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Referans Evapotranspirasyon Hesabinda Kullanilacak Android Tabanh Bir

Uygulamanin Gelistirilmesi

Ozet

Evapotranspirayon dogrudan élgiimii oldukca zor, pahali ve uzmanlk gerektiren bir parametredir.
Dolayisivla  dogrudan  élgiim  yerine  farkli  meteorolojik  verilerin  kullamidigr — ampirik  egsitliklerle
hesaplanmaltadir. Literatiirde bu amacla gelistirilmiy farkli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerin bazilar
sadece belirli kosullar altimda kullaniabilmektedir. Ancak ilk olarak Penman H.L. tarafindan 1948 yilinda
gelistirilmig olan, daha sonra Monteith J.L. ve en sonunda da FAO tarafindan son halini alan Penman-Monteith
yéntemi en kabul gormiis yontemdir. Geligtirilen egitligin temeli enerji dengeleri, kiitle transferi ve kaph yiizeyler
icin gelistirilmis bazi sabitelere dayanmaktadir. Akl cihaz olarak adlandwrilan 1ablet ve cep telefonlarinda en
vaygn kullamlan Android igletim sistemleri iizerinde ¢alisabilen ve referans bitki su tiiketimi ya da referans
evapotranspirasyon hesabim Penman-Monteith yintemine gire yapan bir uygulama gelistirilmigtir. Geligtirilen
uygulama ile 17 adimda hesaplanan, bir¢ok meteorolojik verive ve tablo degerine ihtivag duyulan referans bitki
su titketimi degeri sadece il ve enlem derecesi secimi yaplarak kolayea hesaplanabilmelktedir. Meteorolojik
verilerin segilen il bilgisine bagh olarak programlama ara yiizii olarak da bilinen APl baglantis
gergeklestirilerek online veri tabamndan ¢ekilmesi saglanmgtir. Akalli cihazin GPS sensérii ile elde edilen enlem
derecesine gére aylik bazi tablo degerleri regresyon egitlikleri kullamlarak kodlanmistr. Uvgulama Google in
destekledigi online, siiriikle-birak teknigine gére kodlama yaplabilen MIT App Inventor 2 platformunda
gelistivilmigtir. Bagka sensorlerle bluethooth ve GSM gebekesi iizerinden baglanti kurabilme yetenegine sahip
olan uygulama ile sulama sistemlerinin otomasyonunda kullamilabilecek, dinamik ve veri transfer ve depolama
iglevi de bir arag gelistirilmigtir. Bu ¢alismada uygulamammn gelistivilme agama ve yéntemleri tartisilnug drnek
bir ¢éziim hem uygulama ile hem de el ile yapilarak uygulamamn genel performans: degerlendirilmigtir.

Anahtggkelimeler: Sulama, akilh cihaz, evapotranspirasvon, Android igletim sistemi, akill uygulama
Development of an Android-based Application to be used in the Calculation of

Reference Evapotranspiration
Abstract

Evapotranspiration is a parameter that is difficult to measure directly, expensive and requires expertise.
Therefore, it is calculated with empirical equations using different meteorological data instead of direct
measurements. There are different methods developed for this purpose in the literature. Some of these methods
can only be used under certain conditions. An equation first developed by Penman H.L. in 1948 modified by
Monteith J.L. and FAO, respectively, called the Penman-Monteith equation is the most accepted method. The
basis of the developed equation is based on some constants developed for covered areas, energy balances, mass
transfer. An application that calculates reference plant water consumption or reference evapotranspiration
using Penman-Monteith equation 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 interface
(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 wirher sensors via Bluetooth and GSM networks, a dynamic tool
with data ansﬁ?r 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




1.Giris

Hidrolojik dongiiniin en énemli parametrelerinden biri olan evapotranspirasyon (ET)
ya da bitki su tiketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulama programlarinin
hazirlanmasi1 ve hidrolik ¢alismalarda yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle ET’nin
dogru tahmin edilmesi su dengesi, ¢evrenin korunmasi, sulama sistemlerinin tasarim ve su
kaynaklar1 yonetimi igin dnemlidir. Bitkisel tiretimde yetersiz ve gereginden fazla uygulanan
sulama topragi, tirlinii, tarimsal Giretim girdisini ve verimi olumsuz yonde etkiler. Kaliteli ve
yiiksek verimde iiriin elde edilebilmesi i¢in bitki su tilketimi dikkate alinarak en uygun sulama
programinin olusturulmast ge&ir.

Evapotranspirasyon, toprak yiizeyinden olan buharlasma (evaporasyon) ile bitki
tarafindan yapilan terleme (transpirasyon) sonucu atmosfere aktarilan toplam su buhari olarak
da tanimlanabilir (Karaca ve ark., 2017a:11; Karaca ve ark., 2017b:18). Dogrudan lizimetreler
ile belirlenebildigi gibi iklimsel veriler kullanarak cesitli ampirik yontemlerle tahmin de
edilebilir. Lizimetreler ET tahmininde en dogru ve giivenilir ydntemlerdir ancak uygulamasi
zor ve odluk¢a pahali bir yontemdir (Karaca ve ark., 2017b:18). Dolayisiyla, ET hesabinda
kullanilan esitlikleri, referans bir bitkinin evapotranspirasyon (ETe) degerlerini kullanarak
standartlastirma fikri ortaya atilmistir (Jensen, 1968:45; Jensen ve ark., 1971:6).

Penman (1948), enerji dengesi ve kiitle transferlerini temel alarak farkli esitlikler
gelistirmistir. Bu esitlikler yillar igerisinde bir¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilerek bazi
sabitelerin kullanimiyla hesaplanabilecegi sekle getirilmistir. Penman (1948) gelistirdigi
yontemle giineslenme, sicaklik, nem ve riizgar hiz1 gibi iklim degerlerini esas alarak agik su
yiizeyinden gerceklesecek buharlasmay: formiile etmistir. Monteith (1976) bu yodntemi
aerodinamik ve yiizey direnci faktorlerini de gz oniine alinarak bitkilerden olan terlemeyi de
Ahmin eden daha kapsamli bir yonteme doniistiirmiistiir. Bu yontem FAO (1990) tarafindan,
{@rgok uzman bir araya getirilerek FAO Penman-Monteith adiyla son halini almis ve
potansiyel su tiiketimi yerine “referans bitki su tiikketimi kavrami ile FAO56- PM olarak
kullanilmaya basglamistir (Allen ve ark., 1994:34; Allen ve ark., 1998). S6z konusu
hesaplama birden fazla parametreye bagh veriler kullanilarak karmasik islemlerle yapilir. Bu
hesaplamay1 kolaylastirabilmek igin birgok bilgisayar programi gelistirilmistir.

Giiniimiizde bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin sagladig imkénlar ile oldukca zor
olan ET hesaplamalari yapilabilmektedir. Bu yazilimlardan bazilart IRSIS, BUDGET,
CROPWAT ve AQUACROP gibi igerisinde sulama programlama olanagi bulunan ¢esitleriyle
kullanilmaktadir (FAQO, 2009:23; Raes ve ark. 1988:; Raes ve ark. 2006:23; Koksal, 2018:11).

Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojileri hayatin her alaminda oldugu gibi tarim alaninda
yaygin bir kullanim alami bulmaktadir. Boylece tarimsal uygulamalarin daha hassas ve
sistematik hale gelmesi saglanmaktadir. Glinimiizde yogun bir sekilde iggjandigimz GSM ve
internet ile entegre Android ve IOS teknolojilerine dayali hizmetler bitkisel ve hayvansal
tirtinlerin iiretilmesi, kalite ve verimliliklerinin yiikseltilmesi, uygun kosullarda korunmasi,
islenip degerlendirilmesi ve pazarlamasi siireglerinde miihendislere destek saglamaktadir.
Sulama miuhendisliginde de yeni yaklasimlar v teknolojik degisiklikler, mobil aglar ve
uygulamalart kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda yapilacak mobil uygulama
calismalari ve yeni teknolojilerin uygulanmasi, is yikiinii 6nemli él¢iide azaltacagi gibi suyun
daha etkin kullanimini saglayacaktir. Bu calismada, referans bitki su titkketimi hesabi yapan
Android tabanh akilli cihazlarda c¢ahsabilecek kullammi kolay, herkes tarafindan
ulasilabilecek bir uygulama gelistirilmek hedeflenmistir. Gelistirilen uygulama sayesinde
sulama programi olusturmada kullanilacak olan hesaplama adimlan arazi kosullarinda dahi
hizl ve pratik bir sekilde yapilabilir hale gelmistir.




2MATERYAL VE YONTEM
2.1.Android Programlama

Uygulama gelistirmede kullanilan platform Google tarafindan cikarilms ve
Massachusetts Institute of Technology tarafindan gelistirilerek MIT App Inventor adiyla
kullanima sunulmustur. Daha sonra giincellenerek MIT App Inventor 2 versiyonu
) inlanmig olan platform Ucretsiz bir uygulama geligtirme araci sunmaktadir. Kullanicilarin
Android isletim sistemi i¢cin blok kodlama yontemiyle uygulama gelistirmesine olanak
saglayan (Wikipedia, 2015) platform MIT App Inventor 2 web tarayicisini kullanmaktadir.

Android isletim sistemi Linux cekirdegine dayanir, yani uygulama yalitrmi, dosya
sistemi ve giivenlik kurallar Linux'a 6zgiidiir (Pocatilu, 2011:9). Android uygulama dosyalari
uygulama i¢in tiim kaynaklari igeren apk uzantisi ile paketlenmis dosyalar olarak
sunulmaktadir (Burnette, 2010:33). Android uygulamalari Java programlama dili ile
yvazilmakta ancak, standart Java Sanal Makinesi (JVM) kullanilarak yiiriitilmemektedir.
Bunun yerine Google, Dalvik VM adinda dzel bir sanal makine olusturmugtur. Burada Java
sadece bayt kodunu ddniistiirmek ve yiiriitmekten sorumludur (Holla ve ark. 2012:6).

2.2 Penman-Monteith Yontemini ile Referans Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi

Calismanin temelini olusturan ve FAO tarafindan modifiye edilmis olan Penman-
Monteith esitligi asagida verilmistir. Esitlikteki parametreler konumsal ve mevsimsel bilgilere
dayali meteorolojik verilerdir. Dolayisiyla, referans evapotranspirasyon hesabinin en énemli
asamasi sdz konusu verilere sahip olabilmektir. Uygulamanin gelistirilmesinde, bircok
cizelgeden ve meteorolojik veri kaynaklarindan elde edilen bu verilerin kisa stirede elde
edilmesi ve ¢izelge dederlerinin regresyon esitlikleri sayesinde belirlenmesi baglica is yiikiinii
olugturmustur.
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Esitlikte kullanilan parametreler ve onlarin hesaplamasinda kullamlan yardimei
esitlikler ise sdyledir;
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u, = 1, ()07 (11)
Esitliklerde;
Et, = Referans evapotranspirasyon (mm/giin),
6 = Buhar basinc1 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 dalgal radyasyon (MJ/m’/giin),
Rus= Kisa dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),
Rui = Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),
F(T) = Sicaklik fonksiyonu,
f(ea) = Buhar basinci fonksiyonu,
ed = Ortalama hava sicaklifindaki gergek buhar basinci (kPa),
ea = Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinc (kPa),
f(n/N) = Giineslenme dfZh: fonksiyonu,
G = Zemin 1s1 degisim yogunlugu (MJ/m?/giin),
T = Sicaklik (°C),
2 = 2 m yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1 (m/s),
n= Giineglenme siiresi (h),
N= Olas1 maksimum giineslenme siiresi (h),
G= Topraktaki 1s1 akimi (MJ/m?giin )
A= gmharlasma gizli 1s1s1, (MJ/kg) (Ortalama bir deger olarak 2.45 MJ/kg alinabilir),
uz= Riizgar hizinin dl¢lildiigi yiikseklik (m),
RH= Ortalama bagil nem (%).

Hesaplamalar1 yapmak i¢in bolgeye ait iklim verileri ve bazi ¢izelge degerlerinin
kullanilabilmesi i¢in enlem derecesi gibi verilere ihtiyag duyulmaktadir. Ele alinan verilerin
cizelgelerde kullanilmasiyla esitliklerde kullanilacak parametreler hesaplanmaktadir.

2 3.Esitlikte Kullamlan Parametrelerin Elde Edilmesi

Uygulama ile meteorolojik verilere gore referans evapotranspirasyonun hizlica ve
minimum veri girisi saglayarak hesaplanmasi hedeflenmektedir. Bu amagla, gerekli bazi
veriler APl (Uygulama Programlama Ara yiizii) kullanilarak online meteorolojik veri
sitesinden c¢ekilmektedir. Gerekli verilerin bu sekilde elde edilebilmesi i¢in hesaplamanin
yapildigi ilin secilmesi gerekmektedir. Secilen il referans alinarak gerekli giinliik meteorolojik
veriler otomatik olarak kaynak siteden ekrana getirilmektedir. Hesaplamalarda kaynak siteden
cekilen meteorolojik veriler ortalama giinliik sicaklik (C), atmosfer basinct (kPa), ortalama
giinliik bagil nem (%), ortalama riizgir hizi (m/s) ve giinliik giineslenme siiresi (saat)’ dir.

Kullanilan diger parametreler ise literatiirde sunulmug olan ¢izelgelerden elde
edilmektedir (Kanber, 1999). Cizelgelerdeki degerlerin bir kismu API kullamlarak elde
edilmis olan giinliik ortalama sicaklik deferine gére hesaplanmaktadir. Bir kismu ise
hesaplamanin yapildigi 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 gergekei bir deger elde edilmektedir ya da
her ili temsilen uygulamanin veri tabanina girilmis olan deger secilebilmektedir. Ay ise
kullanilan akilli cihazin tarih bilgisinden kodlama ile otomatik olarak elde edilmektedir.
Uygulamanin hesaplama asamalarinda kullanilan ¢izelgelerden elde edilen veriler ve bu




verilerin nasil elde edildigi asagida verilmistir (Cizelge 1). Diger parametreler de yukarida
verilmis olan esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. ETo hesabinda kullanilan veriler ve elde edilme yontemleri

| Brametre Sembol | Kaynak
Ortalama hava sicakligindaki €a Ortalama giinliik sicakliga bagli olarak
doygun buhar basinci (kPa) gerekli cizelgeden
Olast  maksimum  giineslenme | N Hesaplamanin yapildigi ay ve enlem
| Bf¥esi (h) derecesine bagl olarak gerekli ¢izelgeden
Atmosferin dig ylizeyine ulasan | Rq Hesaplamanin  yapildigit ay ve enlem
radyasyon (MJ/m?/giin), derecesine bagl olarak gerekli ¢izelgeden
Sicaklik fonksiyonu f(T) Ortalama giinliikk sicakliga bagh olarak
gerekli cizelgeden
Buhar basmci fonksiyonu f(eq) Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar
8 basincl (eq) i¢in ¢izelgeden
Giineslenme orani fonksiyonu f(n/N) n/N oranina bagli olarak gerekli ¢izelgeden

Gerekli wverilerin ¢izelgeleri kullanarak belirleyebilmek igin regresyon esitlikleri
hazirlanmustir. Asagida ortalama giinliik ortalama sicakligin (T) bir fonksiyonu olarak doygun
buhar basincinin (ea) belirlendigi regresyon esitligi ve ilgili R? degeri verilmistir.

e.=00038T%+ 0,0027T + 0,7614  (R?=0,999) (12)

Olast maksimum giineslenme siiresi (N) enlem derecesine (ED) gore her bir ay igin
ayrt ayri gelistirilmis regresyon esitlikleriyle belirlenmigtir. Aylik olasit maksimum
giineslenme siiresini veren regresyon esitlikleri ve R? degerleri asagida verilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Aylara gore olasi maksimum giineslenme siiresi (N) i¢in regresyon esitlikleri

Esitlik Ay R? Esitlik No
N =-0,0828ED + 12,922 Bcak 0,989 13
N = -0,0449ED + 12494 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,lED+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 + 12565 Kasim 0,995 23
N =-0,0936ED + 13,037 Aralik 0,998 24

Benzer sekilde atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (Ra) degeri de her ay igin ve
enlem derecesine bagl olarak gelistirilen regresyon esitlikleriyle hesaplanmustir (Cizelge 3).




Cizelge 3. Aylara gire atmosfer dis yiizeyine ulasan radyasyon (R,) icin regresyon

esitlikleri

Esitlik Ay R? Esitlik No

R. =-0,6042ED + 39,769 EAcak 0.999 25
Ra=-00726ED? + 4,3439ED - 32,354 Subat 0927 26
Ra =-04443ED + 45 644 Mart 0,996 27
Ra=-02729ED + 45,758 Nisan 0982 28
Ra=-00929ED + 43,571 Mayis 0922 29
Ra=44,20 Haziran 1.000 30
Ra. =40,91 Temmuz 1,000 31
Ra=-00165ED? + 1,1041ED + 19473 Agustos 0981 32
Ra=-0,3629ED + 45,151 Eyliil 0,999 33
Ra =-05443ED + 45 244 Ekim 0991 34
Ra=-0,6016ED + 41227 Kasim 0.999 35
R. =-0,63ED + 39,171 Aralik 0,999 36

Sicaklik fonksiyonu f(T) da giinlik ortalama sicakhgin bir fonksiyonu olarak
gelistirilmis regresyon esitligi kullanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

f(T)=0.1979T + 10,77 R2=0,997 (37)

Buhar basinci fonksiyonu (feq) ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci (eq)
icin verilmis cizelge degerlerinin regresyon esitligine doniistiiriilmesiyle asagidaki regresyon
esitligiyle hesaplanmustir.

fea = 0,0057 ea? - 0,0754 eq + 0,2731 R2=0,991 (38)

Giinliik giineslenme siiresinin (n) olast maksimum giinlitk giineslenme siiresi (N)
oranina bagli olarak (GO) da giineslenme oran: fonksiyonu i¢in de asagidaki regresyon esitligi
gelistirilmisgtir.

t(n/N) = 0,9008GO + 0,1021 R?=0999 (39)

Goriildiigii tizere kullanicinin sadece hesaplamanin yapildig: ili ve enlem derecesini
belirledigi basit iki adimda gerekli tiim veriler ve hesaplamalar birka¢ saniye igerisinde
otomatik olarak yapilabilmektedir.

24. Uygulama Ara Yiizii Ve Kullamlmasi

Uygulamanin kullanict ara yiiziine ait ekran goriintiisii Sekil [’de verilmistir.
Hesaplama adimlari yukaridan asagiya dogru takip edilmektedir. ilk asamada hesaplama
yapilacak il ve o ile ait enlem derecesinin segilmesi gerekmektedir. Burada “Mevcut konum
icin enlem al” segenegi 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 “Bagka Bir Il Segin” diigmesine basilarak hesaplamanin yapilacagi 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.




Sekil 1. Uygulama kullanici ara yiizii

Dmlmmrn icin enlem al

[ | Bagka bir itigin entem al

Bagka Bir iL Segin

Enlem derecesi: 39.92077  Ankara
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Bu sekilde konum ve il verisi secildikten sonra yapilmas: gereken sey o giine ait
meteorolojik verilerin saglanmasidir. Bu ise “Meteorolojik Verileri Getir” diigmesine
basildiginda API baglantisi iizerinden otomatik olarak ger¢eklesmektedir. Burada da yine
alternatif olarak el ile veri girisi yapilarak baska bir giline ait veriler hesaplamada
kullanilabilmektedir. Bu asamadan sonra “Hesapla” diigmesine basilarak o giin i¢in referans
bitki su tiiketimi hesaplanmaktadir. Uygulamanin sagladig1 diger bir avantaj ise el ile ¢dziim
yapildiginda toplam 17 adimda gergeklesen hesaplamanin biitiin adimlarini detayli bir rapor
olarak da hazirlayabilmesidir. Bunun igin “PDF Olustur” diigmesine basmak yeterlidir.
Agilacak olan yeni ekranda biitiin asamalar ve kullanilan parametreler detayl bir rapor
halinde hazirlanacaktir. Agilan bu rapor sayfasinin {istiinde bulunan “PDF Paylas” diigmesine
basilarak da hazirlannug olan rapor pdf formatinda elektronik posta yoluyla ya da WhatsApp
mesaji eklentisi olarak paylasilabilmektedir. Bununla ilgili dmek bir sonraki bulgular ve
tartiyma boliimiinde verilecektir. Gelistirilmis olan uygulamanin galisma prensibinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in akis diyagramu Sekil 2’de verilmistir.




Sekil 2. Uygulama akis divagram

-4? ETy hesapla

# Meveut ™ E p \
wnum?/‘ | H ~ Rapor ™
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" Konum igin
enlem derecesi al /
. 2 (cihaz GPS) E
Ili se¢
S H— / Rapor\
B I ~ Paylas?

Veritabanmdan ‘ API baglantis1 kur ‘ \{

ilin enlem
derecesini belirle —41—\7 Paylagma formati belirle
(e-posta, Whatsapp vs)
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3BULGULAR VE TARTISMA

Referans bitki su tilketimi hesabinda kullanilan Penman-Monteith yontemi ampirik
esitliklere dayanan hesaplama teknikleri arasinda en yaygin kullamima sahip olan
yontemlerden birisidir. Dolayisiyla sdz konusu yontemi esas alarak gelistirilecek yazilim
ve/veya uygulamalarda esas incelenmesi ve tartisilmasi gereken noktalar gelistirilen soz
konusu uygulama/yazilimlarin kullamm kolayligi, erisilebilirligi, hesaplamalarda olabilecek
muhtemel hatalar ve ileride farkli amaglara uygun olarak modifiye edilebilme ya da baska bir
ifadeyle sagladigi esneklikler olmalidir. Bu anlamda gelistirilen uygulamanin ¢ok farklh
orneklerle test edilmesi saglanmistir.

Yukarida da agiklandiy iizere gelistirilen uygulama akilli bir telefon kullanabilme
becerisine sahip herkes tarafindan rahathkla kullanilabilecek kolayliktadir. Sadece 2 wveri
secimi (il ve enlem) ile referans bitki su tiiketimi hesaplanabilmektedir. Burada kullanim
asamasinda meteorolojik verilerin ¢ekilmesi ve mevcut konum igin enlem derecesinin
alinmasi konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar wvardir. API baglantis1 iizerinden
meteorolojik verilerin alinabilmesi igin uygulamanin ¢alistii cihazin internet baglantisi
saglamas: gerekmektedir. Hesaplama eger mevcut bulunulan konum i¢in yapilacaksa ve eger
i¢ ortamda iken enlem derecesi bilgisi alinacaksa cihazin GPS sensériiniin enlem derecesi
bilgisini almasi aninda olmayabilir ve yaklasik 20-30 saniyelik bir gecikme sdz konusu
olabilir. Bu yilizden miimkiinse enlem derecesinin agik havada almmmasi 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 uygulama Google Play Store iizerinde yayinlanacak ve boyle kullanicilar kolay bir
sekilde uygulamaya ulasabileceklerdir. Diger bir yontem ise MIT App Inventor 2°de
gelistirme islemi tamamlandiktan sonra apk uzantili dosyanin USB baglantis fizerinden ya da
elektronik posta ile kurulumun yapilacagi cihaza gonderilip standart kurulum asamalarmin
takip edilmesidir. Bu ¢alismada gelistirilen uygulama sadece 6,05 MB boyutunda olup mail




ile ya da diger veri tasima yontemleriyle rahatlikla tasinabilmektedir. Bu baglamda kolay ve
hizl1 bir gekilde erigim ve kurulum saglanarak kullanima gecilebilecektir.

Uygulamanin kodlanmasi asamasinda séz konusu formiillerin ve gelistirilen regresyon
esitliklerinin dogru bir sekilde girilip girilmedigini gorebilmek i¢in 6rnek bir hesaplama hem
el ile hem de uygulama ile ¢oziilmiistiir. S6z konusu érnek ¢6ziim i¢in hesaplamanin yapildigi
il ve gerekli diger veriler asagida dzetlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ornek hesaplamanin yapildigi konum ve diger kosullar

11: Ankara
Enlem derecesi (ED): 39057
Hesaplamanin yapildig: ay: Temmuz
Ortalama giinliik sicaklik (T): 23,1°C

10 M’de élgiilen riizgar hizi (uio): 3.6 m/s
Ortalama giinliik bagil nem (RH): %42
Giinliik giineslenme siiresi (n): 12 h 27 dak.
Atmosfer basinci (P): 91,08 kPa

Uygulama baska bir il, ay ve bilinen meteorolojik veriler i¢in calistirilacag: icin biitiin
veriler el ile girilmis, enlem derecesi ise Ankara i¢in cihazin veri tabanindan g¢ekilmistir.
Cizelge 4’teki verilerin el ile girilmis hali yukarida Sekil 1'de verilmigtir. Yine ayn: sekilde
girilen verilere karsin hesaplanan referans bitki su tiiketiminin 6,31 mm/giin oldugu
gortilmektedir. Bu baglamda sonucun dogruluk derecesinin tartisilabilmesi igin gerekli
hesaplama el ile yapilmis, islem asamalari ve sonug Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Ornek hesaplamanin el ile ¢oziimii

Agama :
No Islem
1 ea=2,83 kPa (Gerekli cizelgeden 23,1 °C icin)
2 €4 = €qros =283x=e,—— =1,19kPa
3 4098e, 4098x2.83 0171 kPa/°C
= == = =0, a
(T +237,3)2 (23,1 + 237,3)? /
4 =0,0016286 P 0 001628691’08 = 0,0605 kPa
r==a PR 245 °C
2 0.2 2 0.2 m
5 s=u (=) =36 (—) =2,6—
e =l (z) 210 0%
kPa
6 y* =y(1+ 0.34u,) = 0,0605x(1 + 0,34x2,6) = 0’114T
7 N =14,7 h (Gerekli gizelgeden 39° 57° enlemi ve Temmuz ay1 igin)




8 n/N =1245/147=085

9 R.=40,9 MJ/m?/giin (Gerekli ¢izelgeden 39° 57" enlemi ve Temmuz ay1 igin)
10 = (0.25+0.,50 n/N)R+=(0,25+0,50+0.85)x40,9=27.6 MJ/m*/giin

11 Rus=0.75x Re=0,75x27,6 =20,7 MJ/m¥giin

12 f(T) = 15.2 (Gerekli ¢izelgeden 23,1 °C icin)

13 f(ed) = 0,19 (Gerekli ¢izelgeden eq= 1,19 kPa icin)

14 f(n/N) (Gerekli ¢izelgeden n/N=0,85 ICIN) = 0,87

15 R, = 2451 f(T)f (ey)f (%) = 2,45x15,2x0,19x0,87 = 6,16 MJ/m*/giin
16 Ry = Rys — Ry = 20,7 — 6,16 = 14,54 MJ/m*/giin

17 ETo = 6,3 mm/giin (Esitlik 1’den)

Goriildiigii gibi, Penman-Monteith yonteminin FAO modifikasyonu ile referans bitki
su tiiketiminin elle hesaplanmasi olduk¢a zaman alict ve gerekli veriler icin ¢izelgelere
gereksinim vardir. Ayrica ¢ofu zaman ¢izelge degerlerinin istenen kosullar igin
interpolasyonla belirlenmesi gerekir ki bu olduk¢a zaman alicidir. Geligtirilmis olan uygulama
ile ve el ile yapilan ¢6ziimde referans bitki su tilkketimi 6.3 mm/giin olarak hesaplanmstir.

Verilerin bir araya getirilmesi, kullanim kolayligi yaygin olarak kullanilabilme
potansiyelinin yan sira hesaplanan referans bitki su tiiketimini ve gereksinim duyuluyorsa
hesaplama adimlarini da raporlama imkani saglayan uygulamanin yukaridaki 6rmek ¢dziime
iliskin tirettigi pdf formatindaki rapor asagida verilmistir (Sekil 3). Ayrica bu raporun aninda
paylastlabilme imkéni da uygulamanin sagladigi 6nemli avantajlardan birisi olarak karsimiza
¢ikmaktadir.




Sekil 3. Ornek Rapor
EVAPOTRAN1 Uygulamasa fle Referans Bitki Su Tiiketimi Hesaln

Ozet:

fl: Ankara

Enlem derecesi: 39.92077

Ortalama bajl nem: % 42

Ortalama sicakhk: 23.1 C

10 m'deki riizgar hazi: 3.61 m/s

Atmosfer basinci: 91.08 kPa

Hesaplamamn yapildig tarih: 28:5:2021

Gilineslenme siiresi (n): 12.5 saat

Doygun buhar basina (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 huzi: 2.61645 m/s

Modifiye psikrometrik sabite: 0.1144 kPa/C

Olas1 maksimum giineglenme (N): 14.75392 saat
Glinesglenme oram (n/N): 0.84723

Atmosferin dig ylizeyine ulagan radyasyon (Ra): 40.91 M]/m2/giin
Yer yiiziine ulasan kisa dalga boylu radyasyon (Rs): 27.55763 MJ/m2/giin
Kisa dalga boylu net radyasyon (Rns): 20.66823 M]/m2/giin
Sicaklik fonksiyonu (f{T)): 15.34149

Buhar basina fonksiyonu (fled)): 0.1907

Giineglenme oram fonksiyonu (f(in/N)): 0.86529

Uzun dalga boylu net radyasyon (Rnl): 6.20465 MJ/m2/giin
Bitki ylizeyindeki net radyasyon (Rn): 14.46358 MJ/m2/giin
REFERANS BITKI SU TUKETIMI (ETo): 6.31605 mm/giin

Bu uyguiams (anakiale Onsekiz Mart Universitess, Ziraat Fakoites:
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4SONUC VE ONERILER

Giin gectik¢e dnemi artan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimiyla ilgili olarak
teknolojinin sagladig: imkanlar azami 6l¢iide kullanmak gerekmektedir. Bu baglamda, tath
su kaynaklarinin en fazla kullanildig1 tarimsal iiretimin sorumlulugu olduk¢a fazladir. Su
israfinin azaltilmas1 ya da baska bir ifadeyle sulama performansinin artirilabilmesi igin
bitkinin gereksinim duydugu miktarda suyun dogru zamanda uygulanmasi ¢ok dnemlidir. Bu
da bitki su tiiketiminin dogru hesaplanmasiyla miimkiindiir. Bu calisma kapsaminda
gelistirilen ve kullamima sunulacak olan Android tabanli uygulamanin bu anlamda bir
gereksinimi karsilayacag diistiniilmektedir.

(Calismada ortaya kondugu iizere gelistirilen uygulama referans bitki su tiiketimini
hesaplamada kullanilan Penman-Monteith yonteminin kodlanmasiyla gelistirilmistir. Ancak
en onemli o6zelligi veri eldesi, kullanimi ve sonuglarin paylasiimasinda oldukg¢a biiyiik
kolayliklar saglamasidir.

Masaiistii bilgisayarlarda kullanilan yazilimlarin aksine akilli cihazlar tizerinde ¢alisan
uygulamalarin bir diger avantaji da cihazin sahip oldugu diger donamim ve ozelliklerden
faydalanabilmesidir. Bu ¢alismada da kullanilan GPS sensérii, tarih ve takvim verisinin yani
sira Ozellikle 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 sensdrlerden gelen verileri kullanabilir hale getirilmesi oldukca basittir.

Akill cihazlarin sundugu bir diger avantaj ise bluetooth, GSM sebekesi iizerinden
SMS ve internet baglantisi gibi farkli veri transfer yontemlerine sahip olmalaridir. Dolayisiyla
farkli cihaz veya sensorlerden bu baglanti yollarini kullanarak farkli veriler kolaylikla elde
edilebilmektedir. Ornegin bir anemometre akilli cihaza entegre edilerek riizgar hiz: ile ilgili
daha gercekeci degerler elde edilebilmektedir. Bu ise gelistirilen uygulamaya bir dinamizm
kazandirabilmektedir. Dolayistyla gerekli veriler sadece API baglantisini bagimli kalmadan
cihaz dig1 sensorlerden de elde edilebilmektedir.

Akillt cihazin internet baglantist kullanilarak cihazin sensérlerinden, harici
sensorlerden ya da APl baglantisiyla elde edilmis meteorolojik veriler bulut sistemi {izerinde
kolaylikla depolanabilmektedir. Ornegin bu yontemlerle elde edilen meteorolojik veriler
Google Drive iizerinde bulunan Google Sheets ortaminda MS Excel formatinda istenilen
siklikta otomatik olarak depolanabilmekte ve ileride baska amaglarla kullanilabilmektedir.

Uygulamanin yukarida sozii edilen yontemlerle veri alabilmesinin yam sira yine ayni
kanallarla komut ve bilgi géndermesi miimkiindiir. Bu ise gelistirilen uygulamanm aslinda
sulama calismalarinda bir otomasyon araci olarak kullanilabilmesini de saglamaktadir. Bu
baglamda ileriye yonelik olarak harici sensorlerle entegre edilmis olan basit ama fonksiyonel
bir otomasyon uygulamasinin gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu amagla, referans bitki su
tilkketiminin haricinde gergek bitki su tiiketimi hesabt da uygulamaya ilave edilecektir. Bunun
icin elbette ki birgok bitki katsayistmn uygulamaya tanitilmasi gerekecektir. [leriki
calismalarimzda ayrica elde edilecek meteorolojik verilerle birlikte sulama gereksinimi
hesaplama sonuglarinin depolandigi bulut tabanli bir veri tabanin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

i

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisit Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Ogrencisi Neslihan Bircan’in “Referans Evapotranspirasyon Hesabinda Kullanilacak Android
Tabanli Bir Uygulamanin Gelistirilmesi” isimli Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan tliretilmistir.
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