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oz

Amag: Bu calismada, laboratuvar kosullar altinda yapay yagmurlayici kullanarak Veejet
ve Fulljet tip basliklarin farkh basinglarda yagis siddetleri, Christiansen katsayilari, ylizey
akislar ve toprak kayiplari tizerine etkilerini kiyaslamak amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Bu arastirmada, 25 kap % 9 egimli 100x100 cm boyutlu bir platform
Uzerine yerlestirilmis ve kaplara 10 dakika stireyle 10, 20, 30 ve 40 kPa basinglarda yapay
yagdis uygulanmistir. Bu yagis uygulamalarindan sonra yadis siddetleri ve Christiasen
katsayilari hesaplanmistir. 50x100x15 cm boyutlu erozyon tavalarina, 8 mm'den elenmis
killi kumlu tin bunyeli toprak 6rnegi yerlestirilmistir. Ayni yapay yagislar bir saat stiresince
toprak yuizeylerine uygulandiktan sonra, yiizey akis ve toprak kayiplari hesaplanmistir.

Bulgular: Veejet ve Fulljet basliklarin her ikisinde de uygulanan basinglarin artmasiyla
yagdis siddeti, Christiansen katsayilar, ylzey akislar ve toprak kayiplari 6nemli diizeylerde
artmistir. Ayrica, en yiksek ylizey akis-toprak kaybi iliskileri Veejet 80100 ve Fulljet 40 S
basliklardan elde edilmistir.

Sonug: Bu calismada, hem Veejet hem de Fulljet basliklar, ylizey akis-toprak kayiplari
iliskileri tizerinde cok etkili olmuslardir. Bu nedenden dolayi Fulljet basliklar da Veejet
basliklar gibi erozyon arastirmalarinda kolaylikla kullanilabilir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to compare the effects of Veejet and Fulljet nozzles
at different pressures on rain intensity, Christiansen coefficient, runoff, and soil losses by
using a rainfall simulator under laboratory conditions.

Material and Methods: In this study, 25 cups were placed on a platform sized 100x100
cm at 9% sloped, and rainfalls were applied on these cups during 10 minutes at 10, 20,
30 and 40 kPa pressures. After rainfall simulations, rainfall intensities and Christiansen
coefficients were calculated. A clay sandy loam soil sample, pass thought 8 mm sieve,
were placed into erosion pans with a sized as 50x100x15 cm. After same artificial rainfalls
were applied during an hour on soil surfaces, runoff and soil losses were calculated.

Results: Rainfall intensities, Christiansen coefficients, runoff and soil losses were
increased significantly by increasing pressures in both of Veejet and Fulljet nozzles.
In addition, the highest runoff-soil loss relations were obtained from Fulljet 40 S and
Veejet 80100 nozzles.

Conclusions: Both of Veejet and Fulljet nozzles were very effective on the relationships

runoff-soil losses in this study. For these reasons, Fulljet nozzles can also be used easily
in erosion researches such as Veejet nozzles.
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GiRis

Ulkemizde; topografik yapi, diizensiz yagislar (ani
saganaklar), dogal bitki OrtUsiniin tarla acma, asin
otlatma ya da yerlesim gibi amaclarla yok edilmesi
ve yanls toprak isleme yontemlerinin etkisiyle her yil
642 milyon ton toprak kaybedilmektedir (CEM, 2018).
Toprak erozyonunu en aza indirebilmek icin en uygun
yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir. Dogal yadis
kosullarinda  ydrGtilen  erozyon  arastirmalarinda,
sonuglarin uzun surelerde elde edilmesinden dolayi,
hem arazi hem de laboratuvarda kontrolli kosullarda,
yapay yagmurlayiclar kullaniimaktadir (Taysun, 1985).
Damla disme hizlari ve damla buyiklik dagihimlar
Uzerine yapilan klasik c¢alismalardan sonra (Laws,
1940; 1943), gerek laboratuvar tipi ve gerekse arazi tipi
yapay yagmurlama aletlerinin yapimi ivme kazanmistir
(Mutchler and Mollenhauer, 1963; Gabriels and De
Boodt, 1975; Pall et al., 1983; Corona et al., 2013). Yapay
yagmurlayicilarla  birlikte yagmur damlalarini  toprak
ylizeyine puskurtmekte kullanilan ¢ok sayida basliklar da
gelistirilmistir.

Yagmurlamasulama projelerinde, suyuntarlayiizeyine
disen su miktarinin es dagiliminin hesaplanmasinda
kullanilan  Christiansen  katsayisi  (Christiansen,
1942), erozyon arastirmalarinda da kullanilmaktadir.
Christiansen katsayisinin, glinimizde de erozyon
arastirmalarinda kullaniimasiyla ilgili bazi calismalar bu
arastirmada verilmistir. Alves et al. (2008), Veejet 80100 ve
80150 basliklarla 32.7 kPa ve 35.6 kPa basinglarda 30-155
mm saat™” yagis uygulamislar ve Christiansen katsayilarini
% 81.4-85.1 saptamiglardir. Aksoy et al. (2012), iki yone
% 5 ve 20 egimli 1.36 x 6.50 m boyutundaki erozyon
kabina yerlestirdikleri toprak 6rnegine Veejet 8030, 8050,
8060 ve 8070 basliklarla 45, 65, 85 ve 105 mm saat”
yadis uygulamislar, yilizey akislari 134-242 mm saat’ ve
Christiansen katsayilarini % 82-89 bulmuslardir. Gabric et
al,, (2015), Veejet 80100 baslik ile Christiansen katsayisini
% 80-90, yagis siddetini ise 186 mm saat.” bulmuslardir.
Yonter (2016), Veejet (80070, 80100 ve 80150) bashklarla
10, 20, 30 ve 40 kPa basinglarda yaptigi bir calismada
yagis siddetlerini 55.17-109.01 mm saat’, Christiansen
katsayilarini ise % 59.85-86.68 bulmustur. Son yillarda
erozyon arastirmalarinda konik piskurten Fulljet gibi
degisik tip basliklar da kullanilmaktadir. Tossell et al.
(1987), Guelph tipi yapay yagmurlayici (GRS-II) ile farkli
yukseklikte (0.80-1.70 m) ve basinglarda (48.3,69.0 ve 96.5
kPa) Fulljet (1/8 2.8 W, 1/8 43 W, ¥4 10 W, 4 14 W, 3/8 20 W
ve %2 30 W) tipi basliklarla yagis siddetlerini 17.16-220.97
mm saat”, Christiansen katsayilarini ise % 81.05-91.31
saptamiglardir. Humphry et al. (2002), bir adet 50WSQ tipi
baslkta 28 kPa basingta 70 mm saat™ yagdis uygulamislar,

Christiansen katsayisini % 93 olarak hesaplamislardir.
Perez et al (2004), 3 tip Fullcone baslik (115, 90 ve D4) ile
sirasiyla 108, 157 ve 72.4 mm saat” yadis uygulamislar ve
Christiansen katsayisini 90 tip memede % 80'nin altinda,
digerlerinde ise % 81.5 olarak saptanmigtir. Perez et al,
(2010), Fulljet 35W ve Plane-jet (VYR 118-2) tip basliklarla
20-80 mm saat’ yadis uygulamislar ve Christiansen
katsayilarini % 80-92 saptamislardir. Sausa and Siqueira
(2011), 2 adet Fulljet (1/2 SSHH 40) baslikta 50, 80, 110,
140 ve 170 kPa basinclarda 40-182 mm saat' yagis
uygulamiglar ve Christiansen katsayilarini % 68.3-82.2
olarak saptamislardir. Mhaske et al., (2019), 4 tip Fullcone
baslikla (DA 13250, DA13350, DM 14.500 ve DM 24.100)
sirasiyla 65, 93, 112 ve 148 mm saat” yagis uygulamiglar,
Christiansen katsayilarini % 81-82 bulmuglardir.

Veejet tipi basliklarla ylzey akis ve toprak kaybi
iliskilerinin arastinldigi  calismalarda; Fraunfeld and
Truman (2003), % 4-7 egimde erozyon kaplarina
yerlestirdikleri kumlu killi tin blinyeli toprak 6rneklerine
Veejet 80150 baslikla 70 dakika siirede 57 mm saat’
yagis uygulamiglar, yiizey akislari 29-33 mm ve toprak
kayiplarini 61-113 g m? saptamislardir. Canady and
Flanagan (2004), % 4-8 egimde erozyon kaplarina
yerlestirdikleri siltli tin toprak 6rneklerine 0-10 ppm
PAM uyguladiktan sonra Veejet 80100 baslikla 60, 90 ve
25 mm saat™ yagis yagdirmislar, ylizey akislar 7-40 mm,
toprak kayiplarini 0.7-12 t ha™ bulmuslardir. Carlesso et
al. (2011), Veejet 80100 baslklarla Rhodic Paleudalf, Typic
Quartzipsamment ve Rhodic Hapludox topraklara 30, 60
ve 120 mm saat”' yagis uygulamiglar, ylizey akislari sirastyla
10.2-69.7 mm bulmuslardir. Fiener et al. (2011), Veejet
80070 ve 80100 basliklarla egimi % 2-24 ve alani 6-44 m?
arasinda degisen toplam 726 parsele 29-99 mm saat’
yagdis uygulamislar, yiizey akislari 0-59 mm saptamiglardir.
Truman et al. (2011), siltli kumlu topraklarda hazirladiklari
6 m? boyutundaki parsellere Veejet 80150 baslikla 30-56
mm saat’ yagis uygulamiglar, yizey akislari 2.8-7.7 mm,
toprak kayiplarini 63-852 g m? bulmuglardir.

Fulljet tipi bagsliklarla yapilan bir arastirmada, konik
puskiirten Lecher 460.728, 460.608 ve 460.880 tipi
baslklarla 30-117.5 mm saat” yagdis uygulanmis, ylizey
akislar 7.2-41.9 mm saat” ve toprak kayiplar 18.2-93.2g
m?2 saat! arasinda belirlenmistir (Arraez et al., 2007).
Chouksey et al., (2017), dik edimli arazide hazirladiklar
5x10 m parsellere Fulljet 50WSQ baslikla 30 dakika siirede
100 mm saat” yadis uygulamiglar ve toplam yuzey akisin
yagis siddetinin % 98'i oldugunu belirtmiglerdir. Shi et al.,,
(2017), 1.5x0.75 m boyutlarindaki parsellere Fulljet 35 W
baslkla 2 saat siirede 49.1 mm saat™ yadis uygulamislar,
ylizey akislarin 0.13-0.38 | dakika™, toprak kayiplarinin ise
3.92-9.02 g I arasinda bulmuslardir.
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Bu arastirmada, salinimh olarak hem Veejet (80070,
80100 ve 80150) ve hem de Fulljet (40 S, 36 SQ ve 50 WSQ)
tipi basliklarin farkli basinglar altinda (10, 20, 30 ve 40 kPa)
yagis siddeti, Christiansen katsayisi, ylizey akis ve toprak
kayiplari Gzerine olan etkilerini kiyaslamak amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Toprak orneklemesi ve analizler

Bu arastirmada, 1 adet toprak 6rnedi Bornova
Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bitki Koruma Bolimii
Zeytin Denene Alani'ndan alinmigtir. Toprak ornegi
0-30 cm derinlikten alinmis ve laboratuvar kosullarinda
kurutulmustur. Toprak 6rneklerinin bir kismi, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlemek icin 2 mm'lik elekten, diger
bir kismi ise erozyon arastirmalarinda kullanmak igin 8
mm’lik elekten elenmistir. Toprak Orneginde sirasiyla,
iskelet yiizdesi (Anonymous, 1993), hacim agirhg (Hunt
and Gilkes, 1992), biinye (Gee and Bauder, 1986), kil ve mil
oranlari (%) (Neal, 1938), dispersiyon orani (%) (Middleton,
1930), perkolasyon orani (%) (Lal, 1988), erozyon orani
(%) (Akalan, 1967), pH (Pansu and Gautheyroux, 2006),
suda eriyebilir toplam tuz (%) (Anonymous, 1993), kireg
(%) (Nelson, 1982) ve organik madde icerigi (%) (Nelson
and Sommers, 1982) analizleri yapilmistir. Ayrica, toprak
orneklerinin agregat stabilitesi Yoder'in islak eleme
yontemi'ne gore yapilmis ve hesaplanmistir (Kemper and
Rosenau, 1986).

Deneme Konularinin Hazirlanmasi:

Arastirmada, 50x100x15 cm boyutlarinda ve % 9
egime ayarlanan metal kaplarin igine 7 cm yiiksekliginde,
1-16 mm ¢apli kaba cakil doldurulmustur (Pall et al., 1983;

alan = 63.585 cm?) 25 adet aliminyum kap kullanilmigstir
(Sekil 1). Denemenin baslangi¢ asamasinda; % 9 egime
ayarlanmis 1x1 m boyutlarinda bir platformun merkeziile
basligin yataya dik konumu cakistirilmistir (Tossell et al.,
1987; Iserloh et al., 2012; Gabric et al., 2015; Yonter, 2016).
Ayrica, bashgin merkezi 90 derece salinimda galvanize
hunilerin ¢ikis merkezleri ile cakistirilarak baslik dikey
konumda iken huniler ile bashk arasi mesafeler de esit
duruma getirilmistir. Yapay yagmurlayiciya monte edilen
Veejet ve Fulljet basliklarla salimmli olarak 10, 20, 30 ve
40 kPa basinglarda 10 dakika yagis yagdinlmistir. Kaplarda
toplanan su miktarlar hassas terazide (0.01 g) tartilarak
kaydedilmistir. Denemeler standart olarak 3 yinelemeli
yapilmistir. Denemeden elde edilen su miktarlar
asagidaki formdil ile yagis yogunluklarina cevrilmistir (Pall
etal.,, 1983; Tossell et al., 1987).

[p=10x[((XVi/Ag)/n)x60/t] (M

Ip: Yagis siddeti (mm/saat); Vi: Kapta toplanan su
miktari (ml-cm?3); Ag: Kabin kesit alani (cm?); t: Yagis suiresi
(dakika); n: Kap sayisi; 10: cm saat™i mm saat™'e cevirmede
kullanilan katsayi.

Yagis dagihminin  belirlenmesinde  kullanilan
Christiansen Katsayilari asagidaki formiille hesaplanmistir
(Christiansen, 1942).

Cu(%)=1 00x(1-Z[li-Im]/nxIm) 2)

C,: Christiansen katsayisy; li: Her kapta toplanan yagis
siddeti (mm saat™); Im: Ortalama yagis siddeti (mm saat™).

Erozyon kaplarindaki toprak 6rneklerinin yiizeyine,
yapay yagislar 10, 20, 30 ve 40 kPa basinclarda 3 tekrarli
olarak 1 saat siireyle 2.50 m yiksekten uygulanmistir

Yonter ve Uysal, 2016). Gegirgen bir bez, cakil katmaninin
Uzerine serildikten sonra, 8 mm elekten elenmis toprak
ornegi erozyon kabinin icine yerlestirilerek deneme
parselleri hazirlanmistir.

Yapay Yagis Denemeleri:

Bu calismada, laboratuvar tipi bir yapay yagmurlayici
(Bubenzer and Meyer, 1965) ve buna monte edilebilen
Veejet tipi (80070, 80100 ve 80150) ve Fulljet tipi (40 S, 36
SQ ve 50 WSQ) basliklar kullaniimistir. Veejet tipi basliklar,
yagdisi elipsoid olarak yagdirirken, Fulljet baslklar ise
yagisi konik olarak yagdirirlar. Veejet tipi (80070, 80100
ve 80150) baslklar 70, 100 ve 150 mm agikliktadir. Fulljet
40 S ve 36 SQ bagsliklar sirasiyla 40 ve 36 mm capinda,
Fulljet 50WSQ baslik ise 50 mm kare kesitli basliklardir
(Sekil 1). Yagis yogunluklarinin belirlenmesinde, 250 cm?
hacminde, 5 cm yuksekliginde ve 9 cm capinda (kesit

(Taysun, 1986). Yapay yagmurlama denemesi siiresince
her 10 dakikada bir, ylizey akis ve sediment 6rnekleri
alinmistir. Denemede ¢esme suyu (EC: 875 uS cm™; SAR:
2.50) kullanilmustir.

Parametrelerin Olciilmesi ve Verilerin Analizi:

Deneme sirasinda ylzey akis ve sedimentlerin
toplandigi kaplar, sedimentlerin ¢dkmesi icin 24 saat
bekletilmistir. Sedimentler ¢oktiikten sonra ylzey
akis sulari sifonlanmis ve miktarlari kaydedilmistir.
Sedimentler, cam beherlere aktarildiktan sonra 105°C'de
etlivde kurutulmus ve kaydedilmistir (Taysun, 1986). Bu
calisma, toplam 72 deneme parselinde, 3 faktorli (Bashk
tipleri, baslik alt tipleri ve basing) olarak split-split plot
(bollinen bolliinmis parseller) deneme diizenine gore
yuritilmustir. istatistik analizler, SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir  (Anonymous, 1999). Konular
arasindaki farklar Duncan testine gore belirlenmistir.
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Sekil 1. Veejet ve Fulljet tipi basliklar, laboratuvar tipi yagis benzetici ve denemede kullanilan kaplar.
Figure 1. Veejet and Fulljet type spraying nozzles, laboratory type rainfall simulator and cups of used in experiment.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan toprak érneginin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de, Veejet ve Fulljet
tipi baslklardan elde edilen ortalama yadis siddetleri,
Christiansen katsayilari, ylizey akislar ve toprak kayiplari
ise Cizelge 2'de, bu parametrelere ait ikili iliskiler ise
Cizelge 3'de verilmistir.

Toprak Orneginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

Arastirmada kullanilan, toprak Orneginin iskelet
miktari az tash sinifindadir (Cizelge 1). Taysun (1986),
toprak iskeletinin yadisin kinetik enerjisini kirarak
topragi yagmur damlasi erozyonundan korudugunu
bildirmistir. Toprak 6rneginin hacim agirhg dusuktur.
Taysun (1986), dusik hacim agirhkh topraklarda
organik madde ve iyi bir gozeneklilik nedeniyle
infiltrasyonun yiiksek, buna karsilhk ylzey akislarin

azaldigini belirtmistir. Toprak 6rneginin kil orani %
1.77dir. Toprak 6rneginin mil orani % 1.02'dir. Mil
orani 2.50'nin altinda olan topraklar erozyona karsi
dayaniklidir (Taysun, 1989). Toprak 6rnedinde 6nemli
erozyon gostergelerinden olan dispersiyon orani %
9.71, perkolasyon orani % 1.30 ve erozyon orani % 7.47
olarak hesaplanmistir. Bir toprakta dispersiyon orani %
15ten, perkolasyon orani % 1.5'ten ve erozyon orani
ise % 10'dan fazlaysa toprak asinabilir, diisiikse toprak
erozyona karsi direncli olarak kabul edilir (Akalan, 1974;
Taysun, 1989; Sénmez, 1994). Toprak 6rneginin agregat
stabilitesi % 38.32 bulunmustur. Toprak 6rneginin
reaksiyonu hafif alkalindir. Suda eriyebilir tuz %'sine
gore toprak 6rneklerinde herhangi bir tuzluluk sorunu
yoktur. Toprak 6rnegi kiregli sinifina girmektedir. Ayrica
toprak Orneginin organik madde icerigi humuslu
sinifina girmektedir (Altinbas, 1996).
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Cizelge 1. Toprak Orneginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of soil sample.

Parametreler Toprak Ornegi
iskelet (%) 447
Hacim agirhdi (g cm?) 1.26
Kum (%) 27.12
Mil (%) 36.72
Kil (%) 36.16
Blinye sinifi Killi Tin
Kil orani 1.77
Mil orani (%) 1.02
Stispansiyon (%)’si 6.88
Dispersiyon (%)'si 70.88
Tarla kapasitesi (%) 27.80
Dispersiyon orani (%) 9.71
Perkolasyon orani 13
Erozyon orani (%) 7.47
Agregat stabilitesi (%) 38.32
pH (1/1 toprak/su) 7.56
Suda eriyebilir tuz (%) 0.066
Kireg (%) 11.51
Organik Madde (%) 3.17

Yagis Siddetleri ve Christiansen Katsayilari:

Cizelge 2'ye gore, 10, 20, 30 ve 40 kPa basinglarda
yagis siddetleri Veejet 80070 tip bashkta 80.22-91.30
mm saat™’, 80100 tip baslikta 114.70-129.92 mm saat’,
80150 tip baslktaise 144.91-173.75 mm saat™” arasinda
belirlenirken, Christiansen katsayilari da sirasiyla %
73.50-99.78, % 99.74-99.79 ve % 99.74-99.80 olarak
belirlenmistir. Veejet tipi bashklarla yapilan bazi
calismalarda; Gabric et al., (2015), Veejet 80100 baslik
ile Christiansen katsayisini % 80-90, yagis siddetini ise
186 mm saat.”, Yonter (2016), Veejet (80070, 80100
ve 80150) basliklarla 10, 20, 30 ve 40 kPa basinglarda
yagis siddetlerini 55.17-109.01 mm saat™, Christiansen
katsayilarini ise % 59.85-86.68 bulmuslardir. Fulljet 40
S baslhkta ise yagis siddetleri 132.80-170.88 mm saat™”,
Fulljet 36 SQ tip bashkta 103.14-144.09 mm saat™ ve
Fulljet 50 WSQ tip baslikta da 137.68-173.76 mm saat’
!; Christiansen katsayilari da sirasiyla % 99.71-99.79, %
99.69-99.73 ve % 99.50-99.64 arasinda belirlenmistir.
Fulljet basliklarla yapilan bazi arastirmalarda;
Humphry et al. (2002), 28 kPa basin¢ta 70 mm saat™
yagis siddetinde, Christiansen katsayisini % 93, Perez
et al, (2010), 20-80 mm saat’ yagis siddetlerinde
Christiansen katsayilarini % 80-92, Sausa and Siqueira
(2011), 50-170 kPa basinglarda 40-182 mm saat™ yagis

siddetlerinde Christiansen katsayilarini % 68.3-82.2
olarak saptamislardir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarla daha
onceden yapilan bazi calismalardan elde edilen
sonuclar uyumludur. Arastirmada en dusuk yadis
siddeti Veejet 80070 tipi baslkta saptanmistir. Aksoy
et al. (2012) ve Yonter (2016)de benzer sonuglari
saptamislardir.

Veejet 80100 basliktan elde edilen yadis siddetleri
ile Fulljet 36 SQ basligindan elde edilen yagdis siddetleri
ile benzer bulunurken; Veejet 80150 bashgindan
elde edilen yagis siddetleri ile Fulljet 40 S ve 50 WSQ
basliklarindan elde edilenyadis siddetlerinden goreceli
olarak daha fazla belirlenmistir. Ayrica, basinglardaki
artisa gore yagis siddetleri da artmistir. Basing artarken
basliklardan elde edilen yagis siddetlerinin dnemli
derecelerde arttigi Tossell et al. (1987) tarafindan
belirlenmistir. Christiansen katsayilari; Veejet 80070
baslikta 10 kPa basingta yapilan uygulama harig,
diger tim uygulamalarda hem Veejet hem de Fulljet
basliklarda % 99'un lizerinde ve birbirlerine benzer
degerlerde bulunmustur. Bagliktan ¢ikan suyun
dagilim karakteristiklerine, baslik ¢api, bashgin yapisi
ve uygulanan basing etkilidir (Balci ve Orta, 2018).

Yiizey Akis ve Toprak Kayiplar::

Ylzey akiglar, 10, 20, 30 ve 40 kPa basinglarda
Veejet 80070, 80100 ve 80150 tip basliklarda sirasiyla
63.75-7432 mm saat’, 93.43-114.05 mm saat’,
131.68-156.64 mm saat™'; toprak kayiplari ise sirasiyla
0.912-1.369 kg m?, 2.113-4.081 kg m?, 5.158-7.516
kg m? bulunmustur (Cizelge 2). Veejet tipi basliklar
ile yapilan baz arastirmalarda; Canady and Flanagan
(2004), yluzey akislari 7-40 mm, toprak kayiplarini 0.7-
12 t ha’, Carlesso et al. (2011), ylizey akislari sirasiyla
10.2-69.7 mm, Fiener et al. (2011), ylizey akislari 0-59
mm saptamislardir. Fulljet 40 S, 36 SQ ve 50 WSQ tipi
bashklarda yiuzey akislar sirasiyla 69.11-102.04 mm
saat’, 68.64-87.24 mm saat’, 156.51-172.00 mm saat
bulunmustur (Cizelge 2). Toprak kayiplari ise sirasiyla
1.383-2.371 kg m?, 0.782-1.643 kg m ve 6.103-6.729
kg m? bulunmustur. Fulljet basliklarla yapilan baz
calismalarinda; Arraez et al. (2007), ylizey akislan
7.2-41.9 mm saat”, toprak kayiplarini 18.2-93.2g m™
saat”, Chouksey et al., (2017), 30 dakika siirede 100
mm saat” yagis uygulamislar ve toplam yizey akisin
yagis siddetinin % 98'i oldugunu, Shi et al., (2017),
ylzey akisglar 0.13-0.38 | dakika™, toprak kayiplarini
ise 3.92-9.02 g I'" bulmuglardir. Bu arastirmadan elde
edilen bulgularla, diger arastirma sonuglari arasinda
da uyumluluk goriilmektedir.
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Cizelge 2. Denemeye ait yagis yogunluklari, Christiansen katsayilari, ylizey akis ve toprak kayiplari.
Table 2. Rain intensities, Christiansen coefficients, runoff and soil losses of the experiment.

Yagis siddeti (mm saat™)
Veejet Fulljet
Basing kPa
80070 80100 80150 40S 36SQ 50 WsQ
10 80.22¢ 114.70c 144.91c 132.80d 103.14a 137.68b
20 83.31bc 119.89b 150.56b 149.82¢ 121.92a 142.46b
30 86.87ab 120.33b 173.75b 158.74b 130.10a 147.06b
40 91.39% 129.92a 159.41a 170.88a 144.09a 173.76a
Christiansen Katsayisi (%)
Veejet Fulljet
Basing kPa
80070 80100 80150 40S 36 SQ 50 WsQ
10 73.50b 99.79a 99.74c 99.71d 99.69a 99.58a
20 99.77a 99.74a 99.76¢ 99.73c 99.69a 99.60a
30 99.78a 99.75a 99.78b 99.76b 99.71a 99.64a
40 99.78a 99.77a 99.80a 99.79a 99.73a 99.64a
Yiizey Akis (mm saat™)
Veejet Fulljet
Basing kPa
80070 80100 80150 40S 36SQ 50 WsQ
10 63.75¢ 93.43c 131.68d 69.11d 68.64d 156.51c
20 64.53c 95.91c 140.26¢ 78.75c¢ 74.26¢ 165.68b
30 68.84b 100.76b 147.90b 88.64b 78.49b 176.18a
40 74.32a 114.05a 156.64a 102.04a 87.24a 172.00a
Toprak Kaybi (kg m)
Veejet Fulljet
Basing kPa
80070 80100 80150 40S 36SQ 50 WsQ
10 0.912c 2.113d 5.158c 1.383d 0.781 6.103b
20 1.103b 2.586¢ 6.387b 1.569c 0.923c 5.485¢
30 1.330a 3.019b 6.449b 1.667b 1.201b 6.795a
40 1.369a 4.081a 7.516a 2371a 1.643a 6.729a

Diger bir bagka deyisle, Veejet basliklara ait ylizey
akislar (63.75-156.64 mm saat™”) ile Fulljet basliklara
ait yuzey akislar (68.64-176.18 mm saat") ve Veejet
basliklara ait toprak kayiplari (0.912-7.156 kg m?) ile
Fulljet bashklara ait toprak kayiplar (0.781-6.795 kg
m2) benzer araliklarda saptanmistir (Cizelge 2). Bu
arastirmada, en dusik yuzey akislar Veejet 80070
basligindan, en yiksek ylzey akislar ise Fulljet 50
WSQ basligindan, en disik toprak kayiplar Fulljet
36 SQ basligindan ve en yiiksek toprak kayiplari ise
Veejet 80150 basligindan elde edilmistir. Genel olarak
baslik tipi ve uygulanan basinglar, yagis yogunluklarini
onemli derecede degistirdiginden (Tossell et al., 1987),
bu arastirmada da ylizey akis ve toprak kayiplari
arasinda yadis yogunluklarinin etkisiyle degisiklikler

belirlenmistir. Cizelge 3’e gore en disik ylzey akis-
toprak kaybi iliskisi Fulliet 50 WSQ bashginda, en
yuksek ylizey akis-toprak kaybi iliskisi ise Fulljet 36 SQ
basliginda saptanmistir. Ayrica, basliktan ¢ikan suyun
dagihm karakteristiklerine, baslk capi, bashgin yapisi
ve uygulanan basing etkilidir (Balci ve Orta, 2018). Bu
nedenle ylizey akis ve toprak kayiplari da baslik capi,
basligin yapisi ve uygulanan basincin artisina gore
artiglar gostermistir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen sonuclara gore, hem
Veejet hem de Fulljet basliklar yagis siddetleri, ylizey
akis ve toprak kayiplari Uzerinde etkili olmustur.
Ayrica bu basliklar, yuizey akis-toprak kayiplari iliskileri
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Uzerinde de etkili olmuslardir. Bu nedenlerden dolayi
Fulljet bashklar da Veejet basliklar gibi erozyon
arastirmalarinda kolaylikla kullanilabilir.

Erozyon arastirmalarinda, dogal yagis kosullarinda
uzun bir slirece ve is gliciine gereksinim duyulmasi
nedenleriyle hem arazi hem de laboratuvar kosullarinda
yapay yagmurlayicilar ve bunlara monte edilebilen ¢ok
sayida baslik tipi gelistirilmektedir. Gelistirilen basliklar

ve vyapay yadmurlayicilarla ilgili denemelerin de
yapilmasi, hem arazi hem de laboratuvar kosullarinda
erozyon arastirmalarinin daha glivenli yiritilebilmesi
bakimindan o6nemli olacaktir. Yagis benzeticilerde
kullanilmasi icin Uretilen yeni tip basliklarin, 6zellikle
kontrollii laboratuvar calismalarinda 6zgiin ve giincel
calismalarin yapilmasini daha da 6zendirebilecegi ve
arttirabilecegi bu calismada ortaya konulmustur.

Cizelge 3. Veejet ve Fulljet tipi basliklardan elde edilen bazi parametreler arasindaki iliskiler.

Table 3. The correlations between some parameters from Veejet and Fulljet nozzles.

Veejet 80070 Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat™") YA (mm saat™) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) 0.775** 1.000 - - -

I (mm saat™) 0.940** 0.701* 1.000 - -

YA (mm saat™) 0.927** od 0.935** 1.000 -

TK (g m?) 0.949%* 0.817** 0.892%* 0.854** 1.000

Veejet 80100 Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat’) YA (mm saat”) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) 6d 1.000 - - -

| (mm saat™) 0.904** 0.681* 1.000 - -

YA (mm saat”) 0.924** od 0.902%* 1.000 -

TK(gm?) 0.970** od 0.931** 0.931** 1.000

Veejet 80150 Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat™) YA (mm saat”) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) 0.941%* 1.000 - - -

I (mm saat™) 0.946** 0.948** 1.000 - -

YA (mm saat”) 0.984** 0.949** 0.962** 1.000 -

TK (g m?) 0.922** 0.845** 0.905** 0.911** 1.000
Fulljet40 S Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat") YA (mm saat™) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) 0.970** 1.000 - - -

| (mm saat™) 0.982** 0.929** 1.000 - -

YA (mm saat™) 0.989** 0.958** 0.969%* 1.000 -

TK (g m?) 0.912** 0.897** 0.882** 0.935** 1.000

Fulljet 36 SQ Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat’) YA (mm saat™) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) 6d 1.000 - - -

I (mm saat™) od od 1.000 - -

YA (mm saat™) 0.985** od od 1.000 -

TK(gm?) 0.973** od od 0.987** 1.000

Fulljet 50 WSQ Basing (kPa) Cu (%) I (mm saat™) YA (mm saat”’) TK (g m?)
Basing (kPa) 1.000 - - - -

Cu (%) od 1.000 - - -

I (mm saat™) 0.773** od 1.000 - -

YA (mm saat”) 0.817** od od 1.000 -

TK (g m?) 0.660* od od 0.616* 1.000

(** 0.01 6nemli;* 0.05 6nemli; N: 12; Cu: Christiansen katsayisi; I: Yagis siddeti; YA: Ylizey akis; TK: Toprak kaybi)

215



Yénter ve Houndonougbo

KAYNAKLAR

Alkalan, 1. 1967. Toprak Fiziksel Ozellikleri ve Erozyon. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yillig1, (3-4): 490-503.

Akalan, 1. 1974. Toprak ve Su Muhafazasi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayin No: 532, Ankara.

Aksoy, H., N.E. Unal, S. Cokgor, A. Gedikli, J.Yoon, K. Koca, S.D.
Inci, E. Eris (2012). A rainfall simulator for laboratory-scale
assessment of rainfall-runoff-sediment transport processes over a
two dimensional flume. Catena, 98: 63-72.

Altinbag, U. 1996. Toprak Etiid ve Haritalama. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaymnlar1 No: 521.

Alves, S.T., H.G. Macpherson and J.A. Gomez. 2008. A portable
integrated rainfall and overland plow simulator. Soil Use and
Management, 24: 163-170.

Anonymous, 1993. Soil Survey Manual. United States of Department
of Agricultural Handbook No: 18, United States Goverment Print
Office, Washington.

Anonymous, 1999. SPSS 9 for Windows User’s Guide. Copyright
1999 by SPSS Incoorparation SPSS, Chicago, IL.

Arraez, J., T. Lasanta, R Ruiz-Flano, L. Ortigosa 2007. Factors affecting
runoff and erosion under simulated rainfall in Mediterranean
vineyards. Soil&Tillage Research, 93: 324-334.

Balci, E ve A.H. Orta 2018. Rekreasyon alanlarinda kullanilan
pop-up tipi yagmurlama bagliklarinin su dagilim &zelliklerinin
karsilagtirilmasi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2018: 15(01).

Bubenzer, G.D. and L.D. Meyer. 1965. Simulation of rainfall and
soils for laboratory research. Transaction of American Society of
Agricultural Engineers, 8: 73-75p.

Canady, N.H., D.C. Flanagan (2004). Use of polyacrylamide to reduce
runoff, soil loss and nutrient loss under lagoon effluent sprinkler
irrigation. ASAE/CSAE Annual International Meeting, 1-4
August 2004, Ottawa, Ontario, CANADA.

Carlesso, R., R.B Spohr, EL.E Eltz, C.H. Flores (2011). Runoff
estimation in Southern Brazil based on Smith’s modified model
and the curve number method. Agricultural Water Management,
98 (6): 1020-1026.

Christiansen, J.E. 1942. Irrigation by sprinkling. University of
California Agricultural Experiment Station Bulltenin No: 670.

Chouksey, A., V. Lambey, B.R. Nikam, S.R Aggarwal (2017).
Hydrological modelling using a rainfall simulator oven an
experimental hillslope plot. Hydrology, 4: 17.

Corona, R., T. Wilson, L. ProD’Adderio, E Poncu, N. Montaldo and
J. Albertson. 2013. On the estimation of surface runoff through
a new plot scale rainfall simulator in Sardinia, Italy. International
Conference on Four Decades of Progress in Monitoring and
Modelling of Processes in the Soil-Plant-Atmosphere System
Location Naples, Italy, June 19-21, 2013, Procedra Environmental
Sciences, (Edt: Romaro, N., Durso, G., Severno, G.) 19: 875-884.

CEM, 2018. Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme Sistemi (DEMIS).
Tiirkiye Su Erozyonu Istatistikleri, Teknik Ozet. Collesme

ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirligti Yaymlari, Ankara,
TURKIYE.

Fiener, B, S.P. Seibert, K. Auerswald (2011). A compilation and meta-
analysis of rainfall simulation data on arable soils. Journal of
Hydrology, 409 (1-2): 395-406.

Fraunfeld, B., C. Truman (2003). Variable rainfall intensity effects
on runoff and inter rill erosion from two coastal plain Ultisols in
Georgia. Soil Science, 196 (2): 143-154.

Gabric, O., D. Prodanovic and J. Plavsic. 2015. The effects of oscilating

nozzle on Cristiansen’s uniformity coefficient. Technical Gazette,
22 (6): 1415-1418.

Gabriels, D. and M. De Boodt, 1975. A rainfall simulator for erosion
studies in the laboratory. Pedologie, 2: 80-86.

Gee, G.W. and ].V. Bauder. 1986. Particle Size Analysis. Methods of
Soil Analysis, Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 2nd
Edition. No: 9, 383-411, Madison, Wisconsin, USA.

Humphry, J.B., T.C. Daniel, D.R. Edwards and A.N. Sharpley. 2002.
A portable rainfall simulator for plot-scale runoff studies. Applied
Engineering in Agriculture, 18 (2): 199-204.

Hunt, N. and R. Gilkes. 1992. Farm Monitoring Handbook. The
University of Western Australia: Netherlands, WA.

Iserloh, T., W. Fister, M. Seeger, H. Willger and ]J.B. Ries. 2012. A
small portable rainfall simulator for reproducible experiments on
soil erosion. Soil and Tillage, 124: 131-137.

Kemper, W.D. and R.C. Rosenau. 1986. Aggregate Stability and Size
Distribution. In A. Klute et al., Methods of Soil Analysis, Part
1. Physical and Minerological Methods, 425-442, 2nd Edition,
Agronomy Monograph, Soil Science of America, Madison, USA.

Lal, R. 1988. Soil Erosion Research Methods. Soil and Water
Conservation Society, lowa.

Mhaske, S.N., K. Pathak, A. Basak (2019). A comprehensive design
of rainfall simulator for the assessment of soil erosion in the

laboratory. Catena, 172: 408-420.

Middleton, H.E. 1930. Properties of Soil Which Influence Soil
Erosion. United States of Depertment of Agricultural Technician
Bultenin, No: 178.

Mutchler, C. K. and W. C. Moldenhauer, 1963. Applicator for
laboratory rainfall simulator. Transaction of the ASAE, 6:220-
222.

Neal, J.H. 1938. The Effect of The Degree of Slope and Rainfall
Characteristics on Runoff and Soil Erosion. Agricultural of
Experiments of Strategies Research Bultenin, No: 280.

Nelson, R.E. 1982. Carbonate and Gypsum. Methods of Soil Analysis,
Part 2, 2nd Edition. No:9, 181-197, Madison, Wisconsin, USA.

Nelson, D.W. and L.E. Sommers. 1982. Total Carbon, Organic Carbon
and Organic Matter. Methods of Soil Analysis. Part 2, Chemical
and Microbiological Properties, 2nd Edition, No:9, 539-579,
Madison, Wisconsin, USA.

Pall, R., W.T. Dickinson, D. Beals and R. Mc Girr. 1983. Development
and calibration of a rainfall simulator. Canadian Agricultural
Engineering, 25: 181-187.

Pansu, M. and J. Gautheyroux. 2006. Handbook of Soil Analysis:
Mineralogical, Organic and Inorganic Methods, Springer Verlag,
Berlin.

Perez, L.E]., L, De Castro, A. Delgado (2010). A comprasion of
two variable intensity rainfall simulators for runoff studies.
Soil&Tillage Research, 107: 11-16.

Perez, R.R., M.J. Marques, L. Jimenez, S.G. Ormaechea, R. Brenez.
2004. Testing of rainfall simulator nozzles for suitability within
soil erosion plots. Land Degradation and Rehabilition: Dryland
Ecosystems. Papers presented at the 4 International Conference
on Land Degradation, Cartagena, Murcia, Spain, 12-17 September
2004, 2009: 191-199.

Sausa, J.S.E and E.Q. Siqueira. 2011. Development and Calibration
of a Rainfall Simulator for Urban Hydrology Research. 12%
International Conference on Urban Drainage, Porto Alegre,
Brasil, 11-16 September 2011.

Shi, B, C. Arter, X. Liu, M Keller, R. Schulin. 2017. Soil aggregate
stability and size-selective sediment transport with surface runoff
as affected by organic residue amentment. Science of the Total
Environment, 607-608: 95-102.

Sénmez, K. 1994.Toprak Koruma. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 169.

216



Farkli Basinclarda Veejet ve Fulljet Tipi Basliklarin Yagis Siddeti, Christiansen Katsayisl, Yiizey Akis ve Toprak Kayiplari Uzerine

Etkilerinin Kiyaslanmasi Uzerine Bir On Calisma

Taysun, A. 1985. Dogal ve Yapma Yagisin Kargilagtirilmast Yagug
Benzeticiler ve Damla Diigme Hizi Tayin Aletleri. T.C. Tarim
Orman ve Kéyigleri Bakanligit Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii
Menemen Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisit Miidirliigi, Yayin
No:119:13, Menemen, Izmir, 55 sayfa.

Taysun, A. 1986. Gediz Havzasinda Rendzina Tarim Topraklarinda
Yapay Yagmurlayict Yardimiyla Taglar, Bitki Artiklari ve
Polivinilalkoliin (PVA) Toprak Ozellikleri ile Birlikte Erozyona
Etkileri Uzerine Aragtirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Yayin No: 474.

Taysun, A. 1989. Toprak ve Su Korunumu. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Teksir No: 92-II1, Bornova.
Tossell, R.W., W.T. Dickinson, R.P Rudra and G.J. Wall. 1987. A

portable rainfall simulator. Canadian Agricultural Engineering,
29:155-162.

Truman, C.C., TL. Potter, R.C. Nuti. 2011. Quantifying variable
rainfall intensity events on runoff and sediment losses. Water
Resources Management, WIT Transactions on Ecology and the
Environment, 145: 275-283.

Yonter, G. ve H. Uysal. 2016. Tiitiin atiginin (serme ve karigtirma)
tm biinyeli bir topragin bazi erozyon parametreleri ve kimyasal
&zellikleri iizerine etkisi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
53 (1):11-17.

Yonter, G. 2016. Erozyon aragtirmalarinda kullanilan Veejet tipi
memelerin yagis siddeti ve Christiansen eg su dagilim katsayisina

etkileri {izerine bir calisma. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 53 (2):192-202.

217



