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OZET

REFERANS EVAPOTRANSPIRASYON HESABINDA KULLANILACAK
ANDROID TABANLI BiR UYGULAMANIN GELISTIRILMESI

Neslihan BIRCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Unal KIZIL
14/08/2023, 33

Hidrolojik dongiiniin en 6nemli parametrelerinden biri olan evapotranspirasyon
(ET) ya da bitki su tiiketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulama programlarinin
hazirlanmasi igin gereklidir bu ¢alisma ile ETo degerlerinin hizli ve pratik bir sekilde elde
edilebilmesi amaglanmistir. Akilli cihaz olarak adlandirilan tablet ve cep telefonlarinda en
yaygin  kullanilan ~ Android isletim sistemleri iizerinde c¢alisabilen referans
evapotranspirasyon hesabi yapan bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamayla on
yedi adimda hesaplanan, birgok meteorolojik veriye ve tablo degerine ihtiya¢ duyulan
referans bitki su tiiketimi degeri sadece il ve enlem derecesi se¢imi yapilarak kolayca
hesaplanabilmektedir. Meteorolojik veriler Uygulama Programlama Arayiizii (API)
baglantis1 gergeklestirilerek online veri tabanindan alinmasi saglanmistir. Akilli cihazin
Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) sensoriiyle elde edilen enlem derecesine gore aylik
bazi tablo degerleri regresyon esitlikleri kullanilarak kodlanmistir. Uygulama Google’in
MIT App Inventor 2 platformunda gelistirilmistir. Baska sensorlerle bluethooth ve GSM
sebekesi tizerinden baglanti kurabilme yetenegine sahip olan uygulama yardimiyla sulama
sistemlerinin otomasyonunda kullanilabilecek, dinamik, veri transfer ve depolama islevi de
olan bir ara¢ gelistirilmistir. Bu ¢alismada uygulamanin gelistirilme asama ve yontemleri
tartigilmis Ornek bir ¢dziim hem uygulama ile hem de el ile yapilarak uygulamanin genel

performansi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Akilli Cihaz, Evapotranspirasyon, Android Isletim
Sistemi, Akilli Uygulama



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ANDROID-BASED APPLICATION TO BE USED IN
REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION ACCOUNT

Neslihan BIRCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Unal KIZIL
14/08/2023, 33

An application that calculates reference plant water consumption or reference
evapotranspiration has been developed that can run on Android operating system based
tablets and mobile phones, called smart devices. With the developed application, the
reference plant water consumption value, which is calculated in 17 steps and needs many
meteorological data and table values, can be easily calculated by simply selecting the
province and latitude. Depending on the selected province information, the meteorological
data are retrieved from the online database by making an Application Programing nterface
(API) connection,. According to the latitude obtained with the GPS sensor of the smart
device, some monthly table values were coded using regression equations. The application
was developed on the MIT App Inventor 2 platform, which is supported by Google and can
be coded according to the drag-and-drop technique. With the application, which has the
ability to connect with other sensors via Bluetooth and GSM networks, a dynamic tool
with data transfer and storage function that can be used in the automation of irrigation
systems has been developed. In this study, the development stages and methods of the
application were discussed, and a sample solution was evaluated both by application and
by hand, and the overall performance of the application was discussed.

Keywords: Irrigation, Smart Device, Evapotranspiration, Android Operating

System, Smart Application
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Hidrolojik dongiliniin en onemli parametrelerinden biri olan evapotranspirasyon
(ET) ya da bitki su tiiketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulama programlarinin
hazirlanmasi ve hidrolojik ¢alismalarda yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle ET’nin
dogru tahmin edilmesi su dengesi, ¢evrenin korunmasi, sulama sistemlerinin tasarimi ve su
kaynaklar1 yoOnetimi i¢in Onemlidir. Bitkisel iiretimde yetersiz ve gereginden fazla
uygulanan su topragi, iriinii, tarimsal {iretim girdisini ve verimi olumsuz yonde etkiler.
Kaliteli ve yiiksek verimde {iriin elde edilebilmesi i¢in bitki su tiikketimi dikkate alinarak en

uygun sulama programinin olusturulmasi gerekir ( Karaman vd., 2010; Cakmak vd., 2013)

Evapotranspirasyon, toprak yiizeyinden olan buharlagsma (evaporasyon) ile bitki
tarafindan yapilan terleme (transpirasyon) sonucu atmosfere aktarilan toplam su buhari
olarak da tanimlanabilir (Karaca vd., 2017a; Karaca vd., 2017b). Dogrudan lizimetreler ile
belirlenebildigi gibi iklimsel veriler kullanarak c¢esitli ampirik yontemlerle tahmin de
edilebilir. Lizimetreler ET tahmininde en dogru ve giivenilir yontemlerdir ancak
uygulamasi zor ve oldukga pahali bir yontemdir (Karaca vd., 2017b). Dolayisiyla, ET
hesabinda kullanilan esitlikleri, referans bir bitkinin evapotranspirasyon (ETo) degerlerini

kullanarak standartlastirma fikri ortaya atilmistir (Jensen, 1968; Jensen vd., 1971).

Penman (1948), enerji dengesi ve kiitle transferlerini temel alarak farkli esitlikler
gelistirmistir. Bu esitlikler yillar icerisinde bir¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilerek bazi
sabitelerin kullanimiyla hesaplanabilecegi sekle getirilmistir. Penman (1948) gelistirdigi
yontemle glineslenme, sicaklik, nem ve riizgar hizi gibi iklim degerlerini esas alarak agik
su yiizeyinden gergeklesecek buharlasmay1 formiile etmistir. Monteith (1981) bu yontemi
aerodinamik ve ylizey direnci faktorlerini de goz 6niine alinarak bitkilerden olan terlemeyi
de tahmin eden daha kapsamli bir yonteme doniistiirmiistiir. Bu yontem Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tarafindan, birgok uzman bir araya getirilerek FAO Penman-
Monteith adiyla son halini almis ve potansiyel su tiiketimi yerine “referans bitki su

tilketimi kavrami ile FAO56- PM olarak kullanilmaya baglamistir (Allen vd., 1994; Allen
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vd., 1998). S6z konusu hesaplama birden fazla parametreye bagl veriler kullanilarak
karmasik islemlerle yapilir. Bu hesaplamay1 kolaylastirabilmek icin bir¢ok bilgisayar

programu gelistirilmistir.

Giliniimiizde bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin sagladigi imkanlar ile oldukga
zor olan ET hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Bu yazilimlardan bazilar1 IRSIS, BUDGET,
CROPWAT ve AQUACROP gibi igerisinde sulama programlama olanagi bulunan
gesitleriyle kullanilmaktadir (FAO, 2009; Raes vd., 1988; Raes vd., 2006; Koksal, 2018).

Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojileri hayatin her alaninda oldugu gibi tarim
alaninda yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir. Boylece tarimsal uygulamalarin daha
hassas ve sistematik hale gelmesi saglanmaktadir. Glinlimiizde yogun bir sekilde
kullandigimiz GSM ve internet ile entegre Android ve IOS teknolojilerine dayali hizmetler
bitkisel ve hayvansal iiriinlerin {iretilmesi, kalite ve verimliliklerinin yiikseltilmesi, uygun
kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlamasi siireclerinde miihendislere
destek saglamaktadir. Sulama miihendisliginde de yeni yaklasimlar ve teknolojik
degisiklikler, mobil aglar ve uygulamalar1 kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda
yapilacak mobil uygulama calismalar1 ve yeni teknolojilerin uygulanmasi, is yiikiini
onemli 6lciide azaltacagi gibi suyun daha etkin kullanimini saglayacaktir. Bu ¢aligsmada,
referans bitki su tiikketimi hesabi yapan Android tabanli akilli cihazlarda g¢aligabilecek
kullaninmi  kolay, herkes tarafindan wulagilabilecek bir uygulama gelistirilmesi
hedeflenmistir. Gelistirilen uygulama sayesinde sulama programi olusturmada kullanilacak
olan hesaplama adimlar1 arazi kosullarinda dahi hizli ve pratik bir sekilde yapilabilir hale

gelmistir.



IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE

Sulama, bitkilerin biiyiime ve gelisme siirecinde ihtiyag duyduklart suyun
saglanmasi iglemidir. Sulama, bitkilerin yetistirildigi alanlarda dogal yagis miktarinin
yetersiz oldugu durumlarda veya bitkilerin su ihtiyacim1 karsilamak igin yapay olarak
gerceklestirilir (Lazarova vd., 2020). Bu siireg, bitkilerin biiytimesi, gelismesi ve tiriin
verimi i¢in gereklidir (Allen vd., 1998).

Bitkilerin su ihtiyaci, biiylime asamalarina, tiirlerine ve yetistirildikleri c¢evre
kosullarina bagli olarak degisir. Su, bitkilerin biiylimesi, fotosentez yapmasi, besinlerin
taginmast ve sicaklik diizenlenmesi gibi temel fonksiyonlart i¢in gereklidir. Bitkiler su
ihtiyaglarini topraktan ¢eken kok sistemleri araciligiyla karsilar. Kokler, topraktaki suyu ve
mineralleri emer ve bitkinin diger kisimlarina tasir. Bu siire¢, suyun bitkilerde dolagimini

ve bitkinin su ihtiyacinin karsilanmasini saglar (Allen vd., 1998).

Sulama, bitkilerin saglikli biiylimesini ve verimli bir sekilde triin vermelerini
saglamak i¢in 6nemli bir tarim uygulamasidir (Gegoglan, 1999). Dogru sulama yontemleri
ve suyun uygun miktariin kullanilmasi, bitkilerin ihtiyaglarini karsilarken su
kaynaklarinin siirdiirtilebilir sekilde kullanilmasini saglar (Jensen vd., 1990). Bu nedenle,
tarim alanlarinda uygun sulama yontemlerinin sec¢ilmesi ve su kaynaklarinin etkin

kullanimi biiyiik bir 6nem tasir.

Sulama ydntemleri, bitkilere suyun etkili bir sekilde ulastirilmasini saglayan farkli
tekniklerdir. Yiizey sulamasi, tarla ylizeyine suyun yayilarak bitkilere ulastigi bir
yontemdir. Bu yontem, diisiik maliyetli olup kolay uygulanabilir, Ancak, suyun verimli

kullanimini zorlastirabilir ve toprak erozyonuna yol agabilir (Meral, 2017).

Damla sulama yontemi, bitkilerin kok bdlgelerine dogrudan suyun damlaciklar
halinde verildigi bir yontemdir. Bu yontem, suyun ihtiya¢ duyulan miktarda ve dogrudan
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bitkilere verilmesini saglar, boylece su tasarrufu saglanir. Damla sulama sistemi, su
buharlagsmasini azaltarak topraktaki suyu tutar ve bitkilerin su ihtiyacin1 optimal diizeyde

karsilar (Aras, 2006).

Yagmurlama sulama yontemi ise suyun yliksek basingli piiskiirtme veya piiskiirtme
basliklar araciligiyla bitkilere dagitildig bir sulama yontemidir. Bu yontem, tarlanin genis
bir alanin1 kaplayabilir ve bitkilerin biiyiikliigiine ve su ihtiyacina goére ayarlanabilir.
Yagmurlama sulama sistemi, suyun daha homojen bir sekilde dagilmasmi saglar ve

bitkilerin suya esit erisimini saglar (Cetin vd., 2010).

2.1. Bitki Su Tiiketimi

Bitki su tiiketimi ve su ihtiyacinin belirlenmesi, {iriin ve kalitesi bakimindan son
derece onemli bir konudur. Bitki su ihtiyacit ve sulama stratejileri, tarimsal iiretimde
verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tasir. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu su
miktarini belirlemek ve uygun sulama yontemlerini kullanmak, su kaynaklarinin etkin bir
sekilde kullanilmasini saglar ve bitki biiylimesini destekler (Allen vd.,1998; Allen vd.,
2006).

Bitki su ihtiyacinin belirlenmesi i¢in bir¢ok faktdr goz oniinde bulundurulmalidir.
Aragtirmalar, bitki tiiri, ¢evresel kosullar, toprak o&zellikleri ve hava durumu gibi
faktorlerin bitki su ihtiyacini etkiledigini gostermektedir (Chaves vd., 2020). Ornegin,
Chaves vd. (2020) tarafindan yapilan bir arastirma, bitkilerin su stresine yanit olarak
fotosentez ve biiylime stratejilerini nasil degistirdigini incelemistir. Bu c¢aligma, bitki su
thtiyacinin belirlenmesi ve su stresine dayanikli bitki cesitlerinin segilmesi konusunda

onemli bir kaynak olarak kullanilabilir.

Bitki su ihtiyacinin belirlenmesi i¢in evapotranspirasyon hesaplamalar1 da yaygin
olarak kullanilan bir yoOntemdir. Evapotranspirasyon, bitkilerin ylizeyden su
buharlagtirmas1 ve bitki dokular1 araciligiyla suyun atmosfere tasinmasi stirecidir

(Monteith, 1965; Jensen, vd., 1990). Bu siireg, bitkilerin su ihtiyacin1 karsilamak igin



onemlidir ve tarimsal sulama ve su kaynaklar1 yonetimi agisindan 6nemli bir parametredir.
Referans bitki su tiiketimi (ETo) ise belirli bir bitki tiiriine ve belirli biiyiime kosullarina
sahip bir referans bitkinin, ideal yetisme kosullarinda ne kadar su tiikettigini temsil eden

bir degerdir (Allen vd., 1998).

ETo, bitkilerin su buhar1 kaybini temsil eden evapotranspirasyon (ET) oraninin
referans noktasini temsil eder. Ayrica, iklim kosullari, bitki ortiisii ve diger cevresel
faktorler gibi bir dizi degiskene bagli olarak farklilik gdsterebilir. Bu degerin dogru bir
sekilde hesaplanmasi, bitkilerin optimal biiyiime ve verimlilik diizeylerine ulasmasinda

onemli rol oynar (Allen vd., 1998; Penman, 1948).

Evapotranspirasyon hesaplama yontemleri, referans bitki su tiikketimini tahmin
etmek icin kullanilan farkli matematiksel modeller ve formiilleri icerir. En yaygin
kullanilan yoOntemler arasinda Penman-Monteith, Jensen-Haise, Priestley-Taylor ve

Hargreaves-Samani gibi yontemler bulunmaktadir (Karaca vd., 2017b).

Penman-Monteith yontemi, FAO tarafindan Onerilen ve en yaygin kullanilan
referans evapotranspirasyon hesaplama yontemidir (Allen vd., 1998; Penman, 1948). Bu
yontem, meteorolojik verileri, bitki 6zelliklerini ve toprak parametrelerini dikkate alarak
referans evapotranspirasyonu hesaplar. Jensen-Haise yontemi, iklim verilerine dayanarak
referans evapotranspirasyonunu tahmin eder (Jensen vd., 1971). Priestley-Taylor yontemi,
potansiyel buharlasma oranim1 kullanarak referans evapotranspirasyonu tahmin eder (Raes
vd., 1988). Hargreaves-Samani yontemi ise minimum ve maksimum sicaklik verilerini

kullanarak referans evapotranspirasyonunu hesaplar (Hargreaves ve Samani, 1985).

Bu yontemler arasinda avantaj ve dezavantajlar bulunmaktadir. Penman-Monteith
yontemi, en dogru sonuglar1 veren ve gesitli bitki tiirleri ve kosullar1 i¢in uygulanabilir olan
kapsamli bir yontemdir. Ancak, meteorolojik verilere ihtiyag¢ duydugu icin veri

gereksinimleri ve hesaplama karmasiklig1 yiiksektir. Diger yontemler ise daha basit ve veri



gereksinimleri daha az olan alternatiflerdir, ancak spesifik bitki tiirleri veya iklim kosullari

i¢in belirli sinirlamalara sahip olabilirler (Sarlak ve Baggaci, 2020).

2.2. Penman-Monteith ve Modifiye Penman-Monteith

Penman-Monteith yontemi ve Modifiye Penman-Monteith yontemi, bitki su
tilketimini hesaplamak i¢in kullanilan iki farkli evapotranspirasyon (ET) hesaplama

yontemidir. (Allen vd.,1998)

Penman-Monteith yontemi, atmosferdeki su buhari basing gradyanini ve bitki su
alimim ayritilt bir sekilde hesaplamak icin kullanir. Sicaklik, riizgar hizi, bagil nem,
giines radyasyonu ve atmosferik basing gibi ¢esitli meteorolojik verilerin yani sira bitki
ozelliklerini iceren karmasik denklemler seti kullanir. Bu yontem, profesyonel su
kaynaklar1 yonetimi ve sulama projeleri gibi daha ileri diizeydeki uygulamalar i¢in yaygin

olarak kullanilir (Allen vd.,1998).

Modifiye Penman-Monteith yontemi, Penman-Monteith yonteminden tiiretilmis ve
hesaplama yontemini basitlestiren bir yaklagimdir. Bu yontemde, bazi tahminler ve
yaklagimlar kullanarak hesaplama siireci daha kolay hale getirilmistir. Ornegin, ortalama
rizgar hizi, minimum ve maksimum sicaklik gibi verileri basitlestirir. Bu ydntem,
aragtirma Ornekleri, kullanim materyalleri ve daha genel su yonetimi uygulamalar1 gibi

alanlarda yaygin olarak kullanilir (Allen vd.,1998).

Ozetlemek gerekirse, Penman-Monteith yontemi daha karmasik bir islem siireci
gerektirirken, Modifiye Penman-Monteith yéntemi daha basit bir ¢dziime dayanir. Ikinci
yontem, bazi tahminlerle hesaplamay1 kolaylastirir ve genellikle daha yaygin olarak tercih
edilir (Allen vd.,1998).

Modifiye Penman-Monteith ise meteorolojik verileri kullanarak referans
evapotranspirasyonu tahmin etmek icin gelistirilmistir. ETo, bitkilerin buharlagsma ve
terleme yoluyla atmosfere su buhari kaybidir. Belirli zamanlarda atmosferin buharlagma
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giiciinii ifade eder. Yetistirilen {iriiniin 6zelliklerini ve bulundugu toprak faktorlerinden
bagimsiz hesaplanir. Elde edilen ETo degeri Bitki Katsayist (Kc) ile garpilarak ET elde
edilir (Allen vd.,1998).

2.3. Android programlama

Android uygulama gelistirme siirecinde Java ve Kotlin gibi programlama dilleri
kullanilir. Java, Oracle tarafindan sunulan bir programlama dilidir. Nesne olusturmali ve
genel amacglidir, yani farkli platformlarda calisabilen uygulamalari olusturmak igin
kullanilabilir. Java, yazilim gelistiricilere platform bagimsiz bir ortam saglar, bagka bir
ifade ile bir kez girilen bir Java programini farkli sekilde calistirabilir. Java programlari,
Java Virtual Machine (JVM) adi verilen bir sanal makine iizerinde calisir. JVM, Java
bytecode'u (derlenmis Java kodu) gercek makine koduna g¢evirir ve igletim sistemi iizerinde
caligtirir. Bu, Java uygulamalarinin farkli tablet sistemleri ve donanim {izerinde
calisabilmesini saglar. Java'nin gii¢lii yanlarindan biri, zengin bir standart kiitiiphane

sunmasi ve genis bir gelistirici topluluguna sahip olmasidir (Friesen, 2016; Java, 2021).

Linux, Linus Torvalds tarafindan iiretilen agik kaynakli bir tablet sistemidir. Linux,
genellikle sunucular, siiper bilgisayarlar ve mobil cihazlar gibi farkli bellekler kullanilir.
Linux, ekran, performans, giivenlik ve 6zel yiiriitmelik gibi 6zellikler ile 6ne ¢ikar. Linux,
bir¢cok ¢esidi olan (Ubuntu, Fedora, Debian, vb.) bir isletim sistemidir ve iicretsiz olarak
kullanilabilir. Linux, agik kaynakli olmas1 nedeniyle gelistiriciler tarafindan siirekli olarak

giincellenir ve gelistirilir (Linux, 2021).

Google Dalvik VM, ozellikle Android tablet sistemi igin gelistirilmis bir sanal
makinedir. Android uygulamalari, Java belgeleri ve Dalvik VM tarafindan calistirilir.
Dalvik VM, Android uygulamalarinin ¢alistirilabilmesi i¢in Java bytecode'u yerine Dex
(Dalvik Executable) adi verilen bir formati kullanir. Dex, daha kiigiik boyutlu ve daha
etkili bir sekilde galisabilen 6zel bir formattir. Dalvik VM, Android islemci sistemi igin
optimize edilmis bir sanal makinedir ve disiik bellek ve islemci giicii kullanimini saglar

(Dalvik VM, 2021),



Android programlama, mobil cihazlar i¢in uygulama gelistirmeyi amaglar. Android,
Google tarafindan bir gelistirilmis bir igletim sistemidir ve giiniimiizde genis bir kullanict
kitlesine sahiptir. Isletim sistemi, farkli marka ve modellerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Android, agik kaynakli bir platform olmasiyla da gelistiricilere hiz ve

Ozgiirliikk sunar (Android Gelistiricileri, 2021).

Android programlama, 2003 yilinda Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears ve Chris
White tarafindan kurulan Android Incorporated Sirketi (Inc.) tarafindan ilk kez tanitildi.
Sirket, mobil cihazlar i¢in daha gelismis ve kullanic1 dostu bir cihaz sistemi gelistirmeye
basladi. 2005 yilinda Google tarafindan satin alinan Android Inc., Android isletim
sistemini gelistirmeye devam etti. 2008 yilinda, ilk Android isletim sistemine sahip cihaz
olan HTC Dream (T-Mobile G1) piyasaya siiriildii ve bu, Android isletim sisteminin
baslangicini temsil etti (Android Gelistiricileri, 2021).

Baslangigta Android, Java programlama dili {izerinde yogunlagmisti ve Java dili,
Android uygulama gelistirmenin ana dillerinden biri olarak kabul edilmekteydi. Java,
nesne olusturmali bir programlama dili olup, basit ve anlasilir s6z dizimiyle gelistiricilere
kolaylik saglar. Android uygulama gelistiricileri, Java yontemlerini kullanarak kullanici
degerlendirmelerini saglar, veri isleme modellerini gerceklestirebilir ve sistem

kaynaklarina erigebilir (Friesen, 2016).

Android uygulamalari, mobil isletiminde sistemi ¢alisan ve ¢esitli islevler sunan
yazilimlardir. Bu uygulamalar, Android isletim sistemi lizerinde calisan ve Google Play
Store gibi platformlardan indirilebilen dosyalardir. Android uygulamalari, kullanicilarin
ihtiyaclarin1 kargilamak, eglence saglamak, bilgi sunmak veya belirli bir gorevi yerine
getirmek gibi amaglarla gelistirilir. Bu uygulamalar, genis bir yelpazede farkli kategorileri
icerir. Ornegin, sosyal medya uygulamalar1, haber ve hava durumu uygulamalari, oyunlar,
e-ticaret uygulamalari, saglik ve spor uygulamalari, iiretkenlik araglar1 ve daha fazlas1 gibi
cesitli tiirlerde uygulamalar mevcuttur. Her bir uygulama, belirli bir amaca hizmet etmek

igin gelistirilmistir (Android Gelistiricileri, 2021).



Android uygulama gelistirmede kullanilan platform Google tarafindan ¢ikarilmis ve
Massachusetts Institute of Technology tarafindan gelistirilerek MIT App Inventor adiyla
kullanima sunulmustur. Daha sonra giincellenerek MIT App Inventor 2 versiyonu
yayimlanmis olan platform ticretsiz bir uygulama gelistirme araci sunmaktadir. MIT Media
Lab tarafindan saglanan bu platform, gorsel programlama arayiizii ve blok temelli bir
programlama dili sunar, bu da gelistiricilere karmasik kod yazma olmadan uygulamalar1
olusturmay1 kolaylastirir. Basit temelli programlama yaklasimina dayanmaktadir (MIT
App Inventor, 2021).

2.4. Onceki Calismalar

Allen vd. (1994) ¢alismasinda FAO Penman-Monteith denklemini kullanarak ¢im
referans evapotranspirasyonu (ET) hesaplamada kullanilacak denklemler ve prosediirleri
hem saatlik hem de 24 saatlik hesaplamalar i¢in sunmustur. Denklemler, toplu bir yiizeye
sahip 0.12 m kirpilmis ¢imden buharlasma olarak tanimlanan varsayimsal ¢im referansi
ETo'1 temsil eder. Net radyasyon ve buhar basinci agigint hesaplamaya yonelik denklemler,
hesaplama gereksinimlerini azaltmak icin basitlestirilmis formlarda sunulmustur.
Varsayimsal ¢im referansini temsil eden direng parametreleri i¢in hesaplamalar, geleneksel

bir denklem formuyla sonuglanan Penman-Monteith denkleminde birlestirilmistir.

Allen vd. (1998), bitki su gereksinimlerinin hesaplanmasinda kullanilan rehber
niteliginde bir kaynaktir. FAO tarafindan yayinlanmis olan bu belgede, bitki su tiiketiminin

hesaplanmasi i¢in ¢esitli yontemler ve formiiller sunulmaktadir.

FAO (2009), Cropwat yaziliminin kullanimi hakkinda ayrintili bilgiler iceren
kaynak bir kilavuz hiikkmiindedir. Cropwat, bitki su tiiketimi ve sulama gereksinimlerini

hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir.

Karaca vd. (2017b) su tasarrufu yonetimi, sulama triinleri tasarimi, uygun sulama

programlamasi ve ¢evrenin korunmasi i¢in bitki su tiiketiminin (ETc) belirlenmesinin
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onemini vurgulamistir. Calismada ETo'nun belirlenmesi i¢in bugiine kadar gelistirilmis 71
adet farkli yontem derlenmistir, bunlarin 9 adeti pan degiskenine dayali, 15 adeti sicakliga,
22 adet radyasyona, 14 adet kiitle aktarimina ve 11 adet kombinasyona dayal1 olarak elde
edilmistir. Bu kombinasyonlar farkli iklim kosullarina uygun ETg performanslarinin
degerlendirilmesiyle karsilagtirtlmistir. FAO56-PM etkilerinin genellikle diger yontemlere
gore en dogru tahminlerin Olgiildiigii ve standart bir yontem olarak kabul edildigi
goriilmiistiir. Pan tahminine dayali tahmini genellikle diisiik tahminler yaparken, sicakliga
dayali tahmini az miktarda iklimsel veri icin alternatif bir segenek olabilir. Maksimum ve
minimum sicaklik dl¢limlerinin kullanilmasi radyasyona dayali yontemlerde daha dogru
tahminler yapilmasma yardimci olmaktadir. Bu c¢alisma, farkli iklimlerde ETo
tahminlerinin sinirlandirilmasi ve en uygun yontemlerin secilmesi icin dnemli bir kaynak

saglar.

Karaca vd. (2017a), ¢alismasinda farkli ETo hesaplama yazilimlari olan DailyET,
CROPWAT, DSS_ET, REF _ET, ETo Calculator, IAM_ETo ve ETO programlari
karsilagtirmistir. Bu yazilimlarin hepsi Tlcretsiz olarak kullanilabilir, ancak REF-ET
programinda genel yazilimlar icin teknik destek sunulmamaktadir. Farkli zaman
araliklarinda ETo degerlerini hesaplamadaki degiskenliklerini gosterirler; ETo ve DailyET
yazilimlar1 sadece giinliik veya aylik ETo degerlerini hesaplayabilirken, sezonluk degerleri
hesaplanamaz. CROPWAT yazilim1 her ay i¢in giinliik ortalama ETo degerlerini
hesaplayabilir, ancak her giin i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilamaz. DSS_ET, IAM_ETo ve ETo
Calculator yazilimlariyla giinliik, 10 gilinliik, aylik ve sezonluk ETo degerleri
hesaplanabilirken, REF-ET, giinliikk, 10 giinlik, aylik ve sezonluk ETo degerlerini
hesaplayabilir. Bu yazilimlar farkli Windows siirtiimleriyle uyumluluk gosterir, yazilimlarin
bir kismi giincelligini yitirmis olmakla beraber (Daily ET ve IAM ETo) bir kismu
giinceldir ve internet ortamindan indirilmesi miimkiindiir. CROPWAT ve ETo Calculator
hesaplamalar1 Penman-Monteith esitligini esas alirken digerleri birden fazla ETo hesaplama
versiyonlarmi kullanir. CROPWAT ve ETo Calculator yazilimlari FAO tarafindan
gelistirilmis olup CLIMWAT yazilimiyla tiimlesik diinya genelindeki bir¢gok meteorolojik
istasyon verisine erisim saglar. Bu sebeple bolgesel olarak kullanim alani genistir ve
hesaplamada avantajlidir. Basit kullanim yo6niinden DailyET, ETO ve CROPWAT

yazilimlarinin digerlerine gore one ¢ikmakta oldugu ifade edilmis ve diger yazilimlar daha
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karmasik olup daha fazla bilgi ve deneyim gerektirdigini Karaca vd. (2017a) bu

caligmasinda ortaya koymustur.

Koksal (2018) calismasinda, bitkisel tiretimde sulama, giibreleme, ilaglama ve
ekonomik degerlendirme gibi konularda destek saglamayi hedefleyen bir yazilim olan
AGROS'u bitki su iiretimi ve sulama yonetimi modiiliiniin, Bafra'da 2010 yilinda yapilan
bir arazi denemesiyle degerlendirmistir. AGROS yazilimi ile uyumlu bir sekilde bitki su
kullanimi ve sulama programlamasinda etkili oldugunu sonucuna varmis. Gelecekte,
AGROS'un daha yaygm kullanimiyla birlikte kullanici geri bildirimlerinin yazilimin

gelismesine katkida bulunacagi 6ngoriildiigiinii ortaya koymustur.

TAGEM-SUET (2023) yazilimi, Tirkiye'nin 81 ilinde yetistirilen bitkiler igin
sulama programlari olusturulmasi amaci ile hazirlanmistir. Yazilim, ilgili denetimi ekledigi
alan1 meteorolojik istasyon kiimelerini kullanarak Referans Bitki Su Tiiketimi (ETo)
hesaplamasini yapar. Bu hesaplama i¢in farkli yontemler (Std. Penman Monteith, Blaney
Criddle, Makking, Priestly and Taylor, Jensen-Haise, Hargreaves, Turc) kullanilabilir.
Ayrica toprak oOzellikleri ve sulama yoOntemi se¢imi de yapilabilir. En uygun sulama
programi belirlendikten sonra, bu program c¢esitli sekillerde (xIsx, docx, pdf, jpeg, vb.)
kaydedilebilir ve istenilen sekilde diizenlenebilen bir yazilim ortaya koymus ve

kullanicilara sunmustur.

Sonug olarak, referans evapotranspirasyon hesaplamalariyla ilgili literatiirde 6nemli
calismalar bulunmaktadir. Hizla gelisen giiniimiiz teknolojilerinin sundugu imkanlardan
istifade ederek giinliik hayatimizin hemen her alaninda kullanilan mobil cihazlar1 sulamada
kullanilabilir duruma getirmek bu tez calismasimin en énemli hedefidir. internet baglantisi,
degisik sensorler, veri transfer ve depolama imkanlar1 sunan akilli mobil cihazlarda
kullanilan ve tamamen agik kaynak kodlu bir yazilim platformunda gelistirilen uygulama

ile yerli, Tiirk¢e ve kullanimi kolay bir sistem gelistirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. MIT App Inventor Il

MIT App Inventor 2 iicretsiz bir uygulama gelistirme araci sunmaktadir.
Kullanicilarin - Android isletim sistemi icin blok kodlama yontemiyle uygulama
gelistirmesine olanak saglayan (App Inventor, 2021) platform MIT App Inventor 2 web
tarayicisin1 kullanmaktadir. Bu platform iki ana c¢alisma ekranindan olusmaktadir. Birinci

ekranda uygulamanin kullanici arayiizii tasarlanmaktadir (Sekil 1).

- Mevcut konum igin enlem al

Meveut Bulundugunuz ifi Segin

Bagka bir Il igin eniem al

Bagka Bir ll Segin

Enlem darscesi

Media

EEEEEEER

Sekil 1. MIT App Inventor II kullanic1 arayiizii gelistirme penceresi

Sanal bir Android cihaz iizerinde, uygulamada kullanilacak tiim bilesen, donat1 ve
sensorler istenilen yerlesim plani dahilinde yerlestirilmistir. Burada standart textbox, label
ve button gibi arayliz elemanlarinin haricinde farkli bilesen ve eklentiler (extensions) de
kullanilmistir. Bunlar, konum bilgilerini almak i¢in LocationSensor, Internet iizerinden
meteorolojik verileri alabilmek icin Web, verileri akilli cihazda depolayabilmek icin

TinyDB, sonuglar1 bir PDF dosyasi halinde 6zetleyebilmek icin KIO4 PDFS ve hesaplama
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sonucu elde edilen verilerin bagka akilli cihazlara e-posta, WhatsApp mesaji veya SMS

olarak gonderilmesini saglayabilmek icin Sharing bilesen veya eklentileridir.

Bu asamadaki gorsel tasarim tamamen kullanicinin tercihlerine ve amaca gore
gerceklestirilmistir. ETo hesabinda kullanilacak en onemli parametreler meteorolojik
veriler ve bu verilere ulagabilmek i¢in gerekli konum bilgileridir. Burada kullanilan konum
sensOril (LocationSensor) bileseni cihazin GPS sensorii verilerini alarak adres bilgisine ve

enlem derecesi bilgisine doniistirmektedir.

Bu akis mantigina gore gorsel arayiizii tasarlanan uygulamanin ikinci asamada ise
kodlamalar1 siiriikle birak blok kodlama yontemiyle farkli bir ekranda (Blocks)
yapilmaktadir (Sekil 2). Bu asamada kullanici arayiiziinde kullanilmis her bir bilesen ve
eklentinin hangi fonksiyonlar1 nasil gerceklestirecegi ve elde edilen sonuglarin nasil
yonlendirilecegi kodlanmaktadir. Baska bir ifade ile bilesen ve eklentiler fonksiyonel hale

getirilmektedir.

B ap nveTon 9 v g " ! : v
EvapoTran1 screent - | add scren | Remove ereen | pubihto allry
Blocks Viewer

Ll gobal dobuba - MRl NerTex - i Tex - JAN 100]

ST global dobuba - I
E21 global psikrosabite - '3

B global ruzgarzm -+ '3

0.34 JIEMER™¥ giobal ruzgar2m - |

NN 0 0828 BRI EnlemText - M Toxt - JliRe

Sekil 2. MIT App Inventor kodlama gelistirme penceresi
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Kodlamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli mantiksal ve matematiksel islemler igin
farkl1 sekil ve renkteki bloklar bir araya getirilerek kodlama islemi yapilmistir. Ornegin
Sekil 2°de “Hesapla” butonuna basildiginda hangi degiskenlerin olusturulacagi, bunlarin

hangi verileri alarak hangi parametreleri hesaplanacagi goriilmektedir.

Uygulama bu sekilde hazirlandiktan sonra O6rnek bir hesaplama el ile yapilip
sonuglar kiyaslanmis ve gerekli hata ayiklamalar1 yapilarak uygulamanin apk dosyasi hazir

hale getirilmistir.

3.2. Penman-Monteith Yontemi ile Referans Bitki Su Tiiketiminin
Hesaplanmasi

Calismanin temelini olusturan ve FAO 56 tarafindan modifiye edilmis Penman-
Monteith esitligi (Esitlik 1) asagida verilmistir. Esitlikteki parametreler konumsal ve
mevsimsel  bilgilere  dayali  meteorolojik  verilerdir.  Dolayisiyla,  referans
evapotranspirasyon hesabinin en énemli asamasi s6z konusu verilere sahip olabilmektir.
Uygulamanin gelistirilmesinde, bir¢ok ¢izelgeden ve meteorolojik veri kaynaklarindan elde
edilen bu verilerin kisa siirede elde edilmesi ve ¢izelge degerlerinin regresyon esitlikleri

sayesinde belirlenmesi baslica is yiikiinii olusturmustur.

4 - Uz (eaeq) @

Ry — 6)~

ET, = -
0 /1+6+y*(T+275)

o+vy*

Esitlikte kullanilan parametreler ve onlarin hesaplamasinda kullanilan yardimci

esitlikler ise soyledir;

_ 4098e, (2)
(T +237.3)2
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A =2501-(2.361x1073)T

P
y = 0.0016286 7

y* =vy(1+0.34u,)
Ry, = Rps — Ry

R,s = 0.75R,
Ry = 2451 f(If (e)f ()

n
Ry = (0.25+0.50 )R,

RH

€q = eam

2
Uy = Uy (E)O'Z

Esitliklerde;
Eto : Referans evapotranspirasyon (mm/giin),
0 : Buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C),
v*: Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C),
v : Psikrometrik sabit (kPa /°C),
P : Atmosfer basinci (kPa),
Rn : Bitki yiizeyindeki net radyasyon(MJ/m?/giin),
Ra : Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (MJ/m?/giin),
Rs : Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon (MJ/m?/giin),
Rns : Kisa dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),

Rni : Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),
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F(T) : Sicaklik fonksiyonu,

f(eq) : Buhar basinci fonksiyonu,

ed : Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci (kPa),
€a : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (kPa),
f(n/N) : Gilineslenme orani fonksiyonu,

G : Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m?/giin),

T : Sicaklik (°C),

Uz : 2 m ylikseklikteki ortalama riizgar hizi (m/s),

n : Glineslenme siiresi (h),

N : Olas1 maksimum giineslenme siiresi (h),

G : Topraktaki 1s1 akim1 (MJ/m?/giin )

K : Buharlagsma gizli 1s1s1, (MJ/kg) (Ort. bir deger olarak 2.45 MJ/kg alinabilir),
Uz : Riizgar hizinin 6l¢iildiigii ylikseklik (m),

RH : Ortalama bagil nem (%).

Hesaplamalar1 yapmak icin bdolgeye ait iklim verileri ve Ortalama hava
sicakligindaki doygun buhar basinci (kPa), Olasi maksimum giineslenme siiresi (h),
Atmosferin dis ylizeyine ulasan, Sicaklik fonksiyonu, Buhar basinct fonksiyonu,
Gilineslenme orani fonksiyonu c¢izelgelerinin ¢izelge degerlerinin kullanilabilmesi ig¢in
enlem derecesi gibi verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ele alinan verilerin cizelgelerde

kullanilmastyla esitliklerde kullanilacak parametreler hesaplanmaktadir.

3.3.Esitlikte Kullanilan Parametrelerin Elde Edilmesi

Uygulama ile meteorolojik verilere gore referans evapotranspirasyonun hizlica ve
minimum veri girigi saglayarak hesaplanmasi hedeflenmektedir. Bu amagla, gerekli bazi
veriler API (Uygulama Programlama Ara yiizii) kullanilarak online meteorolojik veri

sitesinden ¢ekilmektedir. Gerekli verilerin bu sekilde elde edilebilmesi ig¢in hesaplamanin
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yapildigi ilin secilmesi gerekmektedir. Secilen il referans alinarak gerekli giinliik
meteorolojik  veriler otomatik olarak kaynak siteden ekrana getirilmektedir.
Hesaplamalarda kaynak siteden ¢ekilen meteorolojik veriler ortalama giinliik sicaklik (°C),
atmosfer basinci (kPa), ortalama giinliikk bagil nem (%), ortalama riizgar hiz1 (m/s) ve

giinliik giineslenme siiresi (saat)’ dir.

Kullanilan diger parametreler ise EkKlerde sunulmus olan ¢izelgelerden elde
edilmektedir. Cizelgelerdeki degerlerin bir kismi1 API kullanilarak elde edilmis olan giinliik
ortalama sicaklik degerine gore hesaplanmaktadir. Bir kismi ise hesaplamanin yapildig:
konumun enlem derecesine ve aya gore belirlenmektedir. Bu asamada enlem derecesinin
bilinmesi gerekmektedir. Enlem derecesi belirlenirken ya akilli cihazin (telefon veya
tablet) GPS sensorii kullanilarak daha gergekgi bir deger elde edilmektedir ya da her ili
temsilen uygulamanin veri tabanina girilmis olan deger segilebilmektedir. Ay ise kullanilan
akilli cihazin tarih bilgisinden kodlama ile otomatik olarak elde edilmektedir. Uygulamanin
hesaplama asamalarinda kullanilan cizelgelerden elde edilen veriler ve bu verilerin nasil
elde edildigi asagida verilmistir (Tablo 1). Diger parametreler de yukarida verilmis olan

esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 1

ETo hesabinda kullanilan veriler ve elde edilme yontemleri

Parametre Sembol Kaynak

Ortalama hava sicakligindaki doygun | €, Ortalama giinliik sicakliga bagh olarak gerekli

buhar basinci (kPa) cizelgeden

Olas1 maksimum giineslenme siiresi | N Hesaplamanin  yapildigt ay ve enlem

(h) derecesine bagl olarak gerekli ¢izelgeden

Atmosferin  dig yiizeyine ulasan | Ra Hesaplamanin = yapildigi ay ve enlem

radyasyon (MJ/m?/giin), derecesine bagl olarak gerekli ¢izelgeden

Sicaklik fonksiyonu f(T) Ortalama giinliik sicakliga bagh olarak gerekli
cizelgeden

Buhar basinci fonksiyonu f(eq) Ortalama hava sicaklifindaki gercek buhar
basinci (eq) icin ¢izelgeden

Glineslenme orani fonksiyonu f(n/N) n/N oranina bagh olarak gerekli ¢izelgeden

17




Gerekli verilerin ¢izelgeleri kullanarak belirleyebilmek i¢in regresyon esitlikleri
hazirlanmistir. Asagida giinliik ortalama sicakligin (T) bir fonksiyonu olarak doygun buhar

basincinin (ea) belirlendigi regresyon esitligi ve ilgili R? degeri verilmistir.

ea=0,0038T? + 0,0027T + 0,7614  (R>=0,999) (12)

Olas1 maksimum giineslenme siiresi (N) enlem derecesine (ED) gore her bir ay i¢in
ayr1 ayr1 gelistirilmis regresyon esitlikleriyle belirlenmistir. Aylik olast maksimum
giineslenme siiresini veren regresyon esitlikleri ve R? degerleri asagida verilmistir

(Tablo2).

Tablo 2
Aylara gore olas1t maksimum giineslenme stiresi (N) i¢in regresyon esitlikleri
Esitlik Ay R? Esitlik No

N =-0,0828ED + 12,922 Ocak 0,989 | (13)
N =-0,0449ED + 12,494 Subat 0,968 | (14)
N=119 Mart 1,000 | (15)
N =0,0379ED + 11,773 Nisan 0,984 | (16)
N =0,0803ED + 11,193 Mayis 0,998 | (17)
N =0,1ED + 11 Haziran 1,000 |(18)
N =0,0893ED + 11,189 Temmuz 0,987 | (19)
N = 0,0562ED + 11,513 Agustos 0,988 | (20)
N =0,0163ED + 11,877 Eyliil 0,856 | (21)
N =-0,0335ED + 12,501 Ekim 0,979 | (22)
N =-0,0651ED + 12,565 Kasim 0,995 | (23)
N =-0,0936ED + 13,037 Aralik 0,998 | (24)
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Benzer sekilde atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (Ra) degeri de her ay igin

ve enlem derecesine bagli olarak gelistirilen regresyon esitlikleriyle hesaplanmistir (Tablo

3).

Tablo 3

Aylara gore atmosfer dis yiizeyine ulagan radyasyon (Ra) i¢in regresyon esitlikleri

Esitlik Ay R2 Esitlik No
Ra =-0,6042ED + 39,769 Ocak 0,999 (25)
Ra =-0,0726ED? + 4,3439ED - 32,354 Subat 0,927 (26)
Ra =-0,4443ED + 45,644 Mart 0,996 (27)
Ra =-0,2729ED + 45,758 Nisan 0,982 (28)
Ra =-0,0929ED + 43,571 Mayis 0,922 (29)
Ra = 44,20 Haziran 1,000 (30)
Ra=40,91 Temmuz 1,000 (31)
Ra =-0,0165ED? + 1,1041ED + 19,473 | Agustos 0,981 (32)
Ra =-0,3629ED + 45,151 Eyliil 0,999 (33)
Ra =-0,5443ED + 45,244 Ekim 0,991 (34)
Ra =-0,6016ED + 41,227 Kasim 0,999 (35)
Ra=-0,63ED + 39,171 Aralik 0,999 (36)

Sicaklik fonksiyonu f(T) da giinliik ortalama sicaklifin bir fonksiyonu olarak

gelistirilmis regresyon esitligi kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmigtir.

f(T) = 0,1979T + 10,77

2=0,997
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Buhar basinci fonksiyonu (feq) ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci

(eq) i¢in verilmis ¢izelge degerlerinin regresyon esitligine doniistiiriilerek hesaplanmuistir.

fea=0,0057 eq? - 0,0754 €4 + 0,2731 R?=0,991 (38)

Glinliik gilineslenme siiresinin (n) olast maksimum giinliik giineslenme siiresi (N)
orania bagli olarak (GO) da giineslenme orani fonksiyonu i¢in de asagidaki regresyon

esitligi gelistirilmistir.

f(n/N) = 0,9008GO + 0,1021 R>=0,999 (39)

3.4. Uygulama Ara Yiizii ve Kullanilmasi

Uygulamanin kullanict ara yiiziine ait ekran gorintiisii Sekil 3’de verilmistir.
Hesaplama adimlar1 yukaridan asagiya dogru takip edilmektedir. ilk asamada hesaplama
yapilacak il ve o ile ait enlem derecesinin secilmesi gerekmektedir. Burada “Mevcut
konum i¢in enlem al” secenegi tercih edildiginde mevcut bulunulan konumun enlem
derecesi cihazin GPS sensOrii marifetiyle otomatik olarak ekrana getirilmektedir. Eger
baska bir konum igin hesaplama yapilacaksa “Baska bir il i¢in enlem al” segenegi tercih
edilmelidir. Bu segenek tercih edildiginde “Baska Bir Il Segin” diigmesine basilarak
hesaplamanin yapilacagr il ve o ili temsil eden enlem derecesi uygulamanin veri
tabanindan secilmektedir. Sayet hesaplama yapilacak konumun enlem derecesi biliniyorsa

dogrudan ekrandaki Enlem derecesi veri giris hanesine el ile de yazilabilir.
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Sekil 3. Uygulama kullanici ara yiizii

Bu sekilde konum ve il verisi secildikten sonra yapilmasi gereken sey o giine ait
meteorolojik verilerin saglanmasidir. Bu ise “Meteorolojik Verileri Getir” diigmesine
basildiginda API baglantisi iizerinden otomatik olarak gerceklesmektedir. Burada da yine
alternatif olarak el ile veri girisi yapilarak baska bir giine ait veriler hesaplamada
kullanilabilmektedir. Bu asamadan sonra “Hesapla” diigmesine basilarak o giin i¢in
referans bitki su tiikketimi hesaplanmaktadir. Uygulamanin sagladig: diger bir avantaj ise el
ile ¢oziim yapildiginda toplam 17 adimda gergeklesen hesaplamanin biitiin adimlarini
detayli bir rapor olarak da hazirlayabilmesidir. Bunun i¢in “PDF Olustur” diigmesine
basmak yeterlidir. A¢ilacak olan yeni ekranda biitiin asamalar ve kullanilan parametreler
detayl1 bir rapor halinde hazirlanacaktir. Agilan bu rapor sayfasinin {istiinde bulunan “PDF
Paylas” diigmesine basilarak da hazirlanmis olan rapor pdf formatinda elektronik posta
yoluyla ya da WhatsApp mesaj1 eklentisi olarak paylasilabilmektedir. Bununla ilgili 6rnek
bir sonraki bulgular ve tartisma boliimiinde verilecektir. Gelistirilmis olan uygulamanin

caligma prensibinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in akis diyagrami Sekil 4’de verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan Penman-Monteith yontemi ampirik
esitliklere dayanan hesaplama teknikleri arasinda en yaygin kullanima sahip olan
yontemlerden birisidir. Dolayisiyla s6z konusu yontemi esas alarak gelistirilecek yazilim
ve/veya uygulamalarda esas incelenmesi ve tartisilmasi gereken noktalar gelistirilen s6z
konusu uygulama/yazilimlarin  kullanim kolayligi, erisilebilirligi, hesaplamalarda
olabilecek muhtemel hatalar ve ileride farkli amaglara uygun olarak modifiye edilebilme ya
da bagka bir ifadeyle sagladigi esneklikler olmalidir. Bu anlamda gelistirilen uygulamanin

cok farkli 6rneklerle test edilmesi saglanmaistir.

Yukarida da agiklandig iizere gelistirilen uygulama akilli bir telefon kullanabilme
becerisine sahip herkes tarafindan rahatlikla kullanilabilecek kolayliktadir. Sadece 2 veri
secimi (il ve enlem) ile referans bitki su tiikketimi hesaplanabilmektedir. Burada kullanim
asamasinda meteorolojik verilerin ¢ekilmesi ve mevcut konum i¢in enlem derecesinin
alinmas1 konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. API baglantis1 {izerinden
meteorolojik verilerin alinabilmesi i¢in uygulamanin ¢alistig1 cihazin internet baglantisi
saglamasi gerekmektedir. Hesaplama eger mevcut bulunulan konum i¢in yapilacaksa ve
eger i¢ ortamda iken enlem derecesi bilgisi alinacaksa cihazin GPS sensoriiniin enlem
derecesi bilgisini almasi aninda olmayabilir ve yaklasik 20-30 saniyelik bir gecikme sz
konusu olabilir. Bu yiizden miimkiinse enlem derecesinin agik havada alinmasi Onerilir.
Kapali ortamda alinacaksa pencere kenarina giderek ve biraz hareket ederek bu siire

kisaltilabilir.

Uygulamanin akilli cihazlara yiiklenebilmesi i¢in iki alternatif yontem mevcuttur.
Gelistirilen uygulamanin Google Play Store lizerinde yayinlanmasi ve bdyle kullanicilar
tarafindan erisimin saglanmasi en yaygin yontemdir. Diger bir yontem ise MIT App
Inventor II’de gelistirme islemi tamamlandiktan sonra apk uzantili dosyanin USB
baglantis1 ilizerinden ya da elektronik posta ile kurulumun yapilacagi cihaza gonderilip

standart kurulum asamalarmin takip edilmesidir. Bu calismada gelistirilen uygulama
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sadece 6,05 MB boyutunda olup mail ile ya da diger veri tasima yontemleriyle rahatlikla
taginabilmektedir. Bu baglamda kolay ve hizli bir sekilde erisim ve kurulum saglanarak

kullanima gegilebilecektir.

Uygulamanin kodlanmasi asamasinda s6z konusu formiillerin ve gelistirilen
regresyon esitliklerinin dogru bir sekilde girilip girilmedigini gorebilmek i¢in 6rnek bir
hesaplama hem el ile hem de uygulama ile ¢ozlilmiistiir. S6z konusu 6rnek ¢oziim igin

hesaplamanin yapildigi il ve gerekli diger veriler asagida 6zetlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4

Ornek hesaplamanin yapildigi1 konum ve diger kosullar
l: Ankara
Enlem derecesi (ED): 39°57°
Hesaplamanin yapildig1 ay: Temmuz
Ortalama giinliik sicaklik (T): 23.1°C
10 M’de o6lgiilen riizgar hiz1 (u1o): 3,6 m/s
Ortalama giinliik bagil nem (RH): %42
Glinliik giineslenme siiresi (n): 12 h 27 dak.
Atmosfer basinci (P): 91.08 kPa

Uygulama bagka bir il, ay ve bilinen meteorolojik veriler i¢in calistirilacagi icin
biitiin veriler veri tabanindan seg¢ilmis olan Ankara iline ait enlem derecesi ve igin
hesaplanmistir. Ayrica hesaplamanin yapilacagi ay i¢in ise yine akilli cihazin tarih modu
kullanilmamis olup “Temmuz” ay1 el ile girilmistir. Tablo 4’teki verilerin el ile girilmis
hali yukarida Sekil 3’ de verilmistir. Yine ayn sekilde girilen verilerle hesaplanan referans
bitki su tiiketiminin 6,31 mm/giin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda sonucun dogruluk
derecesinin tartigilabilmesi i¢in gerekli hesaplama el ile yapilmais, islem agsamalar1 ve sonug

Tablo 5’te verilmistir.

24



Tablo 5

Ornek hesaplamanin el ile ¢ziimii

A?\allgna Islem

1 |ea=2,83kPa (23,1 °C i¢in) (EK 4)
2 |eg=eqc =283x=e,-— =119KkPa
; _ 4098¢, _ 4098x2.83 0.171 kPa/C

(T +237,3)2 (23,1 + 237,3)2
4 |y= 0,00162865 = 0,0016286 oL08 _ 0,0605 kPa

A 2,45 @
2 0.2 2 0.2

o we=w(y) =3e(f) =265
6 |y =y(1+0,34u,) = 0,0605x(1 + 0,34x2,6) = 0,114 kf;a
7 N =14,7 (h 39° 57’ enlemi ve Temmuz ay1 i¢in) (EK 6)
8 | n/N=1245/147=0,85
9 Ra= 40,9 MJ/m?/giin (39° 57’ enlemi ve Temmuz ay1 i¢in) (EK 1)
10 | Rs=(0,25+0,50 n/N) Rs= (0,25+0,50+0,85) X 40,9=27,6 MJ/mZ/giin
11 | Rns=0,75X Rs= 0,75x27,6 =20,7 MJ/m%giin
12 | f(T)=152 (23,1 °C i¢in) (EK 2)
13 | f(eq) = 0,19 (e¢= 1,19 kPa igin) (EK 3)
14 | f(n/N) (n/N=0,85 ICIN) = 0,87 (EK 5)
15 | Ry = 2,451 fF(T)f(e))f (%) = 2,45x15,2x0,19x0,87 = 6,16 MJ/m?/giin
16 | R, = Rps — Ry = 20,7 — 6,16 = 14,54 MJ/m?/giin
17 ETo = 6,3 mm/giin (Esitlik 1°den)
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Goriildigi gibi, Penman-Monteith yonteminin FAO modifikasyonu ile referans
bitki su tiiketiminin elle hesaplanmasi olduk¢a zaman alict ve gerekli veriler igin
cizelgelere gereksinim vardir. Ayrica ¢ogu zaman c¢izelge degerlerinin istenen kosullar i¢in
interpolasyonla belirlenmesi gerekir ki bu olduk¢a zaman alicidir. Gelistirilmis olan
uygulama ile ve el ile yapilan ¢oziimde referans bitki su tiiketimi her iki kosulda da 6,3

mm/giin olarak hesaplanmistir.

Verilerin bir araya getirilmesi, kullanim kolaylig1 yaygin olarak kullanilabilme
potansiyelinin yani1 sira hesaplanan referans bitki su tiiketimini ve gereksinim duyuluyorsa
hesaplama adimlarint da raporlama imkani saglayan uygulamanin yukaridaki o6rnek
¢coziime iliskin trettigi pdf formatindaki rapor asagida verilmistir (Sekil 5). Ayrica bu
raporun aninda paylasilabilme imkan1 da uygulamanin sagladigi 6nemli avantajlardan birisi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EVAPOTRAN1 Uygulamasa ile Referans Bitki Su Tiiketimi Hesaba
Ozet:

f1: Ankara

Enlem derecesi: 39.92077

Ortalama bagil nem: % 42

Ortalama sicaklhik: 23.1 C

10 m'deki rizgar hizi: 3.61 m/s

Atmosfer basinci: 91.08 kPa

Hesaplamanin yapildig tarih: 28:5:2021

Gilineglenme siiresi (n): 12.5 saat

Doygun buhar basinc (ea): 2.86216 kPa

Gergek buhar basinc ed : 1.20211 kPa

Buhar basinc egrisinin egimi: 0.17298 kPa/C

Psikrometrik sabite: 0.06054 kPa/C

2 m'deki riizgar hizi: 2.61645 m/s

Modifiye psikrometrik sabite: 0.1144 kPa/C

Olas1 maksimum gineglenme (N): 14.75392 saat

Glneglenme orani (n/N): 0.84723

Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (Ra): 40.91 MJ/m2/giin
Yer yliziine ulasan kisa dalga boylu radyasyon (Rs): 27.55763 MJ/m2/gin
Kisa dalga boylu net radyasyon (Rns): 20.66823 MJ/m2/gin
Sicaklik fonksiyonu (f(T)): 15.34149

Buhar basina fonksiyonu (f(ed)): 0.1907

Gilineglenme orani fonksiyonu (f{in/N)): 0.86529

Uzun dalga boylu net radyasyon (Rnl): 6.20465 MJ/m2/gin

Bitki yilizeyindeki net radyasyon (Rn): 14.46358 MJ/m2/giin
REFERANS BITKi SU TUKETIMI (ETo): 6.31605 mm/giin

By uyguiame Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakultesi

Tanimsal Yapehar ve Suiama BaAIGma, Dijital Tarvm Laboratuvarninda Geligticilmigtir.
Ziraat Mdah. Nesiihan BIRCAN & Prot Dr. Unal KiZiL

2021 - CANAKKALE

Sekil 5. Ornek Rapor
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Giin gectikce onemi artan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimiyla ilgili olarak
teknolojinin sagladigr imkanlar1 azami Olgiide kullanmak gerekmektedir. Bu baglamda,
tatli su kaynaklarinin en fazla kullanildig: tarimsal {iretimin sorumlulugu oldukca fazladir.
Su israfinin azaltilmasi ya da bagka bir ifadeyle sulama performansinin arttirilabilmesi i¢in
bitkinin gereksinim duydugu miktarda suyun dogru zamanda uygulanmasi ¢ok onemlidir.
Bu da bitki su tiiketiminin dogru hesaplanmasiyla miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen ve kullanima sunulacak olan Android tabanli uygulamanin bu anlamda bir

gereksinimi karsilayacagi diistiniilmektedir.

Calismada ortaya kondugu iizere gelistirilen uygulama referans bitki su tiikketimini
hesaplamada kullanilan Penman-Monteith yoOnteminin kodlanmasiyla gelistirilmistir.
Ancak en onemli 6zelligi veri eldesi, kullanimi ve sonuglarin paylasilmasinda oldukga

biiylik kolayliklar saglamasidir.

Masaiistii bilgisayarlarda kullanilan yazilimlarin aksine akilli cihazlar {izerinde
calisan uygulamalarin bir diger avantaji da cihazin sahip oldugu diger donanim ve
ozelliklerden faydalanabilmesidir. Bu calismada da kullanilan GPS sensoérii, tarih ve
takvim verisinin yani sira 6zellikle yeni ¢ikan bazi akilli cihazlar sicaklik, bagil nem ve
hatta basing sensorleri de igermektedir. Dolayisiyla gerekli meteorolojik verilerin bir kismi
daha hassas olarak cihaz tarafindan saglanarak daha dogru hesaplamalar yapmak miimkiin
olmaktadir. Gelistirilen uygulamanin bu sensorlerden gelen verileri kullanabilir hale

getirilmesi oldukca basittir.

Akilli cihazlarin sundugu bir diger avantaj ise bluetooth, GSM sebekesi tizerinden
SMS ve internet baglantis1 gibi farkli veri transfer yontemlerine sahip olmalaridir.
Dolayistyla farkli cihaz veya sensorlerden bu baglanti yollarini kullanarak farkli veriler

kolaylikla elde edilebilmektedir. Ornegin bir anemometre akilli cihaza entegre edilerek
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rizgar hiz1 ile ilgili daha gergekci degerler elde edilebilmektedir. Bu ise gelistirilen
uygulamaya bir dinamizm kazandirabilmektedir. Dolayisiyla gerekli veriler sadece API

baglantisin1 bagiml kalmadan cihaz dis1 sensorlerden de elde edilebilmektedir.

Akilli cihazin internet baglantis1 kullanilarak cihazin sensorlerinden, harici
sensorlerden ya da API baglantisiyla elde edilmis meteorolojik veriler bulut sistemi
iizerinde depolanmistir. Ornegin bu yontemlerle elde edilen meteorolojik veriler Google
Drive {izerinde bulunan Google Sheets ortaminda MS Excel formatinda istenilen siklikta

otomatik olarak, ileride bagka amaglarla igin de kullanilmak tizere depolanmustir.

Uygulamanin yukarida sozii edilen yontemlerle veri alabilmesinin yani sira yine
ayni kanallarla komut ve bilgi gondermesi miimkiindiir. Bu ise gelistirilen uygulamanin
aslinda sulama ¢aligmalarinda bir otomasyon aracit olarak kullanilabilmesini de
saglanabilecektir. Bu baglamda ileriye yonelik olarak harici sensorlerle entegre edilmis
olan basit ama fonksiyonel bir otomasyon uygulamasinin gelistirilmesi planlanmaktadir.
Uygulamanin bir sonraki gelistirme asamasinda ilave edilecek kc katsayilariyla mevcut
program dogrudan gergek bitki su tiiketiminin hesaplanmasini saglaycaktir. Bunun igin
elbette ki birgok bitki katsayisin uygulamaya tanitilmasi gerekecektir. Ileriki
caligmalarimizda ayrica elde edilecek meteorolojik verilerle birlikte sulama gereksinimi
hesaplama sonuglarinin depolandigi bulut tabanli bir veri tabanin gelistirilmesi

hedeflenmektedir.
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EKLER

EK1

ATMOSFERIN DIS YUZEYINE ULASAN RADYASYON DEGERLERI

Atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon degerleri, Ra (MJ/m2/giin)

Enlem Aylar

dereces Mart| Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil [ EKim
44 26 33,6 39,5 42,2 40,7 36 29,2 21,3
42 27 34,3 39,7 42,4 40,9 36,8 29,9 22,3
40 279| 35 39,7 42,4 40,9 37.3 30,6 23,5
38 289 355 40,2 42,2 40,9 37,5 31,4 24,5
36 29,7 36 40,2 42,2 40,9 37,7 32,1 26
34 30,4 36,3 40,4 41,9 41,2 38 32,8 26,5




EK 2
SICAKLIK FONKSiYONU DEGERI

Sicaklik fonksiyonu degeri f(T)

T (°C) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
f(T) 11,4 11,7 12 124 127 131 135 138 142

TeC) | 20 22 24 26 28 30 32 34 36
f(T) 146 15 154 159 163 167 172 177 181




EK 3
BUHAR BASINCI FONKSiYONU DEGERLERI

Buhar basinci fonksiyon degerleri, f(ed)

0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

0,22 0,2 0,19 0,18 0,16 0,17

2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6

0,12 0,11 0,1 0,09 0,08 0,08




EK 4

ORTALAMA HAVA SICAKLIGINDAKI DOYGUN BUHAR BASINCI DEGERLERI

Ortalama hava sicakhi@indaki doygun buhar basinci degerleri ea

T (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ea (kPa) 0,66 0,71 0,76 0,81 0,87 0,93 1 1,07 1,15 1,23 1,31 1,4
T (°C) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ea (kPa) 1,5 1,61 1,7 1,82 1,94 2,06 2,2 2,34 2,49 2,64 2,81 2,98
T (°C) 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
ea (kPa) 3,17 3,36 3,57 3,78 4,01 4,24 4,49 4,76 5,03 5,32 5,62 5,94




EK5
GUNESLENME ORANI FONKSiYONU DEGERLERI

Giineslenme orani fonksiyonu degerleri, f(n/N)

n/N 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
f(n/N) 0,1 0,15 0,19 0,24 0,28 0,33 0,37 0,42 0.46 0,51
n/N 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95
f(n/N) 0,55 0,6 0,64 0,69 0,73 0,78 0,82 0,87 0,91 0,96




EK®6
OLASI MAKSIMUM GUNESLENME SURESI DEGERLERI

Olas1 maksimum giineslenme siiresi degerleri, N

Enlem Aylar
derecesi | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil [ Ekim
44 11,9 13,4 14,7 15,4 15,2 14 12,6 11
42 11,9 13,4 14,6 12 14,9 13,9 12,6 11,1
40 11,9 13,3 144 15 14,7 13,7 12,5 11,2
35 11,9 13,1 14 14,5 14,3 13,5 12,4 11,3
30 12 12,9 13,6 14 13,9 13,2 12,4 11,5
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