TURKIYE UZUN YILLAR ISITMA ve SOGUTMA GUN DERECELERI
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Ozet:

Isitma giin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarmin soguk gectigini 6lgmeye yarayan bir birimdir.
Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days - HDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam ve
oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini agiklar. Birgcok {ilke giin derecenin hesabi igin farkli
tanimlar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olusturmak igin Avrupa Birligi Istatistik
Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabi i¢in asagidaki metodu 6nermektedir (Gikas et all., 2006).

HDD=(18°C-Ty) *d Burada; T, - Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir.
Eger T, > 15°C (1sitma esigi) ise HDD = 0 dir.

Hesaplama giinliik bazda yapilir. Daha sonra aylik ve yillik giin derece toplamlar1 bulunur.

Sogutma Giin Dereceleri (Cooling Degree Days - CDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam
sicakligin1 hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar. Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik
olmamakla birlikte insaat sektorii enerji yonetim pratiklerinde esik sicaklik 22°C olarak alinir. Buna
gore:

CDD =(T,,-22)*d Burada; T, - Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir.
Eger T, <22°C (sogutma esigi) ise CDD = 0 dur.

Isitma yada sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi, binalarin 1sitilmasi yada sogutulmasi igin
gerekli olan enerji gereksiniminin hesaplanmasi agisindan 6nemlidir. Giinliik ortalama sicaklik
15°C’nin iizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun igin 1
yil icindeki yakit maliyeti Yillik HDD toplamina boliinerek 1 HDD igin 1sitma fiyati ¢ikartilir. Daha sonraki
hesaplamalar igin bu indis kullanilir.

HDD kis mevsiminin sertligini goreceli olarak 6nceki ve uzun yillara gore karsilagtirmak igin de
kullanilir. HDD ayni zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma ig¢in gereken
girdilerin hesaplanmasi i¢in insaat sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir parametredir

Bu calismada 130 istasyonun 1975-2005 yillarina ait giinliik verileri kullanilarak 365 giin i¢in ayr ayn
ortalama sicakliklar hesaplanmig ve hesaplanan bu ortalama sicaklik 1sitma ve sogutma formiillerine
uygulanarak 1sitma ve sogutma giin-dereceleri her giin, her ay ve sonucta uzun yillik ortalama olarak
hesaplanmustir. Illere ait HDD ve CDD degerleri Tablo 1°de verilmistir. Hesaplanan giin-dereceler genel
degerlendirme i¢in ArcGIS ortamina alinarak haritalanmigtir.

Elde edilen sonuglara gore; Tiirkiye’de en az 1sitma gereksinimi Iskenderun’da (589 HDD), en fazla
1sitma gereksinimi Sartkamis’ta (5138 HDD) gergeklesmektedir. Temmuz ve Agustos aylarinda
yalnizca Van ve Ardahan’da ¢ok az miktarda 1sitma gereksinimi olmustur. Tiirkiye’de sogutma
gereksinimleri ise Mayis-Ekim aylar1 arasinda gergeklesmektedir. Ardahan, Kars, Erzurum, Bayburt,
Yozgat, Glimiishane, Sivas, Bolu, Kastamonu, Artvin, Kiitahya ve Corum’da 1975-2005 yillar
arasinda hi¢ sogutma gereksinimi olmamistir. En az sogutma gereksinimi Nevsehir ve Agri’da (3 CDD),
en fazla sogutma gereksinimi ise Cizre’de (1243 CDD) gergeklesmistir.

Anahtar sozciikler: Heating and cooling, degree-days, 1sitma ve sogutma giin dereceleri, Eurostat



Materyal ve metot:

Bu calisma Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin talebi iizerine Avrupa Toplulugu eslestirme
projesi kapsaminda 2006 yilinda baslatilmigtir. Hesaplamalar Avrupa Birligi Istatistik Ofisi
(Eurostat)’m 2006 Mayis ayinda yayinlanan « Statistique en bref. Environnement et énergie adli
yaymindaki “Profil climatique Degrés jours de chauffage » konulu makalesine gore yapilmustir.

UZUN YILLARDA GERCEKLESEN AYLIK ISITMA GUN-DERECELERI
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Sekil 1. Uzun yillar Ocak ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Ocak ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde gergeklesmektedir.
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Sekil 2. Uzun yillar Subat ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Subat ayinda en fazla isitma gereksinimi Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 3. Uzun yillar Mart ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Mart ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde gergeklesmektedir.
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Sekil 4. Uzun yillar Nisan ay1 1sitma giin-dereceleri toplam1

Uzun yillar Nisan aymda en fazla 1sitma gereksinimi Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise Ege,
Akdeniz ve G.D. Anadolu’da gergeklesmektedir.
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Sekil 5. Uzun yillar Mayis ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Mayis ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Orta ve Dogu Anadolu ile Karadeniz
Bolgesinde; en az isitma gereksinimi ise Marmara, Ege, Akdeniz ve G.D. Anadolu Bolgelerinde
gerceklesmektedir.
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Sekil 6. Uzun yillar Haziran ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Haziran ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Sivas, Erzurum, Kars, Ardahan civarinda
gerceklesmektedir.

Temmuz ve Agustos aylarinda sadece Van ve Ardahan’da ¢ok az miktarda 1sitma gereksinimi
oldugundan bu aylara ait harita hazirlanmamustir.
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Sekil 7. Uzun yillar Eyliil ay1 1sitma giin-dereceleri toplam1

Uzun yillar Eyliil ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Sivas, Erzurum, Kars ve Ardahan civarinda

gerceklesmektedir.
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Sekil 8. Uzun yillar Ekim ay1 1sitma giin-dereceleri toplan

Uzun yillar Ekim ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Orta ve Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise Ege,

Akdeniz ve G.D. Anadolu Bolgelerinde gergeklesmektedir.
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Sekil 9. Uzun yillar Kasim ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Kasim ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Orta ve Dogu Anadolu, en az 1sitma gereksinimi ise
Akdeniz Bolgesinde gergeklesmistir.
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Sekil 10. Uzun yillar Aralik ay1 1sitma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Aralik ayinda en fazla 1sitma gereksinimi Orta ve Dogu Anadolu’da en az 1sitma
gereksinimi ise Akdeniz ve Ege Bolgesinde gergeklesmistir.



UZUN YILLARDA GERCEKLESEN AYLIK SOGUTMA GUN-DERECELERI

Ocak-Nisan ve Kasim-Aralik aylari arasindaki sogutma gereksinimleri olmamustir.
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Sekil 11. Uzun yillar Mayis ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Mayis ay1 sogutma gereksinimi en fazla Sanlurfa ve Sirnak civarinda gergeklesmektedir.
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Sekil 12. Uzun yillar Haziran ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Haziran ay1 sogutma gereksinimi en fazla Ege, Akdeniz ve G. D. Anadolu Bolgelerinde
gerceklesmektedir.
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Sekil 13. Uzun yillar Temmuz ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Temmuz ay1 sogutma gereksinimi en fazla Ege, Akdeniz ve G. D. Anadolu Bdlgelerinde
gerceklesmektedir.

“.l

i T .
k _‘-f_ Hﬂ_l'_fl \x‘_\ “®L
_ \\qhh““—a 5
o KARADENIZ - ——
BULGARISTAM | T S

{
y { Periyot (1975-2005)
d KEL CDD=Tort-22
e AKDENI|Z T { , l'fl L[
h [ 2 2 s s 0@ >
BOE 0 BO 180 40 XN . gy L A
e — A e T S S
Kiimabolop Sube MIGOARE z'{"f; E ;;ﬁ-f@ 2 & a &

Sekil 14. Uzun yillar Agustos ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Agustos ay1 sogutma gereksinimi en fazla Ege, Akdeniz ve G. D. Anadolu Bdlgelerinde
gerceklesmektedir.
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Sekil 15. Uzun yillar Eyliil ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Eylil ay1 sogutma gereksinimi en fazla Ege, Akdeniz ve G. D. Anadolu Bolgelerinde
olurken; Marmara’nin dogusu ile bati1 Karadeniz Bolgelerinde hi¢ sogutma gereksinimi olmamaktadir.
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Sekil 16. Uzun yillar Ekim ay1 sogutma giin-dereceleri toplami

Uzun yillar Ekim ay1 sogutma gereksinimi en fazla Mersin, Adana, Hatay ve Sirnak civarinda
gerceklesmektedir.



UZUN YILLIK ISITMA ve SOGUTMA GUN-DERECELERI
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Sekil 17. Uzun yillik 1sitma giin dereceleri

Tiirkiye’de en az yillik 1sitma gereksinimi 589 HDD ile iskenderun’da, en fazla 1sitma gereksinimi ise 5138
HDD ile Sartkamis’ta gergeklesmektedir.
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Sekil 18. Uzun yillik sogutma giin-dereceleri

Uzun yillarda en az sogutma gereksinimi 3 CDD ile Nevsehir ve Agri’da, en fazla sogutma
gereksinimi ise 1243 CDD ile Cizre’de gerceklesmektedir.



TABLO 1.

Illerin 1975-2005 yillar1 aras1 ortalama 1sitma ve sogutma giin-dereceleri

ILLER 1UH | 2UH | 3uH | 4UH | 5UH | 6UH | 7UH | 8UH | 9UH |10UH{1UH13UH | UY-HDD | 1uc | 2uc | 3UC | 4cu | 5uc | 6uc | 7uc | suc | suc f1oucfiucijuc | uY-CDD
MERSIN 240| 205| 124 36| 198 803 7] 92] 180] 190] 108 7 584
ADANA 258| 219] 131 44| 218 870 14| 108] 191] 196] 122| 16 646
ANTALYA 257| 229) 173| 23 92| 220 993 1] 99| 195] 182] 74 0 551
ANTAKYA 304]| 241| 148 104] 266 1064 5] 80| 158] 173] 106 6 527
OSMANIYE 204| 246] 171 7 118 261 1096 8| 90| 180] 194] 99 4 574
IZMIR 287] 253| 196] 21 116| 242 1115 4| 110] 187 167] 49 517
AYDIN 302 261 194] 27 10| 146| 270 1210 4] 118] 195] 161] 39 517
SANLIURFA 382 324| 221] 19 153| 334 1432 29| 179 303] 278| 143 6 939
MANISA 349 296| 230 63 22| 188] 310 1456 2| 108] 191] 171 42 514
KILIS 381| 324| 233] 53 3| 158] 335 1488 4] 93| 183] 174] 86 1 542
K.MARAS 408] 342] 235] 62 7] 197] 359 1611 1] 86| 190] 189] o1 0 557
DENIZLI 378| 326] 250] 90 32| 212| 338 1626 81| 165] 141] 19 406
TRABZON 333| 313| 207] 181] 44 24| 171 275 1638 33] 35 0 68
GIRESUN 336| 320| 310] 193] 47 24| 172 275 1675 29| 35 0 64
ADIYAMAN 417| 357| 254| 74 11] 199] 364 1677 8| 140] 278] 257 109 1 792
KOCAELI 365| 334 206]| 145 3 39| 201] 310 1693 71 50| 39 97
YALOVA 355| 330] 304]| 165] 10 38| 198] 298 1697 6] 51| 43 100
CANAKKALE 364] 334| 302] 163 3 40| 199] 308 1714 23] 93] 82 3 200
SAMSUN 341]| 325| 315] 201| 48 34| 183]| 285 1732 36] 39 0 75
SAKARYA 373| 338 299] 153 4 53] 213| 318 1751 3] 36] 26 65
ORDU 350| 330] 316] 197 47 35| 193] 295 1764 29] 31 59
RIZE 360| 338] 316] 187] 41 36| 199] 308 1783 25| 27 53
SINOP. 346| 336| 329] 219] 74 35] 181] 286 1805 22] 29 50
BURSA 390| 346] 300] 151 3 58] 231] 340 1819 18] 77| 61 156
MUGLA 387| 349| 293] 167 6 41] 235| 351 1829 38| 128] 114 8 289
BATMAN 469| 377| 258| 55 20| 240| 415 1834 7| 143] 289] 255| 90 783
BALIKESIR 405| 356] 305| 133 3 48] 237| 359 1845 29] 78] 61 1 167
ZONGULDAK 369| 350] 320 196] 57 62| 205| 312 1879 3 3 6
ISTANBUL-SARI| 383]| 363] 342 207] 54 54| 213] 323 1937 20] 24 44
MARDIN 463| 407| 311] 122 13| 219] 403 1938 3| 107] 249] 229] 98 0 686
TEKIRDAG 405| 375| 334| 186) 17 62| 228| 347 1954 4] 49| 42 95
SIRT. 477 406] 299] 112 17] 237 418 1965 1] 114 261] 242] o1 708
GAZIANTEP 463| 401 307| 134 48| 266| 414 2033 63| 179] 162] 33 436
DUZCE 440| 378] 322 170| 17 91| 267| 389 2075 14 7 21
DIYARBAKIR 505| 422] 299] 113 28| 272| 442 2080 1] 127] 283] 252 81 743
AMASYA 482| 394 305| 117 81| 292| 428 2098 5] 62| 51 1 119
EDIRNE 472] 396] 322| 149 100] 286] 427 2152 21] 79| 57 158
BARTIN 431| 390] 344]| 204| 50 125] 274| 385 2203 4 3 7
KIRKLARELI 461| 410] 348 180 7 107| 283] 412 2208 7] 54] 33 94
BURDUR 479| 422| 345| 198] 19 90| 295| 440 2288 8l 78] o1 147
BILECIK 481| 421 353| 192| 23 104] 287] 428 2288 7 4 1
ARTVIN 485| 423| 348 181] 46 105]| 284] 438 2311 0
TOKAT 502| 424 333] 162| 29 104 311] 452 2317 11 7 18
USAK 483| 435] 362 217] 34 122] 313| 440 2405 2| 48] 38 87
MALATYA 558| 476| 347| 145 6 73| 322| 49% 2425 40| 166] 145] 22 374
KIRIKKALE 547| 456| 350| 175| 14 110] 339] 492 2483 6] 771 56 0 139
ISPARTA 504| 445| 372] 223| 50 157 332] 467 2550 1| 44] 28 72
ANKARA 549| 466] 371] 203] 35 146] 342| 493 2604 o] 42| 28 70
AKSARAY 548| 469| 367] 196] 31 159] 341] 49 2607 1] 48] 29 78
ELAZIG 587| 509| 384] 182| 15 87| 338 510 2610 33| 165] 141 13 352
KARAMAN 551| 478| 378] 198] 35 163] 349] 499 2651 1] 47| 24 72
TUNCELI 617| 530 388]| 180 11 82| 334| 532 2675 31| 167] 148] 16 362
AFYON 553| 479] 394]| 233] 66 176] 350] 499 2749 1 4 14
KONYA _ 569] 489] 385] 210] 40 172] 369] 523 2757 1] 47] 26 73
KIRSEHIR 568| 493] 396]| 222 59 171] 360] 513 2782 33| 22 55
BOLU 531] 464 404] 245| 109 3 12| 198| 346] 480 2790 0
KUTAHYA 546| 476] 401]| 240 82 11] 198| 354| 497 2804 0
IGDIR 660| 539| 366] 138 3 163] 378]| 572 2819 14 120] 93 2 229
NIGDE 576| 502| 404] 223| 64 186 365| 522 2841 22 1 33
CORUM 572| 492| 404] 225| 76 7| 201| 375] 515 2866 0
BINGOL 636| 565| 440] 215] 25 103] 345] 552 2880 21| 149] 132] 10 311
ESKISEHIR 568| 498| 419] 250| 74 11| 197] 367] 511 2893 5 3 8
NEV§EHiR 537] 509| 418] 241| 89 7] 201] 371] 521 2894 3 3
KAYSERI 622| 526] 411] 221 e8 7] 207] 401 547 3008 18 7 25
ERZINCAN 652| 558| 426| 214] 50 187] 392| 553 3030 61| 47 109
KASTAMONU 587| 502| 424| 253| 111 3 39| 234| 403| 544 3099 0
GUMUSHANE 619| 543| 452| 254 126] 10 10| 207| 394| 554 3171 0
SiVAS 663] 582] 470| 264] 128] 10 18] 225| 410] 586 3357 0
HAKKARI 703| 617| 502| 294| 102 142] 389] 613 3363 2| 90] 81 2 175
YOZGAT 620) 553| 473] 289] 161] 19 35| 245| 415| 564 3373 0
BITLIS 652] 587 508 305| 136 3| 206| 406| 586 3389 20] 17 46
VAN 671] 607| 514| 303| 143 18 9 3| 223| 413] 584 3489 18 9 28
MUS 790] 703| s46] 267] 72 164] 410] es8] 3610 2| 104] o7 4 206
BAYBURT 763| e81| 563| 328| 200| 48 77| 277| 473| 673 4083 0
AGRI 903] 8o1] 663] 354 192] 21 38] 276] 504] 765 4517 2 2 3
ERZURUM 858| 765| 639]| 375] 236| 68 86| 319] 535| 762 4642 0
KARS 886] 776] 638] 375] 249| 117 120] 336| 538| 769 4803 0
ARDAHAN 920| 818| 680] 402| 273| 160| 13 3| 170| 355] 551| 810 5155 0




Sonug ve Oneriler

Isitma yada sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi, binalarin 1sitilmasi1 yada sogutulmasi igin
gerekli olan enerji gereksiniminin hesaplanmasi agisindan onemlidir. Bu g¢alisma ile enerji sektoriiniin
ihtiyact olan 1sitma ve sogutma giin dereceleri hesaplanip haritalanmakta ve web sitemizde
yaymlanmaktadir. Calisma su anda geg¢mis verilerle yapilmakta ve yasanmis durumu ortaya
koymaktadir. Mevsimlik tahminlerdeki tutarlilik oranlarmin artmasi durumunda bu calisma gelecege
yonelik tahmin seklinde de genisletilebilir. Gelecekteki iklim degisiklikleri ile birlikte 1sitma
gereksinimleri azalacak, sogutma gereksinimleri ise artacaktir (Santos et all., 2002). 2030’a kadar
Giineydogu Akdeniz Bolgesinde 1sitma gereksinimlerinde %10 azalma; sogutma gereksinimlerinde ise
%28 artma olacagi tahmin edilmektedir. Yaz mevsiminde sogutma ihtiyaci nedeniyle klimalarm yogun
kullanimi elektrik enerjisi talebinde de artiga sebep olacaktir (Valor et all., 2001). Klimatolojik
uygulamalarda ArcGIS kullanimi, {iriinlerin kalitesini ve izlenebilirligini artirmistir. Bu sayede son
kullanicilar yasadiklari sicakliklarin mevsim normallerinin iizerinde mi yada altinda m1 oldugunu
rahathikla izleyebilecek, gecen ay neden yakit tiiketimlerinin azaldigim1 yada neden elektrik
tilketimlerinin arttigini anlayabileceklerdir. Eger bu giiniin iklim durumunu bilir ve bunun ge¢misle farkin
ortaya koyabilirsek, gelecek planlarimizi yapabiliriz (Obasi G.O.P, 2001).

Uzun yillik 1sitma ve sogutmalarin hesaplanmasi hem bu alanda Tiirkiye’deki enerji gereksiniminin
bilinmesi hem de giincel bilgilerin uzun yilliklar ile kiyaslanmasi igin gerekli bir ¢caligma idi.

Cesitli kurumlardan kurumumuza gelen bilgi taleplerine gore; uygulamada 1sitma &denekleri
hesaplanirken en diisiik sicaklik ortalamalarma karsilik gelen “Dis Sicaklik” diye bir tablo kullanildig:
ve bu tabloya gore bazi iklim bdlgeleri olusturularak ddeneklerin buna gore yapildigi goriilmiistiir.
Opysaki en diisiik sicaklik u¢ degerdir ve yilda 1 kez meydana gelirler. Isitma gereksiniminin
hesaplanmasinda her giine ait uzun yillik ortalama sicakliklarin kullanilmas1 daha dogru sonuglar
verecektir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore; en az 6denegin yillik HDD’si 803 olan
Mersin’e en yiiksek ddenegin ise yillik HDD’si 5155 olan Ardahan’a verilmesi en uygun olacaktir. Bu
amagla Tablo 1°de verilen degerler yillilk HDD’ye gére sirali olarak verilmistir. Illerin yakit
gereksiniminin hesaplanmasinda artan sirada bu tablo kullanilabilir. Elde edilen sonuglarin isitma-
sogutma gereksinimi hesab1 yapanlara ve bu konularda ¢alisma yapanlara yararli olmasini dileriz.
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