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GÜNEŞ AÇILARI VE BUNLARIN 
PEYZAJ DÜZENLEMELERİNDEKİ ÖNEMİ

Doç. Dr. Ertuğrul GÖRCELÎOÖLUı

K ı s a  Ö z e t

Yılın değişik mevsimlerinde güneş ışınlarının yeryüzündeki bir nok
taya geliş açısı İle bu ışınların gün boyunca taradığı alan, mimaride ve 
peyzaj düzenlemelerinde gözönünde tutulması gereken önemli bir husus
tur. Bina ve bahçelerin planlanmasında konumlandırma ve yönlendirme 
(oryantasyon), bu husus dikkate alınarak yapılmalıdır.

Güneşlenme açıları, özellikle park, bahçe ve peyzaj düzenleme ça 
lışmalarında önemle üzerinde durulması ve planlama aşamasında dikkat
le incelenmesi zorunlu olan hususların başında gelmektedir. Güneşlenme 
açıları dikkate alınmadan yapılacak peyzaj planlamalarının ve uygula
maların başarılı olması beklenemez.

G Î R Î Ş

Bilindiği üzere çevre ve mekân düzenleme sanatı olan peyzaj mimarlığı, mimari 
yapıları yumuşatan ve doğa ile kaynaştıran, onlara renk, canlılık ve hareket veren, 
böylece onların değerini yükselten özelliği ile mimarlığı tamam layan bir çalışm a ala
nıdır (Pam ay 1971).

Gerek mimari yapıların, gerekse peyzaj düzenlemelerinin planlanmasında ana 
amaç, kendi çevremizi geliştirm ek ve daha sağlıklı, rahatlatıcı ve insan onuruna da
ha yaraşır bir yaşam a ortamı sağlam aktır.. Bu am aca ulaşabilmek için de planlama
nın iyi bir etüde dayandırılması, doğanın güçlerini, form larını ve özelliklerini tam 
anlam ıyla bilen ve dikkate alan bir anlayışla yapılması gerekir. Sözkonusu doğa güç
leri, form ları ve özellikleri arasında güneşin taradığı alan, hava akım ları, arazinin 
topoğrafik, litolo jik ve pedolojik nitelikleri, vejetasyon, göl ve akarsular, küçük su- 
çekim alanları (havzalar) ve doğal drenaj hatları (oyuntular ve dere yatakları) sa
yılabilir. Ancak bunlarla ilgili sağlam ve yeterli bilgi ve verilere dayanan bir plan
lama, doğa ile uyum içinde olabilir. İ

Belli başlı doğal form, özellik ve güçleri kendi isteklerim iz doğrultusunda değiş
tirebilmemiz mümkün değildir. Dolayısıyla bunları olduğu gibi kabullenmek, kendi

1 İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman İnşaatı, Geodezi ve Fetogram etri Anabillm  Dalı Öğretim Oyesl.
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mizi ve planlamamızı bunlarla uyumlu hale getirm ek durumundayız. Değiştirileme
yen doğal form lar arasında dağlar, vadiler, göller; doğal özellikler arasında yağış, 
don, sis ve mevsimlik sıcaklıklar; doğal güçler arasında da rüzgârlar, hava akım ları, 
yerçekimi, karaların  aşınması (jeolo jik  erozyon), güneş ışınımı (güneş radyasyonu) 
vb sayılabilir (Simonds 1961).

Bu doğal öğeleri ancak analiz eder ve bunların bizim planlamamız üzerindeki 
potansiyel etkilerini belirleyebiliriz; sonra d a — aklımızı yeterince, kullanabiliyorsak— 
planlarımızı bunlarla olanaklar ölçüsünde tam bir uyum içerisinde biçimlendiririz.

Bu hususlar yerleşim yerlerinin seçiminde, yol geçkilerinin belirlenmesinde (gü
zergâh, tayininde), çeşitli kullanım alanlarının zonlanmasında, endüstri kuruluşlarının 
konumlandırılmasında, binaların yönlendirilmesinde (oryantasyonunda), park ve bah
çe düzenlemelerinde, kısaca fiziksel çevre ile ilgili bütün planlama ve projelendir
melerde gözönünde bulundurulmak zorundadır.

Bilindiği gibi insan, karşılaştığı sorunların oluşumunda rol oynayan çeşitli fa k 
törleri ağırlıklı bir biçimde değerlendirebilen ve buna dayanarak en uygun çözümü 
bulabilen tek canlıdır. Bu yeteneğini şu ya da. bu nedenle kullanmayan kişi ve top
lumlar ise, önemsemedikleri bazı ayrıntıların doğurduğu sorunlarla iç içe yaşamayı 
kabullenmek durummıda kalırlar.

Bu yazıda, konuya ilişkin bazı bilgiler hatırlatıldıktan sonra, ışık ve ısı kaynağı 
olan güneş ışınlarından en uygun biçimde yararlanabilm e bakımından peyzaj m i
marlığında çok önemli bir yeri ve geniş bir uygulam a. alanı bulunan, fak a t yurdu
muzdaki peyzaj mimarlığı uygulamalarında , genellikle, önemsenmeyen güneş açıları 
üzerinde durulacaktır.

X. ÖNBİT.GtLER
1.1. Yerkürenin H areketi
Bilindiği üzere yerkürenin (dünyanın) başlıca üç hareketi vardır ve bunlar ro 

tasyon , revolu syon  ve p resesyo ıı olarak isimlendirilir.
R otasy on , yerkürenin kendi ekseni etrafındaki dönüş hareketidir ve bu hareket 

24 saatte tamam lanır.
R evolusyon , yerkürenin güneş çevresinde 365,25 günde tamamladığı dolaşım ha

reketidir (Şekil 1). Bu dolaşımda yerkürenin izlediği yörünge, 939,2 milyon km çevre 
uzunluğunda, daireye, çok yakın bir elips şeklindedir.

i  l ik ta h o r  Ekinoksu}

33 Eylül
l SonbcİKjr Ekinoksu } .

Şeki! 1. Yerkürenin güneş çevresindeki hareketi.
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P resesyon , yerküre ekseninin, tıpkı baş sallayarak süzülen bir topaç gibi yaptığa 
dönme hareketidir. Bunun nedeni, yerkürenin ekvator kısmının şişkin ve ekseninin 
eğimli olmasıdır. Yerküre ekseninin presesyon hareketiyle tam  bir daire çizebilmesi 
için 25 800 yıl gereklidir. Örneğin, zamanımızda 21 Haziran tarihinde kuzey yarıküre 
yaz mevsimine girmektedir. Bundan 13 000 (12 900) yıl sonra aynı tarihte kuzey 
yarıkürenin —presesyon hareketi sonucu— kış mevsimine girmesi gerekir (Erinç 
1969).

1.2. Yıldızların Günlük H areketi

Küresel astronomide gök kubbesi bir küre olarak düşününülür ve gözlemci, bu 
kürenin merkezinde duruyormuş gibi kabul edilir. Sonsuz yarıçaplı gök küresi ya
nında yerkürenin (dünyanın) bir nokta gibi olduğu gözönüne alındığında, bu varsa
yımda pek hata yoktur (Kızılırm ak 1964).

Şimdi konu ile ilgili başlıca tanım lara göz gezdirelim (Şekil 2 ) :  Yerküreye, yer
küre üzerinde gözlemcinin bulunduğu noktadan çizilen teğet düzleme u fu k  denir. Bu 
düzlemin gök küresini kestiği noktaların meydana getirdiği arakesit u fu k  çem berid ir . 
Yerküre üzerinde bulunduğumuz noktadaki çekül doğrultusu, gök küresini iki nokta
da keser; bunlardan biri tepemizde, diğeri ufkun altındadır. Tepemizde olana Zenit, 
öbürüne de N adir  noktası deniri.

Zenit
Z

Şek il 2. Yerküre üzerindeki bir gözlem ciye göre tanım lar.

1 Zenit ve Nadir sözcükleri, Arapçadan batı dillerine geçm iştir. Zenit noktasın a başucu noktası, Nadir 
noktasına ayakucu noktası d iyebiliriz.
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Gök küresine serpilmiş olan yıldızlarm belirli bir eksen çevresinde topluca dön
dükleri gözlenir. Bilindiği gibi aslında dönen yerküredir ve bunun sonucunda yıldızlar 
ya da gök küresi dönüyormuş gibi görünür. Yıldızlarm ya da gök küresinin bu dön
me hareketi, belirli bir eksen etrafında gerçekleşir. Bu eksenin yerküreyi deldiği nok
talara  yerkü ren in  ku tupları, gök küresini deldiği noktalara da g ökkü ren in  ku tu p ları 
denir. Dönme eksenine yerkü re . merkezinde dik olan düzleme e k v a to r  düzlem i, bu 
düzlemin yerküre ile arakesitine y er  ekv a toru , gök kürsi ile arakesitine de g ö k  .ek
vatoru  denir.

Ufuk çemberi ile gök ekvatorunun kesişme noktaları, gözlemcinin doğu  ve batı 
noktalarıdır. Kutuplardan ve zenit noktasından geçen ve m eridyen  düzlem i, ya da 
kısaca meridyen denilen düzlem ise, ufuk çemberini güney  ve ku zey  noktalarında 
keser.

Şimdi, yerküre üzerindeki bir gözlemcinin ufkunuz çizelim ve yıldızların doğma' 
ve batm alarını kısaca gözden geçirelim:

Olayların kolayca görülüp anlaşılabilmesi için, yukarıda da değinildiği üzere yer
küreyi bir nokta olarak düşüneceğiz. Böyle yapmakla gözlemcinin yerin merkezinde 
durduğunu, ya da ufuk düzleminin yerin merkezinden geçtiğini kabul ediyoruz.

Günlük harekette yıldızlar genel olarak doğarlar, ufkun üstünde bir zaman yük
selirler, meridyende en yüksek noktaya erişirler (üst geçiş; üst külminasyon), sonra 
alçalırlar ve batarlar. Aynı hareketi ufkun altında sürdürürler; yani battıktan sonra 
bir süre daha alçalırlar, meridyende en alçak noktaya erişirler (a lt geçiş; alt kül
minasyon), sonra tekrar yükselerek ufkun üstüne çıkarlar. B ir  yıldızın günlük hare
kette çizdiği çemberin ufkun üstünde kalan parçasına gün yay ı, ufkun altında kalan 
parçasına g e c e  y ay ı  denir. Bu yayların belirlediği düzlemler dönme eksenine diktir. 
Ekvatorun ve ufkun merkezden geçtiği gözönüne alınırsa, ekvatorda bulunan bir yıl
dıza a it gün ve gece yaylarının eşit olduğu kolayca görülür. O halde, ekvatorda bu
lunan bir yıldız ufkun tam  doğu noktasında doğar ve batı noktasında batar; ufkun 
üstünde kalm a süresi 12 saat olur. Bu özellik gözlemcinin yerine bağlı olmayıp, her 
ufuk için aynıdır.

1.3. Güneşin «Görünen» H areketi

Güneş de bu günlük harekete katılır; doğar, yükselir, sonra alçalır ve batar. 
Güneşin bu hareketi ilk bakışta herhangi bir yıldızın yaptığı hareketin aynı gibidir. 
F a k a t bir yıl boyunca yapılacak sürekli gözlemler,

a) yıldızlarm hareketine kıyasla güneşin günde 4 dakika geri kaldığını,

b ) bir yıl boyunca güneşin gün ve gece yaylarının devamlı olarak değiştiğini

ortaya koyar. Yıldızların hareketi ile güneşin (görünen) hareketi arasmdaki bu fark, 
yerkürenin güneş çevresinde dolanmasından ve ayrıca güneşin yerküreden yıldızlar 
kadar uzak olmamasından kaynaklanm aktadır (K ızılırm ak 1964).

2 Tam  ekvator üzerinde bulunan bir gözlem cinin ufku ekvatora d ik  olur; yani bu durumda ufuk d ü z
lemi göğün kutuplarından geçer. G özlem ci yerküre üzerinde kuzeye g ittikçe , ekvator ile ufuk ara
s ın d a k i açı küçülür. Tarn kutuplarda ufuk/ ekvator ile ça k ış ır.
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B ir  yıl boyunca güneşin meridyenden hergün 1° (4 dakika) geri kaldığı nokta
lar belirlenirse, gök küresi üzerinde bir çember elde edilecektir. Astronomide bunun 
tekabül ettiği daireye tu tu lm a da iresi ( e k lip t ik ) ı  denir. Tutulma dairesi, ekvatora 
göre 23°27' eğiktir. Güneş 21 M art ve 23 Eylülde, bu iki dairenin kesişme noktalan 
olan ve b a h a r  (e k in o k s )  n o k ta la n  denilen yerlerde bulunur (Şekil 3 ). Bu tarihlerde 
güneş ekvatordadır. Güneşin ekvatora nazaran açısal uzaklığı, kuzey yarıküre için 21 
Haziranda en büyük (d =  .-|-23,02 7 ') , 21 A ralıkta en küçüktür (d ——23°27 '). Bu iki 
tarihten birincisi y a s  dönencesi (Y en g eç  D ön en cesi), diğeri k ış  dönencesi (O ğlak  Dö- 
n en ces i)dir ve bu tarihler gün dönüm ü  adıyla da anılır, ilkbahar başlangıcı olarak ka
bul edilen 21 M arttan sonra güneş ekvatordan uzaklaşm ağa başlar, yaz dönencesinde 
duraklar ve tekrar ekvatora yaklaşır. Güz başlangıcı olan 23 Eylülde yeniden ekva
tora gelir ve sonra güneye doğru ilerler. Kış dönencesinde —23°27' lık bir uzaklığa 
erişir ve burada da durakladıktan sonra tekrar ekvatora yaklaşır (K ızılırm ak 1964).

K ısaca söylemek gerekirse, 21 Haziran ve 21 A ralıkta  güneş, ekvatora nazaran 
23°27' güney ve kuzeyde bulunur. Güneş, görünüşte, yıl boyunca bu aralık  (alan) 
içinde, adeta sıkıştırılan ve gevşetilen bir vida gibi (Şekil 4) yer değiştirerek hare
ket eder (Gebauer 1947).

B aşka bir deyişle, bizim açımızdan önem taşıyan durumu şöylece vurgulaya
biliriz (Şekil 5 ) :

Güneş, 23 Eylül ve 21 M artta ufkumuzda gerçek anlamda doğu ve batı ( Dve B ) 
noktalarından doğar ve batar. Bu gözlemin kuzey yarıkürede yapıldığını dikkate a lır
sak, güneşin doğuşundan batışına kadar gökyüzünde yer değiştirerek çizdiği düşü-

1 Bu daire M.Ö. 2000 y ıllarında bulunup tanım lanm ış, tutulm aların an cak ay ve güneşin bu daire 
yakın larında bulunm ası halinde mümkün olduğu daha o zaman an laşılm ıştır: Tutulm a dairesi (ek- 
liptik) adı da o zam andan kalm adır.

P'

Şe k il 3. Tutulm a dairesi (e k lip tik ) ve ekinoks noktaları.
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Şe k il 5. «Vida» hareketi.
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nülen daire yayı güney tarafına eğimlidir. Bu bakımdan 21 M artta ve 23 Eylülde 
ufkumuzun M gözlem yerinde ufka dik bir çubuğun güneş ışığı ile meydana gelen 
gölgesi, tam  batıdan başlayarak gün boyunca — daima kuzey tarafında kalm ak üze
re—  doğuya doğru yer değiştirir.

Güneşin doğuş ve batışı 23 Eylülden itibaren gözlenirse, güneşin doğup battığı 
noktaların giderek ufukta güneye doğru kaydığı görülür. Nihayet 21 A ralıkta bu 
noktalar (Di ve B t), en güneydeki sınırdadır. Bu tarihten sonraki gözlemler, güneşin 
doğduğu ve battığı noktaların bu kez kuzeye doğru kaydığını ve 21 M artta tekrar 
23 Eylüldeki D ve B  noktalarına geldiğini gösterir.

B ahar süresince bu gözleme devam edilirse, D -B noktalarının kuzeye doğru kay
m akta olduğu anlaşılır. Bu noktalar 21 Haziranda en kuzeydeki sınıra (D„ ve B .) 
ulaşır.

Yaz boyunca yapılacak gözlemler ise, D, — B , nin güneye doğru kayarak yer de
ğiştirdiklerini ve nihayet 23 Eylülde güneşin yeniden D -B  noktalarında, yani tam 
(gerçek) doğu ve batı noktalarında doğup battığını gösterecektir (Tanm/Erev 1953).

Şekil 5 a ’ya dikkat edilirse, gün ve gece yayları 21 M art ve 23 Eylülde birbirine 
eşittir. 21 M art - 23 Eylül arasmda gün yayı gece yayından daha uzundur ve fark , 
21 Haziranda en büyük değere ulaşır (en uzun gün). 23 Eylül - 21 M art arasında ise 
gece yayı gün yayından daha uzundur ve fark , 21 A ralıkta en büyük değere ulaşır 
(en uzun gece).

2. GÜNEŞ AÇILARI

Yerkürenin güneş etrafındaki ve kendi ekseni etrafındaki dönüşleri gözönüne 
alındığında, kolaylık sağlam a düşüncesiyle, yerküre üzerindeki herhangi bir yer en
lem, boylam ve yüksekliği ile belirtilmek suretiyle, kutupsal (polar) koordinatlar 
kullanılarak güneşin gökküredeki hareketi yere göre İncelenmektedir (Kılıç/Öztürk 
1983).

Buraya kadarki açıklamalardan da anlaşıldığı üzere, dünya (yerküre) üzerindeki 
bir noktaya nazaran güneşin gökyüzündeki konumu gün ve yıl boyunca değişir. 
Gökteki yıldızların ve güneşin konumunun belirlenmesinde, bunların çok büyük ya- 
rıçaplı bir küre üzerinde noktalar şeklinde bulundukları kabul edilerek, daha önce 
sözünü ettiğimiz bu g ö k k ü re  den. yararlan ılır., Gökküre üzerinde güneşin yeri ve yer- 
yüzündeki noktaya göre hareketi güneş a ç ıla r ı  ile belirlenir. Küresel astronomide bu 
amaçla, kullanılan çeşitli sistemler vardır (Russell e t al. 1953). Burada, güneşin yer
yüzünde bir noktaya nazaran hareketinin izlenmesinde, dünya merkezini merkez kabul 
eden gökküre — ekvator sistemi,— kullanılacaktır (Şekil 6).

2.1. E sas Güneş Açıları

Yeı-yüzündeki bir N noktasına gelen direkt güneş ışınımı doğrultusu, eğer o ye
rin enlemi (e ), saat açısı (h) ve güneşin deklinasyon açısı (d) biliniyorsa tayin edi
lebilir. Bu açılara esa s  gün eş a ç ıla r ı denir.

! 2.1.1. Enlem (Açısı) (e)

Gözönüne alman yeri (N ), dünya merkezine (M ) birleştiren doğrunun, yerküre
nin ekvator düzlemi ile yaptığı açı (Şekil 6 da NMN' açısı)dır.
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Bu açı, ekvatordan itibaren kuleye doğru (-)-), güneye doğru ( —) işareti ile be
lirtilir; dolayısıyla kuzey kutbu için + 90°, güney kutbu için —90° olur.

2.1.2. S a a t Açısı (h)

Gözönüne alman yerin boylamı ile güneşi dünya merkezine birleştiren doğru, 
yani güneş ışınlarının belirttiği boylam (ki buna güneş boylamı denilebilir) arasın
daki açıdır. Güneşin ve gözönüne alman noktaların ekvator düzlemindeki izdüşümleri 
alınırsa, Şekil 6 da NMG' açısı, saat açısıdır.

Saat açısı, güneş boylamının gözönüne alman yerin boylamı ile aynı olduğu güneş  
öğ lesin  den itibaren ölçülür; öğleden önceleri (— ), öğleden s o n r a l a r ı  .(-}-) işareti ile 
ifade edilir. Bilindiği gibi her 15° lik saat açısı (boylam fark ı) , zaman olarak 1 saate 
tekabül eder. -

2.1.3. Benklimasyom Açısı (d)

Güneş ışınlarının ekvator düzlemi ile yaptığı açı (Şekil 6 da GMG' açısı) dır. Bu 
açı, dünyanın dönme ekseninin, yörünge düzleminin normali ile yaptığı 23°27' lık
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açıdan ileri gelir. Ekinoks (bahar) noktalarında (21 M art ve 23 Eylülde) deklinasyon 
açısı sıfır olur; gündönümü noktalarında (21 Haziran ve 21 A ralıkta) m utlak değer 
olarak maksimuma (23,45°ye) ulaşır. Deklinasyon açısının yıl boyunca değişimi Şekil 
7 de gösterilm iştir.

ıfl
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c

Şe k il 7. Deklinasyon aç-ıaının y ıl boyunca d eğişim i.

Denklinasyon açısı, bazı ampirik formüller kullanılarak, yılın herhangi bir günü 
için yeterli bir doğrulukta hesaplanabilir. Böyle form üller arasında en çok kullanı
lanlar;

d =  23,45° . sin | 360 — İ l—*■. ) ( 1 )
1 365

şeklindeki Cooper (1969) formülü ile,

n -S O  ,
d = 23 ,45°. sin 360  v -   (2)

1 370 1

şeklindeki Lunde (1980) formülüdür (Kılıç/Öztürk 1983). Bu formüllerdeki n, 1 Ocak
tan itibaren — deklinasyon açısı hesaplanacak güne kadar—  gün sayısıdır. Örneğin 
11 Haziran günü için hesap ■ yaparsak, formüllerde n =  162 olur ve bu durumda dek
linasyon açısı, Cooper formülüne göre 23,09°, Lunde formülüne göre de 23,08° olarak 
bulunur.

Genellikle güneş ışınımı hesapları, bir ayın bütün günleri yerine, aylık ortala
ma değeri için, ortalam a deklinasyon açısına tekabül eden günde yapılır. Her ayın 
belirli bir gününde Cooper ve Lunde formülleriyle hesaplanan deklinasyon açısı, iyi 
bir yaklaşım la aylık ortalam a değerleri verir. Her iki formül için ortalam a güne te
kabül eden günler, gün sayıları ve ortalam a deklinasyon açıları Tablo I  de göste
rilmiş, çeşitli am açlarla kullanılmak üzere, bu iki formülle bulunan açıların ortala
m aları da tablonun son sütununda verilmiştir.
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TA BLO  I. A Y L IK  O R TA LA M A  D EK L İN A SY O N  A Ç IL A R I1.

A ylar ’ Cooper formülüne göre Lunde formülüne göre Ortalama

gün n . <3ı ( ° ) gün n d2(°) d (°)

Ocak 17 17 —20,92 .. 17 17 — 20,57 — 20,75
Şubat 16 47 — 13,29 15 . 46 — 12,80 — 13,05
üM&rt 16 75 __ 2 42 17 76 _ 1 gg __ 2 01
Nisan 15 105 9,41 15 105 9,66 9,54
Mayıs 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
Ağustos 16 228 13,45 17 229 13,46 13,46
Eylül 15 258 - 2,22 15 258 ■ 2,78.. • 2,50
Ekim 15 288 —  9,60 15 288 —  8,93 —  9,27
Kasım 14 318 — 18,91 ,14 318 ’ — 18,37 — 18,64
Aralık 10 344 — 23,05 12 346 — 23,00 — 23,03 -

1 K ılıç/Ö ztü rk  1983'tcn alınm ış, iki formülün verdiği açıların  ortalam aları ,son sütuna eklenm iştir.

2.2. Türetilen Güneş Açıları . .    , . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .

Y atay  (veya1 eğik) ' bir düzleme gelen gürieg ışımmııiıri hesaplanmasında, düz
lemle ve güneş ışınlarının doğrultusu ile ilgili açılardan yararlanılır. Zenit açısı (z), 
güneş yükseklik açısı (y ), güjıeş azimut açısı (a s) gibi bu türde naçılara türetilen  
gün eş a ç ıla r ı  denilmektedir (Ş e k il .8). v‘ ■ '■ ' 1’■

2.3.1. Zenit Açısı (z)

D irekt güneş ıgmlannm (güneşin doğrultusunun), yatay düzlemin normali ile 
yaptığı açıdır. B aşka bir deyişle, güneş ışınlarının yatay düzleme geliş açısıdır. Y a 
tay düzleme güneş ışınları dik geldiği'zam an (güneş zenit noktasında iken) z =  0° 
dir; güneşin doğuşunda ve batışında z =  90° olur.

3.2.3. ‘ Güheş' Yükseklik Açısı (y)

.Direkt güneş ışınlarının yatay düzlemle yaptığı açıdır. Şekil 8 den de açıkça 
görüleceği gibi yükseklik açısı, zenit açısını 90° ye tam am lar;-bu nedenle sin y =  cos z 
dir.

2.3.3. Giineş Azünut Açısı (ag)
ı " ) '

Güneşi N noktasına birleştiren vektörün yatay düzlemdeki1 izdüşümü ile x  ek: 
seni (kuzey-giiney doğrultusu) arasında kalan açıdır.

Güneşin doğrultusunun tam olarak bilinebilmesi için, kutupsal koordinat siste
minde azimut açısına da ihtiyaç duyulur. Güneşin azimut açısı, güneyden batıya doğ
ru ( + ) ,  güneyden doğuya doğru ( —) olarak alınacaktır (Şekil 8).
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Böylece, yatay  koordinat sisteminde zenit (veya yükseklik) açısı ile azimut açı
sından yararlanılarak güneş doğrultusu belirlenebilir. Bu bakımdan, bu açıların esas 
güneş açılan  cinsinden bilinmesi gereklidir.'

Koordinat sistemi (kutupsal koordinat sistem i), Şekil 6 daki gökkürede görül
düğü gibi yerkürenin (ve dolayısıyla gökkürenin) merkezi başlangıç noktası olmak 
üzere,

—  X j ekseni, ekvator düzleminde ve gözönüne alman yerin (yani yerküre üze
rindeki N noktasının) boylamı doğrultusunda;

—  X , ekseni, ekvator düzleminde ve X , eksenine dik doğrultuda;
—  X 3 ekseni ise, yerin dönme ekseninde ve kuzey doğrultusunda

alınmak suretiyle, yatay koordinat sistemindeki zenit (veya yükseklik) ve azimut 
açılarını esas güneş açılan  cinsinden bulmağa yarayan bağıntılar kolaylıkla elde 
edilebiliri.

1 Küresel astronom i ve gök m ekaniği ile ilg ili çeşitli koordinat sistem leri, bunlarla ilg ili formüller ve 
sistem lerin dönüşüm leri konularında ayrıntılı bilg iler, (K ız ılırm ak, 1964)'te bulunm aktadır.
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Nitekim, bir yerdeki yatay düzlemin normalinin doğrultu kosinüsleri

at =  cos e ; b̂  = 0 ; ct =  sin e

ve güneş ışınlanm n doğrultu kosinüsleri

a» =  cos d . cos h ; b, = — cos d . sin h ; c. = sin d 

olduklarına göre, senit, açısın ın  kosinüsü ;

cos z =  cos d . cos e . cos h + sin  d . sin e (3 )

olarak elde edilir.

Yükseklik açısının, zenit açısını 90° ye tamamladığını ve bu nedenle s iııy  = cosz 
olduğunu hatırlarsak, y ü k se k lik  açısın ın  Sinüsü nün de;

sin y = cos d . cos e . cos h +  sin d . sin e (4)

eşitliğinden bulunabileceği açıktır.

Güneşin azimut açısının bulunmasında küresel üçgenlerden yararlanılarak, azi- 
m ut açısın ın  kosin ü sii;

cos d . sin e . cos h — sin d . cos e
cos ag= -------------------------------------  (5 )

cos y

şeklinde elde edilir. Azimut açısının maksimum mutlak değeri, güneşin doğuşunda 
ve batışında, deklinasyon açısına bağlı olarak 90° dolayında, 90° den küçük ya da 
büyük olabilir. Doğru değerin bulunmasına ve İşaretine dikkat edilmelidir.

Güneşin doğduğu'Ve'battığı anlarda ışınlar yatay düzleme paralel gelir (z =  90°).
Bu durumda (3) numaralı eşitlikte cos z = cos 90° =  0 olacağından, güneş doğuş ( - )
ve batış ( +  ) sa a t  aç ıs ı h ; lır ' ’’ ’• ■ ■ ■    r.'r.

sin d . sin e .
c o s h = — -------------------=  — tan d . tan e (6)

cos d . cos e

eşitliğinden buluniır,'

Saat açısının kosinüsünün mutlak değeri 1 den küçük veya en çok 1 e eşit 
( jcos hl -< 1) olduğundan, 15° lik saat açısının 1 saat Zamana eşit olduğu dikkate alı
narak gün uzunluğu;

2  ' 2
tg( s a a t ) =  — . h ’(derece) =  arc cos ( — tan d . tan e) (7)

15 15

bağıntısından bulunabilir. Gün uzunluğu ekvatorda (e = 0°) daima 12 saat olduğu gi
bi, d — 0° olduğunda da her yerde 12 saattir. Kuzey yarıkürede deklinasyon açısının 
pozitif değerlerinde kuzeye gidildikçe, gün uzunluğu artar, deklinasyon açısının ne
gatif değerlerinde gün uzunluğu azalır (Kılıç/Öztürk 1983).
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Enlemi bilinen bir yerde herhangi bir tarihteki gün uzunluğu (güneşlenme süre
si).!., bu am açla hazırlanmış bir diyagram (Şekil 9) dan da doğrudan doğruya bu
lunabilir. 'i. . - -r ■ -

Ş e k il 9. Güneşlenm e süresin i bulm ağa yarayan diyagram .

1 Güneşlenm e süresi, herhangi bir yerin güneş ış ın ların ı doğrudan doğruya a ld ığ ı - güneşin do ğuşun 
dan batışina ka’dar geçen - süredir. Bu süre/ o y e r 'İç in  gün uzunluğuna eşittir (Ardel et al. 1969).
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Enlem ve deklinasyon açısı gözönünde tutularak, güneşin ufuk üstündeki yük
seltisinin, yarıl güneşin yükseklik açısının çizim ya. da hesap yoluyla kolayca bulun
ması da mümkündür (Ardel et al. 1969). Bu am açla şöyle hareket edilir:

A. Deklinasyon açışı pozitif ise (Şekil İ lla )

Ünce, coğrafi enlemi ifade eden e açısı, sonra oha dik olarak ufuk düzlemini gös
teren doğru (H H ') çizilir. Deklinasyon açısı da (d) çizilir. Daha sonra, ufuk nok
tasından ekvatora paralel bir doğru (E E ')  çizilir. Paraleller bir doğru ile kesildiğinde 
aynı ta ra fta  kalan (yöndeş) açılar birbirine eşit olacağından, e açıları birbirine eşit
tir. Güneş ışınları birbirine paralel olarak yeryüzüne geldiğine göre, aynı esastan ha
reketle deklinasyon açısı da buraya çizilir. B u  suretle y açısı, güneşin ufuk üstün
deki yükseltisini göstermiş olur.

Bu açı, daha önce anlatılanın dışında, basit bir hesapla da bulunabilir. Nitekim 
HZ açısı 90° olduğuna göre bundan enlem (e) açısını çıkarm ak ve deklinasyon (d) 
açısını eklemek suretiyle yiiksek lilc  (y ) a ç ıs ı;

ymax (90 e)-j-d  (S)

eşitliğinden elde edilmiş olur.

E ğer deklinasyon açısı ve yükseklik açısı biliniyorsa, bu iki değer yardımıyla 
coğrafi enlem (e) de çizim ve hesap yoluyla bulunabilir. Nitekim, deklinasyon açısı
nın pozitif olduğu durumda, deklinasyon açısı ve güneşin ufuk üstündeki yükseltisi 
bilinen bir yerin en lem i;

e =  (90 —ymax)+ d  (9)

olacaktır.

B . Deklinasyon açısı negatif ise (Şekil 10 b)

Şeklin çizimi, bundan öncekinin benzeridir. Yalnız, güneşin yükseklik (y) açısını
hesaplamak için, HZ açısından hem enlem (e) açısını, hem de deklinasyon (d) açı
sını çıkarm ak gerekecektir. Bu durumda eşitlik;

ymax e) d ( 10)

olur.

Deklinasyon açısının negatif olduğu durumda, deklinasyon açısı ve güneşin ufuk 
üstündeki yükseltisi belli olan bir yerin enlemi;

e = ( 9 0 - y m£X) - d  (11)

eşitliğiyle bulunum

1 Bu basit yöntem le bulunan y ü k se k lik  aç ıs ı, güneş öğlesine rastlayan m aksim um  değerdir.
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2.3. Çözüm Örnekleri

Şimdi, buraya kadar anlatılm ağa çalışılan güneş açılarının hesaplanmasına iliş
kin bazı örnekler verelim:

Örnek 1

İstanbul’un enlemi 41°00' K dir. Buna göre İstanbul’da deklinasyon açısının 
_|_ 23°27/(-)- 23,45°) olduğu zamanlarda (yani yaz ve kış gündönümlerinde) gün uzun
lukları, güneşin doğuş ve batışında güneş azimut açıları ne kadardır?

e = 41° ve d =  ~j-23,45° (yaz gündönümii) için (6) numaralı eşitlikten;

cos h =  — tan d . tan e

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) numaralı eşitlikten gün uzunluğu;

2

2
t ,  =  x 112,15° =  14,95 saat
£ 15

bulunur. Güneş doğuşunda hd= —112,15° ve y =  0 (z =  90°) olmak üzere (5) numa
ralı eşitlikte yerine konulursa, co sy  = cosO° =  l  olduğundan;

cos ag =  cos d . sin e . cos h — sin d . 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 gündönümünde (d =  - f 23,45° için) gün doğuşunda azimut açı
sı — 121,81°, gün batışında azimut açısı +121,81° dir.

Şimdi hesabı kış gündönümü için yapalım: 
e = 41° ve d =  —23,45° için (6) numaralı eşitlikten; 
cos h = — tan d . tan e
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) numaralı eşitlikten gün uzunluğu;
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2
tE =  x  67,85° =  9,05 saat

15

bulunur. Güneş doğuşunda hd= —67,85° ve y  =  0 (z =  90°) olmak üzere (5) numaralı 
eşitlikte yerine konulursa, cos y =  1  olduğundan;

cos ag =  cos d . sin e . cos h — sin d . cos e

co sa g =  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 ,3 7 7 0 - ( -  0,3979) x  0,7547

cos ag =  0 ,2 2 6 9 - ( -0 ,3 0 0 2 )  =  0,5271

ag =  arc cos 0,5271 = + 58 ,19°

bulunur. Şu halde kış gündönümünde (d = —23,45° için) gün doğuşunda azimut açı
s ı —58,19°, gün batışında-j-58,19°dir.

Örnek 2

İstanbul’da (e =  41°K) 21 Haziranda (yaz gündönümünde) sabah (güneş zamanı 
ile )ı saat 09.00 da (güneş öğlesinde saat 12.00) güneş yükseklik ve azimut açıları 
ne kadardır?

Deklinasyon açısı d =  -j-23,45° dir. S aa t açısı h = 1 5  (9 —12) =  —45° alm arak bu 
değerler (4) ve (5) numaralı eşitliklerde yerine konulursa, yükseklik açısı;

sin y =  cos d . cos e . cos h-j-sin d . sin e

sin y =  0,9174 x  0,7547 x  0,7071 +  0,3979 x 0,6561 

sin y =  0,4896+ 0,2611 =  0,7507 

y =  arc sin 0,7507 =  48,65° 

ve güneş azimut açısı;

cos ag =  cos d . sin e . cos h — sin d . cos e 

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 B ilin d iğ i g ib i her meridyen için zaman başkadır; A n kara 'n ın  zam anı İstanbul zam anından farklıd ır.
G üneş A nkara m eridyenine Istanbul'unkinden daha : önce gelir. A n ca k  biz esas itibariyle güneş a ç ı
ları iie ilg ilendiğ im izden, zaman dönüşüm leri üzerinde durm uyoruz. Örneğin 1 Tem m uz'da güneşin 
en y ü k se k  noktasına (m eridyene) ulaşm a saati 30° Doğu boylam ında saat 12.00'ye, 42° Doğu boy-

. lam ında , saat 12.48'e rastlar. Fakat güneş zam anı (yerel zam an) ile bunların ik is i de saat 12 00'ye
tekabül eder.
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Örnek 3

İstanbul’da (e = 4 1 °K ) Ağustos ayında saat 12.00 de (güneş öğlesi; a g= 0 )  güneş 
yükseklik açısı ne kadardır?

Aylık ortalam a deklinasyon açılarım  veren tablodan (Tablo 1), Ağustos ayı için 
ortalam a deklinasyon açısı dort =  13,46° alınır. Güneş öğlesinde (ag =  0) güneş merid
yende olduğundan, saat açısı da sıfırdır (h =  15 (12-12) = 0 ) .  B u  durumda, e = 41°, 
d =  13,46°, h =  0° için (4) numaralı formülden güneşin yükseklik açısı;

sin y  =  cos d . cos e . cos h +  sin d. .sin e 

sin y =  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.

Güneş öğlesi için güneşin ufuk üstündeki yükseltisi maksimum değerde olaca
ğından, bu yükseklik açısı, Şekil 10 a ile bağlantılı olarak (8) numaralı eşitlikten 
de;

ymax (90 — e) +  d

y m ax = .(90-41)+ 13 ,46  ..........

ymax =  49 +  13,46 =  62,46°

olarak kolayca bulunabilir. Bu iki sonuç arasındaki fark , logaritm ik değerlerdeki yu
varlam alardan kaynaklanm aktadır ve bizim açımızdan pratik önem taşımaz.

yükseklik ve azimut açıları nedir?

30 Ağustos için n =  31 +  28+ 31  +  30+  31 +  3 0 + 3 1 + 3 0  =  242 olduğundan, deklinas
yon açısı (1 ) numaralı ampirik eşitlikten;

2 4 2 -8 0  \

Örnek 4

İstanbul’da (e =  41°K ) 30 Ağustosta saat (güneş zamanı ile) 15.00 de güneş

370

d =  23,45 . sin 157,62 =  23,45 x  0,3807 = 8,93°

bulunur. S aa t açısı, h =  15(15 —12) = + 4 5 °  dir. Bu değerler (4 ) -ve (5) numaralı eşit
liklerde yerine konulduğunda, güneş yükseklik açısı;
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sin y =  cos d . cos e . cos h +  sin d . sin e 

sin y =  cos 8,93° x  cos 41° x  cos 45° + sin 8,93° x  sin 41° 

sin y =  0,9879 x  0,7547 x  0,7071+0,1552 x  0,6561 

sin y =  5,5272 +  0,1018 =  0,6290 

y =  arc sin 0,6290 =  38,98° 

ve güneş azimut acısı:

3. GÜNEŞ AÇILARININ P E Y Z A J D ÜZEN LEM ELERİN D EKİ ÖNEMİ

Serbest alanda yapılacak bir binanın ışık durumuna göre araziye oturtulması, 
proje düzenlemesinin esasını oluşturur. Kent ve kasabalarda parseller arasına yerleş
tirilen binalarda bu husus tam olarak gerçekleştirilemezse de, ışık faktörü yine de 
gözönünde tutulur.

Gün boyunca-güneş ışınları en azından iki ayrı cepheyi aydınlatm akta ve ıs ıt
m aktadır. Buna bağlı olarak binaların kuzey kısım ları mevsime göre serin ya da 
soğuk, güney kısım ları ise nisbeten ılık bulunmaktadır. Bu durum dikkate alınarak, 
serbest alanda yapılacak binaların proje düzenlemesi sırasında m utfak, kiler, m er
diven ve tuvalet gibi belirli zamanlarda kullanılan yerlerin kuzey tarafa , buna k a r
şılık oturma odası, yatak odası gibi nisbeten- fazla kullanılan yerlerin ise güney ta 
ra fa  dağıtılm ası gerekir. Doğu tarafının yatak  odası, batı tarafının çam aşır odası 
gibi yerlere tahsisi en uygun düzenleme biçimidir. Konut dışındaki bina projelerinin 
tertip ve tanzimi (kompozisyonu) sırasında da aynı prensipler gözönünde bulundu
rulur. Özetle denilebilir ki, güneydoğu (D-GD) ile güneybatı (B -G B ) yönleri arasın
da bulunan 135 derecelik bir kısım, bir ünitenin yerleştirilmesinde en önemli mekânı 
(hacım ; raum) oluşturm aktadır (özçelik  1965).

cos d . sin e . cos h — sin d . cos e
cos ag

cos y

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
COS Elg —

■ ' 0,7774

ag= a re  cos 0,4389—63,97°

bulunur.

Güneş açıları, ya da daha genel bir anlatım la güneşlenme durumu, gerek bina, 
gerekse peyzaj projelerinin düzenlenmesinde en etkin faktörler arasında yer alır.

Konutların ve bahçelerin kışın ılık, yazın serin olan yaşam a ortam ları oluştur
mak üzere nasıl planlanmaları gerektiğini, çeşitli mevsimlerde ve günün belirli saat-
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terindeki güneş açılarını dikkate alan bir yönlendirme ve konumlandırma dikte eder. 
Bu konuda, belli bir yerde yılın belli mevsimlerinde ve günün belli zamanlarında gü
neş ışınlarının yere (yatay düzleme) geliş açıları, güneşin doğuşundan batışına k a 
dar izlediği -—rölatif—  yörüngenin yatay düzlemdeki izdüşümü gözönünde tutularak, 
buna göre bir düzenleme yapılır.

Bahçe düzenlemede ağaçların gölgeleyici etkilerinden uygun biçimde yararlanı- 
labilmesi için de güneş açılarının bilinmesi ve dikkate alınması zorunludur.

Bina çevresinde yer alacak ağaçların, güneş açıları dikkate alınmak suretiyle 
konutlarda ve genel olarak kentlerde kışın ısıtm a, yazın da serinletm e giderlerini 
azaltm a am acıyla kullanılması da mümkündür.

Bu yazıda üzerinde durduğumuz ve hesaplanma yollarını belirlediğimiz güneş 
açılarının peyzaj düzenlemelerinde nasıl değerlendirildiğini, ayrı bir yazıda ele alıp 
inceleyeceğiz.
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