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OZET

“YESIL CATILARIN SICAK KURU IKLiM BOLGESINDEKI
PERFORMANSININ INCELENMESI.”

YUKSEK LISANS TEZI
Esma ECE

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI

2021

Insan niifusunun ve kentlesmenin artmasiyla ihtiya¢ duyulan enerji miktar: giinden giine
yiikselmektedir. Enerji kullanimmin artmasiyla birlikte kiiresel 1sinma da artmaktadir. Mimar
olarak yasam alanlar1 meydana getirirken doganin dongiisiine olabildigince az zarar verecek
tasarimlar olusturulmalidir. Yesil catilar sunduklar1 bir¢ok fayda ile diinyamizi tehdit eden
kiiresel 1sinmaya karsi mimari ag¢idan onerilmis etkili ve verimli ¢éziimlerin bir pargast olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemiz farkli iklim tiplerini biinyesinde barindiran bir cografyada yer almaktadir. Bu
tezin amaci ise Glineydogu Anadolu bolgesinde hakim olan sicak kuru iklimin sicaklik ve nem
agisindan yapilarda olusan olumsuz etkilerini azaltmada yesil ¢atin roliinii, 6rnek bir yesil cat1
uygulamasi ile sicak donemde 6l¢iim cihazlar1 kullanarak arastirmak olmustur.

Dort bolimden olusan calismanin ilk boliimiinde, Enerji Etkin Tasarim konusunun
yapilarda uygulanmasinin 6nemi iizerinde durulmustur. Enerji etkin tasarim parametreleri
aciklanip bu parametrelerin sicak kuru iklimde nasil uygulanmasi gerektigi konusuna ayrica
deginilmistir.

Ikinci boliimde, Yesil Catilarin tanimu, faydalari, tarihgesi, 6nemi, tiirleri, uygulama
sekilleri, kullanilan bitkiler, katmanlar1 ve diinyadaki gilincel durumu detayli bir sekilde
aciklanmistir.

Ugiincii boliimde, Calisma Alam ve Genel iklim Ozellikleri konusuna yer verilip
calisma alanmin tesisi, arastirma istasyonunun hazirlik asamalar1 ve yesil cat1 uygulamasinin
agsamalar1 lizerinde durulmustur.

Son boliimde ise Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda yesil cati ve referans catida
Ol¢tim cihazlar1 kullanilarak elde edilen verilerin analizi ve ulasilan sonuglara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler : yesil cati, enerji etkin tasarim, sicak kuru iklim.



ABSTRACT

“INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE OF GREEN ROOFS IN
THE HOT DRY CLIMATE ZONE”

MASTER THESIS

Esma ECE

DEPARTMENT OF ARCHITECTURE
UNIVERSITY OF DICLE

2021

With the increase in human population and urbanization, the amount of energy
needed increases day by day. With the increase in energy use, global warming also
increases. While creating living spaces as an architect, designs that will harm the cycle of
nature as little as possible should be created. Green roofs appear as a part of the effective
and efficient solutions proposed architecturally against global warming, which threatens
our world with many benefits they offer.

Our country is located in a geography that includes different climate types. The aim
of this thesis was to investigate the role of the green roof in reducing the negative effects of
the hot dry climate prevailing in the Southeastern Anatolia region in terms of temperature
and humidity on buildings by using a sample green roof application and using measuring
devices in the warm period.

In the first part of the study, which consists of four parts, the importance of the
application of Energy Efficient Design in buildings is emphasized. Energy efficient design
parameters are explained and how these parameters should be applied in hot dry climate is
also mentioned.

In the second part, the definition, benefits, history, importance, types, application
methods, plants used, layers and current situation in the world of Green Roofs are
explained in detail.

In the third chapter, the study area and the general climatic characteristics are given
and the establishment of the study area, the preparation stages of the research station and
the stages of the green roof application are emphasized.

In the last section, the analysis of the data obtained by using measurement devices
on the green roof and reference roof in July, August and September and the results reached.

Key Words: green roof, energy efficient design, hot dry climate.
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ESMA ECE

1.GIRIS

Yiiksek kentlesme oranlar1 ve betonun yayginligi diinya ¢apinda 21. yy’mn en
biiyiik sorunlarindan biridir. Niifusun 2050 yilina kadar 9 milyara ulasacagi ve bunun 6
milyarmin sehirlerde yasayacagi tahmin edilmektedir (Southwood 2016). Sehirlerdeki
bu yogun yasam beraberinde konut gereksinimini arttiracaktir. Bununla birlikte ¢ok
katli ve yogun yapilagsmalardaki teknolojik gelismeler, fosil kaynaklarin bitmesi, yesil
alanlarin bozulmasi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi benzeri sorunlar ortaya ¢ikacaktir.
Enerji kaynaklarmmin %50’sinin binalar aracilifiyla tiiketilmesi ortaya c¢ikan bu
problemlerin de enerji etkin tasarimlar ile yapilarda ¢oziilmesini gerektirmektedir (Ergin
ve ark. 2019). Enerji etkin tasarim enerji agisindan verimli araglarin ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin optimize edilmis bir karisimini saglayarak bina aydinlatmasinda, i¢
mekan 1sitilmasinda ve sogutulmasinda, havalandirmada enerji kullanimmin tim
yonlerini dengeleyen bir tasarim metodolojisidir. Insa edilmis formun ve cevresinin
akillica yapilandirilmasi, binanin i¢gindeki rahatsizlik seviyesini 6nemli dl¢iide diistiriip
konfor kosullarini siirdiirmek i¢in gereken enerji miktarimi azaltabilmektedir (Malik
2015-16). Incelenen calismalar dogrultusunda i¢-dis mekanlardaki  sicaklik
farkliliklarinin diisiiriilmesi ve yapilardaki tiiketilen enerji miktarinin azaltilmasi i¢in
yesil catilarin biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir (Parizotto ve Lamberts 2011).
Yesil catilar bitki ortiilii alanlara sahip ¢atilardir ve iklim degisikligi sebebiyle daha ¢ok
artan sicaklik dalgalanmalarini azaltabilecek mekanizmalar olarak
tanimlanabilmektedir. Yesil catilar bitki ve toprakta olusan buharlagsma-terleme ile yaz
aylarinda binalarin asir1 1smmmasmi Onlemektedirler. Bu c¢atilar 1s1 yalitimi gorevi
gorerek yaz aylarinda sogutma, kis aylarinda ise 1sitma i¢in kullanilan enerji miktarini
azaltmaktadir (Mohapatra ve ark.). Kyle Liu ve Bas Baskaran Kanada’da 36 m’ seyrek
bitkilendirilmis yesil ¢at1 ve 36 m’ geleneksel ¢at1 sisteminde bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Bu iki cat1 sistemde cat1 ylizeyindeki ve biinyesindeki sicaklik
miktarlari, dig ortamdan i¢ ortama 1s1 akis diizeyleri, yansiticilik 6zellikleri ve atik su
uzaklagtirma miktarlar1 2000-2002 yillar1 arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu alinan 6l¢iimlerin
sonuglarina gore; bu cati sistemlerine sahip yapilarin i¢ mekan iklimlendirilmesi i¢in
gerekli olan ortalama giinliik enerji gereksinimi referans catida; 6,0/7,5 kWh/giin iken
yesil ¢atida ise bu ihtiyag 1,5 kWh/giin olarak 6l¢iilmiistiir. Bu verilere gore yesil ¢atiya

sahip mekanda %75 oraninda bir enerji tasarrufu saglandigi sonucuna varilmistir ( Lui



1.GIRIS

ve Bagkaran 2003). Giliniimiizde yesil ¢atilar yalnizca 1s1 yalitim iglevini yerine
getirdiginden dolay1 degil, kentlerin kaybolmus yesil alanlarinin sagladigi yararlari
tekrar kazanmanin bir yontemi oldugu i¢in de uygulanmaktadir. Yesil ¢at1 sistemlerinin
etkilerini aragtiran bir¢ok calisma, enerji kullaniminda, sera gazi yayiliminda, 1s1 adast
etkisinde, sehir giiriiltiisiinde azalma oldugunu ortaya koymuslardir (Marten ve ark.
2008).  Ayrica yesil gatilar, hava kalitesini arttirmaktan yagmur suyunu tutmaya, toz
tutucu 6zelliginden giiriiltii azaltma etkisine, ekonomik faydalarindan enerji tasarrufuna,
sosyal etkilerinden biyogesitlilik saglamasina kadar bircok hizmet sunmaktadir (Ergin
ve ark. 2019). Bu yararlarindan otiirii yesil ¢ati benzeri insa edilmis ekosistemler
betonlasmanin yogun oldugu kentlerde yiiksek 6neme sahip olmaktadirlar (Catalano ve

ark. 2018).

Bu tez c¢alismasmmin amaci yesil c¢atilarm ge¢misten giiniimiize cati
bahgelerinden, simdiki yesil c¢at1 teknolojisi asamasma gelinceye kadar nasil
dontistiigiinii  inceleyip yesil c¢atilarin  avantajlarin1  siirdiirtilebilirlik ~ 6lgeginde
degerlendirmek . Cat1 sisteminin siirdiiriilebilir mimari tasarimindaki yerini belirlemek,
yapinin kapladigi dogal zeminden kaybedilen alanin yesil alan olarak tekrar geriye
kazandmrilabilirligini ortaya koymak ve yesil catilar araciligiyla tiiketilen enerji
miktarinin 6l¢iilmesini ve yapili ¢evrelerde siirdiiriilebilirligi fiziksel agidan miimkiin

kilmaktur.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de bilimsel arastirmalar bakimindan yeni bir
kavram olan yesil ¢at1 sistemlerinin uygulama sekli ve tizerinde bulundugu yapiyla olan
iligkisi, sicaklik ve nem degerleri bakimindan degerlendirilmistir. Bu amagla
uygulamasi yapilarak olusturulan bir ekstentif yesil ¢at1 ve mevcut 6zellikleri korunan
referans c¢at1 sistemine sahip iki mekan, alinan i¢ Olciimler aracilifiyla karsilastirilarak
incelenmigstir. Bu ¢aligma kapsaminda, Gilineydogu Anadolu bdlgesinde sicak kuru iklim
ozelligine sahip Batman ilinde bulunan; 4 katli bir konut uygulama alami olarak
belirlenmistir.

Calismanin yontemi; literatiir taramas1 yapilarak konunun incelenmesinin yani
sira, yesil cati uygulamasi ile mekan Olglimlerinin almarak analiz edilmesine
dayanmaktadir. Tezin birinci bdliimiinde yapilardaki yesil cati sistemlerinin enerji

performansi bakimmdan 6nemi belirtilerek bu konudaki referans ¢aligmalar verilmistir.
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Ikinci béliimde, enerji etkin tasarimda belirleyici olan parametreler incelenerek yesil
catr sistemlerinin binalardaki enerji performansma etkisi arastirilmistir. Ugiincii
boliimde, yesil kavraminin tanimi, tarihgesi, kullanimlar1 ele alinarak simiflandirilmasi
ve uygulama tiirleri agiklanmistir. Dordiincii boliimde Giineydogu Anadolu bolgesinin
iklim sartlarina uygun bitkilerin kullanildig: ise 6rnek bir ektantif yesil ¢at1 uygulamasi
inga edilme agamalar1 ve uygulama yapilan yapinin ozellikleri ayrintili bir sekilde
gorsellerle desteklenerek anlatilmistir. Besinci boliimde ise yesil ¢at1 ve referans ¢atinin
yaz donemindeki {i¢ aylik siliregte sergilemis olduklar1 sicaklik ve nem degerleri 6l¢iim
cthazlar1 yardimiyla alinip meteoroloji miidiirliigiinden alinan dis iklim degerleri ile
karsilastirilmistir. Besinci boliimde yesil catiya sahip olan ve olmayan mekanlarin i¢
ortam kosullar1 karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise elde

edilen verilerek dayanarak iklimsel agidan 6neriler sunulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Enerji Etkin Tasarim

Son yillarda enerji verimliligini yiikseltmek ve enerji kullanimini azaltmak icin
kayda deger cabalar sarf edilmistir. Yapilardaki enerji verimliligi terimi, enerji
kullanimini en aza diisiiren, istenilen i¢ ¢evresel kosullar1 olusturmak icin gerekli olan
enerjiyi saglamak ile ilgilidir (Pacheco ve ark. 2012). Enerji etkin tasarim, pasif giines
enerjisi, enerji etkin donanim ve enerji kaynaklarmin en iyi sekilde kullanilmis bir
karigimint temin ederek yapimnin aydinlatmasinda, 1sitmasinda ve havalandirmasinda

kullanilan bir tasarim yontemidir (Malik 2015-16).

Konut yapilarinda aydinlatma, 1sitma, sogutma, sicak su ve yemek pisirme gibi
enerjinin ¢ok fazla kullanildig1 alanlar vardir (Sekil 2.1.). Artan enerji kullanimi, karbon
salimimlari, kiiresel 1sinma ve fosil kaynaklarin azalmasiyla dogrudan iligkilidir. Enerji
etkin yap1 tasarlamak ic¢in ozellikle 1sitma ve sogutma ihtiyacinin ¢ok oldugu alanlarda

pasif sistemlerin kullanimi biiyiik 6nem kazanmaktadir (Usman 2016).

M Yenileme

i imalat, Nakliye ve
insaat

Lkl Aydinlatma, Isitma,
84% Sogutma ve Sicak su

Sekil 2.1. Binalarda yasam doéngiisii-Enerji kullanimi

Enerji etkin tasarimin hedefi konforlu bir i¢ mekan havasi, alan ve malzemenin
etkin kullanimi etkin bir enerji liretimi ile desteklenen diisiik enerji ihtiyaci ile birlikte
yiilksek mimari kalite saglamaktir (Sommer ve Pont 2014). Tasarim yaklasima,
tasarimcilarin ve yapi sahiplerinin kullanicilar i¢in konforu yiikseltirken yap1 isletim

iicretlerini ekonomik yonden diistirmelerine olanak vermektedir (Malik 2015-16).
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Enerji etkin yapi tasarlamak i¢in tasarim ve ingaat parametrelerinin en iyi sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Enerji tasarrufu 6l¢iilerine uygun bir yap1 tasarimi, daha az
enerji kullanimi sebebiyle yapinin kullanim 6mrii siiresince ekonomik maliyetleri azaltir
ve bu sayede ilk yatirim maliyetinden ¢ok daha fazla para tasarrufu saglanmis olur.
Ayrica yapmin atmosfere yaydigi CO, gazi azaldigindan toplumsal olarak da biiyiik
yarar elde edilmis olmaktadir (Pacheco ve ark. 2012). Binalarda enerji ihtiyaci

oranlarmi diisiirmek i¢in su noktalar 6nemli olmaktadir:

. Yapmin seklinin ve cephesinin dis ¢evreye gore tasarlanip uygun

yere yerlestirilmesi,

. Hava kosullarin1 dengeleyerek binanin igine verilmesi,
. Dogal ¢evreyle entegre yapilarin tasarlanmasi,
J Bina tasarimi yapilwrken gilines enerjisinden en iyi fayda

saglanacak sekilde projenin desteklenmesi,

. Binayr meydana getiren materyallerin siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarindan olusan, etrafina duyarli ve bakim-onarim ihtiyaci az olan
materyallerden sec¢ilmesi,

. Enerji verimliligi saglamasi acisindan pasif ve aktif sistemlerin

uyumlu ve entegre bir sekilde kullanilmasi (Dikmen 2011).

2.2. Enerji Etkin Tasarimda Etkili Parametreler

Iklimsel konfor ihtiyac1 yapilarda enerji tiiketimini mecburi kilan énemli bir
parametre olmaktadir. Iklimsel konforu saglamanm en etkin yolu ise i¢ mekani
ihtiyaclar dogrultusunda 1sitip sogutmaktir. Enerji etkin tasarim bu durumda tiiketilen
enerjinin azaltilmasi1 ve iklimle uyum i¢inde yapilarin tasarlanmasi icin biiylik 6nem
kazanmaktadrr (Kisa Ovali 2009). Yapilarda yapay kaynaklardan en az dogal
kaynaklardan ise en ¢ok faydalanilmasmi saglayacak belirli tasarim parametreleri
vardrr. Bunlar; Cevreye Iliskin Faktorler, Iklimsel Faktorler, Binaya ve Yerlesmeye

Iliskin Faktorler olarak siralanabilmektedir (Manioglu 2012).
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Enerji etkin tasarimda etkili olan her bir parametre genel olarak ele alinarak
aciklanmistir. Bunun yani sira, her parametre, tez ¢alismasmin gergeklestirildigi ilin
iklim 6zelligi olan sicak kuru iklim agisindan daha detayli degerlendirilerek saglayacagi
avantajlar belirtilmistir.

2.2.1. Cevreye iliskin Faktorler

Termal konfor kosullarini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen ¢evreye iliskin
tasarim faktorleri topografya ve yakin ¢evre yapilagsmasi olarak tanimlanabilmektedir.

2.2.1.1 Topografya

Binanmm konumlandirildigi alanin topografyasi, dogal aydinlatma, dogal
vantilasyon ve giines 1sisinin kullanimi bakimindan giines 1sinlarinin gelme agisi, egimi
ve yapmin yonlendirilmesini etkilediginden 6nemli bir parametredir. Topografyanin
egimi giines 1s1nim1 oran1 ve enlem ¢ok stratejik degiskenlerdir. Eger topografya egimli
ise elde edilen giines 1s1n1m1 enerjisi yaz aylarinda azalip, kis aylarinda artig gosterir

(Yiksek ve Karadayi 2017).

Topografya bagkalasimlar1 ile meydana gelen su kiitleleri, yamaglar, tepeler ve
diizliikler iklim tiirtinde biiyiik veya kiiclik etkiler gostermektedir. Rakim arttikca giines
isinim giddetinde ve hava temizliginde artis olmakla beraber riizgar hizinda da artis
olmaktadir. Su kiitlelerinin oldugu bolgelerde soguk mevsimlerde su kiitlesinin sicakligi
kara pargasina goOre daha yiliksek olmaktadir ve riizgarlar karadan suya dogru
esmektedir. Sicak mevsimlerde ise kara pargasi su kiitlesine gore daha sicaktir ve riizgar
sudan karaya dogru olmaktadir. Riizgarlar mevsimlerin yani sira giindiiz ve gecenin
dontistimlerine gore de sekil alabilmektedirler (Sekil 2.2.). Topografik faktorler yagmur
sularmin gukurlarda birikmesine neden olup nemli cepler olusturarak ve sicak havalarda

serinletici olarak gorev yapmaktadirlar (Orhon ve ark. 1985).
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Sekil 2.2. Topografyanin farklilagmasiyla olusan hava akimmin gece giindiiz
farklilasmasi (Yiiksek ve Karadayi 2017).

Sicak kuru iklim bdlgelerinde, riizgardan verimli bir sekilde faydalanmak
istenildiginden vadi tabanlarinda yerlesim alani bulmak uygundur. Topografyada yer
alan su yataklarinin oldugu alanlara yerleserek asir1 olan sicakliklar azaltilarak

buharlasma ile istenilen mikroklimatik etki olusturulabilmektedir (Olgyay 1992).

2.2.1.2 Yakin Cevre Yapilasmasi

Binanin yakin ¢evre yapilagmasi, giines 15181 ve riizgar gibi dis iklim
faktorlerinin tasarim tizerindeki etkilerini 6lgebilen Onemli tasarim degiskenlerinden
biridir. Yapiy1 etkileyen dis iklim faktorlerinden giines 1smimi ve riizgar hizi ¢cevredeki
yapilarin ya da diger engellerin incelenen yapiya olan mesafesine, yliksekligine ve bu

yapiya gore konumlandiriligima gore degiskenlik gostermektedir (Manioglu 2012).

Yakin ¢evre yapilagmasinda binalarm birbirine olan uzakligi, giines enerjisinden
yararlanmayi, riizgar dogrultusunu ve hizini belirleyen 6nemli bir tasarim degiskenidir.
Yapilar tasarlarken gevre yapilarla degerlendirme yapilmali ve tasarima baslanmalidir.

Yapilar aras1 mesafe yapinm kullanim siiresinde enerji performansmi 6nemli 6lgiide
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etkilemektedir. Ciinkii tasarlanan yapinin diger yapilarin gdlgeleme alaninda olmasi
giinesten elde edilecek olan faydalanmayi da etkileyip kullanilacak olan enerji miktarmni

da arttiracaktir (Yiiksek ve Karadayi 2017).

Sicak-kuru iklimde yakin ¢evre yapilasmasi diizenlenirken en 6nemli faktor 1s1
kazanimin diisiirlip nem seviyesini yiikseltmektir. Yapilar giines 1sinlarindan daha ¢ok
korunabilmek i¢in stk ve golgeli olup yaya yollarmi da golgelendirmelidir. Ayrica
yapilarin yakin ¢evrelerinde, avlularda ve meydanlarda bitkilendirmenin serinletici
etkisinden faydalanilmalidir ve kentsel mekanlarda yansiticiligi az olan toprak ve

¢imenin kullanilmasi da 6nemli fayda saglamaktadir (Kisa Ovali 2009).

2.2.2 iklimsel Faktorler

Iklim, yapilarm enerjisi, cevresel performansi ve bina sakinleri iistiinde dnemli
etkileri olan, dogal ¢cevreyi ve insan yagamini etkileyen bir faktordiir. Gollerin meydana
gelmesi, su oran1 degisimleri ve kimyasal 6zellikler biiyiik oranda iklimle iliskilidir. Bir
bolgede yetisen dogal bitki Ortiisiiniin tiirii, miktar1 ve yayilis alani iklime baghdir.
Dolayisi ile iklim, tarim faaliyetlerini de dogrudan etkileyen onemli bir parametredir.
Iklim, insanlarmn yasayisi, kiiltiirii, giyimleri, fizyolojik o6zellikleri, karakterleri,
yeryiiziine yayilis1 ve ekonomik faaliyetleri iizerinde etkiye sahiptir. Iklim kosullari
insanlar1 etkiledigi gibi hayvan tiirlerini, yasama alanlarini, sayilarmin artmasi ve
tiirlerinin tiikkenmesini de etkiler. Ozetle iklim olaylari, dogal cevreyi ve insanlari
dogrudan ya da dolayl etkilemektedir (Zeren 1962). Yapilar da ayni1 canlilar gibi i¢
ortam konfor kosullarin1 saglamak i¢in hem yaz aylarinda hem de kis aylarinda
iklimden etkilenmektedirler. Giines 1s1mnimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve
rlizgar 6nemli iklim degiskenleri olarak yapilar iizerinde etkiye sahiptirler (Bayraktar ve

Yilmaz).

Ulkemiz 1liman kusak ve subtropikal kusak arasinda konumlanmaktadir. TS
825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi)’e gore Tiirkiye’de bes farkli iklim tipi
vardir. Bunun baglica sebepleri ise li¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, daglarin

uzanig yonleri, yer sekillerinin farklilik arz etmesidir (Sekil 2.3.).



2. KAYNAK OZETLERI

] Soguk ¥ Iiman-nemli | M Ihman-kuru Sicak-nemli | W Sicak-kuru
iklim | iklim iklim iklim iklim

Sekil 2.3.Tiirkiye iklim bolgeleri haritas1 (Kisa Ovali 2009)

Sicak-kuru iklim bolgesinde tasarlanan yapilarda; yaz aylarinda nem oranini ve
golgelemeyi yiikseltecek ve kuru karakterli riizgarlardan korunma saglayacak (hava
hareketi nemli ise faydalanilmali), kis aylarinda ise glines 1smiminin 1sitic1 etkisini
yiikseltmeyi saglayacak strateji ve tasarimlarin 6n planda olmasi gerekmektedir (Kisa

Oval1 2009).

2.2.2.1 Giines Isinim

Giinesin c¢evresine yaydigi igmlar giines 1sinimi1 olarak tanimlanmaktadir. Giines
ismlarinin bir bolimii diinyaya ulasana kadar bulutlara, hava molekiillerine, toz
parcaciklarina ve su zerrelerine c¢arparak azalir. Diger bir boliimii ise su buhari, ozon,
karbondioksit ve diger gazlar araciligiyla emilir. Bu sekilde gilines 1sinlar1 yeryliziine
azalarak ulasir. Ayrica giines 1siniminin siddetini etkileyen diger faktorler ise hava
kosullari, bulunan alanin rakimi, giinesin yiikselis ac¢isi ve azimut acisidir(Azimut
ac1s1:Giines 15mimin yataydaki izdiisiimiiniin giineyden veya kuzeyden yaptigi sapma

acisidir ve yatay diizlemde Olciilmektedir ) (Sekil 2.4.) (Goulding ve ark. 1992).

Giines 1518min yeryiiziinde bir bolgeye, hangi aylarda hangi acilarla geldigi
hesaplanabildigi gibi, insan yasamini saglikli bir bi¢imde idame edebilmesi i¢in ihtiyag
duydugu giines 15181 da, miktar1 ve siddeti bakimindan hesaplanabilmektedir. Bu
sartlarda o alanin planlanmasinda bu hesaplamalarin verileri planlamaya ve bina

tasarimma dogrudan ilave edilebilmektedir. Elde edilen bu veriler, her alanda ayni

10
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olmamak kosuluyla, yerlesim bolgesinde yer alacak binalarin alan genelinde hangi
konumda yerlestirilmesinin daha verimli olacaginin ve her bir binanin hangi yonelimde
olmasinin daha elverisli sonuglar doguracaginin saptanmasini saglayacak, binalar arasi
uzakligin ve bina yiiksekliklerinin ne kadar olmasi gerektigini ortaya koyacaktir.
Binalarin birbiri lizerinde gdlge olusturmamasi ya da en azindan giines 1s18ma en fazla
gerek duyulan donemlerde belirli saat araliklarinda golgeleme olusturmamasi, yapilacak

planlama ile rahatlikla elde edilebilecektir (Giinel ve Ilgin 2007).

bulutlardan
yansima

h ere

sacilma yutulma

isinim "

uzun dalga 1simmi
(gékytizanden) ‘: ?

vy bubarlagma

topraga gecen

- molekuler 181 iletimt
o nsa dalga iamm tasinim
uzun dalga 1samm %9 suyun faz degisimi

Sekil 2.4. Giines 1sinlarinin yeryiiziine ulagsmasinin temsili oranlar1

11
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Gilines 1smlar1 kis aylarinda egik bir aciyla kisa bir yoriinge izlerken yaz
aylarinda ise daha dik acilarla ve daha uzun bir yoriingeyle yarim kiiremize

carpmaktadir (Sekil 2.5.).

-
P

% Giinbatimi

Kuzey

Giiney

Giindogumu

Sekil 2.5. Kuzey yarim kiirede yaz ve kis donemlerinde giines
yoriingesi (Ulukavak Harputlugil, 2016)

Bu durumdan faydalanilarak yaz ve kis aylarindaki giines kontrolii yapmin
glines ve golge ihtiyacima gore konumlandirilmis agaclarla saglanabilmektedir. Kis
aylarinda yapraklarimi1 doken agag¢ giines 1smlarinin igeri girmesine izin verirken yaz
aylarinda gdlgelendirme yaparak sicak giines 1sinlarindan yapiyr koruyabilmektedir

(Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Yaz ve kis aylarinda giines kazanimi kontrolii olarak bitkilendirmenin kullanilmasi

12
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Kis aylarinda enerji etkin olarak giinesten faydalanmanin en onemli sekli
pencereleri giines toplayict amacli kullanmaktir. Glines 1smlarinin camlardan gegip i¢
kisimda yiizeyler araciligryla emilmesiyle sera etki olusur ve bu etkiyle yapida pasif
1sitma olusturulabilir. Isitma gereksinimleri i¢cin faydali olan sera etkisi yaz aylarmnda
gereksiz 1s1 kazanimlarini engellemek i¢in iyi bir kontrol gerektirmektedir (Sensoy ve

ark.).

Yaz aylarinda fazla i1sidan ve gereksiz enerji kullanimindan ka¢mmak i¢in
camlarmm gilines 1sis1 toplamasmi etkili bir sekilde kontrol etmek biiylik O6nem
tagimaktadir. Bunun i¢in pencere alani, pencere yonii, camin 1s1 kazanim katsayis1 ve ek
golgeleme parametreleri etkili olmaktadir. Giines 1s1s1 kontrolii giin 15111 ve manzarayi
engellemeden yapmin 1s1 alimini1 en aza diistirmek i¢cin gerekli bir onlemdir. Ayrica
yansitma orani yiiksek malzemelerin yapida kullanimi da yapiyr yiliksek 1silardan

korumaktadir ( Miiller ve ark. 2017).

Sicak kuru iklimde giines 1sinimiyla gelen 1sidan korunmak ¢ok Onemlidir.
Giines 151nlar1 yiizeylere ¢arptiginda enerjisinin bir boliimii emilir, bir bolimii yansitilir
ve bir boliimii ise iletilir. Bu iklim tipinde giines 1smlarina karsi yapi1 cephelerinde
uygun agikliklar ve uygun yOnlenme cok oOnemlidir. Yapinin cephelerinde giines
isinlarm1 yansitabilen, acik renkli malzemeler tercih edilmelidir. Genelde avlulu
yapilarin kullanildig: sicak kuru iklimde avlu ve yapi ¢evresinde agaclarin kullanilmasi
biliylik 6nem tasimaktadir. Agaglar hem yansitict olarak islev goriirken hem de avlu

icinde ve bina cephesinde golgeli alanlar olusturmaktadir (Sekil 2.7.).

;‘\({_.’-lﬁuﬁ-\:)y’
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Sekil 2.7. Yansitma ve golgelendirme i¢in aga¢ kullanimi ( Lavafpour ve Surat 2011)

13
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Ayrica gilines 1smlarmin siddetli oldugu yaz mevsiminde bu 1sinlardan korunmak

icin pencereler golgeleme araclari ile golgelendirilmelidir (Sekil 2.8.).

Dogrudan glnes 1sinimi kuzey Dogu bati yoniindeki pencereler
yoninde az oldugundan bu yénde kiigik olmal ve yeterince golge
buyiik pencereler agilabilir almalidir.

Gliney cephesindeki
glinesten yatay bir
golgeleme araci ile
korunmak kolay
oldugundan bu yoénde
buyuk pencereler
\ acilabilir ayrica bu
sayede kis glinesinin
Isisindan da

faydalanilabilir.
¥

Bati yoniinde
birbirine yakin yatay
golge elemanlari
aksam glinesinin
1sisindan

korunmaya yardimci
olmaktadir.

Isik raflari giin 1s1ginin odaya daha derin nifuz
etmesine ve esit dagilmasina yardimci olur.

Sekil 2.8. Sicak kuru iklimde kullanilabilecek gélgeleme araglari ( Lavafpour ve Surat 2011)

Yapilan arastirmalar sonucunda giiney yoniinde olan pencerelerin 40 cm
istiindeki 76 cm’lik bir golgelendirme araci yapida yaz mevsiminde iyi bir gilines
korunumu saglarken kis gilinesinin de yapiya girmesine izin vermektedir ( Sekil 2.9.) (

Lavafpour ve Surat 2011).

14
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Summer Sun
Winter Sun A,

Latitude between 30°-50°

southern wall

Sekil 2.9. Sicak kurun iklimde yapidaki gélgelendirme araci ( Lavafpour ve Surat 2011)

2.2.2.2 D1s Hava Sicakhgi
Yagmur, kar, riizgar gibi hava kosullarin1 belirleyen sicaklik, 1s1 enerjisinin
etrafa yayilmasiyla olusan kinetik enerjidir. Bu enerjinin diinyaya yayilmasinda bazi

parametreler etkilidir. Bu parametreler su sekilde siralanabilir;

* QGiines 1sinlarinin diinyaya diisme acisi; bu agiyi

belirleyen etkenler ise enlem, mevsim, saat, baki ve egimdir.

*  Giines 1smlarmin atmosferde kat ettigi mesafe; bu
mesafe 1sinlarin gelis agisma gore degiskenlik gdsterir biiyilik

act yolun kisa oldugunu gdstermektedir.

*  Giineslenme siiresi; yazin giineslenme siiresi uzun

oldugundan dolay1 sicaklik daha siddetlidir.

«  Yiikselti; rakim arttikca her 200 metrede 1 °C
diismektedir.

15
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* Deniz ve kara dagilis;; kara parcalari denizlere

kiyasla daha hizli ve ¢ok 1sinip daha hizli sogumaktadir.

* Nem; hava sicakligin1 dengeleyerek giinliik ve

yillik sicaklik farkimi disiiriir.

*  Okyanus akintilari; sicakligin diinyadaki yayilisina

tesir eder.

*  Riizgarlar; kutup yoniinden esen riizgarlar sicakligi
azaltrken ekvatorlardan gelen riizgarlar ise sicakligi

yiikseltmektedir.

*  Bitki ortiisti; bitki ortiisii yogun olan bolgelerde

sicaklik farki diisiik olmaktadir (Koca 2006).

Sicak kuru iklim bolgesinde yaz aylar1 ¢ok sicak 6zellikte olup kis aylar1 ise
nadiren soguk olmaktadir. Karasallikla iligkili olarak, gece-giindiiz arasindaki sicaklik
farklar1 15°C ile 20°C dolaylarina kadar yiikselmektedir (Meir ve Roaf 2002).
Tirkiye’nin iklim haritas1 incelendiginde, sicak-kuru iklime sahip Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin temmuz ay1 ger¢ek sicaklik ortalamalart 30°C’nin {izerinde oldugu

goriilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Tiirkiye temmuz ay1 gercek sicaklik ortalamasi haritasi (URL-1)

2.2.2.3 D1s Hava Nemliligi

Dis hava nemliligi, binanin i¢ iklimsel konforuna, enerji verimine ve bina
saglhigina tesir eden 6nemli bir etkendir. Konut yapisinin i¢ iklimsel konforu i¢in gerekli
olan nem seviyesi %40-%60 civarinda olmalidir. Bu oranin tizerindeki bir nem seviyesi
ortam 1s1sinin siddetini arttirip sicagi daha sicak, sogugun da daha soguk hissedilmesini
saglayacaktir. Bu oranm altindaki nem seviyesi ise kurumaya bagl saglik ve konfor
problemlerini meydana getirir. Bundan dolayr nem seviyesinin diisiik veya yiiksek
olmas1 da konfor agisindan negatif bir etki sergilemektedir. Ayrica dis ortamdaki nem
bina kabuguna yayildiginda yogusmaya neden olacagi i¢in bu durumda

mikroorganizmalarin ¢ogalip malzemeleri ¢iirlitmesi kaginilmaz olur.

Nem binada kullanilan gegirgen materyallere ve 1s1 yalitimina isledigi zaman
materyallerin  islevlerini yerine getirmesine engel olarak 1s1 iletkenliklerini
yiikseltmektedir. Bu durumda kabuk elemanlarinin 1s1l direnci diigmiis olur. Bilhassa
deniz kenar1 veya bitki dokusunun fazla oldugu ya da yaZisin oldugu yerlesim
alanlarinda buharlagsma fazla oldugu i¢in nem de daha fazladwr. Buna benzer yerlesim
yerlerinde yapilacak olan binalarin dis cephesinde kullanilacak olan materyaller sert ve
nemi toplamayan materyaller olmali ve hizli drenaj yoluyla nemin negatif sonuglarindan

korunmaya caligilmalidir (Soysal 2008).
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Sicak kuru iklimde yapilar1 nemli hava ile sogutma basarili bir yontemdir.
Yapilarda kullanilan geleneksel riizgar tutucularin giris kanallarina bir adet fan ve bir
adet pompa eklenerek buharlastirilmali sogutuculara doniistiirmek miimkiin olmaktadir.
Bu durumda fan ile yapiya daha ¢ok hava alinip pompa ile de kuru hava nemlendirilmis

olmaktadir ( Sekil 2.11.) ( Lavafpour ve Surat 2011).
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Sekil 2.11. Geleneksel riizgar tutucusuna nemlendirici elemanlar eklemek ( Lavafpour ve
Surat 2011)

2.2.2.4 Riizgar

Riizgar en yalin tanimiyla yatay hava hareketidir. Yiiksek basingtan algak
basmnca dogru olan hava akimidir. Karalar ve denizler farkli sekilde 1smnip
soguduklarindan dolay1 kiyr meltemleri meydana gelmektedir. Kara pargalar1 denizlere
kiyasla daha hizli 1simdigindan, giindiizleri denizden karaya, geceleri ise karadan
denizlere dogru olan kiy1 riizgarlar1 olugsmaktadir. Ayrica soguk havanin hafif olup
yiikselme, sicak havanm agir olup ¢6kme 6zelliklerine gére dag, yamag ve vadilerde de

gece giindiiz sicaklik farkindan dolayi riizgar akislari vardir (Sekil 2.12.). ( URL-2).
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Sekil 2.12. Basing farkiyla riizgarin olusumu (URL-5)

Enerji etkin tasarimlarda riizgar sicak donemde serinletici ve buharlagsmay1 yok
edici olarak kullanilirken soguk donemde ise bina kabugundan sizarak enerji
korunumunu zorlastirabilmektedir. Enerji etkin tasarimda riizgarn yonii, hizi ve
frekansiin sezonlara gore farklilasmasi 6nemlidir. Soguk yerlesim alanlarinda yapilarin
kisa duvarlarmin hakim riizgar dogrultusunda konumlandirilmasi gerekirken sicak
yerlesim alanlarmmda ise yapilarin birbirinin riizgarin1 kesmeden konumlandirilmasi
riizgarm serinletici etkisinden faydalanabilmek i¢in 6nem kazanmaktadir (Soysal

2008).

Sicak kuru iklimde olusan sicak riizgarlar iklimsel konfor acisindan biiyiik
rahatsizliklar olusturmaktadir. Bu iklimde tasarlanan yapilarda bu sicak riizgarlardan
korunmak i¢in yapilarin etrafina riizgar yoniinde agagc, ¢it, ¢ali ve duvarlar gibi riizgar
bariyerleri yapilmalidir (Anonim 2019). Ayrica mimari ve peyzaj tasarimlari birbirlerine
uyum saglamalidir. Yapilan tasarim soguk donemde riizgar1 kesmeli, sicak donemde ise

soguk hava akimlarina izin vermelidir (Sekil 2.13.)(Anonim 2013).
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Sekil 2.13. Mimari ve peyzaj tasarimin riizgar1 sekillendirmesi (URL-3)

2.2.3 Binaya ve Yerlesmeye iliskin Faktorler

Yapr sektoriinde siirdiiriilebilir alanlarin  uygulanmasmin hedefi ¢evresel
sartlardan en fazla yarar saglamak ve bu sartlara gore en iyi ¢Ozlimleri sunmak
olmalidir. Bu sebeple iklimsel faktorlerin iyi incelenmesi ve bununla beraber
yapilacak binanin tasarim degiskenlerinin dogru secimi enerjiyi etkin kullanan
yapma cevreler i¢in onem tasimaktadir. Bu kisimda degerlendirilecek binaya ve
yerlesmeye iliskin faktorler olarak bina yeri, bina formu, bina yonii, bina kabugu,

mekan organizasyonu ve dogal vantilasyon incelenecektir.

2.2.3.1 Bina Yeri

Binanm bulundugu yarim kiire, egim ve ac¢1 ciddi tasarim faktorleridir. Binanin
yeri enerji etkin bina tasariminda ¢ok 6nemli gorevi olan mikroklima sartlarini, enerji
maliyetlerine etki eden gilines 1s1nimin1, hava sicakligini, hava dolagimi ve nem benzeri
iklim degerlerini tanimlamaktadir (Yiksek ve Karadayi 2017). Ayrica binanmn yer
secimi yapilirken, iklimsel veriler ve arazinin topografik kosullara gore hareket
edildiginde binanin 1sitma ya da iklimlendirmesi i¢in gerekli olan enerji tliketimini

azaltarak hava kirliliginin 6niine gecilebilmektedir.

Enerji etkin tasarimda binanin yeri belirlenirken fiziksel cevre verileri goz
onilinde bulundurulmalidir. Bu veriler; bdlgenin topografyasi, biyolojik ¢esitlilik, hakim
riizgar yonii ve iklimdir. Uygulanacak binanin yer se¢cimindeki en dnemli unsur giinesin
1s1 ve 1ginimindan faydalanmak, zararlarindan da korunmaktir. Hava sicakligi, riizgar ve
nem de binanm enerji etkin olmasinda ayni zamanda kullanacagi enerjide Onemli

etkenler olmaktadir. Ayrica binanm kat sayismin ¢ok olmasi da binanin daha fazla hava

20



ESMA ECE

akimina ve 1s1 kaybina neden olmaktadir. Sekil 2.14. de binanin yer ve enerji etkinligi

iligkisi goriilmektedir (Dikmen 2011).

Sekil 2.14.Yapinin Yer Segimi-Enerji Verimliligi {liskisi (Dikmen, 2011)

Sicak kuru iklimlerde var olan nemi daha da azaltmamak i¢in riizgarin daha az
hissedildigi diisiik rakimli yerlere konumlandirma yapilmalidir (Sekil 2.15.)
(Sojoudihassanlouei 2019). Gol kenarlar1 nem etkisinin arttirilmasi agisindan tercih

edilen bolgelerdir.
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Sekil 2.15. Farkl iklim bdlgeleri i¢in nemlilik ve sicaklik oranlarina bagli olarak arazi
iizerinde ideal yer secimi (Sojoudihassanlouei 2019)

2.2.3.2 Bina Yonii

Yapilarin pasif tasarimmda en Onemli parametrelerden biri yapinin
yonlendirilmesidir. Bina yonii, alman giines 1s1n1mi siddetini ve golgelenme gibi pasif
tasarimlar1 da etkilemektedir. Uygun bina yoniiniin pek ¢ok yarar1 vardir. Bunlardan

bazilar1 su sekilde siralanabilir;

. Proje tasarimimin basinda kararlastirilan diisiik maliyetli bir tutumdur.

. Enerji ihtiyacin1 azaltmaktadir.

. Gilin 15183indan  yararlanmay1 arttirarak yapay 1s1ga olan ihtiyaci
azaltmaktadir.

o Giines kolektorlerinin performansini yiikseltmektedir.

Giiney yonii kigin 1s1y1 arttirmak yazin ise giines 1smimini kontrol etmek i¢in en

uygun yon olarak kabul edilmektedir (Pacheco ve ark. 2012).

Bolgede etkili olan riizgdr ve gilines 1sinimlarmma karst gerekli korumay:
gerceklestirmek icin binalarin yOniiniin bdlgenin iklim sartlarma elverigli olmasi

gerekmektedir. Hava sicakligmin diigiik oldugu bolgelerde gece sicakliklari daha ¢ok
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azalir. Bu durum g¢ukur ve vadilerde daha siddetli sekilde soguk hava kiitlelerinin
toplanmasina sebep olur. Bu sebepten 6tiirii soguk bolgelerde yapilarin vadiler kadar
serin rlizgarlardan etkilenmeyen yamaglara konumlandirilmasi onerilir (Yiiksek ve

Karadayi 2017).

Sicak kuru iklim denizden uzak ve fazla yagis almayan bolgelerde olusmaktadir.
Bu sebeple nem ¢ok azdir. Iklimsel konforu saglayabilmek igin binalarm uzun cepheleri
en az giines 151¢1na maruz kalacak kuzey giiney yoniine bakmalidir (Sekil 2.16.). Ayrica
yapmin az kullanilan mekanlari, kismn yapiy1 soguktan yazmn ise fazla giines 1sisindan

korumak i¢in dis cephelere yerlestirilmelidirler (Majdi Ayeb).

Sekil 2.16. Sicak kuru iklimde bina yonlendirilisi (Ulukavak Harputlugil, 2016)

2.2.3.3 Bina Formu

Yapmin formu aldigi giines enerjisinden ziyade toplam enerji kullanimini da
etkilemektedir. Yapiya ¢arpan 1sinlar sogutma i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyi %25’e kadar
yiikseltebilmektedir. Bu durumda binanin formu yalnizca gilines 1simimini alan yapinin
toplam ylizeyini degil aynt zamanda dis ortama maruz kalan ylizeyi ve bu sebeple
harcanan enerjiyi de gostermektedir. Binanin formuyla baglantili olan ve 1sitma-

sogutma ihtiyaclarini etkileyen parametreler;

o Yogunluk indeksi
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o Form faktorii
. Iklim ve form optimizasyonu
o Yasam dongiisii maliyeti ve binanimn sekli’dir.

Form faktorli; yapt uzunlugunun yapinin derinligine olan oran1 olarak
tanimlanabilmektedir. Yonlendirme ile birlikte form dogru uygulandiginda %36
oraninda 1s1 enerjisi tasarrufu saglanabilmektedir. Tklim ve form optimizasyonu; ¢ok
soguk iklimlerde giines 15181 alan ylizeyin arttirilmasiyla kazanilabilecek 1s1 miktarindan
fazlas1 yapmin zarfindan kaybedilir. Bu sebeple diisiik yogunluk indeksli yapilar 1s1
gereksiniminde de artisa yol agmaktadir. Sicak iklimlerde ise bu oran dogrudan olmayip
sabit bir yap1 formu performansi belirlenmemektedir. Yasam dongiisii maliyeti ve
binanin sekli; bir yapmim yasam dongiisii tasarim siirecinden yikiminin sonuna kadar
gecen zamandir. Bir yapinin yasam dongiisii siiresince toplam enerji tiiketiminin %80-
%85’1 yapmnin kullanimi zamanmda gerceklesir. Bu enerji tiiketimi yapiyr 1sitma,
sogutma havalandirma, aydinlatma, su temini, su 1sitma gibi maliyetleri kapsamaktadir

(Pacheco ve ark. 2012).

Bina formunun kompakthig1 arttik¢a 1s1 kazanim ve kaybi o kadar azalmaktadir.
Bina formu ¢evredeki hava seklini belirler ve bu sekilde binanin havalandirilmasini
direkt etkilemektedir. Ayrica binanin derinligi yapay aydinlatma ihtiyaclarini da
belirlemektedir ve derinlik arttik¢a yapay aydinlatma gereksinimi de artmaktadir (Sekil
2.17.).

%100 %87 %74 %87 %70 %45 %70

Sekil 2.17. Binalarmn farkl: sekillerde bir araya gelmesi sonucu 1s1 kayip oranlart (Toniik 2001)
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Sicak-kuru iklimde yap1 formu yogun ve avlulu sekilde tasarlanmalidir.
Yapilarin birimleri avlu etrafinda diizenlenip buharlagsma ve 1s1n1m ile gece sogutmasi
yapilabilmektedir. Bu iklimdeki yapilarda sicaklik etkisinin diisiiriilmesi i¢in yap1

birimlerinin cepheleri dar derinlikleri ise fazla olmalidir (Kisa Oval1 2009).

2.2.3.4 Bina Kabugu

Bina kabugu, yapilarin enerji etkinligini en iyi diizeye getirmek ve en iyi i¢
mekan konforunu gergeklestirmek i¢in en 6nemli parametrelerden biridir. Bina kabugu
ic ve dis mekan arasindaki 1s1 gecislerini engellerken giines 1s1 ve 151ginin yapiya
almmasma izin verecek sekilde etkin olmalidir. Bina kabugu kesintisiz olarak 1s1
yalitimi ile kaplanmali ve 1s1 kopriilerinin olusumuna izin verilmemelidir. Ayrica
kabuktan 1s1 ve nemin ¢ikmasinin 6niine gegmek igin kesintisiz bir hava sizdirmazlik
katmanm yapilmalidir. Bu katman sayesinde i¢ mekandaki hava ve nemin digaridaki
soguk hava ile karsilasip yogusma, kiif ve cliriime ile sonu¢lanmasi engellenmis
olmaktadir.  Kabukta acilan pencereler yalitim ve hava sizdirmazlik katmanlar1 ile

birlikte siireklilik olusturacak sekilde tasarlanmalidir (URL-4).

Temel, ¢ati, duvarlar, kapilar ve pencerelerden olusan bina kabugu ve 1sitma
sisteminin ¢aligma stiresi toplam enerji kullaniminda en yiiksek etkisi olan faktorlerdir.
Bina kabugu i¢ konfor kosullarin1 dolayli olarak 1sitma ve sogutma i¢in gereken ilave
enerji ihtiyacini belirlemektedir. Ayrica bina kabugunu meydana getiren faktorler bazi
gereklilikler iizerinde olumlu etkiye sahip olurken digerleri iizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilmektedir. Bu sebeple binanin performansinin ¢ok yonlii olarak incelenmesi

gerekmektedir (Sekil 2.18.) (Pacheco ve ark. 2012).

Yapilarin bitigik nizam seklinde insa edilmesi yap1 dis yiizey alanini azaltip bina

kabugu araciligtyla 1s1 kazanci ve kaybini diistirmektedir (Yiiksek ve Karadayi 2017).
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Termofiziksel Ozellikler Optik Ozellikler
Toplam iIs1 gecirme katsayisi Yutuculuk
Zaman geciktirmesi Yansiticilik

Hava Sicaklig

Giines Isinimi

Hava Hareketi *

Ortam
Konforu

Nem

Sekil 2.18. Bina kabugunun optik ve termofiziksel dzellikleri (Ulukavak Harputlugil, 2016)

Bina kabugunun fiziksel 6zellikleri hem 1s1 gecisini hem de enerji verimliligini
etkileyen bir faktordiir. Binanin kabuk alanmin artmasi enerji verimliligini
diisiirmektedir. Yapt kabugunun giinesten elde ettigi 1s1 kazanglar1 ve kayiplarini
belirleyen bina kabugu 6zellikleri vardir. Bunlar; 1s1 aligverisi, malzemelerin kalmlhigi
(m), yogunlugu (6) (g/cm3 ), 1s1 iletim katsayis1 (A) (W/m.K), 6zgiil 1s1s1 (c) (ki/kg °C),
yiizeyinin 1511 emme ve yansitma katsayisi, ses yutma katsayisi, yiizeyin diizliigii veya
plrtizliliigii, doluluk-bosluk oranmidir. Yap1 elemanlari; opak ve saydam bilesenlerinin
birbirine orani, yapi bilesenlerini olusturan katmanlarin kalinlifi, bu katmanlarin
ozelligi, cevresel etkileri ile birlikte ele alinarak iklime uygun olacak sekilde
tasarlanmalidir (Cizelge 2.1.) (Tikansak 2013). Bu sebeple sicak donemde glinesin
isisindan korunmak ve soguk donemlerde de giines 1sinlarinda en ¢ok fayday: saglamak
icin giiney cephedeki bina kabugunda pencereler agilmalidir. Is1 ihtiyacinin ¢ok olacagi
iklim sartlarinda kuzey dogrultudaki kabugun sagir olmasi giiney dogrultuda agilan
pencerelerde ise 1s1 kaybi diisiik camlar tercih edilmesi enerji verimliliginin

arttirilmasinda etkili olacaktir ( Dikmen 2011).
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Cizelge 2.1. Ornek yap1 bileseni detaylar (Kilig Turan 2019) (Ekizce Can 2015)

Malzeme listesi Kalinlik d (m) Isil Tletkenlik Degeri A
(W/m.K)
Cimento harch siva 0.02 1.4
Dolu tugla 0.29 0.79
Kire¢ harch siva 0.02 0.87
Gazbeton 0.2 0.14
Gozenekli hafif tugla duvar 0.34 0.33
Diisey delikli tugla duvar 0.22 0.46
Polistiren sert kopiik 0.05 0.04
Betonarme Doseme 0,12 2,50
Bitiimlii Su Yalitim 0,006 0,19
Cam Yiinii Is1 Yahitin 0,08 0,035
Geotekstil Kece 0,0018 0,19
Tavan Sivasi 0,012 0,70
Filtre Katmam 0,00031 0,19
Kok Tutucu Ortii 0,00045 0,19
Koruyucu Katman 0,001 0,19
Delikli Drenaj Levhasi 0,025 0,19
Filtre Katmam 0,00031 0,19
Bitki Tasiyic1 Katman 0,05-0,5 0,25
Bitki 0,10 0,3

Sicak kuru iklimde geleneksel yapilarda yiiksek termal kiitleye sahip yapi
kabuklar1 kullanilmaktadir. Bu sayede dis ortamdaki sicaklik i¢ kisma daha gec¢ ulagmis
olup i¢ mekanda termal bir denge saglanir. Yine sicak kuru iklimdeki yapilar
incelendiginde bina kabugundaki seffaflik oraninin az oldugu, opak kisimlarin ise kalin
ve ylksek 1s1 kapasitesi olan materyallerden yapildig1 goriilmektedir. Opak
materyallerin yiiksek 1s1 kapasitesi ile dis ortamdaki sicakligm i¢ mekana aktarilmasini
geciktirdigi, diistik seffaflik orani ise pencereler araciligiyla elde edilen 1s1y1 azalttigi

goriilmektedir ( Behbood ve ark.).

Bu bolgede degisen iklim sartlarina kars1 yapilabilecek en iyi enerji etkin tasarim
parametresi 1s1l kiitlesi yliksek olan bina kabuguna yapilarda sahip olmaktir. Dahas1 bu
bolgenin geleneksel konutlari da incelendiginde cephelerde 1sil kiitlesi fazla olan
geleneksel taglarin yigma sistemde c¢okga kullanildigi goriilmektedir ve yapilan
aragtirmalar sonucunda bu iklimdeki enerji etkin yapilarda yap1 kabugunun 1sil
kiitlesinin yliksek olmasmin 1s1 yalitimmdan daha verimli sonuglar ¢ikardig:

goriilmiistiir (Yilmaz 2013).
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2.2.3.5 Mekan Organizasyonu

Alman Arastirma ve Teknoloji Bakanlig1 araciligiyla ortaya konan “Ingaat ve
Enerji” isimli ¢aligmanin sonucglarma gore plan organizasyonunda mekanmn konumu
enerji kullanimi1 bakimindan mekanin yoneliminden daha etkilidir. Binalarin enerji
gereksinimi tasarimin mekan diizeniyle diisiiriilebilir ve giines radyasyonundan en
verimli sekilde faydalanilarak 1sitma icin gerekli olan enerji azaltilabilir. Ortak
mekanlar daha c¢ok isitilmaya ihtiya¢ duyarken kiler, banyo ve tuvalet gibi mekanlar
daha az 1sitilma ihtiyaci duyar. Isitilma ihtiyaci az olan mekanlar disariya 1s1 gegisinin
azaltilmas1 gereken yerlere tampon alanlar olarak kullanildiginda 1s1 kaybini
azaltmaktadir ve yapilarin giiney tarafinda konumlandirilarak giines odas1 olarak islev
gorebilecek mekanlarda 1s1 depolayarak binanim 1sitilmasina ve enerji tasarrufuna fayda

saglayabilmektedir (Yiiksek ve Karadayi 2017).

Sicak kuru iklimde yaz aylarinda, giines 1smlarma bagh yiiksek sicakliklar
biiyiik problemler ortaya ¢ikarabilmektedir. Iyi bir capraz havalandirmaya elverisli
yapilarda  karsilikli  pencereler  acilarak  riizgarin  serinletme  etkisinden
faydalanilabilmektedir. Mekan organizasyonunda odalarin diizeni islevlerine ve
kullanim saatlerine gore planlanmalidir. Yatak odalar1 aksam saatlerinde en serin olan
dogu cephesine yerlestirilmelidir. Glin boyu kullanilan oturma odasi gibi odalar yaz
doneminde giines 1smlarina maruz kalmayacak sekilde planlanmalidir. Mutfak gibi,

fazla i¢ 1s1s1 olan odalar miimkiin oldugunca ana odalardan ayrilmalidir ( Akande 2011).

2.2.3.6 Dogal Vantilasyon

Binalarda 1sman havanin yiikselmesi kanununun yardimiyla agiklanabilecek
konvektif akim ile yaz ve kis aylarinda pasif serinletme ve pasif 1sitma
yapilabilmektedir. Yaz aylarinda riizgar dogrultusunda ve giines 1sinimin1 daha egik
acilarla alan kuzey dogrultusunda agilan diisiik kotlardaki pencerelerden alinan havanin
i¢c mekanlarda dolasimina izin verilmelidir. Bu sekilde alinan hava 1sindiktan sonra da
iist kottaki pencerelerden disar1 verilmesiyle dogal vantilasyonun gergeklestirilmesi
miimkiindiir. Ayn1 yontemle vantilasyonu kuvvetlendirmek i¢in yapilmis giines bacalar1
sayesinde baca etkisinden faydalanilarak serinletme i¢in daha biiyiik bir hava akimi
olusturulabilmektedir. Kis aylarinda ise sera etkisinden yararlanilarak giines bacasinda

1stnan havanin i¢ ortamlara dogal dolanim araciligiyla ulastirilmasi saglanabilmektedir.
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Dahas1 doseme aralarinda dolanan serin ya da 1lik hava 1sitma veya sofutma icin

kullanilabilmektedir (Sekil 2.19.) (Harputlugil 2016).

Sekil 2.19. Dogal havalandirma ve baca etkisi (Ulukavak
Harputlugil, 2016)

Mimari tasarimda dogal vantilasyonu etkileyen parametreler olarak riizgar
dogrultusundaki yapi agikliklari, bu agikliklarin orani ve konumlanisi, agilis yonleri ve

i¢ mekandaki duvarlari konumlar olarak siralanabilir (Sekil 2.20.).

Cok iyi

TYvy

Tyi

Sekil 2.20. Bina agikliklarinin konumlarma
gore riizgarin sekillenmesi
(Ulukavak Harputlugil, 2016)
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Sicak iklimlerde gegmisten giiniimiize hem serinletme hem de havalandirma i¢in
belirli teknik ¢dziimler uygulanmustir. Ornegin sicak kuru iklime sahip iran’da riizgar
kuleleri MO 3000 yilinin baslarinda kullanilmaya baslanmustir. Riizgar kuleleri riizgarin
yoniine dogru bir agiklikla yapilan yapmin {istiinde yilikselen bir bacadir. Bu kuleler
rlizgar1 i¢ine alip i¢c mekana iletmektedir. Riizgar tutucular iki ayr1 mekanizma ile islev
gormektedirler bunlardan ilki, temiz havay1 yapiya cekip kirli ve sicak havay1 yapmin

disma aktarmaktir (Sekil 2.21.).

Sekil 2.21. Cekis ve emise gore islev ( Lavafpour ve Surat 2011)

Ikinci olarak da kulenin sicaklik farkina goére islev gdrmesidir. Giin boyunca
giines riizgar kulesinin giiney yoniine ¢arpar ve bu yondeki saftin icindeki havay1 1sitir,
1stnan hava yiikselip yapidan ¢iktiginda ise vakum etkisiyle kuzey yiindeki safttan ve i¢
avludan serin havay1 ¢ekmis olur. Geceleri ise disardaki hava serinlediginden bacadan

yapiya rahatlikla iner ve gece serinletmesi de yapmis olur (Sekil 2.22.).
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M on 306 e 10

-

Air flom the porch

Sekil 2.22. Riizgar kulesinin sicaklik farkina gore islev gérmesi ( Lavafpour ve Surat 2011)

Ayrica yapidaki termal konforun arttirilmasma yonelik daha i1yi havalandirma ve

daha yiiksek hava akis miktar1 i¢in riizgar kulesine fan eklenebilmektedir (Sekil 2.23.)
(Lavafpour ve Surat 2011).

Sekil 2.23. Hava akis miktarin1 arttirmak i¢in hava kulesine fan ekleme
( Lavafpour ve Surat 2011)
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2.3. Yesil Cati Sistemlerinin Binalardaki Enerji Performansina Etkisi

Yesil cat1 sistemleri enerji verimli, bitkilendirilmis c¢atilar olarak
tanimlanabilmektedir. Gec¢misten giiniimiize cogunlukla sicak iklimlerde serinlik
sunmak ve giines 1smlarmin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in yapilmistir ( Gargari
ve ark. 2015). Yesil cat1 sistemleri bitki tabakasi ve bitki tastyic1 gibi katmanlari
sayesinde yapidaki enerji kullanimini azaltmaktadir. Catida kullanilan bitkiler 1s1y1 emip
depolayarak, bitkilerin buharlastirma araciligtyla ¢atiy1 sogutur. Bitki tastyic1 katman da
yalitim saglayip topraktan buharlagsma ile serinletme saglayarak, yapmin catisinda
yiiksek sicakliklar1 6nlemektedir. Bu sistemler 1s1 akisini kontrol edip yapidaki enerji
dengesini yiiksek oranda etkiledigi i¢in ¢atidan i¢ ortama olan 1s1 aktarimini azaltarak i¢
iklimsel konforun olusturulmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Ayrica yesil ¢at1 sistemleri
yakin g¢evrenin 1sisimi azaltarak kentsel 1s1 adasi etkisinin disiiriilmesinde de etkili

olmaktadir ( Hui ve Yan 2016).

Yakin zamanda yesil c¢ati sistemlerinin ¢esitli amaglar ile yapilan ve farkh
biiyiikliiklere sahip yapilarda 1sitma ve sogutma ihtiyaglarindaki etkisini arastiran
calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin birinde Kanada’daki bir yapinin catis1 36 m?’lik
iki esit par¢aya boliinmiistiir, bu pargalardan birine seyrek bitkilendirilmis yesil ¢ati,
digerine ise su yalitim malzemesi ile kaplanmis geleneksel bir cat1 uygulanmustir.
Calisma alanin 50 m uzagmma konumlandirilmis meteoroloji istasyonuyla c¢atilarin
yiizeyindeki sicaklik miktari, disardan yapinin i¢ine olan 1s1 akis diizeyleri, yansiticilik
seviyeleri ve atik su aritma miktarlar1 2 yil siiresince Ol¢iilmiistiir. Incelemelerin
sonucuna gore yesil ¢at1 yapilan yapinin i¢ mekani i¢in ihtiya¢ duyulan yaklasik giinliik
enerji miktar1 referans gatiya gore %75 oraninda daha az oldugu goriilmiistiir ( Lui ve
Baskaran 2003). Lousianna Universitesi'nde A. Spala ve arkadaslar1 tarafindan
yiiriitiilen ¢calismada Atina'da yapilan baska bir arastirmaya gore bir kamu binasinin 210
m2’lik catisina yapilan yesil cati sistemi enerji simiilasyon programi araciligiyla
incelenmistir ve sonu¢ olarak yapmin ¢atisinin sicak aylarda sogutma yiikiinii alt
katlarda %15-%39 oranlarda, en {iist katta ise ortalama %58 olarak toplamda yapida
ortalama %40‘ayaklasan oranda azaltarak performans yiikselttigi agiklanmistir (Spalaa

ve ark. 2008).
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2.4. Yesil Cat1 Kavram ve Tanimi

Yesil cgatilar geleneksel membran catilar dogrultusunda olusturulmus vejetatif
catilardir (Southwood 2016). Eko ¢atilar, yesil ¢atilar, canli ¢atilar, ekili ¢atilar ve bitki
ortiilii catilar gibi adlandirmalar1 olan bu ¢at1 tiiriinde bu yapilan tanimlarin hepsi ¢atinin
goriinimiinii veya performansim1 ya da ikisini birden iyilestirmek i¢in bitkilerin

kullanildig1 ¢at1 seklini ifade eder (Shafik ve Hussein 2013).

Yesil catilar, yagmur suyu akis yonetimi, kentsel 1s1 adalarmin hafifletilmesi ve
cat1 materyallerinin dayanikliliginin arttirilmasi gibi kentsel ortamdaki bir¢ok sorunu
¢ozmenin bir yolu olarak bir¢ok kentte son yillarda ¢okca arastirma konusu olmustur.
Ayrica son yillarda yesil cat1 sistemlerinde enerji performansi ve termal ozellikler
konusunda yapilan calismalar binalarin enerji verimliligini ylikseltme potansiyeline
sahip olan bu sistemleri oldukca Onemli hale getirmistir. Genel olarak yapilan
arastirmalar mekanda i¢ ve dis yiizeylerde termal dalgalanmanin hafifletilmesini
saglayarak i¢ mekan konfor kosullarinin bakimi i¢in tiiketilen enerjinin azaldigini

gostermektedir (Parizotto ve Lamberts 2011).

Ayrica bu ¢atilar siradan catilara oranla daha iyi akis kalitesi, yiikselen karbonu
tutma, yapmnin enerji talebinde azalma ve kentsel dogal yasam alanlarinda artig
saglamak gibi bagka faydalar1 da barindirirlar. Dahasi sosyolojik agidan yesil alanlarin

bireyler iizerinde etkilerinin oldugu da gozlemlenmektedir (Laminack ve ark. 2014).

2.4.1. Yesil Catilarin Faydalan
Giliniimiizde yesil cat1 sistemleri kentsel alanlara sundugu estetik 6zelliklerin
disinda kentlerdeki dogal ekosistemi dengelemede dnemli bir rol iistlendikleri igin tercih

edilmektedirler.

Yapilan arastirmalar dogrultusunda bu sistemlerin daha pek ¢ok faydasinin
oldugu goriilmektedir. Bu faydalarin biiyiik bir kism1 kentsel olurken bir kismi da yap1
ve yapi sahibi odakli olmaktadir. Bu faydalar1 soyle siralayabiliriz (Ergin ve ark. 2019);

1. Hava kalitesinde artis
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Habitat ve ekolojik biyogesitliligin olugturulmasi ve korunmasi
Bir sehri sogutma ve sicaklik diizenleme

Gelistirilmis termal performans

Estetik acik alan ve kentsel gida tiretimi

Yagmursuyu yonetimi

Iklim degisikligini azaltma ve uyum

Mikroklimalarin olusturulmasi
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Ekonomik faydalar

16. Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi

1)Hava Kalitesinde Artis

Sehirlerde hava genel olarak biliyiik oranda insan sagligma ve g¢evreye zararh
kirleticileri igermektedir (Sadeghian 2017). Yiiksek yesillik yogunluguna veya kii¢iik
parcaciklar1 hapseden dokulu yaprak yiizeylerine sahip bitkiler yaprak iizerinde kuru
birikkme veya yagmur yikama yoluyla partikiil kirliliginin giderilmesine yardimci
olmaktadirlar (Carpenter 2014). Yapilan arastirmalara gore 1625 kg hava kirleticisi 19,8
hektar yesil tarafindan absorbe edilebilmektedir. Dahas1 1 m? “lik yesil ¢at1 bir aracin

yillik partikiil madde salinimini giderebilmektedir (Sadeghian 2017).

2) Habitat ve Ekolojik Biyocesitliligin Olusturulmasi ve Korunmasi

Yesil ¢at1 sistemleri tam olarak bir dogal yasam alan1 olmasa da alternatif olarak
gosterilebilirler (Peck ve Callaghan 1999). Yesil catilar nadir veya 6nemli bitki ve
hayvan tiirleri i¢in yeni ve spesifik yasam alanlar1 olusturarak biyolojik cesitlilige
katkida bulunarak bu tiirleri arttirabilir. Bu sistemler ayrica kentsel ekolojik ¢oller
arasinda bir baglant1 veya koridor saglayip omurgasizlarin ve kuslarin goglerine

yardimci olabilirler (Carpenter 2014).
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3) Bir Sehri Sogutma ve Sicaklik Diizenleme

Beton, tugla, cam, asfalt ve ¢at1 gibi kentsel ortamdaki sert yiizeyler yiiksek bir
termal kiitleye sahip olup giin boyunca giinesin 1sisini1 toplar ve yavagga atmosfere geri
yayar. Bu durum sehirlerde ortam sicakligmin artmasina sebep olur ve 6zellikle durgun

havalarda biiyiik sicak hava kiitleleri olusturur (Carpenter 2014).

Bitki ortlisii kullanmak diisen gilines 1smimmini engelleyerek yayilan 1s1y1
azaltabilmektedir. Bitkiler yapraklarina diisen gilines enerjisinin %2’lik  kismini
fotosentezde, %48’lik kismini bitkinin su siteminde depolayarak, %30’luk kismini
terlemede kullanarak 1siya doniistiiriirler ve yansiyan giines enerjisinin sadece %20’lik
kismin1 geri yansitarak sicaklik dalgalanmalarmi diizenlemektedirler (Peck ve

Callaghan 1999).

4) Gelistirilmis Termal Performans

Yesil catilarin diger bir O6nemli faydasi da yapi1 1sitma ve sogutma
gereksinimlerini azaltma potansiyelidir (Carpenter 2014). Siirdiiriilen arastirmalar
sonucunda yesil catilarin yapiyr sogutma gereksinimine olan etkisinin 1sitmaya olan
gereksiniminden daha yiiksek oldugu bilhassa nem seviyesinin fazla oldugu iklim
alanlarinda bu sistemlerin sogutma gereksinimlerini azaltmada etkili bir yol oldugu
gorilmiistir  (Kilig Turan ve Gilten 2020). Ayrica yesil c¢atilar, c¢atidaki 1s1
transferlerini ve gat1 yiizeyindeki ortam sicakliklarini azaltarak 1sitma, havalandirma ve

klima(HV AC) sistemlerinin performansini arttirmaktadir (Carpenter 2014).

5) Estetik Acik Alan ve Kentsel Gida Uretimi

Yogun, hizla biiyiiyen kentsel alanlarda yesil catilarin yesil alanlara katkis1 goz
ardi edilmemelidir. Ozellikle sehir i¢i alanlarda gogu alan binalar ve ilgili altyapi
tarafindan iggal edilmekle beraber yeni parklar ve bahceler i¢in firsatlar son derece
smirlidir. Yesil catillar zemin seviyesindeki yesil alanlara baglanan c¢ok seviyeli
tasarimlar i¢in kullanilabilir (Carpenter 2014). Ayrica bitkilerle catilar1 yesillendirmek,
endiistriyel ve ticari alanlar1 dogayla uyumlu olmaya yaklastirabilmektedir (Peck ve

Callaghan, 1999).
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6) Yagmur Suyu Yonetimi

Yesil gat1 sistemleri yagmur suyunu biinyesinde tutup tepe akisini geciktirerek
sel olusum riskini azaltmaktadir. Yagmur suyu yesil catiyla temas ettiginde suyun bir
kismi bitkiler tarafindan emilir bir kismi da bitki tagiyict katman tarafindan
tutulmaktadir. Bu sekilde kanalizasyon sistemlerine gonderilen su da hafiflemektedir
(Sadeghian 2017). Siirdiiriilen arastrmalarda bu konuyla ilgili yapilan deneylerin bir
kisminin yesil ¢at1 sistemlerinin yillik yagmursuyu akisinin ortalama yarismi azalttigi
gorilmistir (Blackhurst ve ark. 2010). Deneylerin diger bir kismi ise Kuzey
Carolina’da kurulan iki extensive yesil cati kaydedilen toplam yagisin %64 {inii
korudugu ve ortalama pik akisinda %75’den fazla azalma oldugunu goéstermistir (Kok
ve ark. 2011). Yesil catilar bu 6zelligiyle yagmursuyu tutma tesisleriyle benzer bir
davranis sergilemektedirler. Bundan dolay1 bu sistemler belediye ve yapi sahiplerinin
onemli arazilerini kurtarmaya yardimeci olup pahali su tutma sistemlerini arttirmaya
yonelik yatirimlar yapilmadan yogun yapilagsmada karsilasilan zorluklar1 azaltmaktadir

(Breuning 2014).

7) iklim Degisikligini Azaltma ve Uyum

Sehirler sera gazi emisyon kaynagi olarak onemli bir rol oynamaktadir. Yesil
catilar genel olarak uygulandiginda devletler, sirketler ve yap1 sahipleri i¢in sera gazinin
ve yalitim degerlerinin azaltilmasi bakimindan etkili ve kanitlanmis bir sistem
olabilmektedir. Bir yapinin kis aylarinda 1sinma talebinin {i¢te biri riizgarlar vasitasiyla
olugmaktadir. Bir yap1y1 riizgardan muhafaza etmek enerji talebinde 6nemli bir diisiis
saglamaktadir. Dahas1 yaz aylarinda sicaklik artisina neden olan her derece(F) ek
sogutma enerjisini %5-7 oraninda arttirmaktadir bu sebeple dogru uygulanmis
bitkilendirme sayesinde dis hava kosullarinda olusabilecek 10 °F’lik bir azalma yapiy1
sogutmak i¢in kullanilan enerji tiiketiminde %50-70 oraninda diislis saglayabilmektedir
(Peck ve Callaghan 1999).

8) Mikroklimalarin Olusturulmasi

Yap1 yiizeyleri hem yapida hem de yapmnin etrafinda ¢evre kosullarindan farklh
kendi 6zel mikro iklimlerini olustururlar. Yapi yiiksekligi, yonelim ve etrafindaki
binalarin konumuna bagli olarak catilar ¢ok fazla sicaklik dalgalanmalarmna maruz
kalirlar. Yesil cat1 sistemleri uygulandiktan sonra hem altindaki yapinin 1s1 kazanim ve

kaybmin hem de etrafindaki nem, hava kalitesi ve yanstyan 1s1 iizerinde biiytik bir etkiye
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sahip olmaktadir. Yesil ¢at1 biitlinsel olarak kentin iklimini farklilagtirmada biiytlik rol
oynamaktadir (Peck ve Callaghan, 1999).

9) Bitkiler ve Bina izolasyonu

Is1 yalitim1 ve hava/buhar kesicilerinin rolii yapmnin i¢i ve dis1 arasindaki 1s1
gecislerinin etkisini hafifletmektedir. Yalitim kisin dig ortama yazin ise i¢ ortama olan
1s1 gecislerini azaltir. Yapi ylizeylerinin bitkilendirilmesi yapilarin yalitilmasi ig¢in
kullanilan etkili bir tekniktir. Bir yapinin cephelerinin yalitim degeri birkag farkl yolla
yiikseltilebilir. Bu yollar;

. Yapmnn iizerinin bitkilerle kaplanmasiyla yaz gilinesinin sicakliginin yap1
ylizeyine ulasmasi engellenir ve kis aylarinda ise icerdeki 1sinin digar1 ¢ikmasi
yansimasi ya da emilmesi engellenmektedir.

. Riizgar yapmin enerji verimliligini yar1 yartya azalttig1 i¢cin bitki tabakas1
riizgarin yapi yiizeyi boyunca dolagimini engelleyen bir tampon islevi gérmektedir.

. Bitki tabakasi i¢ine hava kiitlesi hapsetmek yap1 yiizeyini yazin serinletip

kisin 1sitmaktadir.

Yesil cat1 sistemlerinin yalitim degeri hem bitki Ortiisiine hem de yetistirme
ortamina bagli olmaktadir. 20 cm’lik bir bitki yetistirme ortami ve 20-40 cm’lik ¢im
tabakast 15 cm’lik mineral yiin yalitimmma denk bir yalitim degerine sahip
olabilmektedir. Yapilan arastirmalarda yesil ¢at1 sistemlerinin yaz aylarinda 25-30 °C
arasindaki disg ortam sicakliklarindan 3-4 °C daha serin oldugu goriilmiistiir (Peck ve
Callaghan 1999). Bu sekilde yesil cat1 sistemleri yapilarm 1s1l performansin gelistirerek
yapmin enerji ihtiyacini diisiirmektedir. Bu ylizden bu uygulamalar uzun vadede hem

ekolojik hem de ekonomik sistemlerdir (Sadeghian 2017).

10) Karbondioksit ve Oksijen Degisimi

Yapilan arastirmalar sonucunda genisligi 15 m olan ve 170 m’ yiizeyi
golgelendiren yaklasik 80-100 yasindaki bir kaym agacinmn 1600 m*’lik yaprak yiizey
alaninm oldugu ve saatte 1,71 kg oksijen ve 1,6 kg glikoz iirettigi goriilmiistiir. Uretilen

bu oksijen bir saatte 10 kiginin kullandig1 oksijen degerine denk olmaktadir.
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Yesil catida kullanilacak olan bitki tiirlerini ve yogunluklarini tercih etmedeki en
onemli seceneklerden biri fotosentez icin gerekli olan yesil yaprak ve gdvde yiizey

alanidir.

insanlarm bir senede aldiklar1 oksijen miktarmi dengelemek igin 150 m?’lik

yaprak yiizey alani gerekmektedir. Yesil ¢at1 sistemlerinde;

1. 3-5 cm uzunlugunda 1m? ¢imin 6-10 m* yaprak yiizey alani vardir.

2. 1 m” ¢ayirm 225 m” civarinda yaprak yiizey alani vardir.

3. Yaprak yiizey alan1 1m*’de 100m” olan bir yesil catmm 1,5m”’si bir
insanin yillik oksijen ihtiyacini gidermektedir (Peck ve Callaghan 1999).

11) Suyu Filtreleme ve Kalitesini Yiikseltme

Bitkilendirilmis yiizeyler hem yogun yagmur suyunun ¢ogunu biinyesinde tutar
hem de suyun sicakligini 1lik hale getirip sudaki yabanci maddeleri tutarak filtre gorevi
gormektedir. Yapilan arastirmalar yesil ¢at1 sistemlerinin yagmur suyundaki kadmiyum,
bakir ve kursunun %95’ini ve ¢inkonun %16’sim filtreleyerek siradan catilara oranla
cok daha temiz ve organik madde igermeyen suyun aktigmi gostermektedir (Peck ve
Callaghan 1999). Ayrica yesil cat1 sistemleri asidik yagislar1 tamponlayip yagmur
suyundaki kirleticileri filtreleyerek suyun kalitesini arttrmaktadir (Sadeghian 2017).
Belcika’da geri doniistiiriilebilir ¢camasir {riinleri iireticisi olan Ecover adindaki bir
firma 1992 yilinda insa edilip catisinda 2 doniim yesil ¢at1 bulunmaktadir. Fabrikada
iiretilen atik su ilk olarak bir kanalizasyon havuzunda kademeli olarak aritilip daha
sonra siiziilmektedir. Bu islem sonunda hem su filtrelenmis olmakta hem de catidaki
bitkiler sulanmaktadir (Peck ve Callaghan 1999).

12) Ses Yahtimi

Yesil cat1 sistemlerinde giiriiltiiniin azatlim1 hem ¢at1 sisteminin(toprak, bitkiler
ve hava tabakasi) ses yalitimi gibi gorev yapmasi hem de ses dalgalarmin bitkiler
tarafindan yutulmasiyla olmaktadir. Toprak tabakasi diisiik frekanslar1 absorbe eder. Bu
da yaklasgitk 40 desibel ses azalmasi olusturmaktadir (Sadeghian 2017). Yapilan
aragtirmalarda 12 cm toprak kalinligmi sahip bir tabaka sesi 40 desibel, 20 cm kalinliga
sahip tabaka ise sesi 46 desibel azaltabilmektedir (Peck ve Callaghan 1999).
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13) Bina Zarf Korumasi ve Omrii Uzatma

Yesil catilar ¢atilarda kullanilan su yalitim malzemesini digaridan gelebilecek ve
ciddi hasarlara sebebiyet verebilecek zararlardan korur. Ayrica UV bozulmasina baglh
olan hizlandirilmig yaslanmayr Onlemektedir (Breuning 2014). Siddetli sicaklik
dalgalanmalarindan olusabilecek cati ve su yalitimi hasarlarini da minimuma indirir

(Carpenter 2014).

Londra’da 1938 yilinda bir magaza departmaninda yesil catinin altina su yalitim
uygulamasi yapilmistir. Normal sartlarda 10-15 yil dayanabilen su yalitiminin 50 yil
sonra bile hi¢ hasar almadan miikemmel durumunda oldugu goriilmistiir (Peck ve

Callaghan 1999).

14) Genel Saghk Faydalan
1984 yilinda Pensilvanya’da yapilan bir arastirmada yarisi tugla duvara diger

yaris1 da yesillendirilmis bir bah¢eye bakan hastanede bahg¢e manzarasina bakan

hastalarm;
. Ameliyat sonrasi hastanede kalis siirelerinin azaldigi
. Hastane personeli iizerinde daha az olumsuz etki biraktiklar1
. Daha az agr1 kesici kullandiklar1 gériilmiistiir.

Aksine penceresiz veya yesile gorsel erisimi olmayan odalarda kalan hastalarin;

stres yogunlugunun ve olumsuz goriislerinin arttigir goriilmiistiir (Peck ve Callaghan

1999).

15) Ekonomik Faydalar
Yesil catillar ekonomik agidan degerlendirildiklerinde bir¢ok faydasi

goriilmektedir. Bunlar;

o Yap1 ylizeylerinin R (1s1 aktarim direnci) degerinde artis
saglayarak 1sitma-sogutma ile ilgili enerji tasarrufu saglar ve sera gazi

emisyonlarmin azaltilmasina yardimci olur.
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J Cat1 membranmni koruyarak dmriinii uzatir ayrica bakimini
da hafifletir.
o Yagmursuyu yoOnetimini kolaylagtirarak yagmursuyu

sistemlerine olan ihtiyaci azaltir.

J Emlak degerlerinde artig saglamaktadir.
o Atik sularin temizlenmesinde gorev almaktadir.
° Tasarim, biiylime, iiretim, kurulum ve bakim asamalarinda

istihdam olusturmaktadir (Peck ve Callaghan 1999).

16) Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasi

Kentsel 1s1 adas1 etkisi bir kent ile etrafindaki kirsal alandaki sicaklik farkinin
sebep oldugu makro iklimlerdir. Bu farkin ana sebebi sehirlerdeki sert ve yansitici
yiizeylerin gelen giines 1sinlarmi emip, hissedilir 1s1 olarak yaymalaridir. Yayilan bu 1s1
sanayi, arabalar ve hava kirliligini arttran mekanik araclar ile birlesince yaz
aksamlarinda sicaklik seviyesini 8 dereceye kadar ylikseltmektedir.

Isman hava yiikselerek toz ve hava yoluyla tasman partikiilleri karistirdigindan
hava kalitesini de diisiirmektedir.

Orta Avrupa’da sicak yaz aylarinda standart yalitimli ¢akil kapli bir ¢atinin
sicakligmi 25 °C dereceden 60-80 °C dereceye kadar c¢ikarabilmektedir. Yapilan
arastirmalar; ¢cim yiizeyler iizerinde dilisey termal hava hareketlerinin goriilmedigini ve
¢im yiizeylerin 25 dereceden daha ¢ok 1sinmadigini ortaya koymaktadirlar (Peck ve

Callaghan 1999).

2.4.2. Yesil Cat1 Kavraminin Tarihcesi

Yesil catilar yeni olgular olmamakla beraber yiizyillardir pek cok {ilkede
standart ¢at1 uygulamasi olarak kabul edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi birlestirilen
bitki ve toprak katmaninin ¢ok iyi yalitim 6zelligi gostermesidir (Peck ve Colloghan
1999).

2.4.2.1.11k Cat1 Bahgeleri

Tarihte bilinen en eski cat1 bahgeleri Antik Mezopotamya’da m.5.4000-m.5.600
yillar1 arasinda insa edilen zigguratlar olarak bilinmektedir. Basamaklar seklinde
yapilan bu kule seklindeki tapinaklarda diiz teraslara ekilen aga¢ ve ¢alilar tirmanisi

yumusatip ayn1 zamanda Babil kentinin sicak havasindan da korunmay1 saglamistir. En
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iinlii ve en iyi korunmus olan Nanna Ziggurat1 Babil’deki Etemenenki sehrinin Esagil
meydanina kurulmustur. Kral II. Nebuchadrezzar memleketinin yesilliginin hasretini
ceken karist Amytis’i teselli etmek i¢in diinyanin dort bir yanindan getirttigi agag ve

cicekleri kullanarak Babil’in Asma Bahgeleri’ni insa ettirmistir (Magill ve ark. 2011).

Roma imparatorlugunda kentsel mekanlardaki niifus yogunluguna bir tepki

olarak kullanildig1 goriilmiistiir.

Antik tarih¢i Pliny Pompeii’de yesil catilar i¢in disaridan alman agaglara
yazilarinda yer vermis olup ayrica kentte esnaflarin lst kattaki balkonlarimda asma

agaclar1 yetistirdiklerini kaydetmistir.

Romalilar Augustus ve Hadrian anit mezarlar1 gibi geleneksel yapilarinin

iizerine aga¢ koymuslardir.

Vikigler evlerini hava kosullarma kars1 muhafaza etmek i¢cin duvar ve gatilarim

deniz yosunu gibi malzemelerle kaplayarak yalitmislardir.

Ronesans doneminde Cenova kentinde yesil ¢atilar genel olarak kullanilmastir.

16.ve 17. yy.’da baz1 Ispanyol konutlarinda ve Kolomb 6ncesi Meksika ve

Hindistan’da asma bahgeler kullanilmistir.

17. yy.’da Rusya Kremlin’de asma bahgeler kullanilmistir (Peck ve Colloghan
1999).

19.yy.’da Iskandinavya’da yapilarda 1s1 yalittmi olmas1 sebebiyle kullanilmistir

(Akpnar Kiilek¢i 2017).

20. yy. °‘da Taskent, Tiflis’teki evlerde ve Dshanbe ve St Petersberg

havalimanlarinda yesil ¢atilar ve asma bahgeler kulanilmistir (Peck ve Colloghan 1999).
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2.4.2.2. Yesil Cat1 Sistemlerine Gegis

Giiniimiizde kullanilan yesil ¢at1 sistemlerine geciste en biiylik gorevi Almanya
istlenmektedir. Almanya’da yesil ¢ati uygulamalarinin ilerlemesinde O6nem tasiyan
Alman Peyzaj Arastirma Gelistirme ve Insaat Dernegi (FLL) 1975’te kurulmustur.
Glinlimiizde bu kurulus kent planlamasi i¢in c¢aligmalar yiiriiten 200.000°den fazla
katilimcist olan ve kar amaci gézetmeyen bir kurulustur (Mercado 2015). FLL resmi bir
sekilde yesil cati sistemlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve bakimi i¢in rehber
prensipler teskil etmekte olup ayrica yesil ¢at1 uygulamalarinin tasarimi, 6zellikleri ve
testleri icin de kullanilmaktadir. FLL ilkeleri Alman yesil cat1 caligmalar1 kapsaminda
hazirlanmis olup yesil ¢atilar hakkinda yapilan en saygin ilkelerdir. ilkelerini 1975°te
ilerletmeye baslayan kurulus 1982°de Almanca ve 2002°de ingilizce olarak yaymlar
yapmaya baslamistir (Magill ve ark. 2011).

2.4.2.3. Yesil Cat1 Sistemlerinin Diinyadaki Giincel Durumu

Son yillarda kullanilan yesil ¢atilarin esin kaynagi 1800 yillarinin ilk yillarinda
Kuzey Avrupa’da catilarin toprakla ortiiliip iistiiniin ot veya baska bitkilerle kaplanip bu
sayede 181 yalitimi olarak kullanilmasi olmustur. 20. yy.’n ikinci yarisinda Isvigre’de
kullanilan bu sistemlerle birlikte {ist agamalara tagsinan modern yesil cat1 teknolojileri,
Almanya basta olmak {izere pek ¢ok iilkede kullanilmistir(Eksi, 2012;4). Almanya’da
yesil ¢at1 uygulamalarmm kullanimi 1980’lerde hizli bir sekilde biiyiiyerek ortalama
%15-20 gelisme gostermistir. 1989 yilina kadar 1 milyon m?lik catida yesil cati
kullanilmis olup bu say1 1996 yilinda 10 milyon m?>’ye ¢ikmustir. Bu ilerlemenin bashca
sebebi, kanunlar ve belediye hiikiimetinin ¢at1 m?’si bagma 35-40 Alman marki 6deme

yaparak halki 6zendirmesidir.

Viyana ve Avusturya yesil ¢cat1 yapimlarini tesvik etmek i¢in kurulumundan 3 y1l

sonrasma kadar bakim ve kullanim i¢in hibeler saglamaktadir.

Almanya Stuttgart’ta tiim diiz ¢atili sanayi yapilarmna yesil ¢ati uygulamasimi
gerektiren 1989 tarihli belediye yonetmeligi yliriirliige koyulup ayni uygulama Almanya

Manheim kentinde de uygulanmustir.
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Bu sekilde Almanya, Fransa, Avusturya, Norveg, Isvigre ve diger Avrupa
iilkelerinde yesil ¢atilar yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya ve kabul gérmeye

baslanmistir (Peck ve Colloghan 1999).

2.4.3. Yesil Catilarin Bitkilendirilme Durumuna Gore Siniflandirilmasi
Yesil cgat1 sistemlerinin kullanim amaci, sergiledikleri 6zellikler ve kullanilan
bitki tiirleri degisebilmektedir (Muharam ve ark. 2016). Bu degisiklikler gbz Oniine

alimdiginda yesil catilar {i¢ sinifa ayrilmaktadirlar (Catalano ve ark. 2018). Bunlar;

1. Seyrek Bitkilendirilmis (Ekstansif) Yesil Cat1 Sistemleri
2. Yogun Bitkilendirilmis (Intansif) Yesil Cat1 Sistemleri
3. Yar1 Yogun Bitkilendirilmis Yesil Catilar olmaktadir.

2.4.3.1. Seyrek Bitkilendirilmis (Ekstansif) Yesil Cat1 Sistemleri

Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atilar 5-15 cm bitki yetistirme ortami derinligine
sahip olup yogun ve yar1 yogun yesil ¢atilara oranla daha ince bir derinlige sahiptirler.
Bu yesil ¢at tiiriiniin yapiya bindirdigi yiik 20-169 kg/m’ olmaktadir (Muharam ve ark.
2016). Seyrek bitkilendirilmis yesil catilarda segilen bitkiler yerel olmali, hava
kosullarina uyum saglayabilmeli ve kolaylikla ¢ogalabilmelidirler (Catalano ve ark.
2018). Genellikle estetik ve ekolojik sebeplerle olusturulan bu catilarda ¢ogu zaman
kendi kendine yetebilen su ve giibre ihtiyacinin diisiik olmasi ile birlikte daha az bakim

gerekmektedir (Johnston ve Newton 2004).

2.4.3.2. Yogun Bitkilendirilmis (Intansif) Yesil Cat1 Sistemleri

Yogun bitkilendirilmis yesil catilarda bitki yetistirme katmanmin kalinhigi 15-
200 cm olabilmekte ve bu ortamda c¢ok yillik bitkiler, calilar ve c¢imler
yetisebilmektedir. Yetistirme ortami c¢ok fazla tiirii barindirabildiginden, yogun yesil
catilar park ve bahge diizenlemeleriyle benzerlik gostermekle beraber sulama, bakim
islemleri de benzer olmaktadir (Catalano ve ark. 2018). Miilk sahipleri ¢ogunlukla bu
catilar1 yapmin enerji etkinligini arttrmak ve rekreasyon saglayip dinlenme alani
olusturmak icin yapmaktadirlar (Shaffik ve Hussein 2013). Bu catilarin yapiya
bindirdikleri yiikleri 290-968 kg/m” olmaktadir (Muharam ve ark. 2016). ilave edilen
yiiklerin ve kamusal kullanimin yiikiinii karsilamak i¢in siklikla yapisal destege gerek

duyulmaktadir. Bu sistemlerde genellikle ilk yatirim maliyeti yiiklii olup sulama, bakim
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ve drenaj i¢in ek sistemler ve ek maliyetler gerektirmektedir (Shaffik ve Hussein 2013).
Ayrica bu yesil cat1 tiirii yiikksek konumlarda kurulabilmesinin yani sira yer alti
otoparklarinin ¢atis1 gibi zeminle ayni kotta biten alanlarda da rahatlikla
yapilabilmektedir (Johnston ve Newton 2004).

2.4.3.3. Yan Yogun Bitkilendirilmis Yesil Catilar

Yar1 yogun yesil catilarda bitki yetistirme ortami 12-100 cm kalinliginda
olabilmekte ve bu ortamda calilar, ¢ok yillik otlar ve ¢imler yetisebilmektedir.
Kullanilan bitki cesitler1 ve tasarimlar1 yoniiyle yogun yesil catilar ile benzerlik
gostermesine karsin uygulama, bakim masraflar1 ve tasiyici yapiya verdigi yiikler daha

az olmaktadir (Catalano ve ark. 2018)

Yesil catilarin bitkilendirilmesi ve tasiyict katman arasindaki iligki tilkelere gore
degiskenlik gostermekle beraber biiyiilk onemede sahip olmaktadir. Bitki ve bitki
tastyic1 katman arasindaki iliski semalar1 Alman normuna ¢izelge 2.2., italyan normuna
cizelge 2.3. ve Isvigre normuna gore cizelge 2.4. verilmekte olup 1liman iklim
bolgelerine gore hazirlanan sema bitki Ortiisii ihtiyaglarma, calisma alanlari igin
kullanilan malzemelerin 6zelliklerine, egime, e§imin agisina ve yoniine, bolgesel ve
yerel mikroklimatik sartlara gore degiskenlik gosterebilmektedir (Catalano ve ark.

2018).
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Cizelge 2.2. Alman normuna gore bitki ve bitki tasiyict katman arasindaki iliski semasi1 (Catalano ve ark.
2018)
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Cizelge 2.3. italyan normuna gére bitki ve bitki tasiyic1 katman arasindaki iliski semasi (Catalano ve
ark. 2018).

8 10 15 20 30 50 80 100

Sedum X

Cizelge 2.4. Isvicre normuna gore bitki ve bitki tasiyict katman arasindaki iliski semasi (Catalano ve ark.
2018).

Seyrek Yar1 yogun Yogun Yogun
bitkilendirme( bitkilendirme(ca bitkilendirme(¢ca Dbitkilendirme(cayir,
bozkir) yir, cimenlik) yir, cimenlik ve cimenlik, biiyiik ot tiirleri

biiyiik ot tiirleri) ve ¢ok yillik bitkiler)

>8 cm >10 cm >12 cm >15 cm
Sedum, yosunlar Sedum, otsu otsu bitkiler ve Cayir ve ¢cimen tiirleri
ve otsu bitkiler bitkiler ve bazi ¢imen tiirleri

¢imen tiirleri

Yapilan arastrmalara gore bu ii¢c yesil c¢at1 tiirii birbirleriyle kiyaslandiginda
avantajlar1 olmakla beraber dezavantajlarda barindirabilmektedirler. Bu avantaj ve

dezavantajlar ¢izelge 2.5. de gosterilmektedir (Kady ve Yahya 2015).
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Cizelge 2.5. Yesil gat1 tiirlerinin karsilastirilmasi (Kady ve Yahya 2015)

Seyrek Yan Yogun Yogun Bitkilendirilmis
Bitkilendirilmis Bitkilendirilmis Yesil (intansif) Yesil Cati
(Ekstansif) Yesil Cat1 Catilar Sistemleri
Sistemleri
e Dabha fazla bitki e Daha fazla bitki ve
e  Hafiftirler TSN . reqees
cesitliligi habitat cesitliligi

e Yapida ek e lyi yaliim

donatigerektirmez szellikleri

© Bl ernlanil- e Daha fazla enerji

30°) igin uygundur verimliligi
e Diisiik bakim ve e  Daha fazla su

uzun omiurla

- tutma kabiliyeti
e Ogzel drenaj sistemi e Daha uzun

ESL RIS membran omrii
e Daha az teknik e  Kismen

bilgi gerektirir sl

e Daha ucuz

e Daha dogal

e Daha fazla agirlik

e Daha az enerji SR

verimliligi bakim maliyeti
e  Yagmur suyu
tutmasi daha az
e  Sinirh bitki segimi
e Rekreasyon ve
diger kullanimlar
i¢in erisim yok
e Kis aylarinda ¢ok

¢ekici olmaz
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Iyi yalitim 6zellikleri
Gorsel acidan gekici
Erisilebilir

Yiyecek yetistirmeye
uygun

Daha fazla enerji
verimliligi

Daha fazla su tutma
kabiliyeti

Daha uzun membran

omri

Daha fazla agirlik

Daha fazla sermaye ve
yiiksek bakim maliyeti
Enerji, su, malzeme
gerektiren sulama ve
drenaj sistemlerine
ihtiyac

Daha karmasik sistemler

Uzmanlik gerektirir
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2.4.4.Yesil Cat1 Katmanlar ve Uygulama Tiirleri

2.4.4.1.Yesil Cati Katmanlar

Yesil cat1 sistemleri sekil 2.24.’de goriildiigii lizere cati konstriiksiyonu, su
yalitimi, mekanik etkilere karsi koruyucu ve nem tutucu tabaka, drenaj tabakasi, sistem

filtresi, bitki tastyici katman ve bitki tabakasi seklinde tabakalardan olusmaktadir.

Bitki tabakasi

Bitki tastyici katman

—— Sistemfiltresi

Drenaj tabakasi

Mekanik etkilere karsi koruyucu
ve nem tutucu tabaka

—> Suyalitimi

Sekil 2.24. Yesil cat1 katmanlari

e Su yahtimi: Yesil cati sistemlerinin uygulanan ilk katmani su yalitim
katmani olmaktadir. Diizgiin isleyen bir yesil ¢at1 i¢in su sizdirmazlik ¢ok dnemli bir
unsurdur. Su yalitim katmani su gegirmeden yapmin fiziksel ve termal hareklerine
karsin esnemeye izin veren gii¢lii bir katman olmalidir. Bitki ortiisii tabakasi cogunlukla
diizenli olarak su yalitimmin incelenmesinin zorunlu olacagi genlesme derzleri gibi
yerlere kurulmamalidir. Su yalitim tabakalar1 kesikler, yirtiklar ve bitki kokleri gibi
fiziksel ve kimyasal zararlilardan korunmalidir. Yesil ¢ati1 katmani, su yalitimmi hem
giinesten gelen sicaklik ve UV 1sinlarma kars1 hem de disardan gelebilecek hasarlardan
koruyarak omriinii biiylik oranda uzatmaktadir (Carpenter 2014).

o Mekanik etkilere karst koruyucu ve nem tutucu tabaka: Su
yalitimmin yapmin striiktiir hareketine, giin i¢indeki 1s1 degisimine, yesil ¢at1 kurulumu

asamasinda olusan hasarlara ve gilibrelemeye karsi korunma ihtiyaci vardir (Erkul
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2012). Ciirlimeye kars1 direncli 6zel kegeler su yalitimini ve kdk tutucu katmanlari
mekanik etkilere karsi korurlar (Onduline 2017). Mekanik etkilere karsi koruyucu
katmanlar, yOnetmeliklerin gerektirdigi basing kuvvetine ve bu konuda yetkili
kuruluslarca verilen kalite belgelerini bulundurmalidirlar (Tohum 2011).

o Drenaj tabakasi: Bitki tasiyic1 katman tarafindan iletilen ve filtre
katmani tarafindan siiziilen yagmur sular1 hem yagmursuz giinler i¢in depolanmali hem
de birikmenin fazla olmasmi engellemek icin fazla suyu tahliye edebilmelidir (Onduline
2017). Yesil catilar, islev goren iyi bir drenaj katmanina sahip olmalidir. Drenaj
sistemi; basarili bir yesil cat1 sistemi icin onemli dl¢iide gereklidir (Erkul 2012). Drena;j
katmanindaki suyun tahliye edilmesi bitki koklerinin oksijen gereksinimi i¢in ihtiyag
duydugu hava hacmini elde etmesi agisindan da Onemlidir. Drenaj tabakasi; hafif,
bosluklu, hava kosullarina ve suya dayanikli, uzun 6miirlii, kimyasal ve fiziksel olarak
ayrigmayan, bitkilere zararli olacak tepkimelere ugramayan bir 6zellige sahip yapay
veya dogal materyallerden secilmelidir (Kinali1 2013).

. Sistem filtresi: Su; bitki tasiyict katmandan drenaj katmanina
aktarilirken toprak parcalar1 ve bitki atiklar1 tasiyabilmektedir. Eger su filtrelenmezse,
bitki yetisme ortami kaybedilecek ve yapmin drenaj kanallari tikanabilecektir. Bu
konuda koruyucu bir eleman olan filtre katmani akillara gelmektedir. Filtre katmani,
hafif ve dayanikli bir malzemeden olusturulmalidir (Erkul 2012).

. Bitki tasiyic1 katman: Yesil ¢at1 sisteminin bitki tasiyic1 katmani dogal
kiremit kirintisi, geri doniisiim iirlinii olan, dona dayanikli, yanmayan 6zel Uriinlerle
olusturulan ve secilen bitkinin tiim besin ihtiyag¢larini karsilayan, bitkilerin uzun yillar
boyunca kendilerini yenileyerek canli ve giizel kalmasmi saglayan yapida olmalidir
(Tohum 2011). Ayrica bitki tasiyici katman;

1- Hafif

2- Riizgar ve su erozyonuna kars1 dayanikl

3- Yabani otlardan, hastalik ve zararlardan arinmis

4- Organik maddelerden yiiksek seviyede ka¢mma yoluyla yangma karsi

dayanikli

5- Uygun su tutma /brrakma egilimine sahip

6- Toprak derinligi, PH degeri ve besin igerigi agisindan bitki ortiisii i¢in uygun

olmalidir (Erkul 2012).
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¢ Bitki tabakasi: Bitki secimi yesil ¢at1 basaris1 i¢in biiylik oneme sahiptir.
Dogal ortamda yetisen bir bitki se¢imi, yesil ¢atida bazen basarili olamamaktadir. Yesil
catinin konumlandig1 ¢cevre ve cografya bitki se¢imini etkilemektedir. Bitki se¢iminde;
giines 15181, riizgar, golge ve sicaklik dalgalanmalarina maruz kalma dahil olmak tizere
iklim kosullar1 dikkate alinmalidir. Bolgesel farkliliklar ve yogun giines 15181na maruz
kalma, kullanilacak bitki tiirli izerinde etkili olmaktadir (Erkul 2012). Kullanilan bitki
tiirleri uygulanan sistemlere gore degiskenlik sergileseler de catida yasayacak bitkilerin,
koklerini gelistirebilecegi kisitli toprak tabakasi oldugu i¢in, minimum besin
maddeleriyle yasayabilecek bitki tiirleri secilmelidir. Amag, diisiik bakimla bitkilerin
avantajlarindan uzun yillar yararlanabilmektir. Yesil c¢ati sistemlerinde kullanilan bitki
tiirleri yedi kategoride incelenirler. Bunlar; yosunlar, tek yillik otsular, cok yillik
otsular, c¢imler, soganli-yumrulu verizomlu bitkiler, sukkulentler ve kisa boylu

odunsular olarak ayrilir ve bu bitkiler gizelge 2.6.da goriilebilmektedirler (Kmal1 2013).
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Cizelge 2.6..Yesil gati sistemlerinde kullanilan bitki tiirleri (Kinali 2013)

Brachytecium rutabulum,Ceratodon purpureus, Bryum argenteum,

Campothecium sericeum

Tek Yillik Otsular Anthemis tinctoria, Hieracium pilosella, Arabiodpsis thaliana,
Holosteum umbellatum, Arenaria serpyllifolia, Medicago lupulina, Campanula
rotundifolia, Potentilla argentea, Cardamine hirsuta Senecio vernalis — vulgaris,
Centaurea scabiosa Tragopogon dubius, Cerastium pumilum ssp pallens,
Trifolium campestre, Chrysanthemum sp Tunica prolifera, Daucus carota

Veronica arvensis, Erigeron annuus Vicia sativa, Galium verum

Achillea nobilis, Inula conyza, Anthemis tinctoria Iris germanica, Anthericum
liliago Linaria vulgaris, Anthyllis vulneria, Linum perenne, Arthemisia
campestris, Lychnis viscaria, Aster linosyris, Ononis repens, Cerastium
holosteoides, Plantago Ianceolata,Dictamnus albus, Rumex acetosella, Dianthus
deltoides, Senecio erucifolius, Epilobium angustifolium, Solidago gigantea,

Gallium album, Taraxacum officinale, Garanium sanguineum

Agrostis  tenuis, Phleum phleoides, Avenella flexuosa, Poa bulbosa,
P.pratensis,Bromus mollis, B.sterilis Stipa capillata, S. Pennata, Festuca rubra, F.

Ovina, F. Tenuifolia

Allium Schoenoprasum, Tulipa sp.,Muscari sp

Sempervivum tectorum, Sempervivum marmoreum, Sempervivum ruthenicum
Sempervivum caucasicum, Sedum rupestre, Sedum acre, Sedum album, Sedum
cauticolum, Sedum reflexum, Sedum kamtschatikum,Sedum sexangulare, Sedum

spurium

Kisa Boylu Odunsular Calluna vulgaris, Genistra tinctoria, Cytisus scoparius,

Helianthemum mummularium
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2.4.4.2.Yesil Cat1 Uygulama Tiirleri

2.4.4.2.1. En az %2 Egime Sahip Catilarda Yesil Cat1 Uygulamasi

Zemininde su birikmeyen ve en az %2 en ¢ok %8 egimli catilarin seyrek
bitkilendirilmesinde su tutma ve drenaj levhast 6nem kazanmaktadir (Sekil 2.25.). Bu
catilarda sistemin toplam kalinligi 11-13 cm olup, su depolama kapasitesi 40/50 1/m* ve
bitkiler dahil toplam sistem agirlig1 80-100 kg/m* olmaktadir. Ancak bu ¢atilarda yogun
bitkilendirme yapilirken, drenaj tabakasmnin su tutma kapasitesi bitkiler i¢in yeterli
olmali ve yiiksek mekanik dayanima sahip olmalidir (Sekil 2.26.). Bu tiir catilarda
toplam sistem kalinlig1 20-25 cm olup su tutma kapasitesi en az 68 I/m” olmalidir.
Bitkilerle birlikte toplam sistem kalinligi ise 150-250 kg/m* olmaktadir ( Onduline
2017).
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Sekil 2.25. Seyrek bitkilendirme Sekil 2.26. Yogun bitkilendirme
( Onduline 2017) ( Onduline 2017)
2.4.4.2.2. %20-%40 Egime Sahip Catilarda Seyrek Yesil Cat1i Uygulamasi

Egimli ¢atilarda seyrek yesillendirme yapilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli konu sistemin kaymasima kars1 alinmas1 gereken dnlemlerdir. Bu sebeple sistem,
kayma kuvvetlerine kars1 dayanikli kullanilmalidir. Dahasi, %30’dan daha fazla egime
sahip catilarda erozyona karsi bitkilendirmenin altina jiit file kullanilabilmektedir (Sekil
2.27.). Bu sekilde uygulanan yesil catilarin toplam sistem agirliklari 80-100 kg/m®
olurken, toplam sistem kalinlig1 ise 13-15 cm’dir. Ayrica bu ¢atilarin su depolama

kapasiteleri ise 35-40 /m? olmaktadir ( Onduline 2017).
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Seyrek yesillendirme

Titfile

Kok tutucu + su yalitinu

Tas1yicl sistem

Sekil 2.27. %30’dan daha fazla egime sahip yesil ¢atilar ( Onduline 2017)

2.4.4.2.3. %40- %100 Eegime Sahip Catilarda Seyrek Yesil Cati Uygulamasi

Yiiksek egime sahip catilarda bitkilendirme sec¢imi yapilirken yalnizca seyrek
bitkilendirme yapilabilmektedir. %40-%100 egime sahip dik catilarda bitki tasiyici
tabaka ile bitki tabakasinin kaymasimin énlenmesi ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bu amagla
firmalarin Ozellestirilmis aparatlar1 kullanilmaktadir bunlardan biri sekil 2.28. de
gosterilmistir ve bu aparatinda kullanildig: sistem detayi sekil 2.29. da gosterilmistir. Bu
tiir catilarda toplam sistem agirligi yaklasik 155 kg/m” olurken toplam sistem kalmlig

15 cm olmaktadir ve su depolama kapasitesi de 68 I/m? olmaktadir ( Onduline 2017).

Sekil 2.28. Yesil catilarda bitki tabakasinin
kaymasi dnleyen aparat (
Onduline 2017)
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Seyrek yesillendirme

Tt file

Georaster
Bitki tagiyici tabaka

Floraset polistren levhalart

Mekanik tespitli koklere dayamkl
suyalitinu

Ist yalitimu

Buhar kesici

Tasty1ct sistem

Sekil 2.29. Egimli yesil gatilarda sistem detayr ( Onduline 2017)

2.4.4.2.4. Ters Catilarda Seyrek Yesil Cat1 Uygulamasi

Ters catilarda su yalitimi 1s1 yalitim levhalarimm altinda yer almaktadir. Ters
catilar yapilirken egim verilmemesi Onerilmekle beraber en az %1,5-2 egim olmalidir.
Su yalitimi ylizeyin tiimiine serilmis iki katmanli membran ise, su yalitimi1 ve beton
doseme arasindaki suyun akisi hemen hemen engellenmis olmaktadir. Bu sebeple
sonradan meydana gelebilecek sizintilar kolaylikla tespit edilip ucuz bir sekilde tamir
edilebilmektedir. Ayrica ters ¢atilarda 1s1 yalitim levhalar1 yagmur suyuyla kars1 karsiya

kalir ve bu alandaki suyun buharlagmasini 6nlememek gerekir (Sekil 2.30.).
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Sekil 2.30. Ters yesil ¢atilarda sistem detayi ( Onduline 2017)
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Bu sebeple kalin bir koruyucu tabaka yerine buhar gegirgenligi yliksek ayirici
kullanilmal1 ve eger kok tutucu katman kullanilacaksa 1s1 yalitim katmaninin altina
serilmelidir. Ters ¢atilarda yesillendirmelerde toplam sistem kalinlig1, 1s1 yalitim + 11-

13 cm olmaktadir. Bitkiler dahil toplam sistem agirhg1 80-100 kg/m” olup su depolama
kapasitesi de 35-401/ m” olmaktadir ( Onduline 2017).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1. Enerji Etkin Tasarim A¢isindan Ornek Bir Yesil Cat1 Uygulamasinin
Sicak Kuru iklim Bélgesinde Analizi

Bu tez ¢alismasinda, yesil cati sistemine sahip bir yapinin sicak kuru iklim
kosullarindaki bir bolgede, sicak donem performansi analiz edilerek arastirilmistir. Bu
amagla Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan ve sicak kuru iklim
ozelligine sahip Batman ilinde bulunan 4 katli bir bina, uygulama yapis1 olarak
secilmistir. 1995 yilinda betonarme karkas sistem olarak insa edilen bu uygulama

yapisina yesil cat1 sistemi kurulmustur.

Yesil ¢atinin sicak donem periyodunda, mekénsal diizeyde yarattig: sicaklik degisiminin
Olciilmesi i¢in, secilen binada benzer 6zelliklere sahip iki ayr1 mekan belirlenmistir.
Her ikisi de betonarme diiz doseme olan bu mekanlardan birine yesil ¢at1 uygulamasi
yapilmis, digerine ise herhangi bir islem yapilmadan mevcut dosemesi ile birakilmistir.
Calismada yesil ¢atiya sahip mekan “Y.C.”, betonarme diiz dosemeye sahip mekéan ise
“B.C.” seklinde kodlanmistir. Y.C. ve B.C. mekanlarinin sicaklik ve nem degerleri her
iki mekandan 6l¢iim alinarak karsilagtirilmistir. Ayrica mekanlardaki 6l¢tim degerleri,
Batman meteoroloji miidiirliiglinden alman dis sicaklik ve nem degerleri ile de
karsilagtirilarak, dis sicaklik ve nem degerlerinin i¢ ortamlardaki farkliliklar1 grafikler
ile verilmistir. Kullanilan 6l¢iim cihazi Extech RHT10 marka olup, sicaklik ve nemi
otomatik olarak kaydetme o&zelligine sahiptir (Sekil 3.1.). Olgiimler 2020 yilinin
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda, haftada bir periyodunda, yarim saat araliklarla ve
yerden 1.5 m yiikseklikte yerlestirilen cihazlarla alinmistir. Sicaklik ve nem degerleri,
bu mekanlarda herhangi bir sofutma sistemi kullanilmadan dogal kosullarda

Olclilmiistiir.

Sekil 3.1. Olciim cihaz
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Uygulanan yesil cat1 sistemi, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan, aragtirma projesi kapsaminda desteklenmistir. Yesil cat1 uygulama
alaninin biiylikligiine bagli olarak yerinin belirlenmesinde biitge kosullar1 etkili

olmustur.

3.2. Uygulama Binasina iliskin Ozellikler

3.2.1.Binanin Bulundugu Bélgenin Ozellikleri

Uygulama yapilan binanin yer aldig1 sehir olan Batman, Giineydogu Anadolu
Bolgesinin Dicle Boliimiinde konumlanmaktadir. Verimli topraklara sahip bu kentin
batisinda Batman ¢ay1, giineyinde ise Raman dagi yer almaktadir. Kuzeyde Mus, batida
Diyarbakir, doguda Bitlis, Siirt, giineyde Mardin kentleriyle kusatilan Batman’mn kuzey
ve kuzeydogusu yiiksek sarp ve daglik olup giineyi ise daglik ayni zamanda engebelidir.
Batisinda verimli arazilerin olusu ve etrafindaki daglk alanlarm konumlanma sekli
sebebiyle sehir kuzey ve dogu dogrultularinda gelisim gostermistir. Fakat son
zamanlarda bu gelisim ovaya dogru olmaktadir. Bes ilceye sahip olan Batman’in
kuzeydogusunda Kozluk, dogusunda Besiri, glineydogusunda Hasankeyf ve giineyinde
Gerclis ilgeleri konumlanmistir. Verimli Batman ovasinda yer alan kentin rakimi 565
m.’dir. Kentin batisinda bulunan ayni zamanda Diyarbakir ile dogal bir smir olan
Batman cayi, merkeze 4.8 km uzakliktadir. Giineyde yer alan Dicle Nehri ise merkeze
10.5 km uzakliktadir. Ayrica kentin yakinlarinda birka¢ kii¢iik akarsu daha var olup

bunlarin en dnemlisi kentin merkezini ikiye bélen Iluh deresidir (Alaeddinoglu 2009).

Uygulama i¢in segilen yapi, Batman ilinin merkezinde Kiiltiir mahallesinde
bulunmaktadir. Kiiltliir mahallesi merkezin kuzey batisinda yer almaktadir. Uygulama
yapilacak yap1 ayrik nizam seklinde insa edilmistir. Yapinin kuzey tarafinda yol olup
diger ¢ cephesi komsu parseller ile c¢evrilidir. Calisma alan1 sekil 3.2.°de

gosterilmektedir.
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3. METERYAL VE METOT

3.2.2. Uygulama Binasimin Mimari Ozellikleri

Aragtirma alani olarak segilen yapi, Batman’m merkezinde yer alan 4 kath bir
binadir. Binanin her katinda tek bir konut vardir. Konutlar 4 yonden de dis ortamla
iligkilidir. Parsel igerisinde yapinin zemin kati ile bitisik konumlanmis, konutlardan
bagimsiz, binanin digindan ayr1 girisi bulunan, ayrica bir mekan bulunmaktadir. Kuzey
ve Dogu yonelimli bu mekdn 40 m’ biyiikliginde olup iist Srtiisii diiz betonarme
dosemedir. Bu mekanin mevcut iist dosemesinin yiizeyine yesil ¢at1 sistemi kurularak
Olciimlerden biri bu mekandan alimmistir. Diger 6l¢iim alinan mekan ise, yesil catiya
sahip mekanla ayn1 yonelime ve duvar 6zelligine sahip, ilist dogemesi betonarme teras
catili konutun son katindaki salonudur (Sekil 3.3.) (Sekil 3.4.). Secilen her iki mekanin
betonarme ddsemesinin {istli mermer kaplidir. Yesil cati katmanlari, iist dosemenin
kaplama malzemesi olan mermer sokiilmeden, iizerine yapilmistir. Olgiim igin
kullanilan termometreler segilen 6lgiim alanlarinda hava akimlarindan etkilenmeyecek
sekilde ve ortalama sicaklik ve nemin en dogru sekilde alinabilecegi yerlere

konumlandirilmistir.

Oigiim Nokias:

yatak odas

olurma odasi

Sekil 3.3. Uygulama binasi1 zemin kat plani
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YESIL CATI
UYGULANAN
BOLGE

40 m2

yatak odas

Eetonarme Cat
Olgim Moktas:

ofurma odasi

4\10 im _2Zm_ 3m__4m_ 5m
N TN e

Sekil 3.4. Uygulama binasi kat plani

REFERANS CATI

YESIL CATI
UYGULANAN CATI

[

[ [

OLCUM
ALINAN
MEKAN ¢

Sekil 3.5. Uygulama binasinin kesiti
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3.2.3.Bolgenin Iklim Ozellikleri

Batman ili ve yakin ¢evresinde sicak ve kurak iklim hiikiim siirmektedir. ilin ks
mevsiminde yaz mevsiminden ¢ok daha fazla yagis almaktadir. Batman ili meteoroloji
miidiirliiglinden alinan resmi verilere gore kentin 1959 — 2019 yillar1 arasinda yillik
ortalama sicakhig1 15,9 °C olup, yillik yagis miktar: 494 mm olmaktadir. 1,7 mm yagisla
yagisin en az oldugu ay Temmuz ayi; ortalama 74,9 mm yagisla yagisin en fazla oldugu
ay Nisan ayidir. Sicaklik degerlerine bakildiginda ise ortalama 30,2 °C sicaklikla en
sicak ay Temmuz ay1 olup en soguk ay ise ortalama 2,4 °C sicaklikla Ocak ay1
olmaktadir. Senenin en kurak ve en ¢ok yagish ayr arasindaki yagis miktart 73,2 mm;
yillik ortalama sicaklik ise 27,8 °C civarinda farklilik gostermektedir (Cizelge 3.1.)
(URL-7). Calisma alaninin bulundugu konum Batman ilinin merkezinde olup iklimsel

acidan Batman geneliyle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3.1. 1959 — 2019 yillar1 arasinda ortalama sicaklik ve yagis verileri (URL-6)

= N @
® e = =} ] -
= | £ | § £ s | 8| BE| E -
BATMAN § 2 | 3 g z E E 2 | £ 3 :| 3|2
)|
=

73 Z = = g 2 = ¥ 2 =
Ortalama
Sicaklik (°C) 24 4.5 9.2 14.3 193 | 259 |302 |295 |242 172 | 9.5 43 15.9
Ortalama En

Yiiksek Sicakhk | 7.6 | 106 | 159 |21.6 | 277 |349 |[394 |394 |345 |266 |169 |97 |237
C)

Ortalama En

Diisiik Sieakhk | -14 | 00 |36 |78 |[114 |159 |202 [197 | 150 [100 |40 |05 |89
C)

Ortalama

Giineslenme 32 4.6 5.5 7.2 9.0 11.5 119 | 112 | 9.8 6.9 52 29 88.9
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish

.. 11.1 104 | 11.7 | 11.6 | 84 23 0.4 0.4 1.1 59 7.5 103 | 81.1
Giin Sayis1

Ayhk Toplam 494
Yagis Miktari 61.5 653 | 749 | 749 | 46.7 | 9.0 1.7 1.9 5.2 333 | 54.8 64.8 ’
Ortalamas1 (mm)
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3.3. Uygulama Binasina Yesil Cat1 Yapim

3.3.1. Yesil Catimin On Hazirhk Asamasi

Calisma kapsaminda, yesil ¢at1 sisteminin bitkileri ile ilgili ilk denemeler 2019
yilinda kiiciik Olcekte bitki tiirleri ile gergeklestirilerek ¢alismada kullanilabilecek
bitkiler hakkinda daha somut bulgular elde edilmistir. Bitkilerle ilgili 6n ¢aligmalar ile
Sedum Spurium(kaya korugu), Sedum Sexangulare, Sedum Reflexum(sar1 dam korugu)
ve SedumAcre(act dam korugu) gibi extensive yesil ¢at1 sistemine uygun bitki tiirlerinin
Batman kosullarinda yetisme sartlar1 gozlemlenmistir. Saksi ortaminda 1 yil boyunca
bitkilerin gelisimi gdzlenmistir. Bu gdzlem sonucunda tiim bitki tiirleri hava kosullarina
uyum saglamis olup yalnizca Sedum Reflexum(sar1 dam korugu) bitkisinde boceklenme

gorilmiistiir (Sekil 3.6.) Bu nedenle Sedum Reflexum digsindaki tiirler

dayanikliliklarindan dolay1 tercih sebebi olmustur.

D REDMINGTE 8.2R0
O ArdUAP cAMERA

Sekil 3.6. Sedum Reﬂxu(sarl dam korugu) bitkisinde goriilen boceklenme

Daha once teras olarak kullanilan 40 m®’lik cahisma alaninda, uygulama

yapilmadan dnce bir takim hazirliklar yapilmistir. Bu hazirliklar;

e Yapilan literatiir aragtirmalarina gore extensive yesil ¢catmnin derinligi 15-20 cm
civarindadir. Zeminle ayni kotta biten ve sekil 3.7.°de 1 ve 2 numara ile
gosterilen pencereler ve teras ¢atinin girisi, dogru bir uygulamanin
yapilabilmesi i¢in 20 cm betonla yiikseltilmistir. Bu islem, su yalitimi
yapilirken catmnimn kenarlarnda 20 cm yiikseklikte kesintisiz duvar
sagladigindan su sizmalarinin da dniine gegmektedir. Ayrica su yalitiminin gati
kenarlarinda kirilmadan rahat bir sekilde yiikseltilebilmesi icin sekil 3.7°de 3

numara ile gosterildigi gibi ¢atinin tiim kenarlarma pah yapilmistir.
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Sekil 3.7. Uygulama yapilacak olan catida yapilan hazirliklar

. Mevcut catinin iizerine sarkan agaclar uygulamanin rahatlikla

yapilabilmesi i¢in kaldirilmistir (Sekil 3.8.).

J Var olan yagmur suyu gideri, su akiginin dogru ilerlemesi icin kotu
diistiriilerek su yalitimmin sizdrmazhiginin saglanmasina yarayan uygun gider aparati

takilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Gider aparatinin takilmasi
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3.3.2. Yesil Catinin Yapim Asamalar
Literatiir calismalarindan elde edilen bilgiler sonucunda arastirmaya konu olan
yesil cat1 sisteminde kullanilacak tiim katmanlar belirlenmistir. 6 ana katmandan olusan

sistemin kallig1 15 cm olup sekil 3.10.’da ana katmanlar gosterilmistir.

ESKTENTIF

YESILLENDIRME L RS

BITKi TASIYICI O OD ODOOOC"
< . < . < . < . < .

TABAKA (10 CM) FoS eSO o 0o Oed

SISTEM FILTRESI (1 MM) Zg’bagfb‘agfb‘ag‘b‘ag‘
ol VPl iy h - J P VR e

DRENAJTABAKASI(3CM) P 0 © D 0© D o© O o® D o© |
OO 0O, 9N, 0C

NEM TUTUCU VE
KORUYUCU FiLTRE (2 MM)

GIFT KATLISU
YALITIMI (4 MM)

BETONARME TASIYICI
SISTEM (12 CM)

Sekil 3.10.Yesil gat1 temel katmanlar1

Su Yahtimi Uygulamasi: Su yalitimmin zeminle 1yi bir sekilde
biitiinlesebilmesi i¢in uygulama yapilacak zemine dncelikle astar baz siiriilmiistiir (Sekil

3.11.).

Sekil 3.11. Su yalitimu i¢in astarin uygulanmasi

Cat1 yesillendirmesinin en Onemli On sart1 su yalitiminmn iyi bir sekilde

yapilmasidir. Uygulamada su yaltimi 2 kat yapilip ikinci kat ilk katin birlesim
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noktalarinin iistline serilerek uygulanmistir. Su yalitim tabakalar1 zemine ve ikinci katin
izerine 1sitilarak serilmistir. Serilen her iki kat su yalitim1 da cat1 kenarlarindan 20 cm

dikey olarak uzatilarak su sizdirmazligi saglanmustir (Sekil 4.12.).

Sekil 3.12. Cift kat su yalitimmin uygulanmasi

Ayrica cat1 giderine yabanct maddelerin girmesini engellemek amaciyla
oriimcek adi verilen aparat takilmistir. Riizgar etkisi ile catiya gelen maddeler bu
aparata takilarak cat1 giderinin tikanmasi engellenmis olacaktir. Mevcut ¢atida yogusma
olusumunun 6nlenmesi amaciyla havalandirma bacalar1 uygun yerlere yerlestirilmistir.
Havalandirma bacalar1 su yalitimi uygulamasindan once yapilmistir. Yalitimmn altinda

olusabilecek nem ve hava, baca yoluyla disar1 verilmektedir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13 .Cat1 giderine yabanct maddelerin girmesini engellemek amaciyla 6riimeek ad1 verilen aparatin
takilmasi
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Sekil 3.14. Mevcut ¢atida yogusma
olusumunun énlenmesi igin
havalandirma bacalarinin
uygun yerlere
yerlestirilmesi

Mekanik etkilere karsi koruyucu ve nem tutucu tabaka: Ciirimeye dayanikli 6zel
kecelerden olusan, su yalitimin1 koruyan ve drenaj tabakasindan tahliye edilen fazla

suyu biinyesinde tutabilme 6zelligine sahip koruyucu kege tabakasi serilmistir (Sekil

3.15.).

Sekil 3.15. Nem tutucu ve koruyucu siltenin serilmesi ve havalandirma bacasma gore sekillendirilmesi
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Drenaj tabakasi: Drenaj tabakasi oluklu bir yapida olup alt kisimlarindaki oluklar
hazne gorevi gormektedir. Ust kisimlardaki oluklarda ise delikler bulunmaktadir. Ayrica
sert yapida olan bu tabaka yiik kaldirmaya da dayaniklidir. Filtre tabakasindan siiziilen
yagmur ve sulama sulari drenaj tabakasinin alt oluklarinda birikip kurak giinler icin
depolanir. Fakat biriken su fazla ise, bitkilerin ¢iiriimesini onlemek amaciyla iist
oluklardaki deliklerden drene edilerek atilabilmektedir. Drenaj levhalarmin gider

yoniinde bini yapacak sekilde yerlestirilip fazla suyun gidere ulagsmasi kolaylastirilmistir
(Sekil 3.16.).

@0 REQHINOTE &FRD
OO ALQUAD CAMERA

Sekil 3.16. Drenaj levhalariin yerlestirilmesi

Filtre katmam: Topragin drenaj tabakasmna dolmasini 6nlemek ve topraktaki suyu

stizerek drenaj tabakasina tahliyesini saglayan sistem filtresi serilmistir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17. Sistem filtresinin serilmesi

Bitki tasiyic1 tabaka: Ponza tasi, kiremit kirigi, hayvansal giibre ve toprak
karisimmdan olusan bitki tasiyict tabakadir (Sekil 3.18.). Bu katmanda kullanilan
elementler secilen bitkinin tiim besin ihtiyaglarimi karsilar. Bitkilerin uzun yillar
kendilerini yenileyerek canli ve giizel kalmasini saglar. Ayrica iri formlarda olan ponza
tas1 ve kiremit kirigi, katmanm hava almasmi saglayarak uzun yillar boyunca capa

yapilmasinin 6niine geger.
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Sekil 3.18. Ponza tas1 kiremit kirig1 hayvansal giibre ve toprak karisimindan olusan bitki tasiyici
tabakanin serilmesi
Bitkiler: Yapilan literatiir calismalarinda Tiirkiye’de ve diinyada uygulanan

extensif yesil catilarda en cok kullanmilan bitki tiirleri belirlenmis olup uygulama
yapilmada bir yil 6nce bitkilerin yetisme sartlar1 goézlemlenmistir. Yapilan gézlem
sonucunda Sedum Spurium(kaya korugu), Sedum Sexangulare ve Sedum Acre(aci dam
korugu) bitkilerinin kullanilmas1 uygun goriilmistiir (Sekil 3.19.). Segilen bu
sedumlarin renk ve yaprak farkliliklar1 g6z dniine alinarak yapilan yesil ¢atiya uygun bir

tasarim yapilarak ekim islemi yapilmistir (Sekil 3.20.) (Sekil 3.21.).

Sekil 3.19. Bitki tiirleri
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Sekil 3.21. Uygulanan yesil ¢atinin farkli agilardan goriiniimii
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Cizelge 3.2. Yesil ¢atinin yapim asamalart

Yesil Cat1 Resim Aciklama

Katmanlar

Uygulama yapilmaan 6nce
betonarme dogemenin iistten
goriiniisi

Betonarme doseme

Yesil ¢atin1 biinyesinde
tutabildigi suyun ve nemin
betonarme dosemeye zarar
vermesini engelleyen cift kat
su yalitiminin uygulanmasi

Su
yalhitim

Su yalitiminin zarar goresini
engelleyen ve biinyesinde
belirli miktarda su tutabilen
nem tutucu ve koruyucu
filtrenin serilmesi

Nem
tutucu ve
koruyucu
filtre

Bitki tasiy1 katmanda suyun
birikmesini 6nleyerek fazla
suyu kiigiik haznelerde
biriktiren ve kurak
dénemlerede kullanilmasini
saglayan drenaj tabakasmin
serilmesi

Drenaj
tabakasi

Bitki tastyict katmandaki
parcaciklarin drenaj
tabakasina dolmasini 6nleyen
sistem filtresinin serilmesi

Sistem
filtresi

Toprak, hayvansal giibre,
ponza tast ve  kiremit
kirigmin  belirli  oranlarla
karistirilip  secilen Dbitkilere
uygun bitki tastyict katmanin
serilmesi

Bitki tasiyic1 katman

Ekilen  bitkilerin  ¢atimin
kenarlarinda ilerleyip yapiya
zara vermesini engellemek ve
catida dolagimi
kolaylastirmak igin yiirime
yollarimin yapilmasi.

Yiiriime
yollan

Sicak kuru iklime olan
uyumulugu, uygulama
yaptlmadan once bir yil
siireyle gozlemlenen sedum
tipi bitkilerin ekilmesi.

Bitki
Tabakasi
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4.BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Ol¢iim Sonuclarin Analizi
4.1.1. Sicakhk Analizi
Calismada belirlenen her iki mekandan 2020 yilimin Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylar1 boyunca kaydedilen sicaklik ve nem degerleri grafiklerle verilmistir. Ayrica, yesil
Cat1 (YC) ve Betonarme Cati1 (BC)’lara sahip i¢ mekanlarmn giinlik sicaklik-nem
degerleri Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alinan iklim verileri

ile karsilastiriimustir. Olgiim sonugclar1 grafikler ile ifade edilerek agiklanmistir.

Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan, 2020 yilinmn
Temmuz-Agustos-Eyliil aylarma ait iklim verilerine gére bu donemdeki, ortalama hava
sicakligr 29 °C’dir. Olgiilen en yiiksek hava sicakligi 41,6 °C olup 20 Temmuz ve 31
Agustos 2020 tarihlerindedir. En diisik hava sicakligi 12,7 °C ile 21 Eylil 2020
tarihindedir (Sekil 4.1.).

DIS ORTAM SICAKLIK DEGERLERi (TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.1. Batman ilinin Dis Sicaklik degerleri

Betonarme cat1 (B.C.) ve Yesil cat1 (Y.C.)’ya sahip mekanlarin i¢ ortam verileri
incelenirken dncelikle sicaklik degerleri ele alinmistir. Yesil ¢atiya sahip mekanin, 2020
yilinmm Temmuz-Agustos-Eyliil aylarmna ait i¢ ortam sicaklik verilerine goére bu
donemdeki, ortalama sicaklik degeri 27.85°C” dir. Olgiilen en yiiksek hava sicaklik
degeri 30.9°C olarak 6 Temmuz 2020 tarihinde, en diisiikk hava sicaklik degeri ise
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23.8°C olarak 21 Eyliil 2020 tarihinde goriilmiistiir. Giinliik minimum, maksimum ve

ortalama sicaklik degerleri de sekil 4.2.verilmistir.

Y.C. MEKANININ iC SICAKLIK DEGERLERi (TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.2. Y.C. mekani i¢ ortam Min. Max. ve Ort. Sicaklik degerleri

Betonarme ¢atiya sahip mekanin, 2020 yilinin Temmuz-Agustos-Eyliil aylarina ait
i¢c ortam sicaklik verilerine goére bu donemdeki, ortalama hava sicakligi 30.69°C’dir. En
yiiksek hava sicakligr 34.3°C degeri ile 6 Temmuz 2020 tarihinde, en diisiik hava
sicakligl 26.5°C degeri ile 21 Eyliil 2020 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Giinlik minimum,

maksimum ve ortalama sicaklik degerleri de sekil 4.3.verilmistir.
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Sekil 4.3. B.C. mekani i¢ ortam Min. Max. ve Ort. Sicaklik degerleri
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Cat1 sistemlerinin sicak-kuru donemde i¢ ortam sicakliklarina etkisinin belirlenebilmesi
icin Ol¢lim alinan glinlerin saatlik bazda ortalama sicakliklar1 alarak giinliik sicaklik
grafikleri olusturulmustur. Sicaklik grafiginde Y.C. ve B.C. mekanlarinin i¢ ortam
sicakliginin aksam saatlerinde birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Dis
hava sicakliginin en yiiksek degerlere ¢iktigi 6gle saatlerinde ise sicaklik farklarinin
belirginlestigi ve yesil ¢atili mekanin i¢ ortam sicakligmin betonarme ¢atili mekanin ig

ortam sicakligindan 2.68 £ 1 OC diisiik oldugu ol¢tilmiistiir (Sekil 4.4.).

Y.Cve B.C. MEKANLARININ iC SICAKLIK DEGERLERI
KARSILASTIRMASI (TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.4. Y.C. ve B.C. mekanlarmin i¢ sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

Meteoroloji Midiirliigiinden elde edilen verilere gore, hava sicakligi giindiiz 6gle
saatlerinde yiiksek seviyeye, gece ise diisiik seviyeye sahip olmaktadir. Yesil cat1 ve
betonarme catili mekanlarda ise alman dl¢limlere gore, sicaklik degerleri giin igerisinde
sabah saatlerinden aksam saatlerine kadar yavasca artmis ve en yliksek degere 6gleden
sonra saat 5’te ulagsmistir. Ayn1 giin saat 17:00’dan sonraki giin sabah saat 05:00’a kadar
azalmistir. Y.C ve B.C mekanlarmin her birindeki faz farki, belirgin derecede degisim
gostermistir. Belirtilen tarihlerde dis hava sicaklik degerleri ortalama olarak 16,9 OC ile
39,45 °C arasinda degisirken, betonarme catili mekanda 28,33°C ile 32,54°C, yesil catili
mekanda ise 26,7 °C ile 29,41 °C sicakliklar arasinda salmim gostermistir (Sekil 4.5.).
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Y.Cve B.C. VE DIS ORTAM SICAKLIK DEGERLERI KARSILASTIRMASI
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Sekil 4.5. Y.C., B.C. ve dis ortam sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi

Y.C. ve B.C. sistemlerine sahip mekanlarin i¢ ortam sicakliklar1 incelendiginde
giinliilk ortalama 30°C sicaklikla en sicak ay Temmuz ayidir. Bu ayda i¢ ortam
sicakliklari, diger aylardan daha yakin degerlere sahip olmustur. 13-14 Temmuz

giinlerinde, 1,71°C “lik fark ile i¢c ortam sicakliklarmm en yakin oldugu giinler olmustur
(Sekil 4.6.).

Y.Cve B.C. MEKANLARININ iC SICAKLIK DEGERLERI
KARSILASTIRMASI (13-14 TEMMUZ)
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Sekil 4.6. Y.C. ve B.C. mekanlarmin i¢ sicaklik degerlerinin karsilagtirilmas: (13-14
Temmuz)
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Y.C. ve B.C. mekanlarmin i¢ ortam sicakliklar1 incelendiginde giinliik ortalama
26,54°C sicaklikla en serin ay Eyliil ayidir. Bu ayda B.C. ve Y.C. i¢ ortam sicakliklar1
fark: diger aylara gore artmustir. 31 Agustos-1 Eyliil giinii i¢ ortam sicaklik farki 3,7 °C
ile en yiiksek seviyeye ¢iktig1 giin olmustur (Sekil 4.7.).

Y.C ve B.C. MEKANLARININ iC SICAKLIK DEGERLERI
KARSILASTIRMASI (31 AGUSTOS)
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Sekil 4.7. Y.C. ve B.C. mekanlarmin i¢ sicaklik degerlerinin karsilagtiriimasi (31 Agustos)

Sicak bolgelerde yazin hava sicakligi 35 °C’ye ¢iktig1 zaman giines 1sinimlarina maruz
kalan diiz dosemenin yiizey sicakligi 65°C’yi bulmaktadir. Bu yiiksek sicakliklar,
dosemenin altindaki mekanin i¢ ortam sicakligmi dogrudan etkilemektedir. Cati, toprak
tabakas1 ile kaplandigi ve bitkilerle gdlgelendirildigi zaman giines 1sinlarinin ¢ati
yiizeyine dogrudan etkisi engellenir. Bitki Ortiisii, gelen giines 1smiminin emilimini
biiyiik oranda engelleyerek yayilan 1sinin azaltilmasini saglar. Buna ilaveten, bitkiler ve
toprak suyu buharlastirir, sogutma etkisi olusturur ve havayi nemlendirir. Bu da daha
rahat nefes alinmasma olanak saglayarak sicak donemlerde yapiyr dogal olarak
sogutmaktadir. Bu sogutma etkisi, geceleri artar. Kaliforniya’da Lawrence Berkeley
Arastirma Merkezi tarafindan yaratilan bilgisayar modelleri ylizlerce ¢at1 bahgesinin bir
arada, ortam sicakligimi 3 °C diisiirebildigini ispatlamistir (Kabuloglu, 2005). Deneysel
olarak insa edilen Y.C. ve B.C. sistemlerinin giinliik ortalama i¢ ortam sicaklik verileri
incelendiginde ise i¢ ortam sicakliklarmin birbirine en yakin oldugu giin 1.71 °C farkla
13 Temmuz 2020 giinii olmustur. I¢ ortam sicaklik farkinm en cok oldugu deger ise

3.70 °C farkla 31 Agustos-1 Eyliil 2020 tarihinde olugmustur. Gilinliik olarak sicaklik
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farklarina bakildiginda yesil ¢atinin i¢ ortam sicakligini ortalama 2.68 °C diisiirdiigii

belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. B.C. ve Y.C. mekanlarinin giinliik ortalama sicaklik farklari(Temmuz-Agustos-Eyliil)

TARIH B.C.
07,06,2020 31,88
07,13,2020 30,44
07,20,2020 31,64
07,27,2020 32,7
08,03,2020 31,45
08,10,2020 30,96
08,17,2020 29,93
08,31,2020 31,05
09,07,2020 30,34
09,14,2020 29,98
09,21,2020 28,21
4.1.2.Nem Analizi

ORTALAMA.
SICAKLIK (°C)

Y.C. ORTALAMA B(C. VE YJC.

SICAKLIK(°C)

29,58
28,73
28,93
29,9

29,4

28,6

27,65
27,35
27,26
26,54

25,06

ORTALAMA
SICAKLIK  FARKI

°C)
2.3

1,71
2,71
2.8

2,05
2,36
2,28
3,7

3,08
3,44
3,15

ORTALAMA=2,68

Dis hava nemliligi, diinyadaki su kaynaklardan buharlasarak havaya karisan su

miktarmin buhar basinci ya da oran olarak tanimlanmasidir. Belirli sartlardaki havada

bulunan su buhar1 seviyesinin, ayni sartlardaki havanin su buhari ile doymus miktar1

oranina bagil nemlilik, birim agirliktaki kuru hava icerisindeki su buhar1 agirlig1 6zgiil

nem seklinde tanimlanmaktadir (Dorter, H. 1994).

Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alman, 2020 yilmin

Temmuz-Agustos-Eyliil aylarina ait iklim verilerine gore; bu donemdeki ortalama nem

seviyesi 29,83 gr/m’ diir. En yitksek nem seviyesi 72 gr/m’ olup 10 Agustos 2020

tarihlerinde, en diisik nem seviyesi 4 gr/m’ olup 20 Temmuz 2020 tarihinde
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gbzlemlenmistir. Degerler incelendiginde nem seviyesi 6l¢iim alman tarihlerde %100

seviyesine ulagsmadigindan bu donemde yagis goriilmemistir (Sekil 4.8.).

DIS ORTAM MiN.-MAX.-ORTALAMA NEM DEGERLERi (TEMMUZ-
AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.8. Batman ilinin Dig ortam Min. Max. ve Ort. Nem degerleri

Yesil catrya sahip mekanim, 2020 yilinin Temmuz-Agustos-Eyliil aylarma ait i¢
ortam nem seviyelerine gore bu dénemdeki, ortalama nem seviyesi 38,18 gr/m’ diir. En
yiiksek nem seviyesi 51,2 gr/m’ olarak 13 Temmuz 2020 tarihinde, en diisik nem
seviyesi 21 gr/m’ olarak 20 Temmuz 2020 tarihinde goriilmiistir. Giinlik minimum,

maksimum ve ortalama nem degerleri de sekil 4.9.’da verilmistir.
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Y.C. MEKANININ MiN.-MAX.-ORTALAMA NEM DEGERLERI
(TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.9. Y.C. Min. Max. ve Ort. Nem degerleri

Betonarme ¢atiya sahip mekanm, 2020 yilinin Temmuz-Agustos-Eyliil aylarina ait
ic ortam nem seviyelerine gére bu dénemdeki, ortalama nem seviyesi 30.14 gr/m’ en
yiiksek nem seviyesi 44.7 gr/m’ 13 Temmuz 2020 tarihinde, en diisiik nem seviyesi 15.7

gr/m’, 7 Eyliil 2020 tarihinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.10.).

B.C. MEKANININ MiN.-MAX.-ORTALAMA NEM DEGERLERI (TEMMUZ-
AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.10. B.C. Min. Max. ve Ort. Nem degerleri
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Nem degerlerinde olusan giinliik degisimleri incelemek i¢in dis ortam, B.C. ve
Y.C. nem degerleri karsilastirilmistir. Sekil 4.11. 'de gosterildigi gibi, yesil catilarin
sicaklik dalgalanmalarini azaltma yetenegi olmasi sebebiyle yesil catiya sahip mekanin
betonarme ¢atili mekandan daha yiliksek nem seviyelerine sahip oldugu kaydedilmistir.
Y.C. nem seviyesi 21 gr/m’ ile 51,2 gr/m’ arasinda iken, B.C. nem seviyesi 15,7 gr/m’

ile 43,2 gr/m’ arasinda, Dis ortam nem seviyesi ise 6 gr/m’ ile 72 gr/m’ arasinda degisim

gostermektedir.
Y.Cve B.C.VE DIS ORTAM NEM DEGERLERI KARSILASTIRMASI
(TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)
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Sekil 4.11. Y.C., B.C. ve D1s ortamin nem degerlerinin karsilastirilmasi

Y.C. ve B.C. sistemlerinin giinliik ortalama i¢ ortam sicaklik verileri incelendiginde
Y.C. mekanin i¢ ortam sicakliklarmin, B.C. mekanmin i¢ ortam sicakliklarindan daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Sicak kuru iklimlerde sicaklik degeri yiiksek iken nem
orani diisiiktiir. Sekil 4.12.’de Batman ilinin dis hava sicaklik seviyesinin yliksek, nem
seviyesinin de diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica yesil ¢atilarin sicakligi diizenleyici
etkisinden dolay1 da Y.C. mekaninin sicakliginin B.C. mekanindan az oldugu ve buna
bagli olarak Y.C. mekanmin neminin B.C. mekanmin neminden daha yiliksek oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.13.)( Sekil 4.14.).
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B.C. MEKANININ ORTALAMA iC SICAKLIK VE NEM DEGERLERI
(TEMMUZ-AGUSTOS-EYLUL)

50
o 45
:40
2 3 | '
<
Q 25 A
v 20 e S|CAKLIK
15
[cleNoNoNoNoNolNolNolNololNoNololNeololNo) s | E V]
[ I o I o A o A o I o Y o A N A N I o TR o A o A o I o N o I N I o |
OO0 0000000000000 O OO
SNGNYNINNNYHENY A
O O N TONOWMO A NAAANT < -
NN A NN S dmghgy N
L R E B | el N | L |
CONDNDINENRNNOOX®MoWwO O g o
O O o o o O O o o o O o
TARIH

Sekil 4.14.B.C. mekann giinliik ortalama sicaklik ve nem degerleri

13 Temmuz 2020 giinii Y.C. ortalama nem 41,27, B.C. ortalama nem 39,13
gr/m’ olup 5,15°lik farkla ortalama nem seviyelerinin birbirine en yakmn oldugu giin
olmustur. 31 Agustos 2020 giinii Y.C. ortalama nem seviyesi 36,36, gr/m’ B.C.
ortalama nem seviyesi 25,23 gr/m’ ile birbirine en uzak oldugu giin olmustur. Ol¢iim

yapilan tiim giinler g6z oniine alindiginda ortalama 8,04’lik bir fark gozlemlenmistir

(Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. B.C. ve Y.C. giinliik ortalama nem farklar1

6,95

5,15
27,63 34,17 6,54
31,34 40,3 8,96
33,34 41,17 7,83
32,17 38,9 6,73
29,89 36,54 6,65
25,23 36,36 11,13
23,3 31,8 8,5
26,23 37,24 11,01
29,03 38,05 9,02

ORTALAMA=8,04
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5.SONUC VE ONERILER

Son yillarda sehirlere gociin artmasi ve niifusun biiylimesiyle konut ihtiyacinda
artiy meydana gelmistir. Sehirlerde betonlagsmanin artisi ile birlikte yesilin azalmasi,
hava kirliligi, kentsel 1s1 adas1 olusumu gibi olumsuzluklar belirgin hale gelmektedir.
Yap1 sektoriiniin de enerji kaynaklarinin yaklasik yarisini kullandig diisiiniiliince enerji
etkin yap1 ve enerji etkin yapida biliyiik rol sahibi olan yesil catilar 6n plana

¢cikmaktadirlar.

Antik donemlerden giiniimiize kadar uygulanmis yesil catilar, kiiresel 1sinma,
cevre-hava kirliligi, ekolojik kaygilar ve yiiksek orandaki betonlagsma gibi pek cok
olumsuzlugu 6nlemektedir. Sehirlerde yok edilen yesil alanlarin yesil ¢atilar araciligiyla
telafi edilmeye calisilmasi, gorsel, psikolojik ve ¢evresel agidan bir¢ok fayda saglayip

ekolojik alanlarin artmasina olanak saglamaktadir.

Yesil cat1 sistemleri yalitim Ozelliklerinden dolayr ek bir yalitim maliyeti
gerektirmeyip tasarruf saglar. Toprak, bitki ve bitki tabakasi arasinda hapsedilen hava,
bina yiizeyi i¢in iyi bir yalitim gorevi goriip bu sekilde yapilarda 1s1 aligverisini
azaltmaktadir. Yaz aylarinda hava sicakligi arttigindan cat1 yiizeyleri asir1 1smir. Bu
sicaklik artigi, yapinin i¢inin ve g¢evresinin de 1sinmasima sebep olur. Yesil catilar bu
yonden faydali tasarimlardir. Catilarin toprak ve bitki tabakasiyla ortiilmesi ile cati
yiizey sicakligi, hava sicaklifiyla benzer oranlarda seyretmektedir. Yaz aylarinda,
bitkilerin goélge olusturmasi, bitki ve bitki tasiyici katmanin suyu buharlastirmasi
yapinin sicakligini diisliriip nemini arttirarak sogutma etkisi olusturur. Kis aylarinda ise,
bitki tastyict katman yalitim gorevi gorerek soguk havaya ve riizgari sogutma etkisine
kars1 bir bariyer gorevi goriir. Bu Ozelliklerle birlikte yesil catilar, yapilarin enerji

kullanimin1 diisiirerek uzun vadede yiiksek oranlarda enerji tasarrufu saglamaktadirlar.

Bu tez calismasinda yesil ¢at1 sistemlerinin sicak kuru iklimdeki performansi
incelenmistir. Bu amagla ele alinan bir binaya yapilan uygulamadan edinilen bulgulara

gore asagidaki sonuglara ulagilmistir:

. Calismada uygulanan yesil ¢at1 sistemi, katmanlar ile olusturulan 1s1 yalitima,
bitkilerin gdlgelendirmesi, termal kiitle gibi etkilerinden dolay1 yap: ylizey sicakligini

ve yapinin i¢ ortam sicakligini yaz aylarinda yiiksek sicakliklardan korumustur.
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. Olgiim siiresince dis ortam hava sicaklig1 12,7°C ile 41,6 °C arasinda, betonarme
catili mekan 26,5°C ile 34,3°C arasinda, yesil ¢atili mekan ise 23,8 °C ile 30,9°C
arasinda sicakliklara sahip olmuslardir. Yesil ¢atiya sahip mekanin i¢ ortam sicaklik
dalgalanmalar1 daha dengeli ve diisiik seviyelerde iken betonarme c¢atili mekanin
sicakliklar1 daha degisken ve daha yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers/
Amerikan Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Toplulugu) Standard 55-
2010 ISO 7730’ye gore; yaz aylarinda 23°C -28 °C araliginda, kis aylarinda 20°C —
25,5°C araligindaki sicaklik degerlerinin bir mekanin termal konfor i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. Olgiimlerden elde edilen sonuglara gére Y.C. mekanmnin, l¢iim siiresince
23,8°C-30,9°C sicaklik arahiginda kalarak ASHRAE 55°¢ gore 1s1l konfor kosullarin
biiytik 6l¢iide sagladig1 sonucuna varilmastir.

. Betonarme teras catinin yiizey kaplamasi mermerdir. Bu malzeme yaz aylarinda
yiiksek sicakliklara kis aylarinda ise don olaylarina maruz kalmaktadir. Buna bagh
olarak zaman igerisinde yiizeyde derz catlaklar1 olusmaktadir. Yagmur sular1 bu
catlaklar ile yapiya rahatga girip i¢ mekanda boya dokiilmeleri, kiif ve tavandan su
sizintilar1 gibi yapisal sorunlara neden olmaktadir. Yesil catida uygulanan ¢ift kath su
yalitimi ile bu tiir yapisal sorunlari olugsmasinin 6niine gec¢ilmistir.

. Alinan Ol¢limlere gore, hava sicakliginin en diisiik ve en yiiksek oldugu
saatlerden yaklasik {i¢ saat sonra yesil catiya sahip mekan ve betonarme gatiya sahip
mekan en diisiik ve en yliksek sicaklik seviyelerine ulasmistir. B.C. mekanmin en diistik
sicaklik seviyeleri 28,3+2°C iken Y.C. mekaninin en disik sicakliklar1 26,7+2°C
seviyelerinde gozlemlenmis olup, B.C. mekanmm en yiiksek sicaklik seviyeleri
32,5#2°C iken Y.C. mekanmnin sicaklik seviyeleri 29+2°C  seviyelerinde
gbzlemlenmistir. Bu sekilde faz farki olusmasimin en biiyiik sebebi termal kiitledir. Y.C.
mekaninda sicakliklarin daha diisiik olmasi, yesil ¢atilarin biiyiik oranda 1s1 emilimine
katkida bulunup giinliik sicaklik dalgalanmalarini azaltmasidir.

. Olgiim dénemi boyunca elde edilen verilerin sonuglarma gére Y.C. mekanimnin
i¢c ortam sicakligi, B.C. mekaninin i¢ ortam sicakligindan en az 1,7 °C, en ¢ok 3,44 °C,
ortalama 2,68 °C daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Olusan bu sicaklik farki, yapmnin
1s1l performansmi etkileyerek, 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilacak enerji

miktarmin disiiriilmesine katki saglayacaktir.
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J Yaz aylarinda, bina yiizeylerinde sicaklik artiglari meydana gelmektedir. Buna
bagli olarak da bina dig cephesinden ve bina catisindan biiyiilk 1s1 kazanclart
olusmaktadir. Bitki Ortlisii kullanmak, diisen giines 1simimlarmin désemeye olan direk
etkisini engelleyerek yayilan 1s1y1 azaltmaktadir. Bitkiler sicak giinlerde yere diisen
giines enerjisi oranmi %90’a kadar azaltarak yap1 ve yapmin yakin ¢evresinin sicaklik
miktarmni biiyilik oranda diisiirebilmektedir. Bina ¢atisina kurulacak yesil ¢at1 sistemiyle
bu izolasyon etkisinin artirilmasi, buna bagli olarak da mekanlarin konfor sartlarina
getirilmesi veya mekanlarda konfor sartlarinin korunmasi miimkiindiir. Yapilan birgok
calismada ve uygulanan yesil catida bu durum incelenerek bu etki gozlemlenmistir.
Yapilan yesil cati uygulamasmin sadece catmin altinda kalan mekanmn i¢ ortam
sicakligina degil, yan tarafindaki odada da sicaklik acisindan olumlu etkiler yap1
sakinleri tarafindan ifade edilmistir.

. Meteoroloji miidiirliigiinden alinan 3 aylik nem verileri incelendiginde hava nem
seviyeleri, sicakligin diisiik oldugu gece saatlerinde 38 gr/m® ile 72 gr/m® arasinda
degisirken, sicakligm yiiksek oldugu 6gle saatlerinde ise 6 gr/m® ile 22 gr/m® arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Calismanin yapildigi 6 Temmuz-22 Eyliil tarihleri,
3 aylik kurak bir donem olmakla birlikte yagis goriilmemistir.

. ASHRAE standartlarina gore konforlu bir i¢ mekan i¢in 6nerilen optimum nem
degerleri yaz ve kis aylarinda 40-60 gr/m® arasmda olmalidir. Bu degerlerin disina
cikilmasi kisiler agisindan konforsuz i¢ mekan olusumuna neden olurken, ayn1 zamanda
1sitma veya sogutma enerji tiiketimlerini de artirmaktadir. Alinan 6l¢limler sonucunda
Y.C. mekanmm nem seviyesi 21gr/m’ ile 51,2 gr/m?® degisim gosterip ortalama 38,18
gr/m® iken B.C. mekanmnin nem seviyesi 15,7 ile 43,2 gr/m? arasinda degisim gdsterip
ortalama 30,14 gr/m’ olarak Slgiilmiistiir. Yesil ¢at1, bulundugu mekanm nem seviyesini

8,04 gr/m’ yiikselterek konfor kosullarina daha yakin bir ortama doniistiirmiistiir.

Bu sonuglar ile yesil ¢ati sistemlerinin sicak kuru iklimlerde i¢ mekan sicakligini
azaltarak nem seviyesini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu da yesil ¢at1 sistemlerinin yilin sicak
donemlerindeki sogutma ylkiinii azaltmada etkili oldugu ve enerji kullanimini
diisiirdiigii sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Tek bir yesil ¢at1 6rnegiyle elde edilen sonuglar
yesil catilarin arttirilmasiyla kentsel lgekte belirgin oranlarda serinletme saglayarak,

kent ekolojisi agisindan da biiylik yarar olusturacaktir.
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Yukarida bashigi/konusu gosterilen tez calismamin kapak sayfasi, giris, ana
boliimler, sonug ve tartisma kisimlarindan olusan toplam 115 sayfalik kismma iligkin,
22/03/ 2021 tarihinde sahsim/tez danismanmim tarafindan TURNITIN adli intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan intihal raporuna
gore, tezimin benzerlik oran1 %17 “tiir.

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Programlarda Tez
Calismas1 Intihal Raporu Uygulama Esaslar’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’nda
belirtilen azami benzerlik oranlarina goére tez calismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilmesi durumunda dogabilecek her tiirli hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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