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OzZET

Yap! tesisatlarinda sicaklik farklarinin etkisi bliytktir. Donma olaylari yapi tesisatlarinda biyik zararlara yol
acabilir. Bu calismadadonma olaylarinin yolactigihasarlarionlemek icintesisatlarin dosenmesinde gerekli
tedbirlerin 6nceden alinmasi hayesiyle donma olayinin siddet ve sikliinin saptanmasi amaglandi. Yontem olarak
da donma siddeti ve sikligini en iyi bir sekilde yansitan donma derece-glinler ve donma glin sayilari kullanildi.
Donma derece-giin ve donma giin sayisi hesaplamalarinda veri olarak, Tlrkiye genelindeki 255 klima
istasyonunun glinliik ortalama sicaklik dederleri kullanildi. Sonugta, Tlrkiye'nin donma derece-giin ve donma
gln sayisi haritalari hazirlandi.
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1. Giris

Tesisatlar bir binanin can damarlari olup yapilara hayat katar ve canlilik getirirler. Bir binanin esas gayelerinden
birisi iklime karsi koruma sadlamaktir. Bu da i1sitma sogutma ve havalandirma sistemleri yardimiyla
gergeklestirilebilir. Yapilara hayat tasiyan bir diger sistem de su tesisatidir. Ne yazik ki, bu tesisatlarin, en ¢ok
ihtiyac duyuldugu soguk mevsimlerde blyuk bir dismani var: Donma olayl. Suyun donma noktasi, pek gok
faaliyette oldugu gibi, yapi tesisatlari igin de kritik bir sicakliktir. Don olayi binalardaki tesisat hatlarinda tahribat
meydana getirerek etkisiz veya verimsiz hale getirir. Bu da yapilardaki konfor ve yasam sartlarinin bozulmasina
yol agar. Bliylk maliyetlerle yapilan bu tesisatlari don olaylarina karsi koruma ve dolayisiyla verimli bir sekilde
calismalarini saglamak igin 6nceden gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. Alinacak tedbirlerin, minimum ilk
yatinm maliyeti ve mimkiin olan en distik isletme masraflariyla gergeklestirilmesi icin de donma olaylarinin
siddet ve sikliginin bilinmesi gerekir. Bu da yapilarin kuruldugu bélgelerdeki donma klimatolojisinin cok iyi bir
sekilde saptanmasiyla mimkdindur. Turkiye'de isitma tesisatlari blylk oranda su ile galismaktadir. Isitma ve su
tesisatlarini etkileyen en 6nemli meteorolojik faktor ise sicakliktir. Burada, sicakligin bir sonucu olan donma
(buzlanma) olayinin etkisini en aza indirmek amaciyla donma siddetini ve sikligini en iyi bir sekilde yansitan
donma derece-ginler (DDG) ve donma glin sayisi (DGS) Uzerinde durulacaktir.

Gunumuzde DDG'ler ile ilgili pek gok calisma yapiimistir. Diinyada DDG'lerle ilgili ilk ciddi galisma zirai amach
olarak 18. ylzyil Fransiz bilimcisi Rne Antoine de Reaumur tarafindan 1735'te yapilmistir (Mather, 1974). Daha
sonra Mather (1974), Smith (1975), Ahrens (1982), Perry ve Syinons (1991) tarafindan DDG'ler ile ilgili gesitli
calismalar yapilmistir. Turkiye'de ise DDG'ler ile ilgili ilk galisma Yener ve Glrdi (1987) tarafindan 113 klima
istasyonu igin yapilmistir. En genis kapsamli galisma ise Glltekin (1995) tarafindan, 255 klima istasyonunun
sicaklik verileri kullanilarak yapilan DDG galismasidir.

Bilindigi Gzere, butin maddeler sicakligin azalmasiyla blzllir, artmasiyla da genlesirler. Bu kanuna uymayan
tek madde ise sudur. Su butiin maddelerin tersine olarak dondugu zaman genlesin. Hava sicaklidinin 0°C altina
dismesiyle tesisatlardaki su donmaya baslar. Donma sonucu olan suyun genlesme edilimine karsi mukavemet
saglayamayan tesisatlar catlar veya parcalanir. Sicakligin artmasiyla da borularda donan su erir ve i¢ kesimler
basar veya duvarlarin nemlenmesine yol acar. Yapi ve tesisatlardaki bu hasarlari ortadan kaldirmak igin
izolasyon ve an-tifiriz kullanimi gibi donmayi 6nleyici bir takini tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu tedbirler de
gerektigi 6lclide ve mumkin olan en dislik maliyetle saglanmalidir. Bunun igin de donma olayinin siddet ve
sikhdini iyi bir sekilde yansitan DDG ve DGS dederlerinin gézéniinde bulundurulmasi gerekir.

Blayuk DDG'ler kuvvetli buzlanmayi, kiigiik DDG'ler ise nisbeten daha dusik buzlanma siddetini ifade
etmektedir. Yapilan galismalar, tesisatlarda buzlanmayi 6nleme maliyetinin sicaklikla ters orantili oldugunu
ortaya koymaktadir (Perry ve Symons, 1991). Yani dustlik sicaklik (biylk DDG) durumlarinda donmayi 6nleme
maliyeti artar. Binalarin yer segiminde de DDG'ler 6nem arzetmektedir. Tesisatlarda donmaya karsi alinan
tedbirlerin maliyetini dlistirmek igin kiigiik DDG dederlerine sahip alanlarin segilmesi gerekir.

Turkiye genelinde ortaya gikabilecek bir buzlanma tehlikesine kars tesisatlarin zarar gérmemesi, buzlanma
boyutunun 6ncedenbilinmesi vehazirlikholunmasi ile mimkindir.Bu galismada Tirkiye genelindeki buzlanma



potansiyeli ve sikhiginin belirlenmesi amaciyla Turkiye'nin DDG ve DGS dederleri hesaplanmistir.
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2. Metod

Suyun donma noktasi olan 0°C sicaklik seviyesi pek cok faaliyette oldugu gibi, bina yapimi ve tesisatlarinin
désenmesinde de blylk énem arz etmekledir. Don olayi bina yapimi ve tesisatlari igin ciddi bir tehlike
olusturmaktadir. Gerekli tedbirler alinmazsa biiylik maddi zararlara yol acabilir. Ornegin, don olayinin siddetli ve
cok sik gorildigu bolgelerde su ve su ile galisan isitma tesisatlarinin désenmesinde, don olaylarina karsi gerekli
ve yeterli tedbirler alinmazsa, tesisatlar donar veya catlar. Bu durum hem sistemin verimini distrir hem de
blylk maddi kayiplar meydana gelir. Bu tir kayiplari 6nlemek, ancak buzlanmanin siddet ve siklijina gére
gerekli tedbirlerin alinmasiyla mimkindir. Buzlanma, siddeti ve siklhidini en dogru ve pratik bir sekilde veren
yontemlerin basinda da donma derece-giin (DDG) ve donma-glin sayisi (DGS) yontemleri gelmektedir. DDG'ler
donma siddetini, DGS dederleri ise donma olayinin sikhidini, bir siire dahilinde vermektedir. DDG degerleri bir
bakima donma periyodunun uzunlugu hakkinda bilgi vermektedir.

2. 1. Donma Derece-Giinler

Donma derece-gin (DDG) degerleri, bir bélgede, bir periyod boyunca ortalama sicakligin 0°C altina dustugu
glnlerde, ginlik ortalama sicakliklarin ardisik toplamlaridir. DDG hesaplamasinda taban sicakhdi 0°C alinir ve
bu dederler bir bolgedeki donma siddetini gosterir. Glnlik ortalama hava sicakliginin 0°C sicakligi altindaki her
bir derecesi | DDG olarak ifade edilir. Genel olarak DDG degerleri asagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir.

(Giiltekin, 1995)
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DDG = (T <0)

Burada;

DDG : n gline ait donma derece-gunlerin ardisik toplami,
n : Periyottaki glin sayisi (bu calismada 365),

Ti : (i-inci ginin ortalama sicakldi,

Gulnlik ortalama sicakliklar 0°C altina distikce donma derece glinler artar. Bu da donma olayi siddetinin
arttigini gésterir.

2.2. Donma Giin Sayisi
Donma gun sayisi (DGS) dederleri ise bir periyod boyunca ortalama sicakligin 0°C ve altina disttiga ginlerin

sayisidir. DGS hesaplamasinda taban sicakhdi yine 0°C alinir. DGS dederleri donma sikligini gosterir. Ortalama
sicakhdin 0°C altina disttigu her bir gtin 1 DGS olarak ifade edilir ve su bagintiyla hesaplanir.
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3. Veri

iklimin homojen oldugu bélgelerde az sayida meteoroloji istasyonu ile calismak yeterli olabilirken, topografyanin
kisa mesafede hizli dedisim gosterdigi Turkiye sartlarinda saglikli sonuglar elde etmek igin mimkin oldugu
kadar gok sayida farkli meteoroloji istasyonu verisi ile galismak gerekir. Bu calismada veri olarak Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Mudirligi'ne bagh Tirkiye'deki 255 klima istasyonunun kurulus tarihlerinden 1991
yilina kadarki gunltuk ortalama hava sicakligi verilerinin Santigrad derece (°C) cinsinden dederleri kullanildi.
Kullanilan sicakliklar, her glin lokal olarak 07°° , 14°° ve 21°° saatlerinde 6lglilen hava sicakliklarinin agirhkli
ortalamasindan elde edilir. Verisi kullanilan klima istasyonlarinin dagilimi Sekil 1 ile gésterilmistir. Sekil 1'e
bakildidinda istasyonlarin butin Tirkiye geneline cok iyi bir sekilde dagildigi goralir.

24.0 28.4 ! Jz2.8 37.2 41.6 A6 0
b= 210 I e e B P et B e e e e B e e e SR
& ot 1
L - 2
E 4L = RS 5. :
[ T ho® r Ll * ¥ ™. ; 4w =
ne e R S A Fay ¥ g ) J 410
B S B o B H
= ey HERE '- T T - L =
& e S Fiim - i@ - = . . e =
- oy L ] ot P ' E . -
- wh O T p T, o B e @ T
- o o w Top e oTow N Tawm Y wm ]
9o £ e e L = ik =T o BT J 300
E iF e ¥ SRR - 7 AT TP g
L i m?‘ nf T W e T s - 1y v ]
C LS - - w ¥ . a ]
e T ya - o ®m om o 3 2
- ) .- 'ﬁ' ==;- by "r"“"rm - * * - -
" !:I":H " l:t b W - T o ..rl:l =
- . o ir P "- e oy 0 B - =]

o . R L ""E.::‘:f,-': - w ¥ E]m
: S -
as.n A N T Y (Y U NN RIS NN AN GO O A NN IS TS [ A NN TR R N ‘Al NN (S AN N [N TSl S A (0 AN i N (S T i 5.0
240 28 4 iz.a 272 416 450
boylam

Sekil 1. Verileri kullanilan klima istasyanlannin genel dagibm

4. Analiz

Turkiye'deki donma olayinin siddet ve sikligi hakkinda fikir edinmek amaciyla Tlrkiye geneline yayilmis 255
klima istasyonuna ait DDG ve DGS dederleri hesaplandi. Hesaplanan bu dederler yardimiyla da Turkiye'nin
genel DDG ve DGS haritalari hazirlandi (Sekil 2 ve Sekil 3). DDG ve DGS degerlen kullanilarak elde edilen es
deder haritalari bu blyukltklerin Turkiye genelindeki bolgesel dagilimini gésterir. Bu haritalar yardimiyla, verisi
bulunmayan yerlerin DDG ve DGS dederlerini interpolasyon yéntemiyle hesaplamak mimkindir. Bir yerin
bilinen enlem ve boylam dereceleri harita Gizerinde gakistiriimak suretiyle o yerin konumu belirlenir. Bu konuma
en yakin es DDG veya DGS edrilerinin kullaniimasi ile yapilan interpolasyon ile de o konumdaki istenen degerler
bulunur. Enlem ve boylam derecesi bilinmese de yaklasik konumu bilinen bir yerin DDG ve DGS degerini



yaklasik olarak hesaplamak mimkunddar.
bakiniz: 86

DDG ve DGS haritalarinda es derece-glin egrilerinin sikistigi alanlar, bu dederlerin hizli degisim gésterdigi,
baska bir degisle, donma olayi siddeti ve periyodunun kisa mesafelerde, buyik dedisim gosterdigi yerlerdir.

DDG ve DGS haritalari, Turkiye'de donma olaylarinin siddetli ve sik gorildigu bolgeleri net bir sekilde
gOstermektedir. Sekil 2 ile gosterilen DDG haritasina bakildiginda don olaylarinin en siddetli goértldaga bolgenin
Dogu Anadolu Bélgesi oldugu anlasilir. Bunu sirasiyla; i¢c Anadolu, Karadeniz'in i¢ kesimleri, Giineydogu
Anadolu'nun kuzeydogusu, Akdeniz'in i¢ kesimleri, ic Ege ve Marmara'nin giineydogu kesimleri takip
etmektedir. Buna karsin Akdeniz ve Karadeniz'in sahil kesimleri, Ege'nin, batisi, Gineydogu Anadolu'nun gliney
kesimleri ve Marmara'nin genis bir kesiminde gok hafif siddet ve siklikta, hatta Akdeniz'in bazi sahil
kesimlerinde hemen hemen hig gérilmez. Sekil 3 ile gésterilen DGS haritasina bakildiginda da, bdlgelerin
donma periyodunun uzunlugu igin de yukardaki siralamanin gegerliligini korudugu gérulir. Yani DDG ve DGS
dederleri biylk bir benzerlik arz eder.

5. Sonuglar ve Oneriler

Binalarda su tesisatlari ve sivi akigkanlar (6zellikle su) ile galisan isitma tesisatlarinin saglikli ve randimanli
olarak galismasi, tesisatlarin donmasini 6nlemekle mimkindir. Buzlanmanin sebep oldugu maddi hasarlari
onlemek igin, buzlanma siddeti ve sikhdinin géz éninde bulundurularak, tesisatlarda buzlanmayi 6nleyici
tedbirlerin alinmasi gerekir.

GUn boyunca bazi saatlerde sicaklik 0°C'nin altina digsmekte ve donma olayr meydana gelmektedir. Halbuki ayni
glindn ortalama sicakligi 0°C'nin tzerinde olabilmektedir. Bu da sézkonusu glinde don olayinin olmadigini
gOsterir. Buradan da anlasiliyor ki, saatlik sicaklik degerleriyle elde edilen DDG degerleri, gunlik ortalama
sicaklik dederleriyle elde edilenden daha gercgekgi sonuglar verir. Dolayisiyla buzlanma siddetini en dogru sekilde
ortaya koymak igin ileride yapilacak donma derece-gin galismalarinda, glinlik ortalama sicaklik yerine saatlik
sicaklik dederlerinin kullaniimasi tavsiye edilir.

Binalarin 1sitma ve su tesisatlari icin verim ve maliyet acisindan klimatolojik sartlarin en uygun oldugu yerler
don olaylarinin az gértldagu yerlerdir. Tlrkiye genelinde don olayi olusabilecek yerlerin 6ncelikli olarak tesbit
edilmesi amaciyla da bu calismada DDG ve DGS dederleri don olaylarinin siddet ve sikligini géstermek Uzere
esas alinmistir. Buna gére DDG ve DGS dederlerinin dislik oldugu alanlar kara ve hava yollari igin uygun alanlar
oldugu sdylenebilir. Yapilan calismalardan, donma olaylarinin Dogu Anadolu Bélgesi'nde en siddetli ve sik, buna
karsin Akdeniz'in sahil kesimlerinde ise en az goruldigl saptanmistir.

Bu durumda yapi tesisatlari bakimindan Dogu Anadolu Bélgesi'nin en riskli ve masrafli, Akdeniz sahil
kesimlerinin ise en guivenli ve ekonomik oldugu soéylenebilir.

Sonug olarak donma derece ginler, bazi eksikliklere ragmen, mevcut galismalar iginde buzlanma siddetini en iyi
ortaya koyan yontemlerden birisidir.

Donma derece glnler basta insaat ve tesisat (1sitma ve su) sektori olmak lGzere buzlanma ile micadele eden
pek gok sektér, kurum ve kurulus igin blylk bir énem arz etmektedir. Bu tir kuruluglarin buzlanma ile ilgili
calismalarinda donma derece glinlerin g6zéninde bulundurulmasi bliytk yararlar saglar.
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