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OZET

Bu calismada; bazi iklim parametreleri kullanarak FAO 56 Penman Monteith
yontemine gore giinlik Referans Evapotranspirasyon (ET,) miktarin1 hesaplayan,
CODESYS-ST programlama dilinde bir iklim istasyonu yaziliminin gelistirilmesi, misirin

bitki su tiiketiminin hesaplanmasi ve mevcut verilerle karsilastirilmas1 amaglanmastir.

Calisma, Meteoroloji Genel Midiirliigiinden temin edilen Kahramanmaras ili 2018
yili giinliik iklim verileri ile vyiiriitilmiistiir. 1klim istasyonu yazilimi, Program
Organizasyon Birimi (POU) altinda PLC_PRG (PRG) programina ek olarak ETO hesap
(PRG), entegral (PRG) ve iklim_verileri (PRG) alt programlarindan olusturulmustur. Iklim

verilerinin kaydedilebilmesi amaciyla write_sd_card (FB) fonksiyon blogu kullanilmustir.

Iklim istasyonu yazilimi kullanilarak giinliik ET, degerleri hesaplanmistir. Bu ETo
degerleri, misirin bitki katsayisi (kc) ile ¢arpilarak misirin giinliik bitki su tiiketimi (ET¢)
belirlenmis ve "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi" ile karsilastirilmistr.
Yazilimla hesaplanan ET. degerleri ve Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim
Rehberinde verilen ET, degerleri arasindaki OMGH KOKH degerleri % 8.17 ve %0.55
olarak hesaplanmistir. ET, ve ET. degerleri arasindaki iliski ET.=2.1298ET,-6.2876
(R?=0.9958) fonksiyonu ile ortaya koyulmustur. Yazilimin genel olarak Tiirkiye’de
Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi ile uyumlu oldugu, giinlik ET, ve ET.

hesaplamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: CODESYS-ST, ET,, ET,, Iklim istasyonu, PLC, Penman Monteith

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali, Temmuz/2019

Danisman: Prof. Dr. Cafer GENCOGLAN
Sayfa sayis1: 79



DEVELOPMENT OF PLANT WATER CONSUMPTION SOFTWARE FOR
CLIMATE STATION USING PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC):
MAIZE (Zea mays L.) CASE STUDY
EKIN SARLI

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 Kahramanmaras province in
2018 obtained from the General Directorate of Meteorology. The climate station software
is composed of ETO_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 "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi".
The values of OMGH and KOKH between ETc values calculated with the software and
ETc values given in "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi” were calculated
as 8.17% and 0.55%.The relationship between ETo and ETc values was determined as ETc
= 2.1298 ET0-6.2876 (R2 = 0.9958). It was concluded that the results of software was
generally compatible with values of "Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi"”

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

Tiirkiye toprak ve su kaynaklari ile iklim kosullar1 bakimindan yiiksek bir tarimsal
potansiyele sahip olmasina ragmen, 78 milyon hektar biiyiikliigiindeki ylizolgiimiiniin
yaklasik olarak tigte birini olusturan 28 milyon hektar1 tarim arazisi olarak
kullanilabilmektedir. Ulkemizin toplam tiiketilebilir su kaynaklar1 potansiyeli yillik
ortalama 112 milyar m® olup, bu miktarin 44 milyar m® hacmindeki bolimii
kullanilmaktadir (DSI, 2018). Su tiiketiminin en fazla oldugu sektdr % 75 oranla tarim
sektoriidiir (Cakmak ve ark., 2008). Yapilan etiitlere gore, mevcut su kaynaklari ile teknik
ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktari 8.5 milyon hektar olarak hesaplanmistir.
Mevcut sulanan alan ise 5.5 milyon hektar biiyiikliigiindedir. Kahramanmaras ilinin toplam
yiiz6lgtimii 1 432 700 hektar olup, bu alanin % 36.72’si (526.535 ha) tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Tarim arazisi olarak kullanilan alanin 35 723 hektar1 sulanabilmektedir
(DSI, 2018). Kisi basina diisen yillik kullamlabilir su miktar1 1519 m® olan Tiirkiye,

bilinenin aksine su azlig1 yasayan ve su zengini olmayan bir tilke konumundadir.

Ulkemiz topraklarinmn yarisindan fazlasinin tarmmsal faaliyetler i¢in uygun olmayan
daglik alanlardan meydana gelmesi ve kullanilabilir su kaynaklarinin azligi, mevcut tarim
arazileri ile su kaynaklarinin en verimli sekilde daha etkin ve ekonomik kullanilmasin
zorunlu kilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde toprak ve su kaynaklarinin etkin kullanimu,
sulama otomasyonu gibi modern miihendislik teknolojileri yaninda damla sulama sistemi
gibi maksimum diizeyde su tasarrufuna imkan veren sulama sistemlerinin kullanilmasi ile

saglanabilmektedir.

Geligsmekte olan iilkelerin daha modern bir ekonomik yapiya ulasabilmeleri
genellikle sanayilesme ile miimkiin olmaktadir. Sanayi sektorii ile tarim sektorii arasinda
sik1 bir iliski bulunmaktadir. Gegmiste tarima dayali ekonomilere sahip olan Fransa,
Ingiltere, Rusya ve Japonya gibi giiniimiiziin gelismis iilkeleri énce tarim sektoriine agirlik
vererek tarim sektoriiniin gelismesini saglamislar, daha sonra bu sektorden elde edilen
kaynak ile sanayilesmeye hiz vermislerdir (Tuna, 1993). Niifusu 80 milyona ulasan ve
geligsmekte olan iilkeler sinifinda yer alan iilkemizde sanayilesme siirecinin hizlandirilmasi,
her gecen gilin biraz daha artan niifusun beslenmesi, sanayi sektdriine hammadde
saglanmasi ve lilke ekonomisine katkida bulunmasi amaciyla tarimsal tiretimin arttirilarak,

iilke capinda 1iyi bir iiretim planlamas1 ve modern teknikler ile gelistirilmesi gerekmektedir.



Canlilar ve doga icin vazgecilmez bir unsur olan su, bitkilerin en temel
ihtiyaglarindandir. Bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesinin yan1 sira tarim, sanayi
ve ulasim gibi alanlarda da sudan ve onun meydana getirdigi imkéanlardan
yararlanilmaktadir (Saltiirk, 2006; Akin ve Akin, 2007). Yillik kullanilabilir yeriistii ve yer
altt su varhiginin %751 tarim sektoriinde sulama amagli kullanildigi diistintildiigiinde,
kiiresel 1sinmaya bagl olarak iklim degisikligi sonucu olusacak su kitligindan en fazla
etkilenecek olan varliklar arasinda bitkiler gosterilebilir. Su kaynaklarinin etkin kullanima,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gittik¢e artan oranda 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
bitki yetistiriciliginde kullanilan sulama suyunun en az kayipla sulama alanina iletilmesi,
alan icinde dagitilmasi ve bitki su tiiketimini istenen diizeyde karsilayacak bir bigimde

bitki kok bolgesine verilmesi bir bakima zorunlu hale gelmistir (Bayramoglu, 2013).

Smirli su kaynaklarinin stirdiiriilebilir bir bi¢imde gelistirilmesinde bagvurulacak
yollar arasinda ilk olarak sulama programlamasi gelmektedir. Dogru sulama programinin
iki onemli 0gesi; suyun ne zaman ve ne miktarda verilmesi gerektigidir. Bu kararlar
verebilmek i¢in tarla kosullarinda bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon) ile ilgili kesin
bilgilere gereksinim vardir. Toprak-bitki-atmosfer ortami igerisinde bulunan ve sulama
projelerinin temelini olusturan bitki su tiikketimi ¢esitli amaglar dogrultusunda hazirlanan
hidrolojik modellerin temel 6gesini olusturmaktadir. Bunun yaninda sulama ve drenaj
sistemlerinin projelendirilmesi ve isletilmesinde, goletlerin ve barajlarin projelendirilmesi
ve isletilmesinde, kurakligin izlenmesinde de temel veri evapotranspirasyon (ET¢) olarak

adlandirilan bitki su tiiketimidir (Burman ve Pochop, 1994; Akpolat, 2011).

Sudan ve suyun getirdigi faydalardan en yiliksek diizeyde yararlanilmasi i¢in bolge
kosullarinin iklim ve topografya yapisina uygun yontemlerle bitki su tiiketim miktarlar
belirlenmeli ve sulama programi hazirlanmalidir (Aydnsakir ve ark., 2003). Bu nedenle
bitki su tiiketimi bir bdlgedeki sulama programimin hazirlanmasinda &nemli bir gorev

uistlenmektedir (Jensen ve ark., 1990).

Tarimsal sulama amacgli kullanilan sudan tasarruf etmek igin gelistirilen sulama
otomasyonu Ulkemizde gittikce ©nem kazanmakla birlikte bitki su tiiketiminin
hesaplanmas1 da su tasarrufu iizerinde Onemli etkilere sahiptir. Toprak yiizeyinden
gerceklesen buharlagsma (Evaporasyon) kayiplari ile bitki yaprak yiizeylerinden gerceklesen
terleme (Transpirasyon) kayiplarinin toplami olarak tanimlanan evapotranspirasyon; bitki,
toprak, iklim ve isletme bigimi gibi ¢ok sayida etmenin etkisiyle gerceklestiginden dolay:
dogadaki en karmagik olaylardan birisi olarak kabul edilmektedir (Kanber, 2006). Ayrica



yandan Ugak ve ark. (2013) Evapotranspirasyon’u dogrudan etkileyen iklimin en 6nemli
parametrelerinin sicaklik, yagis, rlizgar hizi ve oransal nem oldugunu bildirmislerdir.
Evapotranspirasyon hesaplamasinda kullanilan bir ¢ok yontem olmakla birlikte Kaya
(2011), Smith (1996), Demirtas ve ark. (2007), Unliikara ve ark. (2010) yapmus olduklari
caligmalarda iklim verilerine dayali en iyi bitki su tiikketimi hesap yonteminin Penman-

Monteith esitligi oldugunu tespit etmislerdir.

Iklim verilerine dayali giinliik bitki su tiiketimi ve buna bagh olarak sulama suyu
ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in, yerel diizeyde ve saatlik olarak 6lgiilen hava sicakligi,
oransal nem, riizgar hizi, yagis ve solar radyasyon parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu parametreler iilkemizde daha c¢ok bolge ve schir diizeyinde olgiilmektedir. Fakat
tarimsal amacli bitkisel iiretim faaliyetleri daha c¢ok yerel diizeydeki kirsal alanlarda
yuriitilmektedir. Bu nedenle, yerel diizeyde iklim parametrelerinin olgiilebilmesi igin
tarimsal amagli portatif iklim istasyonlarinin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Bu iklim
istasyonlari, iklim parametrelerini 6lgmenin yaninda Referans Bitki Su Tiiketimini de
hesaplayabilmektedirler. Ancak, bu iklim istasyonlarinin bir¢gogunda otomasyon uyumu
bulunmamakta ve satin alma bedelleri iireticilerin satin alma giiciiniin ¢ok iizerinde
olmaktadir. Bu nedenle, yazilimi ve donanimi yerli imkanlarla olusturulabilecek iklim

istasyonlarmin gelistirilmesine ve kullaniminin yayginlastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, hava sicakligi, oransal nem, riizgdr hizi ve solar radyasyon
parametrelerine bagli olarak FAO 56 Penman Monteith yontemine goére Referans
Evapotranspirasyon (ET,) hesabinda kullanilabilecek PLC kontrollii bir iklim istasyonu
yaziliminin gelistirilmesi amaglanmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edilen
iklim parametreleri ile hesaplanan giinliik ET, degerlerinin kullanilabilirlik diizeylerini test
etmek amaciyla ‘‘Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimi Rehberinden’’
faydalanilmistir. Calisma kapsaminda Kahramanmaras kosullar1 i¢in hesaplanan giinliik
ET, degerleri, Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras icin verilen giinliik ET, degerleri
ile karsilastirilmistir. Ayrica, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays L.)
bitkisinin, PLC kontrollii iklim istasyonu yazilimi ile elde edilen giinliik ET, degerlerine
bagl olarak hesaplanan giinliik bitki su tiiketimi (ET.) degerleri de Su Tiiketim Rehberinde

verilen ET, degerleri ile karsilastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Evapotranspirasyon

Bitki yaprak ylizeylerinden gerceklesen terleme (transpirasyon) ve toprak
yiizeyinden gerceklesen buharlasma (evaporasyon) kayiplarinin toplami olarak tanimlanan
evapotranspirasyon (ET), bitki ile ortiilii alandan kaybolan su buhari miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.1). Yari-kurak ve kurak bolgelerde evapotranspirasyon, sulama
ve uygun su yonetimi oldukca onemlidir. iklim degisikligi, su talebindeki artis ve su
kithgindan dolayr su muhafazasi gitgide daha fazla 6nem kazanmaktadir. Sinirli su
kaynaklariin siirdiiriilebilir bir bicimde gelistirilmesinde bagvurulacak yollarin basinda
sulama programlamasi gelmektedir. Dogru sulama programinin iki 6nemli 6gesi; suyun
bitkiye ne zaman ve ne miktarda verilmesi gerektigidir. Bu kararlart verebilmek igin tarla
kosullarinda bitki su tiiketimi ile ilgili kesin bilgilere gereksinim vardir. Bitki su tiiketimi
gerek tarim gerekse ¢ok amacgli projelerin planlanmasi, yapimi ve isletilmesinde

vazgecilmez bir 6gedir (Burman ve Pochop, 1994; Akpolat, 2011).

EVAPOTRANSPIRASYON

Sekil 2.1. Bitki su tiikketimi (Evapotranspirasyon ET)

Jensen (1973) bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan yontemleri; dogrudan
Olctim yontemleri (lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasinin denetimi ve
havzaya giren-gikan akisin Olgiilmesi) ve iklim verilerinden kestirim yontemleri
(mikrometeorolojik yontemler, ampirik yontemler ve kiyas bitki su tiiketimi yontemleri)
seklinde simiflandirmistir. Dogrudan o6l¢tim yontemlerinin, ilk kurulum ve isletme

giderlerinin yiiksek olmasi ve ekstra zaman-isgiicii kullanimi1 gerektirmeleri nedeniyle



giinimiizde daha cok iklim verilerinden kestirim yontemleri tercih edilmektedir. Bu
baglamda en ¢ok kullanilan yaklasim, once referans bir bitki (¢im veya yonca) i¢in su
tiikketimini tahmin etmek, sonrada bu degeri bitki katsayisi ile diizelterek bitki su tiiketimini

elde etmektir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Uygulamada potansiyel su tiiketiminin standart bir tanimi yapilamamistir. Potansiyel
bitki su tiiketimi, iilkeler arasinda, hatta ayn1 {ilkenin farkli aragtirmacilar1 arasinda farkl
anlamlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle, son yillarda potansiyel su tiiketiminin yerine
Referans Bitki Su Tiiketimi (ET,) kavrami yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. ET,,;
egemen iklimsel kosullarda yetisen ve yeterli diizeyde sulanan, saglikli biiyiiyen, topragi
tamamen golgeleyen, 12 cm yiiksekliginde ve ta¢ aerodinamik direnci 70 s/m olan ¢im
bitkisinden, albedonun 0.23 oldugu sartlarda gerceklesen maksimum evapotranspirasyon

miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Giing6r, 1987).

Bitki su tiiketimi giinliik, haftalik, 10 giinliik siirelerde hesaplanabildigi gibi aylik ve
yillik olarak uzun donemler i¢in de hesaplanabilir. Kisa stireli bitki su tiikketimi degerleri
sulama araliklarimin planlanmasinda kullanilmaktadir. Uzun siireli bitki su tliketim
degerlerinden ise sulama projelerinin hazirlanmasinda gerekli olan ortalama bitki su
tiketiminin belirlenmesinde faydalanilmaktadir. Bu nedenle sulama projelerinin dogru
planlanmas1 ve isletilmesi, bitkilerin uzun-kisa donemlere ait bitki su tiiketimi

miktarlarinin dogru 6l¢iilmesine baglidir (Jensen ve ark., 1990; Burman ve Pochop, 1994).

Sulama projelerinde ortalama bitki su tiiketiminin tahmini amaciyla kullanilan
amprik esitlikler, genellikle uzun dénemler i¢in saglikli sonuglar veren ve birka¢ iklim
parametresini kapsayan basit esitliklerdir. Sulama zamanimin planlanmasinda dikkate
alinan bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan ampirik esitlikler ise giinliik, haftalik ve
en ¢ok on giinliik donemler i¢in saglikli sonuglar veren ve ¢ok sayida iklim elemanin

igeren karmasik esitliklerdir (Jensen, 1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Iklim verilerine dayali bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde kullanilan
yontemlerin bazilari; Penman Monteith, Pan Evaporation, Hargreaves-Samani, Kimberly
Penman, Blaney Criddle, Turc, Christiansen, FAO 24 Radiation, Jensen-Heise, Priestley-
Taylor, Thornthwaite, Romanenko, Schendel ve Linacre yontemleridir. Bu yontemlerde
izlenen yol, ilk dnce belirli kosullar1 yansitan ¢im veya yonca bitkileri i¢cin Referans Bitki
Su Tiiketimini (ET,) tahmin etmek ve daha sonra bu degeri bitki katsayisi (k¢) ile

diizelterek bitki su tiikketimini belirlemektir (Jensen, 1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977).



Bitki su tiikketimi tahmin yontemleri, gelistirildikleri bolgeden farkli iklim kosullarina
sahip bolgelerde sayet bolgesel kalibrasyonlart yapilmamissa, genellikle saglikli sonuglar
vermemektedir. Bu nedenle bir¢ok arastirmact farkli bolgelerde farkli caligmalar
yapmislardir. Giliney Florida’da U.S. Weather Bureau yonteminin (Stephens ve Stewart,
1963), Nevada’da Oliver yonteminin (Behnke ve Maxey, 1969), Ohio’da muisir igin
radyasyon Olgiimlerine dayali yontemin (Parmele ve Mc Guinnes, 1974), Kuzey
Tayland’da celtik i¢in Penman ydnteminin (Christiansen, 1968) ve Israil’de yonca igin Kap
Buharlagsmas1 yonteminin (Lomas ve Schesinger, 1970), daha saglikli sonucglar verdigi
ifade edilmistir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda ise Cukurova kosullarinda pamuk igin
aylik su tiiketimlerinin tahmininde sirasi ile Blaney-Cridle, Hargreaves ve Penman
yontemlerinin (Tekinel ve Kanber, 1981), Ankara kosullarinda seker pancari i¢in Jensen-
Haise, Penman (FAO) ve kap buharlagsmasi yontemlerinin (Yildirim, 1982), aygicegi,
patates, yonca, misir, fasulye ve ¢ilek i¢in Penman (FAO) ve Kap Buharlasmasi (FAO)
yontemlerinin (Hisarli, 1988; Akgiin, 1989), biber bitkisi i¢in Penman (FAO) yonteminin
(Orta, 1997), aygigegi igin Christiansen-Hargreaves kap buharlasma yontemi ile Jensen-
Haise yonteminin (Kadayifci ve Yildirim, 1998), Kirklareli kosullarinda bugday igin
Penman (FAO), scker pancari ve aycigegi icin Penman (FAO) ve Blaney-Cridle
yontemlerinin (Erdem, 1996), Tekirdag kosullarinda misir ve sogan i¢in Jensen-Haise
yonteminin (Orta ve ark., 1997; Orta ve Sener, 1999), Tekirdag kosullarinda elma agaglari
ve aycicegi i¢in Penman (FAO) yonteminin (Orta ve ark., 2001; Erdem, 2001) daha

saglikli sonuglar verdigi belirlenmistir.

2.2. Penman Monteith Yontemi

Artan niifusa bagli olarak su talebi giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle su
kaynaklar1 yonetimi giderek onem kazanmaktadir. Tiim diinyada ve Tiirkiye’de tarim
sektorii su kaynaklarinin en fazla kullanildigi sektordiir. Bu nedenle su kaynaklari
yonetiminde basar1 saglanmasi tarimda suyun etkin yonetimine baglidir. Sulama suyunun
dogru bir bigcimde ydnetilebilmesi, sulu tarim uygulanan alanlarda arazi toplulastirmasi,
sulama ve drenaj gibi tarimsal alt yapi tesislerinin insa edilmesi ve bu sistemlerin dogru bir
bigimde isletilmesi ile miimkiindiir. Sulama ve drenaj sistemlerinin projelendirilmesi ve
isletilmesi, kurakligin izlenmesi ve gesitli amaglar dogrultusunda olusturulan birgok
hidrolojik model i¢in en temel veri bitki su tiiketimidir (ET;). ET. iklim bdolgelerine, bitki

tiirtine, bitkinin vejetasyon siiresi uzunluguna ve tarimsal uygulamalara gore Onemli



farkliliklar gosterebilmektedir. ET. nin dogruya en yakin bir bicimde tahmin edilebilmesi
icin bitki, toprak ve iklim ozelliklerine dayali olarak su biitgesi teknigini esas alan
matematiksel yontemler gelistirilmistir. Penman Monteith, Pan Evaporation, Hargreaves-
Samani ve Blaney Criddle yéntemi bu ydntemlerin baslicalaridir. (Ozer, 1993; Kanber ve
ark, 2007; Lazzara ve Rana, 2010; Pereira ve ark., 2015).

Penman, 1948 yilinda iklim degerleri (giineslenme, sicaklik, nem ve rlizgar hizi)
kayitlarimi ele alarak agik su ylizeyinden buharlagsma formiiliinii gelistirmistir. Bu yontem
Monteith tarafindan 1976’da aerodinamik ve yiizey direnci faktorleri eklenerek bitkiler igin
daha da gelistirilmistir. 1990 yilinda ise FAO tarafindan bir araya getirilen uzmanlar FAO
Penman-Monteith yontemi adini ortaya ¢ikartmislardir. Bu yontem farkli iilkeler arasinda
farkli adlandirilmasina ragmen potansiyel su tiiketiminin (ET,) yerine referans bitki su

tiketimi (ET,) kavrami ile FAO-56 Penman Monteith olarak kullanilmaya baglanmistir.

FAO-56 Penman Monteith yontemi; sulama programi hazirlanacak bitkinin bitki
biiyiime katsayisinin (Kc) ¢im veya yonca’nin yukarida verilen iklim parametrelerine bagl
olarak belirlenen referans bitki su tiiketimi degeri (ET,) ile ¢arpilarak bitki su tiiketiminin
(ET) elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Bitki biiylime katsayisi, bitkinin biiylime
mevsimi boyunca farkli degerler almaktadir. Su tiikketimi belirlenecek bitkinin boyu ve su
kaybina kars1 bitki-toprak direnci kiyas bitkiden farklidir. Bu farkhiliklarin da dikkate
alindig1, en gercekci su tiiketimi tahminlerinin yapilmasini saglayan Penman Monteith
esitligi FAO-56 modifikasyonu Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO)
tarafindan 1998 yilinda 56 sayili Sulama ve Drenaj Yaym ile uygulanmaya baslanmistir
(Allen ve ark., 1994; Ilhan ve Utku, 1998; ASCE-EWRI, 2004; Kog ve Giiner, 2005; Cetin
ve ark., 2014).

Ulkemizde bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde daha ¢ok Penman Monteith ve
Blaney Criddle yontemleri kullanilmaktadir. Penman Monteith yonteminin Blaney Criddle
yontemine gore daha gercege yakin sonuclar verdigi yurtici ve yurtdisi ¢alismalarla ortaya
koyulmustur (Kog¢ ve Giiner, 2005). Sulama suyu ihtiyaglarinin Penman Monteith ve
Blaney Criddle yontemlerine gore ayr1 ayr1 hesapladigi 120 sulama sebekesi ile ilgili bir
calismada, incelenen sebekelerin % 43’tinde 6nemli farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur
(Beyribey ve ark., 1997). Gediz Havzasinda pamuk ekimi yapilan alanlarda matematiksel
yontemler ile hesaplanan sulama suyu ihtiyaci, su biitcesi yontemi ile karsilagtirilmis ve
Penman Monteith yOnteminin gercege en yakin sonuglar1 verdigi tespit edilmistir

(Beyazgiil ve ark., 2000). Yar1 kurak bir bolgede yapilan bir ¢alismada, yukarida verilen



matematiksel yontemler ile belirlenen su tiiketimi degerleri lizimetre ile kontrol edilmis ve
en gergekei sonuglart Penman Monteith yonteminin verdigi belirlenmistir (Dehghanisanij
ve ark., 2004). Blaney Criddle yontemi daha az sayida iklim verisine ihtiya¢ duymasi
nedeniyle, Penman Monteith yontemine gére daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak, Penman

Monteith yontemi ile gercege daha yakin sonuglar elde edilebilmektedir.

2.3. Iklim istasyonu

Diinyadaki biitiin canlilar, atmosferin belirli bir yiiksekliginden okyanuslarin
derinligine kadar uzanan Biyosfer igerisinde yasamaktadirlar. Biyosferin kalinlig1 16-20
km araliginda olup bu kalinligin 8-10 km’si deniz seviyesinden atmosfer i¢lerine dogru, 8-
10 km’si ise deniz seviyesinden okyanus diplerine dogru uzanir. Biyosfer igerisinde
gerceklesen hava olaylari tiim canlilar iizerinde etkili olmaktadir. Ozellikle hava sicakligi,
oransal nem, solar radyasyon, riizgar hizi ve giinliik giineslenme siiresi gibi iklim
parametreleri bitki su tiilketimi ve buna bagli olarak belirlenen sulama suyu ihtiyacinin
tespit edilmesinde bilyiik 6neme sahiptir. Bu iklim parametreleri Ulkemiz genelinde
Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan daha c¢ok bdlge ve sehir diizeyinde yapilan
Olciimlerle belirlenmektedir. Buna karsin tarimsal amagh bitkisel iiretimde lokal diizeyde
Olciilen saatlik ve gilinlik iklim verilerine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bitkisel {iretim
faaliyetlerinin gerceklestirilecegi bolgenin iklim verilerini hassas diizeyde 06l¢mek
amaciyla daha ¢ok portatif iklim istasyonlar1 kullanilmaktadir. Ayrica, bitki hastaliklar1 ve

zararlhilarinin takibinde de bu iklim istasyonlarindan faydalanilmaktadir (Sekil 2.2).

Riizgar yonii —%—W\
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Sekil 2.2.Portatif iklim istasyonu (Anonim, 2017)



Genel olarak bir portatif iklim istasyonu; hava sicaklig1 ve oransal nem sensorii, solar
radyasyon sensorii (pyranometer), riizgar hiz1 (anemometer) ve riizgar yonil sensorii, yagis
sensoriiniin (pluviometer) bir araya getirilmesi ile olusturulmaktadir. Sadece bitki su
tikketiminin belirlenmesi amaciyla kullanilan iklim istasyonlarinda pliiviyometreye ihtiyag
duyulmamaktadir. Sensorler, daire kesitli 1.5"-2.0" c¢apli paslanmaz ¢elikten imal edilen
boru profillerle olusturulan bir tasiyici iskelete monte edilmektedirler. Portatif iklim
istasyonlarinda kullanilan sicaklik sensorii -20 °C-100 °C, oransal nem sensorii % 0-100,
solar radyasyon sensorii (Pyranometer) 0-7.02 pv.m™, riizgar hizi sensdrii (Anemometer)
0.2-70 m/s ve riizgar yonii sensorii 0-360° araliginda Ol¢iim yapabilir nitelikte
secilmektedir. Yagis Ol¢timiinde kullanilan pliiviyometrenin ise ortalama 70 L/m?

kapasiteye sahip olmasi istenmektedir.

Portatif iklim istasyonundan alman iklim verileri kullanilarak evapotranspirasyon
miktarinin belirlenmesinde tiim diinyada kabul géren Bowen Oran1 Enerji Dengesi yontemi
sik¢a tercih edilmektedir. Bu yontemde 30 dakikalik kisa zaman araliklari ile referans
evapotranspirasyon (ET,)  miktarlar1  Olgiilerek  evapotranspirasyon  (ET)
belirlenebilmektedir. Bu sistemde kullanilan iklim istasyonunda solar radyasyon 6l¢iimii
igin 1 adet pyranometre, sicaklik ve nem 6l¢iimleri igin 1 adet sicaklik ve nem algilayicisi,
net radyasyon ol¢iimii i¢in 1 adet net radyasyon oOlger, riizgar hizi ol¢limii i¢in 1 adet
anemometre, topraktaki 1s1 akisi degisimini 6lgmek icin 2 adet toprak 1s1 akisi Olger
kullanilmaktadir. Ayrica, iklim istasyonunun enerjisi 12 V gerilim iiretebilen giines enerjisi
panelinden saglanmaktadir (Sekil 2.3). Olgiimlerin kaydedilmesinde data logger, verilerin
bilgisayara aktarilmasinda ise 1 adet diziistii bilgisayar kullanilmaktadir (Burman ve
Pochop, 1994; Akpolat, 2011; Anonim, 2016a).

Sekil 2.3. Portatif iklim istasyonu ile dl¢lim yapilan Bowen Enerji Oran1 Y6ntemi Anonim
(2016a)



Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaletinde su kaynaklarinin daha
verimli kullanilmasi ve sulama konusunda f{ireticilere rehberlik yapilmasi amaciyla,
Kaliforniya Universitesi (UC Davis) ve Kaliforniya Eyaleti Su Kaynaklar1 Birimi (DWR)
tarafindan 1982 yilinda Kaliforniya Sulama Yonetim Bilgi Sistemi (CIMIS)
olusturulmustur. CIMIS ile Kaliforniya Eyaleti genelinde giinliik iklim parametrelerinin
Olgiilmesi, bu parametrelere bagli olarak giinliikk Referans Bitki Su Tiiketimi (ET,)
degerlerinin tahmin edilmesi ve iireticilere sunulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda giinliik
olarak hava sicakligi, oransal nem, solar radyasyon, riizgar hizi ve yagis parametrelerini
Olgmek amaciyla 140’dan fazla otomatik iklim istasyonu olusturularak eyaletin farkli
yerlerine yerlestirilmis ve bir entegre iklim istasyonu agi olusturulmustur. Ag
kapsamindaki iklim istasyonlari, dakika bazinda yaptiklar1 dl¢iimler ile belirledikleri iklim
parametrelerini kullanarak saatlik ve giinliik referans bitki su tiiketimi (ET,) degerlerini
hesaplayarak kaydetmektedir. iklim istasyonlarindan 6lgiilen giinliik iklim parametreleri ve
ET, degerlerine DWR merkezindeki bir bilgisayar aracilii ile ag lizerinden ulasilarak
veriler depolanmaktadir. Ureticiler, kendi bolgeleri ile ayn1 mikro iklimi temsil eden iklim
istasyonuna ait giinlik iklim verileri ve ET, degerlerine CIMIS {izerinden
ulagabilmektedirler. ET. degerlerinin gercek zamanli tahminlerini saglamak amaciyla
CIMIS kapsaminda bir bitki katsayis1 (kc) kaynag olusturulmustur. Ureticiler
yetistirdikleri bitkilere ait bitki katsayist (kc) degerlerini, iklim istasyonlarindan aldiklar
ET, degerleri ile ¢arparak giinliik bitki su tiiketimini (ET;) ve sulama suyu miktarini

belirleyebilmektedirler (Anonim, 2018a).

Portatif iklim istasyonunun kurulacagi yerin secilmesi, sensorleri uyumlu ve dogru
bir seklide ¢alistirabilmek kadar 6nemlidir. Bu nedenle bir iklim istasyonu kurulmadan
once dikkat edilecek en Onemli husus, uygun yerin se¢ilmesi olmalidir. Yer se¢imi
yapilirken Olgiimlerin 0 bolgeyi temsil etme kabiliyetine sahip olmasi gerektigi
unutulmamalidir.  Olgiimlerin, bélge iklimini temsil edebilmesi acisindan iklim
istasyonunun ayni yerde uzun siire sabit kaldig1 tarim alanlarinda dlgimler yapilmalidir.
Iklim istasyonu miimkiin oldugunca diiz bir araziye kurulmalidir. Etrafinda hava akimin
etkileyen cayirlik ve benzeri bir bitki ortiisii bulunmamalidir. Ayrica etrafi agik olmali ve
giin boyunca gdlgede kalmamalidir. Tklim istasyonu yakininda 1s1 yayan baska bir cihaz
bulunmamalidir. Sicaklik tesiriyle kolay ve hizli bir sekilde 1sinan beton ve asfalt zeminler

tizerine kurulmamalidir. Tarimsal amacgli portatif iklim istasyonu ile 24 saat boyunca
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araliks1z 6l¢iim yapilmaktadir. Bu nedenle istasyonun giivenli, ulasimi kolay, enerji ve veri

iletiminin saglanabilecegi yerlere kurulmas: tercih edilmelidir.

2.4. Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC)

Otomatik kontrol sistemlerinin hizli ve giivenilir olusu; verimliligi, tirin kalitesini,
birim zamanda yapilan imalat miktarin1 ve enerji tasarrufunu arttirmasi, imalat siiresini ve
iscilik giderlerini azaltmasi ve ayrica optimum saglik ve giivenlik sartlarini saglanmasi
isletmelere 6nemli avantajlar saglamaktadir. Otomasyon sistemleri kullanimi ile insan

kaynakl1 hatalar minimuma indirilebilmektedir.

Otomasyon sistemlerinin olusturulmasinda en ¢ok tercih edilen kontrol sistemi Sekil
2.4’de verilen Programlanabilir Lojik Kontroldir (PLC). PLC, farkli amaglar
dogrultusunda CODESYS programlama dilinde yazilan programlarin yiiklendigi, ¢esitli
cihaz ve sistemlerin kontrol edilmesini saglayan bir otomasyon cihazidir. Programlanabilir
Lojik Kontroloriin ilk ornekleri karisik ve epeyce biiyiiktiir. Ancak son yillarda goze
carpan en Onemli ilerleme, PLC’nin entegre devrelerden tesekkiil etmesi olmustur. Bu
entegre devreler otomasyonun yetenegini arttirmis ve fiyatini diisirmiistiir (Arslan, 2012).
PLC, analog ya da dijital girig-cikis modiilleri ile islemleri kontrol etmektedir
(Fenercioglu, 1996). Gengoglan ve ark. (2015), PLC’lerin sira, hareket, siire¢ denetimi
yapmada ve ¢ok c¢esitli verilerin toplanmasinda kullanildigini belirtmislerdir. Ayrica
sulama sistemlerindeki dijital ve analog tiim elemanlar1 kontrol etme imkani verecegini

ifade etmislerdir.

Bir PLC temel prensip olarak ti¢ birimden olusur (Sekil 2.4). Birincisi merkezi islem
birimi (CPU), ikincisi biitlin sinyal elemanlarinin baglandigi giris birimi (Giris karti),
ticlincli boliim de kumanda edilecek elemanlarin baglandig: ¢ikis birimidir (Cikis karti).
Genelde her PLC ilk 6nce kendi besleme gerilimi olan 24 V dogru akimi (DC) veya 220 V
alternatif akimi1 (AC) merkezi iglem birimi (CPU) i¢in 5 Volta indirgeyen bir modiile
sahiptir. Giris ve ¢ikis birimleri i¢in dogru akim (DC) genelde 24 volt kullanilmakla
beraber bu deger 220 volta kadar c¢ikabilmektedir. Alternatif akim (AC) “Opto-Coupler”
(Optik izalator) ile merkezi islem biriminden (CPU) elektriksel olarak ayrilmistir. Ayni
sekilde cikiglar da “Opto-Coupler” veya rdle ile merkezi islem biriminden (CPU)

elektriksel olarak ayrilmistir. Cikis akimlari ise iiretici firmalarin katalogunda verilmistir.
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Sekil 2.4. Programlanabilir Lojik Kontroldr (PLC) ve ¢aligma prensipleri

PLC’nin fazla sayida giris ve ¢ikislar1 (I/O) vardir. PLC’lerin diger kontrol
sistemlerine gore avantajlari; elektriksel giiriiltiilere, sicaklik farklarina ve mekanik
darbelere kars1 dayanikli dizayn edilmeleridir. Farkli markalarin PLC’lerinin isletim
sistemleri farklidir. Bu denetleyici sistem, girig bilgilerini ¢ok hizli tarayarak buna uygun
cikis bilgilerini ger¢ek zamana yakin, cevap verecek tarzda galisir. PLC’lerin CPU, bellek
birimi (RAM, ROM, PROM, EPROM veya EEPROM), giris birimi (IN) ve ¢ikis birimi
(OUT) vardir. CPU; PLC’nin calismasini diizenleyen, eksiksiz aritmetik ve mantiksal
islemleri gerceklestiren, zamanlama, sayma gibi islevleri yapan en onemli birimdir.
PLC’nin zekas: CPU ile bellektir. iki ayr1 PLC aynmi1 mikroislemciyi kullanabilir. Ancak
isletim sistemlerinin degisik olmasi sebebiyle PLC’lerin islevleri de degisik olabilir. Bellek
birimi; girig, gorlintli, veri ve program bellegi gibi kisimlara boliinmiistiir. Her bellek
alaninin degisik gorevleri bulunmaktadir (Anonim, 2016b). PLC’lerde genellikle EPROM
tipi bellekler kullanilir. EPROM bellegine kaydettigi programlar1 saklar ve bu bellekten

merkezi iglem birimine gonderir (Otter, 1994).

Her PLC’nin kendine 0zgii programi bulunmaktadir. Bu programlar PLC’nin
hafizasinda saklanir ve buradan da merkezi islem birimine gonderilmektedir. Giris birimi,
kumanda edilen sistemle alakali algilama Ggelerinden gelen analog isaretleri PLC’nin
anlayabilecegi lojik gerilim seviyelerine doniistiirmektedir. Kontrol edilen sistemdeki
algilayic tiirline gore basing, seviye, sicaklik, kumanda, yakinlik gibi dgelerden gelen
binary degerler (1 veya 0) giris birimi iizerinden alinir. Girig birimi voltaj degerleri 24 V,
48 V, 100-120 V, 200 V ve 240 V dogru veya alternatif akim olabilmektedir. PLC’nin giris
Ogeleri olarak limit anahtarlari, diizey anahtarlari, motor kontaktdr veyardle kontaklari,
secici anahtarlar, fotoelektrik gozler vb gosterilmektedir (Anonim, 2016b).Analog girige
genellikle sicaklik, hiz, 151k, nem, basing, ultrasonik vb algilayicilar baglanir. Bazi
PLC’lerde geri beslemeli kontrol uygulamalarinda gerekli olan analog-dijital doniistiiriicii

(ADC) ve dijital-analog donistiiriici (DAC) giris-¢ikis birimi vardir (Petruzella, 1989).
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Cikis birimi, PLC’de hesaplanan ¢ikis noktalarina iliskin lojik gerilim voltajini,
kontrol edilen sistemdeki kontaktdr, role, selenoid gibi kumanda 6gelerini siirmeye uygun
elektriksel isaretlere doniistiiriir. Cikis birimi role, triyak ya da transistorli devrelerden
olusur. PLC’ler de ¢ogunlukla roleli ¢ikis birimleri kullanilmaktadir. Ancak yiiksek hizli
acma ve kapama gerektiren durumlarda transistorli ya da triyakli ¢ikis birimleri
kullanilmaktadir. Ayrik I/O arabirim ile denetlenebilecek ¢ikis 6gesi olarak alarm, denetim

rolesi, selenoid, motor starteri, fan vb. gosterilmektedir (Anonim, 2016b).

2.5.Musir (Zea mays L.) Bitkisi

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan Referans Evapotranspirasyon (ET,) hesap
yazilimi, Kahramanmaras kosullarinda yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan misir bitkisi
izerinde test edilmistir. Diinya ve Tiirkiye niifusunun yildan yila artmasi nedeniyle besin
maddelerine olan gereksinimi kargilama sorunu, giiniimiizde tahil tiretimini daha da 6nemli
hale getirmistir. Insanlarin biiyiikk bir cogunlugu beslenme gereksinimini tahillarla
karsilamaktadir. Diinyada, ekili alan biiyiikligiine gére bugday ve geltikten sonra tigiincii,
iiretim miktarina gore ise bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan misir insan gidasi ve
hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda endiistride; nisasta, surup,
seker, bira ve alkol yapiminda Kullanilmaktadir. Tirkiye geneli ve Kahramanmaras ili
2011-2018 yillar1 arasinda musir ekili alan ve iretim bilgileri Cizelge 2.1’de verilmistir
(Anonim, 2018b).

Cizelge 2.1. Tiirkiye geneli ve Kahramanmaras ili misir ekili alan ve tliretim miktarlar

Tirkiye Kahramanmaras
Yil Ekili alan Uretim miktar1 Ekili alan Uretim miktar1
(Dekar) (ton) (Dekar) (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
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2017 yili tarim istatistiklerine gore, misir bitkisi 28.5 milyon tonluk iiretimi ile
toplam tahil dretimi igerisinde %16.32°lik paya sahiptir. Kahramanmaras ilinde
gerceklestirilen 2018 yili toplam musir tiretimi, toplam Tiirkiye misir tiretiminin %2.75’ini

olusturmaktadir (Anonim, 2018b).

Misirin bitki su tiiketimini belirlemek amaciyla Diinyada ve Ulkemizde birgok
calisma yapilmistir. Caldwell ve ark. (1994), gomiilii damla sulama yontemiyle sulanan
misirin mevsimlik su tiiketimi 746—801 mm; Yildirim ve ark. (1995), Ankara kosullarinda
882-998 mm arasinda degistigini saptamislardir. Gengoglan (1996), Cukurova
kosullarinda misirin mevsimlik su tiiketimi ve su-verim iligkilerine ait su kisintist
uygulanmayan, 120 cm’lik toprak profilinden tiiketilen suyun tarla kapasitesine
tamamlandig1 (I;00) deneme konusunda misirin mevsimlik su tiiketimini (ET,), arastirma
yillarinda sirasiyla 999 ve 1052 mm; (lp) konusunda 1993 yilinda 476 mm ve 1994 yilinda
ise 343 mm olarak belirlemislerdir. Howell ve ark. (1995), su kisintis1 yapilan konularda
olusan su tiiketimini 383 mm ve tam su uyguladiklar1 konuda ise 937 mm olarak
belirlemislerdir. Koksal (1995), I1. {irlin misir bitkisinin suya bagl iiretim fonksiyonlarinin
belirlenmesi amaciyla Tarsus K6y Hizmetleri Arastirma Enstitlisiinde tinli ve tinli-kumlu
blinyeli toprakta ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama teknigini kullanarak bir calisma
yiriitmiistiir. Anilan arastirmaci, sulama konularint hem farkli su diizeylerini hem de farkli
sulama sayilarini igerecek bi¢cimde diizenlemis ve bitki gelisiminin farkli donemlerinde su
uygulamigtir. Konulara ve sulama diizeylerine bagli olarak, 11-599 mm arasinda degisen
miktarlarda sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik ortalama su tiiketiminin, 723-631 mm
arasinda degistigi saptanmistir. Karasahin ve Sade (2011), 2005 ve 2006 yillarinda
Konya’da, farkli sulama yoOntemlerinin verim {izerine etkilerini arastirmak amaciyla
yuriittiikleri ¢alismada, damla sulama yontemiyle ilk y1l 22 kez sulama yaparak toplam 742
mm, ikinci y1l 21 kez sulama yaparak toplam 663 mm su uyguladiklarini, 1. y1l 1743
kg/da, 2. y1l 2019 kg/da misir verimi elde ettiklerini ve damla sulama yontemiyle dane
veriminin karitk sulama yoOntemine gore Onemli Olciide yiiksek gerceklestigini
belirtmislerdir. Tunca (2015), 2013 ve 2014 yillarinda Malatya’da, silajlik misirin FAO-
Penman Monteith yontemi ile tahmin edilen mevsimlik ETc degerlerini 2013 yilinda
651.68 mm, 2014 yilinda ise 770.40 mm olarak belirlemistir. Okay ve ark. (2015), Bursa
kosullarinda musir bitkisine iliskin farkli su uygulama diizeylerinin verim {izerindeki
etkilerini inceledikleri calismada, en fazla mevsimlik su tiiketiminin gelisme donemlerinde

ve su kisintis1 uygulanmayan sulama konusunda 823.1 mm olarak gerceklestigini, en az
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mevsimlik su tiiketiminin ise sulanmayan parselde 89.9 mm olarak gergeklestigini

belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Hava sicakligi, oransal nem, riizgar hizi ve solar radyasyon parametreleri
kullanilarak FAO-56 Penman Monteith yontemine gére Referans Evapotranspirasyon
(ET,) hesabinda kullanilabilecek bir iklim istasyonu yazilimimin gelistirilmesi, misirin bitki
su tiiketiminin hesaplanmasi ve mevcut verilerle karsilastirilmasinin amaclandigi bu
calisma, Akdeniz iklim kusaginda yer alan Kahramanmaras iline ait 2018 yil1 iklim verileri
ile yiiriitilmiistiir. Kahramanmaras’in denizden ortalama yiiksekligi 568 m olup 37° 36’ N,
36° 55’ E enlem ve boylamlarinda yer almaktadir. Akdeniz iklimi, ilin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1000 metreye kadar olan kesimlerinde hakimdir. Yiiksekligi 1000 metreyi agan
kisimlarinda ise kiglart soguk ve kar yagisli, yazlari nispeten serin bir Akdeniz dag

ikliminin etkileri hissedilir (Kirag, 2007).

Kahramanmaras iline ait aylik iklim verilerinin 1960-2014 yillar1 arasi ortalama
degerleri ve 2018 yili iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda hava sicakliginin maksimum degerlere ulastigi, yagis ve oransal nemin
ise minimum degerlere diistiigii ¢izelgelerde goriilmektedir. Yillik toplam yagis miktar
725.4 mm ile kurak-yari kurak iklim kusaginda yer alan Kahramanmaras’ta bitki su

tilketimi ve buna bagl olarak belirlenen sulama suyu miktar biiyiik 6nem arz etmektedir.

16



Cizelge 3.1. Kahramanmaras ili uzun yillar ortalamasi ve 2018 yil1 iklim verileri

i Aylar

Yillar Aklim -

Ogeleri Ocak | Subat| Mart | Nisan| Mayis | Haziran ;?anw ;Agusto Eylil | EKim| Kasin] Aralik
En diigiik

Uzun 90| -96|-76| 18| 50 | 103 | 156|157 | 86 | 00 | -44 | -76
sicaklik °C

vilnk | Enviksek g0l oo 4 | 202 | 360 | 380 | 420 | 452 | 444 | 413 | 372 | 289 | 240
sicaklik °C

ort. Ortalama | o | 64 | 106 | 154 | 203 | 252 | 283 | 284 | 251 | 190 | 11.8 | 6.7
sicaklik °C
Yagis, mm | 127 | 113 | 966 | 73.9 | 400 | 68 | 1.1 | 08 | 87 | 462 | 826 | 131
Ortoransal | 261 | 665 | 604 | 580 | 546 | 492 | 51.0 | 523 | 49.6 | 540 | 635 | 70.9
nem (%)

1960- Ort. I'ngﬁI'

1.2 15 | 19 | 21 25 35 39 | 35 | 25 | 13 | 10 | 11
2014 hiz1t (m/s)

Endisik "\ o 55| 26 | 57 | 109 | 153 | 193 | 184 | 180 | 11.6 | 49 | -01
sicaklik °C
Enyiiksek | 9001 176 | 250 | 275 | 354 | 355 | 445 | 41.9 | 400 | 31.9 | 244 | 1956
sicaklik °C
onalama | 74 | 102 | 147 | 188 | 222 | 262 | 204 | 301 | 278 | 205 | 134 | 87
sicaklik °C
Enytksek | 1951 146 | 107 | 255 | 289 | 325 | 356 | 368 | 347 | 264 | 176 | 114
sicaklik °C
Endisik )5 | 59 | 95 | 120 | 156 | 198 | 232 | 234 | 210 | 147 | 920 | 61
sicaklik °C

201 | Ortrizgar | gl 65 1 09 | 10 | 11 | 16 | 1.7 | 16 | 1.3 | 06 | 04 | 04
hizt (m/s)
Ortoransal | 25 | 736 | 632 | 549 | 460 | 469 | 403 | 415 | 362 | 542 | 42.4 | 447
nem (%)
Max. oransal| oo ¢ | g6 | 822 | 700 | 773 | 704 | 657 | 642 | 600 | 727 | 857 | 925
nem (%)
Min.oransal | 477 | 444 | 357 | 198 | 256 | 246 | 222 | 186 | 142 | 27.2 | 430 | 593
nem (%)

Bu calisma kapsaminda gelistirilen PLC kontrollii Referans Evapotranspirasyon
hesap yazilimi ile hesaplanan giinliik Referans Evapotranspirasyon (ET,) degerlerinin
kullanilabilirligi, Kahramanmaras ili Kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays L.) bitkisi
tizerinde test edilmistir. Giinliik iklim verileri kullanilarak 2018 yili, yazilimla hesaplanan
ET, degerleri, misir bitkisinin bitki katsayilari (k¢) ile ¢arpilarak bitki su tiiketimi (ET;)
degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu amacla Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim
Rehberinden faydalanilmistir (Anonim, 2016c). ET, yazilimi ile hesaplanan degerler,
Kahramanmaras i¢in Su Tiiketim Rehberinde verilen ET, degerleri ile karsilastirilmistir.
Daha sonra, misir bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca giinliik bitki su tiiketimi miktarlari
(ET.) belirlenerek, Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiikketim Rehberinde Kahramanmaras

ili igin verilen ET degerleri ile karsilastiriimigtir.

Kahramanmaras kosullarinda misirin ekim tarihi 1 Nisan, hasat tarihi ise 6 Eyliil

olarak varsayilmistir. Bitki biliyiime katsayisi (kc); vejetasyon siiresinin 30 giin siiren 1.
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donemi i¢in K;=0.52, 40 giin siiren 2 donemi i¢in k,=0.52-1.19 araliginda, 53 giin stiren 3.

donemi igin K¢;=1.19 ve 33 giin siiren 4. dénemi igin Kg,=1.08 olarak dikkate alinmistir.

Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras kosullar1 igin

verilen aylik ortalama giinlik Referans Evapotranspirasyon degerleri (ETo) ile musir

bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca aylik ortalama giinliik bitki su tiiketimi (ETc)

degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir (Anonim, 2016¢). Vejetasyon siiresi boyunca bitki

bliylime katsayisinin degisimini gostermek amaciyla bitki biiyiime katsayisi egrisi

olusturularak Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras ili igin

verilen ET, degerleri ve misir bitkisi i¢in verilen ET. degerleri

Aylar

1 2

3 4

5

6

7 8

9 10

11

12

ET,
(mm/giin)

141 | 1.97

322 | 484

5.83

7.44

8.06

6.42 | 3.96

1.87

1.21

ET.
(mm/giin)

- 1.74

3.90

7.45

8.52

1.20
1.00 —
0.80+
0.60
0.40+

0.20+

Sekil 3.1.Kahramanmaras ili kosullarinda yetistirilen misir bitkisi i¢in k¢ egrisi

1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem
(30 giin ) (40 giin ) (53 giin )} (33 giin )
Injmr|ojm1|o|mr|o|mr|o|mr o
Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
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3.2. Metot

3.2.1. Referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

PLC kontrollii iklim istasyonuna giinliik iklim verilerini olgtiiren ve bu verileri
kullanarak referans bitki su tiikketimini (ET,) hesaplatabilen bir ET, hesap yazilimi
gelistirmek amaciyla ilk olarak birakis diyagrami olusturulmustur (Sekil 3.2). Bu diyagrama
uygun olarak CODESYS-ST dilinde bir program yazilmistir. ET, hesabinda Esitlik 3.1 ile
verilen FAO-56 Penman Monteith esitligi kullanilmistir. Iklim istasyonunun sicaklik ve
oransal nem degerlerini bir giinliik (24 saat) periyotlar halinde her saat basi lgerek giin
sonunda diziye ve SD karta kaydetmesi ongoriilmiistiir. Ortalama hava sicakligi (T) ve
oransal nem (Ry) degerleri giin igerisinde Ol¢iilen maksimum ve minimum degerlerin
aritmetik ortalamalar1 alinarak belirlenmistir. Solar radyasyon (Rs) ve riizgar hiz1 (Uy) bir
giinliik (24 saat) periyotlar boyunca her 30 dakikada bir olgiilerek toplanmis ve toplam
degerleri 48’e bollinerek ortalama degerleri bulunmustur. Bitki yilizeyine etki eden giinliik
ortalama net radyasyonun (R,) hesaplanmasinda temel veri olarak Rs kullanilmistir.
Pyranometre ile Watt/m%giin gii¢ birimi cinsinden 6lgiilen solar radyasyonu, MJ/m?/giin
cinsinden giines enerjisine doniistiirmek amaciyla 0.0864 katsayist kullanilmistir (1

Watt/m?/giin=0.0864 MJ/m?/giin).

_ 0408.A.(Ry-G)Hy —322Us. (e57¢,)

o A+y.(1+0,34.U,)

(3.1)
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Reterers Evepcaerspnesycr
(ETc

—9

Atmosferik basinci hesaple Solar dikligi hesaple
~ N A . 5.26 =0). si JLj -1.39.
o101 3 293-(0.0065 7) 8=0.409 sin [(2.1.j / 365)-1.39.
K siesycrurcer Ferseer tes =101.3 203 L
Tve RH cegelenrt Feryerm sezie b Reve Uz i
ceferent cku cziye ve SChare keyce ¢ Giines batim saatindeki acty1 hesaple
Ws=arc cos (-tar @.tar §
Psikometrik sabite hesaple

Giinliik Tmax, Tmin, RHmax, RHmin Y:U'()bj l(_,’:’ P
degerlerini belirle

7 '

Solar sabiteyi gi1
(G, =0.0820 MJm?/dakika)

Ortalama hava slcakhglm hesaple Diinyaya ulasan giinliik ortalama kisa
T=(Tmax+Tmin)/2 dalga radyasyonu hesapla
# (Solar radyasyor) Rs-XRs/4¢ Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyonu hesaple
Crieeme Crerse] rem: Feseyp'e i 24(60) - . Gn & ¢ 0 coe S si
| FHo(RHrm ex4 R Bir-r-,2 | R, . G d [ (wg.sin @.sin 5)+(cos @.cos 6.5in w)]
‘ Girester geler ret kise celge
recyesyert beseple L
Er yiksck Feve sicekgncek: coygur | vz’ gckyizi 12cyes cer e
tubertesror: beseple Rys=(1-c0O)Rg «=0.23 ASk B gt e
- _ £y -5
) . Ry =0.77R, Ry=[0.75+(210° 2) R,
€, 06108 exp | —— =
(Tmax) Tmax+237.3

v

En diisiik hava sicakhigindaki doygun buhar
basincini hesaple

Stefan Boltzmann katsayisini git

Tarihi git
(Giin/ Ay / Y1l

(4.903 10°° MIK*m2/gin)

o _ o (1727 T i
e(Tmi|1)7() 6108 exp To 42373 Julien Tarihini hesaple
min <372 J=[(275.Ay / 9)-30+Giir ]-2 Diinyadan giden net uzun dalga radyasyonu hesaple
s +273.16) H{Tin +273.16)"
v R, "%l (0.34-014 &) (135 2 -035)
= 80
Gergek buhar basincini hesaple

o o ! i
e.= (E“mmJ ) RHm‘“) + (ﬂ“max) 'RHmm) ) 0
4 100 -

100 Bitki yiizeyindeki net radyasyonu hesaple
Rn=Rns - Rnl

# J=J+2 L

Doygun buhar basincint hesaple
o o Giinliik ortalama riizgar hizin1 hesaple
©(Tmax) (T pin) Lz=XLz/48
o= max min
] 2 Diinya-Giines ters oransal uzakligi hesaple
dr=1+0.033 cos (2.51.j / 365
¢ | Toprak 1s1 akisint gir (G=0 |

€s-€2

Bubhar basinci agigini hesaple
Enlemi git (N-Kuzey’

(Derece) (Dakika)
l Referans bitki su tiikketimini hesaple
Buhar basinci egrisinin egimini hesaple ET.= {’-'“'R--\-(Rnl‘L ’]’ Y T+273 UZ-(CS'C:\)
1727T Enlemi dereceye cevil o Aty (1+0.34.U5)
s . 2! @=Derece-+(Dakika/60’ ) -
_ 4098[0.6108 exp(573) |
(T+237.3)2 i
Enlemi radyana ¢evii
9/180=Radyan/(n=3.14 Referans bitki su tilketimini (ETo’

SD karta kayde

Sekil 3.2. iklim verilerinin 6l¢iimii ve ET, hesabi akis diyagrami

Akis diyagraminda; ET,: Referans bitki su tiikketimini (mm/giin), T: Ortalama hava
sicakligimi (°C), Ry: Ortalama oransal nem degerini (%), Ry:Yeryiiziine ulasan giinliik
ortalama kisa dalga radyasyonu (Solar radyasyon) (MJ/m?/giin), U,: 2 m yiikseklikten
Olctilen riizgar hizin1 (m/s), Ty, Tmin: Giin icerisinde Olgiilen maksimum ve minimum
hava sicakliklarin1 (°C), RH,,, RH,,;,: Giin igerisinde 6l¢iilen maksimum ve minimum
oransal nem degerlerini (%), e,: Doygun buhar basincini (kPa), e,: Ger¢ek buhar basincini

(kPa), e?T

max) 4

efr,,): En yiksek ve en disik hava sicakliklarindaki doygun buhar
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basinglarint (kPa), e -e, :Buhar basinci agigini (kPa), A: Doygun buhar basinci egrisinin
egimini (kPa/°C), Z: Rakimi (568 m), P: Atmosferik basinci (kPa), y: Psikometrik sabiteyi
(kPa/°C), R,: Bitki yiizeyine etki eden giinliik ortalama net radyasyonu(MJ/m?/giin), G:
Topraktaki 1s1  akistm1  (MJ/m?/giin), R : Gilinesten gelen net kisa dalga
radyasyonu (MJ/m?/giin), R,,;: Yer kiireden giden net uzun dalga radyasyonu(MJ/m?/giin),

R,: Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyonu (MJ/m?/giin),: Yansitma-albedo katsayisini,

o: Stefan Boltzmann katsayisin1 (4.903 107 MJ/K?*/m?/giin), Ry: Acik (Bulutsuz)
gokyiizii radyasyonunu (MJ/m?/giin), G: Solar sabitesini (0.0820 MJ/m?/dakika), d,:
Diinya-Giines ters oransal uzakligini, j:Hesap yapilan giin ile yilbasi (1 Ocak) arasindaki
toplam gilin sayisini, w,:Gilines batim saatindeki ag¢isini (Radyan), &:Solar dikligini
(Radyan) ve @:Enlemin ag1 cinsinden degerini (36° 36” E) ifade etmektedir (ASCE-EWR!I,
2004; Cetin ve ark., 2014; Pereira ve ark., 2015).

Akis diyagramma gore CODESYS-ST dilinde yazilacak programda iklim
istasyonundan Olcililen hava sicakligi, oransal nem, solar radyasyon ve riizgar hizi
parametreleri ile rakim ve enlem degerleri giris degiskenleri olarak dikkate alinmistir. Bu
degiskenlere bagl olarak sirasiyla diger degiskenler belirlenerek ET, hesaplanmistir. Hava
sicakligi ve oransal nem degerleri kullanilarak giinliik buhar basinci agig1 (es-€,) ve buhar
basinci egrisinin egimi (A) belirlenmistir. Arastirma alaninin rakimi (Z) kullanilarak

atmosfer basinci (P) ve psikometrik sabite (y) bulunmustur.

ET, hesabinin yapilacag: tarih (Giin/Ay/Y1l) ve enlem degeri kullanilarak sirasiyla
atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyon (R,), bulutsuz gokyiizii radyasyonu (Rs,) Ve bitki
yiizeyindeki net radyasyon (R,) hesaplanmustir. Oncelikle ET, hesabinin yapilacag: tarih,
Julien tarihine (J) ¢evrilmistir. Hesaplamalarda Kahramanmaras’in enlem degeri
(@=37°45")radyan  cinsinden  kullanilmistir.  Dolayisiyla  enlem ilk  olarak
37+(27/60)=37.45° islemi ile dereceye (@=37.45°), daha sonra [(37.45).(3.14)]/180=0.65
islemi ile radyana (0=0.65 Radyan)c¢evrilmistir. Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyonun
(Ra) bir kismi bulutlar tarafindan tutulmakta ve geriye kalan kismi solar radyasyon (Rs)
olarak vyeryiiziine ulasmaktadir. Yeryiiziine gelen toplam solar radyasyon, iklim
istasyonunda bulunan pyranometre ile Olgiilecek ve Sekil 3.4’de verilen akis
diyagramindaki R, =(1-)R; esitliginde yerine yazilarak giinesten gelen net kisa dalga
radyasyon (Rps) hesaplanmistir. Bu radyasyon miktarindan Diinyadan giden net uzun dalga

radyasyon ¢ikartilarak (Rp), bitki yilizeyine etki eden net radyasyon (R;) belirlenmistir.
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Giinliik toprak 1s1 akis1 (G) degisimi ¢ok kiiglik diizeylerde oldugu i¢in ihmal edilmistir
(ASCE-EWRI, 2004; Pereira ve ark., 2015).

3.2.2. iklim istasyonu yaziliminin olusturulmasi

Gilinliik hava sicakligi, oransal nem, solar radyasyon ve riizgar hizi parametrelerini
iklim  istasyonuna  Olgtiren, bu parametreleri  kullanarak  giinliik  Referans
Evapotranspirasyon miktarint hesaplayan bir iklim istasyonu yazilimi yazilmistir.
Yazilimda CODESYS-ST yazilim dili kullanilmistir. Bu amagla Program Organisation Unit
(POU)) altinda PLC_PRG (PRG) programina ek olarak ETO_hesap (PRG), entegral (PRG),
iklim_verileri (PRG) ile write_sd card (FB) fonksiyon blogu yazilmistir. iklim_verileri
(PRG) program altina tarih donusum isimli bir aksiyon (action) tanimlanmigtir. WORD
degiskeni olarak tanimlanan yil (act yil), BYTE degiskeni olarak tanimlanan ay
(act_mounth), giin (act_day), saat (act_hour), dakika (act_min) ve INT degiskeni olarak
tanimlanan minimum sicaklik (Min_Sic_S) ile maksimum sicaklik (Max_Sic_S) bu aksiyon
icerisinde STRING degiskenlere doniistiiriilmiistiir. Bu arayiiz Sekil 3.3’de verilmigtir. Her
programin Yyerel (var) degiskenleri kendi programi igerisinde tamimlanmistir. Global

degiskenler ise Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

% CoDeSys - Application_4.AC500PRO - [PLC_PRG (PRG-ST)] - g
®y File Edit Project Insert Etras Online Window Help _[=]=
L= sl s e A e e A el
0001PROGRAM PLC_PRG
(ST VAR
i[5 entegral [PRG) D003/END_VAR
;

mon Files\CAA

2\Library\OnBoardlO,
i thernet_A

v

bl A 1S Al Al
(2 Pou™E Data vee = jons] T Fesaurces) < >

[ [Lin: 3, Cal: 1 [ONLINE [0V [READ

) C RN W[ |
Sekil 3.3. CODESYS ara yiizii ve iklim istasyonu yazilimlari
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Cizelge 3.3.Global degiskenler

Degisken Adi Degisken Tipi
Solar_R, Sicaklik, Oran_Nem, RuzgarHiz Int

ETO 1 array[1..366] of ETO
Resetl Bool

Saat Clock

Tarih clock dt
INTEGRAL_Rs, INTEGRAL_Ruz_Hiz Integral

Giinliik 6l¢timlerin takibini kolaylastirmak amaciyla Cizelge 3.4’de verilen ET, isimli
bir yap1 (Struct) tamimlanmistir. Bu yapida sicakliga (T), oransal neme (Ry), maksimum
sicakliga (Tmax), minimum sicakliga (Tmin), maksimum oransal neme (RHmax), minimum

oransal neme (RHpin) Ve giines batim saatindeki agiya (Ws) degisken tipi tanimlanmustir.

Cizelge 3.4.ET, yapisinin degiskenleri ve tipleri

Yap1 Degiskeni Yap1 Tipi

T array[0..23] of int
Ry array[0..23] of int
Tmax 1nt

Tmin Int

RH ax int

RHmin Int

Ws int

Iklim istasyonu yaziliminin alt programi olan iklim_verileri (PRG) alt programi EK-
Al’deverilmistir. Oncelikli olarak iklim_verileri (PRG) alt programina ait yerel (var)
degiskenleri tanimlanmistir. Daha sonra CASE step OF komutu kullanilarak iklim
istasyonunun iklim verileri 6lgmesi saglanmis ve bu verilere baglh olarak giinliik Referans
Evapotranspirasyon hesaplatilmigtir. CASE deyiminin 11 degiskeni 0.40 arasinda
degismistir. ii=0 baslangi¢c asamasinda R_TRIG_iklim_veri tetikleyicisi kullanilarak hava
sicakligi ve oransal nem parametrelerinin saatlik olarak olgiilecegi Ongoriilmiistiir. Bu
parametrelerin - Ol¢iilmesinde kullanilacak sensériin  her saatin  59. dakikasinin 10.
saniyesinde cikis vermesi planlanmistir(CLK:=(saat. MIN_ACT=59 AND
saat.SEC_ACT=10) , Q=>). Bu sckilde hava sicaklig1 ve oransal nem parametrelerinin 24
saatlik verilerinin olgiilecegi ongoriilmistiir. Sensor ¢ikis verdiginde CASE deyimi ii=10
adimina yonlendirilmistir. Bu adimda tarih_donusum isimli aksiyon (action) kullanilarak
Olciim tarthi STRING degiskene doniistiiriilmiis ve hava sicakligt  verisine
(ETO_1[J].T[saat. HOUR_ACT]) ‘‘Sicaklik’’> degiskeni atanmistir. Ayni sekilde saatlik
olarak Olgiilen oransal nem verisine (ETO_1[J].RH[saat. HOUR_ACT]) ‘‘Oran_Nem”’
degiskeni atanmistir. R_TRIG_oku tetikleyicisi kullanilarak bir giin boyunca saatlik olarak
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Olgiilen hava sicakligi ve oransal nem verileri giiniin 23. saatinin 59. dakikasimin 58.
saniyesinde kiiglikten biiylige dogru siralanmigtir (CLK:=(saat. HOUR_ACT=23 AND
saat. MIN_ACT=59 AND saat.SEC_ACT=58) , Q=> ). Bu amagla CASE deyimi ii=20
adimina yonlendirilmistir. Bu adimda, 24 saat boyunca saatlik olarak 6lciilen hava sicaklig
ve oransal nem verileri dncelikle ETO_1[J].YedekDiziT[p] ve ETO_1[J]. YedekDiziRH[p]
dizinlerine atanmistir(FOR p:=0 TO 23 BY 1 DO). Daha sonra bu veriler kiigiikten biiyiige
dogru siralanarak sirasiyla maksimum hava sicakligi (ETO 1[J].YedekDiziT[23]), minimum
hava sicakligt (ETO_1[J].YedekDiziT[0]), maksimum oransal nem
(ETO_1[J].YedekDiziRH[23]) ve minimum oransal nem (ETO_1[J].YedekDiziRH[0])
degerleri belirlenmistir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak 24 saatlik siire boyunca
Ol¢iilen ortalama hava sicakligi (Ort_T) ve oransal nem (Ort_RH) degerleri elde edilmistir.
EK-A2’deverilen FAO 56 Penman Monteith esitligi akis semasi dogrultusunda islem
basamaklar1 uygulanarak giinliik Referans Evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Tiim
veriler sifirlanarak (resetl:=TRUE) CASE deyimi 1i=30 adimmina yonlendirilmistir. Bu
adimda oncelikle resetleme islemi durdurularak (resetl:=FALSE) giin, ay, yil, maksimum
hava sicakligi ve minimum hava sicakligi string degerleri aralarina noktali virgiil koyulup
birlestirilmis ve CASE deyimi ii=40 adimina yo6nlendirilmistir. Bu adimda veriler, EK-
A2’de verilen write sd card (FB) fonksiyon blok yazilimi yardimiyla SD Karta
kaydedilmis ve CASE deyimi 1i=0 adimina yonlendirilerek programin basina doniilmiistiir.
EK-A2’degoriilecegi lizere write sd card (FB) fonksiyon blogunun islemleri yapabilmesi

icin 6nce degiskeler tanimlanmakta, sonra bu degisken kullanilarak iglemler yapilmaktadir.

Yil, ay, giin, saat, dakika, maksimum sicaklik ve minimum sicaklik degiskenlerini
STRING degiskenine dontistirmek amaciyla EK-A3’de verilen tarih dontisim isimli
aksiyon (action) yazilimi kullanilmustir. Solar radyasyon, hava sicakligi, oransal nem ve
rizgar hizi degiskenlerinin Olciim islemleri de ayni1 aksiyon yazilimi igerisinde

tanimlanmustir.

Gilinlik toplam solar radyasyon (INTEGRAL Rs) ve toplam riizgar hizinin
(INTEGRAL Ruz Hiz) o6lciilebilmesi amaciyla EK-A4’de verilen entegral (PRG) alt
programi hazirlanmistir. Bu programda INTEGRAL (FB) fonksiyon blogu kullanilarak
solar radyasyon (Rs) ve riizgar hizinin (U;) her yarim saatte bir Olgiiliip toplanmasi
Ongoriilmiistiir. Bir giinliik siire boyunca 6lgiilen toplam solar radyasyon (INTEGRAL_RS)
ve toplam riizgar hizi (INTEGRAL_Ruz_Hiz) degerlerinin 48’¢ boliinerek giinliik ortalama

Rs Ve U, degerlerinin elde edilmesi amaglanmustir. Pyranometre ile Watt/m?/giin cinsinden
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Olgiilen INTEGRAL Rs degeri 0.0864 katsayisi ile garpilarak, FAO 56 Penman Monteith

esitligi ile uyumlu MJ/m?/ giin birimine doniistiiriilmesi saglanmistir.

3.3. Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kahramanmaras ili 2018 yili giinliik iklim verileri ve CODESYS_ST dilinde
hazirlanan ET, yazilimi kullanilarak elde edilen ET, degerlerinin kullanilabilirligini test
etmek amaciyla Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinden faydalanilmistir
(Anonim, 2016c¢). Yazilim kullanilarak hesaplanan ET, degerleri Su Tiiketim Rehberinde
Kahramanmaras i¢in verilen ET, degerleri ile karsilastirilmistir. Ayrica Kahramanmaras
kosullarinda yetistirilen Misir (Zea mays L.) bitkisinin vejetasyon siiresi (1 Nisan-6 Eyliil)
boyunca bitki su tiketim (ET¢) miktarlart yazilim kullanilarak belirlenmis ve Su Tiiketim
Rehberindeki ET,. degerleri ile karsilastirilmistir. Bitki su tiikketimi (ET.) hesaplamalarinda
Esitlik 3.2 kullanmilmistir. Misir (Zea mays L.) bitkisinin Kahramanmaras kosullarindaki
bitki katsayisi (k) ve bitki su tiiketimi (ET¢) degerleri ile referans bitki su tiiketimi (ET,)
degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim 2016). Yazilim kullanilarak hesaplanan ET,
ve ET. degerlerinin Su Tiiketim Rehberindeki degerler ile karsilastirilmasinda Esitlik 3.3
ile verilen ortalama mutlak hata (OMH), Esitlik 3.4 ile verilen ortalama mutlak goreceli
hata oran1 (OMGH) ve Esitlik 3.5 ile verilen karekok ortalama karesel hata miktar
(KOKH) kullanilmustir.

ETC:ETO'kC (32)
1
OMH=— XL |ETo(Rehber)'ETo(YaZIhm) | e
OMGH:LZ?ZI (|ETO(Rehber)'ETo(Yazlhm)| 100) (34)
n ETo(Rehber)
KOKH= T P (|ETo(Rehber)'ETo(YaZlhm) D &

Esitliklerde; OMH: Ortalama mutlak hata (mm/giin), OMGH: Ortalama mutlak
goreceli hata oran1 (mm/giin), KOKH: Karekok ortalama karesel hata miktar1 (mm/giin),
EToRrenber: Tiirkiye’de sulanan bitkilerin su tiiketim rehberinde Kahramanmaras ili igin
verilen referans evapotranspirasyon miktari (mm/giin), ET oyauim): PLC kontrollii yazilim
ile hesaplanan referans evapotranspirasyon miktari (mm/giin), n: Hesap yapilan ay sayisin

ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen Kahramanmaras iline ait 2018 yili
giinliik iklim verileri kullanilarak, referans evapotranspirasyon hesap yazilimi ile on iki
(12) ayhk giinlik ET, degerleri hesaplanmistir. Ayrica Nisan-Eyliil vejetasyon siiresi
boyunca musirin giinliik evapotranspirasyon (ET.) miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen
ET, ve ET. degerleri EK-2 - EK-13"de toplu olarak verilmistir. Iklim verileri ve ET,

degerlerinin aylik ortalamasi ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Hava sicakliginin maksimum degerlerine ulagtigit Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda oransal nemin minimum diizeylere diistiigii ve dolayistyla referans bitki
su tiiketimi (ET,) miktar1 maksimum degerlere ulagsmaktadir. Hava sicakligiin minimum
degerlerde oldugu Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda ise oransal nemin maksimum
degerlere ¢iktig1 ve dolayisiyla referans bitki su tiiketimi (ET,) miktariin minimum

degerlere diistiigii Sekil 4.1°de goriilmektedir.

100 —o—Tmax
90 ~

- /‘\’& // —&—Tmin

—t—T
70 \/\’\»\,\/)/ Pl o Rb
60 —#—RHmin

50 —o—RH
40 Rs

30 ETo
20

10

0!

Aylar

Sekil 4.1. Iklim istasyonu ile dlgiilen giinliik iklim verilerinin aylik ortalama degerleri

Ocak ay1 giinliik iklim verileri ve bu verilere bagli olarak ET, hesap yazilimi ile
hesaplanan giinliik ET, miktarlart EK-2’de verilmistir. Ocak ayinda ortalama hava
sicakligmin 5.50-10.25 °C, ortalama oransal nemin % 45.50-95.50 ve referans bitki su
tilketiminin ise 0.57-1.11 mm/giin araliginda degistigi belirlenmistir. ET, miktari30 Ocak
tarihinde en yiiksek 1.11 mm/giin olarak hesaplanmistir. Subat ay1 giinliik iklim verileri ve

bu verilere bagli olarak hesaplanan giinliik ET, miktarlar1 EK-3’de verilmistir. Ortalama
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hava sicakliginin 7.65-12.50°C, ortalama oransal nemin % 42.00-80.00 ve referans bitki su

tiketiminin ise 1.14-1.66 mm/giin aralifinda degistigi belirlenmistir. En yiliksek ET,
miktar1 19Subat tarihindel.66 mm/giin olarak hesaplanmistir.

Mart ay1 giinliik iklim verileri ve bu verilere bagl olarak hesaplanan giinliik ET,
miktarlar1 EK-4’de verilmistir. Ortalama sicakligi 9.15-18.40°C, ortalama oransal nemin

% 40.50-91.00 ve referans bitki su tiiketimininl.50-3.01 mm/giin araliginda degistigi
belirlenmistir. En yliksek ET, miktar1 28 Mart’ta 3.01 mm/giin olarak hesaplanmaistir.

Misir bitkisi igin vejetasyon donemi (Nisan-Eyliil) dikkate alinarak Nisan ayindan
itibaren giinliik bitki su tiiketimi (ET¢) miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla vejetasyon
donemi boyunca referans evapotranspirasyon hesap yazilimi ile hesaplanan giinlik ET,
degerleri, Sekil 3.1°den alinan (k) katsayilar1 ile ¢arpilarak giinliik evapotranspirasyon
(ET,) miktari elde edilmistir. Ortalama hava sicakligmim 13.90-21.80 °C, oransal nemin %
21.50-76.50 ve referans bitki su tiikketiminin 2.78-4.29 mm/giin, Nisan ayinda misirin bitki
su tiiketiminin (ET¢) 1.34-2.40 mm/giin araliginda degistigi belirlenmistir. Bu ay i¢in en
yiksek ET; miktar1 26 Nisan’da 2.40 mm/giin olarak hesaplanmistir. Nisan ay1 igin

belirlenen giinliik ET, ve ET. miktarlar1 EK-5’de verilmistir.

Mayis ay1 giinliik iklim verileri ile bu verilere bagl olarak hesaplanan giinliik ET, ve
ET. miktarlar1 EK-6’de verilmistir. Ortalama hava sicakligimin 16.70-26.60°C, oransal
nemin % 35.00-73.00, referans bitki su tiketiminin 3.72-5.42 mm/giin ve bitki su
tiketiminin 2.42-4.77 mm/gilin araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek ET. miktari
27Mayis tarihinde 4.77 mm/giin olarak hesaplanmistir. Haziran ay: giinliik iklim verileri
ile bu verilere bagl olarak hesaplanan giinliik ET, ve ET, miktarlar1 EK-7°de verilmistir.
Ortalama hava sicakhigmim 22.15-30.20°C, oransal nemin % 29.50-60.00, referans bitki su
tiketiminin 5.44-6.87 mm/giin ve bitki su tliketiminin 5.33-7.71 mm/giin araliinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek ET; miktar1 27 Haziran tarihinde 7.71 mm/giin olarak
hesaplanmistir. Temmuz ay1 giinliik iklim verileri ile bu verilere bagli olarak hesaplanan
giinlik ET, ve ET; miktarlar1 EK-8’de verilmistir. Ortalama hava sicakliginin 27.55-
30.95°C, oransal nemin % 30.50-54.00, referans bitki su tiiketiminin 5.91-7.13 mm/giin ve
bitki su tliketiminin 7.04-8.49 mm/giin araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek ET,
miktart 2 Temmuz tarihinde 8.49 mm/giin olarak hesaplanmistir. Agustos ay1 giinliik iklim
verileri ile bu verilere bagl olarak hesaplanan giinliik ET, ve ET. miktarlart EK-9’da
verilmistir. Ortalama hava sicakliginin 28.60-31.45°C, oransal nemin % 27.50-53.50,

referans bitki su tiiketiminin 5.61-6.41 mm/giin ve bitki su tiiketiminin 6.18-7.56 mm/giin
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araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek ET; miktar1 4 ve 10 Agustos tarihlerinde 7.56
mm/giin olarak hesaplanmistir. Eyliil ay1 glinliik iklim verileri ve bu verilere bagh olarak
hesaplanan giinliik ET, miktarlar1 EK-10’da verilmistir. Hava sicakligimim 25.25-31.90°C,
ortalama oransal nemin % 27.00-49.00 ve referans bitki su tiiketiminin ise 4.14-5.52

mm/giin araliginda degistigi belirlenmistir. En yliksek ET, miktar1 1 Eyliil tarihinde 5.52

mm/giin olarak hesaplanmistir.

Ekim ay1 giinliik iklim verileri ve bu verilere bagl olarak hesaplanan giinlik ET,
miktarlar1 EK-11"da verilmistir. Hava sicakligimim 12.65-25.35°C, ortalama oransal nemin
% 19.50-64.50 ve referans bitki su tiiketiminin ise 1.57-2.81 mm/giin araliginda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek ET, miktar1 1 Ekim tarihinde2.81 mm/giin olarak hesaplanmustir.
Kasim ayi1 giinliik iklim verileri ve bu verilere bagli olarak hesaplanan giinliik ET,
miktarlari EK-12°de verilmistir. Hava sicakliginin 6.80-18.45°C, ortalama oransal nemin
% 39.50-83.00 ve referans bitki su tiiketiminin ise 0.78-1.51 mm/giin araliginda degistigi
belirlenmistir. En yiikksek ET, miktar1 1 Kasim tarihinde 1.51 mm/giin olarak
hesaplanmistir. Aralik ay1 giinliik iklim verileri ve bu verilere bagli olarak hesaplanan
giinliik ET, miktarlai EK-13’de verilmistir. Hava sicakligmin 2.75-13.30°C, ortalama
oransal nemin % 52.00-94.50 ve referans bitki su tiiketiminin ise 0.50-0.86 mm/giin

araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek ET, miktar1 3 Aralik tarihinde0.86 mm/giin

olarak hesaplanmustir.

Hesaplamalarda kullanilan Kahramanmaras ili 2018 yili giinlik iklim verilerinin
aylik ortalama degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu verilere bagh olarak ET, hesap
programi ile hesaplanan FAO 56 Penman Monteith esitligi bilesenleri ve ET, degerlerinin
aylik ortalama degerleri ise Cizelge 4.2’de verilmistir. Ayrica, Kahramanmarag
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin vejetasyon siiresi (1 Nisan-6 Eyliil) boyunca aylik
ortalama ET. degerleri de hesaplanarak Cizelge 4.2’de verilmistir. Sicakligin maksimum
degerlere ulastigt Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda referans bitki su tiikketimi ve
buna bagli olarak belirlenen bitki su tiiketimi miktarlarinin da maksimum degerlerde

gerceklestigi Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. iklim istasyonu ile 6l¢iilen 2018 yil1 iklim verilerinin aylik ortalamalar

Aylar | I 11 v \ VI VIl Vi IX X Xl Xl
Tmax (°C) 11.45 | 1455 | 19.73 | 25,53 | 28.79 | 32,53 | 35.61 | 36.78 | 34.68 | 26.40 | 17.63 | 11.37
Tomin (°C) 4.310 | 5920 | 9.570 | 12.00 | 15.66 | 19.79 | 23.16 | 23.35 | 20.99 | 1465 | 9.19 | 6.07
T (°C) 7.880 | 10.23 | 14.65 | 18.77 | 22.22 | 26.16 | 29.40 | 30.07 | 27.84 | 20.52 | 13.41 | 8.72
RHax (%) 85.55 | 88.61 | 82.16 | 71.97 | 77.29 | 70.43 | 65.71 | 64.19 | 60.00 | 72.71 | 85.73 | 92.48
RHpin (%) 47.71 | 44.43 | 35.65 | 19.83 | 25,55 | 24.57 | 22,19 | 1855 | 14.17 | 27.16 | 43.13 | 59.32
Ry (%) 66.63 | 66.52 | 58.90 | 45.90 | 51.42 | 47.50 | 43.95 | 41.37 | 37.80 | 49.94 | 64.43 | 75.90
U, (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
Ry(MJ/m%giin) | 7.00 | 9.500 | 13.70 | 17.90 | 21.30 | 24.70 | 24.40 | 22.70 | 18.60 | 12.90 | 8.50 | 6.40

Cizelge 4.2.Penman Monteith bilesenleri ile ET, ve ET. degerlerinin aylik ortalamalari

Aylar I I 1l v \% \4 VI VIII IX X X1 Xl

et (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
et . (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
e, (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-€, (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

A (kPa/°C) 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
vy (kPa/°C) 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063
Ros 2 . 5.390 | 7.320 | 10.55 | 13.78 | 16.40 | 19.02 | 18.79 | 17.48 | 14.32 | 9.330 | 6.550 | 4.930
(MJ/m?/giin)
R, 2, . 16.85 | 21.74 | 29.21 | 35.72 | 40.15 | 41.69 | 40.42 | 36.42 | 30.26 | 23.05 | 17.51 | 15.21
(MJ/m?/giin)
Rso 2 . 12.83 | 16.55 | 22.24 | 27.20 | 31.51 | 31.74 | 30.77 | 27.73 | 23.04 | 1755 | 13.33 | 11.58
(MJ/m*/giin)
Ra 2 . 2.700 | 2.960 | 3.410 | 4.150 | 4.220 | 4.840 | 4.930 | 5.370 | 5.780 | 4.720 | 3.500 | 2.600
(MJ/m?/giin)
Ry 2, . 2.690 | 4.350 | 7.140 | 9.640 | 12.19 | 14.18 | 13.86 | 12.11 | 8.540 | 5.220 | 3.040 | 2.330
(MJ/m?/giin)

ET, (mm/giin) | 0.860 | 1.340 | 2.430 | 3.80 | 471 | 6.11 | 6.65 | 6.15 | 4.760 | 2.230 | 1.040 | 0.660

ke - - - 050 | 0.77 | 1.07 | 119 | 1.14 - - - -

ET, (mm/giin) - - - 188 | 364 | 651 | 791 | 7.02 - - - -

ET, hesaplama yazilimi kullanilarak elde edilen ET, ve ET. degerlerinin

dogrulugunu kontrol etmek amaciyla Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiketim
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Rehberinden faydalanilmistir. Bu rehberde, Tiirkiye’deki tiim sehirlerin uzun yillar
ortalamasi iklim verilerinin aylik ortalama giinliik degerleri kullanilarak ET, miktarlar1 ve
baz1 bitki cesitlerinin ET. degerleri verilmistir. Cizelge 4.2°de verilen ET, ve ET,
miktarlart Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras ili i¢in verilen evapotranspirasyon
degerleri ile karsilagtirilmistir. Misir bitkisinin vejetasyon siiresi (Nisan-Eyliil) boyunca
yazilimla hesaplanan evapotranspirasyon miktarlarinin  (ETovautim)y, ETc(vazim)), Su
Tiiketim Rehberinde verilen evapotranspirasyon miktarlarindan (EToenber), ETc(rehber))
olan sapma miktarlarinin bir ifadesi olarak sirasiyla OMH ve OMGH oram1 degerleri

hesaplanarak Cizelge 4.3ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yazilimla hesaplanan ET, degerlerinin su tiiketim rehberi ile karsilastiriimasi

Aylar EToenben ETovantm) OMH OMGH
(mm/giin) (mm/giin) (mm/giin) (%)
Nisan 4.84 3.80 1.04 21.49
Mayis 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
Agustos 7.72 6.15 157 20.34

ET, miktarlar i¢in yapilan karsilagtirmaya gore; en biiyiikk sapma miktar1 %21.49
OMGH oram ile Nisan ayinda gerceklesmistir. En diisiik sapma miktart ise % 17.50
OMGH orani ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. OMH 1.30 mm/giin, OMGH oram1 %
19.28 ve KOKH miktar1 1.19 olarak belirlenmistir. EToyauimVe ETorenbery miktarlariin
aylik degisimleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Yazilimla hesaplanan ET. degerlerinin su tiiketim rehberi ile karsilagtirilmasi

Aylar ETC(RehPer) ETC(YaZ}}Im) OMIT! OMGH
(mm/giin) (mm/giin) (mm/giin) (%)
Nisan 1.74 1.88 0.14 8.05
Mayi1s 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
Agustos 6.60 7.02 0.41 6.36

ET. miktarlar i¢in yapilan kargilagtirmaya gore en biiylik sapma miktar1 % 12.62
OMGH oran1 ile Haziran ayinda gerceklesmistir. En diisiik sapma miktar1 ise % 6.36
OMGH orani ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Tiim aylar i¢in hesaplanan degerlerin
ortalamas1 alinarak OMH 0.48 mm/giin, OMGH oram1 % 8.17 ve KOKH miktar1 0.55
olarak belirlenmistir. Yazilimla hesaplanan ET. miktarlar1 dikkate alinarak, Nisan-Agustos
donemi boyunca misir bitkisi i¢in mevsimlik toplam su tiiketimi 854.55 mm olarak
belirlenmistir. Su tiikketim rehberi verilerine gére mevsimlik toplam bitki su tiiketimi ise
856 mm olarak hesaplanmistir. ET¢yazmmVe ETcrennery miktarlarinin  Nisan-Agustos

donemi boyunca degisimleri Sekil 4.3°de gosterilmistir.
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Yazilimla hesaplanan ET, ve ET. miktarlar1 arasindaki istatistiki iliski diizeyini

ortaya koymak amaciyla dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Sekil 4.4’de gorildiigii
gibi; ET¢’ deki degisimin % 100ii (R?=0.9958) ET, ile aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.4. Yazilimla hesaplanan ET. ve ET, miktarlar1 arasindaki iligki
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Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinden alinan ET, ve ET miktarlari
arasindaki istatistiki iligki diizeyini ortaya koymak amaciyla yine dogrusal regresyon
analizi yapilarak, ET;’ deki degisimin % 96’sinin (R2=0.9607) ET, ile agiklanabildigi
ortaya koyulmustur (Sekil 4.5). Yazilimla hesaplanan ET, ve ET. degerleri arasindaki
iligki, Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinden alinarak hesaplanan ET, ve

ET. degerleri arasindaki iliskiye gore daha yiiksek elde edilmistir.

9 .
ET.=1.9679ET, - 7.6962 b
8 R2=0.9607
*
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*
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Sekil 4.5. Su Tiiketim Rehberinden alinan ET, ve ET, miktarlar1 arasindaki iliski

Bu ¢alisma kapsaminda Kahramanmaras ili iklim kosullarinda misirin (Zea Mays L.)
mevsimlik toplam bitki su tiiketimi (ET¢) 854.55 mm olarak elde edilmistir. Ugak ve ark.
(2010), Adana’da 2008-2009 yillar1 arasinda misir bitkisinin 3 farkli gelisme déneminde
uygulanan su stresinin verime etkisini saptamak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligma da misirin
mevsimlik toplam su tiikketimini 771.2 mm olarak elde etmislerdir. Kirnak ve ark. (2003),
1999-2000 yillar1 arasinda Harran Ovasi kosullarinda 1320 mm, Ayla (1993), Bolu Ovasi
kosullarmda 540-550 mm, Ogretir (1993), Eskisehir kosullarinda 629 mm, Amarkai
(2019), Konya ovasinda dort meteoroloji istasyonundan 10 yillik (2009-2018) periyotta
toplanan verileri kullanarak, iklim parametrelerindeki degisimlerin ovada yetistirilen bazi
bitkilerin su tiiketimi {izerine etkileri arastirmis ve Aksehir meteoroloji istasyonundan elde
edilen verilerle misir i¢in bitki su tiiketiminin en diisiik 2018 yilinda 603.9 mm, en yiiksek
2012 yilinda 696.3 mm oldugunu, Beysehir meteoroloji istasyonu verilerine gére misirin
bitki su tiiketiminin en disiik 2018 yilinda 681.4 mm, en yiiksek 2012 yilinda 808.6 mm

oldugunu, Cihanbeyli meteoroloji istasyonu verilerine goére misirin en diisiik bitki su
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tiiketiminin 2009 yilinda 752.6 mm, en yiliksek 2016 yilinda 864.8 mm oldugunu, Eregli
meteoroloji istasyonu verilerine gére misirin bitki su tiiketiminin ise en diisiik 2011 yilinda
691.1 mm, en yiiksek 2009 yilinda 737.7 mm oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada misir
bitkisinin vejetasyon siiresine (Nisan-Eyliil) gore aylik ortalama giinlik ET, degerleri;
Nisan ay1 i¢in 3.80 mm/giin, Mayis ay1 i¢in 4.71 mm/giin, Haziran ayi1 i¢in 6.11 mm/giin,
Temmuz ay1 i¢in 6.65 mm/giin ve Agustos ay1 i¢in 6.15 mm/giin olarak elde edilmistir.
Iklim istasyonu yazilimi gelistirilerek elde edilen ET, degerleri daha énceki arastirmacilarm
belirledikleri sonuglar ile kiyaslandiginda Amarkar (2019), Ayla (1993) ve Ugak ve ark.
(2010) benzerlik gosterirken, Kirnak ve ark. (2003) tarafindan belirlenmis olan ET, degeri
ile farklilik gostermektedir bu farkliligin sebebi olarak da toprak faktorleri ve iklim
ozellikleri gosterilebilir. Sonug olarak bu caligma da elde edilen misirin mevsimlik toplam
bitki su tiiketimi degeri ile 6z konusu aragtirmacilarin yapmis olduklari ¢alismalardan elde

ettikleri degerler arasinda paralellik bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada; referans bitki su tiikketimi (ET,) hesabinda ihtiya¢ duyulan
parametrelerin 6l¢iilmesinde kullanilacak iklim istasyonunun kontrol edilmesini saglayan
ve bu iklim istasyonundan olgiilen parametreleri kullanilarak FAO 56 Penman Monteith
yontemine gore referans evapotranspirasyon (ET,) miktarini hesaplayan, CODESYS-ST
programlama dilinde bir iklim istasyonu yazilimimin gelistirilmesi ve bu yazilimla misirin

bitki su tiiketiminin hesaplanarak mevcut verilerle karsilastirilmasi amaglanmastir.

Calisma kapsaminda iklim istasyonu yazilimi ile hesaplanan ET, degerlerinin
kullanilabilirlik diizeylerini test etmek amaciyla Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim
Rehberinden faydalanilmistir. Meteoroloji  Genel Midiirligiinden temin edilen
Kahramanmaras ili 2018 yil1 giinliik iklim verileri kullanilarak hesaplanan ET, degerleri,
Bitki Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras i¢in verilen ET, degerleri ile
karsilastirilmistir. Ayrica, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen misir (Zea mays L.)
bitkisinin, gelistirilen iklim istasyonu yazilimi ile hesaplanan ET, degerlerine bagli olarak
2018 y1l1 boyunca giinliik ET, degerleri belirlenmis ve Su Tiiketim Rehberinde verilen ET,

degerleri ile karsilastirilmistir.

Iklim istasyonu yazilimi, Program Organizasyon Birimi (Program Organisation Unit
(POU)) altinda PLC_PRG (PRG) programina ek olarak 3 adet alt programdan (object)
olusturulmustur. Bunlar ETO_hesap (PRG), entegral (PRG) ve iklim_verileri (PRG) alt
programlaridir. Bunlara ek olarak giinliik toplam solar radyasyon ve riizgar hizin1 6lgmek
amaciyla INTEGRAL (FB) fonksiyon blogu ve 6Olgiilen verilerin kaydedilmesi amaciyla
write_sd card (FB) fonksiyon blogu kullanilmistir. iklim_verileri (PRG) programi altina
tarih_donusum isimli bir aksiyon (action) tanimlanmigtir. Tiim alt programlar, arayiiz

vasitastyla birbirleri ile baglantili olarak bir dongii halinde ¢alismaktadirlar.

Bu calisma kapsaminda bir iklim istasyonu gelistirilmemistir. Fakat tarimsal amaglh
bir iklim istasyonunun Olglim yapmasini saglayacak PLC kontrolli bir yazilim
gelistirilmistir.  PLC kontrollii iklim istasyonundan o6lgiilen iklim verileri PLC’ye
iletilmektedir. Bu nedenle istasyondaki sensorlerin ¢ikislarinin PLC’ye giris yapilacagi
Oongoriilmiistiir. Gelistirilen iklim istasyonu yazilimi kapsaminda hava sicakligi ve oransal
nem verilerinin iklim_verileri (PRG) alt programi1 kontroliinde saatlik olarak yapilacagi
ongoriilmektedir. Her saatin 59.dakikasinin  10.saniyesinde bu veriler 0lgiilerek

write_sd card (FB) fonksiyon blogu ile kaydedilmektedir. Bir giinliik siire boyunca saatlik
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olarak Ol¢iiliip kaydedilen hava sicakligi ve oransal nem verileri, 23.saatin 59.dakikasinin
58.saniyesinde iklim_verileri (PRG) alt programi tarafindan kiiglikten biiyiige dogru
siralanarak, giinliik maksimum, minimum ve ortalama degerleri belirlenmektedir. Giinliik
toplam solar radyasyon ve riizgar hizinin entegral (PRG) alt programi tarafindan 6lgiilecegi
ongoriilmektedir. Bu programin hazirlanmasinda INTEGRAL (FB) yazilimindan
faydalanilmigtir. Solar radyasyon (Rs) ve riizgar hiz1 (Uy) bir giinliik (24 saat) periyotlar
boyunca her 30 dakikada bir olgiilerek toplanmis ve toplam degerleri 48’¢ boliinerek
ortalama degerleri belirlenmistir. Bir giinliik siire boyunca olgiiliip kaydedilen iklim
verileri, iklim_verileri (PRG) alt programu tarafindan bir araya getirilerek giinlikk referans

evapotranspirasyon (ET,) miktar1 hesaplanmaktadir.

Gelistirilen yazilimda 2018 yil1 iklim verileri kullanilarak hesaplanan bitki su tiikketimi
degerlerinin yiiksek degerlere ulastigi, Mayis-EKim sulama dénemi boyunca ortalama hava
sicakliginin 20.52 °C ile 30.07 °C arasinda degistigi tespit edilmistir. Aym dénemdeki
oransal nem ise % 37.80 ile % 51.42 arasinda degigmektedir. Bitki su tiikketiminin
maksimum degerlerde gergeklestigi Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama en yiiksek hava
sicakligr sirastyla 35.61 °C ve 36.78 °C olarak belirlenmistir. Aym aylardaki minimum

oransal nem degerleri ise sirasiyla % 22.19 ve % 18.55 olarak belirlenmistir.

Kahramanmaras kosullarinda 2018 yili boyunca PLC kontrollii iklim istasyonu
araciliiyla olgiilen giinliik iklim verileri ve iklim istasyonu yazilimi kullanilarak giinliik
referans evapotranspirasyon (ET,) degerleri belirlenmistir. Aylik ortalama giinlik ET,
degerleri; Nisan ay1 i¢in 3.80 mm/giin, Mayis ay1 i¢in 4.71 mm/giin, Haziran ay1 i¢in 6.11
mm/giin, Temmuz ay1 i¢in 6.65 mm/glin ve Agustos ay1 i¢in 6.15 mm/gilin olarak elde
edilmistir. Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su tiiketim Rehberinde ise aylik ortalama giinliik
ET, degerleri; Nisan ay1 icin 4.84 mm/giin, Mayis ay1 i¢in 5.83 mm/giin, Haziran ay1 i¢in
7.44 mm/glin, Temmuz ay1 i¢in 8.06 mm/giin ve Agustos ay1 i¢in 7.12 mm/giin olarak
verilmistir. Ele alinan bu aylarda yazilimla hesaplanan ET, degerlerinin Su Tiiketim
Rehberinde verilen ET, degerlerinden olan sapma miktarmin bir ifadesi olarak, OMGH
orant % 19.28 ve KOKH miktar1 1.19 olarak belirlenmistir.

Iklim istasyonu yazilimi ile 2018 yili boyunca hesaplanan giinliik ET, degerleri
kullanilarak, Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen musir (Zea mays L.) bitkisinin
giinlik bitki su tiketimi (ET;) degerleri belirlenmistir. Nisan-Eyliil vejetasyon siiresi
boyunca aylik ortalama giinliik ET, degerleri; Nisan ay1 i¢in 1.88 mm/giin, Mayis ay1 i¢in

3.64 mm/giin, Haziran ay1 i¢in 6.51 mm/giin, Temmuz ay1 i¢in 7.91 mm/gilin , Agustos ay1
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icin 7.02 mm/giin ve 6 Eyliil i¢in 4.72 mm/giin olarak elde edilmistir. Tiirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Su tiikketim Rehberinde ise misir (Zea mays L.) bitkisi i¢in aylik ortalama giinliik
ET. degerleri; Nisan ay1 i¢in 1.74 mm/giin, Mayis ay1 i¢in 3.90 mm/giin, Haziran ay1 i¢in
7.45 mm/glin, Temmuz ay1 i¢in 8.52 mm/giin ve Agustos ay1 i¢in 6.60 mm/giin olarak
verilmigtir. Yazilimla hesaplanan ET; degerlerinin Su Tiiketim Rehberinde verilen ET.
degerlerinden olan sapma miktariin bir ifadesi olarak, OMGH oran1 % 8.17 ve KOKH
miktar1 0.55 olarak belirlenmistir. Misir (Zea mays L.) bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca
gergeklesen mevsimlik toplam bitki su tiiketimi yazilimla 854.55 mm, Bitki Su Tiiketimi

Rehberi verilerine gore ise 856 mm olarak belirlenmistir.

Iklim istasyonu yazilimiyla hesaplanan ET. degerlerinin Bitki Su Tiiketim Rehberinde
verilen ET. degerlerinden olan sapma miktarlari, ET, degerleri igin belirlenen sapma
miktarlarindan ¢ok daha diisiik elde edilmistir. Bitki Su tiiketim Rehberinde verilen ET,
degerleri, iklim verilerinin aylik uzun yillar ortalamalar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu
caligmada ise, ET, degerleri 2018 yil1 glinliik iklim verileri kullanilarak belirlenmistir. Tek
yillik iklim wverileri uzun yillar ortalamasi1 iklim verilerine goére farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu nedenle yazilimla hesaplanan ET, degerlerinin Su Tiiketim
Rehberinden verilen ET, degerlerinden olan sapma miktarlari, yazilimla hesaplanan ET,

degerlerine gore daha biiyiik olmustur.

Iklim istasyonu yazilimiyla hesaplanan giinliik referans evapotranspirasyon (ET,)
degerleri ile musir (Zea mays L.) bitkisinin giinliik bitki su tiiketimi (ET;) degerleri
arasindaki iliski ET.=2.1298 ET,=6.2876 (R2=0,9958) dogrusal denklemi ile ortaya
koyulmustur. Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberinde Kahramanmaras igin
verilen ET, ve ET. degerleri arasindaki iliski ise ET.=1.9679 ET,=7.6962 (R2:0,9607)
dogrusal denklemi ile ortaya koyulmustur. Elde edilen regresyon katsayisi (Rz) degerleri
dikkate alindiginda, yazilimla hesaplanan ET, ve ET. degerleri arasindaki iligki diizeyinin

Su Tiiketim Rehberine gore daha yiiksek diizeyde oldugu agikga goriilmektedir.

Yazilimla hesaplanan ET, ve ET. degerlerinin Rehberde verilen ET, ve ET.
degerlerinden olan sapma miktarlarinin bir ifadesi olarak belirlenen OMGH oranlan ve
KOKH miktarlar1 dikkate alindiginda, yazilimin genel olarak Rehberle uyumlu oldugu,

giinliik ET, ve ET, hesaplamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK-AL.iklim_Verileri (PRG) Alt Programi

PROGRAM iklim_verileri
VAR
R_TRIG_iklim_veri: R_TRIG;

R_TRIG_oku: R_TRIG;
tetikleyicisi*)

step:BYTE;

J:INT,;

Ort_T: INT,;

Ort_RH: INT;

p: BYTE:=0;

t: BYTE:=0;

yedek: INT;

(* SD Karta Yazma Degiskenleri*)
WriteData : write_sd_card,;
DataToSend: STRING(30);
act_year: STRING(4);
act_month: STRING(2);
act_day: STRING(2);
act_hour: STRING(2);
act_min: STRING(2);
Min_Sic_S: STRING(4);
Max_Sic_S: STRING(4);
FileName_write: STRING(80);
es: REAL,;

esmin: REAL;

esmax: REAL;

D: REAL;

(*Saatlik iklim verilerini okuma tetikleyicisi*)

(*Gunlik  iklim  verilerini  kiiciikten  biiylige  siralama
(*CASE deyimi adim degiskeni*)

(*Julien tarihi*)

(*Giinliik ortalama hava sicakligi*)

(*Glinliik ortalama oransal nem*)

(*Dizin degigkeni*)

(*Dizin degigkeni*)

(*Siralama yapildiktan sonra kaydedilen iklim verisi*)

(*SD karta yazdirilan veri*)

(*SD karta gonderilen veri*)

(*Y1l*)

(*Ay*)

(*Giin*)

(*Saat)

(*Dakika*)

(*Minimum hava sicaklig1*)

(*Maksimum hava sicakligi*)

(*iklim verilerinin yazildig1 dosyanin ismi*)

(*Doygun buhar basinct*)

(*Minimum hava sicakligindaki doygun buhar basinci*)
(*Maksimum hava sicakligindaki doygun buhar basinci*)

(*Doygun buhar basinct egrisinin egimi*)
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ea: REAL,;

VPD: REAL;

fi: REAL;

boylam: REAL:=36.42;
dr: REAL;

tau: REAL,;

ws: REAL;

RS: REAL;

Ra: REAL,;

radyasyon®)
Gsc: REAL:=0.0820;
Rso: REAL,;
z: REAL:=600;
Rns: REAL;
alfa: REAL:=0.23;
Rnl: REAL;
Rn: REAL;
G: REAL:=0;
Psbt: REAL,;
u2: REAL;
Pa: REAL;
ETo: REAL,;
END_VAR
VAR CONSTANT
CRLF: STRING := '$R3N’;
SEMIKOLON : STRING(1) :=";";
END_VAR
CASE step OF

0:

(Gergek buhar basinct*)

(*Buhar basinci a¢i1g1¥)

(*Enlemin ac1 cinsinden degeri*)

(*Boylam Kahramanmaras’in boylam 36.42° olarak alindi)
(*Diinya-giines ters oransal uzaklik*)

(*Solar diklik*)

(*Gilines batim saatindeki ag1¥*)

(*Giinliik ortalama solar radyasyon*)

(*Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyon-Extraterrestrial

(*Solar sabite*)

(*Acik-bulutsuz gokylizii radyasyonu*)

(*Rakim Kahramanmaras'in rakimi z=600 olarak alindi*)
(*Gtlinesten gelen net kisa dalga radyasyon*)
(*Yansitma-albedo katsayisi alfa=0.23 olarak alindi*)
(*Yerkiireden giden net uzun dalga radyasyon*)

(*Bitki yiizeyindeki net radyasyon*)

(*Topraktaki 1s1 akis1 G=0 olarak alind1*)
(*Pisikometrik sabite*)

(*2m yiikseklikten 6l¢iilen giinliik ortalama riizgar hiz1*)
(*Atmosferik basing*)

(*Giinliik referans evapotranspirasyon miktari)

(* New line *)
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(* iklim verileri her saat bas1 diziye yazilir *)

Q=>);

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
(* Giin iginde 6lgiilen sicaklik degerlerini kiigiikten bityiige dogru siralar*)

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

IF R_TRIG _oku.Q THEN
step:=20;

END_IF

10:(*Saatlik iklim verilerini diziye atiyor*)

20:

tarih_donusum;
ETO_1[J].T[saat. HOUR_ACT]:=Sicaklik;
ETO_1[J].RH[saat. HOUR_ACT]:=Oran_Nem;

step:=0;

tarih_donusum;
FOR p:=0 TO23BY 1 DO
ETO_1[J].YedekDiziT[p]:=ET0_1[J].T[P];
ETO_1[J].YedekDiziRH[p]:=ETO_1[J].RH[P];
END_FOR
(*24 saatlik sicaklik degerlerini bilyiikten kiigige dogru siraliyor*)
FORp:=0TO23BY 1DO
FORt=0TO 23BY 1 DO
IF ETO_1[J].YedekDiziT[p]<ETO_1[J].YedekDiziT[t] THEN
yedek:=ETO0_1[J].YedekDiziT[t];
ETO_1[J].YedekDiziT[t]:=ETO_1[J].YedekDiziT[p];
ETO_1[J].YedekDiziT[p]:=yedek;

END_IF
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END_FOR
END_FOR
yedek:=0;
(*24 saatlik oransal nem degerlerini biiyiikten kii¢iige dogru siraliyor*)
FOR p:=0 TO23BY 1 DO
FORt:=0TO 23BY 1 DO
IF ETO_1[J].YedekDiziRH[p]<ETO0_1[J].YedekDiziRH[t] THEN
yedek:=ETO0_1[J].YedekDiziRHIt];
ETO_1[J].YedekDiziRH[t]:=ETO_1[J].YedekDiziRH[p];
ETO_1[J].YedekDiziRH[p]:=yedek;
END_IF
END_FOR
END_FOR
(*Ortalama sicaklik ve ortalama oransal nem*)
Ort_T:=(ETO0_1[J].YedekDiziT[0]+ETO0_1[J].YedekDiziT[23])/2;
Ort_ RH:=(ET0_1[J].YedekDiziRH[0]+ETO_1[J].YedekDiziRH[23])/2;
(*Ortalama Doygun Buhar Basinci*)
esmin:=0.6108*EXP((17.27*ET0_1[J].YedekDiziT[0])/(ETO_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 basinci egrisinin egimi *)
D:=4098*(0.6108*EXP((17.27*Ort_T)/(Ort_T+237.3)))/(EXPT((Ort_T+237.3),2));
(*Gergek buhar basinci*)
ea:=((esmin*ETO_1[J].YedekDiziRH[23]/100)+(esmax*ETO_1[J].YedekDiziRH[0]/100))/2;
VPD:=es-ea; (*Buhar basinci a¢i1gi1*)
fi:=3.14*boylam/180; (*Kuzey yarimkiirede radyan olarak ifade edilen boylam pozitiftir*)
dr:=1+0.033*COS(2*3.14*J/365); (*Diinya-Giines ters oransal uzaklik*)
tau:=0.409*SIN(2*3.14*J/365-1.39); (*Solar diklik*)
ws:=ACOS(-TAN(fi)*TAN(tau)); (*Glines batim saatindeki ag1*)

(*Giinliik ortalama solar radyasyon®*)
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(*Pyranometre ile Watt/m*/giin gii¢ birimi cinsinden 6lgiilen solar radyasyonu, MJ/m?/giin cinsinden giines

enerjisine doniistirmek amaciyla 0.0864 katsayist kullanilmustir (1 Watt/m%/giin=0.0864 MJ/m?/giin)*)
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));
Rs0:=(0.75+0.00002*z)*Ra; (*Acik-bulutsuz hava solar radyasyonu*)

Rns:=(1-alfa)*RS; (*Net kisa 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/Rs0-0.35);

Rn:=Rns-Rnl; (*Net Radyasyon*)
Pa:=101.3*EXPT((293-0.0065*2)/293,5.26); (* Atmosferik basing*)
Psbt:=0.000665*Pa; (*Psikometrik sabite*)
u2:=INTEGRAL_Ruz_Hiz.OUT/86396; (*Riizgar Hiz1*)
(*Referans Evapotranspirasyon*)
ET0:=(0.408*D*(Rn-G)+(Psbt*900*u2/(Ort_T+273))*(es-ea))/(D+Psbt*(1+0.34*u2));
resetl:=TRUE;
step:=30;
30:
resetl:=FALSE;
tarih_donusum;
DataToSend := CONCAT (act_day, -";
DataToSend := CONCAT(DataToSend, act_month);
DataToSend := CONCAT (DataToSend, '-Y;
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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40:

END_CASE

DataToSend := CONCAT(DataToSend, GDG_S);
DataToSend := CONCAT(DataToSend, CRLF);
fileName_write;='sdcard/Min_Max.csv';

step :=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

49




EK-A2.Write_sd_card (FB) Fonksiyon Blok Yazilimi

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.qQ,
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 Donusum Aksiyon (action) Yazilimi

(*dakika, saat, giin, ay, y1l, maksimum ve minimum sicaklig1 string’e ¢evirir*)

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 okumas1 yapiyor (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(*Sicaklik okumasi yapiyor, 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 okumasi yapiyor, birimi %*)
Oran_Nem:=Oran_Nem_1*100/27648;
ELSE
Oran_Nem:=0;

END_IF

(*Riizgar hiz1 8lgiimii yapiyor, birimi m sn™*)

IF RuzgarHiz_1>=0 AND RuzgarHiz_1<=5530 THEN
RuzgarHiz:=RuzgarHiz_1*50/5530;

(*iklim istasyonundakullanilan sensor en fazla 50 m/sn riizgar hizimi l¢tiigii igin 50 ile carpilmigtir™)

ELSE
RuzgarHiz:=0;

END_IF
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saat(EN := TRUE);
tarin(EN := TRUE);
J:=DAY_OF_YEAR(DT_TO_DATE(Tarih.DT_ACT));

(*Once tarih-zamani (DT) tarihe sonra tarihi y1lin giin sayisina gevirir*)
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EK-A4.Entegral (PRG) Alt Programi

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

(*Gtlinliik toplam solar radyasyonu bulmak icin saniye saniye toplanmalidir. Birimi Watt m'zgﬁn'l*)
INTEGRAL_RS(

IN:=Solar_ R,

TM:=1000,

RESET:=reset1 ,

OouT=>,

OVERFLOW=>);
(*Giinliik toplam riizgar hizin1 bulmak i¢in saniye saniye toplanmalidir. Birimi m s™ *)
INTEGRAL_Ruz_Hiz(

IN:=RuzgarHiz,

TM:=1000,

RESET:=resetl ,

OUT=>,

OVERFLOW=>);
END_IF
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EK-2. Ocak Ay Giinliik iklim Verileri ve ET, Degerleri

ET,
Tain ol @S 6O o | o) | we | ke | e (mimet

01.01.2018 | 11.7 55 96 47 8.60 715 0.76 1.14 0.08 0.75
02.01.2018 | 14.0 5.1 65 26 9.55 455 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 | 149 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 10.25 455 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 7.60 515 0.52 1.06 0.07 0.88
13.01.2018 | 14.5 55 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 | 141 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 5.75 745 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 34 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 8.15 515 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. Subat Ay1 Giinliik iklim Verileri ve ET, Degerleri

A ET
TS| S | 68| o | 6 | ok | e i (m“)“"’iﬁ“
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 53 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 55 62 22 1145 | 420 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 | 155 53 96 47 10.4 715 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 | 135 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 Ay1 Giinliik Iklim Verileri ve ET, Degerleri

A ET
Tain | 5 | T (0| GG | oy | o8 | o | oo i R gin
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 | 245 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 16.80 495 0.77 211 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
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EK-5. Nisan Ay1 Giinliik iklim Verileri, ET, ve ET. Degerleri

T || 6 || 60| (o) | o |oen |66 <5§§’” e (ml‘:_‘)”Tgcﬁ“
01.04.2018 | 22.6 | 8.90 77 20 1575 | 485 | 0.71 | 1.94 | 0.11 3.37 044 | 148
02.04.2018 | 23.5| 9.30 77 18 16.40 | 475 | 0.71 | 2.03 | 0.12 3.47 0.44 | 153
03.04.2018 | 21.0| 104 71 13 15.70 | 42.0 | 0.61 | 1.87 | 0.11 3.39 044 | 149
04.04.2018 | 22.9 | 7.50 45 10 1520 | 275|037 | 1.91 | 0.11 3.58 044 | 158
05.04.2018 | 25.8 | 8.70 63 11 17.25 | 37.0 | 0.54 | 2.22 | 0.12 3.77 044 | 1.66
06.04.2018 | 27.5| 104 62 12 18.95 | 37.0 | 0.61 | 2.47 | 0.14 3.92 044 | 173
07.04.2018 | 28.3| 114 68 14 19.85 | 41.0 | 0.73 | 2.60 | 0.14 3.97 044 | 175
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 | 445 | 0.90 | 2.36 | 0.14 3.72 044 | 1.63
10.04.2018 [ 17.5| 10.3 96 57 13.90 | 76.5| 1.17 | 1.63 | 0.10 2.78 048 | 134
11.04.2018 | 22.0 | 10.9 96 39 16.45 | 67.5 | 1.14 | 1.97 | 0.12 3.23 048 | 155
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 | 255 | 0.14 3.76 048 | 181
14.04.2018 | 28.2 | 13.8 79 12 21.00 | 45.5 | 0.85 | 2.70 | 0.15 4.05 048 | 194
15.04.2018 | 25.5 | 14.9 43 9 20.20 | 26.0 | 0.51 | 2.48 | 0.15 4.04 048 | 194
16.04.2018 | 26.3 | 11.1 35 8 18.70 | 21.5 | 0.37 | 2.37 | 0.13 4.06 048 | 1.95
17.04.2018 | 276 | 10.7 54 9 19.15 | 315|051 | 249 | 0.14 4.10 048 | 197
18.04.2048 [ 29.6 | 11.6 63 12 20.60 | 37.5 | 0.68 | 2.76 | 0.15 4.22 048 | 2.03
19.04.2018 | 29.2 | 12.6 64 13 2090 | 385 | 0.73 | 2.76 | 0.15 4.20 048 | 2.02
20.04.2018 | 20.9 | 12.9 90 32 16.90 | 61.0 | 1.07 | 1.98 | 0.12 3.36 048 | 161
21.04.2018 | 19.8 | 12.9 80 25 16.35 | 525 | 0.88 | 1.90 | 0.12 341 056 | 191
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 | 252 | 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 4.12 056 | 231
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 | 375 | 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 3.91 056 | 2.19
28.04.2018 | 27.5| 15.0 80 25 21.25 | 525 | 1.14 | 2.69 | 0.15 4.01 056 | 2.24
29.04.2018 | 28.1| 13.7 95 27 20.90 | 61.0 | 1.26 | 2.68 | 0.15 3.95 056 | 221
30.04.2018 | 28.7 | 13.8 97 27 21.25 | 62.0 | 1.30 | 2.76 | 0.15 3.99 056 | 2.24
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EK-6. Mayis Ay Giinliik iklim Verileri, ET,ve ET, Degerleri

Tain | 65| o8 |6 | o | o | 60 | 6e |66 <5§§’” e (ml‘:_‘)”Tgcﬁ“
01.05.2018 | 26.6 | 14.1 94 35 2035|645 | 137 | 255 0.15 4.26 0.65 | 2.77
02.05.2018 | 25.7 | 14.4 90 31 |20.05(605| 1.25 | 247 |0.15 4.26 0.65 | 2.77
03.05.2018 | 29.2 | 14.6 85 24 12190545 119 | 286 | 0.16 4.63 0.65 | 3.01
04.05.2018 | 29.3 | 12.7 84 22 |21.00|53.0| 1.07 | 277 | 0.15 4.64 0.65 | 3.01
05.05.2018 | 24.3 | 16.9 83 38 |20.60|60.5| 1.38 | 248 | 0.15 4.22 0.65 | 2.74
06.05.2018 | 28.1 | 16.0 80 29 |22.05|545| 1.28 | 2.81 | 0.16 4.57 0.65 | 2.97
07.05.2018 | 21.7 | 134 94 52 |1755(73.0| 140 | 2.07 | 0.13 3.75 0.65 | 2.43
08.05.2018 | 20.8 | 12.6 96 45 |16.70| 705 | 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| 129 | 2.09 | 0.13 3.86 0.65 | 2.51
10.05.2018 | 24.9 | 13.6 82 37 |19.25(595| 122 | 235 0.14 4.20 0.65 | 2.73
11.05.2018 | 24.4 | 13.2 85 39 |18.80 (620 1.24 | 229 |0.14 412 0.76 | 3.13
12.05.2018 | 23.4 | 13.6 83 40 (1850|615 | 1.22 | 222 | 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| 585 | 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 23551410 081 |3.20 | 0.17 511 0.76 | 3.89
17.05.2018 | 32.2 | 16.1 66 11 |24.15|385| 0.87 | 3.32|0.18 5.17 0.76 | 3.93
18.05.2018 | 33.7 | 16.1 64 10 |2490|37.0| 0.85 | 3.53|0.19 5.32 0.76 | 4.04
19.05.2018 | 34.7 | 155 62 13 |25.10|375| 091 | 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| 184 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|435| 1.21 | 354 | 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 |2525|415| 1.10 | 3.46 | 0.19 5.19 0.88 | 4.57
25.05.2018 | 31.6 | 184 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 2280|465 | 0.97 | 3.08 | 0.17 5.01 0.88 | 4.41
27.05.2018 | 345| 18.1 64 14 126.30|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|355| 1.09 | 3.47 | 0.20 5.19 0.88 | 4.57
29.05.2018 | 31.1| 16.7 76 21 2390|485 | 1.20 | 3.21 | 0.18 5.01 0.88 | 4.41
30.05.2018 | 29.3| 174 90 28 |2335|59.0| 1.46 | 3.03|0.17 4.75 0.88 | 4.18
31.05.2018 | 29.1 | 15.2 79 28 2215|535 1.25 | 2.88 | 0.16 4.74 0.88 | 4.17
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EK-7. Haziran Ay1 Giinliik iklim Verileri, ET,ve ET. Degerleri

e A . ET
H Tmax Tmin RHma RHmi T RH 8 €s ETo(mm/gun c.
Tarih 1 ey | (C) | %) | n@) | CC) | (%) (k)P 21 (kpa) §"Z§‘ ) ke (m“;/ giin

01.06.2018 | 31.0 | 16.9 | 75 22 |2395| 485 | 122 | 3.21 |0.18 5.86 0.98 5.75

02.06.2018 | 28.3 | 16.0 | 81 28 |22.15| 545 | 127 | 2.83 | 0.16 5.44 0.98 5.33

03.06.2018 | 31.9 | 158 | 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| 435 | 094 | 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| 425 | 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| 325 | 1.04 | 4.44 | 0.23 6.87 0.98 6.73

09.06.2018 | 36.2 | 24.2 | 50 9 |30.20| 295 | 1.03 | 451 | 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 |2735| 475 | 146 | 3.94 | 0.21 6.36 1.07 6.80

13.06.2018 | 34.2 | 155 | 97 23 |2485| 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| 585 | 146 | 3.22 | 0.18 5.73 1.07 6.13

15.06.2018 | 31.3 | 19.8 | 77 26 | 2555 | 515 | 148 | 3.44 |0.19 5.92 1.07 6.33

16.06.2018 | 33.9 | 20.6 | 61 18 |27.25| 395 |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 | 206 | 70 32 |2525| 51.0 | 152 | 3.32 | 0.19 5.78 1.07 6.19

19.06.2018 | 32.0 | 18.3 | 65 24 2515 | 445 | 1.25| 3.43 | 0.19 6.05 1.07 6.48

20.06.2018 | 30.4 | 204 | 70 34 |2540 | 52.0 | 1.58 | 3.37 | 0.19 5.79 1.07 6.20

21.06.2018 | 29.9 | 21.2 | 65 35 | 2555 | 50.0 | 1.56 | 3.37 | 0.19 5.80 1.15 6.67

22.06.2018 | 30.2 | 209 | 75 36 |2555| 555 170 | 3.38 |0,.19 5.73 1.15 6.59

23.06.2018 | 31.7 | 21.4 | 67 34 |2655| 505 | 165 | 3.61 | 0,20 5.97 1.15 6.86

24.06.2018 | 33.4 | 209 | 75 31 |27.15| 53.0 | 1.72 | 3.81 | 0,21 6.10 1.15 7.02

25.06.2018 | 329 | 21.2 | 72 35 |27.05| 535 | 178 | 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 | 161 | 453 | 0.24 6.70 1.15 7.71

28.06.2018 | 35.8 | 22.3 | 74 17 | 29.05| 455 | 150 | 4.28 | 0.23 6.57 1.15 7.55

29.06.2018 | 29.7 | 22.1 | 61 29 | 2590 | 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| 485 | 1.50 | 3.42 | 0.20 5.87 1.15 6.75
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EK-8. Temmuz Ay Giinliik iklim Verileri, ET, ve ET. Degerleri

A
Tain | G516 | 6| | cor | 66 |oem | o (el | ETolmmgin | k (s
01.07.2018|35.1| 20.0 | 63 14 | 2755|385 1.13 | 4.00 | 0.22 6.72 1.19 7.99
02.07.2018 |38.9| 20.2 | 72 13 | 2955 |425| 130 | 466 | 0.24 7.13 1.19 8.49
03.07.2018 {39.6| 21.9 | 77 19 |30.75|48.0| 1.70 | 492 | 0.25 7.10 1.19 8.45
04.07.2018|38.3|22.8 | 73 20 |30.55|46.5]1.69 | 475 | 0.25 6.96 1.19 8.29
05.07.2018|37.2| 235 | 67 19 [30.35(43.0| 157 | 462 | 0.25 6.90 1.19 8.21
06.07.2018 | 37.4| 22.6 | 57 10 |30.00 335|110 | 458 |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 375|222 | 71 12 [ 29.85(415| 134 | 456 | 0.24 6.98 1.19 8.31
09.07.2018 | 36.3| 22.6 | 73 24 | 29.45 (485|173 | 439 | 0.24 6.66 1.19 7.92
10.07.2018 | 35.7 226 | 71 28 | 29.15 (495 1.79 | 4.29 | 0.23 6.54 1.19 7.78
11.07.2018 346 (221 | 71 32 |2835|515|182 | 4.08 | 0.22 6.34 1.19 7.55
12.07.2018 | 32.7 | 245 | 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|475| 189 | 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 (325|110 | 441 | 0.24 6.92 1.19 8.23
17.07.2018 | 35.8 | 23.7 | 59 14 |29.75 (365 1.28 | 4.40 | 0.24 6.83 1.19 8.13
18.07.2018 | 36.0 | 229 | 66 17 2945 (415|143 | 437 | 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(415| 150 | 443 | 0.24 6.72 1.19 8.00
22.07.2018|38.0| 23.9 | 57 10 [30.95(335|1.18 | 4.80 | 0.26 7.09 1.19 8.44
23.07.2018 |37.1| 24.0| 57 14 | 3055355129 | 465 | 0.25 6.95 1.19 8.27
24.07.2018|36.9| 23.6 | 66 19 (3025 (425|155 | 458 | 0.25 6.80 1.19 8.09
25.07.2018|35.6| 225 | 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 | 2785 (445|143 | 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| 193 | 3.77 | 0.22 5.91 1.19 7.04
29.07.2018 {33.9(| 234 | 70 34 |28.65(52.0|1.91 | 4.08 | 0.23 6.21 1.19 7.39
30.07.2018 |34.5| 239 | 72 33 [29.20 {525 1.97 | 422 | 0.23 6.28 1.19 7.47
31.07.2018|33.4|24.0| 72 35 |28.70 1535|197 | 4.06 | 0.23 6.14 1.19 7.30
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EK-9. Agustos Ay1 Giinliik Iklim Verileri ve ET, Degerleri

|| T || T | 6 || [0 || ke | T
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 | 465|185 | 4.71 | 0.26 6.25 1.18 7.37
03.08.2018 | 36.6 | 25.2 63 19 30.90 | 41.0| 159 | 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| 235 65 18 30.70 | 415 1.53 | 4.74 | 0.25 6.38 1.18 7.53
06.08.2018 | 34.4 | 22.9 71 32 28.65 | 515|186 | 4.12 | 0.23 5.81 1.18 6.86
07.08.2018 | 35.3 | 23.6 68 30 2945 [ 49.0| 185 | 431 | 0.24 5.95 1.18 7.03
08.08.2018 | 35.9 | 25.2 61 26 3055 | 435 | 1.75 | 456 | 0.25 6.14 1.18 7.24
09.08.2018 | 35.7 | 25.4 56 15 3055 [ 355|135 | 454 | 0.25 6.25 1.18 7.38
10.08.2018 | 37.1| 23.9 42 13 30.50 | 275 1.03 | 4.64 | 0.25 6.41 1.18 7.56
11.08.2018 [ 36.7 | 21.3 | 46 13 29.00 | 295|098 | 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 | 456 | 0.25 6.26 1.15 7.20
13.08.2018 [ 37.8| 21.2 54 12 2950 | 33.0| 1.07 | 454 | 0.24 6.37 1.15 7.32
14.08.2018 | 37.6| 21.6 62 12 29.60 | 37.0| 1.19 | 453 | 0.24 6.31 1.15 7.26
15.08.2018 [ 38.2| 21.8 65 9 30.00 | 37.0| 1.15 | 465 | 0.24 6.38 1.15 7.34
16.08.2018 [ 37.9| 22.8 71 17 30.35 | 440 | 155 | 4.68 | 0.25 6.25 1.15 7.19
17.08.2018 | 35.7 | 23.7 70 27 29.70 | 485|181 | 4.39 | 0.24 5.93 1.15 6.82
18.08.2018 [ 34.5| 24.7 63 32 29.60 | 475 1.86 | 4.29 | 0.24 5.83 1.15 6.70
19.08.2018 | 36.0| 23.8 63 13 29.90 | 380 1.31 | 444 | 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 | 480 | 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 2850 | 505 | 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 | 455 | 0.24 6.01 1.10 6.61
30.08.2018 | 38.4 | 21.9 68 11 30.15 | 395 | 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. Eyliil Ay1 Giinliik Iklim Verileri ve ET, Degerleri

Tarih Trax | Tmin | Remox| Remn | T | Ru | € e A ET,
Q) 1 CO | %) | ) | O | (%) | (kPa) | (kPa) | (kPa/°C) | (mm/giin)
01.09.2018 | 401 | 237 | 67 | 6 [3190| 365 | 120 | 517 | 027 5.52
02.09.2018 | 386 | 236 | 58 | 7 [3110| 325 | 108 | 48 | 026 5.40
03.09.2018 | 384 | 243 | 52 | 10 [3135| 310 | 113 | 490 | 026 5.37
04092018 | 389 | 225 | 58 | 6 [3070| 320 | 100 | 48 | 025 5.39
05.09.2018 | 363 | 223 | 71 | 17 [29.30 | 440 | 147 | 437 | 023 5.04
06.09.2018 | 322 | 238 | 61 | 24 [28.00| 425 | 148 | 388 | 022 4.72
07.09.2018 | 323 | 227 | 60 | 28 [27.50 | 440 | 150 | 3.80 | 021 4.65
08.09.2018 | 335 | 213 | 65 | 15 [27.40 | 400 | 121 | 385 | 021 4.79
09.09.2018 | 330 | 209 | 64 | 16 [2695| 400 | 119 | 375 | 021 4.72
10.09.2018 | 30.7 | 198 | 74 | 24 [2525| 490 | 1.38 | 336 | 0.9 4.39
11092018 | 332 | 17.8 | 63 | 13 [2550 | 380 | 097 | 356 | 0.9 4.70
12092018 | 347 | 186 | 57 | 16 |26.65| 365 | 105 | 384 | 021 4.81
13.09.2018 | 344 | 225 | 42 | 14 |2845| 280 | 095 | 408 | 0.23 4.87
14092018 | 306 | 232 | 64 | 21 |2690 | 425 | 137 | 362 | 021 4.48
15002018 | 327 | 212 | 61 | 19 [2695| 400 | 124 | 373 | 021 4.60
16.09.2018 | 342 | 191 | 71 | 14 |2665| 425 | 116 | 379 | 021 4.67
17.092018 | 346 | 211 | 52 | 12 |27.85| 320 | 098 | 400 | 0.22 4.78
18092018 | 351 | 205 | 38 | 12 [27.80 | 250 | 0.80 | 403 | 022 4.81
19.09.2018 | 361 | 214 | 42 | 12 |2875| 270 | 089 | 426 | 0.23 4.87
20.09.2018 | 363 | 203 | 56 | 10 [28.30| 330 | 097 | 421 | 022 4.84
21092018 | 355 | 208 | 71 | 11 [2815| 410 | 119 | 412 | 022 4.72
22092018 | 354 | 200 | 71 | 12 [27.70 | 415 | 117 | 4.04 | 022 4.68
23.00.2018 | 356 | 207 | 64 | 9 [2815| 365 | 104 | 413 | 022 4.71
24092018 | 358 | 197 | 47 | 7 [27.75| 270 | 0.75 | 409 | 022 4.72
25092018 | 360 | 187 | 47 | 9 [27.35| 280 | 0.77 | 405 | 021 4.70
26.09.2018 | 342 | 196 | 64 | 12 [2690 | 380 | 105 | 383 | 021 451
27092018 | 337 | 194 | 71 | 10 |2655| 405 | 106 | 3.74 | 020 4.44
28.09.2018 | 345 | 186 | 61 | 12 [2655| 365 | 098 | 38L | 020 4.48
29.09.2018 | 326 | 209 | 61 | 23 [2675| 420 | 132 | 370 | 021 4.28
30.09.2018 | 314 | 207 | 67 | 24 [2605| 455 | 137 | 352 | 0.0 4.14
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EK-11. Ekim Ay1 Giinliik Iklim Verileri ve ET, Degerleri

Tarih | Tmx | Tmn | Remo [Rumn| T | Ry e e A ETo.
CQ) | Q) | ) | ) | CC) | %) | (kPa) | (kPa) | (kPa/°C) | (mm/giin)
01.102018| 319 | 188 | 62 | 23 |2535| 425 | 122 | 345 | 0.9 2.81
02.102018| 309 | 181 | 62 | 21 | 2450 | 415 | 111 | 327 | 0.8 2.74
03.10.2018| 312 | 162 | 67 | 14 | 2370 | 405 | 094 | 319 | 0.8 2.72
04102018 32.9 | 162 | 65 | 12 |2455| 385 | 090 | 342 | 0.8 2.78
05.102018| 29.7 | 205 | 51 | 13 | 2510 | 320 | 089 | 329 | 0.9 2.69
06.102018| 312 | 152 | 33 | 6 |2320| 195 | 042 | 314 | 017 2.64
07.102018 | 320 | 147 | 37 | 8 |2335| 225 | 050 | 321 | 017 2.66
08.102018| 303 | 156 | 37 | 14 |2295| 255 | 063 | 304 | 017 2.59
09.102018| 27.5 | 198 | 49 | 22 |2365| 355 | 097 | 299 | 0.8 2.52
10102018| 309 | 17.1 | 60 | 21 | 2400 | 405 | 105 | 321 | 0.8 2.59
11102018| 243 | 151 | 94 | 35 [19.70 | 645 | 134 | 238 | 0.4 2.19
12102018 27.3 | 159 | 79 | 31 | 2160 | 55 | 128 | 272 | 0.6 2.35
13.102018| 295 | 169 | 8L | 24 | 2320 | 525 | 127 | 302 | 017 2.45
14102018| 303 | 162 | 78 | 15 | 2325 | 465 | 104 | 308 | 0.7 2.47
15102018 288 | 155 | 67 | 23 |2215| 45 | 105 | 286 | 0.6 2.38
16102018 280 | 186 | 63 | 30 | 2330 | 465 | 124 | 296 | 0.7 2.37
17.102018| 259 | 154 | 95 | 27 | 2065 | 61 | 128 | 255 | 0.5 2.19
18.10.2018| 274 | 158 | 83 | 28 | 2160 | 555 | 126 | 272 | 0.6 2.25
19.102018| 293 | 149 | 77 | 23 | 2210 | 50 | 112 | 289 | 0.6 2.31
20102018| 212 | 159 | 81 | 40 |1855| 605 | 124 | 216 | 0.3 1.95
21102018| 169 | 134 | 95 | 69 |1515| 8 | 139 | 173 | 0.1 1.63
22102018| 198 | 143 | 95 | 67 |17.05| 8 | 155 | 197 | 0.2 1.74
23.102018| 229 | 158 | 85 | 51 |1935| 68 | 148 | 229 | 014 1.93
24102018| 231 | 168 | 86 | 51 | 1995 685 | 154 | 237 | 0.14 1.94
25102018 184 | 126 | 97 | 74 | 1550 | 855 | 149 | 179 | 0.1 1.58
26.102018| 163 | 9.00 | 95 | 27 |1265| 61 | 080 | 150 | 0.10 157
27.102018| 207 | 720 | 63 | 15 |1395| 39 | 050 | 173 | 0.0 1.75
28.102018| 221 | 670 | 82 | 17 | 14.40 | 495 | 063 | 18 | 0.1 1.76
29.102018| 250 | 7.80 | 80 | 14 | 1640 | 47 | 065 | 211 | 0.2 1.87
30.102018| 257 | 880 | 79 | 13 |17.25| 46 | 066 | 222 | 0.2 1.88
31.102018| 269 | 920 | 76 | 14 |1805| 45 | 069 | 235 | 0.3 1.91
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EK-12. Kasim Ay Giinliik iklim Verileri ve ET, Degerleri

Tain | @S| 8| s L ea ] o | oh |4 | en | earc) | mmsn
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 10.05 395 0.45 1.28 0.08 0.99
16.11.2018 | 8.90 470 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 | 145 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 12.55 825 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 | 134 10.2 93 59 11.80 76.0 1.03 1.39 0.09 0.79
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EK-13. Aralik Ay1 Giinliik 1klim Verileri ve ET, Degerleri

Tarih | Tmc | Tmn | Remo |Rumn| T | R € e A ET,
(°C) | (C) | (%) | (%) | (C) | (%) | (kPa) | (kPa) | (kPa/°C) | (mm/gin)
01122018 | 152 | 94 | 96 | 65 | 1230 | 805 | 113 | 145 0.09 0.76
02122018 | 159 | 65 | 95 | 57 |11.20 | 760 | 097 | 139 0.09 0.76
03122018 | 17.6 | 9.0 | 84 | 45 | 1330 | 645 | 094 | 158 0.10 0.86
04122018 | 132 | 84 | 94 | 49 | 1080 | 715 | 089 | 131 0.09 0.74
05122018 | 112 | 87 | 96 | 91 |9950 | 935 | 115 | 123 0.08 0.61
06122018 | 132 | 93 | 96 | 65 |11.25| 805 | 106 | 1.34 0.09 0.70
07122018 | 116 | 93 | 93 | 73 |1045| 830 | 104 | 127 0.08 0.66
08122018 | 130 | 83 | 93 | 65 |10.65| 790 | 100 | 130 0.09 0.69
09122018 | 131 | 7.0 | 95 | 64 |1005| 795 | 096 | 125 0.08 0.68
10122018 | 10.7 | 94 | 93 | 79 |10.05| 860 | 106 | 1.23 0.08 0.63
11122018 | 165 | 96 | 95 | 40 |13.05| 675 | 094 | 154 0.10 0.81
12122018 | 11.0 | 83 | 96 | 61 | 9650 | 785 | 093 | 1.20 0.08 0.65
13122018 | 132 | 43 | 92 | 32 [8750 | 620 | 062 | 117 0.08 0.73
14122018 | 940 | 39 | 81 | 48 | 6650 | 645 | 061 | 0.99 0.07 0.64
15122018 | 111 | 7.0 | 83 | 61 | 9050 | 720 | 082 | 116 0.08 0.66
16122018 | 115 | 62 | 86 | 57 |8850 | 715 | 079 | 115 0.08 0.66
17122018 | 103 | 7.7 | 87 | 63 [9.000| 750 | 085 | 115 0.08 0.64
18122018 | 9.00 | 7.2 | 91 | 74 [8100| 825 | 089 | 1.08 0.07 0.59
19122018 | 103 | 7.9 | 95 | 74 [9100| 845 | 097 | 116 0.08 0.61
20122018 | 111 | 80 | 95 | 72 | 9550 | 835 | 099 | 1.20 0.08 0.62
21122018 | 117 | 47 | 97 | 69 |8200 | 830 | 089 | 111 0.07 0.61
22122018 | 132 | 46 | 94 | 60 |8900| 770 | 085 | 118 0.08 0.66
23122018 | 114 | 34 | 95 | 65 |7.400| 800 | 081 | 1.06 0.07 0.61
24122018 | 150 | 67 | 96 | 23 |1085| 595 | 067 | 1.34 0.09 0.80
25122018 | 7.40 | 32 | 92 | 58 |5300| 750 | 065 | 090 0.06 0.58
26122018 | 880 | 43 | 95 | 80 |6550 | 875 | 085 | 098 0.07 0.55
27122018 | 620 | 43 | 96 | 93 | 5250 | 945 | 084 | 0.89 0.06 0.50
28122018 | 9.00 | 18 | 95 | 25 | 5400 | 600 | 047 | 092 0.06 0.67
29122018 | 9.00 | -11 | 77 | 27 |3950 | 520 | 037 | 0.86 0.06 0.68
30122018 | 530 | 0.2 | 97 | 46 | 2750 | 715 | 051 | 076 0.05 0.56
31122018 | 750 | 05 | 97 | 58 |4.000 | 775 | 061 | 0.84 0.06 0.57
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