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OZET

Yiksek Lisans Tezi
ARDAHAN ILI iCIN IKLIM VE ENERJI ANALIZI
Girkan AKBULUT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Termodinamik Bilim Dal1

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Gékhan OMEROGLU

Degisen ve gelisen diinya ile birlikte insanoglunun yasam sartlar1 da bliylik oranda
degisim gostermistir. Enerjiye olan ihtiya¢ her gecen giin artis gostermektedir. Harcanan
enerji, ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Tiim diinya i¢in gittikge dnemli
hale gelen sera etkisi iklimsel degisikliklere sebep olmaktadir. Bu tez calismasinda
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alman 1970-2010 yillar1 arasindaki
aylik donlu giinler sayisi, aylik kar yagish giinler sayisi, aylik ortalama 5 cm, 10 cm, 20
cm ve 50 cm toprak sicakligi, aylik ortalama agik giinler sayisi, aylik ortalama basing,
aylik ortalama bulutluluk, aylik ortalama giinliik toplam giineslenme siddeti ve siiresi,
aylik ortalama kapali giinler sayisi, aylik ortalama nisbi nem, aylik ortalama riizgar hizi,
aylik ortalama sicaklik, aylik toplam gilineslenme siiresi ve aylik toplam yagis verileri
kullanilmistir. Bu 40 yillik siirecte meteorolojik parametrelerde ne gibi degisimlerin
meydana geldigi arastirilmistir. Arastirma Ardahan ilini kapsamakta olup, ilde 1970-
2010 yillart arasindaki meteorolojik degisikliklerin analizinin yani sira Derece giin
yontemiyle kapsamli olarak incelenmistir.

2019, 83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Enerji analiz yontemleri, Enerji, Derece-giin, Ardahan



ABSTRACT

MS Thesis

CLIMATE AND ENERGY ANALYSIS FOR ARDAHAN

Giirkan AKBULUT

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Department of Thermodynamics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Gokhan OMEROGLU

Along with the changing and developing world, living conditions of human beings have
changed to a great extent. The need for energy is increasing day by day. The energy
spent brings about environmental problems. The greenhouse effect, which is becoming
increasingly important for the whole world, causes climatic changes. In this thesis, the
number of frosty days, monthly snowy days, average 5 cm, 10 cm, 20 cm and 50 cm
soil temperature, average monthly open days, monthly average between 1970 and 2010
taken from General Directorate of State Meteorological Affairs average pressure,
monthly average cloudiness, monthly average daily total sunshine intensity and
duration, monthly average closed days, monthly average relative humidity, monthly
average wind speed, monthly average temperature, monthly total sunshine duration and
total monthly rainfall data were used. The changes in meteorological parameters have
been investigated during this 40-year period. The research covers the province of
Ardahan, and the analysis of meteorological changes between 1970 and 2010 has been
investigated extensively by Degree day method.

2019, 83 pages
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte insanlarin yasam standartlarinin artmasi, genel niifusun
artis gostermesi, kullanilan ¢ogu {iriin i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, diinya genelinde
enerji gereksinimlerinin artmasina sebep olmustur. Sadece Tiirkiye’ nin degil tiim diinya
tilkelerinin 6nceligi haline gelen enerji, sosyal, siyasal ve ekonomik yapilar1 etkilemekte
olan asil unsurlar arasinda yerini almistir. Kdylerden sehirlere dogru yasanan gocler
barinma, ulasim, yakacak vb. ihtiyaglarinda artis gostermesine sebep olurken yogun
enerji talebini de beraberinde getirmistir. Bu durum karsisinda denetim yetersizlikleri
harcanan enerjinin 6nemli bir ¢ogunlugunun israf edilmesine neden olmustur. Cilinkii
degisen konfor sartlartyla birlikte fertlerin enerji ihtiyaglari artmis ve tikketimde bununla
dogru orantili olarak artis gostermistir. Uygun fiyatta ve siirekliligini koruyan enerji
kaynaklarina en hizli sekilde ulagmak iilkeler i¢in birincil sorun haline gelmistir. Yogun
enerji kullanimi sadece sosyal hayati etkilememekte olup ¢evresel sorunlara yol
acmakta, artan emisyonlarla birlikte sera etkisi sebebiyle kiiresel olarak 1sinmaya maruz
kalinmaktadir. Bahsedilen durumla birlikte iklimler degismekte, dis ortam sicakliklari
artis gostermektedir. Dogal olarak bu da mimari projelerin degigmesini, 1sitma tesisat

boyutlarmin farklilagmasini, enerjinin verimli olarak kullanilmasini etkilemektedir.

Genel olarak enerji sektoriine bakildigi zaman 1970’1i yillarda gergeklesen petrol krizi
ekonomilerin ¢ogunun enerjiye bagimli oldugunu gostermistir. Yasanan bu krizden, az
gelismis llkelerle birlikte, gelismis iilkelerde etkilenmistir. Krizle birlikte olusan
ekonomik durgunluk 1985°li yillara kadar devam etmistir. Gelismis tlkelerin ileri
sanayilesme durumlar1 sebebi ile diinyadaki enerjiye olan talep artmistir. Dogal olarak
bu ihtiya¢ dogrultusunda enerji kaynaklarina duyulan gereksinim de artmustir. Enerji
kalkinmanin en 6nemli girdilerinden biridir. Tiim diinyada etkili olan enerji dar bogazi
iilkeleri, kaynaklarin kithigindan dolay1, 6zellikle tilke sinirlari i¢inde tasarruf planlarini
olusturmaya itmistir. Herkes i¢in enerjinin mahiyeti artmig, 6nemi farkli bir boyut

kazanmuis, tasarrufu elzem olmustur. Elde edilis yontemleri gelismis, ¢esitlenmistir.



Gelismekte olan iilkeler arasinda olan Tiirkiye de bugiine kadar ¢ok ¢esitli enerjiyle
ilgili sorunlar yasanmis iilke gelismesinde ciddi sorunlar olugmustur. Enerjiye olan
ihtiyacin artmasi ile birlikte kalkinmada birinci 6ncelik olan enerjinin gerekli miktar ve
kalitede karsilanmasinda ¢ogunlukla sikintilar yasanmistir. Bir¢ok Avrupa iilkesi ile
birlikte Amerika ve benzeri tiim {ilkelerde yasanan enerji sikintilar1 tasarruf tedbirlerini

de beraberinde getirmistir.

Enerjiye endiistriyel tesislerde, binalarda, ulastirma faaliyetleri ve tarimsal faaliyetlerde
yogun olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji elde edilmesinde fosil yakitlar biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ancak diinya niifusunun artmasiyla birlikte yogun kullanim ve dénemsel
olarak goriilen tretim eksiklikleri, kaynaklarin giinden giine azaldiginin 6ngoriilmesi
gibi sebeplerle diinya genelinde yeni enerji kaynaklari i¢in arastirmalar yogunlagmustir.
Fosil yakitlara bagimli olarak siirdiirmekte oldugumuz hayatimiza giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji gibi birgok enerji tiirleri katilmis gereklilikleri ve O6nemleri
anlagilmistir. Ancak suan i¢in elimizde bulunan fosil yakitlarla elde edilen enerjinin de
verimli bir sekilde tiiketilmesi oncelikli olarak yapmamiz gereken bir tasarruf onlemi
haline gelmistir. Krizle birlikte kisa siireli adimlar atilmis bazi dnlemler alinmistir.
Ozellikle konutlarda 1sinma, ulastirma faaliyetleri vb. alanlarda yogun bir sekilde
kullanilan enerji, tasarruf noktasinda da en cok geri doniis alinacagir noktalardir.
Yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi, aydinlatmast enerji yogun kullanim noktalaridir.
Tiirkiye de dahil olmak iizere diinyada ¢ogu iilkede, enerjinin biiyiik bir boliimii
binalarda kullanilmaktadir. Harcanan toplam enerjinin %30 kadar1 binalardaki
kullanimlar sonucunda olusmaktadir. Bu kullanim miktarlarina farkli bir goézle
bakildiginda bizlere gosteriyor ki, binalarda kullanilan enerjinin %50 ye varan kisminda
tasarrufa gidilebilecegi yani harcamalarin bu oranda azaltilabilecegi goriilmektedir.
Bilindigi gibi evlerde enerjiye 1sitma-sogutma, kullanim suyu i1sitma ve mutfak
faaliyetlerinde ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunlarin arasinda en 6nemli kalem de 1sinma
enerjisi i¢in olamidir ve bu da bina i¢in kullanilan enerjinin %40 kadaridir. Bu
sebepledir ki bina 1sitmasi i¢in kullanilan miktar bizler i¢in kiymetlidir. Yapilacak olan
tasarruf i¢in Ozellikle dikkate alinmali, incelenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Binalarimiza yapacak oldugumuz 1s1 yalitim uygulamalari ile enerji ithalatinin 6niine



gecilebilir, boylelikle maliyetlerin azalmasi saglanmis olur. Sadece ekonomik yonii ile
degil ayrica fosil yakitlarin kullanimindan kaynakli olarak c¢evre Kkirlilikleri de
azalacaktir. Clinkli enerji elde edilmesi en kolay materyaller arasinda fosil yakitlar
vardir ve kullanim alan1 giin giin artmaktadir. Ancak bu yakit ¢esidinin (Komiir,
dogalgaz, petrol ve tiirevleri) ¢evreye verdigi zarar da bir o kadar fazladir. Canlilar
tizerinde bircok olumsuz etkisi olan bu kaynagin azaltilan her birimi yasadigimiz
doneme katki saglayacagi gibi ¢ocuklarimiz i¢in de yatirim olacaktir. Bdylece 1s1l
konfor sartlarindan 6diin vermeden hem c¢evre kirlilikleri azalmis olacak hem de
maliyetlerimiz daha ekonomik boyutlara ¢ekilmis olacaktir (Sisman 2005; Seving 2006;
Botas sektor raporu 2014).

Enerji suan i¢in ¢ok yogun bir sekilde fosil yakitlardan elde edilse de bu yakitlar
yenilenemeyen yakitlar oldugu icin tiikenmektedir. Ancak enerji krizi ile daha fazla
ivme kazanan arastirmalar sayesinde goriilmiistiir ki yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil
yakitlara gore ekolojik ¢cevreye ¢ok daha az zarar vermektedir. Ayrica daha ekonomik,
stirdiiriilebilir, digsa bagimlilig1 azaltan yonleriyle kullanim alanlariin artirilmasini bir

bakima zorunlu kilmaktadir.

Bu calismanin 6nemi de burada ortaya ¢ikmaktadir. Asil olan amacimiz enerji tasarrufu
ve bunun en hizli ve pratik sekilde yapilmasi ise kullandigimiz yontem ve simdiye kadar
yapilan uygulamalar iklim analizinin 6nemini ortaya koymaktadir. Derece giin yontemi
yardimiyla binalarda yapilacak enerji analizi ile ciddi ithalat agiklar1 kapatilabilecegi
gibi, iilke ve diinya ekonomisine de katkilar sunulabilecektir. Yontem kullaniminin
kolaylig: ile 6ne ¢ikmaktadir. Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de iklim analizi
ile derece giin bolgeleri olusturulmus, bina yalitim kalinliklari, 1sitmanin ve sogutmanin
baslayip bittigi donemler, ihtiyaca gére harcamanin yapilabildigi yakit miktarlarinin
belirlenmesi gibi birbiriyle baglantili durumlar ¢6ziime kavusturulmustur. Bu calisma
ile birlikte iklim analizi yapilan Ardahan’da yasayan yore halki ve ili ziyaret edecek
turist, i3 adami, endiistriyel yatirim planlayan sanayici, tarimsal faaliyet gosteren
ciftciler vb. birgok kisi ¢esitli alanlarda fayda goérecek, ongoriilerde bulunabilecektir.

Yetistirilecek tarim iriinlinlin liretim periyodundan, bina yapim siirecinin tahminine,



tiretilecek riin  gesitliliginden, ulasim faaliyetlerinin saglikli kosullarda devam
ettirilmesine, tagkin dngoriisiinden, don hadisesinin tahminine kadar iklimle baglantili

bir¢ok alanda tahminde bulunulabilecektir.

1.1. Diinyada Enerji

Diinya genelinde, enerji ihtiyaglari ve hammadde ¢esidine olan talep degisiklikleri
cogunlukla kullanicilarin ekonomik durumlari, hammadde fiyatlar1 ve hava sartlarina
bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Bu belirtilen durum ¢ogunlukla kisa vadeli ihtiyag
durumlan i¢in etkindir. Ancak uzun vadeli degisiklikler olarak; enerji saglayan ve
tilketen iilkelerin enerji ile alakali problemlerin asilmasi siiresince birbirine karsi
¢Oziime yakin davranis durumlarina ve ya uzaklagsmalarina, degisen ekonomik durum ile
birlikte kullanicilarin enerji talebindeki artis, enerji piyasasina gelisme gosteren yeni
iilke ve aktorlerin katilmasiyla birlikte durumda gerceklesen farkliliklar sayilabilir.
Bugiin itibariyle enerji kaynagi agisindan birincil 6neme sahip fosil kaynaklarin diinya
enerji ihtiyacinin ¢ogunu karsilamasi ve bu baglamda enerji temini noktasinda
olusturulan senaryolarin ¢ok yakin tarihte hayata gecirilemeyecegi diisiiniiliirse
tilkemizin jeopolitik 6neminin tartismasiz one ¢iktigr goriilmektedir. Enerji talebine
iliskin  yapilacak c¢alismalarda oncelikli olarak kullanici sayisinin  bilinmesi
gerekmektedir. Diinya niifusu 2013 yil1 itibariyle 7,1 milyar kisi iken bu degerin 2040
yili i¢in 9 milyar kisi seviyesine ulasacagi degerlendirilmektedir. Ayni sekilde
diinyadaki en kalabalik niifusa sahip olan Cinin yerini de 2030 yili itibariyle
Hindistan’in alacagi degerlendirilmektedir. Verilen o©rnek ve rakamlardan da
anlagilacagr gibi mevcut enerji kaynaklarima yenilerinin eklenmesi ¢ok Onemlidir.
Ancak bilinen yeni kaynaklarin eklenmesi dahi olusabilecek talebe karsilik verip
veremeyecegi de ayrica tartigilmasi gereken bir durumdur. Yapilan arastirmalar ve bu
aragtirmalara istinaden olusturulan senaryolar enerji talebinin %0,6 - %1,5 oraninda
artacagin1 ongérmektedir. Ayni sekilde yakat tiirti olarak bakildiginda da 2012 yili
itibariyle enerjinin %82’sinin fosil kaynaklardan (petrol, dogalgaz ve komiir) elde
edildigi, yukarida belirttigimiz gibi yapilan arastirmalara ve olusturulan tiim senaryolara

istinaden 2040 yilinda da en Onemli kaynagin yine fosil yakit cesitleri olacagi



ongoriilmektedir. Yeni politikalar senaryosuna bakilirsa, petrol i¢in %14, komiir i¢in
%15, dogalgaz icin %55 talep artisinin olacagi Ongoriilmektedir. Bunun yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi i¢in olusacak talep artmasi fosil yakitlara
gore daha fazla olacaktir. Bu durum elektrik elde edilmesi kisminda diinya genelinde
tiretimin yarisina kadarinin bu kaynaklardan elde edilecegine isaret etmektedir (Botas

sektor raporu 2014).

Uretim agisindan bakildiginda diinya genelinde hakim hammadde tiirii fosil yakitlardir
ve rezervlerin dagilim1 2013 yili itibariyle %47,9 Ortadogu, %19,5 Orta ve Giiney
Amerika, %13,6 Kuzey Amerika, %8,8 Avrupa ve Avrasya, %7,7 Afrika, %2,5 Asya
Pasifik bolgelerinde bulundugu goriilmektedir (Botas sektor raporu 2014).

Diinya genelinde fosil yakit tliketimi yiiksektir. Bunlarin arasinda komiir, petrol,
dogalgaz c¢esitli zamanlarda birbirini oransal olarak gecseler de diger enerji
kaynaklarma gore daha Ondedir. Tiiketimi etkileyen en Onemli faktoér enerjinin
tireticiden tiiketiciye ulagmasi agsamalaridir. Bunlara tagima masraflari, kar oranlari,
vergiler vb. 6rnek verilebilir. 2000-2012 yillar1 arasi i¢in yapilan degerlendirmede birim
enerji basia ddenen licret siirekli artis gostermistir. Bu degisim oran1t OECD iilkeleri
icin %50 mertebelerindeyken, OECD disindaki tlkeler i¢in %10 mertebelerinde
gerceklesmistir. Gelisen ve degisen diinyamizda enerjinin iretildigi ve tiiketildigi
yerlerdeki cografik degisimlerle birlikte ticari yollarda da farkliliklar meydana gelmistir.
Son donemde Amerika birlesik devletlerinin ithalatgr konumuna geg¢mesiyle birlikte
ticari durum Atlantik kismindan Asya ve pasifik tarafina dogru kayma egilimi
gostermektedir. Bagka bir acidan boru hatlar1 ile dogalgaz tasimasi yerine yakin
gelecekte dogalgaz %60 seviyelerinde LNG ye doniistiiriilerek kara ve deniz tasitlariyla
taginarak yapilacagi degerlendirilmektedir (Botas sektor raporu 2014).

1.2. Tiirkiye’de Enerji

Tirkiye acisindan enerji kaynaklar1 goz Oniine alindiginda diinya rezervlerinin c¢ok

altinda ve kalitesi ¢ok diislik seviyelerde kaynaklarimiz mevcuttur. Enerji kaynag:



olarak hidrolik enerji, giines enerjisi, riizgdr enerjisi, jeotermal enerji bakimindan
cesitlilik goriilmekte ve verimli sonuglar vermekteyken, fosil yakitlar bakimindan
olduk¢a az rezerv bulunmaktadir. Ulkemizin fosil yakitlar bakimindan fazla zengin
olmadig1 bilinmektedir ancak son yillarda Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde deniz
altinda hidrokarbon miktarinin arastiritlmasina imkan veren yeni teknoloji {iriinii
cihazlarla arastirma faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira Giineydogu
Anadolu ve Trakya bolgelerinde kaya gazi potansiyelinin belirlenmesi yoniinde énemli
caligmalar yapildig1 bilinmektedir. Ancak fosil yakit olarak linyit kdmiirleri tilkemiz
acisindan digerlerine gore daha onemli bir kaynaktir. Mevcut enerji kaynaklarimiza
bakildigi zaman hidrolik enerji potansiyelinin %28 kadar1 kullanilmakta iken linyit
komiirtinde %34 oranda kullanildig1 goriilmektedir. Birincil enerji kaynaklar1 agisindan
bakildig1 zaman fosil yakitlarimizin oraninin diisiik oldugu buna karsin hidrolik enerji
ve linyit komiiriiniin daha yogun olarak kullanilmasi gerektigi, buna uygun yatirimlarin
yapilmasi ve mevcut potansiyelin kullanilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Boylelikle
tiretilmis olan elektrik disa bagimliliktan uzaklagsmis olur. Elektrik {iretimi mevcut
kaynaklarimizdan saglanmali boylece ithalata olan bagliligimiz en alt seviyeye
cekilmelidir. Ulkemiz Avrupa birligi iilkeleri ve gelismis iilkelere gére dnemli dlgiide
enerji problemleri yasamaktadir. Bunun yani sira enerji iiretim kapasitemizin enerjiye
olan talebimizi karsilamamasindan dolay1 enerji ithal etmekte olan bir iilke konumuna
geldigimiz goriilmektedir Bu da enerji tliketimi noktasinda diga bagimliligimizi
artirmaktadir. Hem temiz enerji kullanimi hem de ekonomik yonleri goze alinarak
ilkemizde son donemde onemli atilimlar gerceklestirilmis ve bu dogal kaynaklarin
kullanimina hiz verilmistir. Bunun yaninda niikleer enerji elde edilebilmesi i¢in niikleer
santral kurulumuna da baslanarak bu alanda enerji c¢esitliligi ve liretiminde onemli
adimlar atilmistir. Atilan bu adimlarin yaninda olusturulan standartlar (TS825), kanun

ve yonetmeliklerle enerji tasarrufu amaciyla onlemler de alinmstir.

Arz giivenligi agisindan enerjide disa bagimlilik {ilkemiz i¢in dogru bir durum olmayip
bu durumu tolare edilebilir seviyelerde tutmak bizler i¢cin 6dnemlidir. Bu sebeple iilke
genelinde rezervleri bulunan hidrolik enerjinin ve komiiriin tiretimine hiz verilmelidir.

Aym zamanda dogalgaz iiretimi i¢in kaynak arayist devam ettirilmelidir. Ulke olarak



ticaretimizi ve iretimimizi etkileyen hammaddenin en diisiik fiyata ve en uygun
kosullarda ulasabilecegimiz sekilde elde edilmesinin saglanmasi, ¢evre ile barigik bir

sistemin olusturulmasi hedeflerimiz arasinda olmalidir.

Yapilan aragtirmalar gosteriyor ki iilkemizde enerji giderlerinin en énemli kismi bina
sektorlinde kullanilmakta olan enerji giderleridir. Bu sebeple gelismekte olan iilkeler
arasinda olan iilkemizin en biiyiik sorunlarindan biri de enerji elde edilmesi problemidir.
Uzun siiredir Avrupa birligine girme hedefi ile ilerleyen iilkemiz hem teknolojik
bakimdan hem de sosyoekonomik bakimdan kendisinden daha {ist seviyede olan
gelismis iilkelerin seviyesine ulasabilmek i¢in ¢ok yogun bir ¢aba sarf etmekte ve bu
caba igerisinde en onemli engellerden birinin de enerji tiiketimimizde ki ac¢ik oldugu
goriilmektedir. Bu acik enerjinin ithalati yoluyla karsilanmaya ¢alisilmakta olup mevcut
bu sorunun biiylimesine iilkemiz i¢in bir ¢esit enerji krizi olugsmasina yol agmaktadir.
Artan enerji ihtiyaci ile birlikte kaynak yetersizlikleri bas gostermistir. Bilindigi gibi
kaynaklar tlkeden iilkeye, bolgeden bolgeye biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu
sebeple birgok iilke yetersiz girdisi oldugu i¢in mevcut kaynaklarini etkin kullanmaya
ve satin aldig1 enerjiyi etkin kullanmaya caligsmaktadir. Yapilan arastirmalar bizlere
gosteriyor ki mevcut durumda kullanilan enerji miktarinin %35°i konutlarda %36’s1
sanayi de %21’i ulasimda %5’i tarimda %3’i de diger sektorler de kullanilmaktadir.
Enerji ve tabi kaynaklar bakanliginin agiklamis oldugu verilere istinaden goriilmektedir
ki mevcut enerji ihtiyacinin %51 iilke disindan ithal edilmektedir. Ulkemiz igin gerekli
olan enerji ihtiyacinin yerli kaynaklardan karsilanmasi oranlanirsa 1988 de %3, 2000
yilinda %34, 2010 yilinda %30 ve 2020 yilinda %25 civarinda olacagt on
goriilmektedir. Ulkemizde niifus artis1 ile birlikte kentlesme ve sanayilesme
faaliyetlerinde enerjinin tiikketim miktar1 gecmis yillara gére ¢ok daha hizli artmaktadir.
Gelismekte olan {iilkeler de enerji verimliligi kavramina istenilen seviyede Onem
gosterilmediginden, enerjinin verimli olarak kullanilmamasi bir taraftan enerji israfina
diger taraftan da gerekli olan miktardan daha fazla enerji ithalati yapilmasina sebebiyet

vermektedir (Botas sektor raporu 2014).



Mevcut durumda iilkemiz jeopolitik dnemi geregi enerji ticaretinde dnemli bir noktada
olmasimin yani sira tiiketici olarak da onemli bir merkez niteligindedir. Birincil enerji
kaynag1 olarak fosil yakitlarin kullanildig: iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
orani %10 civarindadir. Fosil yakitlar acisindan bakildiginda ise son zamanlarda ki
ilerleyisiyle dogalgaz, yurt i¢i tiikketimde bas aktér konumundadir. Dogalgaz 1990’larda
%S5 oraninda kullanim alanina sahipken 2011 yili itibariyle %30’larda seyreden komiirii
geride birakmistir. Daha Onceleri ulastirma faaliyetlerinde de kullanilan komiir

1990’1ardan sonra %30’larda sabitlenmistir (Botas sektor raporu 2014).

1.3. Tiirkiye’de Iklimsel Analiz

Tiirkiye 1liman iklim kusagi ile subtropikal iklim kusagi arasinda bulunmaktadir.
Ulkemizdeki daglarin uzanis bigimleri, yeryiizii sekillerinin farklilik gdstermesi ve iig
tarafinin da denizlerle ¢evrili olmasi gibi sebeplerden dolayi, bir¢cok farkli iklim tipi ve
yagis rejimine rastlanmaktadir. Yagislarin ¢ogu denize bakan kisimlarda olugmaktadir.
Daglarin uzanis bigcimi dolayisiyla i¢ kesimlere fazla yagis etkisi tasinamamaktadir. Bu
sebeple I¢ Anadolu’da yillik yagis miktar1 azken Dogu Karadeniz’de ¢ok fazladir
(Sensoy 2004). Genel olarak iilkemizde Karasal iklim, Karadeniz iklimi, Akdeniz iklimi
ve Marmara Boélgesinde goriilen gecis iklim tipleri daha baskin olarak goriilmektedir

(Atalay 1997).

Ulkemiz agisindan bakildiginda Karadeniz bdlgesi ¢ogunlukla nemli iken, Giineydogu
Anadolu bolgesi ise kurak olarak karakterize edilebilir. Aslinda bir bélgenin veya
yorenin iklim parametrelerinin ve Ozelliklerinin bilinmesi bu yorede yapilan beseri
faaliyetlerde planlama ve projelendirme agisindan ¢ok Onemlidir. Bu planlama
yetistirilecek iiriin agisindan olabilecegi gibi, ulagim faaliyetleri, sanayi faaliyetleri, bina
yapimi gibi birgok alanda bizleri dogru sonuca gotiiriir. Insanlarin yogun calisma
ortamindan ¢ikip gidecekleri tatil yoresinin yeri ve zamaninmi belirlemek igin de
kullanilan bu veriler yasamimizin her alaninda bizlere yol gostericidir

(iklimsube@mgm.gov.tr).



Yaz ve kig mevsimleri arasinda sicaklik farki yiiksek olan, yagislarin ¢ogunlukla
ilkbahar ve kig mevsimlerinde goriildiigii, yazlarin kurak gectigi ikim tipi karasal iklim
tipi olarak adlandirilir. Bu iklim tipine iilkemizde; Dogu Anadolu bdlgesinde, I¢
Anadolu bolgesinde, Giineydogu Anadolu boélgesinde ve Trakya bolgesinde
rastlanmaktadir. Yiksek kesimlerde daha sert bir sekilde goriilen bu iklim tipi
nedeniyle, karla kapli giin sayis1 ve don hadisesinin yasandig1 giin sayis1 fazladir. Bu
iklim tipinin goriildiigii bolgelerin dogal bitki oOrtiisti, yliksek rakimli yerlerde ¢ayir,
diisiik rakimli yerlerde ise bozkirdir. En soguk gecen ay olan Ocak ay1 ortalama
sicakligi —4 ,-5°C, en sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 24, 25°C, yillik
ortalama sicaklik degeri ise 10,11°C olarak dl¢iilmektedir. Ortalama yillik toplam yagis
miktar1 579.4mm iken bu yagislarin ¢ogu kisin ve ilkbaharda goriilmektedir. Yaz
yagislarinin yillik toplam yagis miktart igindeki payr %9,5’dir. Yillik ortalama nispi
nem %60,2’dir (Sensoy 2004).

1.4. Ulke Geneli iklim Verilerine Genel Bakis

Ulkemizde Karadeniz bdlgesi her mevsimde yagis alirken, diger bdlgeler mevsimsel
degisiklikler gostermektedir. 1941-2007 yillar1 arasinda elde edilmis olan veriler
incelendiginde Tiirkiye de yagis ortalama degerinin 29mm/100 y1l oldugu ve azalma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesinde yilin neredeyse yarisi
yagishdir. Ulkemizde en ¢ok orajli yerlerin Antalya, Mugla, Osmaniye, Kars, Bayburt
ve Ardahan oldugu bilinmektedir (Sensoy 2004).

Ortalama sicaklik degerleri i¢in daha daraltilmis olarak bakinca en diisiik sicakliklarin
Kars, Ardahan, Hakkari illerinde goriildiigii; en yiiksek sicakliklarin ise Cukurova ve
Cizre dolaylarinda 6lgiildiigiine ulasilir. Ulkemizde ug hava olaylarmin yasanmasinda
1960’1 ve 2000°1i yillarda artis goriilmektedir. Bahsedilen durum ortalama sicaklik
degerlerindeki sapmadan dolay1 gerceklesmistir. Ege bolgesi, Akdeniz bolgesi ve
Giliney Dogu Anadolu bolgesinde yilin 6 ay1 boyunca maksimum sicakliklar 25°C’nin
tizerine ¢ikmaktadir. Dogu Anadolu bolgesinde yilin yarist minimum sicaklik degerleri

sifir derecenin altinda olabilmektedir (Sensoy 2004).
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Ulkemizde en yiiksek nispi nem degerleri Marmara Bélgesinde, en diisiik Giiney Dogu
Anadolu bolgesinde goriiliir. Karadeniz bolgesi ¢ogunlukla nemlidir. Ulkemizde en
fazla buharlasma Cizre ilgesinde olusmaktayken, en az buharlagma Karadeniz

Bolgesinde olur. Nispi nem ve buharlasma arasinda ters orant1 vardir (Sensoy 2004).

Tiirkiye’de bulutluluk kuzey enlemlerde daha yogunken giiney enlemlerde azdir.
Karadeniz Boélgesinde bu durumla yagis arasinda dogru orantt bulunmaktadir. Dogu

Anadolu bolgesinde yilin 140 giiniiniin karla kapli oldugu goriilmiistiir (Sensoy 2004).

Ulkemizde giineslenme siiresi ve giineslenme siddeti kuzey kesimlerde daha az, giiney
kesimlerde ise fazladir. Glineslenme siiresinin az veya ¢ok olmasinda bulutlulugun

etkisi fazladir ve ikisi arasinda ters bir orant1 vardir (Sensoy 2004).

Genel olarak degerlendirilirse iilkemizde Karadeniz bdlgesinin dogu kesimlerinde
rliizgarin giiney yonlii, Akdeniz Bolgesi’'nde kuzey yonlii oldugu goriilmektedir. Kiy
kesimlerde daglarin uzanig sekilleri ve durumlart sebebiyle daglardan denize dogru

gerceklesen hava akiminda 1sinma olur ve fon etkisi olusur (Sensoy 2004).

Ulkemizde basing yiikseltiden dolayr 772-1016 mb araliginda degisebilmektedir
(Sensoy 2004).

Ulkemizin en sisli illeri Balikesir, Bursa, Sakarya, Zonguldak, Kastamonu ve

Erzurum’dur (Sensoy 2004).

1.5. Enerji Analiz Yontemleri

Diinya genelinde enerjinin en yogun kullanim yeri konutlardir. Yapmin uygun
kosullarda isletilmesini saglayabilmek icin 1sitma veya sogutma ve kullanim suyu 1sitma
icin enerji gereklidir. Bu sebeple bina kullanicilarinin enerji elde edilmesinden kaynakli

endiseleri, yeterli enerji kaynaklarinin olmayisi, bina projelendirilmesinde ve kullanim
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asamasinda enerjinin 6nemini artirmistir. Enerji tahmin yontemlerinin de 6nemi burada
ortaya c¢ikmakta olup, sistem segimlerinde, bina tasariminda, ilk yatirim maliyetinin

olusumunda ve sonrasinda yakit hesaplamalarinda bu yontemlere basvurulmaktadir

(Bulut vd 2003).

Bir yil boyunca tam yiikle ¢alisma az rastlanir bir durum olup genelde kismi yiiklerde
calisma gerceklestirilir. Bu nedenle sistem tasarlar veya secerken tam yiik durumuna
gore degil de kismi yiiklere dikkat edilmelidir. Bdylelikle secilen sistemlerin verimli

kullanimi saglanmig olacaktir (Papakostas and Sotiropoulos 1999).

Bina enerji analiz yontemleriyle yapilacak olan yapinin tasarimi, yapinin imal edilecegi
yap1 malzemelerinin se¢imi, yalitim uygulamasi kalinlig1 vb. birgok konunun enerji
verimliligi adina denetlenmesinde kullanilabilir. Yapinin tiikketecegi enerji maliyetleri
bulunabildigi gibi uygulamada da bir¢ok kolayliklar saglar (Said et al. 2003). Cok
¢esidi bulunan enerji analiz yontemlerinin basitten karmasiga bir¢ok uygulama
formiilleri mevcuttur (Bulut vd 2003). En kolay1 olarak bilinen derece giin yontemleri
yalnizca bir Ol¢ii kullanilarak hesaplanir ve tek oOlgiimlii yontemler olarak bilinir

(Papakostas and Sotiropoulos 1999).

Bir bagka enerji tahmin yontemi olan bin yontemi de taban sicakliginin, yap: kullanim
durumunun, sistemsel verimlerinin ve 1s1 transfer katsayisinin sabit olmadig1 bir¢ok
uygulamada dogruya yakin sonuglara gotiiren basit yontemler arasinda yerini almaktadir
(Bulut vd 2003; Kreider and Rabl 1994). Bin yonteminde saatlik olarak alinan iklim
verileri hesaplarda kullanilarak ve sicaklik zaman araliklart ayri ayr1 analiz edilerek

enerji sarfiyati glinliik, aylik veya yillik olarak bulunabilir (Bulut vd 2003).

Ulkemizdeki enerji tahmin ydntemi kullanmimi daha gelismis iilkelere gore azdir. Bu
yontemlerin kullanimi ve bilinirligi istenilen seviyede degildir. Bazi uygulamalara

rastlansa da kullanilmasinin yayginlagmasi gereklidir (Bulut vd 2003).
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1.6. Ardahan ili Tarihi

Ardahan iline ait ilk tarihi bilgilere yine ile bagli olan Cildir ilgesinde, Cildir goli
kiyisindaki Taskoprii kdyiinde bulunan kayaliklarda rastlanmaktadir. Urartu Krali 2.
Serdur tarafindan yazdirildigi tahmin edilen fetih yazisinda ilk bulgulara rastlanir.
Sonrasinda Kipgak Tiirkleri tarafindan bolgede yerlesimler olusturulmustur. Ardindan
Hazar Tiirklerinin alt kollarindan Arda Tiirkleri ki Ardahan adinin bu boydan geldigine
inanilir, yoreyi ele gegirmistir. Selguklular tarafindan 1069 yilinda fetih edilen il,1551
yil1 itibariyle Osmanli egemenligine girmistir. 1828-1855 yillar1 arasinda Rus isgaline
ugrayan il, 1878 yilinda Osmanli Imparatorlugu ile Rusya’nin da dahil oldugu iilkeler
arasinda imzalanan Berlin Anlagsmasiyla Rusya’ya birakilmistir. Ardindan 1918 yilinda
imzalanan Brestlitovsk anlagsmasiyla iilke topraklarina dahil edilse de Mondros Ateskes
Antlagmas1 hiikiimlerince ordu geri ¢ekilmis ve bolge Ermeni ve Giircii cetelerce isgal
edilmistir. Ardahan’da art arda diizenlenen kongreler ve Dogu cephesi komutanlari
Kazim Karabekir ve Halit Pasayla birlikte hareket eden bolge halki ve askerlerin
gayretleriyle 23 Subat 1921 yilinda il diisman isgalinden kurtarilmis, 07.07.1921
itibariyle Ardahan il statiisii kazanmustir. 1926 yilinda ¢ikarilan 877 sayili kanun
cercevesinde komsu il olan Kars ili sinirlarina dahil edilen Ardahan, 27.05.1992
tarihinde ¢ikarilan 3806 sayili kanun cergevesinde tekrardan il olmustur (Ardahan il

Cevre Durum Raporu).

1.7. Ardahan 1li Cografik Konum, iklim Yapis1 ve Sosyo Ekonomik Durumu

Ardahan ili 41° 36°13”’ kuzey ve 40° 45’24’ giiney enlemleri, 43° 29’17’ dogu ve 42°
25’43’ bat1 boylaminda bulunmaktadir. ilin giineyinde Kars, giineybatisinda Erzurum,
batisinda Artvin illeri vardir. Ilin dogusunda Giircistan devleti yer alirken Cildir ilgesi

siirlarindan Ermenistan Devletiyle de sinir1 bulunmaktadir.

Yorenin yiiksek olmasindan dolay1 (Rakim: 1829m.) , karasal iklim kosullar1 hakimdir.
Bu sebeple kis mevsimi uzun ve sert ge¢mektedir. Bu o6zelligi bitki oOrtiisiine de

yansimustir. {lin biiyiik bir boliimiinde gayirlik alanlar ve meralar bulunmaktadir. Posof
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ilgesi ve Artvin ili yakinlarinda ormanlara sik¢a rastlanmaktadir. Posof ilgesinde mikro
klima 6zelligi gosteren bir iklim yapis1 mevcuttur. Bu bdlgede yiikselti 900m civarinda
oldugundan kislar1 yagis miktar1 ve yazin dis hava sicakligi ilin diger bolgelerine gore
daha fazladir. Bu bolgenin tersine Gole ilgesi ise iilkenin en soguk yorelerinden biridir.
Etrafinda yiliksek daglar olan bu ovada kisin fazla esinti de olmadig: icin soguk hava
tiim yoreye etki eder, yogun dondurucu etki yapar. il genelinde kis alt1-sekiz ay boyunca

surer.

Asagida genel iklim yapis1 aktarilacak olan ilin enerji ihtiyacinda konut 1sinmasi1 6nemli
bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye’de sanayi yatirimlarinin genellikle bati bdlgesine
yapilmasi sebebiyle Ardahan’da endiistriyel iiretim tesisleri sayisi olduk¢a azdir. En az
gelismis iller arasindadir. Bu durumda cografi konum ile birlikte ulagim aginin tam
gelismemis olmasi, sert gegen iklim sartlari da etkili olmaktadir. Genel ge¢im kaynag:
tarim ve hayvancilik olan ilde ¢aligma ¢aginda olan bireyler daha gelismis kentlere go¢
ettiginden niifus kayda deger bir sekilde azalmigtir. Bu sebeple il genelinde yapilan
tarim ve hayvancilik faaliyetlerine paralel olarak peynir {iretim tesisleri, un ve yem
fabrikalar1 agirlikli olarak faaliyet gostermektedir. Ayrica tas ocaklari, asfalt iiretim
tesisi ve kiiciik sanayi teskilatlart bulunmaktadir. Yogun bir sanayilesme olmadigindan
dolay1 iiretim i¢in harcanan enerji ithtiyacina istinaden 1sinma i¢in ihtiya¢ duyulan enerji

miktar1 daha fazladir.

[lin enerji hammaddesi potansiyeline bakilirsa iilke geneliyle paralellik gosterdigi
goriiliir. 11 genelinde fosil yakit olarak petrol ve dogalgaz rezervi bulunmazken,
Giircistan smirinda ve Camlicatak mevkiinde kOmir rezervlerine rastlanmistir.
Ormanlardan yakacak odun iiretimi yapilmakta olup asil olarak HES projeleriyle yapimi1
tamamlanan ve devam eden barajlardan elektrik iiretimi saglanarak enerji {iretimine
katk1 saglanmaktadir. Ulkemizin konumu geregi giines enerjisinden yararlanma imkani
yiiksektir. Giines enerjisinden su 1sitma faaliyetlerinde yararlanilmakta olup elektrik

enerjisi liretimi i¢in tesis projelendirilmeleri planlanmaktadir.



14

1.8. Literatiir Taramasi

Derece giin yontemi 1700°1i yillarda yasayan Fransiz bilim insan1 Reaumur tarafindan
kullanilmis olup ¢alismalarinda bitkilerin yetismesiyle sicaklik arasindaki iliskiyi
vurgulamistir (Ahrens 1982). Konuyla ilgili birgok ¢alisma gergeklestirilmis olup giin
gectikce gelistirilmeye devam edilmistir. Biiylime derece giin degeriyle bitkilerin
gelisimi arasinda dogru orantili bir durumun oldugu goriilmiistiir. Caligmalar Onceleri
genellikle BDG degerleri igin gergeklestirilmis olup Close (1994), Lutgens ve Tarbuck
(1979), Ahrens (1982) konuyla ilgili ¢aligmalar ger¢eklestirmistir. Calismalariyla tiim
bitkilerin yetisebilmek icin ayr1 ayri BDG degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Biitlin canlilarin hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in belli bir sicaklik degerine ihtiyacinin

oldugunu ortaya koymuslardir. Erbs et al. (1983), yalnizca t, aylik ortalama sicaklik

degerine giris degeri olarak ihtiyag duyan bir yontem bulmuslardir. Landsberg (1948)
yapmis oldugu calismayla 1sitma ve sogutma ic¢in kullanilmak iizere derece giin
degerlerini hesaplamistir. Emerick (1951) yerlesim yerleri i¢cin IDG hesaplamalari
yapmis ve 1sitma gereksinimlerini bulmayr amaglamistir. Peterssen (1958) yapmis
oldugu calismada IDG ve SDG degerlerini kullanarak yakit ihtiyacinin belirlenmesi igin
hesaplamalar yapmustir. Quayle ve Diaz (1980) saglam bir sekilde toplanan
meteorolojik  verilerin yakin gelecek i¢in dogruya yakin enerji ihtiyaglarim
belirleyebilecegini sunmuslardir. Letherman ve Al-Azawi (1986), yapisal tasarimlarin
yasanilan bolgenin iklimsel 6zelliklerine gore sekillendigini ortaya koymuslardir. Soguk
iklim bolgelerinde genellikle pencere boyutu kiiclik, genis duvarlara sahip, giinesten
faydalanmanin en yiliksek seviyede oldugu binalar kullanilirken, sicak iklim
bolgelerinde pencere sayisi fazla, daha yiiksek ve genis yapili ve giines etkisinin az
olacagi agik renkte binalar tercih edildigini gostermislerdir. Schoenau ve Kehrig (1990),
yeni bir yontem gelistirerek derece giin degerlerini istenilen bir taban sicakliginda
hesaplamigtir. Ayr1 ayr1 4 gozlem yerini kapsayan ¢alisma sonucunda caligmada
bulunan derece gilin degerleri ile asil gerceklesen sicaklik degeri arasinda 0.28

mertebesinde bir farklilik oldugu saptanmustir.
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Tiirkiye’de de derece giin degerlerinin tespitine ve bir¢ok farkli uygulamalarina yonelik
caligsmalar yapilmistir. Kadioglu (1994), bir bdlgenin 1sitilmasi i¢in gerekli olan yakit
ihtiyacinin belirlenmesinde derece giin degerlerinin ortalama sicaklik degerleriyle
saptanabilecegini c¢alismislardir. Giiltekin (1995), iilke genelini kapsar sekilde bir
calisma ortaya koyarak 1sitma, sogutma, biiyiime, donma, erime derece giin sayilarin
hesaplayarak haritalandirmis, Tirkiye’de derece giinlerin dagilimimi yapmistir. Dags6z
(1995), 1sitma derece giin degerleri i¢in 12°C -18°C, sogutma derece giin degerleri i¢in
de 20°C -24°C taban sicakliklarinda hesaplamalar yapmis, bu degerleri istinaden yakit
ihtiyacini belirlemeye calismistir. Giiltekin ve Kadioglu (1996), Marmara bolgesi IDG
ve SDG degerlerini hesaplamislardir. Satman ve Yalginkaya (1999), Tiirkiye’deki bazi
bolgeler i¢in IDS ve SDS hesaplamalarini yapmiglardir. Giiltekin ve Kadioglu (1997b),
derece giin verileriyle elde edilen degerlerin asil degerlerle gayet uyumlu oldugunu
ortaya koymuslardir. Biiyiikalaca vd (2001) {ilke geneli i¢in 1sitma ve sogutma derece
giin degerlerini uzun yillar elde edilen verilerle belirlemislerdir. Isitma i¢in 14°C -22°C
ve sogutma i¢in 18°C -28°C taban sicakliklar1 secilerek hesaplamalar yapilmistir.
Bayraktar (2002), ise DMI Genel Miidiirliigiine Bagl 2218 istasyonun TS 825
standardina gore derece giin degerlerini hesaplamistir. Calismasinda 1978 — 1998 yillari
arasinda dis ortam sicakligi 15°C i¢ ortam sicakligr 19°C olacak sekilde derece giin
degerleri olusturmustur. Bayraktar (2002), ADG sayilarin1 hesaplarken Istanbul ilinin
tilkemiz genelinde gereksinim duyulan 1sitma amacglh toplam enerji tiiketim miktarinin
yiizde 13,1 ini Ankara’nin ise ylizde 7,4 linii temsil ettigini bulmustur. Bayram ve
Yesilata (9. Ulusal tesisat ve miihendisligi kongresi), 1sitma ve sogutma derece giin
sayilartyla TS825 standardinin 6nerdigi yalitim kalinhiginin bolgelere gore yeterli olup
olmadigin1 ve Tiirkiye’nin ayrilmis oldugu derece giin bolgelerinin tekrar gdzden
gecirilerek diizenlenmesini &nermislerdir. Balo, Ucar ve Inanli(2011), yapilarin dis
duvarlarindaki optimum yalitim kalinligini ti¢ farkli yontemle analiz ettikleri ¢aligmada
enerji verimliliginde dogru yalitim uygulamalarinin gerekliligini vurgulamis ve derece
giin metoduyla maliyet analizi yapmislardir. Sensoy vd (2010), 130 meteoroloji
istasyonundan alinan degerler yardimiyla Tiirkiye i¢in 2010 yilinda 1sitma ve sogutma
derece giin degerleri ay ay hesap edip, senelik 1sitma ve sogutma derece gilin sayilari
toplamlari1 ge¢mis yillarda bulunan degerlerle kiyaslamislardir. Tirkiye genelinde

1sitma ihtiyaglarimin azaldigi ve derece giin sayilarinda belirgin bir diisiis oldugunu
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saptamiglardir. Satman (2006), Tiirkiye’nin enerji vizyonunu inceledigi calismasinda
mevcut durum analizi yaparak gereklerinden ve stratejilerinden bahsetmistir.
Yamankaradeniz ve Kaynakli (8. Ulusal tesisat miihendisligi kongresi), yaptiklari
arastirmada 1sitma siireci ve optimum yalitim kalinlig1 hesaplamasinda, bolgenin derece
giin sayilar1 hesaplanip, bina dig duvarma yapilacak yalitim malzemesi kalinligin
bulmak i¢in bir prosediir olusturulmustur. Kiirekei (2013), Tiirkiye’deki dort derece giin
bolgesinde tesisat borulamalar1 i¢in optimum yalitim kalinligimi incelemis ve yalitim
kalinliginin maliyetleri artirmayacak Olgiilerde belirlenmesi igin tablo ve grafikler

olusturmustur.

Bu ¢alisma Ardahan ili icin 1970-2010 yillar1 arasinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulmustur. Giinliik ortalama
sicaklik, basing, giineslenme siireleri, riizgar esme sayist, hizi ve yonii, donlu giin sayist,
karla oOrtiili giin sayisi, nem yiizdesi, yagmur ve kar yagist durumlari, agik-kapali-
bulutlu giin sayilar1 ve 5-10-20-50 cm toprak sicaklik degerleri ayrintili olarak
incelenmistir. Elde edilen sicaklik degerlerine istinaden Tek Olgiimlii Enerji Analiz
Yontemi olan Derece-Giin Yontemi kullanilarak il igin 12°C -20°C taban sicakligi i¢in
IDG, 18°C -24°C taban sicakligr i¢cin SDG degerleri bulunmustur. Bina enerji analiz
yontemleri hakkinda ayrintili bilgi verilen calismada Bin Yontemi ile de analiz
yapilmigtir. Il geneli igin enerji potansiyeli agisindan bilgiler verilmistir. ilde yaklagik
olarak 6-8 ay kis mevsimi hiikiim siirmektedir. Yagislar kisin kar, diger mevsimlerde
yagmur bazen de dolu olarak goriiliir. Yilin her ayinda bolge yagis almaktadir. Yillik
ortalama toplam 550,9 mm (Cig ve Kiragi hari¢) miktarda yagisa rastlanmaktadir.
Sicaklik degerleri yillik ortalama 4,2°C’dir. Bu deger Ekim-Mart aylar1 arasindaki
sezonda -4,2°C mertebelerinde iken, Nisan- Eyliil aylar1 arasindaki sezonda ise 12,98°C
kadardir. Bireysel olarak c¢iftgilerimizin bitki {iretim asamasinda sicaklik degerlerinden
yararlanarak iirlin tercihlerini yapmalarinda, mera hayvancilig1 yapanlar i¢in sezonun
hangi uzunlukta olacaginin ve besi yapilacak siirenin tayininde Onemli katkilar
olacaktir. Ayni zamanda yapilan yeni binalarin tasarimlarinda ve projelendirme
asamasinda duvar yalittm kalinliginin tespitinde, bina yoniiniin tayininde ve pencere,

kap1 gibi alanlarin boyutlarinin belirlenmesinde faydali olacaktir. Endiistriyel {iretim
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yapacak {reticilerin bina tasarimindan, mevcut durumda hangi {iriinlin iiretileceginin
kararinmn verilmesinde kullanilabilecektir. Il genelinde don olaylari haziran ayinin
ortalarina kadar siirebilmekte, sonbahar mevsiminin baglarinda da don olayma
rastlanmaktadir. Kirk yillik siliregte temmuz ve agustos aylarinda dahi don olayina
rastlanmistir. Kis mevsimi uzunluguna dair genel bir yaklagimda bulunursak mevsim,
ekim ay1 ile nisan ay1 arasinda yasanmaktadir. Ilde yillik ortalama toplam 127,4 giin
karla ortiiliidiir. Bu bilgiler karayollar1 ulasimi asamasinda ne kadar siire ile don
hadisesi ile karsilasilacagina ve tuzlama ve yol temizligi gibi faaliyetlerde kullanilacak
kaynak ve ekipmanlarin tahmininde yol gosterici olacaktir. Erime sonucunda
olusabilecek taskin Ongodriisinde de mevcut verilerden faydalanilabilecektir.
Giineslenme siiresi acisindan 6nemli olan bulutlu giin sayist yillik ortalama degeri
224,02 iken kapal1 giin sayisinin yillik ortalamasi 63,9 giin olmas1 mevsim kosullarinin
serin olmasindaki en 6nemli etkenlerdendir. Kapali giin sayisindaki azalma sebebiyle
giineslenme siiresinde artig gorlilmiistiir. Bu da ireticilerin giines enerjisi ile elektrik
iiretimi gibi endiistriyel caligsmalarda ge¢cmise gore daha fazla kazang saglayacagina ve
kar oranlarmin yiikselebilecegine yonelik tahmin yapmalarina ve tesisler kurulmasina
yol gosterici olacaktir. Elektronik kart iiretimi safhalarinda nem miktart onemlidir.
Ardahan ili i¢in bu oran ortalamasi1 %74‘dir. Ulasim vb. olumsuz sartlar ortadan
kalktig1 takdirde bu tarz bir lretimin Oniinlin agilabilecegi diisiiniilmektedir. Esme
sayilarinin yogunluguna bakilarak hakim rilizgar yoniinin WNW oldugu tespit
edilmistir. RES kurulumu i¢in uygun kosullarin degerlendirilmesinde fayda saglamak
amaciyla riizgar hizi, esme sayisi ve yonii belirlenmistir. 5-10-20-50 cm toprak sicaklik
degerlerini degerlendirerek {irlin yetisme periyodunun tayininden, tesisat borularinin
derinliginin belirlenmesine kadar cesitli hesaplamalarin yapilmasma yardimer olmasi

amaclanmastir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Enerji Analiz Yontemleri

Iklimsel veri analizi yontemleri, iklim verilerinin uzun yillar ortalamalar1 yardimiyla
enerji tiiketim degerlerinin tahmininde o6zellikle 1sitma amacl olarak ¢ok degerli
sonuglar elde edilmesini saglar. 1970’li yillarla birlikte bina enerji analizi 6nem

kazanmig ve bu nedenle ¢esitli tahmin yontemleri olusturulmustur.

Yapiin isletme masraflarinin belirlenmesinde iklimlendirme sisteminin, havalandirma
sisteminin ve 1sitma sisteminin gereksinim duydugu enerji ve yakacak harcamalarinin
direkt olarak etkisi bulunmaktadir. Ayni sekilde bu sistemlerin ihtiya¢ duydugu enerjiyi
elde etmek i¢in yakilan yakitlarin da g¢evre iizerinde dolayli etkileri mevcuttur. Bu
kisimda enerji kullanim degerlerinin tahmin edilmesinde basvurulan yontemler
hakkinda bilgi verilecektir. Enerji tahmin yontemleri, yontem olusturulurken
kullanilacak olan enerjinin fiyat1 ve harcanma miktarlarinin karsilastirilabilmesi igin
arastirmacilara imkan tanir. Calismacilarin kontrolii disindaki ve tahmin edilemeyen
birgok etken sebebiyle enerji tahmin yontemleri yardimiyla enerji sarfiyat degerlerinin
tam olarak hesap edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen enerji sarfiyat degerleri, ¢esitli dl¢lim ekipmanlar1 yardimiyla
yapilan daha hassas Ol¢timlerle kontrol edilmek suretiyle desteklenir. Tiim sartlarda

bahsedilen yontemler, tiiketicilerin fatura tutarlarinin bulunmasinda hesaba katilmalidir

(Ashrae 1998).

Enerji ihtiyacinin bulunabilmesi i¢in kullanilan yontemler zorluk derecesine gore
degisiyor olsa da, tiimii asagida belirtilen ii¢ noktay1 iginde barindirmaktadir (Ashrae
1998).

e  Ortamin 1s1 yiikiiniin bulunmasi,

e  Ana ekipmanlarin enerji ihtiyacinin bulunmasi,
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e  Yardimci ekipmanlarimn yiikiiniin bulunmasi,

Burada ana ekipmandan kasit merkezi sistem ekipmanlaridir. Ana ekipmanlar yakittan
elde edilen 1s1l enerjiyi kullanan ya da elektrik enerjisini 1s1l enerjiye doniistiiren
cihazlar iken, yardimci ekipmanlar ise sartlandirilmak istenilen mahale gonderilen

1sinmis veya sogumus akiskani sevk eden cihazlardir (Ashrae 1998).

I¢ ortamin 1s1 yiikii hesaplanirken, bu ortam igin kullanicilar adina 1s11 konfor sartlarmnin
saglanmast i¢in eklenmesi gereken veya uzaklastirilmasi gereken enerji miktarinin
belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in en kolay analiz yontemi, bu sartlar1 saglayabilmek i¢in
ihtiyag duyulan enerji miktarinin yalnizca dis hava kuru termometre sicakliginin
fonksiyonu oldugunun kabul edilmesini gerektirir. Bu analiz ¢ok daha kapsamli
yontemlerle de yapilabilmektedir. Bunun i¢in giinesten elde edilen enerji miktari, dahili
1s1 kazanimlari, bina duvarlarinca ve i¢ yiizeylerince depo edilen 1s1 miktar1 ve yapinin
dis kabugundaki 1s1 gecisleri ve bu kisimdan hava sizintilar1 olusturan riizgar ektisinin
hesaba katilmasi1 gerekir. Belirtilen hesaplamalar birbiriyle ayn1 olmayip, tipki ekipman
kapasitesinin belirlendigi 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamalarina benzemektedir.
Enerji hesaplamalar1 en yiiksek kullanim miktart ve en kotii iklim kosullarina gore degil
de ortalama degerlere ve genel iklim kosullarina istinaden yapilmaktadir. Bu analizi en
dogru sekilde yapabilmek i¢in en uygun yontem saatlik degerlere dayanan 8760 saat/yil
yontemidir. Boylece saatlik olarak iklimsel verilerin analizi miimkiin olmaktadir

(Ashrae 1998).

Hesaplamalarda takip edilecek sonraki adim, ortam i¢in gerekli olan 1s1 yiikiiniin
yardimct ekipmanlar i¢in gerekli olan yilike gecisinin saglanmasidir. Bu kapsamda
yardimci sistemlerin ihtiyaci olan tim enerji tiplerinin kullanim miktarlar1 (pompa,
vantilator vb.) ve bunlar icin gereken elektrik enerjisi ile su 1sitilmasinda gerekli tiim

enerji tiplerinin yapilacak olan hesaplara eklenmesi gerekir (Ashrae 1998).

Son olarak hesaplamalarda, kullanicilarin en {ist seviyede ihtiya¢ duydugu enerji

miktarin1 karsilayabilecek kapasiteye sahip ana ekipman ve yiiklerin gereksinim
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duydugu enerji ve yakit miktarinin belirlenmesidir. Yapilacak olan bu hesaplamalar
ekipmanlarin performansi ve kismi yiik karakteristiklerini olusturur. Hesaplamalarda

yakit olarak kullanilan farkli enerji tiirlerinin ayrica ele alinmasi gerekir (Ashrae 1998).

Enerji sarfiyatinin bulunabilmesi ig¢in, sistemin maliyet ve verim miktarlar1 arasinda
kurulacak bagintiy1 saglamakta olan ekonomik analizin de yapilmasi zorunludur
(ASHRAE, 1998). Boylece kullanilan enerji analiz yontemi yardimiyla enerji
sarfiyatinin zamanla nasil degistigi ya da zamanla en yiiksek talep miktarinin nasil
degistigine dair ortalama verilere ulasilir. Ayn1 zamanda hesaplamalara ekipmanlarin

yaklasik maliyetlerinin de eklenmesi gerekmektedir (Ashrae 1998).

2.1.1. Bina enerji analizi

Son donemlerde enerji maliyetlerinin artmasindan dolayr kullanicilar bina caligtirma
giderlerinin azalmasi i¢in enerjinin ¢ok daha verimli kullanilmasina 6nem
gostermektedirler. Isitma veya havalandirma sistemleri i¢in bina enerji analizinin 6nemi
artmigtir. Cogunlukla enerji ihtiyacinin belirlenebilmesi igin gelistirilmis olan enerji
tahmin yoOntemlerini, son donemlerde miihendisler, bilgisayarlarin kullanimlarinin
artmas1 ve gelistirilen ¢esitli programlarla ¢ok daha kolay sonuca ulastirmaktadir

(Alarko 2007).

Bina enerji analiz yontemleri uygulanarak enerji talebine istinaden harcama miktarlari
tespit edilebilmektedir. Yardimci ve ana ekipmanlar i¢in kullanilmasi muhtemel enerji

talebinin matematiksel veri analizi yapilarak tahmini miimkiindiir (Alarko 2007).

Sonuca ulasacak bina enerji analizi, binalarin yiikii ve ekipmanlarin verimi {izerinde
etkisi olan birgok fiziki etmeni de goz Oniine almalidir. Maliyetin olusturulmasinda
kullanilacak olan verilerin kesinligi ve bu sebeple bina yiiklerinin de kesin olarak elde
edilmesi, buna istinaden ekipmanlarin simiilasyonunun yapilmasi lazimdir. Bina enerji

analizi yapilirken dogruya en yakin analizin yapilabilmesi i¢in;
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Bir sene boyunca hava sicaklik degerlerinin, nem degerlerinin ve giin 1s18indaki
degismelerin binanin yiikii ve ekipmanlarin veriminde etkisi géz ardi edilmemelidir.
Biitiin cografi bolgelerin sicaklik acgisindan, giineslenme siiresi ve nem agisinda
birbiriyle farkliliklar1 s6z konusudur. Bu sebeple enerji sarfiyatlarinin da her bir bolge
icin ayr1 ayr1 belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in de giinliik, aylik ve senelik enerji sarfiyati

degerleri bulunmalidir.

Bina calistirmasinda, kullanicilarin ve cihaz faaliyetlerinin etkisi vardir ve gilin giin
degisim icindedir. Belirtilen kosullar i¢in yapilacak modellemenin giin giin

yapilmasinin, kesin yiik degerlerinin belirlenmesinde biiyiikk 6nemi vardir.

Is1 kazang ve kaybinin 1sitma ve sogutma yikiine doniisiimii siirekli bir sey olmayip,
gecicidir. Olusan her kazang sonraki siireclerde etkisini gosterir. Bundan dolay1 bir tam
giin icin 1s1 kazanglariin bulunmasi gerekir. Bunun yani sira hava sartlar1 ve bina
calistirma sartlart her giin i¢in farkliliklar icerdiginden, 1s1 kazancinda degisiklikler

gozlemlenebilir.

Ekipmanlarin enerji harcamalarimin degerlerini gercek¢i olarak olusturabilmek icin
sistem ve ekipmanlarin yapinin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerinde ne tiirlii etkilerinin
oldugunun belirlenmesi lazimdir. Ener;ji sarfiyatina istinaden olusan 6deme tutarlar, dis
ortam kosullarina gore farkliliklar gosterdiginden, giinlik dis hava kosullarindaki

farkliliklar hesaplamalarda gézden kagirilmamalidir.

Bir¢ok miihendislik caligmasinda faydalanilmakta olan Bina Enerji Analiz Yo6ntemleri
tasarim asamasinda ongoriiler sunmaktadir. Ayrintili ve kesine yakin sonuglar vereni de,
basit olup dogrudan uzaklasan ancak belli bir 6ngorii olusturmak i¢in fikir verenleri de
tercih edilmektedir. Bina enerji analiz yontemleri bir genelleme yapmak gerekirse ii¢
ana baglikta incelenebilir (Alarko 2007):

- Tek ol¢timlii yontemler

- Basitlestirilmis ¢cok 6l¢timlii yontemler
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- Ayrmtili ¢ok 6l¢timlii yontemler

Belirtilmis olan metotlardan elde edilen sonuglarin kesinligi tek Ol¢timlii yontemden
ayrintili ¢ok 6l¢timlii yonteme dogru daha hassaslasmaktadir (Seri 2000). Tek 6lgtimlii
yontemler ve basitlestirilmis ¢ok Ol¢iimlii yontemler sayesinde ayrintili ¢ok Olglimlii
yontemlere gore daha hizli ve kolaylastirilmis, temel diizeyde enerji analizi ve tahmini
gerceklestirmektedir. Ancak bu basitlik ve hizli islem imkanmnin sonucunda da

kesinlikten uzak sonuglar elde edilir (Alarko 2007).

Ayrica bina enerji analiz yontemlerini bu siralamanin disinda siirekli hal yontemleri ve
dinamik yontemler diye iki ana baslik altinda inceleyebiliriz (Ashrae 1998). Bu iki
basligin kendi aralarinda énemli farkliliklar vardir. Siirekli hal yonteminde binanin bir
rejim halinde oldugu kabul edilir. Ayrica bina kabugunun diren¢ olarak kabulii s6z
konusudur. Dinamik yontemlerde binadaki tiim kiitlelerin 1s1l ataleti g6z 6niine alinarak
hesaplamalar yapilmaktadir. Siirekli hal yontemleri daha basit bir sekilde sonuca
ulastirabilmesine ragmen elde edilen degerler kesinlikten uzaktir. Dinamik ydntemler
ise dogruya daha yakin sonuclara ulastirmasinin yani sira farkli 6ngoriilere ulasmamiza
da yardimci olmaktadir. Mesela dinamik yontemlerden yararlanilarak bina yalitiminin
icten veya distan yapilmasinin karsilastirilmasi yapilabilmekte ve bu durumun enerji
gereksinimlerine nasil bir etkisinin oldugu karsilastirilabilmektedir. Boylece binalarin

isletme sekillerine de karar verilebilmektedir (Bliyiikyildiz 1997).

Siirekli hal yontemleri asagidaki sekilde siralanabilir

1- Derece-Giin yontemi

- Isitma derece giin yontemi

- Sogutma derece giin yontemi

- Biiylime derece gilin yontemi

- Donma ve erime derece giin yontemi

- Agirlikli derece giin yontemi
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2- Degisen taban sicakligina gore derece-gilin yontemi
3- Bin yontemi

4- Korelasyon yontemleri

Dinamik yontemler ise asagida belirtildigi gibi siralanabilir (Ashrae 1998):

1- Isil denge yontemi

2-  Agirlikl faktor yontemi

3- Tek ol¢iimli yontemler

4- Basitlestirilmis cok 6l¢iimlii yontemler
5-  Azaltilmig saat bas1 yontemi

6- 8760 saat bas1 yontemi

2.1.2. Siirekli hal yontemleri

Siirekli hal yontemleri derece-giin yontemi, degisen taban sicakligina gore derece-giin
yontemi, bin yOntemi ve korelasyon yontemlerinden olusmaktadir. Son yillarda
bilgisayar uygulamalarindaki énemli degisim ve gelisimle birlikte dinamik yontemler
daha fazla kullanilsa da siirekli hal yontemleri hala 6nemini korumaktadir. Stirekli hal
yontemlerinden en kolay olani derece-giin yontemdir. Bin yontemi; cihaz verimleri ya
da kullanma kosullar1 dis hava sartlariyla degisiyorsa daha dogru bir analiz i¢in gerekli
olur. I¢ ortam sicaklik degerinin degismesine izin verildigi takdirde ya da i¢ ortam 1s1
kazanglarinin degismesi durumunda, daha basit siirekli hal yontemlerini kullanmak

dogru olur (Ashrae 1998).

2.1.2.a. Derece-giin yontemi

Derece-giin yontemi en kolay enerji analizi yontemlerinden biridir. Derece giin yontemi,
1sitma, havalandirma ve iklimlendirme cihazlarinin verimleri ve binanin harcadig enerji
miktart sabit oldugu zaman kolaylikla kullanilabilecek bir analiz yontemidir (Ashrae

1998).
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Ortalama dis hava sicakliklari ile belirlenmis olan bir taban sicaklik arasinda olusan
farklarin toplamlar1 olarak aciklanan derece giinler (Huschke 1959) belirlenmis olan bir
zaman araligl i¢in hesaplanir. Bu zaman araligi giinliik, haftalik, aylik veya yillik
olabilir. Derece giin hesabinda asil kullanilan parametre sicakliktir, ancak bunun yani
sira glines 1s1n1mi, riizgar esme yonii ve siirati, nem miktari, bolgesel konumu vb. bir¢ok
faktor de goz ardi edilmemelidir. Kiiciik bir yerlesim birimindeki dis ortam sartlarina
istinaden goriilen 1sitma ihtiyac1 farkliliklar1 ile sehir merkezlerindeki 1s1 ihtiyaci
arasinda %10 civarinda azalma egilimi vardir (Smith 1975). Sicaklik degerlerinin yan
sira bagil nem, riizgar, glineslenme vb. meteorolojik degerler insanlarda sicaklik
hissinde degisik etkiler olusturmakta ve bu durum da konfor sartlarini etkilemektedir.
Derece giin degerleri hesap edilirken bu parametrelerde géz 6niine alinirsa daha dogru
sonuclara ulasilacagr asikardir ancak bu yonteme sicaklik disinda eklenen bu
parametreler hesaplamalarin ¢ok daha zorlasmasina sebep olmaktadir. Zaten yalnizca
sicaklik degerleri kullanilmak suretiyle de konfor sartlarini saglayacak derece giin
degerlerine ulasilmaktadir. Hesaplanan derece giin degerlerinin kullanimi1 sadece bina
tasarimi, mimari, tarimda degil insan yasaminda enerji ihtiyaci duyulan bir¢ok noktada
sonuca yaklagsmamiza yardimeci olacak Onemli fikirler verir. Giiniimiizde ¢ok cesitli
konular i¢in olusturulmus olan derece giin degerleri mevcuttur. Bu derece giin
degerlerin den bazilarini sdéylemek gerekirse; Isitma derece giin(IDG), Sogutma derece
giin (SDQ), Biiyiime derece giin (BDG), Donma derece giin (DDG), Erime derece giin
(EDG), Agirlikli derece giin (ADG) gibi degerlerdir. IDG; Genel olarak tarif etmek
gerekirse ortalama dis ortam sicakliginin belirlenmis olan bir taban sicaklik degerinin
altina diistiigii kosullarda her bir derece bir derece giinii temsil eder. Bu durum giinliik,
aylik, yillik ve belirlenen bagka bir donem i¢in hesaplanmak istenirse bahsedilen donem
veya aralik siiresince dis hava sicakligini belirlenmis olan taban sicakligindan diistik
oldugu giinlerde ki farklarin toplanmasi ile elde edilir. SDG’ler agisindan bakilirsa bir
tam giin boyunca dis hava sicaklik ortalamasinin belirlenen bir taban sicaklik degerinin
tizerine ¢iktig1 her bir derece i¢in bir derece giinii temsil eder. DDG hesaplamalar igin
dis hava sicakligim1 belirlenen taban sicakligi 0°C kabul edilir ve sonrasinda IDG
degerleri hesaplanarak bulunur. EDG degerleri de benzer sekilde belirlenmis olan 0°C
taban sicakligl i¢in hesaplanmis olan SDG degerlerini temsil eder. Belirttigimiz bu

hesaplamalar da her bir derece gilin yontemi i¢in kullanilmak istenen giinliik ortalama
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sicaklik degerleri farkli sekillerde elde edilebilir. Giin igerisindeki en yiiksek ve en
diisiik sicaklik degerlerini aritmetik ortalamasindan elde edilen sicakliklardir. Bu
sekilde sicaklik ortalamasi elde edilebilmesi icin 24 saat boyunca Ol¢lim yapan
istasyonlar kullanilir. Diger bir hesaplama sekli ise yerel de 07.00, 14.00 ve 21.00
saatlerin de Olgiilen sicakliklarin ortalamasinin alinmasi ile bulunur. Bu ortalamalar: TO
= (TO7+T14+2xT21) / 4 olarak alinir. Ulkemiz genelinde devlet meteoroloji genel
miidiirliigiine bagli olarak hizmet vermekte olan biitin klima istasyonlarin da
hesaplanan giinliik ortalama sicaklik degerleri yukarida belirtilmis sekilde
yapilmaktadir. Bilindigi gibi bir enerji tahmin metodu olan derece giin hesaplama olarak
stirekli hal yontemleri icerisinde yer almaktadir. Siirekli hal yontemlerinin uygulama
kolayliginin olmasina karsin elde edilen sonuglar yiizde yiiz dogruya gotiirmemektedir

(Biiytiky1ldiz 1997).

Derece giin degerleri giinlik yasamda ¢ok yaygin bir kullanim alanma sahiptir.
Binalarda 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan yakit miktarinin belirlenmesinde,
hesaplama yapilmak istenilen bir ydre de 1sitma veya sogutma ihtiyacini bir diger bolge
ile karsilagtirllmasinda, binalarin 1sitma ve sogutma gereksinimlerinin belirlenmesi, yeni
insa edilecek olan yapilarin enerji bakimindan tasarruflu bir sekilde planlanip
projelendirilmesinde  kullanilmaktadir. Ayrica genel iklim siniflandirmalarinda,
kullanilacak yalitim kalmliginin tespitinde, tarimsal iretim i¢in uygun yetistirme
alaninin se¢iminde, bu bitkilerin ¢imlenme ve hasat tarihlerinin belirlenmesinde,
ulastirma faaliyetlerinde yer tespiti yapilmasinda, kar erimesi ve tagkin ongoriisiinde,
don hadisesi boyutlarin tespitinde vb. birgok alanda bizlere yardimci olmaktadir.
Derece giin yontemi mimarlardan ziraat miihendislerine insaat miihendislerinden
makine miihendislerine kadar bir¢ok kesimin yapacak oldugu tasarim veya calismada

onlara 6nemli bir kaynak olarak yardimlarda bulunmaktadir.

Bina teen denge noktasi sicakligi, binalarin 1sitma ig¢in gerekli olan enerji
gereksinimlerini bulmak i¢in gerekli temel unsurdur. Hesaplamalar bu denge noktasina

gore sekillendirilir.
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Denklemde, Derece giin yonteminde, veriler toplanirken elde edilen en yiiksek
degerlerin aksine, ortalama degerler dikkate alinmalidir. Glines 1ginimi1 igin toplanan
degerlerde bu duruma Onem gosterilmelidir ve ortalama degerlere dayali hesap
edilmelidir, giines 1s1niminin en yogun oldugu degerler kullanilmamalidir. Bu sebeple

denge noktasi sicakligi (Ashrae 1998);

Isitmaya olan ihtiya¢ yalnizca to sicakligl, tgen sicakligmin altina diistiigii zamanlarda

lazim olacaktir. Isitma sisteminin zamana bagli enerji kullanim miktar;

B0 o o (] 2.1)
n

h

an =

Denkleminden elde edilebilir. Ktop (W/K) binanin toplam 1s1 kayip katsayisi olarak
tanimlanirken, mn senelik yakit sarfiyati verimi veya yillik verimi ve t ise zamani

belirtir. tdgen, Kiop V& mn sabit oldugu durumlarda, senelik 1sitma ihtiyaci integral

yardimiyla bulunabilir (Ashrae 1998):

Kio +
Qh,yr = —F J.[tden _to(z—)] dr (22)
n

Hesaplamalarda sadece pozitif degerlerin dikkate alinmasi denklemden de anlasildigi
gibi yeterlidir. Yapilan hesaplamalarda gilinliik veya saatlik sicaklik ortalamalari
toplanmak suretiyle hesaplamalar yapilir ve elde edilen sonug derece-giin veya derece-
saat degeri olarak belirtilir (Ashrae 1998).

Ginliik ortalama dis sicaklik degerleri integral degerinin elde edilmesi i¢in kullanilmasi
halinde; 1sitma igin derece-giin DDh (teen) ifadesi, (K-giin) biriminde bulunabilir (Ashrae
1998):

DI:)h (tden)= (1 gUn) Z(tden _to )+ (23)

glinler



27

Hesaplanmak istenen deger i¢in bir tam yil siiresince ya da tam bir 1sitma sezonu
stiresince sicaklik farklarinin toplanmasi gerekmektedir. Denklemdeki tden sicakligi, 1s1
kayip katsayisi, bina 1s1 kazanci ve bina ti sicaklifinin 6nemini gostermektedir. Denge
noktasi sicaklig1 tgen, ayn1 zamanda derece-giin degerinin de esasini teskil eder. Derece-

giin cinsinden yillik 1sitma enerjisi tiikketim miktart

K (0]
Qh,yr = %DDh(tden) (24)

h
Denklemi yardimiyla hesaplanir.

taen sicaklign farkli bir goriis yok ise, 18°C taban sicakligi olarak kullanilmalidir (Ashrae
1998).

Sogutma derece-giin degerleri de, 1sitma derece-gilin degerlerinin bulunduguna benzer

bir sekilde bulunabilir (Ashrae 1998):

DDc (tden): (1 gUn) Z(to _tden )+ (25)

glnler

Cogunlukla sogutma i¢in denge noktasi sicakliginin tanimi ile 1sitma i¢in yapilan tanim
ayni olsa da, yapmin sogutma i¢in denge noktast sicakligi i1sitma i¢in hesaplanan

degerinden genellikle farklidir.

Derece-giin yonteminde, tden sicakliginin sabit oldugu kabuliine goére hesaplamalar
yapilsa da, gercek durumda denge sicakligini sabit tutmak neredeyse imkansizdir. to
sicaklig giinliik ortalama dis sicaklik degerini, tden sicakligi ise 1sitma veya sogutma i¢in
belirlenen denge noktasi sicakligini belirttiginden, bu iki deger birbirine yaklastikca,
belirsizlik de artar. Bu nedenle, derece-giin yontemi diger siirekli hal yontemleri gibi,

ilik iklimlerde enerji sarfiyatinin tespitinde giivenilir sonuglar vermez. Gergekte, enerji
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sarfiyat1 yapiy1 kullananlarin ihtiya¢ ve aligkanliklarina gére degisim gosterir ve kesin

sonuglar tahmin edilemez (Ashrae 1998).

Bahsedilen sorunlarla karsilasilsa da, derece-giin yontemi binalarin 1sitma i¢in gerekli
yillik enerji miktarini, oldukga dogru bir sekilde verebilir. Ayrica 1lik iklim bolgelerinde
enerji gereksinimi diisiiktiir; bu nedenle bu bdlgelerde yapilmasi muhtemel biiytlik bir

hatanin genel toplam igindeki etkisi daha az olur (Ashrae 1998).

Bina enerji analizi bilgisayar programlari aracilifiyla ¢ok daha basit bir sekilde hesap
edilse de, derece-giin yonteminin ana elemanlari ve denge noktasi sicakligi, 6nemini
stirdiirecektir. Bir iklimin sertligi derece-giin sayilar1 yardimiyla karakterize edilebilir.
Senelik enerji talebinin tahminine olanak verir. Tahmin edilen bu degerler, eger binanin
i¢ ortam sicaklig1 ve i¢ 1s1 kazanglar sabit ise ve eger 1sitma veya sogutma sistemlerine

tiim 1s1tma veya sogutma sezonu siiresince basvuruluyorsa kesin degerler olabilir.

1. Isitma derece giin yontemi

Yapilardaki konfor kosullar1 mahal sicakligi belirlenen taban sicakligi altina diistiigi
zaman bozulmakta, bu sebeple mahallin 1sitilmas1 gereksinimi dogmaktadir. Isitma
derece giin degeri de yapilarin 1sinma ihtiyact i¢in gerekli olan enerji veya yakit
miktarinin belirlenmesinde, bir bdlgenin belirlenen bir zaman araliginda 1sinma
gereksinimlerinin belirlenmesinde, ayni sekilde bir bdlgenin 1sinma gereksinimleri ile
bir bagka bdlgenin kiyaslanmasinda rahatlikla kullanilabilir. Bu 1s1 ihtiyacinin 6l¢iimii
ise en yakin olarak Isitma Derece Giin degerleri hesaplanarak ulasilabilir (Letherman
and Al- Azawi 1986; Giiltekin 1995). Isitma derece giin degerleri dis hava sicakligi
belirlenmis olan bir taban sicakligi altinda oldugu degerlerin farklarinin toplanmasi ile
elde edilen degerdir. Belirlenmis olan bu taban sicakliginin altina diisen her bir
derecelik sicaklik farki bir 1sitma derece giin olarak tanimlanir. Bu sebeple bir tam giin
siiresince 1sitma derece gilin degerleri dis ortam sicakligimin belirlenmis olan taban
sicakligin altinda oldugu durumlar da belirtilen bu iki sicaklik degerinin aralarin da ki

farka esit olur. Yukar1 da belirtildigi gibi 1sitma derece giin degerleri yillik, aylik veya
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belirlenen farkli zaman araliklar i¢in hesaplanabilir. Bunu biraz daha agmak gerekirse
1sitma derece giin degerinin hesabi i¢in belirlenmis olan bir n periyodunda, belirlenmis
olan bir taban sicaklik degeri altinda ki degerler toplanir (Ashrae1993; Giiltekin 1995;
Biiyiikalaca vd 2001; Bayraktar 2002).

Yapilan arastirmalar sonucunda asgari konfor diizeyinin yaklasik olarak 18,3 derece
oldugu, i¢ ortam sicaklik degeri bu degerin altinda oldugu zaman ortamin 1sitilmasi
gerekliligini gostermektedir (Lutgens and Tarbuck 1979; Kadioglu 1993; Giiltekin
1995). Ardahan Ozelinde diisiintildiigiinde taban sicakliginin 12 derece seg¢ilmesi
durumunda dis hava sicaklik ortalamasi 6 dereceye diiserse, o giin igin 1sitma derece
giin hesaplar1 yapilmasi istenirse bu deger iki deger arasindaki fark olan 6 olarak alinir.
Ancak tersi bir durum olarak diisiintildiigiinde eger dis ortam sicaklik ortalamasi 20
derece olursa bu deger herhangi bir 1sitma gereksinimi olugsmayacagindan 0 olarak
alinir. Bu sebeple negatif IDG degerleri 0 olarak belirlenir. Ornekten de anlasilacag:
lizere giin i¢inde alinmis olan ortalama sicaklik degerleri diistiik¢e 1sitma derece giin
degerlerinde artis goriiniir. Diisen hava sicakligi 1sinma i¢in ¢ok daha fazla enerjiye
veya yakita gereksinim duyulmasina sebep olur. Goriildiigii gibi belirlenmis olan bir
yorenin yillik, aylik veya giinliik 1sitma derece giin degerlerinin bilinmesi bu yerlesim
merkezlerinin 1sitma ihtiyaci i¢in kullanilmasi gereken yakit miktar1 veya enerji miktari
tahmininde kullanilabilir. Yapilarin i¢ ortam konfor sicakligini kullanicilar i¢in istenilen
diizeyde tutulabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji veya yakit miktar1 ile derece giin
degerleri arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Bu sebeple bir yerlesim merkezinin
1sitma derece giin degerleri mevcut durumun iki katina ¢ikmasi durumunda yakit
miktar1 ya da enerji miktarinin da ayni oranda artmasi gerekir (Giiltekin 1995). Amerika
Birlesik Devletlerinde giinliik meteorolojik tahmin degerlerinin yaninda, maksimum ve
minimum sicaklik degerleri ile birlikte sitma ve sogutma derece giin degerleri de
yayinlanmaktadir. Ayrica aylik veya yillik birgok istasyondaki ortalama giinliik sicaklik
degerleri yardimiyla hesaplanmakta olan derece giin sayilari, uzun yillar kullanilmakta
ve boylece farkli alanlar i¢in yakit tiiketim degerleri dogruya ¢ok yakin bir sekilde
tahmin edilmektedir (Kadioglu 1994). Isitma derece giin degerleri uzun yillar sicaklik
kayitlarim1  kullanarak olusturuldugu icin bizlere iklim degisiklikleri ve iklim
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siiflandirmasinda da yardimer olabilir. Ornegin iilkemizde kullanilmakta olan TS 825
standardina istinaden {ilkemiz derece giin sayilar1 dikkate alinarak dort bolgeye
ayrilmistir. Derece glin yontemini tanimlarken bahsettigimiz taban sicakligi kisilerin
termal konfor sartlarii saglayip uygun kosullarda yasamalarmma devam edebilmeleri
icin gerek duyduklar1 asgari sicaklik degeridir. Binalar da i¢ ortam konfor sartlari
saglanmasi i¢in bireylerin gerek duydugu en diisiik sicaklik seviyesine taban sicakligi
denir. Burada belirlenen bu deger tiim insanlar i¢in olmasa da biiyiik bir cogunlugu icin
ortaktir. Belirlenmis olan bu sicaklik degeri giin igcerisindeki binanin kullanimina bina
sakinlerinin aktivitelerine giin igerisindeki kullanim siiresine dig ortam hava sartlarina
bolgeye cografi kosullara meteorolojik kosullara gore degisebilir. Ardahan’da
yasamakta olan bir kisi i¢in sicak bir giin tabiri ile Adana’da yasayan bir kisi i¢in sicak
tarifi aynm1 degildir. Bu sebeple belirtilen zamanda Adana’da yasayan kisi i¢in o giin
soguk olarak degerlendirilebilir. Bu sebeple daha soguk iklim sartlar1 olan il igin taban
sicakligi 15 derece olarak algilanirken daha sicak bolgelerde ise bu deger yiikselerek 18
derece veya daha yiiksek olabilir (Giiltekin 1995; Giiltekin ve Kadioglu 1996; Sen ve
Kadioglu 1998; Sen vd 1998; Bayraktar 2002). Goriildiigii gibi bir¢ok yazar farkli
caligmalarin da IDG degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan farkli taban
sicakliklart 6n gormiistiir. Kadioglu (1993)’nun yapmis oldugu ¢alismaya bakildigi
takdirde pencere kaynakli radyasyonla 1s1 kazanci ve kullanima bagli olarak mutfak
gereclerinin olusturdugu 1s1 sebebiyle takribi 3 derecelik bir 1s1 etkisi olusturdugundan
hesaplamalarda taban sicaklik degeri 15 derece olarak alinmasi daha dogru bir sonuca
ulastiracaktir. Bu eksende iilkemiz genelinde yapilan calismalar mevcuttur (Kadioglu
1993; Giiltekin ve Kadioglu 2000a; Kadioglu vd 2001). Ayrica mevcutta bakildig
zaman gecmis yillar da meydana gelen enerji krizleri ve fosil yakitlarin
kullanilmasindan ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar, uygulanmasi gereken i¢ ortam sicaklik
degerini tekrardan degerlendirilmesine sebep olup bircok iilke kendi cografi ve

meteorolojik kosullarina istinaden yeni taban sicakliklar1 belirlemislerdir.
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2. Sogutma derece giin yontemi

Derece giin yontemleri arasinda 1sitma disinda sogutma igin de Sogutma derece giinler
olusturulup kullanima sunulmustur. Sogutma derece giinler yardimiyla dis hava
sicakliginin yiiksek oldugu zamanlarda i¢ ortam kosullarini uygun konfor sartlarina
getirmek hedeflenmektedir. Binalarda i¢ ortam konfor sartlarini saglayabilmek igin
sicak havalarda mahallin sogutulmasit ve havalandirilmas: elzemdir. Yapinin uygun
kosullara getirilmesi icin lazim olan enerji ile Sogutma derece giin indeksinin paralel
degistigi sonucu yapilan ¢alismalardan anlagilmaktadir (Kadioglu 1993; Giiltekin 1995).
Sogutma isi i¢in tiiketilen enerji veya yakit miktarni hesaplayabilmek icin sogutma
derece glin yontemi kullanilmaktadir. Giin igerisinde toplanan dis ortam sicakliklarinin
ortalamasimin belirlenmis olan taban sicaklik degerinin istiinde oldugu durumlarda,
bahsedilen sicaklik degerlerinin farki Sogutma derece giinleri belirtir. Yukarida
belirtildigi gibi belirlenen taban sicakliklar iistiinde yer alan her 1 derecelik fark bir
Sogutma derece giin degeri olarak kabul edilir. Sogutma derece giinler belirlenen bir
zaman araligindaki toplamlarin bir ifadesidir (Ashrae 1993; Williams 1996; Biiyiikalaca
vd 2001).

Havalandirma sistemleri pazarlayan firmalar i¢in SDG degerleri biiyiik 6nem arz eder.
SDG degerleri binalar1 havalandirmak ve sogutabilmek i¢in kullanilmakta olan
cihazlarin boyut ve hacimlerinin segilebilmesinde bizlere yol gostericidir. Kadioglu
(1994), SDG ig¢in iilkemiz de kullanilacak olan taban sicaklik degerini 24 derece olarak

Onermistir.

3. Biiyiime derece giin yontemi

Derece giinlerin bir baska siklikla kullanildig1 yer tarim faaliyetleridir. Bliyiime derece
giin degerleri ¢iftgilerimiz icin yol gostericidir. Tarimsal faaliyetlerin en 6nemli ayaklar
olan yetistirilecek olan iirliniin biiyliylip gelismesi siirecinin takip edilebilmesinde,
trlinlerin ilk yeserme zamani ve son olarak {riin toplama tarihlerinin tespitinde

kullanilmaktadir (Lutgens and Tarbuck 1979). Biiyliime derece giin, herhangi bir iiriin
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icin, dis hava sicaklik degerinin {iriin biiylime siirecinin devam ettigi en diisilk hava
sicakligr olan taban sicaklik iistiinde olan siire¢ arasindaki 1sil etkinin takip edilme
yontemidir (Lydolph 1985). Burada bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan taban sicaklig
olarak belirtilen deger bir iiriinlin olgunlagmas1 i¢in gerekli olan en diisiik sicakligi
anlatir. Bu deger her bitki icin farkliliklar gosterebilir. Yetistirilecek olan bir {iriin i¢in
bliyiime derece giin degerleri giin icerisinde ki ortalama sicaklik degerinin bitki
yetigsmesi i¢in gerekli olan taban sicakligindan daha yukarida oldugu durumlar da bu iki

sicaklik arasindaki farklarin toplami alinarak hesaplama yapilir (Giiltekin 1995).

4. Donma ve erime derece giin yontemi

Ozellikle hava, kara, demiryolu tagimaciligi gibi ulastirma faaliyetlerinde ve tarim
faaliyetlerinde kullanilmakta olan bir diger derece giin yontemi de donma ve erime
derece giindiir. Genel olarak faaliyet alani iceriginde su olan ve bu sebeple donma ve
erimeye maruz kalan tiim sektorlerde donma ve erimeye rastlanmaktadir. Suyun donma
noktas1 bu belirttigimiz alanlarda iiriin donmalarina, ulasim aginda gecikmelere ve
kazalara, yap1 tesisat donmalarina sebebiyet verir (Giiltekin 1995; Kadioglu ve Oztiirk
1996). Sicaklik degeri donma noktasina diistiigii vakit bir¢ok tarim {iriinii 6lmekte ve
ulastirma yollarinin bircogu donma sebebi ile riskli bir hal almaktadir. Bu nedenle
ozellikle yogun bir sekilde don hadisesine maruz kalan yorelerde bu durumlarin siklik
ve siddetinin 6nceden tahmin edilmesinin alinacak Onlemler i¢in dnemi yadsinamaz.
Ayn1 zamanda yetistirilecek olan {rlinlin hangi bolgede hangi mevsimlerde
yetistirileceginin bilinmesi bizler i¢in Onemlidir. Bitkilerin yetismesi i¢in mevsim
boyunca don hadisesin olusmadigi giinlerde ardisik bir donem gereklidir. Donma ve
erime derece giin degerleri calisma yapilan giin icin sicaklik degerinin O derece taban
sicakligr ile arasindaki farki belirtir (Ahrens 1982; Giiltekin 1995). Dogu Anadolu
bolgesi gibi kis aylarinin genel olarak cok sert gectigi ve don hadisesinin ki mevsimi
boyunca sik sik gorildiigii yerlerde, hava alanlarinda, kara yollarinda ve tarimsal
alanlarda don hadisesinin etkisini ortadan kaldirmak sicak iklim bolgelerine gore
oldukca pahalidir. DDG degerleri karsilagtirilmasi gerekirse Ardahan’in Antalya’dan

cok daha yiiksek olacagi asikardir. Donma derece giin ve erime derece giin degerleri
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hesaplanirken taban sicaklik degeri her giin ortalama dis hava sicaklifindan ¢ikartilarak

olusan farklarin toplami olarak ifade edilir (Giiltekin 1995; Perry and Symons 1991).

5. Agirhikh derece giin yontemi

Bir yorede ki enerji ihtiyaci iklimsel verilere bagli oldugu kadar bolgede yasayan insan
sayist ile dogru orantili olarak degismektedir. Ciinkii her bir kisi bir derece giin sayisi
icin ayn1 miktarda 1s1 enerjisine gereksinim duyar. Enerji tiketim degerleri
hesaplanirken belirtilen bolgede yasamakta olan kisi sayist da hesaplara dahil
edilmelidir. Bir yoredeki niifusun yogunluk miktar1 1sitma ihtiyacina binaen gergeklesen

talebin tlizerinde ki etkisi ADG’ler ile saptanir (Giiltekin 1995; Bayraktar 2002).

Bir yorede yasamakta olan insan niifusunun toplam niifusa orani artttkca ADG
degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Bayraktar (2002), ADG sayilarin1 hesaplarken
Istanbul ilinin iilkemiz genelinde gereksinim duyulan isitma amagcli toplam enerji
tiiketim miktarinin ylizde 13,1 ini Ankara’nin yiizde 7,4 tinii olusturdugunu gostermistir.
ADG degerleri hesaplanarak gelecege enerji gereksinimi belirlenebilir. Ulke geneli
enerji talebine istinaden planlamalarin yapilmasinda énemli bir tahmin yontemi olarak

basvurula bilir. Asagidaki gibi ifade edilir;

ADG=(n * DG)/100

2.1.2.b. Degisen taban sicakhigina gore derece-giin yontemi

Derece-giin DDn(tgen) degerleri ile Qn miktarinin hesaplanmasi, tden sicakliginin degerine
baghdir. Son yillarda enerjiye olan talep artisi, denge noktasi sicaklik degerinin 18°C
olarak degil konfor sartlarin1 saglayacak sekilde daha diisiik degerlere cekilmesi sebep
olmustur. Bu sebeple, tden sicaklig1 yapidan yapiya farklilik gosterebilmektedir.
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Ayrmtili verilere ulagilamadiginda, farkli taban sicaklia gore derece-giin degerlerini
bulmak igin ¢esitli yontemler bulunmustur. Yontemlerdeki asil amag, t, ortalama
sicaklik ve o standart sapma ile olusturulan genel bir sicaklik dagilimina ulagsmaktir.
Erbs et al. (1983), yalnizca t, aylik ortalama sicaklik degerine giris degeri olarak ihtiyag

duyan bir yontem bulmuslardir. Aylik om Standart sapma

om = 3.54-0.0290t, +0.06640,, 2.7)

Bagintisindan hesaplanir. Bu bagintida t ve o (°C) birimindedir. oyr ise yillik ortalama

tor degerlerinden aylik ortalama sicakliklardaki degisimi gosterir (Ashrae 1998).

12 2 B
Oyr = \/%;(to _to,yr )2 (28)

Derece-giin degerinde kullanilmas1 adina daha kolay bir denkleme ulasabilmek i¢in

boyutsuzlastirilmis sicaklik degiskeni 0,

o="den o (2.9)

N, ay ic¢indeki giin sayisint (N giin/ay ve 6,/ay/gun birimindedir) belirtmektedir.
Sicaklik dagilimlar1 hesaplama yapilan aya ve yoreye gore degisim gosterecegi icin, bu
degiskenlerin bircogu t, sicakliginin ortalama ve standart sapma degerleri ile

hesaplanabilir. Bu sabitlere gore hesaplanan 0, bu etkileri ortadan kaldirir. 6 Cinsinden

aylik 1sitma derece-giin

-af ad
DDh(tden)=amN3/2B+'”e - } (2.10)
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Ifadesi ile istenilen kosullara en yakin sekilde elde edilebilir. Denklikte

a=1.698,/ay/gin (Ashrae 1998).

2.1.2.c. Bin yontemi

Hava sartlarinda meydana gelen degisiklikler ve bina sakinlerinin sisteme olan
ektilerinin boyutunun belirlenmesi i¢in, derece giin yontemlerine gore daha anlagilmasi
zor yontemler kullanilmaktadir. Gerekli olan enerji belirli bir zaman araliginda degil de
sicaklik araliginda toplanarak elde edilmektedir. Ana bagliktan da anlasilacagi gibi bin
yontemi de bu esasa gore Ol¢iim degerlerini degerlendirir. Belirli sicaklik araliklarinin
tekrar eden degerleri, 6l¢iim yapilan iklim verilerinin bulunmasi ve buna istinaden

sistemin yorumlarini igerir.

Yontemde sicaklik ve zaman araliklar belirlenerek aylik veya yillik enerji kullanim
bulunabilir. Isitma, havalandirma, iklimlendirme sistem veriminin veya denge noktasi
sicakliginin sabit olmadigi pek ¢ok uygulamada, derece-giin yontemi, hatta degisen
taban sicakligina gore derece-giin yontemi kullanilamadigi i¢in bin ydnteminden

yararlanilabilir (Ashrae 1998).

Bin yontemiyle analizde asagidaki denklemden yararlanilabilir (Ashrae 1998):

K
Qbin = Nbin ﬁ(Tden _To )+ (211)

Mh

Burada Kiop yapinin toplam 1s1 transfer katsayisi ve nn HVAC sisteminin verimidir. Npin
[h] belirli bir sicaklik araliginda tekrarlanan saat sayisi, To sicaklik araliginin orta
noktasi, Tgen ise denge noktasi sicakligidir. Her sicaklik araligi (bin) i¢in denklem
¢oziiliir. Elde edilen Qpin degerleri biitiin sicaklik araliklari i¢in toplanarak toplam enerji

sarfiyat1 elde edilir. Hesaplamalarda pozitif degerler dikkate alinir (Ashrae 1998):
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Qut = inm,i (2.12)
i=1

Burada, m sicaklik araliklarinin toplam sayisin1 gdstermektedir.
Bin yontemi, her tiirlii bina enerji analizi i¢in kullanilabilir (Ashrae 1998).

Yapi dis yiizeyinden olusan kayiplar1 azaltmak icin giinesin etkisi géz ardi edildiginde
standart bir metot olan bin metodu yapilarin enerji kullanimlar ile ilgili yapilacak
yorum veya tahminlerde sinirli olarak uygulanabilirligi goriilmiistiir (Knebel 1995).
Tipk1 derece giin metodunda oldugu gibi bin yonteminde de giinesten olan 1s1 kazanglari
i¢ ortamdan saglanan 1s1 kazanglar1 1s1 dagitim sistemleri veya HVAC sistemlerinde
oldugu gibi hava miktar1 ve 1s1 kazanglar1 degerlendirilmemektedir. Klima sistemlerinde
ki enerji tiiketim miktar1 da yine bilindigi gibi daha ¢ok giinese ve i¢ ortam yiiklerine
bagli oldugundan bu uygulanan yontemler bizleri tam ve net bir sonuca
ulastirmamaktadir. Yapmak istedigimiz hesaplamalar tamamen bizi yaklasik degerlere

gotiirmekte en yaklasik degerleri tahmin etmemize yardimci olmaktadir (Arisoy 1998).
2.1.2.d. Korelasyon yontemleri

Cok olgiimlii ydntemler basit yontemlerle bile yapilsa da, 2000-5000 m? orta
biiyiikliikteki yapilar ile >5000m? olan biiyiik yapilarda enerji sarfiyat miktarlarmin
belirlenebilmesi i¢in elle hesap yapmak uzun zaman alir ve karisiktir. Biiylik binalarin
enerji sarfiyatinin belirlenmesi i¢in bin yontemi kullanilmasi gerekiyorsa, hesaplarda
kolaylik i¢in yapilarin birkag 1s1l bdlgeye ayrilmasi ve yiiklerin ayr1 ayr1 hesaplanmasi
lazzimdir. Isil yiikler, sonraki adimlarda cihaz kapasitelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Tabi bu hesaplamalar her bin noktasi1 sicaklik degerinde yapilmasi
gerektigi i¢in, ayrica farkli tasarimlar icin hesaplamalar tekrar edebileceginden,
karsilagtirmali bir enerji analizinin yapilmasi amaciyla daha fazla ¢aba harcanmasi

gerekecektir (Ashrae 1998).
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Yapilacak olan analizleri daha basit hale getirebilmek i¢in, enerji ihtiyaciyla alakali
farkli giris degerleri icin korelasyonlar gelistirilmelidir. Bunlar, yapilmakta olan bir¢ok
karmasik analiz sayesinde, istenilen sonug¢ degerlerinin kolayca elde edilmesini
saglayacak istatistiki ifadelerin yardimiyla olusturulur. Yapilanlar giinliik hayatta da
coklukla kullandigimiz hesap makinalar1 yardimiyla ¢oziilebilecek kolay bir bagintidan,
bir grafiksel yapidan ya da bilgisayarlar i¢in hazirlanmis basit bir programdan ibarettir.
Boylece enerji kullannm miktaria tesir eden en temel girdilerin, elde edilecek olan
sonuglar tizerinde nasil bir etkide bulundugunu ¢ok kisa bir zaman araliginda bizlere

gostermis olur.

2.2. Dinamik Yontemler

Ticari amagla ve endiistriyel amagla kullanilmakta olan binalarin 1s1l yiiklerinin
bulunabilmesi i¢in bagvurdugumuz i¢ ve dis ortam kosullariin ¢ok cesitli olmasi
sebebiyle ve bu kosullarin siirekli degismesinden dolayi, senelik enerji tiiketim
miktarinin dogruya en yakin tespiti icin sik araliklarla ortam kosullarmi etkileyen
faktorlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amacla kullanilan bir¢cok binada,
yiiksek pik i¢ 1s1 yiiklerinin olusmasi, belirtilen yiiklerin saatlik dagiliminin ve yil
boyunca her bir giin igin tek tek kontrol edilmesini zorunlu kilmaktadir (Ashrae 1998).

Dinamik yontemleri kullanabilmek i¢in, bina ve enerji sisteminin modelinin,

- Yapinin 1s1l calismasinin,
- Sartlandirilmis hava saglayici sistemin termodinamik davranist
- Is1l ylike binaen ana ekipmanlarin enerji gereksinimini bulmaya yarayan sayisal bir

bagintiy1 igermelidir.

Cogunlukla her bir model i¢in, giris bulgularima goére sonuglarin hesaplanmasini
saglayan formiil olusturulur. iklim ve dahili 1s1 kazanglar ile alakali veriler, duyulur 1s1

hesabinda 1s1l yiik modeli i¢in giris verileri olarak kullanilir. Cogunlukla tiim yapiy1 tek
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bir parg¢a olarak degerlendirmektense yapi birbirinden farkli 1s1l parcalara ayirilarak

modellenmelidir (Ashrae 1998).

2.2.1. Isil denge yontemi

Isil denge yontemi yardimiyla ortam net duyulur 1s1 ylikiiniin hesaplanmasinda
bagvurulan yontemlerdendir. YoOntem termodinamigin birinci kanunu ve matris
prensipleri esaslarina dayanir. Yontemde agirlikli faktorler yontemine gore daha az
kabul yapilmakta oldugundan daha esnek bir yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda yapilacak
olan simiilasyonda daha fazla hesaplama gerektirdiginden bilgisayar daha uzun siire
calismis olacaktir. Agirlikli faktorler yonteminde kullanilan agirlikli faktorler, 1s1l denge
denklemleri kullanilarak bulunabilir. Ayrica lineerlestirme yapilarak 1sinimla 1s1 gegis

formiilleri kolaylastirilabilir (Ashrae 1998).

2.2.2. Agirhkh faktor yontemi

Agirlikli Faktor Yontemi mahallin duyulur 1s1 yiikiiniin belirlenmesi i¢in olusturulmus
bir analiz metodudur, uygulanmasi kolay olmasina karsin enerji hesaplamalarinda gerek
duyulan bir¢cok 6geyi i¢inde barindirdigr i¢in kullanilabilir bir metottur. Bu analiz
yontemi araciligiyla, yapilarin iizerinde biriktirdigi 1s1 toplammi gérmezden gelen
sirekli hal yontemleri ile ¢ok daha karmasik yapiya sahip olan enerji denge
denklemlerini i¢eren yontemler benzestirilebilir. Bu analiz yontemi sayesinde mahal 1s1
kazanimlari, yapinin biiytlikliik ve 6zellikleri yardimiyla, dis hava sicakliklarinda ve i¢

ortam 1s1 yiikii profiliyle elde edilir (Ashrae 1998).

2.2.3. Tek ol¢iimlii yontemler

Tek ol¢iimlii yontemde asil olan bir donemi igeren hesaplamalar yapilmasidir. Kis
donemi, yaz donemi veya bir tam yil olarak degisebilir. Bazi uygulamalarda sadece
hava sicaklig1 ile ylik ve verim iliskilendirilirken, bazilarinda ise bir sene boyunca

kullanilacak olan yakit ihtiyaci bulunmasi i¢in yiik kapasitesi, esdeger tam yiik saati ve
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verim iligkilendirilir. Ancak tiim bu uygulamalar gercege uzak ve giivenilebilir

sonuglara gotiirmez (Alarko 2007).

2.2.4. Basitlestirilmis ¢ok 6l¢iimlii yontemler

Basitlestirilmis ¢ok ol¢timlii yontemler, enerji sarfiyatinin hesaplanmasi ig¢in ¢esitli
sartlarda incelemeler yapilip elde edilen bazi 6nemli veriler kullanilarak uygulanir.
Sicaklik araliginin tanimlanabilmesi icin bin yOntemi ve bidon yOntemi gibi
uygulamalara bagvurulur ve enerji sarfiyati dig ortam kuru termometre sicakligina
istinaden hesap edilir. Ardindan bu kuru termometre sicakliklarinin her biri i¢in yilda ne
kadar siire olustugu hesaplanmak suretiyle o yil i¢in enerji sarfiyati belirlenmeye

caligilir (Alarko 2007).

2.2.5. Azaltilmis saat bas1 yontemi

Azaltilmig saat bas1 yonteminde hesap yapilmak istenen ay boyunca alinan 6l¢iimler
sonucunda o ay i¢in olusturulan ortalama hava kosullarinin bir tam giin i¢in degerleri
olusturulur. Enerji sarfiyati i¢cin olusturulacak Ongoriilerde bu ortalama degerlere
istinaden yapilir ve sonuca ulagsmak i¢in elde edilen degerler hesap yapilan aydaki giin
sayist ile carpilarak toplam deger bulunur. Anlatmis oldugumuz duruma istinaden
yapilan farkli azaltilmis saat basi yontem sekilleri mevcuttur. Bu sayede yontem
sayesinde ulasilan degerlerde daha kesin sonuglara ulasilabilme orami artmaktadir

(Alarko 2007).

Bazi yontemlerde yapinin giin igerisindeki kullanim sartlar1 farkli oldugundan dolayz,
yap1 iizerine ¢aligmalar ¢carsamba, cumartesi ve pazar giinleri alinan degerlere gore tiim
ay i¢in elde edilmek istenen deger ortaya koyulur. Buna ek olarak ¢alisma yapilacak
olan tiim aylar icin belirtilen giinlerde alinan degerler yardimiyla aylar i¢in ortalama

hava profili de kullanilir.
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Bazi gelistirilmis yontemlerde ise, yapinin hesaplanmak istenen donem icinde gegen
tiim giinler i¢in degisen bina dinamiklerini bulabilmek adina, haftanin yedi giinii i¢in bir

profil ¢ikarilir. Ayni sekilde bu yontem igeriginde de aylik hava profili kullanilmis olur.

Bu yontemde esas olan, hesap edilen aylarda normal degerden daha yiiksek sicaklikta ve
daha diistik sicaklikta ki giinlerde elde edilecek olan yap1 ve cihaz degerlerinin, normal
degerin lstlinde bir deger olacaginin varsayimidir. Boylece ortalama hava degerlerinin
kullanilmasiyla aym birka¢ giinii i¢in yapilacak hesaplamalar sonucunda olusturulan
simiilasyon yardimiyla o ay i¢in hesap edilmek istenen enerji gereksinimi kesine yakin
bir sekilde elde edilmis olur. Bahsedilen yontem yardimiyla aylik hesap edecegimiz
degerler daha kolay bir sekilde bulunup zamandan kazang¢ saglanmis olur (Alarko
2007).

2.2.6. 8760 saat bas1 yontemi

8760 saat yonteminde yapilar ve teghizatin ¢alismasi, yil boyunca giin giin 6l¢iilen ve
dis hava sicakliklarindan elde edilen veriler yardimiyla 8760 saat esasina dayanilarak
hesap edilir. Bu yontemde asil bilinmesi ve dikkat edilmesi gereken: yapinin bir tam yil
stiresince gostermis oldugu performans esaslarini belirleyebilmek i¢in olusturulacak
simiilasyona esas olmak T{izere, en gercekci enerji ve isletme maliyetlerinin
bulunmasidir. Yontem dis hava sicakliklarindan elde edilen veriler ve hava sartlarinin
hangi siklikta ve hangi saat araliginda farklilagtigin1 ayrintili olarak analiz etmeyi
gerektirir. Yontemin disinda yapiy:r analiz ederken; gilin giin her saat i¢in kag¢ kisinin
kullaniminda oldugu, 1sitma, sogutma araliklari, aydinlatma siiresi, her tiirli techizat
kullanim miktarlar1 ve araliklar1 eklenmelidir. Eklenen bu degerler bir tam yil i¢in bir
simiilasyon olarak tiim degisiklikleri i¢inde barindiracak sekilde olusturulur. Ulagmak
istedigimiz sonuca en yakin maliyet hesaplarina bu yontemdeki kullanilan gercek veriler

bizi ulastirir (Alarko 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Ardahan ilinin iklim ve enerji analizi i¢in Devlet Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan
1970 — 2010 yillar1 arasindaki meteorolojik veriler kullanilarak Derece-giin yontemi ile
analiz yapilmistir. Bu analiz yapilirken, sicaklik, donlu giin sayisi, basing degerleri,
karla oOrtiilii giin sayisi, bulutlu giin sayisi, agik giin sayisi, 5-10-20-50 cm toprak
sicakliklar1, riizgar durumu, nem, yagmur vb. tiim veriler incelenmis ve tablolar
hazirlanmistir. 11 icin tiim bu veriler kullamlarak ulastirma faaliyetleri, tarimsal
faaliyetler, bina enerji analizi gibi bircok alanda kullanilacak olan 6nemli bilgiler

olusturulmus, harmanlanmistir.

Bolgeye genel olarak bakildiginda, Ardahan ili 41° 36’13’ kuzey ve 40° 45’24’ giiney
enlemleri, 43° 29’17 dogu ve 42° 25’43’ bat1 boylaminda bulunmasi ve yorenin
yiiksek olmasindan dolayr (Rakim: 1829m.) , karasal iklim kosullar1 hakimdir. Bu
sebeple kis mevsimi uzun ve sert gegmektedir. Bu 6zelligi bitki ortilisiine de yansimustir.
Ilin bityiik bir boliimiinde cayirlik alanlar ve meralar bulunmaktadir. Posof ilgesi ve
Artvin ili yakinlarinda ormanlara sik¢a rastlanmaktadir. Posof ilgesinde mikro klima
ozelligi gosteren bir iklim yapist mevcuttur. Bu bolgede yiikselti 900m civarinda
oldugundan kislar1 yagis miktar1 ve yazin dis hava sicakligi ilin diger bolgelerine gore
daha fazladir. Bu boélgenin tersine Gole ilgesi ise iilkenin en soguk yorelerinden biridir.
Etrafinda ytliksek daglar olan bu ovada kisin fazla esinti de olmadigi i¢in soguk hava
tiim yoreye etki eder, yogun dondurucu etki yapar. Il genelinde kis alt1-sekiz ay boyunca
stirer. Yagislar kisin kar, diger tiim mevsimlerde yagmur bazen de dolu olarak goriiliir.
Yillik ortalama toplam 550,9 mm (Cig ve Kiragt hari¢) miktarinda yagisa
rastlanmaktadir. Il genelinde don olaylari haziran aymin ortalarina kadar siirebilmekte,
sonbahar mevsiminin baglarinda da don olayma rastlanmaktadir. Kis mevsimi
uzunluguna dair genel bir yaklasimda bulunursak mevsim, ekim ay1 ile nisan ayi
arasinda yasanmaktadir. ilde yillik ortalama toplam 1274 giin karla ortiiliidiir ve
ortalama sicaklik degerleri yillik ortalama 4,2°C iken bu deger ekim-mart aylar
arasindaki sezonda -4,2°C mertebelerinde iken, nisan- eyliil aylar1 arasindaki sezonda

ise 12,98°C kadardir. Bulutlu giin sayis1 yillik ortalama degeri 224,02 iken nisbi nem
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miktar1 ortalamasi ise %74 diir. Kapali giin sayisinin yillik ortalamast 63,9 giin olmasi
mevsim kosullarimin serin olmasindaki en Onemli etkenlerdendir. Esme sayilarinin
yogunluguna bakilarak hakim riizgar yoniinin WNW oldugu tespit edilmistir. Burada
verilen tiim bilgiler meteoroloji miidiirliigiinden alinmis olan 1970-2010 yillar

arasindaki resmi verilere dayanmaktadir.

Calismada ilin dogal kaynaklari, buna bagli olarak enerji potansiyeli hakkinda bilgi
verilmektedir. Ayrica bu potansiyelden yararlanilip yararlanilmadig1 degerlendirilmistir.
Calismada 2. Boliimde ayrintili olarak bilgi verilen enerji analiz yontemlerinden derece
giin yontemi kullanilarak Ardahan ili dis sicaklik ortalamalarina istinaden derece giin
sayilar1 bulunmustur. Bulunan degerlerin Onceki c¢aligmalarla paralellik gosterip
gostermedigi degerlendirilmis, tablo ve grafiklerle desteklenmistir. Bunun yani sira bin
yontemi ile karsilastirma ve bulunan degerlerin tutarliligi hakkinda 6ngorii olusturmak
icin hesaplamalar yapilmis, tablo ve grafikler olusturulmustur. Ayrica il 6zelinde
meteorolojik veriler kullanilarak bu veriler hakkindaki goriis ve degerlendirmeler 4.
Boliimde sunulmustur. Bilindigi gibi Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan Ardahan,
iklimin de etkisiyle ulagim aginin en zayif oldugu, tarimsal faaliyetlerin oldukca sinirl
yapildigy, iiriin yetisme periyodunun kisa oldugu, yiikseltisi fazla ve buna bagl olarak
kis mevsiminin oldukga sert gectigi, siirekli gé¢ veren ve ekonomik zorluklarin yogun
bir sekilde hissedildigi bir ildir. Ozellikle 1sitma igin harcanan enerjinin; transferi ve
maliyeti olduk¢a yiiksek, ayn1 zamanda kisin uzun stirmesinden kaynakli daha fazla
enerji kullanimin1 gerektiren dezavantajlart fazla bir ildir. Dogru uygulamalarla
yapilacak olan bina ve tesisat yalitimi, giines enerjisinden maksimum yararlanma,
uygun boyutta imalati yapilan ve projelendirilen tesisat, sistem ve binalarla ciddi
tasarruflar saglanabilecektir. Kullanilan yontem ile bina enerji hesaplamalar1 oldukca
kolay bir sekilde yapilabilmekte ve maliyetler c¢ikarilabilmektedir. Diger veri
analizlerinin de tasarruf noktasinda her birinden ayri ayr1 yararlanilabilecektir. il
genelinde ciddi tasarruf noktalarmin oldugu hakkinda fikir veren ¢alisma ile birgok
mesleki grup ve resmi kuruluslar dersler ¢ikarabilecek, planlama ve projelendirme

faaliyetlerinde yararlanabilecektir.
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3.1. Ardahan ili Dogal Kaynaklari

Ardahan ili su kaynaklar1 ve giicli, yeralti zenginlikleri ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina dair sahip oldugu potansiyele iliskin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

3.1.1. Hanak suyu

Toplam Uzunlugu: 11Km

i1 Siin1 igindeki uzunlugu: 11 Km

Debisi: 1,45 (m3/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Komer Koyt sinirlarindan baglamakta olup Cot suyu ile

birlestigi yerde sonlanir.

3.1.2. Kaymnlk deresi

Toplam Uzunlugu:16 Km

i1 Sinir1 igindeki uzunlugu:16 Km

Debisi: 1,70 (m3/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Bal cesme koyliniin smirlarindan baslamakta olup

(Yaklasik 1 km yakinindan) Fatma ¢ayir deresinin birlestigi yerde sonlanir.

3.1.3. Kiir ¢ay1

Toplam Uzunlugu: 51Km

i1 Siin igindeki uzunlugu:51 Km

Debisi: 10,19 (m?/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Tellioglu kdyliniin sinirlarindan baglamakta olup (Yaklasik

1 km yakinindan) Fatma cayir deresi ile birlestigi yerde sonlanir.
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3.1.4. Kura nehri

Toplam Uzunlugu: 1523Km

i1 Simin1 igindeki uzunlugu:76 Km

Debisi: 28,75 (m*/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Catal koprii koyliniin yaklasik 7 km giineybati kesiminden

baslar, iilke sinirlar1 disina ¢ikarak devam eder.

3.1.5. Posof deresi

Toplam Uzunlugu :- Km

il Simir1 icindeki uzunlugu:19 Km

Debisi: 5,31 (m3/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Posof ilcesi sinirlarindan baslayip, iilkemiz sinirlari

sonrasinda devam eder.

3.1.6. Turkmen deresi

Toplam Uzunlugu: 14Km

i1 Sinin1 igindeki uzunlugu:14Km

Debisi: 1,40(m3/sn)

Baslangic ve bitis noktasi: Gedik kdyiiniin yaklasik 1,5 km kuzey kesiminden baslayip
Gole ilgesindeki Sorni deresinden 3 km kadar kuzeyde sonlanir (Atesoglu ve Yildirim
2003).

3.1.7. Komiir

Ardahan ili sinirlar igerisinde en fazla komiir rezervine Tiirkiye’nin Giircistan sinirinda
bulunan Tiirkgdzii koyii dogu yakasindan gegen Zetava dere iginde rastlanmaktadir. Bu

rezerv kiiclik bir alanda olsa da kalori degeri bakimindan 6nem teskil etmektedir.
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Yapilan analiz sonuglarinda komiiriin alt 1s1l degeri 3646Kcal/kg iken {ist 1s1l degeri
3834 Kcal/kg oldugu goriilmistiir (Kosedag vd 1994). Bu yore icin yapilacak olan
caligmalar sonucunda bolge acisindan ekonomik bir rezervin olup olmadigin
kesinlestirecek ve bolgeye katki saglayabilecektir. Bunun disinda Dagyaran (1976)’ya
gore Ardahan ili Camligatak koyii yakinlarinda ekonomik degeri daha diisiik bir komiir
rezervinin oldugu belirtilmektedir (Kosedag vd 1994).

3.1.8. Dogalgaz

Ardahan il smirlarn icinde simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda herhangi bir rezerve

rastlanilmamustir (Atesoglu ve Yildirim 2003).

3.1.9. Riizgar

Ardahan ili icin yapilan c¢alismada 1970-2010 yillar1 arasi meteorolojik degerler
kullanilmis ve bu degerlere istinaden elde edilen veriler 1518inda; ilde 45516 esme sayisi
ile hakim riizgar esme yonii WNW olarak belirlenmistir. Ortalama riizgar hizi ise 2,1

m/sn. mertebelerindedir.

3.1.10. Giines

Gilines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji
kaynagidir. Bunlarin yani sira geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan gevresel
sorunlarin ¢ogunun giines enerjisi lretiminde bulunmayisi bu enerji tiirlinii temiz ve
cevre dostu bir enerji yapmaktadir (Atesoglu ve Yildirnm 2003). Yapilan ¢alisma ve
incelenen makaleler dogrultusunda, Ardahan ilinde yilda ortalama 76,87 giin gilinesli
gecmektedir. Ayrica yil boyunca giinlik ortalama 5,7 saat siireyle giineslenme
gerceklesmektedir. Bu deger Tiirkiye genelinde bakildiginda Akdeniz ve Ege
Bolgelerinin giineslenme siirelerini yakalayamasa da yaklasik 2000 saat degerlerine

ulastig1 gorilmektedir. Bu da giines enerjisi potansiyeli olarak diger bolgelere gore
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diisiik bir deger olsa da diinya geneline bakildiginda hatir1 sayilir 6lglide glineslendigini

gostermektedir.

3.1.11. Biyomas (Biyogaz, Odun, Tezek)

Ardahan ilinde oduna olan yillik gereksinim 3000 ton civarinda olup, bu ihtiyacin 1200
tonluk kismi Ardahan Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan iiretilmekte, geri kalan
miktar ise disaridan karsilanmaktadir (Atesoglu ve Yildirim 2003). Schirde Dogalgaz

arzi tamamlanmis olup bu deger giin gectikge azalmaktadir.

3.1.12. Petrol

Ardahan il smirlart i¢inde simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda herhangi bir rezerve

rastlanilmamistir (Atesoglu ve Yildirim 2003).

3.1.13. Jeotermal sular

Ardahan ili smirlar1 icerisinde Binbasak koyii yakinlarindan gecen Binbasak fayi ile
kura vadisinin kesistigi boliimde ve Kars iline bagli olan Susuz ilgesinin Ardahan ili
tarafinda kaplica Ozelligi tasiyacak sicaklik degerlerinde sicak su kaynaklari vardir

(Atesoglu ve Yildirim 2003).

3.1.14. i¢me suyu kaynaklar1 ve barajlar

Ardahan ilinde su kaynag1 acisindan herhangi bir problem yaganmamaktadir. Nehir, gol,
yeralt1 suyu vb. kaynaklari c¢ok¢a mevcuttur. Ardahan il merkezinin su ihtiyact
Cataldere koyii mevkiinden elde edilmektedir. Kura Projesi kapsaminda hidroelektrik
santralleri kurularak elektrik enerjisi elde edilmekte olup ayrica sulama amagli da proje

kapsaminda caligmalar planlanmaktadir.
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Enerji madeni olarak ilde yalnizca komiir bulunmaktadir. Ayica HES projeleriyle
hidrolik enerjiden aktif olarak faydalanilmakta olan bitmis projeler mevcuttur. Kura
nehri lizerinde kurulumu tamamlanmis olan Kayabeyi, Akinci, Kéroglu, Kotanli, Hanak
Sogiitliikkaya, Merekler Regiilatorii ve Algolii HES Projeleriyle toplamda 440GW

elektrik tiretimi yaparak iilke ekonomisine katki saglanmaktadir.

3.2. iklim Ozellikleri ve Etkileyen Faktorler

Il genelinde sert karasal iklim etkisi goriilmektedir. Sicaklik degerleri kis aylarinda -35
derecelere ulagmaktadir. Kis mevsimi uzun ve kar yagisli gegmektedir. Yaz aylari kisa
gecmektedir. Baharda yogun yagis alan bolgede tarimsal faaliyetler igin kisa bir siire
vardir. Bagil nem orani, disiik sicakliklardan dolay:1 fazla olan bolgede, mutlak nem
miktar1 disiiktiir. Ortalama yagis miktart 550mm olmasina karsin buharlagsma etkisi
diisiik oldugundan bolgede mera hayvanciligi ve tarim faaliyetleri icin yeterlidir.
Ardahan’da y1l boyunca kurak gegen ay bulunmamaktadir. 1970-2010 yillar1 arasinda
ilde ortalama giinliik 4,4 mm yagis ger¢eklesmistir.

3.2.1. Mikro klima

Ardahan ili genelinde mikro klima tipi iklime Posof ilgesinde rastlanmaktadir. Posof
ilgesinde rakimin diisiik olmasi ve etrafinin daglarla ¢evrilmis olmasindan dolayr bu
iklim tipine rastlanir. Posof’ta yilin her mevsimi yagish olmakla beraber, Ardahan’in
diger kisimlaria gore dis sicaklik degerleri daha yliksek ortalamalara sahip oldugu icin
daha 1liman bir iklim o6zelligi gostermektedir. Kis ay1 bol miktarda kar yagisiyla

gecerken, mayis ayi ile baglayan yagislar sonbahara kadar siirmektedir.

3.2.2. Plansiz kentlesme

Ardahan ili i¢in en 6nemli kentlesme sorunu sehir genelindeki alt yapr eksikligi, teknik

eleman yetersizligi ve kontrolsiiz yapilasmadir.
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3.2.3. Isitnma amach kullanilan yakitlar

Il geneline bakildi1 zaman yakit olarak sehir merkezinde dogalgaz, kémiir en 6nemli
1sinma amagli yakit ¢esitleri olmakla beraber bunlarin yaninda odun, elektrik ve motorin
de kullanilmaktadir. flge ve kdylerde komiir, odun, elektrik, motorin ve tezek kullanim1
goriilmektedir. il genelinde emisyon ile ilgili calisma yapilmamis olup hava kirliligine

rastlanmadigi i¢in bir yakit sinirlanmasi yapilmamastir.

3.3. Tarim ve Hayvancilik

Il genelinde tarimsal alanlar ¢cok genis bir bdlgeyi kapsamakta olup yogun olarak ¢ayir
ve meralar bulunmaktadir. Bu nedenle ilde mera hayvancilig1 6nemli bir gelir kapisidir.
Tarimsal iirlin olarak en fazla arpa ve bugday yetistirilen ilde genellikle biiyiik bas
hayvancilig1 yapilmaktadir. Hayvancilikla birlikte peynir, yag vb. hayvansal {irtinler igin
bolgede onemli endiistriyel girisimler s6z konusudur. Ulkemizde yapilan aricilik
faaliyetlerinde Ardahan ilinin dnemli bir yeri vardir. Kafkas ar1 irkinin {iretiminin de

yapildigi ilde yiiksek miktarda bal elde edilmektedir.

3.4. Meteorolojik Veri Analizi ve Neden Gerekli Oldugu

Enerjiye olan gereksinim iklim ve hava ile dogrudan alakalidir. Son kirk yila ait
meteorolojik verinin kullanilmasi ile Ardahan ilinin ge¢misteki ve bugilinkii enerji
potansiyelini ve sorunlarini dogruya en yakin sekilde bulmak, mevcut duruma istinaden
ilin enerji potansiyelini gelistirecek c¢aligmalar yapmak, sorunlarina ¢6ziim yollar
bulmak ve alternatifler olusturmak amaciyla bu veriler degerlendirilmistir. 1l 6zelinde

daha ayrintil1 bir ¢galisma yapmak amaglanmistir.

Iklim, genis alanlarda ve genis bir zaman araliginda benzer 6zellik gdsteren ve genel
olarak ayni kalan ortalama hava kosullarini belirtir. Bununla birlikte bir bolgenin hava

olaylar1 ag¢isindan durumunu ortaya koyar.
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Diinyanin gesitli bolgeleri cesitli iklimsel karaktere sahiptir. Ornegin Ekvatorda iklimsel
degisiklik yok denecek kadar azdir. Giin igerisindeki hava durumu gergege cok yakin
olarak bilinebilir. Bahsedilen durum tiim yil ayni oldugu gibi yildan yila da ¢ok fazla
degismez. Ancak diinyamizin orta kisimlar1 i¢in bu durum ¢ok daha farklidir. Hava
durumu ile iklim artik farkli bir anlam kazanir ve birbirinden ayrilir. Bu bolgelerde
ortalamalar ele alindiginda, iklimin ne ¢ok sicak ne de ¢ok soguk oldugu sdylenebilir.
Tam da bu sebepten otiirii orta kesimlere 1liman kusak denilmektedir. Ekvatorun aksine
iliman iklim kusaginda giin icerisindeki hava kosullar1 zitliklar barindirir, degiskenlik
gosterir. Ciinkii kisa araliklarla sicak gegen giinleri ¢ok soguk ve yagish gilinler takip
edebilmekte, ardindan tekrar sicak hava olabilmektedir. Ulkemizde de bahar aylarinda

benzer duruma rastlanmaktadir (Atalay 1997; Obasi 2001).

Iklim aym1 zamanda uc hava olaylarini da igerir. Bir bolgenin hava olaylar1 agisindan
karakterini ve bitki Ortlisinli olusturur. Bilinen bir¢ok iklim tipi vardir. Fakat diger
bilim dallarindaki gibi, klimatolojide de ortak o6zellikli olanlar bir araya getirilmek
suretiyle biiyiik iklim kusaklari olusturulmustur (Dénmez 1984; Ering 1984). Iklim
bilimi (Klimatoloji), iklimi olusturan parcalarin analizi ile ilgilenir. Boylece bireyler de
ginliik, aylik, yillik planlamalarin1 yapabilir, yasam alanlarinin mimari 6zelliklerini
belirleyebilir, u¢ durumlara kars1 6nlemlerini alabilirler. Bu sebeple iklim yasamimiz
icin hayati 6nem tasiyan gida, su, barinma ve yasam alanlarinin olugsmasinda etkilidir.
Iklim bilgisi zararli etki olusturabilecek hava olaylarmin etkisini azaltabilmek igin
gereklidir. Zaten bugiin ki iklim verilerini elde edip bu veriler yardimiyla yakin
gecmisle olan farkinmi belirleyebilirsek, gelecek i¢in daha kolay bir sekilde planlamalar
yapabiliriz (Atalay 1997; Obasi 2001).

Iklimin 6nem gosterilmesi gereken elemanlar: sicaklik, yagis, nem, giineslenme siiresi
ve siddeti, basing, riizgar hizi, yonii ve sayisi, buharlasma vb. olarak siralanabilir. Bu
degerler gozlenebilmekte ve dlgiilebilmektedir. Bu durum igin farkli bir¢ok etki de sz

konusudur.
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Her bilimsel calisma i¢in iklim analiz sekli ve dikkate alinan parametreler farklilik
gosterebilmektedir. Bazen yagis ile sicaklik arasindaki iliskiye bakilirken, bazen yagis
ile bitki ortiisti arasindaki iliskiye bakilir. Ancak tek basina higbir iklimsel siniflandirma
kullanilmaz c¢iinkii yeterlilik arz etmez. Hem iklimin siniflandirmasi siirecinde hem de
iklim analizi yapilirken miimkiin oldugunca uzun yillar ortalama degerlerine ve saglikli
verilerin kullamlmasina 6zen gosterilmelidir (Dénmez 1984; Atalay 1997). Iklim
kosullar1 bilinen bir boélgede yapmak istedigimiz bir tatil plani, ekim yapmak
istedigimiz bitki tiirli, yeni kurulacak olan bir iiretim tesisinin 6zellikleri kolaylikla
belirlenebilir. Boylelikle yapilacak olan yatirim ve harcama en makul kosullarda tutulur.

Uretilen iiriinler kaliteli, saglam ve kullanilabilir 6zellige sahip olur.

Meteorolojik verilerin kullanilmasiyla ulasilan sicaklik verileri farkli amaclar icin
kullanilabilmektedir. Ozellikle 1sitma sistemleri ve sogutma sistemleri i¢in elde edilen
veriler onemli 6ngoriiler saglamaktadir. Bina i¢ ortam kosullarinin istenilen degerlerde
olmasi i¢in dis hava sicakliklarinin analizi yapilip iklim kosullarina uygun tasarimlar
yapilabilir. Dogru bir yorumla tasarlanan sistemler kullanim kolaylig1 yaratir.
Ekonomiye ve cevreye katkilar sunar. Tiim proje verileri dis hava sicakligindan
yararlanilarak elde edilip gereken boyut ve maliyet analizleri yapilabilir. Ciinkii gogu
deger hava sicaklik degerleriyle dogru orantili olarak degisir (Giiltekin 1995; Giiltekin
ve Kadioglu 1996).

Isitma amagh kullanilan sistemlerin boyutlandirma isinde kullanilan veriler
meteorolojik verilerden elde edilir. Yapilacak olan bir sistem kurulumu Oncesinde
ekipmanlarin tercihi ve sistemin biiyiikligi ile ilgili boyutlandirmanin yapilabilmesi
i¢in 1s1 yiikiiniin bilinmesi gerekmektedir. Is1 yilikii hesabi dis ortam iklim kosullaria
dayanir. Hesaplamalarimizda bu durum gozden kagirilmamalidir. Onceki yillara ait elde
edilmis olan iklim verileri dogru yorumlanip degerlendirildigi takdirde segilen bolgede
uygun tasarimlar yapilabilecektir. Bu sebeple 1sitma igin segilen yoredeki kis aylarina
ait dig hava sicakligi istatistiki olarak incelenmelidir (Giilferi 1979; Demirbilek ve
Yener 1996; Arisoy 1998). Isitma sistemi kurulacak olan bir binanin 1s1 yiikii

belirlenirken binanin yapilacagi bolgeye ait dis hava sicakliginin ge¢mis yillarda
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belirlenen en diisiik sicakliga istinaden belirlenmesi, sistemin olmasi gerekenden daha
yiiksek kapasiteli secilmesine sebep olur. Burada sistemin her zaman en kétii kosula
uygun cevabi verebilecegi fakat bu durumla uzun yillarda bir kez karsilasilacagi
bilinmelidir. Bu sekilde boyutlandirilan sistem verimsiz calisacak, fazla kapasiteyle
calismis olacaktir. Bahsedilen sistemin ilk kurulum maliyeti yiiksek olacagi gibi hem
yakit hem de enerji harcama potansiyeli yiiksek olacaktir. Cogunlukla bu tip sistemler,
diisiik kapasitelerde anma verimlerinin daha altinda diisilk verimle calismaktadir

(Gtilferi 1979; El-Shaarawi and Al-Masri 1996).

Yapilacak calismalarda 1sitma amagh kullanilacak sistemleri boyutlandirirken siklikla
karsilagilan hava sartlar1 dikkate alinirsa, istenilen kapasiteden daha fazla calistirma
imkani olusacaktir. Diger ug hava kosullarinda kapasite yetersiz gelse de bu durum uzun
siireli olmayacagl icin kurulacak sistem daha verimli calistirilmis olacaktir. Ug
sicakliklarda konfor sartlarindan ¢ok da uzaklasilmadan yapilan boyutlandirmalar daha
kabul edilebilir olacaktir. Bir¢ok ¢alismada bu durum degerlendirilmistir. Kis aylarina
ait hesap sicakligi degeri; boyutlandirma amaciyla kullanilirken, tim kis mevsimi
siiresince uygun sayida tekrar eden en soguk dis hava sicaklik degeri olarak
belirlenebilir. Boylece 1s1 kayb1 hesaplamalarinda bu deger kullanilmak suretiyle, sistem
mevcut durumun istesinden gelebilecek sekilde tasarlanabilir (Demirbilek ve Yener

1996; El-Shaarawi and Al-Masri 1996).

Ulkemizde de makine miihendisleri odasinca Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama
Esaslar1 belirlenmis ve 1970 yilinda yayinlanmistir. Hala kullanilan ve iilkemizde kis
mevsimi i¢in —27°C - +3°C araliginda degisen bir dis hava kuru termometre hesap
sicakliginin yer aldigi kitap giinlimiiz kosullarin1 ¢ok da karsilamasa da hala

kullanilmaktadir (Narter et al. 1968; TS 1984).

Zaten kiiresel 1sinma, kontrolsiiz kentlesme vb. sebeplerle iklim verilerinde sehir i¢inde
bile olusan ve farkliliklara sahip 1s1 adalar1 sebebiyle yeni degerlendirmeler gereklidir.
Tasarimcilar bu sebeple kendi iklim verilerini tecriibelerine istinaden hesaplamalarina

ekleyerek projelendirmeler yapmaktadir.
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Dogrulugu daha kesin olan hesap degerleriyle kazanlar daha diisiik kapasitelerde
secilebilmekte, buna bagli olarak radyator dlgtileri gibi tesisatin ihtiyag duydugu tiim
ekipmanlarin boyutlarinin azalmasina ve hem milli ekonomiye fayda saplamis olarak
hem de tasarimda sadelige yaklasarak daha verimli sistem c¢oOziimleri

olusturulabilmektedir (Giiltekin ve Kadioglu 1996; Kuehn et al. 1998).

Bu ve benzeri ihtiyaglardan dolay1 iklimsel veri analizi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada da oldugu gibi, uzun yillar kayit altina alinan meteorolojik
veriler yardimiyla insa edilen binalar i¢in dis hava sicakliklar1 referans alinir, béylece 1s1
kayiplar1 belirlenir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenen degerler yardimiyla gerekli
11 enerjisi bulunur, sonrasinda da bu enerjinin elde edilecegi yakit miktar1 kolaylikla
hesaplanir. Yakit miktar1 belirlenmesinde mimari yapi, kullanilan duvar elemanlari,
giineslenme siiresi, yapi i¢i insan sirkiilasyonu, konumu gibi bir¢ok etken hesaba dahil
edilmelidir. Boylece bina yapim asamasinda veya herhangi iki bina karsilastirmasinda
hangi oranda tasarruf saglandigi da belirlenebilir. Hesaplanan derece giin degerlerinin
kullanim1 sadece bina tasarimi, mimari, tarimda degil insan yasaminda enerji ihtiyaci
duyulan bir¢ok noktada sonuca yaklasilmasina yardimeci olacak oOnemli fikirler

vermektedir.

Derece giin yonteminin yani sira gelistirilmis ¢ok daha kapsamli enerji analiz
yontemleri mevcuttur. Ancak derece giin yonteminin kolaylig1 ve hesaplarinda fazla
veri girisi gerektirmeyen yapisindan dolayr ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Giivenilir
sonuglar vermektedir. Ulasimdan mimariye, tarimdan taskin ongoriisiine kadar birgok
alanda bizlere hareket kabiliyeti kazandiran ve islerimizi planli olarak yiirlitmemize
olanak saglayan bu yontemler bazi iilkelerde aylik olarak vatandaslara sunulmaktadir.
Bireyler yakit masraflarini bu yolla hesaplayabilmektedir (Demirbilek 1992; Kadioglu
1993). Ayrica calismada karsilastirma yapilabilmesi i¢in bin yontemi ile de analiz

yapilmistir. Olusan veriler, grafikler, tablolar ve ¢izelgelerle gosterilmistir.
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3.5 Ardahan’da Derece Giin Sayillarina Genel Bir Bakis

Ardahan ili i¢in bu calismada oncelikle sicaklik degerleri analiz edilerek 1970-2010
yillar1 arasindaki degerlerden faydalanilmistir. Boliim 2’de ayrintili olarak bahsedilmis
olan bina enerji analiz yontemlerinden derece giin yontemi ile dis sicaklik verileri
kullanilarak enerji analizi yapilmistir. Glin giin alinan dis sicaklik degerleri formiiller
yardimiyla derece giin sayilarina doniistiiriilmiistiir. DG degeri iklim sartlarina istinaden
degiskenlik gosterebilir. Ulkemiz igin il bazinda IDG degerleri en diisiik olan bolge
Hatay/Iskenderun igin 878 mertebelerindedir (Bolattiirk 2006). Ardahan’da ise 1970-
2010 yillar arasinda elde edilen degerler ile derece giin degeri hesaplanmis ve ortalama
5056 oldugu bulunmustur. Bu da, Ardahan ilinde olan bir binanin, aym1 ozellikte
Iskenderun’da olana gére 1smma icin 5,7 kat daha fazla enerji ihtiyaci oldugunu
gostermektedir. Sensoy vd (2006), Tiirkiye genelinde uzun yillar 1sitma ve sogutma giin
derecelerini hesapladiklari ¢aligmada 1975-2005 yillart arasi sicakliklari irdelenmistir ve
Ardahan i¢in IDG degeri 5155 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ulagilan degerler ile
daha oOnce iilke genelinde yapilmis olan calismalarin paralellik gosterdigi
anlagilmaktadir. Derece giin sayilarina aylik olarak bakilirsa 1sitma sezonunun oldukca
genis oldugu, sogutmaya ise neredeyse hi¢ gerek olmadig1 anlasilmaktadir. Ardahan ili
TS825’e gore 4. Bolgede yer almaktadir. Ulkemiz igin gelistirilmis olan bu standart
eksikleri olmasina ragmen enerji korunumu i¢in iilke genelinde fayda saglamigtir.
Ozellikle yalitim hesaplamalari konusunda bu bélgelerin olusturulmas: yapilacak
mimari tasarimlar i¢in dnemlidir. Son yillarda sicakliklarin yiikselmesiyle derece giin
sayilarinda diisiis oldugu Cizelge 3.1’den anlagilmaktadir. Yakin gelecekte Ardahan ili
icin de sogutma ihtiyacinin olusacagi ekte belirtilen tablolardan ve grafiklerden
ongoriilebilir. Diinya genelinde enerjiye olan ihtiyacin artmasi ve buna bagl olarak
yakit giderleri vb. harcamalarin makul boyutlarda kalabilmesi i¢in bu degerlerden

yararlanilmalidir.
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Cizelge 3.1. Ardahan ili 18°C taban sicaklig1 i¢in aylik IDG degerleri ve ortalamalari

1970 1980 1990 2000 2010 Aylik ortalama
Ocak 767,3 944 931,9 | 9529 | 687,3 856,68
Subat 657,6 | 8927 843 879,1 | 579,7 770,42
Mart 567,5 | 676,1 | 7514 | 811,2 | 509,9 663,22
Nisan 327,3 | 414,33 437 355,3 | 395,8 385,94
Mayis 2753 | 2499 | 280,6 | 2943 | 2524 270,5
Haziran 1241 93,7 142,5 155,7 74,1 118,02
Temmuz 30,7 6,7 35,7 0 0,3 14,68
Agustos 39,4 40 51,3 48,7 0 35,88
Eyliil 208 208,8 154,1 162,4 81,7 163
Ekim 419 389,7 | 361,7 | 371,1 | 295,7 367,44
Kasim 4719 | 479,7 | 635,3 507 469,1 512,6
Arahk 786,7 | 767,3 792 730,5 609 737,1
Yilhik toplam | 6644,8 | 7142,9 | 7406,5 | 7268,2 5965 6885,48
IDG Degerlerinin Degisimi
1200
1000
800
600
400
200
0

1

——19701DG Degerleri 767,3 657,6 567,5 327,3 2753 1241 30,7
1980 IDG Degerleri 944 8927

1990 IDG Degerleri 931,9 843
——2000IDG Degerleri 952,9 879,1 811,2
e ) 010 IDG Degerleri 687,3 579,7

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
39,4 208 419 4719 7867
676,1 414,3 2499 937 67 40 2088 3897 4797 7673
751,4 437 280,6 1425 357 51,3 154,1 361,7 6353 792
3553 2943 1557 O 487 1624 371,1 507 7305
509,9 3958 2524 74,1 03 0 817 2957 4691 609

Sekil 3.1. Ardahan ili 18°C taban sicakligi i¢in aylik IDG degerleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne bagli Ardahan
Istasyonunun 1970-2010 yillar1 arasinda elde ettigi giinliik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik, yagis, basing, kapali giinler, agik gilinler, riizgar hizi, esme yiinii ve
sayilari, glineslenme degerleri gibi meteorolojik veriler kullanmilmistir. Bu sayede
Ardahan ilinin sicaklik, yagis, giineslenme, bulutluluk, basing vb. degerlerinin uzun
yillara dayanan incelemesi ile bu degerlerde olusan degisiklikler ve egilimlerin yeniden

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Il genelinde kis mevsimi alti-sekiz ay boyunca siirmektedir. Yagislar kisin kar, diger
tiim mevsimlerde yagmur bazen de dolu olarak goriiliir. Yillik ortalama toplam 550,9
mm (Cig ve Kirag hari¢) miktarda yagisa rastlanmaktadir. Il genelinde don olaylar:
haziran aymin ortalarina kadar siirebilmekte, sonbahar mevsiminin baslarinda da don
olayma rastlanmaktadir. Kis mevsimi uzunluguna dair genel bir yaklasimda bulunulursa
mevsim, ekim ay1 ile nisan ay1 arasinda yasanmaktadir. Ilde yillik ortalama toplam
127,4 giin karla ortiilidiir ve sicaklik degerleri yillik ortalama 4,2°C iken bu deger
ekim-mart aylar1 arasindaki sezonda -4,2°C mertebelerinde, nisan- eyliil aylar
arasindaki sezonda ise 12,98°C kadardir. Bulutlu giin sayist yillik ortalama degeri
224,02 iken nisbi nem miktar1 ortalamasi ise %74°‘diir. Kapali giin sayisinin yillik
ortalamas1 63,9 giin olmast mevsim kosullarinin serin olmasindaki en Onemli
etkenlerdendir. Esme sayilarinin yogunluguna bakilarak hakim riizgar yoniiniin WNW

oldugu tespit edilmistir.

Bu caligmada Ardahan ili i¢in Derece giin yontemi ile sicaklik degerlerinden
yararlanilarak derece giin sayilarina ulagilmistir. Ayrica bir diger enerji analiz yontemi
olan Bin Yontemi ile de drnekleme yapilmistir. Tiim veriler ile ilgili tablo ve grafikler

asagida ve ekte sunulmustur.
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4.1. Hava Basinci

Ulkemizde basing yiikseltiden dolayr 772-1016 mb araliginda degisebilmektedir. Bu
calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinmis olan gilinlilk ortalama hava
basinct degerleri kullanilmis olup, Ardahan ili i¢in ortalama basing degeri 818,3 hPA
olarak bulunmustur. 1985 yilinin Subat aymin 5. Giinii 801,5hPa olarak en diisiik
degerin ol¢iildiigii ve 1996 yilinin Ocak aymin 26. giinii 834,5hPa olarak en yiiksek
degerin ol¢iildiigii goriilmektedir. Ardahan iline ait aylik ortalama hava basinci degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Ayrica grafik 3 ile uzun yillar boyunca goriilen basing

degerleri sematize edilmistir.

Cizelge 4.1. Uzun yillar aylara gore ortalama, en yliksek ve en diisiik basing degerleri

Ortalama basing En yiiksek basin¢ En diisiik basing
Aylar (hPA) (hPA) (hPA)
Ocak 819,3 834,5 805,3
Subat 817,2 829,8 801,5
Mart 815,8 827,1 801,6
Nisan 815,3 827,5 802,8
Mayis 816,9 825,7 806,5
Haziran 817,1 824,5 809,4
Temmuz 816,9 827,5 806,5
Agustos 818,0 827,9 811,6
Eyliil 820,3 828,7 812,9
Ekim 821,9 830,1 808,1
Kasim 821,3 832,5 808
Arahk 820,2 831,2 803,5

4.2. Sicakhik

Ardahan ili 6zelinde yapilmis olan calismada, ilde yillik ortalama sicaklik degerinin
4,2°C oldugu goriilmektedir. Y1l boyunca en yiiksek sicaklik degerlerine temmuz ve
agustos aylarinda rastlanmaktadir. 1970-2010 yillar1 arasinda en yiiksek sicaklik degeri
1998 yilinin Agustos ayinin 28. giinii 35°C ve en diisiik sicaklik degeri ise 2008 yilinin
Ocak aymnin 14. giinii -34,4°C olarak oOl¢iilmiistiir. Ardahan merkezde sicakliklar
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Temmuz aymda 34,3°C, Agustos’ta ise 35°C’ye kadar ulastig1 tespit edilmistir. il
genelindeki en diisiik sicaklik degerlerine kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda
rastlanmaktadir. Bu sebeple en fazla 1sitma ihtiyaci da bu donemde olmaktadir. Ayrica
Ardahan’da haziran, temmuz, agustos aylarinda dahi 1sitma ihtiyac1 olabildigine
tablolardan ulasila bilinecektir. 1994 yilinin Kasim aymin 30. giinii -24,9°C, 2005 yili
Aralik aymin 12. Giinii -33,3°C, 2008 yilinin Ocak ayinin 14. giinii -34,4°C ve 2005
yilinin Subat aymin 13. giinii -33°C en diisiik sicaklik degerleri dlgiilmiistiir. Ardahan
ilinde en soguk ay ortalamasi -11,6°C, en sicak ay ortalamasi 16,3°C’dir. Ardahan’da
da ortalama sicaklik degerleri, diinya genelinde oldugu gibi artis gostermektedir.
Fakat bu durum ilimiz i¢in diinya genelinde oldugu gibi 1980°li yillarda degil 1990’11

yillar sonrasinda kendisini gostermistir.

Cizelge 4.2. 1970-2010 yillar1 aras1 aylara gore ortalama, en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri

Aylar Ortalama sicakhk En diisiik sicakhik | En yiiksek sicakhik
Ocak -12,3 -31,1 2,8
Subat -10,6 -27,8 4.4
Mart -3,7 -24,3 10,6
Nisan 5,0 -11,1 16,6
Mayis 10,2 -3,2 17,6
Haziran 14,1 2,5 20,4
Temmuz 17,9 4.4 24.4
Agustos 17,4 7 24,8
Eyliil 13,6 1,2 21,5
Ekim 7,5 -7,6 14,2
Kasim -0,2 -19,2 9,6
Arahk -8,3 -30 5
4.3. Nisbi Nem

Nispi nem mevcut durumdaki basing ve sicaklik degerlerinde, havada bulunan su buhari
miktarinin, ayn1 basing ve sicaklik degerinde havanin tutabilecegi maksimum su buhari

miktarina olan orani olarak tanimlanabilir. Bu deger yiizde ile ifade edilir. Nispi nem,
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mutlak nem miktar1 degildir. Ulkemizde en yiiksek nispi nem degerleri Marmara
Bolgesinde, en diisiik degerlere ise Giiney Dogu Anadolu bolgesinde rastlanmaktadir.
Bagil nem ile sicaklik arasinda ters oranti vardir. Sicaklik degerlerinde diisme olursa
maksimum nem azalir, bagil nem yiikselir. Ayni sekilde sicaklik degerlerinde yiikselme
kaydedilirse maksimum nem artar ve buna bagli olarak bagil nem diiser. Ardahan ili
icin yapilan c¢alismada nem yiizdesinin %63,60-%83,10 Araliginda degistigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.3. 1970-2010 yillar1 aras1 aylara gore ortalama, en diisiik ve en yiiksek %Nem
degerleri

% Nem degerleri | En diisiik deger | En yiiksek deger Ortalama
Ocak 76,60 80,70 79,19
Subat 76,80 81,50 78,80
Mart 75,00 80,10 77,44
Nisan 68,50 76,70 71,56
Mayis 68,80 74,00 71,52

Haziran 68,90 76,20 71,81
Temmuz 67,90 72,50 70,41
Agustos 65,70 71,20 68,66
Eyliil 63,60 70,60 67,22
Ekim 68,30 76,50 71,77
Kasim 72,20 79,20 76,26
Arahk 78,20 83,10 80,25
4.4. Riizgar

Ardahan ili igin yapilan ¢alismada aylik ortalama riizgar hizlari ile alakali veriler Tablo
7’de, riizgar yoniine gére esme sayist ve esme ylizdesi ile ilgili veriler Tablo 8’de
sunulmustur. Riizgar hizinin uzun yillar aylik ortalama degerlerine bakildiginda hizin en
az oldugu ay, 1,5 m/s ile Aralik ay1 olarak tespit edilirken, en yiiksek oldugu ay, 2,8 m/s
ortalama deger ile Nisan ay1 olarak tespit edilmistir. Ilde riizgar hiz1 1,5-2,8 m/s
araliginda degismektedir. Riizgarin esme yonii ve ylizdesi bakimindan degerlendirme
yapilacak olursa en fazla esmenin bat1 yonlii oldugu, riizgar hizinin fazla oldugu bati

yoniinden Nisan aymnda ve riizgar hizinin yavas oldugu, giin batist lodos (WSW)
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yoniinden Aralik ayinda estigi tespit edilmistir. Ardahan’da hakim riizgar yonii, giin
batis1 karayel (WNW) yoniidiir. Aylara gore riizgar hiz1 Cizelge 4.4’te, riizgar yoniine
gore esma sayist ve yiizdesi Cizelge 4.5’te ve hakim riizgar yonleri Cizelge 4.6°da

verilmistir.

Cizelge 4.4. 1970-2010 aylara ortalama riizgar hiz1

Aylar Aylik ortalama riizgir hiz1 m/s
Ocak 1,6
Subat 1,8
Mart 2,1
Nisan 2,8
Mayis 2,7
Haziran 2,5
Temmuz 2,3
Agustos 2,3
Eyliil 2,2
Ekim 2,0
Kasim 1,8
Aralik 15

Cizelge 4.5. 1970-2010 Riizgér yoniine gore esme sayilari ve esme yiizdesi

Riizgér yonii Esme sayilari Esme yiizdeleri
N 6949 2,03
NNE 15396 4,50
ENE 24329 7,11
ESE 25017 7,31
SE 19150 5,60
SSE 35553 10,39
S 17745 5,18
SSW 25557 7,47
SW 13352 3,90
WSW 36974 10,80
w 18109 5,29
WNW 45516 13,30
NW 17844 5,21
NNW 22914 6,69
C 17861 5,22
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Cizelge 4.6. 1970-2010 Hakim riizgar yonleri

Ay Hakim yon(°)
Ocak WSWwW
Subat WSW
Mart WNW
Nisan WNW
Mayis WNW
Haziran WNW
Temmuz ENE
Agustos ENE
Eyliil WNW
Ekim WNW
Kasim WNW
Arahk WSW

4.5. Yagmur

Ardahan ili genelinde 1970-2010 yillar1 arasinda yagis parametreleri incelenip gizelge
ve sekil haline getirilmistir. Ilde tiim aylarda yagis goriilmektedir. 5-6-7-8. aylarda yagis
miktar1 diger aylara gére daha fazladir. Bu aylar arasinda en fazla yagis Haziran ayinda
gerceklesmis olup ortalama 91,6mm Olciiliirken, en az yagis ise 18,2 mm ile Ocak
ayinda gerceklesmistir. Yagis miktarinin 0,1 mm ve lizerinde oldugu giinler dikkate
alindiginda ise 17,2 mm ile Mayis ay1 one c¢ikmaktadir. Giinliik en fazla yagis 2004
yilinin 7. aymin 19. giiniinde 59,3 mm olarak gerceklesmistir. Aylik ortalama yagis
miktar1 Cizelge 4.7°de, Uzun yillar aylik yagisin 0,1 mm ve biiyiikk oldugu giinler
Cizelge 4.8’de belirtilmis olup, bu degerlerin islendigi grafikler de ekte sunulmustur.
Ardahan igin yillik toplam yagis ortalamasi 550,9 mm olarak tespit edilmistir. Ilkbahar
mevsiminde goriilen yagis miktarinda artma varken, kis yagislarinda azalma egilimi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. 1970-2010 Aylara gore toplam yagis ortalamasi

Istasyon No Ay Aylik toplam yagis ortalamasi (mm)
17046 Ocak 18,2
17046 Subat 20,7
17046 Mart 30,6
17046 Nisan 50,5
17046 Mayis 82,8
17046 Haziran 91,6
17046 Temmuz 70
17046 Agustos 61,1
17046 Eyliil 33,8
17046 Ekim 38,6
17046 Kasim 29,8
17046 Arahk 23,2

Cizelge 4.8. 1970-2010 Aylik yagisin 0,1 mm ve biiyiik oldugu giinler

. Uzun yillar ayhk yagisin 0,1 mm ve
Istasyon No AY ybﬁyﬁkyolduylgﬁ Zﬁnler

17046 Ocak 9,3

17046 Subat 9,7

17046 Mart 11,1

17046 Nisan 13,9

17046 Mayis 17,2

17046 Haziran 15,4

17046 Temmuz 11,3

17046 Agustos 10,8

17046 Eyliil 7,7

17046 Ekim 10,1

17046 Kasim 9,4

17046 Arahk 9,9

4.6. Kar Yagisi

Ardahan ili i¢in yapilan c¢alismada, yagislarin genellikle kar seklinde oldugu
goriilmektedir. Ekim ayinda kar seklinde yagislar baslamakla birlikte bu durum bazen
Haziran ayma kadar siirebilmektedir. Yilin en az alt1 ay1 bolge kar altinda kalmakta ve

yagislarda kar seklinde olmaktadir.
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1970-2010 yillar1 arasinda en fazla karla kapli giine 1987 yilinda 163 giin olarak
rastlanmaktayken, en az karla kapli giin sayisina 2010 yilinda 66 giin olarak
ulasilmaktadir. Karla kaph giinler ¢ogunlukla ekim - aralik ay1 ile baglamakta olup eyliil
ayinda da basladig1 goriilmektedir. Karlarin eriyip bahar ayina gecilmesi ise cogunlukla
mayis aymda olmasma ragmen bazi yillarda nisan ayinda da gergeklestigi
goriilmektedir. Ardahan i¢in uzun yillar karla kapli giin ortalamasi1 121,3 giin olarak

tespit edilmistir. Karla kapli giin sayisinda azalma goriilmektedir.

4.7. Don Hadisesi

Karasal iklim sartlarinin hakim oldugu bolgede bulunan Ardahan ili i¢in iklim sartlar
yiiksekligin de etkisiyle daha sert bir sekilde hissedilmekte ve buna bagli olarak da karla
kapli giin sayis1 ve don hadisesinin yasandig1 giin sayisi fazla olmaktadir. Bilindigi gibi
hava sicaklik degeri 0°C’nin altina diistiigli durumlarda don hadisesi meydana
gelmektedir. Calismanin yapildig: siire¢ i¢in en az donlu giin yasandigi yil 156 giin ile
2010 yil1 olmustur. En fazla donlu giin ise 219 giin ile 1987 yil1 olmustur. Ardahan
ilinde kis aylar1 boyunca yorede don goriilmektedir. 6-7-8. aylar da bile en az bir kere
de olsa don hadisesi goriilmiistiir. 1970-2010 yillar1 arasinda toplamda Haziran
aylarinda 30 giin, Temmuz aylarinda 3 giin ve Agustos aylarinda 3 giin, yaz aylarinda
da olsa don hadisesine rastlanmistir. 1975’de 1 giin ve 1987°de 2 giin Agustos
aylarinda don olay1 goriilmiistiir. Ayn1 sekilde 1976°da 1 giin, 1977°de 1 giin, 1992°de
1 giin olmak iizere 3 kez Temmuz aylarinda don hadisesine rastlanmistir. Calismanin
yapildig: siire gbz Oniine alindiginda donlu gegen giin sayisi ortalama 190 giinlerden,
ortalama 150 giinlere diismiis olup, Ardahan ili i¢in azalma egilimi oldugu

goriilmektedir.
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ortalamast
Aylar Donlu Giin Sayis1 Ortalamasi | Karla kaph giin sayisi ortalamasi
Ocak 30,8 30,6
Subat 28,1 28
Mart 29 23,4
Nisan 18 51
Mayis 4,9 1,3
Haziran 2 1
Temmuz 1 0
Agustos 1,5 0
Eyliil 3,5 0
Ekim 14,7 2,2
Kasim 26,2 10,4
Arahk 30,3 25,4
4.8. Giines

Tiirkiye’nin cografik konumu geregi giines enerjisi potansiyeli yiiksektir. Caligmada
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan veriler 1s18inda dlgiilen
giineslenme siiresi ile ilgili veriler degerlendirilmistir. Glineslenme siiresi i¢in 6nemli
olan agik giin sayisi, kapali glin sayisi, bulutlu giin sayist da ayrica calisilmis olup
mevcut durum analiz edilmistir. Tablo ve grafikler hazirlanarak degerler sunulmustur.
[lde giineslenme kayda deSer bir giines enerjisi potansiyeli oldugu asikardur.
Giineslenme siiresi en ¢ok 2007 yilinin Haziran aymnin 28. giinii 14,8 saat olarak
gergeklesmistir. Az da olsa yilin her ayinda giines alan Ardahan ili en ¢ok 6-7-8. aylarda
giines almaktadir. Ayin her giinii ortalama 5,7 saat glineslenmektedir. 2000 yilinda 130
giin acik gecmis olup, 1972 yilinda bu deger 37 olarak tespit edilmistir. Kirk yilda
ortalama 76,8 giin agik gegmistir. Ayn sekilde son kirk yilda her on yillik periyotlarda
yaklasik olarak acik giin ortalamalar1 10 birim artis gdstermistir. 1l genelinde 1995
yilinda 266 giin bulutlu gegerken, 1983 yilinda ise 188 gilin bulutlu ge¢mistir.
Grafiklerden de anlasilacagi iizere say1 azalma egilimindedir. Onar yillik periyotlarda
bakildiginda 1980-1989 yillar1 arasinda ki kapali giin sayisi en fazladir. 1990-1999 /
1980-1989 yillar1 araligina gore yaklagik yarisit kadar kapali giin gergeklesmistir. 2008
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yilinda 23 giin kapali gegmistir. 80 gilinlik ortalamalardan 50 giinliik ortalamalara
gerileyen kapali giin sayisinda ki ciddi diisiis, giineslenme siiresinin 40 saat
ortalamalarindan 90 saat ortalamalarina artmasina olanak saglamistir. Eyliil ay1 en az
kapal1 giinlin yasandig1 aydir. Ocak ve Kasim aylar ise en fazla kapali gliniin yasandigi

aylardir. Ortalama yil boyunca 5,3 giin kapali gegmektedir.

Cizelge 4.10. 1970-2010 yillar1 aras1 aylara gore giineslenme stiresi, agik-kapali-bulutlu
giin sayilar1 ortalamasi

Kapal giin
Giineslenme siiresi | A¢ik giin sayisi sayisi Bulutlu giin

Aylar | ortalamasi (Saat) ortalamasi ortalamasi | sayisi ortalamasi
Ocak 2,55 4,9 8,4 17,8
Subat 3,4 47 7 16,4
Mart 5,58 5,7 7 18,3
Nisan 5,12 4.4 7,1 18,5
Mayis 7,13 3,7 5,6 21,7
Haziran 8,34 5,7 3,5 20,8
Temmuz 9,59 7,2 2,1 21,7
Agustos 8,21 9 1,8 20,2
Eyliil 7,3 10,6 2 17,5
Ekim 5,43 8,7 4,6 17,7
Kasim 412 7,2 6,5 16,3
Arahk 2,51 54 8,4 17,2

4.9. Ardahan ili Toprak Sicakhk Degerleri Analiz

Meteoroloji genel miidiirligiinden alinan 5-10-20-50 cm toprak sicaklik degerleri tablo
haline getirilmis ve grafikler olusturulmustur. 5 cm i¢in kirk yillik ortalama sicaklik
degeri 6,8°C, 10 cm i¢in kirk yillik ortalama sicaklik degeri 6,6°C, 20 cm i¢in kirk yillik
ortalama sicaklik degeri 7,8°C, 50 cm icin kirk yillik ortalama sicaklik degeri 7°C
olarak tespit edilmistir. 5 cm toprak sicaklig icin en diisiik deger 1991 yilinda -20,1°C,
en yliksek sicaklik degeri ise 1980 yilinda 22,9°C olarak gerceklesmistir. 10 cm toprak
sicakligi i¢in en diisiik deger 1991 yilinda -19,7°C, en yiiksek sicaklik degeri ise 2008
yilinda 22,5°C olarak gergeklesmistir. 20 cm toprak sicakligi i¢in en diisiik deger 1991
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yilinda -12°C, en yiiksek sicaklik degeri ise 2008 yilinda 21,2°C olarak gerceklesmistir.
50 cm toprak sicakligi icin en diisiik deger 1972 yilinda -7,4°C, en yiiksek sicaklik
degeri ise 1975 yilinda 18,3°C olarak gergeklesmistir. Bu degerler ¢iftgilerin tarimsal

tirlin ¢esitliliklerini artirmak i¢in referans olabilecektir.

Cizelge 4.11. 1970-2010 Aylara gore 5-10-20-50 cm toprak sicakliklar1 ortalamasi

5 cm toprak 10 cm toprak | 20cm toprak | 50 cm toprak
Aylar sicakhigi sicakhigi sicakhigi sicakhigi
ortalamasi ortalamasi ortalamasi ortalamasi
Ocak -8,5 -7,8 -4,70 -2,2
Subat -7,1 -6,7 -4,00 -3,2
Mart -0,9 -1,2 1,10 -1,1
Nisan 7,1 6,4 7,80 3,1
Mayis 12,6 12 12,50 8,9
Haziran 17,2 16,4 15,50 12,9
Temmuz 20,9 19,9 17,50 16,2
Agustos 20,2 19,6 16,40 17,1
Eyliil 15,6 15,1 12,60 15,1
Ekim 7,9 8,1 7,50 10,8
Kasim 0,7 1,2 2,10 5,6
Aralik -4.8 -4,2 -2,10 1,2
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5. SONUCLAR

Tiirkiye nin 75. ili olan Ardahan icin iklim verileri kullanilarak tablolar olusturulmus ve
ortalama sicaklik degerleri kullanilarak derece giin sayilar1 bulunmustur. Bu ¢alismada
verilen degerler, Ardahan ili igin meteoroloji istasyonundan alinan degerleri
kapsamaktadir. Calisma Onceki yillardan elde edilen verilerden yararlanilarak
yapilmistir ve yasanmis bir durumu ortaya koymaktadir. Bu hesaplamalarin yapilmasi
uzun yillar 1sitma ve sogutma ile ilgili elde edilen verilerin il i¢in kullanilmasina ve
thtiyactimiz olan enerji miktarinin tahmin edilmesine yardimci olacaktir. Ardahan’da
enerji ile ilgili yapilmas1 diisiiniilen ¢alismalara yardimci olunmasi ve bu calismalara
veri destegi saglanmasi amaciyla yapilan bu calismadan ¢ikarilabilecek ana unsurlar

asagidaki gibidir:

Ardahan’da yilin yarisim1 kis mevsimi kapsar. Yagislar kis aylarinda kar, diger tiim
mevsimlerde yagmur ve dolu seklindedir. Yagis rejiminde azalma egilimi oldugu tespit

edilmistir.

Ardahan’da basincin en diisiik oldugu deger 801,5hPa iken en yiiksek oldugu deger
834,5hPa olarak ol¢lilmiistiir.

Ilde y1llik ortalama 127,4 giin karla ortiiliidiir gegmektedir. Son yillarda kar &rtiilii giin

sayisinda azalma egilimi goriilmiistiir.

Yillik ortalama sicaklik degeri 4,2°C olarak bulunmustur. Bu deger Ekim-Mart aylari
arasindaki sezonda -4,2°C mertebelerinde iken, Nisan- Eyliil aylar1 arasindaki sezonda
ise 12,98°C’dir. Sicaklik degerleri -34,5°C / +35°C araliginda degismektedir. Son
yillarda yaz sicakliklarinda artis, kis sicakliklarinda azalis goriilmiistiir. Ilde yilin
yarisinda sicakliklar 0°C’nin altinda seyretmektedir. Yapilan ¢alismada 1970 yilindan
2010 yilina kadar gergeklesen en sicak yil 2010 yil1 olmustur. Ardahan’da da ortalama
sicaklik degerleri, diinya genelinde oldugu gibi artis gostermektedir. Fakat bu durum
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ilimiz i¢in diinya genelinde oldugu gibi 1980’li yillarda degil 1990’11 yillar sonrasinda

kendisini gostermistir.

Bulutlu giin sayis1 yillik ortalama degeri 224,02 olarak tespit edilmistir. Bulutluluk ile
giineslenme siiresi arasinda ters orantili bir iliski s6z konusudur. Bulutluluk orani son
yillarda azalma gostermistir. [limiz i¢in yagis durumuyla bulutluluk arasinda dogru

orantil1 bir degisim oldugu sonucuna ulasilabilir.

Nisbi nem miktar1 ortalamasi %74 dir.

Kapali giin sayisinin yillik ortalamasi 63,9 giin olmast mevsim kosullarinin serin

olmasindaki en onemli etkenlerdendir.

Esme sayilarinin yogunluguna bakilarak hakim riizgar yoniinin WNW oldugu tespit
edilmistir. Riizgdr hiz1 bahar aylarinda fazla olurken kis aylarinda daha yavas

esmektedir. Hiz degerleri 1,5-2,8 m/sn araliginda degismektedir.

Ardahan ilinde 5-6-7-8. aylarda yagis miktar1 diger aylara gore daha fazladir. Bu aylar
arasinda en fazla yagis 91,6 mm ile Haziran ayinda, en az yagis ise 18,2 mm ile Ocak
ayinda gerceklesmistir. Yagis miktarinin 0,1 mm ve iizerinde oldugu giinler dikkate
alindiginda ise 17,2 mm ile Mayis ay1 éne ¢ikmaktadir. ilde yillik ortalama 550 mm
yagis olmaktadir. Kis aylarinda yagis kar olarak diismektedir.

Donlu gegen giin sayist ortalamasi 190 giinlerden ortalama 150 giinlere diismiis olup,
Ardahan ili i¢in azalma egilimi oldugu gériilmektedir. Ilde don hadisesi ¢ok azda olsa
tiim aylarda goriilmiistlir. Agustos aymda bir, Temmuz ayinda ii¢ kez don hadisesine

rastlanmistir.
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Kapal1 giin sayisinda ki ciddi diisiis, giineslenme siiresinin 40 saat ortalamalarindan 90
saat ortalamalarina artmasia olanak saglamistir. Yilin her ay1 gilines alan bolgede

ortalama glineslenme siiresi 5,7 saattir. En fazla glineslenme yaz aylarinda olmaktadir.

Meteoroloji genel miidiirliigiinden aliman 5-10-20-50 cm toprak sicaklik degerleri
degerlendirilmis olup son yillarda sicakliklarin yiikselme egiliminde oldugu
anlasilmistir. Toprakla ugrasan giftcilerimiz i¢in driinlerinin donma gibi olumsuz
etkilerinin her gecen giin azaldig1 ve {iriin yetistirme periyodunun genisledigi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Ardahan ili igin 14 — 16 — 18 — 20 - 22 - 24°C igin tablolar olusturulmustur.18°C denge
noktas1 sicakligi i¢in 1sitma derece-giin degeri 5056 olmustur. Tiirkiye geneli yapilan
caligmada da benzer olarak Ardahan i¢in bu deger 5137 olarak bulunmustur. 18°C taban
sicakligi IDG degerleri analiz edildiginde en yiiksek degerin 1103 ile 2008 Ocak ayinda
gerceklestigini gormekteyiz. Sogutmaya ise taban sicakligi 24°C alinsa bile ihtiyag
olmadigr goriilmektedir. Isitma ihtiyaci yiikksek olan ilde sogutmaya ihtiyag

duyulmamaktadir.

Ardahan ilinde gilines enerjisi ve hidrolik enerji ile iiretim yapan tesislerin sayisi

artirtlmalidir. Yore halki 6zellikle glines enerjisi kullanimi noktasinda 6zendirilmelidir.
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