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OZET

SIRT PULVERIZATORLERI ILE PESTISIT UYGULAMALARINDA
OPERATORLERIN PESTISITLERE MARUZIYETI

Rawa MOHAMMED
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Agustos/2023
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DURAN

Gilinlimiizde insan saglig1 acisindan giivenli ve yeteri kadar gida temini 6nemi
her gecen giin artmaktadir. Bitkisel iretimde bitkilerin zararli organizmalar
nedeniyle ugradiklar1 kayiplar onlenmeye c¢alisilmaktadir. Ciftcilerin tercih ettigi
kimyasal miicadele yonteminde pestisitlerin hatali ve fazla kullanilmalari insan
sagligl, gida giivenligi ve ¢evre agisindan olumsuz risklere neden olmaktadir. Tarim
alanlarmin  ve cografi yapmin farkliliklart nedeniyle tercih edilen sirt
piilverizatorlerinde uygulayicilarin maruz kaldiklari pestisit miktarlarinin daha fazla
oldugu yapilan arastirmalar tarafindan ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada sirt piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda operatdrlerin maruz
kaldiklar1 pestisit kalinti degerleri incelenmistir. Bu amagla klasik motorlu sirt
plilverizatoriine boom ilave edilerek modifiye yapilmistir. Bu sirt piilverizatorii ile
yapilan uygulamalarda uygulayicinin maruz kaldigi pestisit degerleri hacimsel
ortalama damla ¢ap, damla siklig1 ve kaplama orani acgisindan belirlenmistir. Ayrica
uygulanan hedef alanlarda da aymi degerlendirmeler yapilmistir. Denemelerde hali
hazirda kullanilmakta olan konik hiizmeli M2 (8002) meme ile alternatif olabilecek
hava emisli M1 (IDK 120-02 ) meme tipi kullanilmistir. Denemeler arazi sartlarinda
iki meme tipinde iki farkli ilerleme (yiiriime) hizinda (H1: 1 m/s ve H2: 1.5 m/s)
yapilmigtir. Uygulamalarda norm degeri 20 It/da, piiskiirtme basinct (3 bar) ve
puskiirtme yiiksekligi (50 cm) sabit olarak alinmistir. Uygulamalarda operatdriin
viicut (kafa, gogiis, kollar, bacaklar) bolgelerine ve hedef takozlar tizerine 6rnekleme
yiizeyleri yerlestirilmistir. Operatdrde ve hedef yiizeylerde hacimsel ortalama cap
damla siklig1 ve kaplama orani incelenmistir. Ornekleme yiizeyleri olarak suya
duyarl kagitlar kullnilmig olup kapitlarin analizlerinde goriintii isleme programindan
(Image Tool for Windows V3) yararlanilmustir. Istatistiksel analiz ile verilerin
analizleri yapilmustir.

Operator viicudunda VMD i¢in en 52.85 pum ile M2*H1, kaplama orani igin
0.24 uygulamasmi saglayan MI1*H2 ve damla siklik i¢in 109 ile M1*H2
uygulamalan secilebilir. Hedef ylizeyde ise VMD degeri 356.73 um olan M2*H1,
kaplama orani i¢gin M2*H1 ve damla siklik i¢in M1*H2 uygulamalar1 secilebilir. Bu
calismada modifiye edilmis sirt piilverizatoriiniin operatdr i¢in risk azaltilarak
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sirt piilverizatori, pestisit, pestisit maruziyeti, operator, suya duyarlt
kagit, cevre



ABSTRACT

EXPOSURE OF OPERATORS TO PESTICIDES IN PESTICIDE
APPLICATIONS WITH BACK PACK SPRAYER

Rawa MOHAMMED
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering Programme
Master, August/2023
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hiiseyin DURAN

Today, the importance of safe and sufficient food supply for human health is
increasing day by day. In herbal production, it is tried to prevent the losses of plants
due to harmful organisms. Incorrect and excessive use of pesticides in the chemical
control method preferred by farmers causes negative risks in terms of human health,
food safety and the environment. Studies have shown that the pesticides exposed by
the applicators are higher in the backpack sprayers, which are preferred due to the
differences in agricultural areas and geographical structure.

In this study, pesticide residue values that operators are exposed to in
applications with backpack sprayers were investigated. For this purpose, the classical
backpack sprayer has been modified by adding a boom. In the applications made
with this backpack sprayer, the pesticide values that the applicator was exposed to
were determined in terms of volume median diameter (VMD), density of droplet
(piece/cm?) and surface coverage (%). In addition, the same evaluations were made
in the target areas applied. Hollow cone nozzle M2 (8002), which is currently in use,
and air induction nozzle M1 (IDK 120-02 ) nozzle type, which can be an alternative,
were used in the trials. The trials were carried out in two nozzle types at two different
forward (walking) speeds (H1: 1 m/s and H2: 1.5 m/s) in field conditions. In the
applications, the norm value was taken as 20 It/da, the spray pressure (3 bar) and the
spray height (50 cm) were taken as constant. In the applications, sampling surfaces
were placed on the operator's body (head, chest, arms, legs) and on the target
wedges. The volume median diameter, density of droplet and surface coverage on the
operator and target surfaces were investigated. Water sensitive papers were used as
sampling surfaces, and the image processing program (Image Tool for Windows V3)
was used in the analysis of the gates. Obtained results were evaluated by statistical
analysis.

On the operator's body, M2*H2 with 52.85 pm maximum for VMD, M1*H2
for surface coveraga 0.24 and M1*H2 with 109 for droplet density can be selected.
On the target surface, M2*H1 with a VMD value of 356.73 um, M2*H1 for surface
civerage and M1*H2 for droplet density can be selected. In this study, it was
concluded that the modified backpack sprayer can be used by reducing the risk for
the operator.

Keywords: Backpack sprayers, pesticide, exposure to pesticide, operator, water
sensitive paper, environment
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojik uygulamalarin her gegen giin hizli artis gosterdigi
teknolojinin 1ilgili alanda dogru ve yerinde kullanilmasi gerekliligi de iizerinde
diisiiniilmesi gereken konular arasinda yer almaktadir. Teknolojik yeniliklerin temel
amaci insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasina hizmet etmesi olmaktadir. Tarimsal
alanda da giiniimiizde teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi hizla artan diinya
nifusunun temel sorunu olan beslenme ihtiyacin1 karsilayabilmek igin
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun giiniimiizde % 40’a yakininin beslenme sorunlari
yasadig1 ayrica yaklagik 20 milyon insanin her yil acliktan 61diigii bilinmektedir.
Diinya niifusunun 2050 yilinda 9,7 milyar ve 2080 yillarinda ise 10,4 milyara (FAO,
2022) ulasacagi tahmini géz Oniine alindiginda beslenme ve aglik sorunlarmin daha
biiyiik boyutlara ulasacagi 6nemli bir sorun olarak karsimizda durmaktadir. Gida
ihtiyacinin temin edilebilmesi elde edilen tarimsal iiretim miktarlarinin arttirilmasina
baglidir. Tarimsal {iretimin arttirilabilmesi ise mevcut alanlarin yanina yenilerinin
eklenmesi veya mevcut tarim alanlarinin verim degerlerinin arttirilmasi ile miimkiin
olacaktir. Tarimsal alanlarinin arttiritlmasi gibi bir durum olmadigr diistiniildiiglinde
mevcut alanlarin dogru kullanilmasi gerekmektedir.

Tarimsal iiretimde zararli organizmalar olarak bilinen hastaliklar, zararlilar ve
yabanci otlarin yaklasik % 35 oraninda, hi¢bir miicadele yontemi uygulanmadiginda
ise uriin kaybmin % 100’lere ulasabilecegi de bilinmektedir. Zararli organizmalarla
miicadelede ciftcilerin uygulama kolaylig1 ve sonuglarinin kisa zamanda elde
edilmesi gibi temel nedenlerden dolayr kimyasal miicadele yontemi tercih
edilmektedir. Bitkisel iiretimdeki zararli organizmalara karsi kimyasal miicadele
kapsaminda kullanilan pestisitler ise insan sagligi, gida giivenligi, ¢cevre ve dogal
hayat acisindan riskli kimyasal bilesiklerdir. Pestisitlerin teknigine uygun olmayan
alet makinelerle uygulanmasi veya bilingsiz gereginden fazla kullanilmalar1 s6z

konusu olumsuzluklarin artmasina neden olmaktadir.

Yapilan aragtirma sonuglarina gore uygulanan pestisitlerin ¢ok az miktarinin
hedefe ulastigl, 6nemli kisminin ise siiriiklenerek hedef dis1 alanlara ulagsmaktadir.
Bitkilerin farkli vejetasyon donemlerinde yapilan pestisit uygulamalarinda hedef
disina stiriiklenme degerleri daha artmaktadir. Tam vejetasyon doneminde yapilan
pestisit uygulamasinda pestisitin yaklasik % 55°1 bitkiye ulasirken, % 20’si topraga
ve % 25’1 ise havaya karisarak hedef disina siiriiklenmektedir (Fox, 1998).

1



Bitkisel tiretimde tiriin miktar1 ve kalitesine olumsuz etkisi nedeniyle pestisit
uygulamalarinda c¢ok daha hassas ve bilingli teknigine uygun uygulamalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Pestisitlerin risklerini azaltmak ve ayni zamanda zararh
organizmalardaki basar1 seviyesini yiikseltmek uygulamanin homojen bir sekilde
yapilmasina baglidir. Bu agidan degerlendirildiginde uygulamada kullanilacak
ekipman ile birlikte uygulamanin basarisina direkt etkili olan piilverizasyon
karakteristiklerinin dogru olarak secilip kullanilmasi da son derece Onem
kazanmaktadir. Biitiin bunlarin yaninda sinirlandirict faktorlerden olan arazi
biliylikliigli ve yapist da makine se¢iminin belirlenmesi acisindan {iizerinde
distiniilmesi  gereken Onemli noktalardan bir tanesi olmaktadir. Pestisit
uygulamalarindan beklenen basariya ulagilmasinda en énemli faktdr dogru ekipman
secimidir.

Tarimsal faaliyetlerin ana kaynagi olan traktor bir ¢ok pestisit uygulayan
ekipmanlara gii¢ kaynagi olmasina ragmen, arazi biyiikliigiiniin kiigikliigli yan1 sira
meyil durumundan dolayr kullanilamadigi durumlarda bulunmaktadir. Biitiin
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tarimsal alanlarin kiigiik yapili, meyilli ve
engebeli oldugu yerlerde daha ¢ok gii¢c kaynagi olarak insanin tercih edildigi alet ve
makinalar kullamlmaktadir. Insanin gii¢ kaynagi olarak kullanildig1 piilverizatorler

icinde en 6nemli grubu sirt piilverizatorleri olugturmaktadir.

Tiirkiye’de son yillardaki (2017-2022) yogun kullanim alani bulan bitki
koruma makinalar1 2017-2022 yillar1 arasindaki yillik ve bu 6 yillik toplam sayilari
Tablo 1.1°de goriilmektedir.

Tablo 1.1. Tirkiye’de kullanilan bazi bitki koruma makinalarinin sayist (Anonim, 2023).

Makinalar Yillar Toplam
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Sirt Piilverizatorii 641.819 647.442 656.669 668.867 686.194 695.791 3.996.782

Piilverizator (Kuyruk 350.272 358.407 365.171 372.512 382.82 398.381 2.227.563
Milinden Hareketli)

Piilverizator 90.832  95.143  96.703 99.642 102.447  105.703 590.47
(Motorlu)
Atomizor 121.448 123.79 124.95 131.673 134.67 136.911 773.442
Tozlayica 16.762 16.268 16.019 15.93 14.224 13.706 92.909




Pestisit uygulamalarinda uygulama kalitesinin belirlenen amaca uygun olup
olmadigmin ortaya konulmasi ise piilverizasyondan sonra hedef alanlarda toplanan
damlalarin hacimsel ortalama c¢aplar, damla sikligi ve kaplama oran1 gibi
karakteristiklerin belirlemesine bagli olmaktadir. Ingiliz Bitki Koruma Kurulu
(BCPC) veya Amerikan Tarim ve Biyoloji Miihendisleri Toplulugunun (ASABE)
belirledigi damla siniflandirmasinda hacimsel ortalama cap degerleri detayli olarak

tanmimlanmaktadir (Tablo1.2) (Anonymous, 2009 a, b).

Tablo 2.2. BCPC ve ASABE’ye gore damla ¢api siniflandirmalari

ASABE BCPC
Simiflandirma VMD (nm) Siiflandirma VMD (pm)
Cok ince <150 Cok ince 100
Ince 150-250 Cok ince/Ince 154
Orta 250-350 Ince/Orta 241
Kaba 350-425 Orta/Kaba 356
Cok kaba 425-500 Kaba/Cok kaba 451

Pestisit uygulamalarinda beklenen biyolojik etkinlik hedefine ulasabilmek
icin hedef alanlarda yeteri kadar ve uygun c¢ap degerinde damlalarin olmasi
gerekmektedir. Ancak uygulama sirasinda veya hemen sonrasinda hedef alan disina
damlalarin hava hareketi nedeniyle tasinmasi sonucu ortaya c¢ikan drift yani
stiriiklenmenin yol actig1 pestisit kayiplar1 tagidiklart riskler goz Oniine alindiginda
cok onemlidir. Bu riski azaltabilmek i¢in biiylik damla capi ile uygulamalarin
yapilmasi alinabilecek en kolay tedbir olarak bilinmektedir. Siiriiklenmeye neden

olan ana faktor riizgardir.

Pestisit uygulamalarimin  miimkiin oldugunca duragan ve degisiklik
gostermeyen riizgar sartlarinda yapilmasi siiriiklenmenin Oniine gecilebilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Uygulama alan1 yakinlarinda insanlar, kiiltiir bitkileri
ve su kaynaklar1 varsa siiriiklenmeyi kontrol altina almak gerekmektedir. Riizgar
hizina bagl olarak Tablo 1.3’de 6rnek olarak verilen pestisit uygulama tavsiyelerine

uymak bu riski azaltabilmektedir.



Tablo 2.3. Riizgar kosullar1 ve uygulama tavsiyeleri

Riizgar Riizgar Tanmimlama isaretler Uygulama
Hiz1 (m/s)
Durgun 0-0,5 Kiigiik damlalar Duman diisey Uygulama
havada asil1 kalir yonde yapilmaz
Siddetli Uygun Riizgar yonii degisken Riizgar yonii Uygulama
riizgar degil degisken yapilmaz
Hafif 0,5-0,8 Piilverizasyon igin Duman riizgar Uygulama
riizgar uygun yoniinde yapilabilir
Hafif 0,8-2,6 Piilverizasyon i¢in Yiizde riizgar Uygulama
esinti ideal hissi, hareketli yapilabilir
yapraklar
Yiiksek 2,6-4,4 Yiiksek siiriiklenme Hareketli dallar Uygulama
rlizgar riski ve toz bulutu yapilmaz

Pestisit uygulamalarinda kullanilan makinalara ve tekniklere gore
uygulayicilar farkli miktarlarda pestisitlere maruz kalmaktadirlar. Pestisitler
uygulayicilara solunum, temas ve agiz yoluyla bulagmaktadir. Ozellikle deri ve
solunum yoluyla uygulayicilara temas eden pestisitler onemli saglik sorunlarina
neden olmaktadir. Pestisitlerin pilverizatorler ile uygulanmalar1 esnasinda
operatorlerin maruz kaldiklart pestisit miktarlarinin tespit edilmeleri maruziyetin
onlenmesi igin almacak tedbirlerin tespiti acisindan &nemlidir. Ozellikle sirt
piilverizatorleri ile yapilan uygulamalarda operatorlerin pestisitlere maruziyet
dereceleri daha fazla olmaktadir. Ulkemizde bitkisel iiretimin kiiciik alanlarda
yapildig: tarla ve bahgelerde pestisit uygulamalarinda genellikle sirt piilverizatorleri

kullanilmaktadir.

Kiiltiir bitkilerini zararli organizmalardan korumak amaciyla yapilacak
uygulamalarda kullanilan her tiirlii ara¢, Bitki Koruma Makinalar1 kapsami igine
alinmaktadir. Bitki koruma alet ve makinalari; Piilverizatorler, Tozlayicilar,
Sisleyiciler, Fumigasyon uygulayicilar, Sterilizasyon ve Toprak enjektorleri, Graniil
uygulayicilar olarak siniflandirilmaktadir (Celen, 2013).

Tudi vd (2022), 6zellikle gelismekte olan tilkelerde pestisit uygulamalarinda,

insanlarin pestisitlere maruziyetlerinin ¢ok énemli sorun oldugu ve bu sorunlarinin



Onlenebilmesi acisindan pestisit uygulama teknikleri ve yontemlerinin gelistirilmesi

konusunda c¢aligsmalara ihtiya¢ oldugunu belirlemiglerdir.

Bu calisma operatorlerin pestisitlere maruziyetlerinin farkli kriterlere gore
(farkli meme tipleri ve ilerleme hiz1 sartlarinda) uygulama sirasinda viicutlarinin
farkli bolgelerindeki pestisit miktarlariin tespit edilerek bulagikligin nerelerde
yogunlastigr ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica farkli piiskiirtme memeleri

kullanilarak piiskiirtme memesi onerisi de apilmistir.

miktarlarinin tespit edilmesi sayesinde alinacak tedbirlerin belirlenmesi

amaciyla yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Celen (1998), yaptig1 ¢alismada tarla piilverizatorlerinde kullanilan yelpaze
hiizmeli ptiskiirtme memelerinin yenisi ile eskisi arasindaki piilverizasyon
karakteristiklerinin farklarini incelenmistir. Damla ¢aplarinin hedef yiizeylerde
toplanmas1 amaciyla, suya duyarh kagitlardan yararlanmistir. Suya duyarh kagitlar
scanner ile tarandiktan sonra damla caplarinin bilgisayarda analizini yapmak
amaciyla "Olg¢iim 1.00 for Windows" programindan yararlanmistir. Yiizey kaplama
orani, suya duyarl kagitlar iizerindeki damlalar i¢in kagit iizerindeki ilagh alanin

toplam kagit alanina oranlanmasi ile tespit etmistir.

Klotchkov vd. (1998) farkli meme tiplerinde pestisit kayiplarini tespit
edebilmek i¢in suya duyarli kagitlar ve bir mikroskop kullanmislardir. Arastirmada
bum boyunca dagilim diizginliginii aragtirmislardir. Meme tipinin pestisit
kayiplarin1 azaltabilecegini tespit etmislerdir. Sonug olarak, pestisit uygulamasinda
puskiirtme yiiksekligi ve piiskiirtme basincinin uygun sekilde belirlenmesi halinde

pestisit kayiplarinin %1,2-2,8 oraninda azaltilabilecegini tespit etmislerdir.

Machado ve Matuo (1998), misir bitkisinde uygulana pestisitin insan viicuduna
olan etkisini belirlemek amaciyla 22 iscide Olglimler yapilmistir. Sirt
piilverizatoriinde memelerin operatoriin onlinde yer almast durumunda viicutta
ayaklara olan temas oran1 %92-93 oraninda bacak ve ayaklar kisminda etkili olurken
memelerin viicudun arka kismina alinmas1 durumunda ise ellerin etkilenme durumu
% 86 olarak belirlenmistir. Koruyucu eldiven kullanimi ile piilverizatorde memelerin
operatoriin sirt kismina alimmasi ile operatoriin maruz kaldigr pestisit orant azalmis

ve giivenliginin saglandig tespit edilmistir.

Degro vd. (2001), pestisit uygulamalarinda goriintii isleme programi
yardimiyla damla verilerine ulagsmak i¢in hedef ylizey olarak suya duyarli kagit,
silikon yaglari iceren petri kutular1 ve cam yiizeyler kullanislardir. Petri kab1 ve cam
yizeyden olusan hedef yiizeylerin, suya duyarli kagitlara gore daha fazla
dalgalanmaya sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, suya duyarli kagitlarin

kullanimi basit fakat saklamanin zor oldugunu belirlemislerdir.

Fox vd. (2001), tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore pestisit
uygulamalarinda ylizey kaplama oranlarmi belirlemek i¢in ¢ok sayida yontem

olmasma ragmen suya duyarli kagitlarla yapilan analizlerin kolay uygulanabilir



oldugunu belirtmiglerdir. Yiizey kapsama oram1 ve damla sayisi gorlnti isleme

teknikleri kullanilarak hesaplanmistir.

Caner (2007), bag ilaglamalarinda ilaglama parametrelerini degerlendirmek
igin bir arastirma yapmustir. Yapay asma bitkileri tizerinde yiiriitiilen arastirmalarda,
ti¢ farkli meme tipi (Standart yelpaze hiizmeli, hava emisli ve i¢i bos konik hiizmeli),
iki farkli hava hiz1 (27,25 ve 32,41 m/s) ve ii¢ farkli piiskiirtme basing (4,8 ve 4,8
bar) kullanilarak yapilmistir. Denemelerde kaplama oranlari, dagilim diizgiinliigii ve
yere siiriiklenme arastirilmistir. Denemeler sonucunda en uygun sonuglar standart

yelpaze hiizmeli meme tipi uygulamalarindan elde edilmistir.

Sehsah ve Kleisinger (2009) tarafindan yiiriitiilen c¢alismadan piiskiirtme
basinci, piiskiirtme yiiksekligi ve riizgar hizinin siiriiklenmeye etkileri arastirilmistir.
Denemelerde 4 farkli meme tipi (IDKN 120-04, AD 110-03, TT 11003 Turbo Jet ve
ATR 208 Albuz) ile 3 farkli piiskiirtme basmng (3, 4 ve 5 bar) kullanilmustir.
Arastirma sonucunda hava emisli meme olan IDKN 120-04 meme tipinin daha az
siriklenmeye neden oldugu ve ayrica piskiirtme yiiksekliginin dagilim

diizgiinliigiine etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

Glenda vd. (2011), Pestisit kullanimindan kaynaklanan mesleki ve g¢evresel
riskleri  belirleyebilmek i¢in yiiriittiikleri ¢aligmalarinda st  piilverizatori
kullanmislardir. Sirt piilverizatorleri ile yapilan uygulamalarda uygulayicilarin ve
cevrenin maruz kaldig: pestisit kalint1 miktari tespiti i¢in agirlik yontemi kullanilmis
ve bu yontemde kalinti miktar1 i¢in 6zel kagitlardan yararlamilmistir. Kagitlar
uygulayict viicudunun farkli bélgelerine takilarak kalinti miktarlari belirlenmistir.
Agirlik yonteminin sirt piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda uygulayici ve

topraga olan kalintiyr 6l¢mek i¢in uygulanabilir oldugunu belirlemislerdir.

Urkan (2012), bag ilaglamalarinda en ideal kaplama ile birlikte
stiriklenmenin en diisiik olacagi meme tipini hava debisi ve norma gore tespit
edilmesi amaciyla bir arastirma yapmustir. ki asamali yiiriitiilen denemelerde ideal
sonuglari saglayan meme tipi, hava debisi ve normu belirlenmistir. Denemelerde igi
bos konik hiizmeli, geleneksel yelpaze hiizmeli, geleneksel hava emisli yelpaze
hiizmeli ve hava emisli meme tipleri kullanilmistir. Denemeler 3 farkli hava debisi ve
3 farkli normda 4 tekerriirlii yirttilmiistiir. Denemelerde kalinti miktar1 tespiti igin

filtre kagitlari, ylizey kaplama oranlarini belirlemek amaciyla suya duyarl kagitlar



kullanilmistir. Denemeler sonucunda geleneksel hava emisli yelpaze hiizmeli ile en

ideal sonuglar alinmistir.

Duran (2012), findik bahgelerinde ana zararli olan findik kurdu ig¢in yapilan
kimyasal miicadele uygulamalarinda alternatif olabilecek farkli piilverizator tipleri
ile alternatif uygulama teknikleri tlizerinde aragtirma yiiriitilmistiir. Denemelerde
kullanilan piilverizator tiplerinde iz maddesi uygulamalar1 ile pestisitlerin hedef
yiizeyde dagilim diizgiinliikleri ve baz1 piilverizasyon karakteristikleri belirlenmeye
calisilmustir. Ydritiilen denemeler siiresince hacimsel ortalama damla ¢ap degerleri
ve damla dagilim diizglinliklerinin belirlenmesi amaciyla suya duyarli kagitlar
kullanilmistir. Kagitlarin analizlerinde yapilmasinda Image Tool Goriintii isleme

programindan yararlanilmistir

Duran ve ark. (2013), calismalarinda 3 farkli piilverizatorde damla cap
degerlerini  belirlemislerdir. Calismalarinda iz maddesi uygulamalar1 ve
laboratuvarda lazer 6l¢iim sistemi ile damla ¢ap degerlerini lazer ve leke yontemleri
ile belirlenmislerdir. Damla ¢ap olgimlerinde suya duyarli kagitlar kullanilirken
kagitlarin analizlerinde ise goriintii isleme programi kullmilmistir. Damla cap
degerleri lazer olgiim sistemindeki leke yontemine gore gercek degerlerine daha

yakin sonugclar verdigi tespit edilmistir.

Visacki vd. (2016), yaptiklari caligmalarinda farkli meme tiplerinin ( ST 120-
04, IDK 120-04, IDKT 120-04) dagilim diizglnliiklerini farkli piiskiirtme
yiiksekliklerinde (40, 50 ve 60 cm) ve piiskiirtme basing degerlerinde (200, 250, 300,
350, 400 ve 450 Kpa) arastirmiglardir. Deneme sonuglari gore meme tipleri arasinda
onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Dagilim diizgiinliigii agisindan IDK 120-04
meme tipinde en iyi sonuglar elde edilmistir. Yelpaze hiizmeli meme (ST 120-04)
tipinde ise en yiikksek CV degeri (% 8,545-%7,226) degerleri elde edilmistir. Bu
meme tiplerinde enine dagilim diizgiinliiglinilin tespiti i¢in piiskiirtme yiiksekligi ve
puskiirtme basing degerlerine gore uygulamalarda kullanilacak matematik modeli

gelistirilmesine katki saglayacagi belirlenmistir.

Nurulain vd. (2017), ¢alismalarinda tarim sektoriinde pestisit yonetiminden
kaynaklanan c¢ok sayida yaralanma ve Oliimle sonuglanan olaylarin meydana
geldigini belirlemislerdir. Malezya’da tarim sektoriinde pestisit uygulamalarinda

ciftgilerin pestisitlere maruziyetlerine neden olan etmenleri ortaya koymay1



amaglayan bu calismada pestisitlere maruziyetin risk durumu da incelenmistir.
Pestisitlere maruz kalma oraninin pestisit uygulama ekipmani, uygulama siiresi,
pestisit formulasyonu, kisisel koruyucu ekipman kullanimi, uygulayicinin egitimi
faktorlerinin yaninda sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonii gibi ¢evresel faktorlere bagh

oldugu sonucuna varmiglardir.

Ceruto vd. (2018), serada yetistirilen bitkilerde yiirtittiikkleri calismalarinda; sirt
piilverizatorii ile yapilan pestisit uygulamalarinda farkli iki meme tipi, farkli iKi
puskiirtme basincinda, iki farkli yiliriime yoniinde iki farkli sekilde dizayn edilmis
puskiirtme bumu kullanilarak uygulamalar yapilmigtir. Uygulamalarda uygulanan
yiiksek piiskiirtme basing ve ileri dogru olan yiiriime yoniinde uygulayicinin daha
fazla oranda pestisitlere maruz kaldigi tespit edilmistir. Uygulamalar sonucunda
viicuda gelen pestisitlerin daha c¢ok alt uzuvlarda (%89-94) toplandigim

belirlemislerdir.

Sinha vd. (2018), Hindistan’da giftcilerin yaklasik olarak araziye sahip olma
orani % 46.1 olup, bu ciftcilerin % 83’1 arazilerin kiiciik 6l¢ekli olmas1 nedeniyle
cogunlukla sirt piilverizatorii kullanmaktadirlar. Sirt piilverizatorleri ile yaptiklar
pestisit uygulamalarinda elde edilen basarili sonuglarin diisiik olmas1 sonucunda sirt
piilverizatorlerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapmislardir. Elle Calistirilan, motorlu sirt
plilverizatorii ve gilines enerjisi ile calistirllan ti¢ farkli sirt plilverizatoriinii
karsilagtirmiglardir. Damla dagiliminin daha diizgiin olmasini saglamak amaciyla
giines enerjisi ile calisan sirt pllverizatdriinde damla dagiliminin ve calisma
siiresinin diger pillverizatorlere gore daha diizgiin ve uzun silire oldugunu

belirlemisglerdir.

Alheidary (2019), sirt piilverizatorii ile yapilan denemelerde sabit piiskiirtme
yiiksekliginde (50 cm) iki farkli piiskiirtme basing (15 ve 25 psi) ve alti meme tipinde
degerlerinde uygulamalar yapilmistir. Uygulamalardaki damla c¢ap degerlerinin
tespiti i¢in suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore en biiyiik
hacimsel ortalama damla degerleri konik hiizmeli meme tipi ve yelpaze hiizmeli

meme tipinde sirastyla VMD 377.69 um, 378 um olarak elde edilmistir.

lllyassou vd. (2019), Nijerya’da bahgelerde pestisit uygulamalarinda
operatorlerin sirt piilverizatori kullandiklarinda viicudun hangi bolgesinde daha fazla

pestisit kalintinin tespitine yonelik yaptiklari ¢caligmalarinda en fazla degere viicudun



gogiis ve bacaklarda oldugunu belirlemislerdir. Pestisit uygulamalarinda giftgilerin
yaklagik ~ %70’isinin  koruyucu  ekipman  kullanmadiklart  belirlenmistir.
Denemelerinde farkli tip ptilverizatorler ve farkli uygulama ytiksekligini arastirmislar
ve sonugta kalimtinin gogiis ve bacak bolgelerinde daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

Wang vd (2019), bugday bitkisinde insansiz hava araci ile traktore monte
tarla piilverizatorii ve iki farkl sirt piilverizatorii (elektrikli piilverizator ve klasik sirt
piilverizatdrii) is verimliligi ve birikim agisindan karsilastirilmistir. Is verimliligi
acisindan insansiz hava araci 4.11 ha/sa olurken diger piilverizator tiplerinde bu oran
insansiz hava araci ile elde edilen verimliligin yaklasik olarak 1.7-20 kat arasinda
daha fazla elde edilmistir. Birikim agisindan insansiz hava araglarinin gelistirmeye

acik oldugu belirlenmistir.

Konthonbut vd (2020), Tayland’da yiiriittiikkleri ¢alismalarinda  sirt
pulverizatorleri ile pestisit uygulamalarinda operatorlerin maruz kaldiklar1 pestisit
kalintilar1 ile siirliklenmenin etkilerini incelemislerdir. Paraquat etkili maddeli
pestisitin - viicuttaki kalintilarin1 uygulamadan onceki giin, uygulama giind,
uygulamadan sonraki gilin alinan idrar 6rneklerinde HPLC il incelemislerdir. Sirt
piilverizatorlerinde uzun kollu gomlek, pantolon ve eldiven kullaniminin

stirliklenmenin neden oldugu maruziyetleri azalttig1 tespit edilmistir.

Xuehua vd (2020), Pestisit uygulamalarinda pestisit kayit sisteminin
uygulamaya konulmasi, pestisitlerin giivenli kullanimi1 ve maruziyet riskinin
degerlendirilmesi gerekliligi nedeniyle yiirittiikleri ¢alismalarinda iki farkli sirt
piilverizatoriinde (elektrikli sirt piilverizatdor ve yer arabasina monte edilen
piilverizator) uygulayici viicudunda farkli koruyucu kiyafetlerde farkli piilverizator
uygulamalarindaki  kalintilar ~ degerlendirilmistir. Koruyucu kiyafetlere ve
piilverizator tiplerine gore maruz kalinan degerlerin uygulayici viicudunda en yiiksek
ellerde (%32.5) ve bacaklarda (%21.1) oldugu belirlenmistir. Uygulayicilar igin
koruyucu kiyafetler kadar pestisit uygulamalarinda maruziyeti kontrol altina

alabilmek i¢in piilverizatorlerde iyilestirme ¢aligmalarina gerek oldugu belirtilmistir.

Choudhary vd (2021), Hindistan’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda ¢ok farkli
tiplerde piilverizatorler olmasina ragmen ciftgilerin sirt piilverizatorlerini tercih

ettiklerini belirtmislerdir. Ancak sirt piilverizatorlerinin is giicii ve zaman maliyetleri
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ile birlikte uygulayicilarin maruz kaldiklar1 pestisitlerin 6zellikle saglik ve gozler
acisindan tehdit altinda olduklarin1 bu nedenle uygulayicilarin bu riskleri ve
olumsuzluklar1 Onleyebilecek gelistirilmis olan sirt piilverizatorleri kullanilmasi

gerektigini tavsiye etmislerdir.

Mahasin vd (2021), yaptiklar1 literatiir arastirmalarinda Hindistan’da
kullanilmakta olan klasik yakit ile ¢alisan sirt piilverizatorleri yerine alternatif enerji
ile c¢alisana st  piilverizatorlerinin -~ gelistirilmesine  ihtiyag  duyuldugunu
belirlemislerdir. Ayrica kiigiik araziye sahip olan ¢iftgilerin zaman ve enerjiden
tasarruf etmelerini saglayabilecek iizerinde birden fazla meme olan bum diizenegine
sahip sirt piilverizatorlerinin operatorlerin daha az yorulmalarma da olanak

saglayacagi diislincesiyle gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Wong ve Brown (2021), literatiir taramasi olan arastirmalarinda gelismekte
olan tilkelerde piring tariminda yapilan pestisit uygulamalarinda uygulayicilarin
pestisitlere olan maruziyetlerini  olgebilmek i¢in ¢alismalarin  yontemlerini
incelemislerdir. Gelismekte olan {ilkelerde pirin¢ tariminda pestisit uygulamalarinda
genellikle sirt piilverizatorleri  kullanildigr ve st piilverizatorii ile yapilan
uygulamalarda ise uygulayicilarin ¢ogunlukla deri temasi yoluyla pestisitlere maruz
kaldiklarin1 belirlemislerdir. Piilverizator kullanimi ile birlikte kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullanimindaki eksikliklerin ve yanlighklarin giderilmesi konusunda

caligmalarin yapilmasina gerek duyuldugunu belirtmiglerdir.

Tudi vd (2022), Gelismekte olan iilkelerde pestisit uygulamalarinda, insanlarin
pestisitlere maruziyetlerinin 6nemli sorun oldugu ve 6nlenebilmesi agisindan pestisit
uygulama teknikleri ve yontemlerinin gelistirilmesi konusunda caligsmalara ihtiyag
oldugunu belirlemislerdir. ~Sirt  piilverizatorlerinin -~ kullanildigi  durumlarda
operatorlerin daha fazla oranda pestisitlere maruz kaldiklarimi ve pestisit

maruziyetinin azaltilmasi amaciyla aragtirmalara ihtiyag oldugunu belirtmisleridir.

Ozyurt vd (2022), Findik bahgelerinde insansiz hava araci ile yaptiklari
uygulamalarda damla gap dl¢iimlerini belirlemislerdir. insansiz Hava Araci iizerinde
Teejet XR11001VS yelpaze hiizmeli memeler kullanimistir. Damla ¢ap
Olclimlerinde suya duyarli kagit kullanmislardir. Suya duyarli kagitlar yazicida
taranarak DepositScan yaziliminda ortalama damla ¢aplart ve KAPLAMA oram

hesaplanmuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasina ait denemeler 19 Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii laboratuvarlari ile (Tarim ve

Orman Bakanligi Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii) deneme sahasinda

yapilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Deneme alani

3.1. Materyal

Denemelerde teknik ozellikleri (Tablo 3.1)’de verilmis olan motorlu sirt
piilverizatori (Sekli 3.2) kullanilmistir.

Sirt piilverizatorii

Tablo 3.1. Sirt piilverizatoriiniin baz1 teknik 6zellikleri

Motor tipi Benzinli 4 zamanli tek silindirli
Motor giicii 1.1 BG /7000 dev/dak.
Caligtirma sekli Ipli diizenek

Kapasitesi (pestisit) 25 litre

Basing 0 — 30 kgf/lcm?

Agirlik 9 Kg
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Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan motorlu sirt piilverizatorii

Meme tipleri
Denemelerde IDK 120-02 hava emisli meme tipi ve 80° piiskiirtme agisina

sahip 0.2 mm plakali konik hiizmeli meme tipi kullanilmistir (Sekil 3.3.).

a b

Sekil 3.3. Denemede kullanilan hava emisli (a) ve konik (b) meme tipleri

Ornekleme yiizeyleri

Denemelerde 6rnekleme yiizeyi olarak Sygenta marka 25X50 mm olgiilerine

sahip olan suya duyarl kagitlar (WSP) kullanilmustir (Sekil 3.4).

Suya duyarli kagitlarin bu tiir ¢alismalarda uygulama sonrasinda muhafaza
edilmesi imkan1 olmasi ve degerlendirilmelerin sonradan yapilmasina imkan

saglayan materyal oldugu i¢in tercih edilmistir.
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan suya duyarli kagit

Tarayici

Ornekleme yiizeyi olarak kullanilan suya duyarl kagitlarin goriintii islemleri
amaciyla Canon G3411 tarayict kullanilmistir. Suya duyarli kagitlar 600 dpi
ozelliklerinde tarandiktan sonra goriintii analiz programi yardimiyla (Image Tool V

3) analizleri yapilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Denemelerde kullanilan tarayict

Anemometre

Sirt piilverizatorii ile uygulamalarin yapildig: esnada olusan hava sicakligr ile
rliizgar hiz1 6l¢iimii amaciyla Prova AVM 05 anemometre (Sekil 3.6) kullanilmastir.
Denemelerde kullanilan bu cihaz 0-45 m/s arasinda olusan hizlar1 0.01 m/s hiz
hassasiyetinde 6l¢gmektedir. Ayrica hava sicakligmm 0-60 °C oldugu sicakliklart

6l¢me olanag1 da saglamaktadir.
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Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan anemometre
Atasman ve takozlar

Denmelerin yiiriitiilmesi esnasinda hedef yiizeyi olarak kullanilan suya duyarl
kagitlarin ortamda olusan riizgar hizindan dolay1 yerlerinin degismemesi amaciyla
takozlar (Sekil 3.7a) ve operatoriin viicuduna tutturmak icin de atagmanlar (Sekil

3.7b) kullanilmustir.

Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan takoz (a) ve atagmanlar (b)
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3.2. Yontem

Sirt piilverizatorleri ile yapilan pestisit uygulamalarinda siiriiklenmenin daha
fazla oldugu goz oniine alindiginda (Vitali vd., 2009) operatorlerin maruz kaldiklar
pestisit miktarlariin tespit edilmesi amaciyla bazi Onemli piilverizasyon
karakteristikleri (hacimsel ortalama damla ¢ap1 (VMD), damla sikligi ve kaplama
oran1) uygulama yapilan hedef yiizey ile birlikte uygulayicinin viicut bolgesinde

belirlenmistir.

Denemelerde boom ilave edilerek modifiye edilmis olan sirt piilverizatorii
(Duran, 2002) farklt meme tipleri ile birlikte kullanilmigtir. Denemelerde motorlu sirt
piilverizatorii ile IDK 120-04 hava emisli ve 80° piiskiirtme acisina sahip 0.2 mm
plakali konik meme tipi kullanilmistir. Modifikasyon yapilmis olan motorlu sirt
piilverizatori ile iki farkli meme (M1: IDK 120-02 hava emisli ve M2: 8002 konik
meme) tipinde, iki farkli ilerleme (yiirime) hizinda (H1: 1 m/s ve H2: 1.5 m/s)
uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarda piiskiirtme uygulama norm degeri 20 It/da,

puskiirtme basinc1 (3 bar) ve piiskiirtme yiiksekligi (50 cm) sabit olarak alinmistir.

Konik meme hali hazirda bir ¢ok sirt piilverizatoriinde kullanilmakta oldugu
i¢in tercih edilirken hava emisli meme tipi alternatif meme tipi olarak kullanilmistir.
Ayrica Sehsah ve Kleisinger (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada sonucunda hava
emisli meme olan IDKN 120-04 meme tipinin daha az siirliklenmeye neden oldugu
ve ayrica piliskiirtme yiiksekliginin dagilim diizgiinliigline etkisinin oldugunu

belirlemislerdir.

Pestisit uygulamalarinin sirt piilverizatori ile yapildigi durumlarda ortalama
insan yirime hizinin 1 m/s ile 2 m/s arasinda miimkiin olmasi ve piiskiirtme
yiiksekliginin de ortalama 50 cm’den tercih edilmesi nedeniyle denemelerde verilen

ilerleme hizlan ve piiskiirtme ytikseklik degerleri secilmistir.

Uygulamalar M1H1, M1H2, M2H1, M2H2 kombinasyonlarinda 4 tekerriirli
olarak ylriitiilmiistiir. Uygulamalar esnasinda anemometre ile uygulama siiresince
alinan 5 degerin ortalama degerleri alinarak elde edilen ortalama riizgar hizi 0.85 m/s
ve hava sicakhign 26.8°C nem oram ise % 62 olarak olgiilmiistiir. Denemelerde
hedeflenen piilverizasyon karakteristiklerinin tespiti i¢in suya duyarli kagit (WSP)
kullanilmistir. Glenda vd. (2011), Pestisit kullanimindan kaynaklanan mesleki ve

cevresel riskleri belirleyebilmek icin yliriittiikleri ¢alismalarinda sirt piilverizatorii
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kullanmislardir. Uygulamalarda uygulayicilarin ve ¢evrenin maruz kaldigi pestisit
kalinti miktar1 tespiti i¢in agirlik yontemi kullanilmis ve bu yontemde kalinti miktari
icin 0Ozel kagitlardan yararlamilmigtir. Kagitlar uygulayici  viicudunun farkh

bolgelerine takilarak kalinti miktarlar1 belirlenmistir.

Piiskiirtme denemelerinin  yapilmasi sirasinda operatore gelen pestisit
miktarlarinin tespiti agisindan atagsmanlara tutturulan suya duyarli kagitlar operatoriin
viicudunun farkli bolgelerine (K: Kafa, G: Gogiis K1: Sol kol, K2: Sag kol, Al: Sol
bacak, A2: Sag bacak) sabitlenmistir. (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Operator viicudunda drnekleme bolgeleri

Ayrica uygulamalarda hedef bitki yiizeyine olan pestisit miktari tespiti i¢in yer
tizerinde her meme hizasina denk gelecek sekilde 0.5 m araliklarla 4 adet olan
takozlar tizerine her bir takoza iki adet olmak iizere suya duyarli kagitlar

yerlestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Hedef ylizeydeki pestisit kalintis1 i¢in 6rnekkleme yiizeyleri

Piiskiirtme uygulamalarindan sonra kurumasi beklenen WSP’ler toplanarak
uygulama parametrelerine gore kodlanmis olan zarflara konulmustur. Daha sonra
WSP’ler scannerda 600 dpi ve tiff formatinda taranarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Uygulamadan sonra ve bilgisayar ortamina aktarilan WSP

Uygulamalardan sonra taranmig ve bilgisayar ortamina aktarilan WSP’lerin
UTHSCSA Image Tool for Windows V3 goriintii isleme program: ile damla
analizleri yapilmistir. Program yardimiyla hesaplanan leke ¢aplari, yayilma faktorii
katsayilar1 kullanilarak gercek damla capi1 olan hacimsel ortalama damla c¢ap

degerleri excel programinda elde edilmistir.
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Elde edilen hacimsel ortalama damla ¢ap (um) degerleri yardimiyla damla

siklig1 (adet/cm?) ve yiizey kaplama oran (%) degerleri hesaplanmustir.

Hacimsel ortalama damla ¢ap, damla siklig1 ve kaplama oran1 degerlerinin JMP
istatistiki programda yapilan analizleri ile uygulama parametrelerinin piilverizasyon

karakteristikleri ile iliskileri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Operatoriin Maruz Kaldig: Pestisit Degerleri

4.1.1. Hacimsel Ortalama Cap (VMD)

Sirt piilverizatorleri ile pestisit uygulamalarinda operatorlerin maruz kaldiklar

pestisit miktarlarinin degerlendirilmesinde hacimsel ortalama c¢ap (VMD) fikir

vermesi agisindan tercih edilmektedir. Denemelerde iki farkli meme (M1: IDK 120-

02 hava emisli ve M2: 8002 konik meme) tipinde, iki farkl: ilerleme (yiiriime) (H1: 1

m/s ve H2: 1.5 m/s) hizindaki uygulamalarda operatoriin viicud bolgelerinde (K:
Kafa, G: Gogiis K1: Sol kol, K2: Sag kol, Al: Sol bacak, A2: Sag bacak) olan

kalintt degerleri VMD agisindan degerlendirilmistir. Denemeler sonucunda elde

edilen VMD degerlerine uygulanan istatistiki analizler sonucu elde edilen veriler

Tablo 4.1.’de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Operator tizerindeki VMD degerleri

Varyasyon Piiskiirtme Parametreleri
Kaynaklar K G K1 K2 B1 B2
M1 74.08 B 66.25 B 59.35 B 64.12 B 127.78 124.24
M2 96.55 A 77.96 A 10877 A 11946 A 142.49 130.28
cVv 19.20 13.70 10.30 9.79 10.92 6.91
LSD 18.55 11.15 9.75 10.17 O.D. O.D.
H1 95.41 A 71.08 90.39 A 92.28 126.47B  120.42B
H2 75.22 B 73.13 77.73B 91.30 14380 A  134.09 A
cVv 19.20 13.70 10.30 9.79 10.92 6.91
LSD 18.55 O.D. 9.75 O.D. 16.70 9.93
M1*H1 87.63 70.49 65.85 65.20 126.31 119.63
M1*H2 60.54 71.67 114.93 119.36 126.63 128.85
M2*H1 103.20 62.01 52.85 63.03 129.25 121.21
M2*H2 89.90 84.25 102.61 119.57 158.35 139.35
cVv 19.20 13.70 10.30 9.79 10.92 6.91
LSD O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Denemelerde elde edilen sonuglara gore viicudun farkli bolgelerinde uygulama

parametreleri olan meme tipleri ve ilerleme hizlarina bagh olarak farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

Operator viicudunun farkli bolgeleri asagida VMD acisindan

degerlendirilmistir.

20



Kafa Acisindan Degerlendirmeler

Sirt piilverizatorii ile uygulama esnasinda operatoriin kafa bolgesine gelen
pestisit miktarinin belirlenmesi agisindan VMD degerleri arasinda meme tipleri
acisindan istatistiki olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde kafa bolgesi igin pestisit uygulamalarinda hiz degerlerinin de istatistiki olarak
farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1.).

Kafa (M1 Tipi) Kafa (M2 Tipi)
100
. 87,63 . 120 103,2
g 80 £ 100 89,9
= 60,54 =
'3_2‘ 60 5 80
2 2 60
2w 2w
@) A
> 20
= § 20
0 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.1. Operator kafa bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

Sekil 4.1.a ve Sekil 4.1.b’den goriilecegi gibi operatdriin kafa bolgesinde meme
tiplerine ve ilerleme hizlarina bagli olarak VMD degerlerinin degistigi belirlenmistir.
M1 tipinde hizlara gére VMD degeri H1 i¢in 87,63 um ve H2 i¢in 60,54 pm olurken
M2 tipinde ise H1 ve H2 i¢in sirasiyla 103,2 um ve 89,9um olarak tespit edilmistir.
Hava emisli meme tipinde damla ¢apinin biiyiik olmasi ilerleme hizinin fazla oldugu
durumlarda siiriiklenmenin 6nlenmesi agisindan onemlidir. M2 meme tipinde H2
hizinda M1 tipine gore kafa bolgesine daha biiyiik ¢apli damlalarin birikmis olmasi

stirliklenmenin az oldugu fikrini dogrulamaktadir.
Gogiis Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin gogiis bolgesinde elde edilen VMD degerleri her iki meme tipinde
(Sekil 4.2.a ve Sekil 4.2.b) incelendiginde M1 meme tipinde her iki hiz durumunda
da birbirine yakin 70,49 pm ve 71,67 pum VMD degerleri elde edilmistir. M2 meme

tipinde ise beklenen durumun aksine H2 durumunda gogiis bolgesine H1 durumuna
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gore daha biiyiik damla ¢aplari birikmistir. Bu durumun uygumalar sirasindaki
degisen riizgar hizindan ve operatoriin yiiriiyiis hizini sabit olarak ayarlamamasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Gogiis (M1 Tipi) Gogiis (M2 Tipi)
80 70,49 71,67 90 84,25
—~ 70 ~ 80
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e =
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/30 A
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E 20 E 20
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Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
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Sekil 4.2. Operator gogiis bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore VMD degerleri

Gogiis bolgesinde elde edilen damla ¢ap degerleri meme tiplerinde hiz
acisindan incelendiginde her iki hiz degerlerinde gogiis bolgesinde elde edilen VMD
degerleri agisindan istatistiki olarak meme tipleri ve ilerleme hizlar1 6nemli

farkliliklara neden oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Sol Kol Acisindan Degerlendirmeler

Uygulamalarda elde edilen VMD degerleri operatoriin sol kolunda elde edilen
VMD agisindan meme tipleri ile ilerleme hizlarmin (Sekil 4.3.a ve Sekil 4.3.b)
istatistiki olarak farkli sonuglar vermistir. M1 tipinde hizlar i¢in H1 ve H2 i¢in
sirastyla 65,85 um, 114,93 um ve M2 tipinde hizlar i¢in H1 ve H2 igin sirasiyla
52,85 um, 102,61 um olarak elde olarak elde edilmistir.

VMD degerleri farkli istatistiki gruplarda yer almig olan meme tipleri ile
ilerleme hizlar1 dikkate alindiginda her iki meme tipinde de H2 hiz durumlarinda

daha biiyiik VMD ile operatoriin pestisite maruz kalabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 4.3. Operatér sol kol (K1) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

Operatoriin sol kolunda meme tipleri ile hizlara bagl olarak degisen VMD
degerlerinin farkli elde edilmesinde modifiye edilmis olan sirt piilverizatoriinde
operatdr ellerinin ilave edilen boom ile uygulama yapmasmin etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Sag Kol Acisindan Degerlendirmeler

Operatdriin sag kolundaki VMD degerleri sol kolundaki degerlerle benzer
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4.a ve Sekil 4.4.b) Operatoriin sag kolundaki VMD
degerleri de M2 tipinde H1 ve H2 hizlar i¢in 63,03 pm 119,57 um ve M1 tipinde ise
HI ve H2 hizlart i¢in 65,20 pm 119,36 um olarak elde edilmistir.

Meme tiplerine gore sag koldaki VMD degerleri istatistiki olarak farkli
gruplarda yer alirken meme tipleri ile hizlarin kombinasyonunda 6nemli bir farklilik
olmamistir. Bu durum aslinda hizlarin sag koldaki VMD degerlerine etkisi

olmadigin1 gostermektedir.

Meme tipi ile hizlarin interaksiyonlarina bakildiginda ise H2 degerlerinin her
iki meme tipinde H1 degerinden daha biiyik VMD degerine yol agtigi
goriilmektedir. Bu durumun uygulama sirasinda operatoriin yiiriiyiis hizin1 standart

olarak ayarlamamis olabileceginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Operator sag kol (K2) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

Sol Bacak Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin sirt piilverizatorii ile yapilan uygulamalarda VMD agisindan bacak
kisimlarma gelen degerlerin meme tipleri ve hizlara bagli olarak degiskenlik

gosterdigi ve istatistiki acidan hizlarin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sol bacakta en biiyiikk VMD degeri M2 meme tiplerinde H2 uygulamasinda
158,35 um ile elde edilirken en diisiik deger M1 meme tipinde H1 uygulamasinda
126,31 um olmustur (Sekil 4.5.a ve Sekil 4.5.b).

Meme tiplerinde uygulanan H1 ve H2 hiz durumlarinda M1 meme tipinde
birbirine yakin sonuglarin ortaya ¢ikmis olmasi yiiriime esnasindaki durumdan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bacaklarda meme tiplerine gore farkli
VMD degerlerinin elde edilmesinde M2 meme tipinde damlalarin hedef yiizeye
yakin oldugu durumlarda daha biliylik damlalardan olustugu sonucunu
diistindiirmektedir. Ancak yiiriime esnasindaki diizensizlikten dolayr M2 meme
tipinde sol bacakta H2 yiiksek hiz durumunda VMD degerlerinin biiylik olmasina
neden olmustur. Ayrica operatoriin yiirime hizinin 6zellikle H2 durumunda sabit

olarak ayarlamamasinin etkili oldugu diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Operator sol bacak (B1) bdlgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

Operatoriin  yiirime hizinin yere yakin olmast nedeniyle damla caplarinin
biiyiik oldugu diistiniilmektedir. Bacaklara gelen damla ¢aplarinin farkli olmasinin

ise ylirlime hizinin sabit olarak uygulanmasi ile 6nlenebilecegi goriilmektedir.
Sag Bacak A¢isindan Degerlendirmeler

Operatoriin sag bacagindaki VMD degerleri incelendiginde Sekil 4.6.a ve Sekil
4.6.b° den goriilecegi gibi meme tipleri arasinda bir farklilik olmamigstir. M1 ve M2
meme tiplerinde VMD degerleri ilerleme hizlarina gore birbirine yakin degerler
saglamistir. Sag bacakta en biiyilk VMD degeri M2 meme tipi H2 uygulamasinda
139,35 pum olarak elde edilirken en kiigik VMD degeri M1 meme tipi H1
uygulamasinda 119,63 pm olarak elde

Sag bacak (M1 Tipi) Sag bacak (M2 Tipi)
139,35
140 119,63 128,85 140 121,21
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Sekil 4.6. Operator sag bacak (B2) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

25



4.1.2. Kaplama Oram (KO)

Sirt piilverizatorleri ile pestisit uygulamalarinda uygulamanin kalitesinin
belirlenmesinde fikir vermesi agisindan degerlendirilen karakteristiklerden bir tanesi
de kaplama oranidir. Kaplama orani damlalarin yiizey alandaki kapladigi alanin
ifadesinde hedef yiizeye diisen kalinti miktarim1 agiklayabilmek ig¢in tercih edilen
parametrelerdendir. Denemelerdeki sonuglar incelendiginde meme tipleri ve hizlar

acisindan her uygulamanin istatistiki degerlendirilmesinde Onemli oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Operator lizerindeki kaplama orani degerleri

Varyasyon Piiskiirtme Parametreleri
Kaynaklan Kafa Gogiis K1 K2 B1 B2
M1 0.63B 0.44B 1.02B 1.14 6.46 A 6.68 A
M2 0.84 A 1.13A 1.30A 1.21 2.88B 3.31B
Cv 15.24 19.83 22.55 12.08 12.35 11.21
LSD 0.13 0.18 0.14 O.D. 0.65 0.63
H1 0.80 A 1.02 A 140 A 135A 4.95 4.96
H2 0.67B 0.54 B 0.93B 0.99B 4.39 5.03
CcVv 15.24 19.83 22.55 12.08 12.35 11.21
LSD 0.13 0.18 0.14 0.16 0.D. 0.D.
M1*H1 0.81A 0.63 148 A 1.63 A 6.55 6.89
M1*H2 0.44B 0.24 0.56B 064D 6.37 6.46
M2*H1 0.79A 1.42 131A 1.06 C 3.35 3.03
M2*H2 0.89 A 0.84 1.29A 1.35B 241 3.59
Ccv 15.24 19.83 22.55 12.08 12.35 11.21
LSD 0.18 O.D. 0.20 0.23 O.D. O.D.

Kaplama orani agisindan sag koldaki degerlerin istatistiksel anlamda onemli
olmadig1 ve degerlerin sirastyla M1 ve M2 i¢in 1.14 ve 1.21 oldugu goriilmektedir.
Sag koldaki kaplama orani degerinin her iki meme tipinde yakin olmasi modifiye
edilen sirt piilverizatorii bumunun operatoriin  sag eli sabit tutulmasindan
kaynaklandigina yorumlanabilir. Ancak ayni durum uygulanan hizlar agisindan

diistintildiiglinde hizlarin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Ayrica bacaklardaki kaplama orani agisindan meme tipleri 6nemli olurken
hizlarin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Genel olarak diistiniildiigiinde kaplama oran1
acisindan uygulanan hedef yiizeye yakinligi nedeniyle bacaklardaki kaplama oram

g0z Oniine alindiginda M1 meme tipinde daha iyi bir kaplama oldugu goriilmektedir.
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Bacaklardaki kaplama orani degerleri M1 ve M2 meme tipleri igin sirasiyla sol
bacakda 6.46 ile 2.88 ve sag bacakta ise 6.68 ile 3.31 olarak belirlenmistir.

Kafa Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin kafa bolgesindeki kaplama orami agisindan incelendiginde gerek
meme tipleri ve gerekse uygulama hizlariin sonuglara etkisi oldugu ve istatistiksel

anlamda 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

Kafa (M1 Tipi) Kafa (M2 Tipi)
1,6 1,6
< 14 < 14
<12 I 12
8 0,89
g 1 0,81 g 1 0,79
< 08 g 0,8
5 os 0,44 < 06
g o4 g o4
g |
0 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.7. Kafa bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama oran1 degerleri

Operatoriin kafa bolgesinde en fazla kaplama oran1 degerleri M2 meme tipinde
H2 hiz kademesinde % 0,89 ile en yiiksek deger olurken, en diisiik deger ise M1
meme tipinde % 0,44 olmustur. Kafa bolgesinde 6zellikle M1 meme tipindeki H2 hiz
uygulamasinda kaplama orani degerinin en diisiik degerde elde edilmesi bu meme
tipinin yiiksek hizlarda uygulama olanagi saglamasi nedeniyle 6zellikle zaman

acisindan avantaj saglamaktadir.

M2 meme tipinde ise her iki hiz uygulamasinda birbirine yakin degerlerde
kaplama orani elde edilmis olmasi bu meme tipi i¢in her iki ilerleme hizininda tercih
edilebilecegini gostermektedir. Istatistiksel olarak en diisiik kaplama oran1 M1*H2

kombinasyonunda % 0,44 degeri ile elde edilmistir.
Gogiis Acisindan Degerlendirmeler

Kaplama oran1 operatdriin gogiis bolgesi agisindan degerlendirildiginde meme
tipleri ile hizlarin etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8.a ve Sekil 4.8.b). G6giis
bolgesinde M1 meme tipinde en diisiik kaplama oran1 % 0,24 ile H2 uygulamasinda
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ve M2 tipinde yine H2 uygulamasinda % 0,84 olarak elde edilmistir. Uygulanan
ilerleme hizlarina bakildiginda her iki meme tipinde de H2 uygulamalarinda kaplama

oranlarinin H1 durumuna gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Gogiis (M1 Tipi) Gogiis (M2 Tipi)
1,6 1,6 1’42
- 14 - 14
X X
~ 1.2 ~ 1.2
g g
g 1 g 1 0,84
s 0,8 063 s 0,8
L% 0.6 : g 0,6
o ! (= ’
QS 0,4 0,24 Q 0,4
0,2 0,2
. ] .
H1 H2 H1l H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.8. Gogiis bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama orani degerleri

Gogiis bolgesinde meme tipleri ile ilerleme hizlari incelendiginde her iki meme
tipinde de H2 uygulamalar1 daha diisiik kaplama oranina neden olmustur. Gogiis
bolgesinde meme tipleri ile ilerleme hizlar birlikte degerlendirildiginde en diisiik

kaplama oran1 M1*H2 uygulamasinda % 0,24 ile elde edilmistir.
Sol Kol Ag¢isindan Degerlendirmeler

Operatoriin sol kolundaki kaplama orani incelendiginde meme tipleri ile

ilerleme hizlarmin kaplama orani sonuglarma etkili oldugu goriilmektedir. (Sekil
4.9.a ve Sekil 4.9.b).

M1 meme tipinde ilerleme hizlar1 arasinda H1 ve H2 igin sirasiyla % 1,48 ve %

0,56 gibi biiyiik fark olusmasinin yiirime hizinin fazla oldugu uygulamada

stiriiklenmenin fazla oldugu seklinde diisiiniilebilir.

M2 meme tipinde kaplama oranlari H1 ve H2 uygulamalarinda sirasiyla % 1,31
ve % 1,29 olarak birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Dolayisiyla M2 igin her iki

hiz durumu da uygulamada kol bodlgesinde olusan kaplama orani agisindan tercih
edilebilir.
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Sol kol (M1 Tipi) Sol kol (M2 Tipi)
1,8 1,8
~ 16 1,48 ~ 16
é 1,4 é 1’4 1;31 1,29
§ 1,2 § 1,2
s 1 c 1
< <
£ 08 0,56 g 08
= 06 = 0,6
J 04 S 04
0,2 0,2
0 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.9. Operator sol kol (K1) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama orani
degerleri

Ancak her iki meme tipi ile hizlar birlikte degerlendirildiginde en diisiik
kaplama orani dolayisiyla operatdr agisindan en az riskin oldugu uygulama % 0,56

degeri ile M1*H2 uygulamasinda elde dilmistir.
Sag Kol Acisindan Degerlendirmeler

Sag kolda olusan kaplama orani degerleri incelendiginde meme tipleri birbirine
yakin sonuglar verirken hiz degerlerinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Sekil
4.10.a ve Sekil 4.10.b).

Sag kol (M1 Tipi) Sag kol (M2 Tipi)

1,8 1,63 1,8
1,6 1,6
14 14
1,2 1,2 1,06

0,8 0,64 0,8

0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0 0

H1 H2 H1 H2

Kaplama orani (%)
[N

Kaplama orani (%)
=

Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)

a b

Sekil 4.10. Operator sag kol (K2) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama orani

degerleri
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Meme tiplerinde en yiiksek kaplama oran1 M1 meme tipinde H1
uygulamasinda % 1,63 elde edilmistir. En diisiikk kaplama orani1 yine ayni meme
tipinin H2 uygulamasinda % 0,64 olarak gerceklesmistir. Hizlarda olusan bu
farkliligin damla caplariin kiiclik olmasi ve siiriiklenmenin yiiksek uygulama

hizinda fazla olmasina baglanabilir.

M2 meme tipinde ise HI ve H2 uygulamalarinda birbirine yakin kaplama orani
degerleri olmakla birlikte H1 uygulamasinda elde edilen % 1,06 kaplama oram
operator agisindan daha az risk tagimaktadir. Operator acisindan en az riski igeren

uygulama % 0,64 degeri ile M1*H2 uygulamasinda olmustur.

Sol Bacak Acisindan Degerlendirmeler

Kaplama orami1 agisindan operatdriin sag bacagindaki durum incelendiginde
ozellikle M1 meme tipinde M2 meme tipine gore her iki hiz uygulamasinda da ¢ok
yiikksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11.a ve Sekil 4.11.b). Ancak meme tipleri
kendi i¢inde istatistiki olarak 6onemli farkliliklara neden olurken hizlar i¢in bu durum

s6zkonusu olmamustir (Tablo 4.2.).

Sol bacak (M1 Tipi) Sol bacak (M2 Tipi)
7 6,55 6,37 7
S g 6
g 5 = 5
5 4 5 4 3,35
2,41
= :
C 52
M1 M1
0 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.11. Operator sol bacak (B1) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama orani

degerleri
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Kaplama orani agisindan operatoriin sol bacaginda en fazla kaplama orani %
6,55 ile M1 meme tipinin H1 uygulamasinda elde edilirken en diisk kaplama orani

M2 meme tipinin H2 uygulamasinda % 2,41 degeri ile elde edilmistir.

Ancak en diisiik kaplama orami sol bacak i¢in 2.41 degeri ile M2*H2

uygulamasindan elde edildigi i¢in tercih edilebilir nitelikte bulunmustur.

Sag Bacak Acisindan Degerlendirmeler

Kaplama orani agisindan sol bacakta elde edilen degerler sag bacak iginde
sOylenebilir. Operatoriin sag bacaginda en fazla kaplama orant M1 meme tipinin her
iki hiz degerlerinde % 6,89 ve % 6,46 ile elde edilirken M2 meme tipinde daha diisiik
kaplama oranlar1 % 3,03 ve % 3,59 degerleri ile her iki hiz uygulamasinda da elde

edilmistir (Sekil 4.12.a ve Sekil 4.12.b).

Sol ve sag bacakta ortaya ¢ikan her iki meme tipindeki farkliliklarin operatdriin

ilerleme hizinin sabit olmamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sag bacak (M1 Tipi) Sag bacak (M2 Tipi)
6,89 7
7 6,46
g6 °
= =5
: .
S S 4 3,03 '
g 3 g3
=S 92 =
g B2
o1 M
0
0
H1 H2 1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.12. Operator sag bacak (B2) bélgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama oran
degerleri

Kaplama orani agisindan ilerleme hizlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmamistir. H1 i¢in 4.96 olan kaplama oran1 H2 i¢in 5.03 olarak bulunmus olup
her iki hizda uygulama yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Meme tipleri ile hizlar
birlikte diistiniildiigiinde operatordeki % 3,03 ile en az kaplama oranina neden olan

M2*H1 uygulamasinin tercih edilebilecegi sdylenebilir.
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4.1.3. Damla Sikhg (DS)

Piilverizasyonun kalitesinin ifade edilmesindeki Onemli karakteristiklerden
olan damla siklig1 degeri agisindan yapilan degerlendirmelerde operatoriin gogiis
bolgesinde olusan damla sikli§i meme tipleri agisindan istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Ayrica bacaklarda ortaya c¢ikan damla siklik degerleri de benzer
sekilde istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Damla siklig1 acisindan meme tipleri

ve hizlarin operatér viicudu agisindan diger uygulamalarin 6nemli oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.3)

Damla siklig1 agisindan kafa, kollar ve bacaklarda elde edilen degerler meme
tipinin se¢iminde onemli olmustur. Meme tiplerine bagl olarak farkli sonuglar elde
edilmistir. Benzer sekilde uygulamada secilen hiz degerlerinin bacaklarda ortaya
cikan damla sikligr disindaki viicud bolgelerinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Ozellikle kafa ve gogiis bolgesinde ortaya ¢ikan damla siklik degerleri gdz Oniine

alindiginda hiz se¢iminin operatoriin risk oranini azaltmak agisindan 6nemli oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4.3. Operator tizerindeki damla sikligi degerleri

Varyasyon Piiskiirtme Parametreleri
Kaynaklar Kafa Gogiis K1 K2 B1 B2
M1 148.25 B 151.38 15825B  153.63B  172.88B 191.38
M2 174.88 A 151.75 189.75A  190.25A  204.75A 202.88
cv 7.78 5.79 6.59 5.86 4.89 5.66
LSD 14.20 O.D. 12.99 11.40 10.44 O.D.
H1 171.88 A  178.75A  19400A 17850 A 189.13 200.75
H2 151.25B  124.38B 15400B  163.38B 188.50 193.50
cVv 7.78 5.79 6.59 5.86 4.89 5.66
LSD 14.20 9.94 12.99 11.40 0O.D. 0O.D.
M1*H1 168.25 A 193.75 183.00 17200B  179.75B  202.25B
M1*H2 128.25 A 109.00 133.50 13525B  166.00B  180.50B
M2*H1 175.50 A 163.75 205.00 18500 AB 19850 A  199.25A
M2*H2 174.25 A 139.75 174.50 19550 A 21100 A  206.50 A
cVv 7.78 5.79 6.59 5.86 4.89 5.66
LSD 20.08 O.D. 0O.D. 16.13 14.77 17.84

Damla siklig1 agisindan meme tiplerinin ve uygulamadaki ilerleme hizlariin

onemli oldugu disiiniildiiglinde operator sagligi agisindan en uygun uygulama

kriterlerinin viicudun farkli bolgeleri de dikkate alindiginda M1 meme tipi igin
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109.00 adet/cm? degeri ile M1*H2 ve M2 meme tipi icin 139.75 adet/cm? degeri ile
M2*H2 uygulamas1 oldugu sdylenebilir.

Kafa Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin maruz kaldigi pestisit maruziyeti damla sikligi ag¢isindan kafa
bolgesinde en fazla deger 175,50 adet/cm? ile M2 meme tipinin H1 uygulamasinda
olurken H2 uygulamasinda ise 174,25 adet/cm? ile ¢ok yakin deger elde edilmistir
(Sekil 4.13.a ve 4.13.b).

Kafa (M1 Tipi) Kafa (M2 Tipi)
%gg 168,25 igg 175,5 174,25
§ 140 § 140
3 120 5 120
£ 100 < 100
B 80 B0 80
=Z 60 Z 60
2 40 2 40
< <
= 20 s 20
g g 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.13. Operator kafa bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla sikligi degerleri

Uygulamada segilen ilerleme hizlar1 dikkate alindiginda diisiik olan H1 hizinda
128,25 adet/cm? ile damla siklik degeri M1 meme tipi ile H2 hizindaki uygulamada
ve en fazla damla siklig1 ise M2 meme tipi ile H1 uygulamasinda 175,50 adet/cm? ile

elde edilmistir.

Operatoriin kafa bolgesinde elde edilen damla siklik degerlerinin 128.25 ile en
diisiik oldugu MI1*H2 uygulamasmin biitiin uygulamalar istatistiksel olarak aym
grupta yer alsa da en diisiik damla siklik degerini sagladigi icin tercih edilebilir
niteliktedir.

Gogiis Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin gogiis bolgesine gelen damla siklig1 degerlerine bakildiginda meme
tiplerinin birbirine yakin degerler verdigi ancak hizlarin farkli sonuglar verdigi

goriilmektedir (Tablo 4.3)
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Gogis (M1 Tipi) Gogiis (M2 Tipi)
193,75
200 ’ 200
o~ 180 _ 180 163,75
£ 160 ‘€ 160 139,75
S 140 S 140 '
S 120 109 % 120
~ 100 < 100
=80 8 80
= 60 = 60
= 40 = 40
E 20 E 20
<
A 0 A 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.14. Operator gogiis bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla siklig1 degerleri

Damla siklig1 degerlerinin operatériin gogiis bolgesinde meme tiplerine ve
hizlara bagl olarak degistigi goriilmektedir. Gogiis bolgesinde damla sikligina meme
tiplerinin istatistiki olarak énemli olmadig1 ancak hizlarin énemli oldugu sonucuna
vartlmistir. Damla sikliginin en fazla oldugu uygulama M1 meme tipinin H1
uygulamasinda % 193,75 adet/cm? ile elde edilirken en az damla sikhig ise M2
meme tipinin H2 uygulamasinda 139,75 adet/cm? degeri ile elde edilmistir (Sekil
4.14.a ve Sekil 4.14.b). M2 meme tipinin her iki hiz degerleri uygulamas: istatistiki
olarak da 6nemli olmamistir. Operatdriin gégiis bolgesi i¢in en az riskli uygulamanin

109.00 adet/cm? ile en diisiik damla siklik degerinin saglandigi M1*H2 uygulamasi

tercih edilebilir.
Sol kol Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin sol kolu dikkate alindiginda damla siklig1 degerine meme tiplerinin
ve hizlarin etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4.15.a ve Sekil 4.15.b). Operatoriin sol
kolu agisindan meme tipi ile birlikte ilerleme hizinin se¢iminde de uygun degerler

secilmelidir.

Operatdriin sol kolundaki en fazla damla sikligi 205 adet/cm? ile M2 meme
tipinin H1 uygulamasinda elde edilmistir. Ayn1 meme tipinin H2 uygulamasinda ise
damla siklig1 174,50 adet/cm? olmustur. Her iki meme tipi hizlar dikkate almarak
karsilagtirildiginda M1 meme tipinin her iki hiz uygulamasinda da M2 meme tipine
gore daha az damla sikligima neden oldugu goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda

operatoriin sol kolundaki en az damla sikligt M1 meme tipinde elde edilmistir.
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Sol kol (M1 Tipi)

200 183

Damla sikligi (adet/cm?)
[N
o
IS

H1
Hizlar (m/sn)

133,5

H2

Damla siklig1 (adet/cm?)

Sol kol (M2 Tipi)
205

H1
Hizlar (m/sn)

174,5

H2

a

Sekil 4.15. Operator sol kol (K1) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla siklig

degerleri

Meme tipleri ile ilerleme hizlarinin birlikte degerlendirildigi durumda ise en
diisiik damla siklig1 133.50 adet/cm? degeri ile M1*H2 uygulamasinda elde edilmis
olmakla birlikte M2 meme tipinin M2*H2 uygulamasinda 174.50 adet/cm? ile tercih

edilebilir uygulama olarak degerlendirilmektedir.
Sag kol Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin sag kolunda elde edilen damla siklig1 degerleri ise meme tipine ve

hiza bagh olarak degistigi ve istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir (Sekil

4.16.a ve Sekil 4.16.b).

b

Sag kol (M1 Tipi)

200 172

Damla siklig1 (adet/cm?)
(o]
S

H1
Hizlar (m/sn)

135,25

H2

Damla siklig1 (adet/cm?)

Sag kol (M2 Tipi)

185

H1

Hizlar (m/sn)

195,5

H2

a

Sekil 4.16. Operator sag kol (K2) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla siklig1

degerleri
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Damla siklig1 degerinin sag kolda en fazla M2 meme tipinde 195,50 adet/cm?
ile H2 uygulamasinda elde edilmistir. En az damla sikligi ise M1 meme tipinin H2

uygulamasinda 135,25 adet/cm? ile elde edilmistir.

Meme tipleri ve ilerleme hizlar1 birlikte dikkate alindiginda MI1*H2
uygulamas1 135.25 adet/cm? ile en diisiik damla siklig1 degerini saglamasi nedeniyle

tercih edilebilir uygulama olarak sdylenebilir.
Sol Bacak Agisindan Degerlendirmeler

Damla siklig1 degerleri operatoriin bacak bolgeleri dikkate alindiginda meme
tiplerinin énemli oldugu belirlenmistir. Hizlarin ise her meme tipi i¢inde birbirine

yakin sonuglar verdigi belirlenmistir (Sekil 4.17.a ve Sekil 4.17.b).

Sol bacak (M1 Tipi) Sol bacak (M2 Tipi)
220 211
~ 200 179,75 L6 %(2)8 198,5
L 180 < 2%
2 199 S 160
g 13 3 140
< 1% 2 120
5 199 =~ 100
< & 880
2 60 z 0
s 30 Z 40
R = 20
g
g 5 O
H1 H2 a) H1 Ho
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.17. Operatér sol bacak (B1) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla siklig1
degerleri

Bu nedenle bacak bolgesinde ortaya ¢ikacak damla sikligi degerleri acisindan
meme tipi secimi Onemlidir. Benzer sekilde Cerruto vd. (2018) calismalarinda; sirt
piilverizatori kullanmiglar ve uygulamalar sonucunda viicuda gelen pestisitlerin daha
cok alt uzuvlarda (%89-94) toplandigin1 belirlemislerdir. Sol bacakta en fazla damla
siklig1 degeri M2 meme tipi H2 uygulamasinda 211 adet/cm? ile en diisiik damla

siklig1 ise 166 adet/cm? ile M1 meme tipinin H2 uygulamasinda elde edilmistir.

Sag bacakta elde edilen damla siklig1 degerlerine ilerleme hizlarinin etkili
olmadig1 goriilmektedir. Meme tipleri ve ilerleme hizlar1 dikkate alindiginda en

diisiik damla siklig1 degeri 166 adet/cm? ile M1*H2 uygulamasindan elde edilmistir.
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Sag Bacak Acisindan Degerlendirmeler

Operatoriin sag bacaginda ortaya ¢ikan damla sikligir degerleri incelendiginde
sol bacak degerleri ile benzerlik gostermektedir. Ancak elde edilen degerlerin farkli

meme tipleri agisindan farkli olduklar1 gériilmektedir (Sekil 4.18.a ve Sekil 4.18.b).

Sag bacak (M1 Tipi) Sag bacak (M2 Tipi)
220 202,25 220 199,25 206,5
—~ 200 180,5 —~ 200
& 180 & 180
S 160 S 160
@ 140 o 140
B 120 B 120
—~ 100 — 100
eh 80 2h 80
= 60 = 60
= %0 = %0
E 0 E 0
A H1 H2 A H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.18. Operator sag bacak (B2) bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla sikligi

degerleri

Operatériin sag bacaginda en fazla damla siklig1 206,50 adet/cm? ile M2 meme
tipinin H2 uygulamasinda ve en az damla sikligi ise M1 meme tipinin H2
uygulamasinda 180,50 adet/cm? olarak elde edilmistir. ilerleme hizlar1 dikkate
alindiginda hizlar arasinda bir fark olmadigi birbirine yakin sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Meme tipleri ve ilerleme hizlari birlikte degerlendirildiginde en az az damla

sikliginin 180.50 adet/cm? ile M1*H2 uygulamasi oldugu goriilmektedir.

4.2. Hedef Yiizeyde Hacimsel Ortalama Cap, Kaplama Oram ve Damla
Sikhig

Pestisit uygulamalarinda operatoriin maruz kaldigi maruziyetin yaninda hedef
ylizey olarak zemine yerlestirilen suya duyarli kagitlar ile hedefte ortaya g¢ikan
plilverizasyon karakteristik degerleri de belirlenmistir. Uygulamalar sirasinda zemine

yerlestirilen suya duyarli kagitlarin analizleri yapilarak hacimsel ortalama cap,
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kaplama orani ve damla siklik degerleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore her
ic parametre i¢cinde meme tipleri ve ilerleme hizlariin énemli oldugu Tablo 4.4.’de

gorilmektedir.

Tablo 4.4. Hedef yiizeydeki degerler

Varyasyon Piiskiirtme Parametreleri
Kaynaklan VMD KO DS
M1 278.24 B 59.95B 214.25 A
M2 327.81 A 68.89 A 185.25 B
Cv 6.62 2.38 4.72
LSD 22.65 1.73 10.64
H1 343.87 A 76.54 A 149.00 B
H2 262.18 B 52.31B 250.50 A
CVv 6.62 2.38 4.72
LSD 22.65 1.73 10.64
M1*H1 331.01 A 68.97 B 171.75B
M1*H2 22548 C 50.93D 256.75 A
M2*H1 356.73 A 84.10 A 126.25C
M2*H2 298.89 B 53.69 C 244.25 A
CVv 6.62 2.38 4.72
LSD 32.03 2.44 15.05

Meme tipleri agisindan incelendiginde VMD ve kaplama orani agisindan M1
meme tipinde en yiiksek degerler elde edilirken M2 meme tipinde damla siklig1
acisindan daha ytiksek degerler elde edilmistir. Denemelerde uygulanan hiz degerleri
dikkate alindiginda ise VMD ve kaplama orani i¢in H1 uygulamasinda en yiiksek
degerler elde edilmistir. Damla siklig1 acisindan H2 uygulamalarinda en yiiksek

deger elde edilmistir.

Hacimsel ortalama ¢ap agisindan M2*H1, kaplama orani1 i¢in M2*H1 ve damla
siklig1 acisindan M1*H2 veya M2*H2 uygulamalart sirasiyla 356.73 um, % 84.10
256.75 adet/cm? ve 244.25 adet/cm? ile en yiiksek degerleri saglamistir.

4.2.1. Hacimsel Ortalama Cap Acisindan Degerlendirmeler

Hacimsel ortalama ¢ap acgisindan meme tipleri ve ilerleme hizlarinin yapilan
istatistiki analiz sonucunda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Meme tiplerinden en yiiksek

VMD degeri 356,73 um ile M2 meme tipinin HI uygulamasinda elde edilirken en
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kiiciik VMD degeri ise 225,48 adet/cm? ile M1 meme tipinin H2 uygulamasinda elde
edilmistir (Sekil 4. 19.a ve Sekil 4.19.b).

Hedef yiizey (M1 Tipi) Hedef yiizey (M2 Tipi)
356,73

360 331,01 360

ré\ 320 _ 320 298,89
5 280 g 280
= 240 225,48 2 240
8 200 o 200
:@JD 160 ,%jn 160
A 120 = 120
S 80 = 80
S 40 S 40
0 0

H1 H2 H1 H2

Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.19. Hedef yiizey bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gére VMD degerleri

Alheidary (2019), sirt piilverizatorii ile yaptiklart denemelerde sabit piiskiirtme
yiiksekligi (50 cm) iki farkli piiskiirtme basing (15 ve 25 psi) ve alti meme tipi
kullanmislar ve uygulamalardaki damla c¢ap degerlerinin tespiti i¢in suya duyarli
kagitlar kullanilmigtir. Aragtirma sonuglarina gore en biiyiik hacimsel ortalama cap
degerleri konik hiizmeli meme tipi ve yelpaze hiizmeli meme tipinde sirasiyla 377.69

um, 378 um olarak elde edilmistir.

[lerleme hizlar1 dikkate alindiginda her iki meme tipinde de H1 olan diisiik hiz
uygulamalarinda VMD degerleri H2 durumuna gére daha biiyiik degerler olarak elde
edilmistir. Her iki meme tipinin H2 uygulamalarinda VMD degerleri sirastyla 225,48

adet/cm? ve 298,89 adet/cm? olmustur.

Meme tipleri ve ilerleme hizlar1 birlikte degerlendirildiginde uygulama
acisindan en biiyiik VMD degeri 356.73 pm M2*HI1 ve ikinci sirada ise 331.01 um
ile M1*H1 uygulamalarindan elde edilmistir. M2 meme tipinde VMD degerlerinin
bliylik olmas1 hedef yiizeyde saglayacagi damla siklig1 ve kaplama orani agisindan
avantaj saglamaktadir. Uygulamadaki basar1 agisindan M2 meme tipi ile H1 ve H2

uygulamalari tercih edilebilir nitelikte gériinmektedir.
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4.2.2. Kaplama Orani Acisindan Degerlendirmeler

Kaplama orani degerleri incelendiginde meme tipleri ile ilerleme hizlarmin
uygulama agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Meme tipleri ve uygulamada
kullanilan ilerleme hizlarinin kaplama orani degerlerine etkisinin istatistiki olarak

onemli oldugu ve degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.20.a ve Sekil
4.20.b).

Hedef yiizey (M1 Tipi) Hedef yiizey (M2 Tipi)
90 84,1
38 68,97 80
g o < 70
g 59 2093 g 60 53,69
g 2 50
% 40 § 40
= %0 T 30
Q 20 M 20
10 10
0 0
H1 H2 H1 H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.20. Hedef yiizey bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore kaplama orani degerleri

M2 meme tipinde kaplama orant M1 meme tipinden daha yiiksek olarak
bulunmus olup H1 ve H2 durumlarn igin degerler sirasiyla % 84,10 ve % 53,69
olarak belirlenmistir. M1 meme tipine gére M2 meme tipinin kaplama oranin fazla
olmasinin nedeni hava emisli meme tipinin kaplama oranlarinin hedef yiizeye biiyiik
damla olarak ulasip hedef yiizeyde daha kiigiik damlalara bdliinerek iyi kaplama
orani saglamasi nedeniyle olabilir. Hizin daha diisiik oldugu durumlarda kaplama
oraninin yiiksek olmasi beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir. Ancak operator
yiiriime hizindaki diizensizliklerle bu durum agiklanabilir. Meme tipleri ile ilerleme
hizlar1 birlikte incelendiginde en yiiksek kaplama oranm1 % 84.10 ile M2*H1
uygulamasinda en diisiik deger ise M1*H2 uygulamasinda % 50.93 ile elde

edilmistir.

40



4.2.3. Damla Sikhig1 Acisindan Degerlendirmeler

Denemelerde damla siklig1 agisindan meme tiplerinin ve ilerleme hizlarinin

istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

En fazla damla sikligt M1 meme tipinin H2 uygulamasinda 214.25 adet/cm? ile
elde edilirken en diisiik damla siklignt M2 meme tipinin H1 uygulamasinda 126,25
adet/cm?) olarak elde edilmistir. M2 meme tipinde kaplama oranin meme tipinin
Ozelliginden dolay1 yiiksek olmasi beklenirken uygulama sirasindaki operatoriin

yiirime hizindaki diizensizlik nedeniyle bu sonucun olustugu diisiintilmektedir (Sekil

4.21.a ve Sekil 4.21.b).

Hedef yiizey (M1 Tip;)56 - Hedef yiizey (M1 Tipi)
260 ' 244,25
2
& 220 & 220
§ 200 171,75 £ 200
ik ik
& 140 g 1% 126,25
& 120 5 120
= 100 = 100
<780 2 780
< 60 260
E % E %
<
A 0 o 0
H1 H2 H1l H2
Hizlar (m/sn) Hizlar (m/sn)
a b

Sekil 4.21. Hedef yiizey bolgesinde meme tiplerine M1 (a) ve M2 (b) gore damla siklig1 degerleri

Ancak meme tipleri ile ilerleme hizlar birlikte incelendiginde en yiiksek damla
sikligr degeri M1*H2 ile M2*H2 uygulamalarindan sirastyla 256.75 adet/cm?) ve
244.25 adet/cm?) olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gére M2 meme tipinin damla
siklig1 agisindan H2 hiz durumunda M1 meme tipine iyi bir alternatif olabilecegi

disiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Pestisit uygulamalarinda genel kurallarina uymak ve istenilen basariy1 elde
edebilmek acisindan dogru parametrelerin uygun teknikle birlestirilerek yiirtitiilmesi
ile mimkiin olabilir. Basariya ulasabilmek ic¢in oOncelikle dogru uygulama
parametrelerinin  belirlenmesi gerekmektedir. Sirt piilverizatorleri ile yapilan
uygulamalarda gerek insan saghigi ve gerekse ¢evre giivenligi daha fazla risk altinda

kalmaktadir.

Sirt piilverizatoriinde yapilan iyilestirme ile bu risklerin azaltilmasi ve
aliabilecek onlemlere iliskin Oneriler belirlenmeye ¢alisilmistir. Denemelerde tercih
edilen iki meme (M1: IDK 120-02 hava emisli ve M2: 8002 konik meme) tipinde, iki
farkli ilerleme (yiiriime) hizinda (H1: 1 m/s ve H2: 1.5 m/s) uygulamalar yapilmistir.
Sirt piilverizatoriinii kullanan operatdriin viicudunun kafa, goriis, kollar ve bacaklar
bolgesine yerlestirilen suya duyarli kagitlarin analizleri sonucunda meme tiplerinin

ve ilerleme hizlarinin etkili oldugu belirlenmistir.

Hacimsel ortalama ¢ap agisindan incelendiginde operatdriin viicudunun farkl
bolgelerinde farkli degerler elde edilmistir. Operatoriin kafa bolgesinde meme
tiplerine ve ilerleme hizlarina bagli olarak VMD degerlerinin degistigi belirlenmistir.
M2 tipinde 96,55 um M1 tipinde 74,08 um olmustur. ilerleme hizinin H2 durumunda
60,54 pm ile en kiiglik damla cap degeri elde edilmistir. Gogilis bolgesinde elde
edilen damla ¢ap degerleri hiz agisindan incelendiginde her iki hiz degerlerinde
71,08 um ve 73,13 um elde edilmistir. Gogiis bolgesinde elde edilen VMD degerleri

acisindan istatistiki olarak meme tipleri 6nemli farkliliklara neden olurken ilerleme

hizlarinin 6nemli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Operatoriin sag kolundaki VMD degerleri sol kolundaki degerlerle benzer
oldugu goriilmektedir. Operatoriin sag kolundaki VMD degerleri de M2 tipinde
119,64 pum ve M1 tipinde ise 64,12 pm olarak elde edilmistir. Meme tiplerine gore
sag koldaki VMD degerleri istatistiki olarak farkli gruplarda yer alirken hiz
degerlerinde bir farklilik olmamistir. Bu durum aslinda hizlarin sag koldaki VMD
degerlerine etkisi olmadigim1 gostermektedir. VMD agisindan bacak kisimlarina
gelen degerlerin meme tipleri ve hizlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve
istatistiki agidan da 6nemli oldugu belirlenmistir. Sol bacakta en bliyiik VMD degeri
142,49 um ile M2 meme tipinde ve M1 meme tipinde ise 127,78 um olmustur.
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Kaplama oran1 agisindan incelendiginde ise, meme tipleri ve hizlar agisindan
her uygulamanin istatistiki degerlendirilmesinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
Operatoriin kafa bolgesinde en fazla kaplama oram1 M2 tipinin H1 ve H2 igin
sirasiyla % 0,79 ile % 0,89 degerleri ile elde edilmistir. Kaplama orani agisindan sag
koldaki degerlerin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 ve degerlerin sirasiyla M1
ve M2 i¢in % 1,14 ve % 1,21 oldugu goriilmektedir. Bacaklardaki kaplama orani
degerleri M1 ve M2 meme tipleri igin sirasiyla sol bacakda % 6,46 ile % 2,88 ve sag
bacakta ise % 6,68 ile % 3,31 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak ayni1 gruba

giren M1*H1 kombinasyonunda ise % 0,81 degeri elde edilmistir.

Goglis bolgesinde M2 tipinde % 1,13 olan kaplama oram1 M1 tipinde % 0,44
olarak elde edilmistir. Operator agisindan en az riskin oldugu uygulama kriterleri ise
kaplama orani acisindan % 0,56 orani ile M1*H2 uygulamasi olmustur. Benzer
durum kaplama orani agisindan sol kol iginde yakin degerleri vermesi nedeniyle
gecerli olmustur. Kaplama orani agisindan operatoriin sol bacagindaki degerlere
hizlarin bir etkisi olmamistir. Ancak en diisiik kaplama oran1 sol bacak i¢in % 2,41
degeri ile M2*H2 uygulamasindan elde edildigi icin tercih edilebilir nitelikte
bulunmustur. Kaplama orani agisindan ilerleme hizlar1 arasinda istatistiki olarak bir
fark bulunmamustir. H1 igin % 4,96 olan kaplama oran1 H2 igin % 5,03 olarak
bulunmustur. Operatordeki en diisiik kaplama oranina sahip olan M2 meme tipinin
her iki hiz degerinde yakin degerlerde olmasi nedeniyle tercih edilebilecegi

sOylenebilir.

Damla siklig1 degeri agisindan yapilan degerlendirmelerde operatoriin gégiis ve
bacaklar bolgesinde olusan damla sikligi meme tipleri agisindan istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir. Damla siklig1 agisindan meme tipleri ve hizlarin operatdr
viicudu agisindan diger uygulamalarin dnemli oldugu belirlenmistir. Damla siklig1
acisindan kafa, kollar ve bacaklarda elde edilen degerler meme tipinin se¢iminde

onemli olmustur.

Ozellikle kafa ve gdgiis bolgesinde ortaya ¢ikan damla sikligi degerleri goz
Oniline alindiginda hiz se¢iminin operatdriin risk oranini azaltmak agisindan 6nemli
oldugu soylenebilir. Illyassou vd. (2019), pestisit uygulamalarinda operatorlerin sirt
piilverizatorii  kullandiklarinda en fazla degere viicudun gogiis ve bacaklarda

oldugunu belirlemislerdir.
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M1 meme tipi i¢in 109,00 adet/cm? degeri ile M1*H2 ve M2 meme tipi i¢in
139,75 adet/cm? degeri ile M2*H2 uygulamas oldugu sdylenebilir. Operatdriin kafa
bolgesinde elde edilen damla siklik degerlerinin 128,25 adet/cm?ile en diisiik oldugu
M1*H2 uygulamasinin biitiin uygulamalar istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alsa da

en diisiik damla siklik degerini sagladigi i¢in tercih edilebilir niteliktedir.

Operatériin gdgiis bolgesinde M1 meme tipi i¢in 151,38 adet/cm? ve M2 meme
tipi igin 151,75 adet/cm? ile yakin sonuglar verdigi dolayisi ile meme tercihinde bu
acidan her ikisinin secilebilecegi goriilmektedir. Denemelerde kullanilan meme
tipleri ve hizlar birlikte degerlendirildiginde operatdr acisindan 109,00 adet/cm? ile
en diisiik damla siklig1 degerinin saglandigt M1*H2 uygulamasi tercih edilebilir.
Uygulamalarda elde edilen sonuglara gore operatoriin sol kolunda en diisiik damla
sikligt meme tipleri dikkate alindiginda 158,25 adet/cm? ile M1 meme tipinde
olmustur. Operatdriin sag kolunda H1 uygulamasinda 178,50 adet/cm? ile daha fazla
damla siklig1 degeri elde edilmistir. Meme tipleri ve ilerleme hizlar1 dikkate
alindiginda sol bacakta en diisiik damla sikhig1 degeri 166,00 adet/cm? ile M1*H2
uygulamasindan elde edilmistir. Operatdriin sag bacaginda en fazla damla siklig
degeri 202,88 adet/cm? ile M1 meme tipinde elde edilmistir. Ayrica M1*H2
uygulamasinda damla siklig1 degerinin 180,50 adet/cm? ile en diisik oldugu

goriilmektedir.

Hedef yiizeyde elde edilen sonuglar degerlendirildiginde hacimsel ortalama
cap, kaplama oran1 ve damla siklik degerlerinin meme tipleri ile ilerleme hizlarina
bagli oldugu belirlenmistir. Meme tipleri acisindan incelendiginde VMD ve kaplama
orant M1 meme tipinde en yiiksek degerler olarak elde edilirken M2 meme tipinde
damla siklig1 agisindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Hiz degerleri dikkate
alindiginda ise VMD ve kaplama orani i¢in H1 uygulamasinda en yiiksek degerler
elde edilmistir. Hacimsel ortalama c¢ap acisindan M2*HI1, Kaplama orani igin
M2*H1 ve damla siklig1 agisindan ise M1*H2 veya M2*H2 uygulamalar1 sirasiyla
356,73 um, % 84,10, 256,75 adet/cm? ve 244,25 adet/cm? ile en yiiksek degerleri

saglamistir.

Meme tipleri ve ilerleme hizlar1 birlikte degerlendirildiginde uygulama
acisindan en biiyiik VMD degeri 356,73 um ile M2*H1 ve 331,01 um ile M1*HI
uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek kaplama oran1 % 84,10 ile M2*H1
uygulamasinda en diisiik deger ise M1*H2 uygulamasinda % 50,93 ile elde
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edilmistir. Damla sikli§1 agisindan M1*H2 ile M2*H2 uygulamalarinda sirasiyla
256,75 adet/cm? ve 244,25 adet/cm? olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gére M2
meme tipinin damla siklig1 agisindan H2 hiz durumunda M1 meme tipine iyi bir

alternatif olabilecegi diisliniilmektedir

Sonu¢ olarak; hava emisli meme tipi ile yapilan uygulamalarda ozellikle
operatoriin viicud bolgelerinden bacaklarda ortaya ¢ikan VMD degerleri ve kaplama
orani ile damla siklik degerleri birlikte degerlendirildiginde ilerle hizinin 1,5 m/s
oldugu uygulamanin  se¢ilmesinin  uygun olabilecegi  diisiiniilmektedir.
Uygulamalarda en fazla sorun olan kismin ise 6zellikle operatoriin ilerleme hizinin
yiiksek oldugu durumlarda iizerinde g¢alisilan parametreler agisindan homojenligin
bozulabilecegi goriilmiistiir. Bu agidan degerlendirildiginde pestisit uygulamalarinin
biiylik alanlarda sirt piilverizatorii yerine diger ekipmanlarla yapilmasinin uygun
olacagi dustlinlilmektedir. Ayrica piilverizatore ilave edilen bum diizeneginin
pulverizatoriin uygulama sirasinda operator icin fazla yiikk olmayacak malzemelerden

yapilmasinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Uygulamalarda her iki meme tipinin ve ilerleme hizlarinin operatdrde en fazla
bacak ve kollarda problem olusturabilecegi ayn1 zamanda kafa bolgesi i¢inde dnlem
alinmasinin zorunlu oldugu bu nedenle koruyucu ekipman kullaniminda dikkat
edilmesi gerektigi sonucuna ulasgilmistir. Konthonbut vd (2020), yiirittiikleri
caligmalarinda sirt piilverizatorleri ile pestisit uygulamalarinda siiriiklenmenin neden
oldugu operatorlerin maruz kaldiklar1 pestisit kalintilar1 maruziyetlerinin uzun kollu

gomlek, pantolon ve eldiven kullaniminin azalttig: tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilmis olan modifiye edilmis ve giiniimiizde daha yogun
kullanim alani bulan hava emisli meme tipinin kullanildig1 halihazirda kullanilmakta
olan konik meme tiplerine veya makine iizerindeki meme tiplerine operatoriin
maruziyeti ve hedef yiizeydeki degerler agisindan alternatif olabilecegi sonucuna

ulasilmistir.
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OZ GECMIS

Miihendislik ve Bilim (Tarim Makinalar1 Miihendisligi) alaninda
uzmanlagmistir. Yayinlanmis bir arastirma makalesi vardir ve Irak, Tiirkiye ve
Avustralya'da bir konferansa katilmistir. 4 yildir 6gretmenlik yapiyor. Ayn1 zamanda
Miihendisler Irak'in tarim ftyesidir. Yiiksek Lisans egitimine devam etmektedir.
OMU- Tiirkiye'de 6grencidir. Dort dili konusma ve anlama yetenegine sahiptir.
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