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Yiiksek Lisans Tezi

PAMUK SAPININ PARCALANMASI VE TOPRAGA KARISTIRLMASI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Ferda KAPLAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarmm Makinalar:1 Anabilim Dal

Danmisman: Yrd.Dog¢.Dr.Refik POLAT
Yil: 2007, Sayfa: 60

Bu calismada, hasattan sonra pamugun tarlada kalan kistmlarinin fiziko-mekaniksel 6zelliklerinin
tamimlanmasi amaglanmig, pamuk saplarina kesme testleri uygulanmigtir. Pamuk sapmun farkli
bolgelerindeki kesilme ozellikleri incelenmistir. Farkli sap parcalama makineleri kullanilarak sap
parcalama etkinligi belirlenemeye calisilmistir. Arastirma sonunda, pamuk sapinin maksimum kesilme
kuvveti 20.3 N ile 30.4 N arasinda ortalama 26.7 N bulunmustur. Kesme testleri sonucunda; maksimum
kesme kuvveti gibi mekaniksel Ozelliklerin sapin farkli bolgelerine ve yapisal ozelliklerine gore
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Pamuk sapinin farkli nem diizeyleri ve farkli bolgeleri i¢in kesilme
kuvvetleri incelenmesi sonucunda nem ve sap capinin artmasiyla birlikte kesilme kuvvetinin arttig
belirlenmistir. Ayrica materyalin nem oran1 da bu mekaniksel 6zellikleri etkilemektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk sap1, sap parcalama makinesi, fiziko-mekanik 6zellik
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A RESEARCH BOSED ON THE CUTTING OF COTTON STALK AND MIXED TO EART
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In this research at first, it was aimed to determine the physical and mechanical properties of cotton parts
that remain at fields and concerned with mechanization and cutting test appliying to cotton stalk. The
cutting properties of cotton stalk were examined for different parts. Different cutting stalk machines were
used for determine cutting stalk properties. At the end of the research, the maximum cutting force was
between 20.3 N and 30.4 N, an average of 26.7 N. Result of the cutting test, the maximum cutting force
were like mechanical properties were examined different properties for different parts structural
properties. The cutting force of cotton stalk were examined for different moisture levels and different
parts. At the result of test show that the cutting force increase with moisture and stalk diameter increases.
The moisture contact of material was affected these mechanical properties.

KEY WORDS: Cotton stalk, the stem cutting machines, physical-mechanical properties.
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1. GiRiS Ferda KAPLAN

1.GiRiS

Pamuk bitkisi her tiirlii toprakta yetisebilen bir bitki olmakla birlikte,yiiksek
verim ve kaliteye ulagabilmek icin topragin derin profilli ve aliiviyal olmas1 gerekir.
Derin, kumlu-killi su tutma yetenegi yiiksek gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi

kolay topraklar pamuk tarimi i¢in ideal topraklardir.

Pamuk bitkisinin Tiirkiye’de en fazla Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde yetismektedir (Sekil 1).

Sekil 1.1. Tiirkiye’de pamuk yetisme alanlari

Tiirkiye pamuk iiretimi yillara gore degismekle birlikte yaklasik 650 bin ha’dir.
2004 yili tahmini gergeklesen lif tiretimi ise 928 bin ton’dur. Tiirkiye, diinyanin 20
milyon tonluk iiretiminin yaklasik %?2’sini karsilamaktadir ve en biiyilkk pamuk
iireticisi olan 8 iilke icin de 7. sirada yer almaktadir (TUIK, 2006). Diinya pamuk
iiretimine bakilacak olursa en biiyiik iilkeler sirasiyla ABD, Cin, Pakistan, Hindistan,
Rusya, Ozbekistan ve Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de bolgelere gore pamuk iiretimi Cizelge
1.1’ de verilmistir (FAO, 2007).
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Cizelge 1.1. Yillara gore Tiirkiye’de lif pamuk iiretim durumu (TUIK, 2006)

Yillar | Ekim ve Uretim Ege Gukurova GR%Z&%?SU Antalya | Sanlurfa | Tarkiye
Ekim (1000ha) | 235.7 152.4 297.8 10.6 157.2 694.8
2001 Uretim (1000t) 269.2 217.6 421.4 11.4 219.4 919.7
Ekim (1000ha) | 224.3 140.9 320.7 8.9 174.4 694.8
2002 Uretim (1000t) 304.8 212.2 434.9 12.2 244 964.0
0003 Ekim (1000ha) | 211.8 125.8 283.8 8.2 168.6 626.6
Uretim (1000t) 267.2 196.2 421.0 13.9 259.4 899.2
2004 Ekim (1000ha) 176 130.7 321.5 8.5 188 636.8
Uretim (1000t) 254.4 191.7 468.4 13.6 279.5 928
2005 I?kim (1000ha) | 143.412 | 102.544 295.315 5.405 | 183.750 | 546.880
Uretim (1000t) | 218.518 | 186.939 447.961 10.282 | 279.264 | 863.700

Pamuk bitkisinin hasadi kozalarin olgunlasarak liflerin ortaya cikmasi ile
baslar. Hasat tarihi ekim yapilan yoreye, bakim calismalarina ve ekim zamanina
gore degismekle birlikte, Glineydogu Anadolu, Ege ve Antalya bolgelerinde Eyliil
aymnin ortalarindan itibaren baglayip Kasim-Aralik aylarina kadar devam etmektedir.
Cukurova bolgesinde pamuk hasadi biraz daha erken baslayip Kasim ay1 baslarina
kadar yapilmaktadir. Pamuk hasadi Giineydogu Anadolu Bolgesinde 3 kez ve
genellikle elle toplanarak yapilir. Ancak son zamanlarda makineli pamuk hasadi

yayginlagsmaya baslanmistir.

Bitkisel artiklarin degerlendirilmesiyle ilgili calismalar daha ¢ok, genis
alanlarda iiretimi yapilmasi nedeniyle, bugday bitkisinin artiklar {izerine olmustur.
Bu artiklar oncelikle kagit ve mukavva sanayinde olmak iizere bir takim ahsap
riinlerin imalat sanayinde katki maddesi olarak kullamildigi gibi, yakit, hayvan
yemi, yataklik, torf katki maddesi olarak ve tekrar topraga karistirilarak

degerlendirilmektedir (Kocabiyik ve Kayisoglu, 2004).

Tarla bitkilerinin hasat sonrasinda tarla yiizeyinde kalan artiklar1 bitkinin sap
cesidine, iklim sartlarina, tarim teknigine ve makine kullanim diizeyine bagl olarak
aniz yakilarak yok edilmekte, tarladan uzaklastirilmakta ya da tarla yiizeyinde

birakilarak direk ya da parcalanarak topraga karistirilmaktadir. Tiirkiye’de tarimi
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yapilan bazi tarla bitkilerinin ekim alani, iiretimi ve hasattan sonra tarlada kalan artik

miktarlar ile ilgili veriler Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Turkiye’de tarimi yapilan bazi bitkilerin hasattan sonra tarlada kalan artik miktarlari
(Alibas ve Unal, 1995; TUIK, 2006)

Bitki Ekim Alani (da) Ure(ttig"nxlil‘;ta” Sap/Uriin orani Sap(tg"ri]';ta”
Bugday 9 400 000 21 000 000 1.50 31 500 000
Aycicegi 542 000 80 000 2.80 2 240 000
Misir 555 000 2 300 000 1.00 2 300 000
Pamuk 654 177 2 260 921 2.00 4521 842
Celtik 58 000 210 000 0.78 163 800

Cizelgel.2’de goriildiigii gibi en fazla sap miktarina sahip olan iiriin bugdaydir.
Bugday1 pamuk bitkisi izlemektedir. Her bitkinin bitkisel artiklar1 farkli fiziksel ve
kimyasal ozelliklere sahiptir. Bu nedenle bu bitkilerin artiklarinin degerlendirilmeleri
yada topraga karistirllma islemleri de farklilik gosterebilmektedir. Biitiin artiklarin

temel benzerligi yakit olarak kullanilabilmesidir.

Pamuk bitkisinin hasadi sonrasinda pamuk saplar1 genellikle tarlada
kalmaktadir (Sekil 1.2). Ulkemizde diger bazi tarla bitkililerinde ( aycicegi, musir,
tahil, celtik gibi) oldugu gibi pamuk bitkisinde de tarlada kalan saplarin
degerlendirilmesi i¢in profesyonel bir yaklasim s6z konusu degildir. Bu saplar daha
cok koyliller tarafindan toplanmakta yada sap parcalama islemi uygulanmaksizin

traktor pullugu ile siiriilerek topraga karistirilmaktadir.
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Sekil 1.2. Sanlurfa-Harran ovasinda hasat sonrasinda tarladaki pamuk saplar1

Pamuk giinlimiizde lifinden ve c¢igitinden yararlanmasi amaciyla iiretimi
yapilan bir kiiltiir bitkisidir. Ancak hasat sonras1 tarlada kalan bu bitkinin saplar da
degerlendirilebilecek niteliklere sahiptir. Pamuk sap1 odunsu yapis1 ve lif 6zellikleri
nedeniyle basta yakacak olmak {izere kagit ve yonga levha sanayinde
kullanilabilecek bir yan iiriindiir (Giirsoy, 2002). Ulkemizde ekonomik anlamda
heniiz degerlendirme alan1 bulunmayan bu Onemli yan {iriiniin iilkemiz
kosullarindaki kuru sap verimi 300-800 kg/da arasinda degisebilmektedir (Evcim ve
Yumak 1988). Bu verim degerinin ortalama 540 kg/da civarinda oldugu ifade
edilmektedir. Bu verim degerlerine gore, iilkemiz pamuk iiretim alanlarindan
almacak kuru sap verimleri Cizelgel.2’de verilmistir. GAP’1n tamamlanmasiyla
birlikte pamuk sap1 iiretimimiz tahminen 3,45-9,2 milyon ton arasinda olacaktir

(Ugiitmen ve Bascetincelik, 1986).

Pamuk saplan c¢esitli sektorler icin kullanilabilecek nitelikte Onemli bir
hammadde niteligi tagimaktadir. Yakacak olarak ele alindiginda, oduna gore 1sil
degeri yoniinden daha avantajlidir (Cizelge 1.3). Pamuk saplarinin 1s1l degerleri

fueloil ve taskomiiriinden diisiik olup odundan yiiksektir. Bu degerlere gore 1 ton
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pamuk sap1 1.22 ton oduna, 0.61 ton tagkdmiiriine, 0.46 ton da fuel oil’la esdegerdir.
Bu da GAP’1n tamamen devreye girmesiyle 3,45-9,2 milyon ton tagkOmiiriine veya
1,6—4,2 milyon ton fuel-oil’le karsilik gelecegini gostermektedir. Ancak kaba olmasi
yoniiyle de dezavantajlidir. Bu dezavantaj pamuk saplarinin yakit olarak kullanima

sunulmasinda 6nemli bir engeldir.

Cizelge 1.3. Pamuk sap1 ve bazi yakitlarin 1s1l degerleri (Yumak, 1990)

Isil degeri
Yakit cinsi
MJ/kg Kcal’kg
Pamuk sapi 18.3 4390
Odun 15.0 3600
Taskdmdrl 30.0 7200
Fuel oil 40.0 9600

Bitki artiklarinin topraga karistirilmasi islemlerinin toprak erozyonu riskini
azalttig1 bir cok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir. Toprak yiizeyinde ne kadar
fazla bitki artig1 birakilirsa, toprak aym oranda yiizey akislarina ve erozyona karsi
diren¢ kazanmaktadir. Toprak yiizeyindeki bitki artiklar1 bir ¢ok erozyon kontrol
uygulamalarinin en 6nemli bilesenidir. Erozyon kontrolii i¢in gerekli olan yiizeydeki
bitki artig1 miktari; hasattan sonra kalan artik miktari, otlatma, toprak isleme ve ekim
islerinde uygulanan yontemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Burr ve
Shelton, 2001). Toprak isleme sonucunda tarla yiizeyinde %20 oraninda yiizeydeki
bitki artig1 kalmasi, erozyonu %50 oraninda azaltmakta, %80 oraninda yiizeydeki

bitki artig1 ise %90 oraninda azalmasina neden olmaktadir (Dickey ve ark.,1986).

Ulkemizde pamuk iiretim alani dikkate aliarak her yil 3,2 milyon ton pamuk
sapinin iiretildigi tahmin edilmektedir. Pamuk iiretim boélgelerinde saplarin kimsen
yakacak  olarak  kullanomi  disinda  belirtilen  potansiyel  degerden
yararlanilamamaktadir. Bunun baslica nedeni ise saplarinin tarladan kullanim yerine
aktarilmasinda gerekli olan mekanizasyon eksikligidir. Diger bir nedeni ise saplarin
topraga karistirllmasiyla toprak verimliliginin artacagi goriisiidiir. Bununla birlikte
ciftcilerin cogu hasat sonras1 pamuk saplarimin sokiilerek tarladan uzaklastirilmast

icin belirli bir iicret 6demeye hazirdir (Giirsoy, 2002).
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Tiirkiye’de yogun olarak tarimi yapilan pamuk bitkisinin saplarinin tarlada
oldugu gibi kalmasi, bir sonraki iretim sezonu i¢in toprak isleme ve ekim
islemlerinde sorun ¢ikartmaktadir. Ozellikle iyi par¢alanamamis veya topraga tam
olarak karistirllamamis bitki artiklarni ekim islemleri ve tohumlarin ¢imlenme
performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde
son yillarda gerek pamuk toplanmasinda gerekse saplarindan tarladan
uzaklastirilmasinda is¢i bulma sorunlar yasanmaktadir. Bolgede pamuk tariminda
toprak islemeden hasadina kadar mekanizasyon kullanim orami giin gectikce
artmaktadir. Pamugun hasat sonrasinda, bir sonraki {iriiniin mekanizasyon
islemlerinin daha kolay ve hassas yapilabilmesi i¢in pamuk saplarinin tarim
makinelerinin c¢aligmasin etkilemeyecek sekilde topraktan uzaklastirilmasi yada

parcalanmasi ve topraga karistirilmasi gerekmektedir.

Bu calismanin amaclar1 agagidaki sekilde siralanabilir;

1. Pamuk bitkisinin tarlada kalan kisimlarinin parcalanmaya yonelik bazi
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi,

2. Pamuk hasadindan sonra tarlada kalan ve sokiilmesi yada parcalanmasi
sorun olan ve topraga karistiritlmasi ile ilgili mekanizasyon islemlerinin kisitli oldugu
bu konu iizerine ii¢ farkli makine ve bes farkli kullanim kombinasyonlarinin pamuk
sapinin parcalanmasi ve topraga karistirllmasi agisindan tarla kosullarinda

performanslarinin belirlenerek karsilastirilmasi.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Hasattan sonra tarla yiizeyinde kalan anmiz ve sap saman gibi bitki artiklarinin
topraga karistirillmasinin  birgok yarar1t bulunmaktadir. Anizhi toprak isleme
konusunda yapilan ¢alismalarda; bitki artiklarinin topraga karistirllmasiyla topragin
organik madde yoniinden zenginlestigi ve verimliliginin artig1, striiktiiriiniin iyilestigi
su tutma kapasitesinin arttif1 ve toprak sikisikliginin azaldigr belirlenmistir. Cesitli
arastirmalarla da pamuk saplarmin diger bitkisel iiretim artiklar igerisinde enerji
icerigi yoOniinden yiiksek nitelik ve nicelige sahip bir {riin artigi oldugu
belirlenmistir. Asagida verilen arastirmalarla pamuk saplarinin bu alandaki
kullaniminin yam1 sira diger alanlardaki (kagit, seliiloz, sivi yakit, glikoz,..vb.)
kullanimi1 ve baz1 tarla bitkilerinin parcalanarak topraga karistirilmasi iizerine yapilan

bazi calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Basoglu (1964), pamuk saplarinin makineyle parcalanip tekrar topraga
kazandirlmas1 durumda, pamuk bitkisinin topraktan aldig1 azotun %48’ inin,

fosforun %41’inin ve potasyumun %74’ iiniin tekrar topraga donecegi belirtilmistir.

Cannon (1966), bitki artiklarinin pargalanip tekrar topraga karistirmanin
topragin organik madde icerigine olumlu yonde etkide bulundugu buna karsin
saplarin parcalanma boyunun uzun olmasinin topraga karistirilmasini zorlastirdig ve
daha uzun siirede ciiriidiigiinii ayrica gec ciiriiyen bu saplarin da ekim ve bakim

islerinde mekanik bir diren¢ kaynagi olusturdugu sdylenmistir.

Colwick ve ark. (1971), pamuk saplarinin farkli kisimlarinin (kok, gévde, tepe
ve dal) degisik pargalanma boyutlarinda, topraktaki ¢iiriime hizlar1 ile sonugtaki
durumun ekim makinesinin performansi {izerine etkisini belirlemeye calismislardir.

Arastirma sonucunda, bitki kok kisimlarinin diger kisimlara gore daha uzun siirede



2. ONCEKIi CALISMALAR Ferda KAPLAN

cliriidiigii, c¢iirime ve ayrisma acisindan en iyi sonucun 7,5-15 cm arasindaki
parcalanma boylarinda elde edildigi, sap parcalanma boyunun 20 cm’nin iizerinde
olmasi halinde ekim makinesinin gomiicii ayaklarinda tikanmalar meydana geldigi ve

tiniform bir ekimin gerceklesmedigi saptanmustir.

Incekara (1971), iilkemizde pamuk hasadi sonrasi tarladaki saplar ya pamuk
hasadindan hemen sonra zincirli tip parcalayici veya bicakl tip sap keserle yada agir
bir siirgii veya merdane gegirilerek yere yatirildiktan sonra diskli tirmik cekilerek

saplar parcalanarak topraga karistirllmaktadir.

Janusz ve ark. (1978), kislik bugday ve celtik sapinin kesilme direnci ve
enerjisi incelenmistir. Kislik bugdaym kesilme direncinin 24,43 N ile 54,54 N
arasinda degistigi ve sapin kesit alan1 ve cesidin olgunluk derecesi dikkate
alindiginda, kesme direnglerinde 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmuistir. Celtik
saplarinin kesilme direncinin ise 44,73 N ile 67,20 N arasinda degistigi bulunmustur.
Kesme kuvvetlerindeki degisimin iki kesit alanindaki farkliliklardan kaynaklandig
ve kardeslenme kismindaki bogum noktasindan bitkinin tepe noktasina dogru kesme
kuvvetinin ¢ok hizli bir sekilde azaldigi, 30 cm yiikseklikte minimum noktaya

ulastigini belirtilmistir.

Edwards ve Lofty (1979), sap artiklarimin toprak faunasmna etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, sapin pargalanarak toprak yiizeyine dagitilmasi, sapin
balya yapilarak toplanmasi, namlu halinde sapin yakilmasi,sapin dagitilarak

yakilmasi gibi islemler uygulanmstir.

Sapin pargalanarak toprak yiizeyine dagitilmasi ile omurgasiz canlilarin
cogaldigi, calismanin ilk iki yi1llik déneminde sapin yakilarak herhangi bir yontemle
tarladan uzaklastirilmasinin  toprak faunasma etkisinin ©6nemsiz  oldugunu
bildirmiglerdir. Caligmanin son iki yillik doneminde ise sapin yakilarak
uzaklastirilmasiyla, toprakta yasayan bir¢cok omurgasiz canlimin hizli bir sekilde

etkilendigini ag¢iklamiglardir.
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Posselius ve Stout (1981), bitki artiklarinin ¢esitli kullanim alanlar1 igin
tarladan toplanmasinin kisitlarim1 dikkate alarak ne kadar kullanilacagim belirleyen
bir model gelistirmislerdir. Toprak tipi, tarla egimi, iklim kosullar1, uygulanan tarim
sistemleri gibi faktorlerin yer aldigi bu modelle ilgili bir bilgisayar programi
yapilarak belirli bir tarla i¢in yukarida siralanan faktorler girilerek o tarladan ne

kadar bitkisel artik toplanabilecegi belirlenebilmektedir (Yumak, 1990)

Salisbory (1981), pamuk sap1 ve bazi bitkisel iiriin artiklarinin balya halinde
kazanlarda yapilacak degisikleri inceleyerek yakit olarak yakilmasinin daha pratik
olacagim soylemistir. Bu sekilde elde edilen enerjinin 6zellikle sicak su ve iiriin

kurutma amaciyla sicak hava eldesin de kullanilabilecegini belirtmistir.

Aydemir (1982), pamuk saplarinin parcalanip topraga gomiilmesiyle dekara 6,3
kg azot, 2,5 kg fosfor ve 6,2 kg potas kazandirilmis ve bu miktar besin maddesinin
ise yaklasik 31 kg amonyum siilfat, 16 kg siiper fosfat ve 3 kg potasyum siilfat
giibresine karsilik geldigi bildirilmektedir.

Goksel (1982), iilkemizde odun hammaddesine dayali kagit sanayisinin orman
kaynaklarim asir1 derecede zorladigina isaret ederek pamuk saplarinin seliiloz ve
kagit sanayisinde kullanim olanaklarin1 belirlemeye caligmistir. Bu amagla,pamuk
sapinin lif boyut 6l¢iimleri ve kimyasal analizini yaparak hammadde hakkinda tam
bir fikir elde ettikten sonra cesitli pisirme tekniklerini arastirmistir. Arastirma
sonucunda elde ettigi bulgularla gdre pamuk saplariin kagit ve seliilloz sanayisi igin
uygun bir hammadde oldugu ve en uygun pisirme yonteminin “KRAFT” yontemi
oldugunu bulmustur. Pamuk sap1 liflerinin kisa, 1slak ve mukavemetlerinin diisiik
olmas1 nedeniyle uzun lifli hammaddelerle karistinlarak kullanilmasi gerektigini
kaydetmistir. Ayrica pamuk saplarindan elde edilen degisik 6zelliklerdeki kiiltiirel
kagit ve kartonlarin agartildiktan sonra yaz1 ve basi kagidi yapiminda

kullanilabilecegini belirtmistir.

Kemp ve Matthews (1982), pamuk saplarinin hasattan sonra tarladan

uzaklastirilmasinin hastalik ve zararlilarin kontrolii icin gerekli bir islem oldugu, bu
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sekilde bir uygulamanin hastalik ve zararli kaynaklarinin yok edilmesi niteligi
tagidig1 icin iirlin rotasyonu, uygun cesit kullanimi ve kimyasal miicadele gibi

yontemlerde uygulamanin azalacag: sdylenmislerdir.

Zeren ve Giizel (1982), pamuk saplarinin parcalanmasinda kullanilan 4 farkl
tip sap keserin is yetikligi lizerine makinelerin giic tiikketim degerlerini,efektif is

basarilarini,sap parcalama boyutlarini tespit etmislerdir.

Summer ve ark. (1984), pamuk saplarinin yakit olarak kullanima sunulmasinda
pratiklik (uygulanabilirlik) ve ekonomikligi saglayabilmek icin yogunlastirma
islemine deginilmisler ve bu amacgla saplarin yuvarlak balya makineleriyle
balyalanmasinin uygun olacaginm bildirmislerdir. Balyalama ile yukarida sozii edilen
faydalar yaninda depolama ve bdylece saplarin genis bir periyotta kullaniminin séz

konusu olabilecegini kaydetmistir.

Isik ve Sabanci (1986), Cukurova bolgesinde yapilan pamuk {iretim
alanlarindaki bitki artiklarinin genellikle sapkeserle parcalandigini, ardindan bu
saplarin Hatay ilinde cogunlukla toplanarak yakit olarak degerlendirildigi, Adana ve
Icel illerinde ise genellikle topraga karistirildign bildirilmektedir. Ayrica, topraga
kangtirllan veya yakit olarak degerlendirilen bu saplarin toplam sap verimi
icerisindeki oranin sirasiyla %80 ve %20 oldugu ifade etmislerdir. Pamuk saplari
onemli bir biyokiitle enerji kaynagi olarak goriilmesinin yam sira, icerdigi seliiloz
oraninin ise yiiksek olmasi nedeniyle de kagit ve seliilloz sanayi i¢in 6nemli bir

hammadde niteligi tasidigi cesitli arastirmalarla belirlenmistir.

Metcalfe (1986), bitkisel artiklarin yanma etkinligi arastirilmistir. Pamuk sap1
ve bazi bitki artiklarmin ciftlikteki 1sitma tesislerinde yakit olarak kullanilmasi

gerektigini savunmus ve tesislerde yapilacak degisikleri incelemistir.
Annamalai ve ark. (1987), bu calismada ¢esitli biyokiitle yakitlarinin deneysel

olarak bulunan 1s1l degerleri ile “Boie” esitliginden giderek elde ettikleri 1s1l

degerlerini karsilastirmiglardir. Bu esitlik, bilinen fosil yakitlarin C.HN ve S

10
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icerigine gore 1s1l degerlerinin kestirimi icin gelistirilmis deneysel bir esitliktir.
Cesitli bitkisel iiriin artiklarinin kimyasal bilesimine gore s6z konusu esitlikten elde
edilen 1s1l degerle deneysel olarak bulunan 1s1l deger arasinda ¢ok az bir fark (-%5)

oldugunu bildirmislerdir.

Lindley ve Smith (1988), kii¢iik parcalardan olusan biriket halinde hazirlanmis
aycicegi sap artiklarinin tutusmasi yavas, kiil yiizdesi fazla olmaktadir ve %68
verimle yanmaktadir; toz halde palet biciminde sikistirilmis aycicegi artiklar ise
daha yiiksek 1s1 igerigine sahiptir ve %62 verimle yanmaktadir. Kiil 6zellikleri de
odun kiiliinden farkli olmaktadir. Biriket halinde hazirlanmis ay¢icegi artiklarinin en
yiiksek 1s1 degeri 16,7 Mj/kg, en diisiik 1s1 degeri 13,9 Mj/kg; toz halinde hazirlanmig
aycicegi artiklarinin ise en yiiksek 1s1 degeri 18,8 Mj/kg, en diisiik 1s1 degeri 16,3
Mj/kg olmaktadir.

Yumak ve Evcim (1988), pamuk tariminda artik iiriin olan saplarin hem
degerlendirilmesi hem de pamuk hastalik ve zararlariyla etkin bir miicadele i¢in
saplarin koklii olarak tarladan uzaklastirilmasi yoniinde caligmiglardir. Saplarin
cliriiyerek topraga karismasi uzun zaman aldigindan takip eden iiriiniin ekimi i¢in
mekanik bir engel olusturmaktadir. E.U.Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Mekanizasyon
Boliimiinde saplar1 kokleriyle beraber sdken prototip bir pamuk sap1 sbkme makinesi
tasarim1 yapilarak imal edilmistir. Makinenin sokme prensibi, traktdr kuyruk
milinden tahrik edilerek birbirine bastirilmig durumda karsit donen bir cift tekerlegin
saplar1 yakalayarak tekerlek ¢evre hiziyla ilerleme hizinin bileskesi dogrultusunda

cekerek sokmesi seklindedir.
Godwin (1990), toprak ortiistiniin toprak kayiplarinin azalmasinda 6énemli bir

yeri oldugunu ve toprak ortiisii arttikca toprak kaybi oranin azaldigimi belirtmistir.

(Cizelge 2.1).

11



2. ONCEKi CALISMALAR Ferda KAPLAN

Cizelge 2.1. Farkli iiriinlere ait yiizde toprak ortme miktar1 ve buna karsilik gelen artik agirlig ile toprak
kayb1 orani degerleri

Toprak Yiizey artigi miktar (kg/ha) Toprak
ortiisii (%) | Bugday sapi | Misir sapi Yulaf sapi | Pamuk sap1 | kaybi orani
10 200 300 50 1000 0.80
20 450 600 120 2200 0.43
30 700 950 200 3600 0.21
40 1050 1300 320 5100 0.10
50 1400 1700 450 6800 0.05
60 1800 2250 650 9000 0.02

Karakaya ve Yildiz (1990), pamuktan sonra bugday tariminda toprak igleme
ve ekim yoOntemlerinin iiriin verimi, zaman tiiketimi ve ekonomiklik agisindan
karsilastirilmasinmi yaptiklart dort farkli mekanizasyon sistemini karsilagtirmislardir.
Gerek kira bedellerinin diisiikk olmasi, gerekse islemin kisa siirede bitirilmesi
nedeniyle pamuk saplar sap keser v.b. bir aletle parcalandiktan sonra topragin goble
diskaro ile ylizeyden islenmesi, tohum ve giibrenin santrifiij dagiticilarla serpme
olarak dagitilmas1 ve son olarak tohum ve giibrenin diskaro ile topraga

karistirilmasini onermislerdir.

Alibas ve Unal (1995), iilkemizde hububat, aycicegi ve pamuk saplarinin %60
toplanabilme durumuna gore sadece 1993 yilinda ortalama 29,5 milyon ton sap
tiretildigini (4.417%10" kj/yil. Yaklagik 10,5 milyon ton esdegeri petrol/yil)
bildirmiglerdir. 1993 yili istatistiklerine gore iilkemizde iiretilen bugday, arpa, pamuk
vb. bitkilere iligkin artik miktarlarinin hayvan yemi olarak kullanilmamasi
durumunda, kirsal kesimin enerji ihtiyacinin karsilanacagini ve bu enerji miktarinin,

ilkemizde toplam enerji tikketiminin %17 ne karsilik geldigini vurgulamistir.

Ozmerzi ve Barut (1996), ikinci iiriin susamda farkli toprak isleme ve ekim
yontemlerinin karsilagtirllmas: icin yaptiklar1 arastirmada, anmizli alanda bitki
saplarinin iyi sekilde parcalanmamis olmasinin, uzun sap artiklarinin topraga tam
olarak karigtirllmasini engelleyerek bitki c¢ikisini olumsuz yonde etkiledigini ve

makineli ekimde bitki c¢ikis oranimin az oldugu belirtmislerdir. Amzli parsellerin

12
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organik madde oram (%2-20) yeterli bulunurken, amizsiz parsellerin organik madde

iceriginin (%1.98) diisiik ¢iktigr bildirilmistir.

Cakar ve ark. (1997), pamuk, misir, bugday ve soya fasulyesi ele alinmistir. Bu
bitkilerin hasattan sonra artiklarinin toprak zemini iizerindeki kesilmesinin mekanigi
incelenmistir. Kesilme kuvveti ve gerilmeleri, kesilme enerjisi, 0zgiil kesilme
enerjisi, ve bitki boyunca uygulanan gerilmenin etkileri incelenmistir. Bitki
artiklarinin ~ toprak zemin iizerinde kesilmesinde boyutsal analiz teknigi
uygulanmistir. Bitki sap artiklarinin toprak zemin {izerinde kesilmesine gore farkli
olmaktadir. Misir bitkisi hari¢ diger bitkilerin saplarinin kesilmesinde kesilme
kuvveti dogrusal olarak artmakta ve kesilme kuvvetinin maksimum oldugu noktada
gerceklesmektedir. Misir sapinin kesilme kuvvetinin degisimi sert zemin {iizerinde
kesilmesindeki davranigi gibidir. Kesilme kuvveti once lineer olarak artmakta, bir
derecen sonra bu deger sabit kalmakta ve kompresyon bittiginde de ani olarak

maksimum degerde kesilme olmaktadir.

Guhagarkar (1997), arastirmaci seliiloz i¢indeki glikozu tamamen indirgemek
icin gamma 151nmasina tabi tutup pamuk saplarim cesitli asitlerle (H,SO4, HCI ve

7ZnCly) hidrolize ederek degisik oranlarda glikoz elde etmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Asitlerle hidrolize edilen pamuk saplarindan elde edilen glikoz oranlar1 (Guhagarkar, 1997)

Asit konsantrasyonlari Hidrolize edilen pamuk sapi Glikoz
(%) (%) (%)
67H,S0O, 60.0 9.2
72H,S0, 60.2 9.4
100HCI 36.1 5.6
100HCI+ZnClx(9 gr) 57.2 11.9
100HCI+ZnCly(10 gr) 59.5 12.0

Kirc1 ve ark. (1997), Pamuk saplar odunsu yapilar nedeniyle yonga levha ve

icerdigi %50’lik seliiloz oraniyla da kagit (seliiloz) sanayisinde kullamlabilir nitelikte

13
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bir iirlindiir. Son yillarda kagit hamuru elde edilmesinde kullanilan tekniklerde yeni
bir takim gelismeler olmustur. Onceleri, pamuk saplarindan ambalaj sektoriinde
(kraft kagidi) kullanilabilir 6zellikte kagit hamuru elde edilirken simdilerde kagit
hamuru eldesin deki gelismelerle yiiksek kalitede kagit hamuru (baski kagidi)

tiretilmistir.

Onal ve Aykas (1997), mekanize pamuk tarimi, tarim makineleriyle hassas
caligmay1 arttirmistir. Tarim makinelerin calismasini engellemeyecek sekilde, pamuk
sap1 artiklarinin etkin olarak degerlendirilmesi, hem ¢iftciler, hem de tarim
makineleri imalatcilar tarafindan benimsenmis durumdadir. Bu gereksinim
piyasadaki sap parcalama makinelerinde biiylik yeniliklerin olusmasinda neden
olmustur (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Sap parcalama makinesi

Bu yontem, hasat sonunda pamuk saplarinin pargalanmasi ve bir sonraki
bitkinin ekiminden O©nce ayrigmasini saglamak {izere topraga gomiilmesidir.
Parcalanmig bitki artiklarinin  (pamuk sapinin) topraga gomiilmesiyle, toprak

mikroorganizmalarinin ayristirma hizim artirdig bilinmektedir.

Tarladaki pamuk saplarini pargalamada kullanilan makineler i¢inde en etkin
olanlar1 agsagida verilmistir (Sekil 2.2).
e ilerleme yoniine dik diisey diizlemde doner hareketli rotorlu sap keser.

e Traktoriin yanina egik konumda yerlestirilen rotora sahip sap keser.
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Bu sap keser, ilerlerken, pamuk bitkisini tepeden baslayip, toprak yiizeyine
kadar kademeli olarak dogramaktadir. Her iki sap keser, saplar1 etkin bir sekilde
parcaladiklar1 gibi pembe kurt zararlisina karsi miicadelede de etkili oldugu

belirtilmistir.

Sekil 2.2. Etkin pamuk sap1 par¢alama makinesi tipleri

Israil de S.BEN DOR ENGINEERING CO. Ile Hayfa Teknoloji Enstitiisii
Ziraat Miihendisligi Fakiiltesi’nin isbirligi sonucunda, pamuk tariminda kullanilmak
iizere, bitkiyi soken, parcalayan, diisey malclama yapan ve diisey malclama yapilan

cizilerin {izerinde sirt olugturan bir makine gelistirilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Bitkiyi soken, parcalan diisey malglama yapan ve sirt olusturan makine

Nielsen ve Alken (1998), hasat sonrasi tarlada dik ya da yatay duran saplarin,
riizgdr hizin1 ve dolayisiyla erozyonu oOnlemedeki etkinliklerini saptamay1
amaclamiglardir. Arastirma sonucunda aycicegi sap yiiksekligi, yogunlugu ve cap

artis1 sonucu silulet alan indeksi artmis, toprak yiizeyinde olan riizgar hiz1 azalmistir.
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Sahin (1998), aycicegi saplarinin tarladan kaldirilmasi lizerine; sap parcalama
makinesiyle parcalayip topraga karistirma, goble disk ile iki kez ¢apraz siiriim, sap
toplama tirmig1 ile toplama yontemleri kullanilmistir. Sap par¢alama makinesinin
parcalama etkinligini belirlemek i¢in deneme alaninin degisik bolgelerinden 100’er
adet sap oOrnekleri alarak uzunluklarim1 6l¢miis bunlarin ortalamalarim1 ve standart
sapmalarin1 hesaplamistir. Yiizeyde kalan aniz miktarini ise sadece sap parcalama
makinesi ic¢in belirlemistir. Bu denemelerde ayrica makinelerin is kapasitelerini,
ekim sonras1 sira iizeri dagilim diizgiinligiinii ve tarla filiz cikis degerlerini
belirlemistir. Cizelge 2.3’da sap parcalama makinesi ile calismadan sonra yiizeyde

kalan sap miktarlar verilmistir.

Cizelge 2.3. Sap pargalama makinesi ile ylizeyde kalan sap miktarlar1

Olciim No Agurlik
(kg/da)
1 175.6
2 83.2
3 113.6
4 112.8
5 195.2
Ortalama 136.8

Arastirmaci, parcalama isleminden Once yiizeydeki sap miktarin1 ortalama
1490 kg/da olarak buldugunu, parcalama makinesi ile calismadan sonra sapin
9%9.2’sinin yiizeyde kaldigint ve %81.8’lik kismimnin da parcalanarak topraga

karistigin1 bildirmistir.

Karagoz ve Kececioglu (1999), imalathanede imal edilen sap parcalama
makinesinin bicaklarinin ana boruya baglanti kulaklarinin, kaynak yerlerinden, en
kiigiik bir darbe ile kirildiklar1 belirtilerek, kirilmalarinin nedenlerinin arastirilmasi
ve sonugta sorunun ¢oziimii istenmistir. Yapilan incelemede, bigak kulaklarinin ana
baglant1 borusuna kaynatilmasinda esas sorunun kaynagin bilhassa ana boruya niifuz

etmemesi oldugu tespit edilmistir. Bu sorunun giderilmesi i¢in once sorun bilimsel
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olarak arastirilmig, sonra sorunu giderici kaynak teknigi islemleri uygulanarak

olumsuzluklar giderilmeye calisilmistir.

Anonim (2000), GAP’1n tamamlanmasiyla birlikte iilkemizde iiretilen pamuk
sapindan elde edilecek ham selilloz miktar1 yillik 1,7-4,6 milyon ton arasinda
olacaktir. Ulkemizde 2000 yil1 ham seliiloz tiiketiminin 691.300 ton civarinda oldugu

disiiniiliirse s6z konusu potansiyelin 6nemi daha iyi anlagilacaktir.

Acaroglu (2001), tarimda enerji kullaniminin sistematik analizinde direkt enerji
girdileri ve indirekt enerji girdileri degerlendirilmektedir. Direkt enerji girdileri
olarak imalat asamasinda direkt olarak tiiketilen yararli enerji tanimlanmaktadir.

Direkt enerjinin degerlendirilmesinde 2 yaklasim s6z konusudur.

Bunlardan bizim icin gerekli olan Nihai enerji veya kullanima verilen enerji;
Yararl1 enerjinin iiretimi icin enerji kaynaklar1 sahip olduklar1 1s11 degerleri ile
degerlendirilmektedir. Arastirmaci, Cizelge 2.4’de bazi enerji kaynaklarinin 1sil

degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4. Bazi tarimsal artiklarin yakit karakteristikleri

% Analiz Yaklasik Analiz

Yakit tipi - - o

C H 0 N S | Kial | VM FC | Kul (Myka)
Bugday
caman | 4670 | 630 | 41.20 | 0.40 | 0.1 | 530 | 79.63 | 16.75 | 3.62 | 18.40
Arpa
oo | 46.30 | 6.40 | 43.40 | 0.30 | 0.1 | 3.50 | 73.84 | 18.84 | 7.32 | 17.40
Misirsap! | 4365 | 556 | 43.31 | 0.61 | 0.01 | 6.86 | 75.17 | 19.25 | 5.58 | 16.50
:aa;'”k 47.05 | 5.35 | 40.77 | 0.65 | 0.21 | 597 | 73.29 | 21.20 | 551 | 17.20

Alma ve ark. (2001), odun, bugday sap1 ve pamuk sap1 gibi lignoseliilozik
atiklarin  450-750°C gibi yiiksek sicakliklarda piroliz edilmesiyle %’75’lik bir
verimle piroliz yag1 elde edilmektedir. Bu piroliz yaginin karbonhidrat esasl sulu

fraksiyonundan 825-875°C’de ve kisa bir siirede katalitik buhar reformu yoluyla H,
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enerjisinin iretilmesinin miimkiin oldugu saplanmistir. Bu amagla kullanilan
katalizorler arasinda MgO-La203-aAl203 katalizorleri iizerinde desteklenen kobalt
veya krom esasli Nikel’in H, verimi {izerinde en etkili katalizorler oldugu tespit

edilmistir.

Bayhan ve ark. (2001), onemli bazi pamuk iireticisi olan Cin, Misir,
Ozbekistan gibi iilkelerde pamuk saplari uygun teknolojilerin gelistirilmesi suretiyle
cesitli alanlarda (yakit, kagit ve yonga levha) hammadde olarak kullanilmaktadir.
Yapilan goriismelerde iilkemizde basta kagit olmak iizere diger sektorlerdeki mevcut
teknolojilerin pamuk sap1 kullanimina uygun olmadigi ancak yapilacak bir takim
degisiklerle bu {iriiniin kullanabilecegi ifade edilmistir. Yine bu goriismelerde,
mevcut teknolojiyi pamuk sap1 kullanimina adapte edebilmek icin basta pamuk sap1
girdi fiyat1 olmak iizere, pamuk saplarina belli bir form ve yogunluk kazandirilmasi,
iretim i¢in istenilen miktarda hammadde girisinin y1l boyunca saglanabilmesi gibi

belirsizlik ve sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasi gerektigi sonucu ile karsilagilmisgtir.

Orug¢ (2001), pamuk saplarinin yakacak iiretiminde kullanildigin1 ve kalorisi

daha fazla ve hesapl yakacak iiretildigini belirtmistir.

Alma ve ark. (2002), bu ¢alismada, pamuk sap1 tozlar1 ve bugday samani ilk
olarak polietilen glikol (PEG)-400 ve gliserin ile karistirilarak hazirlanan siilfiirik
asitlerle birlikte 160 °C sicaklikta ve 60 ile 120 dakika boyunca reaksiyona tabi
tutmuslardir.  Politiretan  tiirii  sert kopiiklerde polimerik diphenylmethane
diisocyanate ile basarili bir reaksiyona sokulmasi sikca rastlanan bir metot oldugunu
saptamislardir. Sonu¢ olarak pamuk sapt bugday samanina gore daha basaril,
politiretan tiirii sert kopiiklerde pamuk sap1 ve bugday samanindan daha basarili bir

sekilde tiretildigini tespit etmislerdir.

Durdiyev ve Dursun (2002), misir-bugday ekim nobeti uygulamasinda 6n bitki
olan misirin hasadindan sonra tarlada kalan ve sonraki iiriin olan bugdayin ekimi i¢in
tohum yatag1 hazirliginda 6nemli bir sorun olan misir saplarinin topraga karismasina

sap parcalama ve farkli toprak isleme yontemlerinin etkilerini belirlemektedir.
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Ayrica bitki artiklarimin topraga karismasiyla gbzenek yapist ve agregat
stabilitesi iyilesen topragin erozyona karsi direncinin arttigt da belirtilmektedir.
Anizli toprak islemede, bitkisel artiklarin gerek topraga daha yiiksek bir oranda
karistirilabilmesi, gerekse bu artiklarin daha kisa bir siirede ciiriiyebilmesi i¢in kisa
olarak parcalanmalarinin gerekli oldugu bildirilmektedir. Diger yandan kaba ve
yeterince par¢alanmayan saplarin toprakta bulunmalarinin tohumun toprakla temasini
onleyebildigi ve bu durum c¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyebildigi de
belirtilmektedir. Hasattan sonra tarla yiizeyinde kalan bitki artiklarinin topraga
karigtinlmasinin ~ saglayacagr faydalar yaninda, topraga uygun bir sekilde
kanstirllmadigt durumda bir sonraki iiriin i¢in tohum yatagr hazirh@ ve ekim
islemlerinde, toprak isleme ve ekim makinelerinin ¢caligsmalarin1 tikanmalar nedeniyle
giiclestirmektedir. Biitiin bu nedenlerle 6zellikle ekim ndbeti veya ikinci {iriin
yetistiriciliginin uygulandig1 bolgelerde 6n bitkinin hasadindan sonra tarlada kalan
bitki artiklarinin topraga en yiiksek oranda gomiilmesi ve toprak isleme derinligi
boyunca tekdiize dagilim gosterecek sekilde karistirilmast olduk¢a Onemli
olmaktadir. Ancak bu durum bitki artiklarinin 6zelliklerine (¢esidi, birim alandaki
miktart vb.), topragin nemine, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine bagl oldugu gibi

kullanilan toprak isleme alet ve makinelerine de bagli olmaktadir.

Giiler ve Ozen (2002), ¢aligmalarinda, yonga levha iiretiminde hammadde
olarak pamuk saplar kullanilmistir. Levhanin iiretiminde yonga levha endiistrisinde
yapistirict madde olarak %33’liik amonyum kloriir ¢ozeltisi kullanilmistir. 500,600
ve 700 kg/m’® ozgiil kiitle ve 20 mm kalinlikta ve ii¢c tabakali olarak iiretilen
levhalarin orta tabakalarinda tam kuru yonga agirhiginda oranla, %8-10,dis
tabakalarda ise %10-12 olacak sekilde tam kuru tutkal, her iki tabaka icin %1

sertlestirici madde kullanilmastir.
Kafescioglu ve Giirdal (2003), kerpici iyilestirmek ve gelistirmek amaci ile

katilan, Cimento, Kire¢, Al¢1 veya Kirec+Algi, Bitiim, Baglayici nitellikte olan

endiistri artiklarinin yaninda da, pamuk sap1 da kullanilmistir.
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Evcim (2004), kiitlii pamuk toplandiktan sonra tarlada; 600 kg kuru pamuk sap1
kalmaktadir. Bu kalanlardan; 10 tabaka biiyiik boy sunta veya 90 paket fotokopi

kagidi ya da yarim ton oduna esdeger yakacak yapilabilecegi belirtilmistir.

Kocabiyik ve Kayisoglu (2004), hasattan sonra ayciceginin tarlada kalan
kisimlarinin - mekanizasyona yonelik fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin
tanimlanmas1 amaclanmis, aygicegi saplarina kesme testleri uygulanarak kat1 zemin
tizerindeki kesilme mekanigi irdelenmis, maksimum kesilme kuvvetleri ve sapin
kesilme gerilmeleri, toplam kesilme enerjisi ve 6zgiil kesilme enerjisi incelenmistir.
Ayrica ay¢icegi sapimin nem igerigi ve sap bolgesinin kesilme 6zelliklerine etkileri
arastirllmistir. Arastirma sonunda, aycicegi sapinin maksimum kesilme kuvveti 0.25
kN ile 4.85 kN arasinda ortalama 1.81 kN, kesilme gerilmesi 0.77 MPa ile 9.44 MPa
arasinda ortalama 4.05 MPa, kesilme enerjisi 3.27 J ile 47.18 J arasinda ortalama
13.40 J, 6zgiil kesilme enerjisi 0.99 J/cm? ile 6.59 J/cm? arasinda ortalama 2.79 J/cm?

bulunmustur.

Alma (2007), pamuk saplarindan elde ettigi bir tutkal tiirli iiretmistir. Rezol tipi
denilen bu tutkallar, daha ¢ok sunta ve kontrplak gibi odun esasli maddelerin
yapistirtlmasinda kullaniliyor. Alma'nin {iirettigi bu organik iiriinlerde, kimyasal
yoniiyle dogada ¢abuk eriyebilen yapist yaninda, sentetik kimyasallar gibi kanserojen
etkisi de bulunmadigini belirtmistir. Organik atiklardan, odun bugday sapi, aygicegi
sap1, pamuk sap1 gibi atiklardan sunta yapilabilecegini belirtmistir. Arastirmacinin
buluglart arasinda, tarimsal organik atiklardan iirettigi bakalit tiirli yeni bir plastik
madde de mevcuttur. Arastirmaci, bu yeni iiriinii odun talasi, agac kabugu, ceviz
kabugu, asma budama cubuklari, pamuk ve bugday sapi1 gibi organik atiklarin
toplamindan olusturmustur. Alma, ayrica yine odunsu dogal atiklardan poliiiretan

kopiik de elde etmistir.

20



3. MATERYAL ve YONTEM Ferda KAPLAN

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal ve deneme alam

Bu calismada GAP Projesi kapsaminda yer alan Sanlurfa-Harran ovasinin
sulanmasina baglanilmasi ile birlikte iiretimi oldukga artmis olan Stonville-453 cesidi
pamuk bitkisi kullanilmigtir. Pamuk sapinin fiziksel o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneyler Harran Universitesi Meslek Yiiksekokulu Makine Boliimii
laboratuar1 ve Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii atolyesinde yiiriitiilmiistiir.
Pamuk sapinin parcalanmasina yonelik olan deneyler ise Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nin iiretim arazisinde yetistirilen pamuk bitkileri iizerinde yiiriitiilmiistiir

(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemelerin yiiriitiildiigii hasad: tamamlanmig pamuk ekim alani
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Denemelerin yiiriitiildigti toprak killi bir biinyeye sahip olup, tarla
kapasitesinin %32.84, solma noktasinin %21.53-23.11 arasinda ve kullanilabilir su
kapasitesi 165 mm/120 cm oldugu saptanmistir.Topragin ortalama gergek
infiltrasyon hizi 15 mm/h’dir. Toprak yiizeyinden asagiya dogru gidildikce kirec
igceriginin %30-40 oranina kadar ¢iktig1 goriilmektedir (Anonim. 2006).

Denemelerin yiiriitiildiigii pamuk yetisme alanlarina ait topragin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Hacim | Organik | CaCosz | pH N P05 K>O TK SN
katmani | agirhgr | madde (%) (kg/ha | (kg/ha | (kg/ha | (%Pw) | (%Pw)
(cm) | (g/em’) | (%) ) ) )
0-30 1.37 1.1 15.8 7.3 25 27 1280 31.55 | 22.15
30-60 1.40 0.79 26.2 7.2 12 20 900 31.80 | 22.60
60-90 1.43 0.63 33.0 |72 6 17 810 32.30 | 21.53
90-120 1.42 0.49 41.2 7.2 - - - 32.84 | 23.11

Deneme alanlarinda yetisen pamuk bitkisinin hasadi elle ve eyliil — ekim olmak
izere iki donemde yapilmistir. Hem laboratuar denemeleri hem de tarla denemeleri
hasadinin tamamlanmasindan sonra 2006 yili Kasim ve Aralik aylarinda yapilmistir.
Denemelerin yapildigt Sanlwurfa iline ait meteorolojik veriler Cizelge 3.2.°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Pamuk hasat doneminde Sanliurfa iline ait meteorolojik veriler (Anonim, 2007)

2004 2005 2006

Aylar | Sicaklik | Yagis | Nem | Sicaklik | Yagis | Nem | Sicaklik | Yagis | Nem
(°C) | (kg/m?) | (%) (’C) | (kg/m?) | (%) (°C) | (kg/m®) | (%)

Eylul 34.8 414 72.0 26.3 - 46.0 271 - 92.3

Ekim 21.7 13.4 48.7 18.6 17.4 52.9 20.6 425 | 615

Kasim 11.7 414 72.2 11.2 54.4 64.3 11.4 26.2 | 575

Aralik 6.2 7.8 56.3 9.9 39.6 65.5 6.8 23.3 | 49.6
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3.1.2. Denemelerde kullanilan cihaz ve aletler

3.1.2.1. Kesme deney diizenegi

Tarladan kokleriyle birlikte rasgele c¢ikarilan pamuk saplarinin toprak
yiizeyinden itibaren 3 farkli bolgesi icin kesme direncleri Sl¢iilmiistiir. Bu amagla
Harran Universitesi Meslek Yiiksekokulu Makine Boliimii laboratuarinda bulunan

50 000 N kapasiteli Hounsfield marka ceki basi dinamometresinden yararlanilmistir

(Sekil 3.2). Dinamometre dijital olarak kullanilma ve deger okuma ekranina sahiptir.

B

Sekil 3.2. Kesilme direnglerinin 6l¢iildiigii dinamometre

Pamuk sapinin kesilme direnglerinin belirlenmesi amaciyla saplarin kesme
testlerinde kullanilan bir kesme deney diizenegi olusturulmustur. Bu diizenek kesme

amach iki kesici agza sahiptir ( Sekil 3.3).
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b

I ]

Sekil 3.3. Kesme deney diizenegi

3.1.2.2. Denemelerde kullanilan genel amach 6lciim aletleri

Kronometre: Tarla denemeleri asamalarinda farkli sap par¢alama makineleri
ile yapilan sap parcalama islemlerinin is basarilarinin belirlenmesi amaciyla saniye

gostergeli dijital bir kronometre kullanilmistir.

Hassas terazi: Pamuk saplarinin ii¢ farkli bolgesinin nem diizeylerinin ve
pamuk sapinin tamaminin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla + 0.001 duyarlilikta

hassas terazi kullanilmustir.

Kumpas ve mikrometre: Pamuk sapimin caplarimin ve uzunluklarinin
Ol¢iilmesi amaciyla £ 0.01 mm hassasiyette dijital gostergeli kumpas ve mikrometre

kullanilmagtir.
Etitv: Pamuk saplarinin yiizeyden itibaren 0-10, 10-20 ve 20-30 cm

yiikseklikteki ~ bolgelerinin  nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla etiiv

kullanilmagtir.

24



3. MATERYAL ve YONTEM Ferda KAPLAN

Diger yardimeai aletler: 30 cm’lik cetvel, serit metre, bir litrelik oOlciilii kap.

3.1.3. Tarla denemelerinde kullanilan traktor

Tarla Denemelerinde Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait kabinli New
Holland TD95D Markal c¢ift ceker traktor kullamlmistir. Agirhigr 5.700 kg’dir.
Kuyruk mili devri 540-1000 d/d’dir.

3.1.4. Denemelerde kullanilan makineler

Bu calismada pamuk saplarmin pargalanmasi amaciyla ii¢ farkli makine
kullanilmigtir. Ayrica bu ii¢ makine ile 2 farkli kombinasyonla sap pargalama islemi
de gercgeklestirilmistir. Boylelikle 5 farkli sap parcalama islemi uygulanmistir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan makinelere ait genel bilgi ve teknik 6zellikler asagida

verilmistir.

Frezeli Sap Parcalama Makinesi: Denemelerde ilk kullanilan makine,
Sonmezler Tarim Makineleri firmasi tarafindan {iiretilen frezeli sap parcalama
makinesidir. Makine traktore iki kademeli ezici diizenegi ve asilir tip bir baglant1 ile
baglanmaktadir (Sekil 3.4). Ug Nokta Aski Diizeni cercevesi, dikdortgen profil
malzemeden imal edilmistir. Orta kol baglantisimin yapildigi mafsalli baglanti,
calisma esnasinda makine dikine dogru hareket ederse, traktdrii sabit tutarak
makinenin One dogru yaslanmasini engellemektedir. Makine hareketini traktor
kuyruk milinden almaktadir. Kuyruk milinden bir saft araciligiyla alinan hareket sap
parcalama makinesinin disli kutusuna iletilmektedir. Traktor kuyruk milinden disli
kutusuna 540 d/d ile giren hareket 2.72 oraminda artmaktadir. Makinenin disli
kutusuna gelen hareket 90° yon degistirmekte ve safthi baglanti yardimiyla kayis
kasnak diizeninin bulundugu mile iletilmektedir. Kayis—kasnak mekanizmasinda yer
alan kayislar disli tutunma yiizeyine sahiptirler. Bu nedenle kasnaklara tutunma en
iist diizeydedir. Kayis-kasnak diizenine gelen hareket, parcalayici bigaklan iizerinde
tasiyan ve bu bicaklara hareket verip kilavuzluk eden mile iletilmektedir. Makinede

iki kademeli ezici iinite, yiiksek ataletli tip bigcaklar ile govde iizerindeki sabit ¢ift
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sirali bigaklar bulunmaktadir. Makinenin 6n kisminda 6 mm kalinligindaki 6n panjur
saclar1 vardir. Bu sacin makinede bulunmasinin nedeni ise soforii ve traktori
korumaktir. Bu sap parcalama makinesinde ¢ekic elcikler kullanilmaktadir (Sekil
3.5). Makinede yer alan geki¢ elciklerin sayis1 32 adettir. Denemelerde kullanilan
frezeli sap parcalama makinesine ait bazi1 teknik Ozellikler Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan sap pargalama makinesinin teknik 6zellikleri

is genisligi (cm) 320
Agirhk 1300
Rotordaki Bigak Sayisi 32

Kesme Gapi (mm) 600
Rotor Capi (mm) 220
Cekis Gucl (Hp) 90

Hidrolik Kaydirma (mm) 600
Arka Rulo Gapi (mm) 225

Sekil 3.4. Frezeli sap par¢alama makinesi

26



3. MATERYAL ve YONTEM Ferda KAPLAN

Sekil 3.5. Frezeli sap par¢alama makinesinin ¢ekig tip bicaklari

Zincirli Sap Parcalama Makinesi: Zincirli sap parcalama makinesi pamuk
hasadinda kullanilan asilir tip makinedir (Sekil 3.6). Serbest kesme prensibine gore
calisan bu makine hareketini kuyruk milinden almaktadir. Kuyruk milinden bir saft
ile alinan hareket, makine iizerinde bulunan ayna digli vasitasiyla yon
degistirmektedir. Makinenin alt kisminda 110 mm kalinliginda, 50 mm genisliginde
ve 300 mm uzunlugunda bir demir ve bu demire dik olarak baglana bilen bir zincir
mekanizmasindan olugmaktadir. 540 d/d ile donen bu demir ve zincir mekanizmasi
pamuk saplarina carparak parcalama islemi olmaktadir. Makine ¢evresinde 300 mm

yiiksekliginde ve 3 mm sac kalinliginda bir perde yer almaktadir.

Bu perdenin amaci pargalanan saplarin hem traktére hem de siiriicliye zarar
vermemesi i¢cin uzaga firlatilmamasidir. Halk dilinde pamuk sap cir¢ir diye bilinen
bu makine ile iki sira pamuk sapi parcalanabilmektedir. Parcalama islemi yerden
ortalama 15 cm yiikseklikten kesilip ortalama 15-22 cm boyutlarinda
parcalanabilmektedir. Makinenin ¢alisma sirasinda sadece bir insan isgiiciine (traktor
stiriiciisiine) ihtiya¢ duyulmustur. Denemelerde kullanilan Zincirli sap parcalama

makinesine ait bazi teknik ozellikler Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Zincirli sap parcalama makinesi

Sekil 3.7. Zincirli sap parcalama makinesinin bigagt

Cizelge 3.4. Zincirli sap parcalama makinesinin teknik 6zellikleri

Genel uzunluk 1330 mm
Genel genislik 1500 mm
Genel yikseklik 1100 mm
Bicak uzunlugu 1230 mm
Uc nokta aski dizeni Kategori-Il
Agirlik 165 kg
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Diisey Bicaklh Doner Tirmuk: Hasat sonrasinda tarlada kalan pamuk
saplarinin parcalanmasina yonelik olarak yapilan bu ¢alismada kullanilan diger bir
makine ise dik bicakli bir toprak isleme makinesidir. Bu makine “Sonmezler Tarim
Makineleri” firmasi tarafindan imal edilen bir makinedir (Sekil 3.9). Makine iki
kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim traktdr kuyruk mili ile tahrik edilen rotorlar ile
dik bigaklardan olusmaktadir (Sekil 3.8a, Sekil 3.8b). Isleyici bigaklara hareket rotor
disli kutusu ile aktarilmaktadir. Rotor milleri tek par¢a ve dovme celikten imal
edilmislerdir. Rotorlar yukaridan ve asagidan sikistirilarak yataklama igini de
goriirler. Isleyici bicaklar mangan-silis karisimi celikten imal edilmistir. Isleyici
bigaklar topraga yatay dairesel olarak donerek hareket ederler. Ikinci kisim ise
makinenin arkasina baglanmis bir merdaneden olusmaktadir. Merdane baklava dilimi
kesitinde uzun dislilerden olusmaktadir. Bu disliler birbirine art arda dizilmislerdir.
Merdane tikanma olasiligina karsilik disler arasina yerlestirilmis temizleme
aparatlarina sahiptir. Merdaneyi temizleyen bu toprak siyiricilar merdaneyi tagiyan
catisin1 olusturan profilin alt kismina genis acili olarak takilmiglardir (Sekil 3.4c).

Merdanenin ¢ap1 480 mm’dir.

(a) (b)

Sekil 3.8 Diisey bicakli doner tirmigin isleyici bicagi ve merdane disleri
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Sekil 3.9. Diisey bigakli doner tirmik

Denemelerde kullanilan diisey bicakli déner tirmik makinesine ait bazi teknik

ozellikler Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan diisey bigakli doner tirmik makinesinin teknik 6zellikleri

Ozellikler RA 301S
is Genigligi (cm) 300
En Az Ceki Gicu-HP 100
En Fazla Ceki Gucu-HP 160
Arka Kuyruk Mili Standart
Ug Nokta Aski Diizeni Cat.ll
Max. Is Derinligi 28
Rotor Sayisi 12
Bigak Sayisi 24
Kuyruk Mili Devri d/dak. 540/1000
Rotor Hiz Kademesi 6
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3.2. Yontem

3.2.1. Pamuk sapinin fiziko-mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi

Pamuk saplarimin  bazi fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
denemelerin yapildig1 araziden 3 giin Once farkli caplarda ve boyutlarda pamuk
saplar1 alinmistir. Bu pamuk saplar1 Sekil 3.10°da gosterildigi gibi sapin topraga
girdigi kok bogazindan itibaren her 10 cm’lik kisim bir boliim olacak sekilde 3
boliime ayrilmistir. Bu sekilde saplarin bolgesel olarak fiziko-mekanik ozellikleri
olan sap kesilme kuvveti, kesilme enerjisi, kesilme gerilmesi ve ozgiil kesilme

enerjisi belirlenmistir.

L

Sekil 3.10. Pamuk sapinin 6l¢iim yapilan boliimleri
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3.2.1.1. Kesilme gerilmesi

Pamuk saplarinin her ii¢ bolimiiniin yine farkli ti¢ noktasindan kesilme
direncleri Olctilmiistiir. Kesilme direnci Olgiillecek nokta iki kesici agzin arasina

yerlestirilmistir.

Hareket hiz1 4 min™ olan dinamometre ile baski uygulanmugstir. Sapin kesilmesi
sirasindaki en yiiksek deger hafizadan okunarak kaydedilmistir. Her bir kesilme
noktast i¢in 20 kez deney yapilarak her deney i¢in farkli pamuk saplari kullanilmistir.
Pamuk sap1 kesme deneyinde kesici bicagin hareketi ve buna bagl olarak kuvvet
diyagrami Sekil 3.11°da verilmistir. Kesici bicagin ilk harekete bagladigi nokta (a)

sifir ve bigagin ulagtigi son nokta ise (b) sap capina esit olur.

Sekil 3.11. Kesme deneyinde bicagin hareketi ve kuvvet diyagrami (Kocabiyik, 2003)

Kesme deneylerinde kayit edilen kesme kuvveti degerlerinin igerisinde
belirlenen maksimum kesme kuvvetinin sapin kesit alanina oranlanarak kesme

gerilmesi hesaplanmistir (Mohsenin 1970; Cakir 1995, Kocabiyik, 2003).

32



3. MATERYAL ve YONTEM Ferda KAPLAN

F

T mmmmmm e (3.1)
A

Esitlikte;

1T : Kesilme gerilmesi (N/m?),
F : Max. kesme kuvveti (N),

A :Materyalin kesilme noktasindaki kesit alani (mz).

3.2.1.2. Pamuk sapimin nem diizeyinin belirlenmesi

Denemelerin yapildigi araziden alinan farkli cap ve boydaki pamuk sapi
ornekleri Sekil 3.10°da goriildiigii gibi kok bogazindan itibaren ii¢ farkli bolgeye
ayrilmistir. Her bolge kesilerek ayrilmis ve her bolgenin nem diizeyi ayri ayn

belirlenmistir.

Pamuk saplarinin nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir etiiv
kullanilmigtir. Pamuk saplar etiive konulmadan once 0.001g duyarlilikta hassas

terazide tartilmistir.

Etiive konulan saplar ASAE 358.2 nolu standarda gore 103 °C sicaklikta 24

saat bekletilerek son agirliklar tekrar dlgiilerek nem diizeyleri tespit edilmistir.

3.2.1.3. Parcalama oncesinde sap uzunluklarmin ve kalinhklarmin
belirlenmesi

Pamuk hasadi sonrasinda arazide kalan saplarin topraktan en iist noktasina
kadar olan yiikseklikleri yani uzunluklarn ve kok bogazi baz alinarak Sekil 3.9’da

goriilduigii gibi 3 farkli bolgesinden (A, B, C ) sap kalinliklar1 6l¢iilmiistiir.
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Olciimler tarlanin ortasindan baslanilarak her 1 m aralia denk gelen pamuk

saplarinda yapilmistir.

3.2.1.4. Sap yogunlugunun belirlenmesi

Ekim iglemini takiben pamuk ekili alanda seyreltme, ¢apalama, sulama gibi
bakim islerinden dolayr bitkinin yerinden sokiilmesi olasiligi bulunmaktadir.
Boylelikle ekim islemi sonrasinda ki bitki popiilasyonu ile hasat sonrasindaki bitki

popiilasyonu ayn1 olmamaktadir.

Bu nedenle deneme arazisindeki bitki popiilasyonunu belirlemek amaciyla
deneme alani igerisinde rasgele secilmis her biri 1 m? lik 10 adet alan iizerinde bitki

sayimi yapilmistir.

Yapilan oOlgiimler sonrasinda birim alandaki sap miktart asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir (Kocabiyik, 2003; Hickman and Schoenberger, 1989;
Lyon 1998; Nielsen ve Aiken, 1998).

1000 x n
Esitlikte ;
Qn : Sap yogunlugu (Adet/da),

n : 1 metre sira uzunlugundaki sap sayisi (Adet),

b : Sira arasi mesafe (m).
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3.2.2. Arazi denemeleri

3.2.2.1. Deneme deseninin olusturulmasi

Bu calismanin tarla denemeleri kapsaminda pamuk sapinin parcalanma

etkinliginin belirlenmesi amaciyla 3 farkli makine kullanilmistir.

Kullanilan makinelerden bir tanesi toprak isleme makinesi oldugu igin bu
makine hem tek basina hem de diger 2 sap parcalama makinesi ile kombinasyon
olugturarak  kullanilmistir. Dolayisiyla denemelerde 5 farkli sap parcalama

kombinasyonu ele alinmistir.

Denemeler pamuk sapinin ve arazinin yapisindan kaynaklanabilecek
farkliliklar1 ortadan kaldirmak i¢in Boliinmiis Parseller Deneme Deseni
olusturulmustur (Kocabiyik, 2003; Diizgiines ve ark., 1983; Shelton ve ark., 1994).
Her bir parselin biiyiikligii 5 x 25 m olacak sekilde belirlenmistir ( Sekil 3.12).
Deneme sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri “TARIST” istatistik
programinda  yapilmis, Onemlilik gosteren Ozelliklere ait ortalamalarin

karsilastirilmasinda “LSD” testi kullanilmistir (A¢ikgoz ve ark., 1994).
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Zincirli sap parcalama Freze tipi sap parcalama Diisey bigakli doner tirmik

Sekil 3.12. Deneme deseni
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3.2.2.2. Pamuk sapimin parcalanmasi sonrasinda yapilan olciimler

Sap parcalama islemi sonucunda tarla yiizeyinde bulunan parca biiyiikliikleri
sap parcalama isleminin basarist agisindan en biiyiik veri 6zelligini tagimaktadir. Bu
calismada sap parcalama makineleri ile islenmis alan icersinde her bir parsel i¢in
rasgele belirlenmis 3 adet 1 m”lik alan tespit edilmistir. Bu alan igersinde arazi
yiizeyinde ve topraga karigsmis olan sap parcalari tek tek toplanarak uzunluklart
olciilmiistiir (Kocabiyik, 2003). Olgiilen bu degerler ve sap parcalama makinesinin

etkinligi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Diizgiines ve ark., 1983).

Esitlikte

XA ort : Ortalama pargalanmus sap uzunlugu (mm)

X i : Gruba ait ortalama sap uzunlugu (mm)

fi :Her bir gruba ait 6l¢iim yapilan parca sayisi (frekans) (adet)
f  :Toplam parca sayis1 (toplam frekans) (adet)

Pamuk saplarin parcalama isleminden once ve parcalama isleminden sonra
Olciilen boyutlarindan yola cikilarak birim uzunluktaki pamuk sap1 i¢in sap

parcalama makinelerinin etkinlikleri hesaplanmistir.

Parcalama sonrasinda arazi yiizeyindeki sap parcalarimin yogunlugunun
hesaplanmasi i¢in de her parselden rasgele 1 m”lik alanlar belirlenmis ve bu
alandaki pamuk sap1 parcalan tek tek sayilmistir. Sap parcaciklarinin topraga
gomiilme oranlar1 yalnizca iki makine kombinasyonu denemeleri i¢in yapilmistir.
Sap parcalama isleminden sonra saplarin toprak alti aksamlarinin pargalanip
parcalanmadigini 6grenmek amaciyla her parsel igin rasgele 1 m*lik alan icerisinde

kok adedi sayilarak makinenin kokleri parcalama yiizdesi hesaplanmistir.
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3.2.3. Makinelerin temel performans degerlerinin saptanmasi

3.2.3.1. Yakit tiiketim degerinin belirlenmesi

Pamuk sapinin pargalanmasinda kullanilan makinelerin performansim ve
ekonomikligini belirlemek amaciyla makinelerin ¢ekilmesinde kullanilan traktoriin
yakat tiiketimi belirlenmistir. Denemelerde her bir parsele girilmeden 6nce traktoriin
yakit deposu tamamiyla doldurulmustur. Parselin sonunda traktoriin yakit deposu
tekrar tamamiyla doldurulmus ve her bir parsel icin traktoriin ne kadar yakat tiikettigi
hesaplanmistir. Yakit deposunun tamamlanmasi amaciyla olciilii kap kullanilmistir

Her bir parsel i¢in yakat tiiketiminin belirlenmesi amaciyla asagidaki esitlikten

yararlamilmistir.

Y T ST YA oo 3.4
Esitlikte;
YT : Yakat tiiketimi (I/da)

TY : Bir parseldeki ¢alisma sonucunda tiiketilen yakit miktari (1)
A : Parsel biiyiikligi (da)

3.2.3.2. is kapasitesinin saptanmasi

Sap parcalama islemi i¢in calisilan makinelerin bir gidiste parsel boyunu ne
kadar siire icersinde aldiklar1 bir kronometre kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica sap
parcalama makinelerinin bir parseli toplamda ne kadar siirede bitirebildikleri
Ol¢iilmiistiir. Biitiin zaman 6lctimleri sonucunda her bir parsel i¢in asagidaki esitlik
kullanilarak ilerleme hiz1 belirlenmistir ( Kocabiyik, 2003; Ulger ve ark., 2002).

Calisma hizi;
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Esitlikte;
V : ilerleme hizi (m/s),
L : Alinan yol (m),

t :Zaman (s).

Traktorle ilerleme hizi belirlendikten sonra asagidaki bagintilar kullanilarak
sap parcalama makinelerinin efektif is basarisi, teorik alan is bagarisi ve tarla basarisi

hesaplanmistir (Kocabiyik, 2003; Kayisoglu, 1993).

BB = A/T oo, (3.6.)

Esitlikte;
E.I.B : Makinenin efektif alan is basaris1 (da/h),
A : Parsel biiyiikliigii (da),

T : Toplam isleme siiresi (h).

TAB = 3,6 X B XV et oo (3.7)

Esitlikte;
T.1.B : Makinenin teorik alan is basaris1 (da/h),
B : Makinenin is genisligi (m),

V : Makinenin ortalama ilerleme hizi (m/s).

Esitlikte;

T.E : Tarla etkinligi (%),

E.IB : Efektif alan is basaris1 (da/h),
T.IB : Teorik alan is basaris1 (da/h)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Pamuk Sapimin Fiziko-Mekaniksel Ozellikleri
Pamuk saplarina uygulanacak olan mekanik islemleri dogrudan etkileyecek

olan kesme ozellikleri Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Pamuk sapinin farkli bolgelerindeki kesilme 6zellikleri

Sap boélgesi
A B Cc
Nem
diizeyi 7.65 13.07 22.25 7.65 13.07 22.25 7.65 13.07 22.25
(%)
Min. | 89.5 63.0 41.3 80.2 56.1 29.8 67.3 46.4 20.3
22 Max | 99.2 78.3 51.4 89.1 65.6 38.6 76.4 54.6 30.4
@ —| Ort. | 93.25a | 71.85c | 46.35e | 84.95b | 60.55d | 33.80f | 71.60c | 48.95le | 26.7f
§§ SD 2.81 3.93 3.36 2.99 2.91 3.18 2.37 2.72 2.49
83| % 45.26 53.65 68.42 49.33 62.80 83.21 61.55 72.49 86.48
=X VK
AOF (P<0.05)=10.73

Pamuk sapinin farkli nem diizeyleri ve farkli bolgeleri icin kesilme kuvvetleri
incelenmesi sonucunda; nem ve sap ¢apinin artmasiyla birlikte kesilme kuvvetinin
arttigr belirlenmistir. En yiiksek kesilme kuvveti A bolgesinde (0-10 cm) ve %7,65
nem diizeyinde 93.25 N olarak tespit edilmistir. En diisiik kesilme direnci ise C
bolgesinde ( 20-30 cm) ve % 22.25 nem diizeyinde 26.7 N olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi, yapilan istatistiki analizler sonucunda nem
(F= 1531.642%**), sap bolgesi (4206.914***) ve nem x sap bolgesi interaksiyonu

(39.056***) arasindaki fark istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge.4.2. Kesme direnglerinin varyans analiz tablosu

dzellik S.D. Kareler Kareler cizelge F
toplami ortalamasi
Nem (N) 3 42644.150 14214.717 1531.642***
Sap 6zelligi 2 78086.233 39043.117 4206.914***
(SP)
N x SP 6 2174.800 362.461 39.056***
Hata 228 2116.000 9.281
Genel 239 125021.183 523.101
ns: Onemsiz  *: % 5 seviyesinde dnemli **: % 1 seviyesinde 6nemli ***: % 0.1 seviyesinde
onemli
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4.2. Pamuk Sapimin Sap Parcalama Oncesi Baz1 Fiziksel Ozellikler

Pamuk sapinin parcalanmasi 6ncesinde sap par¢alama mekanizasyonuna etkide
bulunan ve sap parcalama sonrasi tarlada kalan pamuk sapr artik miktarinin
belirlenmesinde gosterge degeri olabilecek bitki yiiksekligi, metrekarede bulunan
pamuk sap1 orami ve kok bogazindan itibaren ii¢ farkli bolgeye ait pamuk sapi

caplarina ait degerler Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.3. Hasat 6ncesi pamugun baz1 bitkisel 6zellikleri

Sap capl
Bitki yliksekligi Sap yogunlugu
(cm) (adet/m?) A B c
(0-10 cm) | (10-20 cm) | (20-30 cm)

Min. 65 9 10.5 7.6 6.1
Mak. 102 13 19.8 151 11.5
Ort. 79.36 10.6 14.12 11.55 9.06
SD 9.64 1.18 2.72 1.89 1.57
%VK 5.29 9.74 8.44 6.19 7.26

Cizelge 4.3. incelendiginde, deneme alaninda hasat sonrasinda tarlada kalan
pamuk saplarina ait bitki yiiksekligi 65.00 cm ile 102.00 cm arasinda degismis ve
ortalama 79.36 cm olarak bulunmustur. Sap yogunlugunu belirlemek amaciyla
metrekaredeki sap adedi incelenmis ve metrekarede en diisiikk 9 adet ile 13 adet
arasinda pamuk sap1 oldugu belirlenmistir. Ortalama pamuk sap1 yogunlugu degeri
ise 10.6 adet/m” olarak tespit edilmistir. Pamuk sap1 icin arzu edilen parcalama
yiiksekligi topraga en yakin olabilecek kismi olmasina karsin bu ¢alisma kapsaminda
kok bogazindan itibaren ii¢ farkli bolgenin sap caplar1 da Slgiilmiistiir. Ortalama sap
cap1 degeri A bolgesinde (0-10 cm) 10.5 ile 19.8 cm arasinda degisirken ortalama
olarak 14.12 cm, B bolgesinde (20-30 cm) 7.6 ile 15.1 cm arasinda degisirken
ortalama 11.55 cm ve C bdlgesinde (20-30 cm) 6.1 ile 11.5 cm arasinda degisirken

ortalama 9.06 cm olarak olctilmiistiir.

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ferda KAPLAN

4.3. Parcalama Sonrasi Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Parca boyutlar:

Denemelerde kullanilan makinelerde sap parcalama isleminden sonra elde
edilen parca biiyiikliiklerinin dagilimlan Cizelge 4.4., Cizelge 4.5., Cizelge 4.6,
Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Yerel iireticiler tarafindan iiretilen ve pamuk saplarinin pargalanmasi amaciyla
kullanilan sap par¢alama makinesi ile yapilan sap parcalama isleminden sonra, parca
boyutlar1 6.97 cm ile 53.0 cm arasinda degismistir. Ancak parca boyutlar1 0 cm ile
20 cm arasinda yogunlagsmistir (yaklasik % 85.34), Ortalama parca boyutu 13.38 cm
olarak tespit edilmistir. Varyasyon katsayis1 % 32.30 olarak tespit edilmistir.
Buradan pargalama sonrasi elde edilen par¢a boyutlar arasinda cok biiyiik fark

oldugu sonucuna ulasilabilir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Zincirli sap parcalama makinesi ile pargalamada parga biiyiikliigii frekans dagilimi

Siniflar Sinif ort. Frekans £.X Y%Nisbi
(cm) (X) () Frekans
0-10.0 6.97 118 822.46 44.37
10.1-20.0 13.89 109 1514.01 40.97
20.1-30.0 25.63 19 486.97 7.14
30.1-40.0 33.76 13 438.88 4.89
40.1-50.0 45.0 5 225 1.87
50.1-60.0 53.0 2 106 0.76
Toplam 266 3593.32 100
Xon= 13.38 SD=9.07 9% VK= 32.30

Cizelge 4.5. Freze tipi sap parcalama makinasi ile parcalamada parca biiyiikliigii frekans dagilim

Siniflar Sinif ort. Frekans f.X %Nisbi
(cm) (X) (f) Frekans
0-10.0 3.27 268 1680.36 50.18
10.1-20.0 14.55 165 2400.75 30.89
20.1-30.0 23.71 51 1209.21 9.55
30.1-40.0 34.57 35 1209.95 6.55
40.1-50.0 43.64 12 523.68 2.26
50.1-60.0 52.66 3 157.98 0.57
Toplam 534 7181.93 100
Xo= 18.32 SD= 12.45 %VK=21.37
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Ozel bir firma tarafindan iiretilen freze tipi sap parcalama makinesi ile yapilan
sap parcalama denemeleri sonucunda par¢a boyutlarinin 3.27 cm ile 52.66 cm
arasinda degismis ve ortalama parca boyutu 18.32 cm olarak tespit edilmistir. Ancak
parca boyutlarinin cogunlugu 0-20 cm araliginda yogunlasmaktadir (81.07) (Cizelge
4.5.).

Bir toprak isleme aleti olan diisey bicakli doner tirmik tarlada kalan saplar
izerinde etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu denemelerde arazideki saplarin
parcalanma oraninin oldukga diisiik oldugu gézlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
ortalama parca boyutu 7.08 cm ile 74.62 cm arasinda degismistir. Ancak parca
boyutlart 20 cm ile 50 cm arasinda yogunlagmistir (yaklasik % 63.12), Ortalama
par¢a boyutu 13.38 cm ve varyasyon katsayis1t % 39.51 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Diisey bicakli doner tirmik ile sap parcalamada parca biiyiikliigii frekans dagilim

Siniflar Sinif ort. Frekans £.X %Nisbi
(X) (f) Frekans
0-10.0 7.08 24 552.24 12.12
10.1-20.0 15.40 o7 1355.2 13.63
20.1-30.0 25.37 42 938.69 21.21
30.1-40.0 36.62 47 1061.98 23.73
401-50.0 47.73 36 811.41 18.18
50.1-60.0 57.71 14 807.94 7.08
60.1-70.0 74.62 8 516.96 4.04
Toplam 198 6044.42 100
Xo= 2836 SD=17.01 %VK= 3951

Zincirli sap pargalama makinesi ve diisey bicakli doner tirmik kombinasyonu
ile yapilan sap parcalama denemeleri sonucunda saplarin yalnizca pargalanmadiklar
ayn1 zamanda bir miktarinin topraga gomiildiikleri gozlenmistir. Bu kombinasyonla
yapilan sap parcalama islemi sonucunda parca dagilimi en fazla 0-20 cm araliginda
(% 86.25) oldugu gozlenmistir. Ortalama parca boyutu ise 22.25 cm olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Zincirli

bilyiikliigii frekans dagilimi

sap parcalama + Diisey bicakli doner tirmik ile sap parcalamada parca

Siniflar Sinif ort. Frekans fx Y%Nisbi
(X) (f) Frekans
0-10.0 6.39 149 952.11 53.98
10.1-20.0 13.96 89 1242.44 32.27
20.1-30.0 24.56 16 392.96 5.79
30.1-40.0 35.36 11 388.96 3.98
40.1-50.0 42.42 7 296.94 2.53
50.1-60.0 51.75 4 207 1.45
Toplam 276 3480,41 100
Xo= 22.25 SD=16.41 %VK=21.74

Cizelge 4.8.’de goriildiigi gibi freze tipi sap parcalama makinas1 ve diisey

bicakli doner tirmik kombinasyonu ile yapilan sap parcalama islemi sonrasinda sap

parcaciklarinin  biiyiikk  boliimiiniin  pargalandiktan

sonra

topraga karistigi

gozlenmektedir. Toprak yiizeyinde kalan toplam sap parcacik miktar1 158 adettir.

Toprak yiizeyinde kalan pargalanmig saplarin biiyiik boliimii 0-20 cm araligindaki

parcalara aittir. Bu araliktaki parcacik oram1 % 79.11°dir. Bu kombinasyonla yapilan

parcalama sonucunda ortalama sap parcacik boyutu ise 15.57 cm’dir

Cizelge 4.8. Freze tipi sap parcalama makinasi + Diigsey bicakli doner tirmik ile sap parcalamada parca

biyiikliigi frekans dagilimi

Siniflar Sinif ort. Frekans fx %Nisbi
(X) (f) Frekans
0-10.0 7.71 59 454.89 37.34
10.1-20.0 14.42 66 951.72 41.77
20.1-30.0 26.57 21 557.97 13.29
30.1-40.0 36.50 8 292 5.06
40.1-50.0 44.50 2 89 1.27
50.1-60.0 55.50 2 111 1.27
Toplam 158 2456.58 100
Xon= 15.57 SD=9.91 VK= 19.25

Sap parcalama makineleri deney ilkelerine gore parcalanan sap boyunun 10-15

cm ve %VK:20-30 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim 1999). Bu arastirma

kapsaminda kullanilan 3 farkli makine ve 2 makine kombinasyonu ile yapilan sap

parcalama denemelerinde tek basma diisey bigakli doner tirmik ile yapilan
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denemelerde parca boyutlarinin % 89’u 20-40 cm arasinda degismis ve varyasyon
katsayisi ise %VK:39.51 olarak bulunmustur. Bu veriler belirtilen sinirlarin oldukca
disinda kalmaktadir. Freze tipi sap parcalama makinesi ve zincirli sap parg¢alama
makineleri ve makine kombinasyonlari ile yapilan denemelerde ise belirtilen sinirlar

icerisinde ya da bu sinirlara ¢ok yakin degerler elde edilmistir.

Sap parcalama denemeleri sonucunda bulunan degerler aycicegi sap parcalama
ve topraga karistinlmasi islemi iizerine Kocabiyik (2003), ve misir sapinin
parcalanmas1 iizerine Durdiyev (2002), tarafindan yapilan denemelerde elde
bulgularla da uyum icerisindedir. Freze tipi sap parcalama makinesi, zincirli sap
parcalama makinesi ve makine kombinasyonlart ile sap parcalama islemleriyle elde
edilen parca biiyiikliigii degeri ekimin kalitesini etkilemesi sebebiyle 6nerilmis olan

parga uzunlugu grubu icerisindedir (Onal ve Aykas, 1997; Colwick ve ark., 1971).

Pamuk sapinin parcalanmasi i¢in standart bir degerlendirmenin yapilmasi i¢in,
kullanilabilecek rakamsal degerler makinelerin bir kez gecis islemi sonrasi yapilan

Olciimlerden elde edilen sonuglardir.

4.3.2. Parcalama oram

Arastirma kapsaminda kullanilan makine ve makine kombinasyonlarinin
pamuk saplarin1 par¢alama yeteneklerinin bagka bir gosterge degeri olan parcalama
orani Cizelge 4.9.’da verilmistir. Parcalama oran1 m*’de yer alan pamuk sap1 sayis
icersindeki parcalanmis pamuk sap1 sayis1 dikkate alinmistir. Par¢alama oranindaki
en biiyiikk deger 11.27 adet/m” olarak freze tipi sap parcalama makinesi ve diisey
bicakli doner tirmik kombinasyonunda elde edilmistir. Pamuk sapinin
parcalanmasindaki en kiiciik deger ise 3.95 adet/m? olarak diisey bicakli déner tirmik
ile yapilan islemde elde edilmistir. Freze tipi sap parcalama makinesi ve freze tipi sap
parcalama makinesi ile diisey bicakli doner tirmik kombinasyonu ile elde edilen
parcalama dereceleri arasinda herhangi bir fark olugsmazken, bu iki yontemden elde
edilen sonuglar diger yontemlere gore daha iyi derecededir. Diisey bicakli doner
tirmik ile yapilan sap parcalama islemi tek basina yeterli degildir. Parcalama dereleri

arasinda istatistiki acidan (P<0.05) farkliliklar gozlenmistir.
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Cizelge 4.9. Sap parcalama makinalarinin par¢alama derecesi (adet/m)

Makine Min. Mak. Ort. SD % VK
Freze tipi sap pargalama

makinesi 8.74 11.25 10.22a 1.22 24.85
Zincirli sap pargalama makinesi 3.5 8.92 7.42b 2.34 34.66
Dusey bigakli déner tirmik 1.24 5.63 3.95¢ 1.78 40.77
Freze tipi sap par. mak.+Diisey

big.déner tir. 9.24 12.0 11.27a 1.15 25.63
Zincirli sap par¢alama mak + 6.89 10.45 8.53b 184 57 50
Dusey big.déner tirmik ) : ) : )

AOF (P<0.05)=1.34
4.3.3. Tarla yiizeyinde kalan sap miktari

Hasat sonrasinda tarlada kalan pamuk saplarinin pargalama isleminden sonra
tarla ylizeyinde kalan miktar1 adet olarak Cizelge 4.10’de verilmistir.

Cizelge 4.10.Parcalanmis pamuk sapi artiklarinin yiizeyde kalan miktar (adet/m?)

Parseller Min. Max. Ort.
Makina

Freze tipi sap pargalama

makinesi 288 594 489a
Zincirli sap pargalama

makinesi 182 326 274b
Disey bigakli déner tirmik 67 218 173c

Freze tipi sap par.

Mak.+DUsey big.doner tir. 52 17 76cd

Zincirli sap pargalama mak

+ Digey big.doner tirmik 6 154 106¢

AOF (P<0.05)=92.51

Pamuk saplarinin parcalama islemi sonrasinda tarla yiizeyinde en fazla artik
489 adet/m® olarak freze tipi sap makinesinin kullanildigi deneme alanlarinda
bulunmustur. Pamuk sap parcacik adedinin en az yiizeyde kalan artik miktar1 ise 76
adet/m” olarak freze tipi sap parcalama makinesi ve diisey bicakli doner tirmik
kombinasyonunda tespit edilmistir. Kullanilan makinelere ve makine
kombinasyonlarina bagh olarak tarla yiizeyinde kalan artik miktar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur (Cizelge 4.11.). Freze tipi sap parcalama

makinesi ile yapilan sap parcalama isleminde yiizeyde kalan sap miktarinin fazla

46




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ferda KAPLAN

olmasinin nedeni pargcalama isleminin oldukca iyi diizeyde oldugunun gostergesi
oldugudur. Freze tipi sap par¢alama makinesi ve diisey bicakli doner tirmik
kombinasyonu ile yapilan denemelerde ise yiizeyde kalan sap miktarlarinin daha
diisiik olmasinin sebebi diisey bicakli doner tirmik yilizeydeki saplarin topraga

gomiilmesinde etkili oldugudur.

4.3.4. Sap parcalama islemi sonrasinda arazi iizerinde sokiilmeden kalan sap
orani ve boyutlari

Pamuk saplarinin pargalanmasina yonelik olarak tarla denemeleri sonrasinda tarla
yiizeyinde sokiilmeden ve parcalanmadan kalan pamuk sap1 orami Cizelge 4.11°de
verilmigtir. Sap parcalama makineleri ile sap parcalama igleminden sonra
parcalanmis saplarin tarla yiizeyinde kalanlarina ait frekans dagilim degerleri Cizelge

4.12,4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Sap parcalama isleminden sonra tarla yiizeyinde sokiilmeden ve parcalanmadan kalmis
sap orani (adet/mz)

Makine Min. Mak. Ort. SD

Freze ti;:ri]:iipﬁ]g;rgalama 0 5 0.8c 10
chwh;ziiﬁzgi;alama 3 7 4b 16
Dlsey bicakli déner tirmik 6 11 8.0a 256
akDiey badt 0 2 1.00 19
Zincirli sgup‘?g;rgil:zrné mak + 5 3 2 33c 03

AOF (P<0.05)=1.74

Sap parcalama makineleri ile yapilan tarla denemeleri sonrasinda arazi yiizeyinde
hi¢ etkilenmeden kalan pamuk sapr miktar1 degerinde en diisiik oran ortalama 0.8
adet/m’olarak freze tipi sap parcalama makinesi ile yapilan tarla denemelerinde
bulunmustur. Buna karsinda diisey bicakli doner tirmik ile yapilan tarla
denemelerinde arazi yiizeyinde hi¢ etkilenmeden kalan sap miktar1 8.0 adet/m” olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Freze tipi sap parcalama makinast ile sap parcalama isleminden sonra tarla yiizeyinde

kalan saplarin boyutlarinin frekans dagilimi

Siniflar S'”(')f()o”' Fre(‘;)""”s £X Zeplisl
0-3.1 15 2 3 2.94
3.1-6.0 46 10 46 14.71
6.1-10.0 7.96 28 22288 4117
10.1-15.0 12.8 10 128 14.71
15.1-20.0 17.07 13 221.91 19.12
20.1-25.0 21.33 3 63.99 4.41
25.1-30.0 275 2 55 2.94
Toplam 68 740.78 100
Xo= 10.89 SD=538 %VK=22.18

Freze tipi sap par¢alama makinesi ile yapilan sap parcalama denemeleri

sonucunda tarla yiizeyinde kalan saplarin boyutlarinin en fazla 6.1-10.0 cm

araliginda ( %41.17) oldugu tespit edilmistir. Genel olarak tarla yiizeyinde kalan sap

boyutlarinin ortalama degeri 10.89 cm oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Zincirli sap parcalama makinesi ile yapilan tarla denemelerinde ise tarla

yiizeyindeki saplarin sayisinda biiyilkk oranda artis oldugu go6zlenmistir. Bunun

yaninda yiizeyde kalan

saplarin  boyutlarinin  20-30 cm araliginda oldugu

gozlenmistir. Bu deger sap parcalama agisindan oldukca yiiksek bir degerdir. Tarla

yiizeyinde kalan saplarin ortalama boyutlar1 ise 23.46 cm olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Zincirli sap parcalama makinasi Ile sap parcalama isleminden sonra tarla yiizeyinde

sokiilmeden kalan saplarin boyutlari frekans dagilimi

Siniflar Sinif ort. Frekans £.X Y%Nisbi

(X) (f) Frekans
10.0-15.0 13.88 9 124.92 7.37
15.1-20.0 17.53 13 227.89 10.66
20.1-25.0 22.68 19 430.92 15.57
25.1-30.0 29.04 25 726 20.49
31.1-35.0 32.86 29 952.94 23.77
35.1-40.0 37.07 14 518.98 11.48
40.1-45.0 43.77 9 393.93 7.37
45.1-> 53.0 4 212 3.28
Toplam 122 3587.58 100

Xon= 23.46 SD=9.32 %VK=17.36

Cizelge 4.14. Diisey bicakli doner trmik Ile sap parcalama isleminden sonra tarla yiizeyinde
sokiilmeden kalan saplarin boyutlar1 frekans dagilimi

Siniflar Sinif ort. Frekans £.X %Nisbi
(X) (f) Frekans
10.0-15.0 14.63 12 175.56 6.15
15.1-20.0 18.22 11 200.42 5.64
20.1-25.0 22.68 19 430.92 9.74
25.1-30.0 27.33 17 464.61 8.72
31.1-35.0 32.86 29 952.94 14.87
35.1-40.0 36.45 43 1567.35 22.05
40.1-45.0 41.22 30 1236.6 15.38
45.1-> 48.8 34 1659.2 17.44
Toplam 195 6687.6 100
Xor= 37.92 SD=10.71 9% VK= 128.35

Diisey bicakli doner tirmik ile yapilan arazi denemelerinde tarla yiizeyindeki

saplarin biiyiikliikleri ve adedi oldukga yiiksek bulunmustur. Ortalama sap boyutu

31.92 cm olarak bulunurken arazi yiizeyindeki saplarin ¢ogunlugunun 31.1-40.0 cm

araliginda (% 36.92) oldugu tespit edilmistir. Bu yontemle yapilan denemelerde

diger iki makineye oranla saplarin boyutlarinin ve sayisinin ¢ok daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Freze tipi sap parcalama makinasi ve diisey bicakli doner tirmik Ile sap parcalama
isleminden sonra tarla yiizeyinde sokiilmeden kalan saplarin boyutlar1 frekans dagilimi

Siniflar Sinif ort.(X) Frekans (f) £.X %Nisbi frekans
0-3.1 2.95 24 70.8 33.33
3.1-6.0 4.71 19 89.49 26.39
6.1-10.0 8.44 12 101.28 16.67
10.1-15.0 13.85 5 69.25 6.94
15.1-20.0 17.4 8 139.2 11.11
20.1-25.0 22.9 4 91.6 5.56
Toplam 72 561.62 100
Xor=5.79 SD=4.78 9%VK=33.42

Diisey bicakli doner tirmik freze tipi sap parcalama aleti ve yoresel sap
parcalama aletleri ile yaptigi kombinasyonlarda tarlada kalan sap yiikseklikleri
acisindan elde edilen sonuglar oldukca iyi diizeyde bulunmustur. Tarla yiizeyinde
kalan ortalama sap yiiksekligi freze tipi sap parcalama makinesi + Diisey bigcakli
doner tirmik kombinasyonu i¢in 5.79 cm ve yoresel sap par¢alama makinesi + Diisey
bicakli doner tirmik kombinasyonu i¢in 7.55 cm olarak tespit edilmistir. Her iki
yontemde de arazi yiizeyinde kalan saplarin frekans dagiliminin 0-10.0 cm arasinda

yogunlastig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.16. Zincirli sap parcalama makinesi ve diisey bicakli doner trmik le sap parcalama
isleminden sonra tarla yiizeyinde sokiilmeden kalan saplarin boyutlar1 frekans dagilimi

Siniflar

Sinif ort. Frekans £.X %Nisbi
(X) (f) Frekans
0-3.1 2.34 32 74.88 22.54
3.1-6.0 4.01 29 116.29 20.42
6.1-10.0 7.4 27 199.8 19.01
10.1-15.0 14.04 22 308.88 15.49
15.1-20.0 19.5 14 273 9.86
20.1-25.0 23.2 12 278.4 8.45
25.1-30.0 27.89 6 167.34 4.22
Toplam 142 1418.59 100
Xow= 7.55 SD=5.07 9% VK= 28.82

4.4. Makinelerin Temel Performans Degerleri

Denemelerde kullanilan makinelerin ¢aligma hizlar, yakit tiikketimleri, net is

basarisi, teorik is basarisi ve tarla etkinligi degerleri Cizelge 4.15.”de verilmistir.
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Pamuk sapinin parcalanmasina yonelik olarak kullanilan makine ve makine
kombinasyonlar icersinde en yiiksek calisma hizi toplamda freze tipi sap parcalama
makinesi ve diisey bicakli doner tirmik kombinasyonu uygulamasinda 13.6 km/h
olarak tespit edilmistir. Makinelerin tek basina kullaniminda ise en yiiksek calisma
hiz1 7.1 km/h calisma hiz ile diisey bicakli doner tirmik kullaniminda elde edilmistir.
Tek basina makine kullamiminda en diisiik yakit tiiketimi 5.0 1/da ile yoresel sap
parcalama makinesinde elde edilmistir. Bunun yaninda en iyi par¢alama performansi
sergileyen freze tipi sap parcalama makinesi ile yapilan sap parcalama isleminde 6.6
I/da yakit tiiketimin oldugu tespit edilmistir. Makine kombinasyonlar ile yapilan
tarla denemelerinde ise en diisiik yakit tiikketim degeri 11.1 1/da ile zincirli sap
parcalama makinesi ve diisey bicakli doner tirmik kombinasyonu ile yapilan tarla

denemelerinde elde edilmistir.

Cizelge 4.17. Denemelerde kullanilan makinelerin temel performans degerleri

Galisma Hiz Yakit Net is Teorik is Tarla
Makine (km/h) Tlketimi Basarisi Basarisi Etkinligi (%)
(I/ha) (da/h) (da/h) gre
Freze tipi sap
pargalama 3.5 6.6 8.8 12.96 0.68
makinesi
Zincirleme sap
parcalama 6.1 5.0 10.4 12.744 0.82
makinesi
Dusey bigakli 55 7.1 6.6 11 0.60
doéner tirmik
Freze tipi sap
pargalama mak + 9.1 13.6 14.0 18.2 0.77
Disey bic.d.t.
Zincirleme sap
parcalama mak + 11.6 11.1 16.0 23.2 0.69
Disey bic.d.t.

Arastirma sonucunda, sap parcalama konusunda yapilmis olan baska
calismalarda elde edilen sonuclara yakin ve benzer sonuglar elde edilmistir. Diisey
bicakli doner tirmik ve freze tipi sap parcalama makinesi haricinde kullanilan diger
makine ve makine kombinasyonlarinda net is basarisi verilen bu degerden yiiksek

bulunmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Uretim miktar1 ve alani ile Tiirkiye’de ve 6zellikle GAP Bolgesinde 6nemli bir
paya sahip olan pamuk iiretimden sonra tarlada kalan pamuk sapi artiklarinin
mekanizasyona yonelik oOzelliklerinin  belirlenmesi ve bu artiklarin tarla
kosullarinda degerlendirilmesi amaglanmis. Bu amag¢ dogrultusunda pamuk sap
artiklarim1 par¢alamak i¢in freze tipi sap parcalama makinesi, zincirli sap parcalama
makinesi ve diisey bicakli doner tirmik olmak iizere ii¢ farkli makine ve bu
makinelerin kombinasyonu kullanilmis ve asagidaki sonuclar elde edilmis ve

onerilerde bulunulmustur.

1. Pamuk sapinin baz1 fiziko mekaniksel ©zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan testler sonucunda sapin farkli bolgelerine uygulanan kesme testlerin
sonucunda maksimum kesme kuvveti sapin farkli bolgelerine (0-10 cm, 10-20 cm
ve 20-30 cm) ve yapisal ozelliklerine gore farkliliklar gostermektedir. Sap nem
diizeyinin ve sap ¢apimin artmastyla birlikte kesme direnci de artmaktadir. Yani

sapin nem orani mekaniksel 6zellikleri dogrudan etkilemektedir.

2. Pamuk hasadi sirasinda bitkinin yok denecek kadar az bir kismi mekanik olarak
islem gormiis biiyiikk bir kismi herhangi bir mekanik isleme ugramadan tarlada
kalmistir. Bu artiklar miktar, say1 ve boyut olarak biiyiik bir yogunluga sahiptir.
Pamuk sap artiklarinin, gerek geleneksel olarak, gerekse sanayide tam bir kullanim
alan1 olmamasindan dolay1 tarlada kalmasi, bir takim sorunlara yol agabilmektedir.
Bir sonraki tarimsal iiretim donemi i¢in uygulanacak mekanizasyon islemlerini
aksatmamasi, organik bir kaynak olmasi nedeniyle bu biiyiik potansiyelin tarla

sartlarinda degerlendirilmesi Onerilir.
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3. Parcalanmis saplarin biiyiikliik dagilimlari ve ortalama biiyiikliikleri arasinda
makinelere gore Onemli farklar olusmustur. Parca biiyiikliiklerinin 20-22,5 cm
olmas1 durumunda makinelerin c¢alismasinin engelledigi ve ekimin kalitesi
acisindan diisiiniildiigiinde; ekim makinelerinin gdmiicii ayaklarinda tikanmalara
neden olacagi 7.5 cm’ den kiiciik oldugunda ise ¢ok az bir ek yarar saglanacagi

belirtilmistir.

4. Parcalama isleminden sonra yiizeyde kalan artik miktar1 Freze tipi sap par¢alama
makinesinin kullanildig1 parsellerde diger sap parcalama makinelerinin kullanildig:
parsellerden daha fazla olmasina karsilik, gdmme oranlar freze tipi sap parcalama
makinesi ve makine kombinasyonlarinin kullanildig1 parsellerde en iyi sonug elde
edilmistir. Yiizey kaplama orami degerleri icerisinde en iyi sonug freze tipi sap
par¢alama makinesinin kullanilmasiyla elde edilmistir. Bu durumda freze tipi sap
parcalama makinesi pamuk sapinin par¢alanmasi islemi i¢in ideal bir makine olarak

oOnerilebilir.

5. Makinelerin ¢alisma hizlar, is basarilar1 ve yakit tiikketimi agisindan en iyi
sonu¢lar pamuk sapinin parcalanma orani da dikkate alindiginda freze tipi sap
parcalama makinelerinin kullanilmasiyla ortaya cikmistir. Gliniimiizde pamuk
saplarin1 pargalamak icin kullanilan freze tipi sap parcalama makinesi ve zincirli
sap parcalama makinesi ile parcalama etkinligini artirabilmek icin gecis sayisinin
tireticiler tarafindan artirllmasi bu makinelerin performanslarinda olumsuz yonde
degisikliklere neden olmakta ve birim alana diisen parcalama maliyeti, is giicii
gereksinimi, enerji girdileri artmaktadir. Bu nedenle sap parcalama makinesi ile
birlikte bir toprak isleme aletinin kullanilmasi her ne kadar yakat tiikketimi, zaman
ve i gilici kullammini bir miktar arttirsa da parcalama sonrasinda sap

parcaciklarinin topraga gomiilme oranini artirdigindan tavsiye edilebilir
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OZET

Bu tez calismasinda pamuk hasat sonrasinda tarla yiizeyinde kalan pamuk
sapinin bazi fiziko-mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve farkli sap parcalama

makineleri kullanilarak sap pargcalama etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Pamuk sapinin farkli nem diizeyleri i¢in kok bogazindan itibaren her 10 cm den
itibaren ti¢ farkli bolgeye ayrilmig ve ii¢ farkli bolgesinin ortalama sap caplar ve
kesilme direncleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Sap kalinli§indaki artisa paralel olarak
kesilme direncinin arttifi gézlenmistir. Ayrica pamuk sapinin nem diizeyindeki

artisla birlikte kesilme direncide artmistir.

Pamuk sapinin parcalanmasi amaciyla freze tipi sap parcalama makinasi,
zincirli liretim sap parcalama makinas1 ve bir toprak isleme makinasi olan diisey
bicakli doner tirmik olmak iizere 3 farkli sap par¢alama makinasi kullamilmistir. En
etkin sonuc¢ freze tipi sap parcalama makinasi ile yapilan denemelerde elde
edilmistir. Ancak freze tipi sap par¢alama makinasi ve diisey bicakli doner tirmik
kombinasyonu ile yapilan denemelerde parcalanan saplarin topraga karistigi ve bir

sonraki ekim dénemi i¢in uygun bir toprak zemini hazirlandig1 gozlenmistir.

Yakat tiiketimi ve is basarilart karsilagtirildiginda en uygun zaman ve yakit
tilketimi zincirli sap parcalama makinasi ile yapilan denemelerde elde edilmistir.
Buna karsin en yiiksek zaman ve yakit tiiketimi freze tipi sap par¢alama makinasi
ve diisey bicakli doner tirmik kombinasyonu ile yapilan denemelerde elde

edilmistir.
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SUMMARY

At this thesis study, by using the different stalk smashing machines fort he
determination some physical-mechanical features of cotton stalk. The stalk

smashing has been tried to be determined.

The cotton stalks have been separated to three different parts for every 10 cms
from the root level for it has different humidity levels and the average stalk
diameter and cut resistance have been tried to be determined. Moreover with the

increase of humidity in cotton stalk, the cut resistance has increased.

Three different stalk smashing machines have been used: stalk smashing
machine in milling style, chained stalk machine in milling style, chained stalk
machine, soil processing machine, soil processing machine and revolving scratch

with perpendicular knife.

The best results have been achieved with the stalk smashing machine in milling
type. Yet, the experiments did with the stalk smashing machine in milling type with
rot tiller combination. It has been observed that the smashed stalk mixed to soil and

prepared an appropriate soil surface fort he future sowing period.

When compared to oil consumption and work perfection the best timing and
economical oil consumption have been achieved at the experiments done by the
chained stalk smashing machines. In spite of this, the highest time and oil
consumption have been achieved at the experiments done by the stalk smashing
machine in milling type with revolving scratch with perpendicular knife

combination.
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