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ÖZET 

Bu çalıĢmada; bazı iklim parametreleri kullanarak FAO 56 Penman Monteith 

yöntemine göre günlük Referans Evapotranspirasyon (ETo) miktarını hesaplayan, 

CODESYS-ST programlama dilinde bir iklim istasyonu yazılımının geliĢtirilmesi, mısırın 

bitki su tüketiminin hesaplanması ve mevcut verilerle karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢma, Meteoroloji Genel Müdürlüğünden temin edilen KahramanmaraĢ ili 2018 

yılı günlük iklim verileri ile yürütülmüĢtür. Ġklim istasyonu yazılımı, Program 

Organizasyon Birimi (POU) altında PLC_PRG (PRG) programına ek olarak ET0_hesap 

(PRG), entegral (PRG) ve iklim_verileri (PRG) alt programlarından oluĢturulmuĢtur. Ġklim 

verilerinin kaydedilebilmesi amacıyla write_sd_card (FB) fonksiyon bloğu kullanılmıĢtır.  

Ġklim istasyonu yazılımı kullanılarak günlük ETo değerleri hesaplanmıĢtır. Bu ETo 

değerleri, mısırın bitki katsayısı (kc) ile çarpılarak mısırın günlük bitki su tüketimi (ETc) 

belirlenmiĢ ve "Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberi" ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Yazılımla hesaplanan ETc değerleri ve Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim 

Rehberinde verilen ETc değerleri arasındaki OMGH KOKH değerleri % 8.17 ve %0.55 

olarak hesaplanmıĢtır. ETo ve ETc değerleri arasındaki iliĢki ETc=2.1298ETo-6.2876 

(R
2
=0.9958) fonksiyonu ile ortaya koyulmuĢtur. Yazılımın genel olarak Türkiye‟de 

Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberi ile uyumlu olduğu, günlük ETo ve ETc 

hesaplamalarında kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 
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DEVELOPMENT OF PLANT WATER CONSUMPTION SOFTWARE FOR 

CLIMATE STATION USING PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC): 

MAIZE (Zea mays L.) CASE STUDY 

EKĠN ġARLI 

 

ABSTRACT 

In this study; It is aimed to develop a climate station software in CODESYS-ST 

programming language which calculates the daily reference evapotranspiration (ETo) 

amount according to FAO 56 Penman Monteith method by using some climate parameters, 

calculating the plant water consumption of corn and comparing with the available data. 

The study was carried out with daily climate data of KahramanmaraĢ province in 

2018 obtained from the General Directorate of Meteorology. The climate station software 

is composed of ET0_account (PRG), integral (PRG) and climate data (PRG) subprograms 

in addition to the PLC_PRG (PRG) program under the Program Organization Unit (POU). 

Write_sd_card (FB) function block was used to record the climate data. 

Daily ETo values were calculated using climate station software. Maize daily water 

consumption (ETc) was obtained by multiplying ETo values withmaize crop coefficients 

(kc) and compared with values of "Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberi". 

The values of OMGH and KOKH between ETc values calculated with the software and 

ETc values given in "Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberi" were calculated 

as 8.17% and 0.55%.The relationship between ETo and ETc values was determined as ETc 

= 2.1298 ETo-6.2876 (R2 = 0.9958). It was concluded that the results of software was 

generally compatible with values of "Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberi" 

and could be used for daily ETo and ETc calculations. 
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1. GĠRĠġ 

Türkiye toprak ve su kaynakları ile iklim koĢulları bakımından yüksek bir tarımsal 

potansiyele sahip olmasına rağmen, 78 milyon hektar büyüklüğündeki yüzölçümünün 

yaklaĢık olarak üçte birini oluĢturan 28 milyon hektarı tarım arazisi olarak 

kullanılabilmektedir. Ülkemizin toplam tüketilebilir su kaynakları potansiyeli yıllık 

ortalama 112 milyar m
3
 olup, bu miktarın 44 milyar m

3
 hacmindeki bölümü 

kullanılmaktadır (DSĠ, 2018). Su tüketiminin en fazla olduğu sektör % 75 oranla tarım 

sektörüdür (Çakmak ve ark., 2008). Yapılan etütlere göre, mevcut su kaynakları ile teknik 

ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktarı 8.5 milyon hektar olarak hesaplanmıĢtır. 

Mevcut sulanan alan ise 5.5 milyon hektar büyüklüğündedir. KahramanmaraĢ Ġlinin toplam 

yüzölçümü 1 432 700 hektar olup, bu alanın % 36.72‟si (526.535 ha) tarım arazisi olarak 

kullanılmaktadır. Tarım arazisi olarak kullanılan alanın 35 723 hektarı sulanabilmektedir 

(DSĠ, 2018). KiĢi baĢına düĢen yıllık kullanılabilir su miktarı 1519 m
3
 olan Türkiye, 

bilinenin aksine su azlığı yaĢayan ve su zengini olmayan bir ülke konumundadır.  

Ülkemiz topraklarının yarısından fazlasının tarımsal faaliyetler için uygun olmayan 

dağlık alanlardan meydana gelmesi ve kullanılabilir su kaynaklarının azlığı, mevcut tarım 

arazileri ile su kaynaklarının en verimli Ģekilde daha etkin ve ekonomik kullanılmasını 

zorunlu kılmaktadır. Tarımsal faaliyetlerde toprak ve su kaynaklarının etkin kullanımı, 

sulama otomasyonu gibi modern mühendislik teknolojileri yanında damla sulama sistemi 

gibi maksimum düzeyde su tasarrufuna imkân veren sulama sistemlerinin kullanılması ile 

sağlanabilmektedir. 

GeliĢmekte olan ülkelerin daha modern bir ekonomik yapıya ulaĢabilmeleri 

genellikle sanayileĢme ile mümkün olmaktadır. Sanayi sektörü ile tarım sektörü arasında 

sıkı bir iliĢki bulunmaktadır. GeçmiĢte tarıma dayalı ekonomilere sahip olan Fransa, 

Ġngiltere, Rusya ve Japonya gibi günümüzün geliĢmiĢ ülkeleri önce tarım sektörüne ağırlık 

vererek tarım sektörünün geliĢmesini sağlamıĢlar, daha sonra bu sektörden elde edilen 

kaynak ile sanayileĢmeye hız vermiĢlerdir (Tuna, 1993). Nüfusu 80 milyona ulaĢan ve 

geliĢmekte olan ülkeler sınıfında yer alan ülkemizde sanayileĢme sürecinin hızlandırılması, 

her geçen gün biraz daha artan nüfusun beslenmesi, sanayi sektörüne hammadde 

sağlanması ve ülke ekonomisine katkıda bulunması amacıyla tarımsal üretimin arttırılarak, 

ülke çapında iyi bir üretim planlaması ve modern teknikler ile geliĢtirilmesi gerekmektedir.  
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Canlılar ve doğa için vazgeçilmez bir unsur olan su, bitkilerin en temel 

ihtiyaçlarındandır. Bitkilerin yaĢamsal faaliyetlerini sürdürmesinin yanı sıra tarım, sanayi 

ve ulaĢım gibi alanlarda da sudan ve onun meydana getirdiği imkânlardan 

yararlanılmaktadır (Saltürk, 2006; Akın ve Akın, 2007). Yıllık kullanılabilir yerüstü ve yer 

altı su varlığının %75‟i tarım sektöründe sulama amaçlı kullanıldığı düĢünüldüğünde, 

küresel ısınmaya bağlı olarak iklim değiĢikliği sonucu oluĢacak su kıtlığından en fazla 

etkilenecek olan varlıklar arasında bitkiler gösterilebilir. Su kaynaklarının etkin kullanımı, 

dünyada olduğu gibi Türkiye‟de de gittikçe artan oranda önem kazanmaktadır. Bu nedenle 

bitki yetiĢtiriciliğinde kullanılan sulama suyunun en az kayıpla sulama alanına iletilmesi, 

alan içinde dağıtılması ve bitki su tüketimini istenen düzeyde karĢılayacak bir biçimde 

bitki kök bölgesine verilmesi bir bakıma zorunlu hale gelmiĢtir (Bayramoğlu, 2013). 

Sınırlı su kaynaklarının sürdürülebilir bir biçimde geliĢtirilmesinde baĢvurulacak 

yollar arasında ilk olarak sulama programlaması gelmektedir. Doğru sulama programının 

iki önemli öğesi; suyun ne zaman ve ne miktarda verilmesi gerektiğidir. Bu kararları 

verebilmek için tarla koĢullarında bitki su tüketimi (Evapotranspirasyon) ile ilgili kesin 

bilgilere gereksinim vardır. Toprak-bitki-atmosfer ortamı içerisinde bulunan ve sulama 

projelerinin temelini oluĢturan bitki su tüketimi çeĢitli amaçlar doğrultusunda hazırlanan 

hidrolojik modellerin temel öğesini oluĢturmaktadır. Bunun yanında sulama ve drenaj 

sistemlerinin projelendirilmesi ve iĢletilmesinde, göletlerin ve barajların projelendirilmesi 

ve iĢletilmesinde, kuraklığın izlenmesinde de temel veri evapotranspirasyon (ETc) olarak 

adlandırılan bitki su tüketimidir (Burman ve Pochop, 1994; Akpolat, 2011). 

Sudan ve suyun getirdiği faydalardan en yüksek düzeyde yararlanılması için bölge 

koĢullarının iklim ve topoğrafya yapısına uygun yöntemlerle bitki su tüketim miktarları 

belirlenmeli ve sulama programı hazırlanmalıdır (AydınĢakir ve ark., 2003). Bu nedenle 

bitki su tüketimi bir bölgedeki sulama programının hazırlanmasında önemli bir görev 

üstlenmektedir (Jensen ve ark., 1990). 

Tarımsal sulama amaçlı kullanılan sudan tasarruf etmek için geliĢtirilen sulama 

otomasyonu Ülkemizde gittikçe önem kazanmakla birlikte bitki su tüketiminin 

hesaplanması da su tasarrufu üzerinde önemli etkilere sahiptir. Toprak yüzeyinden 

gerçekleĢen buharlaĢma (Evaporasyon) kayıpları ile bitki yaprak yüzeylerinden gerçekleĢen 

terleme (Transpirasyon) kayıplarının toplamı olarak tanımlanan evapotranspirasyon; bitki, 

toprak, iklim ve iĢletme biçimi gibi çok sayıda etmenin etkisiyle gerçekleĢtiğinden dolayı 

doğadaki en karmaĢık olaylardan birisi olarak kabul edilmektedir (Kanber, 2006). Ayrıca 
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yandan Uçak ve ark. (2013) Evapotranspirasyon‟u doğrudan etkileyen iklimin en önemli 

parametrelerinin sıcaklık, yağıĢ, rüzgar hızı ve oransal nem olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Evapotranspirasyon hesaplamasında kullanılan bir çok yöntem olmakla birlikte Kaya 

(2011), Smith (1996), DemirtaĢ ve ark. (2007), Ünlükara ve ark. (2010) yapmıĢ oldukları 

çalıĢmalarda iklim verilerine dayalı en iyi bitki su tüketimi hesap yönteminin Penman-

Monteith  eĢitliği olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Ġklim verilerine dayalı günlük bitki su tüketimi ve buna bağlı olarak sulama suyu 

ihtiyacının belirlenebilmesi için, yerel düzeyde ve saatlik olarak ölçülen hava sıcaklığı, 

oransal nem, rüzgâr hızı, yağıĢ ve solar radyasyon parametrelerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu parametreler ülkemizde daha çok bölge ve Ģehir düzeyinde ölçülmektedir. Fakat 

tarımsal amaçlı bitkisel üretim faaliyetleri daha çok yerel düzeydeki kırsal alanlarda 

yürütülmektedir. Bu nedenle, yerel düzeyde iklim parametrelerinin ölçülebilmesi için 

tarımsal amaçlı portatif iklim istasyonlarının kullanımı zorunlu hale gelmektedir. Bu iklim 

istasyonları, iklim parametrelerini ölçmenin yanında Referans Bitki Su Tüketimini de 

hesaplayabilmektedirler. Ancak, bu iklim istasyonlarının birçoğunda otomasyon uyumu 

bulunmamakta ve satın alma bedelleri üreticilerin satın alma gücünün çok üzerinde 

olmaktadır. Bu nedenle, yazılımı ve donanımı yerli imkanlarla oluĢturulabilecek iklim 

istasyonlarının geliĢtirilmesine ve kullanımının yaygınlaĢtırılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Bu çalıĢmada, hava sıcaklığı, oransal nem, rüzgâr hızı ve solar radyasyon 

parametrelerine bağlı olarak FAO 56 Penman Monteith yöntemine göre Referans 

Evapotranspirasyon (ETo) hesabında kullanılabilecek PLC kontrollü bir iklim istasyonu 

yazılımının geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Meteoroloji Genel Müdürlüğünden temin edilen 

iklim parametreleri ile hesaplanan günlük ETo değerlerinin kullanılabilirlik düzeylerini test 

etmek amacıyla „„Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tüketimi Rehberinden‟‟ 

faydalanılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında KahramanmaraĢ koĢulları için hesaplanan günlük 

ETo değerleri, Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ için verilen günlük ETo değerleri 

ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, KahramanmaraĢ koĢullarında yetiĢtirilen mısır (Zea mays L.) 

bitkisinin, PLC kontrollü iklim istasyonu yazılımı ile elde edilen günlük ETo değerlerine 

bağlı olarak hesaplanan günlük bitki su tüketimi (ETc) değerleri de Su Tüketim Rehberinde 

verilen ETc değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.1. Evapotranspirasyon 

Bitki yaprak yüzeylerinden gerçekleĢen terleme (transpirasyon) ve toprak 

yüzeyinden gerçekleĢen buharlaĢma (evaporasyon) kayıplarının toplamı olarak tanımlanan 

evapotranspirasyon (ET), bitki ile örtülü alandan kaybolan su buharı miktarı olarak 

tanımlanmaktadır (ġekil 2.1). Yarı-kurak ve kurak bölgelerde evapotranspirasyon, sulama 

ve uygun su yönetimi oldukça önemlidir. Ġklim değiĢikliği, su talebindeki artıĢ ve su 

kıtlığından dolayı su muhafazası gitgide daha fazla önem kazanmaktadır. Sınırlı su 

kaynaklarının sürdürülebilir bir biçimde geliĢtirilmesinde baĢvurulacak yolların baĢında 

sulama programlaması gelmektedir. Doğru sulama programının iki önemli öğesi; suyun 

bitkiye ne zaman ve ne miktarda verilmesi gerektiğidir. Bu kararları verebilmek için tarla 

koĢullarında bitki su tüketimi ile ilgili kesin bilgilere gereksinim vardır. Bitki su tüketimi 

gerek tarım gerekse çok amaçlı projelerin planlanması, yapımı ve iĢletilmesinde 

vazgeçilmez bir öğedir (Burman ve Pochop, 1994; Akpolat, 2011).  

 

ġekil 2.1. Bitki su tüketimi (Evapotranspirasyon ET) 

Jensen (1973) bitki su tüketiminin belirlenmesinde kullanılan yöntemleri; doğrudan 

ölçüm yöntemleri (lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasının denetimi ve 

havzaya giren-çıkan akıĢın ölçülmesi) ve iklim verilerinden kestirim yöntemleri 

(mikrometeorolojik yöntemler, ampirik yöntemler ve kıyas bitki su tüketimi yöntemleri) 

Ģeklinde sınıflandırmıĢtır. Doğrudan ölçüm yöntemlerinin, ilk kurulum ve iĢletme 

giderlerinin yüksek olması ve ekstra zaman-iĢgücü kullanımı gerektirmeleri nedeniyle 
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günümüzde daha çok iklim verilerinden kestirim yöntemleri tercih edilmektedir. Bu 

bağlamda en çok kullanılan yaklaĢım, önce referans bir bitki (çim veya yonca) için su 

tüketimini tahmin etmek, sonrada bu değeri bitki katsayısı ile düzelterek bitki su tüketimini 

elde etmektir (Doorenbos ve Pruitt, 1977). 

Uygulamada potansiyel su tüketiminin standart bir tanımı yapılamamıĢtır. Potansiyel 

bitki su tüketimi, ülkeler arasında, hatta aynı ülkenin farklı araĢtırmacıları arasında farklı 

anlamlarda kullanılmaktadır. Bu nedenle, son yıllarda potansiyel su tüketiminin yerine 

Referans Bitki Su Tüketimi (ETo) kavramı yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. ETo; 

egemen iklimsel koĢullarda yetiĢen ve yeterli düzeyde sulanan, sağlıklı büyüyen, toprağı 

tamamen gölgeleyen, 12 cm yüksekliğinde ve taç aerodinamik direnci 70 s/m olan çim 

bitkisinden, albedonun 0.23 olduğu Ģartlarda gerçekleĢen maksimum evapotranspirasyon 

miktarı olarak tanımlanmaktadır (Güngör, 1987). 

Bitki su tüketimi günlük, haftalık, 10 günlük sürelerde hesaplanabildiği gibi aylık ve 

yıllık olarak uzun dönemler için de hesaplanabilir. Kısa süreli bitki su tüketimi değerleri 

sulama aralıklarının planlanmasında kullanılmaktadır. Uzun süreli bitki su tüketim 

değerlerinden ise sulama projelerinin hazırlanmasında gerekli olan ortalama bitki su 

tüketiminin belirlenmesinde faydalanılmaktadır. Bu nedenle sulama projelerinin doğru 

planlanması ve iĢletilmesi, bitkilerin uzun-kısa dönemlere ait bitki su tüketimi 

miktarlarının doğru ölçülmesine bağlıdır (Jensen ve ark., 1990; Burman ve Pochop, 1994). 

Sulama projelerinde ortalama bitki su tüketiminin tahmini amacıyla kullanılan 

amprik eĢitlikler, genellikle uzun dönemler için sağlıklı sonuçlar veren ve birkaç iklim 

parametresini kapsayan basit eĢitliklerdir. Sulama zamanının planlanmasında dikkate 

alınan bitki su tüketiminin tahmininde kullanılan ampirik eĢitlikler ise günlük, haftalık ve 

en çok on günlük dönemler için sağlıklı sonuçlar veren ve çok sayıda iklim elemanını 

içeren karmaĢık eĢitliklerdir (Jensen, 1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977). 

Ġklim verilerine dayalı bitki su tüketiminin tahmin edilmesinde kullanılan 

yöntemlerin bazıları; Penman Monteith, Pan Evaporation, Hargreaves-Samani, Kimberly 

Penman, Blaney Criddle, Turc, Christiansen, FAO 24 Radiation, Jensen-Heise, Priestley-

Taylor, Thornthwaite, Romanenko, Schendel ve Linacre yöntemleridir. Bu yöntemlerde 

izlenen yol, ilk önce belirli koĢulları yansıtan çim veya yonca bitkileri için Referans Bitki 

Su Tüketimini (ETo) tahmin etmek ve daha sonra bu değeri bitki katsayısı (kc) ile 

düzelterek bitki su tüketimini belirlemektir (Jensen, 1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977). 
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Bitki su tüketimi tahmin yöntemleri, geliĢtirildikleri bölgeden farklı iklim koĢullarına 

sahip bölgelerde Ģayet bölgesel kalibrasyonları yapılmamıĢsa, genellikle sağlıklı sonuçlar 

vermemektedir. Bu nedenle birçok araĢtırmacı farklı bölgelerde farklı çalıĢmalar 

yapmıĢlardır. Güney Florida‟da U.S. Weather Bureau yönteminin (Stephens ve Stewart, 

1963), Nevada‟da Oliver yönteminin (Behnke ve Maxey, 1969), Ohio‟da mısır için 

radyasyon ölçümlerine dayalı yöntemin (Parmele ve Mc Guinnes, 1974), Kuzey 

Tayland‟da çeltik için Penman yönteminin (Christiansen, 1968) ve Ġsrail‟de yonca için Kap 

BuharlaĢması yönteminin (Lomas ve Schesinger, 1970), daha sağlıklı sonuçlar verdiği 

ifade edilmiĢtir. Ülkemizde yapılan çalıĢmalarda ise Çukurova koĢullarında pamuk için 

aylık su tüketimlerinin tahmininde sırası ile Blaney-Cridle, Hargreaves ve Penman 

yöntemlerinin (Tekinel ve Kanber, 1981), Ankara koĢullarında Ģeker pancarı için Jensen-

Haise, Penman (FAO) ve kap buharlaĢması yöntemlerinin (Yıldırım, 1982), ayçiçeği, 

patates, yonca, mısır, fasulye ve çilek için Penman (FAO) ve Kap BuharlaĢması (FAO) 

yöntemlerinin (Hisarlı, 1988; Akgün, 1989), biber bitkisi için Penman (FAO) yönteminin 

(Orta, 1997), ayçiçeği için Christiansen-Hargreaves kap buharlaĢma yöntemi ile Jensen-

Haise yönteminin (Kadayıfçı ve Yıldırım, 1998), Kırklareli koĢullarında buğday için 

Penman (FAO), Ģeker pancarı ve ayçiçeği için Penman (FAO) ve Blaney-Cridle 

yöntemlerinin (Erdem, 1996), Tekirdağ koĢullarında mısır ve soğan için Jensen-Haise 

yönteminin (Orta ve ark., 1997; Orta ve ġener, 1999), Tekirdağ koĢullarında elma ağaçları 

ve ayçiçeği için Penman (FAO) yönteminin (Orta ve ark., 2001; Erdem, 2001) daha 

sağlıklı sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. 

2.2. Penman Monteith Yöntemi 

Artan nüfusa bağlı olarak su talebi gün geçtikçe artmaktadır. Bu nedenle su 

kaynakları yönetimi giderek önem kazanmaktadır. Tüm dünyada ve Türkiye‟de tarım 

sektörü su kaynaklarının en fazla kullanıldığı sektördür. Bu nedenle su kaynakları 

yönetiminde baĢarı sağlanması tarımda suyun etkin yönetimine bağlıdır. Sulama suyunun 

doğru bir biçimde yönetilebilmesi, sulu tarım uygulanan alanlarda arazi toplulaĢtırması, 

sulama ve drenaj gibi tarımsal alt yapı tesislerinin inĢa edilmesi ve bu sistemlerin doğru bir 

biçimde iĢletilmesi ile mümkündür. Sulama ve drenaj sistemlerinin projelendirilmesi ve 

iĢletilmesi, kuraklığın izlenmesi ve çeĢitli amaçlar doğrultusunda oluĢturulan birçok 

hidrolojik model için en temel veri bitki su tüketimidir (ETc). ETc iklim bölgelerine, bitki 

türüne, bitkinin vejetasyon süresi uzunluğuna ve tarımsal uygulamalara göre önemli 
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farklılıklar gösterebilmektedir. ETc‟nin doğruya en yakın bir biçimde tahmin edilebilmesi 

için bitki, toprak ve iklim özelliklerine dayalı olarak su bütçesi tekniğini esas alan 

matematiksel yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Penman Monteith, Pan Evaporation, Hargreaves-

Samani ve Blaney Criddle yöntemi bu yöntemlerin baĢlıcalarıdır. (Özer, 1993; Kanber ve 

ark, 2007; Lazzara ve Rana, 2010; Pereira ve ark., 2015). 

Penman, 1948 yılında iklim değerleri (güneĢlenme, sıcaklık, nem ve rüzgâr hızı) 

kayıtlarını ele alarak açık su yüzeyinden buharlaĢma formülünü geliĢtirmiĢtir. Bu yöntem 

Monteith tarafından 1976‟da aerodinamik ve yüzey direnci faktörleri eklenerek bitkiler için 

daha da geliĢtirilmiĢtir. 1990 yılında ise FAO tarafından bir araya getirilen uzmanlar FAO 

Penman-Monteith yöntemi adını ortaya çıkartmıĢlardır. Bu yöntem farklı ülkeler arasında 

farklı adlandırılmasına rağmen potansiyel su tüketiminin (ETr) yerine referans bitki su 

tüketimi (ETo) kavramı ile FAO-56 Penman Monteith olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

FAO-56 Penman Monteith yöntemi; sulama programı hazırlanacak bitkinin bitki 

büyüme katsayısının (kc) çim veya yonca‟nın yukarıda verilen iklim parametrelerine bağlı 

olarak belirlenen referans bitki su tüketimi değeri (ETo) ile çarpılarak bitki su tüketiminin 

(ET) elde edilmesi esasına dayanmaktadır. Bitki büyüme katsayısı, bitkinin büyüme 

mevsimi boyunca farklı değerler almaktadır. Su tüketimi belirlenecek bitkinin boyu ve su 

kaybına karĢı bitki-toprak direnci kıyas bitkiden farklıdır. Bu farklılıkların da dikkate 

alındığı, en gerçekçi su tüketimi tahminlerinin yapılmasını sağlayan Penman Monteith 

eĢitliği FAO-56 modifikasyonu BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 

tarafından 1998 yılında 56 sayılı Sulama ve Drenaj Yayını ile uygulanmaya baĢlanmıĢtır 

(Allen ve ark., 1994; Ġlhan ve Utku, 1998; ASCE-EWRI, 2004; Koç ve Güner, 2005; Çetin 

ve ark., 2014). 

Ülkemizde bitki su tüketiminin tahmin edilmesinde daha çok Penman Monteith ve 

Blaney Criddle yöntemleri kullanılmaktadır. Penman Monteith yönteminin Blaney Criddle 

yöntemine göre daha gerçeğe yakın sonuçlar verdiği yurtiçi ve yurtdıĢı çalıĢmalarla ortaya 

koyulmuĢtur (Koç ve Güner, 2005). Sulama suyu ihtiyaçlarının Penman Monteith ve 

Blaney Criddle yöntemlerine göre ayrı ayrı hesapladığı 120 sulama Ģebekesi ile ilgili bir 

çalıĢmada, incelenen Ģebekelerin % 43‟ünde önemli farklılıklar olduğu ortaya koyulmuĢtur 

(Beyribey ve ark., 1997). Gediz Havzasında pamuk ekimi yapılan alanlarda matematiksel 

yöntemler ile hesaplanan sulama suyu ihtiyacı, su bütçesi yöntemi ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

Penman Monteith yönteminin gerçeğe en yakın sonuçları verdiği tespit edilmiĢtir 

(Beyazgül ve ark., 2000). Yarı kurak bir bölgede yapılan bir çalıĢmada, yukarıda verilen 
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matematiksel yöntemler ile belirlenen su tüketimi değerleri lizimetre ile kontrol edilmiĢ ve 

en gerçekçi sonuçları Penman Monteith yönteminin verdiği belirlenmiĢtir (Dehghanisanij 

ve ark., 2004). Blaney Criddle yöntemi daha az sayıda iklim verisine ihtiyaç duyması 

nedeniyle, Penman Monteith yöntemine göre daha çok tercih edilmektedir. Ancak, Penman 

Monteith yöntemi ile gerçeğe daha yakın sonuçlar elde edilebilmektedir.  

2.3. Ġklim Ġstasyonu 

Dünyadaki bütün canlılar, atmosferin belirli bir yüksekliğinden okyanusların 

derinliğine kadar uzanan Biyosfer içerisinde yaĢamaktadırlar. Biyosferin kalınlığı 16-20 

km aralığında olup bu kalınlığın 8-10 km‟si deniz seviyesinden atmosfer içlerine doğru, 8-

10 km‟si ise deniz seviyesinden okyanus diplerine doğru uzanır. Biyosfer içerisinde 

gerçekleĢen hava olayları tüm canlılar üzerinde etkili olmaktadır. Özellikle hava sıcaklığı, 

oransal nem, solar radyasyon, rüzgâr hızı ve günlük güneĢlenme süresi gibi iklim 

parametreleri bitki su tüketimi ve buna bağlı olarak belirlenen sulama suyu ihtiyacının 

tespit edilmesinde büyük öneme sahiptir. Bu iklim parametreleri Ülkemiz genelinde 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından daha çok bölge ve Ģehir düzeyinde yapılan 

ölçümlerle belirlenmektedir. Buna karĢın tarımsal amaçlı bitkisel üretimde lokal düzeyde 

ölçülen saatlik ve günlük iklim verilerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bitkisel üretim 

faaliyetlerinin gerçekleĢtirileceği bölgenin iklim verilerini hassas düzeyde ölçmek 

amacıyla daha çok portatif iklim istasyonları kullanılmaktadır. Ayrıca, bitki hastalıkları ve 

zararlılarının takibinde de bu iklim istasyonlarından faydalanılmaktadır (ġekil 2.2). 

 

ġekil 2.2.Portatif iklim istasyonu (Anonim, 2017) 
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Genel olarak bir portatif iklim istasyonu; hava sıcaklığı ve oransal nem sensörü, solar 

radyasyon sensörü (pyranometer), rüzgâr hızı (anemometer) ve rüzgâr yönü sensörü, yağıĢ 

sensörünün (pluviometer) bir araya getirilmesi ile oluĢturulmaktadır. Sadece bitki su 

tüketiminin belirlenmesi amacıyla kullanılan iklim istasyonlarında plüviyometreye ihtiyaç 

duyulmamaktadır. Sensörler, daire kesitli 1.5"-2.0" çaplı paslanmaz çelikten imal edilen 

boru profillerle oluĢturulan bir taĢıyıcı iskelete monte edilmektedirler. Portatif iklim 

istasyonlarında kullanılan sıcaklık sensörü -20 °C-100 °C, oransal nem sensörü % 0-100, 

solar radyasyon sensörü (Pyranometer) 0-7.02 μv.m
-2
, rüzgar hızı sensörü (Anemometer) 

0.2-70 m/s ve rüzgar yönü sensörü 0-360° aralığında ölçüm yapabilir nitelikte 

seçilmektedir. YağıĢ ölçümünde kullanılan plüviyometrenin ise ortalama 70 L/m
2
 

kapasiteye sahip olması istenmektedir. 

Portatif iklim istasyonundan alınan iklim verileri kullanılarak evapotranspirasyon 

miktarının belirlenmesinde tüm dünyada kabul gören Bowen Oranı Enerji Dengesi yöntemi 

sıkça tercih edilmektedir. Bu yöntemde 30 dakikalık kısa zaman aralıkları ile referans 

evapotranspirasyon (ETo) miktarları ölçülerek evapotranspirasyon (ETc) 

belirlenebilmektedir. Bu sistemde kullanılan iklim istasyonunda solar radyasyon ölçümü 

için 1 adet pyranometre, sıcaklık ve nem ölçümleri için 1 adet sıcaklık ve nem algılayıcısı, 

net radyasyon ölçümü için 1 adet net radyasyon ölçer, rüzgâr hızı ölçümü için 1 adet 

anemometre, topraktaki ısı akısı değiĢimini ölçmek için 2 adet toprak ısı akısı ölçer 

kullanılmaktadır. Ayrıca, iklim istasyonunun enerjisi 12 V gerilim üretebilen güneĢ enerjisi 

panelinden sağlanmaktadır (ġekil 2.3). Ölçümlerin kaydedilmesinde data logger, verilerin 

bilgisayara aktarılmasında ise 1 adet dizüstü bilgisayar kullanılmaktadır (Burman ve 

Pochop, 1994; Akpolat, 2011; Anonim, 2016a). 

 

ġekil 2.3. Portatif iklim istasyonu ile ölçüm yapılan Bowen Enerji Oranı Yöntemi Anonim 

(2016a) 



 

10 

Amerika BirleĢik Devletleri‟nin Kaliforniya Eyaletinde su kaynaklarının daha 

verimli kullanılması ve sulama konusunda üreticilere rehberlik yapılması amacıyla, 

Kaliforniya Üniversitesi (UC Davis) ve Kaliforniya Eyaleti Su Kaynakları Birimi (DWR) 

tarafından 1982 yılında Kaliforniya Sulama Yönetim Bilgi Sistemi (CIMIS) 

oluĢturulmuĢtur. CIMIS ile Kaliforniya Eyaleti genelinde günlük iklim parametrelerinin 

ölçülmesi, bu parametrelere bağlı olarak günlük Referans Bitki Su Tüketimi (ETo) 

değerlerinin tahmin edilmesi ve üreticilere sunulması hedeflenmiĢtir. Bu kapsamda günlük 

olarak hava sıcaklığı, oransal nem, solar radyasyon, rüzgâr hızı ve yağıĢ parametrelerini 

ölçmek amacıyla 140‟dan fazla otomatik iklim istasyonu oluĢturularak eyaletin farklı 

yerlerine yerleĢtirilmiĢ ve bir entegre iklim istasyonu ağı oluĢturulmuĢtur. Ağ 

kapsamındaki iklim istasyonları, dakika bazında yaptıkları ölçümler ile belirledikleri iklim 

parametrelerini kullanarak saatlik ve günlük referans bitki su tüketimi (ETo) değerlerini 

hesaplayarak kaydetmektedir. Ġklim istasyonlarından ölçülen günlük iklim parametreleri ve 

ETo değerlerine DWR merkezindeki bir bilgisayar aracılığı ile ağ üzerinden ulaĢılarak 

veriler depolanmaktadır. Üreticiler, kendi bölgeleri ile aynı mikro iklimi temsil eden iklim 

istasyonuna ait günlük iklim verileri ve ETo değerlerine CIMIS üzerinden 

ulaĢabilmektedirler. ETc değerlerinin gerçek zamanlı tahminlerini sağlamak amacıyla 

CIMIS kapsamında bir bitki katsayısı (kc) kaynağı oluĢturulmuĢtur. Üreticiler 

yetiĢtirdikleri bitkilere ait bitki katsayısı (kc) değerlerini, iklim istasyonlarından aldıkları 

ETo değerleri ile çarparak günlük bitki su tüketimini (ETc) ve sulama suyu miktarını 

belirleyebilmektedirler (Anonim, 2018a).  

Portatif iklim istasyonunun kurulacağı yerin seçilmesi, sensörleri uyumlu ve doğru 

bir Ģeklide çalıĢtırabilmek kadar önemlidir. Bu nedenle bir iklim istasyonu kurulmadan 

önce dikkat edilecek en önemli husus, uygun yerin seçilmesi olmalıdır. Yer seçimi 

yapılırken ölçümlerin o bölgeyi temsil etme kabiliyetine sahip olması gerektiği 

unutulmamalıdır. Ölçümlerin, bölge iklimini temsil edebilmesi açısından iklim 

istasyonunun aynı yerde uzun süre sabit kaldığı tarım alanlarında ölçümler yapılmalıdır. 

Ġklim istasyonu mümkün olduğunca düz bir araziye kurulmalıdır. Etrafında hava akımını 

etkileyen çayırlık ve benzeri bir bitki örtüsü bulunmamalıdır. Ayrıca etrafı açık olmalı ve 

gün boyunca gölgede kalmamalıdır. Ġklim istasyonu yakınında ısı yayan baĢka bir cihaz 

bulunmamalıdır. Sıcaklık tesiriyle kolay ve hızlı bir Ģekilde ısınan beton ve asfalt zeminler 

üzerine kurulmamalıdır. Tarımsal amaçlı portatif iklim istasyonu ile 24 saat boyunca 
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aralıksız ölçüm yapılmaktadır. Bu nedenle istasyonun güvenli, ulaĢımı kolay, enerji ve veri 

iletiminin sağlanabileceği yerlere kurulması tercih edilmelidir. 

2.4. Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) 

Otomatik kontrol sistemlerinin hızlı ve güvenilir oluĢu; verimliliği, ürün kalitesini, 

birim zamanda yapılan imalat miktarını ve enerji tasarrufunu arttırması, imalat süresini ve 

iĢçilik giderlerini azaltması ve ayrıca optimum sağlık ve güvenlik Ģartlarını sağlanması 

iĢletmelere önemli avantajlar sağlamaktadır. Otomasyon sistemleri kullanımı ile insan 

kaynaklı hatalar minimuma indirilebilmektedir.  

Otomasyon sistemlerinin oluĢturulmasında en çok tercih edilen kontrol sistemi ġekil 

2.4‟de verilen Programlanabilir Lojik Kontroldür (PLC). PLC, farklı amaçlar 

doğrultusunda CODESYS programlama dilinde yazılan programların yüklendiği, çeĢitli 

cihaz ve sistemlerin kontrol edilmesini sağlayan bir otomasyon cihazıdır. Programlanabilir 

Lojik Kontrolörün ilk örnekleri karıĢık ve epeyce büyüktür. Ancak son yıllarda göze 

çarpan en önemli ilerleme, PLC‟nin entegre devrelerden teĢekkül etmesi olmuĢtur. Bu 

entegre devreler otomasyonun yeteneğini arttırmıĢ ve fiyatını düĢürmüĢtür (Arslan, 2012). 

PLC, analog ya da dijital giriĢ-çıkıĢ modülleri ile iĢlemleri kontrol etmektedir 

(Fenercioğlu, 1996). Gençoğlan ve ark. (2015), PLC‟lerin sıra, hareket, süreç denetimi 

yapmada ve çok çeĢitli verilerin toplanmasında kullanıldığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

sulama sistemlerindeki dijital ve analog tüm elemanları kontrol etme imkânı vereceğini 

ifade etmiĢlerdir. 

Bir PLC temel prensip olarak üç birimden oluĢur (ġekil 2.4). Birincisi merkezi iĢlem 

birimi (CPU), ikincisi bütün sinyal elemanlarının bağlandığı giriĢ birimi (GiriĢ kartı), 

üçüncü bölüm de kumanda edilecek elemanların bağlandığı çıkıĢ birimidir (ÇıkıĢ kartı). 

Genelde her PLC ilk önce kendi besleme gerilimi olan 24 V doğru akımı (DC) veya 220 V 

alternatif akımı (AC) merkezi iĢlem birimi (CPU) için 5 Volta indirgeyen bir modüle 

sahiptir. GiriĢ ve çıkıĢ birimleri için doğru akım (DC) genelde 24 volt kullanılmakla 

beraber bu değer 220 volta kadar çıkabilmektedir. Alternatif akım (AC) “Opto-Coupler” 

(Optik izalatör) ile merkezi iĢlem biriminden (CPU) elektriksel olarak ayrılmıĢtır. Aynı 

Ģekilde çıkıĢlar da “Opto-Coupler” veya röle ile merkezi iĢlem biriminden (CPU) 

elektriksel olarak ayrılmıĢtır. ÇıkıĢ akımları ise üretici firmaların kataloğunda verilmiĢtir. 
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ġekil 2.4. Programlanabilir Lojik Kontrolör (PLC) ve çalıĢma prensipleri 

PLC‟nin fazla sayıda giriĢ ve çıkıĢları (I/O) vardır. PLC‟lerin diğer kontrol 

sistemlerine göre avantajları; elektriksel gürültülere, sıcaklık farklarına ve mekanik 

darbelere karĢı dayanıklı dizayn edilmeleridir. Farklı markaların PLC‟lerinin iĢletim 

sistemleri farklıdır. Bu denetleyici sistem, giriĢ bilgilerini çok hızlı tarayarak buna uygun 

çıkıĢ bilgilerini gerçek zamana yakın, cevap verecek tarzda çalıĢır. PLC‟lerin CPU, bellek 

birimi (RAM, ROM, PROM, EPROM veya EEPROM), giriĢ birimi (IN) ve çıkıĢ birimi 

(OUT) vardır. CPU; PLC‟nin çalıĢmasını düzenleyen, eksiksiz aritmetik ve mantıksal 

iĢlemleri gerçekleĢtiren, zamanlama, sayma gibi iĢlevleri yapan en önemli birimdir. 

PLC‟nin zekâsı CPU ile bellektir. Ġki ayrı PLC aynı mikroiĢlemciyi kullanabilir. Ancak 

iĢletim sistemlerinin değiĢik olması sebebiyle PLC‟lerin iĢlevleri de değiĢik olabilir. Bellek 

birimi; giriĢ, görüntü, veri ve program belleği gibi kısımlara bölünmüĢtür. Her bellek 

alanının değiĢik görevleri bulunmaktadır (Anonim, 2016b). PLC‟lerde genellikle EPROM 

tipi bellekler kullanılır. EPROM belleğine kaydettiği programları saklar ve bu bellekten 

merkezi iĢlem birimine gönderir (Otter, 1994). 

Her PLC‟nin kendine özgü programı bulunmaktadır. Bu programlar PLC‟nin 

hafızasında saklanır ve buradan da merkezi iĢlem birimine gönderilmektedir. GiriĢ birimi, 

kumanda edilen sistemle alakalı algılama ögelerinden gelen analog iĢaretleri PLC‟nin 

anlayabileceği lojik gerilim seviyelerine dönüĢtürmektedir. Kontrol edilen sistemdeki 

algılayıcı türüne göre basınç, seviye, sıcaklık, kumanda, yakınlık gibi ögelerden gelen 

binary değerler (1 veya 0) giriĢ birimi üzerinden alınır. GiriĢ birimi voltaj değerleri 24 V, 

48 V, 100-120 V, 200 V ve 240 V doğru veya alternatif akım olabilmektedir. PLC‟nin giriĢ 

ögeleri olarak limit anahtarları, düzey anahtarları, motor kontaktör veyaröle kontakları, 

seçici anahtarlar, fotoelektrik gözler vb gösterilmektedir (Anonim, 2016b).Analog giriĢe 

genellikle sıcaklık, hız, ıĢık, nem, basınç, ultrasonik vb algılayıcılar bağlanır. Bazı 

PLC‟lerde geri beslemeli kontrol uygulamalarında gerekli olan analog-dijital dönüĢtürücü 

(ADC) ve dijital-analog dönüĢtürücü (DAC) giriĢ-çıkıĢ birimi vardır (Petruzella, 1989).  

http://www.elektrikport.com/haber-roportaj/intelden-8-cekirdekli-islemci-devil-canyon/11790#ad-image-0
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ÇıkıĢ birimi, PLC‟de hesaplanan çıkıĢ noktalarına iliĢkin lojik gerilim voltajını, 

kontrol edilen sistemdeki kontaktör, röle, selenoid gibi kumanda ögelerini sürmeye uygun 

elektriksel iĢaretlere dönüĢtürür. ÇıkıĢ birimi röle, triyak ya da transistörlü devrelerden 

oluĢur. PLC‟ler de çoğunlukla röleli çıkıĢ birimleri kullanılmaktadır. Ancak yüksek hızlı 

açma ve kapama gerektiren durumlarda transistörlü ya da triyaklı çıkıĢ birimleri 

kullanılmaktadır. Ayrık I/O arabirim ile denetlenebilecek çıkıĢ ögesi olarak alarm, denetim 

rölesi, selenoid, motor starteri, fan vb. gösterilmektedir (Anonim, 2016b). 

2.5.Mısır (Zea mays L.) Bitkisi 

Bu çalıĢma kapsamında hazırlanan Referans Evapotranspirasyon (ETo) hesap 

yazılımı, KahramanmaraĢ koĢullarında yoğun bir Ģekilde yetiĢtiriciliği yapılan mısır bitkisi 

üzerinde test edilmiĢtir. Dünya ve Türkiye nüfusunun yıldan yıla artması nedeniyle besin 

maddelerine olan gereksinimi karĢılama sorunu, günümüzde tahıl üretimini daha da önemli 

hale getirmiĢtir. Ġnsanların büyük bir çoğunluğu beslenme gereksinimini tahıllarla 

karĢılamaktadır. Dünyada, ekili alan büyüklüğüne göre buğday ve çeltikten sonra üçüncü, 

üretim miktarına göre ise buğdaydan sonra ikinci sırada yer alan mısır insan gıdası ve 

hayvan yemi olarak değerlendirilmektedir. Bunun yanında endüstride; niĢasta, Ģurup, 

Ģeker, bira ve alkol yapımında kullanılmaktadır. Türkiye geneli ve KahramanmaraĢ ili 

2011-2018 yılları arasında mısır ekili alan ve üretim bilgileri Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir 

(Anonim, 2018b). 

Çizelge 2.1. Türkiye geneli ve KahramanmaraĢ ili mısır ekili alan ve üretim miktarları 

Yıl 

Türkiye KahramanmaraĢ 

Ekili alan  

(Dekar) 

Üretim miktarı  

(ton) 

Ekili alan  

(Dekar) 

Üretim miktarı 

(ton) 

2011 5.890.000 4.200.000 197.509 162.238 

2012 6.226.094 4.600.000 153.014 114.524 

2013 6.599.980 5.900.000 297.449 291.572 

2014 6.586.450 5.950.000 291.894 263.199 

2015 6.881.699 6.400.000 266.422 244.338 

2016 6.800.192 6.400.000 264.404 210.098 

2017 6.390.844 5.900.000 219.161 177.311 

2018 5.919.003 5.700.000 192.514 156.772 

http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/elektrik-devre-elemanlari-transistor-elektrikport-akademi/8145#ad-image-0
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2017 yılı tarım istatistiklerine göre, mısır bitkisi 28.5 milyon tonluk üretimi ile 

toplam tahıl üretimi içerisinde %16.32„lik paya sahiptir. KahramanmaraĢ ilinde 

gerçekleĢtirilen 2018 yılı toplam mısır üretimi, toplam Türkiye mısır üretiminin %2.75‟ini 

oluĢturmaktadır (Anonim, 2018b).  

Mısırın bitki su tüketimini belirlemek amacıyla Dünyada ve Ülkemizde birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Caldwell ve ark. (1994), gömülü damla sulama yöntemiyle sulanan 

mısırın mevsimlik su tüketimi 746–801 mm; Yıldırım ve ark. (1995), Ankara koĢullarında 

882–998 mm arasında değiĢtiğini saptamıĢlardır. Gençoğlan (1996), Çukurova 

koĢullarında mısırın mevsimlik su tüketimi ve su-verim iliĢkilerine ait su kısıntısı 

uygulanmayan, 120 cm‟lik toprak profilinden tüketilen suyun tarla kapasitesine 

tamamlandığı (I100) deneme konusunda mısırın mevsimlik su tüketimini (ETa), araĢtırma 

yıllarında sırasıyla 999 ve 1052 mm; (I0) konusunda 1993 yılında 476 mm ve 1994 yılında 

ise 343 mm olarak belirlemiĢlerdir. Howell ve ark. (1995), su kısıntısı yapılan konularda 

oluĢan su tüketimini 383 mm ve tam su uyguladıkları konuda ise 937 mm olarak 

belirlemiĢlerdir. Köksal (1995), II. ürün mısır bitkisinin suya bağlı üretim fonksiyonlarının 

belirlenmesi amacıyla Tarsus Köy Hizmetleri AraĢtırma Enstitüsünde tınlı ve tınlı-kumlu 

bünyeli toprakta çizgi kaynaklı yağmurlama sulama tekniğini kullanarak bir çalıĢma 

yürütmüĢtür. Anılan araĢtırmacı, sulama konularını hem farklı su düzeylerini hem de farklı 

sulama sayılarını içerecek biçimde düzenlemiĢ ve bitki geliĢiminin farklı dönemlerinde su 

uygulamıĢtır. Konulara ve sulama düzeylerine bağlı olarak, 11-599 mm arasında değiĢen 

miktarlarda sulama suyu uygulanmıĢ ve mevsimlik ortalama su tüketiminin, 723-631 mm 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. KaraĢahin ve Sade (2011), 2005 ve 2006 yıllarında 

Konya‟da, farklı sulama yöntemlerinin verim üzerine etkilerini araĢtırmak amacıyla 

yürüttükleri çalıĢmada, damla sulama yöntemiyle ilk yıl 22 kez sulama yaparak toplam 742 

mm, ikinci yıl 21 kez sulama yaparak toplam 663 mm su uyguladıklarını, 1. yıl 1743 

kg/da, 2. yıl 2019 kg/da mısır verimi elde ettiklerini ve damla sulama yöntemiyle dane 

veriminin karık sulama yöntemine göre önemli ölçüde yüksek gerçekleĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. Tunca (2015), 2013 ve 2014 yıllarında Malatya‟da, silajlık mısırın FAO-

Penman Monteith yöntemi ile tahmin edilen mevsimlik ETC değerlerini 2013 yılında 

651.68 mm, 2014 yılında ise 770.40 mm olarak belirlemiĢtir. Okay ve ark. (2015), Bursa 

koĢullarında mısır bitkisine iliĢkin farklı su uygulama düzeylerinin verim üzerindeki 

etkilerini inceledikleri çalıĢmada, en fazla mevsimlik su tüketiminin geliĢme dönemlerinde 

ve su kısıntısı uygulanmayan sulama konusunda 823.1 mm olarak gerçekleĢtiğini, en az 
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mevsimlik su tüketiminin ise sulanmayan parselde 89.9 mm olarak gerçekleĢtiğini 

belirlemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Hava sıcaklığı, oransal nem, rüzgâr hızı ve solar radyasyon parametreleri 

kullanılarak FAO-56 Penman Monteith yöntemine göre Referans Evapotranspirasyon 

(ETo) hesabında kullanılabilecek bir iklim istasyonu yazılımının geliĢtirilmesi, mısırın bitki 

su tüketiminin hesaplanması ve mevcut verilerle karĢılaĢtırılmasının amaçlandığı bu 

çalıĢma, Akdeniz iklim kuĢağında yer alan KahramanmaraĢ iline ait 2018 yılı iklim verileri 

ile yürütülmüĢtür. KahramanmaraĢ‟ın denizden ortalama yüksekliği 568 m olup 37° 36‟ N, 

36° 55‟ E enlem ve boylamlarında yer almaktadır. Akdeniz iklimi, ilin deniz seviyesinden 

yüksekliği 1000 metreye kadar olan kesimlerinde hakimdir. Yüksekliği 1000 metreyi aĢan 

kısımlarında ise kıĢları soğuk ve kar yağıĢlı, yazları nispeten serin bir Akdeniz dağ 

ikliminin etkileri hissedilir (Kıraç, 2007). 

KahramanmaraĢ iline ait aylık iklim verilerinin 1960-2014 yılları arası ortalama 

değerleri ve 2018 yılı iklim verileri Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. Haziran, Temmuz ve 

Ağustos aylarında hava sıcaklığının maksimum değerlere ulaĢtığı, yağıĢ ve oransal nemin 

ise minimum değerlere düĢtüğü çizelgelerde görülmektedir. Yıllık toplam yağıĢ miktarı 

725.4 mm ile kurak-yarı kurak iklim kuĢağında yer alan KahramanmaraĢ‟ta bitki su 

tüketimi ve buna bağlı olarak belirlenen sulama suyu miktarı büyük önem arz etmektedir.  
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Çizelge 3.1. KahramanmaraĢ ili uzun yıllar ortalaması ve 2018 yılı iklim verileri 

Yıllar 

Yıllar Ġklim 

Öğeleri 

Aylar 

Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran 
Tem

muz 

Ağusto

s 
Eylül Ekim Kasım Aralık 

Uzun 
En düĢük 

sıcaklık C 
-9.0 -9.6 -7.6 1.8 5.0 10.3 15.6 15.7 8.6 0.0 -4.4 -7.6 

Yıllık 
En yüksek 

sıcaklık C 
18.7 22.4 29.2 36.0 38.0 42.0 45.2 44.4 41.3 37.2 28.9 24.0 

Ort. 
Ortalama 

sıcaklık C 
4.9 6.4 10.6 15.4 20.3 25.2 28.3 28.4 25.1 19.0 11.8 6.7 

1960-

2014 

YağıĢ, mm 127 113 96.6 73.9 40.0 6.8 1.1 0.8 8.7 46.2 82.6 131 

Ort. oransal 

nem (%) 
70.1 66.5 60.4 58.0 54.6 49.2 51.0 52.3 49.6 54.0 63.5 70.9 

Ort. rüzgâr 

hızı (m/s) 
1.2 1.5 1.9 2.1 2.5 3.5 3.9 3.5 2.5 1.3 1.0 1.1 

En düĢük 

sıcaklık C 
-4.7 -0.2 2.6 5.7 10.9 15.3 19.3 18.4 18.0 11.6 4.9 -0.1 

En yüksek 

sıcaklık C 
16.0 17.6 25.0 27.5 35.4 35.5 44.5 41.9 40.0 31.9 24.4 19.6 

2018 

Ortalama 

sıcaklık C 
7.9 10.2 14.7 18.8 22.2 26.2 29.4 30.1 27.8 20.5 13.4 8.7 

En yüksek 

sıcaklık C 
11.5 14.6 19.7 25.5 28.9 32.5 35.6 36.8 34.7 26.4 17.6 11.4 

En düĢük 

sıcaklık C 
4.3 5.9 9.6 12.0 15.6 19.8 23.2 23.4 21.0 14.7 9.20 6.1 

Ort. rüzgar 

hızı (m/s) 
0.6 0.6 0.9 1.0 1.1 1.6 1.7 1.6 1.3 0.6 0.4 0.4 

Ort. oransal 

nem (%) 
70.5 73.6 63.2 54.9 46.0 46.9 40.3 41.5 36.2 54.2 42.4 44.7 

Max. oransal 

nem (%) 
85.6 88.6 82.2 71.9 77.3 70.4 65.7 64.2 60.0 72.7 85.7 92.5 

Min. oransal 

nem (%) 
47.7 44.4 35.7 19.8 25.6 24.6 22.2 18.6 14.2 27.2 43.0 59.3 

Bu çalıĢma kapsamında geliĢtirilen PLC kontrollü Referans Evapotranspirasyon 

hesap yazılımı ile hesaplanan günlük Referans Evapotranspirasyon (ETo) değerlerinin 

kullanılabilirliği, KahramanmaraĢ ili koĢullarında yetiĢtirilen mısır (Zea mays L.) bitkisi 

üzerinde test edilmiĢtir. Günlük iklim verileri kullanılarak 2018 yılı, yazılımla hesaplanan 

ETo değerleri, mısır bitkisinin bitki katsayıları (kc) ile çarpılarak bitki su tüketimi (ETc) 

değerlerine dönüĢtürülmüĢtür. Bu amaçla Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim 

Rehberinden faydalanılmıĢtır (Anonim, 2016c). ETo yazılımı ile hesaplanan değerler, 

KahramanmaraĢ için Su Tüketim Rehberinde verilen ETo değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Daha sonra, mısır bitkisinin vejetasyon süresi boyunca günlük bitki su tüketimi miktarları 

(ETc) belirlenerek, Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ 

ili için verilen ETc değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

KahramanmaraĢ koĢullarında mısırın ekim tarihi 1 Nisan, hasat tarihi ise 6 Eylül 

olarak varsayılmıĢtır. Bitki büyüme katsayısı (kc); vejetasyon süresinin 30 gün süren 1. 
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dönemi için kc1=0.52, 40 gün süren 2 dönemi için kc2=0.52-1.19 aralığında, 53 gün süren 3. 

dönemi için kc3=1.19 ve 33 gün süren 4. dönemi için kc4=1.08 olarak dikkate alınmıĢtır. 

Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ koĢulları için 

verilen aylık ortalama günlük Referans Evapotranspirasyon değerleri (ET0) ile mısır 

bitkisinin vejetasyon süresi boyunca aylık ortalama günlük bitki su tüketimi (ETC) 

değerleri Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir (Anonim, 2016c). Vejetasyon süresi boyunca bitki 

büyüme katsayısının değiĢimini göstermek amacıyla bitki büyüme katsayısı eğrisi 

oluĢturularak ġekil 3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2.Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ ili için 

verilen ETo değerleri ve mısır bitkisi için verilen ETc değerleri 

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ETo 

(mm/gün) 
1.41 1.97 3.22 4.84 5.83 7.44 8.06 7.72 6.42 3.96 1.87 1.21 

ETc 

(mm/gün) 
- - - 1.74 3.90 7.45 8.52 6.60 - - - - 

 

 

ġekil 3.1.KahramanmaraĢ ili koĢullarında yetiĢtirilen mısır bitkisi için kc eğrisi 
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3.2. Metot 

3.2.1. Referans bitki su tüketiminin hesaplanması 

PLC kontrollü iklim istasyonuna günlük iklim verilerini ölçtüren ve bu verileri 

kullanarak referans bitki su tüketimini (ETo) hesaplatabilen bir ETo hesap yazılımı 

geliĢtirmek amacıyla ilk olarak birakıĢ diyagramı oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.2). Bu diyagrama 

uygun olarak CODESYS-ST dilinde bir program yazılmıĢtır. ETo hesabında EĢitlik 3.1 ile 

verilen FAO-56 Penman Monteith eĢitliği kullanılmıĢtır. Ġklim istasyonunun sıcaklık ve 

oransal nem değerlerini bir günlük (24 saat) periyotlar halinde her saat baĢı ölçerek gün 

sonunda diziye ve SD karta kaydetmesi öngörülmüĢtür. Ortalama hava sıcaklığı (T) ve 

oransal nem (RH) değerleri gün içerisinde ölçülen maksimum ve minimum değerlerin 

aritmetik ortalamaları alınarak belirlenmiĢtir. Solar radyasyon (RS) ve rüzgar hızı (U2) bir 

günlük (24 saat) periyotlar boyunca her 30 dakikada bir ölçülerek toplanmıĢ ve toplam 

değerleri 48‟e bölünerek ortalama değerleri bulunmuĢtur. Bitki yüzeyine etki eden günlük 

ortalama net radyasyonun (Rn) hesaplanmasında temel veri olarak RS kullanılmıĢtır. 

Pyranometre ile Watt/m
2
/gün güç birimi cinsinden ölçülen solar radyasyonu, MJ/m

2
/gün 

cinsinden güneĢ enerjisine dönüĢtürmek amacıyla 0.0864 katsayısı kullanılmıĢtır (1 

Watt/m
2
/gün=0.0864 MJ/m

2
/gün). 

ETo=
0,408. .(Rn-G)+  

900

T+273
U2.(es-ea)

 + .(1+0,34.U2)
    (3.1) 
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        ġekil 3.2. Ġklim verilerinin ölçümü ve ETo hesabı akıĢ diyagramı 

AkıĢ diyagramında; ETo: Referans bitki su tüketimini (mm/gün), T: Ortalama hava 

sıcaklığını (
o
C), RH: Ortalama oransal nem değerini (%), Rs:Yeryüzüne ulaĢan günlük 

ortalama kısa dalga radyasyonu (Solar radyasyon) (MJ/m2/gün), U2: 2 m yükseklikten 

ölçülen rüzgar hızını (m/s), Tmax, Tmin: Gün içerisinde ölçülen maksimum ve minimum 

hava sıcaklıklarını (
o
C), RHmax, RHmin: Gün içerisinde ölçülen maksimum ve minimum 

oransal nem değerlerini (%), es: Doygun buhar basıncını (kPa), ea: Gerçek buhar basıncını 

(kPa), e(Tmax)
o , e(Tmin)

o  : En yüksek ve en düĢük hava sıcaklıklarındaki doygun buhar 
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basınçlarını (kPa), es-ea :Buhar basıncı açığını (kPa), Δ: Doygun buhar basıncı eğrisinin 

eğimini (kPa/
o
C), Z: Rakımı (568 m), P: Atmosferik basıncı (kPa),  : Psikometrik sabiteyi 

(kPa/
o
C), Rn: Bitki yüzeyine etki eden günlük ortalama net radyasyonu(MJ/m2/gün), G: 

Topraktaki ısı akısını (MJ/m2/gün)  Rns: GüneĢten gelen net kısa dalga 

radyasyonu (MJ/m2/gün), Rnl: Yer küreden giden net uzun dalga radyasyonu(MJ/m2/gün), 

Ra: Atmosferin dıĢ yüzüne ulaĢan radyasyonu (MJ/m2/gün)  : Yansıtma-albedo katsayısını, 

 : Stefan Boltzmann katsayısını (4.903  10
-9 
 MJ/K4/m2/gün), Rso: Açık (Bulutsuz) 

gökyüzü radyasyonunu (MJ/m2/gün), Gsc: Solar sabitesini (0.0820 MJ/m2/dakika), dr: 

Dünya-GüneĢ ters oransal uzaklığını, j:Hesap yapılan gün ile yılbaĢı (1 Ocak) arasındaki 

toplam gün sayısını, ws:GüneĢ batım saatindeki açısını (Radyan),  :Solar dikliğini 

(Radyan) ve  :Enlemin açı cinsinden değerini (36° 36‟ E) ifade etmektedir (ASCE-EWRI, 

2004; Çetin ve ark., 2014; Pereira ve ark., 2015). 

AkıĢ diyagramına göre CODESYS-ST dilinde yazılacak programda iklim 

istasyonundan ölçülen hava sıcaklığı, oransal nem, solar radyasyon ve rüzgar hızı 

parametreleri ile rakım ve enlem değerleri giriĢ değiĢkenleri olarak dikkate alınmıĢtır. Bu 

değiĢkenlere bağlı olarak sırasıyla diğer değiĢkenler belirlenerek ETo hesaplanmıĢtır. Hava 

sıcaklığı ve oransal nem değerleri kullanılarak günlük buhar basıncı açığı (es-ea) ve buhar 

basıncı eğrisinin eğimi (Δ) belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanının rakımı (Z) kullanılarak 

atmosfer basıncı (P) ve psikometrik sabite  ( ) bulunmuĢtur.  

ETo hesabının yapılacağı tarih (Gün/Ay/Yıl) ve enlem değeri kullanılarak sırasıyla 

atmosferin dıĢ yüzüne ulaĢan radyasyon (Ra), bulutsuz gökyüzü radyasyonu (Rso) ve bitki 

yüzeyindeki net radyasyon (Rn) hesaplanmıĢtır. Öncelikle ETo hesabının yapılacağı tarih, 

Julien tarihine (J) çevrilmiĢtir. Hesaplamalarda KahramanmaraĢ‟ın enlem değeri 

( =37
o
45

ı
) radyan cinsinden kullanılmıĢtır. Dolayısıyla enlem ilk olarak 

37+(27/60)=37.45
o
 iĢlemi ile dereceye ( =37.45

o
), daha sonra [(37.45).(3.14) /180=0.65 

iĢlemi ile radyana ( =0.65 Radyan)çevrilmiĢtir. Atmosferin dıĢ yüzüne ulaĢan radyasyonun 

(Ra) bir kısmı bulutlar tarafından tutulmakta ve geriye kalan kısmı solar radyasyon (Rs) 

olarak yeryüzüne ulaĢmaktadır. Yeryüzüne gelen toplam solar radyasyon, iklim 

istasyonunda bulunan pyranometre ile ölçülecek ve ġekil 3.4‟de verilen akıĢ 

diyağramındaki Rns=(1- )Rs eĢitliğinde yerine yazılarak güneĢten gelen net kısa dalga 

radyasyon (Rns) hesaplanmıĢtır. Bu radyasyon miktarından Dünyadan giden net uzun dalga 

radyasyon çıkartılarak (Rnl), bitki yüzeyine etki eden net radyasyon (Rn) belirlenmiĢtir. 
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Günlük toprak ısı akısı (G) değiĢimi çok küçük düzeylerde olduğu için ihmal edilmiĢtir 

(ASCE-EWRI, 2004; Pereira ve ark., 2015).  

3.2.2. Ġklim istasyonu yazılımının oluĢturulması 

Günlük hava sıcaklığı, oransal nem, solar radyasyon ve rüzgar hızı parametrelerini 

iklim istasyonuna ölçtüren, bu parametreleri kullanarak günlük Referans 

Evapotranspirasyon miktarını hesaplayan bir iklim istasyonu yazılımı yazılmıĢtır. 

Yazılımda CODESYS-ST yazılım dili kullanılmıĢtır. Bu amaçla Program Organisation Unit 

(POU)) altında PLC_PRG (PRG) programına ek olarak ET0_hesap (PRG), entegral (PRG), 

iklim_verileri (PRG) ile write_sd_card (FB) fonksiyon bloğu yazılmıĢtır. iklim_verileri 

(PRG) programı altına tarih_donusum isimli bir aksiyon (action) tanımlanmıĢtır. WORD 

değiĢkeni olarak tanımlanan yıl (act_yıl), BYTE değiĢkeni olarak tanımlanan ay 

(act_mounth), gün (act_day), saat (act_hour), dakika (act_min) ve INT değiĢkeni olarak 

tanımlanan minimum sıcaklık (Min_Sic_S) ile maksimum sıcaklık (Max_Sic_S) bu aksiyon 

içerisinde STRING değiĢkenlere dönüĢtürülmüĢtür. Bu arayüz ġekil 3.3‟de verilmiĢtir. Her 

programın yerel (var) değiĢkenleri kendi programı içerisinde tanımlanmıĢtır. Global 

değiĢkenler ise Çizelge 3.3‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.3. CODESYS ara yüzü ve iklim istasyonu yazılımları 
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Çizelge 3.3.Global değiĢkenler 

DeğiĢken Adı DeğiĢken Tipi 

Solar_R, Sicaklik, Oran_Nem, RuzgarHiz Ġnt 

ET0_1 array[1..366] of ET0 

Reset1 Bool 

Saat Clock 

Tarih clock_dt 

INTEGRAL_Rs, INTEGRAL_Ruz_Hiz Ġntegral 

Günlük ölçümlerin takibini kolaylaĢtırmak amacıyla Çizelge 3.4‟de verilen ETo isimli 

bir yapı (Struct) tanımlanmıĢtır. Bu yapıda sıcaklığa (T), oransal neme (RH), maksimum 

sıcaklığa (Tmax), minimum sıcaklığa (Tmin), maksimum oransal neme (RHmax), minimum 

oransal neme (RHmin) ve güneĢ batım saatindeki açıya (WS) değiĢken tipi tanımlanmıĢtır. 

Çizelge 3.4.ETo yapısının değiĢkenleri ve tipleri 

Yapı DeğiĢkeni Yapı Tipi 

T array[0..23] of int 

RH array[0..23] of int 

Tmax Ġnt 

Tmin Ġnt 

RHmax Ġnt 

RHmin Ġnt 

WS Ġnt 

Ġklim istasyonu yazılımının alt programı olan iklim_verileri (PRG) alt programı EK-

A1‟deverilmiĢtir. Öncelikli olarak iklim_verileri (PRG) alt programına ait yerel (var) 

değiĢkenleri tanımlanmıĢtır. Daha sonra CASE step OF komutu kullanılarak iklim 

istasyonunun iklim verileri ölçmesi sağlanmıĢ ve bu verilere bağlı olarak günlük Referans 

Evapotranspirasyon hesaplatılmıĢtır. CASE deyiminin ii değiĢkeni 0.40 arasında 

değiĢmiĢtir. ii=0 baĢlangıç aĢamasında R_TRIG_iklim_veri tetikleyicisi kullanılarak hava 

sıcaklığı ve oransal nem parametrelerinin saatlik olarak ölçüleceği öngörülmüĢtür. Bu 

parametrelerin ölçülmesinde kullanılacak sensörün her saatin 59. dakikasının 10. 

saniyesinde çıkıĢ vermesi planlanmıĢtır(CLK:=(saat.MIN_ACT=59 AND 

saat.SEC_ACT=10) , Q=> ). Bu Ģekilde hava sıcaklığı ve oransal nem parametrelerinin 24 

saatlik verilerinin ölçüleceği öngörülmüĢtür. Sensör çıkıĢ verdiğinde CASE deyimi ii=10 

adımına yönlendirilmiĢtir. Bu adımda tarih_donusum isimli aksiyon (action) kullanılarak 

ölçüm tarihi STRING değiĢkene dönüĢtürülmüĢ ve hava sıcaklığı verisine 

(ET0_1[J].T[saat.HOUR_ACT]) „„Sicaklik‟‟ değiĢkeni atanmıĢtır. Aynı Ģekilde saatlik 

olarak ölçülen oransal nem verisine (ET0_1[J].RH[saat.HOUR_ACT]) „„Oran_Nem‟‟ 

değiĢkeni atanmıĢtır. R_TRIG_oku tetikleyicisi kullanılarak bir gün boyunca saatlik olarak 
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ölçülen hava sıcaklığı ve oransal nem verileri günün 23. saatinin 59. dakikasının 58. 

saniyesinde küçükten büyüğe doğru sıralanmıĢtır (CLK:=(saat.HOUR_ACT=23 AND 

saat.MIN_ACT=59 AND saat.SEC_ACT=58) , Q=> ). Bu amaçla CASE deyimi ii=20 

adımına yönlendirilmiĢtir. Bu adımda, 24 saat boyunca saatlik olarak ölçülen hava sıcaklığı 

ve oransal nem verileri öncelikle ET0_1[J].YedekDiziT[p] ve ET0_1[J]. YedekDiziRH[p] 

dizinlerine atanmıĢtır(FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO). Daha sonra bu veriler küçükten büyüğe 

doğru sıralanarak sırasıyla maksimum hava sıcaklığı (ET0_1[J .YedekDiziT[23 ), minimum 

hava sıcaklığı (ET0_1[J .YedekDiziT[0 ), maksimum oransal nem 

(ET0_1[J].YedekDiziRH[23]) ve minimum oransal nem (ET0_1[J].YedekDiziRH[0]) 

değerleri belirlenmiĢtir. Bu değerlerin aritmetik ortalaması alınarak 24 saatlik süre boyunca 

ölçülen ortalama hava sıcaklığı (Ort_T) ve oransal nem (Ort_RH) değerleri elde edilmiĢtir. 

EK-A2‟deverilen FAO 56 Penman Monteith eĢitliği akıĢ Ģeması doğrultusunda iĢlem 

basamakları uygulanarak günlük Referans Evapotranspirasyon (ETo) hesaplanmıĢtır. Tüm 

veriler sıfırlanarak (reset1:=TRUE) CASE deyimi ii=30 adımına yönlendirilmiĢtir. Bu 

adımda öncelikle resetleme iĢlemi durdurularak (reset1:=FALSE) gün, ay, yıl, maksimum 

hava sıcaklığı ve minimum hava sıcaklığı string değerleri aralarına noktalı virgül koyulup 

birleĢtirilmiĢ ve CASE deyimi ii=40 adımına yönlendirilmiĢtir. Bu adımda veriler, EK-

A2‟de verilen write_sd_card (FB) fonksiyon blok yazılımı yardımıyla SD karta 

kaydedilmiĢ ve CASE deyimi ii=0 adımına yönlendirilerek programın baĢına dönülmüĢtür. 

EK-A2‟degörüleceği üzere write_sd_card (FB) fonksiyon bloğunun iĢlemleri yapabilmesi 

için önce değiĢkeler tanımlanmakta, sonra bu değiĢken kullanılarak iĢlemler yapılmaktadır. 

Yıl, ay, gün, saat, dakika, maksimum sıcaklık ve minimum sıcaklık değiĢkenlerini 

STRING değiĢkenine dönüĢtürmek amacıyla EK-A3‟de verilen tarih dönüĢüm isimli 

aksiyon (action) yazılımı kullanılmıĢtır. Solar radyasyon, hava sıcaklığı, oransal nem ve 

rüzgâr hızı değiĢkenlerinin ölçüm iĢlemleri de aynı aksiyon yazılımı içerisinde 

tanımlanmıĢtır. 

Günlük toplam solar radyasyon (INTEGRAL_Rs) ve toplam rüzgar hızının 

(INTEGRAL_Ruz_Hiz) ölçülebilmesi amacıyla EK-A4‟de verilen entegral (PRG) alt 

programı hazırlanmıĢtır. Bu programda INTEGRAL (FB) fonksiyon bloğu kullanılarak 

solar radyasyon (RS) ve rüzgâr hızının (U2) her yarım saatte bir ölçülüp toplanması 

öngörülmüĢtür. Bir günlük süre boyunca ölçülen toplam solar radyasyon (INTEGRAL_Rs) 

ve toplam rüzgâr hızı (INTEGRAL_Ruz_Hiz) değerlerinin 48‟e bölünerek günlük ortalama 

RS ve U2 değerlerinin elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Pyranometre ile Watt/m
2
/gün cinsinden 
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ölçülen INTEGRAL_Rs değeri 0.0864 katsayısı ile çarpılarak, FAO 56 Penman Monteith 

eĢitliği ile uyumlu MJ/m
2
/gün birimine dönüĢtürülmesi sağlanmıĢtır. 

3.3. Ölçüm Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

KahramanmaraĢ ili 2018 yılı günlük iklim verileri ve CODESYS_ST dilinde 

hazırlanan ETo yazılımı kullanılarak elde edilen ETo değerlerinin kullanılabilirliğini test 

etmek amacıyla Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinden faydalanılmıĢtır 

(Anonim, 2016c). Yazılım kullanılarak hesaplanan ETo değerleri Su Tüketim Rehberinde 

KahramanmaraĢ için verilen ETo değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca KahramanmaraĢ 

koĢullarında yetiĢtirilen Mısır (Zea mays L.) bitkisinin vejetasyon süresi (1 Nisan-6 Eylül) 

boyunca bitki su tüketim (ETc) miktarları yazılım kullanılarak belirlenmiĢ ve Su Tüketim 

Rehberindeki ETc değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Bitki su tüketimi (ETc) hesaplamalarında 

EĢitlik 3.2 kullanılmıĢtır. Mısır (Zea mays L.) bitkisinin KahramanmaraĢ koĢullarındaki 

bitki katsayısı (kc) ve bitki su tüketimi (ETc) değerleri ile referans bitki su tüketimi (ETo) 

değerleri Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir (Anonim 2016). Yazılım kullanılarak hesaplanan ETo 

ve ETc değerlerinin Su Tüketim Rehberindeki değerler ile karĢılaĢtırılmasında EĢitlik 3.3 

ile verilen ortalama mutlak hata (OMH), EĢitlik 3.4 ile verilen ortalama mutlak göreceli 

hata oranı (OMGH) ve EĢitlik 3.5 ile verilen karekök ortalama karesel hata miktarı 

(KOKH) kullanılmıĢtır. 

ETc=ETo.kc                 (3.2) 

OMH=
  1  

n
∑ |ETo(Rehber)-ETo(Yazılım)|

n
i=1              (3.3) 

OMGH=
  1  

n
∑ (

|ETo(Rehber)-ETo(Yazılım)|

ETo(Rehber)
100)n

i=1              (3.4) 

KOKH=√
  1  

n
∑ (|ETo(Rehber)-ETo(Yazılım)|)

 
n
i=1              (3.5) 

EĢitliklerde; OMH: Ortalama mutlak hata (mm/gün), OMGH: Ortalama mutlak 

göreceli hata oranı (mm/gün), KOKH: Karekök ortalama karesel hata miktarı (mm/gün), 

ETo(Rehber): Türkiye‟de sulanan bitkilerin su tüketim rehberinde KahramanmaraĢ ili için 

verilen referans evapotranspirasyon miktarı (mm/gün), ETo(Yazılım): PLC kontrollü yazılım 

ile hesaplanan referans evapotranspirasyon miktarı (mm/gün), n: Hesap yapılan ay sayısını 

ifade etmektedir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü‟nden temin edilen KahramanmaraĢ Ġline ait 2018 yılı 

günlük iklim verileri kullanılarak, referans evapotranspirasyon hesap yazılımı ile on iki 

(12) aylık günlük ETo değerleri hesaplanmıĢtır. Ayrıca Nisan-Eylül vejetasyon süresi 

boyunca mısırın günlük evapotranspirasyon (ETc) miktarları belirlenmiĢtir. Elde edilen 

ETo ve ETc değerleri EK-2 - EK-13‟de toplu olarak verilmiĢtir. Ġklim verileri ve ETo 

değerlerinin aylık ortalaması ise ġekil 4.1‟de gösterilmiĢtir.  

Hava sıcaklığının maksimum değerlerine ulaĢtığı Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos 

ve Eylül aylarında oransal nemin minimum düzeylere düĢtüğü ve dolayısıyla referans bitki 

su tüketimi (ETo) miktarı maksimum değerlere ulaĢmaktadır. Hava sıcaklığının minimum 

değerlerde olduğu Ocak, ġubat, Kasım ve Aralık aylarında ise oransal nemin maksimum 

değerlere çıktığı ve dolayısıyla referans bitki su tüketimi (ETo) miktarının minimum 

değerlere düĢtüğü ġekil 4.1‟de görülmektedir. 

 

ġekil 4.1. Ġklim istasyonu ile ölçülen günlük iklim verilerinin aylık ortalama değerleri  

Ocak ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak ETo hesap yazılımı ile 

hesaplanan günlük ETo miktarları EK-2‟de verilmiĢtir. Ocak ayında ortalama hava 

sıcaklığının 5.50-10.25 
o
C, ortalama oransal nemin % 45.50-95.50 ve referans bitki su 

tüketiminin ise 0.57-1.11 mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. ETo miktarı30 Ocak 

tarihinde en yüksek 1.11 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. ġubat ayı günlük iklim verileri ve 

bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo miktarları EK-3‟de verilmiĢtir. Ortalama 
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hava sıcaklığının 7.65-12.50
o
C, ortalama oransal nemin % 42.00-80.00 ve referans bitki su 

tüketiminin ise 1.14-1.66 mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETo 

miktarı 19ġubat tarihinde1.66 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. 

Mart ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo 

miktarları EK-4‟de verilmiĢtir. Ortalama sıcaklığın 9.15-18.40
o
C, ortalama oransal nemin 

% 40.50-91.00 ve referans bitki su tüketiminin1.50-3.01 mm/gün aralığında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. En yüksek ETo miktarı 28 Mart‟ta 3.01 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır.  

Mısır bitkisi için vejetasyon dönemi (Nisan-Eylül) dikkate alınarak Nisan ayından 

itibaren günlük bitki su tüketimi (ETc) miktarları belirlenmiĢtir. Bu amaçla vejetasyon 

dönemi boyunca referans evapotranspirasyon hesap yazılımı ile hesaplanan günlük ETo 

değerleri, ġekil 3.1‟den alınan (kc) katsayıları ile çarpılarak günlük evapotranspirasyon 

(ETc) miktarı elde edilmiĢtir. Ortalama hava sıcaklığının 13.90-21.80 
o
C, oransal nemin % 

21.50-76.50 ve referans bitki su tüketiminin 2.78-4.29 mm/gün, Nisan ayında mısırın bitki 

su tüketiminin (ETc) 1.34-2.40 mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Bu ay için en 

yüksek ETc miktarı 26 Nisan‟da 2.40 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. Nisan ayı için 

belirlenen günlük ETo ve ETc miktarları EK-5‟de verilmiĢtir.  

Mayıs ayı günlük iklim verileri ile bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo ve 

ETc miktarları EK-6‟de verilmiĢtir. Ortalama hava sıcaklığının 16.70-26.60
o
C, oransal 

nemin % 35.00-73.00, referans bitki su tüketiminin 3.72-5.42 mm/gün ve bitki su 

tüketiminin 2.42-4.77 mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETc miktarı 

27Mayıs tarihinde 4.77 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. Haziran ayı günlük iklim verileri 

ile bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo ve ETc miktarları EK-7‟de verilmiĢtir. 

Ortalama hava sıcaklığının 22.15-30.20
o
C, oransal nemin % 29.50-60.00, referans bitki su 

tüketiminin 5.44-6.87 mm/gün ve bitki su tüketiminin 5.33-7.71 mm/gün aralığında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETc miktarı 27 Haziran tarihinde 7.71 mm/gün olarak 

hesaplanmıĢtır. Temmuz ayı günlük iklim verileri ile bu verilere bağlı olarak hesaplanan 

günlük ETo ve ETc miktarları EK-8‟de verilmiĢtir. Ortalama hava sıcaklığının 27.55-

30.95
o
C, oransal nemin % 30.50-54.00, referans bitki su tüketiminin 5.91-7.13 mm/gün ve 

bitki su tüketiminin 7.04-8.49 mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETc 

miktarı 2 Temmuz tarihinde 8.49 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. Ağustos ayı günlük iklim 

verileri ile bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo ve ETc miktarları EK-9‟da 

verilmiĢtir. Ortalama hava sıcaklığının 28.60-31.45
o
C, oransal nemin % 27.50-53.50, 

referans bitki su tüketiminin 5.61-6.41 mm/gün ve bitki su tüketiminin 6.18-7.56 mm/gün 
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aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETc miktarı 4 ve 10 Ağustos tarihlerinde 7.56 

mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. Eylül ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak 

hesaplanan günlük ETo miktarları EK-10‟da verilmiĢtir. Hava sıcaklığının 25.25-31.90
o
C, 

ortalama oransal nemin % 27.00-49.00 ve referans bitki su tüketiminin ise 4.14-5.52 

mm/gün aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETo miktarı 1 Eylül tarihinde 5.52 

mm/gün olarak hesaplanmıĢtır.  

Ekim ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo 

miktarları EK-11‟da verilmiĢtir. Hava sıcaklığının 12.65-25.35
o
C, ortalama oransal nemin 

% 19.50-64.50 ve referans bitki su tüketiminin ise 1.57-2.81 mm/gün aralığında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. En yüksek ETo miktarı 1 Ekim tarihinde2.81 mm/gün olarak hesaplanmıĢtır. 

Kasım ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak hesaplanan günlük ETo 

miktarları EK-12‟de verilmiĢtir. Hava sıcaklığının 6.80-18.45
o
C, ortalama oransal nemin 

% 39.50-83.00 ve referans bitki su tüketiminin ise 0.78-1.51 mm/gün aralığında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. En yüksek ETo miktarı 1 Kasım tarihinde 1.51 mm/gün olarak 

hesaplanmıĢtır. Aralık ayı günlük iklim verileri ve bu verilere bağlı olarak hesaplanan 

günlük ETo miktarları EK-13‟de verilmiĢtir. Hava sıcaklığının 2.75-13.30
o
C, ortalama 

oransal nemin % 52.00-94.50 ve referans bitki su tüketiminin ise 0.50-0.86 mm/gün 

aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek ETo miktarı 3 Aralık tarihinde0.86 mm/gün 

olarak hesaplanmıĢtır.  

Hesaplamalarda kullanılan KahramanmaraĢ ili 2018 yılı günlük iklim verilerinin 

aylık ortalama değerleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. Bu verilere bağlı olarak ETo hesap 

programı ile hesaplanan FAO 56 Penman Monteith eĢitliği bileĢenleri ve ETo değerlerinin 

aylık ortalama değerleri ise Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Ayrıca, KahramanmaraĢ 

koĢullarında yetiĢtirilen mısır bitkisinin vejetasyon süresi (1 Nisan-6 Eylül) boyunca aylık 

ortalama ETc değerleri de hesaplanarak Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Sıcaklığın maksimum 

değerlere ulaĢtığı Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında referans bitki su tüketimi ve 

buna bağlı olarak belirlenen bitki su tüketimi miktarlarının da maksimum değerlerde 

gerçekleĢtiği Çizelge 4.2‟de görülmektedir. 
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Çizelge 4.1. Ġklim istasyonu ile ölçülen 2018 yılı iklim verilerinin aylık ortalamaları 

Aylar I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Tmax  (
oC) 11.45 14.55 19.73 25.53 28.79 32.53 35.61 36.78 34.68 26.40 17.63 11.37 

Tmin (
oC) 4.310 5.920 9.570 12.00 15.66 19.79 23.16 23.35 20.99 14.65 9.19 6.07 

T (oC) 7.880 10.23 14.65 18.77 22.22 26.16 29.40 30.07 27.84 20.52 13.41 8.72 

RHmax (%) 85.55 88.61 82.16 71.97 77.29 70.43 65.71 64.19 60.00 72.71 85.73 92.48 

RHmin (%) 47.71 44.43 35.65 19.83 25.55 24.57 22.19 18.55 14.17 27.16 43.13 59.32 

RH (%) 66.63 66.52 58.90 45.90 51.42 47.50 43.95 41.37 37.80 49.94 64.43 75.90 

U2 (m/s) 0.550 0.640 0.850 1.03 1.120 1.560 1.730 1.550 1.310 0.630 0.400 0.40 

Rs(MJ/m2/gün) 7.00 9.500 13.70 17.90 21.30 24.70 24.40 22.70 18.60 12.90 8.50 6.40 

Çizelge 4.2.Penman Monteith bileĢenleri ile ETo ve ETc değerlerinin aylık ortalamaları  

Aylar I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

eTmax

o (kPa) 1.370 1.670 2.330 3.320 4.050 4.940 5.850 6.220 5.570 3.550 2.070 1.370 

eTmin

o (kPa) 0.840 0.940 1.200 1.420 1.800 2.330 2.840 2.880 2.500 1.710 1.180 0.960 

es (kPa) 1.100 1.310 1.770 2.370 2.920 3.630 4.340 4.550 4.030 2.630 1.630 1.160 

ea (kPa) 0.670 0.770 0.880 0.830 1.150 1.400 1.560 1.480 1.130 1.040 0.920 0.840 

es-ea (kPa) 0.440 0.530 0.890 1.540 1.770 2.240 2.79 3.070 2.910 1.590 0.700 0.320 

Δ (kPa/ oC) 0.073 0.084 0.108 0.140 0.165 0.200 0.240 0.240 0.220 0.150 0.100 0.077 

P (kPa) 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 94.76 

 (kPa/ oC) 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 

Rns 

(MJ/m2/gün) 

5.390 7.320 10.55 13.78 16.40 19.02 18.79 17.48 14.32 9.330 6.550 4.930 

Ra 

(MJ/m2/gün) 
16.85 21.74 29.21 35.72 40.15 41.69 40.42 36.42 30.26 23.05 17.51 15.21 

Rso 

(MJ/m2/gün) 
12.83 16.55 22.24 27.20 31.51 31.74 30.77 27.73 23.04 17.55 13.33 11.58 

Rnl 

(MJ/m2/gün) 
2.700 2.960 3.410 4.150 4.220 4.840 4.930 5.370 5.780 4.720 3.500 2.600 

Rn 

(MJ/m2/gün) 
2.690 4.350 7.140 9.640 12.19 14.18 13.86 12.11 8.540 5.220 3.040 2.330 

ETo (mm/gün) 0.860 1.340 2.430 3.80 4.71 6.11 6.65 6.15 4.760 2.230 1.040 0.660 

kc - - - 0.50 0.77 1.07 1.19 1.14 - - - - 

ETc (mm/gün) - - - 1.88 3.64 6.51 7.91 7.02 - - - - 

ETo hesaplama yazılımı kullanılarak elde edilen ETo ve ETc değerlerinin 

doğruluğunu kontrol etmek amacıyla Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim 



 

30 
 

Rehberinden faydalanılmıĢtır. Bu rehberde, Türkiye‟deki tüm Ģehirlerin uzun yıllar 

ortalaması iklim verilerinin aylık ortalama günlük değerleri kullanılarak ETo miktarları ve 

bazı bitki çeĢitlerinin ETc değerleri verilmiĢtir. Çizelge 4.2‟de verilen ETo ve ETc 

miktarları Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ ili için verilen evapotranspirasyon 

değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Mısır bitkisinin vejetasyon süresi (Nisan-Eylül) boyunca 

yazılımla hesaplanan evapotranspirasyon miktarlarının (ETo(Yazılım), ETc(Yazılım)), Su 

Tüketim Rehberinde verilen evapotranspirasyon miktarlarından (ETo(Rehber), ETc(Rehber)) 

olan sapma miktarlarının bir ifadesi olarak sırasıyla OMH ve OMGH oranı değerleri 

hesaplanarak Çizelge 4.3ve Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.3. Yazılımla hesaplanan ETo değerlerinin su tüketim rehberi ile karĢılaĢtırılması 

Aylar 
ETo(Rehber) 

(mm/gün) 

ETo(Yazılım) 

(mm/gün) 

OMH 

(mm/gün) 

OMGH 

(%) 

Nisan 4.84 3.80 1.04 21.49 

Mayıs 5.83 4.71 1.12 19.21 

Haziran 7.44 6.11 1.33 17.88 

Temmuz 8.06 6.65 1.41 17.50 

Ağustos 7.72 6.15 1.57 20.34 

ETo miktarları için yapılan karĢılaĢtırmaya göre; en büyük sapma miktarı %21.49 

OMGH oranı ile Nisan ayında gerçekleĢmiĢtir. En düĢük sapma miktarı ise % 17.50 

OMGH oranı ile Temmuz ayında gerçekleĢmiĢtir. OMH 1.30 mm/gün, OMGH oranı % 

19.28 ve KOKH miktarı 1.19 olarak belirlenmiĢtir. ETo(Yazılım)ve ETo(Rehber) miktarlarının 

aylık değiĢimleri ġekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.2.ETo(Rehber) ve ETo(Yazılım) değerlerinin aylık değiĢim grafikleri 

Çizelge 4.4. Yazılımla hesaplanan ETc değerlerinin su tüketim rehberi ile karĢılaĢtırılması 

Aylar 
ETc(Rehber) 

(mm/gün) 

ETc(Yazılım) 

(mm/gün) 

OMH 

(mm/gün) 

OMGH 

(%) 

Nisan 1.74 1.88 0.14 8.05 

Mayıs 3.90 3.64 0.26 6.67 

Haziran 7.45 6.51 0.94 12.62 

Temmuz 8.52 7.91 0.61 7.16 

Ağustos 6.60 7.02 0.41 6.36 

ETc miktarları için yapılan karĢılaĢtırmaya göre en büyük sapma miktarı % 12.62 

OMGH oranı ile Haziran ayında gerçekleĢmiĢtir. En düĢük sapma miktarı ise % 6.36 

OMGH oranı ile Ağustos ayında gerçekleĢmiĢtir. Tüm aylar için hesaplanan değerlerin 

ortalaması alınarak OMH 0.48 mm/gün, OMGH oranı % 8.17 ve KOKH miktarı 0.55 

olarak belirlenmiĢtir. Yazılımla hesaplanan ETc miktarları dikkate alınarak, Nisan-Ağustos 

dönemi boyunca mısır bitkisi için mevsimlik toplam su tüketimi 854.55 mm olarak 

belirlenmiĢtir. Su tüketim rehberi verilerine göre mevsimlik toplam bitki su tüketimi ise 

856 mm olarak hesaplanmıĢtır. ETc(Yazılım)ve ETc(Rehber) miktarlarının Nisan-Ağustos 

dönemi boyunca değiĢimleri ġekil 4.3‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.3.ETc(Rehber) ve ETc(Yazılım) değerlerinin aylık değiĢim grafikleri 

Yazılımla hesaplanan ETo ve ETc miktarları arasındaki istatistiki iliĢki düzeyini 

ortaya koymak amacıyla doğrusal regresyon analizi yapılmıĢtır. ġekil 4.4‟de görüldüğü 

gibi; ETc‟ deki değiĢimin % 100‟ü (R
2
=0.9958) ETo ile açıklanabilmektedir.  

 

ġekil 4.4. Yazılımla hesaplanan ETc ve ETo miktarları arasındaki iliĢki  
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Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinden alınan ETo ve ETc miktarları 

arasındaki istatistiki iliĢki düzeyini ortaya koymak amacıyla yine doğrusal regresyon 

analizi yapılarak, ETc‟ deki değiĢimin % 96‟sının (R
2
=0.9607) ETo ile açıklanabildiği 

ortaya koyulmuĢtur (ġekil 4.5). Yazılımla hesaplanan ETo ve ETc değerleri arasındaki 

iliĢki, Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinden alınarak hesaplanan ETo ve 

ETc değerleri arasındaki iliĢkiye göre daha yüksek elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.5. Su Tüketim Rehberinden alınan ETc ve ETo miktarları arasındaki iliĢki  

Bu çalıĢma kapsamında KahramanmaraĢ ili iklim koĢullarında mısırın (Zea Mays L.) 

mevsimlik toplam bitki su tüketimi (ETc) 854.55 mm olarak elde edilmiĢtir. Uçak ve ark. 

(2010), Adana‟da 2008-2009 yılları arasında mısır bitkisinin 3 farklı geliĢme döneminde 

uygulanan su stresinin verime etkisini saptamak amacıyla yürüttükleri çalıĢma da mısırın 

mevsimlik toplam su tüketimini 771.2 mm olarak elde etmiĢlerdir. Kırnak ve ark. (2003), 

1999-2000 yılları arasında Harran Ovası koĢullarında 1320 mm, Ayla (1993), Bolu Ovası 

koĢullarında 540-550 mm, Öğretir (1993), EskiĢehir koĢullarında 629 mm, Amarkaı 

(2019), Konya ovasında dört meteoroloji istasyonundan 10 yıllık (2009-2018) periyotta 

toplanan verileri kullanarak, iklim parametrelerindeki değiĢimlerin ovada yetiĢtirilen bazı 

bitkilerin su tüketimi üzerine etkileri araĢtırmıĢ ve AkĢehir meteoroloji istasyonundan elde 

edilen verilerle mısır için bitki su tüketiminin en düĢük 2018 yılında 603.9 mm, en yüksek 

2012 yılında 696.3 mm olduğunu, BeyĢehir meteoroloji istasyonu verilerine göre mısırın 

bitki su tüketiminin en düĢük 2018 yılında 681.4 mm, en yüksek 2012 yılında 808.6 mm 

olduğunu, Cihanbeyli meteoroloji istasyonu verilerine göre mısırın en düĢük bitki su 

ETC = 1.9679 ETO - 7.6962 

R² = 0.9607 
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tüketiminin 2009 yılında 752.6 mm, en yüksek 2016 yılında 864.8 mm olduğunu, Ereğli 

meteoroloji istasyonu verilerine göre mısırın bitki su tüketiminin ise en düĢük 2011 yılında 

691.1 mm, en yüksek 2009 yılında 737.7 mm olduğunu belirlemiĢtir. Bu çalıĢmada mısır 

bitkisinin vejetasyon süresine (Nisan-Eylül) göre aylık ortalama günlük ETo değerleri; 

Nisan ayı için 3.80 mm/gün, Mayıs ayı için 4.71 mm/gün, Haziran ayı için 6.11 mm/gün, 

Temmuz ayı için 6.65 mm/gün ve Ağustos ayı için 6.15 mm/gün olarak elde edilmiĢtir. 

Ġklim istasyonu yazılımı geliĢtirilerek elde edilen ET0 değerleri daha önceki araĢtırmacıların 

belirledikleri sonuçlar ile kıyaslandığında Amarkaı (2019), Ayla (1993) ve Uçak ve ark. 

(2010) benzerlik gösterirken, Kırnak ve ark. (2003) tarafından belirlenmiĢ olan ET0 değeri 

ile farklılık göstermektedir bu farklılığın sebebi olarak da toprak faktörleri ve iklim 

özellikleri gösterilebilir. Sonuç olarak bu çalıĢma da elde edilen mısırın mevsimlik toplam 

bitki su tüketimi değeri ile söz konusu araĢtırmacıların yapmıĢ oldukları çalıĢmalardan elde 

ettikleri değerler arasında paralellik bulunmaktadır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada; referans bitki su tüketimi (ETo) hesabında ihtiyaç duyulan 

parametrelerin ölçülmesinde kullanılacak iklim istasyonunun kontrol edilmesini sağlayan 

ve bu iklim istasyonundan ölçülen parametreleri kullanılarak FAO 56 Penman Monteith 

yöntemine göre referans evapotranspirasyon (ETo) miktarını hesaplayan, CODESYS-ST 

programlama dilinde bir iklim istasyonu yazılımının geliĢtirilmesi ve bu yazılımla mısırın 

bitki su tüketiminin hesaplanarak mevcut verilerle karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır.  

ÇalıĢma kapsamında iklim istasyonu yazılımı ile hesaplanan ETo değerlerinin 

kullanılabilirlik düzeylerini test etmek amacıyla Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim 

Rehberinden faydalanılmıĢtır. Meteoroloji Genel Müdürlüğünden temin edilen 

KahramanmaraĢ ili 2018 yılı günlük iklim verileri kullanılarak hesaplanan ETo değerleri, 

Bitki Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ için verilen ETo değerleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, KahramanmaraĢ koĢullarında yetiĢtirilen mısır (Zea mays L.) 

bitkisinin, geliĢtirilen iklim istasyonu yazılımı ile hesaplanan ETo değerlerine bağlı olarak 

2018 yılı boyunca günlük ETc değerleri belirlenmiĢ ve Su Tüketim Rehberinde verilen ETc 

değerleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Ġklim istasyonu yazılımı, Program Organizasyon Birimi (Program Organisation Unit 

(POU)) altında PLC_PRG (PRG) programına ek olarak 3 adet alt programdan (object) 

oluĢturulmuĢtur. Bunlar ET0_hesap (PRG), entegral (PRG) ve iklim_verileri (PRG) alt 

programlarıdır. Bunlara ek olarak günlük toplam solar radyasyon ve rüzgar hızını ölçmek 

amacıyla INTEGRAL (FB) fonksiyon bloğu ve ölçülen verilerin kaydedilmesi amacıyla 

write_sd_card (FB) fonksiyon bloğu kullanılmıĢtır. iklim_verileri (PRG) programı altına 

tarih_donusum isimli bir aksiyon (action) tanımlanmıĢtır. Tüm alt programlar, arayüz 

vasıtasıyla birbirleri ile bağlantılı olarak bir döngü halinde çalıĢmaktadırlar. 

Bu çalıĢma kapsamında bir iklim istasyonu geliĢtirilmemiĢtir. Fakat tarımsal amaçlı 

bir iklim istasyonunun ölçüm yapmasını sağlayacak PLC kontrollü bir yazılım 

geliĢtirilmiĢtir. PLC kontrollü iklim istasyonundan ölçülen iklim verileri PLC‟ye 

iletilmektedir. Bu nedenle istasyondaki sensörlerin çıkıĢlarının PLC‟ye giriĢ yapılacağı 

öngörülmüĢtür. GeliĢtirilen iklim istasyonu yazılımı kapsamında hava sıcaklığı ve oransal 

nem verilerinin iklim_verileri (PRG) alt programı kontrolünde saatlik olarak yapılacağı 

öngörülmektedir. Her saatin 59.dakikasının 10.saniyesinde bu veriler ölçülerek 

write_sd_card (FB) fonksiyon bloğu ile kaydedilmektedir. Bir günlük süre boyunca saatlik 
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olarak ölçülüp kaydedilen hava sıcaklığı ve oransal nem verileri, 23.saatin 59.dakikasının 

58.saniyesinde iklim_verileri (PRG) alt programı tarafından küçükten büyüğe doğru 

sıralanarak, günlük maksimum, minimum ve ortalama değerleri belirlenmektedir. Günlük 

toplam solar radyasyon ve rüzgar hızının entegral (PRG) alt programı tarafından ölçüleceği 

öngörülmektedir. Bu programın hazırlanmasında INTEGRAL (FB) yazılımından 

faydalanılmıĢtır. Solar radyasyon (RS) ve rüzgar hızı (U2) bir günlük (24 saat) periyotlar 

boyunca her 30 dakikada bir ölçülerek toplanmıĢ ve toplam değerleri 48‟e bölünerek 

ortalama değerleri belirlenmiĢtir. Bir günlük süre boyunca ölçülüp kaydedilen iklim 

verileri, iklim_verileri (PRG) alt programı tarafından bir araya getirilerek günlük referans 

evapotranspirasyon (ETo) miktarı hesaplanmaktadır. 

GeliĢtirilen yazılımda 2018 yılı iklim verileri kullanılarak hesaplanan bitki su tüketimi 

değerlerinin yüksek değerlere ulaĢtığı, Mayıs-Ekim sulama dönemi boyunca ortalama hava 

sıcaklığının 20.52 
o
C ile 30.07 

o
C arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Aynı dönemdeki 

oransal nem ise % 37.80 ile % 51.42 arasında değiĢmektedir. Bitki su tüketiminin 

maksimum değerlerde gerçekleĢtiği Temmuz ve Ağustos aylarında ortalama en yüksek hava 

sıcaklığı sırasıyla 35.61 
o
C ve 36.78 

o
C olarak belirlenmiĢtir. Aynı aylardaki minimum 

oransal nem değerleri ise sırasıyla % 22.19 ve % 18.55 olarak belirlenmiĢtir.  

KahramanmaraĢ koĢullarında 2018 yılı boyunca PLC kontrollü iklim istasyonu 

aracılığıyla ölçülen günlük iklim verileri ve iklim istasyonu yazılımı kullanılarak günlük 

referans evapotranspirasyon (ETo) değerleri belirlenmiĢtir. Aylık ortalama günlük ETo 

değerleri; Nisan ayı için 3.80 mm/gün, Mayıs ayı için 4.71 mm/gün, Haziran ayı için 6.11 

mm/gün, Temmuz ayı için 6.65 mm/gün ve Ağustos ayı için 6.15 mm/gün olarak elde 

edilmiĢtir. Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su tüketim Rehberinde ise aylık ortalama günlük 

ETo değerleri; Nisan ayı için 4.84 mm/gün, Mayıs ayı için 5.83 mm/gün, Haziran ayı için 

7.44 mm/gün, Temmuz ayı için 8.06 mm/gün ve Ağustos ayı için 7.12 mm/gün olarak 

verilmiĢtir. Ele alınan bu aylarda yazılımla hesaplanan ETo değerlerinin Su Tüketim 

Rehberinde verilen ETo değerlerinden olan sapma miktarının bir ifadesi olarak, OMGH 

oranı % 19.28 ve KOKH miktarı 1.19 olarak belirlenmiĢtir. 

Ġklim istasyonu yazılımı ile 2018 yılı boyunca hesaplanan günlük ETo değerleri 

kullanılarak, KahramanmaraĢ koĢullarında yetiĢtirilen mısır (Zea mays L.) bitkisinin 

günlük bitki su tüketimi (ETc) değerleri belirlenmiĢtir. Nisan-Eylül vejetasyon süresi 

boyunca aylık ortalama günlük ETc değerleri; Nisan ayı için 1.88 mm/gün, Mayıs ayı için 

3.64 mm/gün, Haziran ayı için 6.51 mm/gün, Temmuz ayı için 7.91 mm/gün , Ağustos ayı 
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için 7.02 mm/gün ve 6 Eylül için 4.72 mm/gün olarak elde edilmiĢtir. Türkiye‟de Sulanan 

Bitkilerin Su tüketim Rehberinde ise mısır (Zea mays L.) bitkisi için aylık ortalama günlük 

ETc değerleri; Nisan ayı için 1.74 mm/gün, Mayıs ayı için 3.90 mm/gün, Haziran ayı için 

7.45 mm/gün, Temmuz ayı için 8.52 mm/gün ve Ağustos ayı için 6.60 mm/gün olarak 

verilmiĢtir. Yazılımla hesaplanan ETc değerlerinin Su Tüketim Rehberinde verilen ETc 

değerlerinden olan sapma miktarının bir ifadesi olarak, OMGH oranı % 8.17 ve KOKH 

miktarı 0.55 olarak belirlenmiĢtir. Mısır (Zea mays L.) bitkisinin vejetasyon süresi boyunca 

gerçekleĢen mevsimlik toplam bitki su tüketimi yazılımla 854.55 mm, Bitki Su Tüketimi 

Rehberi verilerine göre ise 856 mm olarak belirlenmiĢtir. 

Ġklim istasyonu yazılımıyla hesaplanan ETc değerlerinin Bitki Su Tüketim Rehberinde 

verilen ETc değerlerinden olan sapma miktarları, ETo değerleri için belirlenen sapma 

miktarlarından çok daha düĢük elde edilmiĢtir. Bitki Su tüketim Rehberinde verilen ETo 

değerleri, iklim verilerinin aylık uzun yıllar ortalamaları kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmada ise, ETo değerleri 2018 yılı günlük iklim verileri kullanılarak belirlenmiĢtir. Tek 

yıllık iklim verileri uzun yıllar ortalaması iklim verilerine göre farklılıklar 

gösterebilmektedir. Bu nedenle yazılımla hesaplanan ETo değerlerinin Su Tüketim 

Rehberinden verilen ETo değerlerinden olan sapma miktarları, yazılımla hesaplanan ETc 

değerlerine göre daha büyük olmuĢtur.  

Ġklim istasyonu yazılımıyla hesaplanan günlük referans evapotranspirasyon (ETo) 

değerleri ile mısır (Zea mays L.) bitkisinin günlük bitki su tüketimi (ETc) değerleri 

arasındaki iliĢki ETc=2.1298 ETo=6.2876 (R
2
=0,9958) doğrusal denklemi ile ortaya 

koyulmuĢtur. Türkiye‟de Sulanan Bitkilerin Su Tüketim Rehberinde KahramanmaraĢ için 

verilen ETo ve ETc değerleri arasındaki iliĢki ise ETc=1.9679 ETo=7.6962 (R
2
=0,9607) 

doğrusal denklemi ile ortaya koyulmuĢtur. Elde edilen regresyon katsayısı (R
2
) değerleri 

dikkate alındığında, yazılımla hesaplanan ETo ve ETc değerleri arasındaki iliĢki düzeyinin 

Su Tüketim Rehberine göre daha yüksek düzeyde olduğu açıkça görülmektedir. 

Yazılımla hesaplanan ETo ve ETc değerlerinin Rehberde verilen ETo ve ETc 

değerlerinden olan sapma miktarlarının bir ifadesi olarak belirlenen OMGH oranları ve 

KOKH miktarları dikkate alındığında, yazılımın genel olarak Rehberle uyumlu olduğu, 

günlük ETo ve ETc hesaplamalarında kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 
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EKLER 

EK-A1.Ġklim_Verileri (PRG) Alt Programı 

PROGRAM iklim_verileri 

VAR 

 R_TRIG_iklim_veri: R_TRIG;   (*Saatlik iklim verilerini okuma tetikleyicisi*) 

 R_TRIG_oku: R_TRIG;    (*Günlük iklim verilerini küçükten büyüğe sıralama 

tetikleyicisi*) 

 step:BYTE;     (*CASE deyimi adım değiĢkeni*) 

 J: INT;      (*Julien tarihi*) 

 Ort_T: INT;     (*Günlük ortalama hava sıcaklığı*) 

 Ort_RH: INT;     (*Günlük ortalama oransal nem*) 

 p: BYTE:=0;     (*Dizin değiĢkeni*) 

 t: BYTE:=0;     (*Dizin değiĢkeni*) 

 yedek: INT;    (*Sıralama yapıldıktan sonra kaydedilen iklim verisi*) 

 (* SD Karta Yazma DeğiĢkenleri*) 

 WriteData : write_sd_card;   (*SD karta yazdırılan veri*) 

 DataToSend: STRING(30);   (*SD karta gönderilen veri*) 

 act_year: STRING(4);    (*Yıl*) 

 act_month: STRING(2);    (*Ay*) 

 act_day: STRING(2);    (*Gün*) 

 act_hour: STRING(2);    (*Saat) 

 act_min: STRING(2);   (*Dakika*) 

 Min_Sic_S: STRING(4);    (*Minimum hava sıcaklığı*) 

 Max_Sic_S: STRING(4);    (*Maksimum hava sıcaklığı*) 

 FileName_write: STRING(80);   (*Ġklim verilerinin yazıldığı dosyanın ismi*) 

 es: REAL;     (*Doygun buhar basıncı*) 

 esmin: REAL;    (*Minimum hava sıcaklığındaki doygun buhar basıncı*) 

 esmax: REAL;    (*Maksimum hava sıcaklığındaki doygun buhar basıncı*) 

 D: REAL;    (*Doygun buhar basıncı eğrisinin eğimi*) 



 

45 
 

 ea: REAL;     (Gerçek buhar basıncı*) 

 VPD: REAL;    (*Buhar basıncı açığı*) 

 fi: REAL;     (*Enlemin açı cinsinden değeri*) 

 boylam: REAL:=36.42;    (*Boylam KahramanmaraĢ‟ın boylamı 36.42
o
 olarak alındı) 

 dr: REAL;    (*Dünya-güneĢ ters oransal uzaklık*) 

 tau: REAL;     (*Solar diklik*) 

 ws: REAL;    (*GüneĢ batım saatindeki açı*) 

 RS: REAL;    (*Günlük ortalama solar radyasyon*) 

 Ra: REAL;    (*Atmosferin dıĢ yüzüne ulaĢan radyasyon-Extraterrestrial 

radyasyon*) 

 Gsc: REAL:=0.0820;   (*Solar sabite*) 

 Rso: REAL;     (*Açık-bulutsuz gökyüzü radyasyonu*) 

 z: REAL:=600;    (*Rakım KahramanmaraĢ'ın rakımı z=600 olarak alındı*) 

 Rns: REAL;    (*GüneĢten gelen net kısa dalga radyasyon*) 

 alfa: REAL:=0.23;   (*Yansıtma-albedo katsayısı alfa=0.23 olarak alındı*) 

 Rnl: REAL;    (*Yerküreden giden net uzun dalga radyasyon*) 

 Rn: REAL;     (*Bitki yüzeyindeki net radyasyon*) 

 G: REAL:=0;    (*Topraktaki ısı akısı G=0 olarak alındı*) 

 Psbt: REAL;     (*Pisikometrik sabite*) 

 u2: REAL;    (*2m yükseklikten ölçülen günlük ortalama rüzgar hızı*) 

 Pa: REAL;     (*Atmosferik basınç*) 

 ETo: REAL;    (*Günlük referans evapotranspirasyon miktarı) 

END_VAR 

VAR CONSTANT 

 CRLF: STRING := '$R$N';     (* New line *) 

 SEMIKOLON : STRING(1) :=';'; 

END_VAR 

CASE step OF 

0: 
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(* Ġklim verileri her saat baĢı diziye yazılır *) 

 R_TRIG_iklim_veri(CLK:=(saat.MIN_ACT=59 AND saat.SEC_ACT=10) , Q=> ); 

 IF R_TRIG_iklim_veri.Q THEN 

  step:=10; 

 END_IF 

 (* Gün içinde ölçülen sıcaklık değerlerini küçükten büyüğe doğru sıralar*) 

 R_TRIG_oku(CLK:=(saat.HOUR_ACT=23 AND saat.MIN_ACT=59 AND saat.SEC_ACT=58) , 

Q=> ); 

 IF R_TRIG_oku.Q THEN 

  step:=20; 

 END_IF 

10:(*Saatlik iklim verilerini diziye atıyor*) 

 tarih_donusum; 

 ET0_1[J].T[saat.HOUR_ACT]:=Sicaklik; 

 ET0_1[J].RH[saat.HOUR_ACT]:=Oran_Nem; 

 step:=0; 

20: 

 tarih_donusum; 

 FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO 

  ET0_1[J].YedekDiziT[p]:=ET0_1[J].T[P]; 

  ET0_1[J].YedekDiziRH[p]:=ET0_1[J].RH[P]; 

 END_FOR 

 (*24 saatlik sıcaklık değerlerini büyükten küçüğe doğru sıralıyor*) 

 FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO 

  FOR t:=0 TO 23 BY 1 DO 

   IF ET0_1[J].YedekDiziT[p]<ET0_1[J].YedekDiziT[t] THEN 

    yedek:=ET0_1[J].YedekDiziT[t]; 

    ET0_1[J].YedekDiziT[t]:=ET0_1[J].YedekDiziT[p]; 

    ET0_1[J].YedekDiziT[p]:=yedek; 

   END_IF 
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  END_FOR 

 END_FOR 

 yedek:=0; 

 (*24 saatlik oransal nem değerlerini büyükten küçüğe doğru sıralıyor*) 

 FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO 

  FOR t:=0 TO 23 BY 1 DO 

   IF ET0_1[J].YedekDiziRH[p]<ET0_1[J].YedekDiziRH[t] THEN 

    yedek:=ET0_1[J].YedekDiziRH[t]; 

    ET0_1[J].YedekDiziRH[t]:=ET0_1[J].YedekDiziRH[p]; 

    ET0_1[J].YedekDiziRH[p]:=yedek; 

   END_IF 

  END_FOR 

 END_FOR 

(*Ortalama sıcaklık ve ortalama oransal nem*) 

Ort_T:=(ET0_1[J].YedekDiziT[0]+ET0_1[J].YedekDiziT[23])/2; 

Ort_RH:=(ET0_1[J].YedekDiziRH[0]+ET0_1[J].YedekDiziRH[23])/2; 

(*Ortalama Doygun Buhar Basıncı*) 

esmin:=0.6108*EXP((17.27*ET0_1[J].YedekDiziT[0])/(ET0_1[J].YedekDiziT[0]+237.3)); 

esmax:=0.6108*EXP((17.27*ET0_1[J].YedekDiziT[23])/(ET0_1[J].YedekDiziT[23]+237.3)); 

es:=(esmin+esmax)/2; 

(*Buhar basıncı eğrisinin eğimi *) 

D:=4098*(0.6108*EXP((17.27*Ort_T)/(Ort_T+237.3)))/(EXPT((Ort_T+237.3),2)); 

(*Gerçek buhar basıncı*) 

ea:=((esmin*ET0_1[J].YedekDiziRH[23]/100)+(esmax*ET0_1[J].YedekDiziRH[0]/100))/2; 

VPD:=es-ea; (*Buhar basıncı açığı*) 

fi:=3.14*boylam/180; (*Kuzey yarımkürede radyan olarak ifade edilen boylam pozitiftir*) 

dr:=1+0.033*COS(2*3.14*J/365); (*Dünya-GüneĢ ters oransal uzaklık*) 

tau:=0.409*SIN(2*3.14*J/365-1.39); (*Solar diklik*) 

ws:=ACOS(-TAN(fi)*TAN(tau)); (*GüneĢ batım saatindeki açı*) 

(*Günlük ortalama solar radyasyon*) 
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(*Pyranometre ile Watt/m
2
/gün güç birimi cinsinden ölçülen solar radyasyonu, MJ/m

2
/gün cinsinden güneĢ 

enerjisine dönüĢtürmek amacıyla 0.0864 katsayısı kullanılmıĢtır (1 Watt/m
2
/gün=0.0864 MJ/m

2
/gün)*) 

RS:=0.0864*INTEGRAL_Rs.OUT/86396; 

(*Extraterrestrial radyosyon*) 

Ra:=(24*(60)/3.14)*Gsc*dr*(ws*SIN(fi)*SIN(tau)+COS(fi)*COS(tau)*SIN(ws)); 

Rso:=(0.75+0.00002*z)*Ra; (*Açık-bulutsuz hava solar radyasyonu*) 

Rns:=(1-alfa)*RS; (*Net kısa dalga boylu radyasyon*) 

(*Net giden uzun dalga boylu radyasyon*) 

Rnl:=0.000000004903*((EXPT((273.16+ET0_1[J].YedekDiziT[23]),4)+EXPT((273.16+ET0_1[J].YedekDiziT[0]),4))/2)*

(0.34-0.14*SQRT(ea))*(1.35*RS/Rso-0.35); 

Rn:=Rns-Rnl; (*Net Radyasyon*) 

Pa:=101.3*EXPT((293-0.0065*z)/293,5.26); (*Atmosferik basınç*) 

Psbt:=0.000665*Pa; (*Psikometrik sabite*) 

u2:=INTEGRAL_Ruz_Hiz.OUT/86396; (*Rüzgar Hızı*) 

(*Referans Evapotranspirasyon*) 

ETo:=(0.408*D*(Rn-G)+(Psbt*900*u2/(Ort_T+273))*(es-ea))/(D+Psbt*(1+0.34*u2)); 

reset1:=TRUE; 

  step:=30; 

30: 

   reset1:=FALSE; 

   tarih_donusum; 

   DataToSend := CONCAT(act_day, '-'); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, act_month); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, '-'); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, act_year); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, Min_Sic_S); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, Max_Sic_S); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, SEMIKOLON); 
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   DataToSend := CONCAT(DataToSend, GDG_S); 

   DataToSend := CONCAT(DataToSend, CRLF); 

   fileName_write:='sdcard/Min_Max.csv'; 

   step := 40; 

40: 

   WriteData(enable:=TRUE, sFileName:=fileName_write, strData:= DataToSend); 

   IF WriteData.done AND NOT WriteData.error THEN 

    WriteData(enable:= FALSE); 

    DataToSend:=' '; 

    step:=0; 

   ELSE 

    step:=40; 

   END_IF 

END_CASE 
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EK-A2.Write_sd_card (FB) Fonksiyon Blok Yazılımı 

FUNCTION_BLOCK write_sd_card 

VAR_INPUT 

 enable: BOOL:= FALSE;  (* enable the FUNCTION block *) 

 sFileName: STRING(80); (*:='sdcard\iklim_veri.csv';*) (*absolute path of file to operate on *) 

 strData: STRING(200):= ''; 

END_VAR 

VAR_OUTPUT 

 done: BOOL; 

 error: BOOL; 

END_VAR 

VAR 

 Open_file:FILE_Open ; 

 FileMode: FILE_MODE:= FILE_MAPPD;  

(* open for write access, file stream pointer at end of the file *) 

 Write_file: FILE_Write; 

 File_Handle: CAA_HANDLE; 

 close_file: FILE_Close; 

 count_closes: CTU; 

 counter_value_close : DWORD; 

 count_opened: CTU; 

 counter_value_open: DWORD; 

 hafiza: SR; 

 error_open: BOOL; 

 error_open_number: INT; 

 error_write: BOOL; 

 error_write_number: INT; 

 error_close: BOOL; 

 error_close_number: INT; 

END_VAR 
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hafiza(SET1:=(enable), RESET:=(done OR error), Q1=> ); 

Open_file( 

 xExecute:=hafiza.Q1, 

 sFileName:=sFileName, 

 eFileMode:=FileMode, 

 xExclusive:=, 

 xDone=>, 

 xBusy=>, 

 xError=>error_open, 

 eError=>error_open_number , 

 hFile=>File_Handle); 

count_opened( 

 CU:=Open_file.xDone, 

 RESET:=count_opened.Q, 

 PV:=65535, 

 Q=>, 

 CV=>counter_value_open); 

Write_file( 

 xExecute:=(Open_file.xDone AND NOT Open_file.xBusy AND NOT Open_file.xError), 

 xAbort:= , 

 udiTimeOut:= , 

 hFile:=File_Handle, 

pBuffer:=ADR(strData), 

 szSize:=LEN(STR:=strData), 

 xDone=> , 

 xBusy=> , 

 xError=> , 

 eError=> , 

 xAborted=> ); 

close_file( 

 xExecute:=(Write_file.xDone AND NOT Write_file.xBusy AND NOT Write_file.xError), 
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 hFile:=File_Handle,         

 xDone=> , 

 xBusy=> , 

 xError=> , 

 eError=> ); 

count_closes( 

 CU:=close_file.xDone, 

 RESET:=count_closes.Q, 

 PV:=65535, 

 Q=>, 

 CV=>counter_value_close); 

 IF close_file.xDone AND NOT close_file.xError AND NOT close_file.xBusy THEN 

  done:=TRUE; 

  ELSE 

  done:=FALSE; 

 END_IF 

 IF Open_file.xError OR Write_file.xError OR close_file.xError THEN 

  error:=TRUE; 

  ELSE 

  error:=FALSE; END_IF 
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EK-A3.Tarih DonuĢum Aksiyon (action) Yazılımı 

 (*dakika, saat, gün, ay, yıl, maksimum ve minimum sıcaklığı string‟e çevirir*) 

 act_year := WORD_TO_STRING(saat.YEAR_ACT); 

 act_month := BYTE_TO_STRING(saat.MON_ACT); 

 act_day := BYTE_TO_STRING(saat.DAY_ACT); 

 act_hour := BYTE_TO_STRING(saat.HOUR_ACT); 

 act_min := BYTE_TO_STRING(saat.MIN_ACT); 

 IF Solar_R_1>=0 AND Solar_R_1<27648 THEN(*Solar radyasyon okuması yapıyor (Watt m
-2

)*) 

   Solar_R:=Solar_R_1*1400/27648; 

  ELSE 

   Solar_R:=0; 

 END_IF 

 IF Sicaklik_1>=0 AND Sicaklik_1<=27648 THEN(*Sıcaklık okuması yapıyor, birimi °C*) 

  Sicaklik:=REAL_TO_INT((0.005787246*Sicaklik_1)-40); 

  ELSE 

  Sicaklik:=0; 

 END_IF 

 IF Oran_Nem_1>0 AND Oran_Nem_1<=27648 THEN(*Oransal nem okuması yapıyor, birimi %*) 

  Oran_Nem:=Oran_Nem_1*100/27648; 

  ELSE 

  Oran_Nem:=0; 

 END_IF 

 (*Rüzgar hızı ölçümü yapıyor, birimi m sn
-1

*) 

 IF RuzgarHiz_1>=0 AND RuzgarHiz_1<=5530 THEN 

  RuzgarHiz:=RuzgarHiz_1*50/5530; 

(*iklim istasyonundakullanılan sensör en fazla 50 m/sn rüzgar hızını ölçtüğü için 50 ile çarpılmıĢtır*) 

  ELSE 

  RuzgarHiz:=0; 

 END_IF 
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 saat(EN := TRUE); 

 tarih(EN := TRUE); 

 J:=DAY_OF_YEAR(DT_TO_DATE(Tarih.DT_ACT)); 

 (*Önce tarih-zamanı (DT) tarihe sonra tarihi yılın gün sayısına çevirir*) 
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EK-A4.Entegral (PRG) Alt Programı 

saat(EN := TRUE); 

IF saat.HOUR_ACT>=0 AND saat.HOUR_ACT<=23 AND saat.MIN_ACT>=0 AND saat.MIN_ACT<=59 

AND  saat.SEC_ACT>=0 AND saat.SEC_ACT<=56 THEN 

(*Günlük toplam solar radyasyonu bulmak için saniye saniye toplanmalıdır. Birimi Watt m
-2
gün

-1
*) 

  INTEGRAL_Rs( 

   IN:=Solar_R , 

   TM:=1000 , 

   RESET:=reset1 , 

   OUT=> , 

   OVERFLOW=> ); 

(*Günlük toplam rüzgar hızını bulmak için saniye saniye toplanmalıdır. Birimi m s
-1

 *) 

INTEGRAL_Ruz_Hiz( 

   IN:=RuzgarHiz, 

   TM:=1000 , 

   RESET:=reset1 , 

   OUT=> , 

   OVERFLOW=> ); 

END_IF 
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EK-2. Ocak Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 o
C) 

ETo 

(mm/gü

n) 

01.01.2018 11.7 5.5 96 47 8.60 71.5 0.76 1.14 0.08 0.75 

02.01.2018 14.0 5.1 65 26 9.55 45.5 0.49 1.24 0.08 0.94 

03.01.2018 7.60 3.7 95 60 5.65 77.5 0.69 0.92 0.06 0.63 

04.01.2018 7.20 5.3 96 83 6.25 89.5 0.85 0.95 0.07 0.57 

05.01.2018 10.0 6.4 95 61 8.20 78.0 0.83 1.09 0.07 0.70 

06.01.2018 11.7 6.8 88 60 9.25 74.0 0.85 1.18 0.08 0.76 

07.01.2018 14.4 3.2 90 38 8.80 64.0 0.66 1.20 0.08 0.88 

08.01.2018 15.0 2.8 92 40 8.90 66.0 0.68 1.23 0.08 0.89 

09.01.2018 14.9 3.2 83 35 9.05 59.0 0.62 1.23 0.08 0.93 

10.01.2018 15.3 5.2 63 28 10.25 45.5 0.52 1.31 0.08 1.02 

11.01.2018 12.9 7.0 66 31 9.95 48.5 0.56 1.24 0.08 0.97 

12.01.2018 10.0 5.2 64 39 7.60 51.5 0.52 1.06 0.07 0.88 

13.01.2018 14.5 5.5 82 41 10.0 61.5 0.71 1.28 0.08 0.94 

14.01.2018 10.8 5.8 91 50 8.30 70.5 0.74 1.11 0.07 0.81 

15.01.2018 11.5 3.0 96 52 7.25 74.0 0.72 1.06 0.07 0.80 

16.01.2018 11.9 3.0 92 42 7.45 67.0 0.64 1.08 0.07 0.86 

17.01.2018 7.60 3.8 94 62 5.70 78.0 0.70 0.92 0.06 0.71 

18.01.2018 7.00 4.0 97 94 5.50 95.5 0.87 0.91 0.06 0.60 

19.01.2018 10.4 4.1 97 32 7.25 64.5 0.60 1.04 0.07 0.88 

20.01.2018 14.1 2.6 71 31 8.35 51.0 0.51 1.17 0.07 1.03 

21.01.2018 9.10 2.4 88 61 5.75 74.5 0.67 0.94 0.06 0.77 

22.01.2018 9.80 6.9 81 56 8.35 68.5 0.74 1.10 0.07 0.87 

23.01.2018 8.10 5.2 90 63 6.65 76.5 0.74 0.98 0.07 0.78 

24.01.2018 9.10 3.4 95 63 6.25 79.0 0.73 0.97 0.07 0.78 

25.01.2018 7.60 5.0 96 76 6.30 86.0 0.82 0.96 0.07 0.73 

26.01.2018 11.9 6.0 95 56 8.95 75.5 0.83 1.16 0.08 0.90 

27.01.2018 14.2 5.6 95 34 9.90 64.5 0.71 1.26 0.08 1.05 

28.01.2018 13.6 2.7 76 27 8.15 51.5 0.49 1.15 0.07 1.09 

29.01.2018 12.2 1.4 76 26 6.80 51.0 0.44 1.05 0.07 1.06 

30.01.2018 13.3 2.1 66 30 7.70 48.0 0.46 1.12 0.07 1.11 

31.01.2018 13.6 1.8 81 35 7.70 58.0 0.55 1.13 0.07 1.07 
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EK-3. ġubat Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 

o
C) 

ETo 

(mm/gün

) 

01.02.2018 14.0 1.3 92 41 7.65 66.5 0.64 1.13 0.07 1.14 

02.02.2018 14.0 4.0 88 39 9.00 63.5 0.67 1.21 0.08 1.19 

03.02.2018 13.9 4.6 88 44 9.25 66.0 0.72 1.22 0.08 1.18 

04.02.2018 13.2 5.3 88 53 9.25 70.5 0.79 1.20 0.08 1.14 

05.02.2018 16.9 6.0 91 43 11.45 67.0 0.84 1.43 0.09 1.31 

06.02.2018 16.8 6.6 83 40 11.70 61.5 0.79 1.44 0.09 1.35 

07.02.2018 18.1 4.6 89 30 11.35 59.5 0.69 1.46 0.09 1.43 

08.02.2018 18.1 5.0 78 30 11.55 54.0 0.65 1.47 0.09 1.47 

09.02.2018 15.9 6.8 79 39 11.35 59.0 0.74 1.40 0.09 1.38 

10.02.2018 14.4 6.0 84 48 10.20 66.0 0.79 1.29 0.08 1.28 

11.02.2018 16.6 8.4 72 34 12.50 53.0 0.72 1.50 0.10 1.48 

12.02.2018 12.2 7.2 94 53 9.70 73.5 0.85 1.22 0.08 1.21 

13.02.2018 15.7 6.1 95 43 10.9 69.0 0.83 1.36 0.09 1.35 

14.02.2018 11.7 3.1 90 55 7.40 72.5 0.72 1.07 0.07 1.17 

15.02.2018 14.7 7.6 96 44 11.15 70.0 0.87 1.36 0.09 1.35 

16.02.2018 16.5 7.9 78 32 12.2 55.0 0.72 1.47 0.09 1.53 

17.02.2018 12.9 9.1 93 52 11.0 72.5 0.92 1.32 0.09 1.32 

18.02.2018 13.2 6.9 95 32 10.05 63.5 0.72 1.26 0.08 1.39 

19.02.2018 17.4 5.5 62 22 11.45 42.0 0.50 1.45 0.09 1.66 

20.02.2018 12.4 6.2 89 34 9.30 61.5 0.67 1.19 0.08 1.39 

21.02.2018 10.4 7.4 95 74 8.90 84.5 0.96 1.15 0.08 1.17 

22.02.2018 15.5 5.3 96 47 10.4 71.5 0.84 1.33 0.08 1.41 

23.02.2018 17.4 3.4 96 34 10.4 65.0 0.71 1.38 0.08 1.55 

24.02.2018 17.1 4.6 91 36 10.85 63.5 0.74 1.40 0.09 1.56 

25.02.2018 10.4 6.0 95 63 8.20 79.0 0.84 1.10 0.07 1.23 

26.02.2018 11.8 4.8 96 62 8.30 79.0 0.84 1.12 0.07 1.26 

27.02.2018 13.5 8.2 94 54 10.85 74.0 0.93 1.32 0.09 1.41 

28.02.2018 12.6 7.7 94 66 10.15 80.0 0.98 1.26 0.08 1.33 
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EK-4. Mart Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin (
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T 

 (
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ 

 (kPa/
 

o
C) 

ETo 

(mm/gün

) 

01.03.2018 10.8 7.50 96 86 9.15 91.0 1.05 1.17 0.08 1.50 

02.03.2018 13.3 5.70 95 54 9.50 74.5 0.85 1.22 0.08 1.74 

03.03.2018 17.1 8.80 90 50 12.95 70.0 1.00 1.54 0.10 2.01 

04.03.2018 18.4 8.60 94 47 13.50 70.5 1.02 1.62 0.10 2.08 

05.03.2018 19.2 7.60 86 31 13.40 58.5 0.79 1.63 0.10 2.25 

06.03.2018 19.8 9.50 89 41 14.65 65.0 1.00 1.75 0.11 2.24 

07.02.2018 20.3 10.7 90 42 15.50 66.0 1.08 1.83 0.11 2.29 

08.03.2018 19.9 11.3 87 36 15.60 61.5 1.00 1.83 0.11 2.34 

09.03.2018 19.9 10.2 93 25 15.05 59.0 0.87 1.78 0.11 2.39 

10.03.2018 19.4 7.50 67 26 13.45 46.5 0.64 1.64 0.10 2.42 

11.03.2018 19.5 8.00 79 34 13.75 56.5 0.81 1.67 0.10 2.35 

12.03.2018 20.4 10.2 76 36 15.30 56.0 0.90 1.82 0.11 2.44 

13.03.2018 20.2 9.30 83 33 14.75 58.0 0,88 1.77 0.11 2.42 

14.03.2018 16.2 9.90 94 52 13.05 73.0 1.05 1.53 0.10 2.09 

15.03.2018 16.7 9.00 96 47 12.85 71.5 1.00 1.52 0.10 2.13 

16.03.2018 17.6 7.80 94 39 12.70 66.5 0.89 1.54 0.10 2.22 

17.03.2018 19.1 7.10 70 30 13.10 50.0 0.68 1.61 0.10 2.44 

18.03.2018 22.0 8.30 84 28 15.15 56.0 0.83 1.87 0.11 2.59 

19.03.2018 23.1 10.4 71 25 16.75 48.0 0.80 2.04 0.12 2.76 

20.03.2018 22.5 14.3 60 27 18.40 43.5 0.86 2.18 0.13 2.83 

21.03.2018 21.3 13.1 76 31 17.20 53.5 0.97 2.02 0.12 2.67 

22.03.2018 21.6 9.90 80 33 15.75 56,5 0.91 1.90 0.11 2.61 

23.03.2018 24.5 12.2 71 22 18.35 46,5 0.84 2.25 0.13 2.93 

24.03.2018 18.9 12.6 57 24 15.75 40.5 0.68 1.82 0.11 2.70 

25.03.2018 16.4 9.80 70 46 13.10 58.0 0.85 1.54 0.10 2.34 

26.03.2018 21.5 8.30 87 27 14.90 57.0 0.82 1.83 0.11 2.65 

27.03.2018 24.4 9.20 78 21 16.80 49.5 0.77 2.11 0.12 2.91 

28.03.2018 25.1 9.80 76 17 17.45 46.5 0.73 2.20 0.13 3.01 

29.03.2018 21.2 12.1 95 39 16.65 67.0 1.16 1.96 0.12 2.59 

30.03.2018 20.1 8.60 90 35 14.35 62.5 0.91 1.74 0.11 2.54 

31.03.2018 21.2 9.50 73 21 15.35 47.0 0.70 1.85 0.11 2.79 



 

59 
 

EK-5. Nisan Ayı Günlük Ġklim Verileri, ETo ve ETc Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  
(kPa/ 

oC) 

ETo(mm/gün

) 
kc 

ETc 

(mm/gün

) 

01.04.2018 22.6 8.90 77 20 15.75 48.5 0.71 1.94 0.11 3.37 0.44 1.48 

02.04.2018 23.5 9.30 77 18 16.40 47.5 0.71 2.03 0.12 3.47 0.44 1.53 

03.04.2018 21.0 10.4 71 13 15.70 42.0 0.61 1.87 0.11 3.39 0.44 1.49 

04.04.2018 22.9 7.50 45 10 15.20 27.5 0.37 1.91 0.11 3.58 0.44 1.58 

05.04.2018 25.8 8.70 63 11 17.25 37.0 0.54 2.22 0.12 3.77 0.44 1.66 

06.04.2018 27.5 10.4 62 12 18.95 37.0 0.61 2.47 0.14 3.92 0.44 1.73 

07.04.2018 28.3 11.4 68 14 19.85 41.0 0.73 2.60 0.14 3.97 0.44 1.75 

08.04.2018 25.8 12.1 68 18 18.95 43.0 0.78 2.37 0.14 3.78 0.44 1.66 

09.04.2018 24.1 15.1 68 21 19.60 44.5 0.90 2.36 0.14 3.72 0.44 1.63 

10.04.2018 17.5 10.3 96 57 13.90 76.5 1.17 1.63 0.10 2.78 0.48 1.34 

11.04.2018 22.0 10.9 96 39 16.45 67.5 1.14 1.97 0.12 3.23 0.48 1.55 

12.04.2018 24.3 10.4 95 32 17.35 63.5 1.09 2.15 0.13 3.45 0.48 1.66 

13.04.2018 27.3 12.7 85 31 20.00 58.0 1.19 2.55 0.14 3.76 0.48 1.81 

14.04.2018 28.2 13.8 79 12 21.00 45.5 0.85 2.70 0.15 4.05 0.48 1.94 

15.04.2018 25.5 14.9 43 9 20.20 26.0 0.51 2.48 0.15 4.04 0.48 1.94 

16.04.2018 26.3 11.1 35 8 18.70 21.5 0.37 2.37 0.13 4.06 0.48 1.95 

17.04.2018 276 10.7 54 9 19.15 31.5 0.51 2.49 0.14 4.10 0.48 1.97 

18.04.2048 29.6 11.6 63 12 20.60 37.5 0.68 2.76 0.15 4.22 0.48 2.03 

19.04.2018 29.2 12.6 64 13 20.90 38.5 0.73 2.76 0.15 4.20 0.48 2.02 

20.04.2018 20.9 12.9 90 32 16.90 61.0 1.07 1.98 0.12 3.36 0.48 1.61 

21.04.2018 19.8 12.9 80 25 16.35 52.5 0.88 1.90 0.12 3.41 0.56 1.91 

22.04.2018 23.4 9.40 63 13 16.40 38.0 0.56 2.03 0.12 3.75 0.56 2.10 

23.04.2018 26.3 14.1 53 19 20.20 36.0 0.75 2.52 0.15 4.04 0.56 2.26 

24.04.2018 28.1 12.3 76 12 20.20 44.0 0.77 2.62 0.15 4.12 0.56 2.31 

25.04.2018 28.5 12.3 70 14 20.40 42.0 0.77 2.66 0.15 4.16 0.56 2.33 

26.04.2018 29.3 14.3 61 14 21.80 37.5 0.78 2.85 0.16 4.29 0.56 2.40 

27.04.2018 26.4 16.5 85 28 21.45 56.5 1.28 2.66 0.16 3.91 0.56 2.19 

28.04.2018 27.5 15.0 80 25 21.25 52.5 1.14 2.69 0.15 4.01 0.56 2.24 

29.04.2018 28.1 13.7 95 27 20.90 61.0 1.26 2.68 0.15 3.95 0.56 2.21 

30.04.2018 28.7 13.8 97 27 21.25 62.0 1.30 2.76 0.15 3.99 0.56 2.24 
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EK-6. Mayıs Ayı Günlük Ġklim Verileri, ETo ve ETc Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T 

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  
(kPa/ 

oC) 

ETo(mm/gün

) 
kc 

ETc 

(mm/gün

) 

01.05.2018 26.6 14.1 94 35 20.35 64.5 1.37 2.55 0.15 4.26 0.65 2.77 

02.05.2018 25.7 14.4 90 31 20.05 60.5 1.25 2.47 0.15 4.26 0.65 2.77 

03.05.2018 29.2 14.6 85 24 21.90 54.5 1.19 2.86 0.16 4.63 0.65 3.01 

04.05.2018 29.3 12.7 84 22 21.00 53.0 1.07 2.77 0.15 4.64 0.65 3.01 

05.05.2018 24.3 16.9 83 38 20.60 60.5 1.38 2.48 0.15 4.22 0.65 2.74 

06.05.2018 28.1 16.0 80 29 22.05 54.5 1.28 2.81 0.16 4.57 0.65 2.97 

07.05.2018 21.7 13.4 94 52 17.55 73.0 1.40 2.07 0.13 3.75 0.65 2.43 

08.05.2018 20.8 12.6 96 45 16.70 70.5 1.25 1.96 0.12 3.72 0.65 2.42 

09.05.2018 22.4 12.8 94 44 17.60 69.0 1.29 2.09 0.13 3.86 0.65 2.51 

10.05.2018 24.9 13.6 82 37 19.25 59.5 1.22 2.35 0.14 4.20 0.65 2.73 

11.05.2018 24.4 13.2 85 39 18.80 62.0 1.24 2.29 0.14 4.12 0.76 3.13 

12.05.2018 23.4 13.6 83 40 18.50 61.5 1.22 2.22 0.13 4.06 0.76 3.09 

13.05.2018 23.4 13.8 96 43 18.60 69.5 1.38 2.23 0.13 3.98 0.76 3.02 

14.05.2018 26.1 11.9 90 27 19.00 58.5 1.08 2.39 0.14 4.33 0.76 3.29 

15.05.2018 29.1 14.2 76 10 21.65 43.0 0.82 2.82 0.16 4.85 0.76 3.69 

16.05.2018 31.5 15.6 76 6 23.55 41.0 0.81 3.20 0.17 5.11 0.76 3.89 

17.05.2018 32.2 16.1 66 11 24.15 38.5 0.87 3.32 0.18 5.17 0.76 3.93 

18.05.2018 33.7 16.1 64 10 24.90 37.0 0.85 3.53 0.19 5.32 0.76 4.04 

19.05.2018 34.7 15.5 62 13 25.10 37.5 0.91 3.65 0.19 5.38 0.76 4.09 

20.05.2018 33.5 19.7 56 17 26.60 36.5 1.08 3.73 0.20 5.34 0.76 4.06 

21.05.2018 33.0 18.4 54 16 25.70 35.0 0.97 3.57 0.20 5.30 0.88 4.66 

22.05.2018 32.5 18.9 68 19 25.70 43.5 1.21 3.54 0.20 5.20 0.88 4.57 

23.05.2018 32.6 16.9 66 16 24.75 41.0 1.03 3.42 0.19 5.20 0.88 4.58 

24.05.2018 32.2 18.3 66 17 25.25 41.5 1.10 3.46 0.19 5.19 0.88 4.57 

25.05.2018 31.6 18.4 67 26 25.00 46.5 1.31 3.38 0.19 5.07 0.88 4.46 

26.05.2018 31.0 14.6 79 14 22.80 46.5 0.97 3.08 0.17 5.01 0.88 4.41 

27.05.2018 34.5 18.1 64 14 26.30 39.0 1.05 3.77 0.20 5.42 0.88 4.77 

28.05.2018 30.5 21.5 51 20 26.00 35.5 1.09 3.47 0.20 5.19 0.88 4.57 

29.05.2018 31.1 16.7 76 21 23.90 48.5 1.20 3.21 0.18 5.01 0.88 4.41 

30.05.2018 29.3 17.4 90 28 23.35 59.0 1.46 3.03 0.17 4.75 0.88 4.18 

31.05.2018 29.1 15.2 79 28 22.15 53.5 1.25 2.88 0.16 4.74 0.88 4.17 
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EK-7. Haziran Ayı Günlük Ġklim Verileri, ETo ve ETc Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHma

x (%) 

RHmi

n (%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa

) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa

/
 o
C) 

ETo(mm/gün

) 
kc 

ETc 

(mm/gün

) 

01.06.2018 31.0 16.9 75 22 23.95 48.5 1.22 3.21 0.18 5.86 0.98 5.75 

02.06.2018 28.3 16.0 81 28 22.15 54.5 1.27 2.83 0.16 5.44 0.98 5.33 

03.06.2018 31.9 15.8 78 18 23.85 48.0 1.13 3.26 0.18 5.98 0.98 5.86 

04.06.2018 32.5 15.2 75 12 23.85 43.5 0.94 3.31 0.18 6.15 0.98 6.02 

05.06.2018 31.9 20.2 67 23 26.05 45.0 1.34 3.55 0.20 6.08 0.98 5.96 

06.06.2018 33.7 17.9 72 13 25.80 42.5 1.08 3.64 0.20 6.32 0.98 6.20 

07.06.2018 35.7 18.2 59 13 26.95 36.0 1.00 3.97 0.21 6.61 0.98 6.48 

08.06.2018 37.4 20.9 53 12 29.15 32.5 1.04 4.44 0.23 6.87 0.98 6.73 

09.06.2018 36.2 24.2 50 9 30.20 29.5 1.03 4.51 0.25 6.85 0.98 6.72 

10.06.2018 35.2 21.1 68 20 28.15 44.0 1.42 4.09 0.22 6.48 0.98 6.35 

11.06.2018 31.3 22.4 62 32 26.85 47.0 1.57 3.64 0.21 6.03 1.07 6.45 

12.06.2018 34.8 19.9 73 22 27.35 47.5 1.46 3.94 0.21 6.36 1.07 6.80 

13.06.2018 34.2 15.5 97 23 24.85 60.0 1.47 3.57 0.19 6.07 1.07 6.50 

14.06.2018 31.2 16.6 90 27 23.90 58.5 1.46 3.22 0.18 5.73 1.07 6.13 

15.06.2018 31.3 19.8 77 26 25.55 51.5 1.48 3.44 0.19 5.92 1.07 6.33 

16.06.2018 33.9 20.6 61 18 27.25 39.5 1.22 3.86 0.21 6.40 1.07 6.85 

17.06.2018 29.0 18.3 70 28 23.65 49.0 1.30 3.05 0.18 5.67 1.07 6.07 

18.06.2018 29.9 20.6 70 32 25.25 51.0 1.52 3.32 0.19 5.78 1.07 6.19 

19.06.2018 32.0 18.3 65 24 25.15 44.5 1.25 3.43 0.19 6.05 1.07 6.48 

20.06.2018 30.4 20.4 70 34 25.40 52.0 1.58 3.37 0.19 5.79 1.07 6.20 

21.06.2018 29.9 21.2 65 35 25.55 50.0 1.56 3.37 0.19 5.80 1.15 6.67 

22.06.2018 30.2 20.9 75 36 25.55 55.5 1.70 3.38 0,.19 5.73 1.15 6.59 

23.06.2018 31.7 21.4 67 34 26.55 50.5 1.65 3.61 0,20 5.97 1.15 6.86 

24.06.2018 33.4 20.9 75 31 27.15 53.0 1.72 3.81 0,21 6.10 1.15 7.02 

25.06.2018 32.9 21.2 72 35 27.05 53.5 1.78 3.76 0.21 6.03 1.15 6.93 

26.06.2018 32.6 21.8 71 33 27.20 52.0 1.74 3.77 0.21 6.05 1.15 6.96 

27.06.2018 37.5 21.8 74 20 29.65 47.0 1.61 4.53 0.24 6.70 1.15 7.71 

28.06.2018 35.8 22.3 74 17 29.05 45.5 1.50 4.28 0.23 6.57 1.15 7.55 

29.06.2018 29.7 22.1 61 29 25.90 45.0 1.42 3.42 0.20 5.92 1.15 6.80 

30.06.2018 30.3 21.2 66 31 25.75 48.5 1.50 3.42 0.20 5.87 1.15 6.75 
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EK-8. Temmuz Ayı Günlük Ġklim Verileri, ETo ve ETc Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T 

 (
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 

o
C) 

ETo(mm/gün) kc 
ETc 

(mm/gün) 

01.07.2018 35.1 20.0 63 14 27.55 38.5 1.13 4.00 0.22 6.72 1.19 7.99 

02.07.2018 38.9 20.2 72 13 29.55 42.5 1.30 4.66 0.24 7.13 1.19 8.49 

03.07.2018 39.6 21.9 77 19 30.75 48.0 1.70 4.92 0.25 7.10 1.19 8.45 

04.07.2018 38.3 22.8 73 20 30.55 46.5 1.69 4.75 0.25 6.96 1.19 8.29 

05.07.2018 37.2 23.5 67 19 30.35 43.0 1.57 4.62 0.25 6.90 1.19 8.21 

06.07.2018 37.4 22.6 57 10 30.00 33.5 1.10 4.58 0.24 7.09 1.19 8.43 

07.07.2018 37.1 23.8 53 8 30.45 30.5 1.03 4.63 0.25 7.12 1.19 8.47 

08.07.2018 37.5 22.2 71 12 29.85 41.5 1.34 4.56 0.24 6.98 1.19 8.31 

09.07.2018 36.3 22.6 73 24 29.45 48.5 1.73 4.39 0.24 6.66 1.19 7.92 

10.07.2018 35.7 22.6 71 28 29.15 49.5 1.79 4.29 0.23 6.54 1.19 7.78 

11.07.2018 34.6 22.1 71 32 28.35 51.5 1.82 4.08 0.22 6.34 1.19 7.55 

12.07.2018 32.7 24.5 66 40 28.60 53.0 2.00 4.01 0.23 6.16 1.19 7.33 

13.07.2018 35.6 23.7 67 30 29.65 48.5 1.85 4.37 0.24 6.55 1.19 7.79 

14.07.2018 34.8 25.2 64 31 30.00 47.5 1.89 4.38 0.24 6.52 1.19 7.76 

15.07.2018 35.9 24.4 58 14 30.15 36.0 1.30 4.48 0.25 6.87 1.19 8.18 

16.07.2018 36.1 23.2 54 11 29.65 32.5 1.10 4.41 0.24 6.92 1.19 8.23 

17.07.2018 35.8 23.7 59 14 29.75 36.5 1.28 4.40 0.24 6.83 1.19 8.13 

18.07.2018 36.0 22.9 66 17 29.45 41.5 1.43 4.37 0.24 6.74 1.19 8.03 

19.07.2018 33.3 23.9 63 30 28.60 46.5 1.70 4.04 0.23 6.33 1.19 7.54 

20.07.2018 33.1 24.1 64 29 28.60 46.5 1.69 4.03 0.23 6.32 1.19 7.52 

21.07.2018 35.9 23.8 64 19 29.85 41.5 1.50 4.43 0.24 6.72 1.19 8.00 

22.07.2018 38.0 23.9 57 10 30.95 33.5 1.18 4.80 0.26 7.09 1.19 8.44 

23.07.2018 37.1 24.0 57 14 30.55 35.5 1.29 4.65 0.25 6.95 1.19 8.27 

24.07.2018 36.9 23.6 66 19 30.25 42.5 1.55 4.58 0.25 6.80 1.19 8.09 

25.07.2018 35.6 22.5 72 14 29.05 43.0 1.39 4.27 0.23 6.66 1.19 7.92 

26.07.2018 34.4 21.3 68 21 27.85 44.5 1.43 3.99 0.22 6.42 1.19 7.64 

27.07.2018 32.0 23.6 63 33 27.80 48.0 1.70 3.83 0.22 6.11 1.19 7.28 

28.07.2018 31.3 23.9 67 41 27.60 54.0 1.93 3.77 0.22 5.91 1.19 7.04 

29.07.2018 33.9 23.4 70 34 28.65 52.0 1.91 4.08 0.23 6.21 1.19 7.39 

30.07.2018 34.5 23.9 72 33 29.20 52.5 1.97 4.22 0.23 6.28 1.19 7.47 

31.07.2018 33.4 24.0 72 35 28.70 53.5 1.97 4.06 0.23 6.14 1.19 7.30 
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EK-9. Ağustos Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 
T (

o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  
(kPa/ 

oC) 

ETo(mm/gün

) 
kc 

ETc 

(mm/gün) 

01.08.2018 32.4 24.8 67 40 28.60 53.5 2.02 4.00 0.23 5.66 1.18 6.68 

02.08.2018 37.0 24.9 68 25 30.95 46.5 1.85 4.71 0.26 6.25 1.18 7.37 

03.08.2018 36.6 25.2 63 19 30.90 41.0 1.59 4.67 0.25 6.31 1.18 7.44 

04.08.2018 37.2 25.4 60 16 31.30 38.0 1.48 4.79 0.26 6.41 1.18 7.56 

05.08.2018 37.9 23.5 65 18 30.70 41.5 1.53 4.74 0.25 6.38 1.18 7.53 

06.08.2018 34.4 22.9 71 32 28.65 51.5 1.86 4.12 0.23 5.81 1.18 6.86 

07.08.2018 35.3 23.6 68 30 29.45 49.0 1.85 4.31 0.24 5.95 1.18 7.03 

08.08.2018 35.9 25.2 61 26 30.55 43.5 1.75 4.56 0.25 6.14 1.18 7.24 

09.08.2018 35.7 25.4 56 15 30.55 35.5 1.35 4.54 0.25 6.25 1.18 7.38 

10.08.2018 37.1 23.9 42 13 30.50 27.5 1.03 4.64 0.25 6.41 1.18 7.56 

11.08.2018 36.7 21.3 46 13 29.00 29.5 0.98 4.35 0.23 6.30 1.15 7.25 

12.08.2018 36.4 24.4 58 14 30.40 36.0 1.31 4.56 0.25 6.26 1.15 7.20 

13.08.2018 37.8 21.2 54 12 29.50 33.0 1.07 4.54 0.24 6.37 1.15 7.32 

14.08.2018 37.6 21.6 62 12 29.60 37.0 1.19 4.53 0.24 6.31 1.15 7.26 

15.08.2018 38.2 21.8 65 9 30.00 37.0 1.15 4.65 0.24 6.38 1.15 7.34 

16.08.2018 37.9 22.8 71 17 30.35 44.0 1.55 4.68 0.25 6.25 1.15 7.19 

17.08.2018 35.7 23.7 70 27 29.70 48.5 1.81 4.39 0.24 5.93 1.15 6.82 

18.08.2018 34.5 24.7 63 32 29.60 47.5 1.86 4.29 0.24 5.83 1.15 6.70 

19.08.2018 36.0 23.8 63 13 29.90 38.0 1.31 4.44 0.24 6.12 1.15 7.04 

20.08.2018 36.0 22.0 62 16 29.00 39.0 1.29 4.29 0.23 6.05 1.15 6.95 

21.08.2018 38.3 23.3 69 15 30.80 42.0 1.49 4.80 0.25 6.27 1.10 6.89 

22.08.2018 38.1 23.4 65 11 30.75 38.0 1.30 4.77 0.25 6.28 1.10 6.91 

23.08.2018 38.6 22.4 65 11 30.50 38.0 1.26 4.78 0.25 6.31 1.10 6.94 

24.08.2018 39.7 23.2 74 12 31.45 43.0 1.49 5.05 0.26 6.38 1.10 7.02 

25.08.2018 38.8 23.8 73 15 31.30 44.0 1.59 4.93 0.26 6.26 1.10 6.89 

26.08.2018 33.9 23.1 72 29 28.50 50.5 1.78 4.06 0.23 5.61 1.10 6.18 

27.08.2018 35.6 22.1 68 28 28.85 48.0 1.72 4.24 0.23 5.77 1.10 6.35 

28.08.2018 35.7 22.7 72 22 29.20 47.0 1.64 4.30 0.23 5.82 1.10 6.41 

29.08.2018 37.1 22.9 75 15 30.00 45.0 1.52 4.55 0.24 6.01 1.10 6.61 

30.08.2018 38.4 21.9 68 11 30.15 39.5 1.27 4.70 0.25 6.17 1.10 6.78 

31.08.2018 39.8 22.8 54 7 31.30 30.5 1.00 5.04 0.26 6.35 1.10 6.98 
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EK-10. Eylül Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 o
C) 

ETo 

(mm/gün) 

01.09.2018 40.1 23.7 67 6 31.90 36.5 1.20 5.17 0.27 5.52 

02.09.2018 38.6 23.6 58 7 31.10 32.5 1.08 4.88 0.26 5.40 

03.09.2018 38.4 24.3 52 10 31.35 31.0 1.13 4.90 0.26 5.37 

04.09.2018 38.9 22.5 58 6 30.70 32.0 1.00 4.84 0.25 5.39 

05.09.2018 36.3 22.3 71 17 29.30 44.0 1.47 4.37 0.23 5.04 

06.09.2018 32.2 23.8 61 24 28.00 42.5 1.48 3.88 0.22 4.72 

07.09.2018 32.3 22.7 60 28 27.50 44.0 1.50 3.80 0.21 4.65 

08.09.2018 33.5 21.3 65 15 27.40 40.0 1.21 3.85 0.21 4.79 

09.09.2018 33.0 20.9 64 16 26.95 40.0 1.19 3.75 0.21 4.72 

10.09.2018 30.7 19.8 74 24 25.25 49.0 1.38 3.36 0.19 4.39 

11.09.2018 33.2 17.8 63 13 25.50 38.0 0.97 3.56 0.19 4.70 

12.09.2018 34.7 18.6 57 16 26.65 36.5 1.05 3.84 0.21 4.81 

13.09.2018 34.4 22.5 42 14 28.45 28.0 0.95 4.08 0.23 4.87 

14.09.2018 30.6 23.2 64 21 26.90 42.5 1.37 3.62 0.21 4.48 

15.09.2018 32.7 21.2 61 19 26.95 40.0 1.24 3.73 0.21 4.60 

16.09.2018 34.2 19.1 71 14 26.65 42.5 1.16 3.79 0.21 4.67 

17.09.2018 34.6 21.1 52 12 27.85 32.0 0.98 4.00 0.22 4.78 

18.09.2018 35.1 20.5 38 12 27.80 25.0 0.80 4.03 0.22 4.81 

19.09.2018 36.1 21.4 42 12 28.75 27.0 0.89 4.26 0.23 4.87 

20.09.2018 36.3 20.3 56 10 28.30 33.0 0.97 4.21 0.22 4.84 

21.09.2018 35.5 20.8 71 11 28.15 41.0 1.19 4.12 0.22 4.72 

22.09.2018 35.4 20.0 71 12 27.70 41.5 1.17 4.04 0.22 4.68 

23.09.2018 35.6 20.7 64 9 28.15 36.5 1.04 4.13 0.22 4.71 

24.09.2018 35.8 19.7 47 7 27.75 27.0 0.75 4.09 0.22 4.72 

25.09.2018 36.0 18.7 47 9 27.35 28.0 0.77 4.05 0.21 4.70 

26.09.2018 34.2 19.6 64 12 26.90 38.0 1.05 3.83 0.21 4.51 

27.09.2018 33.7 19.4 71 10 26.55 40.5 1.06 3.74 0.20 4.44 

28.09.2018 34.5 18.6 61 12 26.55 36.5 0.98 3.81 0.20 4.48 

29.09.2018 32.6 20.9 61 23 26.75 42.0 1.32 3.70 0.21 4.28 

30.09.2018 31.4 20.7 67 24 26.05 45.5 1.37 3.52 0.20 4.14 
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EK-11. Ekim Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T 

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ 

 (kPa/
 o
C) 

ETo 

(mm/gün) 

01.10.2018 31.9 18.8 62 23 25.35 42.5 1.22 3.45 0.19 2.81 

02.10.2018 30.9 18.1 62 21 24.50 41.5 1.11 3.27 0.18 2.74 

03.10.2018 31.2 16.2 67 14 23.70 40.5 0.94 3.19 0.18 2.72 

04.10.2018 32.9 16.2 65 12 24.55 38.5 0.90 3.42 0.18 2.78 

05.10.2018 29.7 20.5 51 13 25.10 32.0 0.89 3.29 0.19 2.69 

06.10.2018 31.2 15.2 33 6 23.20 19.5 0.42 3.14 0.17 2.64 

07.102018 32.0 14.7 37 8 23.35 22.5 0.50 3.21 0.17 2.66 

08.10.2018 30.3 15.6 37 14 22.95 25.5 0.63 3.04 0.17 2.59 

09.10.2018 27.5 19.8 49 22 23.65 35.5 0.97 2.99 0.18 2.52 

10.10.2018 30.9 17.1 60 21 24.00 40,5 1.05 3.21 0.18 2.59 

11.10.2018 24.3 15.1 94 35 19.70 64,5 1.34 2.38 0.14 2.19 

12.10.2018 27.3 15.9 79 31 21.60 55 1.28 2.72 0.16 2.35 

13.10.2018 29.5 16.9 81 24 23.20 52,5 1.27 3.02 0.17 2.45 

14.10.2018 30.3 16.2 78 15 23.25 46,5 1.04 3.08 0.17 2.47 

15.10.2018 28.8 15.5 67 23 22.15 45 1.05 2.86 0.16 2.38 

16.10.2018 28.0 18.6 63 30 23.30 46,5 1.24 2.96 0.17 2.37 

17.10.2018 25.9 15.4 95 27 20.65 61 1.28 2.55 0.15 2.19 

18.10.2018 27.4 15.8 83 28 21.60 55,5 1.26 2.72 0.16 2.25 

19.10.2018 29.3 14.9 77 23 22.10 50 1.12 2.89 0.16 2.31 

20.10.2018 21.2 15.9 81 40 18.55 60,5 1.24 2.16 0.13 1.95 

21.10.2018 16.9 13.4 95 69 15.15 82 1.39 1.73 0.11 1.63 

22.10.2018 19.8 14.3 95 67 17.05 81 1.55 1.97 0.12 1.74 

23.10.2018 22.9 15.8 85 51 19.35 68 1.48 2.29 0.14 1.93 

24.10.2018 23.1 16.8 86 51 19.95 68,5 1.54 2.37 0.14 1.94 

25.10.2018 18.4 12.6 97 74 15.50 85,5 1.49 1.79 0.11 1.58 

26.10.2018 16.3 9.00 95 27 12.65 61 0.80 1.50 0.10 1.57 

27.10.2018 20.7 7.20 63 15 13.95 39 0.50 1.73 0.10 1.75 

28.10.2018 22.1 6.70 82 17 14.40 49,5 0.63 1.82 0.11 1.76 

29.10.2018 25.0 7.80 80 14 16.40 47 0.65 2.11 0.12 1.87 

30.10.2018 25.7 8.80 79 13 17.25 46 0.66 2.22 0.12 1.88 

31.10.2018 26.9 9.20 76 14 18.05 45 0.69 2.35 0.13 1.91 



 

66 
 

EK-12. Kasım Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T 

 (
o
C) 

RH 

(%) 
ea (kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 o
C) 

ETo 

(mm/gün) 

01.11.2018 27.1 9.60 75 15 18.35 45.0 0.72 2.39 0.13 1.51 

02.11.2018 26.0 10.9 72 14 18.45 43.0 0.70 2.33 0.13 1.47 

03.11.2018 24.0 11.7 68 20 17.85 44.0 0.77 2.18 0.13 1.41 

04.11.2018 20.0 12.7 90 39 16.35 64.5 1.12 1.90 0.12 1.26 

05.11.2018 16.1 12.2 94 66 14.15 80.0 1.27 1.63 0.10 1.09 

06.11.2018 22.2 12.3 87 34 17.25 60.5 1.08 2.05 0.12 1.29 

07.11.2018 21.2 10.7 85 40 15.95 62.5 1.05 1.90 0.12 1.23 

08.11.2018 19.4 10.7 82 43 15.05 62.5 1.01 1.77 0.11 1.17 

09.11.2018 18.3 9.10 85 41 13.70 63.0 0.92 1.63 0.10 1.12 

10.11.2018 20.4 8.60 82 34 14.50 58.0 0.87 1.76 0.11 1.17 

11.11.2018 17.6 11.0 88 46 14.30 67.0 1.04 1.66 0.11 1.09 

12.11.2018 21.0 9.90 92 32 15.45 62.0 0.96 1.85 0.11 1.16 

13.11.2018 20.1 8.60 85 33 14.35 59.0 0.86 1.74 0.11 1.12 

14.11.2018 18,7 9.10 90 34 13.90 62.0 0.89 1.66 0.10 1.08 

15.11.2018 14.4 5.70 56 23 10.05 39.5 0.45 1.28 0.08 0.99 

16.11.2018 8.90 4.70 94 52 6.800 73.0 0.70 1.00 0.07 0.78 

17.11.2018 13.9 2.90 94 25 8.400 59.5 0.55 1.17 0.07 0.90 

18.11.2018 14.8 4.90 79 27 9.850 53.0 0.57 1.27 0.08 0.93 

19.11.2018 17.4 5.40 79 31 11.40 55.0 0.66 1.44 0.09 0.98 

20.11.2018 17.2 5.80 84 41 11.50 62.5 0.79 1.44 0.09 0.94 

21.11.2018 15.8 8.60 80 52 12.20 66.0 0.91 1.46 0.09 0.91 

22.11.2018 16.0 10.6 95 67 13.30 81.0 1.22 1.55 0.10 0.89 

23.11.2018 13.7 10.2 95 71 11.95 83.0 1.15 1.41 0.09 0.83 

24.11.2018 14.5 10.3 91 62 12.40 76.5 1.08 1.45 0.09 0.85 

25.11.2018 18.1 8.00 95 44 13.05 69.5 0.97 1.57 0.10 0.92 

26.11.2018 16.9 6.40 92 44 11.65 68.0 0.87 1.44 0.09 0.87 

27.11.2018 13.8 11.3 96 69 12.55 82.5 1.19 1.46 0.10 0.81 

28.11.2018 13.8 12.2 84 68 13.00 76.0 1.13 1.50 0.10 0.83 

29.11.2018 14.1 11.5 90 68 12.80 79.0 1.16 1.48 0.10 0.81 

30.11.2018 13.4 10.2 93 59 11.80 76.0 1.03 1.39 0.09 0.79 
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EK-13. Aralık Ayı Günlük Ġklim Verileri ve ETo Değerleri 

Tarih 
Tmax 

(
o
C) 

Tmin 

(
o
C) 

RHmax 

(%) 

RHmin 

(%) 

T  

(
o
C) 

RH 

(%) 

ea 

(kPa) 

es 

(kPa) 

Δ  

(kPa/
 o
C) 

ETo 

(mm/gün) 

01.12.2018 15.2 9.4 96 65 12.30 80.5 1.13 1.45 0.09 0.76 

02.12.2018 15.9 6.5 95 57 11.20 76.0 0.97 1.39 0.09 0.76 

03.12.2018 17.6 9.0 84 45 13.30 64.5 0.94 1.58 0.10 0.86 

04.12.2018 13.2 8.4 94 49 10.80 71.5 0.89 1.31 0.09 0.74 

05.12.2018 11.2 8.7 96 91 9.950 93.5 1.15 1.23 0.08 0.61 

06.12.2018 13.2 9.3 96 65 11.25 80.5 1.06 1.34 0.09 0.70 

07.12.2018 11.6 9.3 93 73 10.45 83.0 1.04 1.27 0.08 0.66 

08.12.2018 13.0 8.3 93 65 10.65 79.0 1.00 1.30 0.09 0.69 

09.12.2018 13.1 7.0 95 64 10.05 79.5 0.96 1.25 0.08 0.68 

10.12.2018 10.7 9.4 93 79 10.05 86.0 1.06 1.23 0.08 0.63 

11.12.2018 16.5 9.6 95 40 13.05 67.5 0.94 1.54 0.10 0.81 

12.12.2018 11.0 8.3 96 61 9.650 78.5 0.93 1.20 0.08 0.65 

13.12.2018 13.2 4.3 92 32 8.750 62.0 0.62 1.17 0.08 0.73 

14.12.2018 9.40 3.9 81 48 6.650 64.5 0.61 0.99 0.07 0.64 

15.12.2018 11.1 7.0 83 61 9.050 72.0 0.82 1.16 0.08 0.66 

16.12.2018 11.5 6.2 86 57 8.850 71.5 0.79 1.15 0.08 0.66 

17.12.2018 10.3 7.7 87 63 9.000 75.0 0.85 1.15 0.08 0.64 

18.12.2018 9.00 7.2 91 74 8.100 82.5 0.89 1.08 0.07 0.59 

19.12.2018 10.3 7.9 95 74 9.100 84.5 0.97 1.16 0.08 0.61 

20.12.2018 11.1 8.0 95 72 9.550 83.5 0.99 1.20 0.08 0.62 

21.12.2018 11.7 4.7 97 69 8.200 83.0 0.89 1.11 0.07 0.61 

22.12.2018 13.2 4.6 94 60 8.900 77.0 0.85 1.18 0.08 0.66 

23.12.2018 11.4 3.4 95 65 7.400 80.0 0.81 1.06 0.07 0.61 

24.12.2018 15.0 6.7 96 23 10.85 59.5 0.67 1.34 0.09 0.80 

25.12.2018 7.40 3.2 92 58 5.300 75.0 0.65 0,90 0.06 0.58 

26.12.2018 8.80 4.3 95 80 6.550 87.5 0.85 0.98 0.07 0.55 

27.12.2018 6.20 4.3 96 93 5.250 94.5 0.84 0.89 0.06 0.50 

28.12.2018 9.00 1.8 95 25 5.400 60.0 0.47 0.92 0.06 0.67 

29.12.2018 9.00 -1.1 77 27 3.950 52.0 0.37 0.86 0.06 0.68 

30.12.2018 5.30 0.2 97 46 2.750 71.5 0.51 0.76 0.05 0.56 

31.12.2018 7.50 0.5 97 58 4.000 77.5 0.61 0.84 0.06 0.57 
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