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Oz

Silaj yapiminda en 6nemli faktor sikistirma islemidir. Bu asamada kullanilan ekipmanlar, materyal 6zellikleri ve uygulanan yontemler
gibi bir ¢cok faktor sikistirma etkinligi tizerine etkilidir. Kaliteli silaj elde etmede; yeterli seviyede ve silonun genelinde homojen bir
sikistirmanin saglanmasi 6nemlidir. Materyalin sikigtirma seviyesi genel olarak materyal yogunlugu ile iligkilendirilmistir. Ancak,
silaj yapim sirasinda bu durumu kontrol etmek zordur. Bu da bir ¢ok parametrelerin etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
aragtirmada, sikistirma tekniginin sikistirma basinci, sicaklik ve sikistirma siiresi lizerine etkileri incelenmistir. Silolama asamasinda
sikistirma basincinin saptanmasi i¢in basing Ol¢limii esas alinmugtir. Arastirma saha kosullarinda ve toprak {iistii yigin siloda
yuritilmistiir. Sikistirma ekipmam olarak 92 BG sahip tek traktor kullanmilmistir. Sikistirma siiresince sikigtirma ekipman tarafindan
tek bir rota kullanmustir. Materyale uygulanan sikistirma basincinin saptanabilmesi amaciyla basing algilayicilar silo icerisinde
onceden belirlenen 6l¢iim noktalarina yerlestirilmistir. Bu noktalarda sikistirma basinci tiim sikistirma siiresi boyunca Olgiilerek
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda bu noktalara yerlestirilen sicaklik sensorleri ile sicaklik dl¢iimleri de yapilmistir. Basing 6l¢iim sistemi
tarafindan sikigtirma stireleri de kayit altina alinmistir. Arastirma sonucu olarak, traktdriin izledigi rota, materyalin sikistirma basinci
ve sikigtirma siiresi {izerinde etkisi onemli bulunmustur. Olgiilen en yiiksek sikistirma basinci (0.35 bar) ve en yiiksek sikistirma siiresi
(228 dk) silonun alt katmaninda kaydedilmistir. Sikistirma basincin yiiksek Ol¢iildiigii noktalarda sicaklik da en yiiksek degerde
bulunmustur. Silonun konumu sikigtirma ekipmaninin rotasini belirlemede 6nemli bir etken olmustur. Bu nedenle silo yerinin
seciminde dikkatli olunmasi ayrica nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, Sikistirma basinci, Sikistirma siiresi, Basing, Rota.

Effects on Compaction Pressure, Temperature and Compaction Time
of Compaction Technique in Pile Type Silo

Abstract

The most important factor in silage making is compaction. Many factors such as equipment used at this stage, material properties and
applied methods are effective on the compression efficiency. For quality silage; it is important to ensure a sufficiently homogeneous
compaction in the silo. The compaction level of the material has generally been correlated with the material density. However, it is
difficult to control this during silage making. This is due to the effectiveness of many parameters. In this research, the effects of the
compaction technique on compaction pressure, temperature and compaction time were investigated. A pressure measurement system
is used to determine the compaction pressure. The research was carried out under field conditions and in a pile type silo. A 92 HP
tractor was used as the compaction equipment. A single route was used during compaction. The pressure sensors are located at the
pre-determined measuring points in the silo to determine the compaction pressure applied to the material. The compression pressure
was measured and recorded at these points during the entire compaction period. Temperature was also measured by placing
temperature sensors at the measuring points. At the same time, the compaction times were recorded by the pressure measurement
system. As a result; the compaction equipment route has a significant effect on the compaction efficiency of the material. The highest
compaction pressure (0.35 bar) and the highest compression time (228 minutes) were determined and in the bottom layer of the silo.
Due to the tractor route, the compression pressure was measured high on the right side of the silo. Temperature values were found to
be highest at the measurement points where compression pressure was highest. For this reason, it is also recommended to be careful in
the selection of the silo location.

Keywords: Silage, Compaction pressure, Compaction time, Pressure, Route.
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1. Giris

Ulkemizdeki hayvancilik isletmelerinin ana girdilerinin
onemli bir boliimiini (% 50-70) yem giderleri olusturmaktadir
(Gorgiilii 2012). Bu nedenle diisiik maliyeetle, kaliteli yemlerin
temini 6nemli hale gelmektedir. Ozellikle siit hayvanciliginin
ekonomik hale getirilmesinde ve gelistirilmesinde kaba yemlerin
Onemi biiytiktiir (Ak ve Dogan 1997).

Misir liretimi diinyada bugdaydan sonra ikinci sirada yer
alirken, iilkemizde bugday ve arpadan sonra ii¢iincii sirada yer
olmaktadir (Dellal ve ark. 2001). Insan beslenmesinde ve tarima
dayali endiistride 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda silajlik
olarak hayvan beslemesinde de o6nemli bir kaba yem haline
gelmistir (Allen ve Kilkeny 1986). Mistr silaji, diinyada iiretilen
en ekonomik ve en yaygin kaba yem olup, beslemede yogun
olarak kullanilmaktadir (Kilig 1986, Algicek ve Karaayvaz
2003).

Ulkemizde silaj yapiminda, toprak iistii y1gin silo kullanimi
olduk¢a yaygindir. Silo tipinin belirlenmesinde genel olarak
ciftci olanaklari, hayvan varligi ve ekonomik diizey etkili
olmaktadir. Toprak iistii yigin silolar; ¢ok basit ve ucuz maliyetli
silolardir. Bu nedenle de genellikle kiicik ve orta olgekli
isletmeler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak bu tip silolarin
kullanim1 gerektiginde silolarin ahira yakin, su tutmayan, diiz
veya ¢ok az meyilli sert bir zemin segilerek, zemin temizlenip
diizeltildikten sonra silolama isleminin yapilmasi gereklidir.

Yigin silolarda sikistirma islemlerinin yOnetimi igin
kullanilan sikistirma ekipmani genel olarak isletmenin sahip
oldugu traktordiir. Silo biiytikliigline bagli olarak yardimci
amactyla yakin igletmelerden destek alinarak islemler
yiriitilmektedir. Silaj yapiminda ayni anda tarlada hasat devam
ederken bir yandan siloda sikistirma islemleri devam etmektedir.
Bu nedenle ekipman kullaniminin oldukga iyi planlanmasi silo
yonetiminin basarisinda 6nemlidir.

Etkin bir sikistirma islemi, kaliteli silaj elde etmenin
temelidir. Dolayisi ile sikigtirma isleminin etkin olabilmesinde
kullanilan sikistirma ekipmaninin kiitlesi (Muck ve Holmes
2000, Ruppel ve ark. 1995, Ruppel 1997), ekipmanin teknik
Ozellikleri, y18in tlizerinde uyguladigi sikistirma siiresi (Roy ve
ark. 2001, Ruppel 1993), sikistirma basinci (Tan ve ark. 2017a,
Tan ve ark. 2018, Savoie ve ark. 2004) lastik tip ve 6zellikleri
gibi bir ¢ok faktdr etkilidir. Bunun yaninda materyale iligkin
parametreler (hasat donemi, kuru madde igerigi, parcalama boyu
gibi) veya yonetim sistemi ile ilgili (ekipman sayisi, igletmenin
ozellikleri, ¢alisanlarin egitim durumu gibi) bir ¢ok faktdr de
etkilidir. Tiim bu faktorlerin etkin ve dogru yonetimi her zaman
kolay ve yeterli yapilamamaktadir.  Yetersiz  yapilan
sikistirmalarda ise materyaller daha uzun siire solunum yapmaya
devam etmektedir. Bu durumda besin madde kayiplar1 olusarak
ortamda istenmeyen Dbakterilerin geligmesine ve protein
kayiplarina neden olabilmektedir (Holmes ve Muck 2007).
Sikistirma etkinliginin artmasina bagli olarak olusan materyal
yogunlugu arttik¢a kuru madde kaybinin ayni oranda azaldig: da
ifade edilmistir (Ruppel 1992). Siloda homojen olmayan bir
sikistirmanin yapilmasi, silaj kalitesi agisindan bir problem
olugturmaktadir (Latsch 2014).

Genel olarak bakildiginda kiigiik hayvancilik isletmeleri
tarafindan sikistrma  ekipmani olarak silo yOnetiminde
kullanilan traktorlerin de kiiciik kapasitede ve kiitlede
ekipmanlar oldugu bilinmektedir. Lastik olarak ise; ¢ift lastik
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uygulamalar1 veya lastik basinclara 6zellikle dikkat edilmedigi
de bilinmektedir. Mevcut araliklarda kullanilan traktorlerin sahip
oldugu ortalama kiitlesi 3500 kg civarinda olup, kabinli tip
traktorler olsuturmaktadir. Silo yOnetiminde genel olarak
ortalama 90-99 HP giiciinde ve ortalama 3.5 ton agirligina sahip
traktorlerin kullanildigini ifade edilmektedir (Odabas, 2019).
Silolamada sikistirmanin etkin yiiriitilmesinde traktor kiitlesi
onemlidir. Ancak, {ireticiler sikistirma amacgli iyi nitelikte
ekipmanlara sahip olsalar bile her zaman iyi nitelikte silaj elde
edememelerinin temelinde dogru olmayan silo ydnetimi
uyguladiklart soylenebilmektedir.

Siloda kalite igerigi yiiksek, bozulma orani diisiik silaj elde
etmek i¢in silo yonetiminde sikigtirmaya yonelik uygulamalarin
bilinmesi ve uygulanmas1 6nemlidir. Y18in silolarin sayica fazla
olmasit nedeni ile saha kosullarinda yigin siloda uygulanan
silolama tekniginin izlenmesi ¢aligmanin temel amacini
olusturmaktadir. Bu amagla saha kosullarinda ¢ift¢i kosullarina
miidahelede bulunulmadan yigin siloda uygulanan sikigtirma
basinc1 ve silo i¢i sicaklik degerleri Olgiilerek, silo yapim
basarilar1 hakkinda fikir edinilmek istenmistir. Silo yeri se¢imi,
silolama siiresi gibi hi¢bir konuda degisiklik yaratilmamustir.
Ciftginin tim silolama asamasinda tek sikistirma ekipmani ve
stkistirma ekipmaninin tek rota kullanmasi nedeni ile sadece
enine uygulanan rotanin etkisini gérmek miimkiin olmustur.

Bu nedenle arastirmada kullanilan sikistirma tekniginin
sikistirma basinci ve sikigtirma siiresine olan etkisi ifade etmek
caligmanin amacini olusturmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme Materyali ve Sikistirma Ekipmani

Deneme Tekirdag ili Banarli kdyiinde 6zel sahsa ait bir
hayvancilik isletmesinde saha kosullarinda ve ¢ift¢i kosullarina
miidahale etmeden yiiriitilmistiir. Sikistirma ekipmani, silo yeri
secimi, uygulanan rota ve silolama siiresi ¢ift¢inin silolama
yonetimi olarak alinmig ve bu kosullar altinda o&lgiimler
yapilmistir. Denemelerde silaj verimi yiiksek, bolgede kullanim
orani yaygin bir ¢esit olan Pioneer silajlik misir ¢esidi (P2948W)
kullanilmugtir. Tkinci iiriin olarak silajlik misir hasad1 % 38 kuru
madde igeriginde yapilmis ve aymi gin silolama islemi
tamamlanmistir.

Denemeler, silolama amaciyla kullanim1 en yaygin olan olan
toprak st yigin siloda yiritilmistir. Yigin silo 4500

x16000x1500 mm boyutlarma sahiptir. Sert bir zemin
temizlenerek, zemine saman serilmistir.
Sikistrma  ekipmam1  olarak denemenin yiiriitiildiigi

isletmede bulunan traktor kullanilmistir. Silo yonetiminde etkili
faktorler olan traktoriin kiitlesi, lastik tipi ve lastik basing
degerleri Tablo 2.1’ de verilmistir.

Tablo 2.1.Stkistirma Ekipmanmina Iliskin Teknik Ozellikler

Model 6230

Normal gii¢ 100 HP (74 kW)
Yiiksiiz agirlik 4390 Kg

Azami yiiklii agirlik 8000 Kg

On lastik dlciileri 380/85R24
Arka lastik olgiileri 420/85R34

On lastik basinei 2.0 bar

Arka lastik basinci 2.3 bar
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2.2. Denemenin yiiriitiilmesi

Silo igerisinde basing ve siire Olgilimlerinin yapilabilmesi
icin, silolama agamasi sirasinda basing algilayict kiireler
katmanlar arasinda daha onceden belirlenen 6l¢iim noktalarina
yerlestirilmistir. Ol¢iim noktalar1 her katmanda 9 adet olmak
iizere siloda toplamda 27 adet olarak belirlenmistir (Sekil 2.1).
Silo uzunlugu ii¢ esit parcaya boliinmiis ve 4000 mm aralikla {i¢
sira, silo genisligi lic esit parcaya bdliinerek (basing+sicaklik
sensorleri) her sirada {i¢ adet olmak iizere yerlestirilmistir.

K

Ust katman

Onrta katman

4000mm @ 4000 mm @ 4000 mm® Ak katman

1
BBuélgesi ABolgesi

CBilges

Sekil 2.1. Yigin Silo Konum ve Olciim Noktalar

Basing 6l¢lim sisteminin veri kayit ve depolama iinitesi
Olciimlerin dogru alinabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar siloya
yakin konumlandirilmistir. Kullanilan dolum teknigine bagh
olarak asama asama materyalin icerisine basing algilayici kiireler
yerlestirilerek veri 6l¢limii ve veri kaydi baslatilmistir (Sekil
2.2a). Dolumda 6nden arkaya dolum teknigi kullanilmustir.

Olgiimler tiim silolama asamas1 siiresince kaydedilmistir.
Tim silolama siiresince iireticinin ¢alismasina miidahalede
bulunulmamustir.  Silo Bati-Dogu dogrultusunda yapilmistir.
Sekil 2.2b' de silo yeri se¢iminden kaynaklanan sikigtirma
ekipmaninin rotasi ve pozisyonu goriilmektedir.

b

Sekil 2.2a. Siloda Basing ve Siire Olgiimii, 2.2b. Silolama
Calismalarindan Bir Ornek
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2.3. Sikistirma Ekipmani Rotasi

Calisma siiresince isletme tarafindan yapilan silaj yonetim
siirecine hicbir sekilde miidahalede bulunulmamustir. Isletme
se¢mis oldugu ve dnceden hazirladig silo zeminini temizleyerek
hazilamistir. Kiyilan materyaller parti parti silo alanina
bosaltilarak bir traktér yardimi ile sikisltirma islemleri
yiriitiilmiistiir. Bu islemler siiresince planlanan noktalara l¢iim
kitleri ( basing ve sicaklik sensorleri) yerlestirilmis ve bilgisayar
baglantilar1 olusturulmustur. Bu sayede tiim islemler kayit altina
almmugtir.  Silonun sikigtirllmasinda traktdr enine(transversal
way) rota kullanmustir. Sekil 2.2b' den de anlasilasilacagt gibi
traktor hareketi sag yan hattindan ileri-geri yapilmak durmunda
kalinmigti. Son yan hattinda silo yeri se¢imindeki hata
nedeniyle traktor girisi yapilamaistir (Sekil 2.3).

& .

C Balgesi A Bélgesi
Ban Dogu
! 16m 52

Sekil 2.3. Siloda Takip Edilen Rota

Silo uzunlugu silonun yerlestirildigi Bati-Dogu yonii
boyunca ii¢ ana bolgeye (6n, orta ve arka) ayrilmistir. A bolgesi
dogu yoniinde, C bolgesi bati yoniinde kalan bolimii
olusturuken, orta bolim B bdolgesi olarak tanimlanmistir. Bu
sekilde traktoriin her bir bolgede harcadigi zaman dilimi de net
olarak ifade edilebilir olmustur.

2.4. Basing ve Siire Olciimii

Siloda sikistirma ekipmani tarafindan materyale uygulanan
sikistirma basincinin saptanabilmesi amaciyla basing O6l¢iim
sistemi kullanilmistir. Denemede kullanilan basing 6lgiim
sistemine iliskin resim Sekil 2.4a' da verilmistir. Sekil 2.4b’ de
sistemin arayiizii goériilmektedir.

Basing Sensoden

Bilgisayar
R

i

|

i
|

=
-

-
-
o

=

T

|
|
|
|
!
1}

Sekil 2.4a. Basing Olciim Sistemi, 2.4b. Sistem Arayiizii (Tan ve
ark.2017b;Tan ve ark.2018)
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Basing 0l¢iim sistemi, yi§in materyallerde basing oOl¢iimil
yapabilmek amaciyla gelistirilmistir (Tan ve ark. 2017b). Basing
Olciim noktalart Sekil 2.1'de yan kesit gorlintiisiinde belirtildigi
gibi; her katmanda ortalanarak 4000 mm aralikla {i¢ sira halinde
her ii¢ katmana (alt, orta ve iist) ve her katmanda silo genisligi
ii¢ esit noktaya ayrilarak 1125 mm aralik ile ticer adet olmak
iizere her katmanda 9, toplamda 27 adet sensor yerlestirilerek
Ol¢ililmiistiir. Basing ve siire 6l¢iim sistemi;

Basing algilayici kauguk kiireler,

Hidrolik hortum baglantisi,

Basing sensorleri,

Veri kayit tinitesi (Basing sensorleri+DAQ kart)
Bilgisayar dan olugsmaktadir.

Basing algilayici kauguk kiireler, esnek yapiya sahip olup,
silo icerisine yerlestirilen kiireler, silaj ile g¢evrelendigi icin
iizerinde olugan toplam basmmci  yon  gdzetmeksizin
iletebilmektedir (Turner ve Raper 2001). Basing sensorleri
traktor lastik basinglarimi okuyacak sekilde 4 bar kapasitelidir.
Veri kayit initesinde Labview gorsel programlama dili ile
yazilan veri toplama programi kullanilmistir.  Veriler
bilgisayarda Excel formatinda depolanmistir.

Materyale uygulanan sikistirma kuvveti, tekerleklerin
algilayic1 kiire iizerinde oldugu veya olmadigi tiim zamanlar
ekrana iletebilmektedir. Bu sekilde traktoriin hareketi, gegis
sayilari, gecis siiresinde uyguladigi sikistirma basinci ve
materyal lizerinde kalan toplam sikistirma basinglart net olarak
goriilebilmektedir.

2.5. Sicaklik Olgiimii

Silo i¢i sicaklik 6l¢iimleri Hobo E-348-UA-002-08 model
sicaklik sensorleri (-20° ile 70°C olglim arahigina sahip)
kullanilarak yapilmistir. Basing sensorleri ile birlikte dnceden
belirlenen noktalara yerlestirilen bu sensorler ile silaj agilana
kadar silo icerisinde sicaklik verileri kayit edilmistir (Tan ve ark.
2018). Sicaklik dlgtimleri silolama ve fermantasyon déneminde
de yiritilmistiir.

Sicaklik sensorleri de belirlenen 6lgiim noktalarina basing
sensorleri ile birlikte yerlestirilmistir. Uygulanan sikistirma
basinc1 ile sicaklik arasindaki degisiminin gdzlenebilmesi
amaciyla her katmanda ve benzer noktalara yerlesim
saglanmustir.

2.6. Kuru Madde ve pH Olgiimleri

Silajlarin nem igerigi (ASAE Standartds, 2002)' a gore, pH
degerleri, Chen ve ark. (1994)'e gore yapilmigstir.

2.7. istatistik Analiz

Bu calismada, yigin siloda sikistirma siiresi ve sikistirma
basinct silonun bolge, katman ve konumlara gore istatistiksel
olarak degerlendirmek igin, veriler SPSS (18.0) one-way
ANOVA kullanilarak analiz edilmigtir. Minimum 6nem seviyesi
5%. Ortalamalar Duncan test ile karsilagtirilmstir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Sikistirma siiresine iliskin arastirma sonug¢lari

Sikistirma ekipmaninin toprak istii yigm silo iizerinde
stkigtirma islemi yapmak igin oldukga farkli siireler harcadig:
Olciilmiistir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 3.1’ de silonun farkli bolgelere gore sikistirma
stireleri, Sekil 3.2’ de silonun farkli konumlarina gére sikigtirma
stireleri, Sekil 3.3’ de silonun farkli katmanlara goére sikistirma
stireleri goriilmektedir.

250

= %37.36 %34.8
=
:°§, 0 %27.84
‘2 150
1
=
2l
]
E
= 50
=
2 0
A B ©
Bolge

Sekil 3.1. Bolgelere Gore Sikistirma Siireleri

250 %42.86
= %34.25
.—5 200
= %22.89
g,
= 150
@ 100
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g
< 50
=
2 0
SAG ORTA SOL
Konum

Sekil 3.2. Konumlara Gére Sikistirma Siireleri

250 %41.76

&) %33.33

<

= L %24.91

S 150

g

2 100

<

g 50

B o

2 ALT ORTA UST
Katman

Sekil 3.3. Katmanlara Gore Sikistirma Siireleri

Silonun giris yoOniine gelen 6n bolgede (A) sikistirma
ekipmani en fazla siireyi harcamistir. Siirenin A bolgesinde bu
kadar ¢ok olmasinin temel nedeni; silonun 6n bolgesi olmast, ilk
doldurulan boélge olmasi, silolama baslangicinda  silaj
materyallerin ¢alismaya yeni baslamasindan dolayr kiyilmig
materyallerin daha genis aralikla siloya getirilerek dokiilmesi
sayilabilir. Silonun C bélgesi olan arka bolgesinde giiniin geg
saatlere gelmesi, calisan kisi sayisinin az olmasi, g¢alisanlarin
yorulmasi, operatoriin biran dnce islemi tamamlamak istemesi
gibi nedenler de etkili olmustur. Tiim bu nedenlerden dolay1r C
bolgesinde en az zaman harcanmistir. A ve C bolgesi arasinda
meydana gelen yaklagik %10' luk siire farki, silaj kalite siniflari
incelendiginde ne denli ©nemli farklara neden oldugu
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goriilmektedir. Ayrica, sikistirma siiresinin  yiiksek oldugu
noktalarda Olgiilen sikigtirma basinci degerlerinin yiliksek olmasi
da silo yonetiminin basaris1 iizerindeki etkilerini a¢ik olarak
gostermektedir. Siire olarak neredeyse bir-iki saatlik sikigtirma
stresi ile silaj kalite siniflar1 arasinda farkliliklar tespit
edilmistir. Silonun boélgelerine bakildiginda A bolgesinde toplam
zamanin % 37.36' s1, B bolgesinde % 34.80' i, C bolgesinde ise
toplam zamanin % 27.84' i harcanmustir. Silonun arka bolgesi
olan C bélgesinde, A bdlgesine gore yaklagik 52 dakika daha az
sikigtrma islemi uygulanmigti. Bu durum silonun 6lgiilen
sikistirma basmcinin en diisiik bulunmasinin da (0.284 bar)
temel nedenidir.

Sekil 3.2° de Silonun farkli konumlara gore sikistirma
stireleri goriilmektedir. Silonun konumlarina goére bakildiginda
harcanan toplam zamanin en yiiksek boliimii % 42.86 ile silonun
sag konumunda, sirasiyla % 34.25 ile merkez konumda ve en
diisiik % 22.89 ile sol konumda hesaplanmistir. Genel olarak en
az sikistirma zamani silonun sol konumunda olmustur.

Sekil 3.3° de katmanlara gore sikistirma siirelerinin degisimi
verilmistir. Silonun katmanlarinda ise; toplam harcanan zamanin
en fazla bolimi % 41.76 ile alt katmanda harcanmistir. Orta
katmanda % 33.33, iist katmanda ise en % 24.91 ile az zaman

dilimi harcanmustir. Ust katmanlarda sikistirma isleminin daha
fazla olmasi istenirken, toplamda en az silire en st katmanda
olmustur. Bu durum genellikle silonun bir an once
tamamlanmasi aksam saatlerine denk gelen silolama siirecinin
bir sonraki giine birakmadan bitirilmek istenmesinin biiyiik bir
etkisi bulunmaktadir. Latsch (2014) siloda sikistirma siireleri
arasinda degiskenlik oldugunu ifade etmistir. Tan ve Dalmis
(2019) siloda hesaplanan sikigtirma siirelerinin farkli olmasinda
silonun konumunun ve traktdr kullaniminin da etkisi oldugunu
ifade etmiglerdir. Bu c¢aligmada da traktoriin izledigi rota
sikigtirma siiresi tizerinde etkili olmustur.

3.2. Sikistirma basincina

sonuclar

iliskin arastirma

Toprak istii yigin siloda sikigtirma islemi periyodu
boyunca bolge, konum ve katmanlarda Olciilen ortalama
sikistirma basincit degerleri Tablo 3.1'de verilmistir. Siloda
bolgelere gore sikistirma basmct degisimleri Sekil 3.4' de,
konumlarma gore sikistirma basinci degisimleri Sekil 3.5' de,
katmanlara gore sikistirma basinci degisimleri Sekil 3.6' da
gosterilmistir.

Tablo 3.1. Bolge, Konum ve Katmanlarda Olgiilen Ortalama Sikistirma Basinci Degerleri (bar)

Bolge Konum

Katman

A 0.354 a Sag
B 0.296 Orta

Cc 0.274° Sol

0.352 Alt
0.304

0.271° Ust

0.3542
Orta 0.307°

0.263 ¢

Tablo 3.1' den de goriildiigii gibi sikistirma basinct silonun
bolge, konum ve katmanlarinda P<0.05 seviyesinde onemli
bulunmustur. A bdlgesi silonun baslangi¢ bdlgesi olup, traktdriin
en fazla zaman harcadig1 bdlge oldugu anlasilmaktadir. Silonun
B ve C bolgesi istatistiki agidan benzer grupta olmustur. En
biiyiik farkliliklar katmanlar arasinda olmustur. Herbir katman
ayr1 grupta saptanmistir. Silonun farkli bolgelerine uygulanan
sikistirma  kuvvetinin  olduk¢a  degiskenlik  gosterdigi
goriilmektedir. Benzer sonuglar Muck ve Holmes (2000) ve
Latsch (2014) tarafindan da bildirilmistir.

o
~

0,3

0,2

0,1

Sikistirma basinci (bar)

Bolge

Sekil 3.4. Bolgelere Gore Sikistirma Basinci
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Sikistirma basinci (bar)

Sag Orta Sol
Konum

Sekil 3.5. Konumlara Gore Sikistirma Basinci

Sol konumda yapilan sikistirma isleminin sag konuma gore
alt katmanda yaklasik olarak % 22, orta katmanda %26.32 ve {ist
katmanda %30 farklilik oldugu disiiniilirse, st katmanlara
dogru gidildik¢e sikigtirma isleminin zorlastigi ve materyale
daha az sikistirma basmcimin iletildigi goriilmektedir. Siloda
olgiilen en yiiksek basing 0.35 bar olmugtur. Tan ve ark. (2018)
toprak dstii beton siloda I. iiriin musir silajinda yaptiklari
calismalarinda sikigtirma basincini  0.28-0.37 bar arasinda
belirlemistir. Bu ¢alismada sikistirma basinct 0.27 ve 0.35 bar
arasinda literatiir degerlerine uygun bulunmustur. Toprak {istii
yigin siloda Olgiilen sikistirma basinct degerleri toprak istii
beton siloda 6lgillen degerlerden ortama %5.4 daha diisiik
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olmustur. Bu durum tgm silolarda daha az sikistirma

yapildiginin da bir gostergesi durumundadir.

0,4

0,3

0,2

0,1

0 T T T T
Alt Orta Ust

Katman

Sikistirma basinci (bar)

Sekil 3.6. Katmanlara Gore Sikistirma Basinci

Kiigiik boyutlu bir siloda bile materyallerde oldukca

degisken sikistirma basinglart okunmustur. Bu, sikistirma
stirecinde uygulanan sikigtirma islemlerinden
kaynaklanmaktadir. Sikistirma ekipmani kiitlesi, sikistirma

stiresi, siloda uygulanan rota gibi bir ¢ok faktdr tarafindan
etkilenmektedir. Dogal olarak sikistirma basmcinin diigiik olarak

o6lciildiigii noktalarda silaj en diisiik yogunluga sahiptir. Sahin ve
Tan (2019) silo igerisinde heterojen yogunluk oldugunu ve
Olciim yontemlerinde gore de farkliliklar oldugunu ifade etmistir.
Bu nedenle ol¢iim yontemleri de ifade etmede Onem
kazanmaktadir. Yeteri kadar sikigtirilamayan alanlarda diisiik
nitelikli diisiik yogunluga sahip yemler oldugu bilinmektedir..

3.3. Sicakhk
sonuclari

Ol¢iimlerine iliskin arastirma

Bolge, konum ve katmanlarda silolama agamasi (SA) ve
fermantasyon asamasinda (FA) oOlgiilen sicaklik degerleri
ortalamalar1 Tablo 3.2' de verilmistir. Silolama asamasinda ve
fermantasyon agsamasinda  sikistirma  basincinin  yiiksek
olglildiigii noktalarda A bolgesi 12.7 °C, 24.1 °C ve alt katmanda
13.12 °C, 24.3 °C ile sicaklik yiiksek olurken, sikigtirma
basincinin en diisiik oldugu iist katmanda sicaklik degeri 10.71
°C, 21.1 °C ile en diisiik olgiilen sicaklik degeri ortalamasi
olmustur. Sikigtirma siireleri en diisiik olan C bolgesi, sol konum
ve katmanlar arasi iist karmana bakildiginda en diisiik sicaklik
degerleri  olglimlerinin  de bu noktalarda kaydedildigi
saptanmistir. Bu nedenle ele alinan parametreler arasinda
korelasyonlara bakilmigtir. Tablo 3.3' de siloda uygulanan
sikistirma basinci ve Olgiilen sicaklik degerleri arasindaki
korelasyonlar bolge, konum ve katmanlara gore verilmistir.

Tablo 3.2. Bolge, Konum ve Katmanlarda Silolama Asamasi (SA) ve Fermantasyon Asamasinda (FA) Olgiilen Sicaklik Degerleri (°C)

Bolge SA FA Konum SA FA Katman SA FA
A 12.72 2412 Sag 12.67 23.72¢ Alt 13.122 2432
B 11.43 22.7° Orta 11.7 22.64 2 Orta 11.28° 225°
C 10.9° 216°¢ Sol 10.74 21.57° Ust 10.71° 21.1°¢
Tablo 3.3. Parametreler Arasindaki Korelasyonlar
Sicaklik Sicaklik Basing Bolge Konum Katman
SA FA
SA 1 0.915** 0.956** 0.550** 0.400** 0.663**
FA 0.915** 1 0.901** 0.445** 0.422** 0.759**
Basing 0.956** 0.901** 1 0.436* 0.504** 0.684**
** Korelasyonlar 0.01 seviyesinde énemlidir.
*Korelasyonlar 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
SA: Silolama agamasi, FA: Fermantasyon asamasi.
Tablo 3.4. Olgiim Noktalarinin Flieg Puan Durumlari
Bolge Puan Deger Konum Puan Deger Katman Puan Deger
A 95.4 Pekiyi Sag 97.8 Pekiyi Alt 99.2 Pekiyi
B 79.2 Iyi Orta 86.2 Pekiyi Orta 734 Iyi
C 72.2 Iyi Sol 54.6 Orta Ust 60.2 Orta
Flieg Puanlama: (Pekiyi: 81-100, iyi: 61-80, orta:41-60, degeri az:21-40, kotii: 0-20)
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Siloda uygulanan sikistirma basinci ile silo igerisinde dl¢iilen
sicaklik degerleri arasinda silolama asamasinda R?=0.956,
P<0.01, fermantasyon asamasmda R?=0.901, P<0.01 korelasyon
saptanmustir.

Silolama islemi sirasinda materyale uygulanan sikigtirma
basincinin siloda fermantasyon gelisimi agisindan 6nemli bir
parametre olan sicaklik iizerine ©nemli etkisi oldugu
goriilmektedir. Fermantasyon doneminde de sikistirmaya bagh
olarak etkisini devam ettirdigi goriilmektedir.

3.4. Silaj niteligine iliskin arastirma sonuclari

Acim sonrasi silonun tanimlanan bolgelerinden ve
katmanlarindan alinan &rneklerin Flieg puanlamalart Tablo 3.4'
de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi sikigtirmanin yiiksek
oldugu noktalarda silajin Flieg puanlama degerleri yiiksek
saptanarak "Pekiyi" kalitesinde oldugu goriiliirken, en koti
nitelikte hesaplanan "Orta" nitelik sinifi sadece {ist katmanda ve
silonun sol konumunda belirlenmistir. Silonun genel ortalamasi
79.88 puan ile "Iyi" nitelige sahiptir.

4. Sonug ve oneriler

Toprak iistii y1gin silolarda silonun konumunun ve uygulanan
sikistirma tekniginin 6nemli oldugu belirlenmistir. Sikistirma
ekipmani rotasinin belirlenmesinde silo yerinin se¢iminin ne
kadar 6nemli oldugu da goriilmiistiir. Yanlis tercih ile barmaga
oldukca yakin yapilan silo nedeniyle sol konum hattinda
sikigtrma ekipmani randimanli ezme iglemi yapamamis ve
boylamasma yonde rota kullanilamamistir. Bu nedenle silonun
sol konumunda sag konuma gore daha diisiik sikigtirma basinct
okunmustur. Bu durum silo o noktalarda silaj kalite smiflarimim
da digerlerine oranla diisiik olmasiin temel sebebi olarak da
ifade edilebilir. Sikistirma basincinin yiiksek oldugu noktalarda
sicaklik daha yiiksek olurken, elde edilen silajlarda hesaplanan
flieg puanlar1 da yiiksek olmustur.

Y1gin silolarda ekipman rotasi ve silo yeri se¢iminin dnemli
oldugu ve bu noktada 6zen gosterilmesi gerektigi onerilmektedir.
Barmak ile silo arasinda traktdr hareketi rahat olacak seviyede
mesafe  birakilmast  silonun  tim  konumlarinin  esit
ezilebilmesinde 6nemlidir.

Silonun her bdlgesi, her katmani1 ve her konumunda benzer
sikigtirma  siiresinin ~ uygulanmasina  dikkat  edilmesi
onerilmektedir. Yaklagik bir saatlik sikigtirma siireleri arasinda
saptanan farkliliklarda silaj kalite siniflarinin degismesi biiyiik
oranda etkiledigi gorilmiistir. Bu nedenle siloda homojen
sikistirma islemi yapilmalidir. Ozellikle materyale uygulanan
sikistirma basinc1 0.6-0.27 bar kadar orta nitelik sinifinda silaj
materyal ile degerlendirilir iken sikistirma basinci 0.30 bar ve
iizeri ¢ikildigr durumlarda silaj kalite smifi "pekiyi" simifina
ulasmaktadir. Bu nedenle silonun tiim noktalarinda ortalama
0.30 bar ve lizeri sikistirma basincint olusturacak sikistirma
kuvveti uygulanmalidir.
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