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Yabanci ot miicadelesinde yaygin olarak kullanilan kimyasallarin zararlart anlagildikga, 6zellikle
organik tarim uygulamalarinda, kimyasal olmayan miicadele yontemleri yeni bir alternatif haline
gelmektedir. Tarimsal {iretimin artmasi ve gelismis lilkelerde tarimsal kimyasallari kullanimi ile
ilgili baz1 kisitlamalara gidilmesi, ¢evreci yontemler olan elektrik akimi ve mikrodalga i¢in yeni
bir firsat olmugtur. Bu ¢aligmada, tarimsal iiretimde istenmeyen bitki ve tohumlarm kontroliinde
kullanilan 2.45 GHz frekansl mikrodalga uygulamalarinda, farkli mikrodalga kabin hacimlerinin
(0.026, 0.06, 0.12 ve 0.21 m®) olasi 1s1l ve performans etkileri arastirilmistir. Mikrodalga
kabinlerinde kalite faktorii olarak ifade edilen Q, yayilan dalgalarin frekans genisligine goére
degistiginden, farkli kabin boyutlarinin kalite faktoriine etkileri de degerlendirilmistir. Farkli
kabin hacimlerinde elde edilen kabin i¢i enerji yogunluklari hesaplanarak, mikrodalga ile yabanci
ot kontrolii yonteminde optimum kabin hacmi arastirilmistir. i¢ kabin hacmi biiyiidikge ve
kaynak ile hedef arasindaki mesafe arttik¢a, hedef tarafindan depolanan enerji miktarinda azalma
oldugu gozlenmistir.

Investigation of the effect of different cabin dimensions on the
mortality rates and energy density in microwave weed control
method

Abstract

As the harms of chemicals commonly used in weed control are understood, non-chemical control
methods are becoming a new alternative, especially in organic farming applications. The increase
in agricultural production and some restrictions on the use of agricultural chemicals in developed
countries have been a new opportunity for environmentally friendly methods of electric current
and microwave weed control applications. In this study, the possible thermal and performance
effects of different microwave cabin volumes (0.026, 0.06, 0.12 ve 0.21 m®) in 2.45 GHz
frequency microwave applications used in the control of unwanted plants and seeds in agricultural
production were investigated. Since Q, expressed as the quality factor in microwave cabinets,
changes according to the frequency width of the emitted waves, the effects of different cabinet
sizes on the quality factor were also evaluated. It was observed that as the interior cabin volume
increases and the distance between the source and target increases, the amount of energy stored
by the target decreases.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Yabanc ot kontroliinde kullanilan herbisitler, yabani otlarin fizyolojik gelismelerini etkileyerek tarimsal
iriin kaybini en aza indirmeyi amagclar. Herbisit kullanilarak uygulanan kontrol yontemleri tarimsal
alanlarda oldugu kadar, tarim dis1 alanlarda da yaygin olarak bagvurulan yontemlerdir. Bu kimyasallarin
zamanla igme ve sulama sularina karismasi ve tarimsal tiriinler lizerinde kalint1 olugturmasi nedeniyle ciddi
cevre ve saglik sorunlarina neden olmaktadir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar, icme sularinda tespit edilen
herbisitlerin ozon aritma yontemi ile sudan ayristirilabildigi, ancak orflurazon ve oxadiazonun gibi bazi
herbisitlerin kullanildiktan bir ay sonunda bile gida iiriinleri {izerinde ve toprakta kalint1 biraktig1 tespit

edilmistir [1], [2], [3].
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Tarimsal kimyasallarin zararlar ortaya ¢iktik¢a ve toplumsal ¢evre bilinci olustukca, kimyasal olmayan
kontrol yontemlerine ilginin arttigi goriilmektedir [4]. Bununla birlikte Birlesik Krallik ve Avrupa
iilkelerinde triazinlerin tarimsal alanlar disinda kullanimina kisitlamalar da getirilmistir [5] [6]. Kimyasal
kontrol yontemlerinin tamamen terkedilmesi ve organik tarima gegilmesi oldukga istenen bir durum olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Buna ragmen, bir¢ok iiretici uygulama kolaylig1 ve ekonomikligi nedeniyle herbisit
kullanimin1 tercih etmektedir [7]. Mikrodalga ile yabanci ot kontrolii yontemi, toprak dezenfektasyonu,
istenmeyen bitki tohumlarinin ¢imlenmesinin kisitlanmasi ve ¢imlenmis bitkilerin mikrodalgaya maruz
birakilmasi gibi uygulamalarla 70°1i yillardan beri lizerinde ¢alisilan bir yontemdir.

Yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar (2.45 GHz) ile yapilan tarimsal dezenfektasyon
uygulamalarinda patojenlerin ve yabanci ot tohumlarinin 1sis1 ylikseltilerek sonug elde edilmeye calisilir
[8], [9]. Bu uygulama ile bitki géovde ve yapraklarinda solma ve kisa bir siire sonra da mortalite
gerceklesmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda mikrodalga enerjisi kullanilarak toprak iyilestirme ve 1slahi,
¢evre mithendisliginde mikrodalga isitma uygulamalari, atik isleme, mineral isleme ve aktif karbon
rejenerasyonu gibi bir¢ok islem yapilmaktadir [10] [11]. Elektrik arki ile yabanci ot kontrolii de kimyasal
olmayan alternatif yontemlerden birisidir. Istenmeyen bitkilerin yok edilmesinde elektrik arki veya akimi
kullanilarak uygulanan bir yontemdir. Transformator yardimiyla yiikseltilerek uygulanir. EDS de metal
elektrot bitkiye temas ettiginde, elektrik akimi toprak yoluyla devresini tamamlayarak elektrik enerjisinin
bitki dokularina yayilarak doku igerisindeki siviyr buharlastirmaya caligir. Bu sekilde yabanci bitkinin
yasaminin kisitlamasina caligilir. [12] yaptiklan elektrik ark diizenegi ile yabanci ot kontrol denemeleri
yapmugtir. Bu diizenek, yiiksek voltajli bir elektrik kaynagina baglanmis bir elektriksel iletken ¢ubuk ile
yabanci otlara elektrik akimi vermek suretiyle kullanilmigtir. [13], yaptigi calismada bakir iletken
elektrotlarin temas ettigi 1 haftalik ¢cimlendirilmis bitkilerin gdvdesi tizerinden 300, 420 ve 540 saniye siire
ile 100, 200 ve 300 volt elektrik enerjisi ile akim gecirerek bitkilerde %70 ile %100 arasinda 6liim oranlar
elde etmistir. Yapilan benzer bir ¢alismada da, 220 ve 300V gerilimlerde tekli elektrot yonteminde %8 ile
%11 arasinda mortalite oranlar1 gergeklesirken, ¢oklu elektrot yonteminde bu oranlar %10 ile %17
civarlarinda gergeklesmistir [14].

Elektromanyetik dalgalar tagidiklar1 enerjiyi yayildiklari alanlarda bulunan diger nesnelere transfer ederek
yol alirlar. Poynting vektorii bir elektromanyetik dalganin, birim yiizeye birim zamanda tasidigi enerji
miktaridir.

Bu vektor ;

S=1ExB (1)
Ho

ile gosterilir. S Poynting vektdriiniin birimi W/m? dir. S Poynting vektdriiniin yonii ise, elektromanyetik
dalganin yayilma yoniindedir [15]. Elektromanyetik dalgalar, havada, kati maddelerde ve bos uzayda
yayilabilme 6zelligine sahip dalgalardir. Bu dalgalarin yayilmasi manyetik alanin (H-volt/m), elektrik alani
(E-amper/m), elektrik alanin ise manyetik alan1 olugturmasi seklinde gergeklesir [16]. Mikrodalga ve radyo
frekans1 ile 1sitmaya dielektrik 1sitma denir. Magnetron tarafindan iretilen mikrodalgalar karistirict
yardimiyla uniform (diizgiin) bir 1sitma saglamak i¢in dagitilir (Sekil 1). Mikrodalgalar elektriksel olarak
nétr olan plastik, kagit, cam ve seramik gibi malzemelerden gegerken, elektrik yiiklii olan malzemeler
tarafindan sogrulur ve metaller tarafindan da yansitilir [17].

Sekil 1. Mikrodalga firinlarda magnetron ve karigtirici [18].

81



Hasan SAHIN / HRU Muh Der, 6(2): 80-90 (2021)

Endiistriyel, bilimsel ve tip ISM (Industrial, Scientific and Medical) alaninda kullanilacak mikrodalga enerji
bant araliklari ve maksimum gii¢ limitleri FCC (Federal Communication Commission) tarafindan
belirlenmistir. Mikrodalga 1sitmada (ISM uygulamalarda) 2.45 GHz kullanilir ve bu frekans bantlari igin
endistriyel ekipmanlar ticari olarak kolayca temin edilebilmektedir. ISM uygulamalari i¢in farkli {ilkelerde
farkl frekanslar tahsis edilmistir [19]. Mikrodalgalarin frekansi arttirilarak molekiillerin hareket hizin1 da
arttirilir ve sonugta molekdiler titresim ve ¢arpigma artarak maddelerin 1sis1 yiikseltilir [20], [21].

Tarimsal {riinler ve bitkiler degisik polar molekiiller ve bir miktar su igermektedirler. Daginik halde
bulunan bu molekiiller, elektrik alan1 uygulandiginda madde igerisindeki molekiiller frekansa bagli olarak
polaritesi hizla degisen elektrik alan etkisiyle dipol donme hareketi yaparlar. Ornegin; 2.45 GHz frekansh
mikrodalga iireten bir magnetronda, elektrik alanin yonii bir saniyede 2,45 milyar kez degisir. Hizla degisen
elektrik alan1 alnin polaritesine uyum saglamak i¢in polar molekiillerin donerek, birbirleri ile ve ortamdaki
diger molekiillerle carpisarak ac¢iga g¢ikan 1s1 nedeniyle maddeler 1sinir [22], [23]. Elektromanyetik
dalgalarin biyolojik maddeler tlizerindeki etkilerine olan ilgi aslinda 19. Yiizyil sonlarinda baglamis ve bu
donemde yapilan galismalarin ¢ogu Radyo Frekanslarinin (RF) bitki tohumlaria olan etkileri ile ilgilidir
[24]. Mikrodalga ile gerceklesen ve organik sentez olarak anilan ilk kimyasal reaksiyon 1986 da rapor
edilmistir [25], [26].

II. Diinya savasi sirasinda bilim adamlar1 radar direklerine ¢arpan kuslarin yere kizarmis olarak diistiigiinii
fark etmisler ve bu olaydan sonra mikrodalga ile pisirme fikri ortay ¢ikmigtir [27]. Savastan kisa bir siire
sonra da mikrodalga firinlarin kamuoyuna tanitimi gergeklesmistir [28].

Mikrodalga enerji geleneksel 1sitma teknolojilerine gore tistiinliiklere sahiptir. Geleneksel 1sitmada yiizeye
yakin yerlerde yiiksek sicaklik, merkeze dogru ise diisiik sicakliklar olugmasina ragmen mikrodalga
1sitmada 1sitilmak istenen nesnenin merkezine dogru sicaklik artmaktadir. Tarimsal uygulamalarda
mikrodalga enerji bitki govdesinin merkezinde en yiiksek sicakliga ulasilmasina neden olmakta ve bu
sicaklik su ile dolu olan ksilem dokusunda solmaya neden olmakta ve bitkiyi 6ldiirmektedir [29]. Tarimsal
denemelerde bitkinin oldugu kadar, topragin da dielektrik 6zellikleri ve topraktaki sicaklik dagilimi baz1
arastirmacilar tarafindan calisilmistir [30]. Genel olarak, mikrodalga firin iginde olusturulan alternatif
elektromanyetik alan gida igindeki polar molekiiller ve iyonlarin uyarilma, dondiirme ve ¢arpismasina yol
acar. Bu molekiiler siirtiinme ile 1s1 iiretir ve daha sonra sicaklik artisa neden olur. iki ana mekanizma, yani
dipolar ve iyonik etkilesimleri, gida maddeleri i¢inde 1sinin nasil olustugunu agiklar [31, [32].

Mikrodalga enerji ile yapilan ¢alismalarda, ayni zamanda topragin birka¢ santimetre derinliginde gomiilii
olan bitki kokleri ve tohumlarini 6ldiirebildigi tespit edilmistir [33], [34]. [35] ¢alismalarinda iki yabanci
ot tiiriin ortadan kaldirilmas1 igin gerekli olan enerjiyi belirlemek iizere g¢avdar otu ve kolza tohumu
¢imlendirerek mikrodalgaya maruz birakmiglardir. Sonugta, tarlada halihazirda ¢imlenen otsu tiirlerin
elimine edilmesinin teknik olarak miimkiin oldugunu goéstermislerdir. Bagka bir ¢alismada elde edilen
sonuglara gore, 50 saniye siire ile mikrodalga uygulanmis tere tohumlarinda ¢imlenme oran1 %96 iken,
mikrodalga uygulanmayan tere tohumlarda ¢imlenme oran1 %65 civarinda gerceklesmistir. Bu durum,
mikrodalganin 1s1] etkisi sonucu tohumlardaki ¢imlenme oranini ve ¢imlenme hizini arttirmasi seklinde
degerlendirilmistir [36]. Istenmeyen bitki ve tohumlarinin kontrolii amaciyla, mikrodalga enerjisinin
kullanilmasi yakin ge¢miste popiilerlik kazanmistir. Yiiksek enerjiye temeline dayanan mikrodalgalar
yabanct ot kontroliinde basarili sonuglar vermektedir [37]. Cevrede herhangi bir kimyasal kalinti
birakmadigi i¢in, mikrodalga radyasyonun bir yabanci ot kontrol yontemi olarak kullanilmasi iyi bir
alternatif olma potansiyeline sahiptir [38], [39].Yapilan bagka bir ¢alisma da ise, mikrodalga enerjiye maruz
birakilan toprakta tarimsal {iriin veriminde artis (bugdayda tane verimindeki %96) gézlenmistir [40].

Yeterli gii¢ seviyesi ve yeterli siire mikrodalgaya maruz kalan yabani hardal, yabani yulaf ve tere gibi
yabanci otlarda yiliksek mortalite oranlar elde edilmistir [41]. Mikrodalga yardimiyla tohum ¢imlenmesi
ve fide performansiin iyilestirilmesi i¢in radyo frekansli (RF) dielektrik isitmanin kullanim ile ilgili
caligmalar da mevcuttur. Alfalfa tohumu iyilestirmesi ile ilgili yapilan ¢alismada frekans, elektrik alan
siddeti, tohum nem igerigi, tohum sicakligi, varyant degisimi ve diger faktorlerin etkisi arastirilmistir [42].
Arpa tohumlari ilizerine yapilan baska bir ¢alismada ise, arpa tohumlarmin ¢ikis giici 400 W olan
mikrodalga ile aritildiktan yiliksek ¢imlenme oranlari elde edildigi belirtilmistir.
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Ayrica, mikrodalga radyasyonun hiicre organelleri, enzim aktivitesi, genetik degisimler ve verim alt
yapilarina etkisinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in farkli bitkiler lizerinde de denenmesi gerektigi ifade
edilmistir [43]. Mikrodalga 1sitma veya kurutma bazen diisiik kaliteli {iriin olusmasina da neden olmaktadir
[44], [45], [46], [47], [48], [49].

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)

Calismada kullanilan deney diizeneginde, konveyor bant yiizeyinden farkli hacimlerde ve kaynaktan belirli
mesafelerde mikrodalgaya maruz birakilan su kiitlelerinde ilk ve son sicakliklar tespit edilerek absorp
edilen enerji miktar: tespit edilmeye galisilmigtir. Calismada, su kiitlelerinin mikrodalga uygulama 6ncesi
ve sonrasi sicakliklarinin dl¢limiinde digital sicaklik ve nem 6lger ( Cihazin, yari iletken sensor dlglimii; O
°C -40 °C ve termokupl genis 1s1 6l¢tim aralig1 -20 °C ile 1000 °C dir. Nem o6l¢iimii ise 0.1 % RH ve 100 %
RH, dogruluk ise; + 3.5 % RH dir. K-tip prop dogruluk ise; + 3.0 okuma + 4 °C dir ), infrared termometre
(6l¢tim aralig1 ve dogruluk degerleri; -20 °C- 500 °C ve £ 2 °C, spektral tepki; 6~14 pm dir) ve saplama tip
proplu termometreler kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Sicaklik 6l¢ciim cihazlar

Farkli boyutlarda dort adet mikrodalga kabin hacmi tasarlanarak; 4 adet 1 kW, 2 kW ,3 kW ve 4 kW
giiclinde magnetrona sahip mikrodalga tiineli (Sekil 3) kullanilmustir.

A:L, =20cmx Ly, =30cmx ve L, =40 cmise V4= 0.024 m’
B:L, =30cmx Ly, =40cmx veL, =50 cmise V4= 0.060 m’
C:Ly =40cmx L, =50 cmx ve L, =60 cmise V4= 0.120 m’

D: L, =50 cmx L, =60 cmx ve L, =70 cmise V4= 0.210 m’

12 KONTROL ve KLMANDA PANOSUI

4350

6N GORUNUS

Sekil 3. 4 adet 1 kw magnetronlu hiz kontrollii mikrodalga kabini

Biitiin elektromanyetik dalgalar, boslukta ¢ (3.10° m/s) hiz1 ile yayildiklar icin, (f) frekansi ile (1) dalga
boyu arasinda;
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/1=; ()

bagintis1 vardir. Ancak, bu baginti monokromatik diizlemsel dalgalar i¢in gegerlidir. Evsel 1sitma amagh
kullanilan mikrodalga cihazlarda mikrodalga iireten magnetronlar 2450 MHz (2.45 GHz) frekansla
caligmaktadir. Bu frekansla ¢alisan cihazlarda mikrodalgalarin dalga boyu, hiz ve frekans degerleri yerine
yazilirsa

c

=7 = 3x10% (ms™) /2.450x10%s" = 0.122 m (12.2 cm) olarak elde edilir.

Hiz (¢), sabit olmak tiizere, frekans (f) kiigiildiikge dalga boyu biiyiiyecektir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Frekansa bagli olarak dalga boyu degisimi

c (m/s) f(1/s) A (m)
300000000.00 2450000000.00 0.12
300000000.00 245000000.00 1.22
300000000.00 24500000.00 12.24
300000000.00 2450000.00 122.45
300000000.00 245000.00 1224.49
300000000.00 24500.00 12244.90
300000000.00 2450.00 122448.98
300000000.00 245.00 1224489.80
300000000.00 24.50 12244897.96
300000000.00 2.45 122448979.59

Ug boyutlu dalga denkleminin smir sartlar1 yardimiyla ¢oziimii asagidaki denklem (3)’e uyan X, vy, z
dogrultusundaki duragan dalgalar1 verir.

11,1, 1
A _ 1, 1., 1 3
22 1§+1§+1§ (3)

Dalga boylar1 4,4, ve 4, ve lineer boyutlari L, Ly ve L, olan bir hacimde mikrodalga yayildig1 kabul
edilirse

)
L= llz—x,Ly = m;y,Lz = n% burada |, m ve n dogal sayilardir. Ticari amacgh {iiretilen mikrodalga
firmlarda Ly L, ve L,boyutlari mikrodalga dagilimin gergeklestigi bolgenin boyutlaridir.

Elektrik alanin x, y ve z yoniindeki bilesenleri ise;

E, = E;.cos(k,.x).sin(k,.y).sin(k,.z) e™* W
E, =E, .sin(k,.x). cos(ky.y) .sin(k,.z) et )
E, = E5.sin(k,.x). sin(ky.y) .cos(k,.z) et ©

seklinde ifade edilir, burada w mikrodalganin agisal (4,5,6) frekansidir.
Mikrodalga firinlarda kalite faktorii olarak ifade edilen Q, yayilan dalgalarin frekans genisligi olan Aw ve

her dongiide meydana gelen enerji kayiplariin bir 6l¢iisiidiir. Kalite faktorii QO rezonatdrde depolanan enerji
ile her dongiide meydana gelen enerji kayiplarinin oranidir. Bu duruma gére Q asagida verilmistir (7,8)
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0= oE/ (dE/dt) (7
dir, ancak O»1 ise
Q~w/dw (8)
olarak yazilabilir.

Mikrodalga kabinlerde enerji kayiplar1 dort faktdrden dolayr meydana gelmektedir. Bunlardan ilki,
mikrodalganin kabinden disartya ¢ikmasidir. Bu nedenle, deneysel amach diizenekler imal edilirken gerekli
onlemler alarak sizinti miktarmin ihmal edilebilecek seviyelere (SmW/cm?) indirilmesi gerekmektedir.
Ikincisi de mikrodalga kabin i¢ yiizeyinde kullanilan metal malzemenin enerji sogurmasindan kaynaklanir.
Ugiincii faktor de (ki bu istenen bir durumdur) 1sitilmakta olan gida maddesinin enerji sogurmasidir.
Sonuncu faktdérde az bir ihtimalde olsa baz1 dalgalarin magnetrona geri donmesi durumudur. Bu 6zellikle
kabin bos caligtirildigi zaman daha olasi bir durumdur. Bu nedenle magnetronlarin daha uzun 6miirlii
olmasi kabin bos ¢aligtirllmamasina da baglhdir.

Eger kabin i¢i bos durumda ¢aligtirtlirsa i¢ yiizey kayiplar1 daha da 6nem arz eder. Bu kayiplar yaklagik
olarak (penetration depth) niifuz derinligi § dan (9,10) elde edilebilir.

Qbos ~ V/ Sé (9)
Niifuz derinligi (penetration depth) PD= §= :n—\/;_,r, cm dir.

Dielektrik kayip agisi ise;
tan d =&, /e, =—— dir. (10)
wE

Burada;

A: dalga boyu

& : Dielektrik sabiti (Farad m "),

&'t Kompleks dielektrik sabiti (Farad m™"),

w: Mikrodalgalarim acisal hizi (rad s™"),

€: Serbest uzaydaki dielektrik sabiti (Farad m™"),

o: Iletkenlik (Siemens/meter) dir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSION)

Kabin i¢i mikrodalga enerji yogunlugunun, kaynak ile hedef kiitle arasindaki uzakliga bagli olarak
degisiminin tespiti amaciyla, hazirlanan su kiitleleri A, B, C ve D hacimlerinde 20, 30, 40 ve 50 cm
mesafelerde 100s siire ile mikrodalgaya maruz birakilmistir. Farkli hacim ve uzakliga bagli olarak
gerceklesen enerji absorpsiyon miktarlart hesaplanmistir (Cizelge 2, Cizelge 3).
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Cizelge 2. Kabin boyutlar: ve gii¢ seviyelerine gore kabin i¢gi enerji yogunluklar

kabin hacmi (m3) mikrodalga cikis glicli( kilowatt)
1 | 2 3 | 4
kabin ici enerji yogunlugu (kW/m?3)

A 0.024 41.666667 | 83.3333 | 125 166.667
B 0.06 16.666667 | 33.3333 | 50 66.6667
C 0.12 8.3333333 | 16.6667 | 25 33.3333
D

0.21 4.7619048 | 9.52381 | 14.2857 | 19.0476

Cizelge 3. Farkli kabin boyutlari ile elde edilen hacimler

Leem) by Eew  Volme(m)
A 20 30 40 Vi=0.024
B 30 40 50 V= 0.060
C 40 50 60 Ve=0.120
D 50 60 70 Vp=10.210

Mikrodalga uygulanan kiitlelerin absorp ettigi enerji miktar1 hesaplanarak karsilastirilmigtir. Kaynaga daha
yakin bolgelerde yiiksek sicaklik degerleri tespit edilmistir.

uzaklik 20 cm iken absorbe edilen enerji : 4.316 kJ
uzaklik 30 cm iken absorbe edilen enerji : 3.945 kJ
uzaklik 40 cm iken absorbe edilen enerji : 2.336 kJ
uzaklik 50 cm iken absorbe edilen enerji : 1.851 kJ

Yukaridaki sonuglara gore, i¢ kabin hacmi arttik¢a ve kaynak ile hedef arasindaki mesafe arttik¢a, hedef
tarafindan depolanan enerjide ayni oraninda azalmaktadir.

Uzakhiga bagh olarak absorp edilen enerji miktar1 degisimi

5000
4000

3000

2000

B
0

20 cm 30 cm 40 cm 50 cm

® Absorp edilen Enerji Miktari (J)

Sekil 3. Uzakliga bagl olarak absorbe edilen enerji miktar: degisimi
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4. SONUC (CONCLUSION)

Yabanci ot kontrol yontemi olarak mikrodalgalarin kullanilmasi ¢aligmalari, ileri teknoloji ve yiiksek
maliyet algis1 gibi nedenlerle yeteri kadar ilgi gérmemistir [50],[51]. Bu nedenle, yapilan ¢aligmalarda
enerji verimliligi ve maliyet hususlarinin dogru tespit edilmesi énemlidir. Ozellikle, olmas1 gerektiginden
daha genis ve yliksek tavanli mikrodalga kabinlerinin kullanilmasinin enerji kayiplarina neden oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, mikrodalga ¢ikis noktasi ile hedef bitki arasindaki uzakligin artmasi motalite oranlarinda
bir diisise neden olmaktadir [52]. Yapilan &lgiimlerde kabin hacmi biiylidiikge birim hacim enerji
miktariin azaldigi tespit edilmistir [53]. Bu sonucun, mikrodalga enerji ile yabanci ot uygulamalarinda
optimum kabin hacmi se¢imi yapilarak enerji tasarrufu saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica, magnetronlar
ile hedef bitki arasindaki mesafenin de dogru se¢imi uygulamanin verimini dogrudan etkileyecektir. Tekli
ve ¢oklu elektrot kullanilarak uygulanan elektrik akimi yonteminde de elektrot sayisi ve elektrot temas
ylizeyinin verimi etkiledigi bilinmektedir [54]. Kimyasal olmayan yabanci ot kontrol yontemlerinden birisi
de mikrodalga yabanc1 ot kontrol yontemidir. Bu ¢alismanin amaci, ¢evre dostu olan mikrodalga yabanci
ot kontrol yonteminin ilgili bilim dallar tarafindan taninmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmaktir.
Kanser ve benzeri birgok hastaliga neden olan tarimsal kimyasallarin kullaniminin azaltilmasi i¢in alternatif
ve cevre dostu yontemlere imkan saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle sonuglarin, karar vericilere ve
politika yapicilara kimyasal olmayan yabanci ot yonetimi ¢aligmalart i¢in stratejiler gelistirmede yardimci
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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