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Tiirkiye de yilda ortalama 40-45 bin ton tarim ilact kullanilmaktadir. Bu ilaglarm 6nemli bir miktar1 yabanc: otlarla miicadelede
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda kimyasal miicadele maliyetlerinin artisi, herbisitlerin insan ve ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
kavranmasi, organik ve tibbi bitki tarimmin 6nem kazanmasi ve ayrica her yil herbisitlere dayaniklilik kazanan yabanci ot tiir
sayisinin artmasi, diinya bilim adamlarini herbisite alternatif olabilecek yontemlerin arastirilmasma itmistir. Yabanci otlarla
miicadelede herbisitler diginda en iimit var yontemler, termal yontemler olarak goriinmektedir. Ciinkii bu yontemler, kontrollii
uygulandiginda ¢evreye yaydiklari emisyonlar ¢evre agisindan bir risk tasimamaktadir. En yaygin olarak aragtirmalara konu olan
termal yontemler; alevle, sicak su, buhar ve yeni bir teknik olan infrared 1sinimla yabanci otlarin kontroliinden olugmaktadir. Ancak
bu yontemlerin en dnemli sorunlarindan bazilari, sistemlerin isletilmesindeki yiiksek yakit maliyetleri, farkli ot gesitlerine gore
degisen etkinlik, alevle miicadeledeki yangin riski ve yiiksek 1s1 nedeniyle kiiltiir bitkisi dokularina verilen zarardan olusmaktadir.

Bu caligmada, kimyasal olmayan bazi yabanci ot kontrol yontemlerine yer verilmistir.
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Technical Evaluation of Thermal Weed Control Methods in Agriculture and

Urban Areas

Abstract

Pesticide consumption is about 40 to 45 tons per year in Turkey and a valuable amount of this consumption is consisted of
herbicides which are used in weed control. But, due to increasing of pesticide cost, concerns about pesticides’ risks on environment
and human life, increasing interest to organic farming and medical plants, increasing the resistance of some weed sorts to herbicides,
scientists have trended to find new alternatives to the herbicides. Besides of herbicides, the most preferable methods seem to be
thermal methods. Because, the emissions of these methods don’t include any environmental risks if these methods were operated in
an appropriate situation. The common thermal methods which are subjected to researches are flaming, hot water, steam and infrared
heater that is known a new technology in weed control. However, the some concerns and problems regarding with these thermal
methods consist of high fuel expenses, variable effects depending on the weed sorts, fire risks in flaming and potential head risk on

cultivated plants’ tissue injuries. In this paper, some thermal weed control methods were given and discussed.
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1. Giris
Tarim alanlarinda yabanci otlar, kiiltiir bitkisiyle su, 151k ve yer igin rekabete girerek iiriin
azalmasina neden olmaktadirlar. Yabanci otlardan dolay1 diinya iizerindeki tarimsal iiretimde ortalama
olarak % 10 oraninda bir kayiptan bahsedilirken, iilkemizde yabanci otlardan dolay: iiriin kayiplar1 % 50°
lerin iizerine c¢ikabilmektedir [1]. Yabanci otlarla miicadelede, isgiiclinlin ucuz oldugu yillarda yaygin
olarak mekanik yontemlerle yabanci ot miicadelesi yapilirken, giiniimiizde artan isgiicii maliyetleri ve
gerektiginde is giicii teminindeki sikintilar nedeniyle iireticilerin siklikla kimyasal miicadele yontemlerine
basvurduklar goriilmektedir. Kimyasal miicadele uygulanabilirliginin kolay olmasi ve kisa siirede etki
g6stermesi nedeniyle, giinimiizde en gok tercih edilen yontemdir. Ulkemizde yilda ortalama 40-45 bin
ton tarim ilact kullanilmakta, zararlilara karsi kullanilan ilaclar disinda en yiiksek tarim ilacit kullanimu,
yabanci otlarla miicadelede kullanilmaktadir. Ancak kimyasal ilaclarin gerek insan ve gerekse cevre
saglig1 iizerindeki bilinen olumsuzluklarinin yani sira, giderek artan ilagsiz {iriin talebi, tarim alanlarinda
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede ¢evre dostu yeni teknolojilerin ve taktiklerin kullanilmasin
gerektirmektedir. Ozellikle organik tarim alanlarinda, yabanci otlarla miicadelede kullanilabilecek ruhsatli
higbir ilag/kimyasal bulunmaktadir. Ancak, gerek geleneksel tarimin gerekse organik tarimin yapildigi
alanlarda, yabanci otlar kontrol altin alinmadigi takdirde, g¢esitli diizeylerde iriin kayiplan
olugsmaktadir[2]. Son yillarda damla sulamanin da tarimsal {iretimde yayginlagsmasi nedeniyle, 6zellikle
bahgelerde/baglarda sira iizeri ot miicadelesi, mekanik yontemlerle yapilamamakta, ayrica bu alanlarda
herbisit kullanimi agacglara zarar vermektedir. Ancak, s6z konusu tarimsal iiretim alanlarinda son derece
farkli gesit ve ozelliklerde yabanci otlanmalar olusmaktadir. Ozellikle sulu tarim yapilan alanlarda,
yabanct otlarin gelisimi hizli olmakta ve bu alanlarda siirekli herbisit kullanim gereksinimi bazi yabanci
ot gesitlerinde herbisitlere kars1 direng gelismistir. Ornegin, Yabani yulaf (Avena sterilis L.) ve Tilki
kuyrugu (Alopecurus myosuroides Huds.) tim Tiirkiye’ de oldugu gibi Cukurova bugday ekim
alanlarinda da en Onemli dar yaprakli yabanci ot tiirlerinin baslarinda yer almaktadir. Bugday
alanlarindaki dar yaprakli yabanci otlara karsi bir ACCase (Acetyl-Coenzyme A Carboxylase) enzim
engelleyicisi olan Diclofob-methyl tilkemizde 1984’ te ruhsatlandirilmis ve bunu daha sonraki yillarda
aym kimyasal guruba ait Fenoxaprop-p-ethyl, Tralkoxydim, Clodinafop propargyl, Pinoxaden etken
maddeli herbisitler izlemistir [3]. Ruhsatlandig1 yillardan beri Cukurova’ da neredeyse kesintisiz bir
sekilde her yil kullanilan bu ACCase grubu herbisitlere karst 2000 yillarina dogru etkisizlik sikayetleri
baslamis ve daha sonra ise bu durumun ne yazik ki dayaniklilik problemi oldugu bilimsel ¢aligmalarla
ortaya konulmustur [4-6]. Yabani yulaf ve Tilki kuyrugu’na ek olarak, bugdayin en énemli genis yaprakli
yabanci otlarindan Yabani hardalda da bir baska grup herbisite (Sinapis arvensis L.) dayanikliligin
baglamis oldugu diisiiniildiigiinde [5]. Cukurova’nin bugday iiretiminin yabanci otlar yoniinden ciddi
tehlike altinda oldugu ¢ok agiktir. Benzer diizeylerde direng gelistiren otlara bahce ve bag alanlarinda da
rastlanmaktadir.
Termal yabanci ot kontroliinde kimyasal diren¢ benzeri sorunlar olmadigindan, bitki dokularinda
yeterli sicakliga ulasildiginda tiim yabanci otlarin kontrolii saglanabilir. Bu c¢alismada 5 farkli termal

yabanct ot kontrol uygulamasinin teknik 6zelliklerine yer verilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Korumah Alev Uygulamasi ile Yabanc1 Ot Kontrolii

Alevle yapilan uygulamalar acikta ve korumali alev seklinde yapilmaktadir. Ancak acikta
yapilan alev uygulamalarinda, dnemli derecede 1s1 kayiplar1 olusmakta ve bu uygulamalar kiiltiir bitkileri
sira arasindaki yabanci otlarla miicadele sirasinda kiiltiir bitkilerine zarar vermektedir. Bu zarar1 kismen
onlemek i¢in, yuvarlak (sivri) uclu alev basliklar1 kullanilmaktadir. Bu tip alev basliklarinin alev genisligi
diistik, dolayisiyla is genisligi kiiglik olmakta ve ¢ok sayida alev basliginin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu durumda kullanilan yakit tiketimi artmaktadir. Alevle yaratilan 1s1 kayiplarimi ve alevin kiiltiir
bitkisine olan zararlarin1 6nlemek i¢in alev, korumali bir ortamda iiretilecek ve her bir alev baghgimnin is
genisligini ylikseltmek i¢in yassi uglu (jet tipi) alev basliklar1 kullanilmaktadir.

Korumali alev uygulamasinda sadece alev bagliklari ile yapilan uygulama, standart alev
uygulamasi olarak adlandirilmaktadir. Bu uygulama ile bitkinin ¢evresinden aldigi toplam 1s1 enerjisi

miktar1 (Qs) asagidaki esitlikle agiklanabilir.

2Qs =Qq +Qa (1)

Burada ;
Qd = Bitkiyi ¢evreleyen dogal ortamdan alinan 1s1 miktar1 (kJ),

Qa = Alev uygulamasiyla aldig1 1s1 enerjisi miktari (kJ).

2.2. Sicak Su Uygulamasi ile Yabanci1 Ot Kontrolii

Sicak su uygulamasi bilinen en eski termal yontemlerden biri olup, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmama nedeni genellikle 15-18 °C deki suyu isitmak igin gerekli yiiksek enerji maliyetleri ve
1sitmada kullanilan sistemlerin verimsizligidir[7]. Ancak iilkemizde 6zellikle yabanci otlanmanin oldugu
donemlerde yeterli diizeyde giineslenmenin olmasi, giines enerjisi sistemleriyle suyu yeterli sicakliga
kadar 1sitmayr miimkiin kilmaktadir. Giines kolektorlerindeki 129.1 °C’ ye ulagilabildigi bilinmektedir
(Demir Dokiim;Solar Roll Bond Kolektor Katalogundan). Bu sicakliktaki suyun, 1s1 izolasyonlu bir tanka
alinarak diisiik basingta uygulanmasi yeterli diizeyde yabanci ot kontrolii saglayabilir. Ciinki, belirtilen
sicakliktaki suyun otlara iletilmesi, %30-40 oraninda 1s1 kayiplart olugsa bile, bitki hiicrelerine zarar
verebilecek sicaklik diizeylerindedir.

Bu uygulama ile bitkinin ¢evresinden aldig1 toplam 1s1 enerjisi miktar1 (Qs) asagidaki esitlik 2 ile

aciklanabilir:

ZQS =Qq + Qgs (2)

Burada;
Qd = Bitkiyi ¢evreleyen dogal ortamdan alinan 1s1 miktar1 (kJ)

Qgs = Glines enerjisiyle 1sitilmig su uygulamasiyla aldigi 1s1 enerjisi miktar1 (kJ)

2.3. Sicak Su Piiskiirtmeli ve Alev Uygulamasi ile Yabanci Ot Kontrolii
Alevle yapilabilen bir bagka uygulamada ise, alevle olusacak yangin risklerini dnlemek ve

yabanci ot ylizeylerinde daha yiiksek 1s1 birikimleri saglamak i¢in, alev initesinin 6n bolumiine
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yerlestirilecek bir sicak su piiskiirtme sistemi ile alevin yabanci ot kontrol etkinligi arttirilmaya
calisilacaktir. Boylece, alevle kontrolil zor veya daha fazla alev-gaz enerjisine ihtiyag duyan yabanci otlar
da kolaylikla kontrol altina alinabilecektir.

Su piiskiirtmeli alev uygulamasi olarak adlandirilan bu yontem ile bitkinin ¢evresinden aldig:

toplam 1s1 enerjisi miktar1 (Qs) Esitlik 3 ile agiklanabilir:
2.Qs =Qqg + Qsp +Qa ©)

Burada;

Qd = Bitkiyi ¢evreleyen dogal ortamdan alinan 1s1 miktar1 (kJ),
Qsp = Su piiskiirtme uygulamastyla aldig 1s1 enerjisi miktar1 (kJ),

Qa = Alev uygulamasiyla aldig1 1s1 enerjisi miktar (kJ),

2.4, Buharla Yabanci Ot Kontrolii Uygulamasi

Herhangi bir petrol kaynakli, enerji ya da fosil yakitla su isitmanin yiliksek maliyetlerini
azaltmak, dogrudan alevle olusacak sakincalarin giderilmesi i¢in bagvurulan termal ydntemlerden
birisidir. Ayrica alev uygulamada olusan 1s1 iletim kayiplarin1 6nlemenin bir yolu ise, 1sinin buharla hedef
Uzerine iletilmesidir. 1 kg buhar, ¢evresine 2250 kJ termal enerji yaymakta ve bu enerji 1 kg gazin
(Propan) yaydig1 enerjiden 3,7-11 kat daha fazladir. Bu durum Buharli ortamda, bitki dokularindaki
sicaklik yiikselmesini engelleyen terlemenin de olugmadigini belirtmiglerdir[8]. Boylece buharli ortam,
gazla alevleme ortamina gore, 2000 kez daha biiyilik etkinlikle gevreyi 1sitmaktadir. Buharin bir diger
avantaji ise, soguk bitkiye ve toprak yiizeyine akma egilimlidir (sicak ortamdan soguk ortama akis).
Buhar Uretiminde de ¢esme suyu sicakligindaki suyun 130 °C gibi kizgin buhar sicakligina ¢ikarilmasi
icin de bir enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu uygulama ile bitkinin ¢evresinden aldig1 toplam 1s1 enerjisi miktar1 (Qs) asagidaki esitlik 4

ile agiklanabilir;

2Qs =Qg +Qp (4)

Burada:
Qd = Bitkiyi ¢evreleyen dogal ortamdan alinan 1s1 miktar1 (kJ),
Qb = Kizgin buhar uygulamasiyla aldig1 1s1 enerjisi miktar1 (kJ)

2.5. infrared Yontemi ile Yabanc1 Ot Kontroli

Infrared yontemiyle yapilan uygulamalarda temel yaklasim, ya alevle bir metal yiizeyin ya da
seramik bir ylizeyin yiiksek sicakliklarda isitilarak kizil otesi 1sinim yaymasimi saglamaktir. Alevle
yapilan uygulamalarda hedef yiizeylere 1s1 tasinimi hava ile saglanmakta ve bu esnada 6nemli oranda 1s1
tasinim kayiplart olugsmaktadir. Dolayisiyla havanin iyi bir tasiyict olmamasi nedeniyle, olusan 1s1
kayiplarin1 gidermek icin infrared yonteminden yararlamlmaktadir. Ozellikle bu yéntemde alevin
olmamas: yangin riskini de azaltmaktadir. Ayrica bu yodntemde, 1simimla 1sinin taginmasi, yontemin

verimliligini arttirmaktadir. Yontemin en olumsuz yani, infrared 1sin yayan yiizeyin miimkiin oldugunca
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yer ylizeyine (bitki yiizeyine ) yakin olma gerekliligidir. Bu yontemin, biiyiiyen yabanci ot kontroliinde de
basarili olmasi, yiiksek 1s1 saglamasi ve kuru otlardaki yangn riskini elemine etmek i¢in, bu arastirmada
standart infrared uygulamaya ilave olarak, infrared uygulama ile bir arada yabanc1 ot yiizeylerine sicak su
puskiirtiilecektir. Boylece hem yangin riski kalkacak hem de suyun yiiksek 1s1l kapasitesi nedeniyle daha
uzun siire yabanci ot yiizeylerinde 1s1 birikimi saglanabilmektedir.

Standart infrared uygulamasi ile bitkinin ¢evresinden aldigi toplam 1s1 enerjisi miktar1 (QS)

Esitlik 5 ile agiklanabilir.

2Qs =Qq + Qi (5)

Standart infrared ile birlikte sicak su piiskiirtmeli yontemde bitkinin ¢evresinden aldig1 enerji

miktar1, Esitlik 6 ile agiklanabilir.

2Qs =Qqg + Qsp *+ Qi (6)

Burada;
Qd = Bitkiyi ¢evreleyen dogal ortamdan alinan 1s1 miktar1 (kJ),
QkI = Su piiskiirtme uygulamasiyla aldig1 1s1 enerjisi miktar1 (kJ),

Qsp = Su piiskiirtme uygulamastyla aldig1 1s1 enerjisi miktar1 (kJ) dir.

3. Tartisma ve Sonug¢

Kimyasal ila¢ kullanmadan cevre dostu teknikler olan Termal ydntemlerin yabanci ot
kontroliinde kullanilmasi ile ¢evre ve insan saghigina ciddi katki saglanmis olunacaktir. Dlinyada ve
iilkemizde de son yillarda giderek artan organik iiriin iiretim alanlarina ragmen, bu alanlarda yabanci ot
miicadelesinde kullanilabilecek basarili yontemler bulunmamaktadir. Yogun is giiciiniin bu alanlarda
kullanimui, iiretim maliyetlerini daha da artirmaktadir. Bu alanlarda ciddi sorun olan yabanci otlarin termal
yontemlerle kontrol altina alinabilmesi, liretim masraflarin1 diisiirecegi gibi pazara daha saglikli {irlin
sunulmast olanagi saglayacaktir. Keza bu yontemlerin aligilagelmis tarimsal iiretim yapilan alanlarda da
kullanimi miimkiin olacaktir. Ayrica sirta yapilan dikimlerde, sirtlar1 toprak isleme vb. aletlerle bozmadan
sirt yiizeylerindeki yabanci otlarin kontrolii saglanabilecek, mekanik araglarla damla sulama sistemlerine
verilen zarar dnlenerek gerektiginde lokal ot miicadelesi saglanabilecektir. Ayrica iilkemizde cogu kez
yeterli diizeyde giines 1simimi oldugundan bircok termal ydntemde giines enerjisi ile 1sitilmis su
kullanilma potansiyeli bulunmasi, iilkemizde termal yontemlerin isletme maliyetlerini de diisecektir.
Dolayisiyla treticiler tarafindan kabul edilebilir maliyetlerle yontemlerin isletilmesi saglanabilecektir.

Termal yontemlerin tarim alanlarinda hastalik, zararli ve yabanci ot kontrolii konusunda
iilkemizde yeterli diizeyde c¢aligma yapilmamis olup, bu konularda yerli diizeyde bilimsel veri
bulunmamaktadir. Ornegin hangi termal yontemlerle hangi tiir otlarm, bitkinin hangi fenolojik dénemde
kontrol altina alabilecegi bilinmemektedir.

Ayrica termal yontemlerin sehirsel yasam mekanlarinda da kullanimi konusunda onerilerde
bulunulabilecektir. Ulkemizde kara yolari ve demir yollar1 kenarindaki yabanci otlarla miicadelede ya

mekanik yontemler (bicerek) ya da kimyasal herbisitler kullanilmaktadir. Mekanik araglar 6zellikle kara
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yollar1 kenarindaki isaretlere zarar vermekte, bu durum gesitli trafik kazalarina neden olmaktadir. Zaman

zamanda bu alanlarda kurumus otlar yakilmakta, yiikselen duman kaza ve gevre kirliligine neden

olmaktadir. Bu alanlarda termal yontemlerin kullanilmasi ile bu sorunlarin azaltilmasi miimkiindiir.

Belirtilen bu nedenler ile termal yontemlere ait teknolojilerin gelistirilmesi ve yaygmlagtiriimasi

bakimindan Ar-Ge c¢alismalarini1 daha da arttirilmalidir.
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