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ÖZET 

 

 

FARKLI İKLİM KARAKATERİSTİKLİ BÖLGELERDE VEJETATİF (YEŞİL) 

ÖRTÜLÜ ÇATILARIN ENERJİ YÜKÜNE ETKİSİ 

 

Yürekli, Abdullah Buğra 

Yüksek Lisans, İnşaat Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Murat ÇAVUŞ 

Ağustos 2024, iv + 77 sayfa 

 

Hızlı nüfus artışı yanında kırsal yerleşim alanlarından kent alanlarına doğru oluşan göç 

ile kentsel alanlardaki yapılaşmada bu oranda artış göstermektedir. Bunun bir sonucu 

olarak kentsel alanlardaki enerji ihtiyacı da artmaktadır. Kentsel alanlardaki binalar 

tarafından tüketilen enerjinin dünyadaki tüketilen enerjinin %32’sine karşılık geldiği, sera 

gazı emisyonun ise üçte birlik kısmının konutlar tarafından üretildiği belirtilmektedir. 

Diğer taraftan ülkemiz açısından konutlar tarafından tüketilen enerjinin %20 olduğu, 

elektrik tüketiminin ise %22’sinin konutlarda gerçekleştiği belirtilmektedir. Konutlarda 

tüketilen enerjinin %60’ının ısıtmada kullanıldığı vurgulanmıştır. Konutlardaki enerji 

tüketiminin önemli kısmını ısıtma ve soğutma yükleri oluşturmaktadır. Bu bağlamda 

yapılan birçok çalışmada konutlarda ısıtma ve soğutma amaçlı enerji tüketiminin 

azaltılması yönündedir. Bu gayretlerden birisi de binaların düşey cephe ve çatısının 

vejetatif örtü ile kaplanmasıdır. Bu uygulama ile hem ısıtma ve soğutma yükünün 

azaltılması hem de konutlar tarafından üretilen sera gazı emisyonunun azaltılarak küresel 

ısınmanın sınırlandırılmasında etkin bir rol oynamak hedeflenmiştir. 

Bu çalışmada birinci, ikinci, üçüncü ve dördüncü derece gün bölgelerinde bulanan 

Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinde geleneksel ve 5, 10 ve 15 cm toprak katmanlı 

vejetatif örtülü çatıların ısıtma ve soğutma yükleri performansları karşılaştırılmıştır. 

Isıtma yükü TSE 825 hesap yöntemi ile soğutma yükü ise soğutma yükü sıcaklık farkı 

yöntemi (CLTD) tahmin edilmiştir. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinde vejetatif 

örtülü çatı uygulaması ile en fazla ısıtma yükü kazancı sırasıyla  %7.83, 6.72, 1.58 ve 

4.72 olmuştur. Bu iller için günlük en fazla soğutma yükü kazancı sırasıyla %1.12, 0.71, 

0.36 ve 0.28 olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Yeşil Çatılar, Enerji Tasarrufu, Sürdürülebilir Mimari. 
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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF VEGETATIVE (GREEN) COVERED ROOFS ON ENERGY 

LOAD IN REGIONS WITH DIFFERENT CLIMATE CHARACTERISTICS 

 

Yürekli, Abdullah Buğra 

Master’s Thesis, Department of Civil Engineering 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Murat ÇAVUŞ 

Aug 2024, iv + 77 pages 

 

In addition to the rapid population growth, the migration from rural settlements to urban 

areas has also increased the number of buildings in urban areas. As a result, urban regions 

now require more energy. It is stated that the energy consumed by buildings in these areas 

corresponds to 32% of the energy consumed in the world, and one-third of greenhouse 

gas emissions are provided by residences. On the other hand, it is reported that in our 

country, the energy consumed by residences is 20%, and 22% of electricity consumption 

occurs in residences. It has been emphasized that 60% of the energy consumed in 

residences is used for heating. Heating and cooling loads constitute a significant part of 

the energy consumption in residences. In this context, many researchers are making 

efforts to reduce energy consumption for heating and cooling purposes in residences. One 

of these efforts is to cover the vertical facades and roofs of buildings with vegetative 

cover. With this application, as well as reducing the heating and cooling load, an active 

role is taken in limiting global warming by reducing the greenhouse gas emissions 

provided by residences. 

In this study, the heating and cooling load performances of traditional and 5, 10, and 15 

cm soil layer vegetated roofs were compared in Mersin, Ordu, Ankara and Kayseri 

provinces located in the first, second, third and fourth-degree day zones. The TSE 825 

calculation method and the cooling load temperature difference method (CLTD) were 

used to estimate the heating load and cooling load, respectively. The highest heating load 

gain with vegetated roof application in Mersin, Ordu, Ankara and Kayseri provinces was 

7.83, 6.72, 1.58, and 4.72%, respectively. For these provinces, the maximum daily 

cooling load gain with vegetated roof application was 1.12%, 0.71, 0.36 and 0.28%, 

respectively. 

Keywords: Green Roofs, Energy Savings, Sustainable Architecture. 
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1. GİRİŞ 

 

Kentleşmenin hızla artığı günümüz koşullarında nüfus artışı ve buna bağlı olarak yapısal 

yoğunluktaki artış kentlerdeki yeşil alanların da azalmasına sebebiyet vermiştir. Kentsel 

bölgelerde binalardaki sayısal artışa bağlı olarak enerji ihtiyacı da yükseltmiştir. Diğer 

taraftan dünyamızı etkisi altına alan küresel ısınma tehdidi de kentsel alanlarda 

karşılaşılan bu olumsuzlukları arttırmaktadır.    Kentsel alanlardaki bu sorunlar insanların 

konforlu yaşam kalitesinin arzu edilen seviyede gerçekleşmesine engel teşkil etmektedir. 

Bu olumsuz koşulların üstesinden gelmek için ulusal ve uluslararası ölçekte sarf edilen 

gayretler ile farkındalık oluşturulmaya çalışılmıştır. Bunun etkisiyle kullanıcılar doğal 

kaynakları daha rantabl olarak tüketmek yanında daha çevreci düşünce ile hareket etme 

bilincine ulaşmaya başlamıştır.  Bunun bir sonucu olarak enerji tasarrufu sağlayan 

çevreye duyarlı mimariye yönelim ve yapı malzemelerinin üretimi de son dönemlerde 

artış göstermiştir. Böylece binalarda enerji tasarrufuna katkı veren yüksek kaliteli 

malzemeler ve mimari tasarım ile sürdürülebilir ve çevre dostu binaların inşası 

başlamıştır. Enerji kaynaklarının yaklaşık olarak %50’sinin binalar tarafından 

kullanıldığı içinde yaşadığımız yüzyılda, doğal enerji kaynaklarının hızla tükendiği de 

göz önünde tutularak binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanmak bir 

zorunluluk olmuştur. Bu açıdan mimar ve mühendislerin enerji tüketiminde önemli bir 

paya sahip olan binalarda enerji etkinliğinin artırılmasına dönük tasarım ve planlama 

kriterlerine önem vermeleri gerekmektedir.  Son zamanlarda kent alanlarında bina 

yoğunluğunun artmasıyla ortaya çıkan çevresel sorunların azaltılması ve enerji tasarrufu 

için vejetatif örtülü yapı elemanlarının tasarlanması yoluna gidilmiştir. Yeşil çatı 

uygulamaları 1960’lı yıllardan önce çoğunlukla görsel ve mikrokilima faktörleri 

değerlendirme amaçlı inşa edilmiş olmakla birlikte bahse konu bu yıldan sonra küresel 

ısınma ve enerji tasarrufu göz önünde tutularak yapı bileşenlerinin bitki yetiştirme yolu 

ile örtülmesinde görsellik ve enerji etkinliğinin artırılması amaçlanmıştır (Kınalı, 2013).  

Yeşil çatılar, son yıllarda çevre dostu bir alternatif olarak yaygın bir şekilde kullanılmaya 

başlanmıştır. Bu tür çatılar, çatı yüzeyine bitki örtüsü eklenerek oluşturulur ve çevre 

üzerinde birçok olumlu etkiye sahiptir. Yeşil çatı uygulaması ile gerek çevre gerekse 

kullanıcılar açısından önemli faydalar sağlanmaktadır. Bunlar arasında enerji tasarrufu, 
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çevre dostu bir yapı, yağmur suyu yönetimi, hava kalitesinin iyileştirilmesi, rekreasyon 

alanı oluşturulması, güneşin zararlı ışınlarından korunma, gürültü kontrolü, estetik 

görünüm ve sıcaklık düzenlemesi gibi faydalar sayılabilir. Bu çatılar, özellikle 

şehirlerdeki binalarda, çevre dostu bir seçenek olarak kabul edilmekte ve giderek 

uygulama yoğunluğu artmaktadır. 

Vejetatif örtülü çatılar, çatı yüzeyine özel bir yalıtım malzemesi ve bir su yalıtım 

membranı yerleştirildikten sonra, bitki örtüsü eklenerek oluşturulur. Uygulamada 

genellikle su tutma kapasitesi yüksek, yerel iklim ve toprak koşullarına uyumlu bitkiler 

tercih edilir. Bitki örtüsü, toprak tabakasının altında köklenir ve bu sayede çatının yalıtım 

özellikleri artar. Yeşil çatı uygulamasının yapımı ve bakımı zahmetli olsa da, uzun vadede 

faydaları oldukça fazladır ve gelecekte daha fazla tercih edilebilecek bir yapı seçeneği 

olarak görülmektedir. Bu çalışmada, Türkiye’de farklı iklim karakteristiğine sahip dört 

ilde (Ordu, Ankara, Kayseri ve Mersin) geleneksel çatı sitemi ile aynı özellikli vejetatif 

örtülü çatıların ısıtma ve soğutma yükleri benzetim programı kullanılarak hesaplanmış ve 

karşılaştırması yapılmıştır. Bu bağlamda ülkemizin farklı iklim bölgelerinde inşa edilecek 

yapılar için yeşil çatı uygulamasının etkisi ortaya konulmuştur.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Yeşil çatılar ve serin çatılar, kentsel ısı adası etkilerini azaltan ve bina enerji 

performansını iyileştiren alternatif çatı kaplama stratejileridir. Yeşil çatılar, yüzey akışı 

azaltma, ısı yalıtımı ve potansiyel doğal yaşam alanı sağlayan, ancak düzenli bakım 

gerektirebilen toprak ve bitki örtüsü katmanlarından oluşur. Buna karşın serin çatılar, 

geleneksel çatı kaplama malzemelerine göre daha fazla güneş ışığını yansıtan, ancak kış 

aylarında ek yalıtım gerektiren yansıtıcı bir katman içerir (William ve ark., 2016). Bu 

araştırıcılar tarafından gerçekleştirilen bu çalışmada farklı çatı kaplama stratejilerinin 

enerji performansı, kentsel ısı adası etkisinin azaltılması, su tüketimi ve ekonomik 

maliyet açıdan karşılaştırılması yapılmıştır. Onlar hem yeşil çatıların hem de serin 

çatıların, geleneksel çatı simülasyonuna kıyasla yüzey sıcaklığını önemli ölçüde 

azalttığını buldular. Serin çatıların yüzey sıcaklığının hava sıcaklığından her zaman daha 

düşük olduğunu, geleneksel çatılarda olduğu gibi az bakım gerektirdiğini vurguladılar. 

Yeşil çatıların ise hava sıcaklığına yakın sıcaklıkta kaldığını ve ayrıca ısı yalıtımı, yüzey 

akışı azaltma ve karbon alımı sağladığını, ancak kurak dönemlerde sulama 

gerektirebileceğini ifade ettiler. Onlar çalışmaya konu olan diğer çatı uygulamalarına 

göre yeşil çatıların daha uzun ömürlü olmasından dolayı uzun dönem maliyet açısından 

daha uygun bir tercih olduğunu belittiler. 

Calheiros ve Stefanakis (2021), yeşil çatıların, kentsel büyüme ve iklim değişikliği ile 

ilgili çeşitli çevresel ve sosyo-ekonomik sorunlara karşı koymak için doğa temelli çözüm 

olarak son zamanlarda ilginin arttığını bildirdiler. Onlar yeşil çatıların kentsel peyzaja 

etkili bir şekilde dahil edilmesi ve çoğaltılmasının gerekli olduğunu işaret ettiler. Yeşil 

çatıların, iklim değişikliğinin getirdiği zorluklara karşı daha dayanıklı olmak için kentsel 

ekosistemleri güçlendirmemeyi amaçlayarak, düşük karbon ekonomisine geçişe katkıda 

bulunarak kentleşmenin etkilerinin azaltılmasında önemli bir rol oynadığı vurgulanmıştır. 

Cristiano ve ark., (2021), yeşil çatıların, sürdürülebilir ve dirençli şehirlerin oluşumunda 

önemli rol oynayabilecek stratejik araçlar olduğuna, ve onların yağmura bağlı taşkın 

riskini azaltma, binanın ısı yalıtımını artırması ve enerji tasarrufu sağlamaları gibi 

özelliklerinden dolayı son zamanların yaygın araştırma konusu haline geldiklerine işaret 

ettiler. Ayrıca yeşil çatıların, kentsel çevredeki bitki örtüsünün geri kazanılmasına, 
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biyoçeşitliliğin artmasına ve şehre estetik değer eklenmesine katkıda bulunduğunu da 

belirttiler. 

Evangelisti ve ark., (2020), Yeşil çatıların eski çağlardan beri bilinen ısı yalıtım etkisinin 

olduğunu,yapı sektöründe yeşil çatıların, hem kış hem de yaz aylarında enerji tasarrufu 

elde etmek için sürdürülebilir bir pasif çözümü temsil ettiğini vurguladılar. Ayrıca gürültü 

kirliliğine karşı doğal bir bariyer görevi görerek ses yansımalarını azaltıp, kentsel 

alanlarda temiz hava ve biyolojik çeşitliliğe katkıda bulunduğunu ifade ettiler. Onlar 

farklı çevre koşullarında bulunan iki binanın  çim çatı sisteminin ısıl davranışlarını 

geleneksel çatılarla karşılaştırdılar. Yeşil sistemin ısıtma ve soğutma enerji talebine 

etkisini ölçmek için dinamik bir simülasyon modeli oluşturdular. Çimle kaplı çatı 

uygulamasının yaz aylarında aşırı ısınma olamadan termal bir durağanlık, kış aylarında 

ise yüksek bir enerji tasarrufu sağlayan yüksek yalıtım kapasitesi gösterdiği dolayısı ile 

iyi bir iç termal koşullar sağladığını tespit ettiler.  

Kentsel alanlardaki olması gereken yeşil alanlar, yoğun konut ve iş yeri inşaat faaliyetleri 

nedeniyle yerini betonarme yapılar almıştır. Bu gibi faaliyetler ile yetersiz yeşil alanlar 

şehrin iklimini etkilemektedir. Bunun bir sonucu olarak da hava kirliliği gibi çevresel 

sorunlar kentsel yaşamı tehdit eder hale gelmiştir. Bugün bu çeşit sorunların üstesinden 

gelmede yeşil çatılar sürdürülebilir bir mimari açısından bir gereklilik haline gelmiştir 

(Beyhan ve Erbaş, 2013). Onlar çalışmalarında yeşil çatı kavramı, yeşil çatıların avantaj 

ve dezavantajları, uygulanabilirlikleri ve bir mimari eleman olarak yapı tasarımındaki 

yerini irdelediler ve Türkiye ve diğer ülkelerdeki yeşil çatı örneklerini analiz ederek 

karşılaştırdılar. 

Gößner ve ark., (2021), yeşil çatıların, buharlaşmalı soğutma ve yağmur suyu tutma 

yoluyla kentsel alanlarda pik sıcaklıkları azaltmak ve selleri kontrol etmek için bir çözüm 

olduğunu ifade ettiler. Onlar Almanya’da yaz ayları için farklı yeşil çatı uygulamalarında 

evapotranspirasyon değişimini analiz ettiler. Kalıcı su depolamalı çatı sisteminin, diğer 

çatılara kıyasla önemli ölçüde daha yüksek substrat nemini koruduğunu, aynı zamanda 

da en yüksek seviyede evapotranspirasyonu ürettiğini belittiler. Yaz aylarında, en sığ çatı, 

bitki örtüsü seviyesinde en yüksek yüzey sıcaklığını ve hava sıcaklığını gösterdiğini 

buldular. İklim değişikliğine dayanıklı kentsel alanların oluşturulmasında farklı yeşil çatı 

özelliklerinin bilinmesinin önemini vurguladılar.  
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Yirminci yüzyıldan itibaren başlayan kentleşmedeki artış, beraberinde çevre kirliliği, 

küresel ısınma, düzensiz kentleşme gibi istenmeyen koşulların ortaya çıkmasına 

sebebiyet vermiştir.  Bu olumsuzlukların ortadan kaldırılması yada etkilerinin en aza 

indirilmesi bağlamında çevreye karşı duyarlı mimari tasarım gayretleri artmıştır. Bu 

manada son dönemlerde bina yapı elemanlarının vejetatif örtü ile kaplanması da bu 

çalışmalardandır. Vejetatif örtü ile bina elamanlarının kaplanması ile kentsel yaşamda 

biyoçeşitlilikte artış, kent havasındaki toz ve partikülleri tutulması ve hava kalitesinin 

iyileşmesi, şehir havasına salınan karbondioksit oranında azalma ve oksijen miktarında 

artma ile küresel ısınmanın etkisinin azaltılması, ayrıca nem oranındaki artışla ısı adası 

etkisini azalması, bitkisel örtü ile çevre ve trafik gürültüsüne tampon oluşturulması 

yanında soğuk rüzgâr etkisini en aza indirilmesi gibi katkılar sağlanmaktadır (Kobya, 

2017). Bu araştırmacı yapmış olduğu çalışmasında Türkiye’nin farklı iklim özelliklerine 

sahip dört ili için düşey cephe ve yeşil çatı elamanlarının enerji verimliliğine etkisini 

incelemiştir. Bu manada en fazla fayda Erzurum ilinde sağlanırken en az fayda da Antalya 

ilinde tespit edilmiştir.  

Ece (2021), sıcak kuru iklimin etkili olduğu bölgelerde sıcaklık ve nemin yapılardaki 

meydana getirdiği olumsuzlukların azaltılmasında yeşil çatının uygulamasının etkisi, 

Batman ilinde örnek bir yeşil çatı dikkate alınarak sıcak dönemde ölçüm cihazları ile 

analiz etmiştir. Yeşil çatı uygulamasının bina yüzey ve iç sıcaklığını yaz aylarındaki 

yüksek sıcaklıktan koruduğunu belirtmiştir. Ölçüm süresince dış ortam sıcaklığının 

12,7°C ile 41,6 °C değiştiğini, aynı dönem için geleneksel çatıda yapılan yüzey ölçüm 

sıcaklığının 26,5°C ile 34,3°C arasında olduğunu, buna karşın yeşil çatı yüzey sıcaklığı 

ise 23.8 °C ile 30.9°C olarak belirlenmiştir. Diğer taraftan yeşil çatı uygulamasının 

olduğu binada iç mekan sıcaklık değişimleri daha düzenli ve düşük seviyelerde kalmış, 

geleneksel çatılı binanın iç ortam sıcaklıkları daha değişken ve daha yüksek seviyelerde 

olmuştur. 

Madre ve ark., (2013), Yeşil çatı uygulamasında kullanılan bitki çeşitliliğinin yeşi çatı 

biyoçeşitliliğini nasıl etkilediği üzerine çalışmaların daha fazla yapılaması gerektiğini 

belirtmişlerdir. Onlar bu amaçla, Kuzey Fransa'daki 115 bölgedeki üç farklı bitkiyle kaplı 

yeşil çatı örtülü binalardan birkaç eklem bacaklıyı dikkate almışlar. Taksonların çoğunun 

tür zenginliği ve bolluğu, yosun/sedum, çayır ve çalı ile örtülü binalarda daha yüksek 
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olduğunu tespit ettiler. Buradaki popülasyonda çoğunlukla eklem bacaklıların olduğu 

vurgulanmıştır. 

Yeşil çatılar, bina ve kentsel düzeyde iç ve dış çevreyi iyileştirmek için etkili bir çözüm 

olarak kabul edilmektedir. Geleneksel çatılara kıyasla, yeşil çatılar, çatı yüzeyinin ve 

çevredeki havanın sıcaklığını düşürmek, hava kirliliğini azaltmak, gürültüyü azaltmak, 

yağmurdan kaynaklı yüzey akış su yönetimini iyileştirmek, kentsel biyoçeşitliliği 

artırmak ve enerjiyi azaltmak gibi birçok fayda sunar. Araştırmalar, yeşil çatı 

sıcaklıklarının geleneksel çatılardan 30–40°F daha düşük olabileceğini ve şehir 

genelindeki ortam sıcaklıklarını 5°F'ye kadar azaltabileceğini göstermiştir. Ayrıca yeşil 

çatılar, geleneksel çatılara kıyasla binanın enerji kullanımını %0,7 oranında azaltabilir 

(Marafa & Alibaba, 2019). Onlar çalışmalarında yeşil çatının geleneksel çatıya göre 

enerji tasarrufunu belirlemek için İtalya Palermo’da bir binanın dinamik simülasyonunu 

kullandılar. Elde etikleri bulguya dayanarak yeşil çatı uygulamasının enerji tasarrufu 

sağladığını belirttiler.  

Yıldırım ve ark., (2023), Kıbrıs'ta farklı yeşil çatı bitki örtüsü türleri ile bitki örtüsü 

olmayan bir kontrol çatısı ve bunların iç ortam sıcaklıkları üzerindeki etkilerini 

karşılaştırdılar. Çalışmayı Yakın Doğu Üniversitesi Yerleşkesinde 12 ay süreyle üç farklı 

çatı tipinde gerçekleştirmişlerdir. Onlar yeşil çatıların yaz döneminde daha düşük bir 

ortalama iç ortam sıcaklığı sağladığını, çalı bitkileriyle kaplı çatı uygulamasının yaz 

döneminde en düşük iç ortam sıcaklığını oluşturduğunu bildirdiler.  

He ve ark., (2020), yeşil çatılar ve serin çatılar, iç mekan termal ortamını iyileştirmek, 

klima yükünü azaltmak ve kentsel ısı adası etkisini azaltmak için yaygın olarak 

kullanıldığını belirttiler. Onlar Şanghay’da iki farklı çatı tipi arasındaki termal ve enerji 

performansı farklılıklarını karşılaştırmak amacıyla bir çalışma yaptılar. Yeşil çatı, serin 

çatı ve yaygın kullanılan çatının yaz ve kış termal performanslarını ölçtüler. Yaygın 

kullanılan çatı ile karşılaştırıldığında, serin çatının yazın dış çatı yüzeyinde ortalama 3,3 

°C'lik bir soğutma etkisine sahip olduğunu, yeşil çatının ise yalnızca 2,9 °C'lik bir 

soğutma etkisine sahip olduğunu buldular. Kışın ise, yeşil çatının soğuk çatıya kıyasla iyi 

bir yalıtım sağladığını, çatı dış yüzey sıcaklığını ortalama 3,3 °C iyileştirebildiğini tespit 

ettiler. Onlar bir model ile, her iki çatı tipinin bir kamu binasının enerji performansı 

üzerindeki etkisini tahmin ettiler. Simülasyon sonuçları, yeşil çatının en üst katın soğutma 
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ve ısıtma yüklerini sırasıyla %3,6 ve %6,2 oranında azaltabileceğini göstermiştir. Serin 

çatının, soğutma yükünü %3,6 azaltabildiğini ve ısıtma yükünü %10,4 artırabileceğini 

buldular. 

Sonne (2006), Florida’da geleneksel ve yeşil çatı uygulamasının çatı sıcaklığı ve ısı akışı 

karşılaştırmasının yapıldığı bir proje sonuçlarını rapor etti. Yaz mevsimi verilerinin, yeşil 

çatı uygulamasının önemli ölçüde daha düşük pik çatı yüzey sıcaklıklarını ve daha yüksek 

gece yüzey sıcaklıklarını gösterdiğini belirtti. Geleneksel çatı yüzeyi için görülen 

maksimum ortalama gündüz sıcaklığı 130°F (54°C) iken, maksimum ortalama yeşil çatı 

yüzeyi sıcaklığı 91°F (33°C) olduğunu bildirdi. Minimum ortalama çatı yüzeyi sıcaklığı 

geleneksel çatı için 71°F (22°C) iken yeşil çatı için bu miktarın 84°F (29°C) olduğunu 

vurguladı. Isı akışının geleneksel çatıda maksimum noktaya öğle saatlerinde ulaştığını, 

yeşil çatıda ise gece yarısında olduğunu belirtti. 

Liu ve Bass (2005), Tronto'da yapılan araştırmada, geleneksel çatı ile kıyaslandığında, 

minimum bitki örtüsüne sahip iki yeşil çatının, bir spor salonunun yazın en yüksek çatı 

membranı sıcaklıklarını 35°F'den (1,6°C) fazla ve yazın çatıdan geçen ısı akışını %70 ila 

%90 oranında azalttığını buldular. 

Jim ve Peng (2012), Hon Kong’da bulunan ekstensif bir yeşil çatının termal 

performansına havanı etkisini araştırdılar. İki yıl boyunca kaydedilen mutlak ve bağıl 

(azalma büyüklüğü) ortam ve yüzey sıcaklıkları, önceki çıplak çatı, yeşil çatı ve kontrol 

çıplak çatı arasında karşılaştırıldı. Güneş radyasyonu, bağıl nem, toprak nemi ve rüzgar 

hızının etkileri araştırıldı. Yeşil çatının, 160 cm'de önemli bir etki olmaksızın günlük 

maksimum kiremit yüzey sıcaklığını 5,2 °C ve 10 cm yükseklikteki hava sıcaklığını ise 

0.7 °C azalttığını buldular. Diğer taraftan yeşil çatı pasif soğutmasının, güneşli yaz 

günlerinde yüksek güneş radyasyonu ve düşük bağıl nem ile arttığını ve sulama ile 

desteklenen yüksek toprak neminin, hava ve bitki yüzey sıcaklığını düşürdüğünü ve 

günlük sıcaklık dalgalanmalarını azalttığını tespit ettiler. Yüksek rüzgar hızının, yeşil 

çatının evapotranspirasyon soğumasını artırdığı, ancak aynı zamanda çıplak çatıyı da 

soğuttuğunu gözlemlediler. Çalışmada yağmurlu günlerde, yeşil çatının, soğutma yükünü 

azaltmak yerine hafif bir artışla enerji tasarrufu rolünü üstlendiği ve yeşil çatıdan geçen 

ısı akışının da hava durumuyla ilişkili olduğu açıkladı. 
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Silva ve ark., (2016), yeşil çatıların Akdeniz ikliminde ısıtma ve soğutmaya bağlı enerji 

tasarrufunu incelediler. Portekiz'in Lizbon kentindeki bir yeşil çatı uygulamasının termal 

davranışını, 2013 yılının ısıtma ve soğutma dönemlerinde deneysel analiz ettiler. Buradan 

elde ettikleri sonuçları EnergyPlus'ta bir bina enerji simülasyonunu kalibre etmek için 

kullandılar.  Daha sonra yoğun (intansif), yarı seyrek (yarı intansif) ve seyrek (ekstansif) 

çatıların enerji performanslarını değerlendirmek için kullandılar.  Her üç çatı uygulaması 

benzer ısıtma enerji ihtiyacı göstermesine rağmen, seyrek çatıların soğutma enerji ihtiyacı 

yarı seyrek ve yoğun çatılarınkinden 2,8 ve 5,9 kat daha fazla olduğu belirlendi. Diğer 

taraftan yarı seyrek ve yoğun yeşil çatıların enerji kullanımının, siyah ve beyaz çatılara 

göre sırasıyla %60–70 ve %45–60 daha düşük olduğu bulunmuştur. 

Jaffal ve ark., (2012), yeşil çatıların, bina enerji verimliliğini artırmak gibi çeşitli çevresel 

faydalarının olduğunu açıkladı. Onlar, yeşil çatının bina termal enerji performansı 

üzerindeki etkisini araştırmak için Fransa’da ılıman bir ikliminde geleneksel ve yeşil 

çatılı tek ailelik bir ev için simülasyon yaptılar. Onlar yaz aylarında, çatı döşeme 

sıcaklığındaki dalgalanma genliğinin yeşil çatı sayesinde 30 °C azaldığını, yeşil çatı ile 

çatı pasif soğutma etkisinin üç kat daha verimli olduğunu buldular. Kışın ise, yeşil çatının, 

soğuk günlerde çatıdaki ısı kayıplarını azalttığını belirttiler. Yeşil çatı uygulamasının 

yazlık iç hava sıcaklığını 2 °C düşürdüğü ve yıllık enerji ihtiyacının da %6 oranında 

azalttığını tespit ettiler. 

Kılıç Turan (2019), Türkiye’de enerji tüketiminin yaklaşık %30’unun konutlarda 

gerçekleştiğini, bu alanda kullanılan enerjiden tasarrufun ise konutları oluşturan yapı 

bileşenlerinin uyun şekilde planlanmasıyla, özellikle de vejetatif örtülü yapı mimarisinin 

kullanımıyla sağlanabileceğini belirtti. Çalışmasında, standart teras çatı ve yeşil teras 

çatının bina ısıtma ve soğutma yüküne etkisini karşılaştırmıştır. Ayrıca yeşil çatı 

bileşenlerinden bitki taşıyıcı katman kalınlığı değiştirilerek enerji etkinliğine etkisi de 

çalışmada araştırılmıştır.  Yeşil çatılar ısıtma ve soğutma yüklerinin azalmasında etkili 

olmuş. Ancak binaların kare ve L formunda inşasının enerji verimliğine artan etkisi kare 

formdaki yeşil çatılarda daha fazla bulunmuş. 

Kınalı (2013), enerji kaynaklarının önemli bir kısmının binalar tarafından tüketilmesi ile 

bina yapı unsurlarının iklimlendirme çözümlerinde pasif sistemler olarak dikkate alınan 

enerji etkin-ekolojik bina tasarımına son zamanlarda yoğunlaşıldığını belirtmiştir. Yeşil 
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çatı uygulamaların da bu bağlamda kullanıldığını ifade etmiştir. Çalışmasında vejetatif 

örtülü teras çatılı ofis binalarının ısıtma ve soğutma yüklerine etkisini araştırmıştır. Bu 

amaçla Design Builder bina enerji simülasyon modeli, seyrek yeşil çatı ve çalışılan iklim 

bölgesi verilerine dayanarak uygulanmıştır. Ayrıca seyrek yeşil çatı sisteminin verimliliği 

de, bitki taşıyıcı katman kalınlığı ve kullanılan bitki yaprak yüzey alanı gibi ölçütler 

değiştirilerek analiz edilmiştir. Yeşil çatıların bina enerji performansı sıcak iklimlerde 

ortalama %4.64 olurken, soğuk iklimlerde ise %3.01 oranında bulunmuştur. Enerji 

performansının çatı yüzey alanı ve yaprak yüzey alanı katsayısıyla doğru orantılı, bitki 

taşıyıcı katman kalınlığıyla ters orantılı olduğu tespit edilmiştir. 

Vejetatif örtülü çatıların avantajları hem ekolojik hem de sosyal açıdan fazladır. Şehrin 

ve bölgenin iklimine olduğu kadar binaların iç iklimine de olumlu katkı sağlamaktadırlar. 

Pasif soğutmada ana faktör olan güneş radyasyonundan korurlar. Bu çatı uygulamaları 

çatının dış yüzeyindeki ısıl dalgalanmaları azaltarak ve ısıl kapasitelerini arttırarak, çatı 

altındaki bina bölümlerinin yazın soğumasına, kışın ise ısılarının artmasına katkıda 

bulunurlar. Isı kayıplarının azalması nedeniyle yeşil çatılar enerji tüketiminden tasarruf 

sağlar (Niachou ve ark., 2001). 

He ve ark., (2016), yeşil çatıların, kentsel yeşil alanı artırmanın ve bina mikro çevresini 

iyileştirmenin etkili bir yolu olarak kabul edildiğini belirtmişler ve çalışmalarında yazları 

sıcak ve nemli olan bir kıyı kenti olan Şanghay'da seyrek dokulu bir yeşil çatının termal 

ve enerji performansını araştırdılar. Bu amaçla kullanılan binanın odalarının biri yeşil çatı 

ile diğeri geleneksel çatı ile örtülmüş, sonuçlar, yeşil çatının serinletici etkisi yaz 

aylarında güneşli günlerde bulutlu ve yağmurlu günlerdekinden daha fazla bulunmuş, 

geceleri iç hava sıcaklığı yeşil çatıda yaklaşık 2.5 ◦C daha yüksek olmuş. Yeşil çatı ile 

geleneksel çatı arasındaki çatı yerel hava sıcaklığı farkı güneş radyasyonu arttıkça artmış, 

maksimum değer 5 ◦C'ye ulaşmıştır. Yeşil çatı gündüz ısı emici, gece ise ısı kaynağı 

olarak görev yapmıştır, halbuki geleneksel çatıda tam tersi şekilde bulgulara ulaşılmış.  

Pisello ve ark., (2015), binaların yaşam döngüsüyle ilişkili dünya çapında büyük miktarda 

enerji kullanımı göz önüne alındığında, son yıllarda binaların çevresel etkilerini azaltmak 

için yeşil ve serin çatılar gibi çeşitli enerji verimli stratejiler önerildiğini bildirmiş. Onlar 

çalışmalarında yeşil ve serin çatıların özelliklerinin birleştirildiği serin yeşil çatının 

performansını analiz ettiler. Serin yeşil çatının %98,2 oranında yaz aylarında iç mekan 
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aşırı ısınma saatlerinin sayısını azaltabildiğini tespit ettiler. Bu çatı uygulamasının kentsel 

çevre kalitesini iyileştirmeye yönelik bir çözüm olarak düşünülebileceğini, kentsel ısı 

adası oluşumuna karşı umut verici bir hafifletme stratejisini temsil edebileceğini 

bildirdiler. 

Tsang ve Jim (2011), tropikal yeşil çatıların termal ve enerji verimliliğini, teorik bir 

modelle değerlendirdiler. Bu amaçla bir yeşil çatının iklim ve mikroklimatik-toprak 

izleme verileri, hesaplamalar için kullanıldı. Onlar çatının yeşillendirilmesiyle güneş 

enerjisinin büyük bir miktarının binaya girmesine engel olunduğunu, daha fazla gizli ısı 

yayılımına sahip nemli-tropikal yeşil çatıların termal performansını, ılıman olanlardan iki 

kat daha etkili bulduklarını belirttiler. Enerji dengesi modeli, çıplak ve yeşil çatılar 

tarafından güneş enerjisi emiliminin uzun dalga radyasyondan ziyade kısa dalga 

radyasyona bağlı olduğunu gösterdiğini bildirdiler. Çalışmada, kısıtlı evapotranspirasyon 

ile çıplak çatıların, yeşil çatılardan daha fazla hissedilir ısı ve ısı depolama özelliğine 

sahip olduğu, topraktaki su mevcudiyetinin iki katına çıkarılmasıyla, yeşil çatıların ısı 

depolamasını yarıya indirebileceği vurgulanmıştır. 

 Rakotondramiarana ve ark., (2015), yeşil çatıların bina enerji performansını 

iyileştirmekte ve sürdürülebilir binalara bir alternatif oluşturduğunu belirttiler, 

çalışmalarında yeşil ve geleneksel çatıların enerji performanslarını karşılaştırdılar. Onlar, 

yeşil çatıların çatı yapısının aşırı sıcaklık ve büyük sıcaklık dalgalanmaları altında 

korunduğunu tespit ettiler. Bitki örtüsünün maksimum iç hava sıcaklığını azalttığını ve 

yazın bina termal konforunun iyileştiğini buldular. Vejetatif örtünün minimum hava 

sıcaklığı üzerinde etkisinin olmadığını, ancak ilave toprak kalınlığının sıcaklığı 

artırabileceğini ifade ettiler.  

Peñalvo-López ve ark., (2020), yeşil çatıların yağmur kaynaklı oluşan yüzey akışları 

kontrol etmek için iyi bir uygulama olduğunun kanıtlanmış olmasıyla birlikte, enerji 

tasarrufu, karbondioksit emisyonunun ve ısı stresinin azaltılması gibi birçok faydalarının 

olabileceğini vurguladılar. Onlar İspanya’da yeşil çatı uygulamalı bir kamu binasının 

enerji tüketimini araştırdılar. Elde edilen sonuçlara göre, standart bir yaz günü için 

binanın soğutma enerjisi talebinde yeşil çatı kurulumunun %30 mertebesinde önemli bir 

iyileşme sağladığını ve bir kış günü için ısıtma enerjisi talebinde yaklaşık %15 oranında 

azalma olduğunu buldular. 
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 Parizotto ve Lamberts (2011), yeşil çatıların, binaların enerji verimliliğini artırmak için 

biyoiklimsel bir strateji olarak araştırıldığını, birçok spesifik iklim koşulu için bu 

konudaki nicel verilere hala ihtiyaç duyulduğunu bildirdiler. Bu amaçla, Brezilya’da 

ılıman bir iklime sahip bir şehirde müstakil bir konutun yeşil çatı termal performansının 

araştırmasını yaptılar. Bu amaçla iki farklı dönem (sıcak ve soğuk) için arazi ölçümleri, 

çatıların iç hava sıcaklığı, üç çatı tipinin (yeşil, seramik ve çelik) iç ve dış yüzey 

sıcaklıkları, bu çatılara ısı akışı, yeşil çatının sıcaklık profili, toprak nem içeriği ve 

meteorolojik verileri kapsamıştır. Sıcak dönemde, yeşil çatının seramik ve metal çatılara 

kıyasla ısı kazancını sırasıyla %92-97 oranında azalttığını ve ısı kaybını %49 ve %20'ye 

çıkardığını bulmuşlardır. Soğuk dönemde ise yeşil çatı ısı kazancı %70 ve %84 olurken, 

ısı kaybı ise seramik ve metal çatılara göre %44 ve %52 oranında azaltmıştır.   

Foustalieraki ve ark., (2017), Yunanistan Atina kentinde iki katlı bir ticari binaya kurulan 

orta ölçekli bir yeşil çatı sisteminin enerji performansını ve yeşil çatı uygulamasının 

kentsel ısı adası olayının hafifletilmesine olası katkısını araştırdılar. Araştırmanın amacı 

doğrultusunda, yılın soğuk döneminde yerinde sıcaklık ve nem ölçümleri yapılmıştır. 

Geleneksel beton zeminin yüzey sıcaklığının gün içinde ekili alana göre daha yüksek 

olduğu tespit edilirken, günün ilk saatlerinde yeşil çatının yüzey sıcaklığının beton 

döşemeli yüzeye göre daha yüksek olduğu belirlendi. Yeşil çatının farklı bitkileri 

üzerindeki yüzey sıcaklıkları ölçülerek en iyi performansı veren optimum bitkinin seçimi 

yapılmıştır. Ayrıca EnergyPlus programı kullanılarak bu bina için simülasyonlar yapılmış 

ve binanın klimasız durumu için iç hava sıcaklığının tipik bir yaz gününde 1,1 K'ye kadar 

düştüğü ve tipik bir kış gününde 0,7 K'ye kadar çıktığı hesaplanmıştır. Ayrıca binanın 

enerji tüketiminde bir yıl boyunca toplam %15,1 tasarruf hesaplanmıştır. 

Karachaliou ve ark., (2016), Atina, Yunanistan'da tamamen yalıtılmış, düşük enerjili bir 

ofis binasının 10.000 m2'lik çatısına kurulan, az sulama ihtiyacı olan yerli aromatik 

bitkilerden oluşan yoğun bir yeşil çatı sisteminin ısıl davranışını ve enerji verimliliğini 

araştırdılar. Çatı alanı, 14 farklı türden yaklaşık 16.000 Akdeniz bitkisi ve stabilize 

seramik zeminli bir koşu parkuru şeklinde planlanmış. Yeşil çatının kentsel ısı adasını 

azaltma potansiyeli ve enerji katkısı deneysel ve teorik metodolojiler kullanılarak 

araştırılmıştır. Yeşil çatının yüzey sıcaklığının geleneksel bir çatıdan 15 K daha düşük 

olduğu bulunmuştur. Diğer taraftan yoğun bir bitki örtüsü ile birlikte güneş radyasyonunu 
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düşük soğurma özelliğine sahip bitkiler çok daha düşük bir yüzey sıcaklığı ve daha 

yüksek bir hafifletme potansiyeli sunmuştur. Bitkilerin yüzey sıcaklığının, ortam hava 

sıcaklığından oldukça etkilendiği gözlemlenmiştir. Simülasyon teknikleri ile, bu tip yeşil 

çatıların klimasız bir binanın ortalama iç sıcaklığını 0,7 K'ye kadar düşürebileceği, buna 

karşın yıllık soğutma ve ısıtma ihtiyacını önemli ölçüde azaltabileceği hesaplanmıştır.  

Yeşil çatılar yazın konfor, enerji tasarrufu, yağmur suyu tutma ve dayanıklılık 

konularında iyi bir üne sahiptir. Bununla birlikte, ahşap yapılar gibi neme duyarlı alt 

tabakalar üzerine uygulandığında, bunların yüksek termal ataletleri ve sınırlı kuruma 

potansiyelleri, özellikle yetersiz tasarım veya işçilik durumunda başarısızlığa yol 

açabilmektedir (Zirkelbach ve ark., 2017).  Onlar çalışmalarında arazi ve laboratuvar 

testlerine dayalı yeni bir higrotermal yeşil çatı modelini tanıttılar. Bu modelde, bitki 

örtüsü için daha basit yaklaşımlar, drenaj ve yetiştirme ortamındaki nem dengesi için daha 

ayrıntılı yaklaşımlar kullanarak yeşillik altındaki nem ve sıcaklık koşullarına 

yoğunlaşıldığını bildirdiler. Model, yeşil çatı test alanlarının altında ölçülen sıcaklık 

koşullarının yanı sıra hassas ahşap çatıların kritik katmanlarındaki nem koşullarıyla ilgili 

olarak da doğrulanmış. Doğrulama, yeşil çatının performansının tüm yıl boyunca ve 

yağmur suyu emme ve depolama, buharlaşma ve donma etkileri dahil olmak üzere tüm 

iklim koşullarında iyi bir şekilde yeniden üretilebileceğini göstermiş. 

Suudi Arabistan, hızla büyüyen bir enerji sektörüne sahiptir ve toplam elektriğin 

%76'sından fazlası binalarda tüketilmektedir. Evlerdeki toplam elektrik tüketimi %51'dir. 

Sıcak iklim koşulları nedeniyle, binalardaki enerji tüketiminin çoğu ısıtma, havalandırma 

ve iklimlendirme yüklerine atfedilir. İhtiyacın karşılanması bağlamında, ülke enerji 

gereksinimlerini karşılamak için tamamen petrol ve gaza güvenmektedir. Enerji 

talebindeki yüksek büyüme, Suudi Arabistan için katı enerji, çevresel ve ekonomik 

sorunları getirmektedir (Khan & Asif, 2017). Onlar Suudi Arabistan'ın sıcak-nemli ve 

sıcak-kuru iklim koşullarında yönlendirme ve yeşil çatının binaların enerji performansı 

üzerindeki etkisini araştırdılar. Modelleme çalışmasından, seçilen binanın enerji 

performansında değişen yönlerde nominal bir fark olduğunu ortaya koydular. Yeşil 

çatının sıcak ve kuru iklimde marjinal olarak daha etkili olduğu gözlemlenmiştir. Analiz 

sonuçları, Riyad'ın sıcak ve kuru ikliminde ve Dhahran'ın sıcak ve nemli koşullarında 
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yeşil çatının enerji tüketimini sırasıyla %6,7 ve %6,8 oranında azaltabileceğini 

göstermiştir. 

Ávila-Hernández ve ark., (2020), Meksika'daki sekiz şehirdeki sosyal konutların 

geleneksel ve yeşil çatı bağlamında termal, çevresel ve ekonomik davranışını analiz 

ettiler. EnergyPlus yazılımı kullanılarak termal simülasyonları gerçekleştirdiler. 

Simülasyonların validasyonu için her iki çatı grubu için iç yüzey sıcaklığı ve çatı ısı akışı 

ölçmüşler. Simülasyon sonuçları, havanın sıcak olduğu yerlerde yeşil çatının evin iç 

mekan sıcaklığını 4,7 °C'ye kadar düşürdüğünü göstermiş. Ilıman iklime sahip 

lokasyonlarda yeşil çatı, soğutma enerjisi talebini %99'a kadar azaltırken, aynı zamanda 

ısıtma enerjisi talebini de %25 oranında artırdı. Ayrıca, yeşil çatı uygulamasının CO2'i 

%45,7 oranında azalttığı bulundu. 

Yeşil çatılar genellikle arzu edilen bir yapı elemanı olarak görülür ve su kısıtının olmadığı 

koşullarda çok sayıda fayda sağlar. Ancak, çoğu Akdeniz bölgesi, uzun kurak dönemler 

boyunca bitki örtüsünü sürdürmek için sulama gerektiren uzun ve kurak yazlara sahiptir 

(Schweitzer & Erell, 2014). Onlar çalışmalarında seyrek dokulu yeşil çatı sistemlerine 

uygun birkaç bitki türünün soğutma etkisi ve su kullanımını gerçek binalarla 

karşılaştırılabilir bir termal yanıt sağlamak için yalıtılmış ve dahili termal kütle ile 

donatılmış küçük test hücreleriyle değerlendirdiler. Test edilen bitki türlerinin su 

gereksinimleri günde 2,6 ila 9,0 L/m2 arasında değiştiğini belirttiler. Çalışmada kullanılan 

bitkilerden Aptenia cordifolia, sulama için gereken birim su başına en yüksek soğutma 

faydasını sağlamış, su kullanımında en verimli olduğu tespit edilmiştir. 

Peng Lilliana ve ark., (2019), Çin'in nemli bir subtropikal kentinde iki farklı büyük ölçekli 

yeşil çatının (seyrek ve yoğun dokulu) uzun vadeli termal ve enerji performansını 

değerlendirdiler. Çatı yüzey sıcaklığı, 10 ve 150 cm yükseklikteki hava sıcaklığı, çatı ısı 

akısı ve soğutma/ısıtma yükünü, yeşil çatılar ve kontrol çıplak çatı için saatlik, günlük ve 

mevsimsel bazda analiz ettiler. İki yeşil çatının, gün boyunca çatı yüzeyinin soğutulması 

ve geceleri ısıtılması ve tersine, ortam havasının gündüzleri ısıtılması ve geceleri 

soğutulması ile karakterize edilen, yıl boyunca benzer ve tutarlı bir performans modeli 

sergilediğini belirttiler. Yoğun dokulu yeşil çatının, gündüz ve gece çatı yüzey 

sıcaklığının düşürülmesinde, ortam havasının soğutulmasında ve yazın soğutma yükünün 

kesilmesinde seyrek dokulu yeşil çatıdan daha etkili olmuş, ancak kışın binaya daha fazla 
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ısıtma yükü eklediğini vurguladılar. Onlar yeşil çatıların her zaman kentsel ısı adasının 

(KSE) hafifletilmesi ve enerji tasarrufu için uygun şekilde işlev görmediğini, ancak belirli 

hava koşullarında olumsuz etkilerinin olabileceğinin göz önünde tutulması gerektiğini 

açıkladılar. Ayrıca çok daha karmaşık bir yapıya sahip olmasına rağmen yoğun yeşil 

çatıların, termal faydalar açısından seyrek dokulu yeşil çatılardan daha iyi performans 

göstermediği bildirilmiştir. 

Mahmoodzadeh ve ark., (2020), yeşil çatı tasarım parametrelerinin Kuzey Amerika'daki 

dört farklı iklim bölgesinde bir ortaokul binasının termal veya enerji performansı 

üzerindeki etkisini değerlendirmek için kapsamlı bir parametrik analiz yaptılar. Tasarım 

değişkenleri olarak toprak nem içeriği, toprak termal özellikleri, yaprak alan indeksi, bitki 

boyu, yaprak albedosu, ısı yalıtım kalınlığı ve toprak kalınlığını kullandılar. Yeşil 

çatıların optimal parametrelerinin, her şehirdeki meteorolojik koşullarla işlevsel olarak 

ilişkili olduğunu buldular. Enerji tasarrufu açısından, hafif subsrat (toprak katmanı) 

yalıtılmamış yeşil çatı için daha iyi termal performans göstermiş ve dört şehir için toprak 

kalınlığı 15 cm ve yaprak alan indeksi 5 olarak önerilmiştir. Soğutma ağırlıklı iklimler 

için optimum bitki boyu 30 cm, ısıtma ağırlıklı şehirler için ise 10 cm olarak 

belirlenmiştir. Bitki albedosu, ısı adası etkisini azaltmada etkili olurken, enerji tüketimi 

üzerinde en az etkiye sahip olmuştur. Soğutma yükünün büyük ölçüde subsrat ve bitki 

örtüsünden etkilendiği, ısıtma yükünün ise yeşil çatı tasarım parametreleri yerine ısı 

yalıtımından önemli ölçüde etkilendiği belirtilmiştir. 

 Yeşil çatılar, özellikle enerji seviyesinde bina için farklı avantajlar sağlayabildikleri için 

sürdürülebilir yapılar için çekici bir çözüm olarak görünmektedir. Bununla birlikte, 

genellikle yeşil çatı performanslarının simülasyonu için benimsenen dinamik modeller, 

dış çevre ile termal alışverişi doğru bir şekilde tanımlamak için genellikle tahmin edilmesi 

zor olan çeşitli parametrelerin bilgisini gerektirir (Bevilacqua ve ark., 2020). Onlar, bu 

sınırlılığın üstesinden gelmek için, deneysel bir yeşil çatıda deneysel iklim verileri ve 

izlenen sıcaklıklar kullanılarak dinamik saatlik simülasyonlar gerçekleştirmişlerdir. 

Simülasyon sonuçları, dikkate alınan iklim bağlamında yıllık düzeyde, yalıtılmamış bir 

yeşil çatının soğutma enerji talebin de önemli azalama sağladığını göstermiş. İncelenen 

binanın sondan ikinci katına kadar yeşil çatının etkisini olduğu tespit edilmiştir. Yeşil 

https://sciprofiles.com/profile/868799
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çatının hem kış hem de yaz mevsiminde iç mekan termal konforunu sürekli olarak 

iyileştirme kabiliyeti olduğu vurgulandı. 

Liu (2014), bir yeşil çatının enerji faydalarının nicelleştirilmesi üzerine yapılan 

çalışmalarda şimdiye kadar parametre değerlerinin yalnızca deterministik olarak ele 

alındığını, gerçekte, bu değerlerin, bitki örtüsünün ve toprak özelliklerinin doğasında var 

olan değişkenlik ve ayrıca bir yeşil çatının inşası ve/veya fiili işletimi sırasında belirlenen 

değerlerden bertaraf edilemez sapma nedeniyle farklı aralıklara dağılabileceğini ifade etti. 

Bu tür parametre belirsizliği altında, yeşil çatı performansının artık deterministik olarak 

değil, probabilistik olarak tahmin edilebileceğini belitti. Örnek bir ofis binasını, bir yeşil 

çatı ile soğutma ve ısıtma enerjisi taleplerinin nasıl azaltılabileceğini sistematik olarak 

incelemek için kullandı. Bu amaç doğrultusunda duyarlılık analizi ile belirlenen yeşil 

çatının en önemli parametre değerlerini rasgele değişkenler olarak ele aldı. Bir Latin 

hiperküp örnekleme tekniği ile Monte Carlo simülasyonu kullanılarak bir yeşil çatı 

konfigürasyonları oluşturdu. Daha güvenilir yeşil çatı tasarımı için probabilistik enerji 

analizinin önemini vurguladı.  

Günümüzde yeşil çatılar, ekolojik, teknik, ekonomik faydaları ve estetik nitelikleri 

nedeniyle popülerdir. Yeşil çatılar konut, ticari, hükümet ve kamu binalarında 

kullanılmaktadır. Yenilikçi enerji tasarruflu inşaat teknolojileri, ekolojiye büyük fayda 

sağlayacak ve ısı adası etkisinin hafifletilmesine yardımcı olacaktır. Çevre dostu yeşil çatı 

teknolojisi, sürdürülebilir kalkınma ve kentsel ekolojinin korunması politikasına 

yöneliktir (Korol & Shushunova, 2014) 

Wei ve ark., (2020), yeşil çatıların, özellikle yeşil bina ve sürdürülebilir şehir hedeflerine 

katkıda bulunduğunu, yeşil çatı enerji performans değerlendirmesinin çoğunlukla yazın 

soğutma ve enerji tasarrufu faydaları üzerine olduğu, halbuki, kışın ısıtma etkisinin çok 

az dikkate alındığını belirttiler. Onlar toprak bileşeninin kış ısınmasına katkısını kalınlık 

ve nem içeriğine göre değerlendirdiler. Bu amaçla Çin'in Fujian Eyaleti, subtropikal 

Wuyishan şehrinde, üç deneysel deneysel yeşil çatı oluşturdular. Toprak kalınlığını 

ayarlayarak, nem içeriğini ölçerek, bu parametrelerin kışın çatı dış yüzey sıcaklığı 

üzerindeki etkilerini izlemişler. Çalışmalarında, ölçülen dış ortam sıcaklığı, bağıl nem, 

güneş radyasyonu, rüzgar hızı, toprak kalınlığı ve toprak nemi içeriğini bağımsız 

değişkenler olarak ve çatı dış yüzey sıcaklığını bağımlı değişken olarak göz önüne aldılar. 
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Oluşturulan sayısal modelin, farklı toprak kalınlığı ve nem içeriği kombinasyonlarında 

kış çatı dış yüzey sıcaklığını başarıyla tahmin ettiğini ve enerji tasarrufu performansı için 

en iyi değeri belirlediğini tespit ettiler. Onlar, kontrol edilebilir toprak değişkenlerini 

ayarlayarak yeşil çatı tasarımını optimize etmenin fizibilitesini ve yapay sinir ağı 

modelinin çatı dış yüzey sıcaklığını farklı toprak durumlarında makul olarak tahmin 

edilebildiğini buldular. 

Nüfusun hızlı artışına paralel olarak kentsel alanlar yapı yoğunluğunun arttığı beton kaplı 

yüzeylere dönüşmüş, bunun sonucu olarak da yeşil alanların miktarı azalmıştır. Kentsel 

alanlardaki yeşil ve açık alan daralmasının mimari ölçekte tekrar kazanılmasında, 

çevresel, ekolojik, ekonomik ve sosyo-kültürel bağlamda bir çok faydası bulunan yeşil 

çatıların kullanımına dair gayretler son zamanlarda artış göstermiştir (Sağsöz, 2019). 

Çalışmasında yurt içi ve yurt dışından yeşil çatı uygulamalarını analiz etmiş ve yeşil çatı 

hakkında insanların düşünce ve algılarını tespit etmek için anket düzenlemiştir. 

Ülkemizde yeşil çatı uygulamalarının yeterli seviyede olmadığını, daha çok nüfus 

yoğunluğun olduğu kentlerde yeşil çatılara rastlandığını belirtmiştir. Türkiye’deki yeşil 

çatı örnekleri, temel işlevleri kent ekolojine katkı sağlamak olan seyrek dokulu yeşil çatı 

uygulamaları olduğu vurgulanmıştır. Anket çalışma sonuçları, insanların yeşil çatı 

hakkında yeterli bilgiye sahip olmadığını ancak binalarında yeşil çatı uygulamalarını 

istediklerini göstermiştir. Çalışmada, yeşil çatı uygulamalarının bazı ülkelerde olduğu 

gibi ülkemizde zorunlu hale getirilmesi ve devlet teşviki yapılması önerilmiştir.   

Vejetatif örtülü (yeşil) çatılar, sürdürülebilir ve çevreci bir yapı sistemi özellikleriyle ve 

bu manada geleneksel çatılara göre sağladığı olumlu katkılar nedeniyle geniş uygulama 

alanı bulmaktadır.  Yeşil çatıları farklı malzeme ve yöntemlerle ile inşa edilmektedir. 

Gerek yapılar ve gerekse kullanıcılar yapıların hizmet ömrü boyunca suya bağlı olarak 

sorunlar yaşamaktadır. Bu sorunlar yeşil çatılarda özellikle çatı eğimi ve üzerinde 

yetiştirilen bitki ortamının suyla doğrudan ilişkili olması nedeniyle daha sık su sorunu 

görülme ihtimalini artırmaktadır. Bu durum kullanıcıların yeşil çatı uygulamasından 

uzaklaşmasına sebep olabilmektedir. 2018 yılında yayınlanan binalarda su yalıtımına dair 

yönetmelikte yeşil çatıların kapsanmamaktadır (Temur, 2022). O çalışmasında ilgili 

yönetmelikte yer almayan yeşil çatılarda su yalıtımına yönelik esasların belirlenmesi 

üzerinde durmuştur. Bu bağlamda, yeşil çatılarda karşılaşılan su temelli yalıtım sorunları 
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ve oluşan sorunlara karşı alınması gerekli önlemleri, suyun yapıdan uzaklaştırılmasına 

dair yöntemleri belirlemeye çalışmıştır. 

Kent yaşamındaki çevresel sorunlardan biri olan kentsel ısı adası etkisi, çatı yüzeylerinin 

yeşil ya da serin örtü ile kaplanması ile azaltılabilmektedir. Isı enerjisini depolayan çatı 

malzemeleri yerine çatı yüzey alanının vejetatif örtü ya da serin örtü ile kaplanmasıyla 

çatı yüzeyleri daha serin tutularak bina sakinlerine daha konforlu ortamda yaşama imkanı 

sağlanmaktadır. Bu çatı uygulamaları yazın soğutma ihtiyacı için gerekli olan enerjiden 

tasarruf edilmesi yanında kentsel ısı adası etkisinin de hafifletilmesinde önemli rol 

üstlenmektedirler (Tozam, 2016). 

Binalardaki ısıtma ve soğutma kaynaklı enerji tasarrufu sağlanması, kentsel ısı adası 

etkisinin azaltılması, yağmur kaynaklı yüzey akışın kontrol altında tutulması gibi çevresel 

katkıları olan yeşil çatılar kentsel alan içinde habitat ve yeni sosyal alan oluşturmaları 

açısından da önemli faydalar sağlamaktadır. Bu bağlamda yeşil çatı uygulamalarının 

yaygınlaşması ve kentsel gelişim stratejisine dönüşmesi önemlidir  (Asrak, 2019). O 

çalışmasını, sürdürülebilirlik bağlamında yeşil çatıların değerlendirmesini, yeşil çatıların 

uygulanmasında karşılaşılan sorunlar, yeşil çatıların tasarım, inşa ve kullanım süreçleri 

üzerine gerçekleştirmiştir. 

Vejetatif örtünün önemli oranda azaldığı, yerini asfalt beton ve sert zeminlerin aldığı kent 

alanları hava kirliliği, kentsel ısı adası etkisi ve yağmur kaynaklı yüzey akışın verdiği 

tahribata maruz kalmıştır.  Bu bağlamda vejetatif örtülü yapı elemanları ile kentsel alanlar 

estetik bir yapıya sahip olurken, beraberinde enerji tasarrufu, havadaki zararlı maddelerin 

filtrelenmesine katkı sağlamaktadırlar. Diğer taraftan bitkilerin yetiştiği ortam itibariyle 

suyu tutma özellikleri ile oluşması muhtemel taşkın zararını da hafifletmekteler, gri suyun 

tekrar kullanımına imkan tanımaktadırlar. Yeşil çatıların çevresel açıdan birçok yararının 

olmasına karşın onların yaygın uygulanmasının önündeki en önemli sorunlar olarak ilk 

tesis masraflarının yüksek olması ve yeterince bu konuyla ilgili bilgiye sahip olunmaması 

gelmektedir (Demirci, 2019) 

Yeşil çatılar, kentlerdeki sürdürülebilir yaşama katkı sağlayarak, çevresel sorunların 

kentsel alanlardaki olumsuz etkileri en aza indirebilecek mimari tasarım uygulamalarıdır. 

Bu çatı uygulamalarında kullanılan bitki materyalleri havadaki toz ve partikülleri 
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filtrelemesi, karbondioksit miktarını azaltmaları, oksijen miktarı artırmaları ile küresel 

ısınma tehdidinin kontrolünde önemli etkiye sahiptirler. Ayrıca bu bitkiler biyoçeşitliliği 

artırmasının yanında binanın çevresindeki gürültüyü en aza indirerek yaşam kalitesinin 

yükselmesine de önemli katkı vermektedirler. Yeşil çatılar, yağmur suyunun tekrar 

kullanılmasına ve suyun depolanmasına imkan sağlayarak, kuraklık zararının 

azaltılmasına olumlu katkısı vardır. Diğer taraftan bu çatılan en önemli faydalarından 

birisi de enerjiden tasarruf sağlamalarıdır (Demirhan, 2021). Çalışmasında yağmur suyu 

ve güneş enerjisinin en verimli kullanılmasına yeşil çatı uygulamasının etkisi 

araştırılmıştır. Yağmur suyu ile çatıdaki bitkiler sulanmış ve güneş enerjisi ile elektrik 

üretilmiştir. 

Yeşil çatıların kullanımı çok eski dönemlere kadar gitmesine rağmen ülkemizde yeterince 

uygulanmamıştır. Çevresel bağlamda ve enerji verimliliği açısından birçok faydası olan 

bu tasarım üzerine araştırmaların daha yoğun yapılması önemlidir. Türkiye’de son 

zamanlarda binalarda enerji tasarrufu ve buna ilişkin sertifikalandırma sistemi yeşil çatı 

uygulaması avantaj sağlamıştır. Bu sebeple yeşil çatıların gerek tasarım gerekse üretim 

sürecindeki paydaşların bilgi sahibi olmaları için vejetatif örtülü sistemler üzerine 

farkındalığı artırmak gereklidir (Kaymak, 2014). Araştırmacı yaptığı çalışmasında gerek 

ülkemizde gerekse diğer ülkelerde yeşil çatı üzerine araştırma ve örnekleri incelemiş, 

onların sürdürülebilirlik açısından üstünlüklerini değerlendirmiş ve ülkemizde yeşil çatı 

uygulamaları için alt yapı oluşturmayı hedeflemiştir. 

Erbaş (2011), sürdürülebilir mimari ve yeşil çatı üzerine Karadeniz Teknik Üniversitesi, 

mimarlık, iç mimarlık ve peyzaj mimarlığı bölümü öğrencileri ile akademik personeline 

anket düzenlemiştir.  Anket çalışması görsel olarak semantik diferansiyel anket yöntemi 

ve kapalı uçlu anket yöntemiyle yapılmıştır. Araştırma mimar, iç mimar, peyzaj mimarı 

ve akademisyenleri sürdürülebilir mimari ve yeşil çatı konusunda bilgilendirmek ve 

teşvik etmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Ankete katılanlar küresel ısınma ve etkileri 

hakkında bilgiye sahip ve bu konuda gerekenin yapılmasını talep etmişler, yeşil çatı 

kavramını çoğunlukla duymuşlar ve bulundukları binaların yapı elemanlarının yeşil örtü 

ile kaplanmasını istemişler ancak maliyet anlamında çekimser kalmışlardır. 

Kırşan (2015), küresel ısınma ve çevre kirliliğinin kentsel alanları tehdit ettiğini, bu 

sorunların üstesinden gelmek için de çevreye duyarlı ve enerji tasarrufu yüksek çözümler 
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geliştirildiğini, bu çözüm yollarından birinin de bina yapı elemanlarının vejetatif örtü ile 

kaplanması olduğunu vurgulamıştır. Çalışmasında vejetatif örtülü yapı elemanlarının 

binanın ısıtma ve soğutma bağlamında enerji tüketimine etkisi Ankara koşullarında 

araştırmıştır. Yapılan analizler ile geleneksel yapı elemanlarıyla karşılaştırıldığında yeşil 

çatıların ısıtma yüklerini azalttığı soğutma yüklerini arttırdığı belirlenmiştir. Düşey yeşil 

cepheler ise hem ısıtma hem de soğutma yüklerini azaltmıştır. Ancak gerek yeşil çatı 

gerekse düşey cephelerin birlikte tasarlandığı bina örneğinde ısıtma yükü büyük oranda 

azalmış, ancak soğutma yükü bir miktar fazlalaşmıştır. 

Erdoğdu (2014), çalışması kapsamında düşey yeşil sistemleri tanıtmış, onların sağladığı 

faydaları ve sınıflandırmasını belirtmiş, bu amaçla kullanılan malzemelere değinmiş, yurt 

dışından verdiği örneklerle birlikte düşey yeşil örtülü bina unsurlarının enerji etkin 

tasarımında dikkate alına parametreler üzerinde durmuş ve referans bir binanın benzetim 

programıyla enerji etkinliğini değerlendirmiştir. Analizler düşey yeşil cephelerin enerji 

tasarrufu sağladığını göstermiştir. 
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3. VEJETATİF ÖRTÜLÜ (YEŞİL) ÇATILAR 

 

Yeşil çatılar, tarihi oldukça eskilere dayanan bir yapısal tasarım öğesidir. Antik 

dönemlerde de kullanılmış olan yeşil çatılar, günümüzde de özellikle çevre dostu mimari 

projelerde tercih edilmektedir. Yeşil çatıların tarihi, bazı kaynaklara göre binlerce yıl 

öncesine dayanmaktadır. Antik dönemdeki ilk yeşil çatı örnekleri, MÖ 2000 yıllarda Ur 

şehrinde inşa edilmiş olan Ziggurat piramidine benzeyen mabet ve tapınaklarda tespit 

edilmiştir. Diğer taraftan antik dönemin en ünlü ve en sofistike yeşil çatı uygulaması 

dünyanın yedi harikasından biri olan Babil Asma Bahçeleri gösterilmektedir. 

İskandinavya'da Miladi 800-1000’li yıllarda Vikingler döneminde çim örtülü çatılar 

geliştirilmiştir. Bu bölgelerde yaşayan insanlar, kışın soğuk havadan korunmak ve yazın 

sıcaktan kaçmak için evlerinin çatılarını toprakla kaplamışlardır. Toprağın yalıtım 

özelliği sayesinde evlerin içi daha sıcak ve kuru kalırken, yazın çatıdaki toprak bitkileri 

sayesinde evin içi daha serin tutulmuştur (Anonim, 2013; Magill, 2011; Osmundson, 

1999; Seçkin & Seçkin, 2016).  

 

 

Şekil 1. Ur şehrinde inşa edilmiş olan Ziggurat 

 

Yeşil çatıların modern kullanımı ise 20. yüzyılın başlarına kadar dayanmaktadır. 

Almanya'da çıkan bir yasal düzenleme, çatılarda yalıtım malzemesi olarak kullanılan 

saman ve kum gibi yanıcı malzemelerin kullanımını yasaklamıştır. Böylece, yalıtım için 

yeşil bitki örtüsü kullanmak daha yaygın hale gelmiştir. Yeşil çatı uygulamaları gerek 

endüstrideki standart ve prensiplerde gerekse malzeme ve uygulamaya dair gelişme ve 

tecrübe sonucu bugünkü konumuna evrilmiştir. Avrupa'da yeşil çatı kullanımına dair 
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örnekler arasında, Almanya'nın başkenti Berlin'de bulunan Federal İdare Mahkemesi 

binasının yeşil çatısı gösterilebilir. Bu çatı, 2002 yılında inşa edildiğinde, Avrupa'nın en 

büyük yeşil çatısı olarak kaydedilmiştir (Anonim, 2010; Getter & Rowe, 2006; 

Velazquez, 2005). Almanya’da 1975 yılında kurulan Alman Peyzaj Araştırma Geliştirme 

ve İnşaat Derneği bu ülkede yeşil çatının yaygınlaşması ve gelişmesinde önemli bir paya 

sahip olmuştur. Daha da ilerisi bu dernek yeşil çatı sistemlerinin planlanması, 

uygulanması ve bakımı ile alakalı rehber ilkeler oluşturmuştur. Bu manada Almanya’da 

vejetatif örtülü çatı sistemlerinin tasarımı ve testlerinde başvuru niteliğindeki en saygın 

rehber olma özelliğini devam ettirmektedir (Magill, 2011). Almanya’da yeşil çatı 

uygulamaları 1980’li yıllardan sonra önemli bir artış göstermiş (% 15-20), 1989 yılına 

kadar bir milyon metrekare çatı alanında vejetatif örtü kullanılmıştır. Bu miktar 1996 

yılında on milyon metrekareye ulaşmıştır. Almanya’da yeşil çatı uygulamalarındaki bu 

denli artış trendinin sebebinin yasalar yanında belediyeler tarafından yeşil örtüyle 

kaplanmış çatı yüzey alanının metrekaresi başına 35-40 Alman markı ödeme yapılarak 

vatandaşların özendirilmesi olarak gösterilmektedir. Almanya Stutgart ve Manheim 

kentleri 1989 yılında belediye tarafından çıkarlan yönetmelik ile düz çatılı sanayi 

binalarına yeşil çatı uygulamasını getirmiştir. Avusturya’da yeşil çatı kullanımı hibe ile 

teşvik edilmiştir (Ece, 2021). Peck ve Colloghan (1999), bugün birçok Avrupa ülkesinde 

yeşil çatı uygulamaları bu gibi gayretler ile yaygın kullanılmaya başladığını ifade etmiştir.  

Binaları üzerini örtmek yanında bina ve içinde barınanları dış etkenlere karşı koruyan 

yapı elemanı olan çatının bitkilendirilmesi (vejetatif örtü) marifetiyle kaplanması işlemi, 

literatürde yeşil çatı, ekolojik çatı, yaşayan çatı, kahverengi çatı ve çatı bahçesi gibi 

isimlerle anılmaktadır. Ancak bunlar arasında çatı bahçesi temelde işlevi bakımından 

yeşil çatı kavramıyla farklılık göstermektedir (Coffman, 2007; Erkul & Sönmez, 2014). 

Yeşil çatı ile bir binanın izolasyonu, ısıtma ve soğutma maliyetindeki enerji verimliliği 

hedeflenirken, çatı bahçesinde ise öncelikli olarak estetik ve rekreasyon alanı olma 

özelliği göz önünde bulundurulmaktadır (Tohum, 2011). 
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3.1. Vejetatif Örtülü Çatıların Sınıflandırılması 

 

Yeşil çatılar, genellikle çatı katmanlarının yapısal, estetik veya çevresel işlevlerine göre 

geleneksel çatılar, ekstensif yeşil çatılar, intensif yeşil çatılar, yaşam alanı yeşil çatılar, 

çift amaçlı yeşil çatılar ve üç amaçlı yeşil çatılar olarak sınıflandırılmaktadır. Diğer 

taraftan yeşil çatıların su tutma kapasitesi, bitki türü, substrat kalınlığı, kurulum yöntemi 

gibi özellikleri dikkate alınarak "yoğun", "orta yoğunluklu" ve "hafif" olarak sınıflama da 

yapılmıştır (Getter & Rowe, 2006; Liu, 2004; Lanham, 2007). Köhler ve ark., (2002), 

çatıya yerleştirildiği yapı türüne göre yeşil çatıları çatı bahçeleri, çatı tarlaları, çatı 

ormanları ve çatı habitatları olarak sınıflamıştır. Berardi ve ark., (2014), de ise çatı 

bahçeleri su tutma kapasitesine göre “hafif su tutma", "orta derecede su tutma" ve "yüksek 

su tutma" durumlarına göre yeşil çatıların sınıflandırılması yapılmıştır. Seyrek, sık ve orta 

yoğunluklu yeşil çatılar ile ilgili bilgiler aşağıda özetlenmiştir. 

 

3.1.1. Seyrek (ekstensif) dokulu yeşil çatılar 

Bu tip yeşil çatı uygulamasında daha sığ substrat tabakası, daha az bakım ve daha düşük 

bitki çeşitliliği vardır. Bu çatının vejetatif örtüsünü oluşturacak bitkilerin (sıklıkla sedum, 

yosun ve benzeri bitkilerden oluşan) yaşamını kendi kendine sürdürebilecek ve 

üreyebilecek niteliklere sahip olması istenir. Böylece fazla bakım gerektirmeden yeşil 

aksamlarını muhafaza edebilirler. Bu çatılar için kullanılacak bitkilerin çevre koşullarına 

adaptasyon kabiliyeti göz önünde tutulmalıdır. Seyrek dokulu yeşil çatılarda bitkilerin 

için ayrılan taşıyıcı katman kalınlığı 2 ile 15 cm arasında değişmektedir. Çatıda % 1.5-2 

gibi eğimin varlığı doğal drenajın olmasına imkan tanımaktadır. Bu yeşil çatı 

uygulamasında vejetatif örtünün 1 metrekaresi çatıya 100 kg ilave bir yük 

oluşturmaktadır. Bu çatılar çoğunlukla görsel ve işlevsel amaçlı tesis edilmektedir 

(Kongjian ve ark., 2013; Velazquez, 2005). Seyrek dokulu yeşil çatıların en göze çarpan 

üstünlükleri arasında binaya sağladığı yükün daha az olması, sulama ihtiyacının çok fazla 

olmaması yanında düşük bakım ve maliyete sahip olmasının olduğunu bildirmiştir. 

Ayrıca değiştirilmesinin kolay olması ile binaların sürdürülebilirliğini artırmak için 

yapılan yenileme hareketlerine daha uygundur. Diğer taraftan bu çatıların rekreasyon 

alanı olarak kullanılmaması ve üzerinde yürünememesi gibi belirgin dezavantajlarının 
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olduğunu belirtmiştir (Doug ve ark., 2005; Tolderlund, 2010). Seyrek dokulu bir yeşil 

çatının bileşenleri Şekil 2’de gösterildiği gibidir (Aytin & Ovalı, 2016).  

 

Şekil 2. Seyrek dokulu yeşil çatı yapısal bileşenleri  

Şekil 3 ve 4’te seyrek dokulu yeşil çatılara ilişkin bir örnekler verilmiştir (Anonim, 

2017a) . 

 

Şekil 3. Seyrek dokulu yeşil çatı (Autofamily House, Polonya)  
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Şekil 4. Seyrek dokulu yeşil çatı (Meera Sky Garden House, Singapur)  

 

3.1.2. Yoğun (intensif) dokulu yeşil çatılar 

Yoğun dokulu yeşil çatılar substrat tabakaları daha derin, bitki çeşitliliği daha fazla ve 

daha sık aralıklarda bakım gerektirirler. Bu çatılar çok daha fazla bakım ihtiyacı isteyen 

ve bitki kök bölgesi gelişimi için 15 cm’den daha fazla bitki büyüme katmanı olan 

vejetatif örtülü çatılardır (Getter ve ark., 2009; Weiler & Scholz-Barth, 2009). Bu yeşil 

çatı uygulamasının diğer çatı sitemlerine göre ısıya dayanma dirençlerinin daha yüksek 

ve yağmur suyunu daha fazla tutma kapasitesine sahiptir (Ting Au, 2007).  Yoğun dokulu 

yeşil çatı uygulamasında metrekareye 300-400 kg ilave yükün geleceği göz önüne 

tutularak bina statik hesaplamasının yapılması gerekmektedir. Ayrıca bitki su ihtiyacının 

karşılanması amacıyla sulama sitemi de beraberinde düşünülmelidir. Bu çatı sisteminin 

seyrek dokulu çatı sistemine göre diğer bir ayırt edici özelliği de bu çatıların işlevsel 

kullanımları yanında rekreasyon amaçlı kullanıma uygun olarak tasarlanmış olmalarıdır. 

Bu çatılarda geleneksel bahçe bitkileri ile vejetatif örtü oluşturulur. Tasarlanırken insan 

trafiği ve bakım koşullarının kolay olarak gerçekleştirilme imkanları göz önünde 

bulundurulmalıdır (Velazquez, 2005). Çok fazla bitki çeşitliği, daha iyi yalıtım özellikleri 

ile enerji verimliliğine önemli katkı sağlamaları, görsellik bağlamında çekicilik sunmaları 

ve rekreasyon alanı oluşturmaları en önemli üstünlükleri iken yapıya ek yük ilavesi, 

sulama ve drenaj sistemlerine ihtiyaç duymaları, maliyetinin yüksek olması ve inşası 
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uzmanlık gerektirmesi önemli dezavantajlarıdır (Peck ve ark., 1999). Yoğun dokulu yeşil 

çatının bileşenleri Şekil 5’te verilmiştir (Aytin & Ovalı, 2016). Şekil 6 ve 7’de yoğun 

dokulu yeşil çatılara ilişkin bir örnekler verilmiştir (Anonim, 2018a) . 

 

Şekil 5. Yoğun dokulu yeşil çatı yapısal bileşenleri  

 

 

Şekil 6. Yoğun dokulu yeşil çatı (The Solaire, NYC, the first green residential building,      

ABD) 
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Şekil 7. Yoğun dokulu yeşil çatı (City Hall, Chicago) 

 

3.1.3. Yarı-yoğun (yarı-entansif) dokulu yeşil çatılar 

Literatürde çok fazla sınıflaması yapılmamış olsa da seyrek ve sık dokulu yeşil çatı 

uygulamalarının karışımı şeklinde inşa edilen yarı-sık (yarı-entansif) yeşil çatılar da 

mevcuttur. Yarı yoğun yeşil çatılar, çatı yüzeyinin bir bölgesindeki bitki örtüsü ile kaplı 

olduğu çatılardır. Bu tür çatılar, tamamen yoğun yeşil çatılardan farklı olarak, bitki 

örtüsünün daha az yoğun olduğu ve daha az bakım gereksinimi bir seçenektir. Bu tür 

çatılar, özellikle küçük ölçekli uygulamalar için uygundur ve şehirlerdeki çevresel 

sorunların hafifletilmesine yardımcı olabilir (Güzel & Keleş, 209; Snodgrass & McIntyre, 

2010; Li ve ark., 2014).   
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Şekil 8. Yarı intensif (yarı-sık) yeşil çatı (The Kensington Building, Londra) (Anonim, 

2023a) 

  

Şekil 9. Yarı intensif (yarı-sık) yeşil çatı (Anonim, 2017b) 
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Şekil 10. Yarı intansif (yarı-sık) yeşil çatı (Anonim, 2022) 

 

Yoğun, yarı-seyrek ve seyrek yeşil çatı uygulamaları, kullanım hedefleri, yapısal 

ihtiyaçlar, bitki çeşitliliği ve bitki taşıyıcı tabaka derinliği bakımından farklılık 

göstermektedir. Kobya (2017) de üç farklı vejetatif örtülü çatı tipinin yapısal 

bileşenlerinin şematik olarak karşılaştırmasını aşağıdaki şekildeki gibi sunmuştur. 

 

Şekil 11. Farklı vejetatif örtülü çatıların yapısal bileşenlerinin karşılaştırılması  
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3.2. Vejetatif Örtülü Çatıların Geleneksel Çatılara Göre Üstünlükleri  

Kentsel alanlar kırsal alanlara göre, fosil yakıtların fazlaca kullanıldığı, çevresel kirliliğin 

yoğun yaşandığı, geçirimsiz yüzeylerin daha fazla olduğu, kentsel ısı adası etkisinin 

hissedildiği, yeşil alanların daha az olduğu ve sıcaklığın daha yüksek olduğu yerlerdir. 

Kentsel alanlardaki bu olumsuz baskıların kısmi olarak azaltılmasında vejetatif örtülü 

bina unsurlarının önemli katkısı bulunmaktadır (Sögüt & Şenol, 2014).  Aksoy ve İçmek 

(2010), kaliteli kent yaşamının kenti oluşturan unsurlar ile yeşil alanlar arasındaki 

dengenin doğru kurulumuyla ilişkili olduğunu bildirmişlerdir. Çağdaş kentsel yaşam 

kalitesinde, kentlerdeki yeşil alanların işlevleri ve büyüklüklerinin belirleyici bir role 

sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Aras (2019), kentsel sürdürülebilirlik açısından en 

önemli ana unsurların ekolojik, ekonomik ve sosyal sürdürülebilirliğin olduğunu 

belirtmiştir.   

Kentlerde artan nüfusa bağlı olarak doğal arazi örtüsünde değişiklikler olmaktadır. 

Dolayısı ile gerek kent içerisinde gerekse çevredeki doğal peyzaj alanları taş, beton ve 

asfalt yüzeylerle yer değiştirmektedir. Kente ait oluşan bu sert yüzeyler gündüz güneşten 

gelen enerjiyi depolayıp (absorbe) gece serbest bırakmaktadır.  Bitki örtüsü ile kaplı 

alanlarda absorbe edilen güneş enerjisinin geri yayılımı daha az olmaktadır. Kentsel 

alanlarda gündüz depolanan enerji gece tekrar yayılarak kentsel alanların sıcaklığını 

kırsal alanlardan daha fazla yapar, yani kentsel ısı adası oluşur. Isı adası etkisi yoğunluğu 

kentsel geometri ve yeşil alan miktarı ile doğrudan etkilenmektedir (Chapman et al., 

2018; Sobstyl ve ark., 2018; Dinsdale, 2006; Kabuloğlu, 2005; Tozam, 2018). Canan 

(2017), kentsel ısı adasının hava kalitesini düşürdüğü, binalarda enerji tüketimini 

yükselttiği, kent üzerindeki havayı kirlettiği, rüzgâr, nem ve yağış gibi atmosferik 

olayların döngüsünde değişimlere neden olduğunu bildirmiştir. Rakotondramiarana ve 

ark., (2015), bina yapı elemanlarının vejetatif örtü ile kaplanması gerek bina gerekse kent 

düzeyinde iç ve dış çevresel koşulların beklenen duruma getirilmesinde etkili bir çözüm 

yolu olduğunu belirtmiştir. Luckett (2009), kentsel bir alanda binaların çatılarının %50-

%60 kadar miktarı vejetatif örtü ile kaplandığında 12 ºC‘ye kadar bir sıcaklıkta düşüşün 

tecrübe edilebileceğini öngörmüştür. Luvall ve Holbo (1989), yeterince yeşil örtünün 

bulunmadığı kentsel alanlardaki sıcaklığın yaz aylarında 50 ºC‘ye çıktığı, buna karşın 

yeşil örtünün belirli bir düzeyde bulunduğu alanlarda ise sıcaklık değerinin 25 ºC‘de 
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kaldığını ifade etmişlerdir. Vejetatif örtünün bulunduğu alanlarda evapotransprasyondan 

dolayı kullanılan enerjinin ısıya dönüşmesi engellenmektedir (Kınalı, 2013). Yeşil örtülü 

çatı uygulamalarında, bitkilerin gölgeleme ve bitki taşıyıcı katmanın ısı tutma özelliği ile 

hava sıcaklığının artmasına engel olunmaktadır (Ayçam & Kınalı, 2013). Şekil 12’de 

kentsel ısı adası etkisinin kırsal ve yerleşim alanlarına göre değişimini göstermektedir 

(Anonim, 2023b). 

 

Şekil 12. Kentsel ısı adası etkisi değişimi 

 

Kentsel alanlardaki hızlı nüfus artışı, vejetatif alanların ya da diğer bir ifade ile yeşil 

örtüyle kaplanmış doğal alanların insan kaynaklı tahribi ekosistem üzerindeki baskıyı 

artırmıştır. Doğal çevre üzerindeki bu aşırı ve bilinçsiz kullanma eğilimi sanayi devrimi 

ile başlamış ve günümüze devam edegelmiştir. Doğal çevrenin korunması bir alandaki 

bitki ve hayvan çeşitliliğinin ölçüsü olan biyoçeşitliliğin devamlılığı açısından önemlidir. 

Bu bakımdan ekolojik çevre ve insan için sürdürülebilir geleceğin sağlanması planlanan 

tasarımların doğal çevreye baskısı ile doğrudan ilişkilidir (Yeang, 2006). Bu açıdan 

bakıldığında vejetatif örtülü bina yüzeyleri gerek bitki gerekse hayvan çeşitliğine katkı 

sağlamaktadır. Bu alanlar yeni habitatların oluşmasına imkan tanımaktadır (Ayçam & 

Kınalı 2013; Williams ve ark., 2014; Sihau, 2008). 

Kentsel yaşam alanlarında hava kirliliği ve buna bağlı yaşanan çevre sağlığı, dünya 

genelinde yaşamı tehdit eden önemli bir sorun olarak güncelliğini korumaktadır.  Bitkiler 

kirletici maddelerin zararlı etkilerini azaltıcı filtreleme özelliğe sahiptirler. Özellikle 

kentlerdeki fosil yakıt tüketimlerinin fazla olmasıyla birlikte kentsel alan üzerindeki hava 
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tabakasında oluşan zararlı gazlar ve kirleticiler kırsal alanlardakine göre daha yoğundur. 

Bu sebepledir ki kentsel alanlarda bina elemanlarının vejetatif örtüyle kaplanması, kent 

havasındaki kirleticilerin bitkiler tarafından tutularak sürdürülebilir bir kentsel yaşam ve 

çevre açısından gereklilik olmuştur. Diğer taraftan bitkiler doğal gelişim süreci boyunca 

gerçekleştirdikleri fotosentez ile karbondioksit kullanarak ortama oksijen salmaktadırlar. 

Böylece hem ortama havzasını temizlemekte hemde küresel ısınma etkisini azaltmaktadır 

(MacDonagh, 2005; Yüksel, 2013; Ngan, 2004). Yılmaz (2021), 150 metrekare bitki ile 

kaplı bir alandan bir kişinin günlük ihtiyacını karşılayacak kadar oksijen üretildiğini 

belirtmiştir. Ayrıca bitkilerin oksijen üretimi yanında insan sağlığını tehdit eden benzol, 

formaldehit, trikloretilen gibi havadaki kimyasalları filtre ettiğini, böylece daha sağlıklı 

hava ve temiz bir çevre oluşumuna katkıda sağladığını ifade etmiştir. Ngan (2004), de 

yeşil çatılar karbondioksit kullanmaları ve oksijen üretme yanında güneş enerjisini 

yansıtma kabiliyetleri ile klima kullanım ihtiyacını azaltarak, ortama sera gazı salınımının 

azalmasına öncülük ettiğini vurgulamıştır.   

Kentsel alanlarda konforlu yaşamı etkileyen gürültü etkisi yeşil örtüyle kaplı bina 

elemanları tarafından azaltılmaktadır. Bu manada düşük frekanslı gürültüler toprak 

tarafından absorbe edilirken, daha yüksek frekanslı olan gürültüler bitki tarafından 

emilmektedir (Ayçam & Kınalı, 2013). Loh (2008, sert yüzeylerdeki sesin emilmesi 

amacıyla ses bariyeri ve estetik amaçlı olarak kentsel yaşam alanlarında ve yol 

kenarlarında kullanıldığını belirmiştir. MacDonagh (2005), yeşil örtülü bina unsurlarının 

bina içine ulaşan sesi 40 desibelden daha fazla azalttığın bildirmiştir. Diğer taraftan Peck 

ve ark. (1999), yeşil örtüde kullanılan bitki sıklığının sesin iç mekana ulaşmasındaki 

bariyer etkisinin farklılaştığını açıklamıştır. Ayçam ve Kınalı (2013), Almanya’da 

yapılmış bir çalışmada 10 cm derinlikli bir yeşil örtülü unsurun 5 desibel civarında sesi 

azalttığı vurgulanmıştır. 

Kentsel alanlardaki sert yüzeylerin fazlalığından dolayı düşen yağmurun önemli bir 

miktarı infiltrasyonun yeterince olamamasına bağlı olarak yüzey akışa geçer.  Bunun bir 

sonucu olarak taşkın ve sel olayları meydana gelmektedir. Vejetaif örtülü çatılar 

infiltrasyon kapasitelerinin yüksek olması nedeniyle sert zeminlerdekinden daha az yüzey 

akışın olmasına imkan tanımaktadır. 20-40 cm derinlikli bir yoğun yeşil çatı 10-15 cm su 

tutma kapasitesine sahiptir. Bu özellikleri ile yeşil çatılar yüzey akışı geciktirici etkiye 
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sahiptirler (Ayçam & Kınalı, 2013). Torres (2010), geçirimsiz yüzey miktarının çok fazla 

olduğu kentsel alanlarda yeşil çatı uygulamalarının yağmur suyunun kontrol altına 

alınmasında önemli rol oynayacağını açıklamıştır. Yeşil çatılar yağmur suyunu 

geciktirerek kentsel alanlardaki yağmur suyu tahliye sistemlerinin yükünün azaltılarak 

olası taşkın ve sel zararı hafifletilir (Scholz-Barth, 2001). 

Vejetatif örtülü bina yüzeyleri, insanlara kentsel yapının stres ve huzursuz ortamından 

doğayla bütünleşik, dengeleyici ve rahatlatıcı bir çevreyle buluşma imkanını sağlarlar. 

Yeşil çatı uygulamaları insanlara dinlenme ve sosyal aktiviteler için yeni alanlar 

oluştururlar (Ayçam & Kınalı, 2013; MacDonagh, 2005). White ve Gatersleben (2011), 

bina yapı elemanlarının yeşil örtüyle kapladığında, klasik binalardan daha fazla tercih 

edildiğini tespit etmiştir.  

Yeşil çatıların geleneksel çatılara göre yukarıda özetlenen üstünlükleri yanında, ilk 

yatırım, bakım ve onarım maliyetlerinin yüksek olması, inşasında karşılaşın güçlükler, 

binaya sağladığı ek yükler ve kullanıcılar tarafından oluşan habitatın istenmemesi gibi 

olumsuz tarafları da bulunmaktadır (Vijayaraghavan,  2016). 

 

4. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Çalışmada Türkiye’de farklı iklim karakteristiğine sahip Mersin, Ordu, Ankara ve 

Kayseri (1., 2., 3. ve 4. iklim bölgelerinde) illerinde geleneksel çatı sitemi ile aynı özellikli 

vejetatif örtülü çatıların ısıtma ve soğutma yükleri hesaplanarak ve karşılaştırması 

yapılmıştır. Şekil 13’de derece gün bölgeleri verilmiştir. Araştırmaya konu olan illerin 

genel özellikleri kısaca aşağıda açıklanmıştır. 
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Şekil 13. Türkiye Derece Gün Bölgeleri 

 

Mersin ili coğrafik olarak 36-37° kuzey enlemleri ve 33-35° doğu boylamları arasında 

bulunmaktadır. Mersin ili topografik yapısı itibariyle oldukça yüksek ve engebeli arazi 

yapısına sahiptir. Ovalık ve hafif eğimli alanlar ise bu dağların denize doğru uzandığı il 

merkezi, Tarsus, Silifke gibi alanlarda gelişmiştir. Bunun dışında kalan düzlük veya hafif 

eğimli alanlar, kuzeyde dağların arasında veya yüksek kesimlerinde görülmektedir. 

Mersin ve çevresinde, Akdeniz iklimi egemendir. Yaz ayları sıcak ve nemli, kış ayaları 

ise yağışlı geçmektedir. Mersin’in uzun yıllar sıcaklık ortalama değeri yaklaşık olarak 22  

°C’dir. İlde en fazla yağış Aralık ve Ocak aylarında tecrübe edilmiştir. Yaz aylarında 

ortalama sıcaklık 28 °C ve nem ise %88 civarındadır. Dolayısı ile bu miktarlardan dolayı 

yaz ayları bunaltıcı bir özelliğe sahiptir. Kış ayları sıcaklık ortalaması 14 °C. Yıllık 

ortalama yağış miktarı 583.1 mm’dir (Anonim, 2011). 

Ordu ilinin coğrafik konumu 40°18'-41°08' kuzey enlemleri ve 36°52'-38°12' doğu 

boylamları arasındadır. Topografik olarak dağlık bir karaktere sahip olan ilin, sahil 

kesiminde daha çok düz arazilere sahiptir. Ayrıca Mesudiye ve Akkuş ilçelerinde küçük 

düz araziler mevcuttur. Ordu ilinde Karadeniz iklimi hakimdir. Kışın serin yazın ise 

ılıktır. Yağış yılın tüm aylarında görülmektedir. Yağış Sonbahar aylarında daha fazla 

meydana gelmektedir.   İlde Ocak-Şubat en soğuk aylardır. Bu aylarda sıcaklık -7 °C’ye 

kadar düşmektedir. Ordu’da en sıcak aylar ise Temmuz-Ağustos’tur. İlin ortalama 

sıcaklığı ve nispi nemi 13,9 °C ve %73’tür. Yıllık ortalama yağış sahil kesiminde 1103 

mm civarındadır (Anonim, 2002). 
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Ankara ili coğrafik olarak 38°00'-41°00' kuzey enlemleri, 30°75'-34°00' doğu boylamları 

arasındadır. Toplam yüzölçümü 25706 km2 dir. İlde karasal iklim hakimdir. Denizden 

ortalama yükseltisi 890 m olan ilin yıllık ortalama yağış, nisbi nem, sıcaklık ve rüzgar 

hızı sırasıyla 395.2 mm, % 62.25, 11.8 °C ve 1.92 mm/s dir (Anonim, 2007). 

Kayseri ili 37°45'-38°18' kuzey enlemleri, 34°56'-36°58' doğu boylamları arasında 

bulunmaktadır. İl merkezinin denizden yüksekliği 1054 metredir. Kayseri ilinde orta 

Anadolu karasal iklim özelliği hakimdir. Yaz ayları sıcak ve kurak, kış ayaları ise soğuk 

ve kar yağışlıdır.   İlin ortalama sıcaklığı, 10.6 °C, ve ilde tecrübe edilen en yüksek ve en 

düşük sıcaklık değerleri ise 40.7 °C ve -32.6 °C’dir. Ortalama nisbi nem ise %64’dür 

(Özaslan & Şeftalici, 2002). 

Çalışmanın amacı bağlamında geleneksel çatı sitemine göre aynı özellikli vejetatif örtülü 

çatıların ısıtma ve soğutma yüklerine olumlu katkısının ortaya çıkarılması açısından düz 

çatılı tek katlı konut tipi model bina yapısı dikkate alınmıştır. Türkiye İstatistik Kurumu 

verilerine göre en çok kullanımdaki yapı uygulama tipinin konut olduğu belirtilmiştir 

(Anonim, 2023c). Çatı yüzey alanının ısıtma ve soğutma performanslarına etkisinin 

araştırılmak amacıyla, çalışma için 100 m2 yüzey alanına sahip çatılar dikkate alınmıştır. 

Diğer taraftan yukarıda bahsedilen çatı yüzey alanına sahip model binalara fazla yük 

getirmeyecek seyrek yeşil çatı uygulamaları bağlamında 5, 10 ve 15 cm toprak kalınlığı 

göz önüne alınarak ısıtma ve soğutma performansı üzerindeki etki araştırılmıştır. 

Araştırmaya konu olan konutlarda dört kişinin ikamet ettiği varsayılmıştır. Ayrık olarak 

inşa edilecek model binalarda iç mekan duvarlar ısıtma ve soğutma yüklerinin 

hesaplamasında dikkate alınmamıştır. Model binalar tek hacimli bir bina olarak 

düşünülmüştür. Yeşil çatıların enerji performansına katkısının etkisinin ortaya 

konmasında dış ortamdan doğrudan etkileşimli yapı elemanları göz önünde tutulmuştur.  

100 metrekare alana sahip (10 m x 10 m) konut binasının modeli Şekil 14’de, yapı 

elemanlarına ait kesit detayları da Şekil 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 de verilmiştir.  Konut 

binalarının, Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerindeki konumlandırılması, geleneksel 

ve yeşil çatı uygulamalarında enerji performanslarının farklı iklim karakteristiklerine 

sahip illerdeki karşılaştırmasının doğru olarak yapılması amacıyla aynı olacak şekilde 

düşünülmüştür. Her binanın kat yüksekliği döşeme katmanı dahil edilerek üç metre olarak 

tasarlanmıştır.  Farklı alana sahip düz çatı tipine sahip tasarlanan konut binalarının bileşen 
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detayları Çizelge 1’de verilmiştir. Çalışmada göz önüne alınan iller bazında her yapı 

elemanı için seçilen ısı yalıtım malzemesi (extrude polistren köpük, XPS) kalınlıkları 

Çizelge 2’de verilmiştir. XPS kalınlıkları belirlenirken “TS 825 Binalarda Isı Yalıtım 

Kuralları” çerçevesinde önerilen yapı elamanlarının maksimum ısı geçirgenlik katsayıları 

ve iller bazında asgari miktarları belirtilen (Anonim, 2023d) XPS kalınlıkları göz önünde 

tutulmuştur.  

Çalışmada yapı elemanlarına (dış duvar, geleneksel düz çatı, vejetatif örtülü düz çatı ve 

zemin döşemesi) ait toplam ısı geçirgenlik katsayıları (U, W/ W/m2.K) Çizelge 1.’de 

verilenlere göre aşağıdaki verilen formüllerden hesaplanmıştır (Kürekçi ve ark., 2012).  

𝑈 =
1

𝑅
            (1) 

𝑅 = 𝑓𝑖 +
𝑑1

𝑘1
+

𝑑2

𝑘2
+

𝑑3

𝑘3
+⋯+

𝑑𝑛

𝑘𝑛
+ 𝑓𝑑        (2) 

 

Eşitliklerde, R; yapı elemanın ısı iletim direnci, fi ve fd (m
2.K/W); yapı elamanının iç ve 

dış yüzey ısı transfer direncini, d1, d2, d3, …, dn; yapı elamanının oluşturan “n” adet 

malzemenin (katmanların) kalınlıkları, k1, k2, k3, …, kn; “n” adet malzemenin ısı iletim 

katsayılarıdır. Eşitlik 2’deki fi değerleri dış duvar, çatı ve zemin döşemesi için sırasıyla 

0.13, 0.13 ve 0.17, aynı yapı elamanlarına ait fd değerleri ise sırasıyla 0.04, 0.04 ve 0.04 

olarak alınmıştır (Geliş & Yeşildal, 2020). 

 

 

Şekil 14. Model Binanın 3D Görünümü 
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Şekil 15. Model Bina Duvar Kesiti 

 

Şekil 16. Model Bina Temel Kesiti 
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Şekil 17. Model Bina Yeşil Çatı Kesiti 

 

Şekil 18. Geleneksel Çatı Kesit Detayı 

 

Şekil 19. Vejetatif Çatı Kesit Detayı 
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Çalışma alanı olarak seçilen ve derece gün bölgeleri olarak  I., II. III. ve IV. Bölgelerde 

bulunan Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için yapı elemanlarına ait maksimum ısı 

geçirgenlik katsayıları (Umak, W/m2.K) aşağıdaki çizelgede verilmiştir (Anonim, 2009). 

Yapı elamanlarına ait Umak değerleri, Eşitlik 1 ve 2 kullanılarak dış duvar, geleneksel düz 

çatı, vejetatif örtülü düz çatı ve zemin döşemesi için elde edilen toplam ısı iletkenlik 

değerleri kritik üst değer olarak göz önüne alınmıştır. Çalışmada hesaplanan toplam ısı 

iletkenlik katsayı değerlerinin Umak değerlerinden daha küçük olmasına dikkat edilmiştir. 
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Çizelge 1. Konut Binalarına ait bileşen detayları  

Yapı Elemanı Malzeme Kalınlık 
Isı İletkenlik 

Değeri, W/m.K 
D

ış
 D

u
v

ar
 Dış Sıva 3 0.72 

Su Yalıtımı 0.4 0.15 

Isı Yalıtımı 4, 5, 6,7 0.034 

Tuğla Duvar 19 0.84 

İç Sıva 2 0.40 

G
el

en
ek

se
l 

Ç
at

ı 

Çakıl 10 0.36 

Filtre 0.2 0.10 

Isı Yalıtımı 6, 7, 10, 12 0.034 

Su Yalıtımı 0.4 0.15 

Eğim Betonu 5 1.13 

Betonarme Döşeme 12 2.50 

İç Sıva 2 0.40 

V
ej

et
at

if
 Ö

rt
ü
lü

 Ç
at

ı 

Bitki 10 1.00 

Toprak (Substrat) 5, 10, 15 1.28 

Filtre 0.2 0.10 

Drenaj Katmanı 2.5 0.17 

Ayırıcı Katman 0.5 0.05 

Isı Yalıtımı 6, 7, 10, 12 0.034 

Su Yalıtımı 0.4 0.15 

Betonarme Döşeme 12 2.50 

İç Sıva 2 0.40 

Z
em

in
 D

ö
şe

m
e 

Ahşap Parke 0.2 0.14 

Isı Yalıtımı 4, 5,6, 6 0.034 

Su Yalıtımı 0.4 0.15 

Şap 3 0.16 

Betonarme Temel 40 2.5 

Şap 10 0.16 

Çakıl 10 1.30 
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Çizelge 2. Yapı elemanları için seçilen yalıtım kalınlıkları (cm) 

Bölge 
Modellemede 

Kullanılan İller 

XPS Kalınlıkları 

Duvar Çatı Döşeme 

I. Mersin 4 6 4 

II. Ordu 5 7 5 

III. Ankara 6 10 6 

IV. Kayseri 7 12 6 

 

Çizelge 3. Yapı Elemanlarının Maksimum Isı Geçirgenlik Katsayıları (Umak)  

 

Bölge UDuv. (W/m2.K) UTav. (W/m2.K) UDöş. (W/m2.K) 

I. 0.70 0.45 0.70 

II. 0.60 0.40 0.60 

III. 0.50 0.30 0.45 

IV. 0.40 0.25 0.40 

UDuv., dış duvarın maksimum ısı geçirgenlik katsayısı 

UTav., tavanın maksimum ısı geçirgenlik katsayısı 

UDöş., zemine oturan döşemenin maksimum ısı geçirgenlik katsayısı 

 

Araştırma hedefleri doğrultusunda 100 metrekare yüzey alanına sahip geleneksel çatı 

uygulamaları ile yeşil çatı uygulamalarının (5, 10 ve 15 cm toprak katmanı) ısıtma ve 

soğutma yüklerinin hesaplanması ve karşılaştırılması amacıyla ısıtma yükünün 

hesaplanmasında TSE 825’de açıklanan yöntem kullanılırken, soğutma yükünün 

hesaplanmasında Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı (CLTD) yaklaşımı kullanılmıştır 

(Anonim, 2009; Erkmen, 2005).  

 

4.1. Isıtma yükü 

TSE 825’e göre tek hacimli ayrık bir bina modelinin yıllık ısıtma yükünün hesaplanması 

iletim, taşınım ve havalandırma yoluyla gerçekleşen ısı kayıpları ile iç ısı kazançları ve 

güneş enerjisi kazançlarına bağlı olarak yapılmaktadır. TSE 825 hesap yaklaşımına göre 

bir binanın yıllık maksimum ısıtma enerjisi miktarı, Atop/Vbrüt oranına bağlı olarak 1., 2., 
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3. ve 4. iklim bölgeleri için ısıtılacak bina hacmi (Vbrüt) ve binanın kullanım alanına (An) 

bağlı olarak aşağıda verilen çizelgeden belirlenmektedir. Çizelgede verilen değerler oda 

yüksekliği 2.60 metre ve daha küçük olduğu binalar için kullanılmaktadır (Anonim, 

2009). TSE 825 hesap yaklaşımına göre hesaplanan yıllık ısıtma enerjisi miktarı, bu 

çizelgeden elde edilecek yıllık ısıtma enerjisi miktarından küçük olmalıdır. Bu çalışmada 

model binaların oda yükseklikleri 2,60 metreden daha azdır.  

 

Çizelge 4. En büyük ve en küçük Atop/Vbrüt oranları için ısıtma enerjisi değerleri 

 

Bölge  A/V< 0.2 A/V> 1.05  

I. 
An ile ilişkili Q’1.DG 19.2 56.7 KWh/m2, yıl 

Vbrüt ile ilişkili Q’1.DG 6.2 18.2 KWh/m3, yıl 

II. 
An ile ilişkili Q’2.DG 38.4 97.9 KWh/m2, yıl 

Vbrüt ile ilişkili Q’2.DG 12.3 31.3 KWh/m3, yıl 

III. 
An ile ilişkili Q’3.DG 51.7 116.5 KWh/m2, yıl 

Vbrüt ile ilişkili Q’3.DG 16.6 37.3 KWh/m3, yıl 

IV. An ile ilişkili Q’4.DG 67.3 137.6 KWh/m2, yıl 

Vbrüt ile ilişkili Q’4.DG 21.6 44.1 KWh/m3, yıl 

 

Binanın yıllık maksimum ısıtma enerjisi ihtiyacı belirlenirken derece gün bölgelerine 

göre aşağıdaki çizelgede verilen denklemlerden yararlanılmaktadır (Anonim, 2009).  

 

Çizelge 5. Maksimum ısıtma enerji ihtiyacının belirlenmesi 

 

Bölge İlişki 

I. 
An ile ilişkili,    𝑄 = 44.1(𝐴 𝑉⁄ ) + 10.4     (kWh/m2, yıl) 

Vbrüt ile ilişkili, 𝑄 = 14.1(𝐴 𝑉⁄ ) + 3.4       (kWh/m3, yıl) 

II. 
An ile ilişkili,    𝑄 = 70(𝐴 𝑉⁄ ) + 24.4        (kWh/m2, yıl) 

Vbrüt ile ilişkili, 𝑄 = 22.4(𝐴 𝑉⁄ ) + 7.8       (kWh/m3, yıl) 

III. 
An ile ilişkili,    𝑄 = 76.3(𝐴 𝑉⁄ ) + 36.4     (kWh/m2, yıl) 

Vbrüt ile ilişkili, 𝑄 = 24.4(𝐴 𝑉⁄ ) + 11.7  (kWh/m3, yıl)  

IV. An ile ilişkili,    𝑄 = 82.8(𝐴 𝑉⁄ ) + 50.7     (kWh/m2, yıl) 

Vbrüt ile ilişkili, 𝑄 = 26.5(𝐴 𝑉⁄ ) + 16.3  (kWh/m3, yıl)  
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Bir binanın tasarım aşamasında TSE 825’de açıklanan hesaplama yöntemine göre tahmin 

edilen yıllık ısıtma enerji miktarı Çizelge 5’e göre hesaplanacak maksimum ısıtma 

enerjisi miktarından daha yüksek olmaması sağlanmalıdır. TSE 825’e göre hesaplanacak 

yıllık ısıtma enerji miktarı aşağıda açıklandığı şekilde saptanmaktadır. Öncelikle iletim, 

taşınım (Hi, W/K) ve havalandırma (Hh, W/K) yoluyla oluşan binanın özgül ısı kaybı (H) 

belirlenir. 

 

𝐻 = 𝐻𝑖 +𝐻ℎ           (3) 

 

İletim yoluyla oluşan ısı kaybı eşitlik 4 ile belirlenir;  

𝐻𝑖 = ∑𝐴𝑈 + (𝐼𝑥𝑈𝚤)          (4) 

 

Eşitlikte “𝐼” ısı köprüsünü, “𝑈𝚤” ısı köprüsünün ısı geçiş katsayısını ifade etmektedir. 

Çalışmada tasarlanan model binalarda ısı köprüsünün oluşmadığı varsayılmıştır. Bu 

nedenle Eşitlik 3’teki (𝐼𝑥𝑈𝚤) değeri hesaplamalarda dikkate alınmamıştır. Sezer ve 

Yeşilyurt (2011), binaların yapı iskeletindeki betonarme kolon ve kirişlerin yüksek ısı 

iletkenliğine sahip olduğunu, bundan dolayı bu elamanlar ile ısının soğuk tarafa daha 

fazla iletildiğini, ısıl dengenin korunmadığı bu yapıların ısı köprüsü olarak 

adlandırıldığını belirtmişlerdir.  Eşitlikteki “ ∑𝐴𝑈” model binadan kaybolan toplam ısı 

miktarıdır ve aşağıda verilen ilişki ile belirlenmektedir.  

 

∑𝐴𝑈 = 𝐴𝐷𝑈𝐷 + 𝐴𝑃𝑈𝑃 + 𝐴𝑘𝑈𝑘 + 0.8𝐴𝑇𝑈𝑇 + 0.5𝐴𝑡𝑈𝑡 + 𝐴𝑑𝑈𝑑 + 0.5𝐴𝑑𝑠𝑈𝑑𝑠   (4) 

 

AD, AP, Ak, AT, At, Ad ve Ads, sırasıyla dış duvar, pencere, dış kapı, tavan, zemine oturan 

tabanın/döşemenin, dış hava ile temas eden tabanın ve düşük sıcaklıklardaki iç ortamlar 

ile temas eden yapı elemanlarının metrekare olarak alanlarını ifade etmektedir. Eşitlik 

4’te “UD, UP, Uk, UT, Ut, Ud ve Uds” ısının kaybolduğu yüzeylerin ısı geçirgenlik 

katsayısını (W/m2K) belirtmektedir. Eşitlikteki 0.8 katsayısının, çatı döşemesinin 

doğrudan dış hava ile temas ettiği durumlarda 1.0 olarak alınmaktadır. Model binasının 

vejetatif örtüyle kaplı olmadığı, yani düz çatı durumda bu katsayı bir olarak alınacaktır.   
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Model binalarda havalandırma yoluyla olan ısı kaybının, doğal havalandırma ile 

gerçekleşeceği varsayılmıştır. Doğal havalandırma ile oluşan ısı kaybı aşağıda verilen 

ilişki ile tahmin edilmektedir. 

 

𝐻ℎ = 𝜌. 𝑐. 𝑉 = 𝜌. 𝑐. 𝑛ℎ. 𝑉ℎ = 0.33𝑛ℎ . 𝑉ℎ       (5) 

 

Eşitlik 5’te, “𝜌” havanın birim hacim kütlesi (kg/m3), “c” havanın özgül ısısı (J/kgK), 

“V” hacimce hava değişim debisi (m3/h), “𝑛ℎ” hava değişim oranı (h-1), “𝑉ℎ = 0.8𝑉𝑏𝑟ü𝑡” 

havalandırılan hacim (m3). Havanın birim hacim kütlesi ve havanın özgül ısısı sıcaklık 

ve basınca göre az olarak değişmesine rağmen, bu iki parametrenin çarpımı 20 ℃ ve 100 

kPa için 0.33 Wh/m3K olarak alınmıştır. Doğal havalandırmanın yapıldığı durumlarda 

“𝑛ℎ” 0.8 (h-1) olarak alınmaktadır. Bu çalışmada doğal havalandırma ile oluşan ısı kaybı 

(𝐻ℎ = 0.33𝑥0.64𝑥𝑉𝑏𝑟ü𝑡) ilişki ile hesaplanmıştır. 

Binalarda iletim ve havalandırma yoluyla oluşan ısı kayıpları yanında, insan kaynaklı 

metabolik ısı kazancı, sıcak su sitemlerinden kaynaklanan ısı kazancı, yemek pişirme 

faaliyetinden dolayı oluşan ısı kazancı, aydınlatma sisteminden kaynaklanan ısı kazancı 

ve binalarda kullanılan çeşitli elektrikli cihazlardan kaynaklanan ısı kazançları 

olmaktadır. Konutlarda, okullarda ve benzeri yapılarda birim alan başına ısı kazancı (iç 

ısı) maksimum olarak 5 W/m2 kabul edilmiştir.  Konutlarda, okullarda ve normal 

donanımlı binalarda aylık ısı kazancı “∅𝑖 ≤ 5𝐴𝑛” ilişkisi ile belirlenmektedir. Bu 

ilişkideki binanın kullanım alanı (An), binanın brüt hacminin (Vbrüt) %32’sine karşılık 

gelmektedir. 

 

Binalar güneş enerjisi ile ısı kazanmaktadır. Bu kazanç pencerelerden sağlanan güneş 

ışınımının hesaplanması ile belirlenmektedir. Aylık ortalama güneş enerji ile ısı kazanımı 

aşağıda verilen ilişki ile hesaplanmaktadır. 

 

∅𝑠 = ∑𝑟𝑖𝑥𝑔𝑖𝑥𝐼𝑖𝑥 𝐴𝑖           (6) 

 

Eşitlikte, “𝑟𝑖”, “i” yönünde saydam yüzeylerin aylık otalama gölgeleme faktörü; “𝑔𝑖”, “i” 

yönündeki saydam elemanların güneş enerjisi geçirme faktörü;  “𝐼𝑖”, “i” yönünde dik 

yüzeylere gelen aylık ortalama güneş ışınımı şiddeti (W/m2);   “𝐴𝑖”, “i” yönündeki toplam 
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pencere alanı (m2). Model bina ayrık ve tek katlı tasarlandığı için “𝑟𝑖” değeri 0.8 

alınmıştır. Güneş enerjisi geçirme faktörü, 𝑔𝑖 = 𝐹𝑤𝑥𝑔┴ ilişkisinden saptanmaktadır. 

İlişkideki “𝐹𝑤”  camlar için düzeltme faktörüdür ve 0.8’e eşittir. Aynı ilişkide laboratuvar 

koşullarında ölçülen ve yüzeye dik gelen ışın için güneş enerjisi geçirme faktörü “𝑔┴ ”, 

bu çalışmada renksiz yalıtım camı için 0.75 alınmıştır. Eşitlik 6’daki ortalama güneş 

ışınımı şiddeti “𝐼𝑖”  bütün derece gün bölgeleri için ilgili çizelgeden alınır (Anonim, 

2009).   

 

Toplam ısı kazancı, ∅𝑇, iç ısı kazancı (∅𝑖) ve güneş enerjisi kazancı (∅𝑠) toplamına eşit 

olmaktadır. Ancak bu toplam kazanç enerjisi her zaman ısıtma enerjisi ihtiyacının 

azaltılması açısından faydalı enerji olarak kabul edilmediği belirtilmiştir. Çünkü toplam 

kazancın yüksek olduğu dönemlerde kazançlar anlık kayıplardan fazla olabilmekte veya 

kazançlar ısıtmanın gerekmediği zamanlarda oluşabilmektedir. İç ortam sıcaklık kontrol 

sisteminin yeterli olmaması nedeniyle yapı elemanları bir miktar ısıyı bünyelerinde 

depolamaktadır. Bu nedenle toplam kazanç miktarı bir yararlanma faktörü (η) ile 

azaltılmaktadır. Aylık olarak yararlanma (kazanç kullanım) faktörü aşağıdaki ilişkiden 

elde edilir (Anonim, 2009). 

 

η = 1 − 𝑒(−1/𝐾𝐾𝑂)            (7) 

 

İlişkideki KKO, bina için kazanılan ısı enerjisinin kaybedilen ısı enerjisine oranıdır ve 

aşağıda verildiği şekilde hesaplanır. 

 

KKO =
∅𝑇

H(𝑇𝑖−𝑇𝑑)
            (8) 

 

Eşitlik 8’deki Ti ve Td, bina iç ve dış ortam sıcaklığıdır. Sıcaklık değerleri ilgili çizelgeden 

alınmaktadır (Anonim, 2009). KKO değerinin 2.5 ve üzeri olduğu aylarda ısı kaybı 

olmadığı kabul edilmektedir. 

 

Model bina için aylık ısıtma ihtiyacı “Qc” (joule/ay), TSE 825’e göre aşağıdaki ilişkiden 

hesaplanmaktadır. İlişkide “t” zaman, saniye olarak bir ay için 86400x30. “Qc” değerinin 
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negatif olduğu aylar, yıllık ısıtma enerji ihtiyacının belirlenmesinde dikkate 

alınmamaktadır. 

 

Q𝑐 = [H(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑) − η∅𝑇]. 𝑡          (9) 

 

4.2. Soğutma Yükü 

Çalışmada model binanın geleneksel çatı ve vejetatif örtü ile kaplı olduğu durumda 

soğutma yüklerini, diğer bir ifadeyle yeşil örtülü çatı sistemlerinin soğutma yüküne 

katkısının ortaya konulması amacıyla ASHRAE (American Society of Heating, 

Refrigerating and Air- Conditioning Engineers )  tarafından önerilen “Soğutma Yükü 

Sıcaklık Farkı (CLTD)” yaklaşımı kullanılmıştır. Bu yönteme göre soğutma yükünün 

hesaplanması aşağıda açıklandığı şekilde açıklanmıştır (ASHRAE, 1997) . Çevre 

Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı, Devlet Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

(https://www.mgm.gov.tr) adresinden Mersin (1940-2023), Ordu (1959-2023), Ankara 

(1927-2023) ve Kayseri (1931-2023) illerinin uzun yıllar sıcaklık ortalama değerleri 

incelenerek en sıcak aylar, Ağustos (28.4 ℃), Ağustos (23.5 ℃), Ağustos (23.5 ℃) ve 

Temmuz (22.3 ℃) seçilmiştir. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri istasyonlarının belirtilen 

gözlem süresinde Ağustos ve Temmuz aylarında ölçülen maksimum ve minimum sıcaklık 

ortalama değerleri de sırasıyla 31.6-24.4, 27.4-20.1, 30.5-16.1 ve 30.7-12.1 ℃ olmuştur. 

Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin 1970-2022 yılları ortalama bağıl nem 

miktarları yaklaşık olarak sırasıyla, %67, %75, %61 ve  %63’dür. Ayrık bina olarak 

tasarlanan model binanın iç mekan bölümlerini ayıran duvarlar ısıtma yükü hesabında 

dikkate alınmadığından, model binanın soğutma yükü hesaplanırken de bu yapı 

elamanları dikkate alınmamış, bina tek bir bölüm olarak düşünülmüştür. Dolayısı ile dış 

ortam ile temas eden bina elemanları soğutma yükünün hesaplanmasında dikkate 

alınmıştır. 

 

CLTD yaklaşımıyla soğutma yükü hesaplanırken, yapı bileşenlerinden (duvarlar, 

döşemeler, tavanlar), pencerelerden, sızma ve havalandırmadan, insan ve cihazlardan 

sağlanan ısı kazançlarının oluşturduğu toplam duyulur soğutma yükü belirlenmektedir 

(Genceli, 1998; Altıparmak, 1999). Ayrıca, soğutma yükünün gizli ısı ile ilişkili kısmı da 

belirlenir. Gizli ısı kazancı havadaki su buharının yoğunlaşması sonucu ortama verilen 

https://www.mgm.gov.tr/
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ısıdır. Duyulur soğutma yükünün gizli ısı yükü çarpanıyla düzeltilmesi, toplam soğutma 

yükünü belirtmektedir 

 

Yapı bileşenlerinden dolayı oluşan ısı kazancına karşılık gelen soğutma yükü;  

 

q𝑏𝑐 = U. A1. CLTD            (10) 

 

Eşitlikte, U (W/m2K), ilgili yapı elemanının ısı geçirgenlik katsayısı; A1 (m2), yapı 

elemanının alanı; CLTD (℃), soğutma yükü sıcaklık değeridir değeri.  CLTD değeri, 

günlük sıcaklık farkına göre hazırlanmış çizelgeden alınmaktadır (ASHRAE, 1997) . 

 

Pencerelerden oluşan ısı kazancına karşılık gelen soğutma yükü; 

 

q𝑤 = (GLF). A2            (11) 

 

Eşitlikte, GLF (W/m2), pencere yük faktörü; A2 (m
2) yapı elemanının alanı. Pencere yük 

faktörü değeri, pencere yönü, dış ortam sıcaklığı ve pencere özelliğine (tek veya çift cam) 

göre hazırlanmış çizelgeden alınmaktadır (ASHRAE, 1997) . 

 

Sızma ve havalandırmadan oluşan ısı kazancına karşılık olan soğutma yükü; 

 

q𝑖𝑣 = 1,23. Q. ∆𝑡            (12) 

 

Eşitlikte Δt (℃), iç ve dış ortam sıcaklık farkı; Q (L/s), hacimsel hava debisi aşağıdaki 

ilişkiden saptanmaktadır. 

 

Q = ACH. V. 1000/3600           (13) 

 

Eşitlik 13’teki ACH (1/h), bir saatteki hava değişimidir. ACH değeri bu amaç için 

hazırlanmış çizelgeden alınmaktadır (ASHRAE, 1997) . İlişkideki V (m3), odanın 

hacmini vermektedir. Bu çalışmada iç mekandaki duvarlar dikkate alınmadığından, 
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model binanın iç mekanı tek oda şeklinde düşünülmüş ve binanın tamamının soğutulacağı 

öngörülmüştür.  

 

İnsanlardan sağlanan ısı kazancına karşılık gelen soğutma yükü kişi başına “qp” genellikle 

67 W alınmaktadır. Diğer taraftan cihazlardan sağlanan ısı yüküne karşılık gelen soğutma 

yükü “qd” 470 W alınmaktadır. Duyulur soğutma yükü “q” aşağıdaki toplam ile edilir. 

 

𝑞 = q𝑏𝑐 + q𝑤 + q𝑖𝑣 + q𝑝 + q𝑑          (14) 

 

Duyulur soğutma yükü (q) değeri gizli ısı yükü çarpanıyla düzeltilerek toplam soğutma 

yükü hesaplanmaktadır. Bu amaçla öncelikle model binanın bulunduğu illerin dış hava 

sıcaklığı (çalışmada uzun yıllar maksimum sıcaklık ortalaması kullanıldı) ve dış ortam 

bağıl nem değeri (çalışmada uzun yıllar ortalama bağıl nem değeri kullanıldı) dikkate 

alınarak psikrometrik diyagramdan mutlak nem değeri saptanır. Çalışmada model bina iç 

ortam sıcaklığı 24 ℃ ve bağıl nem % 50 kabul edildi. Bu bilgiler ile Genceli (1998), 

verilen grafikten gizli ısı yükü çarpanı (LF) belirlenmektedir. Toplam soğutma yükü 

aşağıdaki ilişkiden hesaplanmaktadır. 

 

q𝑡𝑜𝑝 = LF. 𝑞             (15) 
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5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Araştırma alanı olan Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinde 100 metrekare alana sahip 

konut binalarının yapı elemanları için hesaplanan toplan ısı iletim katsayı değerleri 

Çizelge 6’te verildiği gibidir.  Çizelgenin incelenmesinden anlaşılacağı üzere hesaplanan 

ısı iletkenlik değerleri Çizelge 3’te Türkiye derece gün bölgeleri için önerilen maksimum 

ısı geçirgenlik katsayılarından daha küçük olmuştur. 

Çizelge 6. İller için Hesaplanan Isı Geçirgenlik Katsayıları, (U, W/m2.K) 

Araştırma 

İlleri 
Duvar 

Normal 

Çatı 

(ÇG) 

Vejetatif 

Örtülü Çatı 

(ÇVÖ5
*) 

Vejetatif 

Örtülü Çatı 

(ÇVÖ10
**) 

Vejetatif 

Örtülü Çatı 

(ÇVÖ15
***) 

Zemin 

Döşemesi 

Mersin 0.59 0.42 0.41 0.40 0.39 0.40 

Ordu 0.50 0.37 0.36 0.36 0.35 0.36 

Ankara 0.44 0.28 0.27 0.27 0.27 0.33 

Kayseri 0.39 0.24 0.24 0.23 0.23 0.33 

* 5 cm toprak (substrat) 

** 10 cm toprak (substrat) 

*** 15 cm toprak (substrat) 

 

Her dört il için tasarlanan konut binalarının ısıtma ve soğutma yüklerinin hesaplaması 

yapılırken tuğla duvarla aynı doğrultuda olan zemin ve çatı betonarme yüzeylerde 

hesaplamaya dahil edilmiştir. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin tuğla duvarla 

aynı doğrultuda zemin betonarme yüzeyin (ZBY) ısı iletkenlik hesabında, Çizelge 1’de 

zemin döşemesi kısmında verilen bileşen detaylarından ahşap parke çıkarılmış yerine dış 

sıva dahil edilerek ısı geçirgenlik katsayıları Eşitlik 1’e göre hesaplanmıştır. Mersin, 

Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin tuğla duvarla aynı doğrultudaki zemin betonarme 

yüzeyin ısı iletkenlik katsayıları sırasıyla 0.399, 0.357, 0.323 ve 0.323 W/m2.K olarak 

hesaplanmıştır. Duvar ile aynı doğrultudaki çatı betonarme yüzeyin (ÇBY) ısı iletkenlik 

katsayısı hesaplanırken, Çizelge 1’de çatı döşemesi kısmında verilen bileşen 

detaylarından ısı yalıtımı, su yalıtımı, betonarme döşeme ve dış sıva hesaplamada dikkate 

alınmıştır. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin tuğla duvar doğrultusundaki 
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betonarme yüzeyin ısı iletkenlik katsayıları sırasıyla, 0.488, 0.426, 0.310 ve 0.262 

W/m2.K olarak hesaplanmıştır. 

 

Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için tasarlanan model binaların yıllık ısıtma 

enerjisi miktarını belirlemek için ilk olarak TSE 825’e göre iletim, taşınım (Hi, W/K) ve 

havalandırma (Hh, W/K) yoluyla binalardaki özgül ısı kaybı (H = Hi + Hh) belirlemiştir. 

Hesaplamaya örnek olması açısından Mersin ili için geleneksel çatı uygulamasında 

iletim, taşınım ve havalandırma yoluyla ısı kaybı aşağıdaki çizelgelerde özetlenmiştir. 

Binada mekanik havalandırma olmadığından, hesaplamalar doğal havalandırmaya göre 

yapılmıştır.  

 

Çizelge 7. Mersin ili iletim, taşınım yoluyla oluşan ısı kaybı (Hi, W/K) 

Isı kaybeden Yüzey 
U   

(W/m2.K) 

Alan 

(m2) 

Isı Kaybı, (W/ 

K) 

Duvar 0.59 86.72 51.16 

ÇBY 0.42 13.44 5.64 

ZBY 0.40 26.96 10.78 

Tavan 0.42 100 42 

Zemin Döşeme 0.40 100 20 

Dış Kapı 4.00 2 8 

Pencere 2.40 4.32 10.37 

TOPLAM (iletim, taşınım yoluyla oluşan ısı kaybı) 147.96 

ÇBY, ZBY; Çatı ve Zemin betonarme yüzey 

 

Çizelge 8. Mersin ili havalandırma yoluyla oluşan ısı kaybı (Hh, W/K) 

 

Model Bina nh 
Doğal Havalandırma ile ısı 

kabı 

En 

(m) 

Boy 

(m) 

Yükseklik 

(m) 

Hacim 

Vbrüt 0.8 

(𝐻ℎ = 0.33𝑥0.64𝑥𝑉𝑏𝑟ü𝑡 

Hh = 0.33 x 0.64 x 300  

     = 63.36 W/K 10 10 3 300 

nh; Hava değişim oranı 
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Mersin ili için geleneksel çatı uygulamasında özgül ısı kaybı (H), 147.96 ve 63.36 toplamı 

olan 211.32 W/K olmuştur. 

 

Binalarda, insan kaynaklı metabolik ısı kazancı, sıcak su sitemlerinden kaynaklanan ısı 

kazancı, yemek pişirme faaliyetinden dolayı oluşan ısı kazancı, aydınlatma sisteminden 

kaynaklanan ısı kazancı ve binalarda kullanılan çeşitli elektrikli cihazlardan kaynaklanan 

ısı kazançları iç ısı kazancı olarak belirtilmektedir. Binalar iç ısı kazancına ilaveten güneş 

enerjisi ile de ısı kazancı sağlamaktadır. Model bina konut olarak kullanılacağından birim 

alan başına iç ısı kazancı, çalışmada 5 W/m2 alınmıştır. Bina bürüt hacminin (Vbrüt) 

%32’sine karşılık gelen bina kullanım alanı An (0.32 x300 = 96 m2) ile birim alan başına 

iç ısı kazancı çarpılarak model bina için aylık iç ısı kazancı (∅𝑖), 5 x 96 = 480 W olarak 

hesaplanmıştır. Güneş enerjisi ile model binanın kazandığı aylık (örnek olarak ocak ayı 

alınmıştır) ısı kazancı ve bina ocak ayı toplam ısı kazancı aşağıdaki çizelgede verilmiştir.  

 

Çizelge 9. Mersin ili ocak ayı model bina toplam ısı kazancı (∅𝑇) 
 

İç Isı 

Kazancı 

(W), (∅𝑖) 

Güneş Enerjisi Isı kazancı (W), (∅𝑠) 

𝑟𝑖* 𝑔𝑖 = 𝐹𝑤𝑥𝑔┴  𝐼𝑖 
+ 𝐴𝑖 (m

2) 

𝐹𝑤 𝑔┴** 

480 

 0.8 0.75 Güney Doğu Batı Güney Doğu Batı 

0.8 0.6 72 43 43 1.44 1.44 1.44 

Güney Doğu Batı 

0.8x0.6x72x1.44 

= 

49.77 

0.8x0.6x43x1.44 = 

29.72 

0.8x0.6x43x1.44 = 

29.72 

∅𝑠 = 49.77 + 29.72 + 29.72 = 109.21 

∅𝑇 = 480 + 109.21 = 589.21 

*model bina ayrık ve tek katlı tasarlandı. Anonim (2009)’da Çizelge 5. 

** çalışmada renksiz yalıtım cam kullanıldı. Anonim (2009)’da Çizelge 6.  

+Anonim E (2009)’da Ek C tablosundan alındı. 

 

Mersin ili geleneksel çatı uygulamasında yıllık ısıtma enerji yükü Çizelge 10’da 

hesaplanmıştır. Çizelgede 10’da Td ile gösterilen dış sıcaklık değerleri Anonim (2009)’da 
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farklı derece gün bölgeleri için hazırlanmış tablodan alınmıştır. Aynı çizelgede Ti ile 

gösterilen iç sıcaklık değeri çalışmada, Anonim (2009)’da EK B B.1 tablosuna göre, 19 

℃ seçilmiştir. Model bina için aylık ısı kaybı (W), özgül ısı kaybı (H) ile ilgili aya ait iç 

ve dış sıcaklık farklarının çarpılmasıyla elde edilmektedir. 

 

Çizelgede 10. Mersin ili geleneksel çatı ısıtma yükü hesabı 

 

Aylar 

Isı Kaybı Isı Kazancı 

KKO η 

Isıtma  

Yükü (Qc) 

(kWh) 

H 

(W/K) 

Ti-Td 

(K, ℃) 

H(Ti-Td) 

(W) 

∅𝑖 

(W) 

∅𝑠 

(W) 

∅𝑇 

(W) 

1 

211.32 

10,6 2240.0 

480 

109.2 589.2 0.263 0.978 1239.0 

2 10 2113.2 136.9 616.9 0.292 0.967 1129.1 

3 7.4 1563.8 166.6 646.6 0.413 0.911 725.8 

4 3.2 676.2 186.6 666.6 0.986 0.637 187.1 

5 * * 221.2 701.2 * * * 

6 * * 234.3 714.3 * * * 

7 * * 227.4 707.4 * * * 

8 * * 210.8 690.8 * * * 

9 * * 173.5 653.5 * * * 

10 0.5 105.7 138.2 618.2 5.851++ * * 

11 6 1267.9 103.0 583.0 0.460 0.886 559.3 

12 9.7 2049.8 95.4 575.4 0.281 0.972 1110.0 

Yıllık ısıtma enerjisi (on iki ayın ısıtma yükü toplamı, kWh) Qyıl =ƩQc 4950.3 

Model binanın ısı kaybı açısından uygunluğu; Atop/Vbrüt = 333.44/300 =1.11, Mersin ili 1.bölge 

için Çizelge 5’den maksimum ısıtma enerjisi ihtiyacı,  𝑄 = 44.1(𝐴 𝑉⁄ ) + 10.4 ilişkisinden 

Qmak değeri 59.42 kWh/m2 bulunur. Atop değeri ısı kaybedilen toplam alanı belirtmektedir. 

Eşitlik 9’a göre hesaplanan Qyıl (ƩQc) değeri An değerine bölünerek model bina için birim alan 

başına ısıtma yükü (Q) yada ısıtma enerjisi miktarı belirlenmektedir. Bu çalışma için, Q=Qyıl/ 

An = 51.57 kWh/m2 olmuştur. Bu değer maksimum ısıtma enerjisi miktarından daha küçüktür. 

Model bina ısıtma yükü açısından uygundur. 

* Td > Ti olduğundan hesaplama yapılmadı. 

++ KKO değerinin 2.5 ve üzeri olduğu aylarda ısı kaybı olmadığı kabul edilmektedir. 
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Araştırma illerinde geleneksel çatı ve vejetatif örtülü çatı uygulamalarında model binalar 

için yıllık ısıtma enerjisi yükleri, Mersin ili geleneksel çatı uygulamasında örneklendiği 

şekilde hesaplanmıştır. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin geleneksel ve vejetatif 

örtülü çatı uygulamalarında model binaların yapı elemanlarından iletim ve taşınım 

yoluyla oluşan ısı kaybı (Hi), havalandırma yoluyla oluşan ısı kaybı (Hh) ve bunların 

toplamıyla elde edilen özgül ısı kaybı (H=Hi+Hh) değişimleri Şekil 22,  Şekil 23, Şekil 

24 ve Şekil 25’de verilmiştir. Şekillerin incelenmesinden görüleceği üzere birinci derece 

gün bölgesinde bulunan Mersin ilinde örnek konut binasının yapı elemanlarından iletim 

ve taşınım yoluyla olan ısı kaybı daha fazla olmuştur.  Bu iller arasında iletim ve taşınım 

yoluyla oluşan ısı kaybı dördüncü derece gün bölgesinde bulunan Kayseri ilinde en az 

olmuştur. Bunun sebebi ise Mersin ilinde duvar, çatı ve döşemede kullanılan ısı yalıtım 

(XPS) kalınlıkları özellikle Kayseri ili için kullanılandan önemli ölçüde daha azdır. XPS 

yalıtım malzemesinin kalınlığındaki farklılık en fazla çatıda, daha sonrada duvarda 

belirgindir. Duvar alanının fazla oluşu da iller arasında iletim ve taşınım yoluyla oluşan 

ısı kaybının farklılaşmasına sebep olmuştur.  Bu illerin geleneksel ve vejetatif örtülü çatı 

uygulamalarındaki yıllık ısıtma enerjisi miktarları Çizelge 11’de verilmiştir.   

   

 

Şekil 20. Mersin ili ısı kaybı değişimi 
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Şekil 21. Ordu ili ısı kaybı değişimi 

 

 

 
Şekil 22. Ankara ili ısı kaybı değişimi 

 

 
Şekil 23. Kayseri ili ısı kaybı değişimi 
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Çizelge 11. Geleneksel ve vejetatif çatı uygulamalı model binaların ısıtma yükleri 

 

İller 

Model Özgül 

Isı 

(W/K) 

An 

m2 

Isıtma Yükü, 

Q, (kWh/m2) 

Maksimum 

Isıtma Yükü, 

Qmak, (kWh/m2) 

Isıtma Yükü 

Kazancı, %  
Bina 

M
er

si
n

  

GÇ 211.32 

96 

51.57 59.42 --- 

VÖÇ5 200.35 47.88 58.70 7.16 

VÖÇ10 199.79 47.69 58.70 7.52 

VÖÇ15 199.31 47.53 58.70 7.83 

O
rd

u
 

GÇ 194.86 88.63 102.30 --- 

VÖÇ5 185.55 83.14 101.16 6.19 

VÖÇ10 185.15 82.90 101.16 6.47 

VÖÇ15 184.75 82.67 101.16 6.72 

A
n
k
ar

a 

GÇ 177.13 109.13 121.61 --- 

VÖÇ5 175.56 107.89 120.37 1.14 

VÖÇ10 175.26 107.65 120.37 1.37 

VÖÇ15 174.96 107.41 120.37 1.58 

K
ay

se
ri

 

GÇ 168.42 134.66 143.39 --- 

VÖÇ5 162.35 128.63 142.04 4.48 

VÖÇ10 162.19 128.47 142.04 4.60 

VÖÇ15 162.03 128.31 142.04 4.72 

GÇ; Geleneksel çatı 

VÖÇ5; 5 cm toprak katmanlı vejetatif örtülü çatı 

VÖÇ10; 10 cm toprak katmanlı vejetatif örtülü çatı 

VÖÇ15; 15 cm toprak katmanlı vejetatif örtülü çatı 

 

İç ısı, güneş enerjisi ve bu ikisinin toplamına eşit olan toplam ısı kazancının aylık 

değişimi, Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için tasarlanan model binalara 

(geleneksel ve vejetatif örtülü çatı uygulamaları) örnek olması açısından Mersin ili 

geleneksel çatı uygulaması için Şekil 26’da verilmiştir. Tüm model binalar için iç ısı 

kazanımının (∅i) aynı olmasının nedeni, tasarlanan model binaların bürüt hacminin 300 

m3 olması ve buna bağlı hesaplanan bina kullanım alanının (An= 0.32 x300 = 96 m2) birim 

alan başına iç ısı kazanımının (5 W/m2) ile çarpımıyla (96x5 = 480 W) elde edilmesidir. 

Diğer taraftan güneş enerjisi ile ısı kazanımının (∅s) tüm model binalar için aynı 

değerlerin elde edilmesi, model binaların pencerelerinin güney, doğu ve batı yönlerinde 

tasarlanması ve her yöndeki pencere alanlarının aynı büyüklükte planlanmasıdır. Toplam 

ısı kazanımı (∅T) ise iç ısı ve güneş enerjisi ısı kazanımının toplamına eşittir. 
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Şekil 24. Mersin ili geleneksel çatı uygulaması ısı kazanım değişimleri 

 

Mersin ili geleneksel çatı ve vejetatif çatı uygulamaları için Kazanç Kayıp Oranı (KKO) 

hesaplanmıştır. Mayıs, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarının ortalama sıcaklık 

değerleri (dış sıcaklık), iç sıcaklık değerinden (19 ℃) daha büyük olduğundan ve Ekim 

ayı KKO oranı 2.5’tan daha büyük hesaplandığından yıllık ısıtma yükünün 

hesaplanmasında dikkate alınmamıştır. Ordu ilinin model binaları için yıllık ısıtma yükü 

hesaplanırken Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarının ortalama dış sıcaklık 

değerleri iç sıcaklık değerinden ve Mayıs ayının KKO değerinin 2.5’tan daha büyük 

olmasından dolayı a dikkate alınmamıştır. Ankara ve Kayseri ilinin geleneksel ve vejetatif 

örtülü çatı model binalarının yıllık ısıtma enerjisi miktarının hesaplanmasında Temmuz 

ve Ağustos aylarının ortalama dış sıcaklık değerleri iç sıcaklık değerinden ve Haziran 

ayının KKO değerinin 2.5’tan daha büyük olmasından dolayı a dikkate alınmamıştır. 

 

Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için tasarlanan model binaların günlük soğutma 

enerjisi miktarını belirlemek için ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating 

and Air- Conditioning Engineers )  tarafından önerilen “Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı 

(CLTD)” yaklaşımı kullanılmıştır. Bu amaçla Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinin 

uzun yıllar sıcaklık ortalama değerlerine göre en sıcak aylar bu illerde sırasıyla Ağustos, 

Ağustos, Agustos ve Temmuz ayları tespit edilmiştir. Bu aylarda ölçülen maksimum ve 

minimum sıcaklık ortalama değerleri de Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için 

sırasıyla 31.6-24.4, 27.4-20.1, 30.5-16.1 ve 30.7-12.1 ℃ olmuştur. Çalışmada sıcaklığın 

en fazla olduğu zamandaki soğutma yükünün belirlenmesi amaçlandığından maksimum 

sıcaklık ortalama değeri analizde kullanılmıştır. Bu illerinin 53 yıllık ortalama bağıl nem 
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miktarları da sırasıyla, %67, %75, %61 ve %63 olarak hesaplanmıştır. Soğutma yükünün 

hesaplanmasında ısıtma yükünün hesaplanmasında olduğu gibi dış ortam ile temas eden 

yapı elemanları dikkate alınmıştır. CLTD yaklaşımına göre soğutma yükü 

hesaplanmasına örnek olması açısından Mersin ili için geleneksel çatı uygulaması göz 

önünde tutularak, öncelikle yapı bileşenlerinden (duvarlar, döşemeler, tavanlar), 

pencerelerden, sızma ve havalandırmadan, insan ve cihazlardan sağlanan ısı 

kazançlarının oluşturduğu toplam duyulur soğutma yükü aşağıdaki çizelgelerde 

hesaplanmıştır. Çizelgelerde elde edilen sonuçlar çalışmada göz önüne alınan illerin bir 

günlük soğutma enerji ihtiyacının belirlenmesinde kullanılacaktır. Bu bağlamda 

çalışmada geleneksel çatı ve vejetatif çatı uygulamalarında gerekli bir günlük soğutma 

yükleri hesaplanmış ve kazançlar bir günlük soğutma yükü üzerinden değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 12. Mersin geleneksel çatı uygulamasında yapı elemanlarından kaynaklanan ısı 

kazançlarına bağlı toplam duyulur soğutma yükü  

 

Yapı Elemanı 
Alan 

m2 

U 

W/m2.K 

CLTD, ℃ qbc 

W Doğu Batı Güney Kuzey 

Duvar 23.26 0.59 13 13 9 --- 480.3 

Duvar Kuzey 21.26* 0.59 --- --- --- 7 87.8 

ÇBY 3.36 0.42 13 13 9 7 59.3 

ZBY 6.74 0.40 13 13 9 7 113.2 

Tavan 100 0.42 7 294 

Zemin Döşeme 100 0.40 7 280 

Dış Kapı 2 4.00 --- --- --- 7 56 

Yapı elemanları kaynaklı toplam soğutma yükü, Ʃqbc, (W) 1370.6 

Δt = 31.6-24.4 = 7.2 ℃ olduğundan CLTD değerleri ASHRAE (1997)’de verilen 

çizelgeden “L (Low)” ve 31.6 ℃’ye göre seçilmiştir. Sıcaklık farkı değeri 14 ℃’den 

fazla olduğunda “H (High)”, 9-14 ℃ arasında ise “M (Medium)” kullanılmaktadır. 

*kapı alanı çıkarıldı 
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Çizelge 13. Mersin geleneksel çatı uygulamasında pencerelerden kaynaklanan ısı 

kazançlarına bağlı toplam duyulur soğutma yükü 

 

Pencere 
Alan 

(m2) 

GLF 

(W/ m2) 

qw 

(W) 

Ʃqw 

(W) 

Doğu 1.44 246 354.24 

921.6 Batı 1.44 246 354.24 

Güney 1.44 148 213.12 

GLF, cam yükü faktörü, 31.6 ℃ ve çift cam için ASHRAE (1997)’de verilen 

çizelgeden alınmıştır. 

 

 Çizelge 14. Mersin geleneksel çatı uygulamasında sızma ve havalandırmadan 

kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam duyulur soğutma yükü 

 

Bina Hacmi 

V, (m3) 

td 

℃ 

ti 

℃ 

Δt 

℃ 

ACH* 

(1/h) 

2.326 x 10 x 10 =232.6 31.6 24.0* 7.6 0.34 

Q, (L/s) 0.34 x 232.6 x (10/36) = 21.97 

qiv, W 1.23 x 21.97 x 7.6 = 205.35 

*ASHRAE (1997)’de verilen çizelgeden alınmıştır. ACH, çizelgedeki üç sınıf 

(sıkı, orta ve gevşek) içinden sıkı olan ve 31.6 ℃’ye bağlı olarak belirlenmiştir. 

Çalışmada kullanılan model bina için sıkı sınıfının seçilmesi “Yerlerine iyi 

oturan kapılar, pencereler ve sızdırmaz duvarlardan oluşan ve 140 m² değerin 

altında döşeme alanına sahip evler bu sınıfa girer” açıklamasından dolayıdır. 

 

Çizelge 15. Mersin geleneksel çatı uygulamasında insanlardan ve cihazlardan 

kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam duyulur soğutma yükü 

 

İnsan kaynaklı soğutma yükü, qp, W Cihaz kaynaklı soğutma yükü, qp, W 

Model binada 4 kişinin ikamet ettiği 

kabul edildi. Kişi başı soğutma yükü 

ihtiyacı 67 W uygun bulunmuştur.  

qp = 4 x 67 = 268 W. 

Cihazlardan sağlanan ısı yüküne karşılık 

gelen soğutma yükü qd, 470 W 

alınmaktadır. 
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Çizelge 16. Mersin geleneksel çatı uygulamasında toplam soğutma yükü  

 

Soğutma 

Yükleri 
(W) 

Toplam Duyulur 

Soğutma Yükü, q, 

(W) 

LF* 

Toplam soğutma 

Yükü 

q x LF 

(W) 

Ʃqbc 1370.6 

3235.58 1.39 4497.46 

Ʃqw 921.6 

qiv 205.35 

qp 268 

qd 470 

* Gizli ısı çarpanı. Çalışmada LF hesaplanırken, model bina dış sıcaklığı (31.6 ℃) ve 

dış ortam bağıl nem (%67) değeri kullanılarak psikrometrik diyagramdan mutlak nem 

değeri 0.02 kg buhar/kg olarak elde edilmiştir. Daha sonra elde edilen mutlak nem 

değeri ile model bina için kabul edilen iç ortam sıcaklığı (24 ℃) ve iç ortam bağıl nem 

(% 50) değerlerine bağlı olarak Genceli (1998) de verilen grafikten gizli ısı yükü 

çarpanı (LF) belirlenmiştir. 

 

Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için geleneksel ve vejetatif örtülü çatı uygulamalı 

tasarlanan model binaların her bir ildeki toplam soğutma yüklerindeki farklılığın yapı 

elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam duyulur soğutma yükü 

farkından kaynaklanmıştır. Dört ilin yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına 

bağlı duyulur ve toplam ısı yükünün değişimi Şekil 20, Şekil 21, Şekil 22 ve Şekil 23’de 

verilmiştir. 

 

   
Şekil 25. Mersin ili yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı duyulur (a) 

                ve toplam duyulur (b) soğutma yükü değişimi 
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Şekil 26. Ordu ili yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı duyulur (a) ve 

toplam duyulur (b) soğutma yükü değişimi 

 

 

   
Şekil 27. Ankara ili yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı duyulur (a) 

ve toplam duyulur (b) soğutma yükü değişimi 

 

 

   
Şekil 28. Kayseri ili yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı duyulur (a) 

ve toplam duyulur (b) soğutma yükü değişimi 

 

Şekil 25-(a), Şekil 26-(a), Şekil 27-(a) ve Şekil 28-(a)’nın incelenmesinden görüleceği 

üzere birinci derece gün bölgesinde bulunan Mersin ilinde tasarlanan farklı çatı 

uygulamalarına sahip model binaların yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına 

bağlı duyulur ısı miktarlarından kaynaklı soğutma yükü miktarı daha fazla olmuştur.  Bu 

iller arasında yapı elemanlarından kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı duyulur ısı 
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miktarlarından kaynaklı soğutma yükü miktarı dördüncü derece gün bölgesinde bulunan 

Kayseri ilinde en az olmuştur. Bunun sebebi ise dört ilde duvar, çatı ve döşemede 

kullanılan ısı yalıtım (XPS) kalınlıklarının farklı olmasıdır. 

 

Her üç il için tasarlanan model binalar için insan kaynaklı soğutma yükü (qp) ve cihaz 

kaynaklı soğutma yükü (qp), 268 W ve 470 W hesaplanmıştır. Mersin, Ordu, Ankara ve 

Kayseri illeri model binaları için pencerelerden kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam 

duyulur soğutma yükü sırasıyla 921.6 W, 908.6 W, 918.7 ve 921.6 W olarak 

hesaplanmıştır. Bu iller için sızma ve havalandırmadan kaynaklanan ısı kazançlarına 

bağlı toplam duyulur soğutma yükü miktarları sırasıyla 205.4 W, 88.8 W, 174.1 W ve 

179.5 W olmuştur. Çizelge 17’de dört il için tasarlanan model binaların toplam duyulur 

ve toplam soğutma yükü miktarları verilmiştir. Ayrıca vejetatif çatı uygulamalarının 

geleneksel çatıya göre bir günlük soğutma yükü kazançları da verilmiştir.  Mersin, Ordu, 

Ankara ve Kayseri illerinin geleneksel çatı ve vejetatif örtülü çatı uygulamalarında 

soğutma ihtiyacının olduğu ayların “Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı (CLTD)” yaklaşımına 

göre aylık soğutma yükünün belirlenmesi için soğutma yükünün hesaplanacağı ayın her 

gününe ait yukarıda hesaplamada dikkate alınan iklim parametreleri kullanılmalıdır. 

Dolayısı ile yukarıda Mersin ili geleneksel çatı uygulamasındaki model bina için yapılan 

hesaplamalar her gün için tekrarlanır. Göz önüne alınan ildeki model bina için elde 

edilmiş günlük soğutma yükü değerleri toplanarak aylık soğutma yükü değeri elde edilir. 

Yıllık soğutma yükü hesabı ise soğutma ihtiyacının olduğu aylara ait soğutma yükü 

toplamlarından belirlenmektedir.  Bu çalışmada sıcaklığın maksimum olduğu koşul 

dikkate alınarak soğutma yükü ihtiyacının en fazla olduğu durum tespiti yapılmıştır.  

Çalışmada model binalar için hesaplanmış soğutma yükü değeri, sıcaklığın maksimum 

olduğu koşullarda binaların istenilen sıcaklığa düşürülmesinde günlük olarak ihtiyaç olan 

enerji miktarını belirtmektedir.  
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Çizelge 17. Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için Ağustos, Ağustos ve Temmuz 

aylarında geleneksel ve vejetatif çatı uygulamalı model binaların soğutma yükleri              

                     

İller 

Model Duyulur 

Soğutma Yükü 

(W) 

LF 

Toplam 

Soğutma Yükü, 

(W) 

% soğutma 

Yükü Kazancı Bina 

M
er

si
n

 

GÇ 3235.6 

1.39 

4497.5 --- 

VÖÇ5 3213.4 4466.6 0.69 

VÖÇ10 3206.4 4456.8 0.90 

VÖÇ15 3199.4 4447.1 1.12 

O
rd

u
 

GÇ 2588.1 

1.25 

3235.1 --- 

VÖÇ5 2574.6 3218.2 0.52 

VÖÇ10 2572.1 3215.1 0.62 

VÖÇ15 2569.6 3212.0 0.71 

A
n
k
ar

a 

GÇ 2222.1 

1.27 

2822.0 --- 

VÖÇ5 2216.0 2814.3 0.27 

VÖÇ10 2214.6 2812.5 0.34 

VÖÇ15 2214.0 2811.8 0.36 

K
ay

se
ri

 

GÇ 2198.6 

1.29 

2836.3 --- 

VÖÇ5 2193.3 2829.4 0.24 

VÖÇ10 2192.9 2828.9 0.26 

VÖÇ15 2192.5 2828.4 0.28 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kentsel yaşamda hızlı nüfus artışı yanında, insanların daha konforlu yaşam talebi ile 

kırsal alanlardan kentsel alanlara doğru oluşan göç ile bu alanlardaki yapılaşma hızının 

artmasına neden olmuştur.  Bunun bir sonucu olarak da kent alanlarındaki enerji talebi de 

bu artışa uyum sağlamıştır. Yapılan araştırmalar dünyada tüketilen enerjinin %32’sinin 

konutlarda gerçekleştiği, daha da ilerisi sera gazı emisyonunun da üçte birinin konutlar 

tarafından sağlandığı belirtilmiştir. Ülkemiz açısından bakıldığında ise konutlar 

tarafından tüketilen enerjinin %20 olduğu belirtilmiştir. Ayrıca elektrik tüketiminin 

%22’sinin konutlarda gerçekleştiği bildirilmiştir. Konutlarda tüketilen enerjinin yaklaşık 

beşte üçünün ısıtmada kullanıldığı vurgulanmıştır. Bu oranın Avrupa ülkeleriyle 

karşılaştırıldığında oldukça yüksek olduğu, bu oranın alınacak teknik tedbirler ile enerji 

tasarrufunda oransal olarak (%30-40) önemli fayda sağlanacağı ifade edilmiştir (Vera et 

al., 2017; Valipour, 2015; Anonim, 2018; Anonim, 2015). Bilindiği üzere konutlardaki 

enerji tüketiminin önemli kısmını ısıtma ve soğutma yükleri oluşturmaktadır. Buna 

istinaden birçok araştırıcı binalardaki ısıtma ve soğutma yüklerinin azaltılması üzerine 

çalışmalar yapmaktadırlar. Bu çalışmalardan birisi de binaların duvar ve çatısının 

vejetatif örtü ile kaplanmasıdır. Bu uygulama ile hem ısıtma ve soğutma yükünün 

azaltılması hem de yukarıda değinildiği üzere konutlar tarafından sağlanan sera gazı 

emisyonunu azaltılarak küresel ısınmanın sınırlandırılmasında etkin bir rol oynamak 

hedeflenmiştir. Böylece yeşil örtülü binalara yönelmek ile kentleşmenin ekosisteme 

yapmış olduğu tahribatın azalmasına imkan tanınmaktadır. Yeşil örtülü binaların 

inşasıyla, kentsel ısı adası etkisinin ve yüzey akışın azaltılması, ses yalıtımı, bina hizmet 

ömrünün uzatılması ve farklı türler için yeni yaşam alanı oluşturulması gibi faydalar 

sağlanmaktadır. Yeşil örtülü binaların özetlenen bu faydalarından dolayı dünyanın bir çok 

yerinde yerel yönetimler yeşil örtülü binaların inşasına dair politikaları uygulamaya 

koymuşlardır. Bunlar arasında Kanada Toronto’da yüzey alanı 2000 m2’den fazla olan 

yeni bina inşasında çatının %20-%60 arasında yeşil örtülü olmasını zorunlu etmişler. 

Yine Japonya Tokyo’da yeni binaların çatısının en az %20’sinin yeşil örtülü olması, 

Amerika Porland’da ise tüm yeni binaların en az %70’inin yeşil çatı olması zorunlu hale 

getirilmiştir.  İsviçre Basel’de ise yeni ve yenilenen binalarda çatıların en az %15’inin 

vejetatif örtü ile kaplanması zorunlu hale getirmişlerdir (Vera et al., 2017).  
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Literatür incelemesinden görülmektedir ki yeşil çatı ve duvarların farklı iklimlerdeki 

binaların ısıtma ve soğutma yükleri üzerindeki etkisini değerlendirmek için ulusal ve 

uluslararası ölçekte birçok araştırma yapılmış ve muhtemelen yapılmaya da devam 

etmektedir. Bu tez çalışmasında da ülkemiz 1., 2., 3., ve 4. derece gün bölgelerinde 

bulunan Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illerinde 10x10x3 ebatlarındaki teras çatılı bir 

binanın çatısının vejetatif örtü ile kaplaması uygulamasının geleneksel çatı uygulamasına 

göre ısıtma ve soğutma yüklerine etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla seyrek yeşil çatı 

uygulaması olarak düşünülen çatı örtüsünde 5, 10 ve 15 cm toprak katmanı (substrat) 

koşullarında enerji etkinliği araştırılmıştır. Bu amaçla TSE 825 hesap yaklaşımına göre 

tek hacimli ayrık geleneksel ve vejetatif örtülü bina modellerinin yıllık ısıtma yükünün 

hesaplanması, iletim, taşınım ve havalandırma yoluyla gerçekleşen ısı kayıpları ile iç ısı 

kazançları ve güneş enerjisi kazançlarına bağlı olarak yapılmıştır. Yıllık ısıtma yüklerinin 

hesaplandığı model binaların soğutma yükleri ise ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air- Conditioning Engineers )  tarafından önerilen “Soğutma 

Yükü Sıcaklık Farkı (CLTD)” yaklaşımı ile hesaplanmıştır. Model binaların ısıtma ve 

soğutma yüklerinin hesaplanmasıyla orta çıkan sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

• Model binaların öncelikle ısı ileten elemanlarına (duvar, çatı ve zemin) ait ısı geçirgenlik 

katsayıları (U, W/m2.K) Mersin, Ordu, Ankara ve Kayseri illeri için elde edilmiştir.  

Birinci derece gün bölgesinde bulunan Mersin ilinde ısı geçirgenlik katsayıları en fazla, 

dördüncü bölgede bulunan Kayseri ilinde ise en az olmuştur. Bunun nedeni, ısı iletiminin 

gerçekleştiği elemanlarda kullanılan ısı yalıtım (XPS) kalınlıklarından 

kaynaklanmaktadır. Isı geçirgenlik katsayısının en fazla farklılık çatı yapı elemanında 

tespit edilmiştir. Model binalara ait bileşen detaylarının verildiği çizelgeden de görüleceği 

üzere, Mersin ilinde çatı elamanı için XPS kalınlığı 6 cm alınırken, Kayseri ili için 12 cm 

alınmıştır. Bu miktarlar Anonim (2023)’e göre belirlenmiştir.  

• Ayrıca enerji yükünün hesaplanmasında, yukarıda verilen ısı ileten elemanların ısı 

geçirgenlik katsayılarına ilaveten, tuğla duvarla aynı doğrultuda olan zemin betonarme 

yüzeyin (ZBY) ve çatı betonarme yüzeyin (ÇBY) ısı geçirgenlik katsayıları da 

hesaplanmıştır.  

• Model binaların ısıtma yükünün hesaplanmasında dış ortam ile temas eden yapı 

elemanları dikkate alınmış, bina iç kısımlarındaki yapı elemanları işlem dışı bırakılmıştır. 
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Yani model binaların, taban alanı 100 m2 ve zemin döşemesi dahil 300 m3 hacme sahip 

tek bir bölüm olarak ısıtma yükü hesaplanmıştır.  

• Isıtma enerjisi yükünün hesaplanması amacıyla öncelikle tüm model binalar için özgül ısı 

kaybı hesaplanmıştır. Özgül ısı kaybı binadan, iletim, taşınım ve havalandırma yoluyla 

oluşan ısı kaybına karşılık gelmektedir. Birinci bölgede bulunan Mersin ilinin iletim, 

taşınım yoluyla oluşan ısı kaybı, ısı yalıtım malzemesinin kalınlığı diğer illerden daha az 

olduğundan, daha fazla olmuştur. Havalandırma yoluyla oluşan ısı kaybı tüm model 

binalar için aynı olduğundan, iller için özgül ısı kaybındaki değişim, iletim, taşınım 

yoluyla oluşan ısı kaybıyla aynı olmuştur. 

• Birinci derece gün bölgesi için birim alan başına ısıtma yükü (Q, kWh/m2), en az, 

dördüncü derece gün bölgesi için en fazla olmuştur. Bunun sebebi ise hesaplamada 

kullanılan aylık ortalama sıcaklıklardan kaynaklanmıştır. Dördüncü derece gün 

bölgesinde bulunan Kayseri ilinin aylık ortalama sıcaklıkları Mersin ilinden daha 

küçüktür. Buda tasarım iç sıcaklık değeri olan 19℃’den sapmanın yani iç-dış sıcaklık 

farkının artmasına sebep olmuştur. 

• Mersin ilinde geleneksel çatı ve vejetatif çatı uygulamalarında (5, 10 ve 15 cm toprak 

katmanı) ısıtma yükü kazancı, toprak katmanı kalınlıklarına göre sırasıyla %7.16, 7.52 ve 

7.83 olmuştur. İkinci derece gün bölgesinde bulunan Ordu ili için bu değerler sırasıyla 

%6.19, 6.47 ve 6.72 hesaplanmıştır. Ankara ili vejetatif çatı uygulamasında geleneksel 

çatıya göre 5, 10 ve 15 cm toprak katmanı kalınlığı için kazançlar %1.14, 1.37 ve 1.58 

olarak belirlenmiştir. Kayseri ili için ise ısıtma yükü kazancı 5, 10 ve 15 cm toprak 

katmanı kalınlığına göre %4.48, 4.60 ve 4.72 olmuştur. Vejetatif örtülü çatıların ısıtma 

yükü açısından en fazla kazanç birinci derece gün bölgesinde bulunan Mersin ilinde elde 

edilmiştir. Isıtma yükü açısından en az kazanç ise Ankara ilinde belirlenmiştir. Her il için 

5, 10 ve 15 cm toprak katmanı kalınlığına göre elde edilen kazanç değerleri 

incelendiğinde toprak katmanı kalınlığının ısıtma yükünün azalmasında belirgin bir 

avantaj sağlamamıştır. Toprak katmanı kalınlığının binaya ek bir yük getireceği göz 

önünde bulundurularak toprak katmanı kalınlığı tercihinin yapılması daha gerçekçi 

olacaktır. Ancak vejetatif örtülü çatı uygulamasının geleneksel çatı uygulamasına göre 

ısıtma yükü açısından avantajı önemlidir.   
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• Isıtma yükünün hesaplanmasında dış sıcaklık değerleri iç sıcaklık değerinden (19 ℃) 

büyük olan aylar ve Kazanç Kayıp Oranı (KKO) 2.5’den büyük olan aylar hesaplama dışı 

bırakılmıştır. 

• ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air- Conditioning Engineers)  

tarafından önerilen “Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı (CLTD)” yaklaşımı Mersin, Ordu, 

Ankara ve Kayseri illerinin soğutma yükü hesabında kullanılmıştır. Bu amaçla öncelikle 

illerin uzun yıllar sıcaklık ortalama değerlerine göre Mersin, Ordu ve Ankara için 

Ağustos, Ağustos, Ağustos, Kayseri için Temmuz ayları en sıcak aylar olarak tespit 

edilmiştir. Çalışmada bu aylardaki maksimum ve minimum sıcaklık ortalama değerleri 

yanında ortalama bağıl nem miktarları da kullanılarak en fazla soğutma ihtiyacının 

olduğu zamanki soğutma yükü tahmin edilmeye çalışılmıştır.   

• Model binaların soğutma yükü hesabında, ısıtma yükünün hesaplanmasında olduğu gibi 

dış ortam ile temas eden yapı elemanları dikkate alınmıştır. CLTD yaklaşımına göre, 

öncelikle yapı bileşenlerinden (duvarlar, döşemeler, tavanlar), pencerelerden, sızma ve 

havalandırmadan, insan ve cihazlardan sağlanan ısı kazançlarının oluşturduğu toplam 

duyulur soğutma yükü geleneksel ve vejetatif örtülü çatı uygulamalı model binalar 

hesaplanmıştır. Model binalar için hesaplanan toplam duyulur soğutma yükü her il için 

farklılık göstermiştir. Dolayısı ile her il için günlük olarak hesaplanan toplam soğutma 

yükleri de farklı olmuştur. Duyulur soğutma yükü bu iller arasında en fazla Mersin 

ilindeki, en az ise Kayseri ilindeki model binalar için belirlenmiştir. Bu farklılığın sebebi 

üç ilde duvar, çatı ve döşemede kullanılan ısı yalıtım (XPS) kalınlıkları olmuştur. 

• Her dört il için tasarlanan model binalar için insan kaynaklı soğutma yükü ve cihaz 

kaynaklı soğutma yükü, 268 W ve 470 W hesaplanmıştır. Mersin, Ordu, Ankara ve 

Kayseri illeri model binaları için pencerelerden kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam 

duyulur soğutma yükü sırasıyla 921.6 W, 908.6 W, 918.7 W ve 921.6 W olmuştur. Bu 

iller için sızma ve havalandırmadan kaynaklanan ısı kazançlarına bağlı toplam duyulur 

soğutma yükü sırasıyla 205.4 W, 88.8 W, 174.1 W ve 179.5 W hesaplanmıştır.  

• Vejetatif çatı uygulamalarının (5, 10 ve 15 cm toprak katmanı) geleneksel çatıya göre bir 

günlük soğutma yükü kazançları Mersin ili için %0.69, 0.90 ve 1.12, Ordu ili için %0.52, 

0.62 ve 0.71, Ankara ili için %0.27, 0.34, 0.36 ve Kayseri ili için %0.24, 0.26 ve 0.28 

olmuştur. Bu sonuçlardan anlaşılmaktadır ki vejetatif çatı uygulamalarının soğutma yükü 

kazancının birinci derece gün bölgesinde bulunan Mersin ilinde en fazla olmuştur. 
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• CLTD yaklaşımına göre aylık soğutma yükünün belirlenmesi için soğutma yükünün 

hesaplanacağı ayın her gününe ait iklim parametreleri kullanılmalıdır. Yani model binalar 

için aylık soğutma yükü tahmini için bir günlük soğutma yükünün belirlenmesinde 

kullanılan hesaplamalar her gün için tekrarlanmalıdır. 

• Isıtma yükünde olduğu gibi soğutma yükünde de toprak katmanı kalınlığındaki artış ile 

iller için soğutma yükünde sağlanan kazanç çok fazla değişkenlik göstermemiştir. 

Dolayısı ile toprak katmanı kalınlığının binaya ek bir yük getireceği göz önünde 

bulundurularak toprak katmanı kalınlığı tercihinin yapılması daha gerçekçi olacaktır. 

Ancak vejetatif örtülü çatı uygulamasının geleneksel çatı uygulamasına göre soğutma 

yükü açısından avantajı önemlidir. 
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