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OZET

Hastalik, zararli ve vyabanci otlarin neden oldugu drin Kkayiplarinin
onlenmesinde kimyasal tarim ilaglari (pestisitler) cok 6nemli bir yere sahiptir. Ancak
kimyasal mulcadelede kullanilan ilaglarin insan saghgi, cevre ve dogal dengeyi
olumsuz yonde etkilemesi ve artan uretim maliyetleri nedeniyle tarimsal ilaglar
hassas, dikkatli ve en az ilag kaybina neden olacak sekilde uygulanmalidir. Yapilan
arastirmalar, puskurtilen ilacin yaklagik % 50-80°lik kisminin hedef yuzeylere
ulasamadigini, ya surtuklenme yoluyla hedef disina tasindigini ya da ayni alan
icerisindeki toprak yiizeyine ulastigini géstermektedir. ilag siriiklenmesi, ilaglama
sirasinda veya ilaglamadan sonra, ilaglamanin yapildigi hedef alandan hedef
olmayan bir alana dogru ilag damlaciklarinin hava igerisindeki hareketi olarak
tanimlanmaktadir. ilag damlaciklarinin atmosfer igindeki bu hareketi, bazi durumlarda
ciftlik sinirlari igcinde kalirken belirli kogullarda tarla veya giftlik sinirlarindan ¢ok uzak
mesafeleri etkileyebilmektedir. ilag siriklenmesi (drift) problemi ciddi bir saglik ve
glvenlik problemidir. ilag siiriiklenmesinin azaltiimasi, yalnizca uygulama etkinligini
lyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda c¢evre Kirliligini ve ilag uygulama maliyetlerini
azaltmaktadir. ilag siriiklenmesini tam olarak ortadan kaldirmak imkansiz olup sivi
ilaglarin uygulandigi her yerde olusabilmektedir.

Uygulayiciya ve gevreye olan risk potansiyelini en dusuk seviyeye indirerek
ila¢g kullaniminda maksimum etkinlik elde etmek icin yeni yontemler ve ekipmanlar
gelistirmek amaciyla Universitelerde, arastirma merkezlerinde ve sanayide oldukca
fazla sayida arastirma yapilmis olup bu galismalar halen devam etmektedir.

Son gelismelerle; suruklenme yoluyla olusan ila¢g kayiplarini azaltarak
puskurtilen ilag damlalarinin hedefte toplanma etkinligini artirmak, bitki kanopisi
icerisine ilag penetrasyonunu artirmak, yaprak alt yuzeylerinde toplanan kalinti
miktarini artirmak, hedef olmayan alanlara ilag puskurtiimesini Onleyerek ilag
tuketimini azaltmak ve boylece ilagclama maliyetini dusurmek gibi hedeflere ulagsmak
icin mevcut ekipmanlarda bazi degisiklikler yapilmasi ya da bazi yeni sistemlerin
kullanima sunulmasi amaclanmigtir. Bu gelismelerden bazilari; yeni tip memeler
(dusuk suruklenme saglayan memeler, pndmatik memeler, déner diskli memeler, CP
memeler, cift yarikli ve yana huzmeli memeler, ¢ok baslikli memeler), yardimci hava
akimh ilaglama teknigi, elektrostatik ylkleme teknigi, puskirtme cubugu koruyucu
duzenleri, bag-bahge ilaglamalari igin yeni pulverizator tipleri (tinel pulverizatorleri,
pndmatik pulverizatorler), bitki kanopisini algilayarak puskidrtme yapan sistemler,
degisken oranli herbisit uygulama teknolojisi, pllverizatér gecis yerlerinin GPS ile
belirlenmesi, dogrudan enjeksiyon sistemi, urln egici sistem ve puskurtme borusu
dengeleme sistemleri seklinde siralanabilir.
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1. GIRIS

Tarimsal Uretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla micadelede fiziko-
mekanik, genetik, biyolojik ve biyoteknik gibi yontemlere ragmen Dunya’da ve
Ulkemizde kimyasal mucadele en fazla kullanilan yéntemdir. Kimyasal micadelede
ise tarim ilaglari (pestisitler) kullaniimaktadir. Turkiye'de vyillara gore degismekle
birlikte tarim alanlarinda kimyasal mucadele igin kullanilan tarim ilaci miktar1 yilda
ortalama 30 — 35 bin ton civarindadir.

Hastalik, =zararli ve yabanci otlarin neden oldugu 4rin kayiplarinin
onlenmesinde tarim ilaglari gok énemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal micadelede
kullanilan ilaglarin insan sagligi, gevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi ve
artan Uretim maliyetleri nedeniyle tarimsal ilaglar hassas, dikkatli ve en az ilag
kaybina neden olacak sekilde uygulanmalidir (Dursun, 2000).

Ancak, ila¢ uygulamalarinda amaca uygun olmayan ekipman kullanimi,
kullanilan ilaglama ekipmaninin yanlis kalibrasyonu ve buna bagli olarak birim alana
atilan ilag miktarinin gereginden ¢ok veya az olmasi, yanls ila¢ se¢imi, ilaglamanin
uygun zamanda yapilmamasi ve ilaci uygulayan kisinin bilgisizligi gibi etkenler ila¢
uygulama etkinliginin azalmasina, ilaglama maliyetinin artmasina ve ¢evre Kirliligine
neden olmaktadir.

llag uygulamalari karmasik bir islemdir ve Urin Uretimindeki diger gogu
islemden daha fazla deneyim, ydnetim ve duyarliik gerektirir. ilag uygulamasi,
pulverizator deposundaki sivi ilacin tekdize (homojen) karistirimasi, ekipmandan
hedef ylizeye etkin tasinmasi, hedef ylzey Uzerinde tutunmasi ve son olarak ilag aktif
maddesinin bdcek ya da bitkiye penetrasyonu gibi bir ¢ok kritik agsamay! icermektedir
(Ozkan ve Fox, 1998).

Yapilan arastirmalar, puskurtilen ilacin yalnizca kiglik bir kisminin hedefe
ulagtigini ve 6nemli bir kisminin ise asla hedefe ulasamadigini gostermektedir.
Herrington ve ark. (1981) tarafindan yapilan bir calismanin sonuglarina goére, cali tipi
agaglarda yeni yapraklanma doneminde puskdrtilen ilacin % 9-22’sinin hedef
yuzeylerde tutuldugunu, gelismenin tamamlandigi tam yapraklanma doneminde ise
% 22-37’ lik kisminin hedef ylzeylerde toplandigini vurgulamiglardir. Fox (1998) ise
tam vejetasyon doneminde uygulanan ilacin sadece % 5%5’inin kanopi Uzerine
yerlestigini, % 25’'inin topraga aktigini, % 20’lik kisminin hava ile hedef digina
tasindigini bildirmistir. Bu sonuglar, puskdurtilen ilacin yaklasik % 50-80’lik kisminin
hedef yluzeylere ulagsamadigini, ya suriklenme yoluyla hedef disina tasindigini ya da
ayni alan icerisindeki toprak yiizeyine ulastigini géstermektedir. ila¢ siriiklenmesi
(drift) problemi ciddi bir saglik ve guvenlik problemidir. Cunku ilag surtklenmesinin
azaltilmasi yalnizca uygulama etkinligini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda g¢evre
kirliligini ve ilagc uygulama maliyetlerini azaltmaktadir.

Uygulayiciya ve gevreye olan risk potansiyelini en dusuk seviyeye indirerek
ila¢c kullaniminda maksimum etkinlik elde etmek igcin yeni yontemler ve ekipmanlar
gelistirmek amaciyla Universitelerde, arastirma merkezlerinde ve sanayide oldukca
fazla sayida arastirma yapilmis olup bu g¢alismalar halen devam etmektedir. Tarimsal
savasim ve mekanizasyonunda yeni yaklasimlar konulu bu makale kapsaminda, ilag



suruklenmesinin azaltilmasi ve uygulama etkinliginin iyilestiriimesine yonelik olarak
pestisit uygulama teknolojilerindeki 6nemli gelismeler verilmektedir.

2. ILAG SURUKLENMESI (DRIFT) VE ETKILi FAKTORLER

ilag suriiklenmesi, ilaglama sirasinda veya ilaclamadan sonra, ilaglamanin
yapildigi hedef alandan hedef olmayan bir alana dogru ilag damlaciklarinin hava
icerisindeki hareketi olarak tanimlanmaktadir. ilag damlaciklarinin atmosfer igindeki
bu hareketi, bazi durumlarda ciftlik sinirlari iginde kalirken belirli kosullarda tarla veya
ciftlik sinirlarindan ¢ok uzak mesafeleri etkileyebilmektedir (Ozkan, 1995).

ilag suriiklenmesi, ¢ogunlukla ilaglama sirasinda ila¢ damlaciklarinin hedef
bolgeden uzaga dogru fiziksel hareketiyle iligkilidir. Airborn drift olarak adlandirilan bu
tip sdrtklenme, ilag uygulama yontemleri ve makinalariyla ilgili faktdrlerden
kaynaklanmaktadir. Kuaguk ilag damlaciklari, hedef yuzeyler Uzerine yerlesmeden
once binlerce metre uzaga hareket edebilirler. Hava igerisindeki ¢ok kuguk
damlaciklar ise atmosfer icinde buharlagabilir ve kilometrelerce uzaga tasinabilirler.
llag siriklenmesi, bazen ilaglama yapildiktan sonra hedef yiizeye yerlesen ilag
damlaciklarinin buharlasmasiyla (vapor drift) olusabilir. Buharlasma yoluyla olusan
suruklenme, genellikle pestisitlerin buharlagma 6zelligiyle iligkilidir. (Ozkan, 1998).

lla¢g suriiklenmesinde 6nemli rol oynayan faktdrler asagidaki sekilde
siralanabilmektedir: uygulama sirasindaki hava kosullari (rizgar hizi ve dogrultusu,
hava sicakhgi, nisbi nem ve sicaklik, atmosferik kararlilik ve ters hava akimlari),
damla capi ve spektrumu, pestisit formilasyonunun buharlasma ve viskozite gibi
karakteristik 6zellikleri, meme yuksekligi, operatorin bilgi ve becerisi’'dir (Dursun,
1998).

Ruzgar hizi ilag striklenmesini etkileyen en énemli faktérdir. Rizgar hizi
artttkca hedef alanin digina tasinan pestisit miktari ve bu pestisitlerin hareket
mesafeleri artmaktadir.degismektedir. Bir damlacik hava icerisinde diuserken, suyun
yuzey molekulleri buharlagir. Bu buharlasma damlacigin buayuklugunu ve kuatlesini
azaltir ve uygulama bdlgesinden daha uzaga suruklenmesine neden olur. DuUsuk
nisbi nem ve/veya yuksek sicaklik kosullari ilag damlaciklarinin daha hizli
buharlasmasina ve daha ylksek suriklenmeye neden olur (Johnstone, 1978). Kararli
olmayan atmosfer kosullari da sudruklenmeyi artirmaktadir.Ruzgar hizi ve
dogrultusundan sonra surtuklenmeyi etkileyen en Onemli faktor ilag damlacik
bayuklugudur. Kiguk damlaciklar hava igerisinde yavasga duser ve hava hareketi ile
daha uzaga tasinirlar. Tarla pulverizatorleriyle yapilan uygulamalarda, 100 um’ den
daha kiuguk damlalarin surtklenme ile hedef alanin digina ¢iktigini, 50 um’ den daha
kiguk capli damlalarin ise hedefe ulasmadan dnce tamamen buharlagsmaktadir (Zhu
ve ark., 1994). Damlacik buyukligu yaninda damla spektrumu yani damla ¢ap
dagihmi da suriklenmeye etkilidir. Bazi pestisit formualasyonlarinin buharlagsma
Ozelligi ¢ok fazladir. Bu tip formudlasyonlarla yapilan ilaglamalarda, olusturulan
damlaciklarin ¢aplari buharlagma nedeniyle hizla kugulmekte ve surtklenmeye
elverigli hale gelmektedirler. Memenin yerden yuksekligi arttikca, genellikle rizgar
hizi da artar. Ayrica meme yUksekliginin artmasiyla damlalarin hedefe ulasma
mesafeleri de artmakta ve bdylece rlzgarin surUkleme etkisine daha uzun sure
maruz kalmaktadir. Operatorler uygulama kosullarina gére hem ekipman hem de



atmosferik kosullara iligkin kararlari dogru vermek suretiyle hemen hemen her
kosulda ilag suruklenmesini en dusuk seviyeye indirebilirler (Dursun, 1998).

3. ILAC SURUKLENMESININ AZALTILMASI VE UYGULAMA ETKINLIGININ
IYILESTIRILMESINE YONELIK GELISMELER

Pestisit uygulama teknolojilerinin iyilestiriimesine yonelik son gelismelerde;
surtklenme yoluyla olusan ilag kayiplarini azaltarak puskurtilen ilag damlalarinin
hedefte toplanma etkinligini artirmak, bitki kanopisi icerisine ilag penetrasyonunu
artirmak, yaprak alt ylzeylerinde toplanan kalinti miktarini artirmak, hedef olmayan
alanlara ilag puskurtulmesini onleyerek ila¢ tuketimini azaltmak ve boylece ilaglama
maliyetini dusurmek gibi hedeflere ulagsmak icin mevcut ekipmanlarda bazi
degisiklikler yapilmasi ya da bazi yeni sistemlerin kullanima sunulmasi
amaglanmistir. Bu gelismelere iligskin agiklamalar asagida verilmistir.

3.1. Yeni Memeler
3.1.1. Dusuk suriiklenme saglayan memeler

Dinyada meme JUreticisi firmalarin hemen hepsi, son yillarda “Low- Drift”
memeler olarak adlandirdiklari yeni meme tiplerini tanitmislardir (Sekil 1). Bu
memeler, standart tip yelpaze huzmeli memelere goére ayni verdi ve c¢alisma
basincinda daha buyuk ¢apli damlalar dretmektedirler. Bu tip memelerle 200 ym’ den
kiguk damlalarin sayisi % 50 — 80 oraninda azaltilabilmektedir. Bdylece, ayni
buyuklukteki standart yelpaze huzmeli memelere gore suruklenme egilimi daha az
olan damlalar olusturmaktadirlar. Bu memelerde genellikle bir 6n orifis bulunmakta ve
sivl bu 6n orifisten gegerken hizi duserek asil ¢ikis orifisinden daha buylik damlalar
halinde c¢ikmaktadir. DriftGuard ve Turbo Teedet disindaki memelerde, meme
govdesi Uzerindeki bir delikten iceriye emilen hava ile sivi birbirleriyle karismakta ve
sivi meme ucundan c¢ikarken hava kabarcikli damlalar meydana gelmektedir.
Damlalardaki hava, damla buyuklugunu bir dereceye kadar artirarak damla
hizinda da bir artis saglamaktadir (Dursun, 2002).

3.1.2. Pnomatik memeler

Klasik tip hidrolik memelere sahip modern pulverizatorlerde ilerleme hizi
degistiginde, birim alana uygulanan ilag miktarini (ilag normu) sabit tutmak igin bir
kontrol sistemi yardimiyla basing degistirilir. Ancak basigtaki degisimler damla
blyuklugunu etkiler. Basing azaldiginda damla buayuklugu artar, basing arttiginda ise
damla buyuklugu azalir.

Klasik tip memelerle c¢alismada, suruklenmeyi azaltmak icin damla
bayukligunua artirmak genel bir stratejidir. Genellikle bu durum ila¢ uygulama
hacminin artirlmasi ve/veya basincin azaltiimasiyla saglanmaktadir. Ancak bazi
kimyasallarla yUksek etkinlik saglanabilmesi igin iyi bir kaplamaya gereksinim
duyulmakta olup buyuk ¢apli damlalar bu amaca uygun degildir. Bu soruna ¢dzum
bulmak amaciyla son yillarda gelistirilen pndmatik memelerde, meme verdisinden
bagimsiz olarak yalnizca hava basinci veya hem hava hem de sivi basinci
degistirilerek damla buyudklagu degistirilebilmektedir. Rizgarli kosullarda ilag
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Sekil 1. Duguk suriklenme saglayan (Low — drift) memeler (Ozkan, 1998).

suruklenmesini azaltmak i¢in buylk damlalar, hedefin tamamen kaplanmasi gerekli
oldugunda ise kuguk damlalar olusturulabilmektedir. Son yillarda AirJet ve Shear
Guard Plus olarak adlandirilan iki ayri tip pndmatik meme bulunmaktadir
(Sekil 2).



AirJet memede, sivinin damlaciklar seklinde parcalanmasi igin hava ile sivi
meme icerisinde karistirilmaktadir. Bir ayar unitesi, basing arttikga memeye giren sivi
miktarini azaltmaktadir. Siviyi damlaciklar halinde parcalamak icin 4 m*/s’lik hava
debisine sahip bir komprosor kullaniimaktadir. Puskirtme c¢ubugu uUzerindeki
memeler arasindaki mesafe 50 cm’dir. Shear Guard Plus memesi, pusklrtme
cubugu Uzerine 20 cm araliklarla baglanmaktadir. Bir fan tarafindan saglanan hava
akimi 24 mm c¢apl igi bos bir fiberglas ¢ubuk ile puskirtme gubugu Uzerindeki
memelere verilmektedir. Hava, hem memenin merkezindeki bir kanaldan, hem de
meme merkezinin her iki yaninda bulunan iki dar kanaldan geg¢mektedir. Yan
kanallardan gelen hava, sivinin ¢iktigi noktada meme merkezindeki havaya dogru
yonlendiriimekte olup temel fonksiyonu, standart yelpaze huzmeli memelerin dagilim
paternine benzer bir puskirtme paterni elde etmektir. Sivi, meme merkezindeki hava
akiminin igine verilmektedir. Hava ve sivi karsilastiginda, sivi damlalar halinde
parcalanmaktadir. Meme igerisine verilen sivi miktarini degistirmek icin bir meme
plakasi kullanilmaktadir. Bu meme ile galismada, operatdr hava hizini ayarlayabilir ve
pulverizatorun ilerleme hizindan bagimsiz olarak damla buyudklugunu degistirebilir.
Damla buyuklagu ise 100-500 ym arasindadir (Ozkan ve Fox, 1998).
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3.1.3. Doner diskli memeler

Klasik tip hidrolik memeler son derece genis spektrumlu damlalar uUretirler.
Ayrica, bu memelerle olusturulan ortalama damla ¢aplari genellikle 150 um’den daha
bayuktar. Fakat insektisit ve fungusit uygulamalarinda, 10-50 pm arasindaki kiguk
c¢apl damlalarin kullaniimasi tercih edilmektedir (Matthews, 1992). Dodner diskli
memelerle dusuk uygulama hacimlerinde (10-40 L/ha) ilaglama yapilabildigi gibi,
insektisit ve fungusitler icin optimum biyolojik etki saglayacak damla caplariyla
ilagclama yapilabilmektedir (Western ve ark., 1985). Doner diskli memelerle kontrollu
damla uygulamalari yapilmakta olup, disk hizi (disk devir sayisi) degistirilerek ve
verdide herhangi bir degisim olmaksizin damla caplari degistirilebilmektedir. Bu
memelerin elle tasinir tipleri oldugu gibi son yillarda tarla pullverizatérlerinde kullanimi
oldukga artmistir (Cilingir ve Dursun, 2002).



3.1.4. CP memeler

Bu memeler, bir tarladaki ilaglama iglemi tamamlandiktan sonra diger bir
arunun ilaglanmasi icin farkli bir tarlaya gecildiginde, amaca uygun olarak meme
blyUkligunun degistiriimesinde kolaylik saglar. Meme, delik buyukltkleri farkl olan
bir orifis plakasi ve deflektorli memelerin olusturdugu ilag dagilim paternine benzer
bir dagihm paterni saglayan kavisli bir dairesel yodnlendirme plakasindan
olusmaktadir (Sekil 3). Pozisyon ayar kolu yardimiyla orifis plakasi ¢evrilerek meme
basliklari degistiriimeksizin istenilen verdi segilebilmektedir ( Ozkan ve Fox, 1998).
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Sekil 3. CP meme
3.1.5. Cift yarikh (ikiz) ve yana hiizmeli (merkezi kagik) memeler

Yelpaze hizmeli bu memeler 6zel amaglar igin gelistiriimislerdir. Cift yarikh
yelpaze meme, tahillarda basaklanma zamani fungusit uygulamalari gibi cok iyi
yuzey kaplamanin gerekli oldugu kosullarda kullanilir. Bu memelerle hem ilacin bitki
icerisine penetrasyonu artirilmakta, hem de kuguk damlalarla yaprak Uzerinde iyi bir
kaplama elde edilmektedir (Cilingir ve Dursun, 2002).

Yana huzmeli memeler, yana dogru tek ya da ¢ift tarafli yelpaze huzme veren
yarikli memelerdir. Bu memelerden iki adet kullanilarak kontak etkili herbisitler veya
sivi gubreler bitki kok bolgelerine dogru bant seklinde uygulanabilmektedir. Cift tarafli
hGzme veren tipler ise yaprak altinda genis bant ilaglamalari i¢in uygun olup huzme
acilari 150 °dir (Cilingir ve Dursun, 2002).

3.1.6. Cok baslikl memeler

Pulverizator Ureten firmalardan bazilari Urettikleri pulverizatorlerin puskurtme
sistemlerinde ¢ok baslikli memeleri kullanmaktadirlar. Bu memeler ikili, G¢lu, dortlu ve
besli baslik grubu seklindedir. Bagslik GUzerindeki memeler ayni tipin farklh buyuklikleri
olabilecegdi gibi yelpaze ve konik hizmeli gibi farkl tipler de olabilmektedir. Bdylece
baslik grubu Uzerinde amaca uygun meme bUyukligu ve tipi segilerek cesitli
bitkilerde degisik hastalik, zararli ve yabanci otlara kargi ilag uygulamalari
yapilabilmektedir.



3.2. Yardimci hava akimli ilaglama teknigi

Yardimci hava akimli ilaglama teknigi, meyve bahgelerinde yapilan tarimsal
ilag uygulamalarinda uzun zamandir kullaniimaktadir. Fakat tarla Grunlerinde
yardimci hava akimh ilag uygulamalari nispeten yeni olup, 6zellikle son 10 yilda
yardimci hava akiml puskurtme sistemine sahip tarla pulverizatorlerinin kullanimi
artmistir.

Bu tip pulverizatorlerin klasik tarla pulverizatorlerinden tek farki, hava akimi
saglayan bir fan ve hava akiminin memeler Uzerine iletiimesi amaciyla puskurtme
cubugu (bum) boyunca uzanan bir hava kanalina sahip olmalaridir. Hava kanall,
silindirik olup genellikle fandan itibaren puskurtme c¢ubugu ucuna dogru capl
kigulmektedir. Cok sik dokunmus kalin bir bez veya plastik malzemeden yapilmis
hava kanali fanin calismasiyla gsismekte ve silindirik duruma gelmektedir. Bazi
pulverizatorlerde ise sac malzemeden silindirik bir boru seklinde hava kanali
bulunmaktadir. Hava kanalinin alt kisminda belirli araliklarla hava c¢ikis delikleri
bulunmaktadir. Bu deliklerin ¢aplari 4-5 cm olup delik eksenleri arasindaki mesafe
8-10 cm’dir. Bazi pulverizator tiplerinde ise hava ¢ikis delikleri yerine hava kanalinin
alt kenari boyunca uzanan bir agiklik bulunmaktadir. Bu pulverizatorlerin yapisal
Ozelliklerinde bazi kiguk farkhliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklardan en énemlisi hava
akimi ve memenin birbirlerine gére konumlaridir. Meme geriye dogru 30 ° egimli iken
hava akimi dikey olabildigi gibi, meme dikey iken hava akimi memeye dogru 30 °
acili olabilmektedir. (Cilingir ve Dursun, 2002). Bu tip pulverizatorlerde, memeler
tarafindan uretilen damlalar hava akimi ile hedef ylizeylere tasinmakta olup damlaya
kazandirilan hiz ve enerji, klasik pulverizatorlere gore oldukga fazladir. Boylece,
damlalarin rizgarla suruklenme tehlikesi azalmakta, damlaya kazandirilan ek tagima
enerjisiyle damlalarin hedef yuzeylerde toplanma etkinligi artmakta, bitkinin ig
kisimlarina dogru penetrasyonu artmakta, kuguk c¢apli damlalarla ilaglama
yapilmasina olanak vermektedir (Hislop ve ark., 1995; Cooke ve ark., 1990; Dursun,
2002). Rluzgarin surukleme etkisi azaltildigi ve klasik pulverizatorlere gbére daha
yuksek rizgar hizlarinda bile calisilabildigi icin ilagclama yapilabilen gun sayisi
artmaktadir (Hadar, 1991). Sekil 4° de yardimci hava akimli tip bir tarla
pulverizatorinin galisma ilkesi gorilmektedir.
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Sekil 4. Yardimci hava akimli tip bir tarla pulverizatorinun ¢alisma ilkesi



Heilsbronn ve Anderson (1991), vyaptiklari arastirmada klasik
uygulamalardaki ila¢ kaybinin hava akimli uygulamaya gore 2 kat daha fazla
oldugunu ve hava akimi hizi ve dogrultusunun da ilag kayiplarinin azaltiimasinda
onemli bir etkiye sahip oldugunu aciklamiglardir. May (1991), iki farkli yardimci hava
akimli pulverizatéri seker pancari Uzerinde denemistir. Her iki pulverizatorin ilag
driftini yaklagsik % 50 oraninda azalttigini belirtmigtir. Watson ve Wolf (1985) ise
yardimci hava akimli uygulamayla klasik uygulamaya goére misirda % 100, soya
fasulyesinde ise % 234 oraninda kalinti artigi elde ettiklerini bildirmislerdir.

3. 3. Elektrostatik yliklemeli ilag uygulama teknigi

Elektrostatik yukleme teknigi, endustriyel uygulamalarda 50 yildan daha fazla
bir suredir kullaniimasina karsin tarimsal ilag uygulamalarinda 1970’li yillarda
kullanilmaya baglamigtir. Bu teknikte, sivi ilag damlalar statik elektrikle yuklenmekte
ve yuklenmis damlalar bitkiye yaklasirken bitkide zit bir yik olusmaktadir. Bu zit
(kars1) yuk, bitkiden topraga bir kisim elektron akigiyla olmaktadir (Sekil 5). Boylece
damlalar ve bitki ylzeyleri arasinda elektrostatik ¢ekim kuvveti olusturularak yuklu
damlalarin bitki yuzeyleri Uzerine ¢Okelmesi saglanmaktadir (Law ve Lane, 1982).
Sivi ilaglarin elektrostatik yiklenmesinde korona, kontak ve induksiyon olmak Uzere
uc farkh yikleme yoéntemi kullaniimaktadir (Law, 1978; Marchant ve ark., 1985;
Hussain ve Kleisinger, 1992). Elektrostatik yuklemenin faydalari su sekilde
siralanabilir:

e ilag damlalari (zerine etkili olan yercekimi kuvvetine ek olarak bir elektriksel
kuvvet uygulandigi icin, bitkiler Gzerinde daha fazla ilag toplanmaktadir.

e Damlalar Uzerine etkili olan bu ek elektriksel kuvvet, rizgarin suruklenme
etkisini azaltmada yardimci olmaktadir. Bu durum, hem ilag kayiplarinin
hem de ¢evre kirliliginin azalmasina olanak vermektedir.

e Ayni elektriksel yukle yuklenmis damlalarin dogal olarak birbirlerini itmesi
nedeniyle bitki yuzeyleri Uzerinde daha duzgun bir ilag dagihmi elde edilir.

o Elektiriksel bir yukle yuklenmis damlalar, elektriksel alan cizgilerine bagli
olarak degisik yorungeler izledikleri icin yaprak altlarinin da yeterli miktarda
ila¢ almasi saglanmaktadir.

Elektrostatik yuklemenin yukarida belirtilen vyararlarina karsin ilk
maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle, Avrupa ve Amerika'daki kullanicilar
tarafindan yaygin bir kabul gérmemistir. Buna karsin, cevresel kirlenme endisesi ve
pestisit tlketiminin azaltiimasina yodnelik baskilar elektrostatik ilaglama tekniginin
daha yaygin kullaniimasini zorlamaktadir.

Traktcr iltlrullkrni yanii

Hemli toprak

Sekil 5. Elektrostatik yluklemenin esasi



3.4. Puskurtme gubugu koruyucu duzenleri

Son yillarda tarla pulverizatorlerinin puskurtme sistemlerinde koruyucu perde
veya Ortu seklinde cesitli tip dizenler kullaniimaya baslanmistir. Bu duzenler,
genellikle mekanik koruyucu perdeler seklinde olup ya puskiartme g¢ubugunu
tamamen kaplamakta, ya puskirtme ¢ubugunun énlne veya arkasina duseye gore
belirli bir agida yerlegtiriimekte ya da her memenin Uzerine ayri ayri yerlestiriimis
koruyucu semsiyeler seklindedir. Bazi pulverizatérlerde ise pndématik tip koruyucu
perdeler bulunmaktadir. (Rogers and Jackson, 1987; Gochlich ve Westphal, 1991;
Ozkan ve ark., 1997). Sekil 6’ da iki farkh tip mekanik koruyucu sistem verilmistir. Bu
tip koruyucu sistemler, ruzgarin surukleme etkisini azaltarak klasik pulverizatorierle
ilaclama yapillamayacak kadar yuksek ruzgar hizlarinda bile ilaglamanin etkin bir
sekilde vyapilmasini saglayabilmekte ve ilaglama vyapilabilen gun sayisini
artirmaktadirlar. Smith ve ark. (1982) mekanik koruyucu perdelerin rizgarla
suruklenen ilag kalintilarint % 70.7 kadar azalttigini bildirmiglerdir. Ozkan ve ark.
(1997), bir ruzgar tunelinde yaptiklari ¢calismada 9 farkli mekanik tip koruyucu
tasariminin rdzgarla suriklenen ilag kalinti miktarina etkilerini arastirmiglardir.
Sonugta, koruyucusuz duruma gore c¢ift kath tasarimin rizgarla siruklenen kalintiyi
% 59 kadar azalttigini bildirmiglerdir. Sekil 77 de mekanik koruyucu perdenin ilag
suruklenmesini azaltma etkinligi gorulmektedir.
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Sekil 6. iki farkl: tip mekanik koruyucu sistem
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Sekil 7. Mekanik koruyucu perdenin ilag suruklenmesini 6nleme etkisi

3.5. Uriin Egici (Crop-Tilter) Sistem

Bu sistem puskurtme ¢gubuguna paralel olarak uzanan bir kiristen ibarettir. Kirig
memelerin 6ninde ve meme seviyesine gore asagida olup urinun Ust kisimlarina



etki edecek konumdadir (Sekil 8). ilaclama sirasinda, kiris Urini ileriye dogru
yonlendirmekte ve hemen arkasindaki memenin puskurttigu ilacin Grandn alt
kisimlarina dogru penetrasyonunu arttirmaktadir (Goéhlich ve Westphal, 1991;
Dursun, 1994). Bu sistemin diger bir yarari ise, puskurtme gubugunun Grine daha
yakin calismasini saglayarak ilag surtklenmesini azaltmasidir. Klasik puskurtme
sistemleriyle karsilagtirildiginda, urin egicilerin kullanimiyla suruklenme kayiplari
% 20 oraninda azaltilabilmektedir (Miller ve Jeffery, 1989).

Sekil 8. Urlin egici sistemin §ematik goranuimu (Gohlich ve Westphal, 1991)
3.6. Yeni Bag-Bahge Piilverizatorleri

Konvansiyonel olarak adlandirilan ve hidrolik memelere sahip aksiyal fanh
yardimci hava akimli pulverizatorler, bag-bahcgelerde pestisit uygulamalarinda
yillardir kullanilmaktadir. Cunki kullanimlari kolaydir ve farkh bitki kosullarinda
kolayca caligirlar. Bununla birlikte buyuk ilag kayiplari ve dagilim tekduzeligindeki
yetersizlik bu pulverizatorlerde ortaya cikan iki énemli sorundur. Ornegin bag
ilagclamalarinda, asmalarin Ust yapraklarinda toplanan kalinti miktari alt yapraklara
gore 2-3 kat fazladir. Elma bahgelerinde topraga kayiplar, uygulanan toplam dozun
%14 ile % 39'u arasinda degisebilmektedir. Suriklenme kayiplar ise % 23-45'tir.
Baglarda toplam kayiplar asmalarin ilk gelisim déneminde % 64-94, tam vejetasyon
doneminde ise % 44-67 olarak kaydedilmistir (Pergher ve ark., 1997). Sonugta,
uygulanan ilacin etkinligi azalmakta ve c¢evre kirliligi artmaktadir.

Yaprak uzerinde esit olmayan ila¢g dagilimi, konvansiyonel bir pulverizatorden
puskurtulen ilagc ve hava akimi yonunin kontrolindeki guglukle yakindan ilgilidir. Bitki
geometrisi ve ilag dagiliminin birbirine uyumu 6nemlidir.

Bag ilagclamasinda son yillardaki egilimler, kayiplari azaltmak ve kalintiyi
iyilestirmek i¢in, konvansiyonel olmayan pulverizatorlerin kullaniimasi yonundedir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogu, bitki ile ilacin kargilasmasi icin, pulverizator hava
cikiglarinin ayarlanmasi Uzerine odaklanmigtir. Bu amacla ilk adimda, ayarlanabilir
akisli aksiyal fanlar kullaniimistir.

Fanin Urettigi hava hizi ile ¢ikis kanali araliginin mesafesi arasinda ters oranti
vardir. Boylece ilaglanacak bitkinin gelisme evresine bagl olarak uygun hava hizi
ayarlanabilmektedir. Ornegin, ¢iceklenme evresinde bitkiye zarar vermeyecek
degerde hava hizina ihtiya¢g oldugundan kanal araligi artirilirken, tam gelisim
evrelerinde yapraklarin her iki ylzeyinde de iyi bir kaplanma elde etmek igin yuksek
hava hizi tercih edilmekte olup kanal araligi azaltiimaktadir. Ayrica, pulverizator
Uzerindeki aksiyal fanin hava kanallari icerisine, acilari ayarlanabilen yénlendiriciler



yerlestirilerek, bitkilerin belirli bolgelerine % 40-50 daha fazla hava akimi
gonderilebilmektedir (Erman, 2002).

3.6.1. Tunel pulverizatorler

Bag-bahge ilaglamalarinda tunel tipi pulverizatorlerin kullanimi son yillarda
artmaya baslamistir. ilk tiinel tipi pilverizatorler, siray icine alacak sekilde cali tipi
bitkiler veya asmalar icin 1970’li yillarin basinda gelistirilmistir. Baslangicta,
konvansiyonel yuksek hacim ilaglamalarina bagli olarak buylk damlalar elde
edilmigtir. Kigluk damlalarla dusik hacimlerde yapilacak uygulamalar ile daha etkili
bir kaplanma ve iyi bir biyolojik etkinlik saglanabilecegi goérilmas ve 1990l yillarin
basindan itibaren Avrupa ulkelerinde prototip tretiminde buyuk artig ortaya ¢gikmigtir.
llag kayiplarinda sagladigi azalma, bircok arastirma enstitiisi icin bu pllverizatérleri
arastirma konusu yapmistir. Ustelik, 6zellikle gevre bilincinin gelistigi tlkelerde ticari
olarak da tlnel tipi pulverizatorlerin gelisimi ve Uretimi desteklenmigtir (Sekil 9)
(Erman 2002).

Sekil 9. Tunel tipi pllverizatérlerde puskuirtme sistemi

Tunel tipi pullverizatorler, ilaglanan aga¢ veya asma sirasini Ortu altina
alacak sekilde kapali bir gatiya sahiptirler. Bazi tipleri klasik puskurtme sistemlerine,
bazilari da yardimci hava akiml ilaglamaya olanak saglacak sekilde fanlara
sahiptirler. Bazi modellerinde ise geri donigumlu sistem bulunmaktadir Ozkan ve
Fox, 1998). Bu tiplerinde, puskurtulen ilacin bir kismi, bitki kanopisini gegebilmekte
ve toplanmak uUzere tunelin duvarlarina garpmakta ve oradan ila¢ deposuna geri
gonderilmektedir. Bu tip tlnel pulverizatoérle yapilan c¢alismalarda; 6rnegin
bogurtlende % 40, tath misirda % 30 ilag geri kazanimi saglanmigtir (Beasley ve ark.,
1983). Geri donusim sistemleri hedef yluzey Uzerine yerlesmeyen ilacin buyUk
kismini toplayip daha sonra kullanilmasina imkan tanirken sudruklenmeyi de
azaltmaktadir. Konvansiyonel bir pulverizatorle karsilastirildiginda, toprak ylzeyine
suriklenmede % 85 azalma saglayabilmektedir. Son ilaglanan siradan 4 m
uzakliktaki bir mesafeye surtklenen ilag miktari, tlnel pulverizatorde uygulanan
dozun %171’i iken konvansiyonel pulverizatorde bu oran % 8’dir (Huijsmans ve ark.,
1993).



Uygulama teknig@i, iyi bir biyolojik etkinlik icin anahtar roli oynamaktadir.
Arastirma sonuglari; kanopi igerisindeki kalinti miktari, kaplanma ve tekduze dagilim
acisindan tunel pulverizatorlerin konvansiyonel pulverizatorlere goére daha iyi bir
performans gosterdigini ortaya koymustur. Ancak biyolojik etkinlik arastirmalarinda
elde edilen sonuglar ¢ok agik dedildir. Yine de bu pulverizatorlerin en azindan
konvansiyonel pulverizatorlerle ayni seviyede hastallk ya da zararli kontrolu
saglayabildigi gértlmektedir (Hollownicki ve ark., 1996).

Sonug olarak tunel tipi pulverizatorlerin en dnemli avantaji, hedef disina ilag
suruklenmesini engelleyerek hem cevre Kkirliligini azaltmasi hem de ilag tuketimi
acisindan tasarruf saglamasidir. Bu teknik, rizgarli kosullarda uygulamaya da izin
vermektedir. Ayrica operator daha az ilaca maruz kalmakta ve boOylece guvenlik
artmaktadir. Ne var ki, kanopi boyutlari ve sira araliklari, bu pulverizatorlerin
kullaniminda 6nemli bir sorun olabilmektedir. Ancak bitki ¢esidi ve bahge tesisindeki
yeni gelismele,r tinel pulverizatérlerinin kullaniima potansiyelini artirmaktadir.

3.6.2. Pnomatik piulverizatorler

Yaygin olarak kullanilan yardimci hava akimli pulverizatorlerden yola ¢ikilarak
gelistiriimis olan pnomatik pulverizatorler, dusuk hacim uygulamalari i¢in uygun
olmaktadir. Bu pdulverizatorlerde, dusuk basingtaki sivinin ylksek hizdaki hava
akimiyla karsilasmasi sonucu damla olusumu gerceklesmektedir. Hedefe yakin cikis
agizlari sayesinde suruklenme azaltilirken, kug¢lik damlalar ile kaplanma iyi ve
tekdize olmaktadir. Son yillarda pulverizatér Ureten firmalar tarafindan farkl
tasarimlara sahip pnomatik pulverizatorler Gretilmigtir. Sekil 10’da yeni model
pnomatik tip bir pulverizator gorulmektedir.

Sekil 10. Yeni model pnématik tip bir pulverizatora.

Bazi pulverizator modelleri bag ve bahge ilaglamalarinin her ikisinde de
kullanilirken, son yillarda sadece bag i¢cin makinalar geligtiriimigtir. Bu ekipmanlarin
performanslarinin degerlendiriimesine ve iyilestiriimesine yodnelik ¢alismalar devam
etmektedir.

3.7. Bitki Kanopisini Algilayarak Pliskurtme Yapan Sistemler



Modern bahgelerde, sira Uzerindeki agaglarin arasinda oldukga genis
bosluklar birakilmaktadir. Ayrica, herhangi bir nedenle kurumus olan agaglarin yerine
dikilmis  yeni agaclarin kanopi yapisi, hacimsel olarak daha kuguk olmakta ve
bdylece kanopiler arasindaki bosluk artmaktadir. Bu bos alanlar konvansiyonel
uygulamalarda, suruklenme ve ilag kayiplari i¢in temel bolgeleri olugturmaktadir. Bu
nedenle pulverizatdr dreten gesitli firmalar, son 10 yildir bitki kanopisini algilayan
sensorler gelistirmislerdir. Hedef belirleme sisteminde yer alan bu sensorler, agacin
bulundugu ve bulunmadigi alani ayirt etmektedir. Sensdrler hedefi algiladiginda
memelerin puskurtme yapmasina izin vermekte, aksi halde memeleri kapatmaktadir.
Hedef yok iken yani bosluklarda ila¢ puskurtilmedigi icin, ila¢g uygulamasi yalnizca
hedefleri icine alan bolge ile sinirli olmaktadir.

Hedefin belirlenmesi i¢in gelismis birgok teknik kullaniimaktadir. Bunlardan
bazilari; lazer taramasi, ultrasonik sensorler ve spektral sistemlerdir. Lazer teknigi
(LIDAR-i1s1k algillama ve aga¢ aralik tarama sistemi), aga¢ kanopisini
Olcllendirebilmektedir. Bu sayede uygulanacak dozun ayarlanmasi da mumkin
olmaktadir. Ancak bu tekniklerin ¢ok pahali olmasi glinumuzde ticari olarak
kullanimlarini sinirlamaktadir.

Ultrasonic sensorler, vejetasyonun olup olmadigini belirleyebilmektedir.
Ancak sensorlerin tarama alani genis oldugundan kuguk bogluklari tanimlamalari
mumkUn olmamaktadir ( Balsari ve Tamagnone, 1998).

Optik yansima prensibine gore g¢alisan spektral sistemler, hem hedefi hem
de hedef karakteristiklerini ve vejetasyon tipini belirleyebilmektedir. Sensor tarafindan
emilen 1sin demetleri ¢ok dar oldugu igin kiigik bogluklari bile tespit edebilmektedir
(Doruchowski ve ark., 1998).

Sekil 11’ de verilen sistemde, pulverizatorin 6n kismina yerlestirilen ultrasonik
sensorler ile agac¢ yuksekligi ve agaclar arasi mesafe algillanmakta ve bu
duyargalardan elde edilen ciktilara gore pulverizatorun arka kismina yerlestirilmis
olan puskurtme memeleri acilip kapatiimaktadir. Memeler aga¢ yuksekligi, agaclar
arasi mesafe ve pulverizatériin hizina gére sistemdeki bilgisayar tarafindan kontrol
edilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, sistem basariyla kullanilabilir 6zellikte olup
uygulanan pestisit miktarinda % 10 — 35 oraninda azalma gorulmuagstir (Balsari ve
Tamagnone, 1997).

3.8. Degisken Oranh Herbisit Uygulamasi

Tarladaki yabanci ot ile yetigtirilen Grunun, belli dalga boyunda isik yansitma
degerlerinin farkh olma 6zelliginden yararlanilarak trlin ve yabanci ot birbirinden
ayirt edilebilmektedir. Boylece, tarlanin farkl bdlgelerindeki yabanci ot yogunluguna
goOre degisken oranlarda herbisit uygulanarak yabanci ot kontrolt saglanabilmektedir.
Sekil 12'de yabanci otu algilayarak puskurtme yapan bir sistem sematik olarak
gOsterilmistir. Burada yabanci otlari bugday anizindan ve topraktan ayirmak igin
optik esasli bir sistem kullaniimistir. Sistem, toprak ylzeyinden yansiyan isinimi
toplayan bir toplag, fiber optik iletim borusu, filtre, diyot ve ylkseltgecten olusur.
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Sekil 11. AJgac yuksekligi ve agaclar arasi mesafeyi algilayarak puskurtme
yapan pulverizatérin sematik gérinimu

Yukseltgeg ile yukseltilen elektriksel diyot c¢ikti gerilimi analogdan dijitale
donusturilmekte ve mikro islemci tarafindan okunmaktadir. Mikro iglemci, elde
edilen sinyale gore yabanci ot bulunup bulunmadigina karar verir ve yabanci ot
olduguna karar verdigi durumda bir selenoid valfe elektrik sinyali gdndererek valfin
acllmasini ve ilag puskurtilmesini saglar. Bu sistemde, her meme bir yabanci ot
algilama sistemi ve bir agma / kapama valfi ile donatiimistir. Yapilan denemeler
sonucunda; aligilagelmis ilaglamaya kiyasla ilaglanan alan miktarinda % 90 oraninda
bir azalma saglandidi, yabanci otlarin % 95 etkisiz hale getirildigi gézlenmistir
(Felton ve ark., 1991).
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Sekil 12. Optik esasli yabanci ot algilama ve puskirtme sistemi

3.9. GPS Kullanilarak Piilverizator Gegis Yerlerinin Belirlenmesi

Ozellikle is genisligi bliyiik olan tarla pllverizatérleriyle calisilirken, tarlanin
sonunda diger bir geridin ilaclanmasi amaciyla yapilan donuglerden sonra yeni
pulverizatdor yolunun belirlenmesi oldukga gugtir. Uygun olmayan pulverizator
konumu, ya ayni alanlarin yeniden ilaglanmasi (agiri 6rtme) nedeniyle gereksiz ilag



tuketimine, ya da iki ilaglama seridi arasinda ilaglanmayan alanlar nedeniyle yetersiz
kontrol saglanmaktadir. Gunumuzde, pulverizatorin bir gegisi sirasinda ilaglanan
alanin tanimlanmasi icin kdplik memeleri ve mekanik tip isaretleme sistemleri
(Marking Systems) kullaniimaktadir. Son zamanlarda ise bu gorev GPS veya FM
radyo sinyalleri kullanilarak yapilabilmektedir. Bu sistemlerde, tarlanin gevresinde bir
ilk gecis yapilir. Sonra GPS yardimiyla tarlanin bir kdsesinde pulverizatorin konumu
kaydedilir. Kontrol birimine pulverizatérin is genigligi girildikten sonra tarlanin
uzunlugu boyunca bir gegis yapilir. Bu ilk gecis asil ilaglama seridini olusturmaktadir.
Pllverizator ikinci gecis igin dondiglnde, kontrol panelindeki bir seri isiklardan
olusan 1sik gostergesi, pulverizatorun asil ilaglama seridinin merkezine gore nerede
oldugunu gdostermektedir (Ozkan ve Fox, 1998).

3.10. Dogrudan Enjeksiyon Sistemi

Bu sistemlerde etkili ilag formulasyonu ve su ayri ayri depolardadir. Su sabit
bir akis oraninda memelere gonderiimekte, ilag formulasyonu ise pulverizatorin
ilerleme hizina bagl olarak memelere yakin bir noktada su igerisine farkli oranlarda
enjekte edilmektedir. Hiz degisimine gore enjeksiyon oranlarinin ayarlanmasiyla birim
alana uygulanan ila¢g dozunun ayni kalmasi saglanmaktadir. Bu sistemin en énemli
faydalarindan birisi de ila¢g etkin maddesi ve suyun ayri depolarda olmasi nedeniyle,
ilaclamadan sonra ilag deposunda arta kalan etkin ilag formulasyonu bir sonraki
uygulama icin ila¢ deposunda saklanabilir veya orijinal kabi icerisine bir hortum
yardimiyla doldurulabilir (Legg ve Miller, 1989; Dursun,1994). Boylece, klasik
pulverizatorlerde oldugu gibi ilaglamadan sonra depoda kalan ila¢ karisiminin neden
oldugu c¢evre kirliligi sorunu ortadan kalkmakta, operatorin ilagla temasi azalmakta
ve ilaclamadan sonra pulverizatoriin temizlenmesi kolaylasmaktadir. Sekil 13’ de
dogrudan enjeksiyon sistemli bir pulverizator sematik olarak gosterilmistir. Burada,
traktoran kuyruk milinden hareket alan pompa, suyu depodan alarak duguk bir
basingla puskirtme sistemine basar. ilag pompasi ise ilag deposundan aldigi ilaci
yuksek bir basingla puskurtme hattindaki tasiyici suyun igerisine enjekte eder. Bir hiz
algilayicisi ile pulverizatorun tekerleginden ilerleme hizi algilanarak kontrol birimine
iletilir. Elektronik kontrol birimi, ilerleme hizindaki degisime gore ilag dozaj
pompasinin farkli miktarlarda ilag enjekte etmesini saglar.
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Sekil 13. Dogrudan enjeksiyon sistemli bir pllverizatér (Matthews, 1992)

3.11. Puskurtme borusu (bum) dengeleme sistemleri



Tarla pulverizatorleriyle calisilirken is genigligi boyunca ilag dagilim
dlzgunligunun saglanabilmesi igin puskirtme borusu Uzerindeki meme araliklarinin
ve meme Yyuksekliginin uygun olmasi yaninda puskurtme borusu stabilitesinin
saglanmasi gereklidir (Dursun, 1994). ilaglama sirasinda tarla egimi veya diiz bir
tarlada engebe kosullari ne olursa olsun, puskurtme borusu daima tarla ylzeyine
paralel tutulabilmelidir. Tarla pulverizatorlerinde is genigligi arttikga, arazi
engebelerinden gelen titresimler 6zellikle puskurtme borusunun ug¢ kisimlarina dogru
salinim etkisini daha fazla artirmaktadir. (Nation, 1980) Bdylece memelerin hedef
yuzeyden olan uzakliklari degistigi icin is genisligi boyunca ilag dagihmi da
bozulmaktadir. Bu nedenle tarla pulverizatorlerinde puskurtme borularinin stabilitesini
iyilestirmek icin dengeleme sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Modern
pulverizatorlerde puskurtme borulari aski sistemine salinimli dengeleme sistemleriyle
baglanirlar. Bunlar, pasif ve aktif dengeleme sistemleri olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Pasif dengeleme sistemlerinde puskirtme borusu kendiliginden yer dizlemine paralel
duruma gelmektedir. Bu amagla; degisik tasarimlara sahip pasif dengeleme
sistemleri kullaniimaktadir. Aktif kontrol sisteminde ise pusklrtme borusu vyer
duzlemine zorunlu olarak paralel duruma getirilmektedir. Sekil 14’de gosterilen aktif
kontrolli dengeleme sisteminde, puskirtme borusu ug¢ kisimlarinda bulunan
ultrasonik sensorler yardimiyla yere olan uzaklik algilanarak bir ayar sistemine
iletiimektedir. Ayar sistemi, bir hidrolik silindire kumanda ederek puskirtme
borusunun yere olan paralelligini korumaktadir (Cilingir ve Dursun, 2002).

/W Ayar sistemi

Sensor—= \/ ’ — Sensor

—~

Sekil 14. Aktif bum dengeleme sistemi (Legg ve Miller, 1989)
4. SONUG VE ONERILER

Tarimsal Uretimde verim ve urun kalitesi acisindan tarimsal ilaglarin
(pestisitlerin) etkin olarak uygulanmasi kaginilmazdir. Etkin bir ilag uygulamasinda;
hedef disina surtklenen ilag miktari ve bodylece cevre Kkirliligi azalmakta, hedefte
toplanan ila¢ kalintt miktar artmakta ve ila¢ dagihm duzgunlugu iyilesmektedir.
Bunlara bagl olarak, uygulanan ilacin biyolojik etkinligi arttigi gibi ilagclama maliyeti de
azalmaktadir. Ancak pestisit uygulamalarinda kullanilan geleneksel yontemler ve
ekipmanlarin  etkinlikleri oldukga dusuktir. Son vyillarda pestisit uygulama
ekipmanlarinda 6nemli yenilikler yapilmistir. Ne yazik ki, bu yeniliklerden bazilari
uygulayicilar tarafindan henlz yaygin bir kabul gérmemistir. Bunun en &6nemli
sebepleri ise ekipmanlarin ilk maliyetlerinin yuksek olmasi ve uygulayicilarin bu
teknolojiler hakkinda vyeterli bilgiye sahip olmamasidir. Fakat uygulayicilarin bu
teknolojiler konusunda egitim yoluyla bilgilendiriimesi ve etkinligi yuksek uygulama
ekipmanlarinin  kabul edilebilir  Ucretlerle  uygulayicilara saglanmasi, ilag
uygulamalarinin etkin bir sekilde yapiimasina yardimci olacaktir.



ila¢g suriiklenmesini azaltan ve ilag uygulama etkinligini artiran yeni
teknolojiler ~ olarak  yukarida  sunulanlarin  hemen  higbirisi  Glkemizde
kullaniimamaktadir. Ulkemizde imal edilen ve ciftgiler tarafindan kullanilan ilaclama
ekipmanlarinin hepsi konvansiyonel tiplerdir. Bazi yerli Uretici firmalar tarafindan
Ozellikle son yillarda Uretilen pulverizatorlerde kalite agisindan énemli iyilesmeler
saglanmis olmasina karsin, yeni teknolojiler agisindan oldukga yetersizdirler. Bu
nedenle ilaglama makinasi Ureten yerli firmalarin, Ulkemiz ciftgilerinin satin alma
guglerini de g6z Onunde bulundurarak yeni teknolojilere ve tasarimlara sahip
makinalar Uretmelidirler.
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