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ÖZET 
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HAVA EMĠġLĠ HASSAS EKĠM MAKĠNELERĠYLE EKĠLEN ĠLAÇLA KAPLI 

TOHUMLARDAN HAVAYA KARIġAN ĠLAÇ MĠKTARININ SAPTANMASI 
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Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyosistem Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman : Prof. Dr. Birol KAYĠġOĞLU    

 

Bu araĢtırmada, ilaçla kaplanmıĢ ayçiçeği tohumlarının hava emiĢli hassas ekim 

makineleriyle ekilirken tohum yüzeylerinden dökülen ilaçların emilen hava ile birlikte 

çevreye ne kadar atıldığını hesaplamaktır. 

Çevreye atılan ilaç miktarının hesaplanmak için, hava emiĢli hassas ekim makinelerine 

özel filtreler takılarak, çalıĢma esnasında sistemden çevreye ne kadar ilaç miktarı atıldığı 

hesaplanmıĢtır. Atılan ilacın çevre ve insan sağlığı üzerinde ki olumsuz etkileri araĢtırılmıĢ ve 

çevre sağlığı açısından önemi saplanmıĢtır.  

Yapılan test sonuçlarına istinaden ekim makinelerinden çevreye atılan ilaç miktarı 

saplanarak,  ilacın çevre üzerinde ki etkileri önemli olduğu görülmüĢtür ve bunu azaltmak için 

alınması gereken önlemler ve çalıĢmaların önü açılmıĢtır 

 

Anahtar kelimeler: ekim, ilaç, çevre, ayçiçeği, makine 

 

2011, 23 sayfa 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

DETERMINING THE AMOUNT OF PESTICIDE WHICH PENETRATES INTO AIR 

FROM PESTICIDE COVERED WHICH ARE PLANTED WITH AIR INLET SENSITIVE 

SOWING MACHINE  

 

Ümit ASAN 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biosystem Engineering 

 

Supervisor : Prof. Dr. Birol KAYĠġOĞLU    

In this research, during the sowing of the  pesticide covered sunflower seeds by air 

sucker sensitive sowing machines, falling pesticides from the surfaces of seeds by the sucked 

air to the environment is being counted. 

During the work, the calculation of the thrown amount of the pesticide from the 

system to the environment has been done by attaching special filters to the susceptive air 

sucker sowing machines. The negative effects of the thrown pesticides on the environment 

and human health have been searched and the significance on the health of the environment 

has been determined. 

According to the tests, the effects of the thrown amounts of the pesticide from the 

sowing machines to the environment have been determined  and been noted as important on 

high level so the necessary measures and workings have opened a way to reduce these effects. 

 

Keywords : sowing, machine, pesticide, environment, sunflower 

 

2011 , 23 pages 
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1. GĠRĠġ 

Dünyada giderek artan nüfusa paralel olarak gıda maddeleri tüketimi de artmaktadır. 

Son yıllarda bitkisel yağlar gıda sektörü dıĢında, biyodizel üretiminde kullanılması nedeniyle 

enerji sektörünün de hammaddesi haline gelmiĢtir. Böylelikle bitkisel yağlar gıda, enerji ve 

kimyasal sektörlerde yoğun olarak kullanılan stratejik bir ürün haline gelmiĢtir. Dünya 

genelinde bitkisel yağlar temel olarak soya, palm, ayçiçeği ve kanola gibi yağ bitkilerinden 

elde edilmektedir. 

Ülkemizde bitkisel yağ tüketimi de son zamanlarda bu eğilime paralel olarak artıĢ 

göstermekte ve bu alanda bitkisel yağ üretimine hammadde teĢkil edecek yağ bitkileri üretim 

alanlarını yaygınlaĢtırabilmek için çalıĢmalar yapılmaktadır. 

Ülkemizde tarımı yapılan yağlı tohumlar; ayçiçeği, susam, kolza, soya, yerfıstığı ve  

haĢhaĢtır. Ancak, bu yağ bitkileri içerisinde tohumundan ortalama %38 -50 civarından yağ 

elde edilen ayçiçeği, ülkemizin bitkisel yağ tüketimindeki ortalama %70 ‘lik payı ve yüksek 

yağ oranı ile en önemli yağlı tohum bitkisidir.  

Dünya’nın birçok ülkesinde ekonomik düzeyde tarımı yapılan ayçiçeği, yaklaĢık 23 

milyon 800 bin hektar alanda ekilmektedir (Çizelge 1.1.). 

Ülkemizde yıllara göre değiĢmekle beraber yaklaĢık 500 – 600 bin hektar civarında 

ayçiçeği ekilmektedir. Ayçiçeği ekiliĢ alanlarının %70’i Trakya-Marmara, %12’si Ġç Anadolu, 

%14’ü Karadeniz, %3’ü Ege ve %1’i Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerindedir   

(Çizelge 1.2.). 
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Çizelge 1.1. Dünya ayçiçeği ekim alanı, üretim ve verim durumu 

YILLAR 
EKĠM ALANI  

(Milyon Ha) 

ÜRETĠM  

(Milyon Ton) 

VERĠM  

(Ton/Ha) 

2001/02 17,70 20,40 1,15 

2002/03 19,39 24,48 1,26 

2003/04 23,45 27,73 1,18 

2004/05 21,44 26,11 1,22 

2005/06 23,21 30,57 1,32 

2006/07 24,41 30,40 1,24 

2007/08 23,54 29,32 1,25 

2008/09 24,72 34,70 1,40 

2009/10 23,81 31,51 1,32 

2010/11* 25,20 34,33 1,36 

TOPLAM 226,87 289,55  

Kaynak: Oil World Monthly (11 June 2010), Oil World Annual 2010(*) Tahmini 

Ülkemizde en önemli yağ kaynağı olarak ayçiçeği birinci sırada gelmektedir. Nüfusun 

artması ve enerji alanında kullanılmaya baĢlaması ile birlikte ayçiçeğine duyulan rağbet 

artmıĢtır. Ekim alanları da bu rağbete oranla değiĢim göstermektedir. Bu da demek oluyor ki 

her yıl çevremize ciddi miktarda zirai ilaç atılmaktadır. 

Ülkemizde ve Dünyada Ayçiçeği ekim alanlarında ki artıĢla birlikte kullanılan tohum 

miktarı da artmıĢtır. Doğru ve hastalıklara dayanıklı tohumunun seçilmesi verimliliği 

etkilemektedir.. Bu da seçilecek tohumun ne kadar önemli olduğunu gösterir. Kullanılacak 

tohum cinsi hastalıklara dayanıklı ve çimlenmesine yardımcı olabilmesi için ilaçlanmaktadır. 

Hava emiĢli hassas ekim makinesiyle yapılan ekimde ilaçlı tohum kullanmak, tohum 

yüzeyinden havaya karıĢan ilaç kalıntısı riskini de arttırır. 

 

 

 

 

 



 3 

 

Çizelge 1.2. Türkiye yağlık ayçiçeği ekim alanı, üretim ve verimi 

YILLAR EKĠM ALANI (Ha) ÜRETĠM (Ton) VERĠM (Kg/Ha) 

2001/02 510.000 650.000 1.275 

2002/03 550.000 850.000 1.545 

2003/04 545.000 800.000 1.468 

2004/05 550.000 900.000 1.636 

2005/06 566.000 975.000 1.720 

2006/07 585.000 1.118.000 1.910 

2007/08 490.000 770.000 1.571 

2008/09 500.000 900.387 1.801 

2009/10 505.000 960.300 1.901 

2010/11(*) 525.000 1.000.000 1.905 

Toplam 5.326.000 9.923.687  

Kaynak : Türkiye Ġstatistik Kurumu, Trakyabirlik 2010(*) Tahmini 

Tarımsal üretimin miktar ve kalitesinin artırılması amacıyla yapay gübreler, tarım 

ilaçları, toprak düzenleyicileri ve hormonların kullanılması, katı ve sıvı atıkların deĢarjı, atık 

çamur uygulamaları, kirli suların tarımsal sulamada kullanılması, atmosferik çökelmeler ve 

radyoaktif serpintiler gibi giriĢimler sonucu topraklar kirlenmektedir. Bunun sonucu 

toprakların verimli ve sorunsuz kullanılabilme yeteneklerinin sınırları daralmakta, her gecen 

gün sorun artarak devam etmektedir. Diğer taraftan, toprakların doğal yapıları içinde bulunan 

asbest gibi kirleticilerde toprak kirliliğinin baĢka bir sorunudur. Tarım ilaçları; bakterileri, 

funguslar ve omurgasız hayvanlarda öldürücü etki yapabilir. Toprağın havalanması, 

nitrifikasyon, mineralizasyon, toprağın taneli yapı kazanması, kök nodüllerinin oluĢmasını 

olumsuz etkilemektedir. 

Tarım ilaçlarının suya karıĢması ve suda eser miktarda bulunması durumunda akuatik 

canlıların besin zincirinde çok önemli yeri olan zoo fitoplanktonların geliĢmesini 

engelleyebilir. Suda yaĢayan balıkları olumsuz yönde etkileyebileceği gibi içilmesi 

durumunda hayvanlar ve insanlar üzerinde de istenmeyen durumlar ortaya çıkarabilir. 

Tarım ilaçlarının yaygın olarak kullanılması, çevremizde ve çeĢitli ürünlerde kalıntı 

seviyelerinin artmasına neden olmaktadır. Tarım ilacı-gıda-insan iliĢkisi insanoğlunun 

geleceğini de etkiler. 
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Tarım ilaçları insan vücuduna ağız, deri veya solunum yoluyla girmektedir. Tarım 

ilaçları insanlar üzerinde ki etkileri fetal yaĢamdan itibaren baĢlamaktadır. Bu ilaçlar 

plasentadan fetüse geçmekte, bunun sonucunda düĢükler, sorunlu çocuk doğumları görülür. 

Yapılan hayvan deneylerinde ise radyoaktif iĢaretli ilaçların verilmesinden 5 saat sonra 

ilacın plasentaya geçtiği, fetüsün goz, sinir sistemi ve karaciğerinde yerleĢtiği gözlenmiĢtir. 

Tarım ilaçlarının bir bölümü (Organofosfatlı ve karbamatlı insektisitler) de etkilerini 

doğrudan doğruya periferal ve merkezi sinir sistemi üzerinde göstererek organizmanın 

yaĢamını tehdit etmektedir. 

Hava emiĢli hassas ekim makineleriyle yapılan ekimde ekilen tohumların dıĢ 

yüzeyinde toz halde bulunan ilacın vakum etkisiyle havaya karıĢma ve çevreye olumsuz 

etkide bulunma ihtimali ile ilgili daha önce bir çalıĢma yapılmamıĢtır. Bu çalıĢmada ayçiçeği 

ekiminde havaya karıĢarak çevreye atılan ilaç miktarının saptanması amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Hava emiĢli ekim makinelerinde vakum hattında oluĢan kayıpların ve tohum tutunma 

kuvvetlerini saptanması üzerine yapılan bir çalıĢmada, 200-540 d/d arasında 8 ayrı kademede 

ölçümler yapılmıĢtır. AraĢtırmada yerli yapım ekim makinesinde vakum hattında oluĢan 

kayıpların daha fazla, tohum tutunma kuvvetlerinin daha az olduğu saptanmıĢtır. Vakum 

hattında oluĢan aĢırı hava akımlarının tohum üzerindeki ilaç kaplamalarını hava ile birlikte 

sürükleme ihtimali artmaktadır (KayiĢoğlu 1993). 

Hava emiĢli hassas ekim makinalarının en önemli elemanlarından biri olan ekici 

delikli plaka üzerinde bulunan deliklerin Ģekil özellikleriyle (daire, kare, üçgen, slot)  ilgili 

yapılan bir araĢtırmada, kare kesitli deliklerde en düĢük sonuç alınmıĢtır. Bu sonuçları daire, 

slot ve üçgen delik Ģekilleri izlemiĢtir. Plakada tohumun ne kadar iyi tutulması o tohumdan 

düĢen ilacın havayla dıĢarı atılması engelleyebilir (Acar ve Hossein 2002). 

Kullanılan tarım ilaçları ve fak törel kimyasal ürünlerin suda bulunan enzimlerin, 

balıkların hormonlarının ve sürüngenlerin nüfusların azalmaları üzerine yapılan bir 

araĢtırmada, suda bulunan kimyasallar ve tarım ilaçlarının hayvanların endokrin sistemlerini 

bozduğunu ve kullanılan kimyasalların canlıların üreme yetmezliğine sebep olduğunu 

göstermiĢtir (Khan ve Law 2005). 

Tohum kaplama tekniği, kaplama mekanizması ve kaplamaların sınıflandırılması 

üzerine yapılan bir araĢtırmada, tohum kaplamada ki zayıflıklar kaplama makinalarının 

geliĢtirilmesi neden olmuĢtur. Yapılan kaplamalar tohumları haĢerelere karĢı korumak, 

hastalıklara karĢı dayanıklı yapmanın yanında kaplamanın çevre kirliliğine zarar vermemesi 

gerekmektedir. Tohum kaplama tekniği çevre kirliliğini azaltmakta önemli etkendir        

(Yang ve ark. 2011). 

Bitkisel üretim sürecinde ekonomik kayıplara neden olan zararlı, hastalıklı ve yabancı 

otlara karĢı yapılan mücadele kullanılan yöntemlerle ve bu yöntemlerin çevre üzerinde ki 

etkilerini en aza indirmek için yapılan araĢtırmada, kimyasal ilaçların kullanılmasında fazla 

bilgi ve deneyim gerektirmemesi ve ilaçların kısa sürede istenilen sonuçları vermesi tercih 

sebebidir. Bu araĢtırmada kullanılan kimyasalların sakıncalarını ortaya koymak ve etkilerini 

en aza indirmek için alınacak önlemleri açıklamaktadır (Karaca ve Ay 2011). 
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Tarım ilaçları (pestisitler), hedef organizmalara karĢı kullanımları sırasında ve 

sonrasında ekolojik çevreye atılmasıyla atmosfere, suya ve toprağa karıĢan tarım ilaçlarının 

besin zincirine girerek kullanıldıkları zararlı dıĢındaki türlere de etki etmesi üzerine yapılan 

bir araĢtırmada, çevreye atılan kimyasallar ekosistemin normal fonksiyonlarını kısa veya uzun 

süreli olarak ve geçici ya da kalıcı Ģekilde değiĢtirebilirler.  Tarım ilaçları bilinçsiz ve 

gereğinden fazla kullanılırsa çevreye ve çevrede yaĢayan tüm canlıları olumsuz etkiler. Tarım 

ilacı kullanımında hem üreticiler, hem de tüketiciler gereken hassasiyeti göstermeleri 

gerekmektedir (Öğüt ve SeçilmiĢ 2011). 

Tarımın geliĢmesi sürecinde, bitki koruma unsuru olarak kullanılan pestisitler gıda 

üretimini arttırmak için önemli bir araç haline gelmiĢtir. Bu kimyasalların geliĢi güzel 

kullanımı insan sağlığı için ciddi tehdit oluĢturması üzerine yapılan bir araĢtırmada, hedef 

organizmaların bu kimyasallara adapte olması ve direnç geliĢtirmesi nedeniyle, her yıl daha 

yüksek miktarda kullanılan ve piyasaya sunulan yeni pestisit bileĢikleri istenmeyen yan 

etkileri ve gıda üretim maliyetlerini arttırmaktadır. Pestisitler, gıdalarda kalıntılar bırakmakta 

ve sağlığa zararlı etkiler oluĢturmaktadır. Pestisitlerin gıdalarda kalıntı bırakması günümüzde 

gıda güvenliği ile ilgili yasal düzenlemeler büyük önem taĢıyan bir konu haline gelmiĢtir        

( ġık ve ark. 2011). 

Günümüz modern tarımında pestisitler (tarım ilacı) kullanırken, hem ürününün 

hastalık, zararlı ve yabancı otlara karĢı korunması hem de insan ve çevreye olumsuz etkileri 

birlikte değerlendirilmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, Türkiye’de AB ülkelerinde ve 

Dünyada pestisit kullanımı karĢılaĢtırılmıĢ ve pestisit kullanımın avantaj ve dezavantajları ile 

pestisitlerin tarımsal ekosistemdeki davranıĢları açıklanmıĢtır. Ayrıca güvenli ve etkili olarak 

pestisitlerin uygulanması, ürünlerde olası kalıntı ve bu kalıntıya etki eden faktörler değinilmiĢ 

ve kalıntı yönünde uyarılar yapılmıĢtır (Tiryaki ve ark. 2010). 

Ülkemizde tarımsal üretimde yapılan uygulamalar içinde geliĢmenin en az olduğu alan 

tarımsal ilaçlama olup tarım ilaçlarının gerek çevre ve gerekse de insan sağlığı üzerinde çok 

büyük zararları olması üzerine yapılan bir araĢtırmada, dünyada tarım ilacı uygulama 

teknolojisinin bu gün geldiği noktada bu zararları tamamen yok etmek mümkün olmamakla 

birlikte, kayıpları mümkün olduğunca azaltmak, aynı zamanda ilaçlamadan beklenen baĢarıyı 

sağlamak mümkündür. Kullanımdaki pülverizatörlerin çevre sağlığı üzerinde ki etkileri 

azaltmak ve pülverizatör kaynaklı hataların giderilmesi (Güler ve ark. 2010). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Ekim Makinesi 

Tohum ekiminde kullanılan makinenin ayarları tohum ekimi öncesi (ġekil 3.1.) firmanın 

önceden belirlemiĢ olduğu ayarlara göre yapılmaktadır. Firma belirlemiĢ olduğu ekim 

ayarlarını tohum atım Ģeması olarak verir. Tohum atım Ģemasından ekim yapılacak tohumun 

ara mesafesi baz alınarak ayarlamalar yapılmaktadır (Çizelge 3.1.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1. Ekim makinesinin görünüĢü 

Makinenin ayarları diskteki delik sayısı, sıra üstü mesafesi, grup diĢlileri ve tekerlek 

diĢlilerinin ayarlanması ile gerçekleĢir. 

Makinenin ayarları tohum için yapılabildiği gibi gübre içinde yapılmaktadır. Gübre 

atım ayarlamasını dönüme atmak istediğiniz miktara göre yapabilirsiniz. Ekim öncesi 

makinenin ayarlarını gübre içinde yapabilirsiniz. 

Gerekli ayarlamalar yapıldıktan sonra ekim iĢlemine geçilebilir. 
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Çizelge 3.1. Hava emiĢli hassas ekim makinesiyle yapılan deneye ait makinenin tohum atım 

mesafesi verileri. 

  
TEKERLEK 

DĠġLĠLERĠ 

GRUP 

DĠġLLERĠ 

DĠSK DELĠK 

SAYISI 

 

 

TOHUM ATIM ġEMASI 

Tekerlek: 500/15 

Z1 Z2 Z3 Z4 20 30 

S
IR

A
 Ü

Z
E

R
Ġ 

M
E

S
A

F
E

 (
cm

.)
 

2
2
 

1
4
 

20 15 9,7 6,5 

  

20 17 11 7,4 

17 15 11,5 7,6 

16 15 12,2 8,1 

17 17 13 8,7 

16 17 13,8 9,2 

20 22 14,3 9,5 

20 24 15,6 10,4 

17 22 16,8 11,2 

16 22 17,9 11,9 

17 24 18,3 12,2 

16 24 19,5 13 

1
4
 

2
2
 

20 15 24,1 16 

S
IR

A
 Ü

Z
E

R
Ġ 

M
E

S
A

F
E

 (
cm

.)
 20 17 27,3 18,2 

17 15 28,3 18,9 

16 15 30,1 20 

17 17 32,1 21,4 

16 17 34,1 22,7 

20 22 35,3 23,5 

20 24 38,5 25,7 

17 22 41,5 27,7 

16 22 44,1 29,4 

17 24 45,3 30,2 

16 24 48,1 32,1 

Kaynak: Kurt mühendislik 

Z1 : 14      Z2 : 22    Z3 : 17   Z4 :17 

Ekilecek tohumun disk delik sayısı 20 seçilmiĢtir ve sıra üstü mesafesi 32,1cm olacak 

Ģekilde ayarlanmıĢtır.  

Tohum ayarları yapıldıktan sonra gübre ayarlarda yine aynı Ģekilde yapılmaktadır. 

Firmanın gübre ayarlarını yapılabilmesi için vermiĢ olduğu veriler aĢağıda ki Çizelge 3.2’de 

verilmiĢtir. Ekim makinesinin teknik özellikleri de Çizelge 3.3’te verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2. Hava emiĢli hassas ekim makinesiyle ekim yapılırken tarlaya atılacak gübre 

miktarının ayarlanma verileri 

GÜBRE ATIM ġEMASI 

Kg/1000m² 

Tekerlek : 500/15  

TEKERLEK 

DĠġLĠLERĠ 

GÜBRE CĠNSĠ: NP 20-20-0 

(892 gr/Litre) 

GRUP 

DĠġLLERĠ 

ÇĠFT KURS 

KLAPE KOLU POZĠSYONU 

 Z1 Z2 Z3 Z4 1 2 3 4 5 

1
4

 

2
2

 

16 21 16,7 17,6 18,4 19,3 20,1 

16 18 19,5 20,5 21,5 22,5 23,5 

     21 21 21,9 23 24,2 25,3 26,4 

     16 15 23,4 24,6 25,8 27 28,2 

     21 18 25,6 26,9 28,2 29,5 30,9 

     25 21 26,1 27,4 28,8 30,1 31,5 

     25 18 30,4 32 33,6 35,2 36,7 

     21 15 30,7 32,3 33,8 35,4 37 

     25 15 36,5 38,4 40,3 42,2 44,1 

     

2
2
 

1
4
 

16 21 40,8 42,9 45 47,1 49,2 

     16 18 47,5 50 52,5 54,9 57,4 

     21 21 53,5 56,3 59 61,8 64,6 

     16 15 57,1 60 63 65,9 68,9 

     21 18 62,4 65,6 68,9 72,1 75,3 

     25 21 63,7 67 70,3 73,6 76,9 

     25 18 74,3 78,1 82 85,8 89,7 

Sıra arası 70cm. Olan 

makineler için 

geçerlidir. 

21 15 74,9 78,8 82,6 86,5 90,4 

25 15 89,2 93,8 98,4 103 108 

Kaynak: Kurt mühendislik 

Atılacak gübre miktarı 22,5 kg seçilmiĢtir. Çizelgede 22,5 kg’ın bulunduğu yer 

bulunur. 22,5 kg bulunduğu yerden yukarıya doğru çıktığımızda klape kolu 4. kademe 

olduğunu ve sola doğru geldiğimizde tekerleklerdeki 1.Bölüm, yani tekerlekte Z1: 14 diĢli, 

Ģanzıman giriĢ milinin ucunda Z2: 22 diĢli olduğu görülür. Yine aynı yatay doğrultusundan 

Z3: 16 diĢi ve Z4: 18 diĢli olduğunu bulunarak makinenin ayarları yapıldı. 
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Çizelge 3.3. Ekim makinesinin teknik özellikleri  

TEKNĠK ÖZELLĠKLERĠ Birim 4 SIRA (Gübreli) 

GeniĢlik mm 3.000 

Yükseklik mm 1.330 

Uzunluk mm 1.900 

Tohum Dep. Hacmi Litre 4 x 22 

Gübre Dep. Hacmi Litre 2 x 158 

Disk Delik Sayısı Adet DeğiĢken 

Lastik Ebadı  500 – 15 

Disk Delik Çapı mm 1 – 7 

Disk Delik Sayısı Adet DeğiĢken 

ÇalıĢma Hızı Km/h 6 – 8 

Ağırlık Kg 800 

Gerekli Güç HP 60 + 

Kaynak: Kurt mühendislik 
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3.1.1 Toz Tutucu Süngerin Özellikleri 

Tohum ilacının küçük partiküllerden oluĢundan dolayı ekim esnasında hava 

yardımıyla çevreye rahatça atılmaktadır. Hassas ekim makineleri emme-basma yöntemiyle 

çalıĢtıklarından dolayı emmiĢ oldukları havayı sistemden dıĢarı atmaları gerekmektedir. Bu 

hava sistemden dıĢarı atılırken tohum yüzeylerinden düĢen ilaçta bu havayla birlikte dıĢarıya 

atılmaktadır. 

Yapılan deneyde hava ile birlikte atılan ilacın tutulması için toz tutucu süngerler 

makineye uyarlanan ölçülerde kesilerek kullanılmıĢtır (ġekil 3.2.). Kullanılan süngerler teknik 

özellikleri Çizelge 3.4’te verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Toz tutucu sünger 

Çizelge 3.4. AmerTex R50 toz tutucu süngerin özellikleri. 

Tip R50 

Kalınlık 16 

EN 779 Sınıfı G4 

Toz Tutuculuk 87-92 

Maks. Sıcaklık 100 

Ġlk Basınç Kaybı (Pa) 42 

Son Basınç Kaybı (Pa) 200 

Alın Hızı (m/sn.) 1.5 

Kaynak: AmerTex-R 

Kullanılan toz tutucu süngerin markası AmerTex R’dir. Sentetik elyaf hava filtreleri 

olarakta ifade edilmekte olup her türlü hava iklimlendirme ve havalandırma sistemlerinde 

kullanılmaktadır.  
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3.1.2 Hassas Terazinin Özellikleri 

Deneyde kullanılan toz tutucu süngerler makine üzerine monte edilmeden önce hassas 

terazi yardımıyla tartılmıĢ olup değerleri kayıt edilmiĢtir. 

Ekim iĢlemi bittikten sonra aynı süngerler aynı terazi yardımıyla tartılıp değerler 

tekrar kayıt altına alınmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. Hassas terazi 

Yapılan ölçümlerde kullanılan terazinin teknik özellikleri Çizelge 3.5’te verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5. Deneyde kullanılan terazinin teknik özellikleri.  

Marka Gold Vibra 

Seri AJ 

Model AJ-1200CE 

Kapasite 1200 gr 

Hassasiyet 0,01 gr 

Belirsizlik 0,01 gr 

Tekrarlanabilirlik 0,01 gr 

Kefe Boyutları  170 x 1142 mm 

Boyutlar  (BxExY) 235 x 182 x 75 mm 

Tartı Birimleri g, ct, oz, lb, ozt, dwt, GN, tl 

Güç Kaynağı AC 120/230V DC 9V 

Ölçü Sistemi Tuning-fork Ölçüm Hassasiyeti (MMTS) 

Dara Tam Kapasite 

Kalibrasyon Harici Ağırlık 

Ekran LCD (yükseklik: 16,5 mm) 

Modlar Tartım, Adet Sayma, Yüzde Alma 

Ağırlık YaklaĢık 1,3kg 
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3.1.3 Ayçiçeği Tohumunun Özellikleri 

Deneyin yapımında kullanılan ayçiçeği tohumu PIONEER marka olup Tarım ve Köy 

iĢleri Bakanlığı kontrol ve denetiminde üretilmiĢtir (ġekil 3.4.). Tohumlar Aprin ilacıyla 

ilaçlanmıĢtır. Tohumun cinsi Melez’dir ve 10 kg tohumda 25 gr Aprin ilacı kullanılmıĢtır. Bu 

ilaç tohumlara homojen olarak tahılmıĢ olup tohumun çimlenmesine ve hastalıklara karĢı 

dayanıklı olmasını sağlamaktadır (Çizelge 3.6.). 

Aprin ilacı ayçiçeği tohumunun üzerinde toz partikülleri halinde bulunduğundan 

dolayı dökülebilmekte ve yapısındaki özelliğinden dolayı boyayabilmektedir. Tarım 

bakanlığının izniyle kullanılmakta olan bu ilaç koruyucu önlemler alınmadığı taktirde teması 

tehlikelidir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Ayçiçeği tohumu  

Aprin ilacı tohum ilaçlamasında kullanılmakta olup baĢka amaçla satıĢı 

yapılmamaktadır. 

Çizelge 3.6. Ayçiçeği tohumunun sertifika bilgileri. 

 

Tür Adı Ayçiçeği 

ÇeĢit Adı PR64G46 

Parti No TR 42.1210.207024 

Ek Bilgi Melez Ayçiçeği 

Ġlacın Adı Aprin 

Ağırlığı 10 kg 

Mühürleme Tarihi Aralık 2010 

Seri No C-8879651 
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3.2 YÖNTEM 

Deney tarla koĢullarında ekim zamanında yapılmıĢtır. Ekim iĢleminde çevreye atılan 

ilaç miktarı hesaplanırken, makinenin tohum haznesinden ekilmek için sisteme düĢen ilaçlı 

tohumların diskte ki kanallara yapıĢarak istenilen mesafede ekim yapılabilmesi için vakuma 

gereksinim vardır. Makine gerekli olan vakum için havayı dıĢ ortamdan alır. Yabancı 

maddelerin sisteme dâhil olmaması için toz tutucu süngerler kullanılmıĢtır. Bu süngerler emiĢ 

esnasında havadaki yabancı maddeleri tutarak sisteme girmesini engellemiĢtir. Süngerlerden 

bir tanesi gözetleme kapağının altına konulmuĢtur (ġekil 3.5.). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. Gözetleme kapağını 

Diğer sünger tohum haznesinde ki tohum boĢaltma kapağının altına konulmuĢtur 

(ġekil 3.6.). Bu bölgelerde ki süngerler dıĢ ortamdan yabancı maddelerin sisteme girmesini 

engellemek amaçlı kullanılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6. Tohum boĢaltma haznesi 
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Fan bölgesinden emilen hava, tohum deposu ve disklerin üzerindeki deliklerden 

geçerek dıĢarıya tekrar atılmaktadır. Tohumlar üzerinden düĢen toz halinde ki ilaç partikülleri 

de havaya karıĢmaktadır. Bu ilacın miktarını hesaplayabilmek için toz tutucu süngerlerden 2 

adet kullanılmıĢtır (ġekil 3.7.).  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7. Fan bölgesinden çıkan hava yolu 

Süngerlerden bir tanesi hava çıkıĢ bölgesinin iç kısmında kalacak Ģekilde konulmuĢtur 

ve bir tanesi de iç kısmındaki süngeri kaplayacak Ģekilde dıĢ  bölgesine konulmuĢtur. 

DıĢ yüzeyde bulunan sünger dıĢ ortamdan ilaç kalıntısını tutacak süngere yabancı 

madde gelmesini önlemek amacıyla kullanılmaktadır. Ġç kısımdaki sünger ise tohum 

deposundan gelen hava içinde ki ilaç kalıntılını tutmaktadır. Sistemden çıkarılan sünger 

yüzeyindeki ilaç parçacıkları ġekil 3.8’de görülmektedir. 

 

 

 

 

  

 

 

ġekil 3.8. Sünger yüzeyinde ki ilacın görünüĢü 
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Denemeler her biri 10 da olan 3 parselde ayçiçeği ekimi sırasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Her parselde 10 da alan ekildikten sonra, süngerler çıkartılıp tartılmıĢ ve aĢağıda ki bağıntı 

yardımıyla birim alanda havaya karıĢan ilaç kalıntısı miktarı hesaplanmıĢtır; 

 

   
         

  
 

Burada;  

ĠK : Birim alandaki ilaç kalıntısı, g/da 

ESSA : Ekimden sonraki sünger ağırlığı, g 

EÖSA : Ekimden önceki sünger ağırlığı, g 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI 

4.1. Birim Alanda Havaya KarıĢan Ġlaç Miktarı 

Ekim sonrası birim alanda havaya karıĢan ilaç miktarları her bir parsel için Çizelge 

4.1’de verilmiĢtir. Çizelge 4.1’de de görüldüğü gibi bir hektar alanda ortalama 0,043 g ilaç 

kalıntısı havaya karıĢmakta ve çevreye atılmaktadır. 

Çizelge 4.1. Ekim sırasında havaya karıĢan ilaç kalıntısı miktarları 

PARSEL 
TOPLAM 

g/ha 

1 0.05 

2 0.04 

3 0.04 

Ortalama 0.043 

 

Birim alana atılan ilaç miktarı az gibi görülmekle birlikte, ayçiçeği ekilen alanların 

çokluğu nedeniyle önemli bir miktarı oluĢturmaktadır. Son 10 yılda dünya ve ülkemizde 

ayçiçeği tarımı yapılan alanlar dikkate alındığında, dünyada yaklaĢık 9.75 ton, ülkemizde ise 

230 kg ilacın hava ile birlikte çevreye atıldığı söylenebilir. 10 yılda havaya karıĢan ilaç 

kalıntısıyla, 1 ha alanda tohum kaplamak için gerekli ilaç miktarı 8.39 g olarak kabul 

edildiğinde, dünyada yaklaĢık 1170000 ha, ülkemizde ise 27400 ha alanı ekmek için gerekli 

ilaç miktarının çevreye atıldığını söylemek mümkündür. 

Dünyada yaklaĢık olarak çevremize atılan ilaç miktarı Çizelge 4.2’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Dünyada ayçiçeği ekiminde son 10 yıl içerisinde çevreye atılan ilaç miktarı 

 

 

 

 

 

 

YILLAR EKĠM ALANI (Ha) 
ÇEVREYE ATILAN ĠLAÇ 

MĠKTARI  (Kg) 

2001/11 226.870.000 9.831 
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Ülkemizde bu miktar tahmini olarak Çizelge 4,3’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Türkiye’de ayçiçeği ekiminde son 10 yıl içerisinde çevreye atılan ilaç miktarı  

 

Dünya’da son 10 yıl içerisinde çevreye atılan ilaç miktarıyla tohum kaplanmıĢ olsaydı 

tahmini olarak kaplanacak miktar aĢağıdaki Çizelge 4.4’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Dünya’da çevreye atılan ilaç ile kaplanacak tohum miktarı 

 

Burada ki veriler doğrultusunda ekim yapılmak istenilse tahmini olarak ekilecek arazi 

miktarı aĢağıdaki Çizelge 4,5’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Dünya’da çevreye atılan ilaç ile ekim yapılacak arazi miktarı 

 

Ülkemizde kaplanacak tohum miktarı tahmini olarak Çizelge 4.6’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Türkiye’de çevreye atılan ilaç ile kaplanacak tohum miktarı 

 

 

 

 

YILLAR EKĠM ALANI (Ha) 
ÇEVREYE ATILAN ĠLAÇ 

MĠKTARI  (Kg) 

2001/11 5.326.000 230 

ÇEVREYE ATILAN 

ĠLAÇ MĠKTARI  (Kg) 

10 Kg TORBADA 

KULLANILAN ĠLAÇ 

MĠKTARI (gr) 

ĠLAÇLA KAPLANILACAK 

TOHUM MĠKTARI (Kg) 

9.831 25 3.932.400 

ĠLAÇLA KAPLI 

TOHUM MĠKTARI (Kg) 

10 Kg TORBAYLA 

EKĠLEN ARAZĠ 

MĠKTARI (Ha) 

TOPLAM EKĠLECEK 

ARAZĠ MĠKTARI (Ha) 

3.932.400 3 1.170.000 

ÇEVREYE ATILAN 

ĠLAÇ MĠKTARI  (Kg) 

10 Kg TORBADA 

KULLANILAN ĠLAÇ 

MĠKTARI (gr) 

ĠLAÇLA KAPLANILACAK 

TOHUM MĠKTARI (Kg) 

230 25 92.000 
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Ülkemizde ekilecek arazi miktarı tahmini olarak Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Türkiye’de çevreye atılan ilaç ile ekim yapılacak arazi miktarı 

 

Burada ki veriler bize gösteriyor ki hava emiĢli hassas ekim makineleriyle ekim iĢlemi 

yaparken çevremize zehirli ilaç her yıl atılmaktadır. Eğer çevremize zehirli ilacın atılması 

önlenmezse bu ilacın vermiĢ olduğu zararlı etkileri ileriki yıllarda karĢımıza çıkacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĠLAÇLA KAPLI 

TOHUM MĠKTARI (Kg) 

10 Kg TORBAYLA 

EKĠLEN ARAZĠ 

MĠKTARI (Ha) 

TOPLAM EKĠLECEK 

ARAZĠ MĠKTARI (Ha) 

92.000 3 27.400 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

5.1. SONUÇ 

Bu araĢtırma, hava emiĢli hassas ekim makineleriyle yapılan ayçiçeği ekiminde, toz 

ilaçla kaplanmıĢ tohum kullanıldığında, havaya karıĢan tohum kalıntısı miktarını saptamak 

amacıyla yapılmıĢtır. Yapılan ölçümler sonucunda bir hektar alanda 0.043 g ilaç havayla 

birlikte çevreye atıldığı tespit edilmiĢtir. Ġlk bakıĢta az gibi görünen bu miktar uzun yıllar 

geniĢ alanlarda yapılan ayçiçeği tarımı dikkate alındığında önemli olmaktadır. Havaya karıĢan 

ilaç kalıntısının ekonomik kayıpların yanı sıra çevreye üzerindeki olumsuzluklar yadsınamaz. 

Bu nedenle ayçiçeği ekimi yapan hava emiĢli hassas ekim makinelerinde, havaya ilaç 

partiküllerinin karıĢmasını engellemek amacıyla, hava direncini arttırmayacak ancak, ilaç 

partiküllerini tutabilecek filitre sistemlerinin emiĢ hattına yerleĢtirilmesi yerinde olacaktır. 

Bundan sonra bu konuda yapılacak araĢtırmaların bu yönde yoğunlaĢması yerinde olacaktır 
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5.2. ÖNERĠLER 

Bugün için tarım ilaçlarının kullanımından tamamen vazgeçmek mümkün değildir. 

Çevremiz, hayvanlar ve insanlar üzerinde ki etkilerini bilinçli bir tarım yapılmasıyla tarım 

ilaçlarının yan etkilerinden korunmak için: 

 Üreticiler eğitilmeli (uygun zamanda ve uygun dozda tarım ilaçı kullanımın 

sağlanması), 

 Tüketiciler eğitilmeli (ürünlerin kalitesi yanında içerikleri toksit kalınrıların önemi 

hakkında bilgilendirilmeli), 

 Teknik elemanlar, ilaç kullanıcıları ve ilaç bayileri eğitilmeli, 

 Ġlaç bayiliği ruhsatı sadece koruma bölümü mezunlarına verilmeli, bu konuda yeterli 

eğitimi olmayan kiĢilerin ilaç satması engellenmeli, 

 Ġlaçlar sadece ve sadece ruhsatlı olduğu ürünlerde kullanılmalı, 

 Ġlaç üreten firmaların geniĢ spektrumlu olmayan, spesifik, bitkisel kökenli ilaç 

üretimine yönlendirilmeli, 

 Ġlaçlama ile hasat arasında geçmesi gereken süreye kesinlikle uyulmalı, 

 Kimyasal mücadele yerine diğer mücadele yöntemleri tercih edilmeli, 

 Ekonomik önemi olan ürünlerde entegre savaĢ araĢtırmalarına devam edilmeli, 

 Tarım ilacı kalıntı analizlerine önem verilmeli, kalıntı analizi yapabilecek 

laboratuvarlar artırılmalı, 

 Tarım makinelerinin dizaynları yapılırken tarım ilaçlarını tutabilme özelliğinde olmalı, 

 Tarım ilacı ambalajları yerel yönetmeliklere göre bertaraf edilmelidir, 

 Ülkemizde ruhsatlı tüm tarım ilaçları için ülkemiz insanının beslenme alıĢkanlıkları 

dikkate alınarak tarım ürünlerindeki ve gıdalardaki ilaç seviyeleri belirtilmelidir. 
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