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OzeT

Bu arastirmada, Orman ve Su Isleri Bakanligi’ndan temin edilen Diizce’nin son otuz iki yillik saatlik bazda dis
hava sicaklik verileri Visual Basic tabanli yazilan programa aktarilmigtir. Bu programla sogutma sezonunun
baslangi¢ ve bitisini veren dis sicaklik dagilimi, farkli i¢ ortam temel sicakliklarina gére sogutma sezonundaki
her ay icin sogutma derece-saatleri (SDS) hesaplanmistir. Ek olarak ilk defa yalitimsiz konutlarda ortam
sicakliginin sogutma enerji talebine etkisi ve sogutma donemindeki yillara gore kiiresel 1sinma periyodu Diizce
i¢in literatiire kazandirilmistir. Calisma sonuglarina gére referans alinan i¢ ortam sicaklign (RIOS) 25%C’den 3°C
kiigiik (22°C) segilirse sogutma sisteminin tiikketecegi enerji % 59.2 artacagi, 2°C biiyiik (27°C) secildiginde ise
% 109.9 azalacagi ortaya konulmustur. Ayrica yillik ortalama dis hava sicakligmin 1.78°C artmasi her yil SDS
degerini 28.593 DS artirarak otuz iki y1l sonunda SDS degerinin 915 DS artmasinin beklendigi de agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma sezonu, sezonluk dis sicaklik dagilimi, aylik sogutma derece saat, sezonluk
sogutma derece saat, Diizce kiiresel isinma.

Impacts of Outside Temperature Change in Diizce Province on
Cooling Energy Demand and Global Warming

ABSTRACT

In this study, the last thirty-two year hourly outdoor temperature measurements are obtained for Diizce from the
Ministry of Forestry and Water. and they are transferred to the Visual Basic program. By means of this the
outdoor temperature distribution for identification of seasonal start and end and cooling degree hours (CDH) in
the season are obtained according to different indoor medium ambient temperatures. In addition, the effect of the
ambient temperature on the cooling energy demand in the uninsulated housing compounds is gained for Diizce
province for the first time in the literature according to the global warming period years in the cooling period.
According to the study results if the reference indoor temperature (RIT) is selected 30C smaller than basic
temperature of 250C. i.e. 220C then the energy consumption by the cooling system is bound to increase by
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59.2%, or if the selection is 20C higher than 250C. i.e. 270C. then the energy consumption by the cooling
system is expected to decrease by 109.9%. Furthermore, in case of the annual average outdoor temperature
increment by 1.780C leads to CPH increment each year by 28.593 PH, and at the end of thirty-two years CDH
value might increase by 915 PH.

Keywords: Cooling season, seasonal outdoor temperature distribution, monthly cooling degree hour, seasonal
cooling degree hour, Diizce global warming.

l. GiRris

Kﬁresel bazda siirekli artan insan sayisi ve gelir seviyesi, enerji arzim artirmaktadir. Global enerji
arzi, cogunlukla yenilenebilir olmayan kaynaklardan karsilanmaktadir. Enerji arzi, fosil kokenli
yakitlarin yeniden olusma siiresine gore g¢ok hizli artmasi bu yakit miktarin1 devamli olarak
azaltmaktadir. Asint fosil yakit kullanimiyla baca gazi salinimlari, hava kirliligine ve kiiresel 1sinmaya
neden olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkisi ve artan kiiresel refah sogutma amacgh enerji ihtiyacini
stirekli olarak artirmaktadir.

Kiiresel 1sinmayla ilgili ¢aligma sonuclarina goére; yerkiirenin 1sinmasi kiiresel ve bolgesel bazda iklim
degisikliklerine neden olmaktadir. Ornegin, 1900-2005 déneminde ¢ok biiyiik bolgeler ve kitalarin
yagls miktarlarinda azalma, artma egilimleri tespit edilmistir[1]. Buna gore, Kuzey ve Giiney
Amerika’nin dogu bolimleri, kuzey Avrupa ve Asya’nin orta kesimleri ile kuzeyinde yagis miktarinda
artis egilimleri gozlenirken, Tiirkiye’yi de kapsayan Akdeniz havzasi, Gliney Asya’nin bir bolimii ile
Afrika’nin giineyinde azalis egilimleri gézlemlenmistir[2]. Tiirkiye’ nin bir¢cok yoresinde 2007 yil1 kis,
ilkbahar ve yaz aylarindaki yagis miktar1 uzun siireli ortalamalarin altinda kalmasi tarimsal, hidrolojik
ve sosyoekonomik kurakliklara neden olmustur. Istanbul ve oOzellikle Ankara gibi bazi biiyiik
kentlerde igme suyu sikintis1 ve su kesintilerinin yaganmasina neden olmustur. Aralik 2006-Agustos
2007déneminde olusan son kuraklik olaylari, Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bolgeleri ile Bati Akdeniz
ve Bat1-Orta Karadeniz boliimlerinde etkili oldu[3]. Bartin, Zonguldak ve Diizce Illeri igin yapilan
calisma sonuglaria gore; 1980-1999 ve 2000-2015 yillar arasindaki periyotlarda aylik ve yillik
ortalama yagis verilerinde, 6zellikle yaz aylarinda (haziran, temmuz ve agustos) azalis egilimi ortaya
cikmustir. Iklim degisikliklerine karsi gerekli énlemler alinmaz ise, iklim degisikliginin iilkemizdeki
dogal ekolojik sistemlerin bilesimini ve tiretkenligini bozmasi ve biyolojik ¢esitliligi azaltmasi
kagmilmaz olacaktir[4]. Kiiresel 1sinma Tiirkiye’ nin biitiin bolgelerini etkilemesine ragmen, ytikselti,
denizellik gibi cografi etkenlere bagl olarak etkilenme her bolgede ayni oranda degildir.  Seyhan
havzasinda yapilan bir arastirma sonucuna gore; yakin gelecekte yagisin %25 azalacagi, potansiyel
evapotransprasyonun %14 artacagi, yer alt1 su rezervinin %30 azalacag1 ve tarimsal su ihtiyacinda
artis olacagi ortaya konulmustur[5]. Kiiresel 1sinma degisimi devam ederse, yaz aylarinda Tiirkiye’nin
batisindaki sicakliklar 5-6 °C, Orta ve Dogu Anadolu ile Giineydogu Anadolu bolgelerinde ise 3-4 °C
yiikselecektir. Kis aylarinda da sicakliklar 2-3 °C yiikselecektir. Karadeniz Bélgesi’nde yagislar %10-
20 artis gosterecek, giineyde ise % 30 azalacaktir[6]. 1990’11 yillarda Dogu Akdeniz ve Tiirkiye’de,
don ve kar yagish giin sayilarinin azalmasi[7], sicak giin ve gece sayilarindaki artig[8], en diigiik ve en
yiiksek hava sicakliklarinin artmasi baska bir ifadeyle sicak hava dalgalari sikligi1 ve siddetinin
artmas Tiirkiye’nin kiiresel 1sinma egiliminde oldugunu gostermektedir[9].
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Isitma ve sogutma amagcli tiiketilen enerjiyi azaltma ¢alismalari, konfor sartlarini degistirmeden kanun
ve yonetmeliklerle kademeli olarak baslamistir. Isitma ve sogutma amagh yiike gore kapasite kontrolii
yapan yiiksek verimli sistemler yada cihazlar iretilmektedir. Kiiresel niifus artis hizi yakitlarin
yeniden olusma siiresi ile kiyaslandiginda ¢ok yiiksek olmasi yakin gelecekte enerji krizlerine neden
olacaktir.

Kapali hacimlerdeki enerji arzinin kisitlamak icin alinmasi gereken tedbirler; 1sitma-sogutma amacl
enerji tiiketimini diisirmek i¢in fertlerin bu konuda bilinglendirilmesi, izolasyon yapilmasi, binalarda
akilli bina yonetim sistemleri kullanilmasi, yogusmali ve kapasite kontrollii 1sitma sistemlerinin tesvik
edilmesi, binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmas etkili olacaktir [10].

Literatiir’de yalitimsiz binalarda SDS degerleri sezonluk ve aylik olarak 25°C i¢ ortam referans
sicakligina gére verilmekte olup[11], sogutma déneminde gegmisten giiniimiize Diizce i¢in kiiresel
1sinma miktart bulunmamaktadir.

Bu arastirmada son otuz iki yillik dis hava sicakligindaki degisime bagl olarak sogutma déneminde
gecmisten giiniimiize yillik bazda kiiresel 1sinma miktari, kiiresel 1sinmaya bagli SDS degerleri ve on
bir farkli i¢ ortam referans sicakligina bagl olarak sogutma enerjisindeki degisim Diizce ili i¢in ilk
defa ayrintili olarak agiklanmigtir.

1. DERECE ZAMAN Y ONTEMLERININ ACIKLANMASI

Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin tiiketecegi enerji miktar1 dig hava sartlarina baghidir.
Bu sistemlerin tasarim ve performans simiilasyonlar1 hesaplamalarinda, ge¢mise yonelik en az on
yillik iklim verilerinin kullanilmasi, sonuglarin ileriye doniik enerji tahmininin DZ yontemiyle daha
hassas olarak yapilmasini saglamaktadir[11]. DZ yontemleriyle ilgili literatiir 6zeti bu boliimde
verilmistir. Isitma enerji ihtiyaci ve yakit tiiketimi saatlik hava degisim sayisi, apartmandaki insan
sayis1 ve sehrin niifusu ve derece saat gibi temel parametreler kullamlarak Istanbul icin yapilan
calismada; 1sitma periyodu yilin 292. giinii 19 Ekim’de baglamakta ve 127 giinii 7 Mayis’ta sona erdigi
aciklanmustir[12]. Tiirkiye’de en fazla niifusa sahip bes biiyiik sehir (Istanbul, Ankara, Adana, Bursa,
Konya) igin bir binadaki mevsimsel olarak enerji gereksinimi ve yakit tiiketimi derece saat metodu
kullanilarak tahmin edilmistir[13]. Tirkiye’de konutsal 1sitmaya yonelik dogal gaz tiiketimini
belirlemek igin 1sitma derece giin yontemi kullanilan ¢alismada; 15°C denge sicakligi i¢in konutlarin
isitilmasinda % 100 dogalgaz kullamlmasi durumunda 2023’ te 14.92 Gm® dogalgaz ihtiyacimn
olacagini tahmin edilmistir[14]. Farkli denge sicakliklari temel alinarak Tirkiyenin derece giin
haritalar1 ¢ikartilmistir[ 15]. Baslangigta aylik verilere dayali yillik bazda yagmur indeksi hesaplanarak
Tiirkiye’nin yagmur haritast olusturulmus, daha sonra niifus agirlikli derece giin degerleri
olusturulmustur. Ayrica yagmur indeksi ve niifus agirlikli 1sitma derece giin degerleri, ii¢ iklim bolgesi
olarak belirlenmistir[16]. Enerji iiretim, tiiketim tahmini ve modellemesi devletlerin yakin, orta ve
daha sonraki vadede enerjiye olan arzin tespiti ve bu konuda yapilacak isletme planlar i¢in 6nem arz
etmektedir. Kisa vadeli (aylik, giinliik, saatlik) enerji tahmini imalatin planlanmasinda ve enerji arzi
sentezinde de girig parametresidir[17]. Herhangi bir zaman, iki zaman dilimi, ay arasinda ve sezonluk
olarak kapali hacimlerde 1sitma ve sogutma amacl enerji talepleri Derece Zaman (DZ) metotlariyla
tahmin edilmektedir[18]. DZ metotlariyla kapali hacimlerin; 1sitma ve sogutma amagli enerji talepleri,
il bazinda 1sitma-sogutma sezonlarinin hangi aylarda baglayip bitecegi, ulusal, bolgesel, il bazinda
dogalgaz tasima boru hatt1 ¢aplar1 ve gilizergahlar1 belirlenebilmektedir. Ayrica iilke bazinda 1sitma

897



sogutma sistemlerindeki toplam yakit tiikketimi, bina dig duvarlarinda ve borularda yalitim malzemesi
cinsine gore optimum yalittim kalinliklar1 hesaplanmaktadir[19]. Derece zaman yontemiyle ilgili
literatiirde {i¢ farkli (bin, derece giin, derece saat yontemi) statik yontem ve binanin dinamik
davranigina gore yapilan hesaplamalarda kullanilan dinamik yontemler mevcuttur[20]. Bu c¢alismada
hesaplama sonuglari1 i¢in hassas olan Derece Saat (DS) yontemi kullanilarak Diizce ili sogutma
sezonunun baslangi¢ ve bitisini veren dis sicaklik dagilimi, farkli i¢ ortam referans sicakliklarina gore
sogutma sezonundaki her ay icin SDS’leri, ilk defa yalitimsiz konutlarda ortam sicakliginin sogutma
enerji talebine etkisi ve sogutma donemindeki yillara gore kiiresel 1sinma periyodu Diizce igin ayrmntili
olarak literatiire kazandirilmgtir.

A. DERECE SAAT METODU

Kapali hacimlerde saatlik bazda 1sitma ve sogutmaya yonelik enerji ihtiyaci, Derece Saat (DS)
yontemi ile tahmin edilebilmektedir. DS metodunda, en az on y1l gegmise yonelik yillik 8760 saatlik
dis hava kuru termometre sicakliklari1 ¢cok 6nemli parametrelerdir. Bu metotta, kapali hacimlerin enerji
arz1 referans alinan i¢ ortam referans sicakligi (IORS) ve dis ortam referans sicaklizi (DORS)
(yalitimsiz binalarda 15°C, yaliimli binalarda 18°C) arasindaki farkin diisiik oldugu saatlere gore
hesaplamalar yapilmaktadir[20].

Sogutma derece saat (SDS) degerleri Esitlik 1’den, Sogutma enerjisi gereksinimi (Qs), kWh olarak
Denklem 2’den hesaplanabilir[20].

S§DS = (1 saat) Zsaatler(TDORS - TIORS)+ (1)

Tpors : Saatlik IORS [°C]

Esitlikte ayracin istiindeki + sembolii hesaplamalarda yalnizca pozitif sayilarin dikkate alinacagini
ifade etmektedir.

_ Keop S
Qs = CoP SDS (1000) ©)

Qs : Sogutma enerji talebi [kWh]
Ktop : Binanin toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/m2°C]
COP : Binada kullanilan sogutma sisteminin etkinlik katsayisi

I1l. HEsAPLAMA METODU VE SENTEZ

Bu calismada, Orman ve Su Isleri Bakanligindan Diizce i¢in kayit altina alinan son 32 senelik dis
hava sicaklik verileri kullanilmigtir. Bu veriler, gelistirilen visual basic tabanli programa aktarilmistir.
Bu programla Diizce’nin sogutma donemindeki aylar i¢in analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore en yiiksek, en diisiik sicakliklar ve ikisi arasinda tespit edilen sicakliklarin toplamdaki (8760 saat)
yiizde olarak sayisi 1°C farkla hesaplanmaktadir. Ek olarak on iki ayin ortalamasi almarak yillik
sicaklik dagilima gore Diizce ilinin sogutma donemindeki SDS degerleri her ay igin ve sezonluk
olarak belirlenmistir.
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A. DUZCE ILI SOGUTMA SEZONUNDAKI DIS SICAKLIK DAGILIMI

Diizce’nin SDS degerleri sogutma sezonundaki her ay i¢in dig sicaklik dagilimlari tespit edilmistir.
Sogutma sezonu dis hava sicakllik dagilimi Sekil 1°de verilmistir. Bu sekilde diisey eksen yillik (bir
yildaki saat 8760 saat) gériilme oranini, yatay eksen dig hava sicakligin1 géstermektedir.

Gorilme Oram (%9)

4 & 8 m 12 14 16 18 0 22 24 26 B 30 31 34 3 3E 40 42 44 46 48 50

Dis Hava Sicakhg (9C)

Sekil. 1 Diizce i¢cin sogutma sezonu dis hava sicaklik dagilimi

Sekil 2°de son 32 yillik sogutma sezonundaki dis sicaklik dagilimi verilmistir. Dagilima gore sogutma
donemi ortalama dis hava sicaklik degeri 19.68°C degerinden 21.46°C degerine yiikselmistir.Sogutma
donemi igin sicaklik artist oldukga yiiksek bir seviyede olup 1.78°C olarak gerceklesmistir.

Sofutia Sezonu Ortalaraa DigHava Swcakhi (9C)

0 2 4 [ 8 [1] 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Sekil 2. Sogutma sezonu igin yillara bagl ortalama sicaklik degisimi
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B. DUZCE ILI SDS DEGERLERININ HESAPLANMASI

Diizce meteorolojik veri seti ve gelistirilen yazilimla On bir farkli (18-28°C)
sicakligina gére SDS degerleri hesaplanmistir. Hesaplama sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu tabloda
sogutma sezonunun mayis ayinda baslayip ekim ayinda sona erdigi, onbir farkli (18-28°C) iIORS na
gore mevsimlik toplam SDS degerleri, aylik bazda SDS degerleri sezonluk SDS degerlerine gore
oranlar1 verilmistir. Bu yakinsama, Diizce ilinde klima kullanan bireylerin i¢ ortam sicakligina bagh
Odeyecegi elektrik faturasi konusunda bilinglendirilmesini saglayacaktir. Bu tablonun daha iyi
anlasilabilmesi i¢in Tablo 2 tiiretilmigtir. Tablo 2’nin birinci siitununda referans alinacak i¢ ortam
sicakligi (RIOS), son siitunda SDS degerleri, diger siitunlar ise degistirilmesi istenen i¢ ortam referans
sicakligr (DIIOS) verilmistir.

Tablo 1. Aylik ve mevsimlik bazda SDS degerleri

i¢ ortam referans

DUZCE

- Sogutma Sezonundaki Aylarin SDS Degerleri sezonluk

RIOS  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim SDS

[°C]

18 521 2293 3324 3213 1597 521 11470

19 395 1871 2764 2659 1262 395 9346

20 294 1505 2258 2165 982 294 7497

21 213 1192 1812 1735 749 213 5914

22 151 928 1429 1366 560 151 4585

23 105 708 1105 1054 408 105 3485

24 71 529 835 794 289 71 2589

25 46 385 614 581 200 46 1872

26 29 272 439 411 134 29 1314

27 18 186 303 280 87 18 892

28 11 122 201 183 54 11 582

Tablo 2. RIOS 'na gére SDS degerinin yiizde olarak degisimi
DUZCE
RIiOS DIIOS /°C] SDS
r°c [DS]
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

18 00 -22,7 -53,0 -93,9 -150,2 -229,1 -343,0 -512,7 -772,9 -11859 -1870,8 11470
19 185 00 -24,7 -58,0 -103,8 -168,2 -261,0 -399,3 -611,3 -947,8 -1505,8 9346
20 346 198 00 -268 -635 -1151 -189,6 -3005 -470,5 -7405 -1188,1 7497
21 48,4 36,7 211 0,0 -29,0 -69,7 -1284 -2159 -350,1 -563,0 -916,2 5914
22 60,0 50,9 388 225 0,0 -316 77,1 -1449 -248,9 -4140 -687,8 4585
23 69,6 62,7 535 41,1 24,0 0,0 -346 -86,2 -165,2 -290,7 -498,8 3485
24 77,4 723 655 56,2 43,5 25,7 0’0 -38,3 _97’0 -190,2 -344,8 2589
25 83,7 80,0 750 68,3 59,2 46,3 27,7 0,0 -42,5 -109,9 -221,6 1872
26 885 859 825 778 71,3 62,3 49,2 29,8 0,0 -47,3 -125,8 1314
27 92,2 905 88,1 849 80,5 74,4 65,5 52,4 32,1 0,0 -53,3 892
28 949 938 922 90,2 873 83,3 77,5 68,9 55,7 34,8 0,0 582
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Tablo2’de Diizce SDS degerlerine gore i¢ ortam sicaklifindaki £1°C farkin sogutma enerjisine
oransal olarak etkisi goriilmektedir. Tabloda; RIOS ile DIIOS’in aym1 siitun ve satirdaki rakamlarinin
kesistigi kismin sifir oldugu goriilmektedir. 0.0 degerinin sag ve sol kisminda enerji talebindeki
azalma ve yiikselme oransal olarak goriilmektedir. Mevcut IORS’na gore alinacak sicaklik biiyiik
secildiginde oransal degisimin negatif say1 olarak diistiigii, IORS na gére alinacak sicaklik kiigiik
secildiginde degisimin yiizdesel olarak yiikseldigi pozitif say1 olarak goriilmektedir.

Sogutma déneminde DIIOS’lig1  24°C’den RIOS 27°C’ye yiikseltildiginde % 190.2 enerji
ihtiyacinin  diistiigli, 24°C’den 21°C’ye disiiriildiiglinde % 56.2 enerji ihtiyacinin yliikselecegi
Tablo 2’de belirtilmistir. Bu tabloya gére sogutma sezonunda Diizce’de RIOS 24°C ve daha yiiksek
olmasi halinde sogutma amacli yiizdelik enerji tasarrufu artisi gok onem arzetmektedir.

C. SDS DEGERINDEKI TRENDIN TESPITI

Diizce ili i¢in 32 yillik dis sicaklik dagilimi incelenerek yillara bagli SDS degerlerindeki degisim
Sekil 2’de verilmistir. Diizce ili sogutma sezonu igin son otuz iki yillik ortalama dis hava sicaklik
artis1 1.78 °C olarak gergeklesmesi SDS degerini 915 DS artirmistir. Bu artis 32 yil 6nceki ortalama
diisiiniildiigiinde %125 anlamima gelmektedir. Bu artis yillik baglamda %3.9 bir artisa tekabiil
etmektedir.

2500
L
L]

2000 .
Lo |
=
|
&
5 1500
(=]
L]
=
n
a
5]
£ 1000
[tr]

L]
500 . L

0 2 4 G ] 10 12 14 16 15 20 22 24 26 28 kL] 32
Tullar

Sekil 3. SDS degerinin yillara bagh degigimi

V. SoNuC

Bu calismada Diizce i¢in sogutma donemine ait otuz iki yil Onceki ortalama dis hava sicakligi
19.68°C’den otuz iki yil sonra 21.46°C’ ye yiikselmesi bu ilin kiiresel olarak ortalama dis hava
sicakhigmim 1.78°C arttigimin gostergesidir. Bu artis baz almarak on bir farkli RIOS’na gore sogutma

901



sezonundaki her ay i¢in ayr1 ayri ve sezonluk SDS degerleri hesaplanmistir. RIOS 24°C’den 2°C
kiigiik (22°C) secildiginde sogutma sisteminin tiiketecegi enerji ihtiyacimn % 43.5 artacagi. 2°C biiyiik
(26°C) secildiginde sogutma sisteminin tiiketecegi enerji ihtiyacinin % 97 azalacag literatiire Diizce
icin ilk defa literatiire kazandirilmistir. Ayrica yillik ortalama dis hava sicakliginin 1.78°C artmasi her
yil SDS degerini 28.593 DS artirarak otuz iki y1l sonunda SDS degerinin 915 DS artirmakta oldugu da
ilk defa literatiire kazandirilmistir.
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