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Ozet: Bu galismada, giinesten gelen toplam 1sinimi 6lgmek amacityla OKUMERLAB (Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Merkezi Laboratuvari, En: 37°.04227 N; Boy:36°.22134 E, Osmaniye/Tiirkiye) binasinin gati katina
yerlestirilen Eppley Black and White Pyranometer(Model 8-48 Glclim cihazi kullanilmistir. Bir yil boyunca
(Mays 2013 — Nisan 2014) dakikalik olarak milivolt cinsinden alinan veriler kisisel bir bilgisayar yardimiyla
saatlik, giinliik ve aylik olarak W/m? cinsinden enerji birimine déniistiiriilmiistiir. Yatay yiizeye gelen toplam
isimm 1662322.88W/m? olarak hesaplanmustir. Giinliik toplam global giines 1simminin aylik ortalama degerleri
4755.43 W/m? olarak 6lgiilmiistiir. Ayrica, giinliik ortalama global giines 1simmi 396.29 W/m? olarak
bulunmustur. En yiiksek toplam 1simm degerleri haziran aymnda 528.33W/m?Slgiiliirken en diisiik toplam
degerleri sirasiyla 201.23 W/m?olarak aralik ayinda 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Giines Isinimi, toplam 1s1nim, Akdeniz bolgesi

Daily Global Solar Radiation Measurements in Osmaniye

Abstract: In this study, Eppley Black and White Pyranometer (Model 8-48) instrument located on the roof of
OKUMERLAB (Central Laboratory of Osmaniye Korkut Ata University, Lat: 37°.04227 N; Long: 36°.22134 E,
Osmaniye/Turkey) was used to measure solar global radiation. The data received in minutes in terms of
millivolts during one year period (May 2013 to April 2014) were converted to energy unit as hourly, daily and
monthly in terms of W/m? using a personal computer. Daily total global radiation on a horizontal surface was
calculated as1662322.88 W/m® Values of monthly average of daily global solar was measured as4755.43
W/m?. It was also found that the average daily total radiation wasas396.29 W/m?. While the highest global
solar radiation was obtained in June to be 528.33W/m? the lowest values were obtained in
Decemberas201.23 W/m?,

Key words: Solar radiation, global radiation, Mediterranean region
1. Giris

Fosil yakitlarin giderek tiikenmesi, enerji ihtiyacinin ise giderek artmasi insanoglunu alternatif
enerji kaynaklar1 arayisina sokmustur. Bu alternatif enerji kaynaklarimin basinda ise giines
gelmektedir. Giines enerjisinin hem giivenlik ve ¢evre agisindan sorunsuz bir alternatif enerji
kaynagi olmasi hem de insanoglunun ihtiya¢ duydugu enerjiden daha fazlasimi yeryiiziine
gondermesi onu tiikenen enerjiler karsisinda en 6nemli alternatif enerji kaynagi yapmaktadir
[1,2,3]. Ulkemizin enerji yonii ile disa bagli olmasi bu enerji tiiriiniin kullanimmin
yayginlagsmasinin dnemini artirmaktadir. Giines enerjisinin kullaniminda bazi1 dezavantajlarda
vardir. Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, giinesin siirekli olmamasi bundan dolay
depolanma ihtiyaci giines enerjisinin dezavantajlarindandir. Son yillarda maliyetleri diisiirme
adina ¢calismalar devam etmektedir.

Yeryiiziinden yaklagik 150 milyon km uzaklikta bulunan ve yaricapi 1.39x10° m olan glines
canlilarin yasam kaynagidir. Glinesin i¢ ¢evresinde ¢cok yogun gazlar bulunur ve niikleer giic
hari¢ olmak tizere diger enerji ¢esitlerinin de esas kaynagini olusturmaktadir. Giineste ortaya
c¢ikan bu enerji termoniikleer enerjidir. Giinesin i¢inde hidrojenin helyuma doniistiigii fiizyon
reaksiyonlar1 gerceklesmekte ve olusan kiitle farki, 1s1 enerjisine doniiserek uzaya
yayilmaktadir. Atmosferin dis yiizeyine ulasan enerji 173.104 KW degerindeyken, yeryiiziine
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ulagan deger 1.395 KW’a diismektedir. Bu eksilmeler ortaya ¢ikmadan oOnce, atmosferin
disinda 1s1mm degeri 1367 W/m?dir ve bu deger giines sabiti olarak alinir. Bu diisiise ragmen
yeryiiziine ulasan enerji insanligin ihtiyag duydugu enerjinin milyarlarca katidir. Giinesin
merkezindeki sicaklik milyonlarca dereceye ulasirken, yayimlanan 1sinimin spektrumunu
belirleyen yiizey tabakasinin (fotosfer) sicakligi 6000 K’dir. Giines Sekil 1’de gortildiigi gibi
yaklasik olarak 6000 K sicakliktaki siyah cisim 1s1ma spektrumuna sahiptir [4,5].
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Sekil 1. Giines 1s1n1m spektrumu

Glines 1sinlar1 diinyaya ulasan once atmosferde bulunan bazi molekiiller tarafindan bir
kisminin sagilarak yon degistirmesi ve bir kisminin da sogrulmasi ile enerjisini belli oranda
kaybederler. Sacilan bu 1s1nima diffuse (yayil) 1isinima denir. Bu 1sinimin bir kismi uzaya geri
yansitilirken bir kismi da yeryiiziine ulasir. Yeryliziine yon degistirmeden dogrudan gelen
isinimlara direkt (dogrudan) 1s1nim adi verilir. Bir yiizey iizerine gelen gilines 1giniminin bir
kismi yiizey tarafindan sogrulurken, bir kismi1 yansir ve bir kismi da gecer. Egimli bir yiizey
iizerindeki toplam (global) giines 1smmim ise yayili ve yansiyan isinlarin toplamidir
[4,5,6].Diinya Giinesin etrafinda eliptik yoriingede donerken aralarindaki uzaklik yil boyunca
bir miktar degisime ugrar. Buna bagli olarak gilines sabiti de diinya-gilines arasindaki uzakligin
degismesinden dolay: ortaya ¢ikan mevsimsel farklar nedeniyle biraz olsa degisir.

Diinya-giines arasindaki degisim atmosfer dig1 1s1nim akisinin +3% oraninda degismesine yol
acmaktadir. Atmosfer dis1 1stnimin yilin giinlerine bagl olarak degisimi

G, —1,|1+0.033coq o0 (1)
365

esitligi kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir [5,6,7]. Burada 1,=1367W/m’Giines sabiti,
n ise 1 Ocak’tan itibaren gecen giin sayisini belirtir. G tamamen yilin giinlerine baghidir.
Esitlik 1 kullanilarak Atmosfer dis1 Giines 1siniminin siddeti bir yi1l boyunca olan degisimi
Sekil 2°de verilmektedir. Sekil 2’de goriildiigi gibi kesikli ¢izgi giines sabitinin yerini
gostermektedir.  Giines sabitinin en diisiik degeri ile yaz aylarinda 1322 W/m? olup kis
aylarina dogru artarak 1422 W/m? degerine ulagmaktadir. 1971 yilindan itibaren NASA Giines
sabiti degerini yaklagik 1353 W/m2 olarak almistir. Diinya 1sinim merkezi ise giines sabiti
degerini 1367 W/m2 olarak kabul etmistir ve 1simim hesaplamalarinda bu deger
kullanilmaktadir [5,6,7].
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Giinesten diinyamiza ulasan enerji iilkelere gore degismektedir (0-1020 W/mz). Ulkemizin
giiney bdlgeleri giines kusagi denilen kisimda yer almaktadir. Bundan dolay1 giines enerjisi
alma bakimindan orta zenginlikte bir iilkedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde
mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda Olgiilen giineslenme siiresi ve 1smim siddeti
verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliikk toplam 7,2 saat). Ortalama toplam 1s1nim giddeti
1.311 KWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 KWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110 giin
gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde
Tiirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.100 KWh’lik giines enerjisi liretebilir.
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Sekil 2.Y1lin giinlerine bagh olarak atmosfer dig1 isinimin degismesi. Kesikli ¢izgi glines sabitinin yerini
gostermektedir.

Deklinasyon acisi(d) Saat 12’de giines 1511 ile ekvator diizlemi arasindaki acisi olarak
bilinmektedir (Sekil 3).Bu aci1, diinyanin dénme ekseninin, ydriinge diizleminin normali ile
yaptig1 23°27"‘lik agidan ileri gelir. 21 Mart ilkbahar ekinoksuve 22 Eyliil sonbahar ekinoksu
olmak {tizere her iki ekinoksta da deklinasyon agisi1 sifir olur. Gilin doniimii noktalarinda (21
Haziran yaz giin doniimiinde 23,45° ve 21 Aralik kis giin doniimiinde -23,45°) mutlak degerce

maksimum degerde olur. Deklinasyon agis1 bir y1l boyunca —23,45? < § < 23,45 arasinda
degerler almaktadir [5,8]. Deklinasyon agisinin yaklasik olarak

(2)

5= 23.453in[360 284+ ”j

365.25

ile hesaplanmaktadir [9]. Burada n, 1 Ocak‘tan itibaren giin sayisin1 gostermektedir. Bir yil
boyunca deklinasyon agisinin degisimi Sekil 3’de verilmistir. 21 Mart ilkbahar ekinoksunda
ve 22 Eylill sonbahar ekinoksunda deklinasyon agisi sifir oldugundan yatay ekseni bu
tarihlerde kesmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkez yerleskesinde bulunan
OKUMERLAB (Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkezi Laboratuvari) binasmin (Enlem:
37°.04227, Boylam: 36°.22134) c¢at1 katina yerlestirilen 8-48 Model Black And White 6l¢iim
cihaziSekil 4’de verilmistir. Pyranometerler glinesten gelen toplam yayili enerjiyi 6lgmek icin
kullanilir. Yatay diizleme yerlestirildiginde, bu o6l¢lim, genellikle toplam (global) 1s1n1im
olarak adlandirilir. 8-48 Model Black And White Pyranometer genellikle (golgeli) arag olarak
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yiikksek kaliteli ag olarak kullanilir. Pyranometeredenalinan sinyaller 16 kanalli Data
Logger’in iki kanalina gelmekte dakikalik olarak mV cinsinden depolanmaktadir. PC
bilgisayar ile Data Logger’deki veriler kisisel bilgisayara mV cinsinden kaydedilmekte ve
bilgisayar programlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
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Sekil 3.Y1l igerisinde giinlere gore deklinasyon agisinin degigimi. 21 Mart ve 22 Eyliil sonbahar ekinoks
noktalarinda deklinasyon agis1 sifirdir.

Sekil 4. Toplam 1s1n1im Sl¢iimlerinde kullanilan 8-48 ModelBlackAnd White Pyranometer
(TheDiffusePyranometer) (http://www.eppleylab.com/instrumentation/black_white_pyranometer.htm)

3. Bulgular ve Tartisma

Diger enerji kaynaklarina gore giines enerjisinin temiz ve tiikkenmez bir enerji kaynagi
olmasindan dolayr pek c¢ok uygulamalar i¢in kullanimini elverigli kilmakta ve her yerde
faydalanilmasimin Oniinii agmaktadir. Bu nedenle diinya yiizeyindeki degisik enlem ve
boylamlara sahip olan bolgelerdeki gilines 1sinimin miktarinin tespit edilmesi pek ¢ok giines
enerjisini kullanan uygulamalar i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiisiinde bulunan Merkezi Arastirma
Laboratuvarinin  (OKUMERLAB) (Enlem:37.04227, Boylam:36.22134) ¢at1 katina
yerlestirilen iki adet EPPLEY tipi 8-48 model Pyranometer Ol¢iim cihazi kullanilarak
giinesten gelen toplam isinimlarin1 dakikalik mV cinsinden Ol¢iilmiistiir. Mayis 2013 ile
Nisan 2014 tarihleri arasinda yapilan toplam 1sinim o6lctimleri degerlendirilmesinde 358
giinliik veri kullanilmigtir. Milivolt (mV) cinsinden dakikalik olarak alinan veriler sirasiyla
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114.41sayis1ylagarpilarak W/m? birimine dontstiiriilmiistiir. Toplam 1s1m1m bilesenlerinin veri
analizleri saatlik, giinliikk ve aylik ortalamalar1 W/m? cinsinden hesaplanarak, giines 1s1nimin
giinliik, aylik ve yillik degisimleri incelenmistir.8-48 Model Pyranometer 6l¢iim cihazidan,
aliman  veriler, Devlet Meteoroloji  Genel Midirliigi’nin  web  sayfasindan
(http://www.mgm.gov.tr) Osmaniye iline ait ayni tarihlere ait giineslenme siireleri verileri ve
sicaklik degerleri ile karsilagtirilmistir [10,11].

8-48 Model Pyranometer ile agik bir giinde zamana bagli olarak yatay bir yiizeye gelen
dakikalik olarak mV cinsinden alinan ve W/m? cinsinden hesaplanmis toplam 1ginim 1ginimin
verileri Sekli Sekil 5a’da ve Sekil 5b’de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 5. Acik bir giinde zamana bagli olarak yatay bir yiizeye gelen dakikalik olarak (a) mV cinsinden
alinan ve (b)W/m? cinsinden alinan hesaplanmis toplam 1s1n1m 1stmimin verileri [6]

Toplam 1s1n1min saatlik olarak hesaplanmis olan giinliik verilerden elde edilen aylik ortalama
degerleri Tablo 1’de ve bu veriler kullanilarak elde edilen grafik ise Sekil 6’da verilmistir.
Tablo 1 incelendiginde, Toplam 151n1m degerleri 6l¢iim siiresince aylik olarak W/m? cinsinden
Haziran ayinda 528.33 W/m? degerleri ile en fazla oldugu gozlenirken Aralik ayinda en diisiik
(201.23 W/m?) en diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Toplam 1gimimin saatlik ortalamalar kullanilarak edilen giinliik olarak aylik ortalama ve standart sapma

degerleri

Aylar S(;;’i:;l Top(l\a/l\r;;n:g;mm Std. Sapma
Ocak 30 233.72 80,72
Subat 28 336.50 86,84
Mart 31 363.76 128,54
Nisan 30 428.25 91,83
Mayis 30 460.69 84,81
Haziran 27 528.33 42,21
Temmuz 31 515.37 73,82
Agustos 30 467.96 49,15
Eyliil 30 477.84 82,19
Ekim 30 406.64 84,15
Kasim 31 223.07 92,51
Arahk 30 201.23 86,48

Toplam 1gmmun aylik ortalamasimin saatlere gore degisimi (W/m?) Tablo 2 ve Sekil 7°de
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, Giines Haziran ayinda en erken dogarken yine Haziran
aymda en gec¢ batmaktadir. Bilindigi gibi Diinyanin Gilines etrafinda yapmis oldugu dénme
hareketi nedeniyle en uzun giin giinesin dogusu sabah 05:15:37 iken batis1 aksam 19:58:13 ile
21 Haziran’da meydana gelmektedir. Haziran ayinda sabah ortalama gilines 1sinimi siddeti
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30.74 W/m? iken aksam ortalama 26.50 W/m? olarak olciilmiistiir. Ayni sekilde Haziran
ayinda Gilines 1sinim siddetinin tiim saatlerde en fazla oldugu ve o6zellikle 6gle saatlerinde

(saat: 12:00-13:00) maksimum oldugu goriilmektedir.

Giines 1smim siddetinin en diisiik

oldugu ay ise Aralik ay1 olarak gozlenmistir. Aralik ayinda saatlik degisimin 6gle
saatlerindeki degeri 321.18 W/m? oldugu gorilmektedir. Saatlik yeryliziine gelen gilines
enerjisi tiim saatler i¢in Haziran ayinda oldugu goriilmektedir. Tiim aylarda 6glen saatlerinde
toplam giines enerjisi yeryiiziine en yiiksek oranda gelmektedir. Saat 12-13 arasinda saatlik
toplam enerji 8053.15 W/m? ve ortalama 761.10 W/m? degerinde olup en yiiksek degerdedir

[10,11].
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Sekil 6. Toplam 1gimmin giinliik olarak aylik ortalama degerleri
Tablo 2. Aylik ortalama toplam 1gmimin (W/m?) saatlere gore degisimi
o b S 3 3 3 = 5 3 2 &
AYLAR o~ o o 9 L 4l d s & R b o
[Te) [{e) ~ [e0) ()] — — — — — — — — — —
Ocak 306 7.87  78.89 230.37 339.96 40158 472.60 428.14 352.12 228.81 117.32
Subat 23.68 141.37 291.26 413.02 536.21 550.91 541.47 51953 417.47 276.95 91.07 12.87
Mart 7760 231.02 37490 490.55 577.77 600.63 60150 527.62 430.65 299.72 14411 29.02
Nisan 4110 176.87 327.27 470.38 573.30 727.42 77059 755.76 671.95 550.02 388.98 202.01 63.90 4.18
Mayis 16.00 107.90 297.56 449.81 698.62 691.93 603.09 765.14 664.25 655.22 534.79 439.63 198.95 60.83 4.05
Haziran 30.74 162.94 348.46 546.66 711.75 83854 027.70 930.09 927.95 816.54 679.53 499.39 313.75 143.01 26.50
Temmuz 18.81 118.98 30531 489.28 649.42 797.57 878.40 907.41 927.95 839.51 684.76 50572 309.30 131.14 20.48
Agustos 102.78 298.72 50540 656.69 813.55 89140 936.30 909.53 82355 680.49 498.29 296.71 104.21 9.37
Eyliil 4229 19643 386.32 540.43 684.30 751.96 793.43 751.29 659.59 504.39 308.05 119.30 17.61
Ekim 1589 12290 313.24 468.02 580.38 658.25 666.52 639.97 530.31 375.32 191.60 36.43
Kasim 130  27.67 133.90 25652 342.19 37514 346.92 329.90 264.73 167.51 85.35
Aralk 263 823 7947 20252 28247 321.62 321.18 29479 231.62 14518 81.92
ORTALAMA 21.85 58.35 180.20 331.37 482.36 588.93 640.68 671.10 639.72 557.77 427.29 279.29 168.70 86.78 12.92

Bir bolgede giineslenme siiresinin uzun olmasi, o bdlgenin gilinesten aldig1 enerjinin artmasi
ve buna bagli olarak o bolgenin 1sinmas1 anlamina gelmektedir. Bir y1l boyunca yeryiiziinde
giineslenme siiresinin en fazla oldugu bolgeler donencelerdedir. Yaz aylarinda giindiiz
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siiresinin uzun olmasi, giines 1sinlariin biiylik acilarla gelmesi giineslenme siiresini artirir ve
dolayisiyla ylizey daha fazla isinir. 8-48 Model Pyranometer cihazindan alinan verileri Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'niin web sayfasindan Osmaniye iline ait ayni tarihlere ait
giineslenme siireleri verileri ve sicaklik degerleri ile karsilastirilmistir (Tablo 3). Aylara gore
ortalama Toplam 1s1nim degerleri ile Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan saatlik
giineslenme siireleri ve sicaklik (°C) degerleri karsilastirilmasi Tablo 3 ve Sekil 8-9‘da
verilmistir. Sekil 8-9‘da Toplam 1simim degerleri birincil diisey eksenlerde, saatlik
glineslenme siireleri ve ortalama sicakliklar ise ikincil diisey verilmistir. Tablo 3 ve Sekil 8-9
incelendiginde giineslenme stiresinin en fazla (10,40) oldugu ay Haziran ayinda toplam 1simnim
siddeti en fazla (Toplam: 545.25W/m?) iken sicakhigin en yiiksek oldugu ay (28.40°C)
Agustos ay1 olmustur. Bunun nedeni yeryiiziine gelen giines 1s1nim1 mevsimlere gore farkli
oldugundan yiizeye gelen enerji fazla olmasina ragmen topragin daha ge¢ 1sinma ve gec
sogumasi nedeniyle Haziran ayma gore Agustos ayinda daha fazla sicaklik meydana
gelmistir.
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Sekil 7. Olgiilen toplam 1siimin (W/m?) aylik ortalamasinin saatlik degigimi

Tablo 3. Aylara gore ortalama Toplam 1simim degerleri ile Devlet Meteoroloji Genel Miidiirligii’'nden alinan
sicaklik (°C) ve giineslenme siireleriyle karsilastirilmasi

AYLAR Top(l\z;vl;nn:;l)mm Sl(c(?cl:d)lk Gurslgileesr;me
Ocak 240.29 8.50 4.30
Subat 336.50 9.70 5.10
Mart 363.76 12.60 6.30
Nisan 428.25 16.80 7.40
Mayis 480.37 21.10 9.40

Haziran 545.25 25.20 10.40

Temmuz 534.41 27.90 10.30

Agustos 527.71 28.40 10.20
Eyliil 467.96 25.30 9.60
Ekim 406.64 20.40 7.50
Kasim 223.07 13.80 5.60
Aralik 201.23 9.60 5.00
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Sekil 8. Aylik ortalama Toplamisinim degerlerinin Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan
giineslenme siireler ile karsilastirilmast
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Sekil 9. Aylik ortalama Toplam 1s1nim degerlerinin DevletMeteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan sicaklik (
C) degerleri ile karsilagtirilmasi

4. Sonug¢

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkez yerleskesinde bulunan OKUMERLAB
(Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkezi Laboratuvart) binasinin (Enlem: 37°.04227,
Boylam: 36°.22134) ¢at1 katina yerlestirilen 8-48 Model Black And White Pyranometer
olgtim cihazi kullanilarak Mayis 2013 ile Nisan 2014 tarihleri arasinda dakikalik olarak mV
cinsinden toplam 1ginim verileri alinmistir. Yatay yiizeye gelen toplam global 1sinim bileseni
1662322.88 W/m? olarak hesaplanmistir. Giinliik toplam global giines 1siniminin aylik
ortalama degerleri sirasiyla 4755.43 W/m? olarak Slciilmiistiir. Ayrica, giinliik ortalama
global giines 1s1nim1 396.29 W/m? olarak bulunmustur. En yiiksek toplam 1s1mmim degerleri
haziran ayinda 528.33W/m?olarak &lgiiliirken en diisiik toplam degerleri 201.23
W/m?olarak Aralik ayinda Olgiilmiistiir. Saatlik giinliik olarak aylik 6lciilen toplam
degerleri Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin web sayfasindan alinan giineslenme
stireleri ve sicaklik degerleri ile karsilagtirilmistir.
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