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1. GĐRĐŞ

Dünya nüfusunun artmasıyla beraber artan enerji ta-
lebi, fosil yakıt tüketimini ve bundan dolayı çevre kir-
liliğini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle alter -
natif enerji kaynakları sürekli araştırılmaktadır. Ül -
kemiz, coğrafi konumu nedeniyle güneş kuşağı
içerisinde yer almakta olup, güneş enerjisinden ya-
rarlanma potansiyeli oldukça fazladır. Bu yüzden; te-
miz, ucuz ve tükenmeyen bir enerji kaynağı olan
Güneş enerjisinden önemli oranda faydalanmak
enerji tasarrufu açısından gereklidir. Literatürde; Ün-
sal ve Doğantan [1], eğik yüzeye gelen aylık ortala-
ma günlük tüm güneş ışınımı değerlerini hesapla -
yarak tablolar halinde sunmuşlardır. Deriş [2], 36°

ve 42° enlemleri arasında değerlerini tespit ede-
rek Đstanbul ilinde aylık ortalama günlük tüm güneş
ışınımı miktarlarını hesaplamıştır.

Türkiye’de güneş enerjisinin en yaygın kullanımı sı-
cak su ısıtma sistemleridir. Bilindiği gibi, konutlarda
sıcak su üretiminde kullanılan kolektörlerin, güneş
enerjisinden en yüksek oranda faydalanarak ısıtma
yapabilmesi için belirli bir açı ile eğimlendirilmesi ge-
rekmektedir. Sadece kış aylarında kullanılması dü -
şünülüyorsa kollektör eğim açısının ısıtma yapıla -
cak ildeki enlem açısından 15° fazla (s=L+15) eğim-
lendirilmesi gerekmektedir. Yaz aylarında kullanıl -
ması düşünülüyorsa enlem açısından 15° eksik
(s=L-15) ve hem yaz hem de kış şartlarında kulla -
nılması düşünülüyorsa enlem derecesine eşit bir
açıda yerleştirilmelidir [3]. Bu yüzden bu çalışma -
da, eğim açısı olarak illerin enlem açıları (L) esas
alınarak ( L-15, L, L+15 ) ve ayrıca 90° eğimli bir yü-
zey kabul edilerek Doğu Anadolu ve Güneydoğu
Anadolu bölgelerindeki bazı iller için eğimli yüzeyle-
re gelen güneş ışınımı şiddeti sayısal olarak he -
saplanmıştır.

R

Çeşitli Eğimlerdeki Yüzeylere Gelen Güneş
Işınımı Şiddetinin Doğu ve Güneydoğu Anadolu
Bölgelerindeki Bazı Đller Đçin Analizi

Meral ÖZEL*

Gökhan KAHRAMAN*

Kazım PIHTILI*

Özet
Bu çalışmada, dört farklı eğim açısı dikkate alınarak, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerindeki bazı iller için

eğimli yüzeylere gelen güneş ışınımı şiddeti sayısal olarak araştırılmıştır. Hesaplamalar sırasında kullanılan

yatay yüzeye gelen aylık ortalama günlük tüm güneş ışınımı şiddetleri, meteorolojiden alınmıştır. Eğik yüzeye

gelen aylık ortalama günlük tüm güneş ışınımı şiddeti, gerekli bağıntılar yardımı ile Elazığ, Malatya,

Diyarbakır, Şanlıurfa, Bingöl, Erzurum ve Van illeri için hesaplanmış ve sonuçlar grafikler halinde gösterilmiştir. 
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2. EĞĐK YÜZEYE GELEN GÜNEŞ IŞINIMI ŞĐD -
DETĐ

Eğik yüzeye gelen aylık ortalama günlük tüm güneş
ışınımı miktarını aşağıda verilen denklem yardımı
ile hesaplamak mümkündür [1].

(1)

Burada değeri, yatay yüzeye gelen aylık ortalama
günlük tüm güneş ışınımı miktarı olup meteoroloji
istasyonlarınca yapılan günlük ölçümlerden faydala-

nılarak tespit edilebilmektedir. parametresi ise
aşağıdaki bağıntı yardımıyla hesaplanabilmektedir.

(2)

Burada (s) eğim açısını göstermektedir. ( r) yerin

yansıtma oranı olup 0.2 olarak kabul edilmiştir.
parametresi ise aşağıdaki bağıntı ile verilmektedir.

(3)

Yukarıdaki eşitlikte (L) enlem açısıdır. ( d) deklinas-
yon açısı olup aşağıdaki şekilde tanımlanmakta -
dır.

(4)

Buradaki n ifadesi ayın ortalama gün sayısını ifade
etmektedir. Denklem 3’deki ws güneş doğuş saat

açısı ve ws' eğik yüzey güneş doğuş saat açısı
olup sırasıyla aşağıdaki bağıntılarla hesaplanmak -
tadır.

(5)

(6)

Denklem 2’deki aylık ortalama günlük tüm yayılı
ışınım değerinin yatay yüzeye gelen aylık ortalama
günlük tüm güneş ışınımı değerine oranı aşağı -
daki gibi verilir: 

(7)

Burada KT berraklık indeksi olup aşağıdaki şekilde

verilmektedir:

(8)

Bu eşitlikteki. atmosfer dışından yatay yüzeye
gelen ışınım değerini göstermektedir ve aşağıdaki
bağıntı yardımıyla hesaplanmaktadır: 

(9)

Buradaki Isc ifadesi ortalama güneş ışınım şidde -

ti olup 116 MJ/m2 gün değerine eşittir.

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Bu çalışmada farklı iklim şartlarına sahip olan Di -
yarbakır, Şanlıurfa, Bingöl, Elazığ, Malatya, Erzu -
rum ve Van illeri için çeşitli eğimlerdeki yüzeylere
gelen aylık ortalama günlük tüm güneş ışınımı

değerleri Matlab’da hazırlanmış bir bilgisayar
programı yardımı ile hesaplanmıştır.

Hesaplamalarda eğim açısı olarak illerin enlem açı-
ları (L) esas alınarak ( L-15, L, L+15 ) ve ayrıca 90°
eğimli bir yüzey alınarak yapılmıştır. Hesaplamalar
sırasında kullanılan yatay yüzeye gelen aylık ortala-
ma günlük tüm güneş ışınımı şiddetleri, meteoro -
lojiden son 10 yıllık ölçümlerin ortalaması olarak
alınmış [5] ve Tablo 1.’de verilmiştir. Böylece sözü
edilen iller için çeşitli eğimlerdeki yüzeylere gelen

aylık ortalama günlük tüm güneş ışınımı de-
ğerleri hesaplanarak grafikler halinde gösterilmiştir. 

Şekil 1-7, dört farklı eğim açısı için sırasıyla Diyar -
bakır, Şanlıurfa, Bingöl, Elazığ, Malatya, Erzurum
ve Van illeri için aylara göre güneş ışınımı şidde -
tinin değişimini göstermektedir. Ayrıca, bu çalış -
mada analiz edilen illeri aynı grafikte göstermek
amacıyla eğim açısını illerin enlem açısından 15
derece az ve 15 derece fazla olması durumları için
tüm illerin aylara göre aylık ortalama günlük tüm gü-
neş ışınımı değerleri de sırasıyla Şekil 8 ve 9’da
gösterilmiştir.

Şekil 1-7’den görüldüğü gibi incelenen tüm illerde
en az güneş ışınımı değerleri, Şubat ve Kasım ay -
ları arasında 90 derece eğimli yüzeylerde yani dik
yüzeylerde elde edilmiştir. En fazla güneş ışınımı
şiddeti ise Nisan ve Eylül ayları arasında eğim açı -
sı enlem açısında 15 derece az olan eğimli yüzey -
lerde elde edilirken Ekim’den Şubat’ın ortasına ka -
dar en fazla güneş ışınımı da eğim açısı enlem
açısından 15 derece fazla olması durumunda elde
edildi 

Şekil 8 ve 9’dan görüldüğü gibi 7 il arasında en faz-
la güneş ışınımı tüm aylarda Van ilinde elde edil -
miştir. Van’dan sonra en yüksek güneş ışınımı de -
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Tablo 1. Farklı enlem açılarına sahip olan iller için yatay yüzeye gelen aylık ortalama günlük tüm güneş
ışınımı



ğerleri Mart ile Aralık ayları arasında Diyarbakır’da,
daha sonra ise yine aynı aylar arasında Şanlıur -
fa’da elde edilmiştir. Aralık’tan Mart’a kadar ise
Van’dan sonra en yüksek güneş ışınımı değerleri
Erzurum ilinde olmuştur. En düşük güneş ışınımı
şiddeti ise Aralık’tan Nisan’a kadar Elazığ’da elde
edilirken Nisan’dan Eylül’ün ortasına kadar Erzurum
ilinde, Ekim’den Kasım’ın ortasına kadar ise Bingöl
ilinde elde edilmiştir. Ancak yıl boyunca en az gü -
neş ışınımı değerleri Elazığ’da görülmüştür. Bu
durumda, kış ayları için
maksimum güneş ışını -
mı şiddeti Van ilinde da -
ha sonra ise büyükten kü-
çüğe doğru sırasıyla Er -
zurum, Diyarbakır, Şanlı -
urfa, Malatya, Bingöl ve
Elazığ illerinde elde edil -
miştir. Yaz ayları için ise
en fazla güneş ışınımı
yine Van ilinde daha son-
ra ise sırasıyla Diyarba -
kır, Şanlıurfa, Bingöl, Ma-
latya, Elazığ ve Erzurum
illerinde elde edilmiştir.

Sonuç olarak, yapılan he-
saplamalar sonucunda
söz konusu yedi il içerisin-
de hem yaz hem de kış
aylarında Van ilinin gü -
neşten yıllık olarak fay -

dalanma oranı bakımında en verimli il olduğu tespit
edilmiştir. En az güneş ışınımı değerlerinin ise,
kış aylarında Elazığ ilinde, yaz aylarında ise Erzu -
rum ilinde elde edilmiştir.
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Şekil 1. Diyarbakır iline ait değerleri  
(H T
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Şekil 2. Şanlıurfa iline ait değerleri(H T

Şekil 3. Bingöl iline ait değerleri(H T

Şekil 4. Elazığ iline ait değerleri  (H T
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Şekil 5. Malatya iline ait değerleri(H T

Şekil 6. Erzurum iline ait değerleri  (H T

Şekil 7. Van iline ait değerleri(H T



SEMBOLLER

d :Deklinasyon açısı (derece)

:Atmosfer dışından yatay yüzeye gelen ışı -
nım (MJ/ m2)

I
0
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Şekil 8. Eğim açısının enlem açısından 15° az olması durumunda (s = L-15) farklı enlem derecelerine

sahip iller için eğik yüzeye gelen aylık ortalama güneş ışınımı şiddetinin aylara göre değişimi  
(H T

Şekil 9. Eğim açısının enlem açısından 15o fazla olması durumunda (s = L+15) farklı enlem derecelerine

sahip iller için eğik yüzeye gelen aylık ortalama güneş ışınımı şiddetinin aylara göre değişimi  
(H T

:Yatay yüzeye gelen aylık ortalama günlük
tüm güneş ışınımı şiddeti (MJ/ m 2gün)

:Eğik yüzeye gelen aylık ortalama günlük tüm
güneş ışınımı şiddeti (MJ/ m 2gün)

:Aylık ortalama günlük tüm yayılı güneş ışı -
nımı şiddeti (MJ/ m 2gün)

KT :Berraklık indeksi
L :Enlem açısı (derece)
n :Ayın ortalama gün sayısı
s :Eğim açısı (derece)
ws :Güneş doğuş saat açısı (derece)
ws' :Eğik yüzeyin güneş doğuş saat açısı (dere -

ce)
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