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OZET

INSANSIZ HAVA ARACI iLE PESTIiSIT UYGULAMALIRNDA BAZI
PULVERIZASYON KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI
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Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Agustos/2024
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DURAN

Tarim; ekonomik, sosyal ve cevresel acidan incelendiginde, insanlarin yasami,
istthdami1 ve diger sektorlere hammadde saglamasi agisindan 6nemli sektor
durumundadir. insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasi igin tarimsal alanda yapilan
uygulamalar, bazi sorunlar1 neden olmaktadir. Tarimsal iiretimde verimliligi arttirmak
amaciyla Pestisitlerin gelisigiizel ve bilingsiz kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar 6nlenmelidir. Gilinlimiizde gida giivenligi ve g¢evre bilinci bu konu
lizerindeki aragtirmalarin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle teknolojik yeniliklerin
tarimsal alanda kullanilmasi1 Onemini artirmistir. Teknolojik yeniliklerin insan
hayatinin vazgecilmezi oldugu giiniimiizde tarimsal alanda da yerini aldig1 ve her
gecen zamanda Onemini arttirdigi goriilmektedir. Tarimsal uygulamalarda insansiz
hava araglar1 farkli alanlarda kullanim imkani bulmaktadir. Bitki koruma acisindan
zararli organizmalarla miicadelede pestisit kullanim1 yaygin olarak tercih edilmektedir.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de son yillarda tarimsal miicadele uygulamalarinda
[HA kullanimi artmaktadir. THA kullanimi pestisit, yakit, zaman, su gibi girdilerin
minimum diizeylerde kullanildig1 uygulamalar olarak bilinmektedir. Ancak pestisit
uygulamalarim IHA ile yapilmasinda dogru uygulama parametrelerinin bilinmesi
uygulamadaki basar1 agisindan 6nemli olmaktadir. Bu arastirmada DJI marka Arga
MG-1P model Insansiz Hava Arac1 kullanilmistir. Denemeler iki farkli rota da (R1sa:
Sira aras1 ve R2sy: Sira iizeri) iki farkl piiskiirtme yiiksekliginde (PY1: 2,5 m ve PY2:
3m) Teejet XR11001VS yelpaze hiizmeli piiskiirtme memesi ile yapilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar hacimsel ortalama ¢ap (VMD), Kaplama oram
(KO) ve Damla siklig1 (DS) parametrelerine gore degerlendirilmistir. Ayrica ¢iftei
uygulamasi olarak bahge piilverizatdrii de kullanilmistir. IHA ve bahge piilverizatorii
uygulamalar1 penetrasyon agisindan karsilastirilmistir. Elde edilen veri analizlerinde
JMP istatistiki analiz programi kullanilmistir. Elde dilen sonuglara gore IHA
uygulamalarinda R1sa ve R2sy rotalart igin piiskiirtme yiiksekliginin PY1 (2,5 m)
oldugu uygulamalar 6ncelikle tercih edilmesi gereken uygulama sartlari olarak uygun
olacag diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Insansiz hava araci, Rota, Penetrasyon, Piiskiirtme yiiksekligi,
Meme.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME SPRAYING CHARACTERISTICS IN PESTICIDE
APPLICATIONS WITH AN UNMANNED AERIAL VEHICLE

Meltem CETIN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering Programme
Master, August/2024
Supervisor : Assist. Prof. Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DURAN

When analysed from economic, social and environmental aspects, agriculture
is an important sector in terms of people's life, employment and providing raw
materials to other sectors. Practices in the agricultural field to meet the food needs of
people cause some problems. In order to increase productivity in agricultural
production, the negativities resulting from the indiscriminate and unconscious use of
pesticides should be prevented. Today, food safety and environmental awareness cause
an increase in research on this subject. Especially the use of technological innovations
in the agricultural field has increased its importanceToday, it is seen that technological
innovations are indispensable to human life, they take their place in the agricultural
field and increase their importance in every passing time. In agricultural applications,
unmanned aerial vehicles can be used in different areas. In terms of plant protection,
the use of pesticides is widely preferred in the fight against harmful organisms. As in
the world, in our country, the use of UAV in agricultural struggle applications has
increased in recent years. The use of UAVs is known as applications where inputs such
as pesticides, fuel, time and water are used at minimum levels. However, knowing the
correct application parameters for pesticide applications with UAVs is important for
the success of the application. In this research, DJI brand Arga MG-1P model
Unmanned Aerial Vehicle was used. The trials were conducted with Teejet
XR11001VS fan beam spray nozzle with two different spray heights (PY1: 2.5 m and
PY2: 3 m) in two different routes (RIsa: between rows and R2su: above rows).
Differences between treatments were evaluated according to volumetric mean
diameter (VMD), coverage ratio (CR) and drop frequency (DS) parameters. A garden
sprayer was also used as a farmer practice. UAV and garden sprayer treatments were
compared in terms of penetration. JMP statistical analysis program was used in the
data analysis. According to the results obtained, it is thought that applications where
the spray height is PY'1 (2.5 m) for the R1sa and R2sp routes in UAV applications will
be suitable as the application conditions that should be preferred first.

Keywords: Unmanned aerial vehicle, Route, Penetration, Spray height, Nozzle.
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artis nedeniyle tarim; ekonomik, sosyal ve ¢cevresel agidan
insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Gidanin yani1 sira diger sektorlere hammadde
tiretiminde, milli gelir ve istihdama katki saglayan onemli bir faaliyet alanidir.
Gilinilimiizde ¢evre ve gida bilinci ile siirdiiriilebilir tarim teknikleri oncelikli hale
gelmistir. Tarimsal alanda teknolojik araclarin kullanimi ile arazi verimliligini
arttirmak adina teknoloji kullanimai ile tarim aragtirma yapilacak 6nemli bir alan haline
gelmistir. Teknolojinin hizla gelismesiyle tarimsal uygulamalar daha kolay ve etkin
yapilabilir hale gelmektedir. Son yillarda en popiiler teknolojik gelismelerden biride
[HA’larn tarimda kullanilmasi yeni uygulama alanlarinin da eklenmesinde etkili

olmustur.

Uzaktan kumanda veya otonom olarak kendi gii¢ sistemiyle calisabilen,
kullanim alanlarma gdre gdvdesine faydali yiik takilabilen araclar Insansiz Hava
Araglar1 olarak adlandirilmaktadir (Ozgiiven, 2018). Sensorler, GPS, atalet dl¢iim
birimleri ve diger donanimlarin daha fazla bulunabilirligi ve daha kiigiikk hale
getirilmeleri nedeniyle IHA’larin altyap: bakim, tarim, madencilik, acil durum
miidahalesi, kargo teslimi vb. uygulamalarla 6l¢ii olarak metre altindaki gergek
bliytikliiklerde ve otonom olarak denetleme, haritalama, aragtirma ve tasimaya kadar

uzanan bir yelpazede olmasini saglamaktadir (Sebbane, 2018).

Tarimsal iiretimde zararli organizmalar bitkisel tiretimde sorunlara yol
acmaktadir. Tarimsal miicadelenin ana unsuru olan pestisit iiretimi ve tiikketimi hizla
artmakta olan bu artis insan sagligi, cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Pestisit uygulamalar1 konusunda yeni teknolojilerin kullanilmasi
onemini her gegen giin arttirmaktadir. Ozellikle bitki koruma alaninda pestisit
uygulamalarinda traktorlerle yerden yapilan uygulamalarda yasanan zorluklar
nedeniyle teknolojik yenilikler alternatif olarak diisiiniilmektedir. Zirai IHA lar bitki
koruma makineleri olarak ta kullanilabilmektedir. Siv1 tanki, pompa ve piiskiirtme
memelerinden olusan IHA’lar uzaktan manuel bir sekilde kontrol edilebilmesinin
yaninda iizerindeki yazilim sayesinde alani belirlenip kendi ucus rotasinda otonom

ucusta yapilabilmektedir (Celen vd., 2020).

Tarimsal {iretimde IHA lar ilk olarak Uzakdogu iilkelerinde, erisim imkam zor,
zemin kosullart uygun olmayan ve engebesi ¢ok olan meyve bahgeleri, cay bahgeleri

ve piring tarlalarinda tarimsal miicadele amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Zamanla

1



yasal hale gelerek, iilkemizde de yaygin bir hale gelmeye baslamistir. Ulkemizde,
traktorle yapilan uygulamalarda yasanan zorluklar nedeniyle celtik arazilerinde
kullanilmaya baslayan IHA ile ilaglama, ¢ift¢inin talebiyle, traktdr ile girilemeyen
muisir, aycicegi tarlalarinda engebeli arazilerde, pamuk arazileri gibi her cesit tarla ve

bahge bitkilerinde ilaglama i¢in kullanilmaktadir.

Tarimsal {HA’lar traktdriin giremedigi engebeli, dik veya islak arazilerde
kullanim1 daha ¢ok tercih edilse de yeni teknoloji olmasi nedeniyle bilgi eksikligi,
kullanilan pestisitlerin diistik dozlarda etkinligi iizerinde ¢alismalarin yeterli
olmamasi, her uygulama ve kosul i¢in parametrelerin degistirilmemesi gibi sebepler
ile pestisit uygulamalar1 hedeflendigi gibi olmamaktadir. Homojen dagilim olmadigi
icin yeterli kaplama orani saglanmadiginda pestisitler beklenen etki gostermemektedir,
pestisitin  dozunun ¢ok geldigi arazilerde ise kiiltiir bitkisi olumsuz
etkilenebilmektedir. IHA’nin doner kanatlarmin yaratigi hava akimi ile ilag
stiriiklenmesi olmaktadir, bu nedenle hedef olmayan alanlar zarar gérebilmektedir. Bu
olumsuzluklar nedeniyle IHA ile pestisit uygulamalari konusunda uygun ugus

parametreleri ve pestisit dozlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Diinyada IHA’lar ile yapilan pestisit uygulamalarinin homojen olarak
yapilmasi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Seker pancar tarlalarinda yapilan pestisit
uygulamalarinda farkli pestisit parametrelerinin  damla dagilimma etkisi
incelendiginde 15 I/ha norm, 3 m ucus yiiksekligi ve 4 m/s ugus hiz1 ile yapilan
uygulamalarin en diizgiin damla dagilimi olusturdugunu sonucuna ulasilmistir (Zhang
et al., 2020). IHA ile yapilan pestisit uygulamalarinda filtre kagitlarinda biriken damla
miktarinin hedef piiskiirtme normunun en fazla %31°i oldugunu bildirmislerdir
(Sarghini et al., 2019). IHA ile pestisit uygulamalarinda farkli meme tipleri ve farkli
normlarda yaptiklari denemelerde, yiiksek piiskiirtme normu ve biiyiik ¢apli damlalar
ile pestisit etkinligi istenen diizeyde ve dagilim diizgiinliigli olurken, diisiik normlarda
ve kii¢iik capta damlalarda daha dengesiz bir dagilim ve diisiik etkinlik elde etmislerdir
(Wang et al., 2019). (Yao et al., 2019), (Yao et al., 2021) ve (Zhang et al., 2021),
[HA’larin farkli ugus parametrelerinin efektif is genisligi ve damla dagilimma olan

etkisini arastirmiglardir.

[HA lar ile yapilan uygulamalarda ugus hizi, kullanilan meme tipi gibi etkenler

damla dagilimin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Chen et al., 2021).



IHA teknolojisi, iireticiler icin yeni bir uygulama ydntemidir ve bitki koruma
icin ek bir yontem sunmaktadir. Damlacik hareketini modellemek ve bu teknolojik
uygulamay1 gelistirmek, tarimsal kullanim i¢in daha degerli hale getirmek icin ek

arastirmalara ihtiya¢ vardir (Li et al., 2021).

Penetrasyon pestisit uygulamalarinda uygulama basarisinin 6lgiitleri arasinda
tizerinde durulmasi gereken Onemli parametrelerden bir tanesidir. Yapilan
uygulamalarin bitkinin yatay ve diisey yonde damla dagilimmin diizgiinliigiinii ve
uygunlugunu belirlemek acisindan tespit edilmesi gerekmektedir. Giinlimiiz
teknolojisinde kullanimi1 giin gectikce artan IHAlar i¢in siiriiklenmenin énlenmesi
kadar penetrasyonun tespit edilmesinde uygulama etkinligini belirleyebilmek
acisindan incelenmesi gerekmektedir. Bu calisma IHA ile sira arasi ve sira iizeri

uygulamalarda penetrasyonun durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

(Ulug, 1989), Diinyada tarim kiiltiiriiniin en 6nemli iirlinlerinden biri asmadir.
Bagcilik tarihinin M.0O.5000 yillarma kadar uzanmaktadir. Bazi arastirmacilar
asmanin Karadeniz ile Hazar denizi giineyindeki (transkafkasya) iilkelerden diinyaya
yayildigim savunmaktadirlar. Anadolu’da bagcihigin ise M.0.3500°lii yillara kadar
uzandigin1 gdsteren arkeolojik bulgular elde edilmistir. Ulkemizde birgok tarihi eser
lizerinde goriilen liziim kabartmalari, bagciliin bu cografyada ne kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir.

(Gubiani et al., 1997), Baglarda ilaclamada standart ve pnomatik tip iki farkl
pulverizator karsilastirilmistir. Sonug, diisiik ve yiiksek hacim uygulamalarinin
gerceklestirildigi standart piilverizatorle pnomatik piilverizatdre gére asmanin iist ve
alt yapraklarinda daha tekdiize ila¢ dagilimi sagladigini, diisiik hacimli uygulamalarda
saglanan kalinti miktarinin yiiksek hacimli uygulamalara gore daha fazla oldugu ve

diisiik hacimli uygulamalarda ilag kayiplari da diisiik oldugu saptanmustir.

(Derksen et al., 1999), Bag ilaglamasinda ti¢ farkli tip piilverizatoriin (Tiinel
tipi, yardimc1 hava akimli ve konvansiyonel tip) etkinligini karsilastirilmigtir.
Denemeler, asmalarin tele kaldirildig1r ve bitki ortiisiiniin diisiik ve orta yogunlukta
oldugu bir bagda yiiriitilmiistiir. Arastirmacilar, ilag normu nedeniyle sonuglarda
onemli farklhiliklar olusmamistir, buna karsin konvansiyonel ve tiinel tipi
piilverizatorler arasinda 6nemli farkliliklar meydana gelmistir. Ttinel tipi piilverizator,
konvansiyonel piilverizatore gore daha fazla damla yogunlugu ve kaplama

saglamaktadir.

(Celik, 2000), Tarimsal miicadele; verimin ve kalitenin arttirilmasi igin tiretimi
olumsuz yonde etkileyen hastalik ve zararlilara karsi yapilan uygulamalardir.
Gelismekte olan iilkelerde hastalik ve zararlilar nedeniyle hasat oncesi iiriin kaybi

%30-50, hasat sonras1 iiriin kaybi ise %5 — 15 oranlarindadir.

(Anonim, 2001), Tarimsal tiretimde kalite ve verimi arttirmak i¢in, yetistirme
kosullarinin iyilestirilmesi, giibreleme, sulama hastalik ve zararlilarla miicadele ve
makine kullanimi gibi girdilerden yararlanilmaktadir. Hastalik ve zararlilardan dolay1
olusan kayiplar liretimin yaklasik % 35’ini bulmaktadir, bazen %60-70’lere dahi
ulagsmaktadir. Bu nedenle hastalik ve zararlilara karsi etkili olan organik ve inorganik

pestisitlerin tarimsal iiretimde kullanimi hizlanmistir. Ozellikle 20. yiizyilda pestisitler



cesitlenmis ve kullanimi biiyiik 6l¢iide artmistir. Ulkemizde tarim ilaglarinin kullanimi

II. Diinya savasindan sonra baglamistir.

(Duran, 2002), Samsun ili misir ekim alanlarinda ¢ikis sonrasi yabanci ot
ilaglama tekniklerinin iyilestirilmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Calismada, dort
adet yelpaze hiizmeli meme ve i¢i bos konik hiizmeli meme tipi karsilastirilmistir.
Uygulama sirt piilverizatori ile yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore; ilag kayiplari,
damla caplar1 ve dagilimi ile en iyi sonuglar piiskiirtme agis1 110° olan meme tipinde

saglanmustir.

(Planas et al., 2002), Baglarda ve elma bahgelerinde ti¢ farkli piilverizatorii ilag
kalintisi, hedef disi ilag kayiplar1 ve kimyasal ila¢ uygulamalarinin biyolojik etkinligi
acilarindan etkinligi karsilastinnlmistir. Bu c¢alismada yardimci hava akimli geri
dontisiimlii tlinel plilverizator ve iki adet yardimei hava akimli aksiyal akisl tiinel
pulverizatorii prototipidir. Elde edilen sonuglara gore; geri doniisiimlii tiinel
plilverizatoriiyle ilag siiriiklenmesinin olugsmadigi, ila¢ kayiplar1 bitki altindaki toprak
yiizeyinde kismen goriilmektedir. Bu nedenle, kanopi iizerindeki ilag dagilim
diizglinliiglinlin diger aksiyal akigh prototip tiinel piilverizatorlerine gore daha koti
oldugu, bu durumun iiriin ve tiinel boyutlar1 arasindaki uyumun iyi olmamasi ya da
uygun olmayan hava jeti dizaynindan kaynaklanabildigi vurgulanmistir. Geri
doniistimlii tiinel piilverizatoriiyle erken sezon bag ilaglamasinda piiskiirtiilen ilacin

%350’sinin geri kazanildig1 agiklanmustir.

(Gtiler ve Kara, 2005), Hassas uygulamali tarim teknolojisi (Precision
Agriculture, PA) tarimsal tiretimde kullanilan girdilerin ¢evre ve bitki sagligina olan
etkilerini en aza indirmek icin kullanilan bir yaklasimdir. Ozellikle kiiresel konum
belirleme sisteminin (GPS) gelismesine paralel olarak ciftciler, tarimsal iiretimde
konumsal farkliliklar1 goz Oniine alarak uygulama yapmanin avantajlarini fark etmeye
baslamiglardir. Lokal bazdaki bilgilerin kullanilmasi ile iiretime etki eden faktorlerin
mevcut durumuna bagli olarak degisken diizeylerde giibreleme, ilagclama, sulama,
ekim normu vb. uygulama olanagi ortaya ¢ikmaktadir. PA yaklagiminin uygulanmasi
ile tarimsal faaliyetler dijital ve bilgi ¢agina uygun hale gelmektedir. Bu ¢aligmalarinda
Ozellikle son yillarda yapilan calismalar géz Onilinde bulundurularak, PA’nin

diinyadaki mevut durumu ve gelisme siirecine genel bir bakis getirilmeye calisilmistir.



(Urkan, 2005), Calismasinda baglarin ilaglanmasinda iilkemizde de yaygin
olarak kullanilan hidrolik piilverizatorlerle c¢alisma sonucunda olusan ilag
siiriklenmesinin kaynaklar1 ve Ol¢limlerini arastirmistir. Yapay asma bitkisinin
arkasina belirli araliklarla ve yiikseklikte suya duyarli kagit ve filtre kagit konulmustur.
Suya duyarli kagit {lizerine toplanan damlalarin sayilari ve g¢aplari goriintii analiz
programi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Filtre kagitlarindaki iz maddesi spektrofotometre
ile 6lctilerek kalinti miktar1 bulunmustur. Calismanin sonucunda 2.0 mm delik ¢ap1 ve
18 bar igletme basincindan fazla oldugu ve bu kombinasyonun istatistiksel olarak diger

kombinasyonlardan 6nemli 6l¢iide farkli oldugu ortaya ¢ikarmistir.

(Zaman et al., 2005), Yapmis olduklar1 ¢alismada, DGPS (diferansiyel kiiresel
konumlandirma sistemi) ve ultrasonik sensor ile desteklenen prototip pliskiirtme
sistemi ile aga¢ hacmini tahmin edilmis ve tahmin edilen hacme gore giibre
uygulamasi yapilmistir. Makinede dikey olarak konumlandirilmig 10 adet ultrasonik
sensor monte edilmis, ortalama 1,3 m/s hiz ile yapilan uygulama sirasinda alinan
Olclimlere gbre agac hacimleri tahmin edilmeye calisilmistir. Prototip piiskiirtme

sisteminin gilibre maliyetinde yaklasik %39 tasarruf sagladig: rapor edilmistir.

(Jeon et al.,, 2011), Yapmis olduklari calismada, deneysel olarak yeni
tasarladiklar1 degisken oranli ilaglama makinesini ilag¢ kalinti, kaplama orani ve damla
yogunlugu konularinda geleneksel ilaclama makinesi ile kiyaslamislardir. Alt1 farkli
cesit lizerinde yapilan testlerde; damla yogunlugunu 6lgmek icin 26x76 mm suya
duyarl kagitlar kullanilmis, bu numune alicilar agaclarin yapraklarina yerlestirilmistir.
Her piiskiirtme sonrast numune alicilar toplanip ayr1 ayr1 kagit saklama kabinda
muhafaza edilmistir. Suya duyarli kagitlar 24 saat kurumaya birakildiktan sonra 600
dpi ¢oziiniirligiindeki tarayici ile taranip kaplama oranlar1 ve damla yogunlugunu
belirlemek i¢in bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda degisken
oranl ilaglama isleminin, geleneksel sabit oranli ilaglama ile kiyaslandiginda %386,
agac sira hacmi esas alinarak yapilan ilaglama ile kiyaslandiginda ise %70,8’e varan

ilac tasarrufu sagladigi bildirilmistir.

(Akgiil et al., 2016), (Y1ilmaz vd., 2013), Insansiz hava araglar1 kullanilarak
olusturulan veriler ile uydu goriintiilerine kiyasla daha tasarrufludur. Uydu goriintiileri
bircok alanda hizmet verir, ancak elde edilen goriintiilerin ¢dziiniirliikleri IHAlar

kadar kaliteli degildir (Akgiil et al., 2016). Insansiz hava araglar1 uydu goriintiilerine



oranla kisa mesafelerden daha az veri alimi saglar, uydu goriintiileri daha genis alanlari

kapsamaktadir (Yilmaz vd., 2013).

(Toy, 2014), Yapilan ¢alismada Asma yapraklari iizerinde toplanan ortalama
kalint1 miktar1 incelenmistir. Asma yliksekligi boyunca olusturulan ii¢ bolge (alt, orta
ve Ust) ile kanopi genisligince olusturulan iki dis ve bir orta olmak iizere ii¢ bolgede
toplanan ortalama kalinti miktarlar1 ve bunlara iligskin varyasyon katsayilar1 analiz
edilmistir. En yiiksek ortalama kalinti miktar1 bir numarali dis bolgede diisiik
siiriklenmeli Lechler ITR memesiyle, en diisiilk ortalama kalinti1 miktar1 ise orta

bolgede konvansiyonel Lechler TR memesiyle elde edilmistir.

(Akgiil et al., 2016), T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1 Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan tanima gore insansiz hava arac1 (IHA);
aerodinamik kuvvetler araciligi ile siirekli olarak ucabilen, icinde pilota ihtiyag
olmayan uzaktan kontrol edilebilen ya da programlanarak otomatik olarak kendi
rotasini ve planini takip eden bir hava aracidir (SHGM, 2016). Bir baska deyisle IHA;
yerden kontrollii ve otomatik bir sekilde ucan hava aracidir. Kontroliiniin yerden
saglanmasi veya programlanmasi insansiz hava aracinin en 6nemli 6zelligidir. insansiz
hava araglar iizerinde tasidiklar1 6zel kameralar sebebiyle savunma sanayi, askeri
alanlar, haritacilik, tarim, arkeoloji, turizm gibi alanlarda etkili sekilde kullanildig1 gibi

kisisel bir cihaz olarak da kullanilabilmektedir.

(Tunca et al., 2018) Samsun ili Bafra ilgesinde gerceklestirdikleri ¢aligmada
[HA aygigegi bitkisinin yaprak alan indeksini ve hasat dncesi verim tahminini yapmay1
amaglamiglardir. Calismada IHA’ya monte edilmis bir multi-spektral kamerayla 6
farkli giinde goriintiileme yapilmis ve 16 farkli bolgenin 6rnekleri kullanilmigtir. Arazi
calismalar1 sonucunda elde edilen verim ile IHA goriintiilerinden olusturduklart NDVI
arasinda  dogru iliskiler oldugu ifade edilmistir. Calismanin  sonucu
degerlendirildiginde Aygicegi bitkisinin zaman igerisindeki degisimleri IHA
goriintiilerinden etkili bir sekilde belirlenmistir ve IHA dan elde edilen bu haritalarin

verim tahmini i¢in etkin bir sekilde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

(Chonjnacki et al., 2021), yapilan bu ¢alismada kiraz agaglari iizerinde THA ile
pestisit uygulamalarinin damlacik dagilimi iizerinde farkli parametrelerinin etkileri
arastirllmistir. Sonuglar, IHA rotorlarindan gelen ve THA itme giicii olusturan hava

akimu, piiskiirtiilen agaclarda biriken sivinin hacmini arttirmistir. IHA ’nin rotorlarmin



tirettigi hava akimi, damlacik akisinin daralmasina ve kalinlasmasina neden
olmaktadir. Bu, piskiirtilen agaglarin ta¢ yapraklarindaki sivi dagiliminin
homojenligini iyilestirdi.

(irfan et al., 2021), Yapilan ¢alismada IHA ile pestisit uygulamas1 mango bitkisi
tizerindedir. Calismada bitkinin iist yiizeyi alt yiizeye gore daha yiliksek derecede
damlacik birikimine sahip olmustur. Bitki sekli ve yiiksekligi IHA performansini
etkilemektedir. Bu nedenle IHA pestisit uygulamalariin meyve bahgesi kosullarinda

daha etkin kullanimi i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

(Li et al., 2021), Yapilan calismada badem hasere kontrolii i¢in IHA
kullaniminin giivenirligi degerlendirilmistir. Biiyiikk badem bahgelerinde bulunan
haserelerle miicadele sirasinda mevcut IHA teknolojisinin karsilayamayacagi, fakat bu
calismada THA uygulamasinin, 6zellikle kritik derecede kisa zaman araliginda hasere
poptilasyonlarint kontrol altina almak i¢in zamaninda ve hassas bir sekilde

tamamlayici olabilecegini gostermistir.

(Turgut, 2021), Yapilan calismada farkli meme tipleri, farkli piiskiirtme
yiiksekligi ve piiskiirtme basinct denenmis ve sonuglart karsilastirilmistir. Yapilan
calismada hacimsel ortalama cap, kaplama oram1 ve damla siklig1 gibi parametreler

incelenmistir.

(Ozyurt vd., 2022), Calisma Giresun ilinde findik bahgesinde IHA ile
gerceklestirilmistir. Piiskiirtme yapilacak findik agaglarinin farkli bolgelerine damla
Olctimleri i¢in suya duyarli kagitlar yerlestirilmistir. Calisma farkli ytlikseklik ve
ilaglama normlarinda yapilmustir. IHA ’nin irtifas1 arttikca damlaciklarin i¢ yapraklarda
birikmesi azalir. Damlaciklarin i¢ yapraklara iletilmesi i¢in diisiik hacimli ilaglama

uygulamalar yeterli degildir.

(Cetin et al., 2022), Yapilan ¢aligmada siirdiiriilebilir tarim agisindan hassas
tarim kavrami igerisinde pestisit kullaniminin 6nemli bir yeri oldugu ve bu hassas
tarim uygulamalarinda IHA teknolojisi onemli bir yere sahiptir. Giivenli ve
siirdiiriilebilir tarim agisindan IHA ile yapilan pestisit uygulamalari sirasinda olusan
driftin 6nlenmesi i¢in ¢iftcileri uygulama ve giivenlik 6nlemleri konusunda egitmek

onemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

(Akkas, 2023), Yapilan calismada ilaglama sirasinda operatore gelen pestisit

miktarini belirlenmesi amaciyla yapilan denemelerde, operatoriin viicudunun cesitli



yerlerine suya duyarli kagitlar yerlestirilmistir. Operator ilizerine yerlestirilen suya
duyarl kagitlardan elde edilen sonuca gore hacimsel ortalama ¢ap, kaplama oran1 ve

Damla Siklig1 incelenmistir.

(Mohammed, 2023), Sirt piilverizatorii ile yapilan pestisit uygulamasi sirasinda
operatoriin maruz kaldig pestisit miktarini degerlendirmek i¢in suya duyarlt kagitlart
operatdriin lizerinde ¢esitli bolgelere yerlestirerek klasik motorlu sirt piilverizatori ile
uygulama yapilmistir. Uygulama sonunda operatoriin maruz kaldigi pestisit oranini
belirleyebilmek i¢in, hacimsel ortalama damla c¢ap, damla siklig1 ve kaplama oranlari
incelenmistir. Modifiye edilmis sirt piilverizatorii kullaniminin operatdr sagiligin
tehdit edecek miktarda olan pestisitten korumak i¢in kullanilabilecegi sonucuna

ulasilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1. Deneme Arazisi

Arazi denemeleri 1995 yilinda kurulan Tarim ve Orman Bakanlii’na baglh
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisiine ait basit c¢ok telli destek sistemi ile
olusturulmus {iziim baginda papazkarasi iiziim ¢esidi tizerinde gerceklestirilmistir. Bu
bagda sira arast 2,5 m, sira iizeri 1,5 m, bitki boyu ise 1,5 m’dir. Deneme yeri sekil

3.1.’de gosterilmistir.

" -

Sekil 3.1. Deneme Arazisi

3.1.2. insansiz Hava Araci

Denemelerde kullanilan Insansiz Hava Araci; DJI marka Arga MG-1P model 8
rotorlu, 4 piskiirtme memeli bir ilaglama aracidir. Tankta bulunan sivi iki ayri
diyafram pompa sayesinde piiskiirtme memelerine iletilmektedir. IHA, fabrika
verilerine gore varsayilan ayarlarda 10 dakika ugus siiresinde tek ugus siiresinde tek
ucusta 1 hektar araziyi ilaglayabilmektedir. THA ile ilgili tiim teknik 6zellikler Tablo

3.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Denemelerde Kullanilan THA Teknik Ozellikleri

Ozellikler Degerler
Toplam Bos Agirhik (kg) 9.7
Ol¢iiler (mm) 1460x1460x578 (kollar agik, pervaneler
olmadan)

780x780x578 (kollar kapalr)

Maksimum Giic¢ Tiiketimi (W) 6400
Maksimum Ucus Siiresi (Dakika) 20
Bitki Uzeri En Diisiik Ucus Yiiksekligi 1500
(mm)

Tank Kapasitesi (Litre) 10
Teorik Is Genisligi (m) 4
Maksimum ilaglama Hizi (m s1) 7
Maksimum Ucus Hizi (m s1) 12
Pil Kapasitesi (mAh) 12000
Pil Agirhg (kg) 4

Calismada kullanilan THA Agras MG-1P (sekil 3.2) olup, lisans sahibi operatdr
tarafindan kullanmilmistir. Uygulamalardan 6nce uygulama yapilacak olan alanin
sinirlari, uygulama normu ve piskiirtme yiiksekligi ayarlanmaktadir. Bu ayarlar
yapildiktan sonra uygulamalar gergeklestirilmektedir. THA radarlar1 araciligiyla
uygulama yapilacak olan bitkilerde en iist noktasindan itibaren uygulama yiiksekligi
ayarlanmakta ayrica uygulama esnasinda karsilastigi engelleri algilayarak rotasini
degistirebilmekte ya da yapilan uygulamaya son verebilmektedir. Uygulama arazisine
ait konum bilgileri arazi yakininda RTK cihazindan alinabilmektedir. RTK cihaz1

seyyar bir ayak sistemi iizerine sabitlenmektedir.
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e il
Sekil 3.2. Denemede Kullanilan IHA Agras MG-1P

3.1.2.1. Piiskiirtme Memeleri

IHA Piiskiirtme Memeleri

IHA iizerinde 4 adet Teejet XR11001VS yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri

(Sekil 3.3.) bulunmaktadir.

Sekil 3.3. THA ile denemelerde kullanilan meme tipi

Teejet XR model piiskiirtme memesine ait teknik 6zellikler asagidaki sekil

3.4.’de verilmistir.

20 | 25 | 30 | 35
e e
138 1.0 92 79
168 134 11.2 9.6
19.2 154| 128| 110
216 173 144 123
234| 187| 156 134
27.0 216 18.0 154

Sekil 3.4. Teejet XR model piiskiirtme memesi teknik o6zellikleri
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Bahce Piilverizatorii Piiskiirtme Memeleri
Bahge Piilverizatoriiniin meme tipi ASJ 2 80° hiizme agisina sahip konik

hiizmeli sekil 3.5.’de gosterilen meme tipi kullanilmistir.

Sekil 3.5. ASJ 80° Hiizme Agili Konik Hiizmeli Meme

3.1.3.1. Bahce Piilverizatorii
Denemelerde Ertanlar Zirai {laglama Makineleri’nin Jet Fan II serisi 1000 L
Cekilir Tip Turbo Bahge Piilverizatori kullanilmistir. Bahge Piilverizatoriiniin teknik

ozellikleri sekil 3.6.’da verilmistir.

MODEL Depo Pompa Basing Fan cap1 Kanatgik
Tank Pump  Pression bar
Model ) (11t /dk) (bar) @ fan Blade
ERT-U JET I
121 ”
1000 1000 50 36 12+7
N e e S |
Hava  LL | ' Enjektor Boyutlart __ m 1, £ Agirhk
Sanziman Air Crgi Dimensions o3 I' . weight
(m7h) HP  nozzles ) ! ! (kg)
X Z Y
1/3.5 70 545
1/4.5 91000 100 16 1500 3600 1420

Sekil 3.6. Denemelerde Kullamlan Bahge Piilverizatoriiniin Teknik Ozellikler

Denemelerde Agroplus 55 F Keyline Deutz-Fahr traktorii kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan Traktor Sekil 3.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan Traktor

3.1.4. Suya Duyarh Kagit

Bu c¢alismada, hacimsel ortalama c¢ap degerleri, damla siklig1 ve kaplama

oranlarinin belirlenmesi i¢in suya duyarli kagitlar (WSP) (26 x 76 mm Syngenta
firmasindan temin edilen) kullanilmistir.

Suya duyarli kagitlar bitkide merkez bolge, orta bolge ve dis bolgelerin alt, orta

ve iist kisimlarina 50x26 mm 6l¢iilerinde kesilerek zimba (Sekil 3.8) ile tutturulmustur.

Sekil 3.8. Suya Duyarli Kagitlarin Bitkiye Tutturulusu

3.1.5. Tarayici
Suya duyarli kagitlarin taranabilmesi i¢gin CanonScan LiDE 220 Scanner

Coopier yazict kullanilmigtir. Suya duyarh kagitlar 600 dpi ¢oziiniirliikte taranmastir.

Suya duyarli kagitlarin analizleri DepositScan programinda yapilmistir.
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3.1.6. Yazihm

DepositScan, programi ile suya duyarl kagitlar tizerinde biriken damlalarin
analizleri daha hizl1 ve giivenilir bir sekilde yapilmaktadir. Kullanicinin numuneleri
taramayarak programa yiiklemesi ile uygulama bu taramalar1 8 bitlik gri tonlamali
gorintiiler tiretecek sekilde dontistiirmekte, ardindan secilen béliimdeki damlalarin
mevcut sayilarini ve alanin1 hesaplamaktadir. Uygulamada her bir damlanin ¢ap
degerleri, damla dagilimi, toplam damla sayisi, damla yogunlugu, birim alan basina

kalint1 miktar1 ve kaplama alan1 gibi sonuglar elde edilmektedir.

3.2 Yontem

THA Uygulamalar

Denemeler IHA ile iki farkli piiskiirtme yiiksekliginde (PY1: 2.5 m, PY2: 3 m)
ve iki farkli rotada sira arasi (R1sa), sira lizeri (R2sp) yliriitiilmiistiir. Denemelerde
hacimsel ortalama ¢ap (VMD), damla sayis1 (DS) ve kaplama orani (KO) parametreleri
tespit edilmistir. Benzer c¢alismalardan elde edilen sonuglara uyulacak sekilde
denemelerde piiskiirtme basinci 3 bar ve pliskiirtme hizi 10 km/h olarak kullanilmigtir

(Ozyurt ve ark., 2022).

Denemelerde suya duyarli kagit (WSP) kullanilmistir. WSP 6rnekleri bag
omcas1 yatay ve diisey yonde ii¢ bdlgeye ayrilmis (Duran, 2012; Ozyurt ve ark., 2022)
ve her bolge iizerine yerlestirilmistir. Uygulama i¢in suya duyarl kagitlar Sekil 3.9.’da
gosterildigi gibi merkez list, merkez orta ve merkez alt; orta bolge {ist, orta bolge orta
ve orta bolge alt; dis bolge iist, dig bolge orta ve dis bolge alt bolgelere yerlestirilmistir.
Her bolgede belirlenen parametreler lizerinden alinan degerlerin analizleri yapilarak

karsilagtirmalar yapilmistir.

15



Ust

Bolge M2 | Merkez
§ Bolge
Orta
Bolge Orta
Bolge
Alt
Bolge Dis
Bolge

Sekil 3.9. Suya Duyarli Kagitlarin Yerlestirildigi Bolgeler

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Her bir bag omcasina 9 adet her
deneme i¢in toplamda 27 adet suya duyarli kagit zimba yardimi ile bu bolgelere
tutturulmustur. Her uygulama sonunda suya duyarh kagitlar (Sekil 3.10) dikkatli bir
sekilde tutturuldugu yerden alinarak kodlanip, zarf icerisinde muhafaza edilmistir.
Suya duyarli kagitlar kodlanarak muhafaza edilmistir. Laboratuvarda yapilan

calismalarda DropScan programinda damlalarin analizler yapilmistir.

Sekil 3.10. Uygulamadan sonra suya duyarli kagit

Denemeler sira arasi ve sira iizeri olmak tizere iki farkli rotada yapilmistr.
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Bahge Piilverizatorii Uygulamalari

Bahge piilverizatorii ile yiiriitiilen denemelerde benzer sekilde hacimsel
ortalama ¢ap (um), damla sayis1 (adet/cm?) ve kaplama orani (%) parametreleri tespit
edilmistir. Bahge piilverizatorii ile denemelerde 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.
Denemelerde ciftci sartlarinda ve onerilen degerler sinirinda olmak {izere piiskiirtme
basincit 20 bar ve piiskiirtme hizi 5 km/h olarak kullanilmistir (Akkas, 2023
Yayinlanmamis tez). Bahge piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda bag omcasi yatay
ve diisey yonde dokuz bolgeye ayrilmistir. Uygulamalardan énce WSP [HA

uygulamalarina benzer sekilde bag omcalarina yerlestirilmistir.

Sekil 3.11. Bahge piilverizatorii uygulamalarindan sonra suya duyarh kagit

[HA ve Bahge Piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda elde edilen veriler IMP
istatistik programinda analiz edilmistir. IHA ve Bahge Piilverizatorii uygulamalar

sonuglar1 karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

3.2.1 Deneme Diizeni

IHA ile vyiiriitilen denemeler, hacimsel ortalama ¢ap (um), damla sayisi
(adet/cm?) ve kaplama oranin1 (%) karsilastirmak icin sira arasi ve sira iizeri olmak
lizere iki farkli rotada yapilmustir. IHA ile uygulamalarda takip edilen R1lsa (Sekil
3.12.) ve R2su (Sekil 3.13.) rotalar gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. [HA Rota 2 Sira Arasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

[HA ile yapilan farkli rota uygulamalarinda elde edilen 6nemli piilverizasyon
karakteristik degerleri incelenmistir. Denemelerde iki farkli rota da (R1sa: Sira arasi
ve R2sp: Sira iizeri) iki farkli piiskiirtme yiiksekliginde (PY1: 2,5 m ve PY2: 3m)
Teejet XR11001VS yelpaze hiizmeli piiskiirtme memesi ile uygulamalar yapilmis olup
elde edilen hacimsel ortalama ¢ap (VMD), Kaplama oran1 (KO) ve Damla siklig1 (DS)

degerlerine iligkin istatistiki analizler sonucu Tablo 4.1.’de goriilmektedir.

Tablo 4.1. IHA Uygulamasi1 Sonuglar

incelenen Parametreler
Varyasyon kaynaklari

VMD KO DS
Rota (R)
Rlsa 192.46 0.6526 138.22
R2si 189.59 0.6941 125.80
Piiskiirtme yiiksekligi (PY)
PY1 194.24 0.7671 A 140.72 A
PY2 187.82 0.5796 B 123.30 B
R1sa*PY1 185.07 AB 0.7919 126.22 B
R1sa*PY2 199.85 A 0.5133 150.22 A
R2s0*PY1 203.41 A 0.7422 155.22 A
R2si*PY2 175.78 B 0.6559 96.37C
LSD
R 0O.D. 0.D. O.D.
PY O.D. 0.03 2.79
RxPY 3.85 0.D. 3.95
Cv 6.10 16.80 8.98

Tablo 4.1. incelendiginde yapilan uygulamalara gore izlenen rotalarin ve
puskiirtme ytiksekliklerinin hacimsel ortalama cap, kaplama oran1 ve damla siklig

degerlerine etkili oldugu goriilmektedir. Denemelerde izlenen rotalarin tek basina
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etkili olmadig1 ancak piiskiirtme yliksekliklerinin kaplama orani ile damla sikligina
etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle Uygulamalardaki rotalar ile piiskiirtme
yiiksekliklerinin interaksiyonlar1 incelendiginde hacimsel ortalama ¢ap ve damla

sikligina 6nemli derecede etkili olduklar1 s6ylenebilir.

IHA ile farkli rota ve piiskiirtme yiiksekliklerinde yapilan uygulamalar ile
ciftcilerin traktore baglayarak kullandiklar1 bahge piilverizatorii ile de uygulamalar
yapilmistir. Deneme alaninda bahge piilverizatorii ile yapilan uygulamalardan elde
edilen sonuglar (U5) ile IHA uygulamalar1 sonuglar1 karsilastirilmistir. Tablo 4.2
incelendiginde U5 uygulamasindan elde edilen sonuglara gére VMD, KO ve DS
parametreleri agisindan IHA uygulamalarina daha yiiksek degerlerin elde edildigi
goriilmektedir. Ancak IHA uygulamalarinda daha az pestisit ve daha diisiik norm
uygulamalarinin pestisit uygulamalar1 acisindan avantaj olarak degerlendirilmesi

gerektigi de unutulmamalidir.

Tablo 4.2. IHA ve Bahge Piilverizatérii Uygulama Sonuglari

incelenen Parametreler

Varyasyon
kaynaklar VMD KO DS
Ul 185.07 B 0.7919 B 126.22 C
U2 199.85 B 0.5133 B 150.22 BC
U3 203.41 B 0.7422 B 155.22 B
U4 175.78 B 0.6459 B 96.37D
us 307.63 A 18.636 A 262.56 A
LSD 5.23 0.39 4.90
Ccv 6.80 25.50 8.75
P>0.5

4.1.IHA Uygulamalarinda Sira Arasi Penetrasyon
Denemelerde sira arasi uygulamasi i¢in 2,5 m ve 3 m olmak iizere iki farkl
yiikseklikte uygulama yapilmistir. Hizin sonuglara etki etmemesi i¢in her ikisinde de

10 km/h olarak sabit tutulmustur.

R1sa*PY1 uygulamasinda elde edilen sonuglar VMD, KO ve DS agisindan
incelendiginde Ust bolgeden alt bolgeye dogru Rlsa*PY2 uygulamasma gore
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incelenen parametreler arasinda penetrasyon agisindan elde edilen degerlerin birbirine
daha yakin oldugu belirlenmistir. Bu durum Piskiirtme yiiksekliginin 2.5 m
uygulamalarda 6zellikle damla siklig1 ve kaplama oranlarinin bag omcasinda iist
bolgeden alt bolgeye dogru azalmasmin yaninda her bir bolge i¢in elde edilen
degerlerin birbirine R1sa*PY?2 uygulamasina gore yakin olmasi segilebilir uygulama

degeri oldugu yoniinde kanaat olusturmustur.

4.1.1. Hacimsel Ortalama Cap (VMD)

R1sa uygulamalarinda VMD ¢ap1 PY 1 ve PY?2 karsilastirildiginda PY 1’in daha
yiiksek oranda olmasi beklenirken sekil 4.1.’e gore aralarinda bir fark olmamasina
ragmen PY2’de daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak IHA ile yapilan
uygulamalar sirasinda THAnin déner kanatlarmin olusturdugu hava akimi ile havada
veya WPS iizerinde damlalarin birbirine carparak birlesmesi ile agiklanabilmektedir.
R1sa uygulamalarinda VMD degeri 192.46 um olurken R2sty uygulamalarinda ise bu
degere yakin olarak 189.59 um elde edilmis olup bu uygulamalarda rota tercihlerinin
VMD degerine istatiksel acidan 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
puskiirtme yiiksekliklerinin de PY1 ve PY2 sirayla 194.24 pm ve 187.82 um ile
istatistiki ac¢idan Onemli olmadigr belirlenmistir. Dolayist ile VMD agisindan

puiskiirtme yiikseklikleri ile uygulanan rotalarin etkilerinin olmadi sdylenebilir.

Ancak Sekil 4.1 incelendiginde rota wuygulamalari ile piiskiirtme
yiiksekliklerinin beraber degerlendirildiklerinde ise uygulamalarin farkli oldugu
goriilmektedir. Uygulamalara bakildiginda R2su*PY1 ve R1sa*PY2 uygulamalarinda
VMD agisindan daha degerler 203.41 um ve 199.85 um elde edilirken diger
uygulamalarda bu degerlere gére daha kiigilk VMD degerleri elde edilmistir. Dolayis1
ile VMD degerinin nispeten biiyiikk olmasi siirliklenmenin Oniine gecilmesi ile
damlalarin hedefe ulagmalarinin daha miimkiin olacagi gergegi ile R2su*PY1 ve

R1sa*PY2 uygulamalariin daha tercih edilebilir oldugu sonucuna varilabilir.

R1sa*PY1 uygulamalarinda bag omcasinda bolgeler VMD acisindan
incelendiginde iist bolgede elde degerlerin birbirine yakin oldugu 181-235 um
arasinda degistigi goriilmektedir (EK 1). VMD degerlerinin tist bolgede genel olarak
merkezden dis bolgeye dogru arttigi goriilmekle birlikte ¢ok fazla fark olmadig
sOylenebilir. Orta bolgede VMD degerlerinin iist bolgeye gore daha kiiciik oldugu ve
merkezden dis bolgeye dogru damla caplarinin kiiclilme egiliminde oldugu

gorilmektedir. Alt bolgede ise VMD degerlerinin merkez bolgede orta ve dis bolgeye
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nispeten daha kiigiikk oldugu goriilmekte olup bu durumunda bag omcasinda {ist
kisimlardan alt kisimlara dogru penetrasyonun azaldigir gosterdigi sOylenebilir. Alt
bolgede en diisiik VMD 130 pm ile alt merkez bdlgede elde edilirken en biiyiik VMD
degeri 195 pm ile alt dis bolgede elde edilmistir (EK 1). Bu VMD degerleri damlalarin
ozellikle iistten alt bolgeye dogru merkez bolgesinde kiigiildiiglinli penetrasyonun da
bu nedenle azaldigini gosterdigi sdylenebilir.

R1sa*PY2 uygulamalar1 incelendiginde VMD degerlerinin 187-314 pum
arasinda degistigi ve bu degerlerin R1spa*PY 1 uygulamasindan daha biiyiik degerler
oldugu goriilmektedir. Ancak R1sa*PY2 uygulamalarinda elde edilen 314 pm VMD
degeri X1 uygulamalarinda 1. tekerriirde tek deger elde edilmis olup geneli
yansitmadig1 diigiiniilmektedir (EK 1). Her iki uygulamada da VMD degerlerinin
birbirine yakin degerler oldugu ancak R1sa*PY1 uygulamalarinda VMD degerlerinin
daha homojen oldugu sdylenebilir. Bu agidan bakildiginda piiskiirtme yiiksekligi

arttikga VMD degerlerinin homojenliginin de kismen bozuldugu goriilmektedir.

Sira Arasi Uygulama
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Sekil 4.1. IHA Sira Aras1 Uygulamalarda Hacimsel Ortalama Cap Degerleri

4.1.2. Damla Sikhg:

Rlsa’de yapilan uygulamalarda damla sikligt PY1 ve PY2 i¢in
karsilastirlldiginda Sekil 4.2.’de PY1’in PY2’ye gore daha diislik oranda ¢ikmustir.
Bunun nedeni ise IHA’nin déner kanatlarmin yarattign hava akimi ve uygulama

esnasinda olan riizgar degisimi ile ilgili olabilmektedir (Ozyurt ve Celen, 2022).
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Piiskiirtme yiiksekligi arttikca ITHA nin déner kanatlarinin yarattigi hava akimindan
damlalar daha az etkilenmektedir. Uygulama sonuglari incelendiginde DS agisindan
rota uygulamalarinin birbirinden farkli olmadig1 ancak piiskiirtme yiiksekliklerinin
DS’na etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu Tablo 4.1°de goriilmektedir. PY1
degerinin oldugu uygulamalarda PY2’ye gore piiskiirtme yiiksekliginin az oldugu (2.5
m) uygulamalarda DS degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. IHA ile
uygulamalarinda uygulama normu artitkga DS oran1 da artmaktadir (Riberio and
Vitoria, 2023). Bu calismada piiskiirtme yiiksekligi azaldikca KO orani ve DS

degerleri de benzer sekilde artmstir.

Ayrica rota uygulamalarinin tek basina uygulama sonuglarina etkisi olmadigi
goriilmekle birlikte piiskiirtme yiikseklikleri dikkate alindiginda iki uygulama
parametresinin etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle R2sg*PY1 ve Rlsa*PY2
uygulamalarinin DS agisindan sirayla 155.22 pum ve 150.22 pum ile en yiiksek DS
oranini saglamistir. R2sy*PY2 uygulamasinda ise 96.37 um en diisiik DS degeri
oldugu belirlenmistir.

Sira Arasi Uygulama
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Sekil 4.2. IHA Sira Aras1 Uygulamalarda Damla Siklig1 Degerleri

R1sa*PY1 uygulamalar1 DS acgisindan incelendiginde KO oranina benzer
sonuglar oldugu sdylenebilir. Ust bolgede DS 147-205 adet/cm? arasinda degisirken bu
deger orta bolgede 106-157 adet/cm? arasinda ve alt bolgede ise 87-132 adet/cm?
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arasinda degismistir (EK 1). DS degerlerinin iist bolgeden alt bolgelere dogru azalmasi
KO oran1 degerleri benzerlik gostermesi penetrasyonun da azaldigi anlamina
gelmektedir.

R1sa*PY2 uygulamalari DS degerlerine bakildiginda iist bolgede 129-237

PR

adet/cm? arasinda degistigi benzer sekilde orta ve alt bolgelerde de alt bolgeye dogru

azalarak degistigi soylenebilir. Ozellikle alt bolgede 89-146 adet/cm” arasinda

degismis olmasi penetrasyonun DS agisindan da azaldigin1 gostermektedir.

4.1.3. Kaplama Oram

Kaplama orani acisindan uygulamalar degerlendirildiginde R1sa’de yapilan
uygulamalarda PY1 ve PY2 arasinda olmasit beklenen farka kaplama oraninda
ulagilmistir. Kaplama orani sekil 4.3.’de PY1’de PY2’ye gore daha yiiksek oranda
cikmistir. Bu beklenen bir durum olarak sdylenebilir. Ayrica KO agisindan piiskiirtme
yiiksekliklerinin istatistiki olarak da farkli sonuglar verdigi Tablo 4.1°de
goriilmektedir. Ozellikle piiskiirtme yiiksekliginin PY1 oldugu uygulamalarda KO %
0.7671 ile PY2 uygulamasindan elde edilen %5796 degerinden daha yliksek
degerdedir (EK 1). Ayrica KO agisindan uygulama kombinasyonlar1 incelendiginde
istatistiki a¢idan aralarinda bir 6nemlilik olmadig1 dolayisi ile uygulama tercihlerinde

belirleyici parametrenin piiskiirtme yiikseklikleri oldugu sdylenebilir.

Sira Arasi Uygulama
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Sekil 4.3. IHA Sira Aras1 Uygulamalarda Kaplama Oran1 Degerleri
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Yukarida verilen grafiklere gore sira arasit uygulamalarda 2,5 m yiikseklikte
damla ¢ap1 3 m piiskiirtme yliksekligine gore daha diisiik oranda kalmaktadir. Damla
sayisina bakildiginda damla capinda oldugu gibi 2,5 m yiikseklikte suya duyarh
kagitlarimiza 3m piiskiirtme yiiksekliginde yapilan uygulamaya gore daha az oranda
damla gelmistir. Fakat kaplama oranina baktigimizda 2,5 m puiskiirtme yiiksekliginde

damla ¢ap1 ve damla sayis1 her ne kadar az olsa da kaplama orani daha ytiksektir.

Penetrasyon VMD agisindan degerlendirildiginde EK 1 incelendiginde R1sa ve
PY1 uygulamalarinda genel olarak bag omcasinin diisey yondeki bolgelerinde iistten
alt bolgelere dogru degerlerin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Bazi
uygulamalarda orta bolgelerde VMD degerlerinin {ist bolgelere gore daha biiyilk VMD
degerleri olsa da genel durumda hedefin iist bolgesinden alt bolgelerine dogru VMD
degerlerinin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Benzer sekilde yatay yondeki VMD
degerleri incelendiginde bag omcas1 merkez bolgelerinden dis bolgelere dogru VMD
degerlerinin ¢ok fazla degismedigi ancak orta ve alt bolgelerin merkez bolgelerinde

nispeten daha kiiciik VMD degerleri elde edilmistir.

Bag omcasinda KO orani1 agisindan da EK 1 incelendiginde diisey yonde bazi
tekerriirlerde (tekerriir 3) % 1.78 gibi yiiksek olabilecek KO elde edilmis olsa da bu
deger genel olarak % 53 - % 93 arasinda degismektedir. Bu durumda yatay yonde KO
degerlerinin st bolgelerde birbirine yakin sonuglar verdigini gostermektedir. Yatay
yonde orta ve alt bolgelerde ise list bolgelere gore daha diisik KO degerleri elde
edilmistir. Baz1 tekerriirlerde orta bolge icin % 1.46 degeri gibi yliksek KO elde

edilmis olmasina ragmen genel olarak {ist bolgelere gore diisiik oldugu belirlenmistir.

R1sa uygulamalarinda DS agisindan yatay yonde list bolgeden alt bolgeye
dogru DS degerlerinin daha az oldugu bu durumun da olagan bir sonug¢ olarak
degerlendirilecegi diisliniilmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda iist bolgelerde DS
degerleri 205 adet/cm? ile 147 adet/cm? arasinda degismistir. Diisey yondeki
bolgelerde de iist bolgeden alt bolgeye dogru DS degerlerinin azaldigi ancak yatay

yonde bolgeler arasinda alt bolgelere dogru azalmalar oldugu sdylenebilir.

R1sa*PY1 uygulamalarinda KO oran1 degerlendirildiginde iist bolgede
merkezden dis bolgeye nispeten azalmakla birlikte tekerriirler arasinda da farkliliklar
oldugu goriilmektedir (EK 1). Ozellikle X1 uygulamasinda 3. tekerriir uygulamasinda

% 1.78 degerinin iist bolge olmasi ve damla ¢aplariin biiyiikliiglinden kaynaklandig:
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diisiiniilmektedir. Bag omcasinda orta bolgede KO degerlerinin dis bolgede daha
yogun oldugu ancak 3. Tekerriir uygulamasinda % 0.38 ile en diisiik degerde olmasi
uygulama sirasindaki ani hava degisikliklerinden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir (Baltazar et all, 2021). Alt bolgede ise KO agisindan {ist ve orta
bolgelere oranla daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum penetrasyonun {ist

bolgelerden alt bolgelere dogru azaldigini gostermektedir.

R1sa*PY2 uygulamalar1 KO oran1 agisindan degerlendirildiginde {ist
bolgelerde daha fazla oldugu (% 35-85) ancak genel degerlerden sapan en diisiik deger
olan % 35 KO’nin bir uygulamada olmasi diger KO degerlerinin birbirine yakin olmasi
{ist bolgedeki KO degerlerinin homojen oldugunu gostermektedir. Ust bolgeden alt
bolgelere dogru KO degerlerinin azalmasinin yaninda degerler arasindaki farkliliklarin

fazla olmas1 (%21-78) penetrasyondaki diizensizligi de ortaya koymaktadir.

Penetrasyon agisindan R1sa ve PY2 uygulamalarinda ise PY 1 uygulamalarina
gore VMD, KO ve DS agisindan benzer sonuglar elde edilmis olmakla birlikte bolgeler
arasindaki farklhiliklarin daha yiliksek oldugu goriilmiistii. Bu durum piiskiirtme

yiiksekliginin penetrasyona etkili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

4.2. THA Uygulamalan Sira Uzeri Penetrasyon

Sira lizeri denemeleri yapilirken 2,5 m ve 3 m olmak iizere iki farkl yiikseklikte
uygulama yapilmistir. Hiz sonuglara etki etmemesi i¢in 10 km/h olarak sabit
tutulmustur. R2sp’de sonuglarin daha tutarli oldugu, PY1’in PY2’ye oranla hacimsel
ortalama c¢ap degeri, damla sayis1 ve kaplama orani daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. R2si’de yapilan uygulamada PY1 hacimsel ortalama c¢ap degeri,

damla sayis1 ve kaplama orani agisindan daha verimlidir.

4.2.1. Hacimsel Ortalama Cap (VMD)

R2sp’de yapilan uygulamalarda PY'1 ve PY2 karsilastirildiginda PY 1’in daha
yiikksek hacimsel ortalama c¢ap degerine sahip oldugu gortilmektedir. R2sp
uygulamalarinda VMD agisindan R1sa uygulamalarina gére daha kiiciik degerler elde
edilmis olmakla birlikte sonuglarin Tablo 4.1 incelendiginde istatistiki agidan 6nemli
olmadigr goriilmektedir. Bununla beraber R2sy uygulamalarinda piiskiirtme
yiiksekliklerinin VMD agisindan dnemli oldugu sdylenebilir. Sekil 4.4 incelendiginde
R2gy i¢in PY'1 uygulamalarinda VMD 230.41 pm elde edilirken PY?2 uygulamalarina
bu deger 175.78 um olmustur.
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Sira Uzeri Uygulama
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Sekil 4.4. THA Sira Uzeri Uygulamalarda Hacimsel Ortalama Cap Degerleri

R2s0*PY 1 uygulamalari incelendiginde VMD degerlerinin bag omcasinin {ist
bolge i¢in 150-278 um arasinda degistigi goriilmekle birlikte genel olarak 200-250 pm
degerleri arasinda yogun oldugu belirlenmistir (EK 1). Bu degerler piiskiirtme
yiiksekligi dikkate alindiginda R1sa uygulamalarina gore daha biiylik VMD degerleri
olusturdugu soOylenebilir. Bu durumun damlalarin hedefe ulasirken bitkinin iist
bolgesinde bir engele takilmadigindan kaynaklanmig olacagi diigiiniilmektedir. Bag
omcasinda list bolgeden alt bolgeye dogru VMD degerlerinin azalma egiliminde
oldugu orta bolge i¢in 149-264 pm ve alt bolge i¢in 125-236 um arasinda degistigi
belirlenmistir. Sira lizeri uygulamalarda piiskiirtme yiiksekliginin 2.5 m oldugu
durumda merkezden dis bolgelere dogru tstten alt bolgeye dogru VMD degerlerinin
azaldig1 ve bu durumunda penetrasyonun azalma egiliminde oldugunun gostergesi
oldugu seklinde yorumlanabilir. Ancak sira arasi uygulamalara gére VMD degerlerinin
daha biiylik olmasi sira lizeri uygulamalar agisindan siiriikklenmenin Oniine gegilmesi

acisindan avantaj saglamaktadir.

R2s0*PY2 uygulamalar1 degerlendirildiginde bag omcasimin {iist bolgesinde
merkez, orta ve dis bolgelerde VMD degerleri arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ust bolgede VMD degerleri 118-273 pum arasinda degismistir (EK 1).
En biiylik VMD degeri iist bolgenin orta bdlgesinde 273 um en kiiciik VMD ise iist
bolgenin dis bolgesinde 118 pum ile elde edilmistir. Bu bolgede VMD degerlerinin {ist
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bolgede merkez, orta ve dis bolge icin kendi bolgelerinde daha diizgiin oldugu
goriilmistiir. Bag omcasi diisey durumda orta bolgesinde ise VMD degerlerinin iist
bolgeye gore daha kiiciik ve daha genis ¢ap araliginda oldugu ve 104-252 pm arasinda

o

degistigi tespit edilmistir. Bag omcasi alt bolgesinde ise VMD degerlerinin 112-197
um arasinda degistigi ve ist bolgeye oranla daha kiiclik ¢ap degerleri oldugu
goriilmistiir. Bu durumunda diger uygulamalarda oldugu gibi damlalarin bag omcasi
alt bolgesine penetre olurken parcalanarak veya bag omcasi yapraklarina degmeleri
sonucunda nispeten kiigiildiigii  diisiiniilmektedir. R2sp*PY2 wuygulamalarinda
tekerriirlere bagli olarak ¢ok fazla VMD degerleri degismemekle birlikte iist bolgeden

alt bolgelere dogru penetre olurken kii¢tildiigii gozlemlenmistir.

4.2.2. Damla Sikhg

R2sp’de uygulama sirasinda damla sayisi PY1 ile PY2 acisindan
karsilagtirildiginda PY1’in daha yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu ise R2sy
rotasinda yapilan uygulamada PY1’in hava akimi ve riizgardan PY2’ye gore daha az
etkilendigi gozlemlenmektedir (Upandhyay et all., 2024). Sekil 4.5 de goriilecegi
lizere R2sy igin PY1 uygulamalarinda 155.22 adet/cm? ile PY2 96.37 adet/cm?
uygulamasina gore daha yiiksek DS elde edilmistir.

Sira Uzeri Uygulama
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96,37

DS (Adet/cm?2)

W Plskirtme Yuksekligi 2,5 m W Plskirtme Yuksekligi 3 m

Sekil 4.5. IHA Sira Aras1 Uygulamalarda Damla Siklig1 Degerleri

R2sp*PY1 uygulamalart DS agisindan incelendiginde iist bolgede 104-249

adet/cm? arasinda degistigi ancak bu degerlerin bazilarinin uygulama sirasinda

damlalarin hedefe ulasamadigindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ozellikle iist bolge
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merkezde 3. tekerriir uygulamasinda elde edilen 104 adet/cm? degerinin uygulamadaki
hava sartlarindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Bag omcasinda orta ve alt bolgeler
dikkate alindiginda DS degerlerinin ortadan alt bolgeye dogru azaldigi goriilmekte
olup ancak ayni1 bolge i¢in tekerriirler arasinda farkliliklar oldugu da belirlenmistir. Bu
durumun bag omcasi i¢indeki yaprak yogunlugunun farkliligindan kaynaklandig

distiniilmektedir.

R2sp*PY2 uygulamalar1 DS agisindan incelendiginde {ist bolgede daha fazla
oldugu gorilmektedir (EK 1). VMD ve KO degerleri dikkate alindiginda diger
uygulamalarda oldugu gibi DS degerlerine etkisi oldugu sdylenebilir. VMD
degerlerinin birbirine yakin oldugu ( iist ve orta bolgelerde X3 uygulamalar1) durumda
KO ve DS degerlerinde de birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. DS iist bolgede en
yiiksek degerlere 87-141 adet/cm ?ile ulasirken 87 adet/cm * degerinin tek uygulamada
elde dilmis olmasi diger DS degerlerinin birbirine yakin olmasi iist bolgede DS
degerlerinin homojen oldugunu gostermektedir. Ancak orta ve alt bolgeye dogru DS
degerlerinin birbirine yakin fakat genis aralikta degistigi KO sonuglarina benzer olarak
elde edilmistir. DS orta ve alt bolgede 66-104 adet/cm 2 arasinda degismistir. Ozellikle
orta bolgede merkez, orta ve dis bolgedeki DS degerleri arasindaki farkliligin alt

bolgeye gore fazla olmasi uygulama sirasindaki ani hava degisimleri ile bag

omcalarindaki dogal yaprak dagilimindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Piiskiirtme yiiksekliginin PY1 oldugu uygulamalarin bu agidan daha uygun

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.3. Kaplama Oram

R2sp’de uygulama sirasinda kaplama orami incelendiginde PY1 ve PY2
karsilagtirildiginda PY1’de yapilan uygulamada daha fazla kaplama oldugu
gozlemlenmistir. R2sy uygulamalarinda KO degerleri arasinda PY1 0.7422 ve PY2
icin 0.6458 fark olsa da istatistiki agidan 6nemli olmadigi Tablo 4.1 incelendiginde

goriilmektedir.
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Sira Uzeri Uygulama

0,76

0,7422

0,74
0,72

0,7
0,68

0,66

0,6458

0,64
0,62

0,6

0,58
Kaplama Orani (%)

M Plskirtme Yuksekligi 2,5 m M Puskirtme Yuksekligi 3 m

Sekil 4.6. IHA Sira Aras1 Uygulamalarda Kaplama Oran Degerleri

Yukarida verilen grafiklere bakildiginda sira ilizeri uygulama daha tutarli
oldugu goriilmektedir. Sira lizeri uygulamada 2.5 m piiskiirtme ytiksekligi hacimsel

ortalama ¢ap, Kaplama orani ve damla sayis1 bakimindan daha verimlidir.

Penetrasyon agisindan R2si ve PY1-PY2 uygulamalarinda yatay yonde bag
omcasi lizerindeki VMD degerleri 278 pm — 196 um arasinda degismektedir (EK 1).
Bazi tekerriirlerde daha diisiik VMD olsa da genel olarak bu aralikta degisim oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde diisey yondeki VMD degerleri de iist bolgeden alt
bolgeye nispeten kiiglildiigii ancak farkliligin alt bolgelere dogru arttig1 belirlenmistir.
Bag omcasi diisey yonde dis bolgesinde iistten alta dogru bu azalmalar daha iken
merkez ve orta bolgede daha fazla olmustur. R2sy ve PY2 uygulamalarinda benzer
sonuglar elde edilmekle birlikte VMD degerlerinin PY2 uygulamalarinda alt
bolgelerde biraz daha diisiik degerlerde oldugu sdylenebilir.

Bag omcasi tizerinde KO agisindan PY'1 ve PY2 uygulamalarindan elde edilen
sonuglarda PY2 uygulamalarinin daha diigiik degerler verdigi goriilmektedir. EK 1
incelendiginde R2sy ve PY2 uygulamalarinda yatay yonde i¢in {ist bolgelerde daha
KO oran1 en yiiksek % 1.56 orani ile elde edilirken en diisiik % 0.41 olarak elde
edilmistir. Genel olarak bakildiginda KO degerlerinin % 0.60 - % 0.90 arasinda oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde diisey yonde yapilan degerlendirmelerde ise iist

bolgelerden alt bolgelere dogru KO degerlerinin azaldig1 ve en diisiik % 0.23 oldugu
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goriilmekle birlikte KO degerlerinin dada genis aralikta degisim gosterdigi tespit

edilmistir.

R2s5p*PY 1 uygulamalarinda KO ac¢isindan en fazla kaplama orani1 % 1.44 ile 1.
tekerriir uygulamasinda iist bolgede merkezde en az deger ise % 0.42 ile st dis
bolgenin 3. tekerriir uygulamasinda ede edilmistir. Genel olarak {ist bolgede
merkezden dis bolgeye dogru bir azalma goriilse de degerlerin arasinda diger
uygulamalara gore farkin fazla olmadig1 soylenebilir. Orta bolgede ise kaplama orani
degeri % 0.38-1.11 arasinda fazlaca degisim gosterdigi benzer durumun alt bolgede de
oldugu ve % 0.27-1.21 arasinda degistigi tespit edilmistir (EK 1). Kaplama oranin
genel olarak tist bolgeden alt bolgeye dogru artan araliklarla devam ettigi goriilmekte

olup damlalarin penetre olurken bag omcasi arasinda kayba ugramasindan dolayi

kaplama oranlarinin azaldig seklinde aciklanabilir.

R25u*PY2 uygulamalarinda KO agisindan st bolgede % 0.54-1.56 arasinda
degisen kaplama oraninin 6zellikle iist bolgenin orta bolgesinde daha yiiksek degerde
oldugu belirlenmistir (EK 1). Bag omcasi orta bolgesinde ise KO degerinin iist bolgeye
gore daha diisiik degerde oldugu % 0.41-0.97 arasinda degismistir. Alt bolgede ise KO
daha daginik degerlerde olmustur. Alt bolgede KO % 0.23-1.01 arasinda olmustur. Bu
durumun st bolgeden alt bolgeye dogru penetre olan damlalarin piiskiirtme
yiiksekligine bagli olarak hizlarini kaybetmeleri, bag omcas: yapraklarina ¢arparak
yon degistirmeleri sonucunda ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. Alt bolgede KO
degerlerinin dis bolgelerde merkez ve orta bolgelere gore daha diisiik degerlerde

olmast da bu durumu dogrulamaktadir.

R2sp ve PY1 - PY2 uygulamalarinda DS agisindan PY'1 uygulamasinda 249
adet/cm?ile en yiiksek ve 104 adet/cm?ile en diisiik deger elde edilmistir (EK 1). PY2
uygulamasinda ise 141 adet/cm? ile en yiiksek ve 61 adet/cm?ile en diisiik deger elde
edilmistir. Yatay yondeki sonuclar incelendiginde iist bolgede daha fazla DS orta ve
alt bolgede ise daha az DS elde edilmistir. Benzer durum PY2 uygulamalar1 i¢inde
gecerli olup DS degisim aralifit PY1 uygulamalarindan daha fazla olmustur. DS
acisindan diisey yondeki uygulamalarda ise PY1 uygulamalarinda iist bolgeden alt
bolgeye dogru dis bolge boyunca daha az degisim olurken orta ve merkez bolgede
daha fazla degisim oldugu belirlenmistir. Ozellikle merkez bdlgede iist bolgeden alt

bolgeye dogru DS acgisindan degisimlerin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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4.3. Bahge Piilverizatoriu Uygulamalar:
Deneme bahge piilverizatorii ile 4.viteste 5 km/h hizda 15 devir 20 bar basing

uygulanmistir. Plilverizatorde konik hiizmeli meme kullanilmistir.

Sekil 4.7. Bahce Piilverizatorii Uygulamasi

Bahge piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda Tablo 4.2 incelendiginde
ortalama olarak VMD 307.63 um, KO % 18.636 ve DS 262.56 adet/cm? olarak elde
edilmistir. Bu acidan bakildiginda IHA uygulamalarinin hepsi istatistiki acidan ayn
grupta yer alirken BP uygulamalar1 farkli bir grupta yer almigtir. BP degerlerine
bakildiginda IHA uygulamalarinda R1sa, R2sy ile PY1 ve PY2 degerlerinden oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. BP ile yapilan uygulamalarda piiskiirtme basinci ile
puskiirtme mesafesi dikkate alindiginda bu degerlerin normal olabilecegi
disiiniilmektedir. Diisey yonde de benzer sonuglar oldugu goriilmektedir. KO
acisindan BP uygulamalarinda en yiiksek % 25.2 ve en diisiik ise % 12.45 olarak elde

edilmistir.

BP uygulamalarinda KO degerleri VMD degerlerinin biyiikligii ve DS ile
orantili olarak artmistir. Ancak bazi tekerrlirlerde ise DS artmasina ragmen KO
degerinin daha diisiik oldugu (DS 283 adet/cm? ve KO % 21.54 ile DS 278 adet/cm?
ve KO % 24.69) durumlarda tespit edilmistir. Bu durumun ise damlalarin hedef WSP
iizerinde birleserek say1 olarak az ancak alan olarak fazla yer kaplamasi nedeniyle

olustugu diisiiniilmektedir.

BP uygulamalar1 penetrasyon acisindan incelendiginde VMD bag omcasinda
yatay yonde dis bolgede daha biiylik degerler 401 um ile en biiyiik ve 291 um ile en
kiiciik deger elde edilmistir. Yandan uygulama yapildigi i¢in yatay yonde i¢ bolgelere
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dogru VMD degerlerinin diistiigi goriilmektedir. Bag omcas1 bolgeleri dikkate
alindiginda uygulamalarda VMD degerlerinin 6zellikle dis bolgelerden i¢ bdlgelere
dogru kiigiildiigli goriilmektedir. Bu durumun omca yapraklarinin dis yiizeylerindeki
yaprak yogunlugunun fazla olmasi i¢ bolgelere dogru damlalarin penetre olmasina
engel oldugu seklinde yorumlanabilir. Bag omcasinda tiim bdlgeler dikkate

e

alindiginda VMD degerlerinin 224-410 um arasinda degistigi belirlenmistir.

BP uygulamalarinda KO agisindan en yiiksek degerlere bag omcasinin her
bolgesinde dis bolgelerde elde edilmistir. KO orani en yiiksek % 25.2 (3. tekerriir X 3
uygulamasi) ile list bolgenin dis kisminda en diisiik ise % 16.89 (1.tekerriir Z3
uygulamasi) ile elde edilmistir. KO degerleri i¢ bolgelere dogru azalma egiliminde

olmustur.

BP uygulamalarinda DS incelendiginde KO ile benzer sonuglar elde edilmistir.
DS degerleri 261-327 adet/cm? arasinda degismistir. DS degerleri dzellikle bag omcasi
merkez bolgesinde en diisiik degerler olarak belirlenmistir. DS bag omcasi merkez

bolgelerinde 219-298 adet/cm? arasinda degismistir.

Genel olarak BP uygulamalarinda elde edilen VMD, KO ve DS degerleri IHA
uygulamalarma gore daha biiyiik degerlere ulasmistir. Ancak IHA uygulamalari
teknigi acgisindan elde edilen penetrasyon degerlerinin uygulama teknigi onerilmesi
noktasinda uygun olabilecegi uygulamalar oldugu da diisiiniilmektedir. Ozellikle
tarimsal girdilerin ekonomik anlamda saglayacag faydalarin BP ile kiyaslandiginda

onemli oldugu bilinmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde biitiin sektorlerde teknolojik yenilikler olduk¢a genis kullanim
alanina sahip olup her gecen giin dnemi daha da artmaktadir. insan hayatinin daha
kolay hale gelmesinde her alanda 6nemli etkiye sahip olan IHA kullanim1 son yillarda
tarrmsal alanda farkli uygulamalarda kullanilmaktadir. IHA lar tarimsal alanda daha
cok pestisit uygulamalarinda kullanilmaktadir. Pestisit uygulamalarinin bitki koruma
acisindan kullaniminda ise son derece hassas olunmasi gerektigi de iizerinde durulmasi
gereken konular arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada IHA ile bag omcasinda farkli
rotalarin farkli piiskiirtme yiiksekliklerinde penetrasyon 6zellikleri VMD, KO, DS
parametreleri agisindan incelenmis ve sonuglar g¢iftgiler tarafindan kullanilmakta olan

BP ile ayn1 parametreler ilizerinden karsilastirilmistir.

IHA uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore Rlsa ve R2sg
uygulamalarinda her iki rota da VMD agisindan bir farklilik elde edilmemistir. Ancak
puskiirtme yiikseklikleri goz oniine alindiginda KO ve DS agisindan uygulamalarin
onemli oldugu goriilmiistiir. Yapilan uygulamalarda rotalarin ve piiskiirtme
yiiksekliklerinin birlikte degerlendirildigi durumlarda ise VMD ve DS agisindan
sonuglarin 6nemli oldugu KO agisindan ise bir farklilik olmadigr sonucu elde
edilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda DS degerinin miimkiin oldugunca fazla
olmasi bagari etkinliginin artmasi yoniinde fikir vermesi agisindan R2sg rotasinda PY'1
uygulamasinda 155.22 adet/cm? ile olabilecegini gstermektedir. Istatistiki olarak da
R1sa rotasinda PY2 uygulamasi da yaklasik benzer sonuglari saglamasi uygulama

acisindan tercih edilebilir uygulamalar olabilir.

Her iki rota ve piiskiirtme yiikseklikleri dikkate alindiginda ise bag omcasinin
yatay ve diisey yondeki dokuz bolgesinde elde edilen VMD, KO ve DS degerleri
acisindan incelendiginde piiskiirtme yiiksekliginin her ii¢c parametre agisindan da
onemli oldugu gorilmiistiir. Uygulamalarda rotalarin 6nemi daha az gibi goriinse de
R2sp i¢in PY1 uygulamalarinda penetrasyon degerlerinin VMD ve DS agisindan bag
omcasinda diisey yonde iist bolgeden alt bélgeye dogru ¢ok fazla degisim gostermedigi

dolayisi ile penetrasyonun daha iyi sonucuna ulasildig1 séylenebilir.

R1sa ve R2sg uygulamalarinda bag omcasinin yatay ve diisey yondeki dokuz

bolgesinde VMD agisindan dnemli farkliliklar olmadigr belirlenmis olmakla birlikte

bazi VMD degerlerinin (R1sa-PY2 uygulamasinda 314 um) normalden farkli olmasi

34



uygulama sirasinda olusan ani hava hareketleri ile IHA tarafindan olusturulan
sirkiilasyonun damlalarin hedef ylizeye ulagmalar1 sirasinda hava da veya hedef

yiizeyde birleserek biiylik VMD degerlerine neden oldugu diisiiniilmektedir.

BP uygulamalar ile karsilastirildiginda penetrasyonun BP uygulamalarinda
VMD degerlerinin kullanilan meme tipi ile piiskiirtme basinct ile piiskiirtme
mesafesine bagli olarak daha biiyiik olmasi nedeniyle iyi sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Ancak BP ile bag omcalarina yan yiizeylerinden yapilan uygulamalarda
omcalarin yan taraflarinda daha yogun yaprak olacagi ve bu yapraklarin damlalarin i¢
bolgelere ilerlemelerine engel teskil edecegi diisiincesi ile penetrasyon degerlerinin
azalabilecegi soylenebilir. Ayrica BP uygulamalarinda kullanilan pestisit, enerji,
zaman gibi girdilerin IHA ile yapilan uygulamalara gore daha fazla olacagi da

unutulmamalidir.

Sonug olarak IHA ve BP ile yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglara gore
IHA uygulamalarda R1sa ve R2sp rotalari igin piiskiirtme yiiksekliginin PY1 (2.5 m)
oldugu uygulamalar oncelikle tercih edilmesi gereken uygulama sartlar1 olarak uygun

olacag diistiniilmektedir.

Giiniimiizde teknolojinin gelistigi g6z oniine alindiginda ¢alismada kullanilan
[HA ile meme tipinde teknolojiye uygun olarak gelismelerin devam edecegi
unutulmamalidir. Bu ag¢idan degerlendirildiginde bu ¢alismanin sonuglart yeni
gelistirilen ve gelistirilecek olan IHA ile meme tiplerinde pestisit uygulamalarmin
basarisina direkt etkili olacak piiskiirtme basinci, piiskiirtme basinci, piiskiirtme hizi,
hacimsel ortalama damla capi, norm gibi piilverizasyon karakteristikleri de farklh
degerlerde olacaktir. Ozellikle IHA larda depo kapasitelerinin arttiriimast ile birlikte
is genisliklerinin artacag1 yaklasimi ile piiskiirtme yliksekliklerinin de degisebilecegi
sdylenebilir. Bu aciklamalarin 1s13inda IHA ile pestisit uygulamalarinda yeni

arastirmalarin yapilmasi gerekliligi giincelligini stirekli koruyacaktir.
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EK1: iHA Analiz Tablosu

PUSKURTME

5. EKLER

ROTA YUKS. BOLGE TEKERRUR DV5 KO DS
ROTA 1 2,5 X1 1 195 0,88 131
ROTA 1 2,5 X2 1 173 0,53 134
ROTA 1 2,5 X3 1 176 0,61 113
ROTA 1 2,5 Y1l 1 178 1,46 120
ROTA 1 2,5 Y2 1 155 0,49 112
ROTA 1 2,5 Y3 1 189 0,93 121
ROTA 1 2,5 Z1 1 155 0,79 101
ROTA 1 2,5 Z2 1 191 0,8 112
ROTA 1 2,5 Z3 1 195 0,61 115
ROTA 1 2,5 X1 2 181 0,85 162
ROTA 1 2,5 X2 2 200 0,74 150
ROTA 1 2,5 X3 2 239 0,92 112
ROTA 1 2,5 Y1 2 228 0,77 106
ROTA 1 2,5 Y2 2 150 0,62 114
ROTA 1 2,5 Y3 2 160 0,8 116
ROTA 1 2,5 Z1 2 145 0,65 91
ROTA 1 2,5 2 2 186 0,68 95
ROTA 1 2,5 Z3 2 191 0,66 120
ROTA 1 2,5 X1 3 230 1,78 205
ROTA 1 2,5 X2 3 192 0,79 147
ROTA 1 2,5 X3 3 235 0,78 169
ROTA 1 2,5 Y1 3 215 1,21 151
ROTA 1 2,5 Y2 3 211 1,3 133
ROTA 1 2,5 Y3 3 177 0,38 157
ROTA 1 2,5 Z1 3 130 0,61 87
ROTA 1 2,5 Z2 3 141 0,34 102
ROTA 1 2,5 Z3 3 179 0,4 132
ROTA 1 3 X1 1 314 0,85 152
ROTA 1 3 X2 1 231 0,79 162
ROTA 1 3 X3 1 200 0,71 237
ROTA 1 3 Y1 1 173 0,45 157
ROTA 1 3 Y2 1 247 0,54 158
ROTA 1 3 Y3 1 243 0,48 145
ROTA 1 3 Z1 1 173 0,51 113
ROTA 1 3 2 1 194 0,43 136
ROTA 1 3 Z3 1 176 0,78 146
ROTA 1 3 X1 2 266 0,69 147
ROTA 1 3 X2 2 201 0,57 129
ROTA 1 3 X3 2 189 0,35 164
ROTA 1 3 Y1 2 155 0,45 126
ROTA 1 3 Y2 2 212 0,51 137
ROTA 1 3 Y3 2 200 0,86 198
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EK2: Bahge Piilverizatorii Analiz Tablosu

ROTA BOLGE TEKERRUR DV5 KO DS
ROTA 1 X1 1 224 16,69 241
ROTA 1 X2 1 319 20,31 270
ROTA 1 X3 1 401 23,25 299
ROTA 1 Y1 1 285 14,21 230
ROTA 1 Y2 1 294 15,39 248
ROTA 1 Y3 1 315 17,28 261
ROTA 1 Z1 1 270 12,45 219
ROTA 1 22 1 285 13,54 231
ROTA 1 Z3 1 291 16,89 271

ROTA1 X1 3 343 20,04 298
ROTA 1 X2 3 351 24,23 314
ROTA 1 X3 3 368 25,2 327
ROTA 1 Y1l 3 312 19,44 271
ROTA 1 Y2 3 321 21,23 277
ROTA1 Y3 3 356 24,45 296
ROTA1 Z1 3 304 16,56 243
ROTA1 z2 3 325 18,69 264
ROTA1 Z3 3 332 21,36 287

X1 : UST MERKEZ
X2 : UST ORTA
X3 : UST DIS
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