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OZET

DUSEY TAMBURLU AHIR
GUBRESIi DAGITMA MAKINASININ AYDIN iLINDE ORNEK
BiR TARIMSAL ISLETMEDE KULLANIMINA ILiSKIN
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Cansu YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2017, 51 sayfa

Bu caligmada, diisey tamburlu giibre dagitma makinasiin ¢iftci g¢aligma
kosullarindaki, dagilim diizgtinliigiiniin belirlenmesinde karsilasilan sorunlar ve bu
sorunlara yonelik ¢oziimler sunulmustur. Bu amagla; Aydin ili Posacilar Ciftliginde
tarla ¢alismalar yiritilmistiir. Dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesinde 26 adet
giibre toplama kutusu makina dagitma genisligince yanyana siralanmigtir. Makina
2 farkli ilerleme hizinda (1.95 km/h ve 2.85 km/h) ¢aligtirilarak toplama kutulari
tizerinden gegirilmistir. Denemelerde 2 farkli nem igerigine sahip (%32.2 ve %76.8)
agir glibresi kullanilmis ve kullanilan giibrelerin hacim agirliklan (sirastyla 0.53
kg/dm? ve 0.73 kg/dm?®) belirlenmistir. Giibre dagitildiktan sonra her bir kutuda elde
edilen giibreler tartilarak degerler arasindaki varyasyon katsayisi bulunmustur.
Dagitma genisliginin uglarma gidildikce kutulara diisen giibre miktar1 azaldigi i¢in
katlamali ¢aligma yontemi uygulanmistir. Denemeler sirasinda, kullanicinin makina
ayarlarinda degisiklik yapilmasina izin vermemesi, glibre kasasinin kapasitesinden
fazla yiiklenmesi gibi sorunlar ile karsilasilmistir. Caligma sonucunda elde edilen
verilere gore, en diizgiin dagilim %28.9 varyasyon katsayisi ile yas giibre 1. hiz
kademesinde (1.95 km/h) elde edilmistir. Dagilim diizgiinliigii izerinde; giibrenin
icerdigi nem miktar1, giibrenin hacim agirligi, kasadaki glibre miktar1 ve makinanin
ilerleme hizinin etkisi 6nemli bulunmustur. Denemelerde karsilasilan sorunlarin en
aza indirilebilmesi i¢in ¢alismaya baslamadan 6nce makinanin bakim ve ayarlari
yapilmali, imalatci firma tarafindan kullanictya makinanin kullanimu ile ilgili egitim
verilmeli, dagiticinin dagittigi ortalama giibre miktarinin belirlenebilmesi i¢in de
denemelerdeki tekrar sayisi arttirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Diisey tamburlu dagitici, dagilim diizgiinliigii, giibre normu






ABSTRACT

PROBLEMS AND SOLUTION SUGGESTIONS FOR USING OF
THE SOLID MANURE SPREADER WITH VERTICAL DRUM IN
AN AGRICULTURAL ENTERPRISE IN AYDIN PROVINCE

Cansu YILMAZ

M.Sc.Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2017, 51 pages

In this study, the problems that were encountered when determining the distribution
uniformity of a solid manure spreader with vertical drum under farmer conditions,
and the solutions have been presented. For this purpose, field works have been
carried out at Posacilar Farm in Aydin. When determining the distribution
uniformity, 26 boxes were placed side by side along the spreading range of the
machine. Then the manure spreader with vertical drum was driven above these
boxes at two different speed values (1.95 km/h and 2.85 km/h). While performing
the tests, two solid manure samples with different moisture contents (32.2%, 76.8%)
were used and the volume weights of these samples were determined as (0.53
kg/dm?® and 0.73 kg/dm? respectively). After spreading the manure, the amount of
manure in each and every box was weighed and the coefficient of variance was
calculated. Going through the ends of the spreading range, the amount of manure
collected in the boxes decreased, that’s why folding method of calculation was
performed. During the tests, there were problems such as the operator did not allow
the changes on the machine settings and overloading of the machine than its
capacity. According to the data after the test results, the best distribution was
obtained at the first speed value (1.95 km/h) with the variation coefficient of 28.9%.
The moisture content and the volume weight and the manure amount and the driving
speed of the machine were all identified to have significant effect on the distribution
uniformity. In order to minimize the problems, the maintenance and the settings of
the machine must be fulfilled before the start of the spreading, the operators must
be well instructed about the running of the machine by its manufacturer and the
number of repeats must be increased to determine the average manure spreaded
approximately.

KeyWords: Vertical drum, distribution uniformity, application rate
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim, her {ilkede ekonomik anlamda 6nemli bir yere sahiptir. Cilinkii
insanlarin beslenebilmesi i¢in gerekli olan gidalar ve bu gidalarin temini tarimsal
iretim ile saglanmaktadir. Tarimsal lretimin siurlt oldugu bdlgelerde dogal
kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kaynaklarin daha iyi
kullanilmas: ise iiretimin gelistirilmesi ile saglanmaktadir. Uretim alanlarini
genigletme olanagi artik bulunmadigindan birim alandan optimum verimi elde
edecek girdileri kullanmak gerekmektedir. Bu girdilerin en 6nemlisi ise giibrelerdir
(Kus ve Yildirim, 2010).

Giibre, tarim arazisinden elde edilecek iirtin miktarin1 miimkiin oldugunca arttirmak
amaciyla topraga verilen bir veya birka¢ besin maddesi igeren biitiin maddelerdir
(Anonim, 2014a). Insan veya makina giiciiyle giibrelerin topraga verilmesi islemi
ise giibreleme olarak tamimlanmaktadir. Giibreleme isleminde 6nemli iki amag
vardir. Birincisi topragin bitki besin elementleri bakimindan zenginlestirilmesi,
ikincisi ise bitkinin uygun bir sekilde gelisebilmesi i¢in topragin biyolojik ve
fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesidir (Kus ve Yildirim, 2010).

Giibrelerin kullanilmasinda; kullamlan giibre cesidi, glibre uygulama normu,
giibrenin uygulama yontemi ve uygulama sekli dnemli olan unsurlardir (Ulger ve
ark., 1996).

Organik giibreler; organik maddenin kaynagmna gore degisik oranlarda azot (N),
fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin elementlerini igerirler. Bunlar bitkilere besin
elementleri saglamalar1 yaninda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini diizelterek bitkilerin gelismelerine yardime1 olur (Anonim, 2014b).

Organik madde; toprak verimliligi ve siirdiiriilebilir tarim agisindan son derece
biiyiik bir éneme sahiptir. Ulkemiz topraklarmin tamamma yakininda organik
madde igerigi yetersizdir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak i¢in organik giibreler
son derece énemli bir role sahiptir (Yetgin, 2010).

Ulkemiz topraklarinda;

Azot: %75’inde bitkiler tarafindan kullanilan azot miktar1 ¢ok azdir. %6’sinda azot
miktar1 fazladir.



Fosfor: %75’inde bitkilere elverisli fosfor ¢cok azdir. %14’linde bitkilere elverisli
fosfor fazla miktardadir.

Potasyum: %380’inde bitkiler tarafindan kullanilabilir potasyum c¢ok fazladur.
%1.3’linde ise yetersizdir.

Topraklarimizdaki organik maddenin azlig1 ve besin elementleri eksikligi, gerek
ahir giibresinin gerekse diger organik giibrelerin topraklara verilmesinin énemini
ortaya koymaktadir. Azalan bitki besin maddeleri mineral ve organik giibreler ile
yerine koymadigimiz durumda toprak verimliliginde ve bagli olarak iiriinde kayiplar
olmaktadir.

Tiirkiye’de konvansiyonel tarimda yilda 6 milyon ton kimyasal giibre ile 38 bin ton
sentetik tarim ilact ve hormon kullanilmaktadir. Konvansiyonel tarimda sentetik
kimyasallarin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimiyla dogal dengenin bozulmasi,
bunun sonucunda besin zinciri ile tiim canlilara hayati tehlike olusturmaktadir. Bu
kayiplar1 6nlemek ve dogal kaynaklari kirletmeden, dogal dengeyi bozmadan
saglikli besin elde etmek, birim alanda verim ve 6zellikle kaliteyi yiikseltmek icin
organik giibreler kullanilmalidir. Diinyada ve iilkemizde 6nem kazanan organik
tarimin yapilabilmesi i¢in organik giibrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle de
organik giibreler onem kazanmaktadir (Yetgin, 2010).

Bitki besin kaynagi olarak 6nemli organik giibreler;

- Ahir (Ciftlik) Giibresi

- Yesil Giibreler

- Kent Artig1 Giibreler

- Kompostlar

- Diger Organik Gubreler (Tavuk giibresi, Solucan giibresi)

- Ticari Organik Giibreler (Kemik unu, Boynuz ve tirnak unu, Kan unu, Balik unu,
Su yosunlarr)



Organik giibreler besin maddesi igerikleri az olmasina karsin, topraga organik
madde kazandirmalar1 ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi agisindan 6nem
tagimaktadir (Yetgin, 2010).

Ahir ve agillarda elde edilen giibreler gibi, meralarda dolasan hayvanlarin
biraktiklar: gilibreler de bitki besin kaynagi olarak 6nemlidir. Hayvan yetistirilen
ciftliklerde yapay giibrelerin tamamlayici bir rol oynamalar1 gerekmektedir. Ciinkii
ahir giibreleri iyi bir sekilde korunarak topraga verildiginde fosfor disinda tiim besin
maddesini ve gerekli organik materyali karsilayabilir. Ozellikle kurak bolge
kosullarinda tarlaya ahir giibresi verilmesi, toprakta su ve hava diizenlemesine
yardimci oldugu gibi, topragin sicaklik 6zelliklerini ve biyolojik aktivitesini de
iyilestirmektedir (Ulger ve ark., 1996).

Ahir giibreleri, ahir hayvanlarinin kat1 ya da sivi digkilarindan olusmaktadir. Ahir
giibresi igerisinde hayvanlar igin yataklik olarak kullanilan sap, saman gibi
materyalde karisik olarak bulunmaktadir. Ahir giibresinde ortalama %75 su, %17
organik madde, %8 inorganik madde bulunmaktadir (Ayik, 1993).

Farkli hayvanlarin digkilarindaki su, kat1 madde, azot, fosfor, potasyum ve diger
maddelerin oranlar1 farklidir. Hayvanlarin digar1 attiklar1 diski ve idrar miktarlar1 da
degisiktir. Hayvanlarin disar1 attiklar1 giinliik taze gilibre miktarimi yaklasik da
olarak hesaplamak mimkiindiir. Hayvanlar yedikleri bir maddenin yaklagik
%50’sini kat1i veya sivi artik olarak disar1 atmaktadirlar. Olusan gilibrenin

hayvanlarin cinsine gore katilik-sivilik oran1 degigsmektedir.
Sigir ahirinda hayvan basina giinde;

- 20-25 kg kat1 digka,

- 10-12 litre idrar hesaplanmaktadir.

- Yillik taze giibre tiretimi 12-15 ton’dur.

Ahir giibresine Oncelikle giibreyi iireten hayvanin cinsi de etki etmektedir (Cizelge
1.1) (Yetgin, 2010).



Cizelge 1.1 Ciftlik Hayvanlarinda Giibrelerin Ozellikleri (Yetgin, 2010)

Cinsi Diskidaki Nem | Ozellikleri

Hazimli ve sulu bir giibredir.
.0
Sigir Kati: %683.8 Toprakta uzun siire etkinligini

Giibresi idrar- %93.8 dfzvam ettirir (3-4 y1l). Ayrisma
siiresi daha uzundur.

Azot, Fosfor ve potasyum

o sigirdan daha yiiksek, etkinlik
At Kat: %757 | Siiresi daha kisadir. Etkinlik
Giibresi idrar: %90.1 stiresini azaltmak igin degisik
tiirden yataklik ve su ilave
edilir. Ayrisma siiresi kisadir.

Azot, potasyum ve fosfor en

. 0

Koyun Kan: %655 | yiiksektir. Etkinlik siiresi daha
Giibresi idrar-%87.2 k‘l‘Séldl.I'. Sulanld-lrllmam bu
stireyi artirabilir.

Tavuk, kaz, 6rdek ve giivercin
giibrelerinden olusur. Bunlarda
bosaltim tek organdan yapildigi
Kénatll.lar 0%67-65 icin g@brelefi kali‘Ee.li.dir. Su
Giibresi orant tlire gore degisir.
Kazlarda en yiiksektir. En iyi
giibre giivercine ait olup N

oran1 %?2’dir.

Organik madde olarak agro-teknik ve ekonomik isteklere en iyi yanit veren {iriin
ahir giibresi oldugu i¢in iilkemizin ¢ogu yerinde kullanilmaktadir. Ahir giibresinin
kullanimi insanlik tarihi kadar eski olup, MO 3000 yillarinda Cin imparatoru Huan
hayvan giibresinin 6nemini fark etmis ve 6nermistir (Anonim, 2015a).



Ahir gilibresinin yogunlugu, giibrenin yapisina ve nem igerigine bagli olarak
degismektedir. Adezyon ve siirtiinme katsayisi ise nem igerigi, 6zgiil basing ve diger
faktorlere bagl olarak degismektedir.

Bernacki ve ark.(1972)’a atfen Klenin ve ark. (1986); Ulger ve ark.(1996)’1 yapmus
olduklar1 ¢alismalarda giibre igerisindeki sap saman orani arttik¢a siirtiinme
katsayisinin arttigini, 6zgiil basing ve nem igeriginin azaldigimi bildirmiglerdir.

Yigma yogunluklarinin 300-900 kg/m? arasinda degistigi, siirtiinme katsayilarinin

tahta iizerinde 0.33-0.70; demir sac iizerinde ise 0.85-1.0 arasinda degistigi
bildirilmektedir.

Boz (2008), toprak ylizeyine yayilarak birakilan ahir giibresinin, azot miktarinin
biiyiik bir kismuni kaybettigini belirtmistir. Ozbek (1970)’e atfen Boz (2008)
yapmis oldugu c¢aligmada topraga bir yil sonra gdmiilen gilibrenin iriin artigina
etkisinin, hemen gomiilen giibreye gore %70-79’u kadar oldugunu bildirmistir.

Bitkilerin topraktaki organik atiklardan yararlanabilmesi i¢in C/N orani kiigiildiik¢e
yani azotun oransal degeri biiylidikge kiiltlir bitkilerinin ve mikroorganizmalarin
yararlanmasi1 daha fazla olacaktir. Organik madde, ortalama 1/20 oraninda azot

kapsamaktadir, ve pek ¢ok arastiriciya gore elverisli azotun en iyi gostergesidir.

Topraga taze halde verilen ahir giibresinde; biiyiilk C/N oranindan dolay1; bitki
bundan vyararlanamaz, toprakta kuruyarak ya da havada yavas yanarak
kaybolmaktadir. Bu nedenle ahir giibresinin fermantasyonu veya yanmasi

gerekmektedir. Boyle giibrelere yanmig giibre denilmektedir.

Ahir giibresinin bitkilere yararli olabilmesi i¢in kapsadigi C/N orani biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu oran yataklikla birlikte, taze sigir diskisinda: 60/1, at digkisinda
40/1, koyun diskisinda 45/1°dir. lyi bir fermantasyon ve yanma ile giibredeki bu
oranin: 15-20/1 diizeyine diisiiriilmesi gerekmektedir. Kullanilacak ahir giibresi
denilince C/N orani 20’nin altina diigmiis organik atiklar anlagilmaktadir (Brohi ve
Topbas, 1998).

Tarim arazilerinde iyi vasifli yanmis ahir giibresinin kullanimi ¢ok onemlidir.
Cilinkii ahir giibresinin bitkiye faydali olabilmesi i¢in, giibrenin olgunlasmis olmasi
gerekmektedir. Giibre iyice yanmazsa tuz konsantrasyonu da yiiksek olacak ve
tuzlanmanin yiiksek oldugu topraklarda giibrenin kullanimi da uygun olmayacaktir.



Ahir giibresinin tarlaya verilmesi i¢in en uygun mevsimler ilkbahar ve sonbahardir.
Az yagis alan bolgelerde ve agir biinyeli topraklarda sonbahar mevsiminde, ¢ok
yagis alan bolgeler ve kumlu topraklarda ise ilkbahar aylarinda giibreleme yapilir.
Verilecek gilibre miktarinin genel olarak az ve sik gilibrelemenin, ¢ok ve seyrek
giibrelemeden daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Yine genel olarak dekara 2-4
tondan fazla vermenin verimli olmayacag bildirilmistir (Kagar, 2013).

Ahir giibresinin bitki gelisimine ve toprak yapisina olan faydalari;

- Ahir giibresi topragin yapisint diizeltir. Kumlu topraklarda kum taneciklerini
birbirine baglar, agir killi topraklarda toprak pargaciklarin1 gevseterek uygun bir
yap1 kazandirir.

- Ahir giibresi icerdigi besin elementlerince topragin bitki besin elementi kapsamini
arttirir.

- Ahir giibresi erozyonu onler.
- Ahir giibresi topragin su tutma kapasitesini arttirir.

- Toprak 1sisin1 bitki gelismesi i¢in uygun duruma getirmesi, topragin kolay tava
gelmesini saglamast ve topragin gevsekligini artirarak havalanmasini  ve

islenebilirligini arttirir.

- Ahir giibresinin toprakta par¢alanmasi sonucu olusan CO;, ve organik asitleri bitki
besin maddelerinin bitkiler i¢in yarayish sekle gegmesini saglar.

- Ahir gilibresi hafif alkali reaksiyona sahiptir. Dolayisiyla topraklarm pH’si
tizerinde de etkili olmaktadir (Boz, 2008)

Ahir giibresinin toprakta yarattigi biyolojik etkileri de soyle siralanabilir;

- Bitki enzimlerini uyararak, biyolojik siiregte katalizor gorevi yapar, bitki
koklerinin biiylimesini destekler, kok hiicre zarlarinin gecirgenligini arttirarak
bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi almalarini saglar,

- Bitkilerde klorofil, seker ve aminoasitlerin olugsmasini tesvik eder, vitamin ve
minerallerin miktarinin artmasim1 saglar ve fotosentezi artirir, yapilarindaki
besinlerin topraktaki mikroorganizmalar araciligiyla serbest hale gecirilmesi ve



etkin bir sekilde alinmasi sonucu bitkilerin yavas ancak devamli beslenmesini
saglar.

Ayrica, ahir giibreleri mikroorganizmalarin besin kaynagini olusturmasi sonucu
toprakta biyolojik verimliligi ve degisimi olumlu y6énde etkilemektedir (Anonim,
2015a).

Sonug olarak sézii edilen toprak verimliliklerinin artmasi ile daha az kimyasal giibre
kullanilmakta, girdi masrafi azalmakta, karlilik ve tiriin kalitesi artmakta ve tarima
dayali cevre kirliligi azaltilmis olmaktadir.

Ahir giibresi, giibre materyali olmasina ek bir enerji kaynagi olarak da dolayli veya
dogrudan kullanilabilmektedir. Ahir giibresinin giibre kaynagi olarak kullanilmayip
dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilmasi durumunda biiyiik ekonomik kayiplar
olusmaktadir. Ulkenin birgok yerinde yakit ihtiyaci, kurutulup tezek haline getirilen
ahir giibresiyle karsilanmaktadir. Boylece yakit olarak kullanilan ahir giibresi, giibre
olarak topraga atilmadigindan firiin artist bakimindan biiyiikk kayba neden
olmaktadir.

Ayrica son yillarda biyogaz liretiminde de dolayli bir enerji kaynagi ham maddesi
olarak taze ahir giibresi kullanilmaktadir. Bu dolayli enerji tiretimiyle soguk ayrisma
uygulandigindan giibre potansiyeline biiyiik 6lglide zarar vermemekle birlikte yine
bir miktar azot kayb1 meydana gelmektedir.

Ahir giibresinden giibre veya yakit olarak yararlanmak cevre sagligi agisindan da
onem kazanmaktadir. Giibre veya yakit olarak kullanilmadigi durumlarda su veya
diger tasiyicilarla yaydiklari bazi maddeler insan ve hayvan sagligi i¢in zararl
olabilmektedir. Ayrica gesitli enfeksiyonlari olusturacak mikroplarin ve parazitlerin
konaklama ve gelisme yeri olarak ¢evre sagligina etki ederler. Giibre olarak
kullanilmalar1 halinde hem {ilke ekonomisi, hem de ¢evre sagligi acisindan biiyiik
yararlar saglamaktadir (Sezen, 1995).

1.1. Ahir Giibresi Dagitma Makinalar

Ahir giibresinin ahirdan alinip tarlaya tasinmasi ve dagitilmasi oldukga zor bir istir.
Ozellikle bu isin yalniz insan giiciiyle yapilmas1 halinde is giicii tiikketimi 70 igh/ha
civarinda olup teknik ve ekonomik yonden de uygun olmamakla birlikte, ahir
giibresi ile ugrasmak insanlar tarafindan sevilerek yapilan bir is degildir. Ahir



giibresinin dagitilmasindaki bu olumsuz yonlerin ortadan kaldirilmasi ya da bir
dereceye kadar azaltilmasi i¢in ahir giibresi dagitma makinalar1 gelistirilmistir.

Ahir giibresi dagitma makinalar ile diisiik glibre miktarlar1 da tarla yiizeyine bir
ornek dagitilabilmektedir. Elle yapilan dagitimda, bu dagilim diizgiinliigii hicbir
zaman gerceklestirilememistir. Bu makinalarin, diger mekanizasyon araglarinin
destegi olmadan tek basma kullanilmasinda bile is giicli gereksinimi yar1 yartya
diismektedir. Yiikleme isi mekanize edildiginde bu is giicii gereksinimi %80
azalmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak insanlarinda sevilmeyen bu isle ugragma
siireleri bu oranda kisalmaktadir.

Sagladigi yararlar gbéz Oniine alinarak {ilkemiz tariminda o&zellikle biiyiik
isletmelerde ahir giibresi dagitma makinalarinin bazi tipleri yerli sanayimizde de
yapilmaya baslannustir (Ulger ve ark., 1996).

Ulkemizde ahir giibresi dagiticilarinin park durumu Cizelge1.2’ de verilmistir.

Cizelge 1.2 Tiirkiye’de 20002016 Yillar1 Arast Ahir Giibresi Dagitma Makinasi
Sayilar1 (TUIK, 2016)

Ahir Giibresi Dagitma
Yillar Makinasi )
2000 1373
2001 1308
2002 1707
2003 1717
2004 1671
2005 1916
2006 1950
2007 1938
2008 1967
2009 2223
2010 2282
2011 2508
2012 2519
2013 2915
2014 3628
2015 4090
2016 4382
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Ulkemizde ahir giibresi dagitma makinalar1 sayisindaki son on yildaki yaklasik
%90’lik artisin gerekgesi; artan niifus ile birlikte dogal diriinlerin kullanim
yoniindeki yaklasimlar, topragin yapisimi diizenleyen oOzellikleri ve bazen de
iireticinin kendi kaynaklarimi kullanmaya yonelik yaklasimlari, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi ve AB Kirsal Kalkinmayr Destekleme Programi ile
iilkemizdeki hayvancilik sektorii gelismistir (Anonim, 2015b). Hem insan giiciinden
hem de zamandan tasarruf saglayarak islerin daha kolay yapilmasi amaci ile de ahir
giibresi dagitma makinalarina olan talep artmistir (Anonim, 2015¢)

Uygulamada kullanilan ahir giibresi dagiticilarinin ¢ogu, 6zel tasima arabasiyla
giibreyi tarlaya tasiyarak dagitan makinalardir. Bu makinalar, is gilicii tutumu yani
sira giibrenin bir 6rnek dagitilmasini da saglamaktadir (Ulger ve ark., 1996).
Uygulamada en ¢ok goriilen dagitici tipi, tamburlu tip dagiticilardir. Bu dagiticilar
tambur yapisina gore;

- Bigakl1 veya parmakli dagiticilar,

- Helezonlu dagiticilar,

- Parmakli diskli dagiticilar olarak siniflandirilmagtr.

Ahir giibresi dagitma makinalari is genigliklerine gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;
- Dar dagiticilar,

- Genis dagiticilardir.

Yatay dagiticilar, tek ya da iist {iste yerlestirilen tamburlardan olusmaktadir. Bu
dagiticilara dar dagitma alanli dagiticilar da denilmektedir. Diisey dagiticilar ise yan
yana yerlestirilmis 2-4 adet tamburdan olusmaktadir. Bu dagiticilara da genis
dagitma alanli dagiticilar denilmektedir. Dar dagiticilarda dagitma is genisligi,
kasanin genisligine esittir ve tamburlarin donme eksenleri yatay konumda
yerlestirilmistir. Genis dagiticilarda, tamburlarin donme eksenleri yatay diizleme
dik konumda yerlestirilmistir ve dagitma is genislikleri kasa genisliginden biiyiiktiir.
Dar dagiticilarin dagilim diizgiinliikleri genis dagiticilardan daha iyidir (Erol ve
Dursun, 1998).

Bu giibre dagitma makinalarinin ¢esitli tipleri gelistirilmis olmasina karsin, giibreyi
dagitma yonlerine gore iki grup altinda toplanmaktadir.



10
- Glibreyi arkadan dagitan makinalar (Dagitici tamburlari yatay ve diisey olabilirler)

- Giibreyi yandan dagitan makinalar (Dagitici tamburlar yatay ve arabanin yan
kenarina paralel)

Glbreyi arkadan dagitan ahir giibresi dagitma makinalart uygulamada en ¢ok
kullanilanlaridir. Cok farkli yapilarda olabilen dagitici diizenleri makinanin tasiyict
arabasinin arka kismina baglanmislardir. Cogunda giibre arkaya, dagiticilara dogru
0zel besleme diizeniyle itilerek, hizla donen dagiticilar tarafindan pargalanarak
tarlaya dagitilmaktadir.

Glbreyi yandan dagitan makinalar 6zellikle meyve bahgesi giibrelemelerinde
kolaylik saglamaktadir. Yan tarafa dogru dagitilan giibre parcalari, makinanin
ulasamadig1 agag altlarmin ve aralarinin da giibrelenmesini saglamaktadir (Ulger ve
ark., 1996).

Gilbreyi arkadan dagitan makinalarda diisey dagitici tamburlar, yatay tamburlarin
aksine birbirine ters yonde donerler. Boylece daha agik bir dagitma ve daha biiyiik
bir is genisligi saglarlar (Sekil 1.1) (Boz, 2008).

" f’f‘f*("/f’n W)
"':( ]) i “?];]f //,:/ﬁ,;{/ rl'll|.'.‘| }af ;’
# f’?’”ﬁi” 53 P ﬂ_d,r”’h sy ts Y
I genisliz I gemislizi \
2m 4-5m

Sekil 1.1 Yatay ve Diisey Tamburlu Ahir Giibresi Dagitma Makinas1 (Onal, 2011)

Is genisligi fazla olan dagiticida, tarla gecis sayis1 da azalacagi igin, giibrenin
bosaltilmasi da daha kisa siirede gergeklesecektir. Birim alana atilacak ahir giibresi
tarlaya birden fazla geciste de dagitilabilmektedir. Dagitmanin diizginligiini
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saglamak i¢in Onceki teker izlerinden gecgilmesi gerekmektedir. Dagitma
makinalarimin kapasitelerinin arttirilmas1 durumunda daha giiglii traktore ihtiyag
duyulmakta, ancak giiclii traktorler daha agir olduklart i¢in toprak sikigmasinin
artmasina neden olmaktadir (Boz, 2008).

Ahir giibresi dagitma makinalarinda tamburlu dagiticilara etki eden direnc,
parmaklarin dizilis sekline ve birbirinden uzakligina, ¢evre hizina, tambur sayisina,
giibrenin kasaya el ile ya da yiikleyici ile doldurulmasina, giibrenin 6zgiil agirligina,
kisa ya da uzun sap ile karisim durumuna ve ¢iirime durumuna baglidir (Erol ve
Dursun., 1998).

Tamburlarin {izerine yerlestirilmis c¢esitli sekillerdeki parmaklar, kasa igindeki
giibre y1giindan parcalar kopartarak tarla yiizeyine dagitirlar. Parmaklarin tambur
tizerine dizilisi genellikle sarmal bir yap1 halindedir. Bu durum hem hareket iletim
organlarma etki eden kuvvetin aynm kalmasini hem de yigindan kopartilan ve
dagitilan giibre parcalarinin birbirini izleyerek daha iyi bir dagilim deseni
olusturmasini saglar (Ulger ve ark., 1996).

Dagitma organlarinin galismasi; hareketli tabanin giibreyi itmesi ile dagiticilarin
giibreyi parcalamasi ve dagitmasi olmak iizere {i¢ asamalidir. Gilibrenin
pargalanmasi; giibre tiiriine, giibredeki ayrisma derecesine baglidir. Pargalama;
parg¢alama organlarinin bigimine ve tambur hareketine de baglidir. Doniis yonleri
aynt olan yatay helezonlarda, giibre tambur aralarindan gegerken iyi
pargalanmaktadir.

Ahir giibresi agindirict ve kirletici bir yapida oldugu igin dagiticinin giibreyle temas
eden kisimlar1 astar ve antipasla korunmali, stk sik bakimi saglanmali ve
temizlenmelidir (Boz, 2008).

1.2. Diisey Konumda Cahisan Giibre Dagitma Organi

Diisey konumda calisan dagitma organlari, arabadan giibreyi yatay hareket sirasinda
kavrarlar. Sekil 1.2°de diisey konumda ¢alisan giibre dagitma organinda, giibrenin
ucus yoriingesi goriilmektedir (Onal, 2011).

Yatay dagitmada giibrenin sahip oldugu yatay hiz (u,):
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Esitlikte;

Bin: Teorik dagitma uzakligi

t: Glibre dagitma zamanidr.

Yergekimi kuvveti nedeniyle giibre partikiilii diisey yonde Uy hizina sahip olur.
u, =g.t

Diisme yiiksekligi (h) degistik¢e dagitma uzakhig: da degisecektir (Onal, 2011).

1
— 2
h A t
Teorik dagitma uzakligi,
2.h
Bth = Uy-. 7

Gergek dagitma uzakligi (B),

B = €. By, = €. U,. H
g
Esitlikte;
¢ Katsayis1 0.64...0.75 degerleri arasinda degisir (Onal, 2011).
Ucgus yoriingesinin (parabol) egim agis1 (B),

Uy  Bn B
tanf=—=——=—
A u, g.t> 2.h
formiiliinden hesaplanabilir. Yonlendirme sa¢inin kavisli ve bu sacin dagitma

kenarinin egik olmasi sayesinde, glibrenin degisik a agilarinda dagitilmasi miimkiin
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olacaktir (Sekil 1.2). Giibrenin degisik yliksekliklerden dagitilmasi, gilibrenin
degisik dagitma uzakliklarinda topraga diismesine neden olacaktir (Onal, 2011).

Diisey tamburlu ahir giibresi dagitma makinalarinda, dagitma organlarinin tahriki
icin gerekli olan giig, tamburun karsilikli donii hareketine biiyiik 6lgiide bagh
olmaktadir.

hoy T~ O\ !
Ucus,yoriin

Yonlendirz 2
me Sacl

Sekil 1.2 Diisey Konumda Calisan Giibre Dagitma Organinda, Giibrenin Ugus
Yoriingesi (Onal, 2011)

Degisik tambur kombinasyonlar1 i¢in, optimum is genislikleri ve enine giibre
dagiliminin ortalama mutlak sapmalar1 Cizelge 1.3’de verilmistir. Cizelge 1.3’ten
goriilecegi tlizere, diisey dagitma tamburlarinin doniis yonlerinde yapilacak
degisiklik, enine giibre dagilimindaki diizgiinliigii etkiledigi gibi, is genisliginde de
belirgin farkliliklara yol agmaktadir. Bu durum ozellikle C ve E tambur
kombinasyonlarinda belirgin olarak goriilmektedir. B diizenlemesinde ise
ortalamadan sapma 31.4 iken D diizenlemesinde 4.5’¢ kadar diismiistiir (Onal,
2011).
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Cizelge 1.3 Degisik Tambur Kombinasyonlarinda Optimum Is Genislikleri ve
Capraz Giibre Dagiliminda Diizgiinliik Degerleri (Onal, 2011)

Tambur Optimum is Ort. mutlak
kombinasyonlari genisligi (m) sapma %
A BBEBH | 3 e

B %){éﬁ‘ffg@; 3.00 31.4
c _rt@—%@?! 3.25 7.1
D ’j’f&’fﬁé’— 3.25 4.5
e lnaadl 2.00 5.6

i%}l 4.00 8.5

PP
G L@gﬁ@ 3.50 6.5

Ahir giibresi dagitma makinalarinda is kaliteleri, dagilim diizgiinliigii ile tanimlanir.

Dagilim diizgiinliigli, ya dagiticilarin hareket yoniine dik, yani enine dagilim
diizgiinliigii ya da hareket yoniine paralel, yani boyuna dagilim diizgiinligii olarak
iki grupta incelenmektedir.

Enine dagilim diizgiinliigii, giibre dagitma makinasinin hareket dogrultusuna dik
yonde en uzak iki nokta arasindaki dagilim gériiniimii ve giibre uygulama normunun
sabit kaldig1 derecedir (Landry, 2005). Is kalitesi, tarla iizerinde ne kadar homojen
bir dagilim elde edilirse o oranda iyidir. Dagilim diizgiinliigliniin 6l¢iisii, birim alana
(6rnegin m?’ye) diisen giibre miktar1 ya da enine ve boyuna yondeki tabakalarin
farkliligindan yararlanilarak belirlenir. Tarla ytlizeyi aym biiyiikliikteki ahir giibresi
parcaciklariyla kaplandig1 oranda dagilim derecesi de diizgiinlesmektedir (Erol ve
Dursun, 1998).

Enine dagilim diizginliiginiin belirlenmesi i¢in genellikle 500x500 mm
boyutlarindaki kutulardan yararlanilir. Kutulara diigen giibre miktarlarinin tek tek
tartim1 sonucunda bu degerlerden yararlanarak grafikler ¢izilir.
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Degisik yiiksekliklerden dagitilan gilibre, farkli dagitma mesafelerinde yere
diisecektir. Ahir giibresi dagitma makinasinin kasasindan giibre bosaldikca, giibre
dagitma diizeninin debisinde degisme s6z konusudur. Sekil 1.3’te, taban
gotliriicinlin  ilerleme uzakligina bagli olarak giibre debisindeki degismeler

gosterilmistir.
15 Vi=T8mm/s
@ N ] \\
e s
v 10 = l
© Vi=785 Imm [ \
o e
E 5 _0/”:"1 _
5 — vk-a,ss mm/s
& o .
o
0 1 2 rn 3

Taban gotiricinin aldigi yol

Sekil 1.3 Kasadan Giibre Bosaltilmasinin, Taban Gétiiriiciiniin Ilerleme Uzakligia

Gore Degisimi (Onal, 2011)

Kasadan giibrenin bosaltilmaya basladig1 anda, giibre debisi ortalama degerin %15-
25 asagisinda seyrederken, bogsalmanin sonuna dogru bu deger ortalamanin %15-20
tizerindedir. Sonug olarak, giibrenin kasadan bosaltilmasi, olduk¢a diizgiin olmayan
bir sekildedir (Onal, 2011).

1.3 Ahir Giibresi Dagitma Makinalarinin Kalibrasyonu

Uriin verimliligini arttirmak ve kotii cevresel etkileri azaltmak igin tarlada
uygulanan giibre miktarinin besin ihtiyaglarini agsmadan karsilamak ¢ok énemlidir.
Uygulama degerinin istenen degerle ayni olmasini saglamak igin giibre dagitma
ekipmanlar1 kalibre edilmelidir. Giibre dagiticilarinda kalibrasyonun amaci, alan
basina agirlik olarak giibre miktarini belirlemektir (Marsh ve ark., 2009).
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Giibre dagiticilarinin kalibre edilmesinde ii¢ metot kullanilmaktadir. Bunlar;
1) Branda metodu

2) Is genisligi ve uzaklig1 metodu

3) Alan bagina yiiklemeler metodu’ dur.

1.3.1 Branda Metodu

Giibre dagiticisini kalibre etmek ve uygulama degerini belirlemek icin gerekli olan
malzemeler; kova, branda (plastik o6rtii), 50 ile 100 kg aras1 kapasiteli bir 6lgektir.
Branda, dagiticinin bir gecisteki dagilim alani genisliginde olmalidir. Kova bosken
ve branda kovanin igindeyken tartilmalidir. Branda tarlaya yayilarak sabitlenir,
makina ile istenilen hizda brandanin tam ortasindan gegcilir. Yanyana gegislerde tist
iiste binme durumu oldugunda, branda bu gecisler sirasinda sabit kalmalidir.
Gilbrenin yapiskanligina bagli olarak brandanin agirligimi 6lgmek igin iki segenek
bulunmaktadir.

- Eger giibre kuruysa branda dikkatlice kaldirilarak giibre kovaya bosaltilir ve bos
kovanin agirligi bu degerden ¢ikartilir. Bu da branda {izerine uygulanan giibre
miktarin agirlik olarak vermektedir.

- Eger giibre yapiskan ise branda tekrar dikkatlice kaldirilarak katlanir ve bu sekilde
kovaya konularak tartilir, bulunan degerden brandanin ve kovanin agirhig
cikartilarak brandaya uygulanan giibre miktar1 bulunmaktadir.

Dagiticinin dagittigr ortalama giibre miktarini belirlemek i¢in bu yontem en az iig

kez tekrarlanmali ya da ti¢ farkli branda kullanilmalidir.

Eger branda olgiileri 2m X 2m, 2.5m x 2.5m, 3m x 3m, 3m x 3.5m ise uygulama
miktar1 Cizelge 1.4 kullanilarak elde edilebilir. Branda bu tablodaki degerlerden
farkli ise, asagidaki formiil ile dekar basi ton cinsinden hesaplanabilmektedir (Davis
ve Meyer, 1999).

Uveul deferi ton _ Brandadaki giibre miktari kg 1ton 1000 m?
ygiiama degert (dekar) - Branda alani1 m? *1000 kg X dekar
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Cizelge 1.4 En Yaygin Dort Branda Olgiisii I¢in Dekar Bagina Ton Cinsinden
Uygulama Degeri (Davis ve Meyer, 1999).

Brandaya Diisen Branda Boyutu
(?(‘;l)’re Miktart o xom 2.5mx 2.5m 3mx3m 3mx 3.5m
....Dekara atilan giibre miktan (ton)....
5 1.3 0.8 0.6 0.5
6 15 1.0 0.7 0.6
7 1.8 1.1 0.8 0.6
8 2.0 1.3 0.9 0.8
9 2.3 1.4 1.0 0.9
10 2.5 1.6 1.1 0.9
11 2.8 1.8 1.2 1.0
12 3.0 1.9 1.3 1.1
13 3.3 2.1 1.4 1.2
14 3.5 2.2 1.5 1.3
15 3.8 2.4 1.6 1.4
16 4.0 2.6 1.7 15
17 4.3 2.7 1.8 1.6
18 45 2.9 2.0 1.7
19 4.8 3.0 2.1 1.8
20 5.0 3.2 2.2 1.9
21 5.3 3.4 2.3 2.0
22 5.5 3.5 2.4 2.1
23 5.8 3.7 2.6 2.2
24 6.0 3.8 2.7 2.3
25 6.3 4.0 2.8 2.4
26 6.5 4.2 2.9 2.5
27 6.8 4.3 3.0 2.6
28 7.0 45 3.1 2.6
29 7.3 4.6 3.2 2.8
30 7.5 4.8 3.3 2.9
31 7.8 5.0 3.4 3.0
32 8.0 5.1 3.6 3.0
33 8.3 5.3 3.7 3.1
34 8.5 5.4 3.8 3.3
35 8.8 5.6 3.9 3.3
36 9.0 5.8 4.0 3.4
37 9.3 5.9 4.1 3.5
38 9.5 6.1 4.2 3.6
39 9.8 6.2 4.3 3.7
40 10.0 6.1 4.4 3.8
41 10.3 6.6 4.6 3.9
42 10.5 6.7 4.7 4.0
43 10.8 6.9 4.8 41
44 11.0 7.0 49 4.2
45 11.3 7.2 5.0 4.3
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1.3.2 is genisligi ve uzakligi metodu

Bu metot dagiticinin is genisligini ve yiiklenen giibre miktarinin bosaltilirken
katedilen mesafeyi kullanmaktadir. Bu yontem ayn1 zamanda tarla boyunca diizgiin
bir dagilim modeli igin gerekli olan iist {iste binmeleri de belirlemeye yardimci
olmaktadir. Dagiticinin bir dolumda aldig: yiikii bilmek ve bunun her yiiklemede
ayni miktarda uygulamasi gerekir. Bunun ig¢in de ylikleme sirasinda dagiticinin
agirligini belirlemek igin; bir yiik 6lgegi gerektirmektedir. Ayn1 zamanda bir kova,
bes parca branda, bir flama, 50-100 Kg arasi kapasiteli bir 6lgek, bant, gidilen
mesafeyi 6lgmek igin bir mesafe 6l¢ii tekerlegi veya bir cihaz, grafik kagidi ve bir
cetvele ihtiyag olmaktadir (Davis ve Meyer, 1999).

Her bir branda ve kova tartilir, dagiticinin gidis yoniine dik olacak sekilde bir hizada
brandalar yayilir ve her kdsesinden yere sabitlenerek 2.54 cm’lik bir cakigma olmast
saglanir. Merkezdeki brandanin ortasini belirleyecek sekilde yere bir flama koyulur,
bu flama siirliciiniin branda {izerinden gecerken dagiticinin hizasini saglamasina
yardime1 olur. Dagitic1 branda tizerinden normal galigma hizinda gegirilir. Giibre,
branda metodunda oldugu gibi tartilir, m? basina diisen giibre miktar1 kg cinsinden

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

Her bir brandadaki giibre miktar1 kg

2 . . .k —
m* basina diisen glibre miktar1 Branda alam mZ
Hesaplanan degerler bir grafik iizerinde isaretlenir (Sekil 1.4). Y ekseni m? basina
diisen giibre miktarini, X ekseni ise dagiticinin merkezinden brandalarin merkezine
olan uzaklig1 gosterir. Efektif i genisligi Y’ nin maksimum degerinin yaris1 kadar
oldugu noktadaki X mesafesidir (Davis ve Meyer, 1999).

Is genisliginin grafiklendirilmesi gorsel muayenede tespit edilemeyen diizensiz
giibre dagilim modellerinin belirlenmesinde yardimci olur. Bu da operatoriin
dagilim modelinde diizenlemeler yapmasini saglar. Tarla iizerinde dagitilan

giibrenin agir1 st tiste binmelerine de engel olur.
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Sekil 1.4 Giibre Miktari ile Is Genisligi Arasindaki Iliski (Davis ve Meyer, 1999)

Is genisligi belirlendikten sonra, agirlig1 bilinen giibre miktarinin dagitilmas igin
gecen zamanda katedilen mesafe Ol¢iiliir. Mesafe Olgtildiikten sonra uygulama
degerini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir (Davis ve Meyer, 1999).

ton ) Dagiticinin net agirhig kg 1ton 1000 m?

lama degeri ( -
Uygulama degeri dekar Gidilen mesafe m x Genislik m x 1000 kg *1 dekar

1.3.3 Alan basina yiiklemeler metodu

Bu metot uygulamasi en kolay yontemdir ve iyi bir ortalama saha uygulama degeri
Verir.

Tarlanin boyutu 6l¢iiliir, en az ti¢ dolum yiikii 6l¢iiliir ve ortalama agirlik hesaplanir.
Tarlaya uygulanan yiik adedi belirlenir. Giibre miktarini (ylik basi ton x yilikleme
sayisi) tarlanin dekar dlgiisiine bolerek tarlaya uygulanan ortalama deger hesaplanir.

Bu metot giibre uygulandiktan sonra uygulama degeri hakkinda bilgi verir ve
giibrenin tarla tizerinde esit olarak dagildigin1 varsayar. Uygulamanin diizgiinliigi
operatoriin yaklasimina, giibre g¢esidine, giibredeki nem miktarina ve dagiticinin
ozelliklerine baghdir (Davis ve Meyer, 1999).

Kalibrasyon giibredeki besin miktarmi belirlemek i¢in ¢ok 6nemlidir, En iyi
kalibrasyon yontemi kullanicilarin yaptigi ise baglidir. Kalibrasyon yontemlerinden
bir tanesi kullanilarak iiriinlerin gereginden fazla suni giibre almas1 azaltilabilir ve
nitrat sizintilar diistiriilebilir. Sonug itibariyle imalatgilar ¢evresel kaygilar (toprak
ve hava kirliligi, atik yonetimi) ve suni giibre maliyetleri yiiziinden fazla uygulama
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yapmay1 goz ard1 edemezler. Ayni zamanda kalibrasyon sirasinda iyi kayit tutuyor
olunmasi giibre uygulamasinin da daha efektif sekilde yapilmasina yardimci
olacaktir (Davis ve Meyer, 1999).

Hanna ve ark. (2004) yapmis olduklari c¢alismada {ireticilerin ekipman
performansini gelistirmek icin dikkat edilip bilinmesi gerekenleri, ayn1 zamanda
ciftcilerinde giibre dagitma ekipmanlarini daha etkin bir sekilde kullanmak igin
bilmesi gerekenleri ortaya koyarak bazi hedefler belirlemislerdir. Bu hedefler;

- Halihazirda giibre dagiliminin diizgilinliigiinii degerlendirmek,

- Kat1 giibre dagiticilarinda dagilim diizgiinliigiiniin gelistirilmesi igin ekipman
dizayn1 konusunda oneriler toplamak,

- Farkl1 kat1 giibre uygulama miktarlarinin tirtin hasadindaki etkisini 6l¢gmektir.

Bu ¢aligsma diisey tamburlu ahir gilibresi dagitma makinalarinin dogru kullanimina
yonelik yapilmas1 gerekenleri belirleyebilmek icin yapilmistir. Bu amagla diisey
tamburlu glibre dagitma makinasinin ¢iftgi ¢aligma kosullarinda denemesi
yapilarak, iki farkli nem igerigine sahip ahir giibresinin iki farkl ilerleme hizindaki
dagilim diizgiinligiiniin belirlenmesi, calisma sirasinda karsilagilan sorunlar ve

sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Organik tarimda iirlin yetistirilmesi, toplanmasi, hasat, kesim, isleme, tasnif,
ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tasima ile iirlinlin tiiketiciye
ulagsmasia kadar olan diger tiim islemlerde, kimyasal madde veya tarim ilaci
kullanilmamaktadir. Ciftciler ve aileleri tarim ilaglarina daha sik maruz kaldiklari
icin, organik tarim, Oncelikle ¢iftci ve ailesinin genel olarak toplumun sagligim
korur ve iyilestirir. Organik tarim yayginlastikca, tedavisi ¢ok pahali olan
hastaliklara yakalanma oranlari da azalacak ve ekonomi de dolayli yoldan olumlu
etkilenecektir (Anonim, 2015b).

Tarimsal iriinlerin arttirilmasinda baslica iki yol izlenmektedir. Birincisi tarim
alanlarmin genisletilmesi, ikincisi birim alana daha fazla girdi uygulamaktir.
Tiirkiye’de kullamilabilir tiirden tarim arazileri sinira eristiginden, boyle bir
uygulamanin gii¢ olacagi belirtilmistir. Mevcut kullanilabilir tarim arazilerinden
giibreleme, 1slah, sulama, kiiltivasyon 6nlemleri, kaliteli tohum ve tarimsal korunma
gibi teknolojik girdileri yiiksek olan bdlgelerde birim alandan daha fazla iiriin elde
edilmektedir. Uriin artirmada teknolojik girdiler icerisinde en biiyiik pay
giibrelemeye diismektedir. Giibreler yapay ve organik olmak iizere iki ana gruba
ayrilirlar. Organik giibrelerin basinda da ahir giibresi gelmektedir. Ahir giibreleri
besin elementlerini biinyelerinde organik olarak bulunduran giibrelerdir (Sezen,
1995).

Ahir giibresinin 6nemli bir boliimiinii potasyum, fosfor ve azotun meydana
getirdigi, bunun yam sira bitki beslenmesi i¢in 6nemli olan Ca, Mg, Si, S gibi
minerallerin bulundugu belirtilmistir (Ayik,1993).

Edmeades (2003)’a atfen Konca ve Uzun (2012) yapmus oldugu ¢alismada ahir
giibresi, s1vi ve yesil giibre ile inorganik giibrelerin uzun yillar boyunca etkisini
aragtirmigtir. Calismasinda, ahir giibresi uygulanmis topraklarda inorganik giibre
uygulanmig topraklara gore daha fazla organik madde ve iist toprak katmanlariin
P, K, Ca ve Mg bakimindan, alt toprak katmanlari ise N, Ca ve Mg iyonlarinca
zenginlestigini tespit etmistir ve ahir giibresi uygulanmus topraklar, inorganik giibre
uygulanmiglara gore daha diisiik hacim agirligina ve daha yiiksek porozite, hidrolik
iletkenlik ve agregat stabilitesine sahip olmustur.
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Giibre kullaniminin tarim iiriinlerinde meydana getirdigi artis ortalama olarak %50
civarindadir. Bu deger bazi iriinlerde %80°e kadar ¢ikabilmektedir. Bitkisel
iretimde verime etkili besin maddeleri sirasiyla azot, fosfor ve potasyum olup;
yetistirme ortami olan topraktan iiriin miktarina bagl olarak siirekli azalmaktadirlar.
Azalan bitki besin maddelerini mineral ve organik giibreler ile yerine koymadigimiz
durumda toprak verimliliginde ve buna baglh olarak iirlinde kayiplar olacaktir.
Tiirkiye’de konvansiyonel tarim tiriinleri igin bir yi1lda 6 milyon ton kimyasal giibre,
38 bin ton sentetik tarim ilact ve hormon kullanilmaktadir. Sentetik kimyasal
girdileri kontrolsiizce kullanan konvansiyonel tarimin; kirlilik yaratarak dogal
dengeyi bozmasi, bunun sonucunda besin zinciri ile tlim canlilara ulasabilen hayati
tehlike olusturmasina sebep olmaktadir. Bu kayiplari 6nlemek ve dogal kaynaklari
kirletmeden, dogal dengeyi bozmadan saglikli besin elde etmek, birim alanda verim
ve Ozellikle kaliteyi yiikseltmek i¢in organik giibreler kullanilmalidir (Anonim,
2015b).

Ahir giibresinin dagitilmasina iligkin sonuglar incelendiginde, arkadan bosaltmali
tamburlu dagitici i¢in uygulamada en fazla giibrenin atildig1 (uygulamanin en yogun
oldugu) nokta, giibrenin gétiiriicii ile tamburlara iletilirken iki dingil arasina geldigi
mesafededir. Maksimum uygulama degerinin yarisina gelen noktada tist {iste binme
gelecek sekilde is genisligi ayarlandiginda diizgiinliik artmistir ve yiiksek gotiiriicti
hizlarinin dagilim diizgilinliiglinii iyilestirdigi belirtilmistir (Anonim, 2017b).

Ahir giibresi dagitma makinalarinda bazi yapisal ve isletme o6zelliklerinin is
kalitesine etkisinin arastirilmasinda, ele alinan bagimsiz degiskenlerin (dagitict tipi,
gilibre, tambur ¢evre hizi ve besleme debisi) dagilim diizgiinliigii tizerindeki etkileri
O6nemli bulunmustur. Arastirma sonuglarina goére; artan besleme hizi ve tambur
¢evre hizina bagl olarak dagilim diizgiinliigiiniin bozuldugu saptanmustir. Yatay
tamburlu dagiticilarin  dagilim diizgiinliigli diisey dagiticilara gore daha iyi
bulunmustur (Boz, 2008).

Kasap ve Erdem (1994) calismalarinda, ahir giibresi dagitma makinasi ile
giibreleme isleminde, zaman gereksinmesinin ve kullanilan makinanin is basarisinin
saptanmasini amaglamiglardir. Bu amagla ¢alisma sirasinda ayrintili bir zaman
etlidli yapilmis ve bir saatte ne kadarlik bir alanin giibrelenebildigi ve giibreleme
normunun ne kadar oldugu belirlenmistir.
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Taban gotiiriiclinlin ana islevi giibreyi dagitici diizene dogru gotiirmektir. Bu ana
islev taban gotiiriiciiniin giibreyi kismen de olsa desteklemek zorunda olacagini
kastetmektedir. Taban gotiirlicliniin  hiz1 istenen uygulama degerinin bir
fonksiyonudur. Bu deger genellikle 0.03 m/s ile 5 m/s arasindadir (Landry, 2005).

Taban gotiiriicii mekanik olarak kuyruk milinden tahrik edilebildigi gibi, dagiticinin
destek tekerlekleri ile de tahrik edilebilmektedir. Ayrica hidrolik olarak da tahrik
edilebilir. Bu da taban gétiiriicli hizinin daha iyi kontrol edilmesine olanak saglar
(Landry, 2005).

Kasap (1983)’a atfen Boz (2008) yapmis oldugu ¢alismada helezon tipli ahir giibresi
dagitma makinasinin ortalama sapmasini %30-54 ve efektif is genisligini ise 2—2.5
m arasinda bulmustur. Parmakli tip (24 parmakli) ahir giibresi dagiticisinin
ortalama sapmasimt %14-31 ve efektif is genisligini ise 1.5-2 m arasinda, diger
parmakli tip (26 parmakli) ahir giibresi dagiticisinin ortalama sapmasini %2044
ve efektif is genisligini ise 1.5 m bulmustur. Helezon + Parmakli tip ahir giibresi
dagiticisinin ortalama sapmasint %44 ve efektif is genisligini ise 1.75 m olarak
buldugunu bildirmistir.

Besleme diizeniyle itilen ahir giibresi, dagiticilar tarafindan parcalanarak cesitli
dagitma hizlariyla tarla yiizeyine yayilmaktadir. Ahir giibresi dagitma makinalarinin
yapisal Ozelliklerine gore ¢ok farkli yapi sekillerinde dagiticilar kullanilmasina
karsin, daha basit olmalar1 ve daha iyi bir dagilim deseni olusturmalar1 nedeniyle

tamburlu dagiticilar uygulamada yaygin olarak yer almaktadir (Ulger ve ark., 1996).

Landry (2005) ¢aligmasinda, ahir giibresinin optimum kullanimini saglayacak temel
sartlardan birinin uygulama normu oldugunu belirtmistir. Giibre uygulama yontemi
ve uygulama sekli ise giibre besin igerigi kaybi iizerinde en énemli faktorlerdendir.

Malgeryd ve Wetterberg (1996) yapmis oldugu ¢alismada, ahir giibresi ve sivi
giibrelerin fiziksel 6zelliklerinin ayrigtirma makinalarmin performanslarini, giibre
atilma siirecini ve yanal glibre dagilimini nasil etkiledigini arastirmak i¢in deneyler
yapmugtir. Ahir giibresine ait bes 6nemli fiziksel 6zellik (1. Kiitle yogunlugu, 2.
Istiflenme kabiliyeti (giibre kivami), 3. Ufalanma dayanimu, 4. Heterojenlik, 5. Kuru
madde muhteviyati1) incelenmis Ve sonuglar goéstermistir ki, giibre ozellikleri
degistikce farkli tipteki dagiticilar farkli sekillerde etkilenmistir.
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Unal ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada diisey tamburlu ahir giibresi dagitma
makinasi i¢in 2, 4 ve 6 km/h ilerleme hizlarin1 se¢mis ve bu ti¢ farkli hizdaki birim
alana atilan gilibre kapasitelerini sirasiyla 110.0, 58.5 ve 36.6 ton/ha bulmuslardir.
Bu ¢alismada besleme hizin1 normalin ¢ok iizerinde belirlemislerdir (4.06 m/mint).

Boz (2008), yatay ve diisey tamburlu giibre dagitma makinalarinda yapmis oldugu
denemelerde bekletilmis ve seperatorden ayristirtlmis iki farkli giibre kullanmistir.
Diisey tamburlu dagitma makinasinda her iki giibre ¢esidi igin de varyasyon
katsayisin1 %35’in tizerinde bulmus ve bu sebeple hicbir ¢calisma kombinasyonunu
calismaya uygun bulmamustir. Diisey tamburlu dagitma makinasinda tambur donii
yonlerinin degistirilemeyisi ve mevcut donii yoniiniin giibre dagilim diizgiinliigiinii
bozdugunu ifade etmistir.

Onal (2006)’a atfen Kus ve Yildirim (2010) Kati ahir giibresinin hacim agirligini
etkileyen en 6nemli faktdriin nem igerigi oldugunu ve nem miktarin gilibrenin
icerdigi sivi miktarina bagli oldugunu bildirmistir. Buna ek olarak nem igeriginin
giibredeki materyallere gore degisebildigini savunmustur.

Landry ve ark. (2004), yaptiklar1 c¢alismada dagilim diizgiinliigiiniin
iyilestirilebilmesi i¢in; hacim agirligi, partikiil biytklik dagilimi, siirtinme
karakteristikleri, kayma davranis1 gibi bazi fiziksel ve akis 6zelliklerinin bilinmesi
gerektigini bildirmislerdir.

Yogunluk giibrenin durumuna, giibrenin tipine ve nem igerigine baghdir. Siirtiinme
katsayisinin yapidaki samansi maddenin artmasiyla arttigi, yiiksek nem igeriginde
ve belli bir basingta azaldigi tespit edilmistir. Giibre siirtiinme katsayisinin metal
yiizey tizerindeki ortalama degerleri 0.85 ile 1.0 arasinda bulunmustur. Gilibrenin
yapigma 0zelligi icerdigi humus miktarina baglidir. Humus miktar arttik¢a yapigsma
artar. Maksimum yapigsma %80-85 nem igerigi arasinda olusur (Klenin ve ark.,
1986).

Onal (2006)’a atfen, Kus ve Yildirim (2010) bekletilmis sigir giibresi nem oraninin
%65 — 85 arasinda degistigini bildirmistir. ASABE standartlarinda nem igerigi,
materyalin yas tabana gore yas agirliginin veya kuru tabana gore firm kuru agirhigin
yiizdesi olarak ifade edilmistir. Glancey and Hoffman (1996)’a atfen Kus ve
Yildirim (2010), kat1 ahir giibresinin hacmi belli kaplara doldurulup tartilmasiyla

hacim agirliginin belirlenebildigini bildirmistir.
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Bulinski ve Klonowski (1998)’e atfen Landry (2005) bir giibre dagiticisinin
hareketli pargalarinin gii¢ ihtiyaglar1 iizerine ¢alismalar yapmistir. Bu calismada
taban gotiiriicli ve dort diisey dagitict tamburun gii¢ ihtiyaglarinin belirlenmesi, dort
farkli kasa dolumu yapilarak ve dort farkli taban gotiiriicti hizinda uygulama
gerceklestirilerek bulunmustur. Arastirma sonucunda iizerinde calisilan dagiticinin
gii¢ ihtiyaclarinin biiyiik 6lglide taban gotiiriicii hizina ve kasada biriken giibre
miktarina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Hayvansal giibreyi igeren besin isleme planinin en énemli bilesenlerinden birisi
uygulama degeridir. Gilibreleme makinalarinin kalibrasyonu ¢iftcilerin giibredeki
besin degerini daha etkin sekilde kullanmalarina yardimci olur (Anonim, 2017a).

Hanna ve ark. (2004), parcacik boyut analizi ve kati giibre dagilim modellemesi,
farkl1 boyutlara sahip giibre taneciklerinin dagiticilar tarafindan ne kadar uzaga
atilacaginin bilinmesi gilibre dagiticilarinin dizayninin gelistirilmesinde yardimci
olacagini bildirmistir.

Kat1 giibre dagiticilar1 uygulama degeri kalibre edilebilmeli ve is genisligi boyunca
dagilm diizgiinliigii sunabilmelidir. Kat1 giibre uygulamalarindaki en yaygin
kalibrasyon yontemi; alani bilinen bir araziye dagitici kapasitesinin yakin bir
degerle tahmin edilebilmesi i¢in bir veya daha fazla yiikleme dagitmasi yapmak,
uygulanan toplam yiikiin degerini arazinin alanina bélmek ile yapilan yontemdir.
Bu da uygulanan giibre agirliginin kolayca bilinir veya tahmin edilebildigini
ongormektedir (FAO, 2017).

Organik glibrenin, suni giibre yerine kullanilmasi ¢iftgilere para tasarrufu etmelerini
saglayacak ve ¢evreye de olumlu etkileri olacaktir. Ancak kati giibre dagiticilarinin
ardinda kalan atik modelini goren operatdrler homojen dagilim olmadigim
gordiiklerinde hayal kirikligina ugramiglardir ve bu yiizden gilibreye tiim besin
katkilarimi verme konusunda ¢ok istekli olmamislardir. Gegmiste giibreye gereken
o6nem verilmedigi i¢in, bugiinkii giibre dagitma ekipmanlarinin ¢cogunlugunun etkin
besin kullanilmasindan ¢ok, hizli dagitim amacgh dizayn edildigi belirtilmistir
(Hanna ve ark., 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemeler Aydin ili Kogarli-incirliova karayolu iizerindeki Posacilar Ciftliginde
yiirtitilmistiir. Denemeler misir ekiminden 6nce siiriilmiis diiz arazi kosullarinda
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Denemenin Gergeklestirildigi Arazi Gortintiisii

3.1.1. Arastirmada Kullamlan Ahir Giibresi

Deneysel calismalarda ihtiyag duyulan ahir giibresi Posacilar Ciftligi’'ndeki
biiyiikbag hayvan ahirindan temin edilmistir. Denemelerde iki farkli giibre
kullanilmistir. Bunlardan ilki 6 ay boyunca bekletilmis ve digeri ise hayvanlarin
altindan direkt alinan yas giibredir.

3.1.2. Diisey Dagitict Tamburlu Ahir Giibresi Dagitma Makinasi

3.1.2.1. Tasima arabasi

Aragtirmada kullanilan yerli {iretim ahir giibresi dagitma makinasi, 10 tonluk olup
cift dingilli, lastik tekerlekli, sac kasali ve traktorle ¢ekilir tiptedir.
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Ahir giibresinin ¢iftlik avlusundan alinip tarlaya taginmasina ve tarlada dagitim
sirasinda giibre deposu gorevi goren kisimdir. Kasa icerisindeki giibre helezonlara,
zincirli-paletli taban gotiiriicii ile tasinmaktadir (Anonim, 2015d).

Aragtirmada kullanilan makinanin genel goriisii Sekil 3.2’de verilmistir. Makinanin
teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.2 Arastirmada Kullanilan Diisey Dagitict Tamburlu Ahir Giibresi Dagitma
Makinasi (Anonim, 2015e)

Cizelge 3.1 Makinanin Teknik Ozellikleri (Anonim, 2015d).

Teknik Ozellikler

Toplam uzunluk (mm) 6950
Toplam genislik (mm) 2150
Toplam yiikseklik (mm) 2850
Toprak arahi@g (mm) 360
Kasa tabaminin yerden yiiksekligi (mm) | 1150
iz genisligi (mm) 1560
Kasa boyutlan (icten ice) (mm) 1750x4550x1200
Ceki halkasimin merkezinin dingil 3500
merkezine uzakhgi (mm)

Agirhg (kg) 3500
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3.1.2.2. Dagitic1 diizen

Dagitma diizeni, besleme diizeni tarafindan kendisine iletilen giibreyi parcalayarak
tarla yiizeyine dagitan kisimdir. Dagitici diizenler, kasanin arka kisminda
bulunmaktadir. Gilibre dagitma sistemi makina arka kismina diisey olarak
konumlandirilmis ve helezon tipinde 2 adet tamburdan olusmustur (Anonim,
2015d). Dagitict tamburlara ait 6zellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Makina Dagitict Tambur Ozellikleri (Anonim, 2015d).

Dagitici tambur ozellikleri

Tipi Helezon
Sayisi 2
Tambur ¢ap1 (mm) 520
Tambur boyu (mm) 1100
Devri (min) 540
Tambur ¢evre hiz1 (m/s) 14.70

3.1.2.3. Besleme diizeni

Besleme diizeni kasa tabanina yerlestirilen ve gilibreyi dagiticilara dogru ileten
diizendir. Kasanin iki tarafina yataklandirilmis olan miller arasinda gerilmis
zincirler ve bu zincirlere baglanmis dagiticilara dogru hareket eden paletlerden

olusur.

3.1.2.4. Hareket iletim diizeni

Traktor kuyruk mili aracihigi ile alinan hareket (540 min), bir disli kutusunda 90°
yon degistirerek 1:1 oraninda dagitict tamburlara iletilmektedir.

Taban gétiiricd, traktor hidrolik sisteminden beslenen bir hidromotorla tahrik edilen
zincirli-paletli tiptedir. Calismada taban gétiiriicii sabit ilerleme hizinda (0.04 m/s)
calistirtlmistir. Gilibrenin tasinmasi sirasinda dokiilmemesi ve calisma sirasinda
besleme yogunlugunun (giibre normunun) ayarlanmasi i¢in tamburlarin 6n tarafinda
bir kapak bulunmaktadir. Kapak 2 adet hidrolik silindir aracilig1 ile kademesiz
olarak yukari-agagi kaydirilarak agilip kapatilabilmektedir.
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3.1.3. Giibre Toplama Kutulari

Denemelerde, dagitilan kati1 gilibrenin toplanmasinda 500x500 mm o6lgiilerinde
giibre toplama kutular1 kullanilmistir (Malgeryd ve Wetterberg, 1996). Toplama
kutulan ile ahir giibresi dagitma makinasinin dagitmis oldugu gilibre miktarimin
belirlenmesi amaciyla toplama yiizeyleri olusturulmustur. Denemelerde makinanin
dagitma genisligine bagl olarak 26 adet toplama kutusu kullanilmustir (Sekil 3.3).
Her bir denemede kutularin topladigi giibrenin net olarak belirlenebilmesi ve
kutularin temiz kalmasi i¢in kutularin i¢i PVC 6rtiiyle kaplanmustir.

Sekil 3.4 Giibre Toplama Kutularinin Yerlesimi
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3.1.4. Terazi

Giibre toplama kutulari igerisinde toplanan giibrenin tartilmasinda 50 kg kapasiteli,
10 g hassasiyette 6l¢tim yapabilen elektronik terazi kullanilmistir.

3.1.5. Hacim Agirhg Ol¢iim Kabi

Denemede kullanilan kuru ve yas gilibrenin hacim agirliginin belirlenmesinde,
galvanizli sagtan yapilmis 200 mm ¢apinda ve 320 mm boyunda silindir seklinde
Ol¢tim kab1 kullanilmustir.

3.1.6. Traktor

Denemeler esnasinda Tiimosan 9080 DT marka trakt6r kullanilmustir (Sekil 3.5).
Traktore ait teknik 6zellikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Traktéore Ait Teknik Ozellikler (Anonim, 2014c)

Teknik Ozellikler

Motor 4DT-39T195B
Maksimum motor giicii (BG) 95

Cap x Strok (mm) 104x115
Silindir Hacmi (L) 3.9

Maksimum Tork (Nm) 328
Maksimum Torkta Motor Devri (min?) | 1500

Yakit Depo Kapasitesi (L) 74
Transmisyon Mekanik-Senkromegli
Disli Kutusu 12 ileri 3 Geri
Cift ceker Kumandasi Mekanik
Otomatik On Diferansiyel Kilidi Standart
Kuyruk Mili Bagimsiz
Kumanda Sekli Elle Kumanda
Kuyruk Mili Devri (min™) 540-750 (540E)
Motor Devri (540 mint PTO Devrinde) | 2225-1600 (540E)
Hidrolik Sistem Lift-O Matic
Kaldirma Kapasitesi (kg) 2820

Hidrolik Gii¢ Cikisi 4

On iz Genisligi (mm) 1480

Arka Iz Genisligi (mm) 1590
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Sekil 3.5 Arastirmada Kullanilan Tiimosan 9080 DT Traktor

3.1.7. Serit metre ve Kronometre
Traktoriin hizin1 belirlemek i¢in serit metre ve kronometre kullanilmustir.
3.1.8. Etiiv

Kullanilan kuru ve yas giibre yiginlarinin ii¢ farkli bélgesinden numune alinarak
kapal1 posetlere konulmus ve laboratuvara getirilerek kurutulmalar1 amaciyla etiiv
kullanilmgtr.

3.2. Metot

3.2.1. Nem Tayini

Calismada kullanilan kuru ve yas giibre 6rneklerinin nem diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla, orneklerin yas agirliklar tartilmistir. Daha sonra etiivde kurutulmustur.
Her giibreye ait {i¢ farkli 6rnegin tam kurumasi ig¢in 105°C sicaklikta ve 24 saat
ettivde bekletilmistir (Malgeryd ve Wetterberg, 1996). Kuruyan iriiniin agirlig
tartilmis ve asagidaki esitlikten yararlanilarak nem degeri yas baza gore
belirlenmistir.
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W, — W
NEM (%) = —— .100
0

W: Kuru {irlin agirligi (g)

Wo: Yas tirtin agirligi (g)
3.2.2. Hacim Agirh@

Hacmi 10 dm? olan silindir kovanin igine yerden 600 mm yiikseklikten bosaltilarak
doldurulan giibrenin kiitlesi Olgiilerek hacim agirligi hesaplanmustir (Zafari
ve Kianmehr, 2012).

3.2.3. Traktoriin Hizinin Belirlenmesi

Traktoriin hizin1 belirlemek igin; 30 m mesafe serit metre ile belirlenmis olup,
traktdr giibre kutularmin hizasindan gegerken kronometre baglatilip, belirlenen
mesafenin sonunda kronometre durdurularak traktoriin belirlenen mesafeyi aldig
stire kaydedilerek, traktdriin hizi belirlenmistir.

3.2.4. Enine Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Makinanin  dagitmis oldugu giibrelerin  enine dagilim diizgiinliigliniin
belirlenmesinde toplama kutular1 kullanilmigtir. Bu amagla toplama kutular1 makina
dagitma genisligi boyunca yan yana ve ayni seviyede olmasina dikkat edilerek
stralanmustir (Anonim, 2015f).

Makina Ongoériilen ilerleme hizina ulasmasi igin, toplama kutularina 30 metre
geriden hareket ettirilmeye baslanmis ve daha sonra toplama kutulari {izerinden
gecirilmistir. Makinanin arkasinda kalan kutulara giibrenin diismeyecegi mesafeye
ulasildiktan sonra (15 m sonra) traktdr durdurulmustur.

Sadece traktér ve makina tekerleklerinin gececegi yerler bos birakilmistir (Sekil
3.6). Boylece verilerin elde edilecegi toplama yiizeyi olusturulmustur. Giibre
dagitildiktan sonra toplama yiizeyindeki her bir kutuda elde edilen giibreler
tartilarak degerler arasindaki varyasyon katsayist bulunmustur (Anonim, 2015f).
Gubre miktari, dagitma genisligince ug¢ kutulara dogru gidildikge azalmistir. Bu
nedenle ¢alismada katlamali yontem uygulanmustir (TSE, 1994).
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Sekil 3.6 Tarla Yiizeyinde Kutularin Dizilisi

Toplama kutularinda makina gegtikten sonra toplanan giibre miktarlar1 belirlenmis,
her kombinasyona ait is genisligine bagli dagilim desenlerinin grafigi bilgisayarda
Microsoft Excel programi araciligiyla ve asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak
cizilmistir (Boz, 2008).

Esitlikte;

S: Standart sapma

Xi: Katlamadan sonraki her bir kutudaki giibre miktar

X : Katlamadan sonra kutulardaki ortalama giibre miktari
ni: Katlamadan sonraki kutu sayisi

Buradan varyasyon katsayisi;

S
%CV == 100
0 X
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Esitligi ile hesaplanir.

Makinanin enine dagilim diizglinliiglinii gosteren varyasyon katsayisi degeri
%35’ten kiiciik olmali ve sag/sol giibre sapmasi %+3’li gegmemelidir (Anonim,
2015f).

Denemeler sonucunda elde edilen varyasyon katsayisi degerleri standartta belirtilen
(£%35) degerle karsilastirilmistir.

3.2.5. Makinanin Giibreleme Normunun Belirlenmesi

Makinanin belirlenen ilerleme hizinda dekara atilan gilibre miktar1 (giibreleme
normu) asagidaki formil ile bulunmustur (Anonim, 2015f). Tekerlek izindeki giibre
miktarlar1 sag ve sol komsu kutulardaki giibre miktarlarindan enterpolasyon
yapilarak bulunmustur (TSE, 1994).

_0,06.P
" B.V

Esitlikte,

Q: Giibreleme normu (ton/da)

P: Giibre miktar1 (kg/min)

B: Etkin is genisligi (m)

V: Makina ilerleme hizi (km/h)

3.2.6. Efektif Is Genisligi ve Degisim Simirlarinin Belirlenmesi

Efektif is genisligi ve is genisligi degisim sinirlar1 bilgisayarda Excel program
araciligi ile hesaplanmistir. Programda dagilim genisliginin yarisindan baglamak
iizere her iki taraftan birer kutu genisliginde disa dogru kaydirarak, hi¢ katlamanin
olmadigr en dis noktaya kadar farkli is genislikleri i¢in varyasyon katsayilari
hesaplanmustir. Varyasyon katsayisinin en diisiik oldugu katlama payinda makina
eksenleri aras1 uzaklik, efektif is genisligi olarak belirlenmistir (Boz, 2008; TSE,
1994).
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T effektif * effektif T
is genislifi 4/ is qenis/l{ﬁl \J

\ i NN

Dofihim  genigligi

Gibre miktari (g/kutu)

Sekil 3.7 Dagilim Genisligi ve Katlama (TSE, 1994)
3.2.7. Denemelerin Diizenlenmesi

Denemelerde secgilen degisken parametreler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Deneme Deseni

Dagitic Tipi Diisey Tamburlu

Kuru Giibre

Giibre Cesidi (6 ay boyunca bekletilmis)

Yas Giibre
(Direkt hayvanlarin altindan alinmis)

1.95 km/h

ilerleme Hizlar
2.85 km/h

Denemelerde diisey tamburlu kati ahir giibresi dagitma makinasi iki farkli hiz
ayarinda ve taban gotiiriicliniin de hiz1 sabit degerde calistirilarak, iki farkli nem
igerigine sahip gilibrenin dagitimt yapilmustir. Segilen parametrelerden dort deneme
yapilmis ve denemeler iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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4. BULGULAR

Kuru ve yas giibre kosullarinda farkli hiz kademelerinde ¢alisilirken, 26 adet kutuya
dagilim yapilmis, orta kisimdan sag-sol uglara gidildik¢e bu dagilim miktariin
azaldig1 ve bu degerler dlgiildiigiinde makina ekseninin sag ve solundaki kutulara
diisen giibre miktarlarinin farkli oldugu goriilmiistiir.

Bekletilmis kuru giibre ve yas giibre i¢in denemeler sonucunda elde edilen her bir
kombinasyona ait dagilim desenleri grafiklerde verilmistir.

4.1. Kullanilan Giibreye Iliskin Bulgular

Calismada kullanilan bekletilmis kuru ve yas ahir giibresinin nem igerikleri ve
hacim agirliklarina iligkin veriler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Giibrenin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

.. Nem icerikleri | Hacim agirhg:
Denemede kullanilan giibreler (%) (kg/dm?)
Bekletilmis Kuru giibre 32.2 0.53
Yas giibre 76.8 0.73

Cizelge 4.1 incelendiginde yas ahir giibresi kuru ahir giibresine gore yaklasik %140
daha fazla nem icerigine sahiptir. Hacim agirlig1 bakimindan incelendiginde yas ahir

giibresi kuru ahir giibresine oranla %40 daha yiiksek degere sahiptir.
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4.2. Enine Dagihm Diizgiinliigii, Giibreleme Normu ve Efektif Is
Genisligine iliskin Bulgular

4.2.1. Kuru Giibre |I. Hiz Kademesi

Kuru giibre ile gergeklestirilmis olan bu denemede Sekil 4.1 incelendiginde, en
yiiksek gilibre miktarinin sag orta kutuya 8.87 kg olarak diistiigii, en diisiik glibre
miktarinin ise sol 12 nolu kutuya 0.47 kg olarak diistiigti gorilmektedir. I. hiz
kademesinde kuru giibre kosullarinda ¢alisilirken, varyasyon katsayisinin %35’in
altina diistiigii en yakin noktada (%30.7) is genisligi 9 m olarak bulunmustur. Bu
deneme kosullarinda katlama sonrasi giibre normu 21.9 ton/da olarak belirlenmistir.
Ancak bu denemede %3’ten diisiik olmasi gereken sag-sol dagilim ortalama
degerleri arasindaki oransal fark en diigiik %4.7 olarak gergeklesmistir.

Kuru Kosullarda I. Hiz Kademesinde (1.95 km/h) Katlama Oncesi ve Katlama
Sonrasi Giibre Dagilimi- g/kutu

10000

9000 Varyasyon katsayist: %30.7

8000 Sag-sol dagilim farki: %4.7
2 7000 Giibre normu: 21.9 ton/da
£
eb 6000
S 5000
=2
= 4000
e
S 3000
G]

2000

ol I I

o .l 11
nBR w0
A D
Sol - Orta - Sag
Kutular

® Katlama Yapildiktan P o
Sonra - v
® Katlama Oncesi Is Genisligi = 9m

Sekil 4.1 Kuru Kosullarda 1. Hiz (1.95 km/h) Kademesinde Katlama Oncesi ve
Katlama Sonrasi Giibre Dagilimi-g/kutu
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4.2.2. Kuru Giibre II. Hiz Kademesi

Sekil 4.2°de goriildugii gibi 1. hiz kademesinde kuru giibre kosullarinda ¢alisilirken,
I. hiz kademesindeki dagilima gore kutulara diisen giibre miktarinin daha az oldugu
goriilmektedir. En yiiksek gilibre miktar1 sag orta kutuya 3.52 kg, en diisiik giibre
miktar1 ise sag 12 nolu kutuya 0.11 kg dismistir. I. hiz kademesinde
gerceklestirilen denemeye goOre varyasyon katsayisi %31.6 elde edilmis, is
genisliginde 1 m daralma olmus (8 m), giibre normu ise 8.3 ton/da olarak
bulunmustur. Sag-sol dagilim diizgiinligii ise %3.3 ile daha dengeli bir dagilim
gerceklesmistir.

Kuru Kosullarda II. Hiz Kademesinde (2.85 km/h) Katlama Oncesi ve Katlama
Sonrasi Giibre Dagilimi- g/kutu
4000

Varyasyon katsayis1: %31.6

3500
Sag-sol dagilim farki: %3.3
Giibre normu: 8.3 ton/da
2500
2000
1500
1000
500 I I
i 11
EFE €k A N®MIT0OON~NOOO O o
3283 =
n n
ol -

Orta - Sag
Kutular

w
o
o
o

Giibre Miktar1 g/kutu

12 m

11 e

10 mem

9 mmm

8

7 —

6 EEEE——

5 —

4 |

3 I
2
1
12 m

w

A
A\ 4

m Katlama Yapildiktan

Sonra Is genisligi = Sm
® Katlama Oncesi

Sekil 4.2 Kuru Kosullarda 1. Hiz (2.85 km/h) Kademesinde Katlama Oncesi ve
Katlama Sonras1 Giibre Dagilimi- g/kutu

Kuru giibre I. ve Il. hiz kademelerinde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
dagilim diizgiinliigliniin gostergesi olan varyasyon katsayis1 her iki hiz kosulunda
da %35’in altinda bulunmustur. I. hiz kademesinde giibre normu ¢ok yiiksek
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bulunmustur ancak II. hiz kademesine gore daha iyi bir dagilim diizgiinliigi ve is
genisligi elde edilmistir.

4.2.3. Yas Giibre 1. Hiz Kademesi

Yag giibre ile I. hiz kademesinde c¢alisilirken Sekil 4.3 incelendiginde, en yiiksek
glibre miktar1 sag orta kutuya 4.21 kg, en diisiik giibre miktar1 ise sag 12 nolu kutuya
0.35 kg olarak diistiigii goriilmektedir. Varyasyon katsayisinin %35’in altina
diistiigli noktada (%28.9) is genisligi 9 m bulunmustur. Bu deneme kosullarinda
katlama sonrasi giibre normu 10 ton/da olarak belirlenmistir. Sag-sol dagilim farki
ise %1.4 olarak bulunup oldukg¢a dengeli bir dagilim ger¢eklesmistir.

Yas Kosullarda I. Hiz Kademesinde (1.95 km/h) Katlama Oncesi ve Katlama
Sonras1 Giibre Dagilimi- g/kutu

4500

4000 Varyasyon katsayisi: %28.9
. 3500 Sag-sol dagilim fark1: %1.4
E Giibre normu: 10 ton/da
% 3000
§ 2500
]
= 2000
=4
2 1500
O

1000

” I I I I I I
i | I
R o0 0O — o
» B n
%
Sol - Orta - Sag
Kutular

m Katlama Yapildiktan

Sonra < »|
m Katlama Oncesi 1$ genisligi = 9m

Sekil 4.3 Yas Kosullarda I. Hiz (1.95 km/h) kademesinde Katlama Oncesi ve
Katlama Sonrast Giibre Dagilimi- g/kutu
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4.2.4, Yas Giibre I1. Hiz Kademesi

Yas giibre II. hiz kademesinde calisilirken en yiiksek giibre miktar1 sol orta kutuya
3.28 kg, en diisiik glibre miktar1 ise sag 12 nolu kutuya 0.11 kg distigi
goriilmektedir. Varyasyon katsayis1 %35’in altina diigmemis ve bu noktada (%42.8)
is genisligi 6 m giibre normu ise 8.1 ton/da olarak belirlenmistir. Sag-sol dagilim

farki ise %0.3 olarak bulunmustur.

Yas Kosullarda I1. Hiz Kademesinde (2.85 km/h) Katlama Oncesi ve Katlama
Sonrasi Giibre Dagilimi- g/kutu

4000
3500 Varyasyon katsayisi: %42.8
Sag-sol dagilim farki: %0.3
2 3000
= Giibre normu: 8.1 ton/da
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Kutular
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m Katlama Yapildiktan - v
Sonra

® Katlama Oncesi Is genisligi = 6m

Sekil 4.4 Yas Kosullarda II. Hiz (2.85 km/h) Kademesinde Katlama Oncesi ve
Katlama sonras1 Giibre Dagilimi-g/kutu

Yas giibre 1. ve II. hiz kademelerinde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,
varyasyon katsayisi sadece 1. hiz kademesinde %35’in altinda bulunmustur. Sekil
4.3 ve sekil 4.4’de de gorildiigii gibi, 1. hiz kademesinde daha iyi bir dagilim
diizgiinliigii elde edilmistir.
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Denemeler boyunca karsilasilan sorunlar su sekilde siralanabilir;

- Denemenin yapildig: arazi ¢iftlikten uzak mesafede oldugu i¢in, kullanicinin giibre
kasasini her deneme basinda yeniden doldurmamasi ve denemeyi kendi kosullarinda
yapmasi, giibre kasasinin kapasitesinden fazla ve diizensiz bir sekilde yliklenmesi
gibi kullanicidan kaynaklanan sorunlar,

- Deneme sirasinda taban gotiiriiciide olusan tutukluk ve her bir giibre igin iki
tekerriirden fazlasinin yapilamamasi gibi uygulamadan kaynakli sorunlar,

- Firmanin makina kullanim ile ilgili kullaniciy1 bilgilendirmemesi ve firmanin
uyarilart dogrultusunda, kullanicinin makina ayarlarinda degisiklik yapilmasina
izin vermemesi gibi firmadan kaynaklanan sorunlar ile karsilasilmistir. Ayrica
giibreleme konusunda kullanicinin diizgiin bir dagilim saglanmasindan ¢ok, hizli bir
dagitma islemi amacgladigi da gézlemlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ciftci kosullarinda, iki farkli ilerleme hiz1 ve iki farkli nem icerigine sahip ahir
giibresinin diisey tamburlu dagitma makinas1 ile dagilimindaki diizgiinliigiin ve
makina kullanimindaki hatalar ile makina {izerindeki eksikliklerin de belirlenmeye
calisildig1 bu calismada, elde edilen veriler karsilastirildiginda; en diizgiin dagilim
%28.9 varyasyon katsayisi ile yas giibre I. hiz kademesinde elde edilmistir. Sadece
yas giibre II. hiz kademesinde elde edilen ve dagilim diizgiinliigliniin gostergesi olan
varyasyon katsayisi kabul edilebilir degerden yiiksek (%42.8) bulunmustur (Cizelge
5.1). Bu dagilim tarim teknigi agisindan ¢alismaya uygun degildir.

Cizelge 5.1 Kuru ve Yas Giibre Denemelerinde Elde Edilen Sonuglar

Denemeler Varyasyon Is Giibre | Sag-Sol Dagihm

Katsayis1 | Genisligi | normu Farki
Kuru Giibre

I. Hiz Kademesi %30.7 9m 21.9 ton/da %4.7
(1.95 km/h)
Kuru Giibre

I1. Hiz Kademesi %31.6 8m 8.3 ton/da %3.3
(2.85 km/h)
Yas Giibre

I. Hiz Kademesi %28.9 9m 10 ton/da %1.4
(1.95 km/h)
Yas Giibre

I1. Hiz Kademesi %42.8 6m 8.1 ton/da %0.3
(2.85 km/h)

Calismada ilk olarak kuru giibre denemesi yapilmis olup, kuru giibre I. hiz
kademesinde atilan giibre miktar1 21.9 ton/da, II. hiz kademesinde atilan giibre
miktari ise 8.3 ton/da olarak bulunmustur. Caligmanin yapildig1 arazi, ¢iftlikten uzak
mesafede oldugu i¢in; ¢iftci giibre kasasini, kuru giibre denemesinin basinda bir kez
ve yiikkleme kapasitesinden fazla doldurarak ¢alismay1 gergeklestirmistir. Kasadaki
bu asir1 yiikleme, dagitma isleminin baginda taban gétiiriiciide tutukluklara sebep
olarak, gotiiriiclinlin ¢alismasini kisa bir siire duraksatmistir. I. hiz denemesinde
giibre kasasinin kapasitesinden fazla yiiklenmesi, giibrenin dagitilmasi sirasinda
toplama kutularma (6zellikle iki tekerlek arasindaki kutulara) yiginlar halinde
diismesine sebep olmustur. Kasadaki yiik miktarinin yiikleme kapasitesinden fazla
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olmas1 ve diisiik ilerleme hizinda dagitma isleminin yapilmasi nedeniyle 1. hiz
kademesinde birim alana atilan giibre miktar1 daha fazladir. Norman ve ark.
(2008)’na atfen, Kus ve Yildirim (2010) da yaptiklari calismada diisey tamburlu ahir
giibresi dagitma makinalariyla giibreyi tarlaya dagitirken kasadaki yiik azalmasinin
dagilim diizgiinliigiinii etkiledigini bildirmislerdir. Unal ve ark. (2016)’da yaptiklar1
caligmada birim alana atilan giibre miktarinin; giibre yiikleme yiiksekligi ile
arttigini, traktor ilerleme hizi arttikga da atilan giibre miktarinin azaldigini
bildirmislerdir. Hanna ve ark. (2004)’da diisey tamburlu ahir giibresi dagitma
makinasi ile yaptiklar1 ¢aligmada giibre tane biiyiikliigiiniin 6nemini belirtmisler ve
farkli biiyiikliiklere sahip giibre pargalarinin dagitma sirasinda farkli ydriinge
izlemelerinden dolay1 homojen dagitma isleminin yapilamadigini bildirmislerdir.

Yas giibre I. hiz kademesinde ise atilan giibre miktar1 10 ton/da iken, II. hiz
kademesinde 8.1 ton/da’dir. Yas giibre, kuru giibreye gore daha yiiksek nem
icerigine sahiptir. Yas gilibrenin i¢erdigi nem miktar1 yiiksek oldugu i¢in giibrenin
yapiskanligi da fazladir. Bu sebeple yas giibre kasaya daha ¢ok tutunmustur ve
dagitma sirasinda kuru giibreye gore daha az savrulmustur, dolayisiyla kutulara
diisen giibre miktar1 da daha azdir. Boz (2008)’da yapmis oldugu caligsmada
dagitilacak giibrenin nem igeriginin dagilim diizgiinliigii {izerinde etkisinin dnemli
oldugunu vurgulamis, diisiik nem icerigine sahip giibrenin kasadan daha kolay
aktigini, giibrenin akiciliginin daha az olmasinin da daha iyi bir dagilim diizgiinliigii

saglamasina neden oldugunu bildirmistir.

Genel anlamda kat1 ahir giibresi dagitma makinalari ile ilgili olarak; Bisang (1987)’a
atfen, Kus ve Yildinnm (2010) da yaptiklar1 ¢alismalarda giibreyi bosaltma ve
araziye uygulamak i¢in tasarlanan Kati ahir giibresi dagitma makinalarinin, enine ve
boyuna dagilimmin iyi olmadigini bildirmislerdir. Boz (2008) da, yaptigi ¢alisma
sonucunda varyasyon katsayisinin kii¢iik olmasinin, makinanin fonksiyonel yonden
iyi oldugunu; efektif is genigliginin biiyiik olmasinin da ig verimliliginin yiiksek
olmasini sagladigini bildirmistir.

Yapilan denemelerden elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

- Kuru ve yas giibrenin iki farkli hiz denemesindeki sonuglarina bakildiginda,
traktoriin ilerleme hiz1 arttikga birim alana atilan giibre miktar1 azalmistir.
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- Kasadaki giibre doluluk orani birim alana atilan giibre miktarin1 dolayisiyla da
dagilim diizgiinliigiinii etkilemistir (Kasadaki giibre miktar1 azaldikca, kutulara
diisen gilibre miktar1 da azalmistir).

- Her iki gilibre i¢cin makina ekseninin sag ve soluna atilan giibre degerleri
incelendiginde; makina ekseninin sol tarafina bir miktar daha fazla giibre atildig

saptanmigtir.

- Yag giibrenin icerdigi nem miktari, kuru giibreye oranla daha fazla oldugu igin;
yas giibre kasaya daha iyi tutunmustur ve bu sebeple kuru giibre yas giibreye gore
daha ¢ok savrulmustur.

- Yas giibrenin akiciliginin az olmasi daha iyi bir dagilim diizgiinliigiiniin elde
edilmesini saglamistir.

Denemelerde karsilasilan sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi ya da en aza

indirilebilmesi i¢in sunulacak ¢6ziim énerileri ise sunlardir;

- Giibreyi makinaya yiiklemeden once, tamburlar elle kontrol edilmelidir. Bu
kontrollerin yapilmasi ile deneme esnasinda olusabilecek tutukluklarin Oniine
gecilebilir.

- Makina ¢alistirilmadan once tiim hareketli pargalar1 yaglanmalidir.

- Yiiklenen giibre miktari, makinanin kapasitesinden fazla olmamalidir ve her
deneme basinda giibre makinaya esit seviyelerde doldurulmalidir.

- Gotiiriicti kismindaki zincirlerin gerginligi kontrol edilmelidir.

- Imalat¢1 firma kullanicilara makinanm bakimi, ayarlar1 ve dogru kullanmimina
yonelik egitimler vermelidir.

- Gilibreyi dagitacak operatoriin makinay1 dogru ayarlarda kullanmasi, liriin nemini
dikkate alarak uygun hizda ilerlemesi ve giibreleme islemi bitene kadar ilerleme
hizinin ayni olmasi gerekmektedir.

- Dagitici i¢in dogru kalibrasyon yapilmalidir.
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Denemelerdeki tekrar sayisi, dagiticinin dagittigi ortalama giibre miktarinin
belirlenmesinde onemlidir. Hanna ve ark. (2004)’da yaptiklar1 galismalarda yan
yana dizilmis bir kutudan hemen yanindaki kutuya gegiste bile %30’a varan
sapmalar gozlemlemis ve uygulama degerinin belirlenmesinde tekrar sayisinin

o6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Dagilimin bir 6rnek olabilmesi i¢in dagitict ayarlarimin yapilmasi ¢ok énemlidir.
Dagitictyr kalibre etmek uzun zaman alabilir, fakat dagilimin diizgiin olmas1 ile
birden fazla giibreleme ihtiyaci ortadan kalkacak, is giicii ve yakit maliyeti agisindan
da tasarruf edilmesini saglayacaktir.
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