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Bu calismada Marmara Bélgesi'ndeki 1sitma ve sogutma ihtiyacglarinin yerel dagilimi, mimkin oldugu kadar en
ayrintili bir sekilde belirlenmesi amaglandi. Bunun igin de, isitma ve sogutma ihtiyacini en iyi bir sekilde yansitan
ve kullanimi oldukga pratik olan isitma ve sogutma derece-gtin indeksleri hesaplandi. Ayrica bir yilda isitmaya
veya sogutmaya ihtiya¢ duyulan ortalama sirelerde belirlenmistir. Bu isitma ve sogutma derece-glin ve glin
sayllari hesaplamalarinda veri olarak, Marmara Bolgesi'ndeki 42 klima istasyonunun ginlik ortalama sicaklik
dederleri kullanilmistir. Sonucta, Marmara Bdlgesi'nin isitma ve sogutma derece-glin dederleri ve haritalari ile
Isitma ve sogutma gun sayilari ve haritalari sunulmustur.

1. Giris

Bir binanin esas gayesi hava sartlarina karsi koruma saglamaktir. ideal bir bina, hava sartlarindaki degisimlerin
etkisini en aza indirecek ve i¢ sartlan daima konfor bolgesinde tutacak sekilde yapilmahdir. Bu durum, minimum
ilk maliyet ve mimkun olan en dusik isletme masraflariyla gergeklestiriimelidir. Guniin ortalama sicakhdi,
binalarin isitma ihtiyaci hakkinda bilgi vermektedir. Bir isitma sisteminin en kdtl hava sartlarinda dahi ihtiyaca
cevap vermesi istenir. Fakat bunu saglarken de en k&t hava sartlarini referans almak ekonomik olarak pek
uygun olmayacaktir. Ornegin i¢ ortam sicakligini yiiksek tutarak ihtiyaca cevap verecek bir 1sitma sisteminin
kurulmasi hem gereksiz hem de maliyeti ylkseltir.

Bunun igin glinimizde hava sicaklidi verileri pek cok yerde, farkli sekillerde ve degisik amaclar igin
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda da isitma ve sogutma amagl kullanimlar gelmektedir. Konutlarin ve

endustri alanlarinin soguk havalarda isitiimasi ve sicak havalarda sogutulmasi igin ihtiyagc duyulan yakit ve
enerji miktari hava sicakhdi ile orantilidir. Sicaklik verileri butin bu amaglar igin kullanilirken, meteoroloji
istasyonlarinda direkt olarak 6lclildiigu sekliyle degil de, bazi metotlar uygulanarak, kullanilabilir hale getirilir.
Bu metotlardan birisi de kullanimi oldukga kolay olan ve bunun igin de yaygin olarak kullanilan derece-giin (DG)
metodudur. DG dederlen yardimiyla tesislerin isitma ve sogutma ihtiyaci tespit edilir ve tespit edilen ihtiyaca
gore tesisatlarin kapasitesi belirlenebilir.

Basta ABD olmak lizere gelismis Ulkelerde bina dizayni galismalarinda, 1sitma ve sogutma cihazlari endistrisinde
ve uzun vadeli yakit ihtiyacinin tespitinde gz 6niine alinan baslicalari DG indeksleri sunlardir:

e Isitma Derece-Giinler (IDG)
e Sogutma Derece-Ginler (SDG)

Bir de asagidaki giin-sayisi indeksleri ile bir bélgedeki 1sitma ve sogutma periyodlarinin uzunlugu
belirlenmektedir:

e Isitma Glin Sayisi (IGS)
e Sodgutma Gun Sayisi (SGS)

IGS ve SGS dederleri yardimiyla isitma ve sogutma tesisatlarinin galisma periyotlar tespit edilebilir. Buna gore
de tesisatlarin bakim ve onarimlari igin gerekli tedbirler alinir.

Diinyada derece-gunler ile ilgili ilk ciddi galisma 18. ylizyil Fransiz bilimcisi Reaumur tarafindan 1735 yilinda
yapilmistir. Daha sonraki yillarda Close (1944), Landsberg (1948), Emerick (1951), Thom (1954), Lutgens ve
Tarbuck (1974), Quayle ve Diaz (1980), Lehman ve Warren (1994) gibi bir gok arastirmaci tarafindan derece-
gunlerle ilgili gesitli galigmalar yapilarak derece-giin kavrami gelistirilmistir. Tlrkiye'de ise Yener ve Gurdil
(1987), Kadioglu (1994) tarafindan DG'ler ile ilgili kiiclik caph calismalar yapilmistir. Ayrica derece-glinlere
benzer bir calisma da Giilferi (1966) tarafindan yapilmistir. Prof. Dr. Alpin Kemal DAGSOZ'iin de, Tirkiye
genelinde her ilden bir meteoroloji istasyonuna ait sicaklik verilerini kullanarak derece-giin haritalarini
hazirlamig oldugu bilinmektedir.



Tirkiye'de yapilan bitiin bu galismalarda kullanilan istasyon sayisi, en fazla il sayisi kadar olabilmistir. Halbuki
orta 6lcekli bir sehir icin bile DG dederi yardimiyla tespit edilen 1sitma-sogutma ihtiyaci ile gercekte goérilen
ihtiyag arasinda %20-30'luk bir farkhhk gorulebilmektedir (Byrd, 1985). Bu farkliligin nedeni, blylk 6lglide
yerel topografik sartlara ve kismen de dusik hizdaki riizgaralar ve ylksek ortalama sicakliklara baglanmaktadir.
Bu farkliligin en aza indirmek icin Gulltekin (1995) tarafindan yapilan bir galismada, DG hesaplamalarinda
mimkin oldugu kadar ok yerel dlgimler kullanilmistir. Bu makalemizde, Gultekin (1995) tarafinda yapilan
galismanin sadece Marmara ile ilgili kismi 6zetlenmektedir.

Bu galismada sunulan Marmara Bolgesi'nde bulunan 42 meteoroloji istasyonuna ait uzun periyotlu sicaklik
gozlemleri igin elde edilen IDG ve SDG indekslerinin haritalarindan, farkh yerlesim birimlerinin isitma ve
sogutma ihtiyaglar birbirleri ile karsilastirilabilir. Ayrica hazirlanan bu haritanin izerindeki konturlarin yardimi ile
yapilabilecek interpolasyonlar sonucunda, Marmara Bdélgesi'nde meteorolojik gézlem yapilamayan yerlerin de
Isitma ve sogutma ihtiyacglari ve IGS ve SGS indeksleri haritalari ile de dénem uzunluklari yaklasik olarak
belirlenebilir.

2. Metod

DG dederleri belirli bir sicaklik seviyesine gére tanimlanir ki, bu seviyeye taban sicakligi denir. Bir bolgenin bir
glnluk DG dederi, gunuk ortalama hava sicaklidi ile taban sicakhdi arasindaki farktir; bir periyod boyundaki DG
dederi, ginin ortalama sicaklidi ile taban sicakhdi arasindaki farklarin kiimulatif toplamidir. Meteorollojide, alet
siperlerinde 6lglilen hava sicakhdi ile insanlarin hissettigi sicaklik birbirinden oldukga farklidir (Kadioglu ve Kara,
1992). Bu nedenle insanlari etkileyen sicakligin tespitinde sicaklikla birlikte, riizgar hizi, giineslenme siiresi ve
bagdil nem gibi diger meteorolojik parametrelerin de géz éniinde bulundurulmasi gerekir. Her ne kadar bitiin bu
parametreleri goz éninde bulunduran gok karmasik indeksler gelistirilmis ise de (Lutgens ve Tarbuck, 1979),
DG hesaplamalarinda, kullanimi daha basit ve yaygin kilmak igin sadece ginliik ortalama sicaklk verileri hala
kullaniimaktadir.

Gun sayisi (GS) degerleri ise, IDG'ler igin incelenen ortalama yillik periyotta ortalama sicaklidin taban sicakhdi
Gzerinde oldugu glnlerin sayisi IGS; ortalama sicakligi taban sicakligi altinda olan gunlerin sayisi ise SDG olarak
alinmak suretiyle hesaplanmistir.

Taban sicakligi kisaca, ortamin istenen sicakhdi olarak tarif edilebilir ve amaca, kisiye, bolgeye, enlemlere ve
topografik 6zelliklere gore dedisebilir. Buna ragmen dinya capinda yapilan gesitli arastirmalarda insanlarin
genel olarak 18.3 °C ve altindaki sicakliklarda isinma ihtiyaci duyduklari saptanmistir (Quayle ve Diaz, 1980;
Glltekin, 1995). Turkiye'de yapilan bir arastirmada Ankara ve Istanbul gibi bliyiik metropollerde dis ortam
sicakhdinin 15 °C ve altina dustiga gunlerde 1sitma ihtiyact duyuldugu kabul edilmistir (Kadioglu, 1994). Bu
arastirmada binalarin ig sicakliklarinin dis hava sicakligindan yaklasik 3 °C fazla oldugu distnilmusttr. Bu
farklilik da, pencerelerden bina icine giren glines radyasyonu ve mutfak aracglarindan indirekt olarak saglanan
Isidan ortaya gikmaktadir.

Cok sicak olan yaz aylarinda ise sogutma ihtiyaci ortaya gikmaktadir. Dinyanin degisik bélgelerinde (Turkiye,
ABD ve gesitli Avrupa Ulkelerinde) yapilan gesitli arastirmalarda hava sicakliginin 24 °C (izerine giktiginda ig
konforun bozuldugu ve konforu tekrar saglama igin sogutma ihtiyacinin duyuldugu saptanmistir. Dolayisiyla
sogutma amagli hesaplamalarda taban sicaklik genglikle 24 °C (75 °F) olarak alinmistir.

2.1. Isitma Derece-Giin Ve Isitma Giin Sayisi

Bir binanin 1s1 kaybi gesitli faktorlere bagidir. Bu faktérlerin baglicalar sunlardir; yapinin gesitli kisimlari igin isi
iletim katsayisi, infiltrasyon dederleri, bina ici ve disindaki sicakhk farklaridir (Humpherys, 1948). Bir binanin
glinltik 1s1 kaybi, temel 1si transferi esitliginin bir glin boyunca integre edilmesiyle hesaplanir. Soyle ki;

I : =
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Burada:

Gy ;. Toplam s kayhi,

UA:  Is kay karakteristifa (katsayisi),
Ty ¢ Taban sicakhigs (ig sicakhik),

T, : Ginlik ortalama sicaklikur,

Bir binanin 1si kaybi, ig sicakLigi (TB)'nin dis sicaklik (Ta)'tan ylksek olmasiyla miimkdnduar. Yani (TB-Ta)'nin
pozitif olmasi gerekir. Bu deder negatif olursa, yani dis sicaklik i¢ sicakliktan ylksek olursa binanin isi kaybi s6z
konusu olamaz. Iste dis hava sicaklifiyla ic ortam sicakhdi arasindaki farklarin bir ifadesi olan IDG'ler 1sitma
sektorinde binalarin isitma ihtiyacinin teshilinde kullaniimaktadir. Dis hava sicaklidi, istenilen ic ortam sicakligi
(taban sicakhdi)'nin altina distiginde i1sitma ihtiyaci duyulur. Hava sicakliginin, taban sicakhdi Gzerinde oldugu



durumlarda isitma ihtiyacinin olmadigi s6ylenebilir.

Genel olarak IDG dederleri su bagintiyla hesaplanmaktadir (Gultekin, 1995);

Tom= Tyigin IDG = 2[T1 =T il
1

(2}
Burada;
IDG  :ngline ait isiima densce-giinderin kii-
miblatif toplami,
n : Periyottaki oplam giin sayisi,

T, : Segilen taban sicaklik,
T. - Giinlitk ortalama hava sicaklifudir.

Ortalama hava sicakliginin taban sicakliga esit veya altinda oldugu ginlerde binalarin yapay sogutmaya ihtiyaci
yoktur, yani SDG dederi 0'dir. Glnin ortalama sicaklidi arttikga soguma derece glinler artar. Bu da, sogutma
icin gerekli olan enerji miktarinin arttiginin géstermektedir.

2.2. Sogutma Derece-Giin ve Sogutma Giin Sayisi

Sicak havalarda, dis ortamin sicakhigi konfor sicakhidinin tizerine ¢iktigi zaman icerdeki konfor bozulur. ic
konforu tekrar saglamak igin de, ig ortamin sogutulmasi ve havalandiriimasi gerekir. Sogutma ve havalandirma
ihtiyacinin karsilanmasi igin gerekli ebat ve kapasiteye sahip sogutma tesisatinin kurulmasi gerekir. Bunun igin
de sogutma ihtiyacinin tespit edilmesi gerekir. iste binalarin sogutma ihtiyacinin tespiti, ihtiyaci karsilamak icin
gerekli enerji miktarinin saptanmasi ve buna gére sogutma ve havalandirma tesisatlarinin ebat ve
kapasitelerinin tespiti amaciyla, IDG indeksine benzer olarak sogutma derece-Glin (SDG) indeksi gelistirilmistir.

Sogutma derece-ginler (SDG), bir periyod boyunca ortalama sicakligin 24°C taban sicaklidi tizerinde oldugu
glinlerde, bu iki sicaklik arasindaki farklarin kimulatif toplamlaridir ve su bagintiyla hesaplanmaktadir.

n
E'En}fl igin SDG = E{T..L-TJ (3
I

Burada;

SDG: n gline ail sofutma derece-ginlerin kii-
miilatif woplanm,

n: Periyoitaki giin sayiss,

T, : Sogutma derece-giinler igin segilen taban si-
caklik,

T, : Giinliik ortalama hava sicaklifidr.

Ortalama hava sicakhdinin taban sicakligina esit veya altinda oldugu glinlerde binalarin yapay sogutmaya
ihtiyaci yoktur yani SDG dederi 0'dir. GUnin ortalama sicakhidi arttikca soguma derece ginler artar. Bu da,
sogutma igin gerekli olan enerji miktarinin arttigini géstermektedir.

3. Veri

iklimin homojen oldugu bélgelerde daha az sayida istasyonla calismak yeterli olabilmektedir. Ama Marmara
Bolgesi gibi topografyanin kisa mesafede gok degistigi Turkiye sartlarinda, saglikli sonuglar elde istasyonla
calismak yeterli olabilmektedir. Ama Marmara Bélgesi gibi topografyanin kisa mesafede ¢ok dedistigi Turkiye
sartlarinda, saglikl sonuglar elde etme£*¢in mimkiin oldugunca genis bir istasyon agi ile calismak gereklidir.

Bu calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudirliigi'ne bagh Marmara Bélgesi'nde bulunan 42 klima
istasyonunun timuanln kurulus tarihlerinden 1991 yilina kadarki glinlik ortalama hava sicakligina ait veriler
kullanildi. Bu klima istasyonlari ve bunlara ait bazi cografik konum bilgileri (enlem, boylam ve deniz
seviyesinden yukseklik) ve veri periyotlari Tablo 1'de verilmistir. Kullanilan sicaklik verilerinin periyodu,
istasyonlarin kurulus tarihlerinden 1991 yilma kadarki sireyi kapsamaktadir. Ayrica Marmara Bélgesi'nde verisi
kullanilan 42 klima istasyonunun genel dagilimi da Sekil 1'de gosterilmistir.
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4. Analiz
4.1. Isitma Derece-Giin Degerleri ve Isitma Giin Sayisi

Isitma derece-giin (IDG) dederleri bir yerin isitma ihtiyacini yansitmaktadir. IDG'lerin ylksek oldugu yerler ayni
zamanda Isitma ihtiyacinin fazla oldugu yerlerdir. IDG'lerin diistik oldugu yerler ise isitma ihtiyacinin az oldugu
yerlerdir.

15 °C ve 18 °C taban sicakliklarina gére hesaplanan Marmara Bolgesi IDG dederleri Tablo 2'de verilmistir. 15 °C
ve 18 °C taban sicakliklari igin hazirlanan Marmara Bolgesi IDG haritalar Sekil 2 ve 3 ile gosterilmistir. Sekil 2
ve 3'e bakildiginda Marmara Bélgesi'nde ve IDG dederlerinin en ylksek oldugu dolayisiyla isitma ihtiyacinin en
fazla oldugu yorenin Uludag ve civari oldugu gérulir. Buna karsilik, Marmara Bélgesi'nin glineybati kesimlerinin
(Edremit ve civar) distk IDG dederlerine sahip oldugu, dolayisiyla isitma ihtiyacinin nispeten az oldugu
gorilmektedir.

IDG haritalarindan IDG dederlerinin lokal dedisim hizlarini hesaplamak mimkindir. Sekil 2 ve 3'te de
goraldagu gibi Uludag ve civarinda kuvvetli IDG gradyani gortlmektedir. Uludag’in kuzey yamacinda IDG
dederleri dar alanda hizl bir degisim gésterirken, giiney yamacindan nispeten daha yavas bir degisim
sergilemektedir. Buna gére Uludag yoresinin yuksek bir yer oldugu ve Uludad’in kuzey yamacinin giiney yamaca
nispeten daha dik oldugu sdéylenebilir.

Yine Sekil 2 ve 3'e bakildiginda 18 °C taban sicaklidi icin IDG dederlerinin 15 °C taban sicakhdi igin olan IDG
dederlerinden yaklasik olarak %30 daha yuksek oldugu goérilmektedir. Bu da 15 °C taban sicakligina gore olan
Isitma ihtiyacinin 18 °C taban sicaklifina goére olan isitma ihtiyacindan %30 daha disuk oldugunu goésterir. Buna
go6re 18 °C yerine 15 °C taban sicakligi referans alinirsa, 1sitma amaglh yakit tiketiminde %30 tasarruf saglanir.

Isitma glin sayisi (IGS) dederleri isitma periyodunu yansitmaktadir. IGS'nin blytk oldugu yerler 1sitma
periyodunun uzun oldugu yerlerdir. IGS'nin kiglk oldugu yerler ise nispeten daha kisa periyoduna sahiptirler.
Marmara Bélgesi'nin IGS dederlerini hesaplamak amaciyla Tablo 1'de yer alan 42 istasyonun ginlik ortalama
sicaklik verileri kullanildi. 15 °C ve 18 °C taba sicakliklarina gére hesaplanan Marmara Bélgesi IGS degerleri
Tablo 2'de verilmistir. 15 °C ve 18 °C taban sicaklklari igin hazirlanan Marmara Bélgesi IGS haritalari Sekil 4 ve
5 ile verilmistir.

IGS haritalarindan, IGS dederlerinin Uludag ve civarinda en yliksek (6rnedin 15 °C taban sicakhdi icin 270 glin),
Marmara Bélgesi'nin gineybati kesimleri (Edremit ve civari)'nda ise en dustk (15 °C taban sicakligi icin 170
glin) oldugu goéralir. Buna gore, 1sitma periyodunun Uludag ve civarinda daha uzun, glineybati Marmara'da ise
nispeten daha kisa oldugu sdylenebilir. Istanbul'da IGS dederi orta seviyelerde seyretmektedir. Ornegin 15 °C
taban sicakligin icin istanbul'un IGS degeri 100 civarindadir. Yani istanbul'da 15 °C taban sicakhgina gére yilda
ortalama 200 gun 1sitma ihtiyaci duyulmaktadir.

IGS haritalarindan IGS degerlerinin lokal degisim hizlarini hesaplamak mimkindir. Ornedin IGS gradyaninin
cok kuvvetli oldugu Uludag'in kuzey yamaclarinda IGS'nin lokal degisim hizi buylktir; buna karsilik IGS
gradyaninin daha zayif oldugunu gliney yamacglarinda ise ktguktur.

Yine IGS haritalarindan, bir yerin 18 °C taban sicaklia gore olan IGS dederinin 15 °C'ye gére olandan %22
civarindan daha ytksek oldugu gérilir. Buna gore 15 °C taban sicaklidi baz alindidinda isitma periyodu 18
°C'ye oranla %22 daha kisa olacaktir.

4.2 Marmara Bolgesi Sogutma Derece-Giin Degerleri ve Sogutma Giin Sayisi

Bir yerin sogutma ihtiyacini bire bir yansitan SDG'ler, 24 °C taban sicakliina gore Marmara Bolgesi igin
hesaplanarak Tablo 2'de verilmis ve haritasi Sekil 6 ile gdsterilmistir.

SDG haritasina bakildiginda Marmara'nin glineybati kesimlerinin en yliksek SDG dederlerine sahip oldugu, buna
karsilik Uludag ve civarinda ise en distik SDG dederlerinin oldugu goérilmektedir. Buna gére, sogutma
ihtiyacinin Marmara'nin gliney bati kesimlerinde daha fazla, Uludag ve civarinda ise nispeten daha az oldugu
soylenebilir. Istanbul'un SDG dederi ise 15 ile 20 giin arasindadir.

SDG haritalari ayrica, SDG degerlerinin lokal dedisim hizlarini da géstermektedir. Ornedin, SDG'lerin lokal
dedisim hizlari Edremit'in kuzeybati kesimleri (glineybati Marmara)nde maksimumdur.

24 °C taban sicakligina gére hesaplanan Marmara Bolgesi SGS dederleri Tablo 2'de verilmistir. Bu SGS

dederleri kullanilarak hazirlanan Marmara Bélgesi SGS haritasi ise Sekil 7 ile gosterilmistir. Sekil 7'ye
bakildidinda, Marmara Bolgesi'nde en yliksek SGS dederlerinin (68 gin) gliney bati kesimlerde (Edremit ve
civarinda) ve en dlslk SGS dederlerinin de (4 gin) Uludag ve civarinda oldugu gorilir. Buna gore Edremit ve
civarinda sogutma periyodu Uludag ve civarina gére daha uzundur. istanbul'da ise SGS dederi ortalama olarak
20 gundur. Tabii ki bu dederler glinlik ortalama sicakliklara géredir. Hig sliphesiz, sogutma ihtiyacinin daha
ziyade duyuldugu gindiz vakitlerindeki ortalama sicakliklara gére hesaplanacak SGS dederleri daha yliksek
olacaktir.



Marmara Bélgesi'nde SGS dederlerinin lokal dedisim hizlari, SDG'lere paralel olarak, Edremit'in kuzeybati
kesimlerinde (giineybati Marmara'da) maksimumdur.

5. Sonuclar Ve Oneriler

Isitma Derece-Glinler, Sogutma Derece-Glnler, Isitma Gln Sayisi, Sogutma GUn Sayisi dederleri, her hangi bir
yerin yillik enerji ve yakti ihtiyacini pratik bir sekilde verir, 1sitma-sogutma-havalandirma tesisatlarinin hacim ve
kapasitelerinin tespitinde kullanildigi gibi, tahmini dederleri de, enerji siretlerine, maksimum enerji periyodu
boyunca, gerekli enerji miktarinin tahmininde yardimci olur. Bu nedenlerden dolayi bu galismada Marmara
Bolgesi'nin 1sitma-sogutma ihtiyacini ve periyodunu saptamak amaciyla 42 klima istasyonu igin 1sitma-sogutma
derece-ginler ve gin sayisi dederleri ayri ayri hesaplanmig ve haritalari hazirlanmistir. Bu haritalar yardimiyla
Marmara Bélgesi'nde meteorolojik gozlem yapilmayan yerler icin de, derece-glin ve glin sayisi dedgerleri yaklasik
olarak belirlenebilir.

Sogutma ihtiyaci genellikle glinduiz vakitlerinde duyulur ve is yerlerinde sogutma ve isitma islemleri genellikle
glindliz vakitlerde yapilir. Bu nedenle gece ve glindlz vakitlerindeki i1sitma ve sogutma ihtiyacinin daha dogru
bir sekilde saptanabilmesi igin, derece-glin yerine, derece-saat hesaplarinin yapilmasi daha yararh olabilir.
Gelismis Ulkelerde, 1sitma-sogutma amach yakit ve enerji miktarinin saptanmasinda, ileriye dénlk yakit ve
enerji ihtiyacinin belirlenmesinde, enerji planlamasi ve projelerinin hazirlanmasinda derece-glin ve glin-sayisi
dederleri gdz dniinde bulundurulmaktadir. Bunun igin de Meteoroloji Orgitleri siirekli olarak derece giin
haritalari hazirlayip yayinlamaktadir. Benzer sekilde lilkemizde de, derece-gunler isitma-sogutma araglarinin
Gretimi, binalarin 1sitma-sogutma tesisatlarinin kurulmasi, uzun vadeli hava tahminleri ile 1sitma-sogutma
amacl yakit pazarlanmasi, Uretimi ve dagitimi, ileriye yonelik enerji tretimi ve planlamasi gibi gesitli amaglar
icin daha yaygin bir sekilde kullaniimalidir.
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