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DIYARBAKIR'DA TARIM UCAKLARIYLA YAPILAN
SUNE MUCADELESINDE ILAGC DAMLA DAGILIMININ ve UYGULAMA
ETKINLIGININ SAPTANMASI UZERINE BIR ARASTIRMA

Sibel Tulin KILIC

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsl
Tarim Makinalari Anabilim Dali

Danisman : Prof.Dr.Ramazan SAGLAM
Yil:2006, Sayfa: 69

Bu arastirmada, ugakla yapilan siine micadelesinde ULV uygulamalarindaki ila¢ etkinliginin
belirlenmesi amaclanmistir. Denemede, 6 adet AU 5000-2 atomizdr sistemi ile donatilan Piper
Pawnee D PA-25 tarim ugagi kullanilmistir. Ornekleme hattinda stadart 6rnekleme sehpalari ve
toprak ylzeyine, damla dagilimini belirlemek amaciyla yaga duyarli kartlar yerlestirilmistir.
Denemenin yapildigi bdlgede, ugagin ULV ilaclamasi yaptigi sirada meteorolojik kosullarin uygun
oldugu belirlenmistir. Uygulamadaki karakteristik damla ¢aplari ve damla sayisi dagilim yogunlugu
degerleri, fiziksel damla analiz yontemiyle hesaplanmistir. Uygulama sonucunda hacimsel ortalama
¢ap (VMD) degeri 143.5 pum olarak belirlenmistir. Ortalama damla sayisi dagilim yogunlugu 4.21
adet/cm? olarak saptanmistir. Ucak is genisligindeki kalinti miktari teorik kalinti miktarinin %44.45'i
olarak belirlenmistir. Arastirmada biyolojik etkinlik ise % 100 olarak saptanmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Tarim ugaklari, ULV, siine, damladagilimi, damlaanaliz
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MSc Thesis

A RESEARCH ON DISTRIBUTION AND APLICATION EFFICIENCY
DETERMINED OF SPRAY DROPLET BY AGRICULTURAL AIRCRAFT
SUN PEST CONTROL IN DIYARBAKIR

Sibel Tulin KILIC

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SAGLAM
Y ear: 2006, Pages.69

In this research, it was aimed that determine influence of ULV spraying applied by aircraft against
Sunpest (Eurygaster spp.). Piper Pawnee-D PA-25 which is equipped with six units of “AU 5000-2"
atomiser system used. Standart sampling stands were used as sampling line. Oil sensitive papers were
put standart sampling stands and soil for determining of droplet distribution. In area which trial was
determined avaible meteorological conditions when ULV sprays by aircraft. In trial, characteristic
droplet diameters of ULV sprays and droplet density were determined by physical droplet analyse. In
the results, Volume Mean Diameters (VMD) was determined as 143.5 pm. Avarage droplets densities
was obtained as 4.21 droplet/cm? in the analyse, deposit amount was obtained as %44.45 of
theoretical. Intisresearch, biological efficiency was obtained % 100.

KEY WORDS: Agricultural arcraft, ULV spraying, sunpest spraying, droplet distribution, physical
droplet analysis
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1. GIRIS Sibel Talin KILIC

1. GIRIS

Turkiye de tarimsal havacilik uygulamalarinin yaklasik 50 yillik bir gecmisi
vardir. Tarimsal havaciligin Ulkemizde daha cok ilaglama ve gubreleme amaciyla
kisitli bir kullanim alani olmasina karsin, diinyada ¢ok daha genis bir uygulama alani
bulunmaktadir.

Tarimsal havacilik genel olarak, askeri ve sivil havacilik disinda; ugak,
helikopter ve otojirolarin tarimsal amaglarla kullanilmasi seklinde tanimlanmaktadir.
Son yillarda teknolojideki gelismeler ve uyguluma aanlarinin artmas nedeni ile
tarimsal havaciligin kapsami da genislemistir. Bu nedenle daha dnce “agricultura
aviation” tarimsal havacilik olarak adlandirilirken ginimizde “bio-aeronautic”
biyolojik havadan uygulamalar seklindeki tanimlamasi kullanilmaya baslamistir
(Deligonul, 2000). 1976’ dan bu yanatarimsal havacilik; “Tarim, orman, hayvancilik
ve halk sagligini ilgilendiren biyolojik kaynaklarin korunmasi ve kullanilmas amaci
ile ucak, helikopter ve otojirolarin kullanilmasini amaclayan, inceleyen, arastirmaya
dayali uygulamali bir bilim dali” seklinde tanimlanmaktadir (Deligontil, 2000).

1939/47 yillari; Dunya genelinde gordlen hizli nifus artisi ile gda Gretiminde
de artisa ihtiyag duyulmustur. Bu yillarda, teknik ve teknolojideki bazi gelismeler,
tarimsal havaciligi yayginlastirmistir. 1948 ve sonrasi; Prof. Weick, 1950’11 yillarin
basinda ilk tarim ucagi prototipini (Ag-1) gerceklestirmistir. Ayni yillarda, ABD’
nde 200 ugaklik filo ile ilk ticari uygulamalar baslamistir. 1978 yilina kadar filodaki
ucaklarin sayis 8 000'e ulasmistir. Cizelgel.l’'de dinyadaki tarimsal havacilik
uygulamalarinin durumu ve gelismi hakkinda genel bir bilgi vermek icin bazi sayisal
degerler verilmistir (Deligondl, 2000).

Cizelge 1.1. Dunya genelinde tarimsal havacilik uygulama boyutu (Anonim, 1998; Bozdogan, 1999;
Deligonl, 2000)

Kaynaklar ve Tarimsal Havacilik Parametreleri

Yillari Uygulama Alani Ucak Sayisi Ort. IsVerimi
(Milyon ha) (adet) (ha/ugak -yil)

FAO;1965 70 11000 7 000

FAO;1975 190 19000 10 000

IAAC;1980 200 20 000 10000

IAAC;1987 260 26 000 10000
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1.1. Turkiye' de Tarimsal Havacilik

Turkiye de gendlikle, tarla bitkilerinde 6zellikle pamuk, bugday-arpa, misir,
mercimek, soya ve celtikte; bahce bitkilerinde; bostan, sebze ve zeytinliklerde ucakla
tarimsal mucadele uygulamalari yapilmaktadir. Tahil ve celtik ekiliserinde de
gubreleme uygulamalari yapilmaktadir.

Pamuk, tahil, mercimek, celtik, bostan ve sebzede; zararli ve yabanci otlara
kars LV; zeytin sinegi ve zeytin guvesine kars da ULV ilaglama (bait-spraying)
yontemleri kullanilmaktadir.

Tarkiye de toplam 13 Milyon ha sulanabilir alanin 5.2 Milyon hai havadan
uygulama yapilabilir niteliktedir. Ancak, 1980 yilina kadar 0.78 Milyon ha (%15)
aanda uygulama vyapilmistir. GAP adanlarinin tarima acilarak uygulamalarin
yayginlasmas ile bu deger artacaktir (Sentirk ve Bayseg, 1973; Deligonul ve
Saglam, 1989).

Tarkiye'de ilk kez 1950 yilinda, Turk Hava Kurumu tarafindan, “Magister-
130" ucagi ve “Kaman225" helikopteri ile pamuk yesil kurduna karsi toz DDT ilaci
uygulanmistir. Ayni yillarda siine micadelesine de baslanmistir. Devlet eliyle
yiritilen ugakla siine micadelesi, 1955 yilinda 25 000 ha iken 1970 yilinda 250 bin
ha a yukselmitir.

Ucak ve yer adeti ile 1992 vyilinda yapilan uygulamaar Cizelge 1.2'de

verilmistir.
Cizelge 1.2. Turkiye' de 1992 yili siine miicadelesi (Anonim, 1993a; Anonim, 1993b)
Toplam Ekip Sayisi 163
Katilan Teknik Personel 723
Diger Personel 30
Motorlu Arag 250
Yer Aleti(Tarla Pulverizatori ve Tozlayicilar) 696
Ucak 45
Koy Sayisi 1644
Kullanilan Fenitrothion %3 Toz 35 475 kg
llag Cypermethrin %25 EC 44100 L
Cypermethrin %2.5 ULV 685 653 L
Fenitrothion %95 ULV 18154 L
Kullanilan Arag Yer Cesitli tip pulverizatér ve 47 020.2 ha
Aleti tozlayicilar
Ucak ULV (Atomizor) 441 427.2 ha
Toz ve EC (Klasik) 98 141.0 ha
Kullanilan 11ag... ... ... cev i iei e 183 383.0 kg-L
Ucgaklallaglanan Alan.............ccccoi i eeeen..539 568.2 ha
Yer Aletiylellaglanan Alan....................ccceceveeeeenee.....49 020.2 ha
TOPLAM 588 588.4 ha
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Turkiye de tarim ucagi, traktor ve tarla pulverizatort sayisi Cizelge 1.3 de
verilmistir (Anonim, 1979; Anonim, 1987; Anonim, 1999).

Cizelge 1.3. Turkiyede yillar itibariyle tarim ugagi, tarim helikopteri, traktor ve tarla pulverizatori
sayilari (Anonim, 1979; Anonim, 1987; Anonim, 1999; Anonim 2004)

Yillar 1982 1983 1984 1985 1986 1998 2003
Tarim Ugagi (adet) 101 101 93 100 56 54 57
Tarim Helikopteri (adet) 6 7 4 5 2 - -
Traktor (x1000 adet) 490 510 560 580 610 902 997
Pilverizatér (x1000 adet) 52 57 63 73 83 202 230

Ucak ve tarla pulverizatorleri, is verimleri acisindan karsilastirildiginda; tarla
pulverizatorlerinin is verimi 125 ha/pllv.yil iken ucakta bu deger, 8 000 ha/ugak-
yil’a ulasmaktadir. Pllverizatorlerin is guninin ucaga gore 10 kati fazla oldugu
varsayilirsa bu degerler karsilastirildiginda; ucak is veriminin tarla pulverizatériine
goére 50-60 kez daha buyuk oldugu gortlmektedir. Bu degerlendirme, 1998 vyili icin
yapildiginda; ucak sayisindaki azalisa karsilik tarla pulverizatori sayisindaki artis ile
oran yine yaklasik ayni kalmaktadir (Deligonil, 2000).

Ucakla sivi materyal uygulamalarinin ilk yillarinda HV ve NV hacimsel
uygulama normlari kullanilmistir(Cizelge 1.4). Ugakla uygulamalarda amag en disiik
doz ile en vyiksek biyolojik etkinligi elde etmek oldugu icin ginimiz
uygulamaarinda LV ve NV hacimsd uygulama normlari  kullanilmaktadir
(Topguoglu, 1984).

Cizelge 1.4. Ugakla yapilan sivi uygulamalarinda; hacimsel uygulamanormlari (Deligonil, 19973)

Uygulama sekli Uygulama normu(l/da)
HV (High Volume : Y Uksek Hacimli Uygulama) =40 |/da

NV (Normal Volume: Orta Hacimli Uygulama) =7.5-401/da

LV (Low Volume: Dusiik Hacimli Uygulama) =15-7.5/da

ULV (UltraLow Volume: Cok Dusutik Hacimli Uygulama) =0.05-0.5I/da

UULV (Ultra Ultra Low Volume: Cok Duisiik Hacimli Uygulama) =0.05 l/da

Ucgakla yapilan kimyasal uygulamalardaki; insektisit, yaprak gibres ve
hormon uygulamalarinda 5.0 I/da, herbisit uygulamalarinda 2.0 1/da, zeytin sinegine
karsi uygulamalarda 0.2 I/da ve siine micadeles uygulamalarinda 0.1 ve 1.5 I/da lik

hacimsel uygulama normlari kullanilmaktadir (Deligondl, 1997a).
3
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1.2. Diinyada ve Tirkiye de Tahil Uretimi ve Siine M iicadel esi
Tahillar yerylzinde ekilis ve Uretim dizeyi en yiksek olan Grin grubudur.
Dunyada 1.4 milyar hektar olan idenen topraklarin yarisinda tahil ekimi
yapilmaktadir.

Kurak ve yari kurak bolgelerdeki nadas alanlarinin da blylk capta tahillar icin
bos birakildigi g6z 6nine alinirsa, dinya tarim topraklarinin biyuk ¢ogunlukla tahil
Uretimine ayrilmis oldugu agikca gortlir. Ulkemizde mevcut ekilis alanlarinin
%78.2'sini, Uretimin %50.6'sini tahillar olusturmaktadir ve 1994 yili verilerine gore
26 934 000 ton tahil Uretilmektedir. Bu dretimin 17 500 000 ton’unu bugday
olusturmaktadir.

Ulkemizde 2000 vyili verilerine gore 32 108 694 ton tahil Uretilmekte, bunun
21 000 000 ton'unu bugday olusturmaktadir. Bu calismanin  yUrituldigu
Diyarbakirda ise 573 675 ton tahil Uretiminin, 356 776 ton’unu bugday
olusturmaktadir (Anonim, 2003). Ulkemizin ve Diyarbakir'in Uretim degerleri
Cizelge 1.5 ve 1.6'da verilmistir.

Cizelge 1.5. Diyarbakir’ da 2003 yilinda bazi tahillarinin ekilis, Uretim ve verimdeger|eri
(Anonim, 2003)

Tarim Uriinleri | Ekilen Alan(ha) Hasat Edilen | Verim(Kg/ha) | Uretim(Ton)
Alan(ha)
TOPLAM 638 879 631 722 - 928 553
Tahillar 418 995 414 628 - 573 675
Bugday 274112 271142 1316 356 776
Arpa 141 800 140 500 1514 212754
Misir 525 525 501 263
Piring 1588 1491 1960 2922

Cizelgelerden de gorildigu gibi verim ve Uretimde yillar itibariyle bir artis
gorulmektedir. Ancak, ginlik besenmemizde temel besin kaynagi olan tahillarda
Uretimi  sinirlayan en onemli faktorlerden biri olan Sine (Eurygaster spp:
Heteroptera: Scutellerdae) Ulkemizde bugday Uretimini, kalite ve miktar yontnden

olumsuz yonde etkileyen ana zararli konumundadir (Simsek, 1998).




Cizelge 1.6. Turkiye de 2003 yilinda Baslica tretimi yapilan tahil Grinlerinin yillaragoére ekilis, Uretim ve verim degerleri (Anonim, 2004)

Bugday Arpa Cavdar Y ulaf Misir Piring

Yillar Alan | Uretim| Verim | Alan Uretim [ Verim Alan Uretim [ Verim | Alan | Uretim| Verim | Alan | Uretim | Verim | Alan | Uretim | Verim

(1000 | (1000 | (kg/ha)| (1000 | (2000 | (kg/ha) | (1000 | (1000 | (kg/ha) | (1000 | (1000 |(kg/ha)|(1000( (1000 | (kg/ha)| (1000 | (1000 | (kg/ha)

ha) ton) ha) ton) ha) ton) ha) ton) ha) ton) ha) ton)

1995 9400 (18000| 1915 | 3525 7 500 2128 146 240 1644 148 250 | 1689 | 515 1900 3689 50 150 3000
1996 9350 (18500| 1979 | 3650 8 000 2192 148 245 1655 161 275 | 1703 | 550 2000 3636 55 168 3063
1997 9340 (18650| 1997 | 3700 8 200 2216 147 235 1599 158 280 | 1772 | 545 2080 3817 55 165 3000
1998 9400 (21000| 2234 | 3750 9000 2400 133 232 1744 158 310 | 1956 | 550 2300 4182 60 189 3150
1999 9380 (18000| 1919 | 3650 7 700 2101 140 233 1664 154 290 | 1883 | 518 2297 4434 65 204 3138
2000 9400 (21000| 2234 | 3629 8 000 2204 147 260 1769 153 314 | 2044 | 555 2300 4144 58 210 3621
2001 9350 (19000| 2032 | 3640 7 500 2060 | 1405 220 1566 150 265 | 1767 | 550 2200 4000 59 216 3661
2002 9300 (19000| 2101 | 3600 8 300 2307 150 255 1787 155 290 | 1887 | 500 2100 4216 60 216 3611
2003 9100 (19000| 2099 | 3400 8100 2382 140 240 1714 130 270 | 2077 | 560 2800 5000 65 223 3430
2004 9400 (21000| 2234 | 3500 9000 2571 150 270 1800 140 275 | 1960 | 577 3000 5200 65 270 4150
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1.3. Siine Zararlis ve Miicadele Y 6ntemleri

Ulkemizde siine ilk defa 1927 — 1929 yillarinda Guiney Anadolu, 1939 — 1941
yillarinda da Guneydogu Anadolu bdlgesinde salgin yapmis ve salginlar 1955 — 1959
ve 1965 — 1973 yillarinda periyodik olarak devam etmistir. S0z edilen bdlgelerde
1977 vyilinda yeniden baslayan salgin 21 yildan beri araliksiz olarak devam
etmektedir. Buna karsin; Ege ve Trakya da 1982, Orta Anadolu bélgesinde 1988,
Marmara bolgesinde 1990 yilinda ilk kez siinede salgin baslamistir. Stne ile ilgili
ayrintili calismaara, bu zararlinin 6énemli salginlar yaptigi Guineydogu Anadolu
bolgesinde ve Diyarbakir Zirar Micadele Arastirma Enstitlsil nde 1950'li yillardan
itibaren baslanmis ve 1954 vyilinda Diyarbakir, Sanliurfa yoresinde Parathion ve
DDT'li ilaglar ile denemeler yapilmistir. 1955 yilindan itibaren de yer aetleri ve
ucaklarla kimyasal micadeleye badanilmistir. Bu calismalar sonucu belirlenen
ilaclar, zararli yumurtasinin Uzerinde kirmizi renkli ¢apanin olustugu ve agilmasina
5-6 gun kaldigi ¢capa doneminde 1.-3. donem nimflere kars DDT toz; ileri donemde
ise trichlorfon etkili maddeli toz ve sivi formulasyonlu ilaglarin kullanilabilecegi
belirlenmistir (Kili¢ ve ark., 1973).

Siline; heteroptera takimindan, scutelleridae familyasindan Eurygaster cinsine
bagli bir zararlidir. Duinyada 15 tir, Ulkemizde ise 7 tir siine saptanmistir. Ulkemizde
rastlanan en Onemli sine tidrleri; Eurygaster integriceps(Sune), Eurygaster
maura(Avrupa Slines) ve Eurygaster austiriaca (Y assi vicutlu sune) dir (Anonim,
1995). Turkiye de en yaygin ve en tehlikeli sline tlrinin ise Eurygaster integriceps
oldugu saptanmistir( Anonim, 1993a) .

Stine Eurygaster spp); genellikle toprak renginde olup bazen siyah, bazen
kirmizimsi, bazen kirli beyaz ve bazen de bu renklerin bir kaginin karisimi olan
alacali renklerdedir. Vicut uzunlugu 10.0-12.5 mm arasinda degismektedir (Anonim,
1995).

Sine yilda 1 dol veren bir tir olup yumurtadan ergin oluncaya kadar 5
gbmlek degistirmektedir. Gomlek degistirme sUreleri, nimf dénemi olarak
adlandirilmaktadir. 1. nimf déneminde; yumurtadan yeni cikan larvalar, yumurta
kabuklariyla bedenmektedir. 2. nimf doneminde, hareket kabiliyetleri artmakta ve

bitki yapraklarinin 6zsuyunu emmektedir. 3. nimf déneminde, bitki saplarini emerek
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beslenmektedir. 4. ve 5. nimf doneminde, bugday tanelerini emerek zarar
vermektedir. 5. nimf doneminden sonra olusan yeni nesil ergin slneleri yaz
mevsiminin son aylarini, sonbahar ve kis mevsimini ve ilkbahar mevsaimini alanlarina
yakin daglarda gecirmektedir. Toprak sicakliginin 15 ° C ‘ye ulasmasiyla daglardan
tahil ekili alanlara gecen kislamis ergin stineler, 1,5 — 2 ay icerisnde dogal dmrind
tamamlayarak 6lmektedir. Bu slre icersinde yumurta birakmaktadir (Anonim, 1988;
Deligonul ve Saglam, 1989) .

Slineler, bugdayin kardeslenme doneminden hasada kadar gegen strede bitki
saplarini ve tanelerini emerek zarar vermektedir.

Bilindigi Uzere sune ile ayrintili calismalara, bu zararlinin 6nemli salginlar
yaptigi Glneydogu Anadolu Bélgesinde ve Diyarbakir Zirah Micadele Arastirma
Enstittsl’ nde 1950'li yillardan itibaren baslanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda 1. — 3.
donem nimflerine ve ileri dénemde (4. — 5. donem nimfleri ) toz ve sSivi

formulasyonlu ilaglarin kullanilabilecegi belirlenmistir (Kili¢ ve ark. 1973).

Son yillarda diger Ulkelerde stine mucadelesinin ULV (Ultra Low Volume)
ilaclama teknigiyle yapildigi dikkate alinarak konu arastirilmis ve bu teknigin

Ulkemizde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Simsek ve Y asarakinci, 1994).

1.3.1. Entegre micadele

Tlrkiye' de sline yumurta parazitoitlerinin biyo- ekolojis Uzerine yapilan
calismalara goére parazitoit yasamina uygun alanlarda, bunlari ilaglarin etkisinden
koruyabilmek icin, siine 2. dénem nimflerinin, nimf poptlasyonundaki payini %30—
45 arasinda bulundugu periyotta miicadel e 6nerilmektedir (Simsek, 1986).

Turkiye de siinede entegre micadele uygulamalarina esas teskil eden diger
bir parametre de siinede tahmin ve uyari sistemidir. Bu ¢alisma, Glneydogu Anadolu
Bdlgesinde 1955, Orta Anadolu’'da 1967, Trakya da 1987, Ege’ de 1990’ dan beri
siine kislaklarinda eyliil — ekim aylarinda 1/16 n?’lik cercevelerle en az 16 kesimde
veya 16 bitki altinda canli bireyler sayilarak yUritilmektedir. Calismalara gore siine
kislaklarinda nf’ de veya bitki basina 25 — 30 arasinda siine bulunmasi durumunda
epidemi beklenmektedir. Turkiye de 1998 yilinda yer aletleri( 163 565 ha), ucakla
konvensiyonel ( 654 000 ha) ve ULV (394 000 ha) olmak lzere toplam 1 212 565 ha
alanda stine mucadeles programa alinmistir (Anonim, 1998).
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1.3.2. Kidama alanlarinda yapilan calismalar

Her yil ilkbahar ve sonbaharda belirli kislaklarda yapilan siine yogunluk
belirleme calismalari yaninda ilkbaharda stinenin hububat ekilislerine ugus seyri de
izlenmektedir. Bunun 1 veya 2 kisama aani belirlenerek mart ve nisan aylarinda
gunlik en yuksek sicaklik 15 °C’ ye ulastiginda slinenin aktivitesi gozlenmek
suretiyle ovaya goc baslangici tayin edilmektedir. Gogln baslangicindan, sline
kislamis ergin populasyonunun %90'i kislama alanlarini terk edinceye kadar
sayimlar yapilmaktadir (Anonim,1998).

1.3.3. Tarlada yapilan calismalar

Sirvey calismalari sonucunda Siine kislamis ergin popilasyonun nt de
ortalama 0,8 ve Uzerinde oldugu aanlar, micadele programina alinmaktadir. Ancak
parazitoitlerin etkin olabilecegi yerlerde siine yumurtaarinin yaklasik %20-30" nun
capa donemine geldigi sirada (yumurtalarin renginin sariya dondigi, Uzerinde
Ugcgenimsi lekenin belirdigi ve yumurtanin agilmasina 5 — 6 gun kaldigi donem)
yumurta parazitlenme stirveyi yapilmaktadir (Anonim,1998).

Turkiye de sine micadeles esas olarak 1. ile 3. donem nimfler icin
programlanmaktadir. Bu nedenle ilaglama programina alinan alanlarda baslangicta 1.
ve 3. nimf donemlerinde surveylerin bitirilmemes durumunda ise 4. — 5. donemde
nimf stirveyleri yapilarak yogunluklari belirlenir. Birey sayis mucadele esiginde (10
nimf/m?) veya Uzerinde ise boyle aanlarda vakit kaybedilmeden micadeleye
badlanilarak, 5- 7 glin icinde bitirilmesine calisiimaktadir (Anonim,1998).

Tarkiye' de 1990-1997 yillari arasinda ilaglanan aanlarda artis gorulmektedir.
Tarkiye'de 1990-1997 vyillarinda Sine (Eurygaster spp.)'ye karsi yeraetleri ve
ucaklailaglanan aanlar ve oranlari Cizelge 1.7'de, kullanilan ilag miktarlari Cizelge

1.8 de verilmistir.
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Cizelge 1.7. Turkiye' de 1990-1997 yillarinda siine (Eurygaster spp. )'ye karsi yeraletleri ve ugakla
ilaclanan alanlari ve oranlari (Anonim,1998)

vil Yer Aleti Ugak Toplam
Alan (ha) | Oran (%) [Konvansiyonel| Oran (%) uLv Oran (%) (ha)
1990 7 365 8 0 0.0 85 134 92.0 92 499
1991 9 040 2 5 263 1.0 507 364 97.3 521 667
1992 47 020 8 98 141 17 41 427 75.3 586 588
1993 33 728 4 121 959 38.242 758 790 835 941 477
1994 119 148 8 179 498 38.029 1 176 986 79.7 1 475 632
1995 95 829 8 211 752 38.185 887 804 74.2 1 195 385
1996 113 775 10 394 643 34.2 644 073 55.9 1152 491
1997 73 490 8 330 702 33.9 571 903 58.6 976 095

Cizelge 1.8. Turkiye' de 1990-1997 yillarinda siine (Eurygaster spp.) miicadelesinde kullanilan degisik
formulasyonlari ilaglar ile oranlari (Anonim, 1998)

FormUlasyonuna ve oranlarina gore kullanilan ilag miktarlari .

Miicadele (kg-litre) Toplamiilag
Yil Y apilan Toz Sivi ULV miktari

Alan (ha) |— - - (kg-litre)

Miktar (kg)| Oran (%) | Mikta (1) | Oran (%) | Miktar (I) | Oran (%)

1990 | 92 499 | 23 924 34.9 2 565 3.80 41 900 61.3 68 389
1991 | 521 667 | 20 970 2.30 16 969 1.90 856 885 95.8 894 824
1992 | 586 588 | 35 475 4.50 44 101 5.60 703 807 89.9 783383
1993 | 941 477 | 74 338 6.70 31 293 2.80 998 831 90.5 1104 462
1994 |1 475 632| 33 534 1.80 47 215 2.50 1779 871 95.7 1 860 620
1995 (1 195 385 36 980 2.60 56 142 3.9 1 314 378 93.5 1 407 500
1996 |1 152 491 - 0.0 111 355 | 10.00 996 830 90.0 1152 491
1997 | 976 095 | 16 555 1.40 78 474 6.80 1 052 745 91.8 1147774

Ekoloji kosullarinin Slinenin salgin olusturmasina ¢ok uygun olan Giineydogu

Anadolu Bolgesinde 1984-1997 yillarindan ginimuize kadar devam eden bir salgin

dénemi yasanmaktadir. Guneydogu Anadolu Bdlgesinde siineye kars yuritilen
kimyasal micadele ileilgili veriler Cizelge 1.9 da verilmektedir (Anonim, 1998).

Cizelge 1.9. Guneydogu Anadolu bolgesinde1994-1997 yillarinda siine ( E. Integriceps Put)’'ye karsi
kimyasal miicadele yapilan alanlar ve kullanilan ilaclar (Anonim, 1998)

Yillar | Micadee yapilan alan Kullanilan ilaglar
(da)

Alphacypermethrin 10 ULV, Cypermethrin 2.5 ULV
1994 4 328 479 Cypermethrin %25 ULV, Deltamethrin 2.5 E.C

Fenitrothion 3% Dust

Alphacypermethrin 10 ULV, Deltamethrin 1.5 ULV
1995 5 803 539 . .

Cypermethrin 2.5 ULV, Cypermethrin 25 E.C

Deltamethrin 1.5 ULV, Zetacypermethrin 8 ULV
1996 5 410 650 Fenitrothion 3% Dust

Alphacypermethrin 10 ULV, Deltamethrin 1.5 ULV
1997 5 784 147 Cypermethrin 2.5 ULV, Fenitrothion 3% Dust
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Cizelgede goruldugu gibi bu salgin doneminde 21 326 815 dekardan hububat
alani ilaglanmis, badlangicta toz ve emdilsiyon ilaglar, daha sonra sentetik
pretroidierin ULV formulasyonlari kullanilmistir (Anonim, 1998).

Diyarbakirda 1999 — 2003 vyillari arasinda ilaglama yapilan aanlar,
kullanilan ilaglar ve ila¢ miktarlari Cizelge 1.10’da verilmistir.

Cizelge 1.10. Diyarbakir' da 1999 — 2003 yillari arasindailaglama yapilan alanlar, kullanilan ilaglar ve
ilag miktarlari (Anonim, 2003)

Tarih Ilaclama yapilan alan (da) | Kullanilan ilaglar Ila¢ miktarlari (kg-)
1999 2 296 706 Fenitrothion %3 toz 34 100
Agromethrin siiper EC 2045
Alphacypermethrin 10 ULV 206 660
Zeta cypermethrin (fury) ULV 115 350
2000 1 807 520 Agromethrin Super EC 390
Alphacypermethrin 10 ULV 100 000
Zeta cypermethrin (fury) ULV 167 228
2001 1 568 033 Agromethrin stiper EC 2034
Zeta cypermethrin (fury) ULV 195 720
S. Tahimethrin 100 EC 1914
2002 2 218 758 Agromethin stiper EC 300
Alphacypermethrin 10 ULV 262 200
Zeta cypermethrin (fury) ULV 23450
S. Tahimethrin 100 EC 4086
Patriot 135
2003 2 825 708 Agromethrin siiper EC 285
Zeta cypermethrin (fury) ULV 395 500
S. Tahimethrin 100 EC 2 240

Cizelge 1.10.’da goruldigi gibi Diyarbakir’ da 1999 — 2003 yillari arasinda
ilaclanan aanlarda artis meydana gelmistir(Anonim, 2003).

1.4. Sine M lcadelesinin TUrkiye deki Uygulama Boyutlari
Turkiye' de 1994-1997 vyillarinda bolgelere gore Siine micadele uygulama
alanlari, 1991-1997 vyillarindaki stine micadele programlari ve uygulamalari ile siine
micadelesi personel ve ekipman durumu Cizelge 1.11, 1.12, 1.13'de verilmistir
(Anonim, 1998).
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Cizelge 1.11. Turkiye de 1994-1997 yillarinda bolgel ere gore sline miicadel e uygulama alanlari
(Anonim,1998)

Vi Bolgeler
G.Dogu.A. | Giiney A. OrtaA. Ege Trakya Marmara | Toplam
1994 | 4328479 363683 3485688 2000 5065071 | 1511389 |14 756319
1995 | 5803539 520 587 3022469 42 800 1730627 833833 [11953855
1996 | 7535549 524 332 923823 69 724 2047 375 424112 | 11524915
1997 | 5817513 824 381 744734 38013 2273166 34010 9731817

Cizelge 1.12. Turkiye' de 1991-1997 yillarindaki stine miicadel e programlari ve uygulamalari
(Anonim, 1998)

Yillar

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Sonbahar  slirveying
yore tah. prog. (da) 11 548 150(11 298 599|13 497 25017 847 940|16 697 800(15 216 100|14 639 150
Ilkbahar  slirveying
gbre gercek prog| 5725243 | 7614 886 |11 327 640(17 474 413|14 198 900|14 019 793|11 519 627
(da)
Uygulama alani (da)| 5216 682 | 5865884 | 9408 760 |14 756 319(11 952 955|11 524 915 9 731 817
K ullanilaniT0Z 20970 35475 74 338 33535 36 980 16 555 42 530
“‘?ﬁt _ |Sivi(EC)| 16679 44 100 31293 47 215 5642 76 474 60 534
miktari —
(kg-1) (S|UVI_IV) 856885 | 703807 | 998731 | 1779871 | 1314378 | 986225 | 602990

Cizelge 1.13. Turkiye'de 1991-1997 yillarindaki fine mucadelesi personel ve ekipman durumu
(Anonim, 1998)

Yillar

1091 | 1992 | 1093 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Ekip (adet) 115 | 163 139 | 327 | 364 | 385 | 451
Kontrol6r (adet) 61 63 62 85 88 93 104
Teknik eleman(adet) 483 | 723 | 700 | 1123 | 984 | 1266 | 1479
Motorlu arac (adet) 181 | 250 193 | 437 | 380 | 562 | 592
Yer aleti (adet) 142 | 696 | 484 | 2748 | 3668 | 7634 | 1047
Ucak (adet) 3 47 o4 55 74 80 66
Pist (adet) 164 | 166 183 | 203 | 200 | 200 | 189
Sirvey yapilankdy (ad) | 6065 | 6745 | 7127 | 7793 | 8640 | 7460 | 7 860
Miicadele yapilan koy (ad)| 3983 | 1644 | 1627 | 2682 | 2561 | 2520 | 2 097
Harcama (Milyar TL) 111 | 209 | 313 | 208 | 422 | 780 | 1000
x/'l'l'l'yar $'I‘_‘;”°miye katkil 160 | 406 986 | 18000 | 20000 | 42000 | 60000

11
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Cizelge 1.10, 1.11 ve 1.12°den de gorildigu gibi 1997 yilinda, sonbahar
sirveylerine gore 14 639 627 dekar programa ainmis ve yapilan ilkbahar
sirveylerine gore 11 519 627 dekar kesin micadele alani olarak tespit edilmis ve
parazitlenmenin yogun oldugu alanlarda ilagli micadele yapilmamistir. Mucadelede
451 ekip, 104 kontrol6r, 1 479 teknik personel, 592 motorlu arag , 1 047 yer aeti ve
66 ucak gorev amis, 189 ucgak pisti onarimi yapilmis, 7 860 kdyde survey yapilmis
ve 2 097 kdyde toplam siinenin yogun oldugu 9 731 817 dekar aanda miicadele
gergeklestirilmistir. Mucadelede 42 530 kg toz, 60 534 EC, 602 990 ULV llaci
kullanilmistir. Bu micadeleicin 1 trilyon TL harcanarak milli ekonomiye 60 trilyon
TL katki saglanmistir(Anonim, 1998).

Yillara gore Turkiye'de siine ilaglama alanlarinin degismi Cizelge 1.14'te
verilmigtir.Yillara gore dalgaanmalar olmakla beraber sirekli bir micadele

boyutlarinda artis oldugu gorilmektedir.

Cizelge 1.14. Yillaragore Tirkiye' de siineilaglamaalanlarinin degisimi

Yillar Ilaclanan alan (da)
Yer aeti Ucak ULV Toplam

1992 470 202 981 410 4 414 272 5 865 884
1993 337 278 268 461 8 803 030 9 408 769
1994 1 191 481 1 794 981 11 769 857 14 756 319
1995 958 293 2 117 520 8 878 042 11 953 855
1996 1 137 754 3 946 431 6 440 730| 11 524 915
1997 745 768 3 307 016 5 679 033 9 731 817
1998 815 202 8 934 489 6 503 400| 16 253 091
1999 773 561 4 092 464 8 891 866| 13 757 891
2000 696 974 1 556 995 5 776 653 8 030 622
2001 1 827 348 5 557 326 3 736 613 11 121 287
2002 5 827 428 3 958 489 5136 965| 14 922 882
2003 10 372 962 8 500 704 - 18 873 666

Cizelgeden de goruldugu gibi son yillarda uygulama alani 2 milyon ha alana

ulasmistir. 2003 vyilindan

kismen ve sonraki yillarda ugakla yapilan ULV

uygulamalarindan tarim bakanliginin karari ile tamamen vazgecilmis ve yer aetleri

ile konvensiyonel ilaclamalara baslanmistir.
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1.5. Meteorolojik Faktorler
Meteorolojik faktorler damla hizini dogrudan etkilemektedir. Bu faktorler
rizgar, sicaklik, ve bagil nemdir. Hava sicakligi, ucakla ilaclamada en 6nemli faktor
olan hava kararliligini belirlemektedir. Ugus tabakas icinde sicakligin disey
dogrultudaki degisimi, hava kararliligini etkilemektedir. Bu da ucaktan puskirtilen
damlaarin asagi dogru hareketine ya uyum saglar kolaylastirir ya da guclestirir
(Deligondl ve Saglam, 1990; Deligonul, 1991; Quantick, 1985).

Rlzgar hizi ve ugus yuksekligi de damla dagilimini etkilemektedir. Bu etki,
belirlemektedir. Py« asagidaki
Esitsizligin saglanmasi ile en uygun dagilim elde edilmektedir (Deligonul, 2000).

P= Vi.Hy (1.2)
Burada;

Px= Dagilim katsayisi,

V= Rilzgar hizi (m/s) ve

H,= Ucgus Y tksekligi (m)’dir.

Havanin bagil nemi, damla capina bagli olarak 6nemli dl¢lide buharlasmaile
cizelgel.15'te de

dagilim katsayisini baginti ile hesaplanmistir.

ilag kaybina neden olmaktadir. Havanin bagil neminin etkileri
gorulmektedir (Coutts ve Y ates, 1968).

Cizelge 1.15. Havanin bagil nemi veilag kayip orani (Coutts ve Y ates, 1968)

Bagil nem Ilagc Kayip Oranlari
% 20 | % 40 | % 60 | % 80 | %100
Hu= Ucus yukseklikleri (m)
% 0 (Teorik) 0.9 1.9 3.0 4.3 5.8
% 60 1.2 2.6 4.1 5.8 7.7
% 90 4.0 8.5 133 19.0 25.0

Bagil nemin disik ve sicakligin yiksek oldugu hava kosullarinda buharlasma
orani artmaktadir. Hizla buharlasarak ¢api kigllen damlalar hedef disina daha kolay
tasinabilmektedir. Y Uksek bagil nem ise ciglenmeye neden olmaktadir (Akesson ve
Y ates, 1974).

13



1. GIRIS Sibel Talin KILIC

1.6. Calismanin Onemi ve Amaci

Ulkemizde yetistirilen kiltur bitkilerinde ekonomik olarak zarar yapan toplam
400 kadar hastalik, zararli ve yabanci ot bulunmaktadir. Sline bu etmenlerden
birisidir ve hububatin da en 6nemli zararlisidir. Turkiye de siine micadeles tarim
bakanliginin organizasyonu ile bakanlik elemanlari tarafindan yuruttlmektedir. Siine
mucadeles ile ilgili mevcut durumun iyilesmes icin yeni stratglilere ihtiyag
duyulmaktadir.

Gunumtzde arpa ve bugday ekim alanlarinin yaklask % 75'i sline zararlisinin
tehdidi altina girmistir. DOrdincii ve besinci donem nimf ve yeni nesil ergin
yogunlugunun fazla oldugu vyillarda, miicadele yapilmamas durumunda % 100'e
varan oranlarda kalite ve verim yoninden zarar meydana gelebilmektedir. Ani gikan
salginlara kars zamaninda mucadele yapabilmek olanagi gibi bir ¢ok oOnemli
avantgjlarindan dolayi ucakla iaclama 6nem kazanmis ve yer aletlerine gore ucgagi
tercih edilir duruma getirmistir.

Havadan yapilan ilaglama uygulamalarinda uygulamanin etkinligi, damla ¢api
ve birim aana disen damla sayisindan ¢6nemli oranlarda etkilenmektedir. Bu
calismada damla dagilim yogunlugu ve karakteristik damla c¢aplarinin belirlenmesi
amaclanmistir. llaglama sonrasi damla dagilim yogunluguna gore biyolojik etkinlik
saptanmistir.

Ucakla siineye karsi atomizorlerle yapilan ULV ilaglamalarindan, cevreye
olumsuz etkileri redeniyle Tarim Bakanligi tarafindan 2003 yilinda kismen ve daha
sonra da tamamen vazgecilmis ve yer detleri ile konvensiyonel ilaclamalara
gecilmistir. Yapilan bu calisma ile sinede son olarak yapilan ugakla ULV
ilaglamalari 6rneklenmis, ilag dagilimi ve biyolojik etkinlik degerleri saptanarak
kayit atina alinmaya calisiimistir. Daha sonra yapilacak diger uygulamalarla
karsilastirmalar yapabilmek amaciylatemel olarak kullanilacak veriler elde edilmesi

amaclanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Maas ve Lange(1970); havadan yapilan ULV uygulamalarinda puskirtme sivisi
viskozitesinin damla c¢api Uzerindeki etkisini arastirmidardir. Denemelerde;
puskirtme cubugu 8001, 80015 ve 8002 yarikli tip yelpazes hizmeli memeler ile
Piper Stiper Cub tarim ucgagi kullanilmistir. Ucus yuksekligi 1 m, ucus hizi 135 km/h
ve sivi puskirtme basinci 50 psi olarak belirlenmistir. Denemelerde; A,B ve C olarak
adlandirilan ve srasiyla 1 cPo ,28 cPo ve 45 cPo vizkoziteye sahip sivilar
uygulanmis ve her ¢ sivinin yizey gerilimi 32 dyn/cm olarak alinmistir. Denemeler
sonucunda sivi viskozitesinin; damla capi ve birim alandaki damla sayisi dagilim
yogunlugu tzerine 6nemli derecede etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Turner ve Huntington (1970), kictk capli damlalarin érneklendirilmesinde ve
caplarin belirlenmesinde; boya maddesi ile kapli fotograf kagidi kullanmidlardir. Su
esadi sivilarin bu kagit ylzeyinde koyu mavi lekeler biraktigini ve bdylece kagit
ylUzeyinde iyi bir kontrastin elde edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar bu kagit
ylzeyi Uzerinde, organik ¢Oziculti ULV fomilasyonlarinin érneklendigini ancak
parafinli bilesiklerin drneklenmedigini bildirmiderdir.

Matthews (1975), degisik ornekleme yuzeylerinde damla sayilmas ve damla
caplarinin dlgilmes Uzerine kullanilan degisik yontemleri incelemistir. MgO
yuzeyinde elde edilen 20-200 um damla c¢api ile MgO yuzeyindeki krater ¢apinin
arasinda sabit bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Sudaki veya test edilen diger
sivilardaki damlalarin caplari , krater ¢apinin 0.86 kati olarak bulunmustur. MgO
camlarin biydk capli damlaarin 6lcimi icin her zaman uygun olmadigini
belirtmistir. Tarladaki yogun ornekleme calismaarinda alternatif yilzeyler de
kullanilmaktadir. Cinki MgO kalintilari kolaylikla bozulabilmektedir. Kromekote
kagidi, camla kaplanabilir fotograf kagidi, filtre kagidi, teyp band seridi ve yaprak
seklinde beyaz parlak melamin bu amag¢ icin uygun parlak yilzeyler olarak
belirtmistir. Filtre kagidi Uzerindeki damla kalintilari daha dizensizdir ve kigcuk
damla kalintilari kolaylikla gérilmez. Waxsoline red, yag esadi ilaglamalarda
kullanilan iz maddelerinden birisidir. Hedef disi alanlarda lekeye sebep olan bu iz
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maddelerinin yerine, suya duyarli kartlar kullanilarak hedef dis ylzeylerin, iz
maddeleriyle kirletilmes onlenmistir. Yayilma faktorunin, her yizey ve kullanilan
her sivi icin  belirlenmesi gerekmektedir. ULV formilasyonu ve cozlctlerdeki
damlalar suya duyarli kagitlar Uzerinde siyah lekeler olusturmaktadir. Fakat kagit
Uzerindeki 40um’ den daha kticlik damlalarin 6lcliminin zor oldugu belirtilmistir.

Nawaby (1976), damla sayimi ile ilgili yaptiklari calismada; 20 L/h ‘lik
puskirtme kapasiteli bir memenin 6rneklenmesi icin 7.62 cm capli yag banyolu
asetat kullanmistir. Calisma sirasinda memenin yag banyolu asetat izerinden gegisi 3
saniyede tamamlanmistir. Ornekler cok dikkatli bir sekilde damlalarin kire sekli
korunarak alinip tasnmistir. Tepegozle 0.44 m?lik kagit Uzerine yanstilarak
isaretlenmis ve sayilmistir. Ornekler 0.35 kg/cm?-4.20 kg/cm? arasinda 6 degisk
calisma basincinda ve 10-90 cm'de 7 degisk meme yuksekliginde calisma
sonucunda elde edilmistir. Ornek yiizeylerde 2 000-6 000 arasinda damla sayilari
elde edilmistir.

Johnstone (1977), iki ilaglama zamaninda ve iki iz maddesini karistirarak
yaptigi calismada, tarla calismalarini simile etmistir. Uygulamalar sabahin geg (T1)
ve orta saatlerinde (T,) U¢ ilaglama sistemi (A, B, C) ile yapilmistir. Sonugta pamuk
bitkisinde yaprak, dal ve tarla yizeyinde de kalinti miktarini, kolorimetrik yontem ile
analiz etmistir. Ornek yuizeylerdeki waxolene red ve waxolone blue iz maddeleri gaz
yagi ile yikanarak ornek cozeltileri elde edilmistir. Uygulamalar sonucunda dagilim
varyasyon katsayis %15 bulunmustur. Farkli zamanlarda yapilan T, ve Tz
uygulamalarinda meteorolojik kosullarin oldukca farkli oldugu saptanmistir. Sabah
gec saatlerde yapilan T; uygulamasinda dnemli sicak hava tlrbillansi ve kararsiz
hava kosullari olusmaktadir. Sabahin ortalarinda yapilan T, uygulamasinda ise daha
yumusak hava hareketlerinin oldugu gozlenmistir. A yontemi ile T; zamaninda
yapilan uygulamada ortalama %62, T, zamaninda yapilan uygulamada ise %93
oraninda kalinti miktari dlcUlmastir. B yontemi ile T; zamaninda en kiguk capli
damlaar elde edilmis ve %24 gibi dusik bir kaplama orani ve yiksek drift oldugu
saptanmistir. C yontemi ile T, zamaninda yapilan uygulamada ise %88 oraninda
yUksek kaplama orani elde edilmistir. Toplam puskurtilen ilacin kaplama orani;
yaprak, dal ve tarla ylzeyinde tutulan ilag miktari ve driftle kaybolan ilag miktari
olarak belirtilmistir.
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Mccracken (1980), ULV uygulamaarinda, zararlilarla savasta etkinligin
artirilmasi Uzerinde bir arastirma yapmistir. 2 L/da uygulama normu ile atomizor ve
klasik meme kullanilarak 1.5-2.7 m yUkseklikten ucakla uygulama yapilmistir. Doner
atomizorle yapilan uygulamada dar damla spektrumu elde edilmistir. 100-260 pm
captaki damlaarin uygulama hacmi nin %70’ini olusturdugu olculmuistir. D8-45
standart klask memelerle yapilan uygulamada ise 100-160 um captaki damlalarin
uygulama hacminin %44’ 0 kadar oldugu tespit edilmistir. Bunlari dikkate alarak
Ozellikle atomizorle yapilan distk hacimli uygulamalarda iyi bir kaplama ve
biyolojik etkinlik elde edildigi arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Ayrica, disik
drift ve buharlasma, dar damla spektrumu ve yaprak alti yizeylerde dahaiyi kaplama
elde edilmistir.

Parkin ve Spillman (1980), nin calismalarinda; yan rizgarla hedef disinda
tasinan ilag miktarini dustirmek igin, Piper Pawnee ugaginin iki kanat ucuna yatay
olarak baglanan ve kiclk kanatcik olarak adlandirilan 3 kicik kanat dizenini
incelemidlerdir. Kullanilan kuguk kanatlarin, % 40 a kadar hedef dis ilaglamayi
Onledigi saptanmistir. Daha iyi bir gelisme saglamas icin her bir kanat ucuna 5
kanatcik dizeni kullanimiyla yeni arastirmalarin yapilmas da elde edilen bu
sonuclardan sonra planlanmistir.

Wanner (1980), tarimsal havacilik uygulamalarinda olclim yontemleri
konusunu arastirmistir. Pestisit uygulamalarinda belirlenmesi gereken 6nemli
Ozelliklerin nasil dlglleceginin bilinmesi gerekmektedir. Damla sayisinin sayilmas
veya damla capinin 6lcilmesi gibi. Arastirmaci bunlarin belirlenmesinde gerekli olan
degerlerin nasil elde edilmes gerektigini aciklamistir. Damlaarin 6rnek yUzeydeki
yayilma faktorunin belirlenmes ve gorintt anaizlerinin yapilmasini incelemistir.
Damlalarin dagilim o6zellikleri, resim Uzerinde belirleyen bilgisayar destekli bir
sistemle yapilmistir. Elde edilen verilerden damla sayis dagilim yogunlugu
(adet/cm?), hacimsel ortalama cap(VMD), sayisa ortalama cap(NMD), kitlesel
ortalama ¢ap(MMD), homojenlik katsayisi(HC) ve diger parametreler
hesaplanabilmektedir. Damla dagilim egrisi ve karakteristik egriler, grafik yazicisi ile
cizilerek hesaplanmaktadir. Veriler ilaclamada toplanan kartlar Uzerinden
alinmaktadir. Pestisit formilasyonuna onceden % 2 boya maddes ilave edilerek

gorunur damla lekeleri elde edilmektedir. Bu amag icin idatildigi zaman mavi renge
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donusen kartlarla da boyasiz ilaglama yapilmakta veya fluoresan renk maddesi iceren
formulasyonla yapilan ilaglama ile bitki yapraklarindan direkt olarak ilaglama
paterninin fotografi da alinmaktadir. Mikroskop atindaki puskirtme paterni, kamera
ile ekranda goruntilenmektedir. Verilerin alinmasi, istatistiki analiz ve noktalardan
egrilerin elde edilmesi 30 saniyeden az zamanda gergeklestirilmektedir.

Zemp (1980), atomizorlerin cdisma peformans ve puskirtme
karakteristiklerinin belirlenmesi; meteorolojik kosullarin ve atomizér yerlessiminin
VMD’ye, damla yogunluguna, damla spektrumuna ve is genisligindeki kalinti
dagilimina olan etkilerinin hidrolik memelerden farkli olan yonlerini arastirmistir.
Calismada kullanilan ugaklar (Pilatus Porter, Cessna Ag Truck, Piper Brave Thrush
Commender); devir, verdi, basing, ugus hizi ve yuksekligi gibi verileri Olgen ve
kaydeden ekipmanlarla donatilmistir.

VMD’ nin belirlenmes igin; is genidigi iginde ugus dogrultusuna dik 25
noktadan damla oOrneklemes yapilmistir. Ornekler, 1 m ara ile yerlestirilen
kromekote kagitlari (200x200 mm) ile ainmistir. Kagitlar tzerinden damla leke
caplari 6lctltp, VMD hesaplanmistir.

Diger parametrelerin  hesaplanmasi icin c¢alisma alaninda 7-8 deneme
yapilmigtir. Ug is genidiginde, ¢ sirada 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme yiizeyleri
3-5 m ara ile uus dogrultusuna yerlestirilmistir.Ornekleme kagitlari (26x76 mm)
bitkiden 200 mm vyikseklige yatay konumda ve sabit olarak 10-15 adet
yerlestirilmistir. Farkli ytkseklikteki bitki yapraklari tzerine penetrasyonu saptamak
icin ornekleme Kkartlari yerlestirilmistir. Damlalar € buydteci ile veye gorinti analiz
cihazi (Quantimet) ile dlclltp, degerlendirmeler is genidigi icinde, 10-15 noktadan
alinan orneklerle yapilmistir. Damla sayis dagilim yogunlugu, ilag kalinti miktari ve
dagilim duzgunl gl degerleri hesaplanmistir.

Dort atomizor ve 46 adet SS 9508 yelpaze hiizmeli meme ile, iki ugak igin 100
I/min'lik verdi veya 20 I/halik hacimsel uygulama normu icin kalibrasyon
yapilmistir. Calismada, VMD 260 pm’ye ayarlanmistir. 20 m is genidigi ve 23 m
ucus Yyuksekliginde uygulama yapilmis ve sonucta cizelge 2.1.”deki degerler

bulunmustur.
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Cizelge 2.1. Klask ve atomizér sistemlerde damla yogunlugu ve % CV varyasyon
katsayilari  (ZEMP,1980)

Damla Sayisi Dagilim Y ogunlugu Varyasyon Katsayisi
(adet/cm?) (% CV)
Atomizor Klasik Meme Atomizor Klasik Meme
48 45 33 16
51 44 43 35
53 53 39 27

Atomizor = 4 atomizor, 55° pal agisi, 280 mm pal capi
Klasik meme =46 adet SS 9508 meme, 135° konum agis

Parkin ve Wyatt (1982), yaptiklari calismada sivi ilag kalintis o6lgme
yontemlerini incelemislerdir. Bunlardan en cok kullanilanlar; damla leke kalintisi
Olcumu, kalorimetre ile renk 6lcimu ve fluorometre ile fluorilisillik 6lgimU olarak
belirtilmistir. Havadan yapilan uygulamalari, en iyi sekilde belirleyebilmek icin, tek
bir gecisteki kalinti paterninin analizi yapilmaktadir.

Uygulamada 6zellikle, 100 pum capindan daha kiguk damlalar kullanildiginda
doga  drnekleme  yilzeylerinin  kullanilmasinin =~ iyi  sonu¢g  verdigini
belirtmislerdir.Yapay oOrnekleme yuzeylerinin, buyuk capli damlalarla yapilan
ilaclamalarda, hedefin yatay ve biytk oldugu durumlar icin daha uygun oldugunu
aciklamidlardir. Kalinti 6lcumleri, dagilim genidligi i¢cinde esit aradiklarla (1 m veya
2 m) orneklenmektedir. Olgumler puskirtilen sivinin tamamini  6rnekleyecek
dagilim genidiginde yapilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle herbisit uygulamalarinda
ilag kalinti miktarini belirlemede fluorometreyi kullanmislardir. Ornek yiizeylerden
boya maddesinin yikanmasiyla drnekleme ¢ozeltilerini hazirlamidlardir. Plskirtme
memesi, damla spektrumu, verdi ve is genidigi degerlerini dikkate alarak
belirlemiderdir.

Arnold (1983), yelpaze huzmeli memelerde U¢ farkli agi igin damla
gpektrumunun karsilastirilmasi isimli calismada 110°, 80° ve 65° 'de ve esit
uygulama hacminde memeden 5 ile 45 cm’ lik mesafede isk yayma yontemi ile
damla ¢api spektrumu olctlmustir. VMD memeden 5 ile 20 cm arasindaki mesafede
kiculmuis ve 30 cm’ den daha blyiik mesafede ise bllyimustir. Benzer olarak
memeden 20 cm uzakta kiicik damlalarin orani en biyudktir. Meme konum agisinin
artmasiyla her noktada VMD kugulmustir. Konsantrasyonun artmass VMD’nin

kiuctlmesine ve kiugik damlalarin ylizdesinin artmasina sebep olmustur.
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Deligonul (1984 ), pamuk ekiliderinde ucakla sulandirilmis ilaclamaya iliskin
optimum uygulama kosullarinin saptanmasi  Uzerinde yaptigi arastirmada; Piper
Super Cub PA — 18 A/150 tip tarim ucagi ile calismistir. Arastirmada sulandirilmis
ilag yerine su ve fluorisil iz maddes kullanarak 3, 4 ve 5 L/da'lik hacimsel
normlarda uygulama yapmistir. Yaprak alanlarindaki biyimeye bagli olarak
uygulamalarda, D6 — 45; D8- 45 ve D12-45 meme takimlari ile 10.8 ; 11.4 ve 10.0
adet damla/cm? damla sayisi dagilim yogunluklari elde edilmistir. Kalinti dagilimini
saptamak icin fluorometrik c¢ozimleme yontemini, iz maddes olarak disodyum
fluorescesin ve fluorometrk olciimler icin, Turner 111- 000 filtreli fluorometre
kullanilmistir. Kalinti dagilimi igin drnekleme yizeyleri olarak pamuk yapraklari ve
sehpalar Uzerine yerlestirilen kromekote kartlari, damla dagiliminin belirlenmesi icin
de Ciba- Geigy’'nin suya duyarli kartlari kullanilmistir. Sonugta 5 |/da uygulama
yerine 3 veya 4 |/da’lik hacimsel uygulama normlari ile yeterli kalinti dagilim
diizgunlUklerinin elde edildigi saptanmistir. Bitkide derinlemesine kalinti miktari; Ust
yapraklarda % 50 , orta yapraklarda % 30, alt yapraklarda %20 olarak saptanmistir.
Uc uygulamada hesaplanan hacimsel orta ¢aplar (VMD) ise sirayla ; D6 — 45 nolu
memede 190 pm ; D8 — 45 nolu memede 197 um ve D12- 45 nolu memede 202 pm
olarak elde edilmistir.

Last ve ark.(1987), havadan yapilan uygulamaarda pestisit kalintilarini
degerlendirmede, disik maliyetli gorintl analiz sistemini kullanmidlardir. Ugus
dogrultusuna dik olarak 1 m ara ile érnekleme sehpalari tarlaya yerlestirilmistir. Her
sehpa Uzerine 50 x 30 mm boyutunda asetat ve 78 x 32 mm boyutlarinda suya
duyarli kartlar yerlestirilerek ornekler ainmistir. Fluoresan iz maddes, asetat
Uzerindeki kalinti miktarinin fluorometrik anaizinde kullanilmistir. Suya dayarli
kartlarla da damla sayis dagilim yogunlugu ve dagilim paternleri elde edilmistir.
Sonucta ,birim aandaki kalinti miktari(um/m?) ve birim aandaki damla sayisi
dagilim yogunlugu, dagilim genidligi icinde saptanmistir.

Carlton ve Bouse (1988), havada yapilan uygulamalara silindir 6rnekleyicilerde
toplanan sivi kalintisinin belirlenmesi tizerine ¢alismidardir. Calismada 8001 ve D6—
46 nolu memeler kullanilarak , dustik ve yuksek hacimli iki uygulama yapilmistir. 45
m’'lik genidikte 3'er metre ara ile yerlestirilen ¢ Ornekleme seridinde Ornekler

alinmistir. Orneklerdeki kalinti, sivi icine katilan renk maddesinin bir yikama
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Unitesinde yikanmas ve renk Olcllerde andiz edilmes ile saptanmistir.
Orneklemeler, damla sulamada kullanilan 3.2 mm capli silindirik polypropylene
malzeme ile yapilmistir. Orneklerin 0.9; 0.6 m (izerinden uygulamaar yapilmistir.
Rizgar dogrultusunda 30, 150 ve 300 m'de ilag kalinti miktrlari ve 15 m disey
yikseklikte 1’er metre ara ile érnekler alinmistir. Ornekleme yiizeyinin toplama
etkinligi yaklask % 80 bulunmustur. Ayrica, damla dagiliminin belirlenmesi
amaciyla 35 mm genidliginde film seritleri de kullanilmistir.

Parkin ve Siddiqui, (1990), doner kafedli atomizorlerde damla gapi dagiliminin
belirlenmesi lzerine yaptiklari bir calismada; Micronair AU-3000 doner kafedli
atomizorlerle Uretilen damla caplarinin dagilimini, lazer isik kaynakli ve optik
duzenli 6lgme sistemi ile dlgmuderdir. Ugakla havadan yapilan uygulamayi smile
etmek icin, atomizoérler 130-225 km/h hava hizinin Uretildigi bir rizgar tineli icine
monte edilmistir. Hacimsel ortalama ¢ap (VMD) ve hacimsel dagilimin 6zelliklerinin
belirlenmesi icin deneysel modeller gelistirilmistir. Sistemde atomizorin donu hizi
ve pal capi, sivi verdis, ugagin hava hizi dikkate alinmistir. Calismalarda su
puskirtilmuistir. Sonucta, sistemin pestisit formilasyonlari icin uygun bir test
yontemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Semmes ve ark. (1990), yuksek sicaklik ve yiksek nem kosullarinda havadan
uygulanan sivi ilacin rizgar yoninde tasinmasi Uzerine arastirma yapmidardir. Is
genidigi 15 m olan algak-tek kanatli Air Tractor tarim ucagi kullanmislardir. Ugak
puskirtme sistemine; 1. denemede Micronair AU-3 000; I1. denemede D8-46 No’'lu
ici bos konik hiizmeli ve I1l. denemede D8-46 No'lu i¢i dolu konik hizmeli meme
monte etmislerdir. VMD degerini; Micronair atomizorde 264 um, D8-46 NO'lu ici
bos konik hizmeli memede 374 um ve D8-46 No'lu igi dolu konik hiizmeli memede
533 um olarak saptamislardir. En dar damla spektrumunu Micronair atomizorde elde
etmiderdir. Ugus ekseninden itibaren; 25-3 200 m arasindaki 8 ayri uzaklikta
orneklemeler amidardir. Denemeler sirasinda meteorolojik élciimler yapmislar ve
denemelerin turbllansli hava kosulunda yapildigini kaydetmiserdir. Her (¢ meme
takimi ile yapilan uygulamalarda; rizgar yonindeki 3 200 m'de kalinti miktarini
belirlemiderdir.

Tompkins ve ark., (1990), belirli miktarda iz maddesi katilmis kimyasal ilacin
puskirtme cubuguna U¢ degisk sekilde verilmes ile puskirtme cubugu akis
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karakteristigini incelemiderdir. Kimyasal ilag, puskirtme cubuguna; puskirtme
pompasindan 6nce, puskirtme pompasindan sonra ve her bir meme gévdesine ayri
ayri olmak Uzere U¢ degisik sekilde verilmistir. Plskirtme baslangicindan itibaren,
memelerdeki ilag konsantrasyonunun tek dize olmas icin gegen sSireler
incelenmistir. Sistemde kimyasal besleme noktasi memelere yaklastikca, memeden
puskirtulen ilag konsantrasyonunun tekdiize olmas igin gegmes gereken zaman
azalmistir. Ancak, ilag konsantrasyonundaki zaman degisim de artmistir.

Anonim (1991), suya duyarli ornek ama kartlarinin kullanimi  ve alinan
orneklerin  nasil  degerlendirilecegi  konusunda bilgiler verilmistir.  Cesitli
uygulamalarda cm? de yeterli etkinin saglanabilmesi icin olmasi istenen damla
sayilari; LV uygulamaari igin insektisitterde 20-30, herbisitterde 20-40 ve
fungusitlerde 50-70 adet damla/cm? ; ULV uygulamalari icin hareketli insektisitlerde
20-30, hareketsiz insektisitlterde ise 50-70 adet damlalcm? olmasi gerektigi
beirtilmistir. Yerden ve havadan yapilan uygulamaarda;, orneklerin alinmasi,
korunmasi, ainan Orneklerin buyltegle veya gorunti analiz cihazi ile
degerlendirilmeleri konulari aciklanmistir.

Deligonul ve Saglam (1991), vyaptiklari calismada ucus dogrultusuna
gbre,ucagin 6n kismindan arkaya dogru; @ , 45° , 135° ve 180° lik meme konum
acilari ile deneme ucudari yapmidardir. Bu calismada klask ucgak puskirtme
dizenlerinde meme konum acilarinin dagilima olan etkilerini arastirmidlardir.
Arastirmada Piper Super Cup ucaklari kullaniimis ve D12 — 45 nolu meme takimi ile
puskirtilmostr. Suya duyarli 0Ornekleme kartlariyla dagilim 6rneklemesini
yapmidlardir.

Sonuglari  fiziksel damla analiz yontemiyle degerlendirmislerdir. Damla
dagilimlarinin tespiti amaciyla damlalarin drnekleme kartinda biraktigi leke caplari
ve sayilari epidiyaskopla ekranda biyutlulerek 27 degisiklik sinifta leke ¢api 6lcimu
yapmidardir. Meme konum agisinin degismesiyle damla spektrumunun da
degistigini gozlemlemislerdir. Konum agisi biyudikce damla sayis azalmis ve
damlacapi artmistir.

Bayat (1993), pestisit uygulamalarinda drift olusumu ve driftin azatilmasina
yonelik  gorudler adinda bir calisma yapmistir. Gunumuizde cgevre kirliliginin

nedenlerinden birinin de tarimsal Uretimde bitki koruma amaciyla kullanilan
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pestisitler oldugunu belirtmistir. Pestisit uygulamalarinda driftin; hedef bitki Gzerine
erisemeyen hava ve toprak kirlenmesine neden olan ilag kayiplarindan olustugunu
belirtmistir. Inceleme sonuclarina gore; pestisit uygulama yontemlerinin  drift
olusumu Uzerine 6nemli etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Uygulamada
kullanilan her yontemle Uretilen damla spektrumu hakkinda mutlaka bilgi verilmes
gerektigini belirtmistir.

Bozdogan (1993), bu arastirmada Ceyhan’da misir tarlalarinda ucakla sivi
yaprak gubres uygulamaari yapilmis, bitki Gzerindeki kalinti miktarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ucakla I. sivi yaprak gubresi uygulamasi 40 cm bitki
boyunda, 1I. sivi yaprak gubresi uygulamas kogan puskuli olusmaya baslayinca
yapilmistir. Deneme parselindeki kogan dane verimi, kontrol parselindeki kogan dane
verimi  ile T-Testi idatistiki analiz yontemiyle (%5 06nem seviyesinde)
karsilastirilmis ve verimler arasinda Onemli derecede bir fark bulunamamistir.
Parsellerdeki misir bitkisi yaprak alanlari, T-Testi ile karsilagtiriimis ve yaprak
alanlari arasinda 6nemli artislar gozlenmistir.

Ayrica fluorometrik ve fiziksel damla analiz yontemleri kullanilarak kalinti
miktari, damla dagilim yogunlugu ve Kkarakteristik damla c¢ap degerleri
hesaplanmistir. Fluorometrik ve fiziksel damla analiz yontemleri kullanilarak elde
edilen kalinti miktarlari; |. denemede 0.1056 pl/cn? ve 1. denemede 0.0778 pul/cnt
olarak belirlenmistir. Bu degerler olmasi gereken teorik kalinti miktarinin sirasiyla;
%22.47 ve %16.55'ine kars gelmektedir. Hacimsel orta cap (VMD) degerleri
ortalama; |.denemede 200 um ve I1.denemede 203 pm olarak bulunmustur.

Deligonul ve Saglam (1993), Ucakla pamukta defolyant uygulamas Uzerine
bir arastirma yapmislardir. Defolyant uygulamasinda, ugagin dagilim genisliginde,
bitki ve sehpalar Uzerinde, damla sayis ve kalinti dagiliminin saptanmasi icin
orneklemeler yapmidlardir. Alinan Orneklerdeki damla sayilari ve leke caplari,
fiziksel damla analiz yontemi ile saptanmistir. Dagilim genidliginde kalinti dagilim
paternlerini her yaprak seviyes icin elde etmiderdir. Dagilim dizgunltklerini ise
varyasyon katsayisi ile incelemiderdir.

Bouse (1994), damla ¢api Uizerine meme tipi ve kullaniminin etkisi tzerine bir
calisma yapmistir. Ucagin ugus kosullarini ssimile eden hava akimi icerisine degisik

tip memeleri yerlestirmek suretiyle damla capi dagilimlarini tespit etmistir. Optik
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bilesenli spektrometre yontemi ile damla caplari dl¢ulmustir. I¢i bos konik hiizmeli
meme, ici dolu konik huzmeli meme, yelpaze hiizmeli yarikli meme, aynali yelpaze
hizmeli meme Uzerinde; ilaglama basinci, hava hizi ve meme konum agisinin
etkilerini arastirmistir. Plskirtme basinci ile memeyi terk eden ilacin hizinin hava
hizindan farkinin (nispi hiz), damla ¢api kontroltinde blytk etkisinin oldugunu tespit
etmistir. Hizin 93 km/h’ den 241 km/h’ e cikarilmas damlalarin kugulmesine ve
suruklenmeye maruz kalabilecek damla oraninin artmasina neden olmustur.

Simsek ve Yasarakinci (1994), Guneydogu Anadolu Bdlgesinde hububatda
siineye karsi 1982 — 89 yillari arasinda denemeler yapilmidardir. Bu amacla ilaclari
ve dozlarini, yer aletleri ve ugaklarla zararlinin 1. — 3. ve 4. — 5. donem nimflerine
karsi denemiderdir. Yapilan denemeler sonucunda siinenin 1.- 3. donem nimflerine
karsi fenitrothion 50 EC’'nin 100 ml/da, fenthion 50 EC'nin 125 ml/da, decis 2.5
EC' nin 30 ml/da, cypermethrin 25 EC'nin 20 ml/da dozda ; 4. -5. donemler icin ise
fenitrothion 50 EC'nin 125ml/da, cyoernetgrin'nin 25 ml/da, cypermethrin 25
EC'nin 30ml/da, fenitrothion %3 toz 2.5 kg/da dozda yeterli dizeyde etki
gosterdigini saptamidardir.

Deligonil ve Bozdogan (1995), misir ekilislerinde ugakla uygulanan sivi
yaprak gubresinin damla ve kalinti dagilimini incelemiderdir. Denemelerde, klasik
puskirtme sistemi ile donatilmis “Paper Pawnee Brave 300" tarim ucagi
kullanilmistir. Fiziksel damla analiz yontemi ile damla dagilim degerleri ve
Fluorometrik Analiz yontemi kullanilarak kalinti dagilim degerlerini belirlemislerdir.
Damla dagiliminda ortalama VMD (Hacimsel Orta Cap) degerini; 1. denemede 200
pm ve Il. denemede 203 pum olarak elde etmidlerdir. Damla sayis dagilimi 16-31
adet/cm? arasinda bulunmustur.

Aksoy ve Bayat (1996), micromox 3 doner diskli meme ile farkli enjektor ve
disk devirlerinde karakteristik damla caplari ve damla bulyudkline bagli olarak
biyolojik etkinlik degerlerini saptamislardir. Arastirma sonuclarina gore disk devir
sayis arttikca hacimsel orta ¢ap ( VMD) kismen kuculmektedir. Pamuk yaprak
kurdu kontrolinde en yiUksek biyolojik etkinlik degeri %77 olarak kirmizi enjektoriin
4 200 d/min’ lik disk donu hizinda saglamidlardir. Suya duyarli kagitlar Gzerindeki
damlalarin hacimsel (VMD) ve sayisal (NMD) orta caplarini belirlemek igin

scanner’ la alinan gortinttleri isleyen goruntl isleme programindan yararlanmislardir.
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Salyani ve Fox (1996 ), simule edilmis ilag damla dagilimlarinin élcima icin
gorintti  analiz sisteminin  performansini  belirlemek amaciyla bir calisma
yapmidlardir. Farkli dagilim patarenlerini Autosketch v.2 yazilimi ile smule etmisler
ve Laserjet 2 yazis ile giktisini almislardir. Lekeler Dapple sistem goruntt analizcisi
ve goruntd + yazilim ile degerlendirilmistir. Calismada ama¢ kalinti miktarinin
tespiti ve goruntd alani, leke oOlglsl, leke sayilarinin olgimlerinin dogrulugu
Uzerindeki etkisini belirlemektir. Gorintl analiz sistemi glvenligi gorintt alani ya
da leke oOlglsii azaldiginda ve damla c¢api arttiginda azalmistir. Gorintinin
boltmlere ayrilmasi 6lciimlerin dogrulugunu olumsuz yorde etkilemistir.

Karahan ve Saglam (1997), bugdayda ugakla yabanci ot micadelesinde damla
dagiliminin farkli 6lgme yontemleri kullanilarak belirlenmesi Uzerine bir arastirma
yapmislardir. Orneklemelerden elde edilen damla caplarinin 6lciimii amaciyla (g
farkli metod kullanilmistir. Bu metodlar mikrometreli mikroskopla 6l¢cme, tepegtzle
buyutilerek 6lgme ve “Olgiim 1” bilgisayar paket programiyla yapilan olctimlerdir.
Olcumlerden elde edilen karakteristik degerler (VMD,NMD, SMD,HC) ve birim
dandaki damla sayilari (adet/cn?) degerleri saptanmis ve istatistiksel olarak
karsilastirilmistir.

Dagilim genidliginde ve tarladan gelisiglizel yapilan drneklemelerde en yiksek
VMD degerleri bilgisayar paket programi ile dlcimlerden elde edilmis, bunu
tepegbzle yapilan 6lcimlerden elde edilen degerler takip etmis, en disiik degerler ise
mikrometreli mikroskopla yapilan ol¢timlerden elde edilmistir.

Birim aandaki damla sayilari agisindan en yiksek degerler mikrometreli
mikroskopla elde edilmis, bunu tepegdzle dlciimlerden elde edilen degerler takip
etmis, en dustik degerler ise bilgisayarla 6lcimlerden elde edilmistir.

Bozdogan (1999), ucakla yapilan siine miicadelesinde ULV uygulamalarindaki
kalinti ve siiriklenmeyi belirlemistir. Denemelerde; 6 adet AU 5 000-2 atomizor seti
ile donatilan Piper Pawnee D PA-25 260 tarim ugagi kullanilmistir. Uygulamalardaki
karakteristik damla caplari ve damla sayisi dagilim yogunlugu degerleri, Fiziksel
Damla Anaiz yontemiyle hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda, Hacimsel
Ortalama Cap degeri standart ornekleme sehpalarinda 134 pm ve 0Ozel drift
sehpalarinda 117 pm olarak saptanmistir. Ortalama damla sayisi dagilim yogunlugu
degerleri sirasiyla; 8 adet/cn? ve 1 adet/cnf  olarak belirlenmistir.
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Uygulamalara ait kalinti miktari degerleri, Fluorometrik Analiz yontemiyle
elde edilmistir. Dagilim genisligindeki ortalama kalinti miktari 5.89 nl/cn? olarak
hesaplanmistir. Sirikklenen ortalama kalinti miktari degeri 3.83 nl/cnf olarak
saptanmistir. Bu deger, ortalama kalinti miktarinin %25.53' Unl olusturmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemeyeri ve Uretim deseni

Deneme yeri olarak Diyarbakir Merkeze bagli Bespinar kdytinde, 2 000 da'lik

bir alanda, 2004 yilinda deneme kurulmustur. Deneme kurulan merkez ilgenin
hububat Uretim deseni Cizelge 3.1’ de verilmigtir (Anonim, 2003).
Cizelge 3.1. Diyarbakir merkez ilge hububat Uretim deseni (Anonim, 2003)

TAHILLAR URETIM ALANI (da)
Bugday (durum) 39 000
Bugday (diger) 29000
Arpa 49 000
Misir -
Dari -
Piring 280
Toplam 117280

3.1.2. Denemelerdekullanilan tarim ucagi ve atomizor sistemi
Denemelerde 6 adet AU 5000-2 atomizor sistemi ile donatilmis attan tek
kanatli Piper Pawnee D PA-25 260 tarim ugagi kullanilmistir. Deneme ugagina ait

bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.2' de ve ilaglama sistemi 6zellikleri de Cizelge 3.3'de
verilmistir(Deligondl, 2000).

Cizelge 3.2. Deneme ugagina ait bazi teknik zellikler (Deligonul, 2000)

Yapimci Firma

Piper Aircraft Corp.(U.S.A)

Motor

Lycoming C-540-G1A&

Anma Glicil (BG)

260.0C

Motor Devri (rpm) 2 700.0C
Tum Ucus Aqirligi (kg) 1 316.0C
Bos Agirlik (kg) 699.00
Yararli Yik (kg) 617.00
Kanat Alani (m2) 17.0C
Kanat acikligi (mm) 11 034.00
Ucus Hizi (S/S) (km/h) 174.00
Max.Hizi (km/h) 193.00
Tirmanma Hizi (m/min) 209.0C
Ucus Tavani (m) 3 965.0C
Y akit Depo Kapasitesi(l) 145.73
Ilac Depo Kapasitesi (1) 543.60
Y akit Tuketimi(l/h) 53.37
Kanat Tipi Alcak-tek
Ucak Tescil Isareti TC-BES
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Cizelge 3.3. Deneme ugagindaki puskirtme sistemine ait bazi 6zellikler

Puskirtme Memeleri Tipi Doner Kafesli Atémizor
Sayisi (adet) 6
Modéli AU 5000-2
Pal acisi (?) 65
Pal acisi degerleri (?) 25;35;45;55;65;75;85;90
Kafes ¢api (mm) 100.4
Kafes mesh no 17
Puskirtme Pompasi Tipi Santrifuj
Markasi Agrinautics
Rizgar Pervanesi Malzemesi Plastik
Pal sayisi 6
Puskirtme Cubugu Uzunlugu(mm) 8800
Malzemesi Allminyum
Y erlesim yeri Firar kenari
Ilag Deposu Kapasitesi (1) 500
Malzemesi Polyester
Y eri M otor-Kokpit arasi

Denemelerde kullanilan Piper Pawnee D PA25-260 tarim ugagindaki
puskirtme sisteminde bulunan AU 5000-2 model doner kafedli atomizorlerin
puskirtme cubugu Uzerindeki yerlesmi ve konumlari Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de
verilmistir.

Sekil 3.1. AU 5000-2 atomizorlerinin puskirtme cubugu tzerinde gorinimi
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Sekil 3.2. AU 5000-2 atomizorlerinin puskirtme cubugu Gzerindeki konumlari

Doner kafedi memeler, sabit bir mil etrafinda donen silindirik tel kafesten
meydana gelmektedir. Sabit milin i¢i bos olup plskurtme sivisi bu ml igersinde
bulunmaktadir. Milin ucunda, yay ve kapaktan olusan ikincil sivi kesme sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem, puskirtme yapilmadigi zamanlardaki sivi sizintisini
Onlemektedir. Mil icindeki sivi basinci, yay basincini astigi anda; sivi, mil icerisinde
akmaya baslamaktadir. Puskurtme sivisinin kafes uzunlugu boyunca esit bir sekilde
dagilmasini saglamak amaciyla bir deflektdr bulunmaktadir. Deflektdrden gecen sivi,
kafese ulasmakta ve puskirtme sivis, santrifuj kuvvetin etkisiyle daha kuguk
damlalara ayrilmaktadir. Boylece, atomizasyon islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu
nedenle doner kafesli memeler, atomizor olarak adlandirilmaktadir.

Atomizorlerin kafes devirleri; gévde Uzerinde bulunan ve genellikle deldrin
mal zemeden yapilan ¢ adet pervaneden elde edilmektedir.

Damla 0lgusi; atomizoérin donme hizi ile degisir. Kafesin dénme hizi; rizgar
pallerinin hatve acilari ile ayarlanir. Pal agilari ve ucus hizina bagli olarak dénme
hizlari degismektedir. AU 5000-2 atomizérine ait pervane pal acilari Sekil 3.3 de
gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Atomizér pervane pal agilari (Deligdntil, 2000)

Belli bir pervane pal agisina ayarlanan atomizorlerin kafes devir sayilari, ugak
yer hizi ile yakindan iliskilidir. Ugak yer hizi artikgca atomizor kafes devir sayisinda
artis gorilmektedir.

Atomizor pa capi buyudikce (13.5 inch ) devir hizi artar ve damla capi
kucultr. Pal capi kuculdikee (3.5 inch) devir hizi azalir buna karsi damla blydr. Bu
nedenle, kiguk boyutlu doner kafesli atomizorlerle herbisit uygulamalari tercih
edilir.

Atomizoérlerle uygulamada; damla ¢api ve uygulama hacmi ayarlanabilir. AU-
5000 mini modelleri; 22 I/min'e kadar cikan puskirtme verdisine sahiptir.
Atomizérlerin her biri 1.8 kg agirligindadir ve 6zel profilli boom Uzerine monte
edilmistir.

3.1.3. Dagilim 6rnekleme materyali
3.1.3.1. Standart 6rnekleme sehpalari
Plskirtme sivisinin dagilim genidigindeki damla dagilimini ve kalinti
miktarini belirlemek amaciyla standart d'nekleme sehpalari kullanilmistir. Sekil 3.4
ve 3.5de verilen O0rnek ama sehpalari dagilim genidligine 2 metre ara ile
yerlestiriimistir. Ornek ama sehpasi (7.5 X 4.0 = 30.0 cn? ) ahsap yiizeyli olup, 75
cm boyundadir.
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Sekil 3.5. Ornekleme sehpasi ve drnekleme kartlarinin yerlesimi
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3.1.3.2. Ornekleme materyali
Denemelerdeki damla spektrumu ve damla sayis dagilim yogunlugu
degerlerini belirlemek amaciyla Sekil 3.6'da verilen yaga duyarli kartlar (Qil
Sensitive Paper) kullanilmistir. Kartlar 1x1.5 inch boyutlarindadir ve 3.81 cm?

ornekleme ylizey alanina sahiptir.
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Sekil 3.6 Yagaduyarli drnekleme karti

3.14. ULV ilaci
Denemede Alphacypermethrin 10 ULV kullanilmistir. Aktif maddesi ftrede

10 gr Alphacypermethrin’dir. Sinenin 1-3, 4-5 yas nimf donemi ve yeni nesl
erginlerine karsi etkilidir. Kontakt ve mide zehiri etkili sentetik pretroidli bir
insektisittir. Emici ve cigneyici boceklerin genis bir kismini kontrol eder. Cok disik
dozlarda bile boceklerin sinir sistemini bozarak etki eder. Son ilaglama ile hasat
arasindaki sire 15 gundir. Su ve baska ilaglarla karistirilmamalidir.  Arilara ve
baliklara  zehirlidir. Zehirliligi LD so = 474 mg/kg'dir ve 06zel bir antidotu

bulunmamaktadir.

3.1.5. Meteorolojik gozlem aygitlari
Denemelerde gerekli meteorol ojik verilerin belirlenmesinde kullanilan aygitlar
ve Ozellikleri asagida verilmistir.

Hava sicakliginin belirlenmesi amaciyla isil direncli dijital gostergeli
termometre, riizgar hizinin belirlenmesinde, dijital gostergeli anemometre, hava bagil
neminin belirlenmesi amaciyla dijital gostergeli higrometre ve kartlar Gzerindeki
damlaarin bilgisayar ortamina aktarilmasi icin bir scanner kullanilmistir.

Ayrica, serit metre ve kronometre de kullanilmistir.
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3.2.YOntem
3.2.1. Deneme deseninin kurulmasi ve drneklerin alinmasi

Deneme, ila¢g damla dagiliminin saptanmasi amaciyla dagilim genidligi
boyunca yerlestirilen 60 adet standart o©rnekleme sehpas, tarlaya rastgele
yerlestirilen 20 adet 6rnekleme sehpasi ve toprak ylzeyine yerlestirilen 20 adet
ornekleme yuzeyi olmak (zere toplam 100 adet ornekleme yapilacak sekilde
diizenlenmistir. Ornekleme ylzeyleri ucak ucus eksenine dik ve hakim riizgar
yonune paralel olarak yerlestirilmistir. Sekil 3.7 ve 3.8 de drnekleme ylizeylerinin
yerlesimi ile Sekil 3.9'da ilaglama sirasinda tarim ucaginin ucus konumu resim

olarak verilmistir.

Sekil 3.7. Denemede dagilim genisliginde drnekleme sehpalarinin tarladaki - gorinimi

¥ T

Sekil 3.8. Denemede toprak yuzeyindeki drnekleme ylzeyinin tarladaki gorinima
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Sekil 3.9. llaglama sirasinda ilaglama ucaginin ugus konumu

2000 da parsel iginde ugagin dagilim genisligine bagli olarak, 2'ser metre
ardiklarla 3 sira Uzerinde drneklemeler yapilmistir. Her bir sirada 20 adet standart
ornekleme sehpalari kullanilmistir. Toprak yuzeyine 2 ser metre araliklarla 20 adet
ve tarlaya rastgele yerlestirilen 20 adet yaga duyarli kartlar ilag damlalarinin
Orneklenmes igin yerlestirilmistir. Ornekleme deseni Sekil 3.100 da ve
denemelerdeki drneklemelere ait bazi bilgiler Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemelerdeki 6rneklemelere ait bazi bilgiler

Deneme Y eri Bespinar kdyi (Diyarbakir)
Deneme Ucagi Piper Pawnee D PA-25 260
Plskirtme Memesi Tipi Doner Kafesli M.(Atomizor)
Modeli AU 5000-2
Hacimsel UygulamaNormu (ml/da) 150
Deneme Parseli Alani (da) 2000
Deneme Tarihi 26.05.2004
Kabul Edilen Ugak Is Genidligi (m) 25
Standart Ornekleme Genidligi (m) 40
(S);:S';:;Te Sayisi (adet) &0
Arasi Uzaklik (m) 2
Ornekleme Y lizeyleri Y atay
Toplam Yaga Duyarli Kart Sayisi (adet) 100
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Ucus
Dogrultusu
1.Tekrar

11213 45|67 |8|9|10|11|12|13|14| 15| 16| 17|18 | 19|20

2. Tekrar
|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|l3|14|15|16|17|18|19|20|

3. Tekrar
|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|ll|12|l3|14|15|16|17|18|19|20|

°] [°]
Rastgele Ornekleme
4]
Yer Orneklemesi
| 1|2|3|4| 5|6|7|8|9 |10|ll|12|13|l4|15|16|17|18|19|20|

Sekil 3.10. Deneme deseni
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3.2.2. Ugak kalibrasyonu
Slineye karss ULV uygulamalarinda; ilacin hacimsel uygulama normu Uretici
firmalar tarafindan tavsiye edildigi sekilde uygulanmaktadir. Bu nedenle; siineye
kars ugakla yapilacak uygulamalar oncesinde; Tarim ve Koyisleri Bakanliginca
gorevliendirilmis ekipler tarafindan ucak kalibrasyonu yapilmaktadir. Tarlada
ilaglamalara baslanmadan dnce yapilan ilag dolum hazirligi Sekil 3.11'de ve Ucgagin

genel bir gorintist Sekil 3.12'de resim olarak verilmistir.

Sekil.3.12. llaglama ugaginin genel gérundsi
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Uygulamalar Oncesinde yapilan kalibrasyon islemleri, hacimsel uygulama
normuna etkili parametrelerin dizenlenmesini icermektedir. Bu amagla 3.1 nolu
esitlik kullanilmaktadir(Deligénil, 2000).

60. Q 60. n.q

N=------ = - (3.1
Vy . Be Vy . Be

Burada;

N=Hacimsal uygulama normu (I/da)
Q=Ucak puskirtme verdis (I/min)
n= Atomizor sayis (adet)
g=Atomizor verdis (I/min),
Vy=Ucak yer hizi (knvh) ve
Be=Effektif is genidigi (m)’dir.

Kalibrasyon idemlerinde kullanilan 3.1 No'lu bagintida; ucak yer hizi ve is genidigi
icin uygulama sirasinda Ol¢llen degerler kullanilmistir.

Ucagin govde ve kanat yapis, pervane pa sayis ve ¢api, gbvde ati ve kanat ucu
bicimi ve hava girdaplari, pervane hava girdabi, bitkinin fiziksel yapisi, zararlinin biyolojik
ozelligi, ilacin formulasyonu, etki sekli, meteorolojik kosullar, arazinin ucusa elveridiligi,
pilotun deneyimi gibi bircok niteliksel faktorler yapilan uygulamaarin kaitesine etki
etmektedir. Bunlarin iyi bilinmes ile uygun segcimlerin yapilmasi, kalibrasyonu ve yapilan
ilaglamanin basarina etki etmektedir. Calisma Sirasinda bu fakttrlere dikkat edilmis ve
kontrol altinda tutulmaya calisiimistir.

3.2.3. Meteorolojik kosullarin saglanmasi

Denemeler sirasinda meteorolojik olcimler yapilmistir. Rizgar hizi ile ucus
yuksekligi damla dagilimini etkilemektedir ve bu parametre dagilim katsayisini
belirlemektedir. P« asagidaki 3.2 No’'lu baginti ile bulunmaktadir.

Pk = Vr- Hu = 15 (32)
Burada;

P« = dagilim katsayisi

V, = rlzgar hizi (m/s)

Hu = ugus yuksekligi (m)’dir.
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Deligondl (1984)’Un bildirdigine goére, Matthews (1972), o6zellikle ULV

uygulamalari icin dagilim katsayisi degerinin en fazla 15 olmasini 6nermistir.

Slneye kars ucakla ULV uygulamaarinda ucus yuksekligi 5m’ dir. Bu
durumda bagintidaki parametrelere gore ilaglama sirasinda rizgar hizinin 3 m/s'nin
altinda olmas gerekmektedir.

Deneme kurulan arazide ilaglama sirasinda; ugus yuksekligi 4-5 m, rizgar hizi

0.2 m/s olarak 6lculmastur.
3.24. Fiziksel damla analiz yontemi

llaglama sonrasinda; standart 6rnekleme sehpalarindaki 6rnekleme yiizeylerinden
toplanan yaga duyarli kartlarin ylzeyindeki damla leke ¢aplari, scannerda taranmis ve bir
gorintt isleme programi ile andiz edilmis ve leke caplari ile damla sayilari  6lcllmastir.

3.24.1. Gergek damla gaplarinin belirlenmesi

Uygulamaarda, her bir érnekleme ylzeyinde oOlgllen damlalarin yaga duyarli kart
yuzeyi Uzerindeki yayilma faktorleri dikkate alinarak gergek damla gaplari hesaplanmistir
(Anonim, 1991). Buna gore verilen gercek damla caplarina karsi gelen leke cap degerleri
arasinda kurulan logaritmik iliski sonucu her damla capi icin yayilma faktorl degerlerini
veren sekil 3.13 de verilen logaritmik bir grafik ve esitlik exel programinda bulunmustur. Bu
esitlik kullanilarak leke gaplarindan gergek damla ¢ap degerleri 3.3 Nol'u esitlik yardimiyla
gercek damla cap degerlerine donisturilmustar.

10
___‘_,_,_Ab
—
//
y = 0.7169 Ln(d) - 0.282
R? = 0.9963
1
100 1000 10000

Sekil 3.13. Yagaduyarli kartta damla ¢apina gore yayilma faktoriinin degisimi
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Dg= ------m-mmmmmmmeme s (3.3)
0.7169.Ln(Dy)- 0.282
Burada;

Dg=Gercek damla cap degeri (um) ve
Di=Damlaleke ¢ap degeri (um)’ dir.
3.3 N0’ lu baginti yardimiyla gercek damla ¢ap degerleri hesaplanmistir.

3.24.2. Karakteristik damla caplarinin ve cap tekduzeliklerinin belirlenmes
Uygulamalardaki damla spektrumu hakkinda degerlendirme yapmak amaciyla
karakteristik damla caplari ve cap tekdizelikleri hesaplanmistir.

Karakteristik damla caplari ve cap tekduzeliklerinin belirlenmesinde hesaplama
ve grafiksel yontemden yararlanilmistir.

Hesaplama Yontemi

Degerlendirmeler icin karakteristik damla caplari ; NMD (= Number Mean
Diameter, Sayisal Orta Cap) , VMD (= Volume Mean Diameter, Hacimsel Orta Cap)
ve SMD (= Sauter Mean Diameter, Y Uizeysel Orta Cap) degerleri hesaplanmistir.

Karakteristik damla caplari asagidaki bagintilardan elde edilmistir:

S (ni di)
i=1
NMD= ——— (34)
S ni
i=1
Burada;
NMD = Sayisal ortacap ( Number Mean Diameter ) (um)
Sni =i ¢ap araligindaki toplam damla sayisi (adet)
d; = siniflama araligindaki damla ¢api (um)
i = cap araigi sayisi(adet)dir.
[ Sn(ni di)] 2
VMD = i=1 (35.)
i=1
Burada;
VMD = Hacimsel Orta Cap ( Volme Mean Diameter ) (um)’dir.

[ g(ni di®)]
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SMD= =1 (36.
[ §(ni di®)]
i=1

Burada;

SMD = Y lzeysel Orta Cap (Sauter Mean Diameter) (um)’dir.
HC homojenlik katsayisi degeri 3.7 nolu baginti ile hesaplanarak damla cap
tekdizeligi bulunmustur. Hesaplamalarda gergek damla caplari kullanilmistir.

[ g(ni di%)] 2
i=1
HC= .100 (3.7)

[nS(ni di)] . [g(ni di®)]
i=1 i=1
Burada;
HC = Homojenlik Katsayisi (%),
HC oraninin “100” 'e yaklasmasi en uygun damla spektrumunu ifade
etmektedir (Deligontil, 2000;1984).

Ornekleme yiizeylerinden elde edilen damla caplari, birim yiizeydeki damla
sayilari ve kalinti miktarlari icin CV katsayilari (%) hesaplanmistir.

_ Sn(ni Xi)

X = i=1 (3.9)
Snni
i=1

Burada ;

X =Birim alandaki ortalamalar (damla sayisi(adet /cn? ), damla capi m), kalinti
miktari (unr/cnt)

s (i - x) 2

= =1 (3.9)
n-1

Burada;

S = standart hata (-)"dir.
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CV = oo 3.10)

Burada;
CV = Varyasyon katsayis (%)’ dir.

3.2.5. Kaplama oranlari

Ucakla uygulamada; birim aandaki hesaplanan kalinti miktarinin, hacimsel
uygulama normunun uygulanmas sonucu birim alana dismes gereken kalinti

miktarina bol inmesiyle hacimsel kaplama orani €l de edilmektedir.

Uygulamalarda; dagilim ve is genidigindeki hacimsel kaplama orani 3.11 ve
ylzeysel kaplama orani da 3.12 no’ lu bagintiyla hesaplanmistir (Bozdogan ,1999;
Zeren ve Bayat, 1995).

Ortalama Kalinti Miktari(LLM?/ cnf)

Hacimsel Kaplama Orani= .100 (3.11)
Hacimsel Uygulama Normu@m?/ cnt')

Birim Yaprak Y tizeyinde Damlalarin Orttiigii Alan(cnt )
Y Gizeysel Kaplama Orani= 100 312
Birim Yaprak Y tizey Alani( cnf)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Deneme Ucgaginin Kdibrasyon Verileri

Denemede kullanilan ucaga ait uygulama parametreleri Cizelge 4.1 de
verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme ucagina ait ucak kalibrasyon verileri

Atomizor | Atomizor |Ucak Sivi| Atomizor| Atomizor | Plskirtme |Ugak Yer| Ugak Is | Hacimsel
Sayisi | Verdisi [Plsk.Ver.[ VRU Kafes devir Basinci Hizi Genis. Ug.
(adet) (/min) [ (/min) No Sayisi (d/min) (psi) (km/h) (m) Norm.

(I/da)
6 1.675 | 10.05 5 6 300 28 160 250 | 015

Cizelge 4.1’ deki ucak yer hizi ve ucak is genidigi uygulama sirasinda 6l culen
ve kaydedilen degerlerdir.

Cizelge 4.1 deki ugak puskirtme verdis ayari icin atomizor sivi puskirtme
verdis diyagramindan yararlanilmistir. Ugak puskirtme verdisinin elde edilmesiyle;
AU 5000-2 atamizor el kitabindan yararlanarak atomizor sayisi ve atomizoér verdi
ayar Unites (VRU) ro’su belirlenmistir. Daha sonra da uygulama yapilarak kontrol
edilmistir.

4.2.Meteorolojik Gozlem Sonuclari

Ugakla yapilan ULV uygulamaarinda; meteorolojik kosullarin saptanmasi
amaciyla Dagilim Katsayis (P«) degeri 3.2 No’lu baginti ile hesaplanmistir.

Uygulamanin yapildigi gundeki meteorolojik olgimler ve Dagilim Katsayis
(P«) degeri Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulama anindaki meteorolojik dlgimler ve Pk degerleri

Uygulama Y erel Saat T V, Hy P«
tarihi (h) (°C) (m/s) (m) (m2/s)
26.05.2004 07.33 24 0.2 5 1
Cizelge 4.2 incdendiginde; uygulamaarin Px=15 kosuluna uydugu ve

uygulamanin uygun meteorolojik sinirlar icerisinde yapildigi gorilmektedir.
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4.3. Fiziksel Damla Analizi Sonuclari

Damlaarin fiziksel dagiliminin belirlenmes amaciyla, ugagin dagilim genidigi
boyunca, bitkiler arasina yerlestirilen yatay yilzeyli standart 6rnekleme sehpalarina, toprak
yuzeyinde belirli aradiklarla ve tarlaya rastgele olmak Uzere orneklemeler yapilmistir.
Sehpadar Uzerine ve toprak ylzeyine yerlestirilen yaga duyarli kartlarda damla sayilari
bilgisayar programi tarafindan degerlendirilmistir.

4.3.1. Gergek damla caplari

Uygulamalardaki gercek damla ¢ap degerleri, 3.3 No'lu baginti ile hesaplanmistir.
Uygulamada 6rnekleme yizeylerinden elde edilen sayisal agirlikli ortalama damla
caplari drnekleme ylzey numaraarina gore Cizelge 4.3'te verilmigtir.  Ayni cizelgede
damla ¢aplari dagilim dizlUginin belirlenebilmes icin varyasyon katsayis CV (%) degerleri
de hesaplanmistir. Gergek damla ¢aplarinda varyasyon katsayis degerleri %19.33 ile %
4440 olarak bulunmustur. En iyi c¢ap dagilimi dagilim genidigindeki 0Ornekleme
sehpalarindan elde edilen ortalama damla ¢aplarinda elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarda elde edilen sayisal agirlikli gergek damla cap degerleri

Gergek damla caplari(um)
A Toprak . . . Dagilim
D | neieme izeyinder Gondigid | Gonigi2 | Gensig3 Gensig-
Ornekleme 1,2,3 ort.
1 68.91 90.09 106.47 19393 86.96 129.12
2 106.92 79.22 60.94 202.57 10.35 91.29
3 101.26 145.49 159.46 142.60 12.03 104.70
4 78.19 77.08 88.40 135.62 98.98 107.67
5 68.82 114.66 165.44 196.77 166.91 176.37
6 136.43 152.93 249.37 136.33 126.44 170.71
7 80.35 114.22 210.35 160.99 109.65 160.33
8 80.55 106.56 141.79 196.49 173.17 170.48
9 111.48 87.82 181.16 213.49 162.17 185.61
10 71.72 29.24 183.57 212.09 183.83 193.16
11 57.41 134.04 200.19 8.02 178.10 128.77
12 60.42 123.65 213.46 192.45 90.57 165.49
13 55.23 122.84 142.77 155.43 105.84 134.68
14 93.06 14.49 63.30 179.78 113.66 118.91
15 65.38 104.44 113.13 198.54 85.28 132.32
16 89.53 87.21 193.22 172.56 86.68 150.82
17 76.44 113.25 213.46 147.40 93.31 151.39
18 78.92 99.14 206.22 102.12 79.96 129.43
19 85.18 111.27 157.98 159.26 94.23 137.16
20 81.44 90.09 138.59 176.84 98.21 137.88
Ortalama 82.38 99.88 159.46 164.16 107.82 143.81
CV(%) 24.25 33.81 32.98 28.75 44.40 19.33
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Elde edilen sonuclara gore, tarlaya yerlestirilen tim 6rnekleme ylzeylerindeki
sayisal ortalama caplar; tarlaya rastgele yerlestirilen ornekleme yuizeylerinde 82.38
um, toprak yuzeyine belirli araliklarla yerlestirilen 6rnekleme yizeylerinde 99.88 um
ve dagilim genisliginde 3 tekerrirl olarak alinan 6rnekleme yizeylerinde ise 143.81
pum olarak saptanmistir.

Elde edilen gercek damla ¢ap degerlerinin grafik olarak dagilimi Sekil 4.1, 4.2,

4.3 te verilmistir.

150
Rastgele 6rneklemede gercek damla ¢api(um)

125 -

CV=% 24.25

m
=
o
S

75 1

50 1

Damla ¢api(um)

25 1

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I I I I I I

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ormek no

Sekil 4.1. Tarlaya rastgele yerlestirilen 6rnekleme kartlarinda gercek damla caplarinin degisimi

160
Toprak Yuzeyi 6rneklemesinde gergek damla ¢api(pum)
120 1 CV= % 33.81
IS
=
=y
S 80 -
<
IS
a
40 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no
Sekil 4.2. Toprak ylizeyine belirli araliklarlayerlestirilen 6rnekleme kartlarinda gergek damla
caplarinin degisimi
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200 1 Dagilim genisliginde gercek damla caplari(deneme 1,2,3 ort.) (um)
150 H
£
=
o
S
© 100 H
S
©
a
50 - CV=% 19.33
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.3. Dagilim genisliginde sehpalar Gizerine yerlestirilen 6rnekleme kartlarinda gercek
damla c¢aplarinin degisimi

4.3.2. Damla sayis dagilimi, karekteristik damla caplari ve cap tekduzelikleri
Standart 6rnekleme sehpalarinin érnekleme ylzeylerindeki karekteristik damla ¢aplari
ve ¢ap tekduzelikleri 3.4; 3.5; 3.6 ve 3.7 NO'lu bagintilar yardimiyla hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen karekteristik damla caplari (NMD,
VMD,SMD), cap tekdizelikleri (CH Homojenlik katsayisi) ve damla sayisi dagilim
yogunluklari Cizelge 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

Birim yuzeylerdeki damla sayilari dagilim duzligunin belirlenebilmes igin
varyasyon katsayis CV(%) degerleri de hesaplanmistir. Birim ylzeydeki damla
sayilari igin varyasyon katsayis degerleri %35.57 ile % 59.94 olarak bulunmustur.
En iyi damla sayis dagilimi dizgunligt dagilim genidligindeki 6rnekleme
sehpalarindan elde edilen ortalama degerlerden hesaplanmistir.

Sekil 4.4. , 4.5. ve 4.6." da farkli 6rnekleme yizeylerindeki kartlardaki damla
sayis dagilim yogunluklarinin degisimi grafik olarak verilmistir.

45



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sibel TUlin KILIC

Cizelge 4.4. Denemel erde 6rnekleme ylizeylerinde saptanan damla sayisi dagilimdegerleri

. Damla Sayisi (damla sayisi/kart)
Ornek NO ["Ragigele | Toprak Yuzeyi | Dagilim Dagilim Dagilim | Dagilim Gen.
Ornekleme| Ornekleme | Genidligi-1 | Genidligi-2 | Genidligi-3 1,2,3ort.

1 39 A 33 29 77 46.3
2 30 36 89 36 143 89.3
3 38 17 39 21 68 42,7
4 o4} 19 16 41 74 43.7
5 44 28 36 51 121 69.3
6 26 38 18 79 A 43.7
7 31 52 17 62 132 70.3
8 31 44 32 A 63 43.0
9 38 37 62 45 A 47.0
10 33 25 36 24 42 34.0
11 A 19 89 43 31 54.3
12 17 44 30 42 48 40.0
13 92 14 27 43 25 317
14 37 37 89 16 40 48.3
15 3 14 33 15 42 30.0
16 91 11 25 15 36 25.3
17 A 27 30 12 52 313
18 88 63 20 49 52 40.3
19 38 36 25 18 45 20.3
20 33 A 48 9 47 34.7

Ortalama 46.05 31.45 39.7 34.2 60.3 44.73

Cizelge 4.5. Denemelerde birim 6rnekleme ylzeylerindeki damlasayisi dagilim yogunlugu degerleri

. Damlasayisi dagilim yogunlugu (damla sayisi/cm?)
Ornek no Rastgele |Toprak Yizeyi| Dagilim Dagilim Dagilim | Dagilim Gen.
Ornekleme | Ornekleme Genidligi-1 | Genigligi-2| Genisligi-3 1,2,3 ort.

1 4.03 351 341 3.00 7.96 4.79

2 3.10 3.72 9.20 3.72 14.78 9.23

3 3.93 1.76 4.03 217 7.03 441

4 5.58 1.96 1.65 4.24 7.65 451

5 4.55 2.89 3.72 5.27 12.50 7.16

6 2.69 3.93 1.86 8.16 351 451

7 3.20 5.37 176 6.41 13.64 7.27

8 3.20 4.55 331 351 6.51 4.44

9 3.93 3.82 6.41 4.65 351 4.86

10 341 258 3.72 248 434 351

11 3.51 1.96 9.20 4.44 3.20 5.61

12 1.76 4.55 3.10 434 4.96 413

13 9.51 1.45 2.79 4.44 2.58 3.27

14 3.82 3.82 9.20 1.65 413 4.99

15 341 145 341 155 4.34 3.10

16 9.40 114 2.58 155 3.72 2.62

17 9.71 2.79 3.10 1.24 5.37 3.24

18 9.09 6.51 2.07 5.06 5.37 417

19 3.93 3.72 2.58 1.86 4.65 3.03

20 341 351 4.96 0.93 4.86 358
Ortalama 4.76 325 4.10 3.53 6.23 4.62
CV (%) 52.70 43.21 59.94 53.78 56.52 35.57
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Hesaplamalar sonucunda damla sayis dagilim yogunlugu; tarlaya rastgele
yerlestirilen yiizeylerde 4.76 adet/cn?, toprak yiizeyine 2 m ara ile yerlestirilen
yiizeylerde 3.25 adet/cn?, dagilim genisiginde 3 tekerrirlii olarak alinan
ornekleme yiizeylerinde ise ortalama 4.62 adet/cnt olarak saptanmistir.

12

Rastgele drnekleme(adet/cm?)

(o]
1

CV=% 52.70

Damla sayisi(damla/cmz)
w (o))

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 .10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.4. Tarlaya rastgele yerlestirilen kartlardaki damla sayisi dagilimyogunluklarinin degisimi

8
Toprak yilizeyi érnekleme(adet/cm?)
CV=% 43.21

6 -
N
£
3
€47
©
2
)
>
$2 -
o
S
©
o

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.5. Tarladatoprak ytizeyine belirli araliklarlayerlestirilen 6rnekleme ylizeylerindeki damla
sayisidagilim yogunluklarinin degisimi
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10

Dagilim genisliginde Deneme 1,2,3 ortalamasi(adet/cmz?)

CV= % 35.57

Damla sayisi(damla/cm2)
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Ornek no

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 4.6. Dagilim genisliginde sehpal ar tizerine yerlestirilen drnekleme kartlainda damla sayisi

dagilim yogunluklarinin degisimi

Cizelge 4.6. Uygulamalardan el de edilen hacimsel ortalama ¢ap(V M D) degerleri

Hacimsel ortalama ¢ap (1um)
Ornek no R Toprak Yizeyi | P291IM | bagilim Dagilim Dagilim
Orr?zt(?grﬁe ci}'))rre:le(zklelrjngy Genllsl 9 Ger{?igI sligi-2 Gem;l 'g- Ger:).ri,zs
1 114.83 112.63 176.61 207.34 145.54 176.50
2 151.70 122.92 66.63 188.76 112.09 122.49
3 118.94 173.60 180.30 193.20 113.08 162.19
4 115.68 195.03 166.23 155.49 115.30 145.67
5 102.11 127.45 175.02 165.09 129.04 156.38
6 132.01 119.16 228.65 148.45 168.06 181.72
7 106.18 170.87 193.03 158.87 122.04 157.98
8 106.46 149.73 165.66 197.04 134.06 165.59
9 111.12 102.77 161.55 163.98 188.59 171.37
10 103.87 132.41 176.03 225.97 156.55 186.18
1 177.09 176.16 145.34 175.67 136.44 152.48
12 173.23 169.08 201.56 178.07 98.09 159.24
13 95.61 127.90 163.88 172.90 106.52 147.77
14 127.76 115.21 143.23 227.54 128.43 166.40
15 190.76 196.78 142.90 235.51 98.45 158.95
16 110.32 175.87 203.35 196.30 101.44 167.03
17 123.12 131.76 187.98 192.43 106.04 162.15
18 136.87 116.56 224.33 158.72 109.67 164.24
19 111.69 123.77 182.15 228.92 110.75 173.94
20 114.83 112.63 165.34 172.63 129.08 155.68
Ortalama 126.21 142.61 172.49 187.14 125.46 161.70
CV(%) 21.3 20.0 21.1 14.3 19.3 8.6




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sibel TUlin KILIC

Elde edilen sonuclara gore, hacimsel ortalama cap degerleri; tarlaya rastgele
yerlesimde 126.21 um, toprak yuzeyine belirli araiklarla yerlesmde 142.61 pm,
dagilim genidliginde 3 tekerrlrlt olarak alinan drnekleme ylzeylerinde ise ortalama
161.70 pum olarak saptanmistir. Bu sonuclara gore en yuksek hacimsel ortalam ¢cap
degeri dagilim genidiginden alinan érnekleme ytizeylerinden elde edilmistir.

Farkli ~ 6rnekleme yuzeylerindeki kartlardaki damlalarin hacimsel ortalama
caplarinin (VMD) degisimi Sekil 4.7. , 4.8. ve 4.9.da grafik olarak verilmistir.

250

Rastgele drnekleme (VMD)
200 T

CV=% 21.3
150

100 -

50 7

Hacimsel ortalama ¢ap(um)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.7. Tarlaya rastgele yerlestirilen 6érnekleme kartlarindaki hacimsel ortalama ¢aplarin
(VMD) degisimi

250
Toprak yiizeyi érneklemesinde (VMD)
CV=% 20.0

= = N

o o o

S = =
1 1 1

Hacimsel ortalma g¢ap(um

a1
o
1

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.8.Toprak ytizeyine belirli araliklarla yerlestirilen 6rnekleme kartlarindaki hacimsel ortalama
caplain (VMD) degisimi

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sibel TUlin KILIC

Sekil 4.9. Dagilim genisliginde érnekleme sehpalari Gizerine yerlestirilen kartlardaki hacimsel
ortalama caplarin (VMD) degisimi

200
180 -
160 -
140 A
120
100 1 Dagilim Genisliginde Deneme 1,2,3 ort. (VMD)
80 1
60 -
40 -
20 A

CV=%8.6

Hacimsel ortalama cap(um)

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ornek no
Sekil 4.9. Dagilim genisliginde 6rnekleme sehpalari Uzerine yerlestirilen kartlardaki hacimsel
ortalama ¢aplarin (VMD) degisimi

Cizelge 4.7. Uygulamalardan elde edilen yilizeysel ortalama gap (SM D) degerleri

) Y lizeysel ortalama ¢cap(m)
Ornek no Rastgele Toprak Dagilim Dagilim Dagilim Dagilim Gen.
Ornekleme Y Uzeyi Genidligi-1 | Genidligi-2 | Genidligi-3 1,2,3 ort.

1 163.10 143.14 255.95 266.12 216.55 246.21

2 219.19 191.90 78.36 288.79 15.47 127.54

3 139.39 213.75 208.96 265.45 15.91 163.44

4 164.91 117.76 239.56 177.37 144.14 187.02

5 129.34 144.43 244.43 347.58 229.46 273.82

6 249.49 258.39 333.37 253.49 272.72 286.53

7 147.83 241.34 298.07 206.03 234.39 246.16

8 148.23 206.51 210.83 247.60 240.52 232.98

9 236.31 121.79 162.64 357.67 218.84 246.38

10 147.13 37.11 313.72 247.73 254.28 271.91

1 104.26 234.15 194.75 9.20 299.49 167.82

12 90.11 229.64 257.85 295.42 113.25 222.17

13 154.02 141.33 203.86 195.35 111.84 170.35

14 392.40 17.38 56.72 291.00 148.66 165.46

15 122.09 102.40 182.06 297.34 112.27 197.22

16 256.43 92.90 241.09 226.87 118.70 195.56

17 271.45 154.90 257.85 251.88 117.93 209.22

18 221.40 139.85 275.75 233.96 144.65 218.12

19 143.26 137.69 227.26 325.15 127.29 226.57

20 163.10 143.14 237.06 183.07 172.03 197.39
Ortalama 183.17 153.48 224,01 248.35 165.42 212.59
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Hesaplamalar sonucunda, ylzeysel ortalama cap degerleri tarlaya rastgele
yerlesimde 183.17 um, toprak ylzeyine belirli araiklarla yerlesimde 153.48 um,
dagilim genisiliginde 3 tekerriirlU olarak alinan drnekleme ylizeylerinde ise ortalama
212.59 um olarak saptanmistir. Bu sonuclara gore en yuksek ylzeysel cap degeri
dagilim genidigindeki 6rnekleme ylzeylerinden elde edilmistir.

Farkli oOrnekleme noktaarina yerlestirilen kartlardaki damlalarim ytzeysdl
ortalama caplarinin (SMD) degisimi Sekil 4.10. , 4.11. ve 4.12.’de grafik olarak
verilmistir.

400

Rastgele drneklemede(SMD)

320 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ornek no

Sekil 4.10. Tarlayarastgele yerlestirilen 6rnekleme kartlarindaki yizeysel ortalama ¢aplarin (SMD)
degisimi

250 - Toprak yiizeyi 6rneklemesinde (SMD)

200 o

150 -

100

Damla Capi(pum)

50 A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek No

Sekil 4.11. Tarladatoprak ylzeyine belirli araliklarlayerlestirilen drnekleme kartlarindaki ylizeysel
ortalama gaplarin(SMD) degisimi
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350
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Sekil 4.12. Dagilim genisliginde ¢rnekleme sehpalari Uzerine yerlestirilen kartlardaki ylzeysel
ortalama caplarin degisimi (SMD)

Homojenlik katsayisi 3.17 nolu esitlik ile hesaplanmisve elde edilen sonuclar
Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Uygulamada hesaplanan homojenlik katsayilari(HC)

) Homojenlik katsayisi(HC ) (%)
Ormnekno [ Rastgele | Toprak Yiizeyi| Dagilim Dagilim Dagilim Dagilim Gen.
Ornekleme Ornekleme Genidligi-1 | Genidligi-2 | Genidligi-3 1,2,3 ort.
1 70.9 80.9 79.0 88.4 73.1 80.1
2 719 66.2 934 87.4 81.8 875
3 88.0 83.2 95.0 74.5 88.4 85.9
4 724 86.7 84.9 89.3 80.6 84.9
5 83.0 90.7 86.5 86.2 89.2 87.3
6 79.8 81.9 89.3 85.4 73.2 82.6
7 77.1 74.2 84.8 93.6 94.0 90.8
8 771 74.3 834 92.4 89.3 88.4
9 76.7 85.2 87.1 82.9 87.9 86.0
10 73.6 89.0 89.7 94.7 87.7 90.7
11 74.5 77.3 91.2 96.8 78.7 88.9
12 85.0 76.5 94.6 86.5 91.7 91.0
13 63.6 92.4 87.9 90.4 96.4 91.6
14 64.3 93.3 84.4 80.7 87.0 84.1
15 77.9 97.1 89.6 82.2 90.7 87.5
16 62.3 9.1 89.8 89.0 88.6 89.1
17 69.5 89.7 94.6 81.6 91.3 89.2
18 67.1 85.3 90.0 73.2 78.9 80.7
19 80.4 92.2 88.9 2.7 89.6 83.7
20 70.9 80.9 91.2 82.3 75.2 82.9
Ort. 74.3 84.6 88.8 85.5 85.7 86.6
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Hesaplamalar sonucunda, homojenlik katsayilari, tarlaya rastgele yerlesmde;
min. % 62.3, max. % 88.0 ve ortalama ise % 74.3, toprak yizeyine belirli araliklarla
yerlesmde; min. %66.2, max. %97.1 ve ortalama ise %84.6, dagilim genisiliginde 3
tekerrirl olarak alinan 6rnekleme yizeylerinde; min. %72.7, max. %96.8 araliginda
degismistir ve ortalama ise %86.6 olarak saptanmistir. Bu oranlara gére en iyi sonuc
dagilim genidigindeki o¢rnekleme yulzeylerinden elde edilmistir. Hesaplamalar
sonucunda dagilim genisliginde standart 6rnekleme sehpalarindan 6rneklenen
damlalarin, tarlaya rastgele ve toprak yuzeyine belirli araliklarla yerlestirilen
kartlardan elde edilen damlalara gére daha homojen oldugu goérilmektedir.

Farkli  ornekleme ylzeylerindeki kartlardaki damlalarin  homojenlik
katsayilarinin (HC) degisimi Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15'de grafik olarak verilmistir.

100
90 A
80 1
70 ’/\M\J\/\/\
60 A
50 A
40 7
30 A
20 A
10 T
0

HC(%)

Rastgele Orneklemede Homojenlik Katsayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ornek no

Sekil 4.13. Tarlayarastgele yerlestirilen 6rnekleme kartlarindaki homojenlik katsayisi
degerlerinin degisimi

120

100 A

60 -

HC (%)

Toprak yuzeyi drneklemede Homojenlik Katsayisi
40 -

20 -

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Ornek no
Sekil 4.14. Tarlada toprak ylzeyine belirli araliklarla yerlestirilen 6rnekleme
kartlarindaki homojenlik katsayisi degerlerinin degisimi
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Sekil 4.15. Dagilim genisliginde sehpalara yerlestirilen érnekleme kartlarindaki
homo jenlik katsayisi degerlerinin degisimi

4.4. Kalinti Miktari
Uygulamalardan elde edilen kalinti miktari degerleri; hacimsel ortalama
cap(VMD) ve birim érnekleme ylizeylerindeki damla sayisi dagilim yogunluklari
degerleri kullanilarak birim ylzeye disen kalinti miktari degerleri (ums/cm?)

hesaplanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda dagilim genisligindeki 6rnekleme sehpalarindaki
kalinti miktarlarinin, tarlaya rastgele ve toprak yizeyine belirli araliklarla yerlestirilen
kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan daha iyi bir dagilim olusturdugu
gorulmektedir.
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Cizelge 4.9. Denemede birim 6rnekleme ylzeylerinde belirlenen kalinti miktari degerlerinin degisimi

Kalinti Miktari (umg/cm?)
Ornek L - - - -

no Rastgele | Toprak Y tzeyi Dagilim Dagilim Dagilim Dagilim Gen.

Ornekleme Ornekleme Genidligi-1 | Genidligi-2 | Genidligi-3 1,2,3ort*

1 3.193.421 2.627.008| 9.831.182| 13.978.706| 12.835.908| 13.775.996
2 5.664.174 3.615.975| 1.423.880| 13.093.390| 10.890.714 8.879.335
3 3.457.308 4.809.308| 12.361.436| 8.189.130( 5.317.237 9.844.587
4 4.520.138 7.622.151| 3.974.130| 8.335.249( 6.134.522 7.299.847
5 2.533.272 3.134.550| 10.437.230| 12.409.440| 14.059.767| 14.339.473
6 3.234.548 3.476.921| 11.636.057| 13.976.145| 8.727.537| 14.170.264
7 2.006.625 14.029.866| 6.612.156| 13.444.266| 12.974.787| 14.996.408
8 2.022.602 7.986.786| 7.867.956| 14.065.715| 8.208.388| 10.557.895
9 2.819.551 2.171.752| 14.136.187| 10.730.127| 12.332.918| 12.792.382
10 2.000.022 3.138.500| 10.618.967| 14.975.568| 8.714.214| 11.866.456
11 10.211.293 5.616.618| 14.776.282| 12.606.106| 4.258.009| 10.417.252
12 4.779.010 11.502.129| 13.284.769| 12.824.525| 2.449.721 8.734.387
13 4.348.536 1.583.890| 6.426.633| 12.018.181| 1.633.862 5.525.063
14 4.172.594 3.059.792| 14.142.028| 10.192.668| 4.582.008| 12.042.287
15 12.387.840 5.768.868| 5.208.007| 10.595.558| 2.167.105 6.515.493
16 6.607.297 3.235.845| 11.368.236| 6.135.838| 2.032.308 6.384.173
17 9.487.098 3.339.747| 10.776.454| 4.624.054| 3.352.966 7.224.003
18 12.201.586 5.305.095| 12.209.419| 10.595.549( 3.709.307 9.663.144
19 2.863.341 3.690.846| 8.169.851| 11.677.177| 3.305.987 8.347.828
20 2.702.125 2.627.008| 11.732.613| 2.503.766| 5.466.715 7.073.927
Ort. 5.060.619 4.921.633| 9.849.674| 10.848.558| 6.657.699| 10.022.510

CV(% 66 65 37 31 62 29

*: Hesaplamalar ortalama hacimsel ¢ap ve damlasayisi dagilim yogunluklarina gére yapilmistir.

4.5. Kaplama Oranlari

Uygulama normuna gore teorik olarak belirlenen birim alandaki kalinti miktari

degerleri ile drnekleme yuzeylerinden elde edilen kalinti miktari degerlerinin oransal

degismi % kalinti orani degerleri olarak 3.11 nolu esitlik ile hesaplanmis ve elde

edilen sonuglar da hacimsel kaplama orani olarak Cizelge 4.10’ da verilmistir.

55



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sibel TUlin KILIC

Cizelge 4.10. Birim 6rnekleme ylizeylerindeki hacimsel kaplama oranlarinin degisimi

Hacimsel Kaplama Orani (%)
Ornek | Rastgele | Toprak Yiizeyi Dagilim Dagilim Dagilim Dagilim Gen.

no | Ornekleme Ornekleme Genidligi-1 | Genidligi-2 | Genidligi-3 1,2,3ort.
1 21.2¢ 17.51 65.54 93.19 85.57 91.84
2 37.7€ 24.11 9.49 87.29 72.6C 59.20
3 23.05 32.06 82.41 54.59 35.45 65.63
4 30.13 50.81 26.49 55.57 40.9C 48.67
5 16.89 20.90 69.58 82.73 93.73 95.60
6 21.56 23.18 77.57 93.17 58.18 94.47
7 13.38 93.53 44.08 89.63 86.5C 99.98
8 13.48 53.25 52.45 93.77 54.72 70.39
9 18.8C 14.48 94.24 71.53 82.22 85.28
10 13.33 20.92 70.79 99.84 58.08 79.11
1 68.08 37.44 98.51 84.04 28.39 69.45
12 31.8€ 76.68 88.57 85.50 16.33 58.23
13 28.99 10.56 42.84 80.12 10.89 36.83
14 27.82 20.40 94.28 67.95 30.55 80.28
15 82.5¢ 38.46 34.72 70.64 14.45 43.44
16 44.05 21.57 75.79 40.91 13.55 42.56
17 63.25 22.26 71.84 30.83 22.35 48.16
18 81.34 35.97 81.40 70.64 24.73 64.42
19 19.08 24.61 54.47 77.85 22.04 55.65
20 18.01 17.51 78.22 16.69 36.44 47.16

Ort. 33.74 32.81 65.66 72.32 44.38 66.82

Hacimsel kaplama oranlarinin drnekleme ylzeylerine gore degisimi Sekil 4.16,
4.17 ve 4.18 de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Tarlayarastgele yerlestirilen 6rnekleme yiizeylerinde hacimsel kaplama oranlari degisimi
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Sekil 4.17. Toprak ylizeyine belirli araliklarlayerlestirilen érnekleme yizeylerindehacimsel
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S

ekil 4.18. Dagilim genisliginde 6rnekleme yiizeylerindeki hacimsel kaplama oranlari degisimi
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Uygulamada, farkli érnekleme yiizeylerindeki ytizeysel kaplamaorani degerleri

3.12 nolu bagintiyla hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.11'de verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda dagilim genidliginde o6rnekleme sehpalarindan
orneklenen yiizeysel kaplama oranlarinin, tarlaya gelisigiizel ve toprak yizeyine
belirli araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan dahaiyi bir

dagilim olusturdugu gorulmektedir.

Cizelge 4.11. Uygulamada dagilim ve is genisligindeki ylzeysel kaplama oranlari

Gercek damla caplarina gore % kaplama oranlarinin degisimi

Toprak

Ornek no Rastgele Y iizevi Dagilim Dagilim Dagilim | Dagilim Gen.
Ornekleme rueey Genisligi-1| Genisligi-2 | Genisligi-3|  1,2,3 ort.
Ornekleme
1 0.04 0.06 0.08 0.22 0.12 0.16
2 0.07 0.05 0.07 0.30 0.00 0.15
3 0.08 0.07 0.20 0.09 0.00 0.10
4 0.07 0.02 0.03 0.16 0.15 0.10
5 0.04 0.08 0.20 0.41 0.69 0.44
6 0.10 0.18 0.23 0.30 0.11 0.26
7 0.04 0.14 0.15 0.33 0.33 0.37
8 0.04 0.10 0.13 0.27 0.39 0.26
9 0.10 0.06 0.42 0.42 0.18 0.33
10 0.03 0.00 0.25 0.22 0.29 0.26
1 0.02 0.07 0.73 0.00 0.20 0.19
12 0.01 0.14 0.28 0.32 0.08 0.23
13 0.06 0.04 0.11 0.21 0.06 0.12
14 0.07 0.00 0.07 0.11 0.11 0.14
15 0.03 0.03 0.09 0.12 0.06 0.11
16 0.15 0.02 0.19 0.09 0.06 0.12
17 0.11 0.07 0.28 0.05 0.09 0.15
18 0.11 0.13 0.18 0.11 0.07 0.14
19 0.06 0.09 0.13 0.09 0.08 0.11
20 0.05 0.06 0.19 0.06 0.09 0.14
Ortalama 0.06 0.07 0.20 0.19 0.16 0.19

Elde edilen sonuclara goére, en yiksek ylzeysel kaplama orani degeri %0.19

olarak dagilim genidliginde 3 tekerrtrlii olarak alinan 6rnekleme ytizeylerinden elde

edilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Uygulamada ucagin ucus oOrcesinde kalibrasyonu sonucunda hacimsel
uygulama normu 0.15 |/da olarak belirlenmistir. Uygulama guntnde yapilan
meteorol ojik 6lctimler sonucunda Py degeri 1 olarak bulunmustur. Bu, uygulamalarin
Px=15 kosuluna uydugunu ve uygulamanin uygun meteorolojik sinirlar igerisinde
yapildigini gostermistir.

Uygulamada damlaarin fiziksel dagiliminin belirlenmesi amaciyla, ucagin
dagilim genidiginde 2 m araliklarla, tarlaya rastgele ve toprak ylzeyine belirli olmak
Uzere orneklemeler yapilmistir. Ornekleme yiizeyi olarak kullanilan yaga duyarli
kartlardan alinan 6rnekler bilgisayar programi ile degerlendirilmis ve fiziksel damla
analiz yontemiyle karekteristik damla cap degerleri ve cap tekdizelikleri
hesaplanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen karekteristik damla caplari (NMD,
VMD,SMD), cap tekduzelikleri (CH Homojenlik katsayisi) ve damla sayisi dagilim
yogunluklari ile % CV degerleri ve kaplama orani degerleri Cizelge 5.1'de
Ozetlenerek verilmistir.

Cizelge 5.1. Uygulamadan elde edilen toplu sonuglar

) Ornekleme Y eri
Ozellik restade | TOPTK | Dagilim | Dagilim | Dagilim GDr?g'g' 5
€| Yizeyi | Gen-1 | Gen-2 | Gen3 |~® o
Gergek Damla] NMD Ort. (um) | 82.38 | 99.88 | 159.46 | 164.16 | 107.82 | 143.81
Capi CV (%) 2425 | 3381 | 3298 | 28.75 | 44.40 19.33
Hacimsel Orta] VMD Of. (um) | 126.21 | 142.61 | 17249 | 87.14 | 125.46 | 161.70
Cap CV(%) 2130 | 2000 | 211 143 193 8.6
Y“Z%S:'p Ortal v ort. (um) | 18317 | 15348 | 224.01 | 24835 | 16542 | 21259
DamlaSayisi | Orta(damla/cnf) | 4.76 3.25 4.10 353 6.23 4.62
Dagilimi CV (%) 5270 | 4321 | 5994 | 53.78 | 56.52 35.57
Homojenlik HC(%) 7430 | 8460 | 8380 | 8550 | 8570 86.60
Katsayisi
Kalinti (Lm¥cm?)*10° | 5061 4922 | 9850 | 10849 | 6658 10023
Miktari V(%) 3 & 37 31 &2 29
Hacimsl HK O(%) 33.74 3281 | 65.66 72.32 | 44.38 66.82
Kaplama
Orani CV (%) 66 65 37 31 62 29
Yuzegf:niKap' YKO(%) 0.06 007 | 020 | o019 | o016 0.19
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Gercek damla capi ortalamasi tarla ylzeyine rastgele yerlesimde 82.38 um,
toprak yuzeyine belirli arliklarla yerlesmde 99.88 um ve dagilim genidiginde 3
tekerrUrlt olarak alinan 6rnekleme yizeylerinde ise 143.81 pumolarak bulunmustur.
Damla ¢aplari dagilim dizlUginin belirlenebilmesi icin varyasyon katsayisi CV (%)
degerleri de hesaplanmistir. Gergek damla ¢aplarinda varyasyon katsayis degerleri
%19.33 ile % 44.40 olarak bulunmustur. En iyi ¢ap dagilimi dagilim genisligindeki
ornekleme sehpalarindan elde edilen ortalama damla ¢aplarinda elde edilmistir.

Hacimsel Ortalama Cap degeri tarla ylzeyine rastgele yerlesmde 126.21 um,
toprak yuzeyine belirli araliklarla yerlesmde 142.61 um ve dagilim genidiginde 3
tekerrUrlt olarak alinan drnekleme ylzeylerinde ise 161.70 um olarak belirlenmistir.
Bu sonuclara gére en yiksek hacimsel ortalam cap degeri dagilim genidliginden
alinan drnekleme ylzeylerinden elde edilmistir. Hacimsel ortalama ¢ap degerlerinin
varyasyon katsayisi degerleri %8.6 ile % 21.1 olarak bulunmustur. En iyi cap
dagilimi dagilim genisligindeki 6rnekleme sehpalarindan elde edilen ortalama damla
caplarinda % 8.6 olarak oldukca yiksek bir degerde elde edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda, ylzeysel ortalama cap degerleri tarlaya rastgele
yerlesimde 183.17 um, toprak yuzeyine belirli araiklarla yerlesmde 153.48 pm,
dagilim genisiliginde 3 tekerrtrli olarak alinan érnekleme ylzeylerinde ise ortalama
212.59 um olarak sgptanmistir. Bu sonuclara gore en yiksek ylzeysel cap degeri
dagilim genisligindeki 6rnekleme yuzeylerinden elde edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda damla sayis dagilim yogunlugu tarla ylzeyine
rastgele 6rneklemelerde 4.76 adet/cn?, belirli araliklarla toprak yiizeyinden yapilan
orneklemelerde 3.25 adet/cn? ve dagilim genisliginde 3 tekerriirlii olarak yapilan
orneklemelerde ise 4.62 adet/cn? olarak saptanmistir. llaglamada siine zararlisina
karsi yuksek bir etki olusturulmustur. llaglama 6ncesi yapilan sayimda birim alanda
8-10 adet/nt siine zararlisi oldugu saptanmistir. Birim yiizeydeki damla sayilari icin
varyasyon katsayis degerleri %35.57 ile % 59.94 olarak bulunmustur. En iyi damla
sayis dagilimi dizgunligl dagilim genidligindeki 6rnekleme sehpalarindan elde
edilen ortalama degerlerden hesaplanmistir.
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Homojenlik katsayilari, tarlaya rastgele yerlestirilen 6rnekleme ytizeylerinde;
min. % 62.3, max. % 88.0 ve ortalama ise % 74.3, toprak yluzeyine belirli araiklarla
yerlestirilen drnekleme ylzeylerinde; min. %66.2, max. %97.1 ve ortalama ise
%84.6, dagilim genisiliginde 3 tekerrrl olarak alinan érnekleme yizeylerinde; min.
%72.7, max. %96.8 araliginda degismistir ve ortalama ise %86.6 olarak saptanmistir.
Bu oranlara gore en iyi sonug dagilim genisligindeki 6rnekleme ylzeylerinden elde
edilmistir. Hesaplamalar sonucunda dagilim genidliginde standart ornekleme
sehpalarindan orneklenen damlalarin, tarlaya rastgele ve toprak yuzeyine belirli
araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen damlalara gére daha homojen oldugu
gorilmektedir. Bu degerin 1'e yakin olmasi ilacin bitki Gzerinde homojen dagildigini
gostermektedir. Damla ¢ap dagiliminin homojenlik degerinin yiksek oldugu
saptanmistir.

Uygulamalardan elde edilen kalinti miktari degerleri; hacimsel ortalama
cap(VMD) ve birim érnekleme ytlizeylerindeki damla sayisi dagilim yogunluklari
degerleri kullanilarak birim yuzeye disen kalinti miktari degerleri (ums3/cm?) olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda dagilim genidligindeki  6rnekleme
sehpalarindaki kalinti miktarlarinin, tarlaya rastgele ve toprak yuzeyine belirli
araiklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan daha iyi bir
dagilim olusturdugu gorulmektedir.

Uygulamalarda birim yizeye disen ilag miktarinin birim ylzeye disen
hacimsel uygulama normuna orani olarak adlandirilan hacimsel kaplama orani
ortalama degerleri; tarla ylzeyindee rastgele drneklemede %33.74, toprak ylzeyinde
belirli ardiklarla orneklemede %32.81 ve dagilim genidiginde 3 tekerrrll
Orneklemerde ise %66.82 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gére, dagilim
genidiginde drnekleme sehpalarindan orneklenen hacimsel kaplama oranlarinin,
tarlaya gelisiglizel ve toprak yuzeyine belirli araiklarla yerlestirilen kartlardan elde
edilen kaplama oranlarindan daha iyi bir hacimse  kaplama orani sagladigi
gorulmuistar.

Uygulamada, farkli érnekleme yiizeylerindeki ylzeysel kaplama orani degerleri
de hesaplanmistir. Ortalama ylzeysel kaplama orani tarla ylzeyinde rastgele
orneklemede %0.06, toprak ylzeyinde belirli araliklarla 6rneklemede %0.07 ve
dagilim genigliginde 3 tekerrirlt drneklemede ise %0.19 saptanmistir. Elde edilen
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bu sonucglara gore, dagilim genidiginde o6rnekleme sehpalarindan 6rneklenen
yluzeysel kaplama oranlarinin, tarlaya gelisigiizel ve toprak ylzeyine belirli
ardliklarla yerledtirilen kartlardan elde edilen kaplama oranlarindan daha iyi bir
ylzeysel kaplama orani sagladigi saptanmistir. En yiksek ylzeysel kaplama orani
degeri %0.19 olarak dagilim genidliginde 3 tekerrirli olarak ainan 6rnekleme
ylzeylerinden elde edilmistir.

Uygulamada hedeflenen ylzeyde yeterli sayida ve uygun capta damla
bulunmasina bagli olarak yeterli biyolojik etkinlik saglandigi tespit edilmistir.
Ilaclamalardan sonra biyolgjik etkinlik, zararli survey sayimlari sonucunda %100’ e
yakin bulunmustur.

Arastirmada, eldeki mevcut imkanlar dogrultusunda ilag dagilimi ve biyolojik
etkinlik konusu ele ainmistir. Bu konuda daha genis ve kapsamli calismalar
yapilmas yararli olacaktir.

Yapilan bu calismada uygulama normu 0.15 |/da gibi cok kigUk bir deger
oldugu igin dusik kaplama orani degerleri elde edilmistir. Farkli uygulama
normlarinda ve farkli ucus yiksekliklerinde de bu calismalar yapilabilirse daha farkli
sonuclar elde edilebilir.

Tarim Bakanligi tarafindan ucakla yapilan tarimsa ilaglamalar yasaklandigi
icin bu calismadan elde edilen sonuglar yer aletleri ile yapilacak siine ilaglamalarinda
karsilastirma yapabilmek amaciyla kullanilirsa daha yararli sonuclar ortaya
konabilir.

Siine ilaglamalarinda yerden ve havadan farkli uygulama yontemleri ve ilaglar
ile yapilacak bir calisma ile uygulamalar arasinda biyolojik etkinlik, damla dagilimi
ve ekonomiklik agisindan bir degerlendirme yapabilmek mimkuin olabilir. Ayrica,
insan sagligi ve cevre kirlenmesi acisindan da analiz ve élcimler yapilarak etkin ve
yararli ilaglama yontemlerinin belirlenmesine yonelik calismalarin yapilmas yararli
olacaktir.
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OZET

GUnimuzde arpa ve bugday ekim adanlarinin yaklask %75'i  slne
zararlisinin tehtidi atina girmistir. Micadele yapilmamas durumunda kalite ve
verim yonunden 6nemli zararlar meydana gelmektedir. Ani ¢ikan salginlara kars,
zamaninda micadele edebilmek gibi cok onemli avantagjlarindan dolayi ucakla
ilaclama 6nem kazanmistir. Bu arastirmada, ucakla yapilan stine miicadelesinde ULV
uygulamalarindaki ilag etkinliginin belirlenmes amaglanmistir. Denemede, 6 adet
AU 5000-2 atomizor sistemi ile doretilan Piper Pawnee D PA-25 260 tarim ugagi
kullanilmistir. Ornekleme hattinda stadart érnekleme sehpalari ve toprak yiizeyine,
damla dagilimini belirlemek amaciyla yaga duyarli kartlar yerlestirilmistir.
Denemenin yapildigi bolgede, ugagin ULV ilaglamas yaptigi sirada meteorolojik
kosullarin uygun oldugu belirlenmistir. Uygulamadaki karakteristik damla caplari ve
damla sayisi dagilim yogunlugu degerleri, fiziksel analiz yontemiyle hesaplanmistir.
Uygulama sonucunda;  ortalama gercek damla capi degeri 108.7 pm, hacimsel
ortalama ¢ap (VMD) degeri 143.5 um olarak belirlenmistir. Ortalama damla sayisi
dagilim yogunlugu 4.21 adet/cm? olarak saptanmistir. Ugak is genisligindeki kalinti
miktari teorik kalinti miktarinin %44.45'i olarak belirlenmistir. llaclama sonrasi
uygulama aaninda siine zararli populasyonu incelenmis ve siine bulunamamistir.

Ilaclamanin biyolojik etkinliginin ylzde ylze yakin oldugu saptanmistir.
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SUMMARY

Now days our grain and breas culture fields are affected in a proportion of
%75 from the Sunpest(Eurygaster spp.). If we will not take metures to stop this
attack that the al production quality and quantity will be endagered as early
conderactions with best results the plain spread herbicidation gained hudge
importance.

In this research, it was aimed that determine influence of ULV spraying
applied by aircraft against Sunpest (Eurygaster spp.). Piper Pawnee-D PA-25 260
which is equipped with six units of “AU 5000-2" atomiser system used. Standart
sampling stands were used as sampling line. Oil sensitive papers were put standart
sampling stands and soil for determining of droplet distribution. In aria which tria
was determined suitable meteorological conditions when ULV sprays by aircraft. In
trial, characteristic droplet diameters of ULV sprays and droplet density were
determined by physical droplet analyse. In this results, the real circumfrerence of
drop was estabilished as 108.7 um, Volume Mean Diameters (VMD) was determined
as 143.5 um. Avarage droplets densities was obtained & 4.21 droplet/cn?. In the
analyse, deposit amount was obtained as %44.45 of teorical deposit amount. After
ULV spraying applied by aircraft, the population of dangerous Sunpest (Eurygaster
spp.) was reaserched and it was not revealed any presence of it. The biological effect
of ULV spraying was amost %100.
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