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GUNES ACILARI VE BUNLARIN
PEYZAJ DUZENLEMELERINDEKIiI ONEMIi
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Kisa Ozet

Yilin degisik mevsimlerinde gunes isinlarinin yeryiuzindeki bir nok-
taya gelis acisi ile bu isinlarin giin boyunca taradigi alan, mimaride ve
peyzaj dizenlemelerinde gézonunde tutulmasi gereken dnemli bir husus-
tur. Bina ve bahcgelerin planlanmasinda konumlandirma ve ydénlendirme
(oryantasyon), bu husus dikkate alinarak yapilmalidir.

Guneslenme agcilari, Ozellikle park, bah¢e ve peyzaj duzenleme ca-
lismalarinda 6nemle dzerinde durulmasi ve planlama asamasinda dikkat-
le incelenmesi zorunlu olan hususlarin basinda gelmektedir. Gineslenme
acilar1 dikkate alinmadan yapilacak peyzaj planlamalarinin ve uygula-
malarin basarili olmasi beklenemez.

GTRTS
Bilindigi Gzere gevre ve mekan dizenleme sanati olan peyzaj mimarhgi, mimari
yapilari yumusatan ve doga ile kaynastiran, onlara renk, canlilik ve hareket veren,

boylece onlarin degerini yukselten 6zelligi ile mimarligi tamamlayan bir ¢alisma ala-
nidir (Pamay 1971).

Gerek mimari yapilarin, gerekse peyzaj dizenlemelerinin planlanmasinda ana
amag, kendi cevremizi gelistirmek ve daha saglikli, rahatlatici ve insan onuruna da-
ha yarasir bir yasama ortami saglamaktir.. Bu amaca ulasabilmek igin de planlama-
nin iyi bir etide dayandirilmasi, doganin guglerini, formlarini ve 6zelliklerini tam
anlamiyla bilen ve dikkate alan bir anlayisla yapilmasi gerekir. S6zkonusu doga gug-
leri, formlari ve ozellikleri arasinda giinesin taradigi alan, hava akimlari, arazinin
topografik, litolojik ve pedolojik nitelikleri, vejetasyon, gol ve akarsular, kigcik su-
¢ekim alanlari (havzalar) ve dogal drenaj hatlari (oyuntular ve dere yataklari) sa-
yilabilir. Ancak bunlarla ilgili saglam ve yeterli bilgi ve verilere dayanan bir plan-
lama, doga ile uyum icinde olabilir. i

Belli bash dogal form, 6zellik ve gugleri kendi isteklerimiz dogrultusunda degis-
tirebilmemiz midmkin degildir. Dolayisiyla bunlari oldugu gibi kabullenmek, kendi-

1 i.0. Orman Fakiiltesi, Orman insaati, Geodezi ve Fetogrametri Anabillm Dali Ogretim Oyesl.
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mizi ve planlamamizi bunlarla uyumlu hale getirmek durumundayiz. Degistirileme-
yen dogal formlar arasinda daglar, vadiler, goéller; dogal 6zellikler arasinda yagis,
don, sis ve mevsimlik sicakliklar; dogal gtcler arasinda da rizgéarlar, hava akimlari,
yercekimi, karalarin asinmasi (jeolojik erozyon), gines i1sinimi (gines radyasyonu)
vb sayilabilir (Simonds 1961).

Bu dogal o6geleri ancak analiz eder ve bunlarin bizim planlamamiz Gzerindeki
potansiyel etkilerini belirleyebiliriz; sonra d a—aklimizi yeterince, kullanabiliyorsak—
planlarimizi bunlarla olanaklar o6l¢isiinde tam bir uyum igerisinde bicimlendiririz.

Bu hususlar yerlesim yerlerinin se¢iminde, yol geckilerinin belirlenmesinde (gu-
zergéh, tayininde), cesitli kullanim alanlarinin zonlanmasinda, endustri kuruluslarinin
konumlandirilmasinda, binalarin ydénlendirilmesinde (oryantasyonunda), park ve bah-
ce duzenlemelerinde, kisaca fiziksel cevre ile ilgili butin planlama ve projelendir-
melerde go6zoninde bulundurulmak zorundadir.

Bilindigi gibi insan, karsilasti§i sorunlarin olusumunda rol oynayan gesitli fak-
torleri agirhikh bir bicimde degerlendirebilen ve buna dayanarak en uygun ¢ézimi
bulabilen tek canlidir. Bu yetenegini su ya da. bu nedenle kullanmayan Kkisi ve top-
lumlar ise, 6nemsemedikleri bazi ayrintilarin dogurdugu sorunlarla i¢ ige yasamayi
kabullenmek durummida kalirlar.

Bu yazida, konuya iliskin bazi bilgiler hatirlatildiktan sonra, 151k ve 1s1 kaynagi
olan gines isinlarindan en uygun bicimde yararlanabilme bakimindan peyzaj mi-
marliginda cok énemli bir yeri ve genis bir uygulama.alani bulunan, fakat yurdu-
muzdaki peyzaj mimarhdi uygulamalarinda, genellikle, 6nemsenmeyen gines agilari
Uzerinde durulacaktir.

X  ONBIT.GtLER

1.1. Yerkurenin Hareketi

Bilindigi Uzere yerkurenin (dinyanin) baslica U¢ hareketi vardir ve bunlar ro-
tasyon, revolusyon ve presesyoll olarak isimlendirilir.

Rotasyon, yerkirenin kendi ekseni etrafindaki donts hareketidir ve bu hareket
24 saatte tamamlanir.

Revolusyon, yerkirenin gines cevresinde 365,25 ginde tamamladigi dolasim ha-
reketidir (Sekil 1). Bu dolasimda yerkdirenin izledigi yoringe, 939,2 milyon km cevre
uzunlugunda, daireye, cok yakin bir elips seklindedir.

iliktahor Ekinoksu}

33 Eylul
| SonbciKjr Ekinoksu } .

Seki! 1. Yerkirenin glnes cevresindeki hareketi.
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Presesyon, yerkure ekseninin, tipki bas sallayarak stiziilen bir topag¢ gibi yaptiga
doénme hareketidir. Bunun nedeni, yerkurenin ekvator kisminin siskin ve ekseninin
egimli olmasidir. Yerkire ekseninin presesyon hareketiyle tam bir daire ¢izebilmesi
icin 25800 yil gereklidir. Ornegin, zamanimizda 21 Haziran tarihinde kuzey yarikiire
yaz mevsimine girmektedir. Bundan 13 000 (12 900) yil sonra ayni tarihte kuzey
yarikurenin —presesyon hareketi sonucu— kis mevsimine girmesi gerekir (Ering
1969).

1.2. Yildizlarin Gunluk Hareketi

Kuresel astronomide gok kubbesi bir kiire olarak duastnidnualir ve gdzlemci, bu
kurenin merkezinde duruyormus gibi kabul edilir. Sonsuz yaricapli gok kuresi ya-
ninda yerkirenin (dinyanin) bir nokta gibi oldugu goézonune alindiginda, bu varsa-
yimda pek hata yoktur (Kizilirmak 1964).

Simdi konu ile ilgili baslica tanimlara géz gezdirelim (Sekil 2): Yerkireye, yer-
kure uzerinde goézlemcinin bulundugu noktadan cizilen teget diuzleme ufuk denir. Bu
dizlemin gok kuresini kestigi noktalarin meydana getirdigi arakesit ufuk ¢emberidir.
Yerkire utzerinde bulundugumuz noktadaki c¢ekill dogrultusu, gok kiresini iki nokta-
da keser; bunlardan biri tepemizde, digeri ufkun altindadir. Tepemizde olana Zenit,
Oburine de Nadir noktasi deniri.

Zenit
z

Sekil 2. Yerkure uzerindeki bir go6zlemciye g6re tanimlar.

1 Zenit ve Nadir sozcikleri, Arapcadan bati dillerine gec¢mistir. Zenit noktasina basucu noktasi, Nadir
noktasina ayakucu noktasi diyebiliriz.
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GOk kuresine serpilmis olan yildizlarm belirli bir eksen cevresinde topluca don-
dukleri gozlenir. Bilindigi gibi aslinda dénen yerkiredir ve bunun sonucunda yildizlar
ya da gok kuresi déniyormus gibi goérundr. Yildizlarm ya da gk kiresinin bu doén-
me hareketi, belirli bir eksen etrafinda gerceklesir. Bu eksenin yerkureyi deldigi nok-
talara yerklrenin kutuplari, gok kiresini deldigi noktalara da gokkirenin kutuplari
denir. Donme eksenine yerkire.merkezinde dik olan dizleme ekvator dizlemi, bu
dizlemin yerkure ile arakesitine yer ekvatoru, gok kursi ile arakesitine de gék .ek-
vatoru denir.

Ufuk cemberi ile gok ekvatorunun kesisme noktalari, gézlemcinin dogu ve bati
noktalaridir. Kutuplardan ve zenit noktasindan gecen ve meridyen dizlemi, ya da
kisaca meridyen denilen duzlem ise, ufuk cemberini giney ve kuzey noktalarinda
keser.

Simdi, yerkire Uzerindeki bir goézlemcinin ufkunuz c¢izelim ve yildizlarin dogma'
ve batmalarini kisaca gbzden gegirelim:

Olaylarin kolayca gorulip anlasilabilmesi icin, yukarida da deginildigi tUzere yer-
kiureyi bir nokta olarak dustinecegiz. Boyle yapmakla gdzlemcinin yerin merkezinde
durdugunu, ya da ufuk dizleminin yerin merkezinden gectigini kabul ediyoruz.

Gunluk harekette yildizlar genel olarak dogarlar, ufkun Gstinde bir zaman yuk-
selirler, meridyende en yuksek noktaya erisirler (Ust gegis; Ust kulminasyon), sonra
alcalirlar ve batarlar. Ayni hareketi ufkun altinda surdurdrler; yani battiktan sonra
bir stre daha algalirlar, meridyende en alcak noktaya erisirler (alt gecis; alt kul-
minasyon), sonra tekrar yukselerek ufkun dstune cikarlar. Bir yildizin gunlik hare-
kette c¢izdigi cemberin ufkun Ustinde kalan pargasina giin yayl, ufkun altinda kalan
parcasina gece yayl denir. Bu yaylarin belirledigi duzlemler dénme eksenine diktir.
Ekvatorun ve ufkun merkezden gectigi gézoniine alinirsa, ekvatorda bulunan bir yil-
diza ait gin ve gece yaylarinin esit oldugu kolayca goérualir. O halde, ekvatorda bu-
lunan bir yildiz ufkun tam dogu noktasinda dogar ve bati noktasinda batar; ufkun
Ustiinde kalma siresi 12 saat olur. Bu 6zellik gézlemcinin yerine baglh olmayip, her
ufuk icin aynidir.

1.3. Gunesin «Gorunen» Hareketi

Gunes de bu gunluk harekete katilir; dogar, yukselir, sonra alcalir ve batar.
Gunesin bu hareketi ilk bakista herhangi bir yildizin yaptigi hareketin ayni gibidir.
Fakat bir yil boyunca yapilacak strekli gézlemler,

a) yildizlarm hareketine kiyasla ginesin giinde 4 dakika geri kaldigini,
b) bir yil boyunca ginesin giin ve gece yaylarinin devamli olarak degistigini

ortaya koyar. Yildizlarin hareketi ile ginesin (gérunen) hareketi arasmdaki bu fark,
yerkirenin gunes cevresinde dolanmasindan ve ayrica gunesin yerkireden yildizlar
kadar uzak olmamasindan kaynaklanmaktadir (Kizilirmak 1964).

2 Tam ekvator uzerinde bulunan bir gézlemcinin ufku ekvatora dik olur; yani bu durumda ufuk duz-
lemi goégin kutuplarindan gecer. Gozlemci yerkire Uzerinde kuzeye gittikce, ekvator ile ufuk ara-
sindaki agi kiculur. Tarn kutuplarda ufuk/ ekvator ile cakisir.
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Bir yil boyunca ginesin meridyenden hergin 1° (4 dakika) geri kaldigr nokta-
lar belirlenirse, gdk kiresi tzerinde bir cember elde edilecektir. Astronomide bunun
tekabtil ettigi daireye tutulma dairesi (ekliptik)r denir. Tutulma dairesi, ekvatora
gore 23°27' egiktir. Gunes 21 Mart ve 23 Eylulde, bu iki dairenin kesisme noktalan
olan ve bahar (ekinoks) noktalan denilen yerlerde bulunur ($ekil 3). Bu tarihlerde
gunes ekvatordadir. Gunesin ekvatora nazaran agisal uzakhgi, kuzey yarikire igin 21
Haziranda en biyuk (d=.-]-23027'), 21 Aralikta en kuaguktur (d——23°27'). Bu iki
tarihten birincisi yas dénencesi (Yenge¢ Dénencesi), digeri kis dénencesi (Oglak Dé-
nencesi)dir ve bu tarihler giin donim( adiyla da anihir, ilkbahar baslangici olarak ka-
bul edilen 21 Marttan sonra gines ekvatordan uzaklasmaga baslar, yaz ddnencesinde
duraklar ve tekrar ekvatora yaklasir. Gluz baslangici olan 23 Eylulde yeniden ekva-
tora gelir ve sonra gineye dogru ilerler. Kis ddnencesinde —23°27' lik bir uzakliga
erisir ve burada da durakladiktan sonra tekrar ekvatora yaklasir (Kizilirmak 1964).

PI
Sekil 3. Tutulma dairesi (ekliptik) ve ekinoks noktalari.

Kisaca sdylemek gerekirse, 21 Haziran ve 21 Aralikta gunes, ekvatora nazaran
23°27' guney ve kuzeyde bulunur. Gunes, gorunuste, yil boyunca bu aralik (alan)
icinde, adeta sikistirilan ve gevsetilen bir vida gibi (Sekil 4) yer degistirerek hare-
ket eder (Gebauer 1947).

Baska bir deyisle, bizim agimizdan ©6nem tasiyan durumu soylece vurgulaya-
biliriz (Sekil 5):

Gunes, 23 Eyludl ve 21 Martta ufkumuzda gergek anlamda dogu ve bati ( Dve B)
noktalarindan dogar ve batar. Bu gozlemin kuzey yarikirede yapildigini dikkate alir-
sak, gunesin dogusundan batisina kadar gokyilzinde yer degistirerek cizdigi dusua-

1 Bu daire M.O0. 2000 yilarinda bulunup tanimlanmis, tutulmalarin ancak ay ve giinesin bu daire
yakinlarinda bulunmasi halinde mimkin oldugu daha o zaman anlasiimistir: Tutulma dairesi (ek-
liptik) adi da o zamandan kalmadir.
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Sekil 5. «Vida» hareketi.
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nulen daire yayl guney tarafina egimlidir. Bu bakimdan 21 Martta ve 23 Eylilde
ufkumuzun M go6zlem yerinde ufka dik bir ¢ubugun gines isig1 ile meydana gelen
goblgesi, tam batidan baslayarak gin boyunca —daima kuzey tarafinda kalmak lze-
re— doguya dogru yer degistirir.

Gunesin dogus ve batisi 23 Eylulden itibaren go6zlenirse, giinesin dogup battigi
noktalarin giderek ufukta glneye dogru kaydigi gorulir. Nihayet 21 Aralikta bu
noktalar (Di ve Bt), en gineydeki sinirdadir. Bu tarihten sonraki godzlemler, glnesin
dogdugu ve battigi noktalarin bu kez kuzeye dogru kaydigini ve 21 Martta tekrar
23 Eyluldeki D ve B noktalarina geldigini gosterir.

Bahar sitresince bu gdzleme devam edilirse, D-B noktalarinin kuzeye dogru kay-
makta oldugu anlasilir. Bu noktalar 21 Haziranda en kuzeydeki sinira (D,, ve B.)
ulasir.

Yaz boyunca yapilacak gozlemler ise, D,—B, nin gineye dogru kayarak yer de-
gistirdiklerini ve nihayet 23 Eylulde glinesin yeniden D-B noktalarinda, yani tam
(gergcek) dogu ve bati noktalarinda dogup battijini gosterecektir (Tanm/Erev 1953).

Sekil 5 a’ya dikkat edilirse, gun ve gece yaylari 21 Mart ve 23 Eylulde birbirine
esittir. 21 Mart - 23 Eylul arasmda gun yay! gece yayindan daha uzundur ve fark,
21 Haziranda en blyuk degere ulasir (en uzun gun). 23 Eylal - 21 Mart arasinda ise
gece yay!l gin yayindan daha uzundur ve fark, 21 Aralikta en buyUk degere ulasir
(en uzun gece).

2. GUNES ACILARI

Yerklrenin gunes etrafindaki ve kendi ekseni etrafindaki doénusleri gézonune
alindiginda, kolaylik saglama dustncesiyle, yerktire tzerindeki herhangi bir yer en-
lem, boylam ve yiksekligi ile belirtilmek suretiyle, kutupsal (polar) koordinatlar
kullanilarak giinesin gékkiiredeki hareketi yere gére incelenmektedir (Kihg/Oztiirk
1983).

Buraya kadarki agiklamalardan da anlasildigi tzere, dinya (yerklire) Uzerindeki
bir noktaya nazaran ginesin gokyuzindeki konumu gin ve yil boyunca degisir.
Gokteki yildizlarin ve gunesin konumunun belirlenmesinde, bunlarin ¢ok buyuk ya-
ricapli bir kire uzerinde noktalar seklinde bulunduklari kabul edilerek, daha o6nce
sOzunl ettigimiz bu gékkure den.yararlanilir.,Gékkire tzerinde glnesin yeri ve yer-
ylzindeki noktaya gore hareketi giines acilari ile belirlenir. Kiresel astronomide bu
amacla, kullanilan cesitli sistemler vardir (Russell et al. 1953). Burada, glinesin yer-
yuzinde bir noktaya nazaran hareketinin izlenmesinde, dinya merkezini merkez kabul
eden gokklire —ekvator sistemi,— kullanilacaktir (Sekil 6).

2.1. Esas Gunes Acllari

Yer-ytuziindeki bir N noktasina gelen direkt gtines 1sinimi dogrultusu, eger o ye-
rin enlemi (e), saat acisi (h) ve gunesin deklinasyon acisi (d) biliniyorsa tayin edi-
lebilir. Bu acilara esas gtines acgilari denir.

1 2.1.1. Enlem (Agist) (e)

Go6zonune alman yeri (N), dinya merkezine (M) birlestiren dogrunun, yerkire-
nin ekvator duzlemi ile yaptigr a¢i (Sekil 6 da NMN" agisi)dir.
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Bu aci, ekvatordan itibaren kuleye dogru (-)-), glineye dogru (—) isareti ile be-
lirtilir; dolayisiyla kuzey kutbu igin +90°, glney kutbu icin —90° olur.

2.1.2. Saat Acisi (h)

Go6zonlne alman yerin boylami ile ginesi dinya merkezine birlestiren dogru,
yani gines 1sinlarinin belirttigi boylam (ki buna giines boylami denilebilir) arasin-
daki acidir. GUnesin ve g6zénine alman noktalarin ekvator duzlemindeki izdasumleri
alinirsa, Sekil 6 da NMG"' agisi, saat acisidir.

Saat acisi, gunes boylaminin gézénine alman yerin boylami ile ayni oldugu glines
6glesinden itibaren olcular; o6gleden onceleri (—), 6dleden sonralari .(-}-) isareti ile
ifade edilir. Bilindigi gibi her 15° lik saat agisi (boylam farki), zaman olarak 1 saate
tekabul eder. -

2.1.3. Benklimasyom Agisi (d)

Gunes 1sinlarinin ekvator duzlemi ile yaptigi aci (Sekil 6 da GMG"' agisi) dir. Bu
acl, dunyanin dénme ekseninin, yoriinge duzleminin normali ile yaptigr 23°27' hk



mGUNES ACILARI 41

acidan ileri gelir. Ekinoks (bahar) noktalarinda (21 Mart ve 23 Eylulde) deklinasyon
acisi sifir olur; gindénumu noktalarinda (21 Haziran ve 21 Aralikta) mutlak deger
olarak maksimuma (23,45°ye) ulasir. Deklinasyon agisinin yil boyunca degisimi Sekil
7 de gosterilmistir.

ifl
t*
(0]

cagyv o

Sekil 7. Deklinasyon ag-lainin yil boyunca degisimi.

Denklinasyon agisi, bazi ampirik formuller kullanilarak, yilin herhangi bir guni
icin yeterli bir dogrulukta hesaplanabilir. Boyle formiuller arasinda en cok kullani-
lanlar;

d=23,45° .sin ! 360—i3é5—*l.) (1)

seklindeki Cooper (1969) formulu ile,

n-SO ,

d=23,45°. sin 360 v
1 370 1

(2)

seklindeki Lunde (1980) formulidur (Kilig/Oztirk 1983). Bu formiillerdeki n, 1 Ocak-
tan itibaren —deklinasyon acisi hesaplanacak giine kadar— giin sayisidir. Ornegin
11 Haziran gunu icin hesap waparsak, formullerde n= 162 olur ve bu durumda dek-
linasyon acisi, Cooper formulune goére 23,09°, Lunde formulline gore de 23,08° olarak
bulunur.

Genellikle gunes 1sinimi1 hesaplari, bir ayin batin gunleri yerine, aylhik ortala-
ma degeri igin, ortalama deklinasyon agisina tekabiil eden ginde yapilir. Her ayin
belirli bir guninde Cooper ve Lunde formiulleriyle hesaplanan deklinasyon agcisi, iyi
bir yaklasimla aylik ortalama degerleri verir. Her iki formul icin ortalama gune te-
kabul eden gunler, gin sayilari ve ortalama deklinasyon acilari Tablo | de go6ste-
rilmis, cesitli amaclarla kullaniimak utzere, bu iki formidlle bulunan acilarin ortala-
malari da tablonun son sttununda verilmistir.
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TABLO I. AYLIK ORTALAMA DEKLINASYON ACILARIL

Aylar’ Cooper formuline goére Lunde formuline gore Ortalama
gun n .4A(°) gin n d2(°) d(°)
Ocak 17 17 —20,92 .17 17 —20,57 —20,75
Subat 16 47 —13,29 15 . 46 —12,80 — 13,05
uMe&rt 16 75 242 17 6 19 __ 20
Nisan 15 105 9,41 15 105 9,66 9,54
Mayis 15 135 18,79 15 135 18,85 18,82
Haziran 11 162 23,09 11 162 23,08 23,09
Temmuz 17 198 21,18 18 199 21,12 21,15
Agustos 16 228 13,45 17 229 13,46 13,46
Eylul 15 258 - 2,22 15 258 m 278. - 2,50
Ekim 15 288 — 9,60 15 288 — 8,93 — 9,27
Kasim 14 318 —18,91 14 318 ' —18,37 — 18,64
Aralik 10 344 —23,05 12 346 — 23,00 —23,03 -

1 Kihg/Oztiirk 1983'tcn alinmis, iki formilin verdi§i agilarin ortalamalari ,son siituna eklenmistir.

2.2. Turetilen Gunes Acllari . e e

Yatay (veyaleg@ik) 'bir dizleme gelen girieg 1simmuiiri hesaplanmasinda, duiz-
lemle ve giines isinlarinin dogrultusu ile ilgili acilardan yararlanilir. Zenit acgisi (z),
glines yukseklik acist (y), gujies azimut agisi (as) gibi bu turde nacilara turetilen
gunes agtlari denilmektedir (Sekil.8). vvm w' 1=

2.3.1. Zenit Agisi (z)

Direkt gines igmlannm (ginesin dogrultusunun), yatay dizlemin normali ile
yaptigi acidir. Baska bir deyisle, glines isinlarinin yatay duzleme gelis agisidir. Ya-
tay duzleme gunes isinlari dik geldigi'zaman (gines zenit noktasinda iken) z=0°
dir; ginesin dogusunda ve batisinda z=90° olur.

3.2.3. * Guhes' Yukseklik Acisi (y)

.Direkt gunes isinlarinin yatay duzlemle yaptigr agidir. Sekil 8 den de acgikca
gorulecegi gibi yukseklik acisi, zenit agisini 90° ye tamamlar;-bu nedenle sin y =cos z
dir.

2.3.3. Giines Azinut A%ISI (ag) )

Gunesi N noktasina birlestiren vektorun yatay duzlemdekilizdisumu ile x ek:
seni (kuzey-giiney dogrultusu) arasinda kalan agidir.

Gunesin dogrultusunun tam olarak bilinebilmesi igin, kutupsal koordinat siste-
minde azimut acisina da ihtiya¢ duyulur. Ginesin azimut acisi, gineyden batiya dog-
ru (+), guneyden doguya dogru (—) olarak alinacaktir (Sekil 8).
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Boylece, yatay koordinat sisteminde zenit (veya yukseklik) acisi ile azimut aci-
sindan yararlanilarak gunes dogrultusu belirlenebilir. Bu bakimdan, bu acgilarin esas
glines acilan cinsinden bilinmesi gereklidir.'

Koordinat sistemi (kutupsal koordinat sistemi), Sekil 6 daki gokkurede gorul-
dagu gibi yerkdrenin (ve dolayisiyla gokkirenin) merkezi baslangic noktasi olmak
Uzere,

— Xj ekseni, ekvator duzleminde ve g6zdnine alman yerin (yani yerkure Uze-
rindeki N noktasinin) boylami dogrultusunda;
— X, ekseni, ekvator dizleminde ve X, eksenine dik dogrultuda;
— X3 ekseni ise, yerin donme ekseninde ve kuzey dogrultusunda
alinmak suretiyle, yatay koordinat sistemindeki zenit (veya yukseklik) ve azimut

acilarini esas gunes agilan cinsinden bulmaga yarayan bagintilar kolaylikla elde
edilebiliri.

1 Kuresel astronomi ve gok mekanidi ile ilgili cesitli koordinat sistemleri, bunlarla ilgili formiller ve
sistemlerin dontsumleri konularinda ayrintili bilgiler, (Kizihrmak, 1964)'te bulunmaktadir.
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Nitekim, bir yerdeki yatay dizlemin normalinin dogrultu kosinusleri
at=cose ;b*=0;ct=sine

ve gunes i1sinlanmn dogrultu kosinusleri
a»=cosd.cosh ;b,=—osd.sinh;c.=sind
olduklarina gore, senit, acisinin kosinusu;
cosz=cosd.cose.cosh+sin d.sine (3)
olarak elde edilir.

Yukseklik acisinin, zenit acgisini 90° ye tamamladigini ve bu nedenle siily =cosz
oldugunu hatirlarsak, yikseklik acisinin Sinlst nin de;

siny=cosd.cose.cos h+sind.sine (4)
esitliginden bulunabilecedi aciktir.

Gunesin azimut acisinin bulunmasinda kuresel Ucgenlerden yararlanilarak, azi-
mut acgisinin kosinusii;
cosd.sine.cosh—sind.cose

cos ag= o5y (5)

seklinde elde edilir. Azimut acisinin maksimum mutlak degeri, ginesin dogusunda
ve batisinda, deklinasyon acisina bagh olarak 90° dolayinda, 90° den kic¢lik ya da
buyuk olabilir. Dogru degerin bulunmasina ve isaretine dikkat edilmelidir.

Gunesindogdugu'Ve'batti§i anlarda i1sinlar yatay duzleme paralel gelir(z=90°).
Bu durumda (3)numarah esitlikte cos z=cos 90° =0 olacagindan,gtines dogus (-)

ve batis (+) saat agist h; hr ' 7' [ ] [ r.r.
sind.sine .
cosh=—-—-—-= —tand. tan e (6)
cosd.cose

esitliginden buluniir,

Saat acisinin kosindstnin mutlak degeri 1 den kicik veya en cok 1 e esit
(jeos hl-< 1) oldugundan, 15° lik saat acisinin 1 saat Zamana esit oldugu dikkate ali-
narak gin uzunlugu;

2 2
tg(saat)= 15—.h’(derece) = 15 arc cos (—tan d.tane) (7)

bagintisindan bulunabilir. Gin uzunlugu ekvatorda (e =0°) daima 12 saat oldugu gi-
bi, d—0° oldugunda da her yerde 12 saattir. Kuzey yarikirede deklinasyon agisinin
pozitif degerlerinde kuzeye gidildik¢e, giin uzunlugu artar, deklinasyon acgisinin ne-
gatif degerlerinde giin uzunlugu azalir (KiligZ/Oztirk 1983).
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Enlemi bilinen bir yerde herhangi bir tarihteki gin uzunlugu (gineslenme sire-
si).l., bu amacla hazirlanmis bir diyagram (Sekil 9) dan da dogrudan dogruya bu-
lunabilir. i . --r -

Sekil 9. Glneslenme siresini bulmagda yarayan diyagram.

1 Guneslenme siresi, herhangi bir yerin gines 1sinlarint dogrudan dogruya aldi§i - glinesin dogusun-
dan batisina kadar gecen - siiredir. Bu siire/ o yer'igin gin uzunluguna esittir (Ardel et al. 1969).
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Enlem ve deklinasyon acgisi gdzoninde tutularak, ginesin ufuk Ustindeki yuk-
seltisinin, yaril gtnesin ylUkseklik acisinin ¢izim ya. da hesap yoluyla kolayca bulun-
masi da mumkundur (Ardel et al. 1969). Bu amacla sdyle hareket edilir:

A. Deklinasyon acgisi pozitif ise (Sekil illa)

Unce, cografi enlemi ifade eden e agisi, sonra oha dik olarak ufuk diizlemini gos-
teren dogru (HH') cizilir. Deklinasyon agisi da (d) cizilir. Daha sonra, ufuk nok-
tasindan ekvatora paralel bir dogru (EE') cizilir. Paraleller bir dogru ile kesildiginde
ayni tarafta kalan (yondes) acilar birbirine esit olacagindan, e acilari birbirine esit-
tir. Gunes 1sinlari birbirine paralel olarak yerylzine geldigine gore, ayni esastan ha-
reketle deklinasyon agisi da buraya cizilir. Bu suretle y acisi, gunesin ufuk dstin-
deki yukseltisini gostermis olur.

Bu agI, daha once anlatilanin disinda, basit bir hesapla da bulunabilir. Nitekim
HZ acisi 90° olduguna gdére bundan enlem (e) acisini ¢itkarmak ve deklinasyon (d)
acisini eklemek suretiyle yiikseklilc (y) acisi;

ymax (90 e)-j-d (S)
esitliginden elde edilmis olur.

Eger deklinasyon acisi ve yukseklik acisi biliniyorsa, bu iki deger yardimiyla
cografi enlem (e) de ¢izim ve hesap yoluyla bulunabilir. Nitekim, deklinasyon agisi-
nin pozitif oldugu durumda, deklinasyon acisi ve ginesin ufuk Ustindeki yukseltisi
bilinen bir yerin enlemi;

e= (90 —ymax)+d (9)

olacaktir.

B. Deklinasyon acisi negatif ise (Sekil 10 b)

Seklin c¢izimi,bundandncekinin benzeridir. Yalniz, gunesin yukseklik (y)agisini
hesaplamakigin, HZagisindan hem enlem (e) agisini, hem dedeklinasyon (d) aci-
sini ¢itkarmak gerekecektir. Bu durumda esitlik;

ymax e) d (10)
olur.

Deklinasyon acgisinin negatif oldugu durumda, deklinasyon acisi ve gunesin ufuk
Ustindeki yukseltisi belli olan bir yerin enlemi;

e=(90-ymex)-d (11)

esitligiyle bulunum

1 Bu basit yontemle bulunan yiikseklik acisi, glines 0glesine rastlayan maksimum degerdir.



ACILARI



-18 ERTUURUL, GORCELIOGLU

2.3. Coézim Ornekleri

Simdi, buraya kadar anlatilmaga calisilan gtnes agilarinin hesaplanmasina ilis-
kin bazi drnekler verelim:

Ornek 1

istanbul’'un enlemi 41°00' K dir. Buna gére istanbul'da deklinasyon agisinin
1 23°27/(-)- 23,45°) oldugu zamanlarda (yani yaz ve kis gindénumlerinde) gin uzun-
luklari, glnesin dogus ve batisinda gines azimut agilari ne kadardir?

e=41° ve d= ~j-23,45° (yaz gundonumii) i¢in (6) numaral esitlikten;
cosh= —tand.tane
cos h= - tan 23,45° x tan 41° = - 0,4338 x 0,8693
cos h= —0,3771
h=are cos (- 0,3771) = +112,15°
ve (7) numarali esitlikten giin uzunlugu;

2

2
t, = X 112,15° = 14,95 saat
£ 15

bulunur. Gines dogusunda hd= —112,15° ve y=0 (z=90°) olmak uUzere (5) numa-
rali esitlikte yerine konulursa, cosy =cosO° =1 oldugundan;

cosag=cos d.sine.cosh —sind.cos e
cos ag= cos 23,45° x sin 41° x cos 112,15° — sin 23,45° x cos 41°
cos ag=0,9174 x 0,6561 x (-0,37711 — 0,3979x0,7547
cos ag= 0,2269 - 0,3003 = - 0,5272
ag=arc cos (—0,5272) = -]-121,81°

bulunur. Demek ki yaz glinddéniminde (d=-f23,45° icin) giin dogusunda azimut aci-
s —121,81°, gln batisinda azimut acist +121,81° dir.

Simdi hesabi kis gunddnimu icin yapalim:

e=41° ve d= —23,45° icin (6) numarali esitlikten;

cosh= —tand.tane
cos h= - tan (- 23,45°) x tan 41° =0,4338 x 0,8693
cos h=0,3771

h=arc cos 0,3771=67,85°

ve (7) numaral esitlikten giin uzunlugu;
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2
tE= X 67,85° = 9,05 saat
15

bulunur. Gunes dogusunda hd= —67,85° ve y=0 (z=90°) olmak uzere (5) numarali
esitlikte yerine konulursa, cos y =1 oldugundan;

cosag=cos d.sine.cos h—sind.cose

cosag=cos (—23,45°) x sin 41° x cos (—67,85°) —sin(-— 23,45°) x cos 41°

cos ag= 0,9174 x 0,6561 x 0,3770- (- 0,3979) x 0,7547

cosag=0,2269-(-0,3002) =0,5271

ag=arc cos 0,5271 = +58,19°

bulunur. Su halde kis gindéniminde (d= —23,45° i¢in) gun dogusunda azimut agi-
s1—58,19°, gln batisinda-j-58,19°dir.

Ornek 2

istanbul’da (e = 41°K) 21 Haziranda (yaz ginddniimiinde) sabah (giines zamani
ile)1 saat 09.00 da (gunes 0Oglesinde saat 12.00) glines yukseklik ve azimut agilari
ne kadardir?

Deklinasyon acisi d=-j-23,45° dir. Saat acisi h=15 (9 —12) = —45° almarak bu
degerler (4) ve (5) numaral esitliklerde yerine konulursa, yukseklik agisi;

siny=cosd.cose.cos h-j-sind.sine

siny=0,9174 x 0,7547 x 0,7071 + 0,3979 x 0,6561
siny =0,4896+ 0,2611 = 0,7507
y=arc sin 0,7507 = 48,65°

ve glnes azimut agisi;

cos ag=cosd.sine.cosh—sind.cose

cos ag= 0,9174 x 0,6561 x 0,7071-0,3979 x 0,7547
cos ag= 0,4256 —0,3003 = 0,1253
ag=arc cos 0,1253= -(-82,80°

bulunur.

1 Bilindigi gibi her meridyen igin zaman baskadir; Ankara'nin zamani istanbul zamanindan farkldir.
Gunes Ankara meridyenine Istanbul'unkinden daha :6nce gelir. Ancak biz esas itibariyle gines agi-
lari iie ilgilendigimizden, zaman déntsimleri Gzerinde durmuyoruz. Ornedin 1 Temmuz'da giinesin
en yuksek noktasina (meridyene) ulasma saati 30° Dogu boylaminda saat 12.00'ye, 42° Dogu boy-
laminda , saat 12.48'e rastlar. Fakat gines zamani (yerel zaman) ile bunlarin ikisi de saat 12 00'ye
tekabil eder.
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Ornek 3

istanbul’da (e=41°K) Agustos ayinda saat 12.00 de (giines 6glesi; ag=0) glnes
yukseklik acisi ne kadardir?

Aylik ortalama deklinasyon acilarim veren tablodan (Tablo 1), Agustos ayi icin
ortalama deklinasyon acisi dort= 13,46° alinir. Gines 6glesinde (ag=0) gines merid-
yende oldugundan, saat acisi da sifirdir (h=15 (12-12) =0). Bu durumda, e=41°,
d=13,46°, h=0° icin (4) numarali formulden gunesin yukseklik agist;

siny=cosd.cose.cosh+sind. .sine

siny = cos 13,46° x cos 41° x cos 0° +sin 13,46° x sin 41°

sin y=0,9725 x 0,7547 x 1+ 0,2378 x 0,6561

sin y=0,7339+0,1560 = 0,8899

y = arc sin 0,8899 = 62,86°

olarak bulunur.

Gunes o6glesi icin ginesin ufuk Gstindeki yuUkseltisi maksimum degerde olaca-
gindan, bu yukseklik agisi, Sekil 10a ile baglantili olarak (8) numarali esitlikten
de;

ymax (90 —e) +d

ymax=.(90-41)+13,46 .........

ymax= 49 + 13,46 = 62,46°

olarak kolayca bulunabilir. Bu iki sonu¢ arasindaki fark, logaritmik degerlerdeki yu-
varlamalardan kaynaklanmaktadir ve bizim agimizdan pratik 6nem tasimaz.

Ornek 4

istanbul’da (e=41°K) 30 Agustosta saat (glines zamani ile) 15.00 de giines
yukseklik ve azimut acilari nedir?

30 Agustos icin n=31+28+31+ 30+ 31+ 30+31+30 =242 oldugundan, deklinas-
yon acisi (1) numarali ampirik esitlikten;

242-80 \
370
d= 23,45 .sin 157,62 = 23,45 x 0,3807 = 8,93°

bulunur. Saat agisi, h=15(15—12) =+45° dir. Bu degerler (4)-ve (5) numaral esit-
liklerde yerine konuldugunda, guines yukseklik agisi;
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siny=cosd.cose.cosh+sind.sine
sin y = cos 8,93° x cos 41° x cos 45° + sin 8,93° x sin 41°
siny =0,9879 x 0,7547 x 0,7071+0,1552 x 0,6561
siny =5,5272+ 0,1018 = 0,6290
y =arc sin 0,6290 = 38,98°
ve glnes azimut acisi:

cosd.sine.cosh—sind.cose

cos ag
cosy
cos 8,93° x sin 41° x cos 45°—sin 8,93 x cos 41°
cos ag=
cos 38,98°
0,9879 x 0,6561 x 0,7071-0,1552 x 0,7547
cos ag=

0,7774

0,4583- 0,1171
COSEO— 07774

ag=are cos 0,4389—63,97°

bulunur.

3. GUNES ACILARININ PEYZAJ DUZENLEMELERINDEKI ONEMI

Gunes acilari, ya da daha genel bir anlatimla glineslenme durumu, gerek bina,
gerekse peyzaj projelerinin duzenlenmesinde en etkin faktoérler arasinda yer alr.

Serbest alanda yapilacak bir binanin 1sitk durumuna gdére araziye oturtulmasi,
proje duzenlemesinin esasini olusturur. Kent ve kasabalarda parseller arasina yerles-
tirilen binalarda bu husus tam olarak gerceklestirilemezse de, 151k faktdoru yine de
gbzonunde tutulur.

Gun boyunca-gunes isinlari en azindan iki ayri cepheyi aydinlatmakta ve isit-
maktadir. Buna bagl olarak binalarin kuzey kisimlari mevsime goére serin ya da
soguk, guney kisimlari ise nisbeten 1lik bulunmaktadir. Bu durum dikkate alinarak,
serbest alanda yapilacak binalarin proje dizenlemesi sirasinda mutfak, kiler, mer-
diven ve tuvalet gibi belirli zamanlarda kullanilan yerlerin kuzey tarafa, buna kar-
sihik oturma odasi, yatak odasi gibi nisbeten- fazla kullanilan yerlerin ise gliney ta-
rafa dagitilmasi gerekir. Dogu tarafinin yatak odasi, bati tarafinin ¢camasir odasi
gibi yerlere tahsisi en uygun dizenleme bicimidir. Konut disindaki bina projelerinin
tertip ve tanzimi (kompozisyonu) sirasinda da ayni prensipler gézénunde bulundu-
rulur. Ozetle denilebilir ki, gineydogu (D-GD) ile giineybati (B-GB) yonleri arasin-
da bulunan 135 derecelik bir kisim, bir Gnitenin yerlestirilmesinde en 6nemli mekani
(hacim; raum) olusturmaktadir (6zcelik 1965).

Konutlarin ve bahcgelerin kisin 1hk, yazin serin olan yasama ortamlari olustur-
mak Uzere nasil planlanmalari gerektigini, gesitli mevsimlerde ve ginin belirli saat-
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terindeki gunes acilarini dikkate alan bir yonlendirme ve konumlandirma dikte eder.
Bu konuda, belli bir yerde yilin belli mevsimlerinde ve ginin belli zamanlarinda gu-
nes isinlarinin yere (yatay duzleme) gelis agilari, gunesin dogusundan batisina ka-
dar izledigi —ro6latif— yorungenin yatay duzlemdeki izdusumu g6zénunde tutularak,
buna gore bir dizenleme yapilir.

Bahg¢e duzenlemede agaclarin gdlgeleyici etkilerinden uygun bicimde yararlani-
labilmesi icin de gines acilarinin bilinmesi ve dikkate alinmasi zorunludur.

Bina cevresinde yer alacak agaclarin, gines acilari dikkate alinmak suretiyle
konutlarda ve genel olarak kentlerde kisin isitma, yazin da serinletme giderlerini
azaltma amaciyla kullanilmasi da mumkuandur.

Bu yazida Uzerinde durdugumuz ve hesaplanma yollarini belirledigimiz gunes
actlarinin peyzaj duzenlemelerinde nasil degerlendirildigini, ayri bir yazida ele alip
inceleyecegiz.
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