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OZET

FARKLI HAVA EMISLI MEME TIPLERININ BAZI PULVERIZASYON
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Ercan TURGUT
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Mart/2021
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DURAN

Tarimsal {iretimde hastalik, zararli, yabanciot karsi alternatif miicadele
yontemleri bulunsa da yaygin olarak kimyasal miicadele yontemi tercih edilmektedir.
Zirai miicadele uygulama teknigi agisindan ekipman ile birlikte pestisit, hedef yiizey
ve uygulama zamanm dogru secilmelidir. Pestisitin hedef yiizeylerde yeterli etkiyi
gosterebilmesi ise memelerin gorevlerini dogru yapmalarina baghdir. Bitki koruma
uygulamalarinda pestisitin uygun meme tipi, plskiirtme yliksekligi, piiskiirtme
basinci, ilerleme hiz1 ve norm degerlerinde yapilmasi gereklidir.

Bu calisma farkli hava emisli meme tiplerinin farkl piiskiirtme yiikseklikleri
ve puiskiirtme basinglarinda kaplama oranlari, hacimsel ortalama ¢ap ve damla siklik
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada; {i¢ hava emisli (ID 90-03
C, IDK 120-03, AITX B 8003) ve geleneksel i¢i bos konik hiizmeli (TR 80-03 C)
olmak iizere dort farkli meme kullanilmistir. Arazi sartlarinda yiiriitiilen denemelerde,
iki farkli ptskiirtme yiiksekligi (50 ve 70 cm) ve li¢ farkli piiskiirtme basing (2, 4, 6
Bar) uygulanmistir. Hacimsel ortalama ¢ap (VMD), yiizey kaplama oranlar1 ve damla
sikliklart  incelenmistir. Hacimsel ortalama c¢ap ve kaplama oranlarinin
belirlenmesinde Suya duyarl kagitlar ve Image Tool for Windows V3 goriintii isleme
programi  kullanmilmigtir. Damla siklik degerlerinin  hesaplanmasinda excel
programindan Yyararlanilmigtir.

Arastirma sonuglara gore, en yiiksek orani kaplama oran1 % 37.29 ile IDK 120-
03 memede 70 cm piskirtme yiiksekligi ve 6 bar piskiirtme basing degerinde
saglanmistir. En diisiik kaplama oran1 % 9.33 ile 70 cm piiskiirtme yiiksekliginde ve 6
bar basingta TR 80-03 C memede elde edilmistir. En biiyilk Hacimsel ortalama c¢ap
VMD degeri AITX B 8003 memede 547.01 pm ve en kii¢iik damla ¢ap1 TR 80-03 C
memede 256.60 um olmustur. En yiiksek damla siklik degeri TR 80-03 C memede 50
cm piiskiirtme yiiksekligi ve 2 bar piiskiirtme basing degerinde 74 (adet/cm?), en diisiik
damla sikllig1 ise AITX B 8003 meme de 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 2 bar
piiskiirtme basing degerinde 8 (adet/cm?) elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hava emisli meme, kaplama orani, hacimsel ortalama ¢ap,
damla siklig1, suya duyarli kagit, goriintii isleme programu.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME SPRAYING CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT AIR INJECTOR NOZZLES

Ercan TURGUT
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Master, March/2021
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hiiseyin DURAN

Although there are alternative methods of struggle against diseases, pests and
weeds in agricultural production, chemical control method is widely preferred. In
terms of pesticide application technique, the pesticide, target surface and application
time should be selected correctly together with the equipment. The ability of the
pesticide to show sufficient effect on the target surfaces depends on the correct
functioning of the nozzles. In plant protection applications, it is necessary to make the
pesticide in the appropriate nozzle type, spraying height, spraying pressure, advance
speed and norm values.

This study was carried out to determine the surface coverage, density of droplet
and volume median diameter values of different air induction nozzle types at different
spraying heights and spray pressures. In the study; four different nozzles, three with
air induction (ID 90-03 C, IDK 120-03, AITX B 8003) and one with hollow cone
nozzle (TR 80-03 C), were used. This study conducted in field conditions. Two
different spray heights (50 cm, 70) and three different spray pressures (2, 4, 6) were
applied. As a result of the applications, the volum median diameter (VMD), droplet
frequency and surface coverage were examined. Water sensitive papers and Image
Tool for Windows V3 image processing program were used to determine the volume
median diameter and surface coverage. The excel program was used to calculate the
droplet frequency values.

According to the results of the research, the highest coverage rate was achieved
with 37.29% at IDK 120-03 nozzle at 70 cm spraying height and 6 bar spray pressure.
The lowest surface coverage was obtained with the TR 80-03 C nozzle at a spray height
of 70 cm and pressure of 6 bar with 9.33%. The largest VMD was 547.01 pm in AITX
B 8003 nozzle and 256.60 pm in the smallest VMD TR 80-03 C nozzle. The highest
density of droplet is 74 (pcs / cm?) at TR 80-03 C nozzle with 50 cm spraying height
and 2 bar spray pressure, while the lowest droplet frequency is 8 (pcs / cm?) at 50 cm
spray height and 2 bar spray pressure at AITX B 8003 nozzle was obtained.

Keywords: Air induction nozzle, surface coverage, volume median diameter, water
sensitive paper, image processing program
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1. GIRIS

Son yillarda tarim endiistrilerinde mevcut diinya niifusunun taleplerini
kargilamak i¢in hassas tarima ve uygun fiyatli alet ve ekipmanlara talepler artmaktadir.
Ciftgiler icin bitkisel tiretimde verim kayiplarini en aza indirmek amaciyla tarimda
verimliligin artirilmasi, iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi 6nem arz etmektedir. Bu

amagclar dogrultusunda tarimsal mekanizasyonun énemi giinden giine artmaktadir.

Tarimda zararli organizmalar, silirekli degisen ¢evre sartlarinda gelisen bir tehdit
unsuru olarak ¢ifte¢ilerin {iriinlerini yetistirmelerini daha da zorlagtirmaktadir. Tarimsal
tiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede fiziko-mekanik, genetik,
biyolojik ve biyoteknik gibi yontemlere ragmen diinyada ve iilkemizde kimyasal
miicadele en fazla kullanilan yontemdir. Kimyasal miicadelede ise tarim ilaglar
(pestisit) kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yillara gore degismekle birlikte tarim
alanlarinda kimyasal miicadele i¢cin kullanilan pestisit miktar1 her gecen giin
artmaktadir. Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplarinin
Oonlenmesinde pestisitler 6nemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal miicadelede
kullanilan pestisitlerin insan sagligi, cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi
ve artan Uretim maliyetleri nedeniyle daha hassas, dikkatli ve en az pestisit kaybi

olacak sekilde uygulanmalidir (Dursun, 2000).

Pestisit kullantminin hem giivenligi hem de etkinligi, biiyiik 6l¢iide uygulama
i¢in kullanilan ekipmanin teknik durumuyla belirlenir. (FAO, 2020). Pestisitler, yillar
icinde cevresel faktorlerin degiskenligi ve yeni teknolojilere uyumu acisindan
uygulama teknikleri yoniinden kullanicilar tarafindan daha spesifik hale gelmektedir.
Bu nedenle uygulama tekniginde daha yiiksek bir standart talep edilmektedir. Pestisit
uygulamalarinda etken maddenin hedefe homojen bir sekilde taginmasi, hedef yilizeyde
tutunmasi, ila¢ dagilimindaki varyasyonun ve siiriiklenme diizeyinin minimize
edilmesi ve Onerilen dozda maksimum biyolojik etkinligin saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu amagla kullanilan piilverizatorlerin tasarim 6zellikleri ve isletme
parametreleri tarimsal miicadelenin basarisini etkilemektedir (Comakli, 2017). Tarim
alanlarinda kimyasal miicadelelerde yapilan ilaglamalarda, ila¢ formiilasyonu tipi,
ilaclama dozu ve zamanm dogru se¢ilmesine ragmen uygun alet ekipman
kullanilmadiginda biyolojik etkinlik diisiik olmaktadir. Hatta ilaglama alet ve
ekipmanin dogru se¢ildigi durumlarda bile yeterli ylizey kaplamay1 saglayacak dogru

piilverizasyon karakteristikleri (ortalama damla caplari, damla siklig1 ylizey kaplanma
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degeri) ile ilaclama yapilmadiginda beklenen basar1 elde edilemez. Ilaglamalarda;
ilacin hedef ylizeyde en yiiksek etkiyi saglarken dogal dengeye olan zararinin en diisiik
diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu durum pestisitin hedef yiizeye ulastirilmasini ve
orada yerlestirilmesini saglayan piilverizasyon karakteristiklerinin dogru secilmesiyle

saglanabilir.

Zirai miicadele uygulama teknigi acisindan yapilacak c¢alismalardan istenilen
basar1y1 saglamak; eKipmanin, pestisitin, hedef yiizeyin ve zamanin dogru segilmesine
baghidir. Memeler piilverizatorlerin en ucuz pargalarindan biri olmalarina karsin
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede biyolojik kontroliin saglanmasinda
oldukg¢a dnemli bir etkiye sahiptirler. Piilverizatoriin basarisi biiyiik 6l¢iide pestisitin
son ¢ikis noktasi olan memelerin gorevlerini uygun bir sekilde yapmalarina bagl
olmaktadir. Memelerin verdilerine, damla ¢aplarina ve pestisit dagilim desenine bagh
olarak pestisit uygulama etkinligi degismektedir. Farklt meme tipleri veya basing
ayarlan1 secilerek piilverizasyonlarda cesitlilik elde edilebilir (Pearson and Reed,

1993).

Tiiketilen ilacin % 30’u hedef yiizeylere ulastirilamadigindan ekonomik
kayiplara ve c¢evre kirliligine neden olmaktadir. Kayip olan ilaglar nedeniyle
ilaglamada olmas1 gereken homojenlikte saglanamamaktadir (Ozer ve ark., 1997).
Yapilan aragtirmalar bitki koruma islemlerinin uygulanmadig: alanlarda ortalama %

25-30 dolayinda iiriin kayb1 oldugunu gostermektedir.

Pestisit uygulamalarinda memeler tarafindan olusturulan damla cap degerleri
onemli karakteristik Ozellik olarak bilinmektedir. Damla ¢api1, damlalarin hedef
yiizeylerde toplanmasi, kaplanma orani, damla sikligi gibi piilverizasyon
karakteristiklerine dogrudan etkili olmaktadir. Damla ¢ap degerlerinin ve yiizey
kaplanma oraninin belirlenmesi amaciyla kullanilan yaygin yontemlerden Goriintii

Isleme Metodu ile bu tespitler rahatlikla yapilabilmektedir.

Goriintii 15leme, mihendislik alanlarindaki dijital platform uygulamalar
icindeki temel bir arastirma alanidir. Dijital teknoloji cihazlarindan yaralanarak elde
edilen goriintiiler sayisallastirilabilmekte ve sayisallastirilan bu goriintiilerinin uygun
bilgisayar yazilimlariyla islenmesi ve/veya analizi goriinti isleme olarak
tanimlanmaktadir. Hassas ve modern siirdiiriilebilir tarimin temel stratejilerinin hemen

her asamasinda yer almaktadir. Gorilintii islemede kullanilan teknikler yapilan
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caligmalarda birden fazla yoniiyle hassas ve modern siirdiiriilebilir tarirma hizmet

etmektedir.

Goriintii isleme teknigi, pestisit uygulamalarinda damla biiytlikliigliniin, damla
yogunlugunun ve kaplama oraninin belirlenmesi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Damla cap ve ylizey kaplanma oranina etkili parametrelerden olan piiskiirtme basinci
ve uygulama yiiksekligine bagli olarak damla ¢aplarinin ve kaplama oranlarinin
belirlenmesi amaciyla V3 Image Tool Programi kullanilmaktadir. UTHSCSA
ImageTool (IT), bir gériintii isleme ve analiz programidir. JPEG dahil olmak {izere
22'den fazla yaygin dosya formatin1 okuyabilir ve yazabilir. Goriintii analizi islevleri
boyutsal (mesafe, ag1, cevre, alan) ve gri 6lgek dlgilimlerini (istatistiklerle nokta, ¢izgi
ve alan histogram1) igerir. ImageTool, kullanici taniml1 evrisim maskeleriyle kontrast
isleme, keskinlestirme, yumusatma, kenar algilama, medyan filtreleme ve uzamsal
evrigimler gibi standart goriintii isleme islevlerini destekler. ImageTool dondiirme,
dikey cevirme, yatay c¢evirme ve dort seviyeye kadar biiylitme gibi geometrik
dontisiimler saglar. Program, ayni anda herhangi bir sayida pencereyi (goriintii)

destekleyen bir ¢oklu belge arabirimi (MDI) uygulamasidir (Anonim, 2021a).

Gorilintii isleme tekniklerinde 6zelikle hacimsel ortalama damla ¢ap (VMD) ile
yiizey kaplama degerlerinin belirlenmesinde suya duyarli kagitlar (WSP)
kullanilmaktadir. Suya duyarli kagitlarin dogal uygulama sartlarinda kullanilmasi ve
analizlerinin daha sonra yapilmasina imkan saglamasi nedeniyle kullanimi tercih
edilmektedir. Ozel olarak kaplanmis sar1 bir yiizeye sahip sert bir kagit olan suya
duyarl kagitlar, lizerine ¢arpan sivi damlalar tarafindan koyu maviye boyamaktadir.
[k olarak kagitlar sivi piiskiirtmeden once hedef alana yerlestirilir ve uygulama
sonrasinda kuruduktan sonra toplanir. Toplanan suya duyarli kagitlar, damla ¢aplar

ve kaplama oranlarinin hesaplanmasinda kullanilir (Anonim, 2021b).

Hava akimi ile c¢alisan memeler daha c¢ok pnomatik memeler adiyla
taninmaktadir. Bu tip memeler hava akimhi (pnomatik) piilverizatorlerde
kullanilmaktadir. Hava akimiyla ¢alisan memelerde sivinin parcalanmast ve
damlalarin taginmasi igin gerekli enerji, hava akimi tarafindan saglanir. Sivi ilag,
depodan ince bir boru veya hortumla hava akimmin gectigi kanalin igine iletilir. Tletim
borusunun ucunda beliren s1v1, biliyiik bir hizla kendisine ¢arpan hava akimi tarafindan
pargalanir ve olusan damlalar, hava akiminin i¢ine karisarak, onun tarafindan hedefe

taginmaktadir (Yagcioglu, 2016).
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Pestisit uygulamalarinda siiriklenmenin Onlenmesi giin gectikge Onemini
arttirmaktadir. Bu amagcla da farkli meme tipleri iizerinde yogunlasan arastirmalar
sonucunda son yillarda hava emisli meme tipleri siiriiklenme acisindan sagladiklar
avantajlar nedeniyle daha ¢ok tercih edilir duruma gelmislerdir. Bu meme tiplerinde
stvi memeden ¢ikmadan Once meme icine emilen hava ile karigmasi saglanmaktadir.
Bu sekilde damla c¢ap biiytlikliigli artmakta ve riizgar tarafindan siiriiklenmesi 6nemli
derecede azaltilabilmektedir. Aynm1 zamanda konik veya yelpaze hiizme
olusturabilmeleri de hava emisli meme tiplerinin siiriiklenmeyi azaltmalarinin yaninda

sagladig1 en 6nemli avantaj olarak goriilmektedir (Cilingir ve Dursun, 2010).

Bu aragtirmanin amaci; baz1 meme tiplerinin farkli uygulama yiiksekliklerinde
ve puiskiirtme basinglarinda hacimsel ortalama ¢ap (VMD), ylizey kaplama ve damla

siklig1r degerlerinin tespit edilmesidir.
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2. LITERATUR OZETI

Tate and Janssen (1966), yaptiklar1 ¢alismada tarimsal ilaglamalarda kullanilan
iki farkli Ozellikteki memeden piiskiirtilen damla caplarini tespit etmislerdir.
Denemelerde, memelerden boyal1 su 6zel kagitlar iizerine piilverize edilerek bu 6zel
kagitlar tizerindeki damlalarin caplarini tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda,
yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerinde damla ¢api1 ve damla sayisinin merkeze

dogru arttigin1 ve merkezde diizgiin bir dagilim oldugunu tespit etmislerdir.

Amberg and Butler (1969), yaptiklar1 ¢alismada, piilverizator memelerinden
¢ikan sivinin, meme ucundan itibaren farkli noktalardaki damlalarin analizleri ic¢in
yiiksek hizli fotograf tekniginden faydalanmislardir. Calismada faydalanan teknigin

kullanilig sekli ve bununla iligkili teorik esaslar agiklanmaktadir.

Arpact (1971), yaptigi calismada ile damla c¢apinin belirlenmesinde leke
yontemini agikladiktan sonra, bu amagla kullanilan suya duyarh kagitlarin 6zellikleri

tizerinde durmustur.

Zeren (1974), yaptig1 arastirmada konik ve yelpaze hiizmeli memelerde
plilverizasyon karakteristikleri belirleyebilmek i¢in yerli ve yabanci yapim memelerin
yapisal Ozelliklerinden faydalanarak, piilverizasyon karakteristiklerini belirlemistir.
Farkli basing ve yiiksekliklerde memeleri test etmistir. Deneme sonucunda memelere
ait hacimsel dagilimlar paternatérle bulunmus olup, damla caplari ise yag banyolu

yontemle belirlenmistir.

Azimi vd. (1985), bazi hidrolik memelerde konum agisi, piiskiirtme yiiksekligi,
isletme basinct ve meme kapasitesinin hacimsel dagilim diizgiinliigiine etkileri
incelenmistir. Denemelerde 6505, 8003, 8003LP, TK-SS5, TG-SS4.3W, TG-SS8W,
SS5-5W ve Delevan RD-2 olgiilii memeler kullanilmis ve hacimsel dagilim
diizgiinliigli paternator kullanilarak dl¢iilmiistiir. Yiiriitiilen deneme sonuglarina gore
tim memelerde hacimsel dagilim diizgiinliiglintin piskiirtme yiiksekligi ve isletme
basincindaki artigla iyilestigi ve sabit piiskiirtme yiiksekliginde (51 cm) konum agisi
0°’den 30°’ye arttirilmas1 hacimsel dagilim diizgiinliiglini iyilestigi belirlenmistir.
Yelpaze hiizmeli memeler i¢in 207 kPa isletme basmcinin altinda yapilan 51 cm
yiikseklikte hacimsel dagilim diizgiinliigii %10’dan daha biiyiik tespit edilmistir.
Meme yiiksekliginin 51 cm’den daha diisiik olmast durumunda piiskiirtme yiiksekligi
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ve basingtaki olasi inis ve c¢ikiglara karst daha az duyarlilik gostererek hacimsel

dagilimin daha diizgiin olabilecegi kanaatine varilmistir.

Deligéniil ve Saglam (1991), yaptiklar1 ¢alismada klasik ucak piliskiirtme
diizenlerinde meme konum agilarinin dagilima olan etkilerini arastirmislardir.
Denemede, Elde ettikleri c¢ap degerlerini Ciba-Geigy'nin suya duyarli kagitlar
kullanarak hacimsel ortalama cap, sayisal ortalama cap ve ylizeysel ortalama g¢ap
karakteristikleri ile damla caplarin1 hesaplamiglardir. Damla karakteristiklerinden
hacimsel ortalama c¢ap degerinin, damlalarin alan ve hacim biiyiikliikklerini birlikte
ifade etmesi yoniinden, damla dagilimina daha iyi karakterize ettigini ve diger caplara

oranla daha gergek¢i oldugunu belirtmektedirler.

Diaz and Escudero (1991), piring, paslanmaz ¢elik ve seramikten yapilmis 110
derecelik yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerindeki damla capi1 degisimlerini
saptamak amaciyla iki tip 6l¢iim sisteminden faydalanmuslardir. Olgiimlerden biri
lazer 151nl1 optik sistem olan Malvern 2600c cihazi kullanilarak yapilan 6l¢iim, digeri
ise suya duyarli kagitlar iizerine diisen damlanin olusturdugu leke c¢apindan

faydalanarak 6l¢tim yapmislardir.

Dursun ve Cilingir (1991), konik hiizmeli memelerle elektrostatik yiiklemeli ve
yiiklemesiz durumda piilverizasyon karakteristiklerini belirlemek amaciyla arastirma
yiirlitmiislerdir. Arastirmada degisken faktor olarak ilerleme hizi, ¢alisma basinci,
meme yiiksekligi ve meme delik ¢ap1 alinmistir. Kolorimetrik yontemle ilag kalinti
miktarlarimi belirlemis olup ornekleme yiizeyi olarak cam plakalar kullanmislardir.
Elektrostatik yiiklemeli ve yliklemesiz durumlara gore yiizeylerde saglanan kalinti

artig1 farkli calisma sartlarinda % 11.5 - %32.6 olarak belirlenmistir.

Trunecka (1991), damla ¢ap1 dagilimlarimi belirlemek icin standart yelpaze
hiizmeli ve ¢arpmali tip memelerden faydalanmistir. Damla biiyiikliigii analizinde,
hacimsel orta ¢apin arastirilmasinin en uygun olacagi kanaatine varmistir. Damla ¢ap1
Olctimii icin silikonlu yag yonteminden faydalanarak yapilmistir. Calismada 100

um’den kii¢lik damla ¢aplarin1 % 4.85 ile % 8.29 arasinda belirlenmistir.

Ludewing et al. (1992), yaptiklar1 ¢alismada, yelpaze hiizmeli piiskiirtme
memelerinin  piilverizasyon sonucunda olusan damla biyiikligi dagilimim
incelemislerdir. Denemelerde silikon yagi yonteminden faydalanilmis olup yag

icerisindeki damlalarin fotograflarin1 ¢ekerek damla biiytlikligi degerlerini tespit
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etmiglerdir. Basing arttinnldiginda damla biiylikligiiniin azalmakta oldugunu
saptamiglardir. Meme delik capimin biyiitiilmesinde bu degerin arttigini

belirtmislerdir.

Franz (1993), yaptig1 ¢alismada elde tasimabilir bir tarayici kullanarak suya
duyarl kagitlar ve kromekote kagitlar tizerinden elde edilen goriintii verilerini; damla
sayisi, damla biiyiikliigli ve kaplama orani bilgisine ¢evirmek i¢in bir yazilim program
gelistirmistir. Ozellikle nem seviyesi degisen arazi kosullarinda, suya duyarli kagitlar
ve elde taginabilir tarayici ile piiskiirtme dagilimini belirleme isleminin kullaniciya ¢ok
faydali olabilecegi kanaatine varmistir. Degisken nem durumlarinda, suya duyarl
kagitlar tarayict ve yazilim kullanarak goreceli karsilastirma yoluyla analiz
yapilabilecegini tespit etmistir. Tek bir kalip kullanilarak secilen esik degerinin
tizerinde 210-1050 pum caplari arasinda lekeler bulunan kagitlarin, dogru bir sekilde

analiz edilebilecegini bildirmistir.

Salyani and Fox (1994), arastirmalarinda, pililverizator memelerinden piilverize
edilen sivinin hedef ylizey alanindaki damla sayilarini ve ylizey kaplama oranim
belirlemislerdir. Bu amagla goriintli analiz yonteminde Authosketch programindan

faydalanmiglardir.

Wang et al. (1995), yaptiklart laboratuvar calismalarinda Teejet XR11004
Olciilii standart tip yelpaze hiizmeli memede isletme basinci (138 kPa, 276 kPa, 414
kPa), ptiskiirtme yiiksekligi (30.5 cm, 38.1 cm, 45.7 cm) ve meme malzemesinin
(piring, sertlestirilmis paslanmaz ¢elik, seramik, polimer, paslanmaz c¢elik) hacimsel
dagilim diizgiinliigiine etkilerini arastirmislardir. Deneme sonucuna gore isletme
basincinin hacimsel dagilim diizgiinliigiine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
tespit edilirken, piiskiirtme yiiksekliginin etkisi ¢cok 6nemli bulunmus olup bu deger en
diisiik 38.1 cm yiikseklikteki meme tipinden tespit edilmistir. Meme malzemesi olarak
metal olmayan memelerde varyasyonun daha diisiik oldugu belirlemislerdir. Deneme
sonucunda varyasyon katsayist kiiciikten biiylige dogru sirasiyla %9.6 (seramik),
%10.0 (polimer), %11.6 (sertlestirilmis paslanmaz celik), %11.9 (paslanmaz ¢elik) ve
%11.9 (piring) olarak saptamislardir.

Sarita (1996), yapmis oldugu c¢alismada goriintii isleme tekniginden
faydalanarak damla c¢aplarinin analizini tespit etmek icin damla dagiliminin

Ol¢iilmesinde; kullanilan herbisitin miktarin1 belirlemek, dagilim diizgiinliigiini
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kontrol etmek ve ilaglama aletinin etkinligini belirlemek agisindan dnemli oldugunu
kanaatine varmistir. Gorilintii isleme yonteminde damla analizinde suya duyarl
kagitlarin kullanildigini ve kagitlarin goriintiilerinin, goriintii isleme teknigi ile birkag
dakikada analizlerinin yapilabildigini saptamistir. Bu yontemle goriintii alanindaki
damlalarin ¢aplari ve sayilari ile her bir suya duyarli kagidin yiizey kaplanma oraninin

hesaplanabilecegini tespit etmislerdir.

Karahan ve Saglam (1997), damla dagilimimin farkli yontemlerle belirlemek
lizere yaptiklar1 arastirmada, Ornekleme ylizeyi olarak suya duyarli kagitlardan
faydalanmistirlar. Fiziksel damla analizi i¢in, mikrometreli mikroskop, tepegdz ve
bilgisayarda ¢aligtirilan bir goriintii analiz programindan yararlanmiglardir. Aragtirma
sonucunda mikrometreli mikroskopla yapilan 6l¢iim ve analizlerin daha giivenilir
oldugunu tespit edilirken, tepegdzle biiyiitme ise fotokopiden dolay1 hassas bir 6l¢giim
tespit edilememistir. Bilgisayarda yapilan analizler ise goriintii analizi ile oldukca kisa
stirede oldugunu belirlemislerdir. Boylelikle denemede kullanilan suya duyarli kagidin

tiim yiizeyi hakkinda karakteristik degerler belirlenebilmektedir.

Manor and Shapiro (1997), yaptiklar1 calismada piiskiirtme ylizeyleri
tizerindeki kaplama oraninin dl¢iilmesi i¢in en uygun teknigin goriintii isleme teknigi
oldugunu saptamislardir. Gorilintlii isleme tekniginin yararlanabilmek igin video,
fotograf makinasi, bilgisayar, goriintii isleme programina ihtiya¢ duyuldugu kanaatine

varilmistir.

Celen (1998), yaptig1 ¢alismada tarla piilverizatorlerinde kullanilan yelpaze
hiizmeli puskiirtme memelerinin yenisi ile eskisi arasindaki piilverizasyon
karakteristiklerinin farklarini incelenmistir. Damla ¢aplarinin hedef yiizeylerde
toplanmas1 amaciyla, Ciba-Geigy tarafindan gelistirilen ¢esitli boyutlardaki suya
duyarl kagitlardan yararlanmistir. Sonrasinda iizerinde lekeler bulunan suya duyarl
kagitlar 12 esit pargaya bolerek analizlerini yapmustir. Esit parcalara boliinen suya
duyarl kagitlar scanner ile tarandiktan sonra damla ¢aplarinin bilgisayarda analizini
yapmak amaciyla "Olgiim 1.00 for Windows" adli bir programdan yararlanmistir.
Deneme sonucunda suya duyarli kagitlar {izerindeki damlalardan iist iiste binen ve
sekilsiz olan damlalar atildiktan sonra geriye kalan damlalarin g¢aplar1 program
sayesinde saptanmustir. Yiizey kaplama orani, suya duyarli kagitlar iizerindeki
damlalar i¢in herhangi bir eliminasyon yapilmadan, kagit tizerindeki ilagh alanin

toplam kagit alanina oranlanmasi ile tespit etmistir.
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Klotchkov et al. (1998), farkli meme tiplerinin pestisit kayiplarinin
azaltilmasina yonelik yiiriitiillen denemede; farkli meme tiplerini, suya duyarl kagitlar
ve mikroskop kullanarak aralarindaki farklar1 tespit etmislerdir. Denemede ilaglama
dagilim diizglinliigiinii bum boyunca denemislerdir. Deneme sonucunda, meme tipinin
secimi pestisit kayiplarinin en diisiik seviyeye indirebilecegi kanaatine varmislardir.
Boylelikle pestisit ilaglamalarinda bum yiiksekligi ile ¢aligma basincinin dogru
secilmesi durumunda pestisit kayiplarinin % 1.2-% 2.8 oraninda azaltilabilecegini

tespit etmislerdir.

Lardoux et al. (1998), yaptiklar1 ¢alismalart laboratuvar sartlarinda
piilverizatorlerden piilverize edilen sivinin yiizey kaplanmasina etkilerini belirlemek
icin yiirlitmislerdir. Denemeler tarla piilverizatoriine 8 adet memenin 50 cm araliklarla
bum {izerine yerlestirilmesiyle yapilmistir. Denemede bum yiiksekliginin, bum
hizinin, meme tipinin ve bum iizerine yerlestirilen memenin konum agisinin; yiizey
kaplanmasina, dagilim diizgiinliigiine ve ilaglama dozuna etkilerini arastirmiglardir.
Yapilan deneme sonucunda bulunan parametrelerin, yilizey kaplanmasinda
buharlagsmaya ve drifte etkili oldugunu saptamislardir. Bulunan parametrelerde bum
yiiksekliginin artirilmast ve bum hizinin azalmasi dagilim diizgiinliigliniin

bozuldugunu belirlemislerdir.

Wolf et al. (1999), calismalarinda WRK DropletScan yazilimin1 kullanarak
dort adet hava emisli memeyi klasik tip iic adet meme ile piilverizasyon
karakteristikleri acisindan karsilagtirmislardir. Damla orneklerinin  toplanmasi
amaciyla lic metrelik piiskiirtme ¢cubugu altina diizgiin dagilacak sekilde bir platform
iistline tutturulmus bes adet Ciba-Geigy tarafindan {iretilmis suya duyarli kagit
kullanilmistir. Piiskiirtme sivist olarak sadece su kullanilmistir. Suya duyarli kagitlar,
damla goriintiilerini bilgisayara aktarmak i¢in HP ScanJet 6200C scanner ile
taranmistir. Tarama islemi tamamlandiktan sonra WRK DropletScan yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu islem sonucunda ise ortalama damla ¢api, damla
siklig1, kaplama orani, ilag kalintt miktar1 gibi temel piilverizasyon karakteristikleri
otomatik olarak hesaplanmis ve grafikler halinde ifade edilmistir. WRK DropletScan
yazilim sisteminin arazi g¢alismalarinda damla karakteristiginin hizli bir sekilde
saptanmasinda yararli bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Ancak, yiiksek ila¢ normuna sahip
uygulamalarda damlalar arasinda yeterli bosluk olmadigindan hassas bir sonug elde

edilememesi bu sistemin zayif yonii olarak bildirilmistir.

19



Chiu HsiangWen et al. (1999), pestisit uygulamalarindaki kayiplar belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢alismada; pestisit kayiplarinin analizi belirlemek i¢in suya duyarlh
kagitlar ve goriintii isleme tekniginden faydalanmiglardir. Suya duyarh kagitlardaki
damlalarin tanimlanmasinda scanner faydalanmiglardir. Goriintii isleme teknigiyle;
damla ¢ap1 dagiliminin, yilizey kaplanma oraninin belirlenebildigini vurgulamislardir.
Calisma sonucunda ylizey kaplama oraninin, piilverizatér gubugunun yiiksekligi veya
pulverizatér hizi arttirlldiginda ya da pilverizatoriin  basinct  diisiiriildiiglinde

azaldigini tespit etmislerdir.

Matthews and Piggott (1999), yaptiklar1 ¢calismada pestisit uygulamalarindaki
kayiplarinin azaltilmasinda kullanilan memelerin hiizme agisinin degistirilmesi,
puskiirtme basinglarinin azaltilmasi, yardime1 hava akimli memelerden yararlanilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Salyani and Fox (1999), portakal bahgesinde yapilan denemede ilaglama
kalitesinin suya duyarli kagitlar ve yaga duyarli kagitlar ile degerlendirilmesine
yonelik yaptiklart deneme deseninde 3 adet hava destekli piilverizatorii farkli doz ve
hiz oranlarinda denemislerdir. Calismada hedef yiizeyler olarak suya duyarli kagitlar
ve yaga duyarli kagit (osp)’ler kullanmiglardir. Hedef yilizeylerde toplanan damlalarin
goriintlileri  goriintii isleme teknigi ile belirlenmistir. Suya duyarl kagitlar ve yaga
duyarli kagitlarin piilverizatorde kullanilan meme tipinden ©Onemli derecede
etkilendigini agiklamiglardir. Caligmalarinin sonucunda; damlalarin yilizey kaplanma
degeri ilaglama kalitesinin belirlenmesinde en gilivenilir parametre oldugu kanaatine

varmiglardir.

By A De Moor et al. (2000), yapmis olduklart denemede bahge piilverizatorleri
ile bahge icerisinde bulunan agaclarda pestisit uygulamalarinda damla dagilim
diizglinliiglinii belirlemek i¢in suya duyarli kagitlar kullanmislardir. Suya duyarh
kagitlar lizerindeki damlalar goriintii isleme teknigi ile belirlemislerdir. Bahce
piilverizatorlerinde piiskiirtme kalitesinin belirlenmesinin hizli ve kolay bir sekilde

yapilmasi i¢in gorilintii analiz tekniginin kullanilmasinin énemini vurgulamiglardir.

Celen ve Aktas (2000), yiiriittiikleri ¢alismada, piilverizatorlerden uygulanan
piilvarizasyonlarda damlalarin stiriiklenmelerini diiz ve egimli arazilerde tespit
etmiglerdir. Yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri ile yaptiklari calismada suya

duyarli kagitlar ile damla biiyiikliiklerini belirlemislerdir.
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Fox et al. (2000), yaga duyarli ve suya duyarli kagit tizerindeki leke
biiyiikliigiiniin tespitinde, petrol iiriinii olan beyaz yagi, su igerisinde dort farkli
konsantrasyonda aga¢ yapraklarina tutturulmus suya duyarli ve yaga duyarh kagitlara
puskiirtiilerek faydalanilmistir. Bilinen karisim oranlarini (yag/su) ve yayilma
faktorlerini kullanarak tahmin edilen yag lekesi biiyiikliigiinii laboratuvarda 6l¢iilen
leke biiytikliigiiniin oranlartyla ortiistiigiinii tespit etmislerdir. Tarla denemeleri i¢in
Olctilen leke bliytikliigliniin hesaplanan degerlerle uyum saglamadigini belirtmislerdir.
Calisma sonucunda, leke biiyiikliiklerinin tespit edilmesinde farklar piiskiirtiilen
damlalar i¢indeki iri damlalardan, suyun buharlasmasindan, yiizeylere carpan yag

damlalarinin pargalanmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Jong-A-de et al. (2000), pestisit kayiplarinin azaltilmasina yonelik olarak
yapilan ¢aligmalarda; pestisit kayiplarinin sulama sularina karigmasinin genel olarak
azaltilmasmin pestisit uygulama tekniklerinin iyilestirilmesi ile saglanabilecegini
belirtmislerdir. Pestisit uygulamalarindaki kayiplar1 azaltmada kullanilacak
tekniklerden birinin de bum yiiksekliginin algaltilmasi ile yapilan uygulama teknigi

oldugunu aciklamislardir.

Moor et al. (2000), yaptiklart ¢alismada farkli 6zelliklere sahip olan bahge
pllverizatorlerinin - damla dagilimi  diizgiinliiklerini  karsilastirmak amaciyla
hedeflenen vyiizey ic¢in c¢alismalarinda suya duyarli kagit kullanmislardir.
Piiskiirtmelerde saf su ve mineral (Mg, Mn, Zn) igeren piiskiirtme sivis1 kullanarak
elma agaclarina uygulamislardir. Suya duyarli kagitlar dal aralarina ve agag
kenarlarina yerlestirilerek uygulanmistir. Suya duyarli kagitlar ile ilgili analizler ise

goriintii isleme teknigiyle yapilmustir.

Womac (2000), yaptiklar1 arastirmada piilverizatorle yapilan uygulamalarin
piilverize edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan siiriiklenmeyi azaltmaya yardimci olmak
ve yeni yapilacak piilverizatorlere temel olusturmak i¢in delik cap1 degistirilebilen
memelerin dagilim diizglinliigiiniin belirlenmesi amaciyla damlalarin hacimsel
ortalama caplar belirlenmistir. Tek delikli memeler icin delik ¢ap1 ve verdi ile damla
spektrum faktorleri arasinda bir iligki tespit edilmistir. Calisma sonucunda hacimsel
ortalama ¢ap degerlerinin tek delikli memelerde damla dagiliminin biiyiik oranlarda

delik ¢ap1 ve verdiye bagli oldugunu tespit etmistir.
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Degre etal. (2001), ¢alismalarinda uyguladiklar: farkli hedef yiizeylerde damla
caplarmi tespit etmiglerdir. Pestisit uygulamalarinda kullanilan memelerin
performanslarin1  (dagilim diizgiinliikleri, hiizme acilari, siiriklenmeye karsi
direngleri) Olglimlerini karsilastirmak amaciyla laboratuvar denemelerinden de
yararlanmiglardir. Damla ¢aplariin belirlenmesinde en kolay suya duyarli kagitlarin
kullaniminin oldugu ve damlalar ile ilgili analizlerin daha sonra yapilmasina da imkan

sagladigini ifade etmislerdir.

Degro et al. (2001), damla toplama yiizeylerinin goriintii isleme ile
karsilastirilmast tizerine yapmis olduklari bir ¢alismada, damla toplama yiizeyi olarak;
suya duyarh kagit, silikon yaglar igeren petri kabi1 ve cam slayt kullanarak damla
orneklerini almiglar ve goriintii isleme teknigi ile degerlendirmislerdir. Sonug olarak,
petri kabi ve cam slaytla yapilan Orneklemenin suya duyarli kagitla yapilan
orneklemeye gore ¢ok daha degiskenlik gosterdigi tespit etmislerdir. Ayrica; suya
duyarli kagitlarin kullaniminin kolay oldugunu, fakat kalitatif gdzlemler igin

saklanmasinin zor oldugunu saptamislardir.

Fox et al. (2001), caligmalarinda pestisit uygulamalarinda yilizey kaplanma
oranlarinin hesaplanmasinda bir¢ok yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu yontemler
arasinda kolay uygulanabilen olani suya duyarli kagitlarla yapilan analizlerdir. Bu
kagitlar su damladig1 zaman mavi renge donen parlak sar1 madde ile kaplanmistir. Her
bir hedef yiizeyin yiizey kaplanma oran1 ve damla sayis1t hem gozle hem de goriintii
isleme teknigi ile belirlemislerdir. iki farkli yontemle &lgiilen damla yogunlugu
arasindaki fark, hedef ylizey lizerindeki damla sayisi arttikca artigr ve lekeyle
kaplanmis alan ile gozle sayimdan elde edilen sonuglar arasinda biiyiik farklar

bulundugu tespit edilmistir.

Womac et al. (2001), yiirtittiikleri ¢alismada; farkli nominal 6lgtilere sahip hava
emisli hidrolik memelerde isletme basinci ve piiskiirtme yiiksekliginin statik konumda
hacimsel dagilima etkisinin yani sira farkli basinglarda damla spektrumlar: ve tarla
kosullarinda ilerleme hizinin damla dagilimina etkilerini aragtirmiglardir. Denemeler
dort farklh piiskiirtme yiiksekliginde (41, 51, 71 ve 112 cm) ve tli¢ farkl isletme
basincinda (276, 414 ve 552 kPa) yiiriitilmiistiir. Tarla denemelerinde UPLD 1.5
UPLD 2, UPLD 4, UPLD 5 ve ER 4 memeleri kullanilarak sabit 93.5 I/ha uygulama
hacminde ve 71 cm yiikseklikten uygulama yapilmistir. Arastirma sonuglaria gore

piilverizatoriin 12.9 km/h, 19.3 km/h ve 25.7 km/h’lik ilerleme hizlarinda yiizey
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kaplama orani hava emigli tip memelerde %19 ve standart memede %?20 olarak
Olclilmiistir. Ancak 6.4 km/h ilerleme hizinda UPLDI1.5 nolu memenin tarla
kosullarinda sagladig1 ylizey kaplama orani (%14) diisiik bulunmustur. Bu meme
tarafindan iiretilen damlalarin hacimsel orta ¢aplar1 (DV0.5= 660 pum) biiyiik
oldugundan yiizey kaplama oraninin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Damla sayis1
hava emisli tip memelerde 45-105 adet cm?, standart memede 233 adet cm? olarak

tespit edilmistir.

Duran (2002), yiiriittiigli ¢calismada Samsun ili misir ekim alanlarinda ¢ikis
sonrast yabanci ot ilaglama tekniklerinin iyilestirilmesini amaglamistir. Denemede
puskiirtme agis1 110° olan iki adet, 80° ve 95° piiskiirtme agisina sahip birer adet
carpmali tip olmak {izere dort adet yelpaze hiizmeli meme ile i¢i bos konik hiizmeli
meme tiplerini karsilagtirilmigtir. Uygulama yiiksekligi 50 cm, ila¢ normu 20 1/da
olarak sabit alinirken yelpaze hiizmeli memeler i¢in 2 bar ve 3 bar, i¢i bos konik
hiizmeli meme tipi i¢in ise 5 bar ve 7 bar basing degerlerinde parsellerde kullanilacak
sekilde tasarlanmis olan deneme amacli sirt piilverizatorii ile uygulama yapilmistir.
Piilverizator karakteristiklerinden olan damla c¢aplari ve damla dagiliminin
belirlenmesinde suya duyarli kagitlar ile goriintii isleme tekniginden yararlanilmistir.
llag kayiplari, damla ¢aplar1 ve dagilimi ile ilgili olarak en iyi sonuclari ¢alisma
sartlarinda piiskiirtme agis1 110 olan meme tipinden elde edilmistir. Ila¢ kayb1 miktari
meme tipi ve basinca bagl olarak % 9.20 ile % 41.50 arasinda ve hacimsel ortalama

caplari ise 124.3 pm ile 253.4 um arasinda degistigini tespit etmistir.

Giiler (2002), bilingsiz ve kontrolsiiz pestisit uygulamalar1 gesitli
olumsuzluklara neden olmakla birlikte bu sorunlar ¢evre kirliligi ve saglik yoniinden
onem arz etmektedir. Pestisitlerin g¢evreye bulasmalari sonucunda hedef disi
organizmalar da zarar gormektedir. Ayrica yeralti ve yeriistii su kaynaklarinin
kirlenmesiyle dogrudan ya da dolayli yollardan insanlar da zarar gérmekte ve hatta
ekolojik dengenin bozulmasiyla, ¢evre ilizerinde giderilmesi miimkiin olmayan etkiler

ortaya ¢cikmaktadir.

Fox et al. (2003), calismasinda; agac yapraklarina suya duyarli kagitlar1 takarak
pulverizasyon uygulamalarin1 gerceklestirmislerdir. Suya duyarli kagitlarin analiz
edilmesiyle birim alandaki damla sayilarin1 (damla sayisi/ cm?) ve ylizey kaplanma

oranlarini hesaplamiglardir.
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Kirkag (2005), siviilag uygulamalarinda ortalama damla ¢ap1, damla dagilim
tekdiizeligi, damla sikligi ve kaplama orami gibi ilag damla dagilimina iliskin
karakteristikleri goriintii isleme yontemiyle degerlendirebilmek amaciyla ¢alisma
ylriitmistiir. Calismada, Ornekleme ylizeyi olarak suya duyarli kagitlardan
yararlanmistir. Bilgisayar ortamina aktarilan 6rnekleme yiizeyleri, bir goriintii isleme
programiyla analiz edilmislerdir. Diinyada en yaygin kullanilan hacimsel orta ¢ap
(VMD) agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, goriintii isleme yonteminden
elde edilen VMD ¢aplarinin mikroskopla 6l¢iilen VMD c¢aplarina gore daha yiliksek
oldugunu saptamistir. Goriintii islemeyle bulunan damla sikilig1 ve kaplama orani
degerleri mikroskop kullanilarak bulunan degerlerden biraz daha diisiik olarak tespit

edilmistir.

Giiler vd. (20006), cesitli boyutlarda hava indiiksiyonu i¢in damla siirtiinme
potansiyeli, piiskiirtme etki alani, damla boyutu ve pliskiirtme araligi ve esdeger gegis
bolgelerine sahip klasik diiz yelpaze memeleri arastirilmistir. Sonuglar laboratuvar
kosullarinda karsilastirilmistir. Damla boyutlar1 bir lazerli goriintiileme sistemi ile
Ol¢iilmiistiir ve suya duyarli kagit tizerinde (WSP) piiskiirtme etki alani bir sera
icerisinde basit piiskiirtme hizinda bir piskiirtiicii ile degerlendirilmistir. Hava
indiiksiyon memelerinin piiskiirtme karakteristikleri, isleme basincinda galistirilan

esdeger delik boyutuna sahip geleneksel memeler ile saglanabilecegi tespit edilmistir.

Soysal ve Bayat (2006), suya duyarli kagitlar {izerinde diigiik siiriiklenme
potansiyelli memeler (Drift Guard, Turbo Teejet, Air Induction, Air-jet) ile standart
yelpaze hiizmeli memeleri plskiirtme teknigi agisindan degerlendirdikleri
calismalarinda, memelerden piiskiirtiilen damlalarin ¢aplarinin 6l¢iilmesi ve kaplama
oranlarinin belirlenmesi amaciyla ornekler almiglardir. Suya duyarli kagitlar
tizerindeki damla ornekleri, bir tarayicit yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilarak
goriintiilerdeki damla karakteristikleri ve piilverizasyon kalitesi Image Tool 3,0
gorilntii isleme programu ile analiz edilerek belirlenmistir. Denemeler sonucunda artan
isletme basinct ile tiim memelerde siiriiklenme riski iceren damlalarin (<100um) orani
artig gostermekle birlikte standart yelpaze hiizmeli, drift guard, turbo teejet ve air
induction memelerde en yiiksek kaplama orani degerleri, 015 numarali meme ucunun

4 bar basincta isletilmesiyle saglandig1 tespit edilmistir.

Caner (2007), yuriittiigi ¢calismada yapay asma bitkileri lizerinde {i¢ farkl

meme tipi (Lechler standart yelpaze hiizmeli, Lechler hava emisli ve yerli i¢i bos konik
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huzmeli), iki farkli hava hiz1 (27,25 ve 32,41 m/s) ve ii¢ farkli isletme basingta (4, 8
ve 16 bar) denemistir. Uygulamalarin bitki lizerinde sagladiklar1 kaplama oranlarina,
iz maddesi daglim diizgiinliiiine ve yere siiriikklenen iz maddesi birikim miktarlarina
olan etkileri arastirilmistir. Asma bitkilerinin ¢igeklenme ve koruk donemlerinde gerek
hedef yiizey tizerindeki kaplama orani ve iz maddesi dagilim diizglinliigii ve gerekse
toprak yiizeyine siirliklenme agisindan en uygun sonuglar standart yelpaze huzmeli
meme ile 32,41 m/s piilverizator hava hizinda ve 16 bar basingla ¢alisma durumunda
elde edilirken, olgunlagsma doneminde optimum sonucu hava emisli memelerle ayni
hava hizinda 4 bar basing uygulamasi vermistir. Bir ¢ok aragtirmaci son yillarda damla
capt ve kaplama oraninin belirlenmesinde goriintii analiz programlarini tercih

letmektedir.

Zhu et. al. (2011), pestisit uygulamalarinda istenilen dlgiilerden fazla veya az
puskiirtme uygulamalarinin 6nlenmesi, sistemin piiskiirtme kapasitesinin hizli bir
sekilde 6lgmesini ve piiskiirtme kalite bilgisinin saglamasi 6nem arz etmektedir. Bu
calisma ile suya duyarli kagit gibi toplayicilardaki piiskiirtme birikimini, dagilimini ve
kaplama alanmi hizli bir sekilde degerlendirebilecek tasinabilir bir tarama sistemi
gelistirilmistir. Sistem, el tipi kagit tarayici, yardimer toplayicilar, diziistii bilgisayar
ve “DepositScan” baslikli 6zel olarak tasarlanmis ve bir yazilim paketi ile entegre
edilmistir. Program, toplayicilardaki piiskiirtme birikimlerini taramak i¢in elde
kullanilan kagit tarayiciyla ¢aligmistir. Kollektorleri taradiktan sonra, bireysel damla
biiyiikliikleri, bunlarin dagilimlari, toplam damla sayisi, damla yogunlugu, piiskiirtme
birikim miktar1 ve kaplama yiizdesi bilgisayar ekraninda goriintiilenerek bir elektronik
tabloya kaydi aktarilmigtir. Protatif tarama sistemi, g¢esitli ¢alisma kosullar1 altinda
puiskiirtme kalitesinin yerinde degerlendirilmesi i¢in uygun olanaklar sunmakta oldugu

saptanmuistir.

Duran (2012), Samsun Ili Terme ve Atakum Ilgeleri’nde yiiriittiigii calismada
findik bahgelerinde ana zararli konumunda olan findik kurdu (Curculio nucum (L.))’na
kars1 kimyasal miicadele kapsaminda farkli piilverizator tipleri olan sirt atdmizori,
hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ve soguk sisleme makinasi ile diisiik
hacim uygulama teknikleri ve diisiik doz oranlarinda uygulamalar yapilmistir. Findik
ocagl yatay (alt, orta, iist) ve diisey konumda (dis, orta, merkez) farkli bolgelere
ayrilarak her piilverizator tipi i¢in iz maddesi uygulamalar1 ile ila¢ dagilim

diizgiinliigli, penetrasyon, kalinti ve kayiplar gibi Onemli piilverizasyon
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karakteristikleri belirlenmistir. Denemelerde damla c¢aplar1 ve damla dagilim
diizglinliiglinlin belirlenmesinde suya duyarl kagitlar kullanilmigtir. Damla ¢aplarinin
analizklerinde ise Image Tool for Windows V3 Goriintii isleme programindan

yararlanilmstir.

Duran vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Samsun ili findik (Corylus avellena L.)
bahcelerinde kimyasal miicadele uygulamalarinda tireticiler tarafindan kullanilan sirt
atOmizorii ile alternatif olabilecek piilverizatorlerin uygunlugunu tespit amaciyla
damla cap degerlerini arazi ve laboratuvar sartlarinda uygulamalar yapilarak
belirlenmiglerdir. Her piilverizator tipi i¢in findik bahgesinde iz maddesi uygulamalari
ve laboratuvarda lazer oOl¢iim sistemi ile damla cap degerleri belirlenmistir.
Denemelerde sirt atdmizorii, hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ve soguk
sisleme makinas1 kullanilmistir. Piilverizatdr tiplerine bagli olarak damla c¢ap
degerlerinin lazer ve leke yonteminde degistigi tespit edilmis olup leke yonteminde
suya duyarli kagitlar (WSP) kullanilarak uygulamalar yapilmis ve suya duyarli
kagitlarin analizleri UTHSCSA Image Tool for Windows V3 gériintii isleme programi
ile yapilmistir. Damla caplarinin dlgiimlerinde Malvern Marka Spraytec Model cihaz
kullanilmistir. Denemelerde sirt atomizoriinde 100 1/da, hava akimli doner diskli
memeli sirt atomizoriinde 20 1/da ve soguk sisleme makinasinda 10 I/da norm degerleri
uygulanmiglar ve sonucunda lazer 6l¢iim sisteminde Hacimsel Ortalama Cap degerleri
sirt atomizoriinde 95.82 pm, hava akimli doner diskli memeli sirt atomizoriinde 64.68
pum ve soguk sisleme makinasinda 34.11 pm Olgmisledir. Leke yonteminde ise
Hacimsel Ortalama Cap degerleri sirt atdmizoriinde 122.50 um, hava akimli doner
diskli memeli sirt atomizdriinde 88.59 um ve soguk sisleme makinasinda 54.50 um
olarak ol¢tilmiistiir. Damla ¢ap degerleri lazer 6l¢iim sistemindeki leke yontemine gére

gercek degerlerine daha yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Salyani et. Al. (2013), ¢alismalarinda tarla uygulamalarinda farkli goriinti
isleme tekniklerini karsilastirmak amaciyla farkli 6zellikteki emici kagit ile suya
duyarli kagit kullanmiglardir. Denemelerinde farkli meme tiplerini iki degisik
yiikseklikte uygulamalar yapmiglar ve damla dagilim ile kalintilar1 6lgmiislerdir.
Yaptiklar1 ¢alismada suya duyarli kagitlarin tarla uygulamalarinda damla dagilimi ve
kalintinin  tespit edilmesinde istatistiksel olarak daha yiiksek dogrulukta

kullanilabilecegini belirlemislerdir.
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Toy (2014), aksiyal fanli hava akimli bir piilverizatorle bag ilaglamasinda
konvansiyonel (Lechler TR ve Albuz ATR) ve diisiik siiriiklenmeli konik hiizmeli
memelerin (Lechler ITR ve Albuz TVI) ilag uygulama etkinliklerinin karsilagtirmistir.
Denemeler, ti¢ farkli hava hizinda (13.5, 18.1 ve 20.8 m/s) ve ii¢ farkli ilerleme hizinda
(4.36, 5.89 ve 7.16 km/h) gerceklestirilmistir. Yapraklar tizerindeki ila¢ kalintilarinin
ve ila¢ kayiplarinin belirlenmesinde filtre kagitlari, kaplama oranlarinin
belirlenmesinde ise suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Kaplama orani, suya duyarh
kagitlarin  bir goriintii isleme programiyla (Depositscan) analiz edilmesiyle
belirlenmistir. Memelerin damla ¢aplari (VMD) ise laser difraksiyon prensibiyle

calisan bir 6lgme sistemi kullanilarak Sl¢iilmiistiir.

Comakli (2017), yiiriittiikleri calismada konik hiizmeli meme plakalarinda orifis
cap1, girdap plaketi ve piiskiirtme basinci degiskenlerinin piiskiirtme agis1, akis
katsayis1 ve piilverizasyon karakteristiklerine olan etkisini arastirmiglardir. Piiskiirtme
acist degisiminde meme orifis capi, girdap plaketi ve piiskiirtme basincinin etkisi

istatistiksel acidan ¢ok 6dnemli oldugu kanaatine varilmistir.

Acik (2018), yapmis oldugu denemelerde pestisit uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan farkli tip hidrolik memelerin farkli ilerleme hizi ve piiskiirtme
yiiksekliginde ylizey kaplama orani ve damla dagilim diizgiinliigiinii karsilastirmistir.
Denemelerde standart yelpaze hiizmeli (ST), yiiksek etki alanli (LU), hava emisli
(IDK), ¢ift yarikli hava emisli (IDKT), dar hiizme agil1 standart (STD), i¢i bos konik
hiizmeli (DC) ve diisiik stirtiklenme potansiyelli (AD) olmak tizere yedi farkli tip
hidrolik meme kullanilmis ve piiskiirtme uygulamalari sabit 300 kPa (3.0 bar) isletme
basinci ve 80 l/ha diisiik uygulama hacminde gergeklestirilmistir. Denemeler
puskiirtme uygulamalar1 12 metre uzunlugunda dogrusal hareketli otomatik hiz
kontrollii bir piiskiirtme simiilatorii kullanilarak kapali bir tesiste kontrollii sartlarda
yiirlitiilmistiir. Damla 6rneklemesi i¢in suya duyarli kagit tercih edilmis ve hidrolik
memelerle ilgili yapilan tiim denemeler iki farkli ilerleme hizlar1 ve ii¢ farkli
puskiirtme yiiksekliklerinde yiiriitiilmiistiir. ST tip memede ince yapili; LU, STD, DC
ve AD tip memelerde ince ve orta yapili; IDK tip memede orta ve kaba yapili1 ve IDKT
tip memede orta ve asir1 kaba yapili damlalarin iiretildigi saptanmustir. Yiizey kaplama
acisindan LU tip memenin ortalamasi en yiiksek olup, bunu DC ve ST tip memeler
takip etmistir. En diisiik yilizey kaplama IDKT tip memede elde edilmistir. Piiskiirtme

yiiksekligi minimum seviyede tutuldugunda yiizey kaplamanin arttig1 saptanmistir.
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Damla dagilim diizgiinliigiinii arttirmak i¢in piiskiirtme yiiksekliginin diigiiriilmesinin

o6nemli oldugu belirlenmistir.

Cetin vd. (2018), yirittikleri ¢alismada farkli piiskiirtme memeleri ve
puskiirtme basinglarina bagli olarak piiskiirtme acis1 degisimlerinin goriintii isleme
yontemiyle belirlenmesini amaglamiglardir. Aragtirmada 60 kanalli 120x100 cm
Olciilerinde tek meme paternatorii kullanilmistir. Paternatérde kullanilan diisiik konik
hiizmeli memeler 12 farkli basingta (1-12 bar), siiriiklenme potansiyelli memeler, hava
emisli memeler ve standart yelpaze hiizmeli memeler ise 8 farkli basingta (1-8 bar) 40-
60 cm piiskiirtme yiiksekliginde test edilmistir. Piiskiirtme acilarinin goriintiileri bir
kamera vasitasiyla alinarak bilgisayara aktarilan goriintiiller goriinti isleme
programiyla analiz edilmis ve 3 bar basingta tim meme tiplerinde piiskiirtme

basincinin piiskiirtme agisina etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Sayinct vd. (2019), diistik hacimli pestisit uygulamalarinda kullanilan farkl: tip
pulverizator memelerinde birim alana ulasan damla sayisin1 belirlemek ve
plilverizasyon karakteristiklerini tahminlemek amaci ile arastirma yiiriitmislerdir.
Denemelerde standart (ST), yliksek etki alanli (LU), standart dar hiizme agili (STD),
konik hiizmeli (DC), diisiik siiriiklenme potansiyelli (AD), hava emisli (IDK) ve ikiz
akigh (IDKT) meme tipleri kullanilmistir. Damla Orneklemesi igin suya duyarli
kagitlardan (WSP, 26x76 mm) faydalanmislardir. Arastirma sonucunda; ST, LU,
STD, DC ve AD tip memelerle ince ve orta yapili; IDK tip memeyle orta ve kaba
yapili; IDKT tip memede ise kaba, ¢ok kaba ve asir1 kaba yapili damlalarin tretildigi
belirlemislerdir. Damla siklig1 ortalamalart ince ve orta yapili damlalar {ireten
memelerde 88-202 adet/cm? araliginda; orta ve kaba yapili damlalar tireten memelerde
47-48 adet/cm? ; kaba, ¢cok kaba ve asir1 kaba yapili damlalar iireten memelerde 19-34
adet/cm? olarak tespit edilmistir. Kaba yapili damlalar iireten IDKT tip memenin
kullanildig1 piiskiirtme uygulamalarinda biyolojik etkinligi arttirmak i¢in damla
sikliginin da arttirilmasini vurgulamis ve IDKT tip memenin kullanildig1 piiskiirtme
uygulamalarinda isletme basincinin 6nerilen basing araliginda arttirilarak daha kiiciik

capli damlalarin tiretilmesi gerektigini saptamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri
Calismanin arazideki denemeleri Tarim ve Orman Bakanligi Bornova Zirai
Miicadele Arastirma Enstitlisii deneme alanlarinda yapilmistir (Sekil 1).

Suya duyarli kagitlarin analizleri ve degerlendirilmeleri Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi

Boliimii’nde yiiriitilmiistiir.

S
ZIRAl MOCADELE
ARASTIRMA ENSTITOSO
MODORLOGU

BORNOVA

Sekil 3.1. Deneme yeri genel goriintiisii

3.1.2. Deneme Materyalleri
3.1.2.1. Piilverizator

Calismada Agrotek ilaglama makinalari firmasinin asilir tip tarla piilverizatorii

kullanilmistir. Tarla piilverizatoriiniin teknik 6zellikleri agsagida verilmistir;
Model : AR-813
Kapasitesi : 600 litre
Verdisi  : 81 l/dak
Basing : 0 — 50 kgf/cm? (kademesiz basing ayarlamali)
Is genisligi : 12 metre
Kumanda tinitesi: RM 40
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan piilverizator

3.1.2.2. Denemelerde Kullamilan Meme Tipleri

Denemelerde kullanilan meme tipleri (Sekil 3.3) ile bu meme tiplerine ait bazi

ozellikleri tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Denemelerde kullanilan memeler ve bazi ozellikleri

Meme Tipi Meme Kod Ozellikleri
TR 80-03 C M1 I¢i bos konik hiizmeli meme
AITX B 8003 M2 Hava emisli konik meme
ID 90-03 C M3 Hava emisli yelpaze meme
IDK 120-03 M4 Hava emisli yelpaze meme

Sekil 3.3. Denemede kullanilan meme tipleri
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3.1.2.3. Suya Duyarh Kagit

Uygulama sonrasinda elde edilen damlalarin sayilari ve caplar ile yiizey
kaplanma degerini belirlemek icin 6rnekleme yiizeyi olarak 26X76 mm boyutlarinda
suya duyarli kagitlar (WSP) (Syngenta) kullanilmistir. Suya duyarli kagitlarin
uygulamalar sirasinda ugmamasi i¢in kagit kiskaglar1 kullanilarak tutturulmuslardir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Denemelerde kullanilan suya duyarli kagit

3.1.2.4. Manometre

Denemelerde Lechler marka yag banyolu manometre kullanilmistir (Sekil 3.5).

Basing aralik degerleri 0-25 bar arasinda degismektedir.

Sekil 3.5 Denemelerde kullanilan manometre
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3.1.2.5. Tarayici

Suya duyarli kagitlarin taranmasinda CanoScan LiDE 220 Scanner Coopier
cihazi1 kullanilmistir. Ornek WSP’ler 600 dpi’da taranarak bir goriintii analiz programi

yardimiyla (Image Tool V 3) analizleri yapilmistir.
3.1.2.6. Anemometre

Denemeler sirasinda hava hizi problu tip olan dijital termo anemometre (Dwyer
Series 471) ile Olctlmiistiir (Sekil 3.6). Anemometrenin hava hizi 6l¢iim aralig1 0-70

m/sn olup (+/-) % 5 hassasiyetinde 6l¢iim yapabilmektedir.

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan anemometre

3.1.2.7. Traktor

Denemelerde Massey Ferguson 3.050 model traktor kullanilmigtir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan traktor
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3.2. Yontem
3.2.1. Damla Cap, Yiizey Kaplama ve Damla Sikhig Degerlerinin Belirlenmesi

Bu arastirmanin amaci piilverizasyon uygulamalarindan sonra damlalarin

hacimsel ortalama damla ¢aplari ile yiizey kaplama degerlerinin hesaplanmasidir.

Denemeler, ii¢ farkli hava emigli meme tipi (ID 90-03 C, IDK 120-03, AITX B
8003) i¢in iki farkli uygulama yiiksekliginde ( 50, 70 cm) ve {i¢ farkli piiskiirtme
basingta ( 2, 4, 6 bar) 4 tekerriirlii olarak, sabit norm ve sabit ilerleme hiz
degerlerinde yliriitiilmistiir. Degerleri karsilastirmak i¢cin TR 80-03 C piiskiirtme

memesi de analiz edilmistir.

Uygulamalarda 6rnekleme yiizeyi olarak suya duyarli kagitlar kullanilmistir.
Suya duyarli kagitlar uygulamalardan once ahsap takozlar lizerine birer adet
yerlestirilmistir. Bu takozlar her meme hizasina bir adet olmak iizere liger metre ara

ile her tekerriir i¢in deneme alaninda yerlestirilmistir (Sekil 3.8).

Aot Ll 1

v/";/',/_/

Y, ™ { - L: Y (S
Z.gdry 4 2~ ', .o ] d \ B .
Sekil 3.8. Suya duyarl kagitlarin takozlarda deneme alanindaki yerlesim durumu

Piilverizator ile yapilan uygulamalar sonrasinda suya duyarli kagitlar izerinde
boyali damlalarin olusturdugu leke caplari (Sekil 3.9a) goriintii isleme teknigi
programi ile analizleri yapilarak tespit edilmislerdir (Sarita, 1996). Uygulamalardan
sonra WSP’lerin kurumasi beklenmis ve etiketlenmis olan zarflara konulmustur.
Suya duyarli kagitlar scanner ile taranarak JPEG formatinda bilgisayar ortamina

(Sekil 3.9b) aktarilmistir.

Bilgisayar ortaminda UTHSCSA Image Tool for Windows V3 goriintii isleme

programi ile analizleri yapilmistir. Suya duyarli kagitlarin tizerinde analizleri
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yapilan leke c¢aplar1 yayilma faktorii katsayilar1 kullanilarak excel bilgisayar

programinda gercek damla ¢ap degerleri hesaplanmustir.

Sekil 3.9 b. Bilgisayar ortamina aktarilan
suya duyarli kagit suya duyarli kagit

Elde edilen gercek damla ¢aplari kullanilarak piilverizasyonun Kalitesini
belirleyen hacimsel ortalama damla ¢aplar1 ve yiizey kaplama (%) degerleri

hesaplanmustir.

Denemelerde kullanilan suya duyarli kagitlarin alani ile damla sayilar

oranlanarak birim alandaki damla siklig1 (adet/cm?) belirlenmistir.
Hacimsel Ortalama Cap

Piilverizasyon uygulama tekniginde farkli damla ¢ap tanimlarinin olmasina
ragmen yaygin olarak Hacimsel ortalama damla ¢cap (VM) ifadesi kullanilmaktadir.
VMD piilverizasyon sirasinda elde edilen damlalarin hacimsel olarak iki esit kisma

ayiran ¢ap olarak tanimlanmaktadir.

VMD yardimi ile belirli uygulama hacminden olusacak damla sayisinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Dolayisiyla VMD karsilagtirma biiytikligii
olarak, ¢esitli damla cap analiz yontemleriyle elde edilen ortalama gaplarin

birbirleri ile karsilastirilmalar1 i¢in uygun ¢ap degeridir.

Hacimsel ortalama ¢ap sayesinde yiizey kaplamanin hangi ¢ap degerlerindeki
damlalardan olustugunu tespit etmek miimkiin olmaktadir. Piilverizasyon
uygulamasindan elde edilen damlalarin hacim ve yiizeyleri degerleri yardimiyla

VMD asagida verilen esitlik ile de hesaplanmaktadir.

d =3&="""1 Burada;
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dv : Hacimsel ortalama ¢ap (um),
di : (i)’nci siiftaki damla ¢ap1 (um),
ni :di ¢ap simifindaki damla sayisi,

n : Hesaplamada kullanilan toplam sayisidir

3.2.2. Gériintii isleme Program

Hacimsel ortalama damla cap degeri ile yiizey kaplanma oranlarinin
analizlerinde ise UTHSCSA Image Tool for windows 3.0 programi kullanilmistir.
Uygulamalarda kullanilan WSP’ler scannerde tarandiktan sonra bu program

kullanilarak damla ¢ap degerleri ve yiizey kaplama oranlar1 hesaplanmustir.

Suya duyarli kagitlar uygulamadan sonra scanner ile 600 dpi olarak taranarak
JPEG formatinda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayar ortaminda WSP
tizerindeki leke degerlerinden excel programi yardimiyla leke gaplar1 gercek damla
cap degerlerine doniistliriilmiistiir. Gergek damla cap degerlerinden de hacimsel

ortalama damla ¢ap degerleri pm olarak hesaplanmistir.

Ayrica goriintii isleme programinda taranmis ve Tiff formatinda kaydedilen suya

duyarl kagitlarin {izerinde damlalarin yilizey kaplama oran1 hesaplanmustir.
3.2.3. Piilverizatoriin Kalibrasyonu

Denemeler sabit norm degeri ve ilerleme hizinda yiiriitiilmiistiir. Norm degerinin

200 1/ha degeri icin ilerleme hiz1 asagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmustir.
N = Qx600 =~ VxB
Bu esitlikte;
Q : Meme verdisi ( I/dak)
V : llerleme hiz1 ( km/h)
N : llaglama normu ( 1/ha)
B : Is genisligi ( m)
Yukaridaki esitlige gore hesaplanan hiz degerinde uygulamalar yapilmistir.

Uygulamalarin yapilmast esnasinda hava hizi ve hava sicaklik degerleri de

kaydedilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kaplama Oram

Bu bolimde meme tipleri arasindaki degisim, piskiirtme yiiksekligindeki
degisim, basing degisimi ve bunlar arasindaki kombinasyonlarin damla kaplama orani

tizerine etkisi ayr1 boliimler halinde degerlendirilmistir.
4.1.1. Meme Tipleri Arasindaki Degisimin Kaplama Oranina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinde sabit norm ve ilerleme hiz degerlerinde
farkli uygulama yiikseklikleri ve piiskiirtme basinglarda uygulamalar yapilmstir.
Uygulamalardan elde edilen hacimsel ortalama damla ¢ap ve ylizey kaplama oranlar1
degerlendirilmistir. Duran vd (2012) calismalarinda damla ¢aplarinin belirlenmesinde
suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Damla ¢aplarinin analizlerinde ise Image Tool for
Windows V3 Goriintii isleme programindan yararlanilmistir. Ayrica Fox et al (2001)
yaptiklar1 ¢alismalarinda yiizey kaplama oraninin belirlenmesinde bir ¢ok yontem
olmasina ragmen en kolay uygulanabilen yontemin suya duyarli kagitlarla yapilan
analiz oldugunu belirtmislerdir.Yapilan uygulamalarda elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Denemelerde kullanilan meme tipleri kaplama oranlari

Meme Tipi Kaplama oram (%)
TR 80-03 C A 31.78
AITX B 8003 A 30.89
ID 90-03 C B 25.09
IDK 120-03 C 18.34
LSD=3.03 VK =% 19.87

* Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Tablo 4.1 incelendiginde kaplama orami agisindan meme tipleri arasinda
istatiksel agidan P < 0.05 oOnemlilik diizeyine gore oOnemli farklar oldugu

goriilmektedir. TR 80-03 C meme tipi % 31.78 degeri ile en yiiksek oran1 saglamustir.
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~ Meme tipleri ile Kaplama orani
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Sekil 4.1. Meme tiplerine gore kaplama oranlari

AITX B 8003 meme tipi ise TR 80-03 C meme tipine yakin kaplama orani
saglayarak istatistiksel olarak da ayni grupta yer almistir. Bu meme tiplerini ise %
25.09 ve % 18.34 ile sirastyla ID 90-03 C ve IDK 120-03 meme tipleri izlemistir (Sekil
4.1).

4.1.2. Piiskiirtme Yiiksekliklerinin Kaplama Oranina Etkisi

Denemeler farkli piiskiirtme yiiksekliklerinde yapilmistir. Uygulamalar
sonucunda elde edilen degerler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Piiskiirtme yiiksekliklerine gore sonuglar

Piiskiirtme yiiksekligi (Bar) Kaplama oram (%)
50 A 29.23
70 B 23.81
LSD=2.15 VK =% 19.87

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Tablo 4.2 incelediginde denemelerde uygulanan piskiirtme yiikseklikleri
arasinda istatistiksel agidan P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore farklar bulunmaktadir.
Piiskiirtme yiiksekligi olarak 50 cm uygulamalarinda kaplama oraninin % 29.23 ile 70
cm olan piiskiirtme yiiksekligi kaplama oranindan % 23.81 daha iyi bir kaplama
sagladig gorilmektedir. Piiskiirtmenin uygun yiikseklikten yapilmasi damla dagilim
diizgiinliigliniin yan1 sira kaplama oranmi da etkilemektedir. Wang et al (1995)
caligmalarinda piiskiirtme yiiksekliginin damla dagilim diizglinliigiine etkilerinin

istatistiksel olarak dnemli oldugunu tespit etmisleridir.
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4.1.3. Piiskiirtme Basin¢larimin Kaplama Oranina Etkisi

Denemeler sirasinda uygulanan farkli piiskiirtme basing degererinden elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Piiskiirtme basinglarina gore sonuglar

Piiskiirtme basinglari (Bar) Kaplama oram (%)
6 A 28.61
4 A 27.38
2 B 23.58
LSD=2.63 VK =9% 19.87

* Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Farkli piiskiirtme basing uygulamalarindan elde edilen kaplama oranlari
acisindan istatistiksel agidan P < 0.05 Onemlilik diizeyine gore farklar bulundugu
belirlenmigtir. Piiskiirtme basing degerlerine gore elde edilen kaplama oranlar
arasinda en iyi kaplama orani 6 bar basing degerinde % 28.61 orani ile elde edilmistir.
Bu degeri 4 bar piliskiirtme basing degeri % 27.38 takip etmis ve 2 bar piiskiirtme

basing uygulamasi da % 23.58 kaplama orani ile en diisiik oran olmustur.

Klotchkov et al. (1998) yaptiklar1 calismalarinda piiskiirtme yiiksekligi ve
puiskiirtme basincinin dogru secilmesi ile pestisit uygulamalarindaki kayiplari %1.2-

2.8 oraninda azaltilmasinin miimkiin oldugunu belirlemislerdir.

4.1.4. Meme Tipleri, Piiskiirtme Yiikseklikleri ve Piiskiirtme Basinc¢larinin

Kaplama Oranina Etkisi

Denemelerde meme tipleri ile farkli piskiirtme yiikseklikleri ile piiskiirtme
basinglarinda uygulamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar. kaplama oranlar

acisindan degerlendirilmistir.
4.1.4.1. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiiksekliklerinin Kaplama Oranina Etkisi

Denemelerde dort farkli meme tipi 50 cm ve 70 cm piiskiirtme yiiksekliginde
piilverizasyon uygulamalar1 yapilmis ve kaplama oranlar ile yiikseklikler arasindaki

sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Piiskiirtme yiikseklikleri ile kaplama orani iliskisi

Meme tipi Piiskiirtme Kaplama oram

yiiksekligi (cm) (%)

IDK 120-03 50 A 34.20
ID 90-03C 50 AB 32.57
IDK 120-03 70 AC 29.36
ID 90-03C 70 AC 29.21
AITX B 8003 50 BC 26.13
AITX B 8003 70 C 24.03
TR 80-03 C 50 C 24.03
TR 80-03 C 70 D 12.65

LSD=4.29 VK =% 19.87

* Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Piskiirtme  yiiksekligi  ile kaplama oranlarmin istatistiksel olarak
degerlendirildiginde P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore piiskiirtme yiiksekligine bagl

olarak kaplama oranlari arasinda farklar oldugu goriilmektedir.

Piiskiirtme yiiksekliginin 50 c¢cm oldugu uygulamalarda, 70 cm piiskiirtme

yiiksekligine gore ayn1 meme tipinde daha iyi kaplama oranlar1 saglamistir.

Farklt meme tipleri incelendiginde en yiiksek kaplama orani 50 cm piiskiirtme
yiiksekliginde, IDK 120-03 meme tipinde % 34.20 orani ile elde edilirken en diisiik
kaplama orani ise TR 90-03 C meme tipinde % 12.65 orani ile elde edilmistir. Lardoux
etall (1998) ¢alismalarinda uygulamada boom yiiksekliginin ve meme tipinin kaplama
oranma etkili oldugunu belirlemislerdir. Hoffman (1999) c¢alismasinda damla
caplarinin siiriiklenme ve yiizey kaplanma iliskilerini belirlenmek icin yaptig
arastirmasinda diizglin ilaglama i¢in damla c¢aplarinin dogru sec¢iminin Onemini
vurgulamistir. Ayrica Lardoux et al. (1998) calismalarinda piiskiirtme ytliksekliginin,
ilerleme hizinin, meme tipinin ve memelerin konum acgilarinin yiizey kaplama oranina
etkilerini arastirmislar ve s6z konusu parametrelerin ylizey kaplama orani ile birlikte
buharlagsma ve siiriiklenmeye etk,ili olduklarmni saptamislardir. Genel olarak hava
emisli meme tiplerinde, i¢i bos konik hiizmeli (TR 80-03 C) meme tpinden her ki
piiskiirtme yiiksekligi uygulamalarinda da kaplama oran1 agisindan daha iyi sonuglar

vermistir (Sekil 4.2).
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Meme tiplerinde kaplama oraniile plskirtme
yuksekligi iliskisi

M Piskirtme
yuksekligi (cm)

IDK 120-03
ID90-03C
IDK 120-03
ID90-03C
AITX B 8003
TX B 8003
TR 80-03 C
TR 80-03 C

Meme tiple<f'i

Sekil 4.2. Meme tipleri ile ptiskiirtme yiiksekligi ve kaplama orani iligkisi
Hava emisli meme tiplerinin tiimiinde 50 cm piiskiirtme yiiksekligi 70 cm
puskrtme yiiksekligine gore daha yiiksek oranda kaplama orani saglamistir. Hava
emisli meme tiplerinden olan IDK 120-03 meme tipi 50 cm piiskiirtme yiiksekliginde ~ %
34.20 kaplama orani1 saglarken piiskiirtme yiiksekliginin 70 cm olmas1 durumunda ise bu oran

% 29.36 olarak saptanmustir.
4.1.4.2. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Basin¢larinin Kaplama Oranina EtKisi

Denemelerde dort farklt meme tipi i¢in uygulanan {i¢ farkl piiskiirtme basing (2,
4, 6 bar) uygulamalar1 sonucunda elde edilen kaplama oranlarinin istatistiksel analiz

sonuglari tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Piiskiirtme basinglari ile kaplama orani iligkisi

Meme tipi Piiskiirtme Kaplama oram

basinci (%)
(Bar)
IDK 120-03 6 A 36.74
ID 90-03 C 6 A 35.51
IDK 120-03 4 AB 31.80
ID 90-03 C 4 AB 31.53
AITX B 8003 6 BC 29.61
AITX B 8003 4 BD 27.24
IDK 120-03 2 BD 26.80
ID 90-03 C 2 CD 25.62
TR 80-03 C 2 DE 23.48
TR 80-03 C 4 E 18.95
AITX B 8003 2 E 18.39
TR 80-03 C 6 F 12.57
LSD=5.26 VK =% 19.87

* Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)
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Uygulamalar sonucunda elde edilen sonuglara goére piiskiirtme basing
farkliliklarina goére meme tiplerinde farkli kaplama oranlar1 elde edilmis ve bu
degerlerin istatistiksel anlamda P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore onemli oldugu
belirlenmistir. Tablo 4.5 incelendiginde denemelerde kullanilan meme tipleri arasinda
IDK 120-03 uygulamalarda 6 bar basing degerinde % 36.74 kaplama orani ile yiiksek
kaplama oranini saglamistir. Konik hiizmeli meme tipi olan TR 80-03 C meme tipin 6
bar basing uygulamasinda % 12.57 ile en diisiik kaplama orani elde edilmistir.
Uygulamalarda IDK 120-03 ile ID 90-03 C meme tiplerinde 6 barda % 36.74 ve %
35.51 ile 4 bar basing degerlerinde ise % 31.80 ve % 31.53 kaplama oranlar1 elde
edilmistir (Sekil 4.3). Chiu HsiangWen et al. (1999) pestisit kayiplarinin belirlenmesi
amactyla suya duyarli kagitlar ile goriintii isleme programi kullandiklari
calismalarinda yiizey kaplama oraninin da belirlenebildigini belirtmislerdir. Ayrica
caligmalarinda yiizey kaplama oraninin piiskiirtme yiiksekligi, veya ilerleme hizi

arttirlldiginda ya da piiskiirtme basinci diigiirtildiigiinde azaldigini tespit etmislerdir.

Meme tipleri pusklrtme basinci kaplama orani iligkisi

M Puskirtme basinci

(bar)
Kaplama orani (%)

%

IDK 120-03
ID90-03C 1
IDK 120-03 1
ID90-03C |

AITX B 8003

AITX B 8003
IDK 120-03

- ID90-03 C
TR 80-03 C

' TR 80-03 C

AITX B 8003
TR 80-03 C

<
)
3
)
.
=X
D)
-

Sekil 4.3. Meme tiplerinin piiskiirtme basinglarinda kaplama oranlar

Hava emisli meme tiplerinde en yiiksek kaplama oranlar1 6 barda elde edilirken,
en diisiik kaplama oranlar1 2 bar basing uygulamalarinda goriilmiistiir. Konik hiizmeli
meme (TR 80-03 C) meme tipinde ise en yiiksek kaplama orani 2 bar basing
uygulamasinda %23.48 ile ve en diisiik kaplama oran1 6 bar basing uygulamasinda

%12.57 orani ile elde edilmistir.
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4.1.4.3. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiikseklikleri ve Piiskiirtme Basin¢larimin

Kaplama Oranina Etkisi

Denemelerde dort farkli meme tipi i¢in 2 farkl piiskiirtme yiiksekligi ( 50 cm,
70 cm) ve ti¢ farkl piiskiirtme basing (2, 4, 6 bar) uygulamalar1 sonucunda elde edilen
kaplama oranlarinin yilikseklik ve basing degerlerine bagli olarak degisimlerinin

istatistiksel analiz sonuglar1 tablo 4.6’da verilmistir.

Piilverizasyon uygulamalar1 sonucunda meme tiplerinde piiskiirtme yiiksekligi
ile plskiirtme basing degerlerine gore elde edilen kaplama oranlar1 arasinda
istatistiksel anlamda P < 0.05 onemlilik diizeyine gore 6nemli farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.6. Piiskiirtme yiiksekligi ve piiskiirtme basinglari ile kaplama orani iligkisi

Piiskiirtme | pijiskiirtme Kaplama
Meme tipi Yiiksekligi basinci orani (%)
(cm) (Bar)
IDK 120-03 70 6 A 37.29
IDK 120-03 50 4 AB 36.95
IDK 120-03 50 6 AC 36.19
ID 90-03 C 50 6 AD 35.64
ID 90-03 C 70 6 AE 35.39
AITX B 8003 50 6 AF 33.54
ID 90-03 C 50 4 AG 32.22
ID 90-03 C 70 4 AH 30.83
ID 90-03 C 50 2 BH 29.85
IDK 120-03 50 2 CH 29.47
AITX B 8003 70 4 Dl 28.57
TR 8003 C 50 4 El 28.16
TR 8003 C 50 2 El 28.10
IDK 120-03 70 4 FI 26.66
AITX B 8003 50 4 GJ 25.92
AITX B 8003 70 6 GJ 25.67
IDK 120-03 70 2 HK 24.14
ID 90-03 C 70 2 IL 21.39
AIXT B 8003 50 2 IL 18.94
TR 8003 C 70 2 JL 18.87
AITX B 8003 70 2 KL 17.85
TR 8003 C 50 6 LM 15.81
TR 8003 C 70 4 M 9.74
TR 8003 C 70 6 M 9.33
LSD=3.73 VK =% 19.87

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)
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Hava emisli meme tiplerinde piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve 70 cm oldugu
uygulamalarda kaplama orani agisindan piiskiirtme basing degerlerinin 6 bar oldugu
durumda kaplama oran1 degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve birbirine
yakin sonuglar tespit edilmistir. Basing degerinin azalmasi ile kaplama oranlarinda
azalmalar oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 2 bar piiskiirtme basing uygulamalarinda

hava emisli meme tiplerinde kaplama orani degerinde azalmalar olmustur.

Hava emisli meme tiplerinden IDK 120-03 meme tipi 50 ve 70 cm piiskiirtme
yiiksekligi uygulamalarinda 4 ve 6 bar piiskiirtme basi¢larinda birbirine ¢ok yakin
kapplama oran1 saglamistir. Bu meme tipinde 50 cm piiskiirtme ytiksekliginde ve 4 bar
puskiirtme basing degerinde kaplama oran1 % 36.95 iken 70 cm ve 6 bar
uygulamalarinda ise % 36.19 kaplama oran elde edilmistir. En diisiik kaplama orani
ise % 9.33 ile i¢i bos konik hiizmeli meme tipinde (TR 8003 C) 70 cm piiskiirtme
yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basin¢ uygulamasinda elde edilmistir.

Genel olarak her meme tipinde piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve piiskiirtme
basicinin 6 bar oldugu uygulamalarda en yiiksek kaplama oranlar1 elde edilmistir.
Fakat denemeler sirasinda tersi tespitlerde yapilmistir. Hava emisli meme tipi olan
IDK 120-03 meme tipinde 50 cm piiskiirtme yiiksekliginde 4 bar piiskiirtme basing
degerinde % 36.95 ve 6 bar degerine gore (% 36.19) yiiksek kaplama orani elde
edilmistir (Tablo 4.6). Piskiirtme basing degerinin diisilk oldugu ancak kaplama
oraninin yiiksek oldugu durumlarda tespit edilmistir. Bu durumlarin denemeler
sirasinda dogal sartlarda yiiriitiilmiis olmasindan kaynaklanabilecegi ve degerlerin
birbirine yakin olmasi nedeniyle de olumsuz bir sonug olarak degerlendirilemeyecegi
sOylenebilir. Acik (2018) bazt meme tiplerinin farkli piiskiirtme ytikseklikleri ve
ilerleme hizsarinda yiizey kaplama ve damla dagilim diizgiinliigii belirmeke amaciyla
yaptig1 ¢alismasinda pliskiirtme yiliksekliginin minimum seviyede tutulmasi ile yilizey

kaplama oraninin arttigini belirlemistir.

Ayrica denemelerde meme tiplerinin piiskiirtme ytiksekligi ile piiskiirtme basing
degerleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark olmadigi icin degerlendirme

yapilmamigtir.
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4.2. Hacimsel Ortalama Damla Cap (VMD)

Bu boliimde meme tipleri arasindaki degisim, piiskiirtme yiiksekligindeki
degisim, basing degisimi ve bunlar arasindaki kombinasyonlarin Hacimsel Ortalama

Damla Biiyiikliigii (VMD) lizerine etkisi ayr1 boliimler halinde degerlendirilmistir.
4.2.1. Meme Tiplerinin VMD Uzerine Etkisi

Denemelerde 4 farklt meme tipinde sabit norm ve ilerleme hiz degerlerinde iki
farkli uygulama yiikseklikleri ve ii¢ piiskiirtme basing degerlerinde uygulamalar

yapilmustir.

Yapilan uygulamalarda elde edilen sonuglar hacimsel ortalama c¢ap degerleri

istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Denemelerde kullanilan meme tipleri VMD degerleri

Meme Tipi VMD (um)
AITX B 8003 A 547.01
ID 90-03 C B 461.68
IDK 120-03 B 446.89
TR 80-03 C C 256.60
LSD=27.89 VK =% 11.31

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Tablo 4.7 incelendiginde VMD degerleri agisindan denemede kullanilan meme
tipleri arasinda P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore farklar oldugu goriillmektedir. AITX
B 8003 meme tipinde en biiyik VMD 547.01 pum degeri ile elde edilmistir.
Denemelerde en kiigiik VMD degeri ise i¢i bos konik hiizmeli (TR 80-03 C) memede
256.60 um olarak elde edilmistir. Celen ve Aktas (2000) ¢alismalarinda suya duyarh

kagit kullanarak damla biiyiikliiklerinin belirlemislerdir.
4.2.2. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiiksekliklerinin VMD Uzerine Etkisi

Piilverizasyon uygulamalarinda VMD degerlerine piiskiirtme yiiksekliginin
etkileri incelenmistir. Yapilan uygulamalarda elde edilen sonuglar hacimsel ortalama

cap degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 incelendiginde piiskiirtme yiiksekligi ile VMD degerleri arasinda

istatistiki anlamda P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore farklar oldugu goriilmektedir.

Hava emisli meme tiplerinden AITX B 8003 en biiyiik VMD degerini 50 cm
puskiirtme yiiksekliginde ve 547.01 um olarak saglamistir.
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Tablo 4.8. Piiskiirtme yiiksekligi VMD iligkisi

Meme tipi Piiskiirtme VMD
yiiksekligi (cm) (um)
AITX B 8003 50 A 568.15
AITX B 8003 70 B 525.86
ID 90-03 C 70 C 477.13
IDK 120-03 70 CD 457.09
ID 90-03 C 50 CD 446.23
IDK 120-03 50 D 436.70
TR 80-03 C 50 E 277.57
TR 80-03 C 70 F 235.63
LSD=39.44 VK =% 11.31

* Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Genel olarak hava emisli meme tiplerinde piiskiirtme yiiksekliginin 70 cm
oldugu uygulamalarda, 50 cm piiskiirtme yiiksekligi uygulamalarina gore daha biiyiik
VMD degerleri elde edilmistir (Sekil 4.4). Hava emisli meme tipleri (ID 90-03 C ve
IDK 120-03) pestisit uygulama kalitesi acisindan ¢ok iri damla sinifinda ve AITX B

8003 meme tipi ise oldukea iri damla sinifinda yer almistir.

Hava emisli meme tiplerinden elde edilen VMD degerleri agisindan orta damla
cap sinifinda ve siiriiklenme riskinin en az oldugu grupta yer almistir (ASABE, 2009).
Jong-A-de et al. (2000) calismalar1 sonucunda pestisit uygulamalarindaki kayiplarin
azaltilmasini saglamak icin piiskiirtme yiiksekliginin azaltilmasinin da uygulama

teknigi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Meme tiplerinde VMD ile puskiirtme yiiksekligi

iliskisi

Him

AITX B 8003

AITX B 8003

ID90-03 C
IDK 120-03
ID90-03C
IDK 120-03
TR 80-03 C

Meme tipleri

TR 80-03 C

Plsklrtme
yuksekligi (cm)
B VMD (um)

Sekil 4.4. Meme tiplerinin pliskiirtme yiiksekligine gére VMD degerleri
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I¢i bos konik hiizmeli meme tipinde ise hava emisli meme tiplerine gére her iki
puskiirtme yiiksekliginde en kiigilk VMD degerleri sirasiyla 50 cm i¢in 277.57 pm ve
70 cm igin 235.63 um olarak hesaplanmistir.

TR 80-03 C konik meme tipi ise pestisit uygulama kalitesi agisindan ince ve orta
damla sinifinda yer almigtir. VMD degerleri kiigiik damla ¢ap sinifinda ve stiriiklenme

riskinin yiiksek oldugu grupta yer almistir (ASABE, 2009).
4.3. Damla Sikhg

Bu bolimde meme tipleri arasindaki degisim, piiskiirtme yiiksekligindeki
degisim, basing degisimi ve bunlar arasindaki kombinasyonlarin damla sikllig1 tizerine

etkisi ayr1 boliimler halinde degerlendirilmistir.
4.3.1. Meme Tiplerinin Damla Sikhgna EtKkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinde sabit norm ve ilerleme hizindaki
uygulamalarda elde edilen damla sikligina iliskin sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir tablo 4.9°da verilmistir. Damla sikligi ve yiizey kaplama
oranlarinin belirlenmesinde Fox et al. (2003) calismalarinda suya duyarli kagitlar

kullanmislardir.

Tablo 4.9. Denemelerde kullanilan meme tiplerinde damla siklik degerleri

Meme Tipi Damla sikhig
(adet/cm?)
TR 80-03 C A 49
IDK 120-03 B 25
ID 90-03 C B 23
AITX B 8003 C 11
LSD=2.88 VK =% 18.01

* Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Uygulamalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde meme tipleri arasinda
damla siklig1 acisindan istatistiksel agidan 6nemli farklar bulundugu belirlenmisrtir.
Meme tipleri arasinda en yiiksek damla siklig1 49 (adet/cm?) TR 80-03 C meme tipinde
elde edilmistir. Hava emisli meme olan IDK 120-03 ve ID 90-03 C meme tipleri ise
istatistiksel agidan ayni grupta yer almig ve damla siklig1 agisindan aralarinda bir fark
olmadig1 saptanmistir. Bu iki meme tipinde damla siklik degerleri sirasiyla 25 ve 23
(adet/cm?) olmustur (Sekil 4.5). Damla siklig1 agisindan en diisiik deger ise 11
(adet/cm?) ile AITX B 8003 meme tipinde elde edilmistir.
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Meme tipleri damla sikhigi (adet/cm?) iliskisi
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Sekil 4.5. Meme tiplerinin damla siklig1 degerleri

4.3.2. Piiskiirtme Yiiksekliklerinin Damla Sikhgina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinde sabit norm ve ilerleme hizinda 50 ve
70 cm piiskiirtme yiiksekliklerinde uygulamala yapilmistir. Bu yiiksekliklerde yapilan
uygulamlarda elde edilen damla sikligina iliskin sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Piiskiirtme yiiksekliklerinde damla siklik degerleri

Piiskiirtme yiiksekligi Damla sikhigi
(cm) (adet/cm?)
50 A 31
70 B 23
LSD=2.03 VK =% 18.01

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Tablo 4.10 incelendiginde piiskiirtme yiiksekliklerine gore damla siklik
degerlerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Pliskiirtme yiiksekliginin 50 cm oldugu
uygulamalarda 70 cm piiskiirtme yiiksekligine gore daha fazla damla siklig1 elde
edilmistir. Piiskiirtme yiiksekliklerinin 50 ve 70 cm oldugu durumlarda damla siklik

degerleri sirasiyla 31 ve 23 (adet/cm?) olmustur.
4.3.3. Piiskiirtme Basin¢larinin Damla Sikhigina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinde sabit norm ve ilerleme hizinda farkli
puskiirtme basing degerlerinde (2, 4 ve 6 Bar) uygulamalar yapilmistir. Farkli
piiskiirtme basinglarinda elde edilen damla sikligina iliskin sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir ve tablo 4.11’de verilmistir.
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Piiskiirtme basinglarinin damla sikligina olan etkileri incelendiginde 2 Bar
basing degerinde 31 (adet/cm?) degeri ile en yiiksek damla sikhigi elde edilmistir.
Uygulamalarda 4 ve 6 Bar basing uygulamalarinda ise ayni damla siklik degerleri 25

(adet/cm?) elde edilmistir.

Tablo 4.11. Piiskiirtme basinglarinda damla siklik degerleri

Piiskiirtme basinc¢lari Damla sikhig1
(Bar) (adet/cm?)
2 A 31
6 B 25
4 B 25
LSD=2.48 VK =% 18.01

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

4.3.4. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiikseklikleri ve Piiskiirtme Basing¢larimin
Damla Sikhgina Etkisi

Denemelerde kullanilan 4 adet meme tipi i¢in iki farkli piiskiirtme ytiksekligi
(50 ve 70 cm) ile ii¢ farkli pliskiirtme basing (2, 4 ve 6 Bar) degerlerinde uygulamalar
yapilmistir. Yapilan uygulamalardan elde edilen sonuglarin damla sikligi ile iligkileiin

belirlenmesi amaciyla istatistiksel analizyapilarak degerlendirilmistir.
4.3.4.1. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiiksekliklerinin Damla Sikhigina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinin  farkli piskiirtme  yiikseklik
degerlerinde (50 ve 70 cm) uygulamalar yapilmistir. Farkli piiskiirtme
yiiksekliklerinde elde edilen damla sikligina iliskin sonuclar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir ve tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Meme tiplerinin piiskiirtme yiiksekliklerinde damla siklik degerleri

Meme tipi Piiskiirtme Damla sikhg
yiiksekligi (cm) (adet/cm?)

TR 80-03C 50 A 59

TR 80-03 C 70 B 40

IDK 120-03 50 C 28

ID 90-03 C 50 C 27

IDK 120-03 70 D 22

ID 90-03 C 70 D 19
AITX B 8003 50 E 11
AITX B 8003 70 E 11

LSD=4.06 VK =% 18.01

* Farkl1 harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik énemlidir (P < 0.05)
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Tablo 4.12 incelendiginde piiskiirtme yiiksekliklerine bagli olarak damla siklik
degerleri agisindan meme tipleri arasinda P < 0.05 6nemlilik diizeyine gore farklar
oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore biitiin meme tiplerinde piiskiirtme
yiiksekliginin 50 cm oldugu uygulamarda 70 cm olan piiskiirtme yiiksekligine gore
damla siklik degerleri daha fazla olmustur (Sekil 4.6).

Bu durum piiskiirtme yiiksekliginin miimkiin oldugunca diisiik olmasinda damla
sikliginin yeteri oranlarda saglanmasi agisindan bir gereklilik olduguna ortaya
koymaktadir. Damla sikliginin artmasi ile ylizey kaplama oranini nda artmasi
saglanacaktir. Acgik, (2008) c¢alismasinda piiskiirtme yiiksekliginin minimum

seviyelerde tutulmasi ile yiizey kaplamanin arrtigini saptamistir.

Puskirtme yiksekligi ile damla sikligi iliskisi
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yuksekligi (cm)
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Sekil 4.6. Piskiirtme yiiksekliklerinde damla siklik degerleri
4.3.4.2. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Basin¢larimin Damla Sikhigina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinin farkli piiskiirtme basing degerlerinde
(2, 4 ve 6 Bar) uygulamalar yapilmistir. Farkli piiskiirtme basing uygulamalarinda elde
edilen damla sikligina iliskin sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir ve tablo

4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13 incelendiginde piiskiirtme basinglarina gére damla siklik degerleri
acisindan meme tipleri arasinda P < 0.05 onemlilik diizeyine gore farklar oldugu

gorilmektedir. Damla siklik degerlerinin ayn1 meme tipinde basinglara gore degistigi

belirlenmistir.
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Konik hiizmeli meme olan TR 80-03 C memede basin¢ degerinin artmasi ile
damla sikliginin da 2, 4 ve 6 barda sirasiyla 67, 42 ve 40 (adet/cm?) seklinde arttig
tespit edilmistir. Basing degerinin artmasi damla g¢aplariin kii¢iilmesi ve riizgar
hizindaki ani degisikliklerin siiriiklenmeye neden olacag: diisiincesi ile beklenenin

tersine damla sikliginin azalmasina neden olmus olabilir.

Tablo 4.13. Meme tiplerinin piiskiirtme basinglarinda damla siklik degerleri

Meme tipi Piiskiirtme Damla sikhig
basinglar (Bar) (adet/cm?)

TR 80-03 C 2 A 67

TR 80-03 C 4 B 42

TR 80-03 C 6 B 40

IDK 120-03 6 C 28

ID 90-03 C 2 CD 25

IDK 120-03 2 CD 24

ID 90-03 C 4 CD 24

IDK 120-03 4 D 23

ID 90-03 C 6 D 21
AITX B 8003 4 E 13
AITX B 8003 6 E 13
AITX B 8003 2 E 8

LSD=4.97 VK =% 18.01

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)

Hava emisli meme tiplerinden olan ID 90-03 C meme tipinde de benzer durum
saptanmistir. Bu memede 2, 4 ve 6 bar basing degerlerinde damla sikliklar1 sirasiyla
25, 24 ve 21 (adet/cm?) olarak tespit edilmistir. Bu meme tipinde her ne kadar damla
siklik degerleri piiskiirtme basinglarina gore farkli degerlerde olsa da istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almistir.

Hava emisli memelerden olan IDK 120-03 memede ise en yiiksek damla siklik
degeri 28 (adet/cm?) ile 6 bar degerinde olmustur. Bu memede 2 bar piiskiirtme basing
degerinde elde edilen 24 (adet/cm?) damla siklik degeri ise istatistiksel olarak 6 bar
puiskiirtme basing degeri ile aynm1 grupta yer almistir. AITX B 8003 meme tipinde ise
tic farkli piiskiirtme basing degerinde elde edilen damla siklik degerleri istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almistir (Sekil 4.7).

Genel olarak degerledirildiginde hava emisli meme tiiplerinde 4 bar piiskiirtme

basing uygulamalarinin daha uygun basing degeri oldugu sdylenebilir.
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Puskirtme basinglari ile damla sikhgi iliskisi
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Sekil 4.7. Piiskiirtme basinglarinda damla siklik degerleri

4.3.4.3. Piiskiirtme Yiikseklileri ve Piiskiirtme Basinc¢larinin Damla Sikhigina

Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinin farkli piiskiirtme yiikseklik (50 ve 70
cm) ile piiskiirtme basing degerlerinde (2, 4 ve 6 Bar) uygulamalar yapilmistir. Farkli
puskiirtme yiikseklik ve basing uygulamalarinda elde edilen damla sikligina iliskin

sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir ve tablo 4.14°de verilmistir.

Damla siklik degerlerinin piiskiirtme yiikseklikleri ile piiskiirtme basinglarina
gore degistigi ve aralarinda istatistiksel olarak da farklar oldugu Tablo 4.14°de
goriilmektedir. Tablo incelendiginde her {i¢ piiskiirtme basing degerinde de 50 cm
piiskiirtme yiikseklik degerinde elde edilen damla siklik degerlerinin 2, 4 ve 6 bar
piiskiirtme basinglarinda sirastyla 36, 31 ve 27 (adet/cm?) ile 70 cm piiskiirtme

yiiksekligine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Piiskiirtme Yiiksekliklerinin piiskiirtme basinglarinda damla siklik

degerleri
Piiskiirtme Piiskiirtme Damla sikhgi
yiikseklikleri (cm) | basinc¢lar (Bar) (adet/cm?)
50 2 A 36
50 4 B 31
50 6 C 27
70 2 C 26
70 6 C 24
70 4 D 20
LSD=3.51 VK =% 18.01

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik onemlidir (P < 0.05)
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Piiskiirtme yiiksekliginin 70 cm oldugu uygulamarlarda ise 2 ve 6 bar piiskiirtme
basinglarindaki sonuglar 50 cm piiskiirtme yiiksekligindeki 6 bar piiskiirtme basing
degeri ile istatistiksel olarak aynmi griupta yer almistir. Piiskiirtme yiiksekliginin ilk
olarak 50 cm olarak tercih edilmesi ve zorunlu durumlarda 70 cm piiskiirtme
yiiksekligi tercih edilecek ise de damla ¢ap degerlerinin homojenligi agisindan 2 bar
puskiirtme basing degerinde uygulamalar yapilmasinin daha dogru olacag

sOylenehbilir.

4.3.4.4. Meme Tipleri ile Piiskiirtme Yiikseklikleri ve Piiskiirtme Basin¢larinin

Damla Sikhigina Etkisi

Denemelerde kullanilan meme tiplerinde farkli piiskiirtme yiikseklik (50 ve 70
cm) ile pliskiirtme basing degerlerinde (2, 4 ve 6 Bar) uygulamalar yapilmigtir. Meme
tiplerine bagli olarak farkli piiskiirtme yiikseklik ve basing uygulamalarinda elde
edilen damla sikligina iliskin sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir ve tablo

4.15°de verilmistir.

Tablo incelendiginde en yiiksek damla siklik degeri TR 80-03 C meme tipinde
50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 2 bar piiskiirtme basing degerinde 74 (adet/cm?) elde

edilmistir.

Hava emisli meme tiplerinde ise genel olarak 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 2
bar piiskiirtme basing degerinde en yiiksek damla siklik degerleri saglanmigtir. Bu grup
icinde sadece AITX B 8003 meme tipinde en yliksek damla sikligi 50 cm piiskiirtme

yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basing uygulamasinda elde edilmistir.

Piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm oldugu uygulamalarda hava emisli memelerde
en yiiksek damla sikligt ID 90-03 C meme tipinde 2 bar piiskiirtme basing

2

uygulamasinda 31 adet/cm” ve IDK 120-03 meme tipinde ise ayni uygulama

sartlarinda 31 adet/cm? olarak gerceklesmistir.

Uygulamalarda ID 90-03 C ve IDK 120-03 hava emisli memelerde piiskiirtme
yiikseklik degerinin 50 oldugu durumlarda piiskiirtme basing degerinin artmasi ile

damla siklik degerlerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Piiskiirtme yiikseklik degerinin 70 cm oldugu durumda ise basing degerinin
artmasi ile damla siklik degerinin azaldigi belirlenmistir. Bu durum AITX B 8003

meme tipinde ise tamamen tersi olarak gerceklesmistir.
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Ici bos konik meme olan TR 80-03 C memede 2 bar piiskiirtme basing
uygulamalarinda 50 cm piiskiirtme yiiksekligi tercih edildiginde damla sikligi 74
adet/cm? ile en yiiksek degere ulasmustir. Bu meme tipi i¢in 70 cm piiskiirtme
yiiksekliginde 2 bar piliskiirtme basinci ile 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 4 bar
piiskiirtme basing uygulamalarinda ayn1 damla siklig1 60 adet/cm? olarak saglanmustir.
Bu durmda konik meme tipinde 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 2 bar piiskiirtme
basing degerinin en yiiksek damla sikligin1 saglamasi agisindan tercih edilebilecegi

sOylenebilir.

Tablo 4.15. Meme tiplerinin piiskiirtme yiikseklik ve basing uygulamalarinda damla

siklik degerleri
o Pliskiirtme Piiskiirtme Damla siklig1
Meme tipi Yiikseklikleri | basinglar )
(cm) (Bar) (adet/cm?)

TR 8003 C 50 2 A 74

TR 8003 C 50 4 B 60

TR 8003 C 70 2 B 60

TR 8003 C 50 6 C 43

TR 8003 C 70 6 CD 37

ID 90-03C 50 2 DE 31

IDK 120-03 50 2 DF 31

IDK 120-03 70 6 EG 30

IDK 120-03 50 4 EG 27

IDK 120-03 50 6 EG 26

ID 90-03C 50 6 EH 25

ID 90-03 C 50 4 EH 25

TR 8003 C 70 4 FH 24

ID 90-03 C 70 4 Gl 23

IDK 120-03 70 4 HJ 18

IDK 120-03 70 2 HJ 18

ID 90-03 C 70 2 HJ 18

ID 90-03C 70 6 N 17
AITX B 8003 50 6 JK 14
AITX B 8003 70 4 JK 14
AITX B 8003 50 4 JK 12
AITX B 8003 70 6 JK 12
AITX B 8003 70 2 K 9
AITX B 8003 50 2 K 8

LSD=7.03 VK =% 18.01

* Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P < 0.05)
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Hava emisli meme tiplerinde ise, ID 90-03 C meme tipinde 31 adet/cm? damla
siklik degerinin elde edildigi 2 bar piiskiirtme basing ve 50 cm piiskiirtme yiiksekligi
uygulamalar1 tercih edilebilir. Ayn1 damla sikligmin elde edildigi piiskiirtme
yiiksekligi ve piiskiirtme basing degeri IDK 120-03 hava emisli meme tipinde de
gecerli olmustur. AITX B 8003 memede ise en yiiksek damla siklik degeri 14 adet/cm?
ile 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basing uygulamalarinda elde

edilmistir (Tablo 4.15).
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5. SONUC ve ONERILER

Tarimsal tiretimde istenen kalite ve miktarda iirlin elde edebilmek amaciyla
liretim asamasinda tehdit unsurlar1 olan zararli organizmalara (hastalik, zararl,
yabanciot) karsi alternatif miicadele yontemleri bulunsa da yaygin olarak kimyasal
miicadele yontemi tercih edilmektedir. Zirai miicadele uygulama teknigi agisindan
beklenen bagariya ulasmak i¢in uygulamada kullanilacak ekipman ile birlikte pestisiti,
hedef yiizey ve uygulama zamani dogru secilmelidir. Bu etmenlerden uygulamada
kullanilacak ekipman ile 6zellikleri ve uygulamaya yapacak kisi sonucu dogrudan
etkileyen degisken faktorler olmasi nedeniyle 6nemlidir. Piilverizatorlerde kullanilan
memeler ise ekipman agisindan degerlendirildiginde biyolojik basariya 6nemli etkiye
sahiptir. Pestisitin hedef yiizeylerde yeterli etkiyi gosterebilmesi ise memelerin
gorevlerini dogru yapmalarina baghdir. Bitki koruma uygulamalarinda pestisitin
uygun meme tipi, piiskiirtme yiiksekligi, piiskiirtme basinci, ilerleme hizi ve norm

degerlerinde yapilmasi beklenen basariya ulasilmasi agisindan gereklidir.

Bu ¢alismada ii¢ hava emisli (ID 90-03 C, IDK 120-03, AITX B 8003) ve bir
tane de i¢i bos konik hiizmeli (TR 80-03 C) olmak tizere dort farkli meme tipinde, iki
farkli pliskiirtme yiiksekliginde (50 ve 70 cm) ve ti¢ farkli piiskiirtme basing (2, 4, 6
Bar) degerlerinde uygulamalar yapilarak hacimsel ortalama ¢ap (VMD) ve yiizey

kaplama degerleri incelenmistir.

Denemelerde kullanilan meme tipleri iginde kaplama orani agisindan en yliksek
orant % 37.29 ile IDK 120-03 meme tipi 70 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 6 bar
puiskiirtme basing degerinde saglamistir. Bu meme tipinde bu uygulama parametreleri
yerine yakin sonuglar elde edilmesi nedeniyle % 36.95 kaplama oran1 saglamig olan
50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 4 bar piiskiirtme basing degeri tercih edilebilir. Ayrica
bu meme ile yapilacak uygulamalarda piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve piiskiirtme
basincinin 4 veya 6 bar uygulamalarinda kaplama oran1 degerleri sirasiyla % 36.96 ve

% 36.19 gibi yakin sonuglar1 nedeniyle iki basing degerinde uygulama yapilabilir.

Hava emisli ID 90-03 C meme tipi ise piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve 70
cm, piiskiirtme basincinin 4 ve 6 bar oldugu uygulamalarda 50 cm piiskiirtme
yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basing uygulamalart % 35.64 kaplama orani ile en

yiiksek degeri saglamistir. Bu meme tipinde 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 4 bar
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puskiirtme basin¢ uygulamalarinda ise % 32.22’lik kaplama orani saglamis olmasi

nedeniyle bu uygulama sartlarinin da tercih edilebilecegi sdylenebilir.

AIXT B 8003 hava emisli meme ise en yiiksek kaplama oranini1 50 cm piiskiirtme
yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basin¢ uygulamalarinda % 33.54 oran1 saglamistir. Bu
meme tipinde diger uygulamalarda daha diisiik kaplama oranlar1 elde edilmistir. Bu
meme tipinde 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 4 bar pliskiirtme basing uygulamalarinda

% 25.92 kaplama orani ile zorunlu durumlarda uygulanabilecegi sdylenebilir.

Denemelerde kullanilan i¢i bos konik hiizmeli (TR 80-03 C) meme ise en yiiksek
kaplama oranin1t 50 cm piskiirtme yiiksekligi ve 4 bar piiskiirtme basing
uygulamalarinda % 28.16 ile saglamistir. Ayn1 uygulama yiiksekliginde 2 bar basingta

ise % 28.10’luk bir kaplama orani1 elde edilmistir.

Genel olarak hava emisli meme tiplerinde piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve
puskiirtme basincinin 6 bar oldugu uygulamalarda en yiiksek kaplama oranlar1 elde
edilirken i¢i bos konik hiizmeli meme tipinde ise ayn1 piiskiirtme yiiksekligi ve 4 bar

puiskiirtme basing uygulamalarinda en yiiksek kaplama orani saglanmistir.

Meme tipleri hacimsel ortalama cap acisindan incelediginde, VMD degerleri
acisindan elde edilen ¢aplar meme tiplerine gore farkliliklar gostermistir. En biiyiik
VMD degeri hava emisli meme olan AITX B 8003 memede 547.01 pum ile elde
edilmistir. En kiiclik damla c¢ap1 ise i¢i bos konik hiizmeli meme olan TR 80-03 C

memede 256.60 pm olmustur.

Piiskiirtme yiiksekligi dikkate alindiginda en biiylik VMD degeri AITX B 8003
memede 50 cm ve 70 cm piiskiirtme yiiksekliklerinde sirastyla 568.15 um ve 525.86
um olmustur. Denemelerde kullanilan diger hava emisli memelerde ise ID 90-03 C ve
IDK 120-03 meme tiplerinde 70 cm piiskiirtme yiiksekliginde sirasiyla 477.13 um ve
457.09 pm degerleri elde edilmistir. TR 80-03 C i¢i bos konik hiizmeli memede ise 50
cm plskiirtme yiiksekliginde 277.63 um ile en biiylik VMD degeri saglanmistir.

Damla siklik degerleri acisindan en yiiksek damla sikligit TR 80-03 C memede
31 adet/cm?ile piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve piiskiirtme basincinin 2 bar oldugu
uygulamalarda elde edilmistir. Hava emisli memelerden ID 90-03 C ve IDK 120-03
meme tiplerinin her ikisinde de piiskiirtme yiiksekliginin 50 c¢cm ve piiskiirtme
basincinin 2 bar oldugu uygulamalarda damla siklig1 31 adet/cm?ile en yiiksek degere

ulagilmistir. Hava emigli meme olan AITX B 8003 meme tipinde ise damla siklig1 14

56



adet/cm?ile 50 cm piiskiirtme yiiksekligi ve 6 bar piiskiirtme basing uygulamalarinda

elde edilmistir.

Denemeler sirasinda traktor ilerleme hizi 3.85 km/h (=1.07 m/sn) olarak se¢ilmis
olup denemeler siiresince ortalama hava sicaklig1 33 °C, nisbi nem % 68 ve riizgar hiz1

3.24 km/h (=0.9 m/sn) olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak meme tiplerinde kaplama orani, VMD ve damla siklig1 degerleri
acisindan en uygun olan degerlere farkli pliskiirtme yiiksekligi ve piiskiirtme basing
uygulamalarinda ulasilmistir. Elde edilen kaplama orani, VMD ve damla sikligi
acisindan hava emisli meme tiplerinin pestisit uygulama kalitesi ve siiriiklenme riski
g0z Oniine alindiginda genel olarak piiskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve piiskiirtme
basmcimnin 4 bar oldugu goriilmektedir. I¢i bos konik hiizmeli meme tipinde ise
puskiirtme yiiksekliginin 50 cm ve piliskiirtme basincinin 4 bar oldugu durumlarda
kaplama orani, VMD ve damla siklig1 agisindan uygun olabilecek degerine ulasildig

sonucuna varilmistir.
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