadele konularda yapilan uygulamalarin ciftcilerin kendi bilgi birikimleri ile gerceklestirildigi tespit
edilmistir. Geleneksel iiretim bicimi hakimdir. ilde modern bagcilik tekniklerini uygulayan isletmelerin sayis1 ¢ok azdur.
Ureticilerin pazarlama konusunda da ciddi sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica isletmelerin sahip olduklar
mekanizasyon araclar1 ve uygulamalar1 bakimindan oldukea yetersiz olduklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir, Bagcilik, Mekanizasyon, Tarim makinalari, Uziim Yetistiriciligi.

ABSTRACT

With this research, it was aimed to determine the general mechanization structure of grape growing enterprises in
Diyarbakir province. For this purpose, a survey was conducted with the producers engaged in grape growing in Dicle, Egil,
Ergani, Cermik and Ciingiis districts. With the survey study, the general land existence of the enterprises, the vineyard area,
the grape varieties grown, the education status of the producers, their age, the presence of tractors and agricultural
machinery, the mechanization tools and applications used from tillage to harvest and their level of benefiting from new
technologies were examined.

It has been determined that in the vast majority of vineyards, the applications made on vines are old, pruning, irrigation,
selection of training style, mechanization, and fight against diseases and pests are carried out with the knowledge of the
farmers. The traditional mode of production dominates. The number of enterprises applying modern viticulture techniques
in the province is very few. It has been determined that manufacturers have serious problems in marketing. In addition, it
has been seen that the enterprises are quite inadequate in terms of the mechanization tools and applications they have.

Keywords: Diyarbakir, Viticulture, Mechanization, Agricultural machinery, Grape Cultivation.
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Tarim Makinalari Sektériiniin Karbon Ayak izinin Belirlenmesi

Determination of Carbon Footprint of Agricultural Machineries Sector
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OZET

Turkiye’de son yillarda makina sektorii gelismekte ve ihracata yonelmektedir. Dogal olarak bu sektdrlerdeki
stirdiiriilebilirligi ve kiiresel ekonomi icinde rekabet edilebilirligini arttirmak i¢cin makina sektdriiniin olusturdugu ¢evresel
sorunlari belirlemek ve 6zellikle karbon ayak izlerinin saptanmasi gerekmektedir. Makina sektoriiniin 6nemli bir parcasi
olan tarim makinalari sektérii de gelismekte ve biiyiik yatirimlar yapilmaktadir. Tiirk Tarim Alet ve Makinalar1 imalatcilar
Birligi'nin (TARMAKBIR) 2020 yilinda yayinladig1 sektor raporuna gore, sektorde biiyiik, orta ve kiigiik 6lgekli 1464 firma
imalatg1 olarak bulunmaktadir. Bu yoniiyle, makina sektoriinde en ¢ok girisimci sayisinin oldugu 4. sektor, tarim makinalari
sektorudir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye icin 6nemli bir sektor olan tarim makinalar: sektoriinde faaliyet gosteren ve yurtdisina ihracat
yapan TARMAKBIR iiyesi dért firmanin yéneticileri ile yiiz yilize goriisme yapilmistir. Siit sagim makinasi, yem kirma
makinasi, ekim makinasi ve traktor tireten bu dort farkl tarim sektorii firmasinin karbon ayak izleri yakit (elektrik, fuel oil,
vb.), atik ve su tiiketimleri dikkate alinarak IPCC direktifi Tier 1 yontemine gore belirlenmistir. Bu firmalarin yillik karbon
ayak izleri sirasiyla 72.60 ton COz-es, 289.15 ton COz-e5, 1027.45 ton COz.es ve 4365.68 ton COz.es olarak hesaplanmistir. Bir
adet tarim makinasi iiretimi basina karbon ayak izi de sirasiyla 6.05 kg COz-es, 96.38 kg CO2-¢5, 205.49 kg CO2-e5 ve 1091.42 kg
COz-¢5 olarak saptanmistir. Son olarak liretimin gerceklestirildigi tesislerdeki aga¢ varliklar: da dikkate alinarak yillik karbon
tutma kapasitesini arttirmak amaciyla dikilmesi gereken agac sayilar1 da sirasiyla 3300 adet, 13043 adet, 46402 adet ve
195640 adet olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekim Makinasi, Karbon Ayak Izi, Karbon Tutma Kapasitesi, Siit Sagim Makinasi, Traktor, Tiirkiye, Yem
Kirma Makinast.

ABSTRACT

Inrecent years, the machinery sector in Turkey has been developing and oriented towards exports. Naturally, to increase
the sustainability in these sectors and their competitiveness in the global economy, it is necessary to determine the
environmental problems created by the machinery sector, especially the carbon footprints. The agricultural machinery
sector, which is an important part of the machinery sector, is also developing and large investments are made. According to
the sector report published by TARMAKBIR in 2020, there are 1464 large, medium, and small scaled manufacturers in the
sector. In this respect, the 4th sector with the highest number of entrepreneurs in the machinery sector is the agricultural
machinery sector.

In this study, face-to-face interviews were conducted with four managers of TARMAKBIR members operating in the
agricultural machinery sector, which is a sector for Turkey, and exporting abroad. The carbon footprints of these four
different agricultural sector companies that produce milking machines, feed braker machines, sowing machines and tractors
were determined according to the IPCC directive Tier 1 method considering fuel (electricity, fuel oil, etc.), waste and water
consumption. The annual carbon footprints of these companies were calculated as 72.60 tons of COz-eq, 289.15 tons of COz-eq,
1027.45 tons of COz-eq and 4365.68 tons of CO2z-eq, respectively. The carbon footprint per production of one agricultural
machine was determined as 6.05 kg COz-eq, 96.38 kg COz-eq, 205.49 kg COzeq and 1091.42 kg COz-eq, respectively. Finally,
considering the tree assets in the production facilities, the number of trees to be planted to increase the annual carbon capture
capacity was determined as 3300 piece, 13043 piece, 46402 piece and 195640 piece, respectively.

Keywords: Sowing Machines, Carbon Footprint, Carbon Capture Capacity, Milking Machines, Tractor, Turkey, Feed Braker
Machines.
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Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalarinda insansiz Hava Araglarinin Kullanimi

Use of Unmanned Aerial Vehicles in Sustainable Agriculture Practices
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OZET

Sirdirtlebilir tarim, bugiiniin ve gelecek nesillerin ihtiyacini karsilayan teknolojik uygulamalarin yapildigi, dogal
varliklar1 ve insan sagligini koruyan tarim sistemidir. Ayrica, bugiin sanayilesmenin yarattig1 sorunlar1 iliml bir sekilde
¢6zlime ulastirmay1 amaglayan bir sistemdir. Kiiresel niifus artisiyla birlikte, sanayilesme de artmakta ve beraberinde iklim
lizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Kiiresel 1sinma sonucunda kuraklik-¢6llesme, yagis rejimlerinin degismesi, toprak
yapisinin bozulmasi, canli tiirlerinin yok olmasi, temiz su kaynaklarinin azalmasi, ekonomi ve sosyoekonomik yapinin
bozulmasi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin éniine gegebilmek icin tarimda akilli tarim teknolojilerinin entegre
edilmesi kag¢inilmazdir. Glinimiizde akilli tarim sistemlerinden biri olan insansiz hava araglari; uzaktan algilama ve bitki
izleme tekniklerine dayal bitkilerde hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti, verim/olgunluk tespiti, yabanci ot takibi, su
kaynaklar1 kontrolii, ilaglama, giibreleme, siirii takip sistemleri ile hayvan gozetimi gibi pek ¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. insansiz hava araglarinin kullanimi ile bahsedilen uygulamalarda insan is giiciiniin azaltilmasi ve aymi
zamanda insan kaynakl hatalarin minimize edilmesi saglanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda siirdiiriilebilir tarimda insansiz
hava araglarinin kullanimin yayginlasmasi kac¢inilmaz olacagi s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Tarim, Insansiz Hava Araclari, Akilli Tarim, Tarim Teknolojileri.

ABSTRACT

Sustainable agriculture is an agricultural system that protects natural assets and human health, where technological
applications are made that meet the needs of today and future generations. In addition, it is a system that aims to solve the
problems created by industrialization in a moderate way today. Along with the global population growth, industrialization is
also increasing and it has negative effects on the climate. As a result of global warming, drought-desertification, changes in
precipitation regimes, deterioration of soil structure, extinction of living species, decrease in clean water resources,
deterioration of economy and socioeconomic structure occur. In order to prevent these, it is inevitable to integrate smart
agricultural technologies in agriculture. Unmanned aerial vehicles, one of the smart agriculture systems today; It is used in
many applications such as disease and pest detection in plants based on remote sensing and plant monitoring techniques,
water stress detection, yield / maturity detection, weed tracking, water resources control, spraying, fertilization, herd
tracking systems and animal surveillance. With the use of unmanned aerial vehicles, it is ensured that the human workforce
is reduced in the mentioned applications and at the same time, human-induced errors are minimized. It can be said that the
widespread use of unmanned aerial vehicles in sustainable agriculture will be inevitable in the coming years.

Keywords: Sustainable Agriculture, Unmanned Aerial Vehicles, Smart Agriculture, Agricultural Technologies.
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Yesil Enerji: 3. Nesil Biyoyakitlar

Green Energy: 3rd Generation Biofuels
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OZET

Giinimiizde gida uriini olarak tiiketilen iirtinlerden elde edilen birinci nesil biyoyakitlar siirdiiriilebilir bir enerji
kaynag1 olarak goriilmemektedir. Benzer sekilde aspir, kanola gibi gida disi hammaddelerden iiretilen ikinci nesil
biyoyakaitlar, gida iirlinlerinin {iretimi i¢in ayrilan tarim alanlarini isgal etmeleri ve yiiksek maliyetleri nedeniyle ekonomik
olarak uygun degildir. Buna karsilik, mikroalglerden elde edilen li¢lincii nesil biyoyakitlar, énceki nesil biyoyakitlarin
eksikliklerini gidermesi ile gelecekteki enerji talebi icin uygun, siirdiiriilebilir ve ¢cevreci bir ¢6zlim olarak kabul edilmektedir.
Mikroalglerin hasat dongiisii kisadir ve biiyiime hizi oldukea yiiksektir. Ayrica, mikroalgal biyokiitle tiretimi i¢in yliksek
verimli tarim arazilerine ihtiya¢ yoktur. Bununla birlikte, mikroalgler tath ve tuzlu sularda yetistirilebildikleri gibi cevreci bir
yaklasim olarak atik sular dahil olmak tizere gesitli su kaynaklarinda da yetistirilmektedir. Birinci nesil biyoyakitlardan olan
muisir bitkisinde hektar basina 172 litre yag elde edilirken, ikinci nesil biyoyakitlardan olan kanolada hektar basina 1190 litre
yag elde edilmektedir. Bu durum, mikroalgler i¢in oldukea farklidir. % 30 yag icerikli mikroalglerden hektar basina 58,700
litre yag verimi elde edilirken, % 70 yag icerikli mikroalglerden ise hektar basina 136,900 litre yag elde edilmektedir.
Bahsedilen yag verimlerini elde edebilmek i¢in; misir bitkisinde 1540 M ha alana ihtiya¢ duyulurken mikroalglerden ise 2 ila
4.5 M ha alana ihtiya¢ bulunmaktadir. Sonug olarak, mikroalglerden birim alandan daha yiiksek yag verimi ve sonrasinda
biyoyakit elde edilmesi miimkiindiir. Bu sayede hem yenilenebilir, hem cevreci hem de daha verimli ve ekonomik biyoyakit
kaynagi oldugu i¢in 6niimiizdeki siireglerde kullaniminin giderek yayginlasmasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3. Nesil Biyoyakitlar, Mikroalgal Biyokiitle, Stirdiirtilebilir, Yenilenebilir Enerji, Biyodizel.
ABSTRACT

Today, first generation biofuels obtained from products consumed as food products are not seen as a sustainable energy
source. Similarly, second generation biofuels produced from non-food raw materials such as safflower and canola are not
economically viable due to their high cost and occupying the agricultural areas reserved for the production of food products.
In contrast, third generation biofuels from microalgae are recognized as a viable, sustainable and environmentally friendly
solution for future energy demand, as they fill the deficiencies of previous generation biofuels. The harvest cycle of microalgae
is short and the growth rate is quite high. Also, highly productive farmland is not needed for microalgal biomass production.
However, microalgae can be grown in fresh and salt waters as well as in various water sources, including wastewater as an
environmentally friendly approach. While 172 liters of oil per hectare is obtained from corn plant, which is one of the first
generation biofuels, 1190 liters of oil per hectare is obtained in canola, which is one of the second generation biofuels. The
situation is quite different for microalgae. An oil yield of 58,700 liters per hectare is obtained from microalgae with 30% oil
content, while 136,900 liters of oil per hectare is obtained from microalgae with 70% oil content. In order to obtain the
mentioned oil yields; While 1540 M ha area is needed for maize plant, 2 to 4.5 M ha area is needed for microalgae. As a result,
itis possible to obtain higher oil yield and subsequently biofuel from microalgae per unit area. In this way, it is predicted that
its use will become increasingly widespread in the upcoming processes, as it is a renewable, environmentally friendly, and
more efficient and economical biofuel source.

Keywords: 3rd Generation Biofuels, Microalgal Biomass, Sustainable, Renewable Energy, Biodiesel.
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Farkli Mandalina Tiirlerinde, Farkhh On islemlerin Kuruma Parametrelerine
Etkisinin incelenmesi

Investigation of the Effects of Different Pre-Treatments on Drying Parameters in Different
Mandarin Types
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OZET

Tarim irinleri iiretiminin yogun olup, tiiketiminin daha az oldugu dénemlerde {iriinlerin israfinin 6nlenmesi amaciyla
yapilan kurutma islemi ¢ok uzun yillardir kullanilan bir tekniktir. Boylece hasat sonrasi olusan {iriin kayiplari minimuma
indirilip, insanlarin tiiketimine uzun periyotlarda yeterli iiriin temini saglanabilmektedir. Bu ¢alismada Citrus Reticulata
Dobashi Beni, Citrus Reticulata Owari ve Citrus Deliciosa Mediterranean Mandarin mandalinalari1 60, 70 ve 80°C sicakliklarda
sabit hava hizinda (1.5 m/s) kurutulmustur. Mandalinalar kurutma islemi 6ncesi ayiklanip, temizlenerek yikanmis, nem
icerigi tayini i¢in 105°C’de ii¢ tekerriirlii kurutulmustur. Ayrica, 4, 5, 6 mm kalinliklarda dilimlenmis ve kaynar suda 1 ve 3
dakika bekleterek on islem uygulanan ve uygulanmayan 6rnekler ayni sekilde kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi renk
Olciimleri yapilmis ve kuruma egrisi grafikleri cizilerek yorumlanmistir. Sonu¢ olarak 80°C’de yapilan tiim kurutma
denemelerinin ve kaynar suda bekletme 6n islem uygulamalarinin tiim mandalina ¢esitlerinde kuruma stiresini kisalttig
tespit edilmistir. Dilim kalinliginda ise 4 mm olarak dilimlenen mandalinalarin kuruma siiresinin digerlerine gore daha hizl
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda mandalinalarin kuruma siiresi boyunca gorsel biitiinliiglinii koruyabilmesi i¢in en
uygun kurutma kosullarinin 80°C sicaklikta, 5 mm kalinlikta ve kaynar suda 1 dakika bekletilerek 6n islem uygulamasinin
oldugu gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Mandalina, On Islem.

ABSTRACT

Drying of agricultural products is a technique used for many years to prevent the waste of these products in periods
when the production of agricultural products is intense and consumption is less than production. Thus, post-harvest product
losses are minimized and sufficient product can be supplied for human consumption in long periods. In this study, mandarins
Citrus Reticulata Dobashi Beni, Citrus Reticulata Owari and Citrus Deliciosa Mediterranean Mandarin were dried at constant
air velocity (1.5 m/s) at temperatures of 60, 70 and 80°C. The mandarins were sorted, cleaned and washed before drying, and
three each samples were dried at 105°C for moisture determination. In addition, three different applications were made, 4,
5, 6 mm thick, sliced and soaking in boiling water for 1, 3 minutes and no pre-treatment. After the drying process, color
measurements were made and the drying curve graphs were drawn and interpreted. As a result, it has been determined that
all drying at 80°C and pretreatment applications of soaking in boiling water shorten the drying time in all mandarin varieties.
It was determined that the drying time of mandarins sliced as 4 mm in slice thickness showed faster drying than the others.
In addition, it was observed that the most suitable drying parameters for mandarins to preserve their visual integrity during
the drying period were the application of soaking in boiling water for 1 minute at a temperature of 80°C, at a thickness of 5
mm.

Keywords: Drying, Mandarin, Pretreatment.
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Marul Bitkisinin Farkli LED Isik Kaynaklarindaki Gelisim Parametrelerinin
incelenmesi

Investigation of the Growth Parameters of Lettuce in Different LED Light Sources

Ahmet SAHIN! @, ismail BOYARL*®, Mehmet TORUN2 @, Nuri CAGLAYAN3 ©, Can ERTEKIN?

1 Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Antalya, Tiirkiye.
2 Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Antalya, Tiirkiye

3 Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Béliimi, Antalya, Tiirkiye.

* Corresponding author (Sorumlu Yazar): I. Boyar, e-mail (e-posta): ismailboyar@akdeniz.edu.tr

OZET

Bu ¢alismada farkli dalga boylu 151k kaynaklarinin marul (Lollo Rosso) bitkisinde biiyiimeye olan etkileri incelenmis ve
elde edilen sonuglar tartisilmistir. Calisma, 6 adet bolme (A, B, C, D, E ve F) igcindeki 4 tekerrtrlii saksilarda siirdurilmiisttr.
Isik kaynaklar1 16 saat giindiiz, 8 saat gece olacak sekilde ayarlanmis ve ortam sicakligi 24°C'de sabit tutulmustur.
Arastirmada tek renk LED 151k kaynaklari; soguk beyaz (6500 K) (A), sicak beyaz (2700 K) (C), kirmizi (620-630 nm) (B) ile
karisim LED 151k kaynaklari; [%33.3 kirmizi + %16.7 uzak kirmizi (720-750 nm) + %16.7 Yesil (520-530 nm) + %16.7 mavi
+ %16.6 UVA (405-410 nm)] (E) ve [%50 kirmiz1 + %50 mavi] (F) olmak tizere 5 farkli LED ve soguk beyaz floresan lamba
(D) kullanilmistir. Deneme sonuglarina gore, yaprak boyu en uzun bitki (B), en genis yaprakli bitkiler (D), yaprak sayisi en
cok olan bitkiler ise (C, D, F) bolmelerindeki denemelerde elde edilmistir. Renk kriterlerinin belirlenmesinde kullanilan Lab
skalasina gore istatistiki acidan a ve b degerleri 6nemsiz ¢ikarken L degeri en yiiksek olan gruplar (B, D, E) grubunda yetisen
marullardir. Yaprak bogumlari aras1 mesafe, yaprak sayisi, rengi ve gorselligi acisindan ticari olarak satisa sunulan ayni tir
marula en yakin parametreleri veren (F) 151k grubunda yetisen marullar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapay Aydinlatma, LED Isik Kontroli, Marul.
ABSTRACT

In this study, the effects of light sources of different wavelengths on the growth of lettuce (Lollo Rosso) plants were
examined and the results were discussed. The study was carried out in pots with 4 replications in 6 compartments (A, B, C,
D, E and F). The light sources were adjusted to be 16 hours of daytime and 8 hours of night, and the ambient temperature
was kept constant at 24°C. Single color LED light sources in the research; Mixed LED light sources with cool white (6500 K)
(A), warm white (2700 K) (C), red (620-630 nm) (B), [33.3% red + 16.7% far red (720-750 nm) + 16.7% green (520-530 nm)
+ 16.7% blue + 16.6% UVA (405-410 nm)] (E) and [50% red + 50% blue] (F) 5 different LEDs and cool white fluorescent
lamps (D) were used. According to the results of the experiment, the plants with the longest leaf length were obtained in the
(B), the plants with the widest leaves were obtained in the (D), and the plants with the highest number of leaves were
obtained in the (C, D, F) compartments. According to the Lab scale used to determine the color criteria, while a and b values
are statistically insignificant, the groups with the highest L value is the lettuce grown in the (B, D, E) group. Lettuce grown in
(F) light group gave the closest parameters to the same type of lettuce offered for sale in terms of distance between leaf nodes,
number of leaves, color and visuality.

Keywords: Artificial Lighting, LED Light Control, Lettuce.
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Bazi Biiyiikbas Hayvan Yetistiriciligi isletmelerinin Enerji Kullanimlarinin ve Bazi
Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma

A Study on the Determination of Energy Uses and Some Characteristics of Some Cattle
Breeding Enterprises

Ismail BOYARY*©, Can ERTEKIN!

1 Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Antalya, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): C. Ertekin, e-mail (e-posta): ismailboyar@akdeniz.edu.tr

OZET

Artan diinya niifusuna bagh enerji tiiketiminin yami sira gidaya ve iirline olan ulasim zorlugu da giin gectikce
artmaktadir. Bu niifus artisi, teknolojik gelismeler ve diinya genelinde enerjiye duyulan ihtiyacin artmas;, biitiin tilkeler icin
cok dnemli bir hal almistir. Ulkemizde birim enerji maliyetlerinde son yillarda meydana gelen artislar bircok sektorii enerji
verimliligi konusunda ¢alismalar yapilmasina mecbur birakmistir. Fakat, hayvancilik ve tarim makinalari kullanimina yonelik
yapilan enerji verimliligi ve enerji kullanimi ¢alismalarinin sayisinin az olmasi ve detayli olmamasi dikkat cekmistir.
Calismanin amaci biiytikbas hayvan yetistiriciliginde enerji kullaniminin ve makina gii¢ gereksinimlerinin ortaya ¢ikarilmasi
tizerine planlanmistir. Bu kapsamda minimum 13 maksimum 3 055 biiyiikbas hayvana sahip farkli biiyiikliiklerdeki, ortalama
%72 kapasite doluluk oraninda, toplam 52 adet hayvancilik isletmesi ile yiiz yiize veya telefon ile goriisiilmiis, yerinde
incelemeler ile birlikte veriler toplanmistir. Calisma, izmir, Aydin, Denizli, Isparta ve Burdur illerinin disindaki illerde
bulunan isletme sahipleriyle (%18) telefonla gorisiilerek yiiriitiilmistiir. Bu kapsamda isletme sahiplerinin, isletmeleri,
egitimleri, tecriibeleri, makina varliklari, elektrik enerjisi tiiketimleri, is¢ilik siireleri, makina teknik 6zellikleri gibi bilgiler
toplanmis, yorumlanmis ve degerlendirilmistir. Isletmelerin ortalama siit verimi 21.87 kg cikarken, minimum ve maksimum
degerler sirasiyla 14.29 ve 37.5 kg olarak belirlenmistir. isletmelerin sagmal hayvan basina ortalama aylik elektrik enerjisi
kullanimlar1 91.3 kWh, 1 kg siit lretimi icin 3.4 kWh olarak bulunmustur. Sonug olarak isletmelerin biiyiikliik ve farkli
parametrelere gore elektrik enerjisi kullanimlar1 grafikler ile agiklanmis, birim tiiketimler hesaplanmistir. Calisma, bu
konuda yapilacak daha detayl arastirmalara ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur ve yapilacak sonraki arastirmalara 151k
tutacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hayvancilikta Mekanizasyon, Tarimda Enerji Kullanimi, Biiytikbas Hayvan Yetistiriciligi.

ABSTRACT

The energy consumption due to the increasing World population and the difficulty of reaching to food and products are
increasing day by day. This population growth has become very important for all countries with technological developments
and the increase in the need for energy throughout the World. The increase in unit energy costs in our country in recent years
has forced many sectors to work on energy efficiency. However, it is noteworthy that the number of energy efficiency and
energy use studies conducted for the use of livestock and agricultural machinery is low and not detailed. The aim of this study
was planned to reveal the energy use and machine power requirements in cattle breeding. In this context, a questionarre
forms were filled in face-to-face or by the phone with a total of 52 livestock enterprises of different sizes, with an average
occupancy rate of 72%, minimum 13 and maximum 3 055 cattle. The study was conducted by phone interviews with owners
(18%) located in provinces other than [zmir, Aydin, Denizli, Isparta and Burdur. In this context, information such as owners,
education, experience, machine sets, electrical energy consumption, labor working hours, machine technical specifications
were collected, interpreted and evaluated. While the average milk yield of the enterprises was 21.87 kg, the minimum and
maximum values were determined as 14.29 and 37.5 kg, respectively. The average monthly electrical energy use of the
enterprises per milking animal was found to be 91.3 kWh and 3.4 kWh for 1 kg of milk production. As a result, the electrical
energy use of the enterprises according to their sizes and different parameters was explained with graphics and unit
consumptions were calculated. The study revealed that there is a need for more detailed research on this subject and it is
thought that it will shed light on future research.

Keywords: Mechanization in Livestock, Energy Use in Agriculture, Cattle Breeding.
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Karaman ilinde Elma Ciceklerinde Donma Hasar Riskini Azaltmak icin LoRa Tabanh
Meteorolojik izleme Sistemi Tasarim

A Design of LoRa-based Meteorological Monitoring System to Reduce the Apple Flowering
Frost Damage Risk in Karaman Province, Turkey

Yusuf DILAYY*©, Hakk: SOY?
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OZET

Son on yilda akilli tarim, diisiik risk ile {iriin kalitesini ve miktarini artiran tarimsal operasyonlar: yonetmenin umut
verici bir yolu olarak ortaya ¢ikmustir. Hi¢c siiphe yok ki; Nesnelerin Interneti (IoT) ve Yapay Zeka (AI), tarimsal
operasyonlarin sorunsuz yiiriimesinde Kilit rol oynamaktadir. Ozellikle IoT uygulamalari, mahsul verimini énemli 6lgiide
azaltan asir1 hava kosullar1 nedeniyle, tarim alanlarindaki ¢esitli sorunlarin listesinden gelmek i¢in 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bu calismada, Karaman ilinde elma bahgelerinde c¢iceklenme don hasari riskini azaltmayr amacglayan bir
meteorolojik izleme sistemi ortaya konulmustur. Onerilen sistem, meteorolojik kosullari toplu olarak izlemek i¢in genis bir
tarim alani i¢inde farkli cografi konumlarda konuslandirilmis bir dizi diisiik maliyetli hava istasyonundan olusmaktadir. Tiim
hava istasyonlari LoRa baglantisi araciligiyla bir ag gecidine baghdir. Ag gecidi, tiim hava istasyonlar1 ve bulut sunucusu
arasinda bir képri gorevi gérmektedir. Calismada donanim tasarim detaylarinin yani sira, onerilen LoRa ag cercevesini
dikkate alarak kapsama sahasi analizi de ayrica sunulmustur. XIRIO ¢evrimici RF planlama aracindan alinan kapsama sahasi
haritasi, dnerilen yontemin pratik uygulamalarda uygulanabilirligini dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik Izleme, LoRa, Elma Tarimi, Karaman.

ABSTRACT

During the last decade, the smart farming has emerged as a promising way of managing agricultural operations which
improves the quality and quantity of products with low risk. No doubt that the Internet of Things (IoT) and Artificial
Intelligence (AI) play key role in keeping agricultural operations running smoothly. Especially, IoT applications have great
potential to overcome various problems in agricultural fields due to the extreme weather conditions, which significantly
reduce the yield of crops. This study introduces a meteorological monitoring system that aims to reduce the flowering frost
damage risk in apple gardens, Karaman. Proposed system consists of a number of low-cost weather stations that are deployed
in different geographical locations within a large agricultural field to collectively monitor the meteorological conditions. All
the weather stations are connected to a gateway via LoRa connectivity. The gateway acts as a bridge between all the weather
stations and cloud server. Besides the hardware design details, we have also presented the investigation of the coverage
analysis by considering the proposed LoRa network framework. The obtained coverage range maps from XIRIO online RF
planning tool confirm the applicability of proposed method in practical applications.

Keywords: Meteorological Monitoring, LoRa, Apple Cultivation, Karaman.
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Tarimda Ortak Makina Kullanim Modelleri: Konya ili Karapinar Ziraat Odas1
Uygulamalan

Multi Farm Use Models of Machinery: Applications of Konya Province Karapinar Chamber
of Agriculture

Murad CANAKCIY* @, Siilleyman SOYLU2©, Durmus UNER2©, Yusuf ALTUNDAL3
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OZET

Tarimsal iiretimde girdilerin ¢gesitlenmesi ve fiyatlarinin artmasi iireticileri daha se¢ici davranmaya zorlamaktadir. Diger
tiretim teknikleri ile birlikte uygulanan tarimsal mekanizasyon, 6zellikle modern tarimin vazge¢ilmez bir unsuru haline
gelmistir. Islemlerin giiniin kosullarina uygun makinalar ile zamaninda ve teknigine uygun bir sekilde yapilmasi, tarimsal
tiretimde kalitenin yiikselmesine ve maliyetlerin azalmasina yardimc olmaktadir. Insan isgiicii teminindeki zorluklar ve
maliyetlerin yiikselmesi, tireticilerin makinalar1 uygun yéntemlerle kullanmalarim gerektirmektedir. Ozellikle kiigiik ve orta
6lcekli isletmelerin iiretim faaliyetlerini kendi makinalar ile gergeklestirmeleri her zaman ekonomik olmamaktadir. Bu
asamada ortak makine kullanimi konusu giindeme gelmektedir. Ortak makine kullanimi, isletmelerin kullanacaklar1 tarim
makinalarini bizzat satin almalari yerine alternatif yontemler icermektedir. Bu terim, ayni zamanda bir tarim makinasinin
herhangi bir sekilde birden fazla isletmede kullanilmasi olarak da tanimlanabilir. Kullanim sekli olarak ortak makine kullanim
modelleri; komsu yardimlasmasi, miiteahhitlik, ortakliklar ve makine ringleri olarak dort sinifa ayrilmaktadir. Miilkiyet esasl
yapilan simiflandirmaya gore ise bireysel, grup ve devlet miilkiyetli olmak {izere li¢ ana baslik altinda toplanmaktadir. Ortak
makine kullanim modellerinin bagarisin ve siirdiiriilebilirligini, teknik ve ekonomik faktorler ile birlikte yérenin sosyal ve
kiiltiirel 6zellikleri de etkilemektedir. Bu nedenle Diinya’da ¢ok farklh uygulamalar gériilmektedir. Ulkemizde model olarak,
uzun yillardir tahillarin hasadinda uygulanan bigerdéver miiteahhitliginin basarili bir sekilde yiirtitiildiigii bilinmektedir. Son
yillarda tohum yatag1 hazirligy, ekim, ilaglama ve farkli hasad vb. islemlerine ydnelik miiteahhitlik uygulamalarinin arttig:
gozlenmektedir. Ozellikle kiigiikk boyutlu makinalarda komsu yardimlasmasi uygulamalar1 gériilmektedir. Grup ve devlet
miilkiyetli ortak makine kullanim modelleri uygulamalar1 ise daha sinirll diizeyde kalmistir. Bununla birlikte tarimsal ve
toplumsal 6zellikler dikkate alinarak farkli yorelerde kooperatif, birlik, oda vb. baz iiretici organizasyonlar: biinyesinde
bulunan makinalari iiyelerin kullanimina sunmaktadirlar. Bu ¢alismada, iilkemizde 6rnek bir ortak makine kullanim modelini
uzun yillardir basarili bir sekilde siirdiiren Konya ili Karapmnar Ilcesi Ziraat Odas1 uygulamalari incelenmistir. Yérenin
tarimsal ve isletme o6zellikleri ile birlikte makine parki, organizasyon, yonetim, personel, tamir-bakim, servis, kontrat,
fiyatlandirma ve tahsilat vb. 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal Mekanizasyon, Makine Maliyetleri, Grup Miilkiyeti, Ortak Makine Kullanimi.

ABSTRACT

The diversity of inputs and the increase in their prices in agricultural production force farmers to be more selective.
Agricultural mechanization, applied together with other cultivation techniques, has become an indispensable element of
modern agriculture. Carrying out the operations on time and in accordance with the technique with machines suitable for
current conditions helps to increase the quality of agricultural production and reduce costs. Difficulties in manpower supply
and rising costs require farmers to use machines with appropriate methods. It is not always economical for small and
medium-sized farms to conduct their production activities with their own machines. At this stage, the issue of multi farm use
of agricultural machinery comes to the fore. The multi farm use of machinery includes alternative methods instead of
purchasing the agricultural machinery to be used by the farms themselves. This term can also be defined as the use of an
agricultural machine in more than one farm in any way. Multi farm use models of machinery as usage type; it is divided into
four classes as neighborly help, contracting, machinery syndicates (joint ownership) and machinery rings. According to the
classification made on the basis of ownership, it is grouped under three main headings as individual, group and state
(government) ownership. The social and cultural characteristics of the region, together with the technical and economic
factors, affect the success and sustainability of the multi farm use of machinery models. For this reason, very different
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applications of this are seen in the world. As a model in our country, it is known that combine harvester contracting, which
has been used in harvesting of cereal crops for many years, has been carried out successfully. In recent years, it has been
observed that contracting practices for seed bed preparation, planting, spraying and different harvesting operations etc. have
increased. Especially in small sized machines, applications of neighborly help are seen. Group and state-owned ownership
machine usage models applications remained at a more limited level. However, taking into account the agricultural and social
characteristics, some farmer organizations such as cooperatives, unions, chambers etc. in different regions offer the machines
within their structure to the use of their members. In this study, the applications of Konya Province Karapinar District
Chamber of Agriculture, which has been successfully maintaining an exemplary multi farm use models of agricultural
machinery in Turkey for many years, were examined. Along with the agricultural and operational features of the region,
machinery park, organization, management, staff, repair-maintenance, service, contract, pricing and payment etc.
characteristics were tried to be determined and evaluations were made.

Keywords: Agricultural Mechanization, Machinery Costs, Group Ownership, Multi Farm Use of Machinery.
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Duragan Tipte Koyun Yikama Banyolugunun Tasarimi ve Hidrostatik Analizi

Design and Hydrostatic Analysis of Stationary Type Sheep Washing Pool
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OZET

Koyunlar hem ag¢ik alanda hem de kapali barinaklarda dis parazitlerin olumsuz etkilerine maruz kalabilmektedir. Deri
hastaliklarina yol acan dis parazit etmenleri uyuz bocegi, kene, kan emen sinek, bit, pire ve tahta kurusu gibi arthropoda
(eklem bacaklilar) zararlilaridir. Bu zararlhlar1 yok etmek icin koyunlarda viicut bakimi ve temizliginin diizenli araliklarla
yapilmasi zorunludur. Bu amagla kullanilan en etkili yontem ilach havuzlarda yilizdiirmedir. Yiizdiirme icin dogal su
yataklarindan yararlanildigi gibi kisa siirede ¢ok sayida koyunlari yikamak i¢in koyun yikama banyoluklar1 kullanilmaktadir.
Ozellikle kirkim éncesinde yapilmasi tavsiye edilen yikama, kirkim islemini kolaylastirmakta ve ézellikle yapag: kalitesinin
artmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada yer tistii duragan (stasyoner) tip bir koyun yikama banyolugunun tasarimi yapilmig
ve sonlu elemanlar yontemiyle hidrostatik agidan analiz edilmistir. Analiz sonug¢larina gére banyolugun gévdesinde olusan
maksimum gerilme ve yer degistirme (deplesman) miktar1 belirlenmistir. Emniyet faktori dikkate alinarak govde tizerinde
olusan kritik bolgelere gore govde iskeleti olusturulmus ve mukavemet agisindan en uygun yapi ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koyun-keci yikama, Yikama havuzu, Yiizdiirme, Hayvancilikta mekanizasyon.

ABSTRACT

Sheep can be exposed to the negative effects of external parasites both in the open area and in closed shelters. External
parasitic factors that cause skin diseases are arthropoda (arthropod) pests such as scabies, ticks, blood-sucking flies, lice,
fleas and bed bugs. In order to eradicate these pests, it is obligatory to carry out body care and cleaning at regular intervals
in sheep. The most effective method used for this purpose is dip flotation in medicated pools. Natural water sources are used
for flotation, and sheep washing pools are used to wash a large number of sheep in a short time. Washing, which is
recommended especially before shearing, facilitates the shearing process and especially increases the quality of the fleece. In
this study, an above-ground stationary type sheep washing pool was designed and hydrostatically analysed using the finite
element method. According to the results of the analysis, the maximum stress and displacement amount formed in the body
of the pool were determined. Considering the safety factor, the body skeleton was formed according to the critical areas
formed on the body and the most suitable structure in terms of strength was revealed.

Keywords: Sheep-goat washing, Washing pool, Flotation, Mechanization in livestock.
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Jiit bitkisinin Genel Ozellikleri ve Degerlendirme Sekilleri

General Characteristics and Evaluation Forms of Jute Plant
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* Corresponding author (Sorumlu Yazar): Z. Dumanoglu, e-mail (e-posta): zdumanoglu@bingol.edu.tr

OZET

Son yillarda pek ¢ok sektor tarafindan c¢evre dostu, dogal ve geri donistiiriilebilir iirtnlerin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Jiit bitkisi bu sekilde degerlendirilen bitkisel materyaller igerisinde yer almaktadir. Jiit, odunsu yapisi ve
zengin icerigi sebebiyle pek cok sektor tarafindan tercih edilen bir {iriin olmasinin yaninda 6zellikle dogal lif takviyeli
polimerik kompozit materyallerin bilesenlerinden birisi olarak degerlendirilmektedir. Kullanildigi kompozit materyalin
darbe dayanimy, elastikligi gibi malzeme 6zelliklerine farkli oranlarda katki sagladigi belirlenmistir. Ihlamurgiller (Tiliaceae)
familyasinin Corchorus cinsi igerisinde yer alan jiitiin yaklasik 40 yabani tiirii oldugu bilinmesine karsin, iki cesidi (Corchorus
capularis ve Corchorus olitorius) yaygin olarak kullanilmaktadir. Sicagl sevmesi nedeniyle tropik ve subtropik iklim
bolgelerinde ¢ogunlukla yetistirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, jit bitkisinin genel 6zellikleri ve farkli degerlendirme
sekillerinin belirtilerek yeni ¢alisma alanlari i¢in arastiricilarin dikkatine sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Jiit, Corchorus, Lif bitkisi, Kompozit malzeme.

ABSTRACT

In recent years, the use of environmentally friendly, natural and recyclable products has become increasingly
widespread by many sectors. The jute plant is included in the plant materials evaluated in this way. Jute is a product preferred
by many sectors due to its woody structure and rich content, as well as being considered as one of the components of natural
fiber reinforced polymeric composite materials. It has been determined that the composite material used contributes to
material properties such as impact resistance and elasticity at different rates. Although it is known that there are about 40
wild species of jute in the genus Corchorus of the Tiliaceae family, two types (Corchorus capularis and Corchorus olitorius) are
widely used. It is grown in tropical and subtropical climates because it likes heat The aim of this study is to bring to the
attention of researchers for new study areas by specifying the general characteristics and different evaluation methods of the
jute plant.

Keywords: Jute, Corchorus, Fiber plant, Composite material.
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Dijital Doniisiim Hayvancilik 4.0

Digital Transformation Livestock 4.0
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OZET

Hassas hayvansal tiretim, bilgi teknolojileri kullanilarak hayvanlarin saglik ve refahlarinin stirekli izlendigi, iretime ve
hayvanlarin durumlarina yonelik es zamanl kararlarin verilmesine olanak saglayan otomasyon uygulamalarinin kullanildig:
gelismis hayvancilik sistemleri olarak ifade edilmektedir. Bilgi teknolojileri, verilerin toplanmasj, iletilmesi, depolanmasi ve
degerlendirilmesi yiiksek iiretim, dogru iireme ve erken saglik teshisi uygulamalarina kolaylik saglamaktadir. Glintimtizde
endiistriyel liretim stireglerinde kullanilan makinelerin internet ya da birbiriyle haberlesmesi ve kararlarini1 kendilerinin
almasi “Sanayi 4.0” olarak ifade edilmektedir. Hassas hayvansal iiretimde ise “Hayvancilik 4.0” olarak ifade edilebilir. Bu
calismada “Hayvancilik 4.0” siirecinin hayvanciliktaki teknolojik uygulamalarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas Hayvansal Uretim, Otomatik Olciim Sistemi, Sanayi 4.0, Yapay Sinir Aglari, RFID.

ABSTRACT

Precision animal production is expressed as advanced livestock systems in which the health and welfare of animals are
constantly monitored using information technologies, and automation applications are used that allow simultaneous
decisions about production and animal conditions. Information technology facilitates the applications of data collection,
transmission, storage and evaluation, high production, accurate reproduction and early health diagnosis. Today, it is
expressed as “Industry 4.0” that the machines used in industrial production processes make their own decisions by
communicating with each other or over the internet. In sensitive animal production, it can be expressed as "Livestock 4.0".
In this study, it is aimed to evaluate the technological applications of the "Livestock 4.0" process in animal husbandry.

Keywords: Precision Animal Production, Automated Measurement System, Industry 4.0, Artificial Neural Networks, RFID.
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Tohumluk Misir Uretiminde Calisma Duruslarinin Ergonomik Risk Analizi

Analysis of Working Stances in Corn Production by REBA Method and Ergonomic Risk
Assessment
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OZET

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KiSR), calisanlarin fiziksel 6zelliklerine uygunsuz olan islere maruz kaldiginda
ortaya c¢ikmaktadir. Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin sebeplerinin bilinmesi bircok meslek hastaliginin ve
rahatsizliklarinin 6niine gegmede olduk¢a 6nemli bir adimdir. Bu ¢alismanin amaci, mevsimlik tarim is¢ilerinin farkl tarimsal
islemlerdeki statik veya dinamik olsun ¢alisma pozisyonlarinin incelenmesi, analiz edilmesi, v kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol acan ¢alisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi i¢in 6nerilerde bulunmaktir. Bu ¢alismada, tohumluk misir
tariminda ¢aligan mevsimlik tarim iscilerinin viicut durus pozisyonlari incelenmistir. U¢ farkli iscilik tiirii degerlendirmeye
alinmistir. Bu is¢ilik tiirlerinde ¢alisanlarin durus pozisyonlari gérsel ve video ile kayit altina alinmis ve degerlendirilmistir.
Calismanin degerlendirilmesinde, ergonomik risk degerlendirmesi yontemlerinden biri olan REBA (Rapid Entire Body
Assessment) yontemi kullanilmistir. REBA formu iizerinden elde edilen REBA skorunun risk seviyesi referans araliklar
degerlendirilmistir. Degerlendirmeye gore: misir piiskiilii cekim is¢iligi icin REBA skoru 9 (ytiksek risk seviyesi), misir kogani
kirim is¢iligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi), misir kogcani temizleme ve ayiklama isciligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi)
olarak belirlenmistir. Risk seviyesi referans araliklar1 dikkate alinarak riskin tamamen ortadan kaldirmasi veya risk
seviyesinin alt dlizeylere diismesi icin dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: REBA, REBA Yontemi, Ergonomik Risk Degerlendirmesi.

ABSTRACT

It turns out that the musculoskeletal system disorders were exposed to jobs that were inappropriate in the physical
characteristics of the employees. It is a step towards preventing occupational diseases and diseases in order to learn the
causes of musculoskeletal disorders. The aim of this study is to examine and analyze the working positions of seasonal
agricultural workers, whether static or dynamic, in different types of labor and to make suggestions for the improvement of
working positions that cause musculoskeletal disorders. Body positions of seasonal agricultural workers working in this main
maize production business were examined. Three different types of workmanship have been evaluated. The posture
positions of the employees in these types of workmanship were recorded and evaluated visually and by video. In the
evaluation of the study, REBA (Rapid Entire Body Assessment) method, which is one of the ergonomic risk methods, was
used. The risk level reference ranges of the REBA score obtained on the REBA form were evaluated. According to the
assessment: REBA score for corn silk drawing work was 9 (high risk level), corn cob crushing work REBA score 6 (medium
risk level), corn cob cleaning and weeding work REBA score 6 (medium risk level). Considering the risk level reference
intervals, suggestions were made to eliminate the risk completely or to reduce the risk level to lower levels.

Keywords: REBA, REBA Method, Ergonomic Risk Assessment.

Dipnot: Bu bildiri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti “Tohumluk Misir Uretiminde Calisma
Duruslarinin Ergonomik Risk Analizi” baslikli tez calismasi verileri ile hazirlanmistir.
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Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Simiilasyonlari i¢cin Optimum Ag Eleman Yapisinin
Belirlenmesi

Determining the Optimum Mesh Element for Computational Fluid Dynamics Simulations
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OZET

Hesaplamali akis dinamigi analizleri birbirini takip eden belirli asamalardan olusmaktadir. Bu asamalarin en
o6nemlilerinden birisi kati modelin ag yapisi seklinde ayriklastirilmasidir. Bu ag yapisi kare, tiggen vb. belirli geometrilerde
sekillerden olusmaktadir. Bu analizlerinde kullanilan denklemlerin her biri bu ag yapilarinda iteratif olarak ¢oziiliir. Boylece
sicaklik, nem vb. parametre sonuglari modelin her hangi bir yerel konumunda ve/veya zamana gore elde edilebilecektir.

Bilgisayar ile Hesaplamali Akis Dinamigi (HAD,CFD) sonuglarindaki dogruluk, sayisal hassasiyet, hesaplama siiresi
maliyeti ag yapisini olusturan elemanlarin kalitesine baghdir. Hatta diisiik kalitede ag yapisina sahip kati modellerin
analizleri yapilamamaktadir. Yazilimlarin otomatik meshleme 6zellikleri ise, her geometri icin garantili sonug
vermemektedir. Ciinkii olusturulan elemanlar kalite bakimindan yeterli olmayabilir. Akis analizlerinde kullanilan bazi kati
modellerin geometrik yapisindaki karmagikliklar nedeni ile optimum mesh yapis1 her zaman elde edilememektedir. lyi bir
analizci, daha bastan, mesh olusturma esnasinda mesh kalite ol¢iitlerine bakmali ve hatalar1 fark edebilmelidir. Zira ¢ogu
ticari analiz programi varsayilan degerlerde islemleri hata vermeden yapmaktadir. islemin hatasiz yapilmis olmasi ile analiz
sonuglari dogru elde edilmeyebilir.

Bu nedenlerle analiz programlarinda kati model yapisina bagli optimum hesaplama agini (mesh yapisini) olusturmak
onemlidir. Meshleme isleminde belli basli mesh kalite kriterleri mevcuttur. Kaliteli bir mesh modelin olusturulmasi analiz
sonuclarinin dogruluguna ve hesaplama maliyetine direkt etki etmektedir. Kalite kriterlerini g6z 6niinde bulundurarak kati
modele en uygun mesh metodunu uygulamak problemin geometrisine/parametrelerine baglidir. Gliniimiizde biitiin problem
tliri icin gecerli olan tek bir model/kural hentiz yoktur.

Bu ¢calismamizda gilibre kurutmadan/ilag iiretim sektdrlerine kadar genis yelpazede kullanilmakta olan déner tamburlu
kurutucular i¢in optimum mesh degerleri elde edilmistir. Her parametrenin siire/kalite/dogruluk yonlerinden kiyaslamalari
yapimistir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akis Dinamigi, Mesh Optimizasyonu, Kurutma, Déner Tamburlu Kurutucular

ABSTRACT

Computational flow dynamics analysis consists of certain successive stages. One of the most important of these stages is
discretization of the solid model in the form of a mesh structure. This mesh structure can be square, triangle, etc. consists of
shapes with certain geometries. Each of the equations used in these analyzes is solved iteratively in these mesh structures.
Thus, temperature, humidity, etc. parameter results can be obtained at any local location and/or time of the model. The
accuracy, numerical precision, computational time cost in the results of Computer Computational Flow Dynamics (HAD,CFD)
depend on the quality of the elements that make up the mesh structure. Even solid models with poor quality mesh cannot be
analyzed. The automatic meshing features of the software do not provide guaranteed results for every geometry. Because the
created elements may not be sufficient in terms of quality. Due to the complexity in the geometrical structure of some solid
models used in flow analysis, the optimum mesh structure cannot always be obtained. A good analyst should be able to look
at mesh quality metrics and detect errors from the outset during mesh creation. Because most commercial analysis programs
perform transactions with default values without errors. The analysis results may not be obtained correctly if the process is
done without errors.
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For these reasons, it is important to create the optimum computational mesh (mesh structure) based on the solid model
structure in analysis programs. There are certain mesh quality criteria in the meshing process. The creation of a quality mesh
model directly affects the accuracy of the analysis results and the calculation cost. Considering the quality criteria, applying
the most suitable mesh method to the solid model depends on the geometry/parameters of the problem. Today, there is not
yet a single model/rule that applies to all types of problems.

In this study, optimum mesh values were obtained for rotary drum dryers, which are used in a wide range from fertilizer
drying/pharmaceutical production sectors. Comparisons of each parameter were made in terms of time/quality/accuracy.

Keywords: Computational Flow Dynamics, Mesh Optimization, Drying, Rotary Drum Dryers
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Doéner Tamburlu Kurutucularda Giibre Kurutma Simiilasyonu

Fertilizer Drying Simulation in Rotary Drum Dryers
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OZET

Hesaplamali akiskanlar dinamigi simiilasyonlarinda baslica sikinti, sorunun tiiriine baglh olarak uygun eleman aginin
olusturulamamasidir. Maalesef, her geometriye uygun tek bir ag modeli bulunmamaktadir. Ustelik eleman aginin kalitesi belli
bir seviyenin altinda ise problem analizi gerceklestirilemez. Ticari yazilimlarin her birinde eleman ag1 olusturmak icin farkh
yontemler mevcuttur. Bu nedenle olusturulan ag, yazilima da bagli olmaktadir. Her ne kadar genel olarak kare elemanlardan
olusan ag yapilari kalitesinin ytliksek oldugu basparmak kurali olarak bilinmekte ise de, bu elemanlar karmasik geometrilere
uygulanamamaktadir. Olusturulan eleman aginin uygun olup olmadiginin degerlendirilmesinde kalite olgttleri
kullanilmaktadir. Kaliteli elemanlardan olusan bir modelin olusturulmasi, analiz sonuglarinin dogruluguna ve hesaplama
maliyetine dogrudan etki etmektedir. Fakat kalite 6l¢iitlerini goz 6niinde bulundurarak en uygun mesh metodunu uygulamak
problemin geometrisine/parametrelerine bagli olmaktadir. Bu ¢alismada, son yillarda hem kalitesiyle, hem ¢6ziimdeki
hiziyla ve hem de karmasik geometrileri en iyi ayristirilabilme 6zellikleri nedeni ile 6n plana ¢cikan polyhedral eleman aginin,
bir déner tamburlu kurutucu simiilasyonunda kullaniminin degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Calismada kalite, hiz, ¢6ziim
maliyeti degerleri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elaman Agi, Polyhedron, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Kurutma, Déner Tamburlu Kurutucular.

ABSTRACT

The main problem in computational fluid dynamics simulations is the inability to create the appropriate element mesh
depending on the type of problem. Unfortunately, there is no one-size-fits-all mesh model. Moreover, if the quality of the
element mesh is below a certain level, problem analysis cannot be performed. In each of the commercial software there are
different methods for creating the element mesh. For this reason, the mesh created is also dependent on the software.
Although it is generally known as a rule of thumb that the quality of mesh structures consisting of square elements is high,
these elements cannot be applied to complex geometries. Quality metrics are used to evaluate whether the mesh is suitable
or not. The creation of a model consisting of quality elements directly affects the accuracy of the analysis results and the
calculation cost. However, considering the quality criteria, applying the most appropriate mesh method depends on the
geometry/parameters of the problem. In this study, it is aimed to evaluate the use of the polyhedral element mesh, which has
come to the fore in recent years due to its quality, speed in solution and best separation of complex geometries, in a rotary
drum dryer simulation. In the study, quality, speed, solution cost values were discussed.

Keywords: Element Mesh, Polyhedron, Computational Fluid Dynamics, Drying, Rotary Drum Dryers.
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Odun Atiklarimin Gazlastirma islemi ile Degerlendirilmesi

Evaluation of Wood Waste by Gasification Process
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OZET

Bu calismada, giirgen ve ¢am agaglarinin budama atiklarindan imal edilmis olan peletlerin gazlastirilmasi ile ilgili
deneysel bir arastirma, pilot 6l¢ekli asagi akish sabit yatakli gazlastirici sistemde hava besleme oranina baglh olarak 3 farkl
hava esdegerlik oran1 (ER=0,25, ER=0,30 ve ER=0,35) degerinde gerceklestirilmistir. Gazlastirma performansini etkileyen
parametreler ile ER degerlerinin iligkisi arastirilmistir. Her iki biyokiitlenin gazlastirilmasi esnasinda kor bolgesi sicakliklari
650 °Cile 800 °C arasinda degismistir. Glirgen ve ¢am peletlerinin biyokiitle tiiketim oranlari sirasiyla 8,05-9,75 kg/h ve 8,00-
9,66 kg/h araliginda degismistir. ER degeri gaz iiretim ve biyokiitle tiiketim oranlarini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Glirgen
peletlerinin ortalama kiitlesel gaz tiretim orani 22,82 kg/h, cam peletlerinin 22,64 kg/h olmustur. Glirgen ve ¢cam peletlerinin
ortalama 0zgiil gaz iiretimleri sirasiyla 2,33 Nm3/kg ve 2,30 Nm3/kg olmustur. Giirgen peletlerinden elde edilen sentez gazin
ortalama alts1l degeri (LHV) 5,02 M]/Nm3, tist 1s1l degeri (HHV) 5,45 M]/Nm3 olarak hesaplanmistir. Cam peletlerinden elde
edilen sentez gazin alt 1s1l degeri 4,95 M]J/Nm3, tist 1s1l degeri 5,38 MJ/Nm3 olmustur. Her iki pelet 6rneginde de ortalama
karbon déniisiim oranlar birbirine ¢ok yakin bulunmustur (%86,58). Ortalama soguk gaz verimleri giirgen peletlerinde
%60,97, cam peletlerinde %58,96 olmustur. Giirgen ve cam peletlerinin gazlastirilmasinda sistemin ortalama enerji
verimlilikleri sirasiyla %86,2 ve %83,6 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Gazlastirma, Enerji, Biyokiitle.

ABSTRACT

In this study, an experimental study on the gasification of pellets pruduced using pruning wastes of hornbeam and pine
trees was carried out at 3 different air equivalence ratios (ER = 0.25, ER = 0.30 and ER = 0.35) depending on the air supply
ratio in a pilot scale downdraft fixed bed gasifier system. The relationship between the parameters affecting the gasification
performance and ER has been investigated. During the gasification of both biomass, the core zone temperatures varied
between 650 °C and 800 °C. Biomass consumption rates of hornbeam and pine pellets varied between 8,05-9,75 kg/h and
8,00-9,66 kg/h kg/h, respectively. The average mass gas production rate of hornbeam pellets was 22,82 kg/h and pine pellets
22,64 kg/h. The air supply rate significantly affected the gas production rate. Average specific gas productions of hornbeam
and pine pellets were 2,33 Nm3/kg and 2,30 Nm?3/kg, respectively. The average lower heating value (LHV) of the synthesis
gas obtained from hornbeam pellets was calculated as 5,02 MJ/Nm?3, and the upper heating value (HHV) was 5,45 M]/Nm3.
The lower heating value of the synthesis gas obtained from pine pellets was 4.95 M]J/Nm3 and the upper heating value was
5.38 M]J/Nm3. Average carbon conversion rates were found to be very close to each other in both pellet samples (86,58%).
Average cold gas yields were 60,97% in hornbeam pellets and 58,96% in pine pellets. Average energy efficiencies of the
system for gasification of hornbeam and pine pellets were 86,2% and 83,6%, respectively.

Keywords: Gasification, Energy, Biomass.
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Batman ilinde Pamuk Yetistiriciliginin Enerji Kullanim Etkinligi ve Sera Gazi
Emisyonunun Belirlenmesi: Besiri ilcesi Ornegi

Determination of Energy Use Efficiency and Greenhouse Gas Emission (GHG) of Cotton
Cultivation in Batman Province: A Case Study from Besiri District
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OZET

Bu arastirmada, Batman ilinin Besiri ilgesinde pamuk yetistiriciliginin enerji kullanim etkinligi ve sera gazi emisyonu
belirlenmistir. Arastirmada 2018-2019 yetistiricilik sezonunda basit tesadiifi 6rnekleme ydntemine gore se¢ilen 64 isletme
ile yliz yiize anket yapilmistir. Pamuk yetistiriciliginde enerji girdi ve ¢ikt1 degerleri 52315.63 M] ha-! ve 60341.03 M] ha-!
olarak hesaplanmistir. Enerji girdileri sirasiyla 19948.86 M] ha1 (38.14%) ile elektrik enerjisi, 14163.83 M] ha't (27.08%) ile
kimyasal giibre enerjisi, 13218.49 (25.27%) ile dizel yakit enerjisi, 2563.79 M] ha! (4.90%) ile sulama suyu enerjisi, 1071.14
M] ha (2.05%) ile makine enerjisi, 797.96 M] ha'1 (1.53%) ile kimyasal enerji, 291.46 M] ha'1 (0.56%) ile tohum enerjisi,
247.09 M] hat (0.47%) ile insan isgiicii enerjisinden olusmustur. Pamuk yetistiriciliginde toplam girdi enerjisinin
%68.79'unu dogrudan, %31.21’ini ise dolayh girdiler olusturmustur. Girdilerin %5.93{inlin yenilenebilir ve %94.07’sinin ise
yenilenemez enerji kaynaklarindan elde edildigi belirlenmistir. Pamuk yetistiriciliginde enerji kullanim etkinligi, spesifik
enerji, enerji verimliligi ve net enerji sirasiyla 1.15, 10.23 M] kg1, 0.10 kg MJ-! ve 8038.41 M] ha! olarak hesaplanmistir.
Pamuk yetistiriciliginde 3742.59 kgCOz-esha'! olarak hesaplanan toplam sera gazi emisyonunun en biiyiik orant %26.19 ile
azotlu giibre kullanimidir. Azotu sirasiyla %24.73 ile elektrik, %18.48 ile sulama suyu, %17.31 ile dizel yakit, %5.04 ile
tohum, %2.93 ile kimyasallar, %2.74 ile fosfor, %2.36 ile insan isgiicii, %0.19 ile potasyum ve %0.03 ile makine takip etmistir.
Pamuk yetistiriciliginde GHG orani 0.73 kgCOz.eskg! olarak hesaplanmistur.

Anahtar Kelimeler: Enerji kullanim etkinligi, Pamuk, Sera gazi emisyonu orani, Spesifik enerji.

ABSTRACT

In this research, the energy use efficiency (EUE) and Greenhouse Gas Emissions (GHG) of cotton cultivation in Besiri
district of Batman province were determined. This research were done by face to face surveys with 64 farms selected by
simple random sampling method in the 2018-2019 cultivation season. The energy input (EI) and energy output (EO) in cotton
cultivation were calculated as 52315.63 M] ha! and 60341.03 M] ha'l. Energy inputs consist of electricity energy with
19948.86 M] ha! (38.14%), chemical fertilizers energy with 14163.83 M] hal (27.08%), diesel fuel energy with 13218.49
(25.27%), irrigation water energy with 2563.79 M] ha-1 (4.90%), machinery energy with 1071.14 MJ] ha? (2.05%), chemicals
energy with 797.96 M] ha! (1.53%), seed energy with 291.46 M] ha! (0.56%), human labour energy with 247.09 M] ha
(0.47%), respectively. Total energy inputs in cotton cultivation were covered as 68.79% direct, 31.21% indirect. It was
determined that 5.93% of the inputs were covered from renewable energy sources and 94.07% from non-renewable energy
sources. EUE, specific energy (SE), energy productivity (EP) and net energy (NE) in cotton cultivation were calculated as 1.15,
10.23 MJ kg1, 0.10 kg MJ* and 8038.41 M] ha, respectively. Total GHG were calculated as 3742.59 kgCO2-.qha! for cotton
cultivation with the greatest part for nitrogen fertilizer (26.19%). The nitrogen followed up electricity (24.73%), irrigation
water (18.48%), diesel fuel (17.31%), seed (5.04%), chemicals (2.93%), phosphorous (2.74%), human labour (2.36%),
potassium (0.19%) and machinery (0.03%), respectively. GHG ratio value was calculated as 0.73 kgCOz-eqkg? in cotton
cultivation.

Keywords: Energy use efficiency (EUE), Cotton, GHG ratio, Specific energy (SE).
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Elektrostatik Yiiklemede Damla Yiikleme Etkinligi Uzerinde Piiskiirtme Basinc,
Meme Debisi ve Yiikleme Elektrodu Konumu ve Ozelliklerinin Etkisi

The Effect of Spraying Pressure, Liquid Low Rate, and Electrode Specifications (Location
and Dimensions) on the Charge Efficiency of Spray Droplets
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OZET

Tarimsal ilaglama uygulamalarinda kullanilan pestisitler insan hayatin1 olumsuz etkilemektedir. Bu etkiler glinler, aylar
veya ylllar icinde ortaya cikabilir. Bircok calisma, elektrostatik piiskiirtmenin, bitki hedef yiizeylerinde pestisit birikimini
artirabilecegini ve cevre kirliligini azaltabilecegini gostermistir. Elektrosatik yiikleme yéntemleri arasinda indiiksiyonlu
ylikleme yonteminin avantajlari, onu ¢ogu tarimsal uygulamada kullanilabilir hale getirmistir. Bu calisma, siv1 basincinin,
swv1 basincina baghh meme debisinin ve elektrot 6zelliklerinin (konum ve boyutlar) piiskiirtme damlaciklarinin ytikleme
verimliligi tizerindeki etkisini arastirmayi amaglamaktadir. Ayni zamanda bu ¢alisma, Tirkiye'de pestisit uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan yardimci hava akimli meyve agaci ilaglama piilverizatorlerine uygun elektrostatik piiskiirtme
sisteminin gelistirilmesine yardimci olmasi amaciyla yapilmistir. Calismada piiskiirtme memesi olarak, meyve bahcesi
piilverizatoérinde yaygin olarak kullanilan tiirbiilans odas1 hacmi degistirilebilen 0,8 mm delik ¢capina sahip olan koni hiizmeli
meme kullanilmistir. indiiksiyon elektroduna 7,2 kV saglamak icin laboratuvarda bir voltaj cogaltici devresi gelistirilmis ve
test edilmistir. Meme ucunun altina dokuz farkli mesafede halka seklinde bir aliminyum elektrot yerlestirilmistir. Her mesafe
icin, piiskiirtme ytikleme akimi bes farkli sivi basinci degerinde olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, 19~28 mm
arasindaki elektrot konumunda 970.8~1178.4 ml/min siv1 akisinin (6~9 bar sivi basinci ile ¢alismada) 0.35~0.36 mC/kg'a
esit olan daha yiiksek bir ytikleme etkinligi saglayabildigini gostermistir. Siv1 jeti ylizeyini ¢evreleyen elektrot ile meme ucu
arasindaki mesafenin azaltilmasi, tiim elektrot konumlarinda ytikleme etkinligini artirmistir. Ayrica, basincin 2 bardan 5 bara
¢ikarilmasi, optimum elektrot konumu 31 mm'den 22 mm'ye diisiirmiistiir. Ancak 5 bardan daha yiiksek basin¢larinda
optimum elektrot konumu 22 mm'de sabit kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrostatik piiskiirtme, I'ndL'l'ksiyon yiikleme, Yardimci hava akimli bahgesi piilverizatérleri, Cockcroft-
Walton voltaj cogaltici.

ABSTRACT

Pesticides used in agricultural spray applications negatively affect human life. These effects may appear in days, months,
or years. Many studies showed that the electrostatic spray could increase pesticide deposition on the plant target surfaces
and reduce environmental pollution. The advantages of the induction charging method according to the other charging
methods make it preferable in many agricultural applications. The study aims to investigate the effect of the liquid pressure,
liquid flow rate related to liquid pressure, and electrode specifications (location and dimensions) on the charge efficiency of
spray droplets. In addition to this goal, this study was conducted for the later development of the electrostatic spray system
appropriate for the air-assisted orchard sprayers commonly used in pesticide applications in Turkey. A Cone nozzle with an
adjustable turbulence chamber volume and 0.8 mm orifice diameter commonly used in orchard sprayers, was used to spray
the liquid. A voltage multiplier circuit was developed and tested in the laboratory to provide 7.2 kV to the induction electrode.
An Aluminum ring electrode was placed under the nozzle tip at nine different distances. For each distance, the spray charge
current was measured at five liquid-pressure values. The results showed that the spraying liquid flow rate of 970.8~1178.4
ml/min (related to 6~9 bar liquid pressure) and at electrode location between 19~28 mm can provide a higher charge
efficiency which equals 0.35~0.36 mC/kg. The reduction of the distance between the liquid-jet surface and the surrounding
electrode improved the charge efficiency at all electrode locations from nozzle tips. Also, when the pressure is increased from
2 to 5 bar, the optimum electrode location decreases from 31 to 22 mm. However, the optimum electrode location remains
constant at 22 mm at spraying pressures higher than 5 bar.

Keywords: Electrostatic spraying, Spray induction charging, air-assisted orchard sprayers, Cockcroft-Walton voltage multiplier.
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Tarimsal Elektrostatik Piiskiirtme; Avantaj-Dezavantajlari, indiiksiyon Yiikleme
Yéntemi ve Damlalarin Hedef Uzerinde Birikimini Etkileyen Parametreler Uzerine
Bir Derleme Calismasi

Agricultural Electrostatic Spraying; Advantages-Disadvantages and the Parameters
Affecting the Induction Charge Method and Droplet Deposition - A review

Kemal AMAYAL"©, Ali BAYAT!
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OZET

Elektrostatik puskiirtme teknolojisi, endistriyel uygulamalarda basarili bicimde kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
tarim alaninda elektrostatik piiskiirtiirme kullanimi hala sinirli diizeyde kullanilmaktadir. Elektrosatik yiikleme yontemleri
arasinda indiiksiyonlu yiikleme ydnteminin avantajlari, onu ¢ogu tarimsal uygulamada kullanilabilir hale getirmistir.
Dolayisiyla bu ¢alisma; (1) hidrolik memelerden piiskiirtiilen pestisit damlaciklarini etkin bir sekilde yiiklemek igin
indiiksiyon ytlikleme sisteminin gelismesini etkileyen parametreleri anlamayi, (2) havada bulunan damla bulut yiikii kaybina
neden olan faktorleri belirlemeyi ve (3) hedef 6zelliklerinin yiiklii damlaciklar: biriktirme islemi {izerindeki etkisini analiz
etmeyi amacglamaktadir. Ek olarak, calisma elektrostatik piiskiirtme yonteminin avantaj ve dezavantajlarini ve bu sistemlerin
gereken gelistirme maliyetleri incelenmistir. incelenen literatiir verilerine gore, indiiksiyon yiikleme yéntemi ile
piskiirtmede; indiiksiyon yiikleme elektroduna uygulanan voltaj, elektrotun islanma fenomeni, elektrodu kurutmada
kullanilan hava hizi, memenin tipi ve malzemesi, elektrotun malzemesi ve tasarim 6zellikleri, pliskiirtiilen sivinin iletkenligi
ve basinci, damlacik boyutunun ve elektrot konumunun gibi birka¢ ana parametre piiskiirtme damlaciginin yiikleme
verimliligini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Bu nedenle, dikkatlice secilmeleri gerekmektedir. Ek olarak, bu literatiir verileri,
atmosferde hareket eden damlalarin yiikli bulutunun hava iyonizasyonu ve damlacik buharlasmasi ile etkilenebilecegini
bulmustur. Ayrica, bitki dzelliklerinin “hedef oryantasyonu, konumu, iletkenligi ve yapraga 6zgii sekli” damlacik biriktirmesi
tizerindeki etkisi belirlenmistir. Elektrostatik pllverizatorlerin yerel gelistirme maliyetleri, uluslararasi pazardaki
fiyatlarindan ¢ok daha diistiktiir. Bazi zorluklara ragmen, elektrostatik piiskiirtmenin tarimsal ilaglama uygulamalarinda iyi
kullanilmasi, %70'den fazla su ve kimyasal tasarrufu saglayarak, bitki taci lizerinde yeterli miktarda ve 6zelliklede yaprak alt
yuzeylerinde de iyi bir ilac¢ birikimi saglayarak ytiksek oranlarda biyolojik etkinlik saglayabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal elektrostatik piiskiirtme, Sprey indiiksiyon yiikleme.

ABSTRACT

Electrostatic spraying technology was successfully exploited in industrial applications. However, electrostatic spray use
in agriculture is still limited. The advantages of the induction charging method according to the other charging methods make
it preferable in many agricultural applications. So, this work aims to: (1) understand the parameters affecting the efficient
development of an agricultural electrostatic spray system depended on the induction charge method, (2) determine the
factors that cause the cloud charge loss in the surrounding air, and (3) analyze the effect of target properties on the deposition
operation of the charged droplets. The work also defines the advantages and disadvantages of the electrostatic spraying
method, in addition to the costs required to develop such systems. According to the reviewed literature data, the induction
charge method significantly affects the charge efficiency of the spray droplet by several main parameters as the voltage
applied to the induction electrode, the phenomenon of the wetting electrode, the air velocity used in drying the electrode, the
type and material of the nozzle, the material and design of the electrode, the conductivity and pressure of the sprayed liquid,
the droplet size and electrode location. So, they must be selected carefully. In addition, this literature data found that the
charged cloud moving in the atmosphere can be affected by air ionization and spray cloud evaporation. Moreover, the target
properties as orientation, location, conductivity, and leaf specific shape affect the droplet deposition operation. The costs of
local development of electrostatic sprayers are much lower than their prices from the international market. Despite some
difficulties, good use of electrostatic spraying in agricultural spraying applications provides high rates of biological
effectiveness with saving more than 70% of water and chemicals and increases the sufficient amount of pesticide on the plant
crown, especially on the lower leaf surfaces.

Keywords: Electrostatic spray, Spray induction charging.
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Mikrodalga ve Sicak Su On islemlerin Sili (Capsicum annuum) Biberinin Kuruma
Modelleri, Efektif difiizyon ve Termo-Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Effects on Drying Models, Effective Diffusion and Thermo-Physical Properties for Chile
(Capsicum annuum) Pepper of Microwave and Hot Water Pretreatments

Muhammed TASOVA* ', Hakan POLATCI?
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OZET

Sili biberi kapsaisin etken maddesi agisindan olduk¢a bol olan bir biber tiiriidiir. Bununla beraber C, K1 ve B6
vitaminlerince zengindir. Sili biberi taze olarak kullanildig1 gibi kurutulduktan sonra ogiitiilerekte baharat seklinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Sili biberi 6érnekleri mikrodalga firinda 1, 2 ve 3’er dakika bekletme ve kaynamis suya 1, 3 ve
5’er dakika bandirma 6n islemlerinden sonra sabit 65 2C sicaklia ayarlanmis konvansiyonel bir kurutucuda %10 (y.b.)
seviyelerine kadar kurutulmustur. Yapilan 6n islemlerin Sili biberinin kuruma siiresi, ince tabaka kuruma modelleri, efektif
difiizyon, 6zgiil 1s1, termal iletkenlik, termal difiizite ve yogunluk degerlerine etkileri arastirilmistir. Mikrodalga 6n isleminde
belirlenen en kisa kuruma siiresi 3 dk uygulanan 6rneklerde ve kaynamis suya bandirma isleminde ise 5 dk bekletilen
orneklerde belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi kontrol 6rneklerinin kurutulmasi islemleminde tespit edilmistir. Wang-
Sing, Lewis, Page ve Jena-Das ince tabaka kuruma modelleri arasinda ise en yiiksek R2? degeri Wang-Sing modelinde
belirlenmistir. Kurutulan tiim Sili biberlerinin efektif difiizyon degerleri 5.14-8.52x10-¢ m2/s arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kontrol ve 6n islem uygulanmis érnekler arasinda en yiiksek ortalama termo-fiziksel degerler 5 dk kaynamis suya
bandirma o6n isleminde ise tespit edilirken bu degerler o6zgil 1s; 842.60 ]/kg°K, termal iletkenlik;
0.17 W/m®K, termal difiizite; 0.0000002637 m2/s ve yogunluk; 763.22 kg/m3 olarak hesaplanmistir. Mikrodalga ve kaynamis
suya bandirma on islemlerinin §ili biberinin kuruma siirelerini azalttig, efektif difiizyon degerlerini artirdig1 bunun yaninda
termo-fiziksel 6zelliklerinide iyilestirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sili Biberi, Kurutma I';‘Iemi, Kuruma Karakteristikleri, Termo-Fiziksel Ozellikler.

ABSTRACT

Chili pepper is a type of pepper that is very abundant in terms of the active ingredient of capsaicin. It is also rich in
vitamins C, K1 and Bé6. Chili pepper is used as a spice after being dried as well as used fresh. In this study, chilli pepper samples
were dried up to 10% (w.b.) levels in a conventional dryer set at a constant temperature of 65 2C, after pretreatment of 1, 2
and 3 minutes of soaking in a microwave oven and dipping into boiled water for 1, 3 and 5 minutes. The effects of the
pretreatments on the drying time, thin layer drying models, effective diffusion, specific heat, thermal conductivity, thermal
diffusivity and density values of chile peppers were investigated. The shortest drying time determined in the microwave
pretreatment was determined in the samples applied for 3 minutes and in the samples that were kept for 5 minutes in the
boiling water dipping process. The longest drying time was determined in the drying process of the control samples. Among
the Wang-Sing, Lewis, Page and Jena-Das thin layer drying models, the highest R? value was determined in the Wang-Sing
model. It was determined that the effective diffusion wvalues of all dried chile peppers varied between
5.14-8.52x10-6 m2/s. While the highest average thermo-physical values among the control and pre-treated samples were
determined in the pre-treatment of dipped in boiled water for 5 minutes, these values were determined as specific heat;
842.60 ]J/kg2K, thermal conductivity; 0.17 W/m?2K, thermal diffusivity; 0.0000002637 m?/s and density; It is calculated as
763.22 kg/m3. It has been determined that microwave and dipping in boiled water pre-treatments reduce the drying times
of chile peppers, increase the effective diffusion values, as well as improve the thermo-physical properties.

Keywords: Chile Pepper, Drying Process, Dry Characteristic, Thermo-Physical Properties.
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Otonom bir Tarim Robotu ile Seker Pancar EKili Arazide Bazi Yabanci Otlarin Tespiti

Detection of Some Weeds in Sugar Beet Culture with an Autonomous Agricultural Robot

Mustafa Nevzat ORNEKL*
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OZET

Seker pancari ekili tarim alanlari incelendiginde, ciftcilerin yasadigi en 6nemli sorunlardan biri yabanci ottur. Diinyada
yabanci otlar nedeniyle olusan {iriin kayiplar1 bir¢ok kiiltiir bitkisinde hastalik ve zararlilarin toplamindan daha fazla
olmaktadir. Bu yabanci otlarin tespiti, gerekirse imha edilmesi i¢in bir tarim robotu tasarlandi. Seker pancar ekili arazide,
sira lizerinde otonom hareket eden tarim robotu, icine yerlestirilmis mikrodenetleyici ile birlikte 151k ve kamera sistemi ile
calismaktadir. Alinan goriintliniin sabit yiikseklikte ve sabit 151k kaynagindan alinmasina dikkat edilmistir. Bu sayede tiim
ekili alanlarin goriintiilerinin toplanmasi amacglanmistir. Elde edilen gorintiiler ile birlikte, bulundugu sira ve yataydaki
encoder degerleri bilgileri veri tabaninda tutulmaktadir. Derin 6grenme tekniginde kullanmak iizere 796 adet resim
alinmistir. Resimler tlizerinde yabanci ot ve seker pancari olarak etiketlenmistir. Elde edilen goriintiilerden %66’s1 egitim,
%34’ test asamasinda kullanilmistir. Egitim i¢in bir derin 6grenme algoritmasi olan Alexnet modeli kullanilmistir.
Kiitiiphane olarak Tensorflow kullanilmistir. Egitim sonucu sistem yabanci ot ve seker pancarini tespit edebilme yetenegine
ulasmistir. Test asamasinda sistemin %72.18 basar1 gosterdigi gorilmiistiir. Derin 68renme c¢alismalarinda 6nemli
asamalardan birisinin ¢ok sayida veri oldugu goéz 6ntline alinarak yeni goriintiilerin elde edilmesi ve hatali isaretlenen
goriintiilerin yeniden etiketlenmesi saglanarak, sistemin basari oraninin yiikseltilmesi planlanmaktadir. ileriki calismalarda
sira arasl ve yabanci otun cinsi ve yerinin dogru tespiti ile uygun ilaglama, ¢apalama araglarinin bu tarim robotu iizerinde
yerlestirilerek daha kompleks bir robot haline gelmesi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Seker Pancari, Tartim Robotu, Tarimsal Otomasyon, Yabanci ot.

ABSTRACT

When the agricultural areas planted with sugar beet are examined, one of the most important problems faced by the
farmers is weed. Product losses due to weeds in the world are more than the sum of diseases and pests in many cultivated
plants. An agricultural robot was designed to detect and, if necessary, destroy these weeds. The agricultural robot, which
moves autonomously on the row in the sugar beet cultivated land, works with the light and camera system, together with the
microcontroller built into it. Attention was paid to take the image taken at a constant height and from a fixed light source. In
this way, itis aimed to collect images of all cultivated areas. Along with the obtained images, the order and horizontal encoder
values information are kept in the database. 796 images were taken to be used in deep learning technique. It is labeled as
weed and sugar beet on the pictures. Of the images obtained, 66% were used in the training phase and 34% in the testing
phase. Alexnet model, which is a deep learning algorithm, was used for training. Tensorflow was used as the library. As a
result of the training, the system has reached the ability to detect weed and sugar beet. During the test phase, it was seen that
the system showed 72.18% success. Considering that one of the important steps in deep learning studies is the large amount
of data, it is planned to increase the success rate of the system by obtaining new images and re-labeling incorrectly marked
images. In future studies, it will be ensured that the appropriate spraying and hoeing tools are placed on this agricultural
robot with the correct determination of the type and location of the weed and weed, making it a more complex robot.

Keywords: Agricultural Automation, Agricultural Robot; Sugar beet; Weed.
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Nane Bitkisine Uygulanan Farkli Kurutma Yontemlerinin Kuruma Kinetigi ve Kalite
Ozelliklerine EtKisi

The Effect of Different Drying Methods Applied to Mint Plant on Drying Kinetics and Quality
Characteristics
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OZET

Nane, ticari 6nemi olan tibbi aromatik bitkilerden bir tanesidir. Ulkemizde salatalarda, tursularda, yemeklerde taze ve
kuru olarak bol miktarda degerlendirilen nane ayni zamanda ¢ay olarak da kullanilmaktadir. Taze ve kuru olarak tiiketilen
nane yapraklari taze olarak uzun siire fiziksel, kimyasal ve besin 6zelliklerini kaybetmeden kalamazlar. Bu nedenle 6zellikle
gerek baharat olarak, gerekse gida ve diger sanayi dallarinda kullanilacak olan naneye kurutma islemi uygulanmaktadir. Bu
calismada; tibbi ve aromatik bitki olan nane yapraklarinin sicak havali kurutucularda (etiiv / iklimlendirme cihaz1) ve dogal
ortamda (giineste ve golgede) kurutulmasi sonucu triinlerin kuruma kinetigi ve renk kriteri agisindan en uygun kurutma
yonteminin belirlenmesi amaglanmistir. Belirlenen ortalama kuruma siirelerine gore, en kisa kuruma siiresi glineste kurutma
yontemi ile 3.5 saat, en uzun kuruma siiresi ise golgede kurutma yontemi ile 81.5 saat oldugu tespit edilmistir. Kuruma
sirasinda iiriinden uzaklasan birim zamandaki nem orani degerleri ince tabakali kurutma esitlikleri kullanilarak kuruma
egrilerini en iyi tahmin eden matematiksel model belirlenmistir. Matematiksel modelleme, Page, Lewis ve Wang Sing
esitlikleri kullanilarak yapilmistir. Tiim modellerin belirtme katsayisinin (p<0.05) uygun oldugu belirlenmistir. Belirlenen R?
degerleri arasinda en yiiksek deger Page model esitliginin giineste kurutma yonteminde 0.9996 olarak bulunurken, en diisiik
R2 degeri ise Wang Sing model esitligi olup golgede kurutma yonteminde 0.8614 olarak tespit edilmistir. Renk kriteri
acisindan da taze maydanozun ozelliklerini en iyi muhafaza eden ydntemin iklimlendirme cihazi 502C %50 Rh oldugu
belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler agisindan ise (SCKM, pH ve titrede edilebilir asitlik) etiiv kurutucuda 45 ¢C yénteminin
daha uygun oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Matematiksel modelleme, Renk ve Kalite, Nane.

ABSTRACT

Mint is one of the commercially important medicinal aromatic plants. In our country, mint, which is used in salads,
pickles, and meals in fresh and dry forms, is also used as tea. Mint leaves, which are consumed fresh and dry, cannot stay
fresh for a long time without losing their physical, chemical and nutritional properties. For this reason, the drying process is
applied to mint, which will be used as a spice, as well as in food and other industries. In this study; It is aimed to determine
the most suitable drying method in terms of drying kinetics and color criteria of the products as a result of drying the mint
leaves, which are medicinal and aromatic plants, in hot air dryers (oven / air conditioning device) and in natural environment
(sun and shade). According to the determined average drying times, it was determined that the shortest drying time was 3.5
hours with the sun drying method, and the longest drying time was 81.5 hours with the shade drying method. The
mathematical model that best predicts the drying curves was determined by using the thin-layer drying equations for the
moisture content per unit time away from the product during drying. Mathematical modeling was done using Page, Lewis
and Wang Sing equations. The coefficient of determination (p<0.05) for all models was found to be appropriate. Among the
determined RZ? values, the highest value was found to be 0.9996 in the sun drying method of the Page model equation, while
the lowest R2 value was found to be 0.8614 in the shade drying method of the Wang Sing model equation. In terms of color
criteria, it was determined that the method that best preserved the properties of fresh parsley was 502C 50% Rh. In terms of
chemical properties (SCKM, pH and titratable acidity), the 45 2C method in an oven dryer was found to be more suitable.

Keywords: Drying, Mathematical Modeling, Color and Quality, Mint.
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Nigde ili ve ilcelerinde Tarimsal Yapi ve Uretim Ozelliklerinin incelenmesi

Investigation of Agricultural Structure and Production Characteristics in Nigde Province
and Districts
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OZET

Bu calismada, 2004 - 2020 yillar1 arasinda Nigde ili ve 1lgeler1n1n tarimsal tiretim alanlari, traktor ve tarim makinalari
incelenmistir. Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi internet sayfasindan alinan, Nigde ve ilcelerine ait tarimsal
alan, tarimsal lretim, traktor ve tarim makinalarina ait istatistiksel verileri kullanilmistir. Tarimsal liretim yapilan alanlar,
traktor sayilar1 ve tarim makinalari sayilarinda artis goriilmiistiir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde; bir traktore diisen tarim alani (ha/traktor), 1000 hektar tarim alanina diisen traktor sayisi (adet/1000
ha), birim alana diisen traktor giicii (kW/ha) ve ortalama traktor giicii (kW) verileri kullanilmistir. Bu gruplar altinda il ve
ilgelere ait veriler ayr1 ayr1 incelenmistir. Tiirkiye geneli tarimsal {iretim alanlari icerisinde, Nigde ilinin oran1 %1,19 olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye geneli tarimsal liretim alanlar1 ve Nigde ilindeki tarimsal alanlar karsilastirildiginda, fasulye(kuru)
%16,58, cavdar %14,38, lahana %13,80, elma %13,76, patates %12,35, yulaf %3,75, kiraz %3,16 ve bugday %0,97 olarak
gorilmistiir. Altunhisar ilcesi tahillarin yogun olarak iiretiminin gerceklestirildigi ilcedir. Altunhisar ilgesinde
blgerdoverlerm yas araliginin en diisiikk oldugu goriilmektedir. ilgeler arasinda Bor seker pancar1 (%79,90) ve sebze
tiretiminin yogun yapildigi ilcedir. Ayrica Bor ilgesi ortii alt1 tarimin yaklasik %95’inin yapildigi ilce konumundadir. Camardi
ilcesi sahip oldugu tarim makinalari sayisi ile en diisiik orana sahip il¢edir. Ciftlik ilcesi en diisiik tarim alanina sahip ilgedir.
Merkez ilge tarim alany, traktor sayisi ve tarim makine sayis1 bakimindan ilin birinci ilgesidir. Ilgede bicerdéverler 5-20 yas
araliginda dagilmaktadir. Ayrica ilcede 70 BG tizerinde traktor yer almamaktadir. Ulukisla ilcesi en ¢ok bicerddver sayisinin
oldugu ve en yash (11 yas ve iizeri) bicerdoverlerin sayisinin ¢ok oldugu ilcedir. Bu ilgede 70 BG iizeri traktdr sayisi en fazla
olan ilce konumundadir. Nigde ili, bir traktore diisen tarim alan1 15,10 ha/trakt6ér degerine, birim alana diisen traktor sayisi
66,20 adet/1000 ha degerine, birim alana diisen traktor giicii 1,79 kW/ha degerine ve ortalama traktdr giicii 36,91 kW
degerine sahiptir. Illgeler diizeyinde incelendiginde traktor sayisi, tarim alani degeri ve mevcut traktor gii¢c dagilimina gore
her ilge farkli mekanizasyon diizeyi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nigde; Tarimsal Uretim; Traktér; Bicerdéver; Tarim Makineleri.

ABSTRACT

In this study, agricultural production areas, tractors and agricultural machinery of Nigde province and its districts
between 2004 and 2020 were examined. In the study, statistical data of agricultural land, agricultural production, tractors
and agricultural machinery belonging to Nigde and its districts, taken from the official website of the Turkish Statistical
Institute (TUIK), were used. There has been an increase in the agricultural production areas, the number of tractors and the
number of agricultural machinery. In determining and evaluating the level of agricultural mechanization; Agricultural area
per one tractor (ha/tractor), number of tractors per 1000 hectares of agricultural area (pieces/1000 ha), tractor power per
unit area (kW/ha) and average tractor power (kW) data were used. Under these groups, the data belonging to the provinces
and districts were examined separately. Among the agricultural production areas in Turkey, the rate of Nigde province was
calculated as 1.19%. When the agricultural production areas in Turkey and the agricultural areas in Nigde are compared,
beans (dry) 16.58%, rye 14.38%, cabbage 13.80%, apples 13.76%, potatoes 12.35%, oats 3.75%, cherry 3.16% and wheat
0.97%. Altunhisar county is the county where grains are produced intensively. It is seen that the age range of combine
harvesters is the lowest in Altunhisar district. Boron is the district where sugar beet (79.90%) and vegetable production is
intense among the districts. In addition, Bor district is the district where approximately 95% of greenhouse agriculture is
carried out. Camardi district has the lowest rate with the number of agricultural machinery it owns. Ciftlik district is the
district with the lowest agricultural area. The central district is the first district of the province in terms of agricultural area,
number of tractors and agricultural machinery. Combine harvesters are distributed between the ages of 5-20 in the district.
In addition, there are no tractors over 70 HP in the district. Ulukisla district is the district with the highest number of combine
harvesters and the oldest (11 years and over) combine harvesters. It is the district with the highest number of tractors over
70 HP in this district. Nigde province, the agricultural area per one tractor is 15.10 ha/tractor, the number of tractors per
unit area is 66.20/1000 ha, the tractor power per unit area is 1.79 kW/ha, and the average tractor power is 36.91 kW. has
value. When examined at the district level, each district has a different mechanization level according to the number of
tractors, the value of the agricultural area and the current tractor power distribution.

Keywords: Nigde; Agricultural Production; Tractor; Combine Harvester; Agricultural Machinery.
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Palmiye Budama Artig1 Peletlerinde Torefikasyon Sicaklig: ve Bekleme Siiresinin Su
Emilim Direncine EtKisi

The Effect of Torrefaction Temperature and Residence Time on Water Uptake Resistance in
Palm Pruning Residue Pellets

Hasan YILMAZ1*©, Mehmet TOPAKCI! @, Murad CANAKCI! ©@, Davut KARAYEL!®, Murat VAROL2
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OZET

Torefikasyon islemi, biyokiitle kokenli yakitlarin oksijensiz ortamda 200-300°C araliginda sicakliga maruz_birakilip
ucucularin uzaklastirilarak yiiksek enerji yogunlugu, 1s1l deger artis1 ve baz fiziksel 6zelliklerde iyilestirme saglanan bir
termokimyasal doéniisiim teknolojisidir.” Son yillarda biyokiitle peleti kullaniminin artmasina bagh alternatif hammadde
arayislari, pelet yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesinin %ereklili"ini dogurmustur. Biyokiitle peletlerinin yakit 6zelliklerinin
iyilestirilmesine yonelik (i‘ahsma alanlarindan birisi de torefikasyon uygulamalaridir. Torefikasyon islemi ile beklenen
yararlardan birisi de peletlerin su alma direnglerinin azaltilmasidir. Su ile temas, peletlerin fiziksel formlarinda bozunmaya,
nem iﬁerigini arttirarak diisiik tasima ve depolama etkinligine ve diisiik yanma verimine neden olmaktadir. Bu aragtirmada,
torefikasyon isleminin peletlerin su alma direnglerine etkisi ve su ile temas eden peletlerin fiziksel 6zelliklerindeki degisim
incelenmistir. Denemelerde kullanilan peletler (PBA)mevcut durumda atik nitelifé'inde olan palmiye budama artiklarindan
tretilmigtir. PBA peletleri 220, 235 ve 250°C ortam sicakliklarinda, 5, 10 ve 15 dakika kalma siirelerinde torefikasyon
islemine tabi tutulmus elde edilen bulgular torefikasyon islemine tabi tutulmamis (kontrol grubu) peletler ile birlikte

egerlendirilmiftir. Arastirma sonunda, islem gérmemis PBA peletleri su alma direnci testi sonrasinda dagilarak pelet formu
bozulmus, torefiye olmus peletlerin ise su emilimine karsi oldukca direngli oldugu gértilmustiir. Su alma direnci testi
sonrasinda kontrol grubu peletlerinin nem icerikleri %6.74’den %Z22.39’a cikmistir. Torefikasyon kogullarinin artmaszla
peletlerin su almaya kars1 direngleri de artmistir. En yiiksek ve sicaklik ve en fazla kalma siiresine sahip (250°C-15 dakika)
torefikasyon kosulunda %3.63 olan pelet nem igerigi %5.86 diizeyine kadar ¢ikmistir. Su alma direnci testi sonrasinda
kontrol grubu peletlerinde sisme duzeyindeki artis %31.42 olarak gerceklesmistir. Torefikasyon kosullarinin artmasi
peletlerin su almaya kars1 direncini artirmistir. En yiiksek sicaklik ve en fazla kalma siiresine sahip (250 °C-15 dk)
torefikasyon kosulunda hacim artis1 %0.1 diizeyinde kalmigtir. Pelet yogunluklar: incelendiginde, kontrol grubu peletleri,
220 ve 235 °C’de torefiye edilen peletlerde hacim artmasina bagh yogunluk artig iﬁzlemlenmlstir. En yiiksek sicaklik degeri
olan 250 °C’de torefiye edilen peletlerde yc()igunluk artisl nem icerigine bagh olara %lergeklesmiitir. Arastirma kosullarinda
yapilan torefikasyon isleminin, peletlere hidrofobik 6zellik kazandirdigl, ortam kosullarindan daha az etkilenen depolama ve
tasima kosullari sagladig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Pelet, Palmiye Budama Artigi, Biyokémiir, Hidrofobik.
ABSTRACT

Torrefaction is a thermochemical conversion technology that removes volatiles by exposing biomass-based fuels to a
temperature of 200-300 °C in an oxygen-free environment, providing high energy density, increase in calorific value and
improvement in some physical properties. In recent years, the search for alternative raw materials due to the increase in the
use of biomass pellets has led to the need to improve the pellet fuel properties. For this reason, studies were carried out to
improve the fuel properties of biomass pellets by torrefaction. In order to have a long commercial life and to reach the end
user in high quality, contact with water should be avoided during storage and transportation processes of pellets. Contact
with water causes degradation in the physical form, increasing the moisture content, causing low transport and storage
efficiency and low combustion efficiency of pellets. In this study, the effect of the torefication process on the water uptake
resistance of the pellets and the change in the physical properties of the pellets in contact with water were investigated. The
pellets (PPR) used in the experiments were produced from palm pruning residues, which are currently in waste form. PPR
pellets were torrefied at 220, 235 and 250 °C temperature, residence time of 5, 10 and 15 minutes. The effect of the
torrefaction process on the water uptake resistance of the pellets and the change in the physical properties of the pellets in
contact with water were investigated. At the end of the study, the untreated PPR pellets dispersed after the water uptake
resistance test and the pellet form deteriorated. It was observed that the torrefied pellets were highly resistant to water
absorption. Moisture content of the control group pellets increased from 6.74% to 22.39% after the test. As the torrefaction
conditions increased, the water uptake resistance of pellets increased, and the pellet moisture content, which was 3.63% at
250 °C-15 min condition, increased to 5.86%. After the water uptake resistance test, the control group pellets swelled
considerably and their volumes increased by 31.42%. As the torrefaction conditions increased, the resistance to water uptake
increased and the volume increment was determined as 0.1% at 250 °C-15 min condition. An increase was observed due to
the increase in volume in the pellets that were torrefied at 220 and 235 °C, while an increase in the density occurred due to
the increase in moisture content in the pellets that were torrefied at 250 °C. It was concluded that in the torefication process
carried out under research conditions, the pellets gained hydrophobic properties and provided storage and transportation
conditions that are less affected by ambient conditions.

Keywords: Biomass, Pellet, Palm Pruning Residues, Biocoal, Hydrophobicity.
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Yar1 Kurak iklim Kosullarinda Farkl Toprak Isleme-Ekim Yéntemlerinin Bitki
Biiyiime-Derece-Giin Degerlerine Etkisi

Effect of Different Soil Tillage-Planting Methods on Plant Growth-Degree-Day Values in
Semi-Arid Climate Conditions
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OZET

Kiiresel 1sinma periyoduna girdigimiz bu yiizyilda sicakligin 1-5 °C artacagi ve sanayilesmenin yani sira yogun toprak
isleme ile birlikte topraktan atmosfere salinan COz iceriginin iki katina ¢ikacagi bildirilmekte ve bu degisikligin en fazla kuzey
yarim kurede hissedilecegi vurgulanmaktadir. Bu durumun bitkiler tizerindeki olumsuz etkisinin yani sira, tarimda {iretimin
azalmasina ve dolayisiyla da diinya gida piyasalarinda énemli dalgalanmalara neden olacag bildirilmektedir. Bu etkilerin
hissedilmeye basladigi giinlimtzde 6zellikle iiriin fiyatlarini biiyiik 6l¢iide etkilemis ve tarimda stirdiiriilebilir, yiiksek verim
ve kalitede tiretim yapabilmek i¢in tarimsal iiretim planlamasinin 6nemini ortaya koymustur. Tarimsal tiretim planlamasinda
kullanilan yontemlerden birisi de Biiylime Derece Giin veya Termal Zaman olarak da bilinen Etkili Toplam Sicaklik
degerlerinin kullanilmasidir.

Ulkemizde tarimsal iiretimde verimlilik diizeyi, belli iiriinlerde ve bolgelerde halen potansiyelin altindadir. Bir¢ok iiriin
yetistiriciliginde asir1 toprak isleme ile tarim topraklari erozyon ve olumsuz ¢evresel etkilere maruz kalmakta olup yogun
toprak isleme sonucu atmosferdeki COz emisyon miktari artmaktadir. Stirdiirtilebilir bir tarimin yapilabilmesi, gelecek
nesillerin bu tarim topraklarindan en iyi sekilde yararlanabilmesi ve ¢gevreye olan olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in
bitki yetistirme tekniklerinin yeniden gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Yagisa dayali kosullarda iki yil siiren bu ¢alismada geleneksel miinavebeye (bugday-nadas) alternatif olarak belirlenen
bugday-fig rotasyonunda yogun toprak islemeyi azaltacak farkl toprak isleme-ekim yontemlerinin bitki biiylime derece giin
sayisina ve sicaklik miktarina etkileri incelenmistir. Buna gore ilk y1l 27 Eyliil tarihinde ekimi yapilan bugdaylarin bitki
gelisme drece-giin sayis1 1566.3 °C-giin ve bitki gelisme peryodu 308.9 giin olurken, ikinci y1l 309.8 giin bitki gelisme
periyodunda 1528.8 °C-giinliik bitki gelisme sicakligi olusmustur. Farkli toprak isleme-ekim uygulamalar1 arasinda ise
dogrudan ekim (DE) geleneksel uygulamaya (GT) gore 150.7 °C-giin daha az giinliik bitki gelisme sicaklig1 olurken, yetisme
sezonu 8 giin daha kisalmis ve verimde %7.4 oraninda daha fazla {iriin elde edilmistir. Fig bitkisinde ise DE uygulamasi
geleneksel uygulamaya gore bitki gelisme derece-giin sayisi (140 °C-giin) ve bitki gelisme peryodu (7.5 giin) daha az, birim
alandan (ha) %14.3 daha fazla verim elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime Derece Giin, Etkili toplam sicaklik, Tarimsal tiretim planlamasi, Toprak isleme, Dogrudan ekim,
Bugday.

ABSTRACT

In this century in which the global warming has occurred, it is stated that the temperature will increase 1-5 %and the
CO2 content of soil tillage waving from soil to atmosphere will double besides industrialization and it is emphasized that this
change will be felt mostly in northern hemisphere. Besides the negative effect of this situation on the plants, it is stated that
it will cause the decrease of agricultural production and consequently, it will cause significant fluctuations in the food market.
Nowadays, these effects has considerably affected the crop prices and it has put forward the importance of agricultural
production planning in order to make sustainable, highly productive and qualified production. One of the methods used in
agricultural production planning is the use of effective total heat values which is known as Growing Degree Day or Thermal
Time.

The productivity level in the agricultural production is still under the potential in certain crops and regions in our
country. In many crop farming, agricultural soils are exposed to erosion and negative environmental effects and CO2 emission
amount in the atmosphere increases due to the excessive soil tillage. The plant growing techniques should be reviewed in
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order to make sustainable farming, utilize from the agricultural soils properly and minimize the negative effects to the
environment.

This study has been executed for two years and the effects of different soil tillage-planting methods on plant growth
degree day number and temperature amounts were examined in wheat-vetch rotation. Accordingly, the plant growth
degree-day number and plant growth period of the wheat which was planted on 27 September in the first year, were found
as 1566.3 ° C-day and 308.9 days whereas 1528.8 ° C daily plant growing temperature has occurred in 309.8 days plant
growing period in the second year. Within the different soil tillage-planting applications, it has occurred less than 150.7°C
days in direct drilling and growing season has decreased 8 days and is has been obtained more yield in the ratio of 7.4% in
direct drilling method according to the traditional application. In vetch plant, it has occurred less than 140 © C days in direct
drilling and growing season has decreased 7.5 days and is has been obtained more yield in the ratio of 14.3% in direct drilling
method according to the traditional application.

Keywords: Growing Degree Day, Effective total heat, Agricultural Planning, Agricultural production planning, Tillage, Direct
sowing, Wheat.
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Arazi Toplulastirmasi ve Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri Projesi’'nin Tarima ve
Tarimsal Mekanizasyona Katkisi

Contribution of Land Consolidationand On-farm Development Services Project to
Agriculture and Agricultural Mechanization
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OZET

Artan niifusun gida talebini karsilayabilmek icin toprak ve su kaynaklarinin daha ekonomik ve etkin degerlendirilmesi
ile birim alandan alinan verimin ve elde edilen gelirin arttirlmasi gerekmektedir.Ulkemizde tarim alanlarimizi
arttiramamakla birlikte mevcut tarim alanlarini etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimin1 engelleyen en 6nemli
sorununu basinda arazi parcacili1 gelmektedir.Arazi pargaciligi ile modern tarim tekniklerinin uygulanmasi zorlasarak iilke
ekonomisine olumsuz etkileri olmaktadir.Bu noktada, mevcut tarim alanlarin1 daha etkin kullanip mekanizasyondan iist
diizeyde faydalanmak icin arazi toplulastirma projeleri devreye girmistir.Arazi toplulastirma calismalariyla kiiciik sekilsiz
parcali ve daginik tarim alanlariin biitiin haline getirmek amacglanmaktadir. Biitiin haline gelmis parsellerin Tarimsal
mekanizasyona daha uygun olan dikdortgen ve kare sekillerine getirilmesiyle her parselin yola sinirinin da olmasiyla iiretim
faaliyetleri sirasinda olusabilecek en 6nemli girdilerden yakait, is giicii zamandan tasarruflar saglanmaktadir. Bu ¢alismada
Canakkale ili Biga ilcesiDerekdéy mahallesinde tamamlanan arazi toplulastirma c¢alismasi ile eski ve yeni durumlar
incelenmistir. Derekdy mahallesinde 341 ha alanda tamamlanantoplulastirma proje ile 1088 adet parsel sayis1 518 adet
parsele diismis olup toplulastirma basari oram1 %52,39'dur.Eski durumda ortalama parsel yiizolgiimii 3,13 dekar iken
toplulastirma projesinin tamamlanmasiyla 6,58 dekara ytikselmis olup %82 oraninda parsel biyiikligi artist olmustur.
Parsel sayisinin azalmasi ve parsel biiyiikliigiiniin artmasiyla tarimsal mekanizasyondan ve liretim girdilerinden biyiik
olctide azalma olmustur. Ornegin rast gele sectigimizin bir ¢iftgimizin eski durumda 8 parseli varken toplami 34 dekar olan
arazisinden kdy merkezine gidis doniis i¢in 25 km yol yaparken toplulastirma projesinin tamamlanmasiyla 8 parseli 2 parsele
diismiis ve bu iki parselin kdy merkezine uzakligi 5,5 km'ye diismiistiir.Vatandasin %78 oraninda yolu kisalmis mazot gibi
en dnemli girdinin %78 azalmasi ¢ok 6nemli bir katki saglamistir.Yolunun kisalmasiyla traktoriin amortisman giderlerinden
tutunda iiretim i¢in harcadig: tiim girdilerinde yiiksek oranda azalma saglanmistir.Projenin tamamlanmasiyla her parselin
yolunun olmasi ve sulama kanalina baglantisinin olmasiyla tiretimin devamlilig1 saglanmistir.Kirsal alanda yasayan halkin
yasam sartlarini rahatlatacak proje ile kdyden kente gecisin engellenmesi saglanmistir.Miras yoluyla parg¢alanan topragin
ekim yapilmayan alanlarin kullanilmasini amaglayan proje ile tarimda toprakta biitiinligii ve tretim devamlilig
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplulastirmasi, Arazi Parcaliligi, Tarimsal Mekanizasyon.

Dipnot: Bu ¢alisma “Canakkale-Biga-Derekéy mahallesinde arazi toplulastirma projesinin tartima ve mekanizasyon
katkist”konulu tezinden tiretilmistir

ABSTRACT

In order to meet the food demand of the increasing population, it is necessary to use the soil and water resources more
economically and effectively, and to increase the productivity and income obtained from the unit area. Although we cannot
increase our agricultural lands in our country, the most important problem that prevents the effective and sustainable use of
existing agricultural lands is land fragmentation. With land fragmentation, the application of modern agricultural techniques
becomes difficult and has negative effects on the country's economy. At this point, land consolidation projects have been put
into action in order to use the existing agricultural lands more effectively and to benefit from mechanization at a high level.
With the land consolidation works, it is aimed to make small amorphous fragmented and scattered agricultural areas whole.
By transforming the whole parcels into rectangular and square shapes that are more suitable for agricultural mechanization,
each parcel has a road boundary, saving fuel and labor time, which is one of the most important inputs that may occur during
production activities. In this study, the old and new situations were examined with the land consolidation study completed
in the Derekdyneighborhood of Biga district of Canakkale province. With the consolidation project completed on an area of
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341 ha in Derekoy district, the number of 1088 parcels have decreased to 518 parcels, and the consolidation success rate is
52.39%. While the average parcel area was 3.13 decares in the old case, it increased to 6.58 decares with the completion of
the consolidation project, with a rate of 82%. parcel size has increased. With the decrease in the number of parcels and the
increase in the parcel size, there has been a great decrease in agricultural mechanization and production inputs. For example,
one of our randomly chosen farmers had 8 parcels in the old situation, while he was traveling 25 km from his 34 decare land
to the village centre, and with the completion of the consolidation project, 8 parcels were reduced to 2 parcels and the
distance of these two parcels to the village centre decreased to 5.5 km. The 78% reduction of the most important input, such
as diesel, made a significant contribution. With the shortening of its path, a high reduction was achieved in all inputs spent
by the tractor for production, including depreciation expenses. Continuity of production has been ensured by the fact that
each parcel has a road and a connection to the irrigation canal. With the project that will relieve the living conditions of the
people living in the rural areas, the transition from the village to the city has been prevented. With the project, which aims to
use the uncultivated areas of the land fragmented by inheritance, the integrity of the soil and the continuity of production in
agriculture are aimed.

Keywords: Land Consolidation, Land Fragmentation, Agricultural Mechanization.

Footnote: It was produced from the thesis entitled “The contribution of the land consolidation project to agriculture and
mechanization in Canakkale-Biga-Derekdy neighborhood”.
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Ampirik ve Uydu Tabanli Modellerin Global Giines Radyasyonunun
Tahminlemesindeki Basarisinin Afyonkarahisar ili Ornegi Uzerinden
Degerlendirilmesi

The Performance Assessment of Empirical and Satellite Based Models in Predicting Global
Solar Radiation on the Instance of Afyonkarahisar Province
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OZET

Bu ¢alismanin amaci giines radyasyonu 6l¢iimii yapan yer istasyonlarina alternatif daha ekonomik ve basarili tahmin
veren amprik ve uydu tabanli giines radyasyon modellerinin belirlenmesidir. Giin batimi saat acisi, giineslenme siiresi, giin
uzunlugu, enlem, maksimum-minimum sicaklik farki gibi parametrelerin liner, iistel, logaritmik, exponential ve napier
logaritmasinin tek basina ya da bir arada kullanildig1 toplam 12 adet amprik model degerlendirilmistir. Kullanilan tiim
modeler plot bélge olarak secilen Afyonkarahisar ili i¢in kalibre edilmistir. Bu modellerin yanisira giiniimiizdeki iletisimin ve
teknolojik sistemlerin temel data kaynagi olan uydu sistemlerinin giines radyasyonunu belirlemedeki basarisi
degerlendirilmistir. Bu amagla PVGIS web portalindan Afyonkarahisar ilinin SARAH ve CMSAF uydu tabanli ve COSMO ve
ERAS yeniden analiz veri setleri kullanilarak elde edilen aylik giines radyasyon datalarimin M]/m? biriminde giines
radyasyonu belirlemedeki basarisi degerlendirilmistir.

Amprik modellerin ve PVGIS tabanli sistemlerinin basarisinin degerlendirilmesinde MPE (ortalama hata ytizdesi), MAPE
(ortalama mutlak yiizde hata), MBE (ortalama sapma hatasi), RMSE (ortalama hata kareleri kokii), R? (determinasyon
katsayisi) ve ARE (mutlak bagil hata) istatistiki parametreler kullanilmistir. Amprik modeller ve uydu tabanl veri setlerinin
belirtme katsayilar1 0.98'in iizerinde performans gosterererek kullanilan modeller ve uydu tabanl veri setlerinin genel
olarak basarili oldugunu gostermistir. Modellerin kendi igerisindeki basaris1 RMSE degerlerine gore degerlendirilmis, amprik
modellerden 2 sabit katsay1 (c1 ve c2) kullanilarak ve giineslenme siiresi, giin uzunluguna dayali olarak gelistirilen Elagib ve
Mansell Modeli’nden (0.37236 RMSE, 0.99669 R?, 0.61615 MPE ve 0.01822 MBE), konumsal verilerden ise COSMO yeniden
analiz verisinden (0.55212 RMSE, 0.99328 R?, -0.33442 MPE ve -0.13709 MBE) en basarili tahminler elde edilmistir. Uydu
tabanl veri setlerinden (PVGIS) elde edilen sonuglar, amprik modeller tarafindan yapilan tahminler kadar basarili olmadigi
goriilmistiir. Fakat bu verilerin avantaji yliksek hassiyette olmasa da genis cografyalara ait hazir veriler sunmasidir. Bu
veriler ¢alisilacak bélgelerin konumsal 151n1im degerlerini gorebilmek icin kullanilabilecek veya daha yiizeysel ¢alismalara
151k tutacak nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

Sonuc olarak; Afyonkarahisar ili global giines radyasyonu tahmini icin detayli hassas calismalarda amprik modellerin
tercih edilmesi, daha yiizeysel ya da on fizibilite calismalarinda uydu tabanli veri setlerinin kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Modellerden Elagib ve Mansell Modeli'nin ve uydu tabanli veri setleri arasindan da COSMO yeniden analiz verisinin
Afyonkarahisar lokasyonu igin yatay yilizeye gelen aylik ortalama giinliik giines radyasyonunu tahmin etmek icin
kullanilabilecegi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Radyasyonu, Amprik Tahmin Modelleri, PVGIS Tabanli Uydu Verisetleri.
Dipnot: 1'inci ve 3’iincii yazarlar YOK 100/2000 programinda doktora bursiyerleridir.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine of empirical and satellite-based solar radiation models that provide more
economical and successful predictions as an alternaive to solar radiation measurement station. 12 empirical models (linear,
exponential, logarithmic, exponential and Napier logarithm, single or in combinations) were evaluated with parameters such
as sunset hour angle, sunbathing time, day length, latitude, maximum-minimum temperature difference. All models were
calibrated for Afyonkarahisar province as selected development area. The achievements of satellite systems which is the
main data source of today's communication and technological systems was evaluated to determine solar radiation. For this
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purpose, the monthly solar radiation data obtained with the data presented in the PVGIS web portal (SARAH, CMSAF satellite-
based, COSMO, ERAS reanalysis datasets) in determining solar radiation was evaluated in MJ/m? unit.

In evaluating the success of empirical models and PVGIS-based systems, MPE (mean percent error), MAPE (mean
absolute percentage error), MBE (mean bias error), RMSE (root mean square error), R? (coefficient of determination) and
ARE (absolute and relative error) statistical parameters were used. The R? values of empirical models and satellite-based
datasets performed above 0.98, showing that the used models and satellite-based datasets were generally successful.
Achievement of the models was evaluated according to their RMSE values. Elagib and Mansell Model from the empirical
models, 2 coefficients (c1 and c2) and based on sunshine duration and day length, and results are 0.37236 RMSE, 0.99669 R?,
0.61615 MPE and 0.01822 MBE, and the most successful estimates were obtained from the location data with COSMO
reanalysis data with 0.55212 RMSE, 0.99328 R? -0.33442 MPE and -0.13709 MBE. Results from satellite-based datasets
(PVGIS) have not been as successful as predictions made by empirical models. However, the advantage of PVGIS data is to
provide ready-made data belonging to large geographies, although not of high precision. These data more appropriate to non-
sensitive studies or predicting locational solar radiation of region to be study.

As aresult; It is clear, empirical models are preferred in more sensitive studies for global solar radiation estimation in
Afyonkarahisar province, and satellite-based data sets can be used in pre-feasibility studies. It is recommended that the Elagib
and Mansell Model from the models and the COSMO reanalysis data among the satellite-based datasets can be used to predict
the monthly average daily solar radiation coming to the horizontal surface for the Afyonkarahisar location.

Keywords: Solar Radiation, Empirical Prediction Models, PVGIS Satallite-Based Datasets.
Footnote: 15t and 3 authors are PhD scholarship on YOK 100/2000 programme.
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Manisa ilinin Global Giines Enerjisi Isiniminin Tahminlenmesinde Ampirik Modeller
ve Uydu Tabanlh Veri Setlerinin Kullanimi

Using of Empirical Models and Satellite-Based Datasets to Estimating Global Solar Radiation
for the Province of Manisa

Recep KULCUL* @, Rabia ERSAN® ©, Seray YUCA ISILDAR! ©, Ahmet SUSLU?

1 [sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makineleri ve Teknolojileri Béliimii, Isparta Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): R. Kiilcti, e-mail (e-posta): recepkulcu@isparta.edu.tr

OZET

Bu ¢alisma ile Manisa ilinin iklim 6zellikleri g6z 6ntine alinarak aylik ortalama global giines radyasyonunun tahmin
edilebilmesi icin literatlirde yer alan 9 farkli ampirik model ve PVGIS veri tabaninda yer alan SARAH, CMSAF uydu tabanl ve
COSMO, ERAS5 yeniden analiz veri setlerinin kullanilabilirligi incelenmistir. Calisma kapsaminda incelenen model ve veri
setlerinin tahmin yeteneklerinin karsilastirilmasinda determinasyon katsayisi (R?), ortalama yiizde hata (MPE), ortalama
mutlak yiizde hata (MAPE), sapma hatasi1 (MBE) ve ortalama karekok hatasi (RMSE) parametreleri kullanarak aylik ortalama
verilerin yorumlanmasi ve mutlak bagil hata (ARE) ytizdesi kullanarak da aylik verilerin yorumlanmasi yapilarak Manisa ili
icin en dogru global giines radyasyonu tahmin yontemi belirlenmistir.

Modellerin ve PVGIS veri setlerinin aylik basarisi degerlendirildiginde Mart-Eyliil aylarinda mutlak bagil hata
degerlerinin %5 in altinda oldugu ve tahmin yeteneklerinin yiiksek oldugu gorilmustiir.

Manisa ili i¢in ampirik modellerin ve PVGIS uydu ve yeniden analiz verilerinin istatistiki karsilastirilmasinda RMSE ve
MAPE degerlerinin birlikte degerlendirilmesinin modellerin basarisim daha iyi temsil ettigi gortlmiistiir. Ampirik
modellerden Model 3 (1.03749 RMSE, 6.54474 MAPE) ve Model 6'nin (1.14561 RMSE, 7.16366 MAPE), PVGIS veri setleri
arasindan da COSMO yeniden analiz verisinin (1.37721 RMSE ve 11.9153 MAPE) Manisa ilinde yatay yiizeye gelen giines
1s1n1im miktarini diger model ve veri setlerinden daha basarili tahmin ettigi belirlenmistir.

Sonuc olarak Manisa ili global giines radyasyonu tahmini i¢in detayl hassas calismalarda ampirik modellerin tercih
edilmesi, daha yiizeysel ya da on fizibilite ¢alismalarinda PVGIS verilerinin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Modellerden Model 3 (El-Metwally modeli) ve Model 6 (Ampratwum and Dorvlo modeli), PVGIS veri setleri arasindan da
COSMO yeniden analiz verisinin Manisa ili global giines radyasyonu tahmini calismalarinda tercih edilmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Isinimi, Giines Enerjisi, Tahmin Modelleri, PVGIS Veri Seti.
Dipnot: 2’inci ve 4’tincii yazarlar YOK 100/2000 programinda doktora bursiyerleridir.

ABSTRACT

In this study, the applicability of 9 different empirical models in the literature and SARAH, CMSAF((satellite-based) and
COSMO, ERA5(reanalysis datasets) in the PVGIS database were examined to estimate the monthly average global solar
radiation considering the climatic characteristics of Manisa province. The most accurate global solar radiation estimate
method was determined by comparing predictive capabilities of the models and datasets were interpreted with parameters
R?, MPE, MAPE, MBE, RMSE, ARE for Manisa province.

The results of the models and PVGIS datasets were examined on a monthly basis to determined that the ARE values were
lower than 5% and their prediction abilities were high for the months of March-September.

A statistical comparison of the empirical models and the PVGIS satellite and reanalysis data were made and it was seen
that the evaluation of the RMSE and MAPE values together better represents the model successes for the province of Manisa.

It was determined that Model 3 (1.03749 RMSE, 6.54474 MAPE) and Model 6 (1.14561 RMSE, 7.16366 MAPE) among
empirical models and COSMO reanalysis data (1.37721 RMSE ve 11.9153 MAPE) among PVGIS data sets were more successful
than other models and data sets for estimating the amount of solar radiation incident on the horizontal surface in Manisa
province.

As a result, PVGIS data (COSMO) will be sufficient for pre-feasibility studies but especially in case of precise estimation
studies the empirical models (Model 3 and Model 6) shows an improved accuracy and should be preferred over the PVGIS
data for Manisa province.

Keywords: Solar Radiation, Solar Energy, Estimate Models, PVGIS Dataset.
Footnote: 2" and 4t" authors are PhD scholarship on YOK 100/2000 programme.
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Misir Balya Silaji Hazirlama Siirecinde Hasattan itibaren Uygulanan islemlerin
Teknik ve Ekonomik Degerlerinin incelenmesi

Investigation of the Technical and Economic Values of the Processes Applied from the
Harvest in the Preparation of Corn Bale Silage

Hamdi BILGENY* @, Cihat YILDIZ2 ©®, Firat KOMEKCi! @, Mehmet EVRENOSOGLU3
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OZET

Bu calismada iilkemizde silajlik misir hasadinda ve hasat edilen materyalin balya silajina dontstiiriilmesinde kullanilan
makinalarin, bireysel miilkiyetle satin alinma ya da makina miiteahhitligi araciligiyla ortak kullaniminin ekonomikliginin
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Bu amaca bagh olarak, silajlik misir hasad: ve {iriiniin tasinmasi islemlerinde siklikla
kullanilan traktorle ¢ekilir sira bagimsiz silajlik misir hasat makinasi ve traktor - tarim romorkundan olusan makina seti (Set
1) ile bigerkiyar ve kamyondan olugsan makina seti (Set 2) teknik ve ekonomik yénden karsilastirilmistir. Bununla birlikte,
misir balya silaji yapiminda kullanilan 500 kg (Set 3) ve 1000 kg'lik (Set 4) balyalama ve paketleme makinalar1 esdeger
maliyet analizi yontemiyle irdelenmistir. Silajlik misir balyalama ve paketleme makinalarinin ¢alisma prensibine bagli olarak
her iki makina setinde de, makinanin ytiklenmesinde ve yapilan silaj balyalarinin kaldirilmasinda, 6n yiikleyiciye sahip (kepce
ve balya tutucu) iki adet traktér kullanilmistir. Calisma sonucunda silajlik misir hasat makinalari i¢in birim alana, silajlik
muisir balyalama ve paketleme makinalari icin ise birim iirtin miktarina gore karsilastirilmalar yapilarak yillik sinir degerler
(sirasiyla ha/yil ve t/yil) belirlenmistir. Bu sinir degerlere bagh olarak makinalarin, sahsi miilkiyetle satin alinma ya da
makina miiteahhitligi araciligiyla ortak kullaniminin teknik ve ekonomik uygunlugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortak makina kullanimi, Silajlik misir hasadi, Misir balya silaji, Esdeger maliyet analizi, Sabit ve degisken
giderler.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to compare the economic and technical aspects of the machines used in the harvesting of corn
for silage and the ensiling of the harvested material into bale silage, in terms of purchasing with individual ownership or
multi-farm use of them through machinery contracting. Accordingly, the machine set (Set 1) consisting of a tractor-towed
row-independent corn forage harvester and tractor-agricultural trailer, which is frequently used in the harvesting of the
silage corn and the transportation of the product, and the machine set consisting of a self-propelled forage harvesters and a
truck (Set 2) were compared technically and economically. In addition, the baling and packaging machines of 500 kg (Set 3)
and 1000 kg (Set 4) used in the production of corn bale silage were examined with the equivalent cost analysis method.
Depending on the working principle of silage corn baling and packaging machines, two tractors with front loaders (earth
bucket and bale holder) are used in both machine sets for loading the machine and grabbing the silage bales. As a result of
the study, annual limit values were determined by making evaluations according to unit area for silage corn harvesting
machines (ha/year) and unit product amount for silage corn baling and packaging machines (t/year). Depending on these
limit values, the technical and economic feasibility of purchasing with individual ownership or multi-farm use of them
through machinery contracting has been determined.

Keywords: Multi-farm use of machinery, Harvesting corn silage, Corn bale silage, Equivalent cost analysis, Fixed and variable
costs.
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Tirkiye’de Akilli Hayvancilik Makina ve EKipmanlari

Smart Livestock Machinery and Equipment in Turkey
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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin hayvancilik mekanizasyonunda kullandigi akilli tarim makinalarmin nitelik ve niceliklerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu amaca bagli olarak, cesitli markalarin makina ve ekipmanlarin Tiirkiye pazarinda satigini
gerceklestiren firma yetkilileriyle kurulan iletisimler sonucunda ilgili makinalar1 kullanan biiyiikbas ve kiigiikbag hayvancilik
isletmelerindeki durum belirlenmis ve bazi isletmelerde yerinde incelenmistir. Bazi ekipmanlarin test raporlart degerlendirilmis ve
ayrica makinelerin 6zellikleri ve kullamim yayginligina etki eden faktorler tartisilmistir. Akilli makinalarin yemleme, giibre
temizleme ile siit sagim ve sogutma mekanizasyonunda siklikla kullanildig1 saptanmustir. Ozellikle uzaktan erisimli siit sogutma
tanki ile bilgisayar destekli siirii yonetim programini kullanan giftlik sayisinin diger makina ve ekipmanlara kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Son yillarda iilkemizde kullanilmaya baglanan otomatik yem hazirlama ve yemleme tesisleri, otonom yem itme
makinalar1 ve otomatik buzagi/kuzu/oglak besleme tesislerinde kullanimin yayginlasacagi dngoriilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli hayvancilik mekanizasyonu, Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilik, Akilli tarim.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the quality and quantity of smart agricultural machinery used in livestock mechanization
in Turkey. Accordingly, the status in husbandry enterprises using the machinery has been determined and examined on-site in some
enterprises, as a result of the communication established with the company officials that sell machinery and equipment of various
brands in Turkey’s market. The test reports of some equipment were evaluated and also, the features of the machines and the factors
affecting the prevalence of use were discussed. It has been determined that smart machines are frequently used in feeding, manure
management, milking and cooling mechanization. In particular, it was determined that the number of farms using the remote-
controlled milk-cooling tank and computer-aided herd/flock management program was higher compared to other machines and
equipment. It has been predicted that the use of automatic feeding machines, automated feed pushing machines and automatic
calf/lamb/goat feeders, which have been used in our country in recent years, will become widespread.

Keywords: Smart livestock mechanization, Cattle farming, Sheep and goat farming, Smart farming.
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Sera Robotlarinin Hareket Planlamasinda Kullanilan Yontemler

Methods for Motion Planning of Greenhouse Robots
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OZET

Tarimmsal iiretim, gelisen teknolojiler icin uygulama alani bulunan 6énemli sektérlerden birisidir. Insan isgiicii
maliyetlerinin ylikselmesi, isgiicii teminindeki zorluklar, is saglig1 ve giivenligi konularinin 6neminin artmasi vb. nedenlerle
diinyanin farkh yerlerinde, tarimsal islemlerin insan isgiicii yerine tam ya da yar1 robotik sistemlerle gerceklestirilmesine
yonelik calismalar yiiriitilmektedir. Bu kapsamda, tarimsal tiretim igerisinde 6zel bir yere sahip olan sera yetistiriciliginde
yapilan farkl islemler icin robotlarin gelistirilmesine yonelik bircok arastirma yapilmaktadir. Yiiriitilen ¢alismalarda;
yetistirilen iiriin, robottan gerceklestirmesi beklenilen tarimsal islem ya da islemler, sera 6zellikleri, toprakli ya da topraksiz
yetistirme ortami 6zellikleri, teknolojik altyapi vb. bir¢ok kriter dikkate alinmaktadir. Belirtilen nedenlerle, seralarda robotik
calisma alanlari ¢esitlenmekte ve genislemektedir. Sera robotlar ile ilgili calismalarda dikkate alinan énemli konulardan
birisi de hareket planlamasidir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan baslica konular; yol planlamasi, haritalama ve robotun seradaki yerini
belirleme (lokalizasyon)’dur. Robotun uygulama alani, teknolojik olanaklar vb. oOzellikler dikkate alinarak yapilan
arastirmalarda, farkl tercih ve uygulamalar dne ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada, seralardaki farkli islemler icin kullanilan
robotlarin hareket planlamasi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera Robotlari, Yol Planlamasi, Haritalama, Lokalizasyon.

ABSTRACT

Agricultural production is one of the important sectors with application area for developing technologies. Human labor
costs, difficulties in labor supply, increasing importance of occupational health and safety issues, etc. are causing studies in
different parts of the world to be carried out with full or semi-robotic systems in agricultural operations instead of human
labor. In this context, many researches are carried out on the development of robots for different operations in greenhouse
cultivation, which has a special place in agricultural production. In the studies conducted; the product grown, the agricultural
process or operations expected from the robot, greenhouse characteristics, soil or soilless culture, technological
infrastructure, etc. are taken into account. For the stated reasons, robotic studying areas in greenhouses are diversifying and
expanding. One of the important issues taken into consideration in studies on greenhouse robots is motion planning. The
main issues that stand out in this context are; path planning, mapping and determining the location of the robot in the
greenhouse (localization). Different preferences and applications had been chosen by the researches while considering the
application area of the robot, technological possibilities, etc. In this study, studies on the motion planning of robots used for
different processes in greenhouses were examined and evaluated.

Keywords: Greenhouse Robots, Path Planning, Mapping, Localization.
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Kuru Ot Uretiminde Kullanilan Farkli Mekanizasyon Uygulamalarinin
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Comparing of Different Mechanization Practices Used in Hay Drying
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OZET

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip olan kaba yemlerin muhafazasinda basvurulan yontemler
(silolama, kurutma, yliksek nem diizeyinde depolama vb) arasinda yer alan kurutma isleminde farkli mekanizasyon
uygulamalarina yer verilmektedir. Kuru ot iiretiminde mekanizasyon uygulamalari, yesil yem bitkilerinin kurutulmasinda
tarlada dogal kurutma, ya da isletmede depo ve 6zel kurutucularda yapay kurutma yéntemlerinden birisi secilerek uygulanir.
Kurutma sirasinda otlar, gevsek durumda ya da gevsek balyalanmis durumda olabilmektedir. Kuru ot iiretiminde otun
hasadindan, depoya doldurulmasina kadar gesitli asamalarda kullanilabilen makinalar; ot bigme makinalari, ot ezme
makinalari, namlu hasat makinalari, ot tirmiklari, gevsek ot toplama makinalari, balya makinalari, balya toplama ve tasima
makinalari seklinde siralanabilmektedir. Bahsedilen bu mekanizasyon uygulamalarinin birbirlerine gére olumlu ve olumsuz
yonleri bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, bu mekanizasyon uygulamalari kuru ot kalitesini farkli diizeylerde etkilemektedir.
Bu calismada, ot kurutmada uygulanan farkli mekanizasyon uygulamalari ve bu mekanizasyon uygulamalarinin kuru ot
kalitesi iizerindeki etkileri iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuru Ot, Kaba Yem, Ruminant, Ot Kurutma, Mekanizasyon.

ABSTRACT

Different mechanization practices are included in the drying process, which is among the methods (ensiling, drying,
storing at high moisture level, etc.) used in the preservation of roughage, which has an important place in the nutrition of
ruminant animals. Mechanization practices in haymaking processes are applied by choosing one of the natural drying
methods in the field for drying green fodder plants, or artificial drying in warehouses and special dryers. During drying, the
hay may be loose or loosely baled. The machines that can be used in various stages of haymaking from harvesting forage to
filling the warehouse can be listed as strimmers, crushers, barrel harvesters, hay rakes, loose forage harvesters, balers, bale
collecting and transporting machines. These mechanization practices have positive and negative aspects relative to each
other. In other words, these mechanization practices affect hay quality at different levels. In this study, different
mechanization practices applied in hay drying and the effects of these mechanization practices on hay quality were
emphasized.

Keywords: Hay, Forage, Ruminant, Hay Drying, Mechanization.
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Misir Ko¢ani1 Soyma Makinasi'nin Giiriltii Diizeylerinin Belirlenmesi ve Calisanlar
UzerindeKi Etkilerinin Degerlendirilmesi

Determining the Noise Levels of Corn Treshing Machines and Evaluating the Impacts on the
Employees

Mesut YILDIRIM! @, Sarp Korkut SUMER2*

I Tarim ve Orman Miid(irliigii, Istanbul, Tiirkiye.
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligii Béliimii, Canakkale, Tiirkiye.
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OZET

Bu calismada, Canakkale ilinde hasat edilmis tohumluk misirin harmanlanmasinda kullanilan harman makinalarinin
giiriiltl diizeyleri ve ¢alisanlar tizerinde etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, elektrik enerjisiyle ¢alisan tiriin
besleme, soyma, tasnif, yiikleme ve atiklar1 tahliye {initesi bulunan misir harman makinalar iizerinde ytriitiilmistiir. Bu
kapsamda, giiriilti 6l¢ctimlerinde uluslararasi standarda uygun IEC 61672-1:2002’ye sahip Testo 816-1 marka, tip 2 sinifi ses
basing diizeyi 6l¢cer kullanilmistir. Ses diizeyi dlglimleri; TS EN ISO 9612:2009 Miihendislik yontemine gére makina tasnif
hattinda bulunan bant ¢alisanlarinin kulak seviyelerinde ve diger calisanlarin ise bulundugu ortamlarda ses basing diizeyi
dB(A) degerleri 6l¢lilmiis ve glinliik maruziyet seviyeleri tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; bant operatorlerinin
es deger ses basin¢ diizeyi degerlerinin ve giinlik maruziyet seviyelerinin sirasiyla; 83-93 dB(A) ve 76-85 dB(A)
araliklarinda, diger calisanlarda ise bu degerlerin sirasiyla; 79-84 dB(A) ve 78-83 dB(A) aralifinda oldugu belirlenmistir.
Maksimum giiriiltii maruziyet degerinin, bant ¢alisanlarinda 99 dB(A) ve diger ¢alisanlarda ise 91 dB(A) degerlerine kadar
ciktig1 gozlemlenmistir. Glinliik ¢alisma siiresi icerisinde bant ¢alisanlarinin daha yiiksek diizeylerde giiriiltiili ortamlarda
calistiklar1 ve maruziyet seviyelerinin en diisiik giinliik kisisel maruziyet eylem degerinin iizerine ¢ikabildigi goriilmiistiir.
28721 sayih Calisanlarin Giiriilti ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelikte; en diisiik maruziyet eylem degerinin
LEx g saat = 80 dB(A) ve en yiiksek maruziyet eylem degerinin de Lgy g saat = 85 dB(A) olarak belirlenmistir.

Misir harman makinasinda giiriiltii kaynag olarak tespit edilen elektrikli tahrik mekanizmasi ve daneleme iinitesinin,
makinanin ¢alisma gerekleri dikkate alindiginda, miithendislik kontrolleri ile izole edilmesi pek miimkiin gériinmemektedir.
Ancak yeni bir makine tasarimi ile daha iyi bir izolasyon olasidir. Mevcut makinalarda, idari uygulamalar ve KKD kullanimi
ile gliriiltiiniin olumsuz etkileri azaltilabilir. Bu calismada da isveren yiiksek giiriiltiiye maruz kalan bant operatdrlerinin
calisma yerlerini birer saatlik arayla degistirerek her bir operatoriin giinliik giiriiltii maruziyet degerini yaklasik 4 dB(A)
kadar azaltabilmistir. Ancak degerlendirilen misir daneleme mekanizasyonu faaliyetlerinde alinan bu idari 6énleminde
giiriiltiiniin ¢calisanlar tizerinde olusturabilecegi fizyolojik, psikolojik etkiler ve muhtemel isitme kaybina neden olabilecek
ciddi rahatsizliklar1 6nlemesi hususunda yeterli olmadig1 gérilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ses basing diizeyi, Ergonomi, Is sagligi, Misir harman makinas.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the noise levels of threshing machines used in threshing of corn harvested in
Canakkale province and their effects on the workers. The research was carried out on corn threshing machines, that worked
by electrical power and have product feeding, peeling, sorting, loading and disposal units. In this context, Testo 816-1 brand,
type 2 class sound pressure level meter with international standard IEC 61672-1: 2002 was used in noise measurements.
Sound level measurements; According to the engineering method of TS EN ISO 9612: 2009, sound pressure level dB (A) values
were measured at the ear levels of the band workers in the machine classification line and in the environments where other
workers are present, and daily exposure levels were determined. According to the results of the research; Equivalent sound
pressure values and daily exposure levels of band operators, respectively; It is between 83-93 dB(A) and 76-85 dB(A), in
other employees these values are respectively; It was determined to be 79-84 dB(A) and 78-83 dB(A). It was observed that
the maximum noise exposure value increased up to 99 dB(A) for band workers and 91 dB(A) for other workers. It has been
observed that band workers work in noisy environments at higher levels during the daily working period and their exposure
levels can exceed the lowest daily personal exposure action value. In the Regulation No. 28721 on the Protection of Employees
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from Risks Related to Noise; the lowest exposure action value was determined as Lgx ghours = 80 dB(A) and the highest
exposure action value was determined as Lgx g hours = 85 dB(A).

Considering the operating requirements of the machine, it is not possible to isolate the electrical drive mechanism and
the granulator unit, which are identified as the noise source in the corn threshing machine, with engineering controls. But
better isolation is possible with a new machine design. In existing machines, the negative effects of noise can be reduced by
administrative practices and the use of PPE (Personal Protective Equipment). In this study, the employer was able to reduce
the daily noise exposure value of each operator by approximately 4 dB(A) by changing the workplaces of the band operators
exposed to high noise with one hour intervals. However, it has been observed that this administrative measure taken in the
evaluated corn grain mechanization activities is not sufficient to prevent the physiological and psychological effects of noise
on employees and serious disturbances that may cause possible hearing loss.

Keywords: Sound pressure level, Ergonomics, Occupational health, Corn threshing machine.
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Biyoyakitlar ve Biyorafinasyon icin Gelecek Haritasi

Determination of Carbon Footprint of Agricultural Machineries Sector

Mustafa ACAROGLUL*

1 Selcuk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): M. Acaroglu, e-mail (e-posta): acaroglu@selcuk.edu.tr

OZET

Enerjinin temel amaci siirdiirtlebilirliktir. Siirdiirilebilirlik: Bugiiniin ihtiyag¢larini karsilarken gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama kabiliyetini tehlikeye atmamaktir. Gelecek icin orta sinif niifusunun 2 milyar, 2030 yil1 i¢in 5 milyar
olmas1 beklenmektedir. Buna gore su ihtiyact %30, enerji ihtiyact %50 artacaktir. Su tiiketimi diinyada 2600 km3/yildir.
Diinyamiz hala fosil kaynaklara bagimlidir. Gezegenimiz i¢cin 9 ESIK SINIRI'nin 3’ii asilmistir. Hammadde olarak biyokiitlenin
kullanildig1 yakit, enerji, 1s1 ve katma degeri yiiksek ¢esitli kimyasal madde iiretimlerini kapsayan biyokiitle doniisiim
stirecleri dizisidir. Biitiin bir siirecin isleyebilir hale getirilmesinin yolu, biyorafinerilerde biyokiitleyi islemek ve bu
biyokiitleyi ¢cok cesitli kimyasallara ¢cevirmektir.

Bu calismada iilkemizde Biyorafinasyon i¢in hangi hammaddeler sorusuna cevap aranmaktadir. Ulkemiz i¢in piring
celtigi, misir sap1 ve yapraklari, bugday samani ve ormanlardan ve bahgelerden cikan yesil artiklar ve Enerji Bitkileri
gosterilebilir. Ciinki, biitiin bu bitkisel atiklarin temeldeki kimyasal alt yapilar1 birbirleriyle aynidir (uzun ve kisa seker
polimerleri zinciri). Bundan dolay1 da biitlin bu atiklar benzer siireglerle islenebilir. Tiirkiye icin gelecekte Amag¢ ve Hedef
Ne olmalidir? Bunun igin;

e Lignoselilozik bitkiler i¢in en iyi liretim yontemlerinin se¢imi.

Hasat, tasima, koruma, depolama 6n islemlerin yeniden tasarimi

Yeni Makine ve sistemlerin gelistirilmesi

Optimizasyon yontemleri (AHP modelleri, LEAP)

Bitkiler (Cok yillik bitkiler, Yillik bitkiler, Bitkiler- Sicak iklim bitkileri, Bitkiler-Arid ve Semi arid iklim bitkileri,
Bitkiler-Arid ve Semi arid iklim bitkileri) iilkemiz bolgelerine uygun sec¢imi

e Ikinci nesil biyoyakitlar ve Biyorafinasyon icin iilkemizde nereden baslanabilir konularina éneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakitlar, Enerji Bitkileri, Biyorafinasyon, LCA Analizi.

ABSTRACT

The main purpose of energy is sustainability. Sustainability: Not to jeopardize the ability of future generations to meet
their own needs while meeting today's needs. The middle-class population is expected to be 2 billion for the future and 5
billion for 2030. Accordingly, the water needs will increase by 30% and the energy needs will increase by 50%. Water
consumption in the world is 2600 km3/year. Our world is still dependent on fossil resources. 3 of the 9 Equal Limits for our
planet have been exceeded. It is a series of biomass conversion processes covering the production of various chemicals with
high added value and fuel, energy, heat and added value where biomass is used as raw material. The way to make a whole
process workable is to process biomass in biorefinery and turn this biomass into a wide variety of chemicals. In this study,
the answer to the question of which raw material is for biorafination sought in our country. For our country, rice paddy, corn
stalks and leaves, wheat straw and green residues from forests and gardens and Energy Plants can be shown. Because the
underlying chemical infrastructure of all these plant wastes is the same (long and short chain of sugar polymers). Therefore,
all these wastes can be processed through similar processes. What should be the Purpose and Goal for Turkey in the
future? For this, you can use the

e Selection of the best methods of production for lignocellulosic plants.

Harvesting, transport, protection, redesign of storage pre-processes

Development of new machines and systems

Optimization methods (AHP models, LEAP)

Herbs (Perennial plants, Annual plants, Plants- Warm climate plants, Plants-Arid and Semi-arid climate plants,
Plants-Arid and Semi-arid climate plants) suitable for our country regions

e Proposals have been made for the second generation of biofuels and biorafination where to start in our country.

Keywords: Biofuels, Energy Plants, Biorafination, LCA Analysis.
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Farkli Toprak Sicakliklarinin Tarla Kapasitesindeki Topragin COz Emisyonuna EtKisi

Effect of Different Soil Temperatures on Soil CO2 Emission at Field Capacity

Ali COSKAN1®, Davut AKBOLAT?2"

1 [sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme Béliimii, Isparta, Tiirkiye.
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* Corresponding author (Sorumlu Yazar): D. Akbolat, e-mail (e-posta): davutakbolat@isparta.edu.tr

OZET

Bu calismada, deneme baslangicinda doygunlugu %60'1ina ulasincaya kadar sulanan bir toprak orneginin, farkl
sicakliklardaki COz emisyonunda meydana gelen degisimleri saptamak amaciyla bir saks1 denemesi yapilmistir. Denemede
saksilarin yerlestirildigi diizenegin sicakliklar1 (uygulamalar); 40 (A), 36 (B) ve 32 (C) °C’ye sabitlenmis, ayrica oda
sicakliginda kontrol (D) saksilari da denemeye alinmistir. Her 6l¢iim (kayit) 6ncesi saksilardan eksilen suyun tekrar saksilara
ilave edilmesi seklinde esit nem kosullar1 saglanmistir. Zamana bagh olarak toprak sicakliginda, toprak neminde, CO2
emisyonunda ve buharlasmada meydana gelen degisimler baslangictan itibaren 9. giine kadar giinliik kayitlar alinarak
izlenmistir.

Deneme sonucunda, saksilarin yer aldigi ortama uygulanan sicaklik ile toprak sicakligi arasinda fark oldugu, uygulanan
sicakligin topraga ayni seviyede ge¢medigi saptanmistir. Buna karsin 40 °C, 36 °C, 32 °C ve oda sicaklig1 uygulamalari arasinda
sirasiyla 3.9, 3.3 ve 4.7 °C sicaklik farki elde edilmistir. Kayit baslangicinda uygulanan suyun buharlasma hizi sicaklikla
birlikte artmis, en yiliksek azalma en yiiksek sicaklik uygulamasinda saptanirken en diisiik azalma ise oda sicakliginda
belirlenmistir. Deneme sonunda uygulamalara bagh olarak saptanan ortalama toprak CO: emisyonlar1 A, B, C ve D
uygulamalari icin sirasiyla 0.329, 0.417, 0.402 ve 0.378 g m2 h-1 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: COz Emisyonu, Toprak Nemi, Toprak Sicakligi, Kiiresel Isinma.

ABSTRACT

In this study, a pot experiment was conducted to determine the change in CO2 emission at different temperatures of a
soil sample irrigated until it reaches 60% of saturation at the beginning of the experiment. The temperatures of the setup in
which the pots were placed in the trial (applications); Set to 40 (A), 36 (B) and 32 (C) °C, control (D) pots were also tested at
room temperature. Equal humidity conditions were ensured by adding the water lost from the pots to the pots before each
measurement. The changes in soil temperature, soil moisture, CO2 emission and evaporation depending on time were
monitored by taking daily records from the beginning until the 9th day.

As a result of the experiment, it was determined that there was a difference between the temperature applied to the
atmosphere where the pot is located and the soil temperature, and that the applied temperature did not reach the soil at the
same level. Buna karsin 40 °C, 36 °C, 32 °C ve oda sicaklig1 uygulamalari arasinda sirasiyla 3.9, 3.3 ve 4.7 °C sicaklik farki elde
edilmistir. The evaporation rate of the water applied at the beginning of the recording increased with the temperature, the
highest decrease was detected in the highest temperature application, while the lowest decrease was determined at room
temperature. At the end of the experiment, the average soil CO; emissions determined depending on the applications were
found to be 0.329, 0.417, 0.402 and 0.378 g m2 h-! for A, B, C and D applications, respectively.

Keywords: CO; Emission, Soil Moisture, Soil Temperature, Global Warming.
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Is1 Pompal1 Gida Kurutma Sisteminde Kullanilan Termostatin Diferansiyel Araliginin
Degistirilmesinin Kurutma Verimine Olan Etkisinin incelenmesi

Examination of the Effect of Changing the Differential Range of the Thermostat Used in the
Heat Pump Food Drying System on Drying Efficiency

Ciineyt TUNCKALL*

1 Yalova Universitesi, Yalova MYO, Elektrik ve Enerji Boliimii, Yalova, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): C. Tungkal, e-mail (e-posta): cuneyt.tunckal@yalova.edu.tr

OZET

Bu calismada tasarimi gergeklestirilen 1s1 pompali kurutma sisteminde otomatik kontrol amagh kullanilan dijital
termostatin li¢ farkli parametrede diferansiyel araligi degistirilerek kurutma verimine ve enerji tiiketimine etkisi
karsilastirmali olarak incelenmistir. Denemeler 43 °C kurutma sicakligi ve 1 m/s kurutma hava hizinda gergeklestirilmistir.
Denemelerde kurutma materyali olarak ayni ebatlarda kesilmis siingerler kullanilmistir. Kurutma kabin icerisine li¢ tepsi
yerlestirilmis ve her bir tepsi iizerinde belirlenen 6 noktaya siingerler konulmustur. Her bir deneme sonucundaki agirlik
kaybi ytlizdesel olarak bulunmustur. Denemeler laboratuvar ve klimali ortam sicakliklarinda ayr1 ayri1 gerceklestirilmistir.
Deneylerde en iyi kuruma ylizdesi ortalama %82 ile 6. noktada, en kot kuruma yiizdesi ise % 67 ile 5. noktada tespit
edilmistir. Kurutma siiresince agirlik diisiimii en iyi 3 °C’lik (DIF-3) diferansiyel arahginda gerceklesmistir. Toplam enerji
tiikketimi en diisiik 2148 W ile DIF-3 iklimlendirilmis ortam parametresinde, en yiiksek enerji tiiketimi ise 1 °C’lik (DiF-1)
diferansiyel araliginda 2300 W olarak 6l¢iilm{istiir.

Anahtar Kelimeler: Gida Kurutma, Ist Pompasi, Performans.

ABSTRACT

In this study, the effect of the digital thermostat, which is used for automatic control in the designed heat pump drying
system on drying efficiency and energy consumption, was investigated comparatively by changing the differential range in
three different parameters. The experiments were carried out at 43 °C drying temperature and 1 m/s drying air velocity. As
a drying material, sponges which are cut in the same dimensions were utilized in the experiments. Three trays were placed
in the drying cabinet and the sponges were placed at 6 points previously determined on each tray. Weight loss of each
experiment was determined as the percentage. The experiments were carried out separately at laboratory and air-
conditioned environment temperatures. The best drying percentage was determined at the 6th point with an average of 82%,
and the worst drying percentage was determined at the 5th point with 67%. The best weight reduction during drying was
eventuated in the differential range of 3 °C (DIF-3). While the lowest total energy consumption was measured as 2148 W in
the DIF-3 air-conditioned environment parameter, the highest energy consumption was measured as 2300 W in the
differential range of 1 °C (DIF-1).

Keywords: Food Drying, Heat Pump, Performance.
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Farkli Miirdiimiik Cesitlerine Ait Tohumlarin Baz1 Biyoteknik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Determination of Some Biotechnical Properties of Seeds of Different Grass Pea Cultivars
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OZET

Bu calismada; Eren, iptas ve Karadag cesitlerine ait miirdiimiik tohumlarinin bazi biyoteknik (fiziksel 6zellikleri, renk
karakteristikleri ve mekanik davranislar1) incelenmistir. Eren, iptas ve Karadag miirdiimiik cesitlerinin nem icerikleri
sirasiyla %7.37, %7.23 ve %8.20 (k.b) olarak belirlenmistir. Miirdiimiik ¢esitlerinin fiziksel 6zellikleri icinde geometrik
ozellikler, hacimsel 6zellikler, renk karakteristikleri ile birlikte farkli hiz ve eksenlerdeki mekanik davranislari incelenmistir.
L*parlaklik renk karakteristigi, Iptas cesidinde diger cesitler gére daha yiiksek (55.76) bulunmugtur. Cesitlere ait tohumlarin
sikistirma testleri; kirilma kuvveti, deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicii parametreleri; 20, 40 ve 60 mm min-
1 yiikkleme hizlarinda uzunluk, genislik ve kalinhik yiikleme eksenleri icin belirlenmistir. iptas cesidinde kirilma kuvveti
(224.20 N) degerleri, diger cesitlere gore daha yiiksek; eksenlere gore kirilma kuvveti degerleri ise en yiiksek kalinlik
ekseninde (220.62 N) bulunurken, en diisiik ise uzunluk ekseninde (164.13 N) belirlenmistir. Miirdiimtik tohumlarinin ekim,
hasat ve hasat sonrasi islemleri ve teknolojik uygulamalarda temizlenmesi, ayiklanmasi, islenmesi ve son iiriin olarak kalitesi
ve tiiketici istekleri acisindan tohumlarin fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranislarinin géz oniinde
bulundurulmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Miirdiimiik, Fiziksel Ozellikler, Boyut, Yiizey Alani, L*, a* b* Renk Karakteristikleri.

ABSTRACT

In this study; some biotechnical (physical properties, color characteristics and mechanical behavior) of seeds of grass
pea for Eren, Iptas and Karadag cultivars were investigated. Moisture contents of Eren, Iptas and Karadag grass pea cultivars
were determined as 7.37%, 7.23% and 8.20% (d.b) respectively. Geometrical properties, volumetric properties, color
characteristics and mechanical behavior at different speeds and axes were investigated. It was determined that the L*
brightness characteristic were higher (55.76) in the iptas cultivar than the other cultivars. As the compression tests of seeds
of cultivars; rupture force, deformation, rupture energy, hardness and rupture power parameters the compression axes at
20, 40 and 60 mm min! compression speeds for the length, width and thickness were determined. Rupture force (224.20 N)
values in Iptas cultivar are higher than other cultivars and the rupture force values according to the axes were found to be
the highest for the thickness axis (220.62 N), while the lowest were determined for the length axis (164.13 N). It is necessary
to consider the physical and color characteristics of the seeds and their mechanical behavior in terms of cleaning, sorting,
processing, quality as the final product and consumer demands in sowing, harvesting and post-harvest processes and
technological applications.

Keywords: Grass Pea, Physical Properties, Size, Surface Area, L* a* b* Colour Characteristics.
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Siit Sogutma Tanklar1 Deney Raporu Siireclerinde Karsilasilan Bazi Sorunlar ve
Coziim Onerileri

Some Problems and Ultimate Solutions Offered Within the Process of Milk Cooling Tank
Test Reports
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OZET

Tarim alet ve makinalari ile ilgili teknolojilerin kiiresel boyutta paylasilir ve kullanilabilir olmasi bu alanda siiregelen
rekabeti arttirmistir. Ulusal capta tlretilen makinalarin ihracati ve devlet tarafindan desteklenmesi s6z konusu oldugunda
deney raporlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi de raporlama asamasinda uluslararasi
standartlarin referans alinmasidir. Bu durum hem tarim alet ve makinalar iireticileri arasindaki rekabetin artmasina yol
acmakta hem de kaliteli makinalara destek vererek ciftciyi iyi makinayla bulusturmaktadir. Bu destekler kapsaminda yer alan
makine ve ekipmanlardan birisi de siit sogutma tankidir. Sagimda elde edilen siitiin, siit sanayisine ve son tiiketiciye
kalitesinin bozulmadan iletilebilmesi i¢in bu tanklar 6nem arz etmektedir. Siit sogutma tanklarinin uygunluk ve yeterliliginin
belgelenmesi ancak ilgili yonergelere gore hazirlanan deney raporlari ile miimkiindiir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi resmi
internet sayfasinda 2017-2021 yillar1 arasinda yayinlanmis 113 siit sogutma tanki deney raporunun 65’i elektronik ortamda
erisilebilir durumdadir. Bu kapsamda, bakanlik tarafindan yetkilendirilmis test merkezlerince verilen bu raporlar ilgili
yonergede belirtilen bazi kriterler yoniinden degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterleri olarak 6n kontroller, ilk sagim stit
sogutma performans testi, son sagim siit sogutma performans testi, izolasyon testi, buzlanma testi, bosaltma testi ve 6zgiil
enerji tiikketimi belirlenmistir. Test merkezleri tarafindan verilen ve bakanlikca onaylanan bu deney raporlarinin, deney
ilkelerinde belirtilen kriterlere uygunlugu incelenmis ve uygulamada karsilasilan aksakliklarla ilgili ¢6ziim oOnerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siit Sogutma Tanklari, Deney Raporu, Deney Metodu.

ABSTRACT

The fact that technologies related to agricultural equipment and machinery are shared and used on a global scale has
increased the ongoing competition in this field. Test reports come to the fore when it comes to the export of nationally
produced machines and their financial support by the state. Conducting the test report process according to international
standards is one of the important reasons for this situation. This situation both leads to an increase in the competition
between the manufacturers of agricultural equipment and machinery and provides the farmer with a good machine by
supporting quality machinery. One of the machinery and equipment included in these financial supports are the milk cooling
tanks. Milk cooling tanks are important in order to convey fresh milk to the dairy industry and the end consumer without
degradation its quality. The only way to document the suitability and adequacy of milk cooling tanks is possible with test
reports prepared in accordance with the relevant standards. 65 of 113 milk cooling tank test reports published between
2017-2021 on the official website of the Ministry of Agriculture and Forestry of the Republic of Turkey can be accessed
electronically. These reports, given by 16 test centers authorized by the Ministry of Agriculture and Forestry, were evaluated
in terms of some criteria specified in the relevant guidelines. Evaluation criteria were determined as preliminary controls,
milk cooling tests (the first and the last), thermal insulation test, the filling test, low milk volume/ice build test and specific
energy consumption. The compliance of these test reports, which were given by the test centers and approved by the
ministry, to the criteria specified in the test principles was examined and solutions were presented regarding the problems
encountered in practice.

Keywords: Milk Cooling Tanks, Test Reports, Testing Procedure.
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Kombine Rulo Balya Makinesi Tasarimi ve Gelistirilmesi

Combined Roll Baler Design and Development
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OZET

Tarimsal iretim teknolojilerinin kullanimi insan isgiiciiniin azaltilmasi, verimliligin arttirilmasi, zaman kaybinin
azaltilmasi ve Kkaliteli kaba yem tiretimi gibi islemlerde 6nemli rol oynamaktadir. Kaliteli kaba yem iiretiminin temel
unsurlarindan birisi teknoloji kullanimidir. Kaba yem iiretim teknolojisi hasatta yogun olarak kullanilmaktadir. Hasat
asamasinda kullanilan balyalama, hava kosullarindan en az etkilenecek diizeyde ve stlirede, yem bitkileri ve hububat
saplarinin depolanmasini saglayan bir islemdir. Kaba yem olarak kullanilan silaj, otlatmanin yapilamadig1 veya taze yem
bitkilerinin ve diger kaba yemlerin kit oldugu dénemlerde hayvanlarin kaba yem gereksinimini karsilamaktadir. Silaj
yapiminda balya ve balya sarma makinelerinin ayri sekilde kullanilmasi, cift¢iyi yakit ve zaman yoniinden zarara
ugratmaktadir.

Bu ¢alismada balya ve balya sarma makinelerinin birlestirilerek bir traktor ile iki isin ayn1 anda yapilmasini, treticinin
kaliteli silaj elde etmesini saglayan ve elektronik otomasyon sistemleriyle birlikte iilkemizde ilk yerli kullanilabilir Kombine
Rulo Balya Makinesinin tasarimi Solid Works programiyla yapilmis ve gelistirilmistir. Gelistirilen bu makine ile iki makineye
olan ihtiyaci ortadan kaldirarak kullanicinin maddi anlamda kar etmesini saglamaktadir ve iki isi bir arada yaptigindan is
verimliligini arttirarak zamandan tasarruf ettirmektedir. Kombine Rulo Balya Makinesi ile ithal ikame saglanacaktir. Ayrica
bu calisma, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan Ar-Ge faaliyetleri 5746 sayih kanun kapsaminda ve TUBITAK 1507 KOBI
Ar-Ge Baslangi¢ Destek Programi “7191069” proje numarasiyla desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balya, Rulo Balya Makinesi, Kombine Rulo Balya Makinesi.
ABSTRACT

The use of agricultural production technologies plays an important role in processes such as reducing human labor,
increasing productivity, reducing time loss and producing quality roughage. One of the basic elements of quality roughage
production is the use of technology. Roughage production technology is used intensively at harvest. Baling, which is used in
the harvesting phase, is a process that ensures the storage of forage crops and grain straws at a level and time that will be
affected by weather conditions the least. Silage, which is used as roughage, meets the roughage needs of animals during
periods when grazing is not possible or fresh forage crops and other roughage are scarce. The separate use of bale and bale
wrapping machines in silage production harms the farmer in terms of fuel and time.

In this study, the design of the first domestically usable Combined Roll Baler in our country, together with electronic
automation systems, which enables the producer to do two jobs at the same time with a tractor by combining the bale and
bale wrapping machines, and to obtain quality silage, was made and developed with the Solid Works program. With this
developed machine, it eliminates the need for two machines and enables the user to make a financial profit, and saves time
by increasing work efficiency since it does two jobs together. Import substitution will be provided with Combined Roll Baler.
Our study, is supported by the Ministry of Industry and Technology for R&D activities within the scope of Law No. 5746 and
TUBITAK 1507 SME R&D Initial Support Program with the project number “7191069”.

Keywords: Baler, Roll Baler, Combined Roll Baler.
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Toprak isleme Cizel Makinalarin ve Cizel Ayaklarin Optimal Tasarimi

Optimal Design of Tillage Chisel Machines and Chisel Tines
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OZET

Siirdirilebilirliginin saglanmasi icin geleneksel toprak isleme yerine alternatif olarak koruyucu toprak isleme (topragi
devirerek isleyen pullugun yerine ¢izel kullanimi) ile bu amagla kullanilan tarimsal alet ve makinalar gelistirilmesinde biiyiik
onem kazanmistir. Koruyucu toprak islemenin alt grubunu olusturan azaltilmis toprak isleme sistemlerinde genellikle
birincil toprak islemede cizel veya diskli aletler kullanilir. Bitki artiklar1 toprak ylizeyinde ve yiizeye yatkin olacak sekilde
tiim alan islenir. Daha az makine trafigi olmasi nedeni ile geleneksel toprak islemeye gore dnemli derecede yakit ve enerji
tasarrufu saglar. Cizel, aniz bozmada ve koruyucu toprak isleme sisteminde yaygin olarak kullanilan bir toprak isleme aletidir.
Cizelin yakit tiiketimi agisindan pulluga kiyasla %50 oraninda bir tasarruf sagladigi bilinmektedir. Optimal seviyede
calisabilecek bir ¢izel konstriiksiyonu i¢in, optimal malzeme kalitesinde optimal agirlikta ve optimal maliyette olmasi temel
husus olmalidir. Yaptigimiz bu ¢alismada yardimci olan bir dékiim ve tarim makinalari firmasina gidilerek tilkemizde yaygin
olarak cizel ayak icin kullanilan GS-52 ¢elik dokiim prosesi incelenmis, ¢ekme, akma ve kopma testleri yapilmistir. Test
sonuglari;; Rm (Kopma direnci) 526 N/mm? Am (Akma dayanimi) 438 N/mm? Kopma uzamasi %20 gibi fiziksel sonuglar
vermistir. Yapilan ¢alismalar metal ve metaliirjik degisimler sonucunda ¢ekme dayanimi ve asinma direngleri artirilmasi
hedeflenmistir. Sonug olarak, cizel ayaklarin yiiksek celik kalitesi, optimal kimyasal igerikleri, toprak siiriimiine en uygun
yapl, saseye kolay montaji, kirllmaz model yapisi ve agilari ile en az yakit tiiketimi saglamasi 6nciil 6nem tasimaktadir. Ve
yapilan arastirmanin daha da genisletilerek fabrikada tiretilen ayak cesitlerinin icerdigi alasimlar1 degistirerek en uygun
seviyede, farkli toprak yapilarinda denemeleri ile calismay1 genisletip en uygun yapida olan ¢izel ayagi belirlemek olacaktir
ve arastirmanin devam ettirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Isleme, Cizel, Cizel Ayagu.
ABSTRACT

In order to ensure its sustainability, it has gained great importance in the development of protective tillage (the use
of chisel instead of the plow that overturns the soil) and agricultural tools and machines used for this purpose as an
alternative to traditional tillage. Chisel or disc tools are generally used in primary tillage in reduced tillage systems, which
are the subgroup of conservation tillage. The entire area is processed so that the plant residues are on the soil surface and
are prone to the surface. Due to less machine traffic, it provides significant fuel and energy savings compared to conventional
tillage. Chisel is a tillage tool that is widely used in stubble breaking and in the protective tillage system. It is known that
chisel provides 50% savings compared to the plow in terms of fuel consumption. For a chisel construction that can work at
an optimal level, the main issue should be optimal material quality, optimal weight and optimal cost. In this study, we went
toa casting and agricultural machinery, and the GS-52 steel casting process, whichis widely used in our country
for chisel feet, was examined and tensile, yielding and breaking tests were carried out. Test results; It gave physical results
such as Rm (Tear strength) 526 N/mm 2 Am (Yield strength) 438 N/mm 2 Elongation at break 20%. Studies have aimed to
increase tensile strength and wear resistance as a result of metal and metallurgical changes. As a result, it is of primary
importance that chisel legs provide the least fuel consumption with their high steel quality, optimal chemical content, the
most suitable structure for the soil version, easy assembly to the chassis, unbreakable model structure and angles. And by
further expanding the research done, it will be to determine the chisel leg with the most suitable structure by changing the
alloys contained in the foot types produced in the factory, and by experimenting with different soil structures at the most
appropriate level, and the research should be continued.

Keywords: Tillage, Chisel, Chisel’s Tines.
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Siuirdiiriilebilir Tarimda Atiksu Yonetimi

Wastewater Management in Sustainable Agriculture

F. Ozge UYSALY*©, Onder UYSAL2 ©, Kamil EKINCI2

1 [sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Stirdiiriilebilir Tarim 100/2000 Doktora Bursiyeri.
2 [sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii Isparta, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): F.0. Uysal, e-mail (e-posta): zm.ozgeuysal@gmail.com

OZET

Glnlmiizde su; tarimsal, endiistriyel ve evsel kullanimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak su tiiketiminde en
ylksek pay1 tarimsal ve endiistriyel uygulamalar icermektedir. Endiistriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetlerin yol actig1 cevre
sorunlari ve tahribati sinirli su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Son yillarda iklim degisikligine bagli olarak su
kaynaklarinda ki azalis ve su kithig1 gelecek yillarda 6nemli su krizlerini glindeme getirecektir. Evsel nitelikli (fekal ve organik
atiklar), endistriyel nitelikli (kimyasal, radyoaktif atiklar) ve tarimsal nitelikli (pestisit ve kimyasal giibrelerin asiri
kullanimi) kirleticiler su kirliligine sebep olmaktadir. Tarim ve endiistride su tiiketiminin yiiksek olmasindan dolayi, suyun
etkin ve verimli kullanilabilmesi i¢in son yillarda atiksuyun yeniden kullanimina y6nelik ¢alismalara verilen énem giderek
artmaktadir. Giiniimiizde atiksu uygulamalarinda mikroalgler yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikroalgler atiksu
ortamlarinda yetisirken biyolojik proses islemekte ve ayn1 zamanda cevreci, siirdiiriilebilir yaklasim sayesinde atig1 dogal
olarak aritirken mikroalgal biyokiitle liretilmektedir. Elde edilen mikroalgal biyokiitleler biyoyakit, biyogiibre gibi yan
tiriinlere donistiriilmektedir. Kalan aritilmis su ise tarimda yeniden kullanilarak atik yonetimi gerceklesmis olmaktadir. Bu
¢alismanin amaci, atiksu uygulamalarinda mikroalglerin kullanimi ve siirdiriilebilir tarima kazandirilmasi i¢in yapilan
calismalar tartismaktir. Bu ¢alisma sonunda elde edilecek bilimsel sonu¢ ve Oneriler bir sonraki calismalara literatiir
saglamasi bakimindan énem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Tarim, Atiksu Yénetimi, Suyun Yeniden Kullamimi, Mikroalgal Biyokiitle, [klim Degisikligi.

ABSTRACT

Today, water; It is widely used in agricultural, industrial and domestic use. However, the highest share in water
consumption includes agricultural and industrial applications. Environmental problems and destruction caused by industrial,
urban and agricultural activities cause pollution of limited water resources. In recent years, the decrease in water resources
and water scarcity due to climate change will bring important water crises to the agenda in the coming years. Domestic (fecal
and organic wastes), industrial (chemical, radioactive wastes) and agricultural (overuse of pesticides and chemical
fertilizers) pollutants cause water pollution. Due to the high consumption of water in agriculture and industry, the
importance given to the reuse of wastewater has been increasing in recent years in order to use water effectively and
efficiently. Today, microalgae are widely used in wastewater applications. While microalgae grows in wastewater
environments, the biological process operates and at the same time, microalgal biomass is produced while naturally treating
the waste, thanks to an environmentally friendly and sustainable approach. The microalgal biomass obtained are converted
into by-products such as biofuels and biofertilizers. The remaining treated water is reused in agriculture and waste
management is achieved. The aim of this study is to discuss the studies on the use of microalgae in wastewater applications
and their contribution to sustainable agriculture. The scientific results and suggestions to be obtained at the end of this study
are important in terms of providing literature for the next studies.

Keywords: Sustainable Agriculture, Wastewater Management, Water Reuse, Microalgal Biomass, Climate Change.
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Siit Uriinleri Endiistrisi icin Greyfurt Posalarinin Kurutulmasi

Grapefruit Drying for Dairy Housebound Industry
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OZET

Siit tirtinleri endiistrisi ve tiiketiciler artik daha kaliteli tiriin talep etmektedirler. Bu talepler hem arastirmacilar1 hem de
hayvancilik endiistrisini yem katki maddeleri araciligiyla yem kalitesini artirmaya yonlendirmektedir. Gida endiistrisinde
onemli miktarda endiistriyel ve tarimsal atik mevcuttur. Endiistriyel atik iirtinlerden biri de tilkemizde gida endiistrisinden
mevsimsel olarak elde edilen greyfurt posasidir. islenen ve degerlendirilen narenciye iiriinleri ac1 greyfurt, greyfurt, portakal
ve limon olup, toplam tiretim miktar1 yaklasik 4 milyon tondur. Narenciye meyve suyuna islendikten sonra yaklasik %35-40
posa olusur. Bu miktar, narenciye kiispesinin tilkemizde 6énemli bir ekonomik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
Narenciye posalarinin igerikleri meyvelerin ¢esidine, toplandig1 bolgeye bagli olarak degismekle birlikte genel olarak
karbonhidrat ve seliilozca zengin, proteince fakir yem kaynagidirlar. Bu nedenle ruminant beslemede enerjice zengin yem
kaynag1 olarak kabul gériirler. Bu ¢alismanin amaci, kurutulmus greyfurt posalarinin ruminant beslemede yem kaynaklari
olarak kullaniminin degerlendirilmesidir.

Calisma, greyfurt posasinin kizilétesi ve sicak hava ile kurutulmasi ile bir laboratuvar testi ile gerceklestirilmistir.
Greyfurt posasi sicak hava, kizilétesi kurutma ve bunlarin kombinasyonu ile 70 ve 80 C°' de kurutulmustur. Orneklerin
kuruma siiresi ve nem igerigi kaydedilmis ve bazi kurutma parametreleri detayli olarak incelenmistir. Ayrica greyfurt
posalarinin makro ve mikro elementleri belirlenmistir. Calismanin tamami 101R114 numaral proje ile Tiirkiye Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan bagislanmigtur.

Greyfurt posasinin kuruma siiresi; kizilotesi, sicak hava (70 ve 80 C°' de) ve bunlarin kombinasyonu i¢in sirasiyla 14; 11;
30; 27; 23 ve saat 23 ve 17 saat suirmustiir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Posa, Narenciye, Ruminant.

ABSTRACT

Dairy housebound industry and consumer demand higher quality product. These demands are leading both researcher
and livestock industry to improve the feed quality by means of feed additive. In a food industry there is considerably
industrial and agricultural waste. One of the industrial waste products is Grapefruit pulps are seasonally obtained from food
industry in our country. The citrus products that processed and evaluated are bitter and sweet grapefruit, orange and lemon,
totally production amount is about 4 million tones. After the citrus is processed to fruit juice, approximately 35-40% of pulp
occurs. This amount shows that citrus pulp has a significant economic potential in our country. Although the contents of
citrus pulp vary depending on the type of fruit and the region where it is harvested, they are generally a source of ruminant
feed, rich in carbohydrates and cellulose and poor in protein. For this reason, they are accepted as an energy-rich feed source
in ruminant feeding.

The objective of the study is to evaluate the usage of dried grapefruit pulps for feed sources in ruminant nutrition. The
study was conducted by laboratory test with infrared and hot air drying of grapefruit pulp. Grapefruit pulps were dried by
hot air, infrared drying and combination of them at 70 and 80 C°. The drying time and moisture content of samples were
recorded and some drying parameters were explored in detail. The whole study is donated by Research Council of Turkey
(TUBITAK) by 101R114 number project.

The drying time of grapefruit pulp were 14; 11; 30; 27; 23 and 17 hours for Infrared drying, hot air drying and
combination of them at 70 and 80 C° respectively.

Keywords: Drying, Pulp, Citrus, Ruminant.
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AKksaray ili Tarimsal Biyokiitle Enerji Esdeger Potansiyeli

Agricultural Biomass Energy Equivalent Potential of Aksaray Province
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar, fosil yakitlarin gevreye zararlh etkilerine ve tiikenme sorununa ¢6ziim olarak cevreci,
saglikli ve siirekli sekilde kullanilabilir 6zellige sahip alternatif yakit tiirleridir. Tarimsal faaliyet artig1 ya da dogrudan triinii
biyokiitle, biyokimyasal veya termokimyasal islemlerle modern enerji tasiyicisina doniistiiriilebilir. Riizgar, giines, jeotermal
enerji tiirleri gibi tarimsal kdkenli biyokiitle enerjisi de 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Bu calisma kapsaminda Aksaray iline dair 2011-2020 senelerinde tarimsal biyokiitle enerji esdeger potansiyeli
belirlenmis olup, bahsi gecen il icin tespit edilen verilerin I¢ Anadolu bélgesi ve Tiirkiye genelinde ulasilan degerler ile
mukayesesi yapilmistir. Tarimsal biyokiitle kaynaklar1 Meyveler (icecek- baharat bitkileri), Sebzeler, Tahillar (diger bitkisel
iirtinler), Yonca ve Seker Pancar1 olmak {izere bes ana baslikta incelenmistir. Bu kaynaklarin enerji esdeger potansiyelleri
MW cinsinden belirlenmistir. Calismanin sonu¢ kisminda ise belirtilen bes ana baslik icin Aksaray ilinin ortalama tarimsal
biyokiitle enerji esdegeri toplam 39.027 MW olarak belirlenmistir. Ayrica, Aksaray ilinin son on yildaki belirlenen enerji
esdegerleri her bir baslik altinda kendi icinde degerlendirilmistir. Biitiin bunlarla beraber, Aksaray ili tarimsal biyokiitle
enerji hesaplama islemlerinin aynilar1 I¢ Anadolu ve Tiirkiye geneline de uygulanmis ve son kisimda kiigiik, orta ve biiyiik
oOlcekte tablo tizerinde degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir, Enerji, Tarimsal, Biyokiitle, Aksaray.

ABSTRACT

Renewable energy sources are alternative fuel types that are environmentally friendly, healthy and can be used
continuously as a solution to the harmful effects of fossil fuels on the environment and the problem of depletion of these fuels.
Biomass, which is the residue of agricultural activity or a direct agricultural product, can be converted into a modern energy
carrier by biochemical or thermochemical processes. Biomass energy of agricultural origin is an important renewable energy
source such as wind, solar, geothermal energy types.

Within the scope of this study, the agricultural biomass energy equivalent potential for the province of Aksaray was
determined for the years 2011-2020, and the data determined for the aforementioned province were compared with the
values reached in the Central Anatolia region and Turkey. Agricultural Biomass resources were examined under five main
headings: Fruits - beverage - spice plants, Vegetables, Cereals - other herbal products, Alfalfa and Sugar Beet. The energy
equivalent potentials of these sources were determined in MW. In the conclusion part of the study, the average agricultural
biomass energy equivalent of Aksaray province was determined as 39,027 MW in total for the five main topics. Also, the
energy equivalents of Aksaray province determined in the last ten years were evaluated among themselves under each
heading. In addition to all these, the same agricultural biomass energy calculation processes in Aksaray province were applied
to Central Anatolia and Turkey as well, and in the last part, small, medium and large-scale evaluations were made on the
table.

Keywords: Renewable, Energy, Agricultural, Biomass, Aksaray.
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OZET

Gilinimiiz teknolojik gelismeleri, tarim, gida ve hayvancilik faaliyetlerini yeni bir seviyeye tasimistir. Endiistriyel
gelismeler ytzyillar boyunca devam etmis ve dort sanayi devrimleri ortaya ¢ikmistir. Son sanayi devrimi olan Endiistri 4.0;
Akilli Robotlar, Simiilasyon, Nesnelerin interneti, Biiytlik Veri, Blok Zinciri, M2M, Siber Giivenlik, Bulut Bilisim vb. 6geleri
icermektedir. Diger gilincel 6nemli bir konu ise Yapay Zeka’dir. Karmasik yazilimlar veya “insansi 6zellikler tasiyan varliklar”
olarak ifade edilen Yapay Zeka yaklasimi, saglik- tip, akilli takip ve izleme sistemleri, robotik, insansiz hava araglari, otonom
araglar ve tarim gibi ¢ok cesitli alanlarda genis kapsamli uygulamalari nedeniyle dnemli ve etkili hale gelmistir.

Bu ¢alismada, tarimda Yapay Zeka uygulamalarina drnekler verilerek, gercek zamanli 6rnek bir uygulama sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ojrenme, Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka.

ABSTRACT

Today's technological developments have brought agriculture, food and livestock activities to a new level. Industrial
developments continued for centuries and four industrial revolutions emerged. Industry 4.0, the last industrial revolution;
Smart Robots, Simulation, Internet of Things, Big Data, Blockchain, M2M, Cyber Security, Cloud Computing etc. contains items.
Another current important issue is Artificial Intelligence. Artificial Intelligence approach, which is expressed as complex
software or “beings with human-like features”, has become important and effective due to its wide-ranging applications in a
wide variety of fields such as healthcare-medicine, intelligent tracking and monitoring systems, robotics, unmanned aerial
vehicles, autonomous vehicles and agriculture.

In this study, a real-time sample application will be presented by giving examples of Artificial Intelligence applications
in agriculture.

Keywords: Deep Learning, Machine Learning, Artificial Intelligence.
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Mikrodalga ve Golgede Kurutmanin Dereotu Yapraklarinin Mineral Madde icerigine
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The Effect of Microwave and Shade Drying on Mineral Content of Dill Leaves
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OZET

Bu calismada, kiitlesi 20 * 0.1 gr olan dereotu yapraklar1 %86.92 * 0.14 (6.71 £ 0.07 kgsu kgkm1) ilk nem igeriginden
%38.39 + 0.08 (0.092 + 0.001 kgsu kgkm!) son nem igerigine kadar 23°C + 1 sicaklik ve %60 + 5 bagil nemde golgede kurutma
ve 400 ile 900 W’'da mikrodalga kurutma yontemleri kullanilarak sirasiyla 4320, 26.5 ve 16 dakikada kurutulmustur.
Ortalama kurutma hizlariise aynisiraile 0.0004, 0.2311 ve 0.2832 kgsu kgkm! dk-! olarak tespit edilmistir. Golgede kurutmada
her hangi bir enerji tiiketimi kaydedilmez iken 400 ve 900 W’da mikrodalga kurutmada enerji tiikketimi sirasiyla 0.177 + 0.02
ve 0.240 £ 0.01 kWh olarak 6l¢tilmiistiir. Deneysel veriler Page, Henderson ve Pabis, Verma ve ark., Midilli ve ark., Aghbashlo
ve ark. ve Alibas esitlikleri kullanilarak modellenmis olup verilere en yakin tahmin sonuglari gélgede kurutma i¢in Verma ve
ark. esitligi ile elde edilmistir. Ote yandan, Alibas esitligi ile mikrodalga kurutmada deneysel verilere en yakin sonuglar elde
edilmistir.

Renk parametreleri agisindan incelendiginde, taze tiriine en yakin L (parlaklik), a (yesillik), b (sarilik) ve C (kroma)
degerlerinin dogal kurutmada elde edildigi gértilmustiir. Mikrodalga kurutmada ise ¢ikis giiciiniin azalmasi ile s6z konusu
renk parametrelerinde de azalma kaydedilmistir. Bununla birlikte en yiiksek renk acis1 (a¢®) 900 W’da kurutulmus
yapraklarda o6l¢iilmiistiir. Toplam renk degisiminin en yiiksek oldugu kurutma yontemi 400 W’da mikrodalga kurutma
yontemi iken dogal kurutmada renk degisimi minimum diizeyde kalmistir. Kurutma ydntemlerinin esmerlesme indeksi
iizerinde her hangi bir etkisi bulunmakta iken taze iiriinlere en yakin beyazlasma indeksi ise gélgede kurutulmus yapraklarda
Olciilmiistiir. En ytliksek klorofil icerigi dogal kurutmada elde edilmis olup bunu sirasiyla 400 ve 900 W takip etmistir.

Tiim kurutma yontemleri i¢in protein, fosfor (P), mangan (Mn) ve cinko (Zn) benzer degerlerde 6l¢iiliirken, taze {iriine
en yakin kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerigi ise hem dogal kurutma hem de 900 W’da mikrodalga kurutmada
belirlenmistir. Benzer sekilde, sodyum (Na) ve bakir (Cu) agisindan taze triine en yakin sonuglar 900 W’da elde edilmistir.
Tazeden sonra en yiiksek demir (Fe) konsantrasyonu ise dogal kurutma ve 400 W’da mikrodalga kurutmada tespit edilmistir.

Her hangi bir enerji tiiketimi olmamasina ve kalite parametreleri agisindan olumlu sonuglar elde edilmesine karsin dogal
kurutmanin {i¢ giin gibi uzun bir siirede gerceklesmesi iireticiler agisindan triiniin piyasaya ¢ikisini geciktirmektedir. Renk
parametreleri agisindan bir miktar kayba neden olan 900 W'ta, protein ve Fe hari¢ tiim besin elementleri agisindan taze iirtine
en yakin sonuglar elde edilmistir. Sonuc¢ olarak, dogal kurutmaya kiyasla 270 kat daha kisa siirede tamamlanan 900 W'da,
dereotu yapraklar: hem kalite hem de isletme parametreleri bakimindan optimum diizeyde kurutulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dereotu, Kurutma, Modelleme, Mineral, Renk.

ABSTRACT

Dill leaves, whose mass was 20 + 0.1 g, were dried from the initial moisture content of 86.92 % + 0.14 (6.71 * 0.07 kgwater
kgom1) to final moisture content of 8.39 % * 0.08 (0.092 £0.001 kgsu kgom!) using shade drying at 23°C + 1 and 60 % * 5
relative humidity and microwave drying at 400 and 900 W in 4320, 26.5 and 16 minutes, respectively. The average drying
rates were determined as 0.0004, 0.2311, and 0.2832 kg water kgom? min-! in the same order. While no energy consumption
was recorded in shade drying, energy consumption in microwave drying at 400 and 900 W was measured as 0.177 * 0.02
and 0.240 * 0.01 kWh, respectively. Experimental data were modeled using the equations of Page, Henderson and Pabis,
Verma et al,, Midilli et al., Aghbashlo et al., and Alibas, and the closest estimation results to the data were obtained by the
equation of Verma et al. for shade drying. On the other hand, with the Alibas equation, the closest results to the experimental
data were obtained in microwave drying.

When examined in terms of color parameters, it was seen that the closest L (brightness), a (greenness), b (yellowness),
and C (Chroma) values to the fresh product were obtained in shade drying. In microwave drying, with the decrease in output
power, a decrease in the mentioned color parameters was recorded. However, the highest hue angle (@°) was measured in
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dried leaves at 900 W. While the drying method with the highest total color difference was microwave drying at 400 W, the
color change was minimal in natural drying. Although drying methods have no effect on the browning index, the closest
whitening index to fresh products was measured in shade-dried leaves. The highest chlorophyll content was obtained in
natural drying, followed by 400 and 900 W, respectively.

Whereas protein, phosphorus (P), manganese (Mn), and zinc (Zn) were measured at similar values for all drying
methods, calcium (Ca) and magnesium (Mg) contents closest to the fresh product were determined in both natural drying
and microwave drying at 900 W. Similarly, the results closest to the fresh product in terms of sodium (Na) and copper (Cu)
were obtained at 900 W. The highest iron (Fe) concentration after fresh ones was determined in natural drying and
microwave drying at 400 W.

Although there is no energy consumption and positive results are obtained in terms of quality parameters, the fact that
natural drying takes place in a long period of three days delays the release of the product to the market for the producers. At
900 W, which causes some loss in terms of color parameters, the closest results to the fresh product were obtained in terms
of protein and all nutrients, except Fe. As a result,at 900 W, which is completed in 270 times shorter time compared to natural
drying, dill leaves are dried at an optimum level in terms of both quality and operating parameters.

Keywords: Dill, Drying, Modeling, Mineral, Color.
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OZET

Toprak isleme, tohum yatag: hazirlamak, giibre, bitki artiklarini topraga karistirmak, zamanla alt toprak katmanlarinda olusan sert tabakay1 par¢alamak ve yabanci otlari
kontrol etmek gibi amaglarla tarimi yapilan kiiltiir bitkisinin isteklerine gore toprak yapisinin mekanik olarak degistirilmesidir. Tarimda yiiksek verim ve Kaliteli tiretim igin
ilk ve 6nemli bir islem olan toprak isleme ayni zamanda en yiiksek enerji gereksinimine de ihtiya¢ duymaktadir. Yaygin olarak uygulamada yer alan ve bitki artiklarinin tarla
ylizeyinden tamamen kaldirilarak yapilan geleneksel yontemde, asir1 toprak isleme erozyon ve organik karbon kaybina sebep olmasi dolayisiyla siirdiriilebilir olmaktan
uzaktir. Yogun tarim uygulamalari yoluyla geleneksel tarim, iiretim hedeflerine ulagmada basarili olmustur, ancak tarimsal girdilerin akilct olmayan kullanimi nedeniyle ¢oklu
besin eksiklikleri, toprak kalitesinde diisiis gibi dogal kaynaklarin bozulmasina da yol agmistir. Geleneksel uygulamalarin ortaya ¢ikardigi bu tiir sorunlar, toprak islemesiz
tarim, yiizeysel isleme, toprag alttan isleme, minimum toprak isleme ve malglama gibi yontemleri ortaya ¢ikarmigtir. Bu uygulamalari igeren korumali toprak islemede tiriin
artiklarinin %30'u toprak yiizeyinde birakilmaktadir. Toprak isleme yogunlugu, gerekli isgiicii ve yakit tiiketiminin diisiik, buna karsin iyilestirilmis toprak yapisi ve yiiksek
enerji verimliligi sunan korumali toprak islemede yiiksek verim ve Kaliteli tirtin elde edilmesinin yani sira, siirdiiriilebilir tarim yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Akill tarim
yontemleriyle, arazideki fiziksel ve topografik degiskenlikler anlik olarak izlenip, hizli kararlar alinarak arazi icerisinde veya araziler arasinda farkli uygulamalar miimkiin
olmaktadir.

Bu makalede, korumali toprak isleme ve akilli tarim uygulamalari ile dogal kaynaklarin nasil daha verimli kullanilabilecegi ve toprak islemenin kiiresel 1sinmaya olasi
etkilerinin nasil azaltilabilecegi konularinda bilgi sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler:

Toprak Isleme

Toprak Yonetimi
Korumali Toprak Isleme
Akalli Tarim

ABSTRACT

Tillage is the mechanical modification of the soil structure according to the demands of the cultivated plant for purposes such as preparing the seed bed, mixing fertilizer and
plant residues with the soil, breaking the plow pan formed in the lower soil layers over time and controlling weeds. Soil tillage, which is the first and important process for
high efficiency and quality production in agriculture, also requires the highest energy requirement. In the traditional method, which is widely used in practice and is done by
completely removing the plant residues from the field surface and excessive processing is far from sustainable because it causes erosion and organic carbon loss. Conventional
agriculture through intensive farming practices has been successful in achieving production targets, but also leads to degradation of natural resources such as multiple nutrient
deficiencies, decline in soil quality due to the irrational use of agricultural inputs. Such problems caused by conventional agriculture have revealed methods such as no-till
farming, surface tillage, subsoiling, minimum tillage and mulching. 30% of the product residues are left on the soil surface in conservation tillage including these applications.
In addition to obtaining high yield and quality products, sustainable agriculture is very important in protected soil cultivation, which offers low processing intensity, required
labor and fuel consumption, but improved soil structure and high energy efficiency. With smart farming methods, different applications are possible within the land or between
the plots by instantly monitoring the physical and topographic variability in the land and making quick decisions.

In this article, information will be presented on how to use natural resources more efficiently with the least negative impact on the environment and how to reduce the possible
effects of tillage on global warming, with conservation agriculture and smart farming practices.

Keywords:

Soil Tillage

Soil Management
Conservational Tillage
Smart Agriculture

1. GIRIS

Iklim degisikliginin bolgesel iklim degiskenligini artirmasi, bunun sonucu olarak bélgesel ortalama yagis miktarini
azaltmasi 6zellikle yagmurla beslenen alanlarda tarima olan olumsuz etkileri artirmaktadir. Tarimda dogal sistemlerin ve
dogal dongliniin bir kopyasi olarak nitelenen korumali tarim (KT), iklim degisikligine uyum ve iklim degisikliklerinin etkisini
hafifletmesi bakimindan Akilli Tarim kapsaminda giderek daha fazla uygulama alani bulmaktadir (Pretty ve Bharucha, 2014).
Toprak islemesiz uygulamalarin gelisimiyle beraber, sifir toprak isleme, minimum toprak isleme, koruyucu toprak isleme
gibi isimlerle bilinen teknikler korumali tarim teriminin dogmasina dénciiliitk yapmistir. Bu a¢idan degerlendirildiginde KT,
toprak bozulmasini, yakit, tohum, giibre ve su girdileri gibi liretim maliyetlerini azaltarak ekonomik ve c¢evresel
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strdiiriilebilirligi gelistirecek, degisken yagis kosullarinda iirtin verimini ve su kullanim verimliligini artiracak bir yontem
olarak 6nemli bir destek bulmaktadir (Jat ve ark., 2012; Giller ve ark., 2015).

Geleneksel tarimda yaygin olarak uygulanan bitki artiklarinin yakilmasi toprakta nemi, mevcut N, toprak organik
karbon, bakteri ve mantar sayilarinin azalmasina yol agmaktadir (Dibyendu ve ark., 2021). Kurak iklim bélgeleri s6z konusu
oldugunda bu yapinin tekrar énceki haline dénmesi bazen uzun yillar almaktadir. Buna karsilik mekanik isleme uygulamalari
ve 0zellikle KT yontemi ile erozyonun azaltilmasi, organik madde, N, P ve K dengesinin korunmasi1 miimkiindiir.

KT uygulamalarinda genel olarak rotasyon, uygun toprak isleme ydntemi ve tarla yiizeyindeki bitki 6rtiisii dnemli
faktorledir. Bu sayede rotasyonla dogal giibreleme uygulanmis olur, zararlilar, yabani otlar ve hastaliklar kontrol edilir.
Bolgeye en uygun toprak isleme yontemi ile toprak bozulmasi azaltilir, toprak yapisi, sizma ve su tutma kapasitesi iyilestirilir.
Tarla yiizeyindeki bitki ortiisii ile de toprak nemi korunur ve toprak yiizey sicakliginin azaltilmasi saglanir (FAO 2013).
Isleme yénteminin belirlenmesinde bolgenin iklim yapisi énemli bir faktdr olarak degerlendirilmektedir. Ornegin, sicakhigin
ylksek oldugu bolgelerde toprak sicakliginin yiikselmesi toprak ve bitki agisindan risk olusturur. Bu kosullarda toprak
ylzeyinde bulunan bitki artiklari (malg) toprak sicakliginin disiiriilmesinde 6nemli rol oynar. Buna karsilik, yagish ve soguk
iklim boélgelerinde ise biiylime mevsiminin uzamasi i¢in topragin isinmasi ve kurumasinin hizlandirilmasi gereklidir. Bu
durumda da toprak isleme 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. KT'in plansiz uygulandigina verimde % 10
civarinda azalmaya ve liretim maliyetinde artisa sebep oldugu yoniinde goriisler olsa da (Giller ve ark., 2015; Pittelkow ve
ark., 2015) ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda verimi olumlu etkiledigi ¢evreyi korudugu ifade edilmektedir
(Pittelkow ve ark., 2015; Sun ve ark., 2020). Ortalama yillik yagis ile ortalama yillik sicaklik arasindaki oran olarak hesaplanan
nem indeksi (NI, mm°C) 40’tan kii¢iik olan bolgelerde verimde herhangi bir diisme yasanmadan KT'in uygulanabilecegi
belirtilmektedir. 40 < NI < 100 olan yar1 kurak ve nemli bolgelerde verim diismesinin 6énlenmesi ve toprak organik karbon
oraninin artirilmasi i¢in rotasyona paralel olarak bitkisel artiklarin doniisiimiiniin gerekliliginden bahsedilmektedir. NI >
100 olan soguk nemli ve tropikal nemli iklim boélgelerinde ise rotasyon uygulansa bile KT’nin {iriin verimi acisindan riskli
oldugu ifade edilmektedir (Sun ve ark., 2020). Burada verim disiisiine sebep olan asil faktorin topraktaki azot (N) eksikligi
oldugu ve 85 kg Nha-! yil-! civarinda gilibre uygulamasinin verim diisiislerini dnleyebilecegi vurgulanmistir (Lundy ve ark.,
2015).

Mekanik toprak islemenin yabani otlari, zararlilari ve hastaliklar: kontrol etmede 6nemli bir unsur oldugu bilinmektedir.
Bu sebeple toprak islemesiz veya minimum toprak isleme ile {iretimi garanti altina almada kimyasal girdilere olan ihtiyaci
azaltmak i¢in liretim deseni ve rotasyona dikkat edilmesi dnemli bir husustur (Pittelkow ve ark., 2015).

Gelismis tlilkelerde c¢ikis sonrasi herbisitlerin piyasaya cikisi ve dogrudan anmiz igerisine ekim yapan makinalarin
gelismesi 1990’1ara kadar direk ekimin yaygin olarak uygulanmasina yol agmistir. Toprak islemenin ortadan kalkmasiyla
yakit tasarrufu saglayan bu yontem, biiytik ciftciler tarafindan % 90 civarinda uygulama alani bulurken kiiciik isletmelerde
% 1’in altinda kalmistir (Derpsch ve ark., 2010). KT yontemlerinin uygulanmasinda bolgesel mekanizasyon diizeyi 6nemli
bir rol oynamaktadir. Isletme biiyiikliiklerinin artmasina bagh olarak biiyiiyen makinalar yakit tiiketimini ve buna bagh yakit
maliyeti artisin1 da beraberinde getirmektedir. Boylece yakit tasarrufu saglamak amaciyla islemler birlestirilerek kombine
makinalarla tek geciste yapilmasi secenegi KT'in biiyiik 6lcekli isletmelerde uygulamasini yayginlastirmaktadir. Biiyiik
kapasiteli makinalarin satin alma bedellerinin yiiksek olmasi, 6l¢ek bazinda daha ¢ok insan isgiiciine veya kii¢iik kapasiteli
makinalara dayanan kiiciik isletmelerde elde edilecek yakit tasarrufunun da diisiik olmasi, bu isletmelerin KT uygulamalarina
geciste isteksiz davranmalarina sebep olmaktadir (Pannell ve ark., 2014).

KT uygulanan tarlalarda toprakta karisimin sinirli olmasi dolayisiyla yiizeyde biriken organik artiklarin topragin C
diizeyini direk olarak artirmayacagi belirtilmektedir (Singh ve ark., 2015). Ancak, yiizeyde biriken C, bitkinin gelisimi icin
ihtiya¢ duydugu nemin tutulmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yiizeyde bulunan artiklar yagislarin tutulmasi ve derine
sizmasinda etkili oldugu gibi kurak donemlerde topraktan olan buharlasmay: da engellemektedir. Uzun déonem uygulanan
KT’1n toprak yogunlugunu artirmasi sebebiyle sadece yiizeyde bitki artiklarinin tutulmasi yerine topragin belirli araliklarla
karistirllmasi veya azot baglanmasinda dnemli rol oynayan baklagil tiirevi bitkilerin rotasyonda yer almasi énemlidir.
Topragin C diizeyi ile birlikte organik madde miktari da bitkisel iiretim i¢in 6nemli bir faktdrdir. Bunun icin topraktaki N, P
ve S miktarlar1 da dikkate alinmasi gereken gostergeler olmaktadir (Richardson ve ark., 2014). Rotasyonun toprak fiziksel
ozelliklerine sagladig1 faydanin yaninda hastalik ve zararlilarin kontroliinde de 6énemli katkilar1 bulunmaktadir. Bélgenin
kosullarina uygun planlanan rotasyonla farkl derinliklerde, yogunlugu degisen oranda toprak isleme yapilarak gerek toprak
yapisina gerekse iirlin verimine olumlu katki saglanacaktir.

Yogun kimyasallarin kullanildig1 tarimsal sistemlerde belirli bir siire sonunda kimyasallara kars1 gelisen dayaniklilik
cevreye verilen tahribatin yaninda tarimsal tiretime faydadan daha ¢ok zarar getirmektedir. Fazla miktarda bitkisel artiklarin
bulundugu tarlalarda tohum gelisiminde olumsuzluklar yasanabilmektedir. Bitki artiklarinin olusturdugu nem ve dogal
kosullar hastalik ve zararhlarin gelisimi icin de uygun ortam olusturmasi sebebiyle kimi zaman toprak isleme en uygun ¢6ziim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprak islemenin uzun dénem yapilmamasi neticesinde toprak sikisikligi artacak, solucan gibi
toprakta aktif rol oynayan canlilarin yasam alani daralacak ve organik maddenin olusumu yavaslayacaktir (Singh ve ark.,
2015).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Toprak islemenin amaci

Toprak isleme, genel olarak dogal kosullarda bitki gelismesine uygun olmayan yapinin karistirma, par¢alama ve devirme
gibi mekanik etkilerle yumusatilarak kiiltiir bitkilerinin gelismesi i¢in uygun forma getirilmesi islemi olarak tanimlanabilir.
Bitkisel iiretimi artirmak amaciyla topragin yapisini iyilestiren toprak islemenin amaglari su sekilde 6zetlenebilir:

- Tohum yatagi hazirlamak

- Bitki gelisimi i¢in toprakta uygun kosullar olusturmak

- Yabanc otlar1 kontrol etmek

- Topragi havalandirmak

- Giibrelerin topraga homojen olarak karismasini saglamak

- Yagislarla alinan suyun topraga sizmasini saglamak

- Hizli ¢imlenme i¢in yeterli tohum-toprak temasini saglamak

Dogru rotasyon uygulamasi, toprakta sikisma olusturmayacak gii¢ araliginda tarim makinalari ile yapilan toprak isleme,
nispeten diiz, yabanci ot icermeyen alanlar, uygun iklim kosullar1 ve zamanlama toprak islemenin etkinligi acisindan olumlu
etkiye sahiptir. Toprak islemenin yogunlugu, kullanilan yontem, islem sayisi, sikligi ve toprak isleme periyodu islemenin
basaris1 acisindan 6nemli parametrelerdir. Diger taraftan, topragi erozyona acgik hale getiren, yiiksek nem veya kuru
kosullarda gerceklestirilen yogun toprak isleme, organik madde miktarini diistirerek kaymak olusmasini tesvik edecek
derecede topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin bozulmasi ile kimyasallarin ve 6zellikle giibrelerin uygulanmasinda
yapilacak hatalar toprak isleme etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Bunun yani sira, rotasyon, kullanilacak makinalar veya makine kombinasyonlari ile kimyasallarin tiirdi, uygulama miktar
ve zamani kontrol edilebilir faktérler olarak degerlendirilirken arazinin topografik yapisi ve iklim kosullari ise kontrol
edilemeyen ancak yonetilebilen faktdrler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kontrol edilebilir faktorlerin planlanmasinda
gereken hassasiyetin gosterilememesi, kontrol edilemeyen faktorlerde zamanlama ve uygulama hatalar1 sonucunda bozulan
toprak yapisy, kirlilik, organik maddenin ve biyo-gesitliligin azalmasi, tuzluluk, asitlik ve toprak sikismasi gibi faktorler toprak
islemenin etkinligini de diisiirecektir.

2.2.Toprak islemeye Etkili Unsurlar

Tarimsal liretimde istenen yiiksek verim ve Kkaliteli iiriin elde edebilmek icin uygun tohum yataginin yapisi Sekil 1‘de
verilmistir. Bu yapinin olusturulmasi ve geng bitkinin gelismesinde etkili faktorler toprak yapisi, toprak isleme derinligi,
zamany, sayisl ve giibreleme olarak siralanabilir.

Kaymak baglamayi engelleyen
kaba dist yapt

Tohumu asin sicaktan ve
nem kaybi gibi olaganiistii
kosullardan koruyan ince yapi

Islenmemis tabaka yeni
bitkinin gelisimine giiclii
baslayabilmesi icin ihtiyac
duydugu faydah besinleri ve
suyu saglar

Sekil 1. Uygun tohum yatagi yapisi

2.2.1. Isleme derinligi
Tarla bitkileri icin en uygun isleme derinligi 12-20 cm'dir. isleme derinligi yetistirilecek iiriiniin etkili kék derinligine
gore degisiklik gosterir. Bu deger yiizlek kokli bitkiler icin 10-20 cm, derin kokli bitkiler icin 15-30 cm arasindadir.

2.2.2. Isleme sayisi

isleme sayisi, toprak kosullarina, tarimi yapilan tiriinler arasindaki elverisli calisma siiresine ve uygulanacak tarim
sistemine bagh olarak degismektedir. Yetistirilecek triintin 6zelliklerine bagh olarak uygun nem kosullarinda diizgiin bir
tohum yatag1 olusturacak minimum diizeyde islemenin yapilmasi toprak ve ¢evre agisindan tercih edilmelidir.

2.2.3. Isleme zamam
Toprak isleme zamanini belirleyen en énemli faktor tarim yapilan boélgenin iklim kogullarina bagh olarak topragin en
uygun nem seviyesinde oldugu donemdir. ideal toprak isleme icin toprak nem igeriginin topragin plastik limit seviyesinin
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altinda % 20-25 nem oraninda veya tarla kapasitesinin yaklasik % 60’1 diizeyinde olmasi tavsiye edilmektedir (Dexter ve
Bird, 2001).

2.2.4. Toprak yapisi

En uygun toprak isleme zamani toprak tipi ve kosullarina baghdir. Agir topraklar icin sonbaharda topragin nispeten kuru
oldugu ekim ay1 basidir. Bu zamanda yapilacak isleme ilkbaharda tohum yatagi i¢in uygun tavin olusmasini kolaylastirir. Kis
sliresince bazi yabanci otlarin gelisimi icin uygun ortam olussa da miicadele icin ekim doneminde ekimle birlikte yapilacak
hafif bir ¢capa yabanci otlarin temizlenmesi ve giibrenin topraga karismasi i¢in yeterli olacaktir.

Orta agir ve siltli yapidaki topraklar agir topraklara gére daha az stabildir ve ¢abuk degiskenlik gosterir. Bu sebeple
erken yapilacak isleme topragin kistan dnce tekrar oturmasina sebep olmasi dolayisiyla kisa girmeden dnce miimkiin
oldugunca ge¢ donemde islenebilir.

Hafif topraklar ise kis donma ¢6zlinme etkisiyle sagladigl dogal islemeye daha az ihtiya¢ duyar. Bu sebeple ekimden
hemen dnce veya ekimle birlikte yapilacak isleme bu tip topraklar i¢in idealdir (Brown, 1999).

2.2.5. Giibre uygulamasi

Modern tarimda kati ve sivi giibrelerin ¢ogu yiizeye uygulanir. Kulakh pullukla geleneksel toprak islemede giibre 15-25
cm arasinda karistirilirken, KT’da, esasen topraga hi¢ karismayarak ytizeye yakin bolgede kalir. Buna gore, giibre besin
maddeleri ve organik maddeler geleneksel toprak islemede yillik olarak topraga karisir, koruyucu toprak islemede ise toprak
ylzeyine yakin birikme egilimi gosterir. KT’da giibrenin topraga karisimi biiyiik dl¢iide donma ve ¢6zililme, solucanlar gibi
dogal faktorler tarafindan saglanir. Bu sebeple KT'da uygulanan giibrelerin etkinligi PT’a gore biraz daha diisiik olmaktadir.
KT uygulamalarinda sivi veya kat1 formda giibreyi ekimle birlikte tohum yatagina uygulayarak giibrelemenin etkinligini
artirmak miimkiinddr.

2.3.Toprak islemede Yeni Yaklasimlar

Geleneksel veya alisilagelmis toprak isleme yontemi olarak adlandirilan sistem, topragi gevsetmek ve déndiirmek icin
birincil toprak islemeyi, ardindan ekim veya dikim icin ikincil toprak islemeyi ve tohum yatagi hazirligini icermektedir.
Herbisitlerin tarimda kullanilmaya baslamasiyla birlikte geleneksel toprak islemeye yaklasim da degismistir. Pulluklarin,
toprak tipi dikkate alinmaksizin siirekli kullanimy, alt toprak tabakasinda sert bir bolge (pulluk tabani) olusturmaktadir. Bu
bolge kirilmadig1 zaman yagislarla veya sulama ile verilen suyun alt tabakalara gegisi zayiflamakta, ylizey akis1 meydana
gelmektedir. Bu durumda erozyona sebep olmakta, verimli iist toprak kaybedilmekte ve uzun vadede tarimsal tiretimi
sekteye ugratmaktadir. Tarla ylizeyinde kalan biitiin artiklar topraga karistirilarak isleme yapildigi i¢in riizgar erozyonuna
da hassas bir yap1 olusmaktadir. Tarla hazirhginda fazla sayida makine kullanilmasi sebebiyle toprak isleme maliyeti
yuksektir. Ayrica, yiiksek tarla trafigine baglh olarak toprak bozulmasi da artmaktadir. Bu olumsuz etkilerden kaginmak igin
toprak isleme konusunda yeni yaklasimlar ve uygulamalar tercih edilir olmustur.

Koruyucu toprak isleme, toprak erozyonunu azaltmak i¢in gelistirilen yontemlerden biridir. Genel anlamiyla, 6zellikle
toprag1 erozyona karsi korumak amaciyla % 30 oraninda bitkisel artig1 tarlada birakan bir toprak isleme sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Toprakta birakilan kalint1 6rtiisii toprak tipine, egime, rotasyona gore degismektedir. Topragi tarlada
tutmanin yaninda koruyucu toprak islemenin, topragin organik maddesini artirmak ve yapisini iyilestirmek gibi faydalar1 da
bulunmaktadir. Bunun yaninda, etkili erozyon kontroli, toprakta suyun tutulmasi ve korunmasi, tarla hazirliginda daha az
fosil yakitlarin kullanimi dolayisiyla daha az gevre kirliligi riski, diisiik is¢ilik gereksinimi, tarla islemlerinin azalmasi sonucu
daha fazla ¢alisilabilir zaman gibi olumlu y6nleri bulunmaktadir. Diger taraftan, daha yiiksek herbisit maliyetleri, yiiksek
yabanc ot istilasi riski, iliman ve soguk iklimlerde yiizey artig1 sebebiyle topraklarin daha yavas i1sinmasinin ¢imlenmeyi ve
biiyiimeyi geciktirmesi de olumsuz ydnleri olarak sayilabilir. Koruyucu toprak isleme igerisinde minimum toprak isleme ve
sifir toprak isleme (direk ekim) yontemleri en fazla tercih edilen yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3.1. Minimum toprak isleme

Tarimi yapilan iriinlin isteklerine uygun tohum yatagini minimum islemle olusturmay:r amaglayan ve bu amag
dogrultusunda bitkisel artiklar1 tarla ylizeyinde birakan korumali toprak isleme ydntemidir. Minimum toprak isleme
yonteminde, uygulama maliyeti yiiksek, buna karsin toprakta olusturdugu fayda diisiik olan islemlerden vazgecilerek veya
toprak isleme, ekim, giibreleme, ilaglama gibi tarimsal islemlerin tek geciste uygulanmasi suretiyle islemler azaltilmaktadir.
Minimum toprak islemenin olumlu yonleri:

« [slem sayisinin az olmasi diisiik maliyetle hizli tarla hazirhgina imkan saglar.

« [slemlerin azaltilmasi ve birlestirilmesi ile daha az toprak sikismasi meydana gelir.

e Trafigin az olmasi toprakta daha kararl bir yapi olusturur, toprak yapisi bozulmaz.

« Kararli toprak yapisi sebebiyle toprakta suyun tutulma imkani daha yiiksektir.

« Tarla yiizeyinde bulunan malg sebebiyle su ve riizgar erozyonu riski daha diistiktiir.

Korumali tarim yontemi icerisinde minimum veya azaltilmis olarak adlandirilan toprak isleme sistemleri 6nemli bir yere
sahiptir. Bu yontem icerisinde, seritsel isleme (Sekil 2), ekim sirasinda toprak isleme (Sekil 3) ve mal¢h toprak isleme
yontemleri (Sekil 4) en fazla tercih edilen ydontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemlerin tamaminda islem sayisi
ve islenen alan azaltilip, bitki artiklari tarla ylizeyinde tutularak ekonomik ve ekolojik kazang¢ saglanmaktadir.
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' Sekil 2. Seritsel isleme
(URL-1) (URL-2)

Sekil 4. Malcli isleme

2.3.2.  Sifir toprak isleme (Dogrudan ekim)

Bu yontemde, herhangi bir toprak isleme veya tohum yatag1 hazirlig1 yapilmadan dnceki mahsuliin kalintilarina yeni
mahsul ekilir ve tiim yabanci otlarin herbisit kullanimi ile kontrol altina alinmas1 miimkiindiir. Sifir isleme, kaba dokulu,
biyolojik aktivitesi yiiksek, drenaji1 iyi, mal¢ olarak yeterli miktarda triin kalintisi olan topraklar i¢in olduk¢a uygun bir
yontemdir. Bu yontemde ayr1 bir toprak isleme yapilmadan ekim yapilmaktadir. Direk ekim makinalari olarak adlandirilan
bu makinalarda seritsel islemenin bir benzeri olarak tohumun atilacagi ¢iziyi temizleyen dar sira seritsel isleme sistemi ekim
makinasi ekici ayaginin dniine yerlestirilmistir (Sekil 5). Bu ekim sisteminde toprak isleme yapilmamasindan dolay1 yabanci
ot miktarinin artmasina karsilik kimyasal miicadele gerekebilir. Buna ragmen sistemin basaris1 daha ¢ok bir 6nceki yilin
hasadindan kalan artiklarin yogunlugudur. Yogun bitki artiklari, tarlada kalan sap boylarinin ytiksek olmasi gibi durumlarda
makine lizerinde seritsel isleme yapan sistemin tikanmasi ve islevini tam olarak yerine getirememesi ya da bu saplar
parcalanarak topraga karistirilsa dahi yogunluktan dolay1r tohum-toprak temasinin tam olarak saglanamamasi gibi
problemler sik¢a yasanabilmektedir. Bu gibi durumlara bir ¢6ziim olarak onceki iirtin hasadinda miimkiin olan en diisiik
seviyeden hasat yapilmasi 6nemlidir. Sap boylarinin yiiksek olmasinin diger bir sebebi de yiizey sulama yapilan sahalarda
tarla icerisinde bulunan sulama kanallaridir. Sulama kanallarinin olusturdugu yiikseklilerden dolay1 bicim yiiksekliginin
zorunluluktan dolayi fazla olmasi problemine karsi basingli sulama sistemlerinin tercih edilmesi bir ¢6ziim olacaktir.

K

S 5. Sifir tora 1$1em(irek ekim) e makinalari UL-3, URL4)

Yontemin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

e Topraklarin dogal yapilarinin korunmasi sebebiyle bozulma neredeyse yoktur ve toprak florasi aktiftir.

¢ Daha az mineralizasyon nedeniyle organik madde igerigi fazladir.

« Toprak yiizeyindeki artiklar nedeniyle yiizey akisi ve erozyon riski disiiktiir.

Yontemin olumsuzluklar ise sunlardir:

¢ Organik maddenin mineralizasyonu i¢in fazla miktarda azota ihtiyac vardir.

e Cok yillik yabanci otlar sorun olusturabilmektedir.

« Yiizeydeki bitki artiklar1 hastalik ve zararlilar i¢cin konukgu islevi gormekte ve yayilimini hizlandirmaktadir.

2.3.3. Toprag alttan isleme

Toprak islemede hangi sistem tercih edilirse edilsin her yil ayn1 derinliklerde yapilan toprak isleme ve tarla trafigine
bagli olarak isleme derinliginin hemen altinda baslamak tizere pulluk tabani veya taban tasi adi verilen sert bir tabaka olusur.
Bu sert tabaka suyun alt tabakalara gecisini ve bitki koklerinin derinlere ulasmasini 6nler. Agir biinyeli topraklarda pulluk
tabani toprak yiizeyinden daha derinde (yaklasik olarak 30 cm) olusur. Orta ve hafif biinyeli topraklarda pulluk tabani, agir
biinyeli topraklara oranla daha ¢abuk ve daha sert olmaktadir (Zhang ve ark., 2014). Ozellikle agir tavda yapilan siiriimler bu
tabakanin daha olusmasini hizlandirmaktadir. Bu yilizden bu tabakanin belirli araliklarla kirilmasi, kabartilmasi gerekir.
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Toprakta siiriim derinliginin altinda olustugu belirtilen sert tabakanin kirilmasi i¢in 6ncelikle hangi derinlikte olustugu
ve kalinhginin ne kadar oldugu dogru bir sekilde belirlenmelidir. Bunun icin penetrometre adi verilen cihazlar
kullanilmaktadir. Bu amag i¢in de toprag alttan isleyen Dipkazan, cizel, riper gibi alet ve makinalar kullanilmaktadir (Sekil
6-8). Buna gore sert tabaka toprak yiizeyinden;

- 20-25 cm derinlikte olusmus ise ¢izel,
- 30-60 cm derinde olusmus ise dipkazan,
- 65-70 cm derinlikte olusmus ise riper aleti kullanilmasi uygun olacaktir.

Sert tabakanin zamaninda ve dogru bir sekilde kirillmasiyla, topragin erken tava gelmesi ve zamaninda ekim yapilmasi
saglanir. Béylece topragin havalanmasi ve su tutma kapasitesi artacak, besin maddelerinin alinmasi kolaylasacak ve bunun
sonucunda da liretimde verim ve kalite artisi saglanacaktir.

Sekil 6. Dipkazan Sekil 7. Cizel Sekil 8. Riper
(URL-5) (URL-6) (URL-7)

Toprak sartlar1 ve tarimsal {liretim agisindan beklenen etkinin saglanabilmesi, sert tabakanin iyice parc¢alanmasi i¢in,
cizel, dipkazan ve riper gibi aletlerin kullanilmasinda en uygun zaman tarlanin bos ve topragin kuru Agustos ayinin ikinci
yarisl ile Eylil ayinin ilk yarisini kapsayan donemdir. Etkili bir par¢alama icin kullanilacak isleme aletinin kesici kisimlarinin
sert tabakanin altina kadar inmesi énemlidir (URL-8). Sert tabakay1 kirmak i¢in ¢ok sik veya cok seyrek araliklarla isleme
yapilmasi beklenen fayday1 saglayabilir, fakat yliksek enerji tiiketimine sebep olur. Bunun i¢in aletin, isleme derinliginin 2-
2.5 kat1 araliklarla birbirine dik yonlerde dikdortgen veya eskenar dortgen sekilde, 4-5 yilda bir kullanilmasi sert tabakanin
uygun bir sekilde parcalanmasi ve ekonomik bir islem i¢in yeterli olacaktir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Korumal1 tarimin anlasilmasi

Tarimla ugrasanlar, genellikle KT"1 iiriin veriminde diisiise sebep olan bir yontem olarak degerlendirmektedir. Kimi
zaman, uygun olmayan sartlarda, yeterli olmayan imkanlarla yapilan KT uygulamalarindan kaynaklanan verim diisiisleri bu
diisiinceleri dogrulamaktadir. Esasen uygun makineler ve tarimsal teknikler kullanarak ekonomik ve siirdiiriilebilir tarim
yapmaya odaklanan iireticiler tarafindan yakindan takip edilen, gelismekte olan bir yontemdir. Bu acidan PT’in ¢evresel ve
ekonomik fayda saglayacak sekilde KT’a doniistimiiniin planlanmasi ve iiretici tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi
acisindan yeterli bilgilendirmenin yapilmasi ve bir takim dnlemlerin alinmasi kaginilmazdir. KT'in yayginlasmasi adina
arastirmacilarin konu ile ilgili hassas tarim, akilli tarim gibi yeni tekniklerle yapilan arastirmalardan elde edilen bilgileri hizli
ve anlasilir egitim ve tanitim programlariyla lreticilere ulastirmasi, yani sira bazi tesviklerin saglanmasi 6nem arz
etmektedir.

3.2. Korumal1 tarimin topraga etkileri

3.2.1. Toprak hacim agirligi

Genel olarak, agir biinyeli killi topraklarda list toprak tabakasindaki hacim agirligi, KT ve DE (sifir toprak isleme veya
direk ekim) yontemlerinde PT’a gore daha yiiksek gerceklesmektedir. Bununla birlikte, siltli tinli’'dan kumlu topraklara kadar
olan orta agir ve hafif topraklarda KT’da hacim agirligi PT‘a yakin degerler gostermektedir (Ussiri ve Lal, 2009; Yang ve
Wander, 1999). Hacim agirhigindaki degiskenlik, iklim durumu, toprak tipi, yiizeydeki artik miktar1 ve 6l¢iim zamanina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica toprak derinliginin artmasi da hacim agirligini artiran faktoérlerden birisidir. KT’da
genel olarak yiizlek islem yapilmasi dolayisiyla toprak bozulmasi 5-10 cm derinlikte sinirli kalmaktadir. Bu da, KT
uygulamalarinda pulluk tabaninin olusmasini 6nlemekte veya geciktirmektedir. Toprak ylizeyindeki artik miktarinin da
hacim agirliginin degismesinde bir faktor olarak verilmesine ragmen Du ve ark. (2010), kalint1 gidermenin tek basina toprak
hacim agirhigini degistirmedigini belirtmislerdir.
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3.2.2. Toprak suyu varligi ve sicaklik

Arastirmalarda, KT'in daha diisiik toprak bozulmasina karsilik, yiiksek su tutma kapasitesine, topraktaki gézenekli yap1
sayesinde yiiksek sizma oranina sahip oldugu ve toprak yiizeyindeki bitki értiisiiniin diisiik buharlasma olusturdugu, boylece
su tasarrufu sagladigini belirtilmektedir (Brown ve ark., 2000). KT, PT ile kiyaslandiginda toprakta suyun tutulmasini artirip
tarimsal iretimde su kullanim etkinligini ortalama %10 oraninda iyilestirmektedir (He ve ark., 2007). Toprakta suyun
depolamasinin artmasi, su kaynaklarinin korunmasi agisindan énemlidir (Zhang ve ark., 2005). KT yonteminde ylizeydeki
bitki artiklar1 buharlasmayla olan su kaybini ve yiizey akisini azaltmaktadir. Bu sayede 6zellikle kurak alanlarda veya yillarda
bitki tarafindan ihtiya¢ duyulan su karsilanabilmektedir.

Ayrica, KT topraktaki su dagilimim etkileyerek PT’a gére toprak sicakligi iizerinde de etkili olmaktadir. Uriin artiklarinin
ylzeyde birakilmasi, 6zellikle nemli bolgelerde PT’a gore topragin kurumasini geciktirerek ilkbaharda topragin 1sinmasini
yavaslatmaktadir. Bu da ¢imlenmeyi geciktirmekte ve bitki gelismesi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Chen ve
ark., 2009). Diger taraftan sicak ve kurak iklim bdlgelerinde ise 6rtii altinda topragi serin tutarak sicaklik stresinden bitkiyi
korumaktadir. Ayrica, KT'daki yiizey ortiisti, PT’a kiyasla kis boyunca daha yiiksek toprak sicakligi saglayarak kislik ekinlerin
kis1 gecirmesinde uygun ortam olusturur.

3.2.3. Toprak Organik Karbon

Toprak isleme sistemleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirmesi ile birlikte ¢ogu zaman
topraktaki organik karbonun (0OC) kaybinin da 6nemli bir sebebi olmaktadir. PT'in KT'a doniisiimi, 5 cm derinlikte organik
karbon miktarini artirmaktadir (Liang ve ark., 2011). isleme yontemleri arasinda organik karbon miktarindaki farkliliklar
toprak derinliginin artmasiyla azalmaktadir. Bazi arastirmalarda PT’da 5 cm’nin altindaki derinliklerde DE'e gore daha
yuksek OC miktar1 oldugu belirtilmistir (Han ve ark. 2010; He ve ark., 2010). Yiizeydeki bitki artiklarini stirtimle topraga
gommek, biyokiitleyi topraga altina karistirarak toprak altindaki C yogunlugunu artirmaktadir. Buna karsilik, KT’da iiriin
artiklar1 ylizeyde kalir, boylece ytlizeydeki OC yogunlugunu artirir. Diger bir ifade ile PT, pulluk katmaninda OC dagilimina yol
acarken KT, yiizey katmaninda degisime yol agmaktadir. Bu arastirmalarda, tiriinler arasindaki OC miktarindaki farkliliklar,
toprak isleme yontemlerine, ylizeyde bulunan artik miktarina, toprak tipine ve profil 6zelliklerine baglanmaktadir. 0-20 cm
derinlikte OC miktariin KT'da yiiksek iken, 30 cm’nin altinda PT’da daha yiiksek bir egilim gostermektedir. Huang ve ark.
(2010), KT uygulamalarinin OC miktarina etkisi olmadigi, ancak mahsul artiklar1 ve hayvan giibresi uygulamalarinin uzun
yillik dénemlerde OC'u artirdigini ifade etmistir.

Ozetle, toprak isleme yontemleri kalintilarin miktarina, konumuna etki ederek yiizeyden itibaren toprak derinliklerine
dogru OC'nun degisimini belirlemektedir. Geleneksel tarimda (PT) uygulanan siirekli toprak isleme, agregat yapisini bozarak
toprak kalitesini olumsuz etkilemektedir. Buna karsilik, bir KT sisteminin siirekli uygulanmasinin agregasyonu ve toprak
yapisini korudugu, biyolojik aktiviteyi ve ylizeydeki OC miktarini artirdig1 ifade edilmektedir (Lal ve Kimble, 1997).

3.3.Korumali tarimin verime etkileri

Toprak isleme yontemlerinin direk iiriin verimine olan olumlu veya olumsuz etkileri konusunda tartismalar devam
etmektedir. Ciinkii liriin verimine toprak isleme yonteminin yaninda daha bircok faktor etkili olmaktadir. Tek basina bir
yontemi uygulayarak ve buradan hareketle bu yontemin basarili oldugunu ifade etmek nasil dogru bir yaklasim olmayacaksa
tersini ifade etmekte ayni sekilde dogru olmayacaktir. KT'1n {iriin verimini artirdigina dair arastirmalarin yaninda PT’a gore
daha diistik verim elde edilen arastirmalarda bulunmaktadir. Degerlendirmeler yapilirken her iki yontem agisindan da artisa
veya diisiise sebep olan faktdrler ve dahi yontemlerin uygulanmasindaki kisitlar iyi irdelenmelidir. Bu agidan bakildiginda,
DE yonteminde verimindeki azalma, mevsimsel uygun olmayan toprak sicakliklari, yliksek toprak hacim agirhigi, topraktaki
sikismanin yogunlugu, fitotoksisite ve yiiksek zararli, hastalik ve yabanci ot yogunlugu gibi faktoérlere baglanabilir. Ancak bu
durum tek basina DE yonteminin uygulanmasinin ekonomik olmayacagi anlamina gelmemektedir. KT ile birlikte DE
yontemlerinin degerlendirilmesinde ve karsilastirilmasinda verimde bir miktar kayip olsa bile girdi ve ¢ikt1 maliyetleri géz
ontine alinarak karlilik hesaplarinin da yapilmasi dogru bir yaklasim olacaktir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, PT’da
kulakli pullukla islemede yaklasik 21 1 hat (1183 M]J hal) dizel yakit esdegeri enerji gerekmektedir. Buna karsilik, KT’da
kullanilan gizel igin 13 (732 M] ha1) ve diskaro ve kiiltivatdr i¢in 4 1 ha'1 (225 M] ha1) enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir (Tugrul,
2012; Tugrul, 2021). Bu yaklasimla ydntemler degerlendirildiginde toprak islemesiz tarimda enerjinin korundugu
soylenebilir. Enerji tasarrufunun tamami olmasa da bir kismi, KT'da herbisitlere biraz daha fazla ihtiya¢ duyulmasiyla
dengelenir ancak yine de KT bu yoniiyle nemli bir avantaja sahip bulunmaktadir. Diger taraftan, yontemlerin topraga etkileri
sonucunda toprak yapisinda meydana gelen bozulmalar, erozyonla meydana gelen toprak kaybi, azalan su kaynaklarina karsi
toprakta tutulabilen suyun kullanimi agisindan ydntemlerin avantajlar ile birlikte stirdiiriilebilirlik konusu da énem arz
etmektedir.

3.4. Gelisen teknoloji ve tarimdaki uygulamalari

Glnlmiizde arazi bazli, hatta arazi igerisinde bolgesel olarak farkliliklar kolay ve hizh bir sekilde belirlenmektedir. Bu
degiskenlikler haritalar tizerinde gorsellestirilmekte ve uygulayicilara kullanilacak tarimsal girdi miktarinin planlanmasinda
dogru ¢oziimler sunulmaktadir. Hassas tarim teknikleri yardimiyla en az girdi ile maksimum ¢ikt1 elde etmek imkani
yayginlasmaktadir. Bolgesel degiskenliklere gére en uygun girdi miktar: belirlenip 6zel ekipmanlarla degisken oranli
uygulamalar yapilmaktadir. Bu amacla uzaktan algilama teknolojileri toprak ve iiriin yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler saglayan
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gorsellerin olusturulmasim kolaylastirmaktadir. Yiksek ¢ozinirliklii goriintiiler sayesinde drenaj ve egim haritalarinin
olusturularak amaca uygun makinalarla dogru ¢6zlimler sunulmaktadir. Endiistri 4.0 ile tarimda nesnelerin iletisimi
miimkiin olmus, akilli sistemler ile tiretim i¢cin gerekli olan tiim faktorler es zamanl olarak analiz edilerek tireticiye sunulmasi
yayginlasmaya baslamistir. Birbiriyle iletisim halinde ¢alisan sistemler hava kosullarina goére toprak durumunu belirleyip
calisacak makineleri yonlendirmekte, bitkinin ihtiyacina gore verilecek giibrenin cinsi, miktari, sulama zamani, verilecek su
miktari, hasat zamani, Uriin veriminin bolgesel degisimi gibi bilgileri anlik olarak verebilmektedir. Bunun i¢in gelisen
teknolojilerin her 6lcekte tretici icin ulasilabilir olmasinin temini tarimsal Giretimin etkinligini artiracaktur.

4. SONUC

Toprak isleme yontemleri konusundaki arastirmalar uzun yillardir yapilmaktadir ve gelecekte de siirdiiriilecegi
muhtemel gorilmektedir. PT'dan KT'a gecisin OC basta olmak iizere, toprak agregasyonunu artirip, su ve besin depolamasini
iyilestirerek toprak kalitesine olumlu etki yapmaktadir. Diger taraftan, siirdiiriilebilir tarimsal liretim i¢in tarla trafiginin
nitelik ve nicelik olarak azaltilarak gereksiz operasyonlardan kaginilmasi gereklidir. Boylece, giibre, yakit gibi dolayl ve direk
enerji girdilerindeki artislarin liretim maliyeti icerisindeki pay1 azalacak, ekonomik tarim yapabilmek agisindan PT’dan KT’a
gecis hizlanacaktir. Ozellikle yagisin yetersiz oldugu kuru tarim bélgelerinde KT ydénteminin tercih edilen ydéntem olmasi
beklenen bir durumdur.

Korumali toprak islemenin iireticiler tarafindan tercih edilmesi, biiyiik 6l¢iide yontemin karli ve stirdiiriilebilir olmasi,
toprak ve su kaynaklarini korumasi ve cevreye duyarl olmasina baghdir. Gerektiginde kislik ortii bitkilerini de icerecek
sekilde 6nceki mahsul artiklarinin kullanilmasi, toprak ve su kaynaklarindan en fazla faydalanabilme imkani sunmasi ve
uygulama maliyeti disiik, getirisi yiiksek olmasi sistemin yayginlasmasini artiracaktir. Sistemin uygulanmasinda farklh
topraklar ve iklimler icin alana 6zel uygulamalarda korumali toprak isleme sistemlerinin kolay adapte edilebilir olmas1 da
ayrica dnem tasimaktadir. Bu kapsamda; farkl toprak, iklim, iiriin ve liretim sistemlerini goz oniine alarak KT sistemlerini
kurmak ve iyilestirmek, kiiciik arazilerde farkl tiretim sistemlerine uygun makinalar1 gelistirmek, gida giivenligi, cevre
koruma ve stirdiiriilebilir toprak yonetimi icin iklim degisikliginin etkilerini en aza indirecek sekilde sahaya 6zgii KT
uygulamalarini belirlemek gelecekte yontemin uygulanmasini yayginlastiracaktir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de iiretilen 4 farkl nohut ¢esidinin (Hisar, Azkan, Isik, Yasa) kirllma direncini ve statik siirtiinme katsayisini tahmin etmek i¢in en uygun yapay
sinir ag1 modellerini ve duyarlilik analizleri ile kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayisina en fazla etkili olan faktorleri belirlemektir. Modelleme ¢alismalarinda MATLAB
(2020b) programi kullanilmistir. Arastirmada; tohum nem igerigi, genisligi, uzunlugu, kalinlig), aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap degerleri, ytizey alani, kiiresellik ve
stirtinme diizlemi giris parametreleri olarak degerlendirilmis ve bu degerlerden yola ¢ikilarak kirilma direngleri ve statik siirtiinme katsayilar1 modellenmistir. Aragtirma
sonucunda kirillma direnci ve statik siirtiinme katsayilari igin en iyi modeller Levenberg-Marquardt 6grenme fonksiyonu ve Logaritmik Sigmoid-Simetrik sigmoid transfer
fonksiyonlarinda elde edilmistir. Tohumlarinin gegsitlerine goére degismekle birlikte kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayilar1 %95'in iizerinde bir dogruluk ile
modellenmistir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore; kirilma direncini etkileyen en énemli parametrenin tohum nem igerigi oldugu belirlenmistir. Bu sonuca ek olarak, statik
stirtiinme katsayisi en ¢ok stirtiinme diizleminden etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler:

Kiiresellik

Fiziksel Ozellik
Biyolojik Materyal
Matlab

Fonksiyon

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the most suitable artificial neural network model to predict the fracture resistance and static friction coefficient of 4 different
chickpea varieties (Hisar, Azkan, Isik, Yasa) produced in Turkey. In addition, it was aimed the most effective factors on both fracture resistance and static friction coefficient
by sensitivity analysis. MATLAB (2020b) program was used in modeling studies. In the research; Seed moisture content, width, length, thickness, arithmetic and geometric
mean diameter, surface area, sphericity and friction plane were evaluated as input parameters and fracture resistance and static friction coefficient values were modeled.
At the end of the study, the best modeling results for both fracture resistance and static friction coefficients were obtained in Levenberg-Marquardt learning function and
Logarithmic Sigmoid-Symmetric sigmoid transfer functions. Although they vary according to the seed varieties, as a result of the research, the fracture resistance and static
friction coefficients of chickpea seeds were modeled with an accuracy of over 95%. According to the sensitivity analysis results, it was determined that the most important
parameter affecting the fracture resistance was the seed moisture content. In addition to this result, the static friction coefficient was most affected by the type of friction
plane.

Keywords:

Sphericity

Physical Property
Biological Material
Matlab

Function

1. GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), kendi kendine tozlasan bir baklagil olup, Gliney ve Bat1 Asya, Kuzey ve Dogu Afrika, Giiney
Avrupa, Kuzey ve Gliney Amerika ve Avustralya basta olmak lizere yaklasik 33 iilkede yetistirilen, diinyanin en 6nemli ikinci
bakliyat mahsuliidiir. Nohut, biinyesinde bulundurdugu yiiksek protein iceriginden dolay1 insan sagligi icin de 6nemli bir
besin kaynagidir (Singh, 1997).

Tarimsal triinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi; ekim, hasat ve tasima teknikleri agisindan 6énemli bir
konudur. Fiziko mekanik 6zellikler hasattan sonra materyalin tasinmasi, depolanmasi ve islenmesi gibi tarimsal lretim
stireclerinde siklikla kullanilmaktadir. Stirtiinme ve kirillma direnci biyolojik malzemenin en énemli mekanik 6zellikleri
arasinda yer alir (Shafaei ve ark., 2015).
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Giiniimiizde tarimsal liretimde siirdiiriilebilirligi artirmak ve insan emegini azaltmak i¢in tam otomasyonlu tretim
sistemleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Behroozi, 2008). Tarimsal liretimde kullanilan robot teknolojileri zamandan
tasarruf ve minimum hata ile iiretim i¢in énemli bir etkiye sahiptir (Khazaei ve ark., 2008). Yapay zeka, akill tarim ve
nesnelerin interneti (IoT) gibi yeni teknolojilerin kullanilmasi sonucunda tarimsal iiretim daha kolay ve hizh
yapilabilmektedir. Yapay sinir aglar1 (YSA), biyolojik malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin tahmin edilmesi i¢in
tarimda kullanilabilir. Tam otomasyon sistemlerinde kullanilan yazilimlarin ¢ogu YSA ve goriintii isleme tekniklerinin
birlesimi ile meydana gelmektedir.

YSA ile, aralarinda lineer bir baginti bulunmayan degiskenler arasinda modelleme yapilabilmektedir (Shafaei ve ark,,
2015). YSA'da modelleme i¢in farkli 6grenme ve transfer fonksiyonlari ile néronlar kullanilmaktadir (Franch ve Panigrahi,
1997). YSA tek veya ¢ok katmanli olabilir. Problemin yapisal 6zelliklerine bagh olarak noronlar aga farkh sekillerde
baglanabilir (Azadbakht ve ark., 2016).

Literatiirde YSA ile tarim iriinlerinin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalar mevcuttur.
Ornegin; kabak cekirdeginin fiziksel 6zelliklerinin YSA ile modellenmesi i¢in yapilan bir calismada, geri yayilimh ve radyal
tabanli YSA yapilari kullanilmistir. Arastirma sonucunda tohumlarin fiziksel 6zellikleri her iki modelde de yiiksek dogrulukla
modellenmistir. Ancak en iyi sonuglar radyal tabanli YSA modellerinde elde edilmistir (Demir ve ark., 2017). Kimyon
tohumlarinin kirillma direncini YSA ile modellemek i¢in yapilan baska bir ¢alismada, girdi parametresi olarak tohum nem
iceriklerinden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda kirilma direncleri %4.6- %7.7 hata oranlar1 ile modellenmistir
(Saeidirad ve Mirsalehi, 2010).

Bu ¢alismanin iki arastirma sorusu vardir. Bu sorulardan ilki, tohumlarin fiziksel 6zellikleri kullanilarak YSA ile kirilma
direnci ve statik siirttinme katsayilari yiiksek dogruluk seviyelerinde modellenebilir mi? Calismanin ikinci arastirma sorusu,
modellemede kullanilan girdi parametrelerinin kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayilari iizerindeki etki diizeylerinin ne
oldugudur. Yapay sinir aglari ile yapilan duyarhlik analizleri ile girdi parametrelerinin etki diizeyleri belirlenebilir mi?
Calismada bu sorularin cevaplarini bulmak i¢in Tiirkiye'de iiretimi yapilan nohut tohumlar1 kullanilmistir. Tohumun nem
icerigi, genisligi, uzunlugu, kalinligi, aritmetik ve geometrik ortalama capi, ylizey alani, kiiresellik degerleri ve stirtiinme
diizlemi girdi parametreleri olarak kullanilmis, kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayilar1 YSA ile tahmin edilmistir. Ayrica
girdi parametrelerinin kirilma direnci ve statik siirtiinme direnci tizerindeki etkileri duyarlilik analizleri ile arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Tohum nem diizeylerinin belirlenmesi
Deneme materyali olarak Hisar, Azkan, Isik ve Yasa nohut cesitleri kullanilmistir. Ug¢ farkli nem seviyesinde (%5, %10
ve %15) calisiimistir. Nem icerikleri asagidaki esitlik kullanilarak ile belirlenmistir.

0 =Bl(Mf Mi) 0
Mi + 100
Esitlikte; Q: Son eklenecek suyun kiitlesi (kg), Bi: ilk numune kiitlesi (kg); Mi: baslangi¢c nem igerigi (% db) ve Mf:
numunelerin son nem igerigini (% db) ifade etmektedir.
Nemlendirme, her durumda gerekli miktarda su ile hazirlanan numune, 48 saatlik bir siire boyunca periyodik olarak
donen hermetik bir kapta muhafaza edilerek gerceklestirilmis ve nemin tohumlar i¢inde {iniform bir sekilde dagilmasi icin
tohumlar bir hafta boyunca 4 °C'de bir dondurucuda plastik kaplara yerlestirilmistir (Sun ve Woods, 1994).

2.2. Tohumlarin fiziksel dzelliklerinin belirlenmesi

Tohumlarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde, her ¢esit icin 500 g'lik dort 6rnek alinmistir. Daha sonra her 6rnekten
tesadiifi olarak 50’ser adet tohum secilmistir (Sologubik ve ark., 2013).

Tohumlarin fiziksel dlgiilerini belirlemek i¢in dijital kumpas kullanilmistir. Aritmetik ortalama ¢ap (Da), geometrik
ortalama cap (Dg), kiiresellik (®) ve yiizey alam (S) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Isik ve Unal, 2007;
Sologubik ve ark., 2013; Nimkar ve ark., 2005).

L+W+T

= 2
Da 3 (2)

Dg=3VL*Wx*T (3)
L*W T (4)
<—>* 100

L

S =m=Dg? (5)
Esitlikte L, W ve T sirasiyla uzunluk, genislik ve kalinlig1 ifade etmektedir.
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2.3.Kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayilarinin belirlenmesi
Tohumlarin statik siirtiinme katsayisini dlgmek amaciyla egimli bir masa diizeninden yararlanilmistir (Sekil 1).
Galvanizli sac, plastik, PVC ve ahsap olmak tizere 4 siirtiinme yiizeyi kullanilmistir. Tablanin egim agcisi, tohumun ilk hareketi
durumunda egik tabla bir kaldirag¢ ile hareket ettirilerek belirlenmis ve statik siirtiinme katsayisi asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir (Giil, 2017).
Fs
tana = p=— (6)
Ny
Esitlikte; y; siirtinme katsayisini, Fs, stirtiinme kuvvetini (N) ve Nf= normal kuvveti (N) ifade etmektedir.
Tohumlarin kirilma direncini belirlemek i¢in bir dinamometreden yararlanilmistir (Gil, 2017). Stant lizerine monte
edilen dinamometre ile yatay konumdaki tohuma 60 mm dak! ilerleme hizinda basing uygulanarak kirilma direnci
belirlenmistir.

Ornek kutusu

Sabit dizlem

Sekil 1. Stirtlinme plakasina ait sematik goriiniim

2.4.Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve Optimum néron sayisinin belirlenmesi

Kirilma direncini ve statik siirtiinme katsayisini modellemek amaciyla geri yayilim 6grenme kuralinda ¢ok katmanl
algilayici ag1 kullanilmistir. YSA yapisi, gizli ve ¢ikis katmanindaki girdilerden olusmaktadir. Giris katmanlari, sirasiyla kirilma
direncini ve statik stirtiinme katsayisini tahmin etmek icin 8 ve 10 giris parametresinden olusmaktadir (Cizelge 1). Yapilan
calismalarda genelde ileri beslemeli aglarda sigmoid aktivasyon fonksiyonlari kullanilmaktadir (Rodriquez ve ark., 2013). Bu
nedenle arastirmada gizli ve ¢ikis katmanlarinda sirasiyla logaritmik sigmoid ve simetrik sigmoid aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmistir. Hatay1 en aza indirmek i¢in 6grenme fonksiyonlari olarak Levenberg-Marquardt algoritmasi tercih edilmistir
(Levenberg, 1994; Marquardt, 1963). Ayrica, arastirmada YSA yapilarinda asir1 uyumu oOnlemek i¢in Bayesian
diizenlemesinden yararlanilmistir (Aggarwal ve ark., 2005; MacKay, 1992).

Arastirmada kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayisinin modellenmesi i¢in 4800 veri (10 parametre x 120 gdzlem x
4 ¢esit) kullanilmistir. Tim giris ve ¢ikis parametreleri li¢ boliime ayrilmistir. Boylece verilerin %70'i egitim seti, %15'i
dogrulama seti ve %15'i modeli test etmek i¢in ayrilmistir. YSA'da kullanilacak néron sayisini belirlemek i¢in aglar 1'den 10'a
kadar farkli sayida noéron kullanilarak denenmis ve MAE degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak YSA yapisinda en diisiitk MAE
degerini veren néron sayisi kullanilmistir. incelenen ag, MATLAB 2020 b yazilimi altinda Neural Network Toolbox 4 ile
olusturulmustur. Cizelge 1’de, kirllma direncinin ve statik siirtiinme katsayisinin tahmini i¢cin YSA yapilar ile giris ve ¢ikis
parametreleri verilmistir.

Cizelge 1.YSA yapilary, giris ve ¢ikis parametreleri

Kirilma direncinin modellenmesi

Ogrenme Aktivasyon fonksiyonu
. Giris parametreleri Cikis Parametresi
fonksiyonu Gizli katman Cikis katmani
Tohum nem icerigi (M) Aritmetik ortalama ¢ap (AMD)
Levenberg- Logaritmik Simetrik Geniglik (W) Geometrik ortalama ¢cap (GMD) Kirilma direnci
Marquardt (LM) sigmoid (LS) sigmoid (SS) Uzunluk (W) Yiizey alani (Sa) (R9)
Kalinlik (Th) Kiiresellik (Sp)
Statik siirtiinme katsayis1 modeli
id Aktivasyon fonksiyonu
0g renme Giris parametreleri Cikis Parametresi
fonksiyonu Gizli katman Cikis katmani
Tohum nem igerigi (M) Aritmetik ortalama ¢ap (AMD)
Geniglik (W) Geometrik ortalama ¢ap (GMD)
Levenberg- Logaritmik Simetrik . Statik stirtiinme
Marquardt (LM) sigmoid (LS) sigmoid (SS) Uzunluk (W) Yiizey alani (Sa) katsayst (Sfc)
Kalinlik (Th) Kiiresellik (Sp)
Kirilma direnci (Rf) Stirtiinme diizlemi (Fp)
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2.5.Duyarhlik Analizi

Arastirmada kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayilarinin giris parametrelerinden hangi oranda etkilendiklerini
belirlemek amaciyla duyarlilik analizleri yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Garson denkleminden elde edilen (esitlik 7)
agirlik matrislerinden yararlanilmistir (Aleboyeh ve ark., 2008). Denklemde Ij, j'inci giris degiskeninin néronlar tizerindeki
goreli 6nemi ve W ise baglanti agirhigidir, 'i', 'h' ve 'o' list simgeleri sirasiyla giris, gizli ve ¢ikis katmanlarina ve 'k alt
simgelerine atifta bulunur. 'j' m' ve 'n’ sirasiyla giris, gizli ve ¢ikis katmanindaki néronlarini ifade eder.

L2 (il SRwin)) x W)
LN (W EE WD * Wi}

m=1

(7)

2.6.Modellerin performans degerlendirmesi
Olusturulan YSA yapilarinin performansi, hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve
belirleme katsayisi (R?) kullanilarak belirlenmistir. RMSE, MAE ve R2 degerleri asagidaki esitlikler ile elde edilmistir:

(8)

)

2 10
(Y — Yai) (10)
Li(Yg —Y)?

Bu denklemlerde; n, veri sayisini, Ypi, i gozleminden tahmin edilen degeri, Ydi i g6zleminden gelen gercek degeri ve Y
gercek degerin ortalamasini ifade etmektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Kir1lma direncinin tahmini ve duyarlilik analizi sonuglari

YSA ile modelleme c¢alismalarinda kullanilacak optimum noéron sayisinin belirlenmesi, modelin dogrulugunu ve ag
performansini dogrudan etkiledigi icin olduk¢a 6nemlidir. Optimum néron sayisi, en diisiik MAE degerini veren néron
sayisidir. Bu sayiy1 belirlemek i¢in YSA farkli néron sayilarinda test edilmis ve sonuglar Cizelge 2'de sunulmustur. En diisiik
MAE degerleri Hisar, Azkan, Isik ve Yasa nohut gesitleri icin 7, 9, 8 ve 7 néron sayilarinda elde edilmistir. Bu degerler, kirilma
direncini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarinda kullanilmistir.

Cizelge 2. Kirllma direnci modelinde kullanilacak néron sayilarina ait MAE degerleri

Noron sayisi Hisar Azkan Isik Yasa
1 0.331 0.400 0.255 0.176
2 0.311 0.373 0.248 0.162
3 0.311 0.320 0.241 0.144
4 0.315 0.275 0.236 0.140
5 0.034 0.195 0.227 0.136
6 0.029 0.173 0.197 0.133
7 0.024 0.130 0.137 0.127
8 0.033 0.100 0.114 0.139
9 0.090 0.004 0.158 0.168
10 0.313 0.106 0.237 0.170

Kirilma direncinin tahminine y6nelik hazirlanan YSA yapilari ve istatistiksel sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde tohumlarin kirilma direnglerinin %97-%98 dogruluk orani ile modellendigi gériilmektedir. Kirilma direncinin
o6lciilen ve tahmin edilen degerleri ve regresyon analizleri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3'de verilmistir.
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Cizelge 3. Kirilma direncinin tahminine yonelik hazirlanan YSA yapilarina ait istatistiksel analiz sonuclari

Tohum Cesidi Ogrenme fonksiyonu Transfer fonksiyonu Noron Sayisi MAE RMSE R?
Hisar LM LS-SS 7 0.0240 0.0489 0.984
Azkan LM LS-SS 9 0.0040 0.0440 0.970
Isik LM LS-SS 8 0.1140 0.0658 0.978
Yasa LM LS-SS 7 0.1270  0.0989 0.979

LM: Levenberg-Marquardt, LS: Logaritmik sigmoid; SS: Simetrik sigmoid
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Duyarllik analizleri sonucunda tiim tohum ¢esitlerinde kirilma direnci i¢in en etkili faktériin tohum nem icerigi oldugu
sonucuna varimistir. Ayrica; kalinlik, kiiresellik ve genislik degerlerinin kirilma direnci i¢in bir diger 6nemli faktér oldugu
soylenebilir (Sekil 4).

40
35
30
;\325
~ 20
% 15
10
5
0
2'&5‘%&3%34 28"&%%%3*‘
© G}
Giris parametreleri Giris parametreleri
40 40
35 Yasa 35 Isik
30
ol
$EIc B 2
~20 — < en oen Y ow
® 15 ~== 008 o
10 z =
5
2&3@55}%4 2%&25@34
) ©]
Giris parametreleri Giris parametreleri

M: nem icerigi, W: Genislik, L: Uzun, Th: kalinlik, AMD: aritmetik ortalama ¢ap; GMD: geometrik ortalama ¢ap, Sa: yiizey alani; Sp: kiiresellik,
Rf: kirllma direnci; RI: Nispi 6nem diizeyi

Sekil 3. Kirllma direncine ait duyarlilik analizi sonuglar

Kirilma direnci duyarlilik analizlerinin (RI) belirlenmesinde kullanilan giris ve ¢ikis degerlerine ait agirliklar Cizelge 4'de
benzer ¢alismalarin 6zeti Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Kirilma kuvveti ile tohum nem diizeyi arasindaki iligkiyi inceleyen bazi arastirmalar

Literatiir Tohum Tohum nem igerigi (db%) Sonug
Gupta ve Dask, (2000) Aycicegi 4- 20
Saiedirad ve ark., (2008) Kimyon 5.7-15 Nem icerigi arttikca
Konak ve ark., (2002) Nohut 5.2-16.5 kirilma direnci
Baiimler ve ark., (2006) | Aspir 3.7-15.6 azalmistir.
Singh ve Goswami, (1998) ‘ Kimyon 7-22

68



Cizelge 4. Kirilma direnci icin iiretilen modellere ait giris ve ¢ikis parametrelerinin agirliklari

Noron sayisi - W1 hisar ; w2
Giris parametreleri Cikis

M w L Th AMD GMD Sa Sp Rf

1 1.16 1.14 -0.64 0.81 0.13 -3.65 -2.13 -1.82 -0.19
2 1.97 -1.18 0.5 -3.3 1.38 0.83 -2.15 -1 -4.01
3 -4.45 1.44 -0.56 -2.32 0.41 2.29 0.68 3 -4.40
4 -2.56 0.46 0.03 2.73 -1.91 1.69 -3.45 -1.1 3.93
5 3.55 0.66 1.21 -0.03 -1.44 -1.79 -0.18 -2.06 -3.32
6 -0.48 -3.49 -1.82 -0.44 -3.33 -2.18 0.05 -2.17 0.42
7 1.6 2.9 1.13 -0.95 -1.44 -2.75 -1.78 0.44 -0.16

Noron sayisi - W1 azkan ; w2
Giris parametreleri Cikis

M w L Th AMD GMD Sa Sp Rf
1 -0.216 -0.745 -0.45 -0.213 -2.483 1.97 3.606 -0.07 3.601
2 4.18 1.027 0.655 0.748 0.659 -0.936 0.459 -4.34 3.791
3 -0.551 1.367 0.089 -2.179 -0.459 -2.23 -2.132 1.867 1.847
4 2.415 1.476 0.47 1.348 0.065 1.246 -0.507 0.233 -1.069
5 -3.007 0.498 -1.50 -0.735 -2.303 -1.83 -0.339 -0.33 -0.957
6 -4.041 -0.055 0.235 3.297 -0.339 -0.832 2.205 1.571 -4.526
7 1.807 2.042 0.423 -1.397 -0.229 1.019 -0.381 1.397 0.146
8 5.426 -0.363 1.245 -2.383 -0.716 0.106 0.337 -4.78 -5.443
9 5.739 -2.505 0.422 -0.33 5.739 0.584 0.449 -3.94 4.032

Noron sayisi - [SIK W1 ; w2
Giris parametreleri Cikis

M w L Th AMD GMD Sa Sp Rf
1 -0.584 0.528 1.033 -0.352 0.985 -1.511 1.784 2.697 2.611
2 -3.358 -0.292 0.514 -1.511 1.924 -1.078 -3.135 2.74 -2.064
3 -1.004 -1.378 1.431 -2.417 0.402 1.399 0.721 -1.24 0.966
4 -0.017 -0.967 -1.03 -2.51 -1.444 2.11 1.05 -1.9 4.449
5 3.64 -0.267 3.063 -0.589 1.628 2.221 1.696 -0.34 4.548
6 1.485 1.739 0.486 1.301 -0.527 -0.747 1.737 -0.96 -6.453
7 -1.289 -1.669 -1.30 2.058 -3.101 -1.26 0.289 -2.07 3.919
8 -7.711 -0.066 0.487 -5.386 4.435 -2.71 -0.993 -2.06 -3.811

Noron sayisi - Yasa W1 : w2
Giris parametreleri Cikis

M w L Th AMD GMD Sa Sp Rf
1 0.525 1.883 0.205 1.806 2.273 -0.142 0.925 -1.52 -0.784
2 -1.222 -0.269 0.348 1.511 0.068 -2.166 1.49 -0.92 1.630
3 1.285 -1.725 1.455 -1.369 0.272 -0.985 -0.062 -1.76 0.049
4 3.689 2.071 -0.35 1.761 -1.218 -0.068 -0.513 -0.71 -1.801
5 -1.284 1.304 -0.73 0.634 2.071 -2.235 1.581 0.013 1.354
6 -1.584 1.413 0.021 1.618 0.582 0.755 -1.851 -1.72 1.173
7 -1.452 1.015 1.357 0.267 0.767 -1.193 -0.422 -1.70 -1.019

M: nem igerigi, W: Genislik, L: Uzun, Th: kalinlik, AMD: aritmetik ortalama ¢ap; GMD: geometrik ortalama ¢ap, Sa: yiizey alani; Sp: kiiresellik,
Rf: kirllma direnci
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3.2. Statik siirtiinme katsayisinin tahmini ve duyarlhilik analizi sonuclari

Statik stirtiinme katsayisini tahmin etmek icin kullanilacak YSA modellerindeki néronlara ait MAE degerleri Cizelge 6'da
verilmistir. Cizelgeye gore Hisar, Azkan, Isik ve Yasa icin minimum MAE degerleri sirasiyla 8, 8, 9 ve 7 noron sayilarinda
belirlenmistir. En iyi néron sayis: belirlendikten sonra olusturulan YSA modelleri ve modellere ait istatistiksel sonuglar
Cizelge7'de verilmistir. Sonuclar incelendiginde modellere ait R? degerlerinin 0.956 ile 0.978 arasinda degistigi
gorulmektedir. Statik siirtiinme katsayisi degerlerinin gézlemlenen ve 6l¢iim degeri ile regresyon analizleri sirasiyla Sekil 4

ve Sekil 5'te verilmistir.

Cizelge 6. Statik siirtiinme katsayisi icin néron sayilarina ait MAE degerleri

Néron sayisi Hisar Azkan Istk Yasa
1 0.174 0.234 0.251 0.401
2 0.168 0.114 0.225 0.177
3 0.138 0.099 0.181 0.121
4 0.152 0.104 0.146 0.111
5 0.110 0.100 0.133 0.111
6 0.096 0.106 0.135 0.120
7 0.107 0.097 0.143 0.094
8 0.072 0.075 0.143 0.111
9 0.079 0.099 0.110 0.119
10 0.093 0.122 0.132 0.132

Cizelge 7. Istatistiksel siirtiinme katsayisi tahmini icin kullanilan YSA yapilarina ait istatistiksel analiz sonuglari

Tohum cesitleri Ogrenme fonksiyonu Transfer fonksiyonu Néronsayist MAE RMSE  R?
Hisar LM LS-SS 8 0.072 0.113 0.972
Azkan LM LS-SS 8 0.075 0.113 0.978

Isik LM LS-SS 9 0.110 0.114 0.956
Yasa LM LS-SS 7 0.094 0.114 0.948
LM: Levenberg-Marquardt, LS: Logaritmik sigmoid; SS: Simetrik sigmoid
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Sekil 4. Statik siirtiinme katsayisinin 6lciilen ve tahmin edilen degerleri
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Sekil 5. Statik siirtiinme katsayisinin regresyon analizleri

Statik stirtiinme katsayisi tahmini i¢in olusturulan YSA modellerinin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin agirliklar: Cizelge 8'de ve
bu degerlerden hesaplanan duyarlilik analizi sonuglar Sekil 6'da verilmistir. Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda statik
strtiinme katsayisinin giris parametreleri arasinda en fazla strtiinme diizleminden etkilendigi sdylenebilir. Strtiinme
ylzeyinin statik siirtiinme katsayisina etkisi; Hisar, Azkan, Isik ve Yasa tiirleri i¢in sirasiyla %20, %17.4, %21.3 ve %19.7
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara ek olarak, tiim tohum cesitleri icin giris parametreleri arasinda genel olarak ortak bir
benzerlikle karsilasilmamistir. Siirtiinme yiizeyi biyolojik materyallerin tasinmasi i¢in 6nemli bir parametredir. Bu nedenle
tohumun farkh siirtiinme ytizeyindeki statik siirtiinme katsayisinin bilinmesi olduk¢a 6nemli bir konudur. Glintimiizde
biyolojik malzemelerin siirtiinme 6zellikleri ile ilgili cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Benzer ¢alismalarin 6zeti Cizelge 9'da

verilmistir.
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Cizelge 8. Siirtiinme katsayisi icin liretilen modellere ait giris ve ¢ikis parametrelerinin agirliklar

Noron sayisi - W1 Hisar : wz
Giris parametreleri Cikis
M w L Th AMD GMD Sa Sp Fp Sfc
1 2.49 3.86 1.19 -1.82 0.90 -0.09 -0.28 0.64 -9.60 4.53
2 -2.54 1.23 4.61 -2.56 -1.52 -8.06 3.49 -2.55 0.34 0.62
3 -0.81 -0.75 0.33 0.64 0.14 -043  -0.69 -0.42 1.23 6.99
4 3.23 -341  -3.60 -0.76 0.79 -0.32 -0.84 -1.30 2.18 -3.03
5 -1.48 -1.13 -0.14 -12.54 -0.47 3.42 -0.45 2.22 -2.97 1.10
6 5.59 -0.60  -3.82 1.69 4.18 -0.01 1.35 -0.33 -4.42 1.85
7 -4.43 -2.53 1474 2.33 -1.45 2.12 -0.13 0.84 -4.45 -2.27
8 2.81 -2.69 0.21 1.30 1.54 -1.26 0.61 -0.87 -1.10 3.31
Noron sayisi - W1 Azkan . wz
Giris parametreleri Cikis
M w L Th AMD GMD Sa Sp Fp Sfc
1 2.24 2.75 -1.07 2.18 5.71 1.59 -0.59 0.93 5.17 -0.09
2 -1.19  -0.07 4,94 -0.94 2.83 -4.13 0.14 -0.15 12.23 -1.97
3 240  -0.42 2.78 0.20 -1.53 -3.83 2.02 -0.16 -1.89 -2.15
4 0.76 3.76 0.55 -1.23 -3.27 -0.70 0.98 -0.36 -0.48 0.15
5 -3.56  0.13 0.73 -0.68 0.75 -0.27 -0.02 2.60 -1.93 -3.04
6 0.59 0.84 -3.00 -1.61 -0.70 -1.56 2.14 1.51 -1.48 0.83
7 -0.35  -0.07 -2.42 -2.57 3.82 0.47 -3.71 4.07 2.02 -2.82
8 -1.37 213 0.87 -1.76 -5.34 -4.46 1.67 -1.61 -2.01 0.36
Noron sayisi - Istk W1 : w2
Giris parametreleri Cikis
M w L Th AMD GMD Sa Sp Fp Sfc
1 -0.21  -0.65 -1.63 0.00 0.68 -0.23 0.92 -0.53 8.58 -1.26
2 138  -5.06 -1.01 -0.99 -0.38 -3.07 -1.32 2.01 -0.13 0.52
3 3.08 -0.08 -2.14 -2.59 -0.90 1.35 -0.28 -1.01 4.22 0.25
4 1.94 1.57 0.46 0.68 0.78 -0.87 1.44 1.06 2.10 0.10
5 0.21 1.47 0.33 -2.42 -2.61 0.99 1.01 3.00 5.88 2.27
6 0.82 -0.25 -3.17 2.00 0.37 -0.31 -0.96 -1.36 -0.50 -2.55
7 -0.78  -2.07 0.65 -2.02 1.27 -0.51 0.44 0.30 -0.68 -0.97
8 -0.55 0.84 -0.47 1.50 3.34 -0.64 -0.94 -1.51 -2.58 3.16
9 -2.66  0.69 -3.95 0.30 -0.06 2.65 -0.31 2.45 4.43 -0.47
Noron sayisi " Yasa W1 : wz
Giris parametreleri Cikis
M w L Th AMD GMD Sa Sp Rf Sfc
1 22.73 -133 20.89 1.86 3.18 3.60 6.38 -0.60 -3.69 3.37
2 15.60 -22.5 -2.90 -3.24 -11.69  -10.99 -16.7 -1.49 -14.57 0.20
3 -0.03  4.74 2.18 -7.28 8.10 -18.61 -2.00 -2.83 9.55 2.60
4 2.94 4.70 -12.5 1.11 -474  -11.57 7.56 0.12 4.96 0.73
5 0.53 2.50 -4.95 2.55 -2.61 1.69 -0.51 -5.41 4.50 2.17
6 040 -1.81 3.31 -2.22 1.43 -6.46 5.98 3.70 -3.45 -2.79
7 -25.7 1481 -29.3 -1.93 -7.36 -3.13 1.16 -1.93 1.83 3.10
M:

nem igerigi, W: Genislik, L: Uzun, Th: kalinlik, AMD: aritmetik ortalama ¢ap; GMD: geometrik ortalama ¢ap, Sa: yiizey alani; Sp: kiiresellik, Rf:
kirilma direnci, Fp: stirtiinme diizlemi
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direnci, Fp: stirtiinme diizlemi
Sekil 6. Statik siirtiinme katsayisi icin duyarhlik analizi sonuglari

Cizelge 9. Biyolojik malzemelerin siirtiinme 6zellikleri ile ilgili yapilan bazi arastirmalar
Minimum statik siirtiinme

Literatiir Tohum Stirtiinme diizlemi katsayis
Altuntags ve Naneli (2016) Kinoa Ealiveteizs Sacl;as:jgji’ R el Galvanize sac
Caligir ve ark., (2005) Aspir Demir sac, galvanize sac Galvanize sac
Gupta ve Das (1998) Aycicegi Kosr;téa;;?;’iz;l?r;l?;zsﬁzﬁﬁf;l;ﬁ?éze Paslanmaz gelik
Abubakar ve Benjamin, (2019) l\(/)[l(;ﬁ:f: Cam, galvanize sac, kontraplak Galvanize sac
Altikat ve Yasar (2019) Kuru fasulye PVC, MDF, galvanize sac, kaucuk Galvanize sac

Arastirmada kullanilan yapay sinir aglar1 hem kirilma direnci hem de statik slirtinme katsayilarini basari ile
modellenmistir. Bununla birlikte gelecek calismalarda 2 veya daha fazla gizli katmanlarin kullanildig1 derin makine 6grenme
yontemleri ile daha yiiksek dogruluk diizeylerinde modeller yapilabilir. Ozellikle fazla sayida giris parametrelerinin
kullanildig1 ¢alismalarda ¢oklu bilesenler analiz yontemleri ile giris sayilar1 azaltilarak elde edilen degerler yapay sinir agi
modelline giris parametresi olarak tanitilarak farkli kombinasyonlara sahip hibrit modeller kullanilabilir.

4. SONUC
Glinlimiizde yapay zeka tabanli modelleme teknikleri hizla 6nem kazanmaktadir. Bu teknikleri kullanarak, zaman alic1

ve pahali laboratuvar ¢alismalar1 yapilmadan son derece dogru tahminlere ulasilabilir. Bu ¢alismada, yapay sinir aglari
kullanilarak tohumlarin hem kirilma direnci hem de statik siirtinme katsayilar1 yiiksek dogruluk seviyelerinde
modellenmistir. Ayrica kirilma direnci ve statik siirtinme katsayilar icin en etkili parametreleri belirlemek amaciyla
duyarlilik analizleri yapilmistir. Sonug olarak, tohumlarin fiziksel 6zellikleri kullanilarak, laboratuvar kosullarinda herhangi
bir arastirma yapilmadan tohumlarin mekanik dzellikleri yiiksek dogrulukla tahmin edilmistir.

TESEKKUR
Arastirmaya vermis oldugu destekten dolay: Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederiz.
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OZET

Yerfistigl, Nijer'de hem halkin beslenmesinde kullanilan hem de ihrag potansiyeli olan, ancak sanayilesememis bir tarim iiriiniidiir. Ulkenin giiney bélgelerinde kiigiik
parsellerde iiretilen yerfistiginin nitelik ve niceligi uluslararasi standartlara uygun degildir. Nijer'de yerfistig1 iiretiminde iyilestirme olmasi i¢in 6ncelikle tilke otoritelerinin
irade beyanini ortaya koyup, yol haritasi1 yapmasi gerekmektedir. Bulunulan lokasyonda en makul yerfisti§1 mekanizasyon zinciri olusturmus olan iilke olan Tiirkiye, Nijer’e
ornek olabilecek yapidadir. Bu sayede Tiirk tarim makinalar1 imalatgilarinin Orta Afrika pazarinda daha biiyiik paylara sahip olmasi da Tiirkiye adina 6nemli bir kazanim
olacaktir. Bu aragtirma, Nijer'de yerfistig1 tiretiminde mevcut sorunlarin ¢6ziimi i¢in Tiirkiye’nin deneyim ve birikiminden yararlanmay1 6n gérmustiir. Calismada bu amagla
Cukurova Bélgesi'nde yaygin olarak tarimi yapilan bazi yerfistigl ¢esitlerinde farkl kuruma yontemleri kullanilarak tiriiniin kuruma davranisi incelenmistir. Yapilan kurutma
denemelerinde aniz lizerinde dogrudan giineste kurutma yontemiyle yer fistig1 kapsiillerinin 3-4 giinde kurudugu tespit edilmistir. Ancak, her tiirlii enfeksiyona a¢ik olan
tarlada giineste kurutma yerine sera tipi giinesli kutucular vb. yapay kurutma yontemleriyle daha kisa siirede ve uluslararasi gida protokollerine uygun bir sekilde iiriin elde
edilebilir. Nitekim sicak havayla kurutmada 6-8 saat, mikrodalgayla kurutmada ise 1 saat iginde giivenli depolama nemine ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler:
Nijer

Yerfistig

Tiirkiye

ABSTRACT

Peanut is an unindustrialized agricultural product in Niger that has both nutritional and export potential. Both the quantity and quality of peanut production in very small
plots are not sufficient. In order to increase the quality and quantity of peanut production in Niger, the country's authorities must first put forward a statement of will and
make a road map. Turkey, which has created the most reasonable peanut mechanization chain in its current location, has a structure that can be an example for Niger. In this
way, the fact that Turkish agricultural machinery manufacturers have a larger share in the Central African market can be an important gain for Turkey. This research aimed
to benefit from the experience and knowledge of Turkey in order to solve the existing problems in peanut production in Niger. In the drying experiments, it was determined
that the peanut capsules dried in 3-4 days under natural sun radiation on the stubble. However, solving this process, which is open to all kinds of infections, with artificial
drying method will both reduce the drying time and eliminate the possibility of new contamination. As a matter of fact, proper moisture content for safe storage was reached
within 6-8 hours in hot drying and within 1 hour in microwave drying.

Keywords:

Niger
Peanut
Turkey

1. GIRIS

Yerfistig1 (Arachis hypogaea) baklagiller familyasindan tek yillik, yazlik, cok degerli bir yag bitkisidir. Diinyada Virjinya,
Runner, Spanish ve Valensiya olmak iizere baslica dort pazar tipinin kiiltiirel {iretimi yapilmaktadir (isler, 2021). Bunlardan
Virjinya ve Runner tipleri daha iri tohumlu olduklarindan cerezlik amagla yetistirilmektedir. Spanish ve Valensiya tiplerinin
tohumlar1 daha kiiciiktiir. Spanish tiplerinin tohumlari nispeten daha fazla yag icerdiginden daha ¢ok yaglk olarak
tiretilmektedir. Valansiya tipleri ise genel olarak haslamalik fistik olarak degerlendirilmektedir.

Yerfistig1 (Arachis hypogaea) Afrika iilkelerinde kritik, temel tarim iiriinlerden birisidir. Diinya yerfistig1 ekim alaninin
%401 Afrika kitasinda olmasina karsin, bu kitanin tiretim miktar1 diinya yer fistigl liretiminin yaklasik %25’ine denk
gelmektedir (Ajeigbe vd. 2015). Bazi Orta-Bati Afrika iilkelerinde, 6zellikle Nijer, Nijerya, Senegal, Mali, Cad, Kamerun vb.
tilkelerde yer fistif1 yetistiriciligi kiiciik parsellerde insan isgiiciiyle ve basit el aletleri ve hayvan giiciinden yararlanilarak
yapilmaktadir. Tarimsal mekanizasyon uygulamalar1 yok denecek diizeydedir. Ozellikle Nijer'in giineyindeki Maradi ve
Zinder bolgelerinde tilkenin yer fistig1 toplam tiretiminin %75’i gerceklesmektedir. Nijer'de yer fistif1 liretiminde kaliteli
tohumluk, giibre, sulama ve tarimsal mekanizasyon girdilerinin eksikligi nedeniyle azalan iiretim miktaria paralel olarak
halkin gida kalitesi ve giivenligini saglamak adina yeni bir yapilanmaya gereksinim duyuldugu asikardir.

Cogu Afrika tlkesinde oldugu gibi Nijer'de de tarimsal istatistikler genellikle FAO vb. uluslararasi tarim kuruluslari
tarafindan yapilmakta olup, tilke icinde saglikli bir veri tabani mevcut degildir. FAO tarafindan yaymlanmis son verilere gore
Nijer 2018 yilindaki yillik 600.000 t kabuklu yer fistig1 iiretimiyle Afrika’da Nijerya, Sudan, Cad, Kamerun, Senegal ve
Tanzanya’dan sonra yedinci sirada bulunmaktadir. Yer fistig1 Nijer icin ifade ettigi 6neme binaen 1960’l1 yillarda Nijer devleti
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tarafindan “Nijer Yer Fistigi Pazarlama Sirketi (SONARA, State of Nigerian Groundnut Marketing Company)” isimli bir
pazarlama kanali olusturulmustur. Ancak daha sonraki yillarda kuraklik, girdi ve organizasyon eksikligi nedeniyle SONARA
giderek devre dis1 kalmis ve 1990 yilinda Nijer yerfistig1 tarimina dnemli katkilar saglayan bu yap1 dagilmistir. Nitekim,
1990’11 yillarda yerfistig1 liretiminin en diisiik diizeye gerilemesinin temel nedeni budur (Sekil 1). Ancak yerfistig1 Nijer icin
¢ok onemli bir kiltiir bitkisi olmasi nedeniyle bu {iriin her zaman giincelligini korumustur. Nitekim 2000li yillara
gelindiginde Nijer'de yerfistig1 ekim alanlari yeniden artmaya baslamistir.
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Sekil 1. Nijer’de yer fistig1 iiretimi (Anonim, 2021)

Bu arastirmanin genel amaci Nijer'de yerfistig1 iiretiminde hem halkin temel gida maddesi gereksiniminin dogru bir
sekilde karsilanmasi, hem de ihrag¢ potansiyelinin gelistirilmesi i¢in Tiirkiye'nin bu konudaki tecriibelerinden yararlanmaktir.
Bu kapsamda Nijer’de gida giivenligi ve kalitesi agisindan her seyden 6nce yetismis, bilingli insan giiciine, entellektiiel bilgiye
gereksinim duyuldugu malumdur. Bu arada Tiirkiye'de, 6zellikle Cukurova bélgesinde yerfistig1 tariminin ¢ok yiiksek
seviyelere ulastil, tarimsal mekanizasyon diizeyi yoniinden diinya ile rekabet edecek duruma geldigi belirtilmelidir.
Osmaniye’de yerfistig1 iireticilerinden siirekli geri besleme alan tarim makinalar1 imalatgilar: {iriin gelistirme ¢alismalari
yapip, bunlari kisa siirede seri iiretime yansitabilmektedir.

Nijer’de giderek artan yerfistig1 iiretimi basindan itibaren makul bir sekilde planlanacaksa, Tirkiye uygun bir 6rnek
olabilir. Unutulmamalidir ki, 6ncelikle aclik, iklim degisiklikleri ve salgin hastaliklar gibi kiiresel felaketler iilke siniri
tanimaksizin tiim diinyada yasanmaktadir. Cografi uzakligin giderek dnemini yitirdigi giinlimiizde diinyanin her yerinde
yasayan insanlarin gida kalitesi ve giivenligini giivenceye almak tiim insanligin ortak amaci olmalidir.

Bu makale kapsaminda yerfistig1 kurutma denemeleri ile ilgili kismi sonuglar paylasilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Denemelerde kullanilan NC-7 ¢esidi; Virginia grubundan, yar1 yatik biiyiime formuna sahip, orta erkenci gerezlik bir
yerfistig1 cesidi olup, iilkemizde yaygin olarak kullanmilmaktadir (isler, 2021). Bu cesit North Carolina Devlet Universitesi
(ABD) tarafindan, “Fla 393 x NC-5”" melezi olarak 1979 yilinda tescil ettirilmistir (Wynne vd. 1979). Osmaniye Yagli Tohumlar
Arastirma Enstitiisii'nden temin edilen yeni sokiilmiis NC-7 cesidi yerfistiklar1 C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1
Teknolojileri ve Miithendisligi Bo6liim laboratuvarina getirilerek, etiiv yontemiyle nem tespiti yapilmistir. ASAE standartlarina
gore 20 g iirlin 24 saat siireyle etlivde tutulmus, giris ve ¢ikis kiitlelerinden yararlanilarak asagidaki esitlige gore tirtin nemi
(UN»,%) yas baza gore tespit edilmistir.
. M
UN,, = M.yTyMk *100 (1)
M,: Yas uirtin kiitlesi (g)
M,,: Kuru iriin kiitlesi (g)
Denemelerde sicak havayla kurutma yéntemini uygulamak amaciyla Niive (EN 500) marka etiiv kullanilmistir. I¢ hacmi
120 litre olan etiiv PID (oransal integral degisim) kontrollii olup, 500x490x550 mm i¢ ebatlarda +1 °C duyarhliktadir. Gli¢
tiiketimi 1500 W olup, 220 VAC’de 50 Hz sebeke geriliminde ¢alismaktadir. Etiivde numuneler giivenli depolama nemi olan
%8-10 diizeyine kadar kurutulmustur. Sicak havayla kurutma yonteminde kurutma sicaklig1 olarak 60°C, 80°C ve 100°C
secilmis, nem belirlemesine doniik kiitle 6l¢iimii yarim saatlik araliklarla yapilmistir. Kurutma denemeleri Niive Mikrodalga
kurutma yénteminde 180 W gii¢ diizeyinde 4 dakika araliklarla kiitle kaybi 6lciilmiistiir. Ornek kiitleleri Sartorius (GM 1502)
marka, +0,01 g duyarlilikli, maksimum kapasitesi 1500 g olan hassas terazi ile tartilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cukurova bolgesinde yerfistig1 kapsiillerinin giineste 3-4 giinden 6nce kurumadig: bilinmektedir (Sekil 2). Buna karsin
sicak havayla yapay kurutma yénteminde yerfistig1 kapsiillerinin 6-12 saatte, mikrodalga kurutma yonteminde ise yaklasik
1 saat icinde kurudugu tespit edilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Mikrodalga kurutma yonteminde kuruma siiresinin bu denli kisa
olmasi kuskusuz zaten beklenen bir olaydir. Ancak bu arastirmanin yapilmasinin temel amaci, yer fistiginin gida kalitesi ve
guvenligi acisindan giivenli bir sekilde kurutulmasi oldugu icin, mikrodalga kurutmanin sterilizasyon etkisinin de fazladan
olumlu bir katki verebilecegi unutulmamalidir. Bu arada 6zellikle FAO raporlarinda yayinlanmis ¢ok sayida laboratuvar tipi,
kiiglik giinesli kurutucularin, tarim {iriinlerinin kiitlesel olarak kurutulmasina katki saglayamadigi bilinmektedir. Ayrica bir
bolgede gilines 1siiminin yogun olmasi, orada kurutma kapasitesi ytliksek, giinesli kurutucularin mutlaka yiiksek bir
ekserjetik verimle kullanildig1 anlamina gelmemektedir. Dolayisiyla kurutma isleminde de boélgenin iklim degiskenleri
dikkate alinarak, en diisiik isletme gideriyle giinesli kurutucu tasarlamak miimkiindiir. Bunun i¢in bélge insaninin sosyal

yapisi ve aliskanliklart mutlaka dikkate alinmalidir.
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Sekil 2. Yer fistig1 kapstillerinin giineste kurutulmasi
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Sekil 3. Yerfistig1 kapsiillerinin sicak havayla kurutulmasi
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Sekil 4. Yerfistig1 kapsiillerinin mikrodalga yontemiyle kurutulmasi

4. SONUC

Yerfistig1 kurutmayla ilgili kismi kurutma sonuglarin paylasildigi bu ¢calismada aniz tizerinde glineste kuruma siiresinin
gece ciglenmesi nedeniyle bir haftaya ulastig1 tespit edilmistir. Bu slire sonunda da triinde siirekli yogun 1sinima maruz
kalma nedeniyle kapsiil icinde dane zarinin tohumdan ayrilmasi s6z konusudur. Kabuk zari tahrip olmus danenin ¢erezlik
degeri azaldigi icin irini siirekli glineste birakmanin uygun olmadigi asikardir. Yerfistigini sicak havali kurutma
yontemleriyle daha kisa silirede ve nitelik kaybi olmadan giivenli depolama nemine getirmek miimkiindiir. Mikrodalga
kurutma yénteminde ise hem kurutma stiresi ¢cok belirgin bir sekilde azaltilabilir, hem de iiriiniin sterilizasyonu saglanabilir.

Yerfistiginin Nijer'de giivenli bir sekilde kurutulmasi i¢in biiyiik 6l¢ekli, sade tasarimli sera tipi kurutucular ve giines
toplag destekli sabit yatakl kurutucularla temiz kosullarda sicak havali kurutma yapilabilir. Hasat edilen iirtin en kisa siirede,
temiz bir sekilde kurutup, gida protokollerine uygun kosullarda depolanabilirse, hem iilke yerfistig1 iiretimin daha iyi
degerlendirilmesi, hem de artan iiretimin halkin refahina hizli bir sekilde yansitilmasi miimkiin olabilir.

Nijer’de mevcut liretimin kii¢iik parsellerde hasat sonrasi islemler agirlikli olarak kadin isgticiiyle yapilmasi, uluslararasi
bitkisel iliretim ve gida standartlarinin, modern iiretim tekniklerinin ve girdilerinin kullanilmamasi, yerfistig1 iiretimin
artirilmasinda ve katma degerli iiriinlerin ihracatinin 6niinde 6nemli bir engeldir. Yerfistigi, sanayisi olmayan Nijer’in sosyal
ve ekonomik yonden bagimsiz olabilmesi i¢in kritik bir tarimsal tirlindiir. Modern bitkisel iiretim tekniklerinin ve girdilerinin
Nijer’de yerfistig1 tarimina uyarlanmasi i¢in her seyden 6nce lilke otoritelerinin yerfistiginin stratejik 6nemini kabul etmesi
ve yerfistig1 eylem plani yapmasi gerekir. Bu kapsamda asagidaki somut adimlar 6nerilir:

i Nijer’de merkezi otorite halkin gida gtivenligi ve kalitesini saglama yoniinde irade beyaninda bulunmalidir.
il. Yerfistiginin Nijer icin stratejik 6nemine binaen ayni1 zamanda énemli bir ihrag tirtinti oldugu bilinmeli, uluslararasi
rekabet icin zorunlu gida protokolleri taninmali, tanitilmaly, halk bu yénde bilin¢lendirilmelidir.
iii. Yerfistigl tariminda uygun mekanizasyon olanaklarindan yararlanmak amaciyla, makine/yéntem secimi,

finansmany, isletmeciligi konusunda ortak makine kullanimina benzer modeller arastirilmalhdir.
iv. Yerfistiginda sorunun sadece kurutma olmadig: bilinciyle gerek tarlada iiretim, gerekse sonraki iiriin isleme
evresinde ve liriin depolamada uygun stratejiler olusturulmaldir.

Afrika tilkeleri Ttrk Tarim Makinalari imalatcilari igcin 6nemli bir pazar oldugu zaten bilinmektedir. Ancak genel olarak
makine ihracatinda mevcut pazari koruyabilmek, iilke tarimini taniyarak, gercekten de islevsel sistemler dnerebilmek i¢in
tarim makinalar1 imalatcilarinin ortak sesi olan TARMAKBIR’in hem Tiirkiye, hem de Nijer Tarim ve Disisleri Bakanligi’'nin
nezdinde girisimde bulunmasi 6nerilir.

KAYNAKLAR

Anonim. Erisim Tarihi: 25.08.2021. Food an Agriculture Data. http://www.fao.org/faostat/en/#home.

Anonim.  Erisim  Tarihi:  25.08.2021. NC7: An Early Maturing Peanut Variety (Bulletin 460).
https://d.lib.ncsu.edu/collections/catalog/ual01_001_301276_20210624_20552#?c=&m=&s=&cv=&xywh=-
1757%2C727%2C6909%2C3257.

Ajeigbe H. A, F. Waliyar, C. A. Echekwu, A. Kunihya, B. N. Motagi, D. Eniaiyeju ve A. Inuwa. A Farmer’s Guide to Profitable
Groundnut  Production in Nigeria. Erisim Tarihi: 25.08.2021.http://oar.icrisat.org/8856/1/2015-
084%20Gnut%20Production %20in %20Nigeria.pdf.

Isler, N. Yer Fisti1 Yetistiriciligi. Erisim Tarihi: 25.08.2021. http://www.mku.edu.tr/files/898-583602ce-4d7c-4ebf-8422-
d95d591d8b84.pdf.

Wynne J. C,R. W. Mozingo, D. A. Emery.1979. Registration of NC 7 Peanut1 (Reg. No. 22) First published: 01 July 1979. Erisim
Tarihi: 25.08.2021. https://doi.org/10.2135/cropsci1979.0011183X001900040037x.

78



(7 TARMEK 2021
ﬂ TARM E K 33. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi

‘ 01-03 Ekim 2021 (Cevrimici)
2 02 1 Isparta / Tiirkiye

Tarimda Gériintii isleme Uygulamalar:

Image Processing Applications in Agriculture

Hayrettin KARADOL®*©, Ahmed Serdar GULER? ¥, Mikail KARADOL3©, Ahmet Sahin ADANALI?

! Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Kahramanmaras, Ttirkiye.

2 Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Biyosistem Miihendisligii ABD, Kahramanmaras, Tiirkiye.
3 Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi ABD, Kahramanmaras, Tiirkiye.

* Corresponding author (Sorumlu Yazar): H. Karadél, e-mail (e-posta): hayrettinkaradol@ksu.edu.tr

OZET

Giderek artan Diinya niifusuyla birlikte, tarim iiriinlerine olan ihtiyacin artmasina karsin sektorde c¢alisan is giicii miktar1 azalmaktadir. Dijital teknolojilerin kullaniminin
artmasi, tarim is¢ilerinin yagam Kkalitesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip olacak ve geng niifusun tarimsal faaliyetlere olan ilgisini arttiracaktir. Gériintiileme ydntemine
dayanan mikro islemci temelli karar kontrol sistemleri, son yillarda oldukgea ilgi géren konulardan biridir. Tarimsal liretim siireclerinde gériintii sensérlerinden elde edilen
veriler kullanilarak goriintii isleme teknikleri ile goriintiilerdeki bazi 6z nitelikler 6n plana ¢ikarilmakta, iyilestirilmis veya daha farkl gériintiiler elde edilebilmekte ya da
nesne tanima gibi islemler yapilabilmektedir. Bu sayede, tarimsal girdilerin degisken oranli uygulama karar sistemleri gelistirilebilmekte ve tarimsal girdi miktar1 optimize
edilebilmektedir. Ayrica, iirtin kalite siniflandirmasi, hastalik tespiti ve yabanci ot denetimi gibi farkli uygulamalar gelistirilebilmektedir. Bu ¢alismada, goriinti verilerine bagh
yabanci ot tespiti, degisken diizeyli uygulama sistemleri ve iirtin 6zellik (sekil boyut, kalite vb.) analizi gibi tarimsal gériintii isleme uygulamalar1 incelenmistir. Goriintii isleme
yontemine dayanan sistem parametrelerinin analizi, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, sonuglarin dogru ve zaman agisindan daha efektif olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:

Goriintii [sleme
Yabanci Ot
Nesne Tanima

ABSTRACT

Despite the increasing need for agricultural products together with the increasing world population, the amount of labor force working in the sector is decreasing. With
increasing use of digital technologies will have a positive impact on the quality of life for agricultural workers and increase the interest of the young population in agricultural
activities. Microprocessor-based decision control systems based on the imaging method are one of the subjects concerned a lot of attention in recent years. Some features in
the images with image processing techniques by using the data obtained from image sensors in agricultural production processes, are highlighted, improved or different
images can be obtained, or operations such as object recognition can be performed. In this way, by developing variable rate application decision systems of agricultural inputs
can be optimized the amount of agricultural inputs. In addition, different applications such as product quality classification, disease detection and weed control are being
developed. In this study, weed detection based on image data, variable level application systems and agricultural image processing applications such as product feature
(shape, size, quality, etc.) analysis were examined. When the analysis of system parameters based on image processing method is compared with traditional methods, more
accurate and effective the results in terms of time is determined.

Keywords:

Image Processing
Weed
Object Recognation

1. GIRIS

Farkli elektromanyetik dalgalar, degisken dalga boylar1 olan siniis dalgalarinin yayilimi olarak tanimlanmaktadir. Isik
hiziyla hareket eden ve kiitlesiz olarak kabul edilen bu dalgaciklar enerji seviyelerine bagh olarak bir aralik icerisinde
(spektrum) kategorize edilmislerdir. Bu aralik, bir ucta yiiksek enerjili gama 1sinlarindan diger ucta en diisiik enerjili radyo
dalgalarina uzanir (Gonzalez ve Woods, 2014). Goriintii isleme uygulamalarinda amaca baglh olarak gériintiileme islemleri,
elektromanyetik spektrumun farkl dalga boylarinda gerceklestirilmektedir. Ornegin, bitkiler tiiriine gére farklilik gosterse
de genel olarak goriiniir bolgede (0,4-0,7 um) 1sinlar1 biiyilik oranda absorbe ederken, yakin kizilétesi 1sinlarini (NIR, 0.7-1.3
um) ¢ok az oranda absorbe edip, biiyiik oranda (%30-70) yansitmaktadirlar (Netcad, 2019). Zwiggelaar (1998), bitkilerin ve
yabanci otlarin ayirt edilmesinde bitki spektral 6zelliklerinin incelenmesi iizerine yaptig1 derleme ¢alismasinda, farkh bitki
tiirlerinin elektromanyetik spektrumun farkli bant araliklarinda yansittiklar: enerjinin dogru bir sekilde ol¢iilmesi
durumunda, bitkilerin ve yabanci otlarin ayirt edilebileceklerini belirtmektedir. Goriintii isleme sistemlerinde ilk asama,
gorintiiniin elde edilmesidir. Arazi sartlarinda giiniin belirli saatlerinde farkl agiyla gelen giines 1sinlari ve titresim gibi dis
faktorler elde edilen goriintiilerin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, uygulamanin amacina uygun sensor
ve lens secimi, kamera montaj noktas1 ve lens acisi, elde edilecek goriintiilerin kalitesi acisindan olduk¢a 6énem arz
etmektedir.

Herhangi bir goriintillemede, sensérden elde edilen goriintii verilerinin islenmesi genel olarak; (1) bu goriintiilerin bir
gorinti isleme programi tarafindan okunmasi (Image Acquisition), (2) goriintiilerdeki bozulmalarin ve giiriiltiilerin elimine
edilmesi amaciyla bazi 6n islemlerin (goriintii boyutunun degistirilmesi, ren uzay:1 doniisiimleri, normalizasyon, vb.)

79


mailto:hayrettinkaradol@ksu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-5062-0887
https://orcid.org/0000-0002-3335-9568
https://orcid.org/0000-0003-1039-4368
https://orcid.org/0000-0001-9462-3601

gerceklestirilmesi (Preprocessing), (3) goriintiiden renk ve sekil gibi bilgilerin ¢ikarilmasi (Feature Extraction), (4)
goriintiiden cikarilan bilgilerin siniflandirilarak nesnelerin taninmasi (Classification) siireglerini icermektedir. Tarimsal
alanda goriintii isleme teknikleri ile yaprak alaninin belirlenmesi, meyvelerde renk analizi, meyve olgunlugunun
belirlenmesi, siniflandirma, bitki biiylimesi ve kok gelisiminin izlenmesi, yabanci ot yogunlugunun belirlenmesi gibi
uygulamalar gerceklestirilmektedir. Ayrica, elde edilen goriintii verileri dogrultusunda tarimsal girdi miktarlar1 degisken
oranli olarak belirlenebilmekte ve bu sayede zaman, maliyet ve insan is giicii gibi faktorler agisindan 6nemli tasarruflar
saglanmaktadir. Bu derlemede, tarimsal iiretim siireglerinde goriintii isleme yontemi kullanilarak gerceklestirilen bazi
arastirmalara odaklanilmistir. Incelenen arastirma hedefleri dikkate alinarak alt bagliklar halinde gruplandirilarak
sunulmaya ¢alisilmistir.

2. TARIMSAL URETIMDE KULLANILAN BAZI GORUNTU iSLEME UYGULAMALARI

2.1.Yabanci Ot Denetimi

Arazi tlzerinde yabanci ot tespiti icin farkli gorintilleme sensoérleri (RGB, monokrom, kizil 6tesi (IR) vb.)
kullanilmaktadir. Elde edilen goriintiiler bir algoritma girisine uygulanarak c¢ikti olarak yabanci ot - kiiltiir bitkisi
siiflandirmasi gerceklestirilmektedir (Wang ve ark., 2019). Yabanci ot belirleme algoritmasinda siniflandirma basarisini,
onceki algoritma siiregleri belirlemektir. Diger bir ifade ile siniflandirma basarisi, segmentasyon (kiiltiir bitkileri ve yabanci
otlarin toprak ve diger materyallerden ayrilmasi) basarisina, segmentasyon basarisi ise yakalanan giris goriintiilerinin
kalitesine baghdir. Her ne kadar yabanci ot algoritma yontemleri arastirmacinin hayal giiciine bagh olarak sekillense de
literatiirde kullanilan bazi yaygin siniflandirma yéntemleri;

a) Morfolojik islemler (Woebbecke ve ark., 1995.; Kamal ve ark., 2012. ; Burgos Artizzu ve ark., 2011. ; Hlaing ve Khaing.,
2014).

b) Fourier ve Dalgacik doniistimii (Tian ve ark. 2000. ; Nejati ve ark., 2008. ; Bossu ve ark., 2009; Ahmad ve ark., 2001).

¢) Yapay sinir aglar1 (Cho ve ark., 2002. ;Yang ve ark., 2002. ; Hong ve ark., 2011.; Tang ve ark., 2013.; Sabanci, 2013).

d) Ozellik esleme (Liu ve ark., 2013).

e) Hough ¢izgi doniisiimii (Gee ve ark., 2008. ; Romeo ve ark., 2013).

f) Renk analizi (Orhan, 2011.; Orge, 2012.; Scholz ve ark., 2014)’dir.

Gelisen tarimsal otomasyon ve mekanizasyon uygulamalariyla birlikte, tarimsal girdilerin hassas bir sekilde optimize
edilmesi, ¢evreye verilen zarari minimize etmekte ve maliyetlerin de azalmasini saglamaktadir. Goriintii verileri analiz
edilerek tarla ve bahce bitkileri i¢in yabanci ot miicadelesinde alana 6zgii uygulama yontemleri (site-specific weed
management SSWM) gelistirilmistir. Bu yoOntem, hassas tarimda pestisit uygulama yontemlerinin kilit noktasini
olusturmaktadir. Alana 6zgi ilaglama uygulamasinda amag, arazi iizerinde uygulama ihtiyaci olan bélgeler belirlenip, sadece
ilgili bolgelere dogru zamanda ve gerektigi kadar uygulamanin gergeklestirilmesidir. Bu yontem, genel olarak dort asamadan
olusmaktadir (Sekil 1). Bunlar sirasiyla;

1) Gergek zamanh olarak veya daha sonra kontrol edilmek iizere yabanci ot haritasi olusturmak icin uygun sensorler
araciligiyla bolgesel yabanci ot tespitinin gergeklestirilmesi.

2) Goriintiileme sonuclarina ve ¢iftci deneyimlerine bagh olarak bir karar mekanizmasinin olusturulmast.

3) Karar verme mekanizmasi sonuglarina bagh olarak aktiiatérler araciligl ile uygulamanin gergeklestirilmesi (mekanik
ya da kimyasal olarak).

4) Sistem performansinin degerlendirilmesidir (Lopez-Granados, 2011).

i B f & r “". -
) TUvoulama Tw Sonuclarm
Yabanci ot Icvafar L}gull::lmal:.lu.:ll des I;l diril

. . — . ——» dedgerlendiril-
denetimi ; gern;.e estir & .
mekanizmas1 mesi mesi
. / e A L 4 .

Sekil 1. Alana 6zgii ilaglama asamalari (Lépez-Granados, 2011)

Asagida farkl yontemler kullanilarak bu alanda yapilan ¢alismalarin bazilari sunulmustur.

Yang ve ark. (2002), yapay sinir ag1 (ANN, Artificial neural networks) yontemini kullanarak misir bitkisinin ilk
olgunlasma evresinde yabanci otlarin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Farkli aydinlatma kosullarinda elde
ettikleri misir ekimi yapilmis arazi goriintiilerini keserek, bu goriintiilerde misir bitkisini ve yabanci otlari ayni goriinti
cercevesi icerisinde olacak sekilde tekrar boyutlandirmiglardir. Gériintiideki yesil objeler 6n plana ¢ikarilmis ve diger tiim
objeler ve arka plan renk seviyesi siyah (0) olarak belirlenmistir. Gelistirilen ANN modelinin islem hizini arttirmak icin renkli
gorintiiler gri seviye goriintiiye doniistliriilmiistiir. Misir bitkisini ve yabanci otlar1 iceren bu gri seviye goriintiiller ANN
modelini egitmek amaciyla kullanilmistir. Modelin misir bitkisini ayirmada %100 dogrulukla, imam pamugu otunu %92
dogrulukla, sirken otunda ise %62 dogrulukla ve yabani havug otunda ise %80 dogrulukla ¢alistig1 bildirilmistir.

Nejati ve ark. (2008), misir bitkisi iiretimi gergeklestirilen bir araziden elde edilen gorintiiler tizerinde gercek zamanh
olarak Fourier déniisiimii kullanarak yabanci ot Kiiltiir bitkisi siniflandirma bagarisimi incelemislerdir. ilk olarak misir
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arazisinden elde edilen RGB formatindaki gériintii gri seviye goriintiiye doniistiirilmiistiir. Bir esik deger (0.05) belirlenerek
her bir pikselin gri seviye degeri bir 6nceki pikselin gri seviye degerinden ¢ikarilarak sonug esik degerden fazla ise ilk pikselin
degeri ‘1’ olarak belirlenmis, sonug esik degerden kiigiikse yine ilk pikselin degeri ‘0’ olarak atanmistir. Boylece, goriintiideki
tiim nesnelerin kenar noktalar1 belirlenmistir. ikinci asamada kenar noktalar belirlenen gériintiiye frekans ve yogunluk
filtreleri uygulanarak goriintii iizerindeki yabanci otlar ve kiiltiir bitkisi bolgeleri belirlenmeye calisilmistir. Bu yontem ile
muisIr arazisinden alinan goriinttler icin % 92 dogruluk oraniyla yabanci otlar1 belirlenebilecegi bildirilmistir.

Gee ve ark. (2008), misir bitkisi arazisine ait goriintii iizerinde yabanci ot yogunlugunu oransal olarak belirleyen bir
algoritmasi gelistirmislerdir. Algoritma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, sira iizerindeki misirlar fiziksel olarak diiz
bir hat seklinde olduklari i¢cin goériintii iizerinde dogrulari belirlemede kullanilan Hough déntisiimiinii kullanmislardir. Bu
doéniisiim sonucunda tiim bitki siralari tizerlerine dogru pargalari ¢gizilerek dogrularla temas halinde olan tiim pikseller misir
bitki sirasi olarak degerlendirilmistir. ikinci asamada ise, sira aralarindaki yabanci otlar tespit etmek icin BLOB (Binary
Large Object) analizi kullanilmistir. Bu teknikte binary goriintii tizerindeki bagl piksellerin boyutuna gore nesneler siniflara
ayrilmaktadir.

Siddiqu ve ark. (2011), iki farkli gercek zamanli yabanci ot smiflandirma algoritmasinin islem siiresi agisindan
karsilastirmasini gerceklestirmislerdir. Edge link (kenar baglantisi) denetim algoritmasi %93 dogruluk orani ile, Watershed
(su setleri) algoritmasi ile ise %92.5 dogruluk orani ile yabanci ot ayrimini gergeklestirmislerdir. Arastirmada, Watershed
algoritma islem siiresinin Edge Ling algoritmasina gére daha hizli gergeklestigi bildirilmektedir.

Ahmad ve ark. (2011), genis ve dar yaprakli yabanci otlarin gercek zamanl olarak siniflandirilmasi i¢in ‘Haar Dalgacik
Ayrisimi’ yontemini kullanmislardir. Calisma, {ic asamada gergeklestirilmistir. Bunlar sirasiyla; segmentasyon, o6zellik
cikarimi ve siniflandirma islemleridir. Segmentasyon siirecinde goriintiiye histogram esleme ve genisletme islemleri
uygulanmigtir. Ozellik ¢ikarim siirecinde ise goriintiiye dalgacik ayristirma (decomposition) yéntemi uygulanarak 200 adet
bilgi katsayisi elde edilmistir. Son olarak, siniflandirma siirecinde k-NN (k-Nearest Neighbor, En Yakin Komsuluk Yontemi)
siniflandiric1 yontemi kullanilarak yabanci otlarin %94 dogruluk oraniyla ve 40 milisaniye siire igerisinde siniflandirildigi
belirtilmistir.

Romeo ve ark. (2012) ¢alismalarinda, misir arazisinden alinan goriintiilerde misir siralarini tanimlamak i¢in gercek
zamanli goriintii islemeye yonelik yeni bir yontem 6nermektedirler. Goriintiileme sistemi, bir tarim aracina monte edilmek
lizere tasarlanmistir. Goriintii isleme siireci; 6n islemler, segmentasyon ve iiriin sira tespiti asamalarindan olusmaktadur. ilk
olarak yesil bitkileri (misir bitkisi ve yabanci otlar1) digerlerinden (toprak, taslar ve digerleri) ayirmak icin bir esik
uygulanmistir. Normal islem sirasinda uygulanacak esik, ‘Fuzzy siniflandirma yontemi’ ile elde edilmistir. Sira tespiti i¢in ise
Hough doniisiimii yontemi kullanilmistir. Kullanilan déniisiim yonteminin iiriin sira tespitinde etkinlik ve hesaplama siiresi
acisindan basarili oldugu bildirilmektedir.

Paap (2014), arazi Uzerindeki bitki yapraklarinin spektral yansimalarini degerlendirerek yabanci otlarin belirlenmesi
durumunda, bu yabanci otlarin bulundugu bélgelerin ilaglanmasi i¢in bir prototip makine gelistirmistir. Bitkileri diiz bir serit
halinde yapay lazer 151k kaynagi ile aydinlatarak bitkilerden yansiyan 15181n dalga boylarini incelemistir. 3 farkl bitki tirt
(seker pancari, nohut, pamuk) i¢in kiiltiir bitkileri arasinda bulunan yabanci otlarin spektral yansimalarini 5 km/h ilerleme
hizinda 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, her bir kiltiir bitkisi tiiriiniin ve yabanci otlarin spektral yansimalar: arasindaki
iliskileri degerlendirilmistir. Sonug olarak, pamuk ve seker pancari bitkilerinin %85-90 dogruluk oraniyla yabanci otlardan
ayrilabildigi belirtmistir.

Burgos-Artizzu ve ark. (2011), misir arazisi tizerinden 25 fps (frame per second-saniyedeki kare sayisi) hizinda alinan
gorintiiler lizerinden bir yabanci ot denetim sistemi gelistirmislerdir. Calismada ilk asamada, her bir goériintti alanindaki
bitkiler ve diger materyallerin (toprak, tas vb.) segmentasyonu gerceklestirilmistir. Segmentasyon islemi renkli gériintideki
yesil kanal parlaklik seviyesi 6n palana ¢ikarilarak, yeni bir gri seviye goriintii elde edilmek suretiyle gergeklestirilmistir.
Daha sonra, her bir gri seviye goriintii otomatik esikleme yontemi kullanilarak ikili (binary) goriintiiye doniistiirilmiistiir.
Esikleme ile sira iizerindeki bitkiler ve yabanci otlar 6n plan nesnesi (beyaz, 1) olarak, toprak ve diger materyaller ise arka
plan nesnesi (siyah, 0) olarak belirlenmistir. ikili gériintiiden enine bir kesit alinarak bu kesitteki nesnelerin genisligine bagh
olarak yabanci ot bolgeleri belirlenmistir.

2.2.Yabanci Ot Kontrol Sistemleri

Tian ve ark. (2000), nokta ilaclama (spot-spraying) gercgeklestiren bir sistem (Sekil 2) tasarlamislardir. Soya ve misir
arazisinde yapilan ¢alismada kamera ile elde edilen goriintiilerde yabanci ot yogunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Uygulama
hassasiyetini arttirmak amaciyla, yabanci ot yogunlugu belirli bir esik seviyenin iizerine ¢ikmasi durumunda her bir
puiskiirtme memesinden ayr1 ayr1 uygulama gergeklestirilmistir. Calismada, 2 kamera kullanilarak her bir kameranin goriintii
alani 12 pargaya ayrilmis ve her bolgeye (0.22 m x 0.34 m) bir piiskiirtme memesi ile uygulama gergeklestirilmistir. Her bir
bolgenin yabanci ot kiiltlir bitkisi ayrimini gerceklestirmek icin ‘Dalgacik Doniisimi’ yontemi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, %48 oraninda ila¢ tasarrufunun saglanabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 2. Yerel sensor tabanli hassas ilaglama kontrol sistemi (Tian ve ark., 2000)

Tangwongkit ve ark. (2006), seker kamisi sira arasini ger¢cek zamanli olarak degisken diizeyli ilaglama yapan bir kontrol
sistemi gelistirmislerdir. Bir web kamera ile elde edilen goriintiilerdeki yabanci ot yogunluklari 4 siifa ayrilmistir. 1. durum
yabanci otun bulunmadigi durum, 4. durum ise, maksimum seviyede yabanci otun bulundugu durum olarak belirlenmistir.
Sistemde her bir durum i¢in farkli miktarda siviy1 piiskiirtme memelerine géndermek icin, Darbe Genislik Modiilasyonu
(PWM) yontemi kullanilmistir. Béylece 12 volt bir DC piliskiirtme pompasi, oransal olarak kontrol edilerek gerekli debi
miktar1 her bir durum i¢in degisken diizeyli olarak ayarlanmistir. Ayrica traktor tekerleginden indiiktif bir yaklasim sensori
ile traktor hiz bilgisi hesaplanarak uygulamanin istenilen hedef noktalara yapilmasi ve akiskan miktarinin anlik olarak telafi
edilmesi saglanmistir.

Ishak ve Rahman (2010), goriintii sensorii verilerine bagh olarak otomatik yabanci ot saptayip piilverizasyon yapan bir
sistem gelistirmislerdir. Bu sistem yabanci otu otomatik ve hassas olarak algilayarak piilverizasyon yapmaktadir. Ayrica,
sistem gercek zamanli olarak yabanci otlarin yogunlugunu ve ¢ikis noktalarini belirlemektedir. Pilverizasyon uygulamasinin
baslamasindan sonra, web kamera dncelikle yabanci otlarin goriintiilerini cekmektedir. Bilgisayar programi piksel formunda
RGB degerlerini saptamaktadir. Bu degerler piilverizasyon siiresince gercek goriintiileri yakalanan yabanci otlar1 RGB
degerleriile referans olarak kullanilan RGB degerlerinin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Yabanci otlarin yesil renkli piksel
degerinin yogunlugu veya ylizdesine bagl olarak piiskiirtme memeleri agma ya da kapama yapmaktadir. Bagka bir deyisle
kamera yabanci otu yakaladiginda piiskiirtme memesi agilmaktadir. Bu ¢alismada asil amag c¢evre kirliligini, masraflari, is
giiciinii ve kayiplar1 azaltmaktir.

Sabanci (2013), laboratuar ortaminda yaptigi calismada seker pancari bitkisi iizerinde yabanci ot belirlemesine yonelik
bir deney diizenegi gelistirmistir. Deney diizenegi; ele alinan bitkide sira arasi ve sira iizerine ayr1 ayr1 birer web kamerasi
yerlestirilerek, sira arasi tiim bitkileri yabanci ot olarak algilayan ve sira iizerindeki yabanci otlar ise yapay sinir aglari
yontemi ile belirleyen bir programi kapsamaktadir. Arastirma sonucunda, hassas ilaglama robotu ile yapilan uygulamanin,
geleneksel ilaglama yontemine gore %54 oraninda tasarruf sagladigi bildirilmistir.

Tekinalp ve ark. (2013), Calismada, Matlab ortaminda bir goriintli isleme algoritmasi gelistirmislerdir. Gelistirilen
gorinti isleme uygulamasinda yesil zeytinleri belirleme islemi gerceklestirilmistir. Deney diizenegini istten gorecek sekilde
yerlestirilen bir web kameradan alinan gercek zamanl goriinti, bilgisayara aktarilmistir. Gelistirilen Matlab algoritmasi ile
yesil renkli zeytinlerin konum tespiti gerceklestirilmistir. Algoritma sonucunda elde edilen veriler OPC Server programi
araciligi ile Siemens S7-1200 PLC’ye gonderilmis ve deney diizeneginin kontrolii gercek zamanh olarak saglanmistir.
Gelistirilen goriintii isleme algoritmasinin 5-6 saniyede nesnelerin renklerine siniflandirilabildigi goézlemlenmistir.
Calismada, endiistriyel uygulamalar i¢in yiiksek ¢ozilniirlikte kameralar ve farkli lensler kullanilarak, uygulamalara gore
daha basarili ve daha hizli cevaplar alinabilecegi belirtilmistir. Arastirmada PLC ile Matlab programlar1 arasinda ¢evrimigci
haberlesmeyi saglayarak, algoritma ¢iktilarina bagl olarak sistem kontroli saglanmistir.

Yilmaz (2016), zirai bocek tuzaklarinda yakalanan béceklerin sayimini Matlab goriintii isleme komutlarini kullanarak
yapmistir. Bocek tuzagini bulundugu bélgeye bir kamera ve mini bilgisayar yerlestirilmistir. Cekilen tuzaga ait goriintiiler
mini bilgisayara aktarilmis oradan da belirli araliklarla bir ag ile FPT sunucuya ve buradan alinan goriintiiler ana
bilgisayardaki Matlab ortamina aktarilmistir. Goriintii isleme komutlar: kullanilarak gériintii ilk olarak gri seviyeye ardindan
ikili goriintiiye doniistiiriilmustiir. Ikili gériintii iizerindeki nesnelere morfolojik islemler kullanilarak bitisik nesnelerin
birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Son asamada, nesneler sayilarak bocek adedi hesaplanmaya ¢alisiimistir.

Yeltekin (2016), agac yiikli araglarin ster degerini saptamaya yonelik Open CV programini kullanarak bir program
gelistirmistir. Program temel olarak morfolojik islemler, watershed segmentasyon ve kenar belirleme fonksiyonlarindan
olusmaktadir. Arag¢ fotograflar yiiksek ¢oziiniirliiklii bir kamera ile ¢ekilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Calisma
sonucunda arag lizerindeki agaclarin ster degerleri %10’luk bir hata degeri ile tahmin edilebildigi belirtilmistir.

Dilbilir (2017), Siirt fistiginin gergek agirhigini ve boyutlarini (uzunluk, genislik) belirlemek amaciyla goriinti isleme
fonksiyonlarini ve istatiksel yontemleri kullanmistir. Goriintii isleme yonteminde bir adet Siirt fistiginin gériintiisii tizerinde
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morfolojik islemler kullanilarak fistigin cevre ve alan degeri piksel cinsinden belirlenmistir. Belirlenen bu degerler, gercek
degerlerle karsilastirilarak regresyon esitlikleri elde edilmistir. Gértintii isleme ydntemi ile belirlenen sanal degerlerin yani
sira bu degerlerin ¢carpimsal ve karesel kombinasyonlar1 da kullanilarak yeni degiskenler elde edilmistir. En efektif modeli
bulmak icin farkl 27 adet agiklayic1 degisken tespit edilmistir. Agirlik tahmini hesabinda %93.1 belirleme katsayisi ve fistigin
sanal genisliginin ve uzunlugunun ¢arpimindan olusan ¢arpimsal degiskenin yer aldig1 model, uzunluk hesabinda % 96.2
belirleme katsayisi ile sanal uzunlugun bulundugu model ve genislik i¢cin % 95.7 belirleme katsayisi ve sanal genislik
degiskeninin bulundugu model, kullanilabilecek modeller olarak bildirilmistir.

Karadél (2017), misir bitkisinde gercek zamanli goriintii verilerine bagh olarak tarla piilverizatori ile piiskiirtme
uygulamasi gergeklestirilmistir. Traktor on kismina monte edilen kameradan bilgisayar ortamina aktarilan goriintii verileri,
Matlab programi ortaminda islenmistir. Matlab programinda bir algoritma ile gériintiideki yabanci ot kiiltiir bitkisi ayrimi
gerceklestirilmistir. Yabanci otlarin belirlenen bir esik seviyeyi gegmesi durumunda OPC (Endiistriyel otomasyon icin birlikte
calisabilirlik standardi) sunucu yazilimi kullanilarak Matlab-PLC arasinda veri transferi saglanarak piiskiirtme islemi
gerceklestirilmistir. Sistem performansini belirlemek icin ilk olarak 6n testler gerceklestirilmistir. On testler siiresince beton
zemin Uzerine farkl araliklarla yerlestirilen yesil nesneler yerlestirilerek bu nesnelerin {izerine piiskiirtme uygulamasi
gerceklestirilmistir. Arazi testlerinde ise, yabanci otlarin bulundugu boélgeler tespit edilerek, sadece bu bdlgelere piiskiirtme
gerceklestirilmistir. Klasik uygulama yontemine gore uygulama hacimlerinde; 4, 6 ve 8 km/h traktor ilerleme hizlarinda
sirasiyla %30.21, %28.82 ve %32.28 azalma oldugu bildirilmistir.

2.3. Uriin Sekil, Boyut Ve Kalite Analizleri

Kili¢ ve ark. (2007), boyut ve renk miktarina bagh olarak, fasulyelerin kalite siniflandirilmas icin bir bilgisayar gérme
sistemi (CVS) gelistirmistir. Sistem, 6rneklerden standart bir goriintii yakalayabilen bir donanim ve 6érneklerin morfolojik ve
renk kalitesine gore segmentasyonu icin Matlab’da kodlanan bir yaziimdan olusmaktadir. Renk 6l¢iimi icin ise, YSA
kullanilmis ve 5 kalite sinifi olusturulmustur. Otomatik sistem, beyaz fasulyenin %99,3"linii, sari-yesil zarar gormiis
fasulyenin %93,3"lini, siyah zarar gérmis fasulyenin %69,1'ini, diistik zarar gérmiis fasulyenin %74,5'ini ve yiiksek oranda
zarar gormiis fasulyelerin %93,8'ini dogru sekilde siiflandirabilmistir. Elde edilen genel dogru siniflandirma orani%90,6
olmustur. Sekil 3’de fasulyelerin say1 ve boyut dagilim histogramlari iist c¢ercevede ve ozellikleri alt cergevede
gorintilenmektedir.
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Sekil 3. Gelistirilen program ara yiizi (Kilig¢ ve ark., 2007)

Sabanci ve ark. (2012) patateslerin boyut olarak goriintii isleme teknikleri ve YSA yardimiyla siniflandirilmasi {izerine
bir calisma yapmistir. Calismada, farkli ebatlardaki ve sekil yoniinden bozuk olan patatesler 1.3 MP CCD sensorlii bir web
cam ile fotograflanmistir. Goriintii isleme ve yapay sinir aglarinin kullanimi Matlab yazilimiyla yapilmistir. Gériintii isleme
asamasinda islemlerin daha hizli ve hatasiz yapilabilmesi i¢in siyah arka plan kullanmilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli boyuttaki patateslere ait binary resim bilgisi (Sabanci ve ark., 2007)

Farkli boyuttaki patates resimlerine ait gri resim bilgileri elde edilmistir. Gri resim bilgilerine ait histogram bilgileri elde
edilerek histogram esitlemesi yapilmistir. Daha sonra Otsu metodu kullanilarak ikili resim bilgisine ¢evrilmistir. Bu ikili resim
bilgileri, cok katmanli yapay sinir ag1 modeli kullanilarak sistem egitilmistir. Boylece patatesler arasinda ezik, ciiriik ve bereli
kisimlari biiyiik olanlarin tespit edilmesine ¢alisiimistir. Gelistirilen sistemde patateslerin biiyik, orta ve kii¢iik boy olarak
i¢ grupta siniflandirilmasi yapilmistir.

Solak ve Altinisik (2018), findik meyvesinin tespit ve siniflandirilmasi iizerine yaptiklar1 ¢alismada findiklara ait
goriintii, kamera ile alindiktan sonra goriintii isleme teknikleri kullanilarak islenmistir. 25 adet findigin goriintii diizlemi
lizerinde kapladiklari boyut ve alan verileri hesaplanarak elde edilen veriler degerlendirilerek ortalama tabanl siniflandirma
ve K-means kiimeleme yontemleri ile findiklar gercek zamanh olarak kiiciik (K1), orta (K2) ve biiyiik (K3) olmak iizere ii¢
sinifa ayrilmistir. Calismada 1.3 MP CMOS, 640 x 480 ¢oziintrliikteki Logitech C110 USB kamera kullanilarak goériintiiler
alinmistir. Calisma ortaminda bulunan nesnelerin tespit ve siiflandirilmasi amaciyla ti¢ asamali bir yontem 6nerilmektedir.
Onerilen ydntemin ilk agsamasi olan goriintii 6n isleme boliimiinde kameradan alinan gériintii iizerinde filtreleme, grilestirme,
ikili resme ¢evirme ve morfolojik islemler uygulanmaktadir. Nesne tespiti ve 6zellik ¢cikarimi asamasinda ise, ortamda yer
alan nesnelerin bulunmasi ve alan, boyut ve konum gibi 6zellik bilgileri elde edilmektedir. Siniflandirma asamasinda, bilgi
veri tabaninda bulunan veriler, ortalama tabanli ve K-means algoritmalar1 kullanilarak siniflandirilmaktadir. Sekil 5'te
orijinal gorintd, ikili gériintii ve son asamada siniflandirilan nesneler (findiklar) gériilmektedir.

nmmnﬁ*_
et +@BPPLPLH >t I4EBPOPLPLHI “ St IE@PRPLPALAHY

se® o ee® @
(’ﬂg @, @@’@@_y
o © ®© s U o
© 8 o ® 8 g
©e ®e e ®e
@*tH e @a®te e
@ € @ °

(x=334,y=209) ~ R:255 C:255 B:255 =92, v=477) ~ L RSSO

(a) (b) ()
Sekil 5. Kameradan alinan gériintii, (b) On isleme asamasindan sonra elde edilen goriintii, (c)Nesne bulma ve ézellik
¢ikarim isleminde elde edilen goriintii (Solak ve Altinisik., 2018)

Sofu ve ark. (2013), elmalar tizerindeki renk, boyut ve lekelerin tespit edilmesi ve lekelerin siniflandirilmasi amaci ile
goriintll isleme yontemi kullanarak cesitli elmalar {izerinde calisma yapmislardir. Elmalarin goriintii isleme yontemi ile
tasniflenmesi ve leke tanimi igin gerekli olan yazilim Matlab programi kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimda
meyvelerin renk, boyut ve leke tespiti yapilmaya calismislardir. Yazilimda ilk olarak giris kisminda fotografin programa
tanitilmasi, islem hizini arttirmak amaciyla ¢oziiniirliigiin diisiirilmesi, arka planin elimine edilmesi, baz1 morfolojik
islemlerin gercgeklestirilmesi ve siiflandirma islemlerini kapsamaktadir. Bir bant sistemi tzerine yerlestirilen elmalarin
meyvelerin tiim ylizeylerinin goriintiisiinii almak i¢in meyvelerin kendi etrafinda dénmesi saglanmiglardir. Kapal ve 1s1k
almayan goriinti isleme diizeneginden daha iyi sonuglar almak i¢in diizenegin i¢i siyaha boyanmis ve beyaz led 1s1kla
aydinlatilmistir. Toplam 201 elma fotografi tizerinde yapilan ¢calismalarda renk tahmini basarisin1 %99, elma cinsi belirleme
basarisinin %95.52 ve 10 adet lekeli elma iizerinde leke tespit basarisinin ise %70 oldugunu belirtilmislerdir.

Sharif ve ark. (2018) tarimda narenciye bitkilerinde hastaliklarin tespiti ve siniflandirilmasi icin hibrit bir yontem
lizerine calismislardir. Bu yontem; (a) narenciye ve yapraklarda lezyon lekelerinin tespiti; (b) narenciye hastaliklarinin
siniflandirilmasi olarak iki ana asamadan olusmaktadir. Narenciye lezyonu lekeleri, gelistirilmis bir giris goriintiisii lizerinde
gerceklestirilen, optimize edilmis agirlikli bir segmentasyon metodu ile elde edilmistir. Daha sonra, renk, doku ve geometrik
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ozellikler bir kod c¢izelgesinde birlestirilmistir. Bu yontem ile antraknoz, kara leke, pamukguk, kabuk, yesillenme ve melanoz
gibi 6 farkli narenciye hastaliginin tespiti ve siniflandirilmasinda kullanilmis ve sonuc olarak énerilen yontem mevcut
metotlardan daha iyi performans gostermistir. Narenciye hastaligi resim galerisi veri setinde %97, birlestirilmis veri setinde
%89 ve yerel veri setinde %90,4 oraninda siniflandirma dogrulugu saglamistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Enfekte olmus bitki hastaliklarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi i¢in sistem yapisi (Sharif ve ark., 2018)

Ornek (2014), enine ve boyuna merdaneli havug¢ siniflama makinesi ile gercek zamanh goriintii isleme saglayan
siniflandirma makinesi arasinda bir karsilastirma yapilmistir. 948 adet havuca ait resimler boy ve caplarina gore veri
tabanina eklemistir. Boy, uzunluk ve kiitle degerleri 6l¢iillen 332 havug¢ siniflandirma makinesinde havuglarin dogru
siiflandirilip siniflandirilmadigi incelenmistir. Calisma sonucunda, enine merdaneli makinelerde smiflandirma hata oram
%99’a boyuna merdaneli siniflandirma makinesinde ise hata oraninin %88’e kadar ¢ikabildigini bildirmistir. Ger¢ek zamanl
gorinti islemenin kullanildigi siniflandirma makinesinde ise hata oraninin %5,42 ile %9 arasinda oldugu bildirmistir.

3. SONUC

Tarimsal tiretimde ekim siirecinden itibaren triinlerin elde edilmesine kadar gecen siirecte ve daha sonra bu iirtinlerin
siiflandirma asamasinda farklh gériintii isleme uygulamalari gerceklestirilmistir. incelenen ¢alismalarda, gelistirilen bir
gorinti isleme algoritmasinda siiflandirma basarisinin ve islem hizinin (CPU time) 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Gelisen
teknolojiye paralel olarak, mikro islemci kabiliyetlerinin artmasiyla birlikte veri isleme hizinin énemli 6lciide artacagi
diigtiniilmektedir. Ozellikle arazi sartlarinda yabanci ot denetimi gibi uygulamalarda aydinlanma seviyesindeki anlhk
degisimlerin goriintii yakalama siirecinde olumsuz etkilere neden olabildigi anlasilmaktadir. Diger taraftan, kontrollii
aydinlatma ortaminda iirtin sekil, boyut ve kalite analizleri gibi uygulamalarda yiiksek oranda siniflandirma bagarisinin elde
edildigi goriilmektedir. Sonug olarak, yakin gelecekte tarimsal alanda goriintii isleme uygulama alanlarinin genisleyecegi ve
bu uygulamalarin zaman, is giicii ve maliyet gibi faktorler acisindan 6nemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.
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OZET

Tiirkiye’de tarim makineleri ve traktdr deneyleri, Tarim ve Ormancilik Bakanligl ile Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanliklar1 tarafindan yaymlanmis olan farkli mevzuat
cercevesinde, zorunlu veya istege bagl deneyler olarak yapilmaktadir. Tarimsal miicadele araglari disinda kalan tarimsal mekanizasyon araglari i¢in deney raporu ve zirai
kredilendirme belgesi diizenlenmesi islemleri; Tarim ve Orman Bakanligi Tarim Reformu Genel Miidiirligi tarafindan yiritiilmektedir. Bu kapsamda, yetkilendirilmis 2’si
Bakanlik kurulusu ve 14t Ziraat Fakiiltelerimizin Tarim Makineleri/Biyosistem Miihendisligi Béliimleri olmak tizere, toplam 16 deney kurumu mevcuttur.

Hazirlanan bu ¢alisma, Tarim ve Orman Bakanligi'nin resmi internet sitesinde yayinlanan firma deney raporu dosyalar1 incelenerek olusturulmustur. S6z konusu ¢alisma
verileri, 2015 y1li Haziran ayindan 2020 yili haziran ayina kadar olan dénemi igermektedir. Bu kapsamda, 5 y1llik bir stirecte, Tiirkiye’de imal veya ithal edilerek, deney raporu
almis tarim alet ve makinelerinin; il ve firma dagilimlari, tarimsal faaliyet kollarina gére alet-makine gruplar ile deney kurumlari ve yil dagilimlar: ele alinmistir. Bahsedilen
dénemde, deney raporu almis olan, toplam 6306 adet tarim alet ve makinesi alt grubunun, 16 adet deney kurumu tarafindan deneyleri yapilmistir. Aragtirma araligl olan 5
yillik dénemde, yaklasik 1600 deney raporu ile en yiiksek sayida deney raporu diizenleyen kurum, Selguk Universitesi olmustur. Bunu sirasiyla, Tarim ve Orman Bakanligi,
Tarim Alet ve Makineleri Test Merkezi Miidiirliigii ile Namik Kemal Universitesi'nin izledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:

Tarim Makineleri Deneyleri
Deney Raporlart
Deney Kurumlari

ABSTRACT

Agricultural machinery and tractor tests are made according to different regulations as the compulsory or optionally tests by the Ministry of Agriculture and Forestry, and
the Ministry of Industry and Technology in Turkey. Tests, test result reports and agricultural trust certificates of the farm machineries except plant protection equipments
are arranged by the Ministry of Agriculture and Forestry (General Directorate of the Agricultural Reform). With in this scope, there are 16 authorized bodies consist of 2
Ministrial Institutes and 14 Farm Machinery/Biosystem Engineering Departments of Agricultural Faculty.

This study was prepared by examining test reports file of the firms in the Ministry Official Web Site. Related study data belongs to the period of the year of 2015/2.mid term
and 2020/1.mid-term. In this context, test reports of the farm equipments and machineries were evaluated in respect to province and firms, category of agricultural activities
and farm equipments, and test institutions and years for 5 years. In the period of 2015/2.mid term and 2020/1.mid-term, 6306 test reports related to sub-groups of the
agricultural equipment and machinery were prepared and isued by the 16 testing institutions. The highest number of the test reports were arranged with 1600 test reports
by the Selguk University in this period. It was observed that the Directorate of Agricultural Machinery Testing Center (The Ministry of Agriculture and Forestry) and Namik
Kemal University were the second and third highest testing institutions about reports.

Keywords:

Agricultural Machinery Tests
Test Reports
Testing Institutions

1. GIRIS

Ulkemizde tarimsal miicadele araglari disinda kalan, tarimsal mekanizasyon araglari icin, deney raporu ve Kredi
Uygunluk Belgesi (Zirai Kredilendirme Belgesi) diizenlenmesi islemleri; 09.10.2020 tarih ve 31269 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan "Tarim Makineleri ve Tarim Teknolojisi Araglarinin Deney ve Denetim Esaslarina iliskin Yénetmelik"
cercevesinde Tarim ve Orman Bakanhigi (TOB) Tarim Reformu Genel Miidiirliigii (TRGM) tarafindan yiiriitiilmektedir. imal
ve/veya ithal edilen tarimsal mekanizasyon aracini, kredili olarak satmak isteyen firma "Deney Raporu' almak amaciyla,
TRGM' ne basvurmaktadir.

imal ve/veya ithal edilen traktor, traktér emniyet kabini ve traktér emniyet catisinin OECD Test Kodu’'na gore deneyleri
yapimak tlizere, Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Midiirliigii'ne (TAMTEST); diger mekanizasyon araglarinin ise
Bakanlikca (TOB) deney yapma yetkisi verilen kurumlara, deney sevki yapilmaktadir.

Traktor tip onay deneyleri, zirai miicadele alet ve makineleri deneyleri ile Makine Emniyet Yonetmeligi'nde riskli olarak
tanimlanmis makinelerin deneyleri zorunlu deneylerdir ve bu deneylerin yapilmasi ancak, degisik adlarla yetkilendirilmis
deney laboratuvarlarinda yapilabilmektedir. Kredili satisa esas deneyler ise, sadece, zirai kredi belgelendirilmesi istenilen
veya hibe verilen tiriinler i¢in zorunludur (Ergtl ve ark., 2016).
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Deney Kurumlari, deney ilke ve metotlari ile mevcut standartlar kapsaminda, tarim alet ve makinelerinin deney
islemlerini gerceklestirerek deney raporu diizenlemektedirler. imalatci/ithalatc1 tarim makineleri firmasi ancak, olumlu
deney raporu alinan makine-ekipman igin Zirai Kredilendirme Belgesi alabilmektedir. Ardindan, bu belge ile T.C. Ziraat
Bankasi ve/veya Tiirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri Merkez Birligi Genel Mudiirliigii'ne kredi bagsvurusu yapilabilmektedir.

Ulkemizde, tarimsal mekanizasyon araclarina deney raporu diizenlenmesi sadece, zirai kredilendirme amaciyla degil;
ayn1 zamanda, firmalarin Ar-Ge calismalarinda, resmi/6zel ihale kosullarini karsilama zorunluluklarinda veya iirtinlerin
tarimsal iiretim tekniklerini ve standartlar1 karsiladigina dair, kisisel belgelendirme taleplerinde de yapilabilmektedir.

Hazirlanan bu arastirmada ise, Tarim ve Orman Bakanligi'nin (TOB) yetkilendirdigi deney kurumlarinca yapilan tarimsal
mekanizasyon deneyleri ve bunlar icin diizenlenen raporlar incelenerek; kurumlar, firmalar ve deney raporlar1 diizeyinde
degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak, deney raporlari farkli parametrelere gore irdelenerek; bazi verilerdeki diizensiz
dagilima doniik, sektorel ve kurumsal 6neriler sunulmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada ele alinan veriler, TOB’'nin resmi internet sitesinde yayinlanmis olan, firmalarin aldig1 deney raporlarina
iliskin dosyalar incelenerek olusturulmustur. S6z konusu veriler, 2015 yili ikinci 6 aylik dénemi ile 2020 yili ilk 6 aylik
doénemini icermektedir.

Toplam 5 yillik bir siirecte, Tiirkiye'de imal veya ithal edilerek deney raporu almis tarim alet ve makineleri, tarimsal
tiretim faaliyet kollary, il ve firma sayisi, deney kurumlari ve yillik deney dagilimlari parametrelerine gére degerlendirilmistir.
Bahsedilen 5 yillik dénemde, deney raporu almis olan toplam 6306 adet tarim alet ve makinesi, firmalarin bulundugu illere,
deney kurumlarina, tarimsal faaliyet grubuna gore de incelenmis olup; deney kurumlarindaki insan kaynaklarinin (akademik
personel/deney personeli) durumlari karsilagtirilmistir.

Elde edilen sonuclardan yola ¢ikarak, iller ve deney kurumlar1 arasindaki makine-ekipman dagilimi ile yapilan deney
sayilar1 ve mevcut akademik/teknik personel sayisindaki dengesizliklerin sebepleri ele alinmis olup; bu konuda, kurumsal
ve sektorel ¢6ziim Onerileri siralanmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Ulkemizde il Diizeyinde Firma Dagilimlar1 ve Alinan Deney Raporu Sayilari

Ulkemizde halen, TOB kayitlarina gére, imalat/ithalat yapan ya da faaliyetlerine belirli bir donem ara vermis bulunan
yaklasik, 2000 civarinda firma bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2015-2020 yillar1 arasinda faaliyette olan ve deney
raporu almis firmalar ele alinmistir. incelenen firmalarin, toplam 6306 adet alet ve makineye deney raporu aldigi
hesaplanmistir. Firmalar arasindan, bu donemde deney yaptiran firma sayis1 797’dir. Genel bir degerlendirme yapildiginda,
firmalarin yaklasik %40'nin tarim alet ve makineler i¢in deney raporuna sahip oldugunu sdylemek miimkiindir. Alinan deney
raporlari icin, TOB tarafindan firmalara, toplam 5483 adet de Zirai Kredilendirme Belgesi verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1’den goriilecegi gibi, son 5 yildir (2021 yih harig) 23 ilde (Adiyaman, Agri, Ardahan, Artvin, Bartin, Batman,
Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bitlis, Erzincan, Glimiishane, Hakkari, Igdir, Kars, Kastamonu, Kilis, Rize, Siirt, Sirnak, Trabzon,
Tunceli ve Van), deney raporu veya Zirai Kredilendirme Belgesi almis herhangi bir firmaya rastlanilmamistir. Bunun yaninda,
firmalarin en ¢ok bulundugu diger 58 il icinden, ilk 6 sirada bulunan illerin aldig1 deney raporu sayilari; Konya 1528 adet,
istanbul 1018 adet, Ankara 534 adet, izmir 521 adet, Aydin 381 adet, Bursa 272 adet ve Balikesir 193 adet olarak
belirlenmistir. En az deney raporuna sahip illerimiz ise 1’er adet deney raporu ile Bolu, Giresun, Kiitahya, Mardin, Mugla ve
Usak’tir. Faaliyet gésteren tarim makineleri firmalarindan, ithalatci firmalarin daha ok istanbul, Sakarya ve Ankara gibi
illerimizde bulundugu; ithal ettikleri grubun ise daha ¢ok otomatik kontrollii, kendiytriir, biiyiik is kapasiteli, yiiksek
teknolojili ekipman ve makineler ile is makinelerine ait oldugu tespit edilmistir.

Diger yandan, bélge diizeyinde bakildiginda, i¢ Anadolu ve Marmara Bolgesi ile Ege Bélgesi illerinin, yogun bir firma
dagilimina sahip oldugu goriilmektedir. Bolgelerarasi gelismislik diizeyiyle de aciklanabilecek bu durum; beraberinde, o
boélgeye uygun imalat planlamasi konusunu da giindeme getirmektedir. Bu agidan irdelendiginde, o yorenin {iriin deseni ve
iklim sartlarinin yaninda; boélgesel mekanizasyon ihtiyaclari, ciftci girdi talepleri ve sanayi piyasasi kosullari da tarim
makineleri imalat desenini etkileyen faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu parametreleri gézeten, uzmanlasmis
imalat bélgeleri veya kiimelenme yapilari ise sistem bilesenlerinin dengelenmesini saglayacaktir.

Turkiye’de iller arasinda rekabetgilik endeksinin arastirildigi bir ¢alismada, iller beseri sermaye, yenilikgilik, tiretim ve
ticaret ile yasanabilirlik olarak 4 ayr1 parametrede karsilastirilmistir (Giirler, M. 2018). Rekabet edebilirlik, bélgelerin dis
rekabet kosullari icinde uluslararasi pazarlara yonelik mal ve hizmet iiretmeleri, o bolgede ytiksek ve siirdiiriilebilir gelir
seviyesi ile istihdam olusturabilme 6l¢iitlerini tanimlamaktadir. Bu dogrultuda yapilan degerlendirmede, illerimiz arasinda
Istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli, Bursa ve Eskisehir’in ilk 6 sirada, en ylksek seviyede yer aldigi bildirilmistir. illerin
karsilastirilmasinda ve sektorlerin irdelenmesinde, sosyo-ekonomik seviye, kisi basi gelir diizeyi ve GSYH icindeki pay gibi
bir ¢ok gostergenin yaninda; rekabet edebilirlik odl¢itiiniin de tarim alet ve makineleri sektdrii agisindan
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, ¢cok genel bir yaklasimla da olsa, illerimizin tarimsal mekanizasyon
sektoriiniin imal/ithal ettigi yaklasik, 6300 farkl alt tiriin grubundaki kapasite diizeyinin, rekabetgilik endeks siralamasiyla
benzerlik gosterdigini soylemek miimkiindiir. Ayrica, her bir ilin gesitli parametrelerle ortaya konulmus mekanizasyon
seviyelerinin de bu ¢ergevede irdelenmesi, konunun ¢ok yonli analizine biiyiik katk: saglayacaktir.
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3.2.Deney Kurumlari ve Yapilan Deneyler

2015-2020 Dénemi’'nde, 14’ Bakanlik adina yetkilendirilmis iiniversiteler ve 2’si de Bakanligin kendi test kurulusu
olmak lizere; toplam 16 deney kurumu, yaklasik 6300 alt kategoride tarim alet ve makinesine olumlu deney raporu
diizenlemistir. Bu alet ve makineler, tarimsal tiretim kollarina gore gruplandirildiginda; en yiiksek sayida deney raporunu,
1553 adet ile toprak isleme ekipmanlarinin aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 2). Hayvancilik makine-ekipman ve
donanimlarinin 1076 adet deney raporu ile 2. siray1 ve giibreleme/¢capalama ekipmanlarinin da 710 adet deney raporu ile
3.siray1 aldig1 gériilmiistiir. Bu dogrultuda, Ulkemizdeki tarim makineleri imalatcilarinin faaliyet kollarindaki yogunlagsmanin
da tarimsal tretim kollarina paralel bir seyir izledigini s6ylemek miimkiindiir.

Cizelge 1. illere Gére Firmalarin* Aldiklar1 Deney Raporu Sayilari (Adet) (2015/2.alt1 ay-2020/1. alt1 ay)

: Deney Raporu Alinan Deney Alinan Zirai Kredilendirme o . ,
Iller Alan Firma Sayist  Raporu Sayist Belge Sayist Uretilen Yaygin Makine-Ekipman Grubu
Adana 17 146 115 Sulama sistemleri,kiiltivator,giibre serpme, ekim,sap par¢alama
Afyonkarahisar 7 51 49 Pulluk,yem karma ve dagitma,balyalama
Aksaray 9 122 107 Romork,yem karma ve ezme,sulama borusu,stit sagim
Amasya 5 29 22 Romork,yem hazirlama,giibre siyirma
Ankara 38 534 513 Traktor,ekim ve hasat mak.freze,pulluk,kiiltivatér,romork
Antalya 9 45 45 Freze,cayir bicme,ot toplama,sulama borusu,giines paneli
Aydin 30 381 362 Pulluk, tirmik, yem karma-dagitma, giibre siyirma
Balikesir 19 193 179 Yem kirma,ezme,karma,rémork,balyalama,kiiltivator
Bolu 1 1 1 Toprak tesviyesi ve aga¢ gekme
Burdur 11 62 49 Siit sogutma, balyalama, silaj, yem karistirma
Bursa 26 272 210 Dal ve ot par¢alama, freze, siit faglm, yem karma, sulama,
traktor
Canakkale 3 14 12 Siit sagim, yem karma
Cankiri 2 10 10 Su tankeri, romork
Corum 5 30 30 Pulluk, kiiltivator, giibre siyirma, yem ezme, yem kirma
Denizli 3 13 5 Siit sogutma, havalandirma
Diyarbakir 3 7 7 Sulama, rémork
Diizce 5 24 24 Zeytin budama, silkeleme v? hasa.lt,. findik toplama, traktoér 6n
ytkleyici
Edirne 16 55 46 Pulluk, tirmik, kultivator, kurutma makinesi
Elazig 2 5 5 Romork, sulama
Erzurum 1 2 2 Balyalama
Eskisehir 8 138 137 Pulluk, tirmik, freze, ¢apa, ekim, siit sogutma, yem karistirma
Gaziantep 8 56 44 Traktor, siit sogutma, yiikleyici, giines paneli
Giresun 1 1 1 Toprak eleme
Hatay 3 9 8 Capa, ¢ayir bigme, zeytin hasat
Isparta 5 11 10 Capa ,romork
istanbul 7 1018 911 Traktor, siit sagim, sulama, yiikleyici, ekskavatér, motorlu
testere, tirpan
izmir 73 521 346 Siit sagim, freze, capa, dalgic pompa, sulama, sap
parcalama, yem karma
K.maras 2 8 6 Kiiltivator, yem karma, romork
Karabiik 2 2 2 Romork
Karaman 16 78 77 Romork, yem karma, ¢apa, pancar hasat, freze
Kayseri 12 53 37 Sulama, pompa, siit sagim, }faba yem, ahir giibresi dagitma,
romork
Kirikkale 2 18 9 Romork ve su tankeri
Kirklareli 2 22 22 Traktor, sulama
Kirsehir 9 13 10 Romork, ciftlik giibresi dagitma, misir hasat
Kocaeli 6 57 57 Balyalama, cayir bigme, ot toplama, traktor, romork, sulama
Kiiltivator, tirmik, ¢apa, sulama, giibre dagitma, ekim, silaj,
Konya 190 1528 1309 balyalama, ¢ayir bi¢me, siit sagim/sogutma, traktor,
romork, yem karma/dagitma, tesviye
Kiitahya 1 1 1 Temiz su borusu
Malatya 7 23 13 Yem karma, 6n kepge/yiikleyici, sulama
Manisa 29 172 161 Pulluk,kiiltivat('ir,tlrmlk,fre_ze,ekim,rémork,iizﬁm
toplama,eleme,zeytin siniflama
Mardin 1 1 1 Sulama borusu
Mersin 12 64 57 Zeytin hasat, ¢apa, seracilik, sulama, temizleme-eleme
Mugla 1 1 1 Romork
Mus 2 2 2 Cayir bigme
Nevsehir 5 33 29 Sulama, ¢ayir bigme, ot toplama, balyalama
Nigde 1 19 17 Romork, kiiltivator, patates sokiim, fasulye harman
Ordu 4 7 7 Capa, budama
Osmaniye 1 3 3 Sulama pompasi, giibre serpme, dal par¢alama
Sakarya 18 159 138 Freze, siit saglm/sogu"tma, ygm }{arma, silaj, balyalama, 6n
ytikleyici, romork
Samsun 16 46 39 Tirmik, findik harman, geltik kurutma, sulama, yem hazirlama
Sinop 1 13 12 Tek aksh traktor, siit sagim, yem kirma/karma, motorlu testere
Sivas 3 4 4 Sulama, siit sagim
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Cizelge 1. Devamu illere Gore Firmalarin* Aldiklar1 Deney Raporu Sayilar (Adet) (2015/2.alt1 ay-2020/1. alt1 ay)

: Deney Raporu Alinan Deney Alinan Zirai Kredilendirme S . .

Hller Alan Firma Sayist  Raporu Sayisi Belge Saysi Uretilen Yaygin Makine-Ekipman Grubu
Sanlurfa 8 11 11 Sulama, yem karma

Tekirdag 44 179 175 Kiiltivator, merdane, tirmik, ¢apa, ekim, romork
Tokat 7 12 11 Yem karistirma, ekim, romork

Usak 1 1 1 Nohut hasat

Yalova 1 6 6 Sulama borusu

Yozgat 5 18 13 Kiiltivator, yem karistirma, romork, su tankeri,
Zonguldak 1 2 2 Romork

TOPLAM 797 6306 5483

. Bu grupta, bitki koruma ve ilaglama alet ve makineleri bulunmamaktadir. Bu araglar, Tarim Bakanligr'nin Gida ve Kontrol Genel Midiirligi'niin
sorumlulugunda olup; bu ¢alisma kapsaminda kullanilan veri tabaninda, sdz konusu veriler yer almamaktadir.

Cizelge 2. Deney Kurumlarinin Tarimsal Uretim Kollarina Gore Diizenledigi Deney Raporu Sayilar1 (Adet)
(2015/2.alt1 ay-2020/1. alt1 ay)

Deney Kurumlari 5:{; :::: Ekim/Dikim  Giibre/Capa Sulama ;;L ‘g:::{n glg;; ‘:::;;g’lfl Traktor T;Ililt';g/ Diger Toplam
Adnan Menderes* 193 - - - 3 71 - 34 301
Akdeniz* 9 - - 16 2 - - 2 16 45
Ankara* 74 13 1 81 19 75 - 4 21 288
Atatlirk* - - - - 4 1 - 1 - 6
Bursa Uludag* 86 4 65 33 145 157 - 73 91 654
18 Mart* 11 12 4 - 32 29 - 9 12 109
Cukurova* 26 25 17 45 30 34 - 11 85 273
Dicle* - - - 10 2 41 - - 1 54
Ege* 66 6 8 49 20 66 - 14 56 287
Gaziosmanpasa* 18 1 - - - 11 - 17 2 49
Isparta* - - 1 - 14 39 - - 1 55
Namik Kemal* 92 91 22 155 103 82 - 43 108 696
19 Mayis* 7 - 9 17 8 22 - 1 3 67
Selcuk* 307 140 195 239 153 309 - 150 101 1.594
Séke (Tarim

Bakanligi) 136 15 20 - 42 42 - 5 7 267
TAMTEST (Tarim 274 92 48 117 146 155 567 97 65  1.561
Bakanligi)

TOPLAM 1.553 399 710 498 485 1.076 567 322 695 6.306

*Universitelerin Ziraat Fakiilteleri Tarim Makineleri/Biyosistem Miihendisligi Béliimleri

Deney kurumlarinin yaptigi deneylere gore, diizenledikleri deney raporlarima bakildiginda; aralarinda ¢ok biiyiik
degerlerde farklihklarin oldugu belirlenmistir. Oyle ki, y1llara ve o bélgedeki firma sayisina gére degismekle birlikte, en diisiik
sayida deney raporunu Atatiirk Universitesi (6 adet deney raporu) diizenlemistir. En yiiksek sayida deney raporu diizenleyen
deney kurumu olan Selguk Universitesi (1594 adet deney raporu) ile aralarindaki fark 1588’dir. Bagka bir degerlendirme ile
bakildiginda, toplam deney raporlarinin yaklasik %25’ini Selcuk Universitesi hazirlamistir. Toplam 797 adet firmanin
(Cizelge 1), yaklasik %24’linlin Konya ilinde oldugu hesaba katildiginda, bu iki oran birbirini destekleyecek diizeydedir.

Cizelge 3’te deney kurumlarinin yillara gére verdigi olumlu/olumsuz deney raporu sayilari verilmistir. Deney kurumlari
arasindaki deney sayilar1 (deney raporu sayisi) ele alindiginda, 2015/6-2020/6 Dénemi'ni i¢ine alan toplam 5 yillik siirecte,
1594 adet deney raporu ile Selcuk Universitesi’nin en yiiksek sayida deney yaptigi goriilmektedir. Bu kurumlari sirasiyla,
TOB TAMTEST ile Namik Kemal Universitesi izlemistir.

2015/son 6 ay ile 2020/ilk 6 ay doneminde, olumsuz deney raporunu sadece, 2 deney kurumu diizenlemistir. Bunun
yaninda, en yiiksek rapor sayisina sahip deney kurumunun ise hazirladig1 olumsuz bir deney raporu bulunmamaktadir. En
fazla olumsuz deney raporlarinin 12 adet tarim arabasina ve 8 adet de siit sagim makinesine verilmistir. flgili 5 yilhk
dénemde, deneyi yapilan 567 traktérden sadece, 1 tanesine olumsuz deney raporu diizenlenmistir.

ideal kosullarda, 5 yillik toplam 6306 deneyin yapildig diisiiniildiigiinde; yaklasik olarak, yillik ortalama 1260 deneyin
yapilmasi beklenmektedir. Buna karsin, yillara gore dagilimlar incelendiginde, sadece 2017 ve 2018 yillar1 oransal olarak,
dengeli bir seyir izlemis olup; bunun disindaki yillarda, ciddi diisiisler meydana gelmistir. Bunun temel sebebinin, Bakanlik
hibe/destek programlarinin bu yillarda yogunlagsmasindan kaynaklanabilecegini s6ylemek miimkiindiir.
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Cizelge 3. Deney Kurumlarinin Yillara Goére Verdigi Deney Raporu Sayisi Dagilimi (Adet)

Deney Kurumlari 2015/6* 2016 2017 2018 2019 2020/6* Toplam** Toplam Olumsuz Deney Raporu Sayist
Adnan Menderes 19 26 129 75 52 - 301 -
Akdeniz 12 9 11 7 6 - 45 -
Ankara 7 81 92 88 16 4 288 -
Atatiirk 1 - - 4 - 1 6 -
Bursa Uludag 57 96 133 203 129 36 654 -
Canakkale

18 Mart 2 27 32 19 28 1 109 -
Cukurova 31 62 42 72 46 20 273 -
Dicle-

Diyarbakar 8 11 7 21 7 - 54 -
Ege 3 71 54 87 64 8 287 1
Gaziosmanpasa-

Tokat 2 21 1 19 1 5 49 -
Isparta - 2 6 33 14 - 55 -
Namik Kemal- 82 243 141 118 98 14 696 -
Tekirdag

19 Mayis-Samsun 3 7 19 20 17 1 67 -
Selcuk-Konya 200 286 455 394 197 62 1.594 -
Séke (Tarim Bakanligt) 8 17 41 95 77 29 267 -
TAMTEST (Tarim Bakanligi) 119 425 368 349 230 70 1.561 25
TOPLAM 554 1.384 1.531 1.604 982 251 6.306 26

*Degerler, 2015 y1l1 son 6 ay ve 2020 yil1 ilk 6 ay verileri olup; 11.06.2020 tarihli Bakanlik web adresindeki veri tabanindan edinilmistir.
**Y1llara gore, olumlu deney raporlarinin toplam sayisidir.

Deney raporlarinin diizenlenmesinde, deneyler icin gerekli minimum/optimum siireler, deney kurumlarinin
laboratuvar altyapisi, deney kosullari, bitki vejetasyon ve iklim sartlari ile deneyi yapacak akademik/teknik personel
kapasitesi gibi parametreler dikkate alindiginda; asagidaki bazi sorularin, aslinda olasi sorunlarin da kaynag: olabilecegi
diistiniilmektedir:

-Her bir Deney ilke ve Metodu’nda yer alan, tiim tarla ve laboratuvar deneylerinin yerine getirilip getirilmedigi,

-Hem tarla hem de laboratuvar deneylerinin, bitki vejetasyon/iklim kosullarina uygun sekilde gerceklestirilip
gerceklestirilmedigi,

-Deneylerin, periyodik olarak kalibre edilmis 6l¢ctim cihazlari/sistemleriyle yapilip yapilmadigy,

-Her bir makine-ekipman deneyindeki, 6l¢lim/tartim/sayimlarda kag tekerririin yapildigi,

-Deney kurumuna ayni anda, birden ¢ok sayida sevki yapilmis ve ayni1 amagla kullanilan alet-makinenin her biri icin, tek
tek ve ayr1 deneylerin nasil organize edildigi (Or: 2, 3, 4 ve 5 kulakh pulluk deneyleri),

-Deneye secilen alet ve makine numunesi i¢in rastlantisal se¢me yontemlerinin kullanilip kullanilmadigi,

-Deneylerde meydana gelen fonksiyonel /fonksiyonel olmayan, olumsuz deney sonuglar1 i¢in; olumlu sonuc¢ alana kadar,
makine iizerinde diizeltme/yenileme yapilip yapilmadigy,

-Deneylerin, mevcut seri liretimde olan makine i¢cin mi yoksa, heniiz prototip asamasinda olan bir imalat i¢in mi
gerceklestirildigi,

-Deneylere, bu konuda 4 yillik tarimsal mekanizasyon/tarim makineleri mesleki egitimi almis personelin katilip
katilmadigy,

-Yeni mevzuatla birlikte, tiim sistem prosediirlerini kontrol edip, denetleyecek personelin de bu mesleki formasyona
sahip olup olmadigi,

-Deney personeline, mesleki etik geregi, deneyini yapacagl alet-makine iireticisi/firmasina ait bilgilerin verilip
verilmeyecegi (tipki akademik jiiriye gonderilen makalede, yazar/arastirmaci bilgilerinin verilmemesi gibi),

-Diizenlenmis deney raporlarinin nasil kontrol edildigi,

-Piyasada ve bitkisel /hayvansal {iretim alanlarinda, deney raporu almis alet-makinenin ne sekilde denetlendigi ve

-Deney kurumlari deneylerinin, akredite edilip edilemeyecegi.

Asagida Cizelge 4’teki listede, Ulkemizde deney kurumlarinin sahip oldugu insan kaynaklarina ait bilgiler verilmistir.
Deney kurumlari arasinda, en ¢ok deney personeli 22 kisi ile TOB TAMTEST e aittir. Bu kurum i¢in, personel sayisina ilaglama
alet ve makineleri deneylerinde gorevli personel ile idari yonetim personeli dahil edilmemistir.

Cizelge 4’de, insan kaynaklar listesi ele alinirken tiim deney, raporlama, belgeleme, yetkilendirme, denetim ve kontrol
gibi bir ¢ok temel siirecin sevk ve idare edildigi TOB, TRGM Tarim Teknolojileri ve Mekanizasyon Dairesi’'nin bilisim ve
dokiimantasyon teknolojileri altyapisi ile insan kaynaklari uzmanlik altyapisinin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Altyapi
ve insan kaynaklari konusunda 6zet olarak; deney stirecindeki tiim bilesenlere ait fonksiyonel kapasitelerin, bilimsel esaslara
ve Ulkemizin gercek ihtiyaclariyla értiisen standartlara dayanarak kurgulanmasi sarttir.
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Cizelge 4. Deney Kurumlarindaki Mevcut Akademik Personel /Test Miihendisi Sayilar1 (Eylil, 2021)*

Deney Kurumu Prof,, Dog. ve Dr. Ogr. Gér. Akademik Pers. Sayist  Aras. Gor. Sayist  Test Miihendisi Sayist  Toplam Personel Sayist
Adnan Menderes 8 - - 8
Akdeniz 7 2 - 9
Ankara 16 4 - 20
Atatiirk 5 2 - 7
Bursa - Uludag 8 3 - 11
Canakkale - 18 Mart 8 1 - 9
Cukurova 11 3 - 14
Dicle - Diyarbakir 5 - - 5
Ege 14 5 - 19
Gaziosmanpasa - Tokat 7 3 - 10
Isparta 9 2 - 11
Namik Kemal - Tekirdag 10 2 - 12
19 Mayis - Samsun 8 4 - 12
Selcuk Konya 8 6 - 14
Séke (Tarim Bakanligt) - - 10 10
TAMTEST (Tarim Bakanligi) - - 22 22

*[1gili degerler, deney kurumlarinin resmi internet adreslerinden edinilmistir.

3.3.Diizenlenen Deney Raporlari ve Veri Tabanlarindaki Tespitler

Calisma kapsaminda, deney kurumlarinca diizenlenen deney raporlari icerikleri ile Bakanlik resmi internet sitesindeki
veri tabaninin incelenmesi sonucunda, asagidaki tespitler yapilmistir:

-Diizenlenen deney raporlarinda, icerik ve sekil diizenleme yoniinden ciddi farkliliklar mevcuttur.

-Baz1 sistem veya makineler, dogrudan tarim makineleri grubunda olmadiginda, ya makinenin basina ‘tarimsal amaclr’
tanimi ekleyerek ya da dogrudan Ingilizce ismin Tiirkge okunusu yazilarak makine tanimlanmistir (telehend gibi). Ayrica,
tarimda ilk kez kullanilacak makine veya algilayici donanimlar i¢in (vanvey sistemi, ¢cop sensorii gibi) de tanim ve terminoloji
yetersizligi mevcuttur.

-Bakanlik veri tabaninda makine tanimlarinda, terminoloji birligi saglanamamistir. Ayn1 makineler farkli isimlerle
adlandirilmistir (Rotovator ve freze, romork ve tarim arabasi, cizel ve kiltivator gibi). Bu ise, verilerin siiziilmesi ve analitik
raporlanmasinda zorluklara ve zaman kaybina neden olmustur.

-Baz1 makinelerin teknik 6zellikleri eksik veya yanlis tanimlanmistir. Bazilarinda ise, makinenin literatiirde gegen teknik
ad1 degil, piyasada kullanilan ticari ad1 kullanilmistir.

-Kimi kendiyiirtir ve otomatik kontrollii makineler ile erken uyari ve uzaktan algilamali makine deneylerinde, elektronik
ve yazilim/donanim standartlarina gore deney ilkeleri dikkate alinmamustir.

-Baz1 makinelerin, ‘Tarimsal Mekanizasyon Araglar1 Deney ilke ve Metotlar1’ kitabinda (Anonim, 1999) veya yazih
ortak/lzerinde goriis birligine varilmis bir dokiimanda deney ilkesi bulunmadig1 halde; deneylerinin yapilmis oldugu; rapor
sonucunda da ‘tarim teknigine uygun oldugu’ ifadesine yer verilerek, deney raporu aldiklar: tespit edilmistir. S6z konusu
Deney ilke ve Metotlar1 kitabinda, deney ilkesi olmayan ama deneyleri yapilarak olumlu rapor alan alet, makine, donanim
veya ekipmanlar ise sunlardir:

-Otomatik diimenleme sistemi, traktér arka kazici,

-Agag cekme makinesi, forklift catali atasmani, forkliftler, kova atasmani, otomatik bigbeg doldurucu, hidrolik kaldirag,

-Cit makasi, agag¢ budama platformu, tas kirma makinesi, toprak eleme makinesi, telehandler,

-Hayvan bakim iinitesi (Travay), buzagi mama hazirlama ve besleme makinesi, hayvan kasiyici firgasi, biiyiikbas tirnak
kesme makinesi, ¢iftlik giibresi seperasyon sistemi, sivi giibre pompasi, kompost karistirma makinesi,

-Kollektér giibrelemeli disk filtre seti, yosun filtresi seti, kiiresel vana,

-Renk ayirma makinesi, ¢ép sensorti,

-Glines panelleri, fotovoltaik modiil,

-Kiligckiran makinesi, torbalama kantari,

-Kat kaloriferi, sera isiticisi, kati yakitl isitici kazan, don énleyiciler,

-Tiitiin fileleme makinesi, sarjli baglama makinesi, yart mobil cok amacli paketleme makinesi

-Bigerddver otomatik elek kontrol sistemi, tahil bosaltma araci,

-Zeytinyagi ¢cikarma makinesi, iiziim toplama makinesi, domates hasat makinesi, kuru fasulye hasat makinesi, aga¢ hasat
makinesi, dal parcalama makinesi,

-Celtik kurutma makinesi,

-Sanzimanli vanvey makinesi,

-Ufleme makinesi.

(Veri tabanindaki ekipman/makinelerin bazilarinin, deney raporu icerigine ulasilamadigindan; ne tip bir fonksiyona sahip
olduklari ya da terminolojik isimlerinin icerigi hakkinda, bir bilgiye ulasilamamigtir.)
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4. ONERILER

Tarimsal mekanizasyon araglarinin, deneylerinin ytriitiilmesi ve raporlanip belgelendirilmesi siire¢lerinde mevcut ve
olasi sorunlarin ¢6ziimi icin asagidaki 6neriler sunulmustur:

-Illere gore firmalarin yogunlastigl, uzmanlastigi imalat gruplari ortaya konulmali; kiimelenme alanlari olusturulmalhdr.
Parcali yapida, kii¢ilik kapasiteli ve yakin illerde faaliyet gosteren imalathaneler, Tarim Makineleri Organize Sanayi Bolgeleri
olarak bir araya getirilmelidir.

-Deney kurumlar1 da kendi aralarinda uzmanlasmaya gitmeli, uzman olunan deneyler icin de akreditasyon kosullari
olgunlastiriimalidir. Béylece, yabana deney kurumlarinin Tiirkiye temsilciliginin degil; Ulkemizin kendi deney kurumu
olarak, yurtdisi temsilciliklerimizin temeli olusturulabilecektir.

-Ulkemiz genelinde bitkisel ve hayvansal liretim planlamasina uygun, bélgesel mekanizasyon ihtiyaclariyla ortiisen
tarim makineleri imalat planlamasina islerlik kazandirilmalidir.

-Mevcut tarim makineleri ortak deney ilkeleri giincellenmeli, genisletilmeli ve resmi olarak, dijital ve fiziksel ortamda
yayinlanmalidir.

-Otonom sistemler, akilli tarim aragclari ve yeni teknolojiler icin giincel deney ilkeleri belirlenmelidir.

-Deney kurumlarinda, firmalarin rekabet giicii ve ihracat kapasitelerini artirmak icin yonlendirici Ar-Ge birimleri
olusturulmaldir.

-Bakanlik diizeyinde deney kurumlarina sevk asamasinda, makine 6zellikleri, mevsim durumu, cografi yakinlik, deney
kurumu kapasitesi, personel sayis1 ve deney stiresi gibi parametreler ele alinarak, makine-ekipmanin otomatik atamasini
saglayacak bilgisayar programlari gelistirilmelidir.

-Bakanlik insan kaynaklari, tarim makineleri uzmanhgi yoniinden desteklenmelidir.

-Diizenlenen deney raporlary, tek tip olmali ve uluslararasi standartlara gore sadelestirilmelidir.

-Mevcut kullanilan Bakanlik veri tabani, analitik veri raporlamasina, sistemin tiim bilesenleriyle siirece dayali analizine
ve glivenlik aciklarinin kapatilmasina doniik olarak yeniden tasarlanmalidir.

Sonug olarak, tarim alet ve makineleri deneylerinde, tek tek siire¢ bilesenlerinin birbirinden ayr1 ele alinmasi degil;
Tarim ve Orman Bakanligi, deney kurumlari/Universiteler, imalatci/ithalatci firmalar ve son kullania ciftcilerin biitiinciil
olarak degerlendirmesi sistemin islerligine zemin saglayacaktir. Bunun yaninda, teknik-deneysel altyapi, bolgesel ve sektorel
yapi ile imalatgi ve ¢iftcinin tiretimdeki girdi ihtiyaclar: gibi temel noktalarda, biitiinciil bir yaklasimla sistem bilesenlerinin
optimize edilmesi (dengelenmesi) sarttir.
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Taneli Uriinlerin iletiminde Kullanilan Helezon Konveyorlerde Kanat Analizi

Blade Analysis of Screw Conveyors Used in the Transmission of Granular Products
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OZET

Hasat sonrasi teknolojilerde taneli tUriinlerin islenmesi, karistirilmasi, kurutulmasi, paketlenmesi ve depolanmasi
asamalarinda c¢esitli tasima-iletim sistemleri kullanilmaktadir. Bu alanda en yaygin kullanilan makineler helezon
gotiiriciilerdir. Tarimsal alanda vidali ya da spiral olarak da adlandirilan bu tip konveydrlerde {iriin, helezon kanatlari
arasinda oteleme hareketi yaparak iletilmektedir. Bu arastirmada tahil iletiminde kullanmak tizere 5 metre uzunluguna sahip
0°-45° egimde calisabilen 20 t h-1 kapasiteli sabit adiml bir helezon konveyo6riin tasarimi yapilmis ve helezon kanadi i¢in sac
kalinliginin (3 mm, 4 mm ve 5 mm) eksenel yiike karsi mukavemeti incelenmistir. Analizlerde sac malzemesi olarak genel
yapi ¢eligi kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore helezon kanadi icin sac kalinliginin 3.0, 4.0 ve 5.0 mm olmasi durumunda
olusan gerilmeler yap1 ¢eligi icin sirasiyla 120, 90 ve 81 MPa olarak belirlenmistir. Yer degistirme miktar1 3.3-7.7 mm
araliginda degismistir. Sac kalinliginin 3 mm olmasi durumunda emniyet katsayisi1 2.08 olarak belirlenmis ve helezon
kanadinin kabul edilebilir diizeyde emniyetli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Helezon konveydr, Vidali konveyér, Spiral tastyici.

ABSTRACT

In post-harvest technologies, various transport-transmission systems are used in the processing, mixing, drying,
packaging and storage of granular products. The most widely used machines in this field are screw conveyors. In this type of
conveyors, which are also called screw or spiral in agricultural areas, the product is conveyed by making a translational
movement between the screw blades. In this research, a 5 meter long, 20 t h-! capacity fixed pitch screw conveyor, which can
operate at 0°-45° inclination, was designed to be used in grain conveying, and the sheet thickness (3 mm, 4 mm and 5 mm)
for the screw blade was tested against axial load. General structural steel was used as sheet material in the analyses.
According to the research findings, when the sheet thickness is 3.0, 4.0 and 5.0 mm for the spiral blade, the stresses that occur
for the structural steel are determined as 120, 90 and 81 MPa, respectively. The amount of displacement varied in the range
of 3.3-7.7 mm. If the sheet thickness is 3 mm, the safety factor was determined as 2.08 and it was concluded that the spiral
blade was safe at an acceptable level.

Keywords: Screw conveyor, Helix conveyor, Spiral conveyor.
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Tiirkiye’de imal Edilen Odun Peletlerinin Kalite Ozelliklerinin ve Standartlara
Uygunlugunun Belirlenmesi

Determination of Quality Characteristics and Compliance with Standards of Wood Pellets
Produced in Turkey

Tiirkan AKTAS®
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OZET

Bu arastirmada, lilkemizde yakit olarak imalati ve satis1 yapilan odun peletlerinin kalite 6zellikleri belirlenmis ve kati
biyo-yakitlarin yakit ézelliklerine yonelik farkh standartlara (DIN51731, DIN Plus, ONORM 7135, ISO 17225-2) uygunlugu
arastirilmistir. Ayrica, bu peletler icin baca gazi analizleri de gergeklestirilmistir. Elde edilen emisyon sonuglari, Avrupa
Birligi 2015/1185 ve 2015/1189 yonetmelikleri, TS EN 303-5 standardi, Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi (SKHKKY)” ve “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” (IKHKKY) tarafindan belirlenen
emisyon sinirlari ile karsilastirllmistir. Bu amagla, Tirkiye’'de 5 farkli sehirden odun peleti imalat1 ve satis1 yapan 10 farkl
firmadan 6rnekler toplanmis ve alinan 6rneklerin standartlarda limit degerleri belirtilen 6zelliklerden olan uzunluk, ¢ap,
yogunluk, mekanik dayaniklilk, nem igerigi, kiil igerigi, 1s1l deger ve baca gaz1 emisyon degerleri belirlenmistir. Olgiim
sonuglarina gore, pelet 6rneklerinde uzunluk degeri 15.69-30.82 mm, ¢ap degeri 6.06-10.39 mm, pelet yogunluk degeri
944.91-1148.23 kg/m3, y18in yogunluk degeri 482.8-641.8 kg/m3, mekanik dayaniklilik degeri %95.11-99.22, nem icerikleri
%4.32-5.72, kil icerikleri %1.03-2.16, 1s1l degerleri 18,08-18,49 M]/kg arasinda saptanmistir. Baca gazi emisyon
degerlerinden O2 igerigi %12.7-71.7, CO miktar1 1443-2127 ppm, NOx miktar ise 83.7-213 ppm arasinda 6l¢iilmiistr.
Ulkemizde de gecerli olan ISO 17225-2 standardinda belirtilen kalite 6zelliklerine iliskin sinir degerler acisindan da pelet
orneklerinde uzunluk, nem igerigi, 1sil deger agisindan bir sikint1 olmadig1 (%100 6rnek uygun); c¢ap, yigin yogunlugu
agisindan érneklerin %80' inin uygun oldugu belirlenmistir. Ote yandan kiil icerikleri incelendiginde, ornekler icinde
ENplusAl simifina uygun pelet 6rnegi olmadigi, %40' imnin ENplusA2 smifina ve %80'inin ise ENplusB sinifina girdigi,
%?20'sinin standart dis1 oldugu saptanmistir. Pelet dérneklerinin CO emisyon degerleri AB yonetmeliklerinde belirlenen
emisyon sinir degerini asmistir dolayisiyla AB Ekodesign-direktifinde belirtilen hi¢bir 1sitma sisteminde bu g¢alisma
kapsaminda incelenen 6rneklerin uygun olmadig: belirlenmistir. Aynmi sekilde IKHKKY ve SKHKKY’de belirlenen emisyon
limitleri incelendiginde de bu yonetmeliklerde belirtilen yakma sistemlerinde pelet 6rneklerinin CO emisyonu agisindan
uygun olmadig belirlenmistir. TS EN 303-5 standardinda belirtilen CO emisyon degerlerine gore inceledigimiz tiim pelet
orneklerinin sadece "Sinif 3"'e 50 kW 1s1l gii¢ degerine kadar tiim 1sitma sistemlerinde kullanilabilecegi, peletlerin %80’inin
50kW-150 kW 1s1l giice sahip sistemlerde kullanilabilecegi fakat daha yiiksek 1s1l giice sahip sistemler i¢in hi¢birinin
kullaniminin uygun olmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun Peleti, Baca Gazi, Pelet Kalite Standartlari

ABSTRACT

In this research, the quality properties of wood pellets produced and sold as fuel in our country were determined and
the compliance of solid biofuels with different standards (DIN51731, DIN Plus, ONORM 7135, ISO 17225-2) related to fuel
properties investigated. In addition, flue gas analyzes were carried out for these samples. The emission results obtained were
compared with the emission limits determined by the European Union regulations of 2015/1185 and 2015/1189, TS EN 303-
5 standard, regulations on "Control of Industrial Air Pollution" (SKHKKY) and “Regulation on Control of Air Pollution
Resulting from Heating" (IKHKKY)”. For this purpose, samples were collected from 10 different companies that manufacture
and sell wood pellets from 5 different cities in Turkey, and the length (mm), diameter (mm), density (kg/m3), mechanical
durability (%) , moisture content (%), ash content (%), calorific value (M]/kg) and flue gas emission values were determined.
According to the measurement results, It was determined that the length value is between 15.69-30.82 mm, the diameter
value is between 6.06-10.39 mm, the density value is between 0.51-1.15 kg/m3, the mechanical durability value is 95.11-
99.22%, moisture contents between 4.32-5.72%, ash contents between 1.03-2.03%, and heating values between 18.08-18.49
M]/kg. Among the flue gas emission values, the Oz content was measured between 12.7%-71.7%, the amount of CO was
measured between 1443-2127 ppm, and the amount of NOx was measured between 83.7-213 ppm. In terms of the limit
values for the quality characteristics specified in the ISO 17225-2 standard, which is also valid in our country, there is no
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problem in terms of length, moisture content, and calorific value in the pellet samples (100% sample is suitable); It was
determined that 80% of the samples were suitable in terms of diameter and bulk density. On the other hand, when the ash
content results were examined, it was determined that the samples were not suitable for ENplusA1 class, 40% of the samples
were in ENplusA2 class and 80% were in ENplusB class, 20% of the samples were non-standard. The CO emission values in
the flue gas samples resulting from the burning of the pellet samples exceeded the emission limit value determined in the EU
regulations, so it was determined that the pellet samples examined within the scope of this study were not suitable for any
heating system specified in the EU Ecodesign-directive. Likewise, when the emission limits determined in IKHKKY and
SKHKKY are examined, it has been determined that the pellet samples are not suitable in terms of CO emission in the
combustion systems specified in these regulations. According to the CO emission values specified in the TS EN 303-5
standard, all the pellet samples we examined can only be used in all heating systems up to "Class 3" up to 50 kW thermal
power, 80% of the pellets can be used in systems with 50kW-150 kW thermal power, but It has been determined that none
of them is suitable for systems with higher thermal power.

Keywords: Wood Pellet, Flue Gas, Pellet Quality Standards
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OZET

Diinya’da ve tlilkemizde bag ve bahge tarimi yaygin olarak yapilmaktadir. Tarimsal iiretim ile birlikte budama, bakim ve
hasat islemleri sirasinda fazla miktarda tarimsal atik meydana gelmektedir. Tarimsal atiklar arazide biyiik sorunlar
yaratmaktadir. Bag ve bahcelerde meydana gelen tarimsal atiklarin arazide birakilmasi veya yakilmasi ve basarili bir atik
yonetiminin uygulanmamasi hem gevre kirliligine hem de hastalik zararli artisina neden olmaktadir. Bu yiizden etkili ¢6ziim
yollari ile atiklarin yarayish hale getirilebilmesi 6nemli 6lclide avantaj saglayacaktir. Kaynaklar1 etkin kullanabilmek icin
tarimsal atiklar1 araziden toplayacak gerekli makinalarin olmasi ve uygun depolama alanlarinin bulunmasi gerekmektedir.
Bu amagla, tarimsal atiklarinin geri dontisiimiiniin saglanmasinda farkli makinalar ve ekipmanlar kullanilmaktadir. Bag ve
bahgelerdeki tarimsal atiklarin islenmesinde genellikle dal pargalama ve 6giitme makinalari kullanilmaktadir. Bu amaca
yonelik makina ve ekipmanlar, tarimsal atiklar1 parcalayarak atiklarin yarayish hale getirilmesini saglamaktadir. Boylelikle,
pargalanan tarimsal atiklar basarili bir atik yonetimi ile yeniden kullanilarak tarimda siirdiiriilebilirlik saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bag, Bahge, Tarimsal Atik, Dal Parcalama Makinast.

ABSTRACT

Vineyard and orchard agriculture are widely carried out in the world and in our country. Along with agricultural
production, a large amount of agricultural waste is generated during pruning, maintenance and harvesting processes.
Agricultural wastes create major problems in the field. Leaving or burning the agricultural wastes in the vineyards and
orchards on the land and not applying a successful waste management cause both environmental pollution and an increase
in diseases and pests. Therefore, it will be a significant advantage to make wastes useful with effective solutions. In order to
use resources effectively, it is necessary to have the necessary machinery to collect agricultural wastes from the land and to
have suitable storage areas. For this purpose, different machines and equipment are used to recycle agricultural wastes.
Branch shredding and grinding machines are generally used in the processing of agricultural wastes in vineyards and
orchards. Machinery and equipment for this purpose break down agricultural wastes and make them useful. Thus, the
fragmented agricultural wastes will be reused with a successful waste management and sustainability in agriculture will be
ensured.

Keywords: Vineyard, Orchard, Agricultural Waste, Branch Shredder.
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Investigation of Energy Use in Peach Production in Canakkale
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OZET

Ulkemiz tariminda birim alana kullanilan enerji tiiketimi yillar bazinda yavas bir sekilde artmasina karsin, enerji
kullanim etkinligimiz ise devamli olarak azalmaktadir. Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir bicimde ytriitiilebilmesi, hava
kirliliginin azaltilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve ekonomik kazanimlar1 saglamasi agisindan, tarimsal
tiretimde etkin enerji kullaniminin planlanmasi gerekliligi kacinilmazdir. Enerji etkinligini ve ¢evre boyutunu 6lgmek icin
enerji girdi ve ¢ikt1 analizleri ile ilgili yapilan ¢alismalar son donemde hiz kazanmistir. Enerji girdi ve ¢ikt1 analizleri ile
enerjinin ne kadar etkin kullanilip kullanilmadig1 belirlenmekte ve etkinligin artmasi i¢in dneriler getirilmektedir. Boylece
hem enerjinin gereginden fazla kullanilmasinin 6niine gecilerek israfinin hem de fazla enerji kullanimi (giibre, pestisit, yakit
v.b.) ile cevrenin maruz kaldig1 zararlarin dniine gegilebilecektir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'ye meyvecilikte 6nemli katki
saglayan Canakkale ili Lapseki ilcesi 6rneginde, seftali liretimi i¢in enerji kullanim etkinliginin saptanmasidir. Ele alinan
isletmeler bazinda seftali liretiminde kullanilan girdilerin belirlenmis ve bu girdilerin enerji esdegerlerini hesaplanmistir.
Bununla iligkili olarak, elde edilen seftali ¢iktisinin enerji esdegeri de hesaplanmistir. Daha sonra ise, alet ve makinelerin
dogrudan yakit enerjisi, insan ve hayvan is giicii enerjisi, sulama suyu dogrudan enerji, makine yapim ve kullanimi kaynakl
dolayl enerjisi, insan ve hayvan is giicii dolayli enerjisi, makine yakit yag kullanim dolayli enerjisi, tamir bakim dolayl
enerjisi, tasima dagitim dolayl enerji ve depolama uygulamalarindan kaynakli dolayli enerjisi hesaplanmistir. Elde edilen
degerler ile enerji girdi ve ¢ikt1 hesaplar yapilmistir.

Yapilan enerji analizi verilerinde seftali tiretimi icin toplam enerji girdisi 933,379 M]/da, toplam enerji ¢iktis1 570 M]/da,
enerji orani1 0,610 M]/da, 6zgiil enerji degeri 3,111 M]/da, enerji tiretkenligi degeri 0,321 M]/da ve net enerji kazanimi
363,379 M]/da olarak bulunmustur. Sonuclar incelendiginde seftali iiretiminde maksimum enerji tiiketimi oranlari sirasiyla
yakit, makine kullanimi, tarimsal savas ve ilaclama, giibreler ve insan is giicii seklinde elde edilmistir. Ureticilerin yiiksek
verim elde etmek inanciyla, bilingsiz ve asir1 diizeyde ilaglama yapmaktan ve iiretimde kimyasal giibre uygulamasinin yogun
sekilde olmasindan kaginmadig1 goriilmiistiir. Bu da enerji girdisinin asir1 bicimde artmasina yol agmaktadir. Giiniimiizde
ekolojik ve gevreci tarimsal tiretim sistemlerinin kullanimi ve {ireticilerin bu konuda biling diizeylerinin arttirilmasi ile fosil
yakitlarin ve enerji kullanim etkinliginin tarimsal amagl olarak arttirilabilir oldugunu séylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkinligi, Spesifik Enerji, Seftali Uretimi.

Dipnot: Bu calisma birinci yazarin COMU Lisanstistii Egitim Enstitiisiinde devam eden Yiiksek Lisans calismast kapsaminda
derlenen 6n ¢alisma verilerini icermektedir.

ABSTRACT

Although the energy consumption per unit area in our country's agriculture has increased slowly over the years but
energy use efficiency is constantly decreasing. In order to ensure sustainable agricultural production, to reduce air pollution
and the use of fossil fuels and to provide economic gains, it is necessary to plan the effective use of energy in agricultural
production. Studies on energy input and output analyses in agriculture, to measure energy efficiency and environmental
impact have increased rapidly in recent years. With the energy input and output analysis, it is determined how effectively the
energy is used and suggestions are made to increase the efficiency. In this way, both the waste of energy would be decrased
by reducing the excessive use of energy, and the damage to the environment due to excessive use of energy (fertilizer,
pesticide, fuel, etc.) also would be reduced. The aim of this study was to determine the energy use efficiency for peach
production in the example of Lapseki district of Canakkale province, which provide a significant contribution to Turkey for
fruit production. The energy inputs used in peach production were determined on the basis of the enterprises and the energy
equivalents of these inputs were calculated. In addition to this, the energy equivalent of the obtained peach output was also
calculated. Direct fuel energy of agricultural tools and machines, human and animal labour energy, irrigation water direct
energy, indirect energy from machine construction and use, indirect energy of human and animal labour, indirect energy of
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machine fuel oil use, indirect energy of repair & maintenance. In addition to this indirect energy from transportation,
distribution, indirect energy and storage applications energy inputs were also calculated. According to the energy analysis
data, the total energy input for peach production was 933.379 M]/da, the total energy output was 570 M]/da, the energy rate
was 0.610 M]/da, the specific energy value was 3.111 M]/da, the energy productivity value was 0.321 M]/da, and the net
energy gain was 363.379 MJ]/da. When the results were examined, the maximum energy consumption rates in peach
production were obtained as fuel, machine use, agricultural warfare and spraying, fertilizers and human labour, respectively.
It was observed that the producers do not avoid unconscious and excessive spraying and the intensive application of chemical
fertilizers in production, with the belief of obtaining high yields. That situation led to an excessive increase in energy inputs.
According to our findings it is possible to say that with the use of ecological and environmentally friendly agricultural
production systems and increasing the knowledge level of the producers on this subject, the use of fossil fuels can be reduced
and the efficiency of energy use can be increased for agricultural purposes.

Keywords: Energy Efficiency, Specific Energy, Peach Production.

Footnote: This study includes preliminary study data compiled within the scope of the first author's ongoing Master Thesis study
at COMU School of Graduate Studies.
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OZET

Diinya niifusunun artisiyla beraber Kkiiresellesen diinyada tarimsal faaliyetlere duyulan 6nemde paralel olarak
artmaktadir. Ulkemizde de bu durum aym sekildedir. Tarim sektériiniin dnemli iiretim faaliyetlerinden olan meyvecilikte de
ylllara gore artis goriilmektedir. Tiirkiye diinya yas meyve iiretiminden yaklasik %3 oraninda pay almaktadir. Artan niifusa
karsilik siirli alanlarda yiiriitiilen tretim faaliyetlerinin artan ihtiyaglar karsilayabilmesi icin birim alandaki verimin
arttirllmasi gerekmektedir. Meyvecilikte birim alana diisen verimi arttirabilmek i¢in birtakim unsurlar vardir. Bunlardan
bazilary; toprak isleme, sulama, giibreleme, hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele, cigek, kiigiik meyve, cicek tomurcugu
seyreltmesi ve budamadir.

Budama, meyve agaclarina diizgiin ve saglam bir yap1 kazandirmak, agaclarin kisa siirede verim ¢agina ulasmalarini,
uzun siire kaliteli ve bol iirlin vermelerini saglamak icin aktif gelisme (yaz donemi) ve dinlenme (kis dénemi) dénemlerinde
yapilan kiiltiirel bir uygulamadir. Budama, agag lizerinden dallarin bir kisminin ya da tamaminin kesilerek cikartilmasidir.
Kiiltiirel bir bakim ve destekleyici unsur olan budama islemleri emek yogun islerin basinda yer almaktadir. Ulkemizde
budama islemlerinin manuel makaslarla yapilmasi is giicii, enerji, zaman ve ekonomi agisindan olumsuzluk olusturmaktadir.
Bu olumsuzluklar: ortadan kaldirmak icin daha ¢ok ithal edilen ve farkl firmalara ait lityum bataryali budama makaslari
kullanilmaktadir. Ancak bu makaslarin iireticiyi aydinlatacak teknik ve ekonomik karsilastirmalari bulunmamaktadir. Bu
durum da kullanicilarin makas tercihi noktasinda yanlis tercihler yapmasina ve magduriyet yasamasina neden olmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye de pazara sunulan lityum bataryali budama makaslarina ait bazi teknik, ekonomik ve makine
emniyetine yonelik veriler elde etmek i¢cin bir anket hazirlanmis ve anket satici bayi firmalara uygulanmistir. Béylece pazara
sunulan makaslar karsilagtirarak en uygun makasin secilmesine yardimci olacak ve yerli makas liretimi icin referans
olabilecek bataryali makaslarin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili veriler derlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
tilkemizde lityum bataryali makaslar igerisinde daha ¢ok kablolu enerji iletim tertibatina sahip, 4,4 Ah pil kapasitesine sahip,
14,4- 16,8 V anma gerilimi olan, 36 V elektrik motorlu, 40 mm kesme ¢apinda gelik bigaklara sahip olanlarin tercih edilmekte
oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde pazarlanan makaslarda elektrikli budama makas1 yoktur. Biitiin makaslarin makine
emniyet yonetmenligine uygun olarak pazara sunuldugu gozlenmistir. Ayrica makaslara ait ilgili veriler karsilastirilarak
kullaniciya dogru makas tercihi noktasinda katki saglayacak bir veri bankasi olusturulmustur. ileriki calismalarda, kullanici
tercihlerini ortaya koyan bu calisma sonuclarindan da faydalanilarak yerli bir budama makasinin gelistirilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Budama Makasi, Bataryali Makaslar.

Dipnot: "Lityum Bataryali Budama Makaslarinin Teknik, Ekonomik ve Makine Emniyet Yénetmeligi Acisindan
Degerlendirilmesi” isimli tez calismasindan iiretilmigtir.

ABSTRACT

With the increase in the world population, the importance of agricultural activities in the globalizing world is increasing
in parallel. This is also the case in our country. Fruit growing, which is one of the important production activities of the
agricultural sector, has also increased over the years. Turkey has a share of approximately 3% from the world fresh fruit
production. In order to meet the increasing needs of production activities carried out in limited areas despite the increasing
population, the productivity per unit area should be increased. There are a number of factors in order to increase the yield
per unit area in fruit growing. Some of those; tillage, irrigation, fertilization, disease, pest and weed control, flower, small
fruit, flower bud thinning and pruning.
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Pruning is a cultural practice done during active development (summer period) and rest (winter period) periods in order
to give fruit trees a smooth and solid structure, to ensure that the trees reach the yielding age in a short time, and to produce
high quality and abundant products for a long time. Pruning is the removal of some or all of the branches from the tree.
Pruning, which is a cultural maintenance and supportive element, is one of the most labor-intensive jobs. In our country,
pruning operations with manual shears create negativities in terms of labor, energy, time and economy. Lithium battery
pruning shears, which are mostly imported and belonging to different companies, are used to eliminate these problems.
However, these scissors do not have technical and economic comparisons to enlighten the manufacturer. This situation
causes users to make wrong choices at the point of choosing scissors and experience victimization.

In this study, a questionnaire was prepared and applied to vendors to obtain some technical, economic and machine
safety data on lithium battery pruning shears offered to the market in Turkey. Thus, by comparing the scissors offered to the
market, the data related to the determination of the technical characteristics of the battery-operated scissors that will help
to choose the most suitable scissors and which can be a reference for domestic scissors production have been compiled.
According to the results obtained, in our country, lithium battery shears have mostly wired energy transmission equipment,
a battery capacity of 4.4 Ah, a rated voltage of 14.4-16.8 V, a 36 V electric motor, and steel blades with a cutting diameter of
40 mm. were found to be preferred. There are no electric pruning shears in the shears marketed in our country. It has been
observed that all scissors are offered to the market in accordance with the machinery safety regulations. In addition, a data
bank was created that will contribute to the user in choosing the right scissors by comparing the relevant data of the scissors.
In future studies, it is recommended to develop a domestic pruning shears by making use of the results of this study, which
reveals user preferences.

Keywords: Pruning Shears, Battery Powered Shears.

Footnote: It was produced from the thesis entitled “Evaluation of Lithium Battery Pruning Shears in Terms of Technical,
Economic and Machinery Safety Regulations”.
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Tere bitkisinin (Lepidium sativum L.) Farkh Bigak Tipleri i¢cin Bazi1 Kesme
Parametrelerinin Belirlenmesi

Determination of Some Cutting Parameters of Garden Cress (Lepidium sativum L.) for
Different Knife Types

Mehmet Emin GOKDUMANY*©, Deniz YILMAZ!

1 Isparta Uygulamal: Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): M.E. Gékduman, e-mail (e-posta): mehmetgokduman@isparta.edu.tr

OZET

Tere bitkisi (Lepidium sativum L.) kendine has aromasi olan ve yapraklar1 baharatli olan tek yillik bir sebze tiiriidiir.
Yapraklari salata, ¢icekleri ¢ay ve tohumlari baharat olarak kullanilan tere bitkisi gida sektoriiniin yaninda tibbi amaglar ile
de kullanilmaktadir. Tere bitkisi Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde ticari boyutlarda tiretilmektedir. Tere bitkisinin hasat
islemi toprak yiizeyinden el ile bicilerek gerceklestirilmektedir. Mekanik hasadina yonelik calismalarda bitkiye ait kesme
parametrelerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada tere sapinin hasat yiiksekliginde 2 farkl bigak tipinde (diiz ve
disli bicak) kesme islemi gerceklestirilmistir. Denemeler, her iki bigak tipi i¢in bicaklarin bitkiye temas acis1 30, 45 ve 90°
olacak sekilde 3 farkli acida gergeklestirilmistir. Tere bitkisinin mekanik hasadina yonelik kesme kuvveti, kopma kuvveti,
maksimum kuvvet, gerilme, deformasyon gibi kesme parametreleri belirlenmistir. Ayrica tere bitkisinin kesme i¢in gerekli
enerji degerleri belirlenmistir. Deneme sonuglarina gore en diisiik kesme ve enerji degerleri 30° kesme ag¢isinda diiz bigak ile
yapilan denemelerde en ytliksek degerler ise 90° kesme agisi ile yapilan denemelerde goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tere, Hasat, Kesme Parametreleri, Kesme Enerjisi, Mekanizasyon.

ABSTRACT

Garden cress (Lepidium sativum L.) is an annual vegetable with a distinctive aroma and spicy leaves. Garden cress, whose
leaves are used as salad, flowers as tea and seeds as a spice, is used for medicinal purposes as well as in the food industry. It
is produced in commercial sizes in the Aegean, Mediterranean and Marmara regions. The harvesting process of the garden
cress is carried out by hand mowing from the soil surface. In studies on mechanical harvesting, the cutting parameters of the
garden cress should be well known. In this study, cutting of the garden cress stalk was carried out with 2 different knife types
(smooth and toothed) at the harvest height. The experiments were carried out at 3 different angles, with the contact angle of
the blades to the plant 30, 45 and 90° for both knife types. Shear force, breaking force, maximum force, stress, deformation
values related to cutting parameters were determined for mechanical harvesting of plant. In addition, the energy values
required for cutting the plant were determined. According to the study results, the lowest cutting and energy values were
observed in tests with smooth knife at 30° cutting angle, while the highest values were seen in the tests with 90° cutting
angle.

Keywords: Garden Cress, Harvest, Cutting Parameters, Cutting Energy, Mechanization.
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Lavanta Bitkisinin (Lavandula x Intermedia Emeric ex Loisel.) Farkh bigak Tipi,
Bicak Hiz1 ve Bicak A¢ilarinda Dayanim Parametrelerinin Belirlenmesi

Determination of Strength Parameters of Lavender Plant (Lavandula x Intermedia Emeric
ex Loisel.) at Different Knife Types, Knife Speeds and Knife Angles

Deniz YILMAZ1* & Mehmet Emin GOKDUMAN!

1 Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye.
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OZET

Tibbi aromatik bitkilerin, basta gida ve ila¢ sektdrii olmak iizere ¢ok farkli sanayi kollarinda kullanimina paralel olarak
diinya ticaret hacmi de her gecen giin artmaktadir. Bu bitkilerin arasinda, basta Akdeniz bolgesi olmak iizere bir¢ok alanda
iretimine baslanan ve iilkemiz a¢isindan da 6nemli bir yere sahip olan lavanta bitkisi gelmektedir. Lavanta bitkisinin tiretim
alanlarinin artmasi hasat, harman, temizleme, tasima, paketleme gibi mekanizasyon uygulamalarina yonelik ¢alismalarin da
artmasina olanak saglamistir. Lavanta bitkisinin hasadinda bitkiye ait fiziko-mekanik o6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada Isparta yoresinde yetistirilen lavandin ¢esidine (Lavandula spp.) ait bitki sapinin ¢ap, agirlik, uzunluk gibi
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica ¢calismada bitki mekanik hasadina yonelik kesme kuvveti, maksimum kuvvet, kopma
kuvveti, gerilme, deformasyon degerleri gibi dayanim parametreleri belirlenmistir. Bitki sapinin kesme islemi 3 farkli bigak
tipi (duz, ince dis, kalin dis), 3 farkli bigak hizi (3, 8, 12 m.s-1) ve 3 farkli bicak agisinda (30°, 45° ve 90°) gerceklestirilmistir.
Kesme ve deformasyon degerlerinin diiz bicak ile yapilan denemelerde daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lavanta, Mekanizasyon, Hasat, Tibbi ve Aromatik.

ABSTRACT

In parallel with the use of medicinal aromatic plants in many different industrial areas, especially in the food and
pharmaceutical sector, the world trade volume is increasing day by day. Among these plants is the lavender plant, which has
been started to be cultivated in many areas, especially in the Mediterranean region, has an important place in our country.
Increasing the cultivating areas of the lavender plant, has allowed to increase the work on mechanization applications such
as harvesting, threshing, cleaning, transportation, and packaging. In studies on lavender harvest, the physico-mechanical
properties of the plant should be well known.

In this study, physical properties of the lavandin variety such as diameter, weight and length of the plant stem were
determined, grown in Isparta region. In addition, strength parameters such as shear force, maximum force, breaking force,
stress, deformation values for the mechanical harvest of the plant were determined in the study. The cutting experiments of
the plant stalks were carried out in 3 different knife types (smooth, fine toothed, coarse toothed), 3 different knife speeds (3,
8, 12 m.s1) and 3 different knife angles (30°, 45°, 90°) at harvesting moisture content. It was observed that the cutting and
deformation values were higher in the experiments with the smoot blade.

Keywords: Lavender, Mechanization, Harvest, Medicinal and Aromatic.
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Tarim Makineleri imalatinda Kullanilan Malzemeler ve Oranlari

Materials and Their Ratios Used in The Manufacturing of Agricultural Machinery

Ali AYDOGDUL*©, Habib KOCABIYIK?
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OZET

Genel makine imalatinda oldugu gibi Tarim alet ve makineler1 imalatinda da kalite ve imalat siirecinin belirlenmesinde
ilk basamak secilen malzemedir. Bu ¢calismada, tarim alet ve makinalari imalatinda kullanilan malzemeler ve oranlarinin diger
bir deyisle malzeme talep projeksiyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢ok sayida firma
tarafindan iretilen toprak isleme (3 farkl kiiltivator), ¢cayir bicme (5 farkli model), ot tirmig1 (3 farkli model) ve silaj
makinalari (3 farkli model) ele alimmistir. Kobi 6l¢ceginde segilen bir imalatg1 firmada, bu makinalarin imalatinda kullanilan
malzeme tipleri tespit edilmis ve her bir makinada kullanim oranlar1 belirlenmistir. Her bir makine i¢in belirlenen malzeme
tipi ve kiitlece oranlarina bagli olarak makine, imalatgi ve bolge bazli toplam malzeme talep projeksiyonlarinin
belirlenmesine yonelik 6neriler ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Toprak isleme aletlerin kategorinde segilen 7, 9 ve 11 ayakl kiiltivatorlerin imalatinda kullanilan malzemelerin dagilim
oranlari igerisinde 7 ve 9 ayakli modellerde sirasiyla %52,7 ve 48,8 oraniyla agirlik¢a en fazla kullanilan malzeme grubunun
lama oldugu, 11 ayakl kiiltivator de ise degisik kalinliklardaki sac en fazla (%34,9) kullanilan malzeme oldugu belirlenmistir.

Hayvansal tretim makinalar1 kategorinde secilen model 135, 165, 195 tamburlu cayir bigme makinelerinde
malzemelerin agirlik¢a dagilimlari sirasiyla; sac, dokiim, boru, hazir, lama ve dolu malzemelerdir. Ele alinan tiim ¢ayir bicme
makinalari imalatinda degisik kalinliklardaki sa¢ malzeme, farkl bilesimlere sahip dokiim malzeme, hazir malzeme ve boru
malzeme kullaniminin oldukea fazla oldugu goriilmektedir.

Silaj makinelerinde tek sirali misir silaj makinesi, cift sirali sira bagimsiz misir ve ot silaj makinesi imalatinda en fazla
sarf edilen malzemenin sirasiyla %47.6, 50.1 ve 40.8 oraniyla sac malzeme grubu oldugu saptanmistir. Silaj makinalari
imalatinda degisik kalinliklardaki sa¢ malzemeler ve farkli bilesimlere sahip dokiim malzeme taleplerinin oldukca fazla
oldugu goriilmektedir.

Ot toplama tirmiklarinin imalatinda en fazla sarf edilen malzemenin farkli boyutlardaki boru malzemeler oldugu
belirlenmistir. Bu boru malzemelerin orani dort yildiz ¢arkli modelde %30,4, bes yildiz ¢arkli modelde %30 ve dokuz kollu
sanzimanli modelde %36 oldugu saptanmistir. Tiim ot tirmiklar1 imalatinda degisik caplardaki boru, farkli kalinliklardaki sa¢
malzemeler ve hazir malzeme taleplerinin oldukea fazla oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Makine Imalati, Malzeme, Kullanim Orant.

Dipnot: Bu calisma birinci yazarin COMU Lisanstistii Egitim Enstitiisiinde devam eden Yiiksek Lisans calismast kapsaminda
derlenen 6n ¢alisma verilerini icermektedir.

104


mailto:aliaydogdu@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3703-7301
https://orcid.org/0000-0002-5524-7831

ABSTRACT

The choice of material in the agriculture machines and equipment impacts on quality and determining the manufacturing
process as the manufacture of general machine does. This study aim to determine the materials and their proportion in other
words material demand projection, which are used in manufacturing agriculture machines and the equipment. In accordance
with this purpose, tillage machine (three different cultivators), mower (five different models), hay rake (three different
models) and silage machine (three different models) manufactured by many companies are examined. What kind of materials
a firm which was chosen in SMA scale used to create these machines was determined. The ratio of use the materials was
detected. The suggestions are presented about how much material is essential for each machine which includes various
material.

It was stated that materials used to manufacture cultivators having seven, nine, eleven row, which are chosen as tillage
machine category, respectively in models having seven and nine row make up sheet bar by weight 52.7 and 48.8% within the
ratio of distribution, whereas cultivators having eleven row make up of 34.9% various thick metal sheet.

The distribution of materials in models 135, 165, 195 of mowers chosen as in animal production machine category is
respectively by weight sheet metal, cast, pipe, sheet bar, lama iron and round bars. It is seen that in manufacturing all the
mowers mentioned the use of sheet metal having different ticknesses, cast materials having various components, stockpiles
and pipe materials is quite prevalent.

It has been confirmed that the most consumed material in manufacturing single row corn silage machine and double
row independent grass and corn silage machine is respectively with 47.6, 50.1 and 40.8% sheet metal material. It was seen
that the demands of different ticknesses sheet metal materials and cast materials have been notable.

It has been determined that the most consumed material in manufacturing all the hay rakes is pipe materials which have
different sizes. It has been detected that the percentage of these pipe materials is 30.4% in the model of four unit rake, 30.0%
in five unit rake and 36.0% in geared rake rake. It has seen that in manufacturing all the hay rakes demands of different
diameters pipes, different ticknesses sheet metal and round and flats iron have been remarkable.

Keywords: Machinery Manufacturing, Material, Ratio of Usage.

Footnote: This study includes preliminary study data compiled within the scope of the first author's ongoing Master Thesis study
at COMU School of Graduate Studies.
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Giines Enerjili Tiinel Tipi Kurutucu ile Mangonun Kurutulmasi ve Matematiksel
Modellenmesi

Mango Drying by Solar Tunnel Dryer and Mathematical Modeling

Sevil KARAASLANL* @, Barbaros S. KUMBUL! 0, Kamil EKINCI?

1 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): S. Karaaslan, e-mail (e-posta): sevilkaraaslan @isparta.edu.tr

OZET

Bu calismada, mango dilimleri giines enerjili tiinel tipi kurutucuda ii¢ farkli yontemle kurutulmustur. Denemeler
esnasinda mango dilimleri, yaklasik %82 y.b. yas baz ’'den %13 y.b.'ye kadar giines enerjili tiinel tipi kurutucuda
kurutulmustur. Mango dilimleri, 3 dakika boyunca %0,1 sodyum metabisiilfit, %0,2 sodyum metabisiilfit iceren bir ¢ozeltiye
daldirilmistir. Kurutma sirasinda kurutma havasi sicakligl, glines 1sinimi, hava hizi ve bagil nem i¢in kurutucunun farkh
boéliimlerinde sabit 6l¢iimler yapilmistir. Ayrica kurutma islemini incelemek icin, Page, Logaritmik, Aghbashlo, Weibull
dagilimi, Alibas, Noomhorm ve verma, Kaleta ve ark. I ve Kaleta ve ark. Il denklemler iceren sekiz farkli matematiksel model
kullanilmistir. Daha sonra bu modeller, gézlemlenen ve tahmin edilen nem oranlar arasindaki korelasyon katsayisi (R2), ki-
kare degeri (x2) ve hatalarin ortalama karekokii (RMSE) degerleri bazinda performans diizeyleri agisindan karsilagtirilmistir.
Ayrica Kaleta ve ark. Il modeli, tiim kurutma yéntemleri icin kuruma oranini tatmin edici bir sekilde ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjili Tiinel Tipi Kurutucu, Mango, Matematiksel Modelleme.

ABSTRACT

In this study, three different mango slices were dried in a solar tunnel dryer using three different methods. Mango slices
in trials, approximately from 82% w.b. wet base to 13% w.b. was dried in a solar tunnel dryer. Mango slices were immersed
in a solution consisting of 0.1% sodium metabisulphite, 0.2% sodium metabisulphite for 3 min. Constant measurements were
performed in various parts of the dryer for drying air temperature, solar irradiation, air velocity, and relative humidity during
drying. Furthermore, eight mathematical models were used to study the drying process, which were Page, Logarithmic,
Aghbashlo, Weibull distribution, Alibas, Noomhorm and verma, Kaleta et al.l and Kaleta et al.ll equations. Then, these models
were compared in terms of their performance levels based on correlation coefficient (R2), chi-square value (x2), and root
mean square error (RMSE) between moisture ratios that were observed and predicted. Furthermore, we observed that the
model of Kaleta et al. Il model revealed the ratio of drying in a satisfactory way for all drying methods.

Keywords: Solar Tunnel Dryer, Mango, Mathematical Modeling.

106


mailto:sevilkaraaslan@isparta.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-2289-8005
https://orcid.org/0000-0002-7379-7597
https://orcid.org/0000-0002-7083-5199

(7 TARMEK 2021
ﬁ TARM E K 33. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi

‘ 01-03 Ekim 2021 (Cevrimici)
2 02 1 Isparta / Tiirkiye

Traktér Kabin Tasariminda Tersine Miihendislik Uygulamasi Ornegi

A Case Study for Reverse Engineering Application in Tractor Cabin Design
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OZET

Tersine miithendislik; makine tasarimi ve imalati 6zelinde, tasarim detaylarina ulasilamayan bir nesnenin/{iriiniin ii¢
boyutlu geometrik 6l¢iimii, kati modelinin olusturulmasi ile birlikte prototip ve nihai {iriiniin ortaya konmasi stireglerini
kapsayan bir miithendislik uygulamasi olarak tanimlanabilir. Ozellikle bilgisayar destekli tasarim (CAD: Computer Aided
Design) uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan kati modelleme yazilimlari, bazi iiriin tasarimi uygulamalarinda, imalata
yonelik tasarim degisikliklerinin yapilmasinda yetersiz kalabilmektedir. Bu durumda, ti¢ boyutlu (3D) geometrik 6l¢ciim
yontemlerini iceren tersine miithendislik uygulamalar islerin daha hizli ve hassas yapilmasinda avantaj sagladiklari i¢in
oldukg¢a faydali olmaktadir. Farkli miihendislik alanlarinda kullanilan tersine miithendislik uygulamalari tilkemizde tarim
makineleri tasarimi ve imalatinda da kendine yer bulmaya baslamistir. Bu ¢alisma, Tirkiye’'de traktdr kabin imalat1 yapilan
6zel bir tarim makineleri imalat¢1 firma 6zelinde gerceklestirilmis ve dérnek bir traktoér kabininin imalat stirecleri igerisinde
yer alan tersine miihendislik uygulamasi drneklendirilmistir. Calisma neticesinde, cogunlukla otomotiv, ucak, savunma
sanayi ve benzeri makine tasarim ve imalat sektoriinde aktif bir sekilde kullanilan tersine mithendislik uygulamalarinin tarim
makineleri tasarim ve imalat sektdri icin de fonksiyonel ve rekabet giicii ylksek {iriinlerin ortaya ¢ikarilmasi adina faydal
uygulamalar oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte, bu tip uygulamalarin tarim makineleri ve imalati sektori i¢in hentiz
tanima ve adapte etme asamasinda oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine Miihendislik, 3D Tarama, Bilgisayar Destekli Tasarim, Traktor Kabini Tasarimi.

ABSTRACT

Reverse engineering in particular for machine design and manufacturing field can be defined as an engineering
application that covers the processes of three-dimensional (3D) geometric measurement of an object/product, whose design
detail is not available, creation of a solid model, as well as the production of prototypes and final products, Solid modelling
software, which is widely used in computer aided design (CAD: Computer Aided Design) applications, may be insufficient in
making design changes for manufacturing in specific product design applications. In this context, reverse engineering
applications including three-dimensional (3D) geometric measurement methods are very useful as they provide an
advantage in realising the work faster and more precisely. Reverse engineering applications utilised in different engineering
fields have started to find a place for itself in the design and manufacturing of agricultural machinery in Turkey. This study
was carried out for a local agricultural machinery manufacturing company in Turkey, and the reverse engineering application
included in the manufacturing processes of a sample tractor cabin was exemplified. As a result of this study, it was indicated
that reverse engineering applications, which are mostly utilised actively in the automotive, aircraft, defence industry and
similar machinery design and manufacturing sectors, are useful applications for the agricultural machinery design and
manufacturing sector in order to produce functional and competitive products. However, it was also evaluated that such
applications are still at the stage of recognition and adaptation for the agricultural machinery and manufacturing sector.

Keywords: Reverse Engineering, 3D Scanning, Computer Aided Design, Design of Tractor Cabin.
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