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OZET

Bu calisma, laboratuvar tipi yapay yagmurlayicaida kullanilan Veejet tipi
memelerden (80070, 80100 ve 80150) farkh basinglar altinda (10, 20, 30 ve
40 kPa) elde edilen yagis yogunluklarini ve Christiansen es su dagilim
katsayilarini kiyaslamak icin yiiriitiilmistiir. Arastirma sonuglari, Veejet 80070
ve 80100 tipi piiskiirtliicii memelerde basing artisina bagh olarak yagis
yogunluklari ve Christiansen es su dagilim katsayilarinin arttigini gostermistir.
Ancak, Veejet 80150 tipi piiskiirtiicii memede 30 ve 40 kPa basinglar etkili
olmustur. Bu ¢calismada Christiansen es su dagilim katsayilari % 59.85-86.68
arasinda bulunmustur.

ABSTRACT

his study was conducted to compare with rain intensities and Christiansen’s

uniformity coefficients were taken from Veejet spraying nozzles (80070,
80100 and 80150) by using a laboratory type rain simulator under different
pressures (10, 20, 30 and 40 kPa). Results showed that rain intensities and
Christiansen’s uniformity coefficients increased at Veejet 80070 and 80100
types spraying nozzles, based on increasing pressures. But, it was found that 30
and 40 kPa pressures effected at Veejet 80150 types spraying nozzle.
Christiansen’s uniformity coefficients were found between 59.85 to 86.68 % in
this study.

erozyon c¢ahgmalari iklimsel degisiklikler (yadislarda

GUndmuzin en 6nemli sorunlarindan birisi olan
toprak erozyonu, yine en 6nemli dogal kaynagimiz
olan, lzerinde yasadigimiz, hatta ugruna bin yildan
beri can verilen topraklarimizi 6nemli dlctide tehdit
etmektedir. Erozyona karsi 6nlemler almak ve bunlari
yayginlastirmak icin degisik iklim ve toprak kosullarinda
toprak kayiplarinin belirlenmesi gerekmektedir. Diger bir
deyisle, bu konuda ¢ok sayida veriye gereksinim
duyulmaktadir. Erozyon ¢alismalar dogal ve laboratuvar
kosullarinda yapilmaktadir. Dogal kosullarda yapilan

meydana gelen farkliliklar) ve erozyon Uzerinde etkili
olan diger faktorlerden dolayr uzun bir sireci
gerektirmektedir.

Laboratuvar calismalarn ise kontrolli kosullarda
ve daha kisa surelerde ve yinelemeli olarak kolaylikla
yapilabilmektedir. Ozellikle dogal yagislan taklit
edebilmesinden dolayr hem arazi hem de laboratuvar
kosullarinda  ¢ok  sayida yadis  benzeticiler
gelistirilmektedir (Pall et al., 1983; Taysun, 1985;
Corona et al., 2013).
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Yapay yagmurlayiclar, suyun dogal yagislara
benzetilerek yagdirimasi icin tasarlanan arastirma
araclanidir. Cesitli hidrolojik ve erozyon arastirmalarinda
hem arazi hem de laboratuvar kosullari altinda
kullaniimaktadir (Meyer, 1994). Diger bir baska deyisle,
yapay yagmurlayicilan toprak erozyonunun, tanecik
tasinmasinin, yizey akisin ve kimyasal akisin
degerlendirilmesinde c¢ok etkili bir teknik olmaya
baslamistir (Turner, 1965; Bubenzer and Jones, 1971;
Meyer and Harmon, 1979; Beasley et al. 1985). Erpul ve
Canga (2000), vyapay yagmurlayicilarda kontrol
edilebilen kosullarda calisma kolayhgi ve kisa zaman
dilimlerinde denemelerin tekrar edilmesinin en 6nemli
kazancglar oldugunu, en 6nemli sorunlarin ise damla
blyukligu dagilimi, damla disme hizlari gibi dogal
yagis karakteristiklerinin olusturulmasi ve elde edilen
sonuclarin arazi kosullarina uyarlanmasi oldugunu
belirtmislerdir. Yapay yagdmurlayiclarla ilgili ilk
calismalar 1914 yilinda Horton tarafindan yapilmistir.
ilk yapilan calismalarda yagmurlama sulama sistemleri
kullanilmistir. Yagmur damlalarinin karakteristiklerinin
ortaya konulmasindan sonra gunimize kadar cok
sayida yapay yagmurlayicr gelistirilmistir (Taysun,
1985).

Erozyon arastirmalarinda kullanilan yapay
yagmurlayicillar; (1)  damla  olusturan  yapay
yagmurlayicllar, (2) F Tipi yapay yagmurlayicilar, (3)
doner kollu ve titresimli yapay yagmurlayicilar, (4)
doner diskli yapay yagmurlayicilar ve (5) devamh
asagiya puskurten yapay yagmurlayicilar olmak tizere
5 grupta siniflandirimaktadir (Tossell et al, 1987).
Yapay yagmurlayicilarin gelistirilmesiyle birlikte cok
saylda meme gelistirilmistir. Arazi calismalarinda dogal
yagisin damla capi dagilimini uyarlamak amaciyla
Meyer and McCune (1958), Veejet 80100 tipi memeyi
kullanmistir. Bazi arastiricilar da Veejet 80100 tipi
memeyi kullanmislardir (Swanson, 1965; Anderson et
al., 1968; Taysun, 1986). Bubenzer and Meyer (1965),
labaratuvarda kullanilmak Uzere Veejet tipi meme ile
calisan bir yapay yagmurlayici gelistirmistir. Taysun
(1986), Bubenzer and Meyer'in kullandigi yapay
yagmurlayiciyr modifiye ederek kullanmistir. Meyer
and Harmon (1979), Veejet tipi memeleri (80070,
80100 ve 80150) kullanarak kiyaslamiglardir.
Arastiricilar, Veejet 80150'nin daha yuksek kinetik
enerjilerde kullanish oldugunu ve 50 mm/saat’ dogal
yagisin Ozelliklerine yakin oldugunu bildirmislerdir.
Tossell et al. (1987), arazide kolaylikla tasinabilen
Guelph tipi yapay yagmurlayicida (GRS-Il), farkh
yukseklikte (0.80-1.70 m) ve basinglarda (48.3, 69.0
ve 96.5 kPa) fulljet tipi memeleri kullanarak kiyaslama

yapmiglardir. Arastiricilar ortalama Christiansen es su
dagihm  katsayilarini %  81.05-91.31 arasinda
saptamislardir. Esteves et al (2000), 5.5x5.5 m kareler
agina TH1065Q tipi meme ile 41.18 kPa basincta 65
mm/saat yagis uygulamislar ve Christiansen es su
dagihm katsayisini % 78-92 olarak saptamiglardir.
Iserloh et al.(2000), Avrupa’da 8 (Universite ve 2
enstitiide kullanilan yapay yagmurlayicilarda ayni
yontemi uygulayarak (Lazer Yagis Monitoru ve Yagis
Olcekleri) 37-360 mm/saat yadis uygulamislardir.
Arastiricllar, Christiansen es su dagilim katsayisini %
61-98 olarak belirlemislerdir. Humphry et al. (2002), bir
adet 50WSQ tipi memede 28 kPa basingta 70 mm/saat
yagis uygulamiglar ve Christiansen es su dagilim
katsayisini % 93 olarak hesaplamiglardir. Perez et al
(2004), arazide hazirladiklari parsellere 3 tip fullcone
meme (115, 90 ve D4) ile sirasiyla 108, 157 ve 72.4
mm/saat yagis uygulamislardir. Arastirma sonuglarina
gore Christiansen es su dagilim katsayisi 90 tip
memede % 80'nin altinda, digerlerinde ise % 81.5
olarak saptanmistir. Alves Sobrinho et al. (2008), kolay
tasinabilir bir yapay yagmurlayicida 0.70 m? alana
Veejet 80100 ve 80150 memelerle sirasiyla 32.7 kPa ve
356 kPa basinglarda 30-155 mm/saat yadgis
uygulamiglardir. Her bir meme icin Christiansen es su
dagihm katsayilari % 81.4-85.1 olarak bulunmustur.
Sanguesa et al. (2010), 4'lu olarak monte edilmis konik
pusklrten Unijet memelerde Christiansen es su
dagilim katsayisini % 90’ yakin oldugunu bildirmislerdir.
Sausa Junior and Siqueira (2011), gelistirdikleri bir
yapay yagmurlayicda 2 adet fulljet (1/2 SSHH40)
memede 50, 80, 110, 140 ve 170 kPa basinglarda 40-182
mm/saat yadis uygulamiglar ve Christiansen es su
dagilim katsayilarini % 68.3-82.2 olarak saptamiglardir.
Iserloh et al. (2012), yagis olcekleri, kalibrasyon diizlemi
ve lazer yagis monitori (LPM) kullanarak yaptiklar
arastirmada, kicik tip bir yapay yagmurlayiciya ait
Christiansen es su dagilim katsayisini % 91
saptamislardir. Corona et al. (2013), 2 tip memede 80
mba basin¢ta 31 ve 62 mm/saat yagis uygulamislar ve
Christiansen es su dagihm katsayisini % 62-75 olarak
belirlemislerdir. Gabric et al. (2015), 100 cm uzunlukta
aralikli yatay bir boruya 6 adet Veejet 80100 memeyi
0.1-1 m araliklarda monte ettikten sonra 3.1 mm/saat
yagisi 6 m? alana uygulamislardir. Arastirma sonuglarina
gore, 0.1 m'den 1T m'ye olan mesafe degisimine bagh
olarak Christiansen es su dagilim katsayilarinin % 80 ile
90 arasinda degistigi saptanmistir.

Bu arastirmanin amaci, laboratuvar tipi yapay yag-
murlayicida kullanilan Veejet tipi puskiirtiici memelerin
(80070, 80100 ve 80150) farkl basinglar altinda (10, 20,
30 ve 40 kPa) belirlenen yagis yodunluklarini ve es su
dagilim katsayilarini kiyaslamaktir.
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MATERYAL ve YONTEM
Bu calismada, laboratuvar tipi bir yapay
yagmurlayici  (Bubenzer and Meyer, 1965) ve

buna monte edilebilen Veejet tipi memeler (80070,
80100 ve 80150) kullanimistir (Sekil 1). Yapay
yagmurlayicida sebekeden beslenen 500 It'lik
su rezervuari, motopomp,

basing dulsurict bir

regilatdr, sisteme giris-ctkis  basinglarini - dlcen
3 adet manometre, memenin salinimi sirasinda fazla
suyu rezervuara ileten 2 adet galvanize huni, suyun
iletimini saglayan plastik hortumlar, 90-120° acida
salinimi saglayan rediktor ve elektrik motoru ile
bunlari kumanda eden elektrik panosu bulunmaktadir
(Sekil 2).

Sekil 1. Veejet tipi plskiirtiici memeler.
Figure 1. Veejet type spraying nozzles.

Sekil 2. Laboratuvar tipi yagis benzetici.
Figure 2. Laboratory type rainfall simulator.

Denemede yadis yogunluklarinin belirlenmesinde,
250 cm® hacminde, 5 cm ytiksekliginde ve 9 cm ¢apinda
(kesit alan = 63.585 cm?) 25 adet aliminyum kaplar
kullaniimistir (Sekil 3). Denemenin baslangic asama-
sinda; 1x1 m boyutlarinda bir platform (% 9 standart
egimde ETKE'ye gore) merkezi ile puskurticii memenin

yataya dik konumu cakistirilmistir (Tossell et al., 1987;
Iserloh et al.,, 2012; Yonter ve Uysal, 2014; Gabric et al.,
2015). Ayrica, pusklrtici memenin  merkezi 90°
salinimda galvanize hunilerin ¢ikis merkezleri ile
cakistinlarak meme dikey konumda iken huniler ile
meme arasl mesafeler de esit duruma getirilmistir.
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Sekil 3. Deneme diizeni ve denemede kullanilan kaplar.
Figure 3. Experiment design and cups of used in experiment.

Yapay yagmurlayici, manometreler kontrol edilerek
10, 20, 30 ve 40 kPa basinclara ayarlanmis ve her bir
basin¢ icin 10 dakika yagis yagdinimistir. Kaplarda
toplanan su miktarlari hassas terazide (0.01 g)
tartilarak kaydedilmistir. Denemeler standart olarak 3
yinelemeli yapilmistir. Denemeden elde edilen su
miktarlari asagidaki formil ile yagis yogunluklarina
cevrilmistir (Pall et al., 1983; Tossell et al., 1987).

Ip=10x[((ZVi/Ag)/n)x60/1] (1)

Ip: Yadis yogunlugu (mm/saat); Vi: Kapta toplanan
su miktari (ml-cm?3); Ag: Kabin kesit alani (cm?); t: Yagis
sUresi (dakika); n: Kap sayisi; 10: cm/saat'i mm/saat’e
cevirmede kullanilan katsayi. Hesaplamalarda kolaylhk
olmasi bakimindan her bir kap icin sabit sayilar (kabin
kesit alani: 63.568 cm? t: 10 dakika) formilde yerine
kondugunda asagidaki formile donusdir.

Ip=0.9436xVi (2)

Ip: Yagis yogunlugu (mm/saat); Vi: Kapta toplanan
su miktari (ml-cm3); 0.9436 cevirme katsayisi.

Yagis dagihminin belirlenmesinde Christiansen Es
Su Dagilim Katsayisi kullanilmistir (Christiansen, 1942).

CU(%)=100x(1-0/p) (3)

CU: Christiansen es su dagiim katsayisi; o: Standart
sapma; W: Ortalama yagdis yogunlugu (mm/saat). Ayrica
standart sapma ve varyasyon katsayisinin hesap-
lanmasinda SPSS 15.0 paket programi kullaniimis ve
yorumlanmistir (Ozdamar, 2004).

CV(%)=(o/u)x100 (4)

CV(%): Varyasyon katsayisi; o: Standart sapma;
Ortalama yagis yogunlugu (mm/saat)

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada Veejet tipi puskirticii memelerden
elde edilen ortalama yadis yogunluklari, es su dagihm
katsayillari ve varyasyon katsayilari Cizelge 1'de
verilmistir.

Yapay yagmurlayicida uygulanan basing arttikca
yagis yogunluklan ve es su dagihm katsayilari artmis,
buna karsilik standart sapma ve varyasyon katsayilari
azalmistir.

Cizelge 1. Denemeden elde edilen yagis yogunluklari, es su dagihm ve varyasyon katsayilari.
Table 1. Rain intensities, uniformity and variation coefficients from the experiment.

Paskarttcl Basing Yagis Yogunlugu Christiansen Es Su Varyasyon
Memenin tipi (kPa) (mm/saat) Dagilim Katsayisi (%) Katsayisi (%)
Veejet 80070 10 55.17+10.75* 80.51 19.49
20 59.80+10.17 82.99 17.01
30 64.29+9.58 85.10 14.90
40 69.25+9.34 86.51 13.49
Veejet 80100 10 73.63+13.93 81.08 18.92
20 78.64+12.01 84,78 15.27
30 83.36+11.33 86.41 13.69
40 84.29+11.23 86.68 13.32
Veejet 80150 10 od od od
20 od od od
30 98.61+39.59 59.85 40.14
40 109.01+22.71 79.17 20.83

(6d: ;6nemli degil; *: standart sapma)
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Ancak, Veejet 80150 tipi pusklrtiici memenin ¢ikis
agizi diger memelerden buiyuk oldugu icin 10 ve 20 kPa
basinglarda yadis yogunluklar énemsiz bulunmustur.
Dolaysiyla yuksek basinglar daha etkili olmustur. Basing
artisinin bir fonksiyonu olarak yagis yogunlugu Veejet
80070 tipi memede, 55.17-69.25 mm/saat, es su dagilim
katsayisi % 80.51-86.51 ve varyasyon katsayisi % 13.49-
19.49, Veejet 80100 tipi memede 73.63-84.29 mm/saat,
es su dagilim katsayisi % 81.08-86.68 ve varyasyon
katsayist % 13.32-18.92 olarak bulunmustur. Veejet
80150 tipi memede ise 30 ve 40 kPa basinglarda 98.61-
109.01 mm/saat, es su dagiim katsayisi % 59.85-79.17

2015). Diger bir degisik ifade ile; bu calismada Veejet
80070, 80100 ve 80150 tipi memelerden elde edilen
Christiansen es su dagilim katsayilar (% 59.85-86.68) ile
son zamanlarda yapilan bazi calismalarda kullanilan
farkh tip memelerden (TH106SQ, Y2 SSHH4Q, Unijet,
50WSQ, 115, 90, D4) elde edilen Christiansen es su
dagilim katsayllan (% 61-98) arasinda da yakinhk
gorilmektedir (Esteves et al., 2000; Humphry et al,
2002; Perez Rodriguez et al., 2004; Sangliesa et al., 2010;
Sausa Junior and Siqueira, 2011). Sekil 4,5 ve 6'de
memelerin farkl basinclar altinda elde edilen yadis
yogunluklarinin dagilimlar verilmistir. Ve ejet 80150

ve varyasyon katsayisi % 20.83-40.14 olarak memede 30 ve 40 kPa basinclarda yagis yogunluklari
belirlenmistir. Veejet 80100 ve 80150 tipi memelerle elde edilmistir. Bazi arastirmalarda da buna benzer
yapillan bazi c¢alismalarda da benzer sonuglar sonuglar elde edilmistir (Meyer and Hormon, 1979; Pall
belirlenmistir (Alves Sobrinho et al., 2008; Gabric et al., et al., 1983; Taysun, 1986; Tossell et al., 1987).
Yagis yogunlugu Veejet 80070
90 (mm/saat)
80
70 | /,/-»/ : . 10kPa
60 - — I
50 /é / \ \ ——20kPa
40 o N
30 // \ ——30kPa
20 A ——40kPa
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0 . . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  Genislik-cm
Sekil 4. Veejet 80070 tipi memeye ait yagis yogunluklari dagihmlar.
Figure 4. Rain intensities distributions of Veejet 80070 type nozzles.
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Sekil 5. Veejet 80100 tipi memeye ait yagis yogunluklari dagihmlari.

Figure 5.. Rain intensities distributions of Veejet 80100 type nozzles.
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Sekil 6. Veejet 80150 tipi memeye ait yagis yogunluklari dagilimlar.
Figure6.. Rain intensities distributions of Veejet 80150 type nozzles.
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Denemede uygulanan  basinglar ile  yadis
yogunluklari ve es su dagilim katsayilar arasindaki ikili
iliskiler Cizelge 2'de verilmistir. Deneme sonuglarina
gore, her bir meme icin basingtaki artislar yagis
yogunluklarini (Sekil 5) 6nemli dizeylerde arttirirken,
yagis yogunluklar ile es su dagiim katsayilari arasinda
da 6nemli dizeylerde iliskiler bulunmustur. Diger bir
deyisle basingtaki artis, Veejet 80070, 80100 ve 80150
memelerde sirasiyla yadis yodunlugundaki artigin

%96.63, 90.63 ve 83.72'ni aciklamistir. Varyasyon
katsayilarina gore, Veejet 80070 ve 80100 memelerinde
yagis yogunluk serileri basing artisina bagh olarak
tirdestir, ancak Veejet 80150 memesinde ise yagis
yogunluk serisi tiirdes degildir (Ozdamar, 2004),
dolaysiyla 40 kPa’dan daha yiiksek basinglarda istatistik
acidan etkili sonuclar alinabilir. Meyer and Hormon
(1979), Veejet 80150'nin daha yiiksek kinetik enerjilerde
kullanigh oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2. Denemede basing, yagis yogunlugu ve es su dagilim katsayilari arasindaki iligkiler.
Table 2. The correlations between pressures, rain intensities, and uniformity coefficients in the experiment.

Veejet 80070 Basing (kPa) | Yadis Yogunlugu (mm/saat) Es Su Dagilim Katsayisi (%)
R 1.000 0.983** 0.883**
Basing (kPa) p 0.0001 0.0001
N 12 12 12
R 1.000 0.884**
Yagis Yogunlugu (mm/saat) p - 0.0001
N 12 12
R 1.000
Es Su Dagilim Katsayisi (%) p - -
N 12
Veejet 80100 Basing (kPa) | Yadis Yogunlugu (mm/saat) | Es Su Dagilim Katsayisi (%)
R 1.000 0.952** 0.901**
Basing (kPa) p 0.0001 0.0001
N 12 12 12
R 1.000 0.960**
Yagis Yogunlugu (mm/saat) p - 0.0001
N 12 12
R 1.000
Es Su Dagilim Katsayisi (%) p - -
N 12
Veejet 80150 Basing (kPa) | Yadis Yogunlugu (mm/saat) | EsSu Dagilim Katsayisi (%)
R 1.000 0.915%* 0.896**
Basing (kPa) p 0.0001 0.0001
N 12 12 12
R 1.000 0.998**
Yagis Yogunlugu (mm/saat) p - 0.0001
N 12 12
R 1.000
Es Su Dagilim Katsayisi (%) p - -
N 12

(** 0.01 6nemli;* 0.05 6nemli; R:korelasyon katsayisi; p: &nem diizeyi; N: 6rnek sayisi)
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Yagis yogunlugu
120 - (mm/saat) (ws) =4.26xP-54.51
r=0.915%*
A
100 - YY (2)= 0.37x P+ 70.81 A
r=0.952**
80 -
# Veejet 80070(1)
60 - m Veejet 80100(2)
20 | YY(1) = 0.47 P+ 50.41 A Veejet 80150(3)
r=0.983**
20
0 A A T ) Basing (kPa)
0 10 20 30 40

(YY: yagis yogunlugu; P: basing; (1, 2 ve3): meme no'su)

Sekil 7. Basing ve yadis yogunluklan arasindaki iliskiler ve regresyon denklemleri.
Figure 7. Relationships between pressure and rain intensities, and regression equations.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuclara gore
uygulanan basinglarin artisinin bir fonksiyonu olarak
yadis yogunluklari ve Christiansen es su dagilim
katsayilar artmistir. Ancak 30 ve 40 kPa basinclarda
yadis yogunluklarinin elde edilmesine ragmen, Veejet
80150 tip puskirtlici memenin agiz kisminin genis
olmasindan dolay;, 40 kPa basingtan daha disuk
basinglarda suyun pulskiirmemesi sonucu, bu memenin
40 kPa'dan daha yiksek basinglarda uygun sonuglar
verecegdi bu calismada da ortaya konulmustur.
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Son yillarda erozyon sorunu nedeniyle, erozyon
arastirmalarinda kolaylikla kullanilabilmesi icin  ¢ok
sayida yapay yagmurlayicilar gelistirilmistir ve halen de
gelistiriimektedir. Ozellikle puskirtiicii  memelerle
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