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Tiirkiye'nin Albedo Farkindaligr: Albedometreyi Yeniden
Tasarlamak

THE ALBEDO AWARENESS OF TURKIVE: REDESIGNING THE ALBEDOMETER i miLLT EGITIM MUDURLUGU

OZET

Glniimiizde kurak gecen mevsimler sebebiyle kiiresel 1sinmanin etkileri daha da goriiniir hale gelmistir.
Bu arastirma ile iilkemizin albedo farkindaligini ortaya koymak ve ileride yiirtitiilecek iklim arastirmalarina
veri saglamak istenmistir. Ayrica alternatif bir albedometre tasarimi sunularak etkililigi test edilmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle Google Earth uygulamasi ile iilkemizde yer alan 81 ile ait merkezler
gorintillenerek fotograflar: alinmigstir. Bu fotograflar kus bakisi goriintiide siklikla goriilen yiizeyler goz
oniine alinarak temel bes kategoride tanimlanmistir. Mevcut tanimlamalar yillik giineslenme siiresiyle
karsilastirilarak tablolagtirilmistir. Ayrica ArduinoUno ve glines panelleri kullanilarak albedometre tasarimi
yapilarak 6l¢timler alinmigtir. Arastirmamizin ilk bolimiinde tilkemizin albedo farkindaligini tespit etmek
icin inceleme ve ikinci bélimiindeki albedometre tasariminda ise deneysel yontem kullanilmigtir. Birinci
bolime iliskin veriler iki farkli gozlemci tarafindan yapilarak goriis birlikleri ve ayriliklarina gore yeniden
diizenlenmistir ve sonuglar betimlenmistir. Ikinci bélime iliskin veriler beyaz ve siyah yiizeylerde 6lgiim
sonuglarinin karsilagtirmali analizi ile yapilmigtir. Arastirma sonucunda tilkemizin albedo farkindaliginin
illere gore degismekte oldugu tespit edilmistir. Glinesli giin sayisinin en yiiksek oldugu illerimizin oraninin
%11 oldugu ve bu illerimizdeki binalarin bazilarinin ¢atilarinda beyaz ¢at1 kullaniminin tercih edilmedigi
goriilmistiir. Giines radyasyonuna en fazla maruz kalan illerimizin Antalya ve Mugla oldugu ancak bu
illerimizde albedo farkindaliginin diisiik oldugu tespit edilmistir. Tasarlanan albedometre ile beyaz ve
siyah yiizeylerde yapilan 10 dakikalik 6l¢iimler sonucunda beyaz yiizeylerin yansiticiliginin siyah yiizeylere
gore 849 birim daha fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirmadan yola ¢ikarak 6zellikle Akdeniz ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgelerinde yer alan Giinesli giin say1s1 fazla olan ve Giines radyasyonuna daha fazla maruz
kalan illerde albedo farkindaliginin artirilmasi ve ¢atilarda Giines enerjisinden faydalanilmayan kisimlarda
termokromik ya da fotokromik malzeme ile giines 1sinlarinin yansiticiliginin artirilmas: énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Albedo, Albedometre, Albedo Farkindaligi, Yansiticilik, Kiiresel iklim Degisikligi
ABSTRACT

The effects of global warming have become more visible due to the dry seasons. With this research, it
was aimed to reveal the albedo awareness of our country and to provide data for future climate research. In
addition, an alternative albedo meter design was presented and effectiveness was tested. For this purpose,
first of all, the centers of 81 cities in our country were displayed with the Google Earth application and
their photos were taken. These photographs are defined in five basic categories, taking into account the
surfaces that are frequently seen in the bird’s eye view. Existing definitions are tabulated by comparison
with annuals unshine duration. In addition, measurements were taken by designing albedo meter using
Arduino Unoand solar panels. In the first part of our research, the experimental method was used in the
analysis to determine the climate awareness and in the design of the albedo meter in the second part.
The data related to the first part were made by two different students and rearranged according to their
consensus and disagreement, and the results were described. The data for the second part were made by
comparative analysis of the measurement results on White and black surfaces. As a result of the research,
it has been determined that the albedo awareness of our country varies according to the provinces. It
has been observed that the rate of our provinces with the highest number of sunny days is 11% and the
use of White roofs on the roofs of some of the buildings in these provinces is not preferred. It has been
determined that Antalya and Mugla are the provinces most exposed to solar radiation, but the awareness of
albedo is low in these provinces. As a result of 10-minute measurements made on White and black surfaces
with the designed albedometer, it was determined that the reflectivity of White surfaces was 849 units
higher than that of black surfaces. Based on the research, it is recommended to increase the awareness of
albedo in provinces with a high number of sunny days and more exposed to solar radiation, especially in
the Mediterranean and South-eastern Anatolia Regions, and to increase the reflectivity of solar rays with
the termochromic or photochromic materials on the roofs where solar energy is not utilized.

Keywords: Albedo, Albedometer, Albedo Awareness, Reflectivity, Global Climate Change
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1. GIRIS

Gilines 1sinlari fotosentez sayesinde

gezegenimizdeki yasamin bagli oldugu besini ve
oksijeni saglamaktadir (Demmig-Adams ve Adams
2000). Yasamimiz ic¢in hayati onemi olan Giines
151§1n1n zamanda

ayni cisimlerin gortuntrligi

acisindan da onemli bir yere sahip oldugu

bilinmektedir. Isik 1sinlarinin cisimlere ¢arparak

yansiyan 1sinlarin goéziimiize gelmesi sonucunda

gormenin  fiziksel  siireci  gergeklesmektedir.
Giines 1s1ginin  yiizeylerle etkilesimi sonucu
gerceklesen yansima, farkli ytizeylerde farkl:

sekillerde olabilmektedir. Yiizeylerin 151k 1s1nlarini
yansiticiligi, albedo kavrami ile tanimlanmaktadair.
Albedo (Latince Albus) beyaz anlamina gelmektedir
ve en genel anlamiyla bir ytiizeyin tizerine diisen
elektromanyetik enerjiyi yansitma potansiyeli
olarak (Vurarak vd. 2019) ve yiizeyde olusan yukar:
ve asagr dogru 1sima orani olarak (Payne 1972)
tanimlanmaktadir. Gezegensel albedo ise giinesten
gelen 15181n diinya tarafindan uzaya geri yansiyan
kismina denmektedir. Yansitilmayan 1sik, atmosfer
ve yiizey tarafindan emilerek atmosferin ve
okyanusun hareketlerinisiirdiirmek, iklimi korumak
ve kisacasi diinyay1 yasanabilir kilmak icin gereken
enerji girdisini saglamaktadir (Twomey 1974).
Albedo kavraminin astronomi ve iklim tizerindeki
etkileri karmasik olsa da hem bélgesel hem de
kiiresel oOlcekte ytrttiilen albedo c¢alismalarinin,
Diinya’daki iklim modellerinde biiyiik gelismelere
yol acabilecegi ongorilmektedir (Perkins 2019).
Yiksek oranda yukar: dogru radyasyon, ortamdaki
nesnelerin daha fazla foton yansitmasina neden
olabilir ve bu da ortam sicakligini etkileyebilir.
Bu alanda yiiriitiilen arastirmalar 6nemlidir ¢linkii
iklim degisikligini nasil daha iyi yonetebilecegimizi

anlamamiza yardimci olabilmektedir.

Bir yiizeyin albedosu Giines 1s1g§1nin gelis acisi,
ylizey alani ve ylizey rengine bagli olarak degisiklik
gostermektedir  (Okatan  2022).  Yerytizilinin
albedosunu etkileyen 6nemli faktorlerden bir digeri
de kayag tiirti ve yerytiizii sekilleridir. Farkli kayag
tirleri glines 1s1g1nin radyasyonunu farkli yansitir.
Bu sebeple yerytzinin farkli boélgelerinin biri
ile ayn1 bi¢cimde 1sinmamasina sebep olmaktadir

(Karadogan ve Kavak 2017). Bir yiizeyin yansiticilik

orani anlami tasiyan albedo kentlerden de etkilenen
bir fenomen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel

albedoyu  etkileyen  faktorler incelendiginde

ise yine ytizeylerin yansiticilarin1 incelemek

gerekmektedir. Sayisal saha

simiilasyonlar ve
6l¢iimleri, artan albedo ve bitki ortiistiniin, zemine
sicakliklarini disirmede

(Taha 1997).

yakin yiizey ve hava

etkili olabilecegini gostermektedir
Artan kentsel albedo yaz aylarindaki sicakliklar:
azaltmada etkili olabilmekte, bu azalma sonucunda
da klima kullanimindan dogacak maliyetler
diismektedir. Artan kentsel albedonun sera gazi

konsantrasyonuna bir noktaya kadar kars1 koymada

etkili oldugu ve troposfer sistemi tarafindan
saglanan emilimin azalmasina neden oldugu
belirtilmektedir (Akbari vd. 2009). Tirkiye'nin

avantajli cografi konumu nedeniylesahip oldugu
giines enerjisi igin yiiksek bir potansiyele sahip
oldugu bilinmektedir (Topkaya 2012). Tiirkiye’'nin
yillik ortalama giinesli giin sayis1 ve giines alma
potansiyeli Sekil 1’de belirtilmistir (MGM 2022).
Gilines enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Giinesradyasyonundan genellikle giineg panelleriile
su 1sitma amaciyla yararlanilmaktadir. Koyu renkli
glines panelleri gilines 151§1n1 sogurarak icerisinde
yer alan suyu 1sitma prensibi ile ¢aligsmaktadir
(Sen 2008).

yararlanilmayan

Ancak gtines enerji panelleriyle

glines 1sinlar: etkilestigi

ytizeylerin 1sinlari absorbe etmesi sonucunda

ylizeylerin sicakligini artirdigi, giines enerjisi

teknolojisinden yararlanmak amaciyla c¢atilarin
tamaminda giines panellerinin yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanilmadig:r ve bu durumun da

albedoyu diistrdigi distintilmektedir.

KARADENIZ 1L

o s 160

320 Kilometre

AKDENiZ

Sekil 1. Ulkemizin Giines Enerji Potansiyeli

Haritas:

Albedo ile ilgili literatiir incelendiginde pek
¢ok ytlizeyin albedo degerleri tizerine arastirma
yapildigr ve ortalama

yiizeylerin yansiticilik

degerlerinin hesaplandi: tespit edilmigtir. Ornegin
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Payne (1972) tarafindan yirttiilen deniz yiizeyinin

albedosunun inceledigi arastirmada Atlantik

Okyanusunun aylik ortalama albedo degerini
hesaplamaya calismigtir. Bu arastirma sonucunda
ise okyanuslarda sogurulan giines enerjisinin
iklimsel tahminlerle dogrulugunun, asag:r dogru
iklimsel

1s1n1min tahminlerinin dogrulugu ile

sinirlt  oldugunu sdylemigtir. Twomey (1974)
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada atmosferdeki
bulutlarin yansiticiliginin da iklim tizerinde uzun
vadeli etkileri olabildigi belirtilmektedir. Vurarak
vd. (2019) tarafindan ydriitiillen arastirmada ise
topragin albedo degerlerinin degistirilebilirligi
tizerine bir arastirma yiritilmiis ancak toprak
tizerinde tarimsal

ytrttiilen faaliyetlerin

cesitliligine gore albedo ol¢timu ile ilgili bir
calismaya rastlanmadigi belirtilmistir. Simsek ve
Sengezer (2012) tarafindan yitriitiillen arastirmada
ise agaclandirilan Dbolgelerdeki radyasyonun
¢ogunun buharlagsmaya bagli soguma sonucunda
151 akis1 gerceklesmekte oldugu ve toprag: 1sitacak
glines radyasyonu engellendiginden ytiizeye yakin
bolgelerde 1sinin hissedilir derecede diisebilecegi
belirtilmigtir. Tozam ve Karaca (2018) tarafindan
yiirtitiillen arastirmada da c¢atilarda siyah yiizey
malzemesi kullanildiginda sicakligin 82 oC oldugu,
metal catr kullanildiginda 71 oC oldugu ve beyaz
cat1 kullanildiginda ise 49 oC oldugu belirtilmistir.
Kiiresel iklim degisikliginin ve artan sicakliklarin
pek ¢ok farkl:r dinamik ve degiskenden etkilendigi
bilinse de alinacak kii¢iik dnlemlerin bu etkilerin
olumsuz yanlarini azaltmada etkili olabilecegi ve
antropojenik etkiyi azaltabilecegi diistintilmektedir.
Yiirtitiillen literatiir taramasi sonuglarindan yola
¢ikarak tilkemizin artan sicakliklarla bas edebilmesi
icin albedo farkindaligina ne 6lc¢iide sahip
oldugunun yeterince ele alinmadig: gorilmiistiir.
Bu sebeple mevcut arastirmada illerimizin
albedo farkindalig: literatiirde belirtilen kriterler
dogrultusunda incelenerek bir albedometre tasarimi
ile bu farkindaligin gerekliligi somut verilerle

ortaya koymak istenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada yararlanilan materyaller ile elde
edilen veriler ve yirtitiilen veri analiz ¢alismalar:

bu boélimde verilmistir.

2.1. Veri Toplama Araclan

2.1.1. Albedo Farkindahgi

Bu arastirmada albedo farkindaligini 6lgebilmek

ig¢in arazi gorintimiiniin siniflandirilmasini
kapsayan o&lgiimler yapilmistir. Ulkemizin sehir
merkezleri Google Earth uygulamasi (Google 2023)
ile 3D fotograflanarak elde edilen uydu goriintiileri
belirlenen temel 6zelliklere gore siniflandirilmistir.
Kentsel yiizeylerin yaklasik %20-25’ini catilar ve
yaklasik %40’in1 kaldirimlar olusturmaktadir ve
bu alanlarda yansitici yiizeyler
albedo 0,1’lik bir
saglamaktadir (Akbari vd. 2009). Bu sebeple mevcut

siklikla

kullanildiginda

sehirlerin oranlarinda artis

arastirmada kentsel alanlarda goriilen

ormanlik alanlara, asfalt ytizeyler ile 6zellikle

catilara ve ¢atilarin renklerine odaklanilmigtir.

2.1.2. Albedometre Tasarimi

Arduino, TItalyan elektronik miihendisleri
tarafindan acgik kaynak kodlu olarak geligtirilen,
kullanicilara esnek ve kolay kullanim olanag:
saglayan donanim ve yazilim tabanli bir fiziksel
(Ersin 2015). Bu

programlama platformudur

aragtirmaya ozgl albedometre tasariminda
ArduinoUno ve 6zdesiki giines paneli kullanilmistir.
Breadboard’in {izerine ve altina monte edilen
iki giines paneli ile gelen 1sin ve yansiyan 1sin
miktarlart ekran tizerinden Olgiilerek kaydedilmis
ve tablolastirilmistir. Bu sebeple en koyu ve en agik
rengi temsil eden siyah renkli ¢at: ile beyaz renkli
cat1 kullanilarak bir ev maketi olusturulmustur.
Maketin ¢ati tasariminda siyah ve beyaz karton
kullanilmigtir. ArduinoUno ve 110x60 mm’lik
glines panelleri ile 6l¢iim yapacagimiz diizenek
Breadboard tizerinde olusturularak yaklasik 30
cm yiikseklikten gelen 1s1k miktart ve yansiyan
1s1k miktar: onar dakika boyunca her iki renk ¢at1
i¢in Ol¢tilmiistiir. Bu oOl¢timlerin kirkar saniyelik
kisimlarinin ekran goriintiisi alinarak arastirmada
kullanilmigtir. ArduinoUno gelistirme kart: 16Mhz
hizinda galisan Atmega 328p mikrodenetleyicisine
sahiptir.  Olgiim

(Atmega 328p) analog dijital (ADC- Analog Digital

islemi mikrodenetleyicinin

Converter) doniistiiriicii  birimi  kullanilarak

yapilmistir. Isik gibi fiziksel ortam bityitiklikleri
analog yapidadir. Mikrodenetleyiciler ise 0 ve 1
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olarak yani Sayisal (Dijital) olarak bilgiyi isler ve
saklarlar. Kullandigimiz Mikrodenetleyicinin ADC
birimi 10 bit ¢6zilintirliiktedir ve analog bilgiyi

islemek i¢in yeterli ¢6ztintirliiktedir.

Ortamdaki fiziksel biiytikliikleri mikrodenetleyici

gibi  elektriksel  cihazlarla  6lgebilmek  igin
bu biuytiklikler once elektrik sinyaline
dontisttirilmelidir. Elde edilen elektrik sinyali

elektriksel olarak analog yapidadir. Bu analog

elektrik sinyalini mikrodenetleyicide isleyebilmek

i¢in dijital ¢evirmemiz gerekmektedir.

yapiya
Bunun i¢in mikrodenetleyicinin i¢ginde hazir olarak

bulunan ADC birimi kullanilmistir.

Giines panelleri 1s1k  miktarini  6lgmemizi

saglayacak sensor olarak kullanilmistir. Gelen
151k giines panelleri tarafindan elektrik sinyaline
dontstirilir. Panellerinden elde edilen elektrik
sinyali

(A0 ve Al) baglanmistir. ADC birimi tarafindan

mikrodenetleyicinin analog girislerine

okunduktan sonra elektrik bilgisi de 0 ile 1023

arast bir degere donfistiriiliir. Kullanilan
mikrodenetleyicinin analog bir bilgiyi okuma
hizi  yaklasik 100 mikrosaniyedir. Her 100

mikrosaniyede bir 6rnek olmak toplam 20 o6rnek
alinmis ve drneklerin ortalamasi o anki deger olarak
belirlenmistir. Ol¢iim hassasiyetini kaybetmemek
igin albedometre sabitlenmis, yapay 1s1g§in gelis
acis1 ayni kalmis, sadece catinin siyah ve beyaz

ylizeyinin konumu degistirilmistir. Albedometre ve

catilarin konumu Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Ulkemizin Giines Enerji Potansiyeli

Haritas1

2.2. Verilerin Analizi

Ulkemizin albedo farkindaliginin ve

albedometrenin islevselliginin arastirildigr bu
aragstirmada elde edilen veriler iki agsamada analiz

edilmigtir.

2.2.1.0lkemizin Albedo Farkindahigina iligkin
Verilerin Analizi:

Ulkemizin il merkezlerinin goriintileri alinarak

temel 5 kategori tizerinden toplanan veriler,

ortalama ytizdelik oranlar1 belirlenerek analiz

edilmigtir. Sehirlerin uydu goriintiilerine gore

renk siniflandirmasi; acik renkli catilar, koyu
renkli ¢atilar, ormanlik alanlar, asfalt ytizeyler ve
bu kategorilere girmeyen diger yiizeyler olarak
5 grupta yapilmistir. Google Earth iizerinden
ortalama 1 km yiikseklikten c¢ekilen goriintiler
tzerinde yapilan bu siniflandirmalar, giinesli giin
sayist ile karsilastirilarak analiz edilmistir. Bu
nedenle gehir merkezinin uydu goriintiisii ortalama
10x10’luk 100 birim kareye boliinerek, renk ve
yansiticilik degerlerini etkileyen degiskenler ise
ortalama deger olarak oOlgiilmek istenmistir. Elde
edilen veriler Tiirkiye Giines enerjisi potansiyeli
MGM (2022) verileri ile birlikte degerlendirilmigtir.

Kategorilerin belirlenmesinde yararlanilan gorsel

de Salleh vd. (2014) tarafindan ifade edilen
Sekil 3’te belirtilmistir. Ayrica biiytik sehirler
ve kiicik sehirlerin ¢at: rengi ile giines alma

stirelerine iligskin veriler IBM SPSS 25 (Statistical

PackagefortheSocialSciences) ile analiz edilmistir.

Sekil 3. Ulkemizin Giines Enerji Potansiyeli

Haritas:

2.2.2. Albedometreye iliskin Verilerin Analizi

Time & Date (2019) web sitesi tizerinden

gortinttilenebilen,  normalde  Diizce ilimizin
astronomik &gleninde ve ac¢ik havada yapilmasi
planlanan deney gerceklestirilememistir.
Albedometrenin il bazinda diizgtin ¢alisabilmesi ve
hassas6lgiim verilerielde edebilmekiginaragtirmanin
verilerinin astronomik giines 6gleninden 10 dakika
6nce ve sonra toplanmasi planlanmig ancak hem
meteorolojik olaylar hem de pandemi kosullar:

sebebiyle gerceklestirilememistir. Bu koordinatlar
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Giines 1s181nin gelme agisini etkilediginden farkl:
illerde uygulama yapildiginda 6l¢iim degerlerini
etkileyeceginden 6nem tasimaktadir. Bu sebeplerle

deney ev ortaminda gerceklestirilmistir. Goézlem

yapilmasi planlanan verilere iliskin gorsel $Sekil

4’de verilmistir.

21
Sub

W wone W Astonomical Twiright: B Noutical Twitight:
00000609 06:09- 06:41 0641-07:12
2008-0000 19:36 - 2008 19:0619:36
Totat: 1001 Totar: 01:03 Total: 0104
i Twiignt: Dayignt: Solar NoanMianignt:
07:13-0741 o7:41 - 1037 — 1208
1871905 o108
Total: 00:56 Total: 1055

Sekil 4. Gozlem Yapilmasi Planlanan Giin ve

Astronomik Giines Oglen Verileri

Arastirma 60 watt gticiindeki sari 1s1k veren
bir ampul ile gerceklestirilmistir. Dis ortamdaki
Giines 1si1ginin deneyin verilerini etkilememsi
icin deney gece yarist ve dis ortam karanlikken
gergeklestirilmigtir. Olg¢timlerin hesaplanmasinda
glines panelleri tizerine diisen 151k miktar1 Arduino
ile kodlanarak ekran tizerinden okunan birim deger
tzerinden Olg¢ilmistir. Albedometre ve catilarin
gortintimi Sekil 1’deki gibi konumlandirilmistir.
Albedometrenin tizerine diisen 1s1k miktarinin ve
15181n gelis agisinin sabit kalmasi i¢in albedometre
degil, ¢atinin pozisyonu degistirilmigstir. Beyaz gat1
ve siyah catiya goénderilen 1sik 1sinlarindaki ve
yansiyan isinlardaki degisim miktarlarina iliskin
Olgtimler sekil 5'te verilmistir. Bu veriler Excel’de
ortalamalari  alinarak  hesaplanmigtir.  Ayrica
gelen 1sin miktar:1 ile yansiyan 1sin miktarinin
oranlanmasi ile siyah ve beyaz catilarin albedo

degerleri hesaplanmistir.

3. BULGULAR

Ulkemizin albedo farkindaligina iliskin
bulgularla ve albedometre tasarimindan elde edilen

bulgular bu béliimde yer verilmigtir.

3.1. illerin Uydu Gdriintiilerine iligkin Bulgular:

Ulkemizin 81 il merkezinin goriintiilerinden elde
edilen veriler illerin yillik gitines alma oranlari ile

birlikte Cizelge 1’de verilmistir.

0

Adana 60 10 10 15 5 2,953

02 | Adiyaman 75 5 5 10 5 2,961

03 Afyon 70 10 0 15 5 2,705
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04 Agr 50 0 30 0 20 2,778
05 Amasya 0 70 15 5 10 2,427
06 | Ankara 25 45 5 20 5 2,611
07 Antalya 25 60 0 15 0 3,011
08 Artvin 10 45 25 5 15 2,124
09 Aydin 30 60 0 10 0 2,686
10 Balikesir 0 90 0 10 0 2,686
11 Bilecik 5 85 0 10 0 2,424
12 Bingol 10 75 0 5 10 2,719
13 Bitlis 40 50 0 10 0 2,690
14 Bolu 0 85 0 10 5 2,402
15 Burdur 0 85 0 10 5 2,944
16 Bursa 10 75 5 10 0 2,515
17 Canakkale 5 75 5 10 5 2,807
18 Gankari 0 90 0 10 0 2,514
19 Corum 0 85 0 15 0 2,511
20 Denizli 5 75 0 15 5 2,931
21 Diyarbakir 85 5 0 10 0 2,613
22 Edirne 0 85 0 15 0 2,697
23 Elazig 5 85 0 10 0 2,829
24 Erzincan 10 75 0 15 0 2,595
25 Erzurum 10 75 0 15 0 2,504
26 Eskigehir 0 85 0 10 5 2,479
27 Gaziantep 40 40 5 10 5 2,978
28 Giresun 0 85 0 15 0 2,285
29 Giimiighane 0 60 25 10 5 2,349
30 Hakkari 30 60 0 10 0 3,508
31 Hatay 5 75 0 10 10 2,997
32 Isparta 0 85 0 15 0 2,858
33 Icel 70 10 0 15 5 3,015
34 Istanbul 20 60 5 15 0 2,446
35 Izmir 30 60 0 10 0 2,986
36 Kars 40 40 0 15 5 2,537
37 Kastamonu 0 80 5 15 0 2,842
38 Kayseri 20 60 0 10 10 2,842
39 Kirklareli 0 90 0 5 5 2,628
40 Kirsehir 0 85 5 10 0 2,769
41 Kocaeli 5 70 5 15 5 2,373
42 Konya 0 80 0 15 5 2,898
43 Kiitahya 5 80 0 10 5 2,559
44 Malatya 0 80 0 15 5 2,873
45 Manisa 30 45 5 15 5 2,840
46 Kahramanmarag 20 10 5 50 15 2,913
47 Mardin 10 0 0 80 10 3,033
48 Mugla 0 85 5 5 5 3,040
49 Mus 30 45 5 5 15 2,686
50 Nevsehir 20 40 5 15 20 2,834
51 Nigde 0 75 5 15 5 2,930
52 Ordu 0 80 5 10 5 2,263
53 Rize 5 70 15 10 0 2,124
54 | Sakarya 5 80 5 10 0 2,358
55 Samsun 5 80 5 10 0 2,314
56 Siirt 70 15 0 10 5 2,828
57 Sinop 0 70 10 5 15 2,347
58 Sivas 5 80 0 10 5 2,653
59 Tekirdag 0 80 0 10 10 2,606
60 Tokat 0 80 10 10 0 2,464
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61 Trabzon 0 70 10 10 10 2,132
62 Tunceli 10 70 10 10 0 2,716
63 $anl|urfz 10 0 0 85 5 3,033
64 Usak 5 80 5 10 0 2,789
65 Van 40 40 0 10 10 3,070
66 Yozgat 0 85 0 15 0 2,683
67 Zonguldak 0 80 5 15 0 2,380
68 Aksaray 5 85 0 10 0 2,886
69 Bayburl 5 85 0 10 0 2,398
70 Karaman 0 90 0 10 0 3,007
71 Kirikkale 5 85 0 10 0 2,975
72 Batman 10 70 0 15 5 2,873
73 $|rnak 15 50 0 30 5 2,975
74 Bartin 0 85 5 10 0 2,376
75 Ardahan 30 20 0 40 10 2,310
76 Igdir 55 35 0 10 0 3,340
77 Yalova 5 70 0 20 5 2,424
78 Karabiik 40 30 15 10 5 2,402
79 Kilis 80 10 0 10 0 2,975
80 Osmaniye 40 40 5 15 0 2,954
81 Diizce 5 80 0 10 5 2,362
Ulkemizdeki illerin yillik ortalama giines

alma orani ve beyaz ¢at: kullaniminin birlikte
incelendigi arastirmada giines alma orani 3 ve
tizeri olan 9 ilimizin (Antalya, Sanliurfa, Van,
Karaman, Igdir, I(;el, Hakkari, Mardin, Mugla)
oldugu, bu illerimizden igel’de %70 oraninda ve
Igdir'da ise %55 oraninda beyaz cati1 kullanildigs,
diger illerde ise bu oranin oldukga diisiik oldugu
tespit Uydu elde

edilmisgtir. gortinttilerinden

ettigimiz diger verilerde ise sadece 9 ilimizin
sehir merkezinde (Adana, Adiyaman, Afyon, Agri,
Diyarbakair, igel, Siirt, Igdir, Kilis) %50 ve tizerinde
oranla beyaz ¢at1 kullanildig: ve/veya catisiz evler
oldugu gorilmiistiir. Bu illerimizin de Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesindeki
illerden olustugu soylenebilmektedir. Ulkemizdeki
sehir merkezlerinin 27’sinde (Amasya, Balikesir,
Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Edirne, Eskisehir,
Giresun, Giimiishane, Isparta, Kastamonu,
Kirklareli, Kirsehir, Konya, Malatya, Mugla, Nigde,
Ordu,

Zonguldak, Karaman, Bartin) ise hi¢ beyaz c¢ati

Sinop, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Yozgat,

kullanilmadig:r gortlmustir. Bu illerimizden
bazilarinin (Karaman, Mugla) ise giineslenme stiresi
3 ve tizerinde olan iller arasinda yer aldig: tespit
edilmigtir. Ayrica MGM (2022) Giines radyasyon
verilerine gore en fazla radyasyona maruz kalan

illerimizin Antalya ve Mugla oldugu goriilmiis ve

bu illerimizin uydu gortintilerini inceledigimizde
ise bu illerimizde kullanilan beyaz c¢ati kullanim
oraninin Antalya’da %25, Mugla’da ise %0 oldugu
tespit edilmistir. {llerin beyaz ¢ati kullanim orani ve
glines alma stirelerine iliskin istatistiksel bulgular

Cizelge 2’de belirtilmistir.

Beyaz | Biyiik Sehirler 30 18.66 22.08
Gatr Kiigiik $ehirler 51 15.58 2257 7 597 552
Oramt

Giinesli | Bityiik Sehirler 30 273 27 79 982 329
Giin Kiigiik $ehirler 51 2.66 28
Sayist

Biiyiik sehirler ve kiigiik sehirlerdeki beyaz gat:
ortalamalar:

farklilik

kullanimi1 ile Giines alma stireleri

arasinda istatistiksel olarak anlamh
olup olmadiginin incelenmesi amaciyla bagimsiz
o6rneklemler t testi yapilmigtir. Levene testinin

anlamlilik degeri .05 ten bitiytik oldugu igin
varyanslarin esit oldugu durumlarda kullanilan
degerlerden yararlanilmistir. Buna goére biyik
sehirler ile kiigiik sehitlerin beyaz ¢at: kullanim
fark  bulunmadig

p>0.552].

arasinda anlaml:

[t(79)=0.597;

orani
gorilmustir Benzer
bi¢imde biiyiik sehirler ile kiigiik sehirlerin Giines
alma stiresi arasinda da anlamli fark bulunmadig:
gorilmistir [t(79)=0.982; p>0.329]. Bu bulgulara
gore biyiik sehirler ile kiigiik sehirlerin hem beyaz
¢atr kullanim:1 hem de yillik giines alma siirelerinin

oranlari1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

soylenebilir.

3.2. Albedometreden Elde Edilen Verilere
iligkin Bulgular:

Bu boliimde yapay 1s1ik kaynagi ile yapilan 6l¢tim
verileri belirtilmigtir. Albedometreden elde edilen
veriler Sekil 5'te verilmisgtir.

©coms - 0 x ©ww - o x
i G || =

GELEN  ISIK = 18560.61 253 -> GELEN  ISIK = 18243.79
NSIYAN ISIK = 3409.09 3 -> YANSIYAN ISIK = 2560.61

-> GELEN  ISIK = 18349.09
> YANSTYAN ISIK = 2560.61

> GELEN  ISIK = 18454.70
> YANSIYAN ISIK = 3109.09

-> GELEN  ISIK = 18243.79
-> YANSIYAN ISIK = 2560.61

GELEN  ISIK = 18454.70
> YANSIYAN ISIK = 3409.09

> GELEN  ISIK = 18243.79
SIYAN TSIK - 2600.15

- GELEN  ISIK = 18243.79
> YANSIYAN ISIK = 3274.09

ELEN  ISIK = 18243.79
SIVAN ISIK = 2560.61

> GELEN  ISIK = 18243.79
> YANSIYAN ISIK = 3318.79
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Sekil 5. Beyaz ve Siyah Yiizey Olgiimleri

Fotograf 2’de gortildigii tizere albedometre ile
yapilan toplam alt1 6l¢timiin degeri referans olarak

alinmistir. Bu referans araliginin belirlenmesinde
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Serial port “COM®6” ¢ikist ile ekranda go6riinen ve 40
saniye araliklarla elde edilen 6 6l¢iim biriminden
yararlanilmigtir. Olgiimlerin ortalamasi beyaz ve
siyah catilar i¢in ayri ayri1 Slgiilerek Cizelge 3’de

sunulmustur.

1. Olgiim

18560 3409 18243 2560

2. Olgiim 18560 3409 18349 2560

3. Olgﬁm 18454 3409 18243 2521

4. Olgiim 18454 3409 18243 2560

5. Olgiim 18243 3274 18243 2600

6. Olgiim 18243 3318 18243 2560

Ortalama

18419 3371 18260 2560

Albedo 0,18 0,14

Albedometre ile yapilan &l¢lim sonucunda
gelen 1s1k miktarinin arasindaki farkin 159 birim
olarak 6l¢iildugi, siyah ve beyaz catilar arasinda
ise yaklasik 0,04 birimlik bir oransal fark oldugu,
beyaz yiizeye yansiyan 1s1gin daha fazla yansirken,

siyah yiizeye diisen 15181n daha az yansidig: tespit

edilmigtir.
3. SONUC ve TARTISMA
Bir boélgenin iklimini etkileyen en o6nemli

faktorlerdenbiriolarak oboélgenin Diinya tizerindeki
yeri karsimiza ¢ikmaktadir. Tklim ise yeryiiziinin
sekillerini, bitki ortiistini ve topragin olusumu
gibi pek ¢ok durumu etkilemektedir (Halis ve
Gonenggil 2022). Bir bélgenin iklimini ve sicakligini
etkileyen pek ¢ok degisken bulunmakta ve albedo
bu degiskenlerden sadece biri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Albedo bir nesnenin yiizeyine diisen
15181n yansiticilik miktarini belirtmektedir. Albedo
degerinin yiiksek olmasi nesnelerin tizerine diisen
15181 uzaya geri yansitarak fotonlarin enerjisini geri
yansitma anlami tasimaktadir. Ulkemizin albedo
farkindaligina iliskin ytrttilen il merkezlerinin
6l¢tim sonuglarinda giinesli giin sayisinin fazla
oldugu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgesi'nde yogunlukla yer alan illerde
albedo  farkindaliginin  yeterince olusmadig:
gortilmustir. Yillik gilinesli giin saatinin ytksek
orana sahip oldugu illerin ¢atilarinda algilanan
beyaz rengin catis1 bulunmayan binalar oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun yani sira illerin
genelinde turuncu, bordo, kahverengi c¢atilarin
yogunlukla kullanildig:r gorilmiistiir. Karadeniz
bolgesindekiillerin beyaz cati kullanimindan dogan
farkindaliginin %10"un altinda oldugu bulunmustur.
Giinesli giin sayisinin nispeten diisiik oldugu
bu bolgede yer alan illerimizin farkindaliginin
da dustk oldugu tespit edilmistir. Akbari ve
Matthews (2012) tarafindan yiiriitiillen aragtirmada
evlerde yansiticiligr yiiksek c¢ati  kullanmanin
sicakliklart diistirmede etkili olabilecegi gortisti
savunulmustur. Tozam ve Karaca (2018) binalarin

catilarina beyaz boya uygulamasi ile yansitici
ytizey olusturulabilecegini ve bu ytizeylerin de
enerji kazancina neden olabilecegini belirtmektedir.
Bu aragtirma ile elde ettigimiz albedo farkindalig:
sonucglarinin  benzer 6zellik tasidigi, benzer
uygulamalarin yiirtitiilmesi ile tlkemizin albedo
farkindaliginin artacagi séylenebilmektedir.

MGM (2022) Giines radyasyon verilerine gdére en
fazla radyasyona maruz kalan illerimizin Antalya

ve Mugla oldugu gorilmiis ve bu illerimizde
kullanilan beyaz c¢at: kullanim oraninin distik
oldugu tespit edilmistir. Kirbas vd. (2013)

tarafindan yitritilen arastirmada Burdur ilimizin
tilkemizin Giines potansiyeli yiiksek illerimizden
oldugu ve gilineslenme siiresinin yiiksekligi
sebebiyle Giines kenti olma potansiyelinin
vurgulandigr  goriilmektedir. Ancak  mevcut
aragtirmamizda bu ilimizde beyaz ¢ati kullanim
oraninin %0 oldugu tespit edilmigstir. Giines
potansiyeli yiiksek olan illerimizde farkindaligin
yeterince olusmadiginin  gorilmesi  mevcut
arastirmadaki goriisleri destekler niteliktedir.
Gilines enerjisinden yararlanilmayan c¢atilarda
alternatif cati kaplamalar: kullanarak hem Giines
enerjisinden paneller sayesinde yararlanilacag:
hem de Giines enerjisinin sicak giinlerdeki sogutma
masraflarini azaltabilecek kaplama malzemeleri
kullanilmasinin enerji tasarrufu acisindan yararlh
olacag:r distintilmektedir.

Tasarlanan albedometreile yiiriitiilen arastirmada
en acgik ve en koyu renk cat:r kaplamas: kullanilarak
aragtirma yurttilmitstir. Bu durum agik ve koyu
renk catilarin yansiticilik karsilastirmasini daha
somut verilerle ortaya koyma gerekliliginden
dogmustur. Arastirma sonucunda albedometrenin
beyaz ¢atidaki yansiticilik oraninin siyah renkli
catilardan elde edilen albedo oranindan 849
birim daha yiiksek oldugu ve yansiticili§i arttigi
tespit edilmigtir. Giinesli giin sayis1 yiiksek olan
illerde kullanilacak beyaz c¢atil1i apartmanlarin
serinleme amacli kullanilan klima maliyetlerini
ve dogal olarak elektrik kullanim maliyetlerini
diigiirecegi o6ngoriillmektedir. Akbari vd. (2009)
tarafindan yitrtitilen arastirma sonuglar1 da
elektrik kullanim maliyetlerinin albedo artisiyla
diisecegi yontindedir. Albedo 6l¢timii, Diinya’nin
iklimi hakkindaki anlayisimizi gelistirmek igin
kullanilabilecek degerli bir aractir. Ancak, albedo
o6l¢timi ile ilgili zorluklarin farkinda olmak ve
bu zorluklari azaltmak ig¢in adimlar atmanin
onemli oldugu distintilmektedir. Bu arastirma
sonuglar1 da Ongodriilen ve goézlenen sonuglarla
ortiismektedir. Arastirmanin {lkemizin kentsel
albedo farkindaligini artirmada literatiire katki
saglayacagi distintilmektedir.
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