EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

(YUKSEK LISANS TEZI)

SURDURULEBILIR MIMARLIK
KAPSAMINDA ENERJI ETKIN PEYZAJ TASARIM

YAKLASIMLARI

Asiye Asil YURTSEV

Tez Danismani : Prof. Dr. Tanay BIRISCi

Peyzaj Mimarhgi Anabilim Dah

Sunus Tarihi : 06.11.2015

Bornova-iZMiR
2015






Asiye Asil YURTSEV tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan
“Siirdiiriilebilir Mimarlhk Kapsaminda Enerji Etkin Peyzaj Tasarim Yaklagimlar1”
bashkli bu ¢alisma E.U. Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi ile E.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii Egitim ve Ogretim Yonergesi’ nin ilgili hiikiimleri uyarinca
tarafimizdan degerlendirilerek savunmaya deger bulunmus ve 06.11.2015

tarthinde yapilan tez savunma smavinda aday oybirligi/oycoklugu ile basarili

bulunmustur.

Jiiri Uyeleri: imza
Jiiri Bagkam : Prof. Dr. Tanay BIRISCI

Raportor Uye : Do¢. Dr. Emine MALKOC TRUE

Uye : Prof. Dr. Zerrin SOGUT






EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®dnetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarmca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Siirdiiriilebilir Mimarlik Kapsaminda
Enerji Etkin Peyzaj Tasarim Yaklasimlar1” baslikli bu tezin kendi calismam
oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez
calismas1 kapsaminda elde ettigimi, bu tez caligmasiyla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun
olarak verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarimi ihlal
edici bir davranisimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite
veya diger bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi icinde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu

kabul edecegimi beyan ederim.

06/11/2015

Asiye Asil YURTSEV






Vii
OZET

SURDURULEBILIR MIMARLIK KAPSAMINDA

ENERJI ETKIN PEYZAJ TASARIM YAKLASIMLARI
YURTSEV, Asiye Asil

Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Tanay BIRISCI
Kasim 2015, 118 sayfa.

Insanoglu varolusundan itibaren doga ile etkilesimde bulunmus ve doganimn
sahip oldugu kaynaklar1 kullanarak varligini siirdiirmiistiir. Endiistri devrimi
sonrasinda teknolojik gelismeler ve yasam bi¢imlerinin degismesi ile enerji
gereksinimi artmistir. Bunun sonucunda azalan enerji kaynaklar: stratejik degerleri
nedeniyle {iilkeler icin ¢ok Onemli hammadde olmustur. Yeryiiziindeki enerji
kaynaklar1 ve dogal kaynaklar sinirlidir. Bu nedenle enerji kaynaklarmin ve mevcut
dogal kaynaklarm etkin olarak degerlendirilmesi ile korumaci tasarim yaklagimlari

ortaya ¢ikmustir.

Enerji kaynaklarini koruma yaklasimmin, mevcut degerlerin korunmasinin
yani sira, siirdiiriilebilirligi ile yakinlasmasi sonucunda, koruma ve siirdiiriilebilirlik
olgular1 bir arada kurgulanabilmekte; bu noktada peyzaj mimarliginin
stirdiiriilebilirlik baglamida degerlendirilmesi ve enerji etkinliginin saglanmasi

konular1 giindeme gelmektedir.

Tez kapsaminda peyzaj tasarimi ile enerji etkinliginin nasil saglanabilecegi
irdelenmistir. Enerji etkin peyzaj tasarimi sayesinde, kentlerin beton bloklar1
arasinda sikisan gilinlimiiz insan1 ve doga arasinda nasil bir bag kurulabilecegi
iizerine ¢alisilmistir. Peyzaj tasarim ¢aligmalarinda enerjinin etkin kullanilmasi ve
dogal kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesine yonelik Oneriler

gelistirilmistir.

Anahtar sozciikler: Siirdiiriilebilir mimarlik, enerji, peyzaj, enerji etkin peyzaj

tasarimi
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ABSTRACT

ENERGY EFFICIENT LANDSCAPE DESIGN APPROACHES IN
SUSTAINABLE ARCHITECTURE CONTEXT

YURTSEV, Asiye Asil

MSc in Landscape Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Tanay BIRISCI
November 2015, 118 pages

Since the beginning human beings have interacted with nature and
continued their existence by using the sources nature has. After the industrial
revolution energy need increased due to technological advances and changes in
lifestyles. As a result of this, depleting energy sources became important raw
materials for many countries because of their strategic values. Energy sources and
natural resources on earth are limited. For this reason protective design
approaches has emerged as energy sources and existing natural resources were

used effectively.

Current principles of the energy sources conservation discipline not only
deals with conservation but also with sustainability. As these two concept
approach each other in this discipline both the conservation and sustainability
concepts can be conceptualized together. From this perspective landscaping
architecture became topic of study focusing on sustainability and ensuring energy

efficiency.

This thesis examines how to ensure energy efficiency through landscape
design and how a link can be established between the modern men trapped
between concrete blocks and nature, thanks to efficient landscaping design. In the
landscape design studies, some suggestions were given for effective used of

energy and efficient use of natural resources.

Keywords: Sustainable architecture, energy, landscape, energy efficient
landscape design.
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TESEKKUR

‘Stirdiiriilebilir Mimarlik Kapsaminda Enerji Etkin Peyzaj Tasarim
Yaklagimlarr® konulu yiiksek lisans tez ¢alismami, lisans egitimi donemimde
oldugu gibi mesleki bilgi ve deneyimleri ile yonlendiren, ¢alismanimn gelisiminde
beni hep bilimsel diisiincenin olanaklarina yonlendiren ve tezin biitiin
asamalarinda sonsuz sabir ve titizlikle degerlendirme yapan, ilgi ve destegini her
zaman hissettigim ¢ok degerli danisman hocam Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Peyzaj Mimarhig1 Boliimii Baskan1 Saym Prof. Dr. Tanay BIRISCI’ye sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimine baslamamda destegini esirgemeyen ve kendime
olan giivenimi pekistiren Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi
Bolimii Ogretim Uyesi Saymn Prof. Dr. Erhan Vecdi KUCUKERBAS’a
tesekkiirii borg¢ bilirim. Calisma siirecinde her zaman olumlu gorisleri ile beni
cesaretlendiren Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlhigi Boliimii
Ogretim Uyesi Saym Dog. Dr. Emine MALKOC TRUE ve Saym Dr. Hatice
SOZMEZ TUREL e tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda oldugu gibi yiiksek lisans tez caligmam sirasinda da
beni pek ¢ok fedakarlik yaparak destekleyen esim Peyzaj Mimar1 Yurdaer Sadun
YURTSEV’e minnet ve tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak caligmalarim
stiresince anlayis ve manevi desteklerini her zaman hissettiren sevgili gocuklarim
Poyraz Ege ile Kuzey Efe’ye, 6zenle ve emekle hazirlamis oldugum bu ¢alismay1

ithaf etmek isterim.

Asiye Asil YURTSEV
[zmir, Kasim 2015
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1. GIRiS

Insanoglu var oldugundan beri yasamini siirdiirebilmek i¢in dogadan ve
doganin sahip oldugu kaynaklardan yararlanmistir. Insanoglunun bir pargasi
oldugu dogal ¢evre insan tarafindan yapilan miidahaleler ile zarar gormektedir.
Teknolojinin gelisimi, kontrolsiiz kentlesme hizi gibi faktorler c¢evrede geri
doniisiimii olmayan bozulmalara ivme kazandirmistir. Diger taraftan degisen

kosullar nedeniyle enerji gereksinimi artmistur.

Ozellikle sanayi devrimi sonrasi teknolojik gelismelerin ve yasam
bigiminin degismesinin dogal sonucu olarak artan enerji gereksinimi ile birlikte,
azalan enerji kaynaklari, stratejik degerleri nedeniyle iilkeler i¢in vazgegilemez
hammaddeler olmuslardir. Enerji kaynaklari smirli kaynaklardir ve diinya
iizerindeki dagilimlar1 esit degildir. Bu nedenlerle gecmisten bu yana iilkeler ve
toplumlar daha fazla enerji kaynagina sahip olmak icin savasmislardir. Enerji
kaynaklarinin etkin olarak degerlendirilememis olmas1 ve en ¢ok tiiketilen enerji
kaynaklarinin kisa bir siire sonra biteceginin Ongdriilmesi {ilkelerin enerji

giivenligi kaygilarini arttirmaktadir.

Enerji bu denli 6nemli iken zaman igerisinde toplumun g¢evre bilinci
artmistir ve tasarim ile ilgili ¢alisan meslek gruplari enerji tasarruflu ¢alismalara
yonelmistir. Peyzaj mimarli§1 dogaya ve g¢evreye saygili, planlama ve tasarim
calismalarinda ekolojik dengeyi daima géz Oniinde bulunduran bir meslek
disiplinidir. Fiziksel cevrenin, yasanabilir, nitelikli ve dogaya saygi bilinciyle
tasarlanmas1 ve siirekliliginin saglanmasi peyzaj mimarligi mesleginin temel

hedeflerinden biridir.

Enerjinin etkin kullanimi ve ¢evre duyarliligmin peyzaj tasarimlarma
yansitilmasi, enerji kaynaklarinin iilkeler arasindaki stratejik onemi de dikkate

alindigida biiylik 6nem tagimaktadir.

Gegmiste sadece korunma ve barmmma gereksinimi i¢in evler yapilmis

ancak yenilikler ve teknolojik gelismeler ile insanlarin sahip oldugu sartlar



degismistir. Sanayi devrimi ile baslayan teknolojik gelismeler insanlarin iletisim
hizin1 arttrmis, yasam standartlarinin iyilesmesine olanak saglamustir. Diger
taraftan diinya niifusunun artis1, mevcut dogal kaynaklarin tilkenmeye baslamasi,
enerji maliyetlerinin artis1 gibi nedenler korumaci tasarim yaklagimlarinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Ozellikle 1900°lii yillarm basinda yasanan enerji
krizinden sonra cevre sorunlar1 artmis ve buna paralel olarak toplumlarin

“stirdiiriilebilirlik” olgusuna olan ilgisi cogalmustir.

Sirdiirtilebilirlik kavrami  “devam etme” ile “zamanda ayni kalma”
eylemlerinin bir arada olmasidir. Siirdiiriilebilirlik, insanoglunun temas ettigi tiim
cevresinin “koruma” ve “hak” olgularinin birlikte g6z 6niine alinmas1 gerekliligini

on gormektedir (Civaroghu,2006).

Diinyada yapili c¢evre ve ingaat faaliyetlerinde kullanilan enerji ve
kaynaklar, enerji tiiketimi ve ¢evre sorunlarmin olusmasinda 6nemli role sahiptir.
Bu nedenle, enerji, kaynak ve malzeme sistemlerinin korunumu ve
stirdiiriilebilirliklerine iliskin ¢alismalar, ‘siirdiiriilebilir mimarlik’ kavramini

ortaya ¢ikarmustir (Sekil 1.1).

Toplumsal

| Yasanabilir /(

Stirdurilebilir
Mimarlik

Cevresel

Ekonomik

Yasayabilir

Sekil 1. Siirdiiriilebilir mimarlik semast (Adams, 2006)



Giniimiizde ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, ekolojik dengenin
bozulmasiyla ekolojik ¢esitliligin azalmasi ve biyosistemin tehdit altinda olmasi
sorunlarma karsi, disiplinlerarasi biitlinleyici bir yaklasim igerisinde ¢6ziim

bulunmasina dair yontem arayislar1 gelistirilmektedir.

Yapili ¢evrenin, kendisi ve cevresi arasinda etkilesimli ve biitiinciil bir
anlayigla sistemler olusturmasi, siirdiiriilebilirligin bitiinsellik yaklasimi ile
bagdasmaktadir. Enerji kaynaklarimi koruma disiplininin, mevcut degerleri
korumanin yani sira devamliligiyla, koruma ve siirdiiriilebilirlik olgular: bir arada
kurgulanabilmekte, bu noktada peyzaj mimarligmin stirdiiriilebilirlik baglaminda

incelenebilirligi ve enerji etkinliginin saglanmasi konular1 giindeme gelmektedir.

Yasadigimiz zaman diliminde insan gereksinimlerini yiiksek diizeyde
karsilayan, uyumlu, iiretken, ekolojik, enerji etkin ve son teknolojik gelismeler

dogrultusunda diigiiniilmiis tasarimlara gerek duyulmaktadir.

Dogaya saygili, insan ve toplum iliskilerine yararli olma ilkesi
dogrultusunda peyzaj mimarlari, tasarimlarinda ¢evresel sorunlar iizerine
diisinmeye baslamislardir. Giinlimiiz tasarimlarinda yesil, siirdiiriilebilir ya da
enerjinin etkin kullanildig1 ve temel ¢ikis noktasini ¢evreye duyarliliktan alan
tasarimlara daha sik rastlanmaktadir. Diger taraftan giiniimiizde zorunlu hale
gelen kentsel yenileme calismalarinin; carpik kentlesme, deprem riski, goriintii
kirliligi gibi nedenlerine gelecekte enerji tasarrufunun eklenmesi kaginilmazdir.
Kentsel yenileme baskis1 altindaki sehircilik anlayisinin, enerji etkin peyzaj
tasarimi ile birlikte ele alinmasi sayesinde sonraki kusaklarin karsilasacagi
baskinin minimal diizeye indirilmesi saglanabilecektir. Peyzaj mimarligi, enerji
etkin tasarim kapsaminda diger tasarim disiplinlerine onciiliik etmelidir. Enerji
etkinlik ilkesiyle yapilan yapi tasarimlarmim, ayni ilke dogrultusundaki peyzaj
tasarimlar1 ile bitlinlestirilmesi sonucunda, siirdiiriilebilir mimarlhk st

Olgegindeki amacina ulasabilecektir.

Peyzaj mimarliginda enerji etkinlik hedefi dogrultusunda agag, ¢ali, sarilic
bitkiler, toprak ve su gibi dogal elemanlar ve pergola, duvar, doseme ve cati

elemanlar1 gibi yapay elemanlarm dogru yerlerde kullanilmasiyla biyoklimatik



konfor kosullarina sahip mekanlar olusturulabilmektedir. Bu sayede kullanim
alanlarina daha az enerji gereksinimi saglanmaktadir. Bu tez ¢aligmasimin amaci,
peyzaj tasarim elemanlarinin iklim kontroliindeki etkilerini bilimsel ¢aligmalar
1s1¢inda agiklamak ve topluma sagladigi biyoklimatik konfor ile daha az enerjiye

gereksinim duyan tasarim tekniklerini gostermektir.

Bu baglamda peyzaj tasarim bilesenlerinin enerji korumada nasil rol
aldiklarmim anlasilmast ve hangi yolla tasarima katilmalarinin bilinmesiyle,
gelecekte yapilacak olan peyzaj tasarimlarmnin giiniimiiz siirdiriilebilirlik ve
enerjide tasarruf anlayisi cercevesinde daha verimli bir sekilde yapilmasi

amaglanmaktadir.

Tez kapsaminda peyzaj tasarimi ile enerji etkinliginin nasil saglanabilecegi
irdelenmistir ve enerji etkin peyzaj tasarimi sayesinde, kentlerin beton bloklar1
arasinda sikisan glinlimiiz insan1 ve doga arasinda nasil bir bag kurulabilecegi
tizerine Oneriler getirilmistir. Yeni planlanacak yerlesim alanlarindaki peyzaj
tasarim c¢alismalarida enerjinin etkin kullanilmas: ve dogal kaynaklarin verimli

bir sekilde degerlendirilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.

Siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda enerji etkin peyzaj tasarim
yaklasimlarmin konu edildigi bu tez ¢alismasi baslica 5 boliimden olusmaktadir.
Giris bolimiinde, enerjinin ve dogal kaynaklarin tarih ¢izgisinde toplumlardaki
gereksinim artisgindan s6z edilmistir. Enerjinin tasarruflu kullanilmasi1 gerektigi,
kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve dolayisiyla mimarhgin siirdiiriilebilirligi ile bu
baglamda peyzaj tasariminda enerjinin etkin  kullanilmasinin ~ 6nemi
vurgulanmustir. Giris boliimiinii takip eden ikinci boliim kavramsal ve kuramsal
cergevede ele alinmistir. Bu boliimde siirdiiriilebilir mimarlik ve tarihsel gelisimi
ile enerjinin tanimi, enerji kaynaklari, enerji etkin peyzaj tasarimi ve konuyla ilgili
onceki bilimsel caligmalara yer verilmistir. Calismanin {iglincii bolimiinde
arastrma materyali ve tez c¢alismasinda takip edilen yontem anlatilmistir.
Dordiincii boliimde peyzaj tasariminda enerji etkinlik kriterleri anlatilmis ve drnek
alan incelemelerine yer verilmistir. Tez calismasinin besinci bdliimiinde, elde

edilen bulgular 15181nda peyzaj tasariminda enerji etkinlik ilkeleri ele alimmaigtir.



2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

2.1. Siirdiiriilebilir Mimarhk, Tarihsel Gelisimi ve Peyzaj Tasariminda
Siirdiiriilebilirlik

Cevre tahribati, 15.-16. ylizyillarda ronesans doneminden 6nce baslamistir
(Cizelge 2.1). Fakat bu durum 20. yiizyil basina kadar problem olarak
algilanmamistir (Ciravoglu, 2006). Endiistri devrimi sonrasinda enerji tiiketimi
hizla artmistir. Bununla birlikte diinyada enerji krizi diye adlandirabilecegimiz bir
doneme girilmistir. Yeryliziinde mevcut petrol kaynaklarma sahip iilkeler, bu
durumu petrol satin alan {ilkelere karst bir koz olarak degerlendirmeyi
disinmiislerdir. Bunun sonucunda gecici bir enerji krizi yasanmistir. Sonug
olarak enerjinin bir giin bitebilecegi akla gelmistir. Sehirlesmenin artisi, niifus
artis1, teknolojik gelismeler ve kontrolsiiz kaynak kullanimlar1 beraberinde c¢evre

sorunlarini da ortaya ¢ikarmistir.

Sanayi devrimi sonrasi yasanan gelismeler sonucunda mimarlik alaninda
yeni yapt malzemelerin bulunmasi, 6zellikle konutlarda kullanilan teknolojinin
gelismesi, enerji kaynaklarmin tiikkenmeyecekmis gibi kullanilmasi, tilkeleri enerji
konusunda tedbirler almaya yoOneltmistir. Diinyada siirdiiriilebilirlik ve

stirdiiriilebilir mimarlik kavramlari konusulmaya baslanmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Cevreci yaklasimlarin tarihsel ve kavramsal gelisimi (Madge, 1993, Madge, 1997 ve
Beaufoy,1993; Ciravoglu, 2006’dan).

Doénemler Aciklama

Bilimsel Ronesans Cevresel Tahribatin Baslangici

Sanayi Devrimi Sinirsiz Bityiime Kavraminin Kabulii

Cevreciligin Radikal Protest Bir Hareket

Sosyo Politik Yaklasimlar Olarak Tanimlanmast

1970’ler Enerji Hareketi Kar Amagli Tasarim Anlayigi

1980’lerin
basi

Mekanin Sagliklastirilmasi Insan I¢in Tasarim Anlayist

1980°ler Post Endiistriyel Tasarim Mevcut Endiistriyel Pratiklere Elestiriler
Yapilmasi
1980’lerin . Tasarim ve Cevrenin Teknik/Politik Bakisla
Yesil Tasarim
sonu Ele Alinmasi
1990’1larm
basi

Eko Tasarim Tasarim Pratigine Elestiriler Yapilmasi

1990’larin Siirdiiriilebilir Tasarim Bir Uzlasma Platformu Olusturma Cabalar1
sonu




Stirdiiriilebilirlik fikri ‘var olma’ ve ‘stireklilik’ terimlerinin biitiinlesmesi
olarak degerlendirilebilir. Cevre sorunlarinin olusmasinda, yapili ¢gevre ve yapim
faaliyetlerinde kullanilan enerji, kaynak ve malzeme onemli rol oynamaktadir.
Cevre, gecmisten itibaren insan faaliyetlerinin gerceklestigi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorlerden olusan ortamlarmn mekansal ve toplumsal 6geleri olarak

tanimlanmistir (Lawrence, 1991).

Diger taraftan gevre i¢in en iyi tasarimi yapmanin yontemleri s6z konusu
oldugunda, aslinda gevre iizerine pek fazla bir sey konusamayacagimiz bir diinya
oldugu ve tamamen dogal yasamin pargasi olarak hareket etmemiz gerektigi

sOylenmektedir (Haug, 1986).

Stirdiiriilebilir mimari, 6nceki mimari yaklagimlar1 da kapsayan bir iist
baslik olup, kiiresel ¢evre sorunlar1 ve gelisme problemlerine ¢6ziim olarak
desteklenen, biitiinciil, stratejik ve planli bir yapilasma seklidir. Boylece
morfolojik 6zellikleriyle oldugu kadar, yorenin toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik
altyapisma bulundugu katkiyla da g¢evreye duyarli sayilan bir mimari pratik

ongoriilmektedir (Durmus Arsan, 2008).

Stirdiiriilebilirlik kavrami Celik Eren Gezgin’in tanimladig: gibi “her seye
ragmen” degil, “her seyi dikkate alarak” yasam siirdiirme ¢abas1 olmalidir ve bu
kavram, insanoglunun iliman iklimlerde giineye bakan magaralari, kuzeye bakan

magaralara tercih ettiginden bu yana var olmustur (Keles ve Yilmaz, 2004).

20. ylizyl, tanmmis mimar Le Corbusier’in “bina, i¢inde yasanan
makinedir” tanimina uygun, teknoloji ve miihendislik ¢6ziimlerinin hakim oldugu
bir yiizy1l olarak ge¢mistir. Mimarlik tarihinde bu ylizyilin, makinelerin ve
makineleri taklit eden binalarm tarihi olarak ge¢cmesi s6z konusu olabilir. Bunun
nedeni, sanayi devrimi sonrasinda makinelerin, adeta, insanoglunun dogaya
hakimiyetinin sembolii haline gelmis olmasidir. Boylece binalar da, tipki drnek
aldiklar1 makineler gibi montaj hattma dayali tretimin tipik Ozellikleriyle
bezenmislerdir. Kiiltiir ve iklime sirtlarin1 donerek her giin biraz daha birbirlerine
benzer hale gelen yapilar, icinde bulunduklar1 6zgiin kosullarla sekillenmedikleri

gibi, hepsi ayn1 diizeyde yapay konfor sistemlerine bagimli olmuslardir. Onlar da



tipk1 makineler gibi, yeryiliziinde yasamin “siirdiiriilebilir” ligini tehdit edecek
diizeyde enerji ve kaynak tiiketip ¢evreyi kirletmektedirler (Ceviker ve Utkutug,
2002; Tohum, 2011°den).

Stirdiiriilebilir peyzaj tasarimi, yasanabilir dis mekanlar yaratmak igin,
dogal, yapisal, kiiltlirel ve bilimsel verileri estetik kurallar ¢ergevesinde, kaynak
koruma ve gelistirme ilkeleri dogrultusunda kullanma sanatidir. Teknolojik,
ekolojik, ekonomik ve sosyo-psikolojik igeriklidir. Tasarimcilar i¢in heyecan
verici, yaratict ve iddiali bir ugras; siirdiiriilebilirlik acisindan, inceleme, analiz,
¢Ozlim, uygulama, degerlendirme, bakim ve onarim zincirinden olusan bir siirectir

(Segkin vd., 2011).

Stirdiiriilebilir peyzaj tasarimmin ana hedefleri, su ve enerji tasarrufu,
atiklar1 azaltmak ve su kaybini azaltmaktir. Atik sularin tekrar kullanimi, topragi,
mevcut bitki Ortlisiini ve dogal kaynaklar1 korumak, siirdiiriilebilir peyzaj

tasariminin hedeflerine ulasmak i¢in dnem kazanmaktadir.

Atik suyun tekrar kullanimi

Su kithiginm, diinyanin her yerinde 21. yiizyilin baglica sorunlarindan biri
olacagi ve bu nedenle de milyarlarca insanin hayatinin suyun dogru yonetimine
bagli oldugu farkl1 uluslararas1 forumlarda acikca belirtilmektedir. Insanlar baslica
kentsel, endiistriyel ve tarmmsal kullanimlar i¢in suya gereksinim duyarlar,
bununla beraber su smirli bir kaynak olarak goriilmektedir. Suyun yeniden
kullanim1 iki temel iglevi gerceklestirir: 1) Aritilan atik su faydali bir amag i¢in bir
su kaynagi olarak kullanilir ve aritilan atik su, akarsu, goller ve sahillerden uzak
tutulmus olur, boylelikle yiizey ve yeralt: sularinin kirlenmesi de engellenmis
olur. 2) Ekonomik tasarruf, degerli madde ve 1s1 geri kazanimi su dongiisii ile

saglanabilir (Urkiaga vd, 2008; Polat, 2013’den)

Siirdiiriilebilir peyzaj yaklagiminda atik sular degerli bir kaynak olarak ele
alinmaktadir. Uygun tasarim ve bitki se¢imiyle, sulama ihtiyact azaltilabilir hatta
ortadan kaldirilabilir. Ayrica, yagmur suyu toplama {iiniteleri ile yiizey akiglar1 ile
kaybolan, yeralt1 su kaynaklarina karigan ya da beton asfalt vb zeminlerden

buharlasan suyu sulama amaclh kullanmak olasidir.



Toprak Koruma

Peyzaj uygulama alanlarindaki topragin sikigmasi nedeni ile bitki kokleri
yayilamaz ve bliylime yavaslar, su erozyonu artar ve yagmurlar ve sulama ile
verilen sular toprak tarafindan emilemez, hatta sel baskmlarma neden olur.
Sikismis toprak nedeni ile yiizeyden akan su, su kirliliginin de nedenlerinden
biridir. Topragm, s1g, verimsiz, normalden fazla islak ya da kuru olmasi bitki
biiylimesine olumsuz etki ederken verimli toprak katmanmin kaybi da biyolojik

aktiviteyi yavaslatmaktadir.

Mevecut Bitki Ortiisiiniin Korunmasi

Peyzaj tasarimi yapilacak alanda mevcut bitki Ortiisiiniin uzaklastirilmasi

mevcut ekolojik dengeyi bozar ve dogal siireglere zarar verir.

Stirdiiriilebilir peyzaj tasarimi, mevcut bitki materyalini korumak ve
tasarimda dogal bitkileri kullanmakla gerceklesir. Hizla yayilan, yabanci kokenli
bitkiler kullanilmamalidir. Dogru yerde dogru bitki (right plant right place)

popiiler szl tasarimlarda dikkate alinmalidir.

Mevcut Kaynaklarin Korunmasi

Peyzaj uygulamalarinda santiye ve insaat atiklar1 6nemli bir sorundur.
Ayrica, kullanilan konstriikksiyon malzemelerinin (duvar, zemin, pergola vb) uzun
mesafelere tasinmasi, yogun bir enerji tilketimine ve beraberinde ¢evre kirliligine

sebep olur.

Stirdiiriilebilir peyzaj yaklasimi kapsaminda fazla biylik bitkilerin
secilmemesi, mevcut bitkilerin korunmast ve konstriiksiyonel atiklarin geri
doniisiimii ve yeniden kullanimi ile bitkisel ve insaat atiklarinin azaltilmasi
olasidir. Ayrica, insaat malzemeleri olasiysa yerel kaynakli malzemeler

kullanilarak, se¢ilmelidir.



2.2. Enerjinin Tanim ve Onemi

Enerji kavrami en basit sekilde bir cisim ya da cisimler sisteminin is
yapabilme 0Ozelligi olarak da tanimlanabilir. Enerji dogada zaten mevcuttur ve
fiziksel kurallara gore yoktan var edilemez ve var olan enerji yok edilemez; ancak
bir sekilden diger bir sekle doniistiiriilebilir. Buna enerjinin korunumu ilkesi
denilmektedir ve enerjiyi kullanan tiim sistemlerin ana ilkesi de budur. Enerji bir
sisteme ilave edildiginde veya sistemden alindiginda sistemin ozelliklerinde

mutlaka bir degisiklik meydana getirir (Yildiz, 2006).

Enerji, insanin yasami boyunca siiregelen en 6nemli gereksinimi olmustur.
Insanoglu, 6nceleri tiim gereksinimleri icin Kas giiciinii kullanmis, tekerlegin ve
atesin kesfi ile enerjiyi daha verimli olarak kullanmaya bagslamistir. Atesin
kesfedilmesi, diinyadaki kaynaklar1 kullanmaya baslamamizi saglayan ilk adim

olmustur (Aitken, 2003).

Enerji, canlilarin yasami i¢in en temel gerekliliktir. Gliniimiizde, insanlarin
tim yasamsal aktiviteleri i¢in gegmise gore daha fazla enerji gerekmektedir.
Enerjinin smirsiz olmamasi nedeniyle hiikiimetler enerji {iretimi igin yeni
teknolojiler gelistirmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diginda
tim kaynaklar dogal olarak smirhidir. Yasamin baslangicindan itibaren insanlar,

enerji tiretimi i¢in fosil kaynaklar1 kullanmiglardir.

Enerji kaynaklarii kullanmaya baslamak beraberinde enerji korumay1 da
getirmistir. Enerji koruma ilk olarak daha az is yapmak, sonrasinda da is yapmak
icin daha kolay yollar bulmak olarak diisiiniilebilir. Ornegin, tekerlegin icad1
enerji korumada ilk adim olmustur. Insanoglu icin kas giiciinii kullanmak belli bir
yere kadar sinirlama getirmis, daha sonra hayvan giiclinden yararlanmay1 6grenen
insan, tekerlegin icadiyla enerjiyi daha verimli ve az kullanarak enerji korumay1

da saglamistir (Donald, 2000).

Endiistri devriminden once insanoglu, temel gereksinimlerini dogadan,
cogunlukla odun, su ve riizgar gibi malzemelerden karsilayip kas giiclinii
kullanmaktaydi. Ancak endiistri devrimi ile birlikte komiir kullaniimaya

baslanmistir. Ozellikle ulasim ve iiretim gibi amaglarda kullanilan makinalar
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komiir tliketmistir ve bu nedenle atmosferdeki karbondioksit salinimi artis

gostermistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Endiistri devrimi ve sonrasindaki karbondioksit salmimi artis1 (Kaymak, 2009)

360

COz Konsantrasyonu(ppmv)

1700 1750

2.3. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklari, enerjinin depolandigi, direkt kullanmak ya da
dontstiiriilmek tizere elde edildigi kaynaklardir. Diger bir deyisle enerji
kaynaklari, enerjinin korunumu kanunu’nun dogal sonucu olarak dogada var olan

enerjinin form degistirerek depolanmasidir.

Yeryliziinde pek c¢ok enerji kaynagi bulunmaktadir. Enerji kaynaklari
ozelliklerine gore smiflandirilabilmektedir. Enerji kaynaklari; giines temeline
gore, depo edilebilirligine goére, yenilenebilirligine gore, doniistiiriilebilirligine

gore ve kullanilabilirligine gére smniflandirilabilir (Yildiz, 2006).

Enerji kaynaklar1 bazi hususlar1 beraberinde saglamahidir. Kiiltiirel boyutta
bakildiginda enerji kaynaginin atmosfer, ekosistemler, insan toplumlarinin ve
kiiltiirlerinin {izerindeki olumsuz etkileri kabul edilebilir bir seviyede sinirl
kalmalidir. Sosyal ve ekonomik Glgekte tiim insanlarn her zaman giivenli ve
uygun fiyatl enerjiye erisimi miimkiin olmalidir. Kusaklararas: adalet goz oniine

alindiginda, hem bugiin hem de gelecekteki yasam kalitesi diger insanlarin ya da



11

toplumlarin zarar gormesi pahasma belirlenmemelidir. Enerji sistemleri ve
kaynaklar1 ayn1 sekilde gelecek nesiller tarafindan kullanilabilir olmalidir
(Gonzalo and Vallentin, 2014). Tirkiye’de, Avrupa’da ve diinyada fosil
kaynaklarin kullanimi enerji iiretiminde en yiiksek paya sahiptir (Cizelge 2.3,
Cizelge 2.4, Cizelge 2.5).

Cizelge 2.3. Diinya’da kaynaklarina goére enerji liretim oranlar1 (Observ, 2013)

Biyoyakit_ Giines Jeotermal Atik
%0 %03 %0.2 palga (deniz)

960,002

Riizgar
%2,4

Cizelge 2.4. Avrupa’da kaynaklarina gére enerji tiretimi oranlar1 (Wilkes et al., 2014)

Biyokiitle Diger
%1 %1
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Cizelge 2.5. Tiirkiye’de kaynaklarina gore enerji {iretimi oranlar1 (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2014)

Riizgar Jeotermal Diger
%2,9 %00,9 %00,6

Stirdiiriilebilirlik kavrami ele alindiginda, enerjinin yenilenebilirligine gore
yani yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak irdelenmesi daha dogru

olacaktir.

Cizelge 2.6. Enerji kaynaklarimm siniflandirilmasi (Makina Miithendisleri Odasi, 2015)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yenilenemez Enerji Kaynaklari
Direkt giines enerjisi (1s1, 151k) Fosil Yakitlar
- Gaz (dogal gaz)

= Swvi (petrol, katran
= Kati1 (komiir)

Biyolojik (Fotokimyasal) Niikleer
= Odun = Fizyon (Uranyum “U235, U238”,
= Tahil ve hayvanlar (Toryum “Th2327)
= Organik artiklar - Fiizyon (deteryum, lityum)
- Biyolojik gaz

= Hayvan ve insan giicii

Dolayl: giines enerjisi Jeotermal ( 1s1 kapani)
- Su veya hidrolik
= Riizgar
- Dalga
= Termik 1s1 farki

- Gelgit

Jeotermal (Is1 akis1)
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Yenilenebilir enerji kaynaklari; Glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji, hidrojen enerjisi, su enerjisi ve biyokiitle enerjisi olarak
smiflandirilabilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari; fosil yakitlar (komiir,
dogalgaz, petrol) ve niikleer kaynaklar (uranyum, toryum) olarak
smiflandirilabilmektedir (Makina Miihendisleri Odasi, 2015),(Cizelge 2.6).

2.3.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklar

Komiir, dogalgaz, toryum, uranyum ve petrol gibi stirdiiriilebilir olmayan

enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklaridir.

Mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarmin smirli olmasi nedeniyle enerji
ihtiyacinin  karsilanmasi1 i¢in bu kaynaklarin giderek tiikenmesi, mevcut
rezervlerin  etkin  kullanimi,  korunumu ve  alternatif  kaynaklarin

degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Komiir gelecekte tiikenecek olsa da, diinyada enerji i¢in ¢ok 6nemli bir
kaynaktir. Bazi iilkelerin komiir yoluyla enerji iiretim oranlar1 soyledir:
Mogolistan % 95, Gliney Afrika % 93, Polonya% 83, Cin% 81 ve Hindistan% 71.
Tiirkiye % 29.2 orani ile komiirden kendi enerjisini tiretmektedir. Tiim diinyadaki

komiir rezervi 142 yil yeterli olacaktir (World Coal Association, 2015).

Petrol bir diger yenilenemeyen enerji kaynagidir. Petrol tag anlamina gelen
‘petra’ ile yag anlamma gelen ‘oleum’ sozciiklerinin bilesiminden meydana
gelmistir. Petroliin tam olarak belirli bir yapisi yoktur. Bu nedenle, farkli
oranlarda hidrokarbon bilesiklerinin bilesiminden olusan petrol sadece yakit
anlaminda benzin, gazyagi, dizel, motor yag1 ve fueloil gibi diisiiniilmemeli; ayn1
zamanda yeraltindan c¢ikarilan hammadde olarak da diisiiniilmelidir. Petrol
yeraltindan ¢ikarilirken rezervuar sistemi kurulmaktadir (Okandan, 2006), (Sekil
2.1).
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1Y)

Sekil 2.1. Klasik bir petrol rezervuari (Okandan, 2006)

Petrol yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda c¢ok degerli bir yere
sahiptir. Petrol kaynaklarmin smirli olmasi nedeniyle iiretiminin planli yapilmasi

gerekmektedir.
2.3.2 Yenilenebilir enerji kaynaklar

Yenilenebilir enerji teknolojisi, dogal olarak siirekli yenilenen giines,
riizgar gibi kaynaklar1 kullanilabilir enerjiye doniistiiren ve daha c¢ok elektrik,
kimyasal, mekanik ve 1s1 enerjisi elde eden alternatif bir enerji {iiretme
teknolojisidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sadece sinirli kaynak rezervleri igin
alternatif bir kaynak degil, ¢cevre i¢in de olumsuz etkileri minimum diizeyde olan
enerji kaynaklaridir. Bu yiizden yenilenebilir enerji ‘temiz’ ya da ‘yesil’ enerji

olarak da adlandirilabilir (DOE, 2001).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak;

* Giines kolektorleriyle gilines 151811 1s1ya, 1518a ve elektrik enerjisine doniistiiren
giines enerjisi;

* Riizgar tirlibiinleri ile riizgar giiclinden elektrik enerjisi saglayan riizgar enerjisi;

* Yer alt1 sicak su kaynaklar1 ile elektrik enerjisi iiretilen ve binalarmm gerek

1stnmas1 gerekse de serinletilmesini saglayan jeotermal enerji;
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* Suyun kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren hidroelektrik santralleri;

* Organik tarimsal atiklarin yakilmasiyla elde edilen biyoener;ji;

* Hidrojen atomundan elektrik enerjisi iiretilen hidrojen yakiti;

* Okyanus dalgalar1 ve gelgit sonucu iiretilen elektrik enerjisi;

*Gilinesin sagladigi 1smim ile elde edilen termal enerji; 6rnek olarak sayilabilir

(DOE, 2001).

Cevreye verdikleri emisyonlarin net degeri sifir olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yalniz ¢evresel nedenlerle degil aym1 zamanda hizla azalan fosil
kaynaklarmin yerine siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 aranmasi sebebiyle de 6nem

kazanmistir (Soylu ve Tiirkay 2005).

Giines enerjisi

Giines diinyadaki en 6nemli ve en eski enerji kaynagidir. ilk kullanim
alanlari, giysi kurutmak, yem ve yiyecekleri kurutmak, 1sinmak olarak
orneklenebilir (Abbasi et al., 2010). Eski zamanlardan beri giinesten faydalanmak
icin yeni yontemler denenmistir. Giiniimiizde giines enerjisinin pek ¢ok kullanim

alan1 mevcuttur.

M.O. 5. yiizyilda eski Yunanllar kisin giines 1sismi1 yakalamak igin
evlerini tasarlamistir. Romalilar glin boyunca yakalanan giines 1si1sinin kagmasini
onlemek icin cam ve kapali pencereler gibi seffaf malzemeler gelistirmistir. Giines
enerjisinin en ilging kullammi M.O. 212 yilinda Syracuse koyunda Roma

donanmasini yakan ‘Arsimet 6liim 1511’ olmustur (Kalogirou and Soteris, 2009).

1839 yilinda, Fransiz bilim adami Edmond Becquerel ilk fotovoltaik
hiicreyi kesfetmistir. Bu kesif diinyada elektrik iiretmek i¢in ilk adim olmustur
(Jones et al., 2012).

Aragtirmacilar ve bilim adamlar1 yillar i¢cinde giines enerjisi ile ilgili
sistemleri gelistirmislerdir. Gilinlimiizde giines panelleri {ilkelerin elektrik
dretiminde aktif olarak yer almaktadir. Almanya giines enerjisi iiretiminde
diinyada %27’lik bir paya sahiptir. Cin ve Tayvan, %13, Italya %12, Kuzey

Amerika %11 ve Avrupa’nin geri kalan1 %19’luk paya sahiptir (Fraunhofer
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Institute, 2014). Tirkiye kendi elektrik enerjisinin %0.01’ini gilines lizerinden
iiretmektedir. Tiirk hiikiimeti 6niimiizdeki on y1l i¢cinde giinesten elektrik liretimini
3,5 MW’tan 3000 MW’a artirmay1 hedeflemektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2014).

Gilines ¢ok onemli bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinin kaynagi da
giinestir. Riizgar1 ve dalgalar1 giines yaratir. Giinesten diinyaya bir saatte diisen

151k enerjisi tiim diinyanin bir yillik enerji ihtiyacini karsilar (Tyson, 2012).
Riizgar enerjisi

Riizgar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde bol ve temiz bir enerji
kaynag1 olarak tiim diinyada kullanim imkani olan yenilenebilir popiiler bir enerji
kaynagidir. Riizgar giliciiniin bir enerji kaynagi olarak kullanilabilirliginin
icadindan sonra, bilim adamlar1 ve hiikiimetler riizgar yoluyla enerji liretimi
gelistirmeye baslamistir. Fosil kaynaklarin tilkenecegi anlagildiktan sonra riizgar

enerjisi ile ilgili caligmalar artmistir.

Riizgar antik ¢aglardan beri yelkenler i¢cin kullanilmistir. Yel degirmenleri
Iran’da 7.yy.’da insa edilmistir. Riizgar1 kullanmak, insanlara daha az hayvan ve
insan giicii kullanma firsat1 saglamistir. Elektrik iiretilen ilk yel degirmeni 1887
yilinin Temmuz ayinda Iskocya'da Profesér James Blyth tarafindan insa
edilmistir. Amerikali bilim adami Charles Francis Brush ise 1887-1888 yilinda
riizgar enerjisi makinesi ile elektrik tiretmistir. Toplum i¢in elektrik tiretilen ilk
yel degirmeni 1891°de, Danimarkali bilim adami Poul La Cour, tarafindan icat

edilmistir (World Public Library, 2014).

Sekil 2.2. Poul La Cour’un test tirbinleri (Poul La Cour Museum, 2015)


http://www.poullacour.dk/index-uk.htm%2004.02.2015
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Bu devrimin ardindan riizgar tiirbinleri gelistirilmeye baslanmistir. ilk
riizgar ¢iftligi 1980 yilinin Aralik ayimnda Hampshire’da insa edilmistir (DOE,
2008).

Glinlimiizde, riizgar, devletlerin yatirimlari ile ana elektrik kaynaklarindan
biri haline gelmistir. Riizgar enerjisinin en biiyilik ireticileri Cin (% 29,3), ABD
(% 18,4) ve Almanya (% 10,8) 'dir. Ispanya, Hindistan, Ingiltere ve Danimarka
riizgar enerjisi konusunda diinyanin diger 6nemli iilkeleridir (World Wind Energy
Association, 2014).

Tiirkiye’nin diinyada riizgar enerjisi Uretimindeki payr %]1°dir. Ayrica
Tiirkiye'nin riizgardan elektrik iiretimi orani, toplam elektrik tiretimi i¢inde %2.9’

luk paya sahiptir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014).

Diinyanin ihtiya¢ duydugu enerjinin timii giinesten gelmektedir. Giinesten
gelen enerjinin yaklasik %1-2’si riizgar enerjisine doniislir. Riizgar enerjisi kinetik
enerjiye doniismiis giines enerjisidir denebilir. Riizgarin hiz1 ylikseklikle, giicii ise
hizinin kiipii ile orantili olarak artar. Saglayacagi enerji, giiciine ve estigi slireye
baghdir (Ugar, 2007). Riizgar degirmenleri yoluyla diinyada 4000 MW {izerinde
enerji saglanmaktadir (Kadioglu ve Tellioglu, 2007). Riizgar tiirbinleri fosil yakit
santrallerine kiyasla isletme maliyetinin diisiik olmasi agisindan daha ekonomik

iiretim yapmaktadir (Turan, 2006).

Riizgarm siirdiiriilebilirlik 6zelligi nedeniyle riizgar ¢iftliklerinin sayis1 ve

kapasitesi her gecen giin artmaktadir.
Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, diinya iizerinde esit dagilima sahip degildir ve eski
caglardan beri pisirme, yikanma ve 1sitma kaynagi olarak kullamilmistir (Sekil
2.3). Diinyanin ilk jeotermal merkezi isitma sistemi Fransa'daki Chaudes-
Aigues’de 14. yiizyilda ¢aligmaya baglamustir. Jeotermal enerjinin elektrik iiretimi
icin ilk kullanimi 1904-1905 yillarinda Italya'da olmustur (Lund and John, 2007).

Bu gelismenin ardindan {ilkeler, jeotermal enerjiye 6nem vermeye baslamiglardir.

Jeotermal kaynaklardan elektrik {iretiminin, toplam {iretimdeki orani,
Endonezya %11 Filipinler %18, ABD %29, Meksika %9, Italya'da %8 dir
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(Geothermal Energy Association, 2010). Tiirkiye %0.5 oran ile jeotermal
kaynaklardan kendi enerjisini tiretmektedir. Tiirkiye jeotermal elektrik tiretimini
onlimiizdeki 5 yil i¢inde 310.8 MW’tan 1000 MW’a artrmay1 hedeflemektedir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2015).

Sekil 2.3. Jeotermal enerji kaynaklarinin cografi dagilimi (Soylu ve Tiirkay, 2005)

Biokiitle enerjisi

Biyokiitle enerjisi fotosentez olayi ile iiretilir. Fotosentez, bitkilerin yesil
yapraklarinda bulunan kloroplastta 151k enerjisi kullanilarak organik bilesik

iiretilmesi olayidir.

Yesil bitkiler fotosentez neticesinde hem atmosfere oksijen saglamakta
hem de giines 151811 organik halinde depolayarak biokiitle enerjisinin olugsmasina

yardimc1 olmaktadir (Bekar, 2007).

Sekil 2.4’te de goriildiigii gibi biyokiitle, anaerobik bakterilerin organik
kiitleyi pargalamasi ile biiyiik Olgiide agiga c¢ikan metan gazi olarak da
tanimlanabilir (Oziigiil, 1998).
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BiYOKUTLE

/

%15/

Sekil 2.4. Biyokiitlenin metan gazina doniisiimii (Biyogaz Teknolojileri, 2015)

Cizelge 2.7. Biyokiitle kaynaklar1 kullanilan ¢evrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde

edilen yakitlar ve uygulama alanlar1 (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, 2015)

Biokiitle

Cevrim Yontemi

Yakatlar

Uygulama Alanlan

Orman Atiklari

Havasiz ciiriitme

Biogaz

Elektrik tiretimi,
1sinma

Tarim Atiklari

Piroliz

Etanol

Isinma, ulagim
araglari

Enerji Bitkileri

Dogrudan yakma

Hidrojen

Isinma

Hayvansal Atiklar

Fermantasyon, Havasiz
curiitme

Metan

Ulasim araglari,
1sinma

Copler (organik)

Gazlastirma

Metanol

Ucaklar

Algler

Hidroliz

Sentetik yag, roketler

Enerji Ormanlar1

Biyofotoliz

Motorin

Uriin kurutma

Bitkisel ve
Hayvansal Yaglar

Esterlesme reaksiyonu

Motorin

Ulasmm araglari,
1sima, seracilik

Biyokiitle enerjisi, iilkemizde yiizlerce yildir yakit olarak kullanilan bir

enerji kaynagidir. Dogaya atilan organik atiklarin geri doniisiimiinii saglamasi ve

cevreye verdigi olumsuz etkilerin azlig1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynagi

olarak siniflandirilmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir ve her kaynagin

enerji doniislim sistemi

2015)(Cizelge 2.7).

farklidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
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Biyogaz enerjisi

Biyogaz enerjisi, kat1 yakit olarak degerlendirilen biyoenerjinin yaninda
gaz halinde bulunmaktadir. Biyolojik atiklardan ve bazi 6zel olarak yetistirilen
bitkilerden elde edilmektedir. Elde edilen biyoenerji kaynagi gaz metan gazidir.
Biyolojik atiklarin ¢iirlimesinden elde edilen bu gaz depolanabilir ve tasmabilir
olmasiyla avantajlidir. Ozellikle bazi iilkeler metan gazi iiretim maksadiyla
bitkiler yetistirmektedir. Ornegin Brezilya yetistirdigi seker kamislarini metan
gaz1 tlretiminde kullanmaktadir. Giiniimiizde biyogazla calisan bir¢cok arag
bulunmaktadir. Baz1 araclarda katki maddesi olarak kullanilan biyogaz bazi

araclarda direkt olarak yakit yerine kullanilabilmektedir (Y1ldiz, 2006).

Sekil 2.5. Fotosentez biyogaz dongiisii (Biyogaz Teknolojileri, 2015)

Giliniimiizde endiistri kuruluslarmin biyolojik atiklar1 ve evlerde olusan
biyolojik atiklar degerlendirilmektedir. Eskiden faydasiz ve problem olarak
goriilen bu atiklar glinlimiizde toprak altina gomiilerek ¢iiriimesi beklenmekte ve
clirime sonucu olusan metan gazi kuyularda depolanarak saklanmaktadir (Sekil

2.5).
2.4. Enerji Etkin Peyzaj Tasarimi

Peyzaj; canlilarin birbiriyle ve gevreleri ile etkilesimi sonucu olusan ve bu
iliski ve etkilesimler cercevesinde tanimlanabilip sinirlandirilabilen bir fiziksel

cevredir. Gegmis ile gilinlimiiz, doga ile kiiltiir arasinda bag kuran, belirli bir


http://3.bp.blogspot.com/-g9TLK7d6cLw/T7490GRQU3I/AAAAAAAAADw/86WmmvxT8No/s1600/image002.jpg
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yerden bakildiginda goriis agisina giren tiim topografik, dogal ve kiiltiirel verileri

kapsar (Giil ve Kiigiik 2001).

Enerji etkin peyzaj diizenlemesi Oncelikle c¢evreye duyarli peyzaj
planlama, tasarim ve yonetim konularini, kisaca ekolojik tasarimi igermektedir.
‘Ken Yeang’a (2008) gore ekolojik tasarim; Diinya iizerinde ekosistemdeki her
seyin zincir olusturdugunun ve bu zincir igindeki miidahalenin hem yerel hem de
kiiresel anlamda ekosistemi etkilediginin farkinda olarak tasarimi gelistirmektir.
Ekolojik tasarim, insan eliyle yapilan ortamin ya da tasarim sistemlerinin dogal
cevreyle en uyumlu ve iyi bir sekilde biitiinlesmesini saglamak i¢in vardir’’
(Alpay ve ark, 2013’den). Bu sayede peyzajin gorsel degeri ile birlikte, ¢evre
kalitesinin de artirilmas: hedeflenmektedir. Yeryliziindeki enerji tiiketiminde
biiylik paya sahip olan binalar1 c¢evreleyen peyzajin enerji etkin yaklasimla
tasarimi, 1sitma ve sogutma giderleri ile fosil yakitlara bagimlhig1 azaltilmis, diisiik

maliyet ve minimum bakim giderlerine sahip diizenlemeleri amaglamaktadir.

Enerji etkin peyzaj tasarimi, ihtiya¢ duydugu enerjiyi kendi tiretmek, dogal
ve yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanan sistemlere sahip olmak, daha az
toksik madde igeren ya da geri doniisiimle elde edilen malzemelere yer vermek,
miimkiin oldugunca yesil ¢evreyi korumak, yagmur suyunu ve atik sular1 toplayip

aritarak yeniden kullanmak gibi ¢cevreci 6zelliklere sahip olmalidir.

Enerji etkin peyzaj tasariminda, secilen malzemeden yapim teknigine dek
alanin bulundugu ekolojik ¢evrenin bir pargasi olmaya, ona uyum saglamaya

caligilmalidir.

Enerji etkinlik ¢éziimlerinin tam olmasi i¢in ¢evresel etkenler, teknik ve
teknolojik gelismeler ile tasarim ve konstriiktif ¢oziimlerin bir arada

degerlendirilmesi gerekir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Enerji etkinlik yontemleri ve yontemlerin etkilesimi (Karaca, 2008)

Dogru yapilmis bir peyzaj diizenlemesi, kisin giines i1smnlarmi yapiya
yonlendirirken, sert riizgarlar1 ve istenmeyen esintileri farkli yonlere
yonlendirmekte ve yazin dik gelen giines 1sinlarin1 da engellemektedir. Bu 6zelligi
ile y11 boyu yapilarin harcadigi enerji miktarini azaltmakta ve enerji etkinligine
biiyiik katkilar saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda i¢ mekan hava kalitesini de
arttirmaktadir. Yap1 kabuguna yapilan bitkilendirme miidahaleleri ile ise, ekstra

termal kiitle ve yalitim saglanmas1 miimkiin olmaktadir (Oztiirk Sar1, 2013).

Judi ve Chee (2009)’ye gore, Amerika Enerji Bakanhigi’nin gelistirmis
oldugu bilgisayar modellerinin Ongordiigii iizere, sadece ii¢ agacin dogru
yerlestirilmesinin ortalama bir konuta sagladig1 yillik enerji maliyet kazanci 100 $
ile 250 $ arasinda degismektedir. Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji
Laboratuvari’na (2000) gore, enerji etkinlik kriterleri dikkate almarak yapilmig bir
peyzaj diizenlemesi ile konutlarda 1sitma ve sogutma amaciyla harcanan elektrik
enerjisinden %25 oraninda tasarruf saglamak miimkiindir. Amerika Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari’na (1995) gore, planli olarak yerlestirilmis
gblge agaclar,, havalandirma masrafinda %25’in  {izerinde tasarruf
saglayabilmektedir. Bunun yan: sira, bir riizgar siperi yillik yakit faturalarinda
%10 ile %20’den fazla diisiise sebep olabilmektedir.
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2.4 Konuyla ilgili Onceki Bilimsel Calismalar

Heisler, G., 1986. ‘Agaclar ile Enerji Tasarrufu’ isimli ¢alismada; enerji
korumada bitkilerin katkisi incelenmistir. Ozellikle yap1 cevrelerinde amaca
yonelik olarak dikilmis olan bitkiler sayesinde kis aylarinda isitma igin ihtiyag
duyulan yakit tiiketiminden tasarruf saglandig: tespit edilmistir. Yap1 ¢evresine
dikilmis olan bu bitkilerin siddetli kar ve riizgar akisina engel olmak ya da
riizgarin istikametini degistirmek suretiyle 1s1 kaybini azalttigi vurgulanmustir.
Sonug olarak bu sayede yakit tiiketiminden % 8-12 arasinda tasarruf saglanmakta
oldugu ve yaz mevsiminde ise golgeleme yaparak yapi iglerinde serinlik etkisi

yaratmakta oldugu ortaya konulmustur.

Akbari, H., Rosenfeld, A., Taha, H., 1990.  Isi Adasi Calismalarindaki
Son Gelismeler’ isimli ¢aligmada; bitkisel materyalin 6zellikle agaglarin enerji
korumaya yonelik etkisi arastirilmistir. Arastirmada, Amerika Birlesik Devletleri
sehirlerinde, bir ev c¢evresine li¢ tane agac olmak iizere toplamda yiiz milyon
agacin dikilmesi sonucunda enerji icin yapilan harcamalarda iki milyon dolar

tasarruf saglandigi ortaya konulmustur.

Krigger, 1995. ‘Enerji Verimliligi I¢in Peyzaj’ isimli calismada; iyi
disiiniilmiis, estetik, gdze hos gelen, enerji giderlerinin en az seviyede
tutulabilecegi, peyzaj diizenlemeleri i¢cin ¢oziim yollar1 aranmaktadir. Basarili
diizenlenmis peyzaj alanlarmin; yaz ve kis mevsimlerindeki enerji giderlerini
onemli Olgiide azalttigi, yasam alanlarin1 kig riizgarindan ve yaz gilinesinden
korumas1 gerektigi, bakim igin gerekli su giderlerinin en aza indirgenmesi
gerektigi, giiriltii ve hava kirliliginin azaltilmasina yardimci oldugu ortaya
konulmustur. Enerji etkin peyzaj diizenlemesinin topluma estetik, fonksiyonel ve
konforlu yasam alanlar1 saglarken, 1sitma ve sogutma maliyetlerini en aza

indirmek i¢in en iyi uzun vadeli yatirim olabilecegi belirtilmistir.

Duffy, N.M., 1999. ‘Kent Ormanlarindaki Potansiyel Yaprak Alani Icin
Tasarvmin Stirlanmas:’ isimli ¢aligmada; yesil alanlarm, bulundugu bolgeye
sagladigr ekonomik katkidan s6z edilmistir. Kentsel yesil alanlarin yakininda
bulunan konut ve arazi gibi gayrimenkullerin degerini minimum %?20 oraninda

arttrmakta oldugu ve normal kosullardan daha hizli ve kolay satiimalarin
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sagladig1 agiklanmistir. Ayrica yerlesim alanlarinin etrafindaki bol miktarda agag
barindiran yesil alanlarin insanlara saglik ve gida amach kaynak sagladigi ve

diger taraftan yakacak ve sanayi i¢in kereste olanagi sundugu belirtilmistir.

Chen X., and Wu J., 2009. ‘Sirdiiriilebilir Peyzaj Mimarligi: 'doga ile
insan birligi'nin  Cin felsefesindeki yansimalari’ isimli ¢alismada; diinya
niifusunun biiyiimeye ve kiiresel kentlesmeye devam ettigi siirece, yeryiiziindeki
ekosistemlerin ve peyzaj alanlarmin giderek planlanmis ve tasarlanmis olacagi
ortaya konulmustur. Bilimin ve sanatm disiplinler arasi ve disiplinler &tesi
girisimi olarak, peyzaj ekolojisinin, mekansal doku ve ekolojik siireclerinin teori
ve yontemi arasindaki iligskiyi etkileyen sanat ve uygulamalarinin siirdiirtilebilirlik
ile dogrudan ilgili oldugu vurgulanmistir. Peyzaj ekolojisi ve peyzaj mimarliginin
ger¢ekten siirdiiriilebilir bir peyzaj mimarligi iretmek icin entegre olmasi
gerektiginden s6z edilmistir. Insann dogayla biitiinlesmesinin antik Cin felsefesi
1s181nda tasarim prensipleri ile ele alinmasinin, siirdiiriilebilir peyzaj mimarligimin

gelisimi i¢in dnemli oldugu anlatilmistir.

Erdogdu E. ve Cetiner 1., 2014. Diisey Yesil Sistemlerin Enerji
Etkinliklerinin Degerlendirilmesi isimli ¢alismada; binalarin yasam dongisii
icindeki enerji, su ve malzeme kullanimini azaltmak amaciyla, bina ve ¢evresinde
alman Onlemlerin etkinlikleri gdz Oniine alinarak, binalar1 olusturan eleman
sistemlerinden cepheler ve catilar lizerinde bitkilendirme yolu ile Oneriler
getirilmistir. Calismada, son yillarda giderek yaygimmlasan diisey yesil sistemler
tanitilmakta, katmanlagsma modelleri ile malzeme 6zellikleri ortaya koyulmakta ve
son olarak Tiirkiye’nin farkli iklim bdlgelerinden secilen Istanbul, izmir ve
Ankara illerinde konumlandigi varsayilan bir ofis binasmin cepheleri icin
gelistirilen tip seceneklerin enerji etkinlikleri degerlendirilmektedir. Yapilan
benzetimler sonucunda, diisey yesil sistem tipleri arasindan uygulama i¢in segilen
yasayan duvar sistem tipinin kullanildigi secenekler icin, modellenen binanin

1sitma ve toplam enerji tiiketiminin azalmakta oldugu ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Projenin materyali, ¢alisma konusuna yonelik yerli ve yabanci literatiir,
cesitli yaymlar, grafikler, tablolar ve fotograflar gibi ¢esitli gorsel verilerden
olugsmaktadir. Yurt i¢i ve yurtdisinda proje konusuna yonelik uygulamalar ile
gorsel materyal, proje, eskiz, vb. bulgular arastrma kapsaminda
degerlendirilmistir. Konu ile ilgili daha Once yapilan bilimsel caligmalar,
literatiirler ile yurtigi ve yurtdisindaki uygulama Orneklerine ulagsmak igin

kiitliphane ve internet ortamindan elde edilmis kaynaklar kullanilmistir.
3.2. Yontem

Calismanin amaci dogrultusunda, konunun tanimlanmasinin ardindan
sirastyla konuya iliskin siirdiiriilebilir mimarlik, yenilenebilir enerji, enerji etkin
tasarim, enerji etkin peyzaj tasarimi ile ilgili literatlir arastrmasi yapilmustir.
Literatiir arastirmasini takiben siirdiiriilebilir mimarlik baglaminda enerji etkin
peyzaj tasarim kriterleri degerlendirilmistir. Secilen 6rnekler gerek literatiir gerek
yerinde ziyaretler aracilifiyla incelenmistir. Ornek incelemelerinde kullanim
boyutu da arastirma kapsamimna dahil edilmistir. Tim bu elde edilen bilgiler
birbirleriyle iliskilendirilerek degerlendirilmis ve ¢alisma degerlendirme, sonug ve
oneriler bollimii ile tamamlanmistir. Calismada takip edilen yontem asamalari

sOyledir:
Konunun Tanimlanmasi

Arastirma konusuna iliskin kavramsal ve kuramsal c¢erceve arastirilmais,
konuyla ilgili 6nceki bilimsel ¢alismalar incelenmis, arastirmanin kapsami ve

icerigi belirlenmistir.
Veri Toplama

Yurti¢i ve yurtdisi literatiir taramasi1 gerceklestirilmistir. Yurtici literatiirde
enerji etkin peyzaj tasarimi ile ilgili kisith bilgiye ulasilmigtir. Yurt dist
kaynaklarinda, ozellikle ABD’de ve Avrupa’da bir¢ok yaym tespit edilmistir.
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Daha ¢ok mimarlik ve insaat mithendisligi agisindan ele alinmis olan bu konuya,
peyzaj mimarlig1 agisindan yaklasim ise oldukga kisithidir. Yine de son yillarda
konuya olan ilgi artmig ve literatiir taramasinda yeterli sayida calismaya
ulasgilmistir. Literatiir arastirmasi1 sonrasinda elde edilen verilerle, enerji etkin

peyzaj tasarimina iligkin olabildigince kapsamli teorik bir altyap1 olusturulmustur.
Enerji Etkin Peyzaj Tasarim I¢in Kriterlerin Belirlenmesi

Genel siirdiirtilebilirlik ve enerjinin etkin kullanilmasina yonelik kriterler
dogrultusunda arastirma konusu incelenmistir. Bu kriterler gergevesinde, literatiir
taramasi ve goriismelerden de elde edilen bilgiler is1ginda enerji etkin peyzaj

diizenlemesi yapilmis alanlarin degerlendirilmesi miimkiin olmustur.
Bulgular ve Analiz

Onceden yapilmis arastirmalar, potansiyel orneklerin belirlenmesinde
biiyiik rol oynamistir. Ornek alanlar belirlenirken, enerji etkinligini 6n planda
tutmasi ve yol gosterici nitelikte olmasi gibi 6zellikler belirleyici olmustur. Ayrica
bulunduklar1 iklime gosterdikleri uyum da segim kriterleri arasmdadir. Ornekler
Tirkiye’den ve diinyadan seg¢ilmistir. Ancak yurtdisina ait 6rneklerin daha ¢ok
sayida oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin gelismis tlkelerin Tiirkiye’ye
nazaran enerji tasarrufuna daha erken yillarda 6nem vermeye baslamasi oldugu

diistiniilmektedir.

[Ik arastirmalarla birlikte, baz1 basliklar da tanimlanmustir:
* Tarihi ( gegmisi )

* Tasarim ve Tasarimi etkileyen faktorler

* Uygulama

* Yonetim ve Kullanim

Bu baglklar tiim arastirmalarda temel alinmis, bu basliklara gore sorular
olusturulmus ve cevaplar aranmistir. Elde edilen verilere ek olarak, ornek
inceleme siireci, ilgili web siteleri, tasarim firmalarina ait web siteleri, gazete

yazilari, basilmis kitap, yaym, tez, rapor ve planlar ile desteklenmistir.
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Sonug¢ ve Tartisma

Literatiir taramasi, kriterlerin belirlenmesi ve 6rnek alan incelemelerinin
ardindan, arastirmanin her asamasinda elde edilen veriler analiz edilerek Tiirkiye
icin referans bir yaym ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda mevcut
peyzaj tasarim c¢aligmalarinda enerjiye yonelik harcamalarin en aza indirgendigi
ve c¢evre kosullarmin da enerji tasarrufu i¢in en etkin bigimde kullanildig:
coziimler iizerinde durulmustur. Kent 6lceginden baslayip konut 6lgegine kadar
enerjinin etkin kullanilmast ve dogal kaynaklarm verimli bir sekilde

degerlendirilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir.



KONUNUN
TANIMLANMASI

VERIi TOPLAMA

BULGULAR
VE
ANALIZ

SONUC
VE
ONERILER

Sekil 3. Yontem akis diyagrami

Kavramsal ve Kuramsal
Cerceve

Konu Ile Ilgili Onceki
Bilimsel Caligmalar

Enerji Etkin Peyzaj
Tasarmmi Parametrelerinin
Belirlenmesi

Tirkiye’den ve Diinyadan
Ornek Projelerin
Belirlenmesi

Ornek Projeler igin
Bilgi Inceleme Formlarmimn
Olusturulmasi

Ornek Proje Verilerinin
Bilgi Inceleme Formlarina
Islenmesi

Bilgi Inceleme Formlarmnm
Degerlendirilmesi (Enerji
Etkinlik Kriterleri)

Tiirkiye’de ve Diinyada
Peyzaj Tasariminda
Enerjinin Etkin
Kullanimma Y 6nelik
Sonug ve Oneriler

Tiirkiye’de ve Diinyada
Peyzaj Tasariminda
Kaynaklarin Etkin
Kullanimma Y 6nelik
Sonug ve Oneriler
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4. ENERJi ETKIN PEYZAJ TASARIM PARAMETRELERI

Diinyadaki enerji tiiketiminde biiylik bir paya sahip olan insaat sektorti,
yapilar1 ve agik alanlar1 kapsamaktadir. Ag¢ik alanlar ile ilgili tasarim kararlar1
alinirken enerjinin etkin kullanilmasina iliskin bazi parametreler degerlendirilip
planlandiktan sonra uygulama yapilmalidir. Peyzaj tasarimi 6ncesinde dogru bir
alan analiz ¢aligmasi yapilip, riizgar, giines, yaya ve arag erigimi, egim ve bitkisel

doku ile su ve toprak ile ilgili kriterler degerlendirilmelidir (Sekil 4.1).

Yol

Kis RU _gérlan

Zayif k

Gorunum

S 20710
f ", Egim |

(e cep e Bon e iy DAY
V:,ui[u” IV L EERBARARN -

Sekil 4.1. Peyzaj tasariminda alan analizi (DeBord and Dunbar, 1985).
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Peyzaj mimarlig1 meslegi kapsaminda yapilmasi gereken analizler dort alt baglikta

incelenebilir. Bunlar;

J Cevresel etkenlere iliskin parametreler,

. Yap1 tasarimina iliskin parametreler,

J Yenilenebilir enerji kaynaklarmnm kullanimu,
. Diger enerji etkin peyzaj tasarim araclari,

4.1. Cevresel Etkenlere iliskin Parametreler

Cevre, insanlarin ve diger canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini
stirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim iginde bulunduklar1 fiziki, biyolojik,
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortamdir. Bir baska ifade ile ¢evre, bir organizmanin
var oldugu ortam ya da sartlardir ve yeryliziinde ilk canli ile birlikte var olmustur

(Kurgun vd., 2003).

Her canli gevresiyle etkilesim halindedir. Yasam alanlar1 da g¢evresel
etkenlerin yani iklim, arazinin dogal yapisi (topografya) ve bitki Ortiisii gibi
etkenler ile etkilesim halindedir. Diger bir deyisle iklim, topografya ve bitki
ortlisli, ¢evrenin enerji etkinligi baglaminda degerlendirilebilmesi i¢in sahip
oldugu en d6nemli kriterlerdir. Bu nedenle gevresel etkenleri daha iyi anlayabilmek

icin oncelikle iklim, topografya ve bitki Ortiisii konular1 agiklanmalidir.
4.1.1. iklim

Iklim, belirli bir alanda uzun siire boyunca gézlemlenen sicaklik, nem,
hava basinci, riizgar, yagis ve yagis sekli gibi meteorolojik olaylarin ortalamasina
verilen addwr. Hava durumundan farkli olarak iklim, bir yerin meteorolojik
olaylarmin uzun siireler i¢inde gdézlemlenmesi sonucunda elde edilen verilerin
ortalama degerleri olarak tanimlanabilmektedir. Iklim ve peyzajin etkilesimi
sonucunda mikroklimalar olusmaktadir. Bir yerin iklimi o yerin yer sekillerine,

denize uzakligina, enlemine ve yagis durumuna baghdir.

Yerel bir 6lgek icerisinde, genel iklim 6zelliklerinin degisimi genellikle

mikroklima olarak adlandirilir (Hoeven, 1982).


https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Nem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hava_bas%C4%B1nc%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzgar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C4%9F%C4%B1%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meteoroloji
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Enerji etkin peyzaj tasarimina, mutlaka iklimsel verilerin degerlendirildigi
bir biitlinsel ¢alismanin sonucunda ulasilmis olmalidir. Bu baglamda iklimsel

ozelliklerin hangi kosullarda ve ne sekilde degerlendirildigi cok dnemlidir.

iklim, yapilarin enerji performansi ve yapi cevresinin enerji kullanimi
iizerinde ¢ok onemli etkileri olan bir kriterdir. Ozellikle binalarm enerji harcama
miktarint iklim kosullar1 dogrudan etkilemektedir. Hava sicakligi, riizgar hizi,
giines radyasyonu, nem diizeyi, havanin acik veya kapali olmas1 gibi iklimsel

faktorler tiiketilen enerji miktarini dogrudan etkilemektedir.

Ozellikle peyzaj alanlar1 icerisinde bulunan yapilarin dis cepheleri,
iklimsel kosullardan etkilendigi igin 1s1 analizlerinin yapilmasi gereklidir. Is1
analizlerinin yapilabilmesi i¢in bulundugu bdlgenin meteorolojik verilerinin
bilinmesi 6nemlidir. Yap1 ve dig ortam hava sartlarindaki karsilikli etkilesim
kapsaminda, giines 1sinimi, hava sicakligi, dis hava nemi, yagis rejimi, dis hava
hareket hiz1 ve riizgar gibi mikroklima bilesenlerinin dogru ve detayli bir sekilde
saptanmasi, enerji etkinligi agisindan 6nem tasimaktadir (Karaca, 2008). Kentsel
alandaki yapilar ile mikroklima arasinda 6nemli bir iliski vardir (Marsh, 1991),
(Sekil 4.2).

e Toplara st XS0
fazlasisert zeminkaplamasi v

* Kuvvetsiz havaakimi
* Rizgar yonu sayesindeazkirli

ksek Kentigi:
Toplam alanin %90'indan
fazlasisertzemin

hava kaplamasi
\ * Kuvvetlihavaakimi
* Degiskengiinegiginimi
Rekreasyon Alan:: ¢ S
;Z%{?:;::??;:Ias' % 5 ‘_,:-3 Eski Yerlesim Bolgesi:
Endustri Bolgesi: bitki Brtiisi \ ’ N e ’/?; * ;fopllam alanin
* Toplamalanin o Yeterlihavaakimi %90"indan fazlasisert

\

%90"indan fazlasisert
zemin kaplamasi

* Yikseksicakhk

* Yogunkarbondioksit,
hidrokarbonve

zemin kaplamasi
* Kuvvetsizhavaakimi

partikil
o .)
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p—— . "'*\
4
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Ulagim Aksi: -
* Toplamalanin %50 indan lrmak§e9!§|:
fazlasi sert zemin kaplamasi * S?V'nVUZEY
*+ Yeterlihavaakimi ® YUIfSEk nem
* Yogun karbondioksitve * Yogunsis

hidrokarbon

Sekil 4.2. Mikroklima ile kentsel yapilarin iliskisi (Marsh, 1991)
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Enerji etkinligi ile ilgili stratejileri ortaya koymak amacryla yapilmasi
gerekenlerin basinda s6z konusu bdlgenin iklim tipini belirlemek ve tanimak
gelmektedir. Caligma alanlarinda, o iklim bolgesindeki riizgar, giines, yagmur, kar
ve benzeri meteorolojik 6zellikler degerlendirilerek olusturulan teknik ¢dziimler

sayesinde istenmeyen 1s1 kayiplar1 engellenmelidir.

Simond (1987)’a gore, genel olarak yeryiiziindeki iklim bolgeleri dort ana
gruba ayrilmaktadir;

e Soguk iklim bolgesi
e Sicak iklim bolgesi
e Sicak ve nemli iklim bolgesi

e Sicak ve kurak iklim bolgesi

Bu iklim smiflarinin aralarinda dikkate deger varyasyonlar olmasi nedeniyle,
smirlarmi belirlemek ya da bolgesel olarak net bir bicimde ayirmak zordur. Her
birinin kendine 6zgii karakteristik 6zellikleri ve yapilar iizerinde giiclii etkileri

vardir (Simond, 1987).

Soguk iklimde; Asir1 soguk kis mevsimi, derin kar kalinhgi, giicli ve
soguk riizgarlar, derin don olaylari, bodur orman ortiisti, kisa kig giinleri, uzun kis

mevsimi ve ani ilkbahar erimeleri goriilmektedir (Simond, 1987).

Sicak iklimde; Yaz mevsiminde sicak, kis mevsiminde soguk, ilkbahar ve
sonbahar mevsiminde 1liman kosullar hissedilir. Siddetli firtina, yagmur, kuraklik
seyrek gorlilmektedir. Zengin bitki ortiisiine sahip ormanlik alanlar ile deniz, ova,

plato ve daglik alanlar goriilmektedir (Simond, 1987).

Sicak ve nemli iklimde; Yiiksek nem ve yiiksek sicaklik degerleri
hissedilir. Saganak yagis, siddetli firtina, siddetli sicak goriilmektedir. Cok cesitli
ve zengin tiirde bitki Ortiisii gdzlemlenir. Iklim kosullar1 ¢ok fazla canli tiiriiniin

barinmasina olanak saglar. En 6nemli problem mantarlardir (Simond, 1987).

Sicak ve kurak iklimde; Giindiiz asir1 sicak, gece asir1 soguk olmaktadir.
Yogun gilines 15181 ve parlama ile kuru riizgarlar, giicli toz firtinalari

goriilebilmektedir. Yillik yagis minimal seviyede olmaktadir. Bitkisel doku, ¢cok
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az gozlemlenebilen su ve kiyilarinda kisithdir. Tarimsal faaliyetler suyun smirl

olmasi1 nedeniyle minimum seviyede goriilebilmektedir (Simond, 1987).

Cizelge 4.1. Farkli iklim kosullarmna gore peyzaj tasarimlarinda yapilmasi gerekenler (Krigger,

1995)
Iklim Tipi Alinmasi Gerekli Tedbirler
* Kis mevsiminde giinesin 1s1 etkisi maksimum diizeyde tutulmalidir.
* Yaz mevsiminde gélgeleme maksimum diizeyde saglanmalidir.
Sicak Tklimler

*Kisin olusan riizgarlar yapilara temas etmeyecek sekilde
yonlendirilmelidir.

*Yazin olusan hafif riizgarlar yapilara dogru yonlendirilmelidir.

Sicak ve Kurak
iklimler

*Cat1, duvar ve pencereler golgeleme sayesinde serin tutulmalidir.

* Binalari gevreleyen hava, bitkilerin yasamsal fonksiyon avantajlarindan
faydalanarak serin ve nemli tutulmaldir.

* Yazn olusan hafif riizgarlar yapilara dogru yonlendirilmelidir.

» Sicak riizgarlar engellenerek ya da yapilara ulagimi engellenecek sekilde
kontrol edilip yonlendirilerek uzaklastirilmalidir.

Sicak ve Nemli

* Yazin olusan hafif riizgarlar yapilara dogru yonlendirilmelidir.

* Giines 1smlarinin gecisine kismen izin veren agaglar sayesinde
golgelendirme yapilmalidir.

Iklimler
* Sulama sik araliklarla yapilacaksa bitkisel alanlar konut alanina yakin
olmamalidir.
» Kis mevsimindeki soguk riizgarlardan yapiy1 korumak igin riizgar
perdeleri kullanilmalidir.
Soguk Iklim

* Kis giinesinin giiney cepheden binaya girmesine izin verilmelidir.

*Yaz mevsiminde fazla 1sinma sorunu varsa, giiney ve bati cephelerdeki
duvar ve pencerelerin gélgelenmesi gerekmektedir.

Yiiksek veya diisiik sicaklik kosullar1 ya da siddetli riizgar veya riizgarin

hi¢ olmamas1 gibi iklimsel etkenler insanoglunun yasam alanlarindaki konforunu

olumsuz etkilemektedir. Bulunulan yorenin iklimsel o6zelliklerine uygun

yaklagimlar sayesinde iklimsel konfor saglanabilmektedir. Sicak iklimlerde kisin

giinesten maksimum faydalanmaya yonelik yazmn ise giinesi kisitlamaya yonelik
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tedbirler alinmalidir. Soguk iklimlerde ise kig gilinesini binalara giiney cepheden
almanin ve soguk riizgarlardan korunmak i¢in yogun perdeleme yapilmasinin

gerektigi anlagilmaktadir (Krigger, 1995),(Cizelge 4.1).
4.1.2. Topografik yapi

Arazi, yeryiiziiniin kat1 kismidir ve li¢ boyutlu yiikseltilerine topografya ya
da arazi formu denilmektedir. Arazi formunun (topografya) gelisim ve
degisikliklerine ekolojik yapi, tarimsal yaklasim ve teknolojik gelismeler etki
etmektedir. Bolgesel topografya, arazinin bulundugu bolgenin karakteristik

ozelliklerini gostermektedir (Motloch, 1991).

Topografya ya da yerylizii modiilasyonu, dogal haliyle kendiliginden ya da

insan miidahalesi ile degisiklige ugramaktadir.

Topografik yap1 peyzaj mimarlarinin tasarim paletinde ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Topografyanin peyzaj tasarimina olan algisal etkileri, ¢izgisel formlarin

tiirii ve ayirict niteligi ile belirginlesmektedir (Motloch, 1991).

Aqsal form
Arkitektonik form
Dogal form
:/T:\ﬁ‘ﬁ: ;—_-,::——-*‘\\\:_&;:‘_52\\_‘Q

Sekil 4.3. Topografyanin ¢izgisel durumlar1 (Motloch, 1991)

Acisal arazi formlari, enerji, giic ve cesaret hissi verirken, kivrimlh arazi
formlar1 dinginlik, pasiflik ve duraganlik duygusu uyandirmaktadir. Arkitektonik
arazi formunda, topografya diiz ¢izgiler ve sert koselere sahiptir. Dogal arazi
formunda ise topografya dalgali c¢izgisel ve kosesi olmayan hatlara sahiptir.
Peyzaj tasarimi yapilirken arazi formu isleve yonelik olarak, arkitektonik forma

(mimari form) ya da daha dogal forma doniistiiriilebilmektedir (Sekil 4.3).
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Biiyiik araziler icerisindeki kiiciik topografik alanlar, glines isinimindan
faydalanmak veya Oniinli kesmek i¢in daha kolay yonelme ve yerlesim kosullarina

sahiptir (Robinette, 1983),(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Giiney bakida giines 15181 ile topografya iliskisi (Robinette, 1983)

Biiyiik araziler veya topografyalarda, yapilarin yerlesim diizeni ve
fonksiyonlarmi yonetmek icin uygun giines 1sinimi1 kolaylikla yonetilebilmektedir

(Robinette, 1983),(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Kuzey bakida giines 15181 ile topografya iliskisi (Robinette, 1983)

Kiigiik topografyalardaki zorunlu miithendislik ve mimari uygulamalarda
kullanilan bina ya da arazi lizerine sabit kurulmus giines panelleri, estetik olmayan

goriinlimler ortaya ¢ikarabilmektedir (Robinette, 1983),(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Arazinin durumuna gore giines paneli yerlesim secenekleri (Robinette, 1983)
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Iklim kontrolii i¢in kullanilan bitkisel dokuya destek saglamak igin kiigiik
arazi sekilleri olusturulabilir ya da mevcut arazi formu degistirilebilir (Robinette,
1983),(Sekil 4.7).

G rlzgar G rlizgar

Sekil 4.7. Yapay topografya ya da boylu sik dokulu bitki kullanmimu ile riizgar kontroliiniin
saglanmasi (Robinette, 1983)

Glines 1smnlarmi toplamak ve faydalanmak ayni zamanda riizgarim olumsuz

etkisinden korunmak amaciyla peyzaj alani icinde mimari elemanlarm hem

konumunu hem de yiiksekligi ile yonlenmesini iyilestirmek i¢in kii¢iik arazi

formlar1 olusturmak miimkiin olmaktadir (Robinette, 1983),(Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Riizgar kontrolii ve gilines paneli i¢in uygun topografya olusturmak (Robinette, 1983)
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Cizelge 4.2. Topografyanin giines 151nim1 iizerine etkisi (Lechner, 1991)

Topografyanin Durumu

Giines Isinim1 Durumu

Gliney yamagclar, kuzey yamaglara
gore daha fazla giines 1s1g1ina maruz

kalirlar.

Arazinin  formu, bitkiler, yap1
yiikseklikleri ve diger kitleler, gilines
is18indan  faydalanma sliresini

etkileyebilmektedir.

Giines 15181na dik agiyla maruz kalan
yamaglar, digerlerine gore daha fazla

1sinirlar.

Is1  degerleri  yiikseklikle  ters
orantilidir. Her 1000 m yiikseklikte

yaklagik  olarak 6.5  derece

azalmaktadur.

Alanda bulunan yansitici etkiye
sahip yiizeyler (su, kum vb.) giines
1518101 yansitarak sicakligin

artmasina neden olurlar.
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Cizelge 4.3. Topografyanin hava hareketleri tizerine etkisi (Lechner, 1991)

Topografyanin Durumu

Hava Hareketlerinin Durumu

Soguk kis riizgarina karsi en
korumasiz yerler arazinin tepe

noktasidir.

Riizgarin  olumsuz etkisinden
korunmak i¢in dogru yerlesim

noktasi belirlenmelidir.

Bitkilerle riizgar perdesi
olusturularak ya da var olan
bitkiler degerlendirilerek rlizgarin

olumsuz etkisi engellenebilir.

Araziye hafif egimli dogal form
kazandirilarak  riizgarin  etkisi

yumusatilabilir.

Dogal havalandirma  sistemi

bitkisel diizenleme ve uygun
dokusu

yerlesim olusturarak

saglanabilir.

Ani inis ve ¢ikis gosteren egimli

alanlarda riizgar tiirbiilanslar1

olusabilir.

Dogal yumusak formlu arazilerde

cali gruplart kullanilarak yapilan

bitkisel tasarimla riizgar kontrol

altia alinabilir.
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Arazinin topografik yapisi, kullanim alanlarinin giines 1518mdan
faydalanma miktari, giin 15181n1 kullanma siiresi ve dogal havalandirma imkanlar1
acisindan 6nem tasimaktadir. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’ten de anlasildig1 gibi
giines ve riizgar topografya ile dogrudan etkilesim i¢indedir. Glineye bakan
yamaglar daha fazla giines 1s1gma maruz kaldiklar1 i¢in kuzey yamaclara gore
daha sicaktirlar. Dogal peyzaj alaninda bulunan yiiksek boylu bitkiler, gélgeleme
etkisi yaratip giinisigindan yararlanma stiresini etkilemektedir. Giines 151 dik
ulagtign alanlar daha sicaktir ve deniz seviyesinden yiikseldikge alanin
sicakliginda diislis goriilmektedir. Peyzaj alani icinde bulunan su ylizeyi gibi
parlak ve yansitici etkiye sahip yiizeyler glines 1s1gin1 yansitip ortam sicakligini
arttiric1 etki olustururlar. Arazilerin en tepe noktasi riizgara kars1 savunmasizdir.
Arazide uygun noktalar tespit edilerek yerlesim alani belirlenirse riizgara karsi
korunma saglanabilmektedir. Yogun dokulu bitkiler kullanilarak riizgar perdesi
etkisi yaratilabilir. Araziye uygun yumusak dogal form verilerek riizgarin sert

etkisi yumusatilabilmektedir.

4.1.3.Su

Diinya, tiim yasami destekleyen ve cogunlugu sivi halde bulunan ¢ok
miktarda suya sahiptir. Su dongiisiinde suyun en ¢ok miktarda depolandigi yer
olan denizlerdir ve en az miktarda depolandigi yer atmosferdir. Denizlerden
buharlagmayla baslayan hidrolojik dongiide, buhar halindeki su, 6nce atmosfere
cikar, sonra yagis halinde yerkiireye geri doner. Yagis kara parcalar1 iizerine
inerse, ya yiizeysel akisla ya da topraktan siiziilerek en sonunda denizlere geri
gelir. Karalara inen yagisin bir kismi1 buharlagsma (evaporasyon), bir kismi da
bitkilerin terlemesiyle (transpirasyon) atmosfere geri doner. Yeryiizline ulasan
giines enerjisinin yaklasik tigte biri, su dongiisiiniin siirdiiriilmesi islevinde gorev
alir. Giinlimiizde c¢esitli insan etkinlikleri su dongiislinii gittikce artan oranda

etkilemektedir (Odum and Barrett, 2005).
4.1.4. Toprak

Toprak, yerkiire dig kabugunun asinmis cansiz tabakasi ile, canlilarin ve
canlilara ait atik ve ¢iirilintiilerin karigimin1 igeren bir yerkiire tabakasidir. Canlilar

olmasaydi Yerkiire yine bir ¢esit dis tabakaya sahip olurdu ama bu tabaka ger¢ek
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anlamiyla toprak olamazdi. Ciinkii toprak cansiz bir nesne degildir. Toprak
kalitesi iyi korunursa o zaman peyzajda yapilan islemler siirdiiriilebilir nitelikte
olur. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Arastirma Konseyi toprak kalitesini soyle
tanimlamistir: Toprak kalitesi, topragin; bitki biiyiimesini tesvik etme, su akis
havzalarini1 koruma, hava ve su kirliligini 6nleme kapasitesidir (Odum and Barrett,

2005).
4.1.5. Bitki ortiisii

Peyzaj tasarim calismalar1 enerji etkinlik kriterleri géz Oniine almarak
yapildiginda, 6zellikle bitkisel alanla iliskili yapilarda 1sitma ve sogutma ile ilgili

enerji giderlerinde diisiis saglanmaktadir.

Bitkiler enerji etkin peyzaj tasarim caligsmalarinda ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Kentsel ya da kirsal alanlarda bitkilerin kullanim1 mikroklimay1 etkili bir
olciide degistirebilmektedir. Ozellikle kentlerde asfalt ve betonun yogun
kullanilmas1 sonucunda sicaklik etkisi artmaktadir. Bitkilendirmeyle bu tiir
olumsuz etkiler hafifletilebilir. Ornegin agaclar, eskiden beri gdlge saglamak ve

riizgar1 azaltmak gibi amaglarla kullanilmistir (Biris¢i vd., 2012).

Kullanict konforu, uygun sicaklik, nem, riizgar ve giines 1smimi gibi
iklimsel kosullarin var olmasi ile sunulabilmektedir. Peyzaj tasarim alanlarinda bu
faktorlere bagli yiiksek ya da algak degerler bitkisel tasarim vasitasiyla normal
degerlere ulastirilabilmektedir. Walker (1991)’a gore, en uygun sicaklik 22-27
derece, en uygun nem %?20-75, en uygun riizgar hiz1 15-20 km/saat ve en uygun
radyasyon 50 btu/saattir. Peyzaj tasarimlarinda bu iklimsel degerleri saglamak

estetik amac kadar 6nem tasimaktadir.

Birig¢i vd.(2012)’ye gore, bitkiler ile iklimsel konfor saglarken ii¢ ana
etken ele alinmalidir;
e Giines radyasyonu ve sicaklik kontrolii
e Riizgar kontrolii

e Yagis miktar1 ve nispi nem kontrolii
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Temelde bitkisel doku, toprak yiizeyinde giinesin dogrudan 1smim etkisini
filtrelemektedir. Bunun sonucu olarak giinliik ya da mevsimsel olarak yansiyan
giines 151¢min kontroliinlii saglayarak veya giines 1s1gina engel teskil ederek
sicakhigin etki alanindan g¢evreye yayilmasi saglanabilmektedir (Sekil 4.9). Bitki
ortiisii radyasyon azaltic1 etkiye sahiptir. Kirsal bir alanla kiyaslandiginda, bir
kentteki gece sicakligi 5-10 derece daha fazladir. Bu farklilik giin boyunca
sicakligi depolayan yer dosemeleri ve bina yiizeylerinden 1sinm geri

verilmesinden kaynaklanmaktadir (Biris¢i vd.,2012).

Yansitma etkisi

Filtreleme Giinliik Mevsimsel

Sekil 4.9. Bitkiler ile giines radyasyon kontroliiniin saglanmas: (Robinette, 1983)

Yaz mevsiminde, bitki Kitleleri arasindaki sicaklik, acikta bulunan bir
alana kiyasla 4-5 derece daha diisiiktiir. Kisin ise bitki kitleleri arasindaki sicaklik,

bitki kitleleri disindaki sicakliktan 1 derece fazladir (Biris¢i vd.,2012).

Bitkiler birbirinden farkli formlara sahiptir. Yaprak sekilleri, yaprak sayis1
ve yaprak dokiip dokmemesi agaclarm yogunlugunu etkilemektedir. Sekil 4.10°da
goriildiigii gibi, agaglarm sahip oldugu goélgeleme potansiyeli, agacin formuna ve

dokusuna baglidir.



SOton

Yuvariak
Oval
¥

Sekil 4.10. Agaglarin formu ile gblge potansiyelinin iligkisi (Hoeven, 1982)

Genis tach agaclar insanlara ulasan giines radyasyonunu ve sicak bir
giiniin insan tzerindeki bunaltic1 etkisini azaltabilmektedir. Golgenin konfor
kosullarin1 saglamak {izerinde carpict bir etkisi olabilir. Soguk mevsimlerde,
sicaklik derecesini konfor kosullarmin altina ¢ekecegi i¢in golge tercih
edilmemektedir. Bu nedenle soguk iklimlerde yapragin1 ddken agaclarin
kullanilmasi, yaz aylarinda golge saglamasi, kisin ise radyasyonun gecisine izin

vermesi agisindan 6nemlidir (Biris¢i vd.,2012).

Riizgar kontroliiniin saglanmasi, alan kullanicilarina sunulacak olan konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in dnemlidir. Enerji etkin peyzaj tasarimi kapsaminda
bitkiler ile saglanacak riizgar kontroliinde sik dokulu ve her dem yesil bitki

tiirlerinin uygun oldugu distiniilmektedir.

engelleme

yonlendirme perdeleme

Sekil 4.11. Bitkiler ile riizgar kontroliiniin saglanmasi (Robinette, 1983)
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Sekil 4.11°de goriildiigli gibi bitkilerin uygun yerlerde dikilmesiyle
rlizgarm hiz1 disliriilmekte ve yoniiniin degistirilmesiyle, bina i¢ine ya da
kullanim mekanina diigiik hizli bir hava akimi saglanmasi miimkiin olmaktadir

(Robinette, 1983).

Ozellikle soguk iklim bolgelerinde riizgar kontrolii amaciyla kullanilacak
olan agaclarin boylar1 ve binaya olan ideal dikim uzakliklarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Sekil 4.12). Biris¢i vd.(2012)’ne gore, etkili bir riizgar
kontroliinde riizgar perdesi olusturmak iyi bilinen bir yontemdir. Riizgar
miktarindaki azalma, rlizgar perdesinde kullanilan bitkilerin yiiksekligine,
yogunluguna ve sekline baglhdir. Bir riizgar perdesi yiiksekliginin 10 kat1 bir
mesafede en 1yl korumay1 saglarken, 20 katinda orta ve 30 katinda ise zayif bir

koruma olusturmaktadir .
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Sekil 4.12. Soguk iklimde bitkilendirme ile riizgar kontroliiniin saglanmasi (Lechner, 1991)

Riizgar perdelerine yonelik arastrmalardan ve dogrudan konuya iligkin
olarak yapilan testlerden agaglarin ve yesil alanlarin havay: filtrelemede etkin
olarak rol oynadig1 anlagilmistir. Bitki ortiisiiyle kaplt alanlarda polen disinda toz
olusumu gergceklesmemektedir. Agaglar  Oncelikle partikiill maddelerin
depolanmasini saglayacak bigimde havanin tagima kapasitesini azaltmaktadir. Bir
riizgar perdesi ya da bitkisel duvar olusturarak parklardaki agacglar partikiil
maddelerin %85’ini ve caddelerdeki agaclar yaklasik %70’ini filtrelemektedir.
Bitkilerin yapraksiz oldugu kis aylarinda bile agaclar, filtreleme konusunda %60

oraninda etkinliklerini devam ettirmektedir. Agaglar mevcut yaprak agirliklarinin
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5-10 katina kadar toz tutabilmektedir. Fransa’da 5 yil siireyle yapilan bir
arastirmada, Paris’te aga¢siz bir alanda 1m?® havada ortalama 3910 bakteri varken,
hemen yakimindaki bir parkta bu miktarin 455’e diistiigii saptanmustir (Zolnoun,
2013; Akay, 1996°dan).

Bitkilerin yagis miktarina ve nispi nem kontroliine etkisi de dnemlidir.
Walker (1991)’a gore; Yaklagik 1 m?’lik ormanlik alandan sicak bir giinde
ortalama 175-200 litre su terleme yoluyla atmosfere verilmektedir. Ayrica
ormanlik alandaki topragm igerdigi humus yagmur suyunun tutulmasini

saglamaktadir.

Bitkilendirme c¢alismast yapilirken, s6z konusu alanin dahil oldugu iklim
tipi dikkate alinmalidir. Her iklim tipinin kendi Ozelliklerine gore tasarim
kararlarinin almmas1 dogru olacaktir. Katirc1 (2003)’ya gore farkli iklimlerdeki

farkli uygulamalar yapilmalidir.

e Ilnman iklim bélgelerinde; dogal riizgar perdelerinin kuzeybat: yoniinde
konumlandirilmas1 gerekmektedir. Ancak agaglarin yaz aylarinda serinletme
etkisinden yararlanmak amaciyla giiney — gilineybati riizgarlarin1 kesmemesi
gereklidir. Golgeleme gerektiren donemlerde giines kontrolii amaciyla 6zellikle
bat1 yoniinde, kisin giines 1smimini1 kesmeyecek nitelikte, yaprak doken agaclar
tercih edilmelidir. Siirekli yesil kalan agaclar riizgar kirici, dolayisiyla 1s1 kaybini
azaltic1 bir eleman olarak yararhidir. Yapmin yakin ¢evresinde yesil bitki ortiisii

olusturulmasi, glines 1s1nimin1 emme ve buharlagsma sonucu cevre sicakligmin

asir1 yiikselmesini engellemesi acisindan faydalidir (Katirci, 2003).

* Sicak - kuru iklim bdlgelerinde; aga¢landirma ve yesil doku giines 1smimin1

emmesi, serinletici ve nemlendirici 6zelligi nedeniyle dnemlidir (Sekil 4.13).

* Sicak - nemli iklim bélgelerinde; agaclandirma diizeni agisindan bakildiginda
golge veren, hava akimmi kesmeyen yiiksek ve sik dalli agaclar tercih edilmelidir.
Bodur agaclar ve caliliklar hava akimini bloke etmeleri nedeniyle bina yakimnma
konumlandirilmamalhdir (Sekil 4.14). Ayrica sadece sicakligin yogun oldugu

bolgelerde yapmnin giiney tarafindaki alanda algak boylu calilar dikilmelidir.
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Yiiksek boylu agaclar dogu bat1 yoniinde giinesi engellemekte ve havanmn alttan

gecisine izin vermektedir (Lechner, 1991) (Sekil 4.15).
* Soguk iklim bélgelerinde; basta hakim riizgar yonii olmak iizere kuzeydogu ve

glineybat1 yonlerinde riizgar kirici nitelikte yaz kis yesil kalan agaclandirma

yararlidir (Lechner, 1991).
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Sekil 4.13. Sicak ve kuru iklim bolgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechner, 1991)
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Sekil 4.14. Sicak ve nemli iklim bélgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechner, 1991)
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Dogal bitkiler bulundugu yerin ¢evre kosullarina en iyi uyum saglayan
bitki tiirleridir ve her seyden O6nce genis ekolojik dlceklerde dogal bitkilerin
plantasyonu dogal canli topluluklarinin yasamina 6énemli katkilar saglamaktadir.

(Yazgan vd., 2005).

Yazgan vd. (2005)’a gore; Bir ¢ok iilkede plantasyon ¢alismalarinda dogal
bitkilere yonelik ilgi giderek artmaktadir. Bu ilginin temel nedenleri:
« Estetik: Ilging veya nadir goriilen formlar ve dogal cevreyle baglantinin
saglanmasi.
* Cevre: Su kullanimmin azalmasi, daha az pestisit ve giibre kullanimi, yaban
yasami i¢in uygun ortam olusturulmasi.
* Bakim: Diisiik uzun vadeli bakim masraflari, bitki dayanikliliinin artmasi ve

daha az ise gereksinim duyulmasi, olarak siralanabilmektedir.

Yazgan vd. (2005)’a gore; Enerji etkin peyzaj tasarimi kapsaminda dogal bitki

kullaniminin yararlarindan bazilar1 asagida siralanmustir:

» Dogal bitkiler, yabanci yurtlu bitkilere oranla daha dayaniklidirlar ve
uygun bi¢imde yerlestirildiklerinde ve dikildiklerinde bdlgesel iklim
ekstremlerinden daha az etkilenmektedirler.

» Dogal bitkiler, yerel ¢cevre kosullarina en iyi sekilde uyum saglayip, toprak
verimliligine katkida bulunurlar, erozyonu azaltirlar ve genellikle diger
bitki tiirlerine oranla daha az giibre ve ilaca gereksinim duyarlar. Bu
ozellikleri nedeniyle dogal bitkilerle yapilan plantasyon ¢alismalarinda ilk
tesis ve bakim masraflar1 genel olarak yabanci yurtlu bitkilerin kullanildig1
plantasyon ¢alismalarina oranla daha az olmaktadir.

» Dogal bitkiler yaban yasami i¢in besin ve barinak saglamaktadir. Dogal
habitatlar kentsel yerlesimler ve banliydlerle yer degistirdiginden bu
mekanlarin diizenlenmesinde dogal bitki tiirlerinin kullanilmas1 buralarda
olusan yaban yasami i¢in hayati 6nem tasiyan barinaklar1 olusturur. Ayrica
yaban yasami habitatlarmin bakimi ve onarimi ig¢in dogal bitkilerden
yararlanilabilmektedir.

» Dogal bitki tiirlerinin kullanilmasi saglikli bir ekosistemin olusturulmasina

ya da onarilmasma katkida bulunur. Kentsel yerlesimlerde dogal bitki
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tirleri kullanilarak yapilan plantasyon ¢aligmalari alanin peyzaj
karakterinin yeniden kazandirilmasina yardimei olmaktadir.

» Dogal bitkiler kullanilarak yapilan plantasyon ¢aligmalarinin bazi subjektif
katkilar1 da olabilir. Bir ¢ok yabanci yurtlu bitki tiirlerinin aksine dogal
bitki tiirleri dikildikleri alana ait olduklar1 hissini uyandirirlar. Ornek
olarak, Alpin vejetasyonunun daglik alanlarda, tropik orman bitkilerinin
yagmur ormanlarinda, kaktiis ve sukkulentlerin kendi yasam alanlarinda
en giizel goriintiileri vermeleri sayilabilmektedir.

» Bazi yabanci yurtlu bitkiler bulunduklar1 mekanlara dogal tiirlerden daha
fazla uyum saglarlar ve dikildikleri mekanlardan tasarak isgalci bitkiler
olarak dogal ortamlara yayilirlar. Isgalci egzotik bitkiler biyolojik ¢esitlilik
acisindan ciddi sorunlar olusturmaktadir. Dogal bitki tiirleri kullanilarak
yapilan plantasyon calismalarinin gelecekte olusabilecek “isgalci bitki”

istilalarmi dnleyebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Yap1 Tasarimina Iliskin Parametreler

Yapilar enerji kullaniminda ¢ok 6nemli bir paya sahiptir. Enerji etkinlik
kriterleri goz Oniine alinarak gerceklesen yapi tasarimlari, enerji i¢in ayrilan
biitceye katki saglayarak, daha kaliteli ve daha yasanabilir c¢evrelerin
olusturulmasma da destek saglamaktadir. Yapilardaki enerji tasarrufuna peyzaj

tasarimlar1 sayesinde katki saglanabilmektedir.

Enerji etkin yap1 tasarimi asagida swralanan Olgiitleri icermektedir
(Dikmen, 2011 ; Utkutug, 1999°dan) :

» Yapt kabugunun ve formunun fiziksel ¢evre verilerine uygun
bicimlendirilmesi ve konumlandirilmasi,

» Yapi tasariminda dis havayi igeri alarak denetleyecek ve denetlenmis
havayr dagitacak, yap1 i¢i ve dis1 arasinda tampon bdlge olusturacak
bi¢imlerin kullanilmasi,

» Dis atmosfer kosullarinin yumusatilarak yapi igine alinmasi amaciyla

dogay1 ve yesili yap1 i¢ine alacak tasarimlar yapilmasi,
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» Yapi tasariminin giines enerjisinden optimum yararlanacak bigimde

desteklenmesi ve yap1 cephesinde enerji etkin cephe sistemlerinin
kullanilmasi,

Yapiy1 olusturan malzeme ve bilesenlerin yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan, enerji korunumu saglayan, ¢evreye duyarli ve az bakim-onarim
gerektiren malzemelerden segilmesi,

Yap1 i¢ginde enerji verimliligi saglamaya yonelik pasif ve aktif sistemlerin

kullanilmasi.

Dikmen (2011)’e gore, enerji etkin yapi tasarim siirecini geleneksel

tasarim siirecinden ayiran en 6nemli 6zellikler ise sunlardir:

Mimari tasarim siirecinin tiim evrelerinde, yapiy1 olusturan tiim malzeme
ve bilesenlerin iiretimi, yapimin tasarimi, kullanimi, bakimi, isletimi ve
iklimlendirme sistemlerinin se¢im ve yonetimine kadar genis bir yelpazede
ele alinmasi,

Yapinin standardini diistirmeden enerji girdilerinin bireysel ve toplumsal
yarara yonelik olarak miktar ve maliyetini azaltmasi,

Yap1 ¢evre uyumunun saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasi ve kullanilan enerjiyi koruyacak dnlemlerin alinmasi.

Enerji korumada giines ve riizgarm yoni ile siddeti, arazinin topografik

ozelligi, bitkisel doku ve malzemelerin enerji etkinligi gibi 6zellikler akilc1 bir

yaklasimla degerlendirilmelidir. Yapilarin tasarim siireci oncesinde ve devaminda

ozellikle goziiniine alinmasi gereken baslica lic temel kriter s6z konusudur.

Bunlar; yapmin konumu, yapmin formu ve yapinin malzemeleri olarak

listelenebilmektedir.

4.2.1. Yapinin konumu

Yapilarm en uygun sekilde konumlandirilmas:t sonucunda giines 1s1gindan

1sitma, riizgardan sogutma etkisi saglamak miimkiin olabilmektedir. Dogal

imkanlar1 kullanarak insanlar i¢in en ideal klimatik kosullar saglanabilmektedir ve
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bu sayede enerji ile ilgili giderler azaltilabilmektedir. Yapilarm dogru
konumlandirilmasi, her mevsim gilinesten ideal oranda faydalanmayi1

amagclamaktadir.

Yilmaz (2006)’a goére, yapmin bulundugu konum; giines i1sinimi, hava
sicakhgi, hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin 6zelliklerini ve buna bagl

olarak olusan yapi i¢i mikroklima kosullarmi belirlemektedir.

glneye egimli kuzeye egimii

Sekil 4.16. Giineye ve kuzeye egimli arazilerde bina yerlesimi (Oziigiil, 1998)

Binalarin topografya iizerindeki yerlesimi planlanirken arazinin baki yonii
dikkate alinmalidir. Giineye bakan yamacglarda giinesten daha fazla yararlanmak
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle sik yapilagsma, giines i1sigindan yararlanma
oranin1  diisiirmeyeceginden miimkiin olmaktadir. Ancak kuzeye bakan
yamaglarda giines daha az etkili olacagindan, yapilar bir diger yapmim maruz
kalacag1 giines 15181 engellemeyecek sekilde yerlestirilmelidir  (Oziigiil,

1998),(Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Bir tepe gevresindeki yamaglarda mikroklima 6zellikleri (Lechner, 1991)

Iklimsel olarak riizgarlar sogutucu, giines 1sinlari ise 1sitic1 etkiye sahiptir.
Yapilarm konumlandirildigi yon, bu etkilerin yararliligi agisindan O6nem
tasimaktadir. Genel olarak kuzey yamaglar ¢ok soguk, soguk ve goélgeli iklimsel
ozelliklere sahipken, giineye bakan yamaglar sicak ve giinesli iklimsel 6zelliklere
sahiptir (Lechner, 1991),(Sekil 4.17). Kuvvetli riizgar hareketlerine maruz kalan
yamaglar ya da tepeler, sicak iklimlerin baskin oldugu arazilerde bina yerlesimi
icin uygun olmaktadir. Giines 1smlarmin uzun siireli etkin oldugu ve dik ulastigi
yamaglar ise soguk iklimin yasandig1 arazilerde bina yerlesimi i¢in uygun iklim

kosullarini saglamaktadir (Lechner, 1991),(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Bir tepe ¢evresindeki yamaclarda iklimsel 6zelliklere gore farkli yerlesim alternatifleri
(Lechner, 1991)

4.2.2. Yapinin formu

Yapmin formu genel olarak o yapmin sahip oldugu geometrilerdir. Diger
bir deyisle yapmin yiiksekligi, ¢at1 sekli, cephe egimleri ve agikliklar1 gibi
ozellikleri yapinin formunu olusturan bilesenlerdir. Yapmin formu, yapmn giines
isinlarindan faydalanma derecesini ya da riizgarin sogutucu etki derecesini
dogrudan etkileyip, enerji etkinligi icin degerlendirilmesi gereken 6nemli bir

kriterdir.
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Yapinin formuna ek olarak yap1 uzunlugunun derinligine orani, yiiksekligi,
catr tiirii, egimi, cephe ve pencere bigimlenisi gibi degiskenler ile mekani
olusturan yiizeylerin hacme oranlar1 da enerji verimliligini etkileyebilmektedir.
Yapinin cephe alanlar1 ne kadar fazla ise 1s1 kayip miktar1 artmakta ve istenmeyen
rlizgar etkisine daha fazla maruz kalmaktadir. Katirci (2003)’ya gore, farkli yap1
formlarinin ylizey alanlar1 karsilastirilirsa ayni hacme sahip olmak kosulu ile en
diisiik yiizey alanindan en yiiksek yilizey alanma dogru siralanis Sekil 4.19°da

goriildiigi gibi kiire, silindir, kiip ve dikdortgenler prizmasidir.

% 96 % 98 % 100 %112

e

% 100 % 133

5on % 142
% 200

Sekil 4.19. Yap1 formu-yiizey iliskisi (Goksal ve Ozbalta, 2002)

Cephe ylizey alaninin yapi1 hacmine orani yiikseldikge yapt bulundugu
arazinin iklimsel kosullar1 ile daha fazla etkilesim halinde olmaktadir. Yap1 formu
ne kadar basit bir geometrik sekil ise enerji koruma kapasitesi o kadar fazla

olmaktadir.

Sekil 4.20.Yapinin i¢ duvarlarmin yerlesimi ile hava sirkiilasyonunun iliskisi (Hoeven, 1982)
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Yap1 i¢inde hava akimindan s6z edebilmek icin riizgarin yap1 igine gegisine
olanak saglayacak agikliklar birakmak gereklidir. En aktif hava sirkiilasyonu
havanin yaprya kii¢iik bir agikliktan girip biiylik bir acikliktan ¢ikmast ile
saglanmaktadir. Sekil 4.20°de goriildiigii gibi, yap: i¢indeki duvarlarin konumu,

konut i¢ine ulasan riizgarin yoniinii belirleyip hava sirkiilasyonunu saglamaktadir.

tek kath iki kath ok katl i komsu (zerine

Kuzey — >

Sekil 4.21. Yapilarin toplam yiiksekligi ile sagladig1 gblge oran1 arasmndaki iliski (Oziigiil, 1998)

Yapi, bulundugu arazinin giines alma durumuna gore giiniin ¢esitli
zamanlarinda kendi yiiksekligi ile dogru orantili olarak c¢evresine gdolge
saglamaktadir. Kat sayis1 ne kadar fazla ise gdlge uzunlugu da o kadar fazla

olmaktadir (Oziigiil, 1998),(Sekil 4.21).

4.2.3. Yapinin malzemesi

Yapmnin dist ve i¢ini birbirinden ayiran, dikey, yatay ve egimli elemanlara
sahip olan yap1 bilesenine yap1 kabugu denilmektedir. Yapi kabugu enerji
etkinligi icin Onemli bir kriter olup, sayesinde yapi i¢inde iklimsel konfor

saglanabilmektedir.

Karaca (2008)’ya gore, enerji etkinliginin saglanabilmesi i¢in yap1
kabugunu olusturan yap1 malzemelerinin de dogru sekilde belirlenmesi ve analiz
edilmesi onemlidir. Yapida kullanilacak olan malzeme tiirli belirlenirken amaca
uygunluk, saglanabilme kolayligi, maliyet, dayaniklilik, vb. kriterlerin yani sira

dogal cevre ve insan sagligi lizerindeki etkileri de g6z ardi edilmemelidir.
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Malzemenin dogal cevre iizerindeki etkileri degisik acilardan ele alinabilir.
Hammaddenin ¢ikarilmasi sirasinda dogal ¢evreye verilebilecek zarar, islenmesi
ve taginmasi sirasinda meydana gelebilecek kirlilik ve bu siireclerde tiiketilen
enerji miktar,, g¢evresel etki agisindan Onemlidir. Yapt malzemeleri
hammaddesinin maden ve tas ocaklarindan ¢ikarilmasi, nakliyeleri ve islenmesi
sirasinda harcanan enerjinin azaltilabilmesi ¢evreye verilebilecek zararli etkilerin

de minimize edilmesini saglayacaktir.

Cizelge 4.4. Yapt malzemelerinin i¢erdigi enerji miktar1 (Vale, 1991)

Malzeme I¢erdigi enerji miktar1 (KWs/kg)
Yiiksek enerjili malzemeler
Alliminyum 56
Bakir 16
Cinko 15
Kursun 14
Celik 10
Plastik 10
Orta enerjili malzemeler
Cam 6.0
Kireg 15
Tugla 1.2
Cimento 2.2
Algipan 1.0
Diisiik enerjili malzemeler
Hafif beton 0,5
Biriket 0,4
Beton 0,2
Ahsap 01
Kum, Cakil 0.01

Cizelge 4.4’ten de goriildiigii gibi aliminyum, bakir gibi metaller ile petrol
iriinii olan plastikler yliksek enerjili malzemeler olarak smiflandirilmistir. Bu
malzemeler ayni zamanda enerji sarfiyati yiiksek malzemeler olup doganin
tahribatina ve hava kirliligine etkileri yiliksektir. Diger taraftan cam orta enerjili

malzeme sinifinda olmasina ragmen saydam olma o&zelligi sayesinde giines
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isinlarmin 1sitict etkisini arttirdigindan enerji korumaya olan katkist yiliksek bir
malzemedir. Ahsap, beton, kum ve cakil gibi malzemeler enerji sarfiyat1 diisiik

olan ve enerji korumada etkili olan malzemelerdir.

Sekil 4.22. Yapmin c¢atisinda cam kullanimi ile giinisiginin yapi igine alinmasi (HongKong
Universitesi, 2014)

Yap1 elemani olarak cam kullanimi giinisiginm yapi i¢ine alimmasinda
ideal bir yontemdir. Giines 1sinlar1 cam aracilifiyla yasam alanlarma
ulagmaktadir. Yap1 i¢inde uygulanan peyzaj alanlarindaki bitkiler i¢in giines

151811 saglanmasi bu yolla miimkiin olmaktadir (Sekil 4.22).

Yapiy1 olusturan malzeme ve bilesenlerin yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmasi, enerji korunumu saglamasi, dogaya kars1 duyarli ve minimum bakim
onarim gerektiren materyallerden tercih edilmesi dogal kaynak kullanimini
azaltacak bir girisimdir. Bu sayede suyun, topragm, havanin ve malzemenin
korunumu da saglanabilmektedir. Yap1 tasariminda malzeme korunumu saglamak
amactyla modiiler sistemle tasarlanmis, isleve uygun olarak yeterli biiyiikliikte,
basit ve geometrik formda esnek ¢oziimler igeren, yeniden kullanima olanak veren
tasarimlar kullanilmalidir (Goksal ve Ozbalta, 2002). Malzeme segiminde
standart, ekolojik, geri doniistiiriilmiis malzemeden elde edilmis, dayanikli, sik

periyotta bakim ve onarim gerektirmeyen cevre dostu malzemeler ve yapi
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elemanlar1 kullanilmalidir. Bu kullanim sonucunda malzemenin ve yapinin hizmet
omriiniin uzatilmasiyla enerji biitgesine katki saglanacak ve ¢evre daha az tahrip

edilecektir (Caliskan, 2007).

Esin ve Yiksek (2009)’e gore; dogal ve yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmis olan malzemeler, tiretim siirecinde yapay malzemelere kiyasla ¢ok daha az
islem gerektirdiklerinden enerji etkinligi saglamaktadirlar. Yapilarda kullanilan
ahsap, bambu, saz, saman, ¢avdar sapi, ayg¢igegi Sapi, mantar gibi bitkisel
kaynaklar ve malzemeler, hizla yenilenebilir kaynaklardan elde edilen dogal
malzemelerdir. Bu malzemeler hem daha az enerji ve isgilikle islenebilirler, hem
de yerel olarak temin edilme olanaklar: fazladir. Yenilenebilir kaynak kullanima,
siirl dogal kaynak kullanimini azalttigi i¢in kaynak korunumu gibi 6nemli bir
ekolojik bir uygulama sayilmaktadir.

Yapilarda kerpig, tugla, tas vb. dogal malzemeler tercih edilmelidir.
Yapilarim Ozellikle glines alan cephelerinde, beyaz renk 1s1 yansitict 6zelligi

nedeniyle tercih edilebilmektedir (Karaca, 2008).

Biitiin bu inceleme ve degerlendirmeler kapsaminda; ¢evresel etkenler ile
enerji etkinlik stratejileri ve yontemleri 1s18inda, enerji etkin yerlesim alanlarmin
tespiti ve tasarimma yonelik olarak kabul edilmesi gercken temel kararlar su
sekilde siralanabilmektedir (Giilbay Tugag, 2003; Gowri, 1993; Karaca,
2008’den):

* Konut alanlarinda enerji etkinliginin saglanabilmesi i¢in; cevresel duyarlik
giiclendirmelidir. Gelisme doga ile uyum i¢inde gerceklestirilmeli, kaynak
korunumu ve yasam konforunun daha az tiiketici bir yasam stili ile
saglanabilmesine yonelik ¢coziimler iiretilmelidir.

* Tasarimlar, ekosistem ve kiiltiirel yap1 ile uyum ig¢inde olmalidir. Bu asamada
alanin dogal ve kiiltiirel kaynaklarina 6zen gosterilmeli ve herhangi bir gelisme ile
bunlar tizerinde olacak etki kesinlikle minimize edilmelidir.

* Alandaki dogal kaynaklar, en dnemli tasarim bileseni olarak goriilmelidir. Dogal
cevrenin degeri daha da genisletilmeli ve yonetim kurallar1 belirlenmelidir.

* Alanin mevcut iklimsel yapist ve buna iligkin parametreler tasarimda goz

Oniinde bulundurulmalidir.
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» Fonksiyonel ihtiyaglar i¢cin uygun ve basit teknolojiler kullanilmali ve yerel
iklim ile uyumlu pasif enerji koruma stratejileri benimsenmelidir.

* Yapim agamasinda yenilenebilir materyallerden yararlanilmalidir.

* Cok enerji sarf eden, c¢evreye =zararli ve atik iiretici materyallerden
kacinilmalidir.

» Gelecekteki gelismelere izin vermeli ve/veya en az yikim ve atik ortaya
cikartmalidir. Bunun igin secilen materyaller biiyiilk oranda geri doniistimlii
olmalidir. Yapi pargasi atiklar yeniden kazanilabilmelidir.

* “Dabha kii¢iik daha i1yidir” kurali benimsenmeli ve mekanin optimum ya da esnek

kullanimi1 saglanmalidir.

4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimm

Siirdiirtilebilir mimarlik kapsaminda degerlendirilen siirdiiriilebilir yap1 ve
enerji etkin peyzaj tasarimi, yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak suretiyle
oncelikle insa edilen ¢evrenin ve yapilarin dogaya verdigi zarari minimuma
indirmeye, saglikli, estetik ve yasanilabilir g¢evreler olusturmaya ve dogayi

korumaya yonelik bir hareket olarak giiniimiizde daha ¢ok yer bulabilmektedir.

Dikmen (2011)’e gore, enerjinin etkin kullanilmasmi, kaynaklarin
korunumunu ve g¢evrenin yapi sektoriinden daha az zarar gérmesini hedefleyen
enerji etkin yap1 ve peyzaj tasarimi, Mimari tasarim oOlgiitlerinin yeniden
tanimlanmasina neden olmustur. Enerji etkin yap1 tasarimi ile gelencksel olarak
teknoloji-islevsellik-estetik ve ekonomi olarak tanimmlanan mimari tasarim
Olgiitleri doga-gevre-enerji ve konfor konular1 ile genisleyerek degismistir. Bu
degisim, yasamlar1 boyunca enerji tiiketiminde Onemli bir paya sahip olan
yapilarin mimari tasarim siirecinin ve tasarim Sl¢iitlerinin gézden gecirilmesini
gerektirmistir. Artik iglevsellik sadece yapmin kullanim amacina uygun bi¢imin
tasarlanmasi degil, islevi yerine getirirken dogay1 daha az tahrip eden, gevreyle
dost, enerji kullanimini denetleyen veya enerji iireten bigimlerin tasarlanmasidir.

Biitiine bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
kaynaklarin korunumu sayesinde, doga insan iliskisini destekleyen, enerjinin etkin

kullanildig1 tasarimlar gerceklesebilmektedir. Peyzaj tasarimida enerjinin etkin



61

kullanilmas1 ve kaynaklarin korunumu s6z konusu oldugunda, Oncelikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ve rlizgar enerjisinin, kaynak

kullanimi i¢in de su kontroliiniin a¢iklanmasi dogru olacaktir.

4.3.1. Giines

Glines yeryiiziindeki tiim enerjilerin kaynagidir. Yenilenebilir olmast ve
cevre Kkirliligine sebep olmamasi nedeniyle ideal bir enerji kaynagidir.
Glinlimiizde giines 1s18indan giines enerjisi elde etmeye dayali teknolojiler

oldukca gelismistir.

Giines enerjisi igin giines 1smlarmin toplanmas: genellikle genis mekanik
ve mihendislik diizeneklerinin kullanilmasmi gerektirmektedir. Bu yapisal
diizenekler, enerjiyi kullanilir hale getirmek i¢in yapi iizerinde ya da yapiyla
iliskili yakin konumda baska bir yapisal kitle iizerinde ve arazi iginde yakin bir
noktaya konumlandirilabilmektedir. Garaj, otopark alanlar1 ve pergoleler gibi
yapisal elemanlarin iizerine giines panelleri yerlestirilebilmektedir (Robinette,

1982),(Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Giines panelinin yanlart acik otopark ve pergole iizerine farkli pozisyonlarda

konumlandirilmasi (Robinette, 1982)
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Acik otopark alanlarinda zemin kaplama malzemesi genellikle asfalt
olmaktadir. Asfalt yeni ise ya da zemine yakin zamanda uygulanmissa, yiiksek 1s1
emici bir hacim 6zelligi gostermektedir. Bu durumda giines panelleri giines 151811

toplayarak asfaltin 1sitic1 etkisini azaltabilmektedir (Robinette, 1982),(Sekil 4.24).

Sekil 4.24. Giines panellerinin tiim otopark alani iizerinde hafif bir golgeleme elemani olarak

kullanilmasi1 (Robinette, 1982)

Islerligi konusunda daha fazla arastirma gelistirme calismas1 yapilarak,
asfalt yollara ya da otoparklara gilines toplama borular1 yerlestirmek miimkiin
olabilecektir (Sekil 4.25). Asfaltin koyu rengi ve piiriizlii yapisi sayesinde giines

1smlar1 zemine daha fazla niifuz etmektedir.

Sekil 4.25. Giines toplama borularinin yollarda yerlestirilmesi (Robinette, 1982)
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Gilines panelleri, genel ulasim yollarmin yakimnindaki alanlarda, otoyol
kenarindaki giineye bakan sevlerde ya da yol boyunca uygulanmis otopark

alanlar1 yanindaki yamaglarda tesis edilebilmektedir (Sekil 4.26, Sekil 4.27).

Sekil 4.26. Biiyiik otopark alanlarmi sinirlayict yiikseltiler iizerine yerlestirilmis giines panelleri
(Robinette, 1982)

Sekil 4.27. Otoyol kenarindaki giineye bakan sevlerde yerlestirilmis giines panelleri (Robinette,
1982)

Giines toplama diizeneklerinin genel mimari ile biitlinliigiiniin saglanmasi
ortak giines toplama diizeneklerinin kullanilmasiyla ya da arazi iizerinde
birbirinden ayr1 konumlanmis diizeneklerin birbiri ile iliskilendirilmesiyle

miimkiin olabilmektedir (Robinette, 1982).
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Bazen giines panelleri icerdigi miihendislik materyalleri nedeniyle goze
hos goriinmeyebilmektedir. Diger taraftan kirsal alanlardaki tesislerin giivenligi
tehlike altinda olup, vandalizme maruz kalabilmektedir. Bu nedenle araziye giines
panelleri yerlestirilecegi zaman arazinin formu, bitkisel doku olusturma ya da
mimari elemanlarin kullanilmas: yoluyla giines panellerinin goriiniirligiiniin

azaltilmasi miimkiin olmaktadir (Robinette, 1982),(Sekil 4.28).

jL/\A\/\‘\

Sekil 4.28. Kirsal alandaki genis arazilerde gilines panellerinin yerlestirilmesi pratik olmayan bir

uygulamadir (Robinette, 1982)

Giines panelleri araziye cok cesitli sekillerde dahil edilebilmektedir.
Yiikseltilmis yollarin yanindaki yamaglarda ya da yamag giivertelerinin altindaki

alanlarin kullanilmasi ile ¢esitli uygulamalar gelistirilebilmektedir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Yiikseltilmis yiiriiyiis yollar1 ve yamag giivertelerinde giines paneli uygulamalari
(Robinette, 1982).

Bir gilines paneli yap1 iizerine ¢evreden bagimsiz olarak yerlestirilirse,
giines panelinin yapmin bulundugu arazi iizerindeki etkileri minimum diizeyde
olmaktadir. Bu uygulamalarda giines paneli yapinin yerlesimi ve yonlenmesi ile

uyumlu olmalidir (Robinette, 1982).
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Glines panellerinde yapilarin bulundugu yere ait iklimsel 6zellikler ve
arazi topografyasina bagh olarak yonlendirme son derece énemlidir. Ideal kosullar
altinda, binalarm soguk donemlerde giinesten maksimum yararlanabilecegi, sicak
donemlerde ise gilinesin olumsuz etkilerinden korunabilecek bir konumlanmaya

sahip olmasi beklenir.

Yapilarin st ortii tasariminda giines 1sinlarinin 1sitict etkisinin yapi i¢inde
istenip istenmedigine karar verilip uygun kaplama malzemeleri se¢ilmektedir.
Buna gore giines 1518in1 ¢atidan yansitarak uzaklastirmak igin piiriizsiiz ve
miimkiin oldugunca acik renkli malzemeler kullanilabilmektedir. Ozellikle soguk
iklim bolgesindeki yapilarda gilinesin 1s1 etkisi i¢ mekanda istendiginde cati

ylizeyinde koyu renkli ve dokusu piirtizlii olan malzemeler kullanilabilmektedir.

4.3.2. Riizgar

Riizgar hareket halindeki havanm bir diger adidir. Hava ise atmosferi
olusturan gazlarin karisimidir. Hava yeryiiziinde hareket etmektedir ve karsimiza

esinti ya da firtina olarak ¢ikabilmektedir.

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Temiz enerji kaynagidir, bol miktardadir ve yeryliziinde hemen her

noktada riizgar enerjisinden faydalanmak miimkiindiir.

Riizgar enerjisinin kaynagi da glinestir. Giines yeryliziinde ulastig1 heryeri
ve herseyi isittig1 gibi havayr da isitmaktadir. Bunun sonucunda ismnan hava
hafifleyip ylikselmektedir ve sicak havadan bosalan hacim soguk hava ile

dolmaktadir. Bu hareketin stirekliliginin sonucunda, riizgar meydana gelmektedir.

Kiilek¢i (2009)’ye gore, giinesten gelen enerjinin yaklagik %1-2’si riizgar
enerjisine doniismektedir. Yani riizgar enerjisi kinetik enerjiye doniismiis giines
enerjisi denebilir. Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicti hizinin kiipii ile orantili olarak
artar. Saglayacagi enerji, giicline ve estigi slireye baghdir. Riizgar degirmenleri

yoluyla diinyada 4000 MW {izerinde enerji saglanmaktadir.
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Riizgar enerjisi kullaniminda herhangi bir yanma islemi olmadigi i¢in hava
kirliligine sebep olmamaktadir. Ayni1 zamanda atik iiretimi de olmadigindan

toprak ve cevre kirliligine de sebep olmamaktadir.

Sekil 4.30. Agaglar ve galilar havanin yapiya girmesine yardimei olur (Hoeven, 1982)

Riizgar kaynakli enerji iiretim tesisleri, genis alanlara ihtiya¢ duymaktadir.
Riizgar tiirbinleri ile riizgardan elektrik enerjisi lretilebilmekte ve tiirbinler
arasindaki mesafe fazla oldugu i¢in bu arazilerde tarim yapilabilmektedir. Diger
taraftan bu sistem kuslarin riizgar tiirbinleri i¢ine siiriiklenip pervaneler arasinda
Olimiine sebep olmaktadir. Bu nedenle riizgar tiirbinleri kuslarin gbg¢ yollar1

iizerine kurulmamalidir. Ayrica yerlesim birimlerine uzakligi en az 550 m

olmalidir (Taranath, 1998).

Hakim riizgar yOniiniin kent i¢i yollar ile ayni dogrultuda olmasi
sonucunda hava akimu siiratle yonlendirilir ve bu durum riizgar hizinin artmasina
ve yapi1 cephelerine kuvvetli basmg¢ uygulamasina neden olmaktadir (Marsh
1991). Riizgar hiz1 yiikseklige baglh olarak degisiklik gostermektedir. Riizgar hizi
yeryilizeyinde sifir kabul edilmektedir ve yiikseklikle dogru orantili olarak
artmaktadir (Taranath, 1998),(Sekil 4.31).

15001t
(4575 m)

Sekil 4.31. Riizgar hizinin yiikseklikle degisimi (Taranath, 1998)
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Bitkisel tasarim yapilirken herdem yesil bitkiler kullanilarak kis riizgarina

karst iyl bir riizgar perdesi olusturulabilmektedir. Bu sayede riizgar hizi

azaltilmakta ve yapi igine bitkisel dokudan siiziilerek ulagan hava akiminin

yavaglamasi saglanmaktadir.

Sekil 4.32. Riizgar perdesi ile riizgar hizinin azaltilmasi (Robinette, 1982).

Bitkilerle olusturulmus riizgar perdesi riizgar kontrolii i¢in en ideal ve dogal

yollardan birisidir. Sekil 4.32’de goriildiigii gibi, yogun bir riizgar perdesi, riizgar
hizin1 48 km/s.’ten 24-16 km/s.’e diistirebilmektedir (Robinette, 1982).

Moftat and Sheiler (1981)’a gore, riizgar perdesi tasarimi i¢in dikkate alinmasi

gereken kriterler soyledir:

Riizgar perdesi zeminden baslatilmalidir bu sayede etkinligi artmaktadir.
Riizgér istii bolgeler i¢in en ideal sagak yogunlugu yaklasik olarak %60
oranindadir.

Riizgar perdesi i¢in herdem yesil bitkiler kullanilacaksa 2-3 sira dikim
yapilmalidir. Eger yaprak doken bitkilerle riizgar perdesi uygulanacaksa
4 -5 sira dikim yapilmaldir.

Riizgar perdesi icin en ideal oran, uzunlugunun genisliginin 11,5 kati
olmasdir.

Riizgar perdesinde etkinligi arttirmak i¢in bitki tiirlerinin  sayisi

arttiritlmalidir.
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4.3.3.Su

Yeryiiziindeki tiim canlilarin hayatta kalmak i¢in ihtiya¢ duydugu su, diinyada
siirekli bir doéngii i¢indedir. Once buhara doniiserck havada yiikselir, sonra
yagmur, kar ya da dolu seklinde yeryliziine geri doner. Diinyadaki su miktar1
degismeden bu dongii icerisinde hareket halindedir. Ancak diinya niifusu her
gegen giin artmaktadir ve diinyadaki su miktarmin artan niifusun su ihtiyacini
karsilayamayacagi ongoriilmektedir. Stirdiirtilebilir bir ¢evre i¢in suyu tasarruflu

kullanmak amaciyla ¢esitli yontemler gelistirilmektedir.

Enerjinin etkin kullanildig1 peyzaj tasarimlarinda siirdiiriilebilirlikten s6z
etmek i¢cin kaynaklarm da etkin kullanilmasi gerekmektedir. Peyzaj tasariminda

stirdiiriilebilirliginin gz Oniine alinmas1 gereken en 6nemli kaynak sudur.

Oncelikle peyzaj tasarrminda uygulama alanma dikilecek bitki tiirleri tespit
edilirken o yoreye ait dogal tiirlerin secilmesi, bitkilerin su gereksinimini
karsilamada dogal bir tasarruf yontemi olabilmektedir. Bitkilerin su tiiketimini
etkileyen faktorler, iklim, toprak ile ilgili faktorler ve bitkinin kendisi ile ilgili
faktorler olarak siniflandirilabilmektedir (Giingor vd., 1996),(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Bitki Su Tiiketimini Etkileyen Faktorler (Giingor vd., 1996)

Bitki Su Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Solar radyasyon
Sicaklik

Hava nemi

Riizgar
Gtlineslenme siiresi
Giindiiz saatleri
Toprak nemi
Topragin islenme durumu
Toprak tiirii

Bitki cinsi
Geligsme devresi
Biiylime mevsimi
Bitki ortiisii

Etkili kok derinligi

Iklim

Toprak Faktorleri

Bitki Faktorleri
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Sulama isleminde, damlama sulama sistemi gibi az su tiiketen ancak etkin
sulama yapan sistemler kullanilarak su tasarrufu saglanabilmektedir. Bayramoglu
vd. (2012)’na gore, damlama sulama sistemi hem su tasarrufu saglamaktadir hem
de ekonomik olarak fayda saglamaktadir.

Damlama sulama sisteminin su tasarrufuna faydalari:

e Damlama sulama sistemlerinde su topraga yavas yavas ve bitkinin

durumuna gore yeterli 6lgeklerde verildiginden su kullanimi azdir.

e Su uygulamasma yonelik tiim kayiplar yaklasik olarak tamamen ortadan
kalktig1 i¢in su uygulama randimani%90 ile %95 gibi yiiksek olan bir
yontemdir. Bu durumda da sulama suyundan %40’a kadar varan oranda
tasarruf saglanabilmektedir.

e Riizgarli hava kosullarinda yagmurlama sulama gibi suyu havaya
pliskiirtmedigi i¢in su kayb1 ¢cok azdir.

Damlama sulama sisteminin ekonomik faydalart:

e Alcak basingh ¢alistiginda enerji tasarrufu yapar.

e Damlama sulamanin elemanlar1 pahali degildir, dolayisiyla tesis maliyeti
yagmurlama sistemine gore distiktiir.

e Kok bolgesi 1slatildigi icin yabani ot biiyiimesi olduk¢a az olmakta ve bu
durumda yabani ot ile miicadeledeki is¢ilik olduk¢a azalmaktadir.

e Sistem kurulduktan sonra bakim ve onarim masraflar1 olduk¢a azdir.

Sulamada kullanilacak olan su sebeke suyu disinda, gelismis atik su
teknolojileri kullanilarak elde edilebilmektedir. Yagmur suyunun ya da gri suyun
toplanmasiyla dogal su kaynaklar1 etkili bir bi¢imde kullanilmaktadir. Karahan
(2009)’a gore, grisu tuvalet sularmnin disinda kalan tiim atik sular1 icermekte, atik
su cesitleri icerisinde kirlilik yoniinden en diisiikk seviyede bulunan ve en az
kirletici igeren akimdir. Pratik olarak tuvalet sularmin haricindeki tiim evsel atik
su akimlarin1 kapsayan bu suyun baglica kaynaklari, mutfak atik sulari, banyo,
lavabo ve ¢esitli yikama sularidir. %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik
suyun en biiyiik ylizdesini olusturan gri suda patojen bulunma olasilig1 diistik

olmaktadir.
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Gri su, bitkisel alanlarmn sulanmasinda kullanilarak, dogal su kaynaklarmnin

hizla azalmasma engel olan, atik su teknolojisinin en 6nemli sonug¢larindandir.

Suyun tasarruflu kullanilmasma destek saglayacak diger bir ¢alisma kurakgil
peyzajdir. Kurakeil peyzaj ya da tiim diinyada bilinen ismiyle “Xeriscape” genel
olarak suyun en az diizeyde kullanilmasini, su kaynaklarinn ve ¢evrenin

korunmasini ilke edinmektedir.

Yazgan vd. (2010)’ne gore, Xeriscape planlamasinin bir¢ok ekonomik ve
cevresel faydalar1 bulunmaktadir. Bunlar:

e Su tasarrufu saglamaktadir. Su kullanimin1 azaltmak icin su ihtiyaci az
olan ve dikilecegi bolgede yerli olan bitkiler kullanilmalidir.

e Zaman tasarrufu saglamaktadir. Kurakliga dayanikli bitki kullanimi ile
sulama i¢in harcanan zaman azaltilmaktadir.

e Maddi tasarruf saglamaktadir. Sulama i¢in kullanilan su miktarinin
azalmasiyla su faturasi tutarini diistirmektedir.

¢ Enerji kullanimi1 azalmaktadir.

e Bitki ve hayvanlar i¢in daha fazla habitat ortamlar1 olusturulmaktadir.

e Iscilik ve bakim masraflarinda diisiis olmaktadir.

Binalarmm disindaki boélgelerin olabildigince dogal haliyle korunmasi, bitki
materyali secilirken kurakliga dayanikl siis bitkilerinin veya bdlgeye 6zgli dogal
bitki tilirlerinin tercih edilmesi, sulama ihtiyac1 benzer tiirlerin bir arada
kullanilmas1 ve bitkilerin su ihtiyacina gore bir siralama yapilmasi gerekmektedir.
Zorunlu olmadik¢a genis ¢im yiizeylerden kag¢inilmalidir. Su tiiketiminde biiyiik
yer tutan futbol sahalari, golf alanlar1 i¢in kuraga dayanikli ¢im tiirleri, mevsimlik
cicekler yerine ¢ok yillik yer Ortiicli ¢alilar kullanilmalidir (Karagiizel ve Atik
2007).
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4.4. Diger Enerji Etkin Peyzaj Tasarim Araclar:

Giliniimiizde, hizli niifus artisinin dogal bir sonucu olarak barinma ihtiyaci
da artmaktadir. Dolayisiyla kent i¢i alanlarda yerlesim yogunlugu ve ¢ok kath
yapilarin sayisi hizla artig gostermektedir. Yapi kitlelerinin sayist arttik¢a yesil
alan miktar1 azinlhkta kalmaktadir. Kentsel alanlar biitiiniinde hizli yapilasma
sonucunda yesil alanlarin azalmasi, doganin tahrip olmasi, cevre kirliliginin
artmast gibi ¢evre sorunlar1 daha fazla karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bunlara ek
olarak kentlerde 1s1 adasi etkisinin yasanmasi enerji etkin peyzaj tasarimi

kapsaminda yesil duvar ve yesil ¢at1 uygulamalarinin 6nemini hatirlatmaktadir.

4.4.1. Yesil Duvarlar

Giin gectikge kentlerde yasanan biiylimenin dogay1 korumaci yaklasimdan
ve estetik anlayistan uzak olmasi, yap1 kitlelerinin hizli artis1 ve kentsel yesil alan
miktarmin yetersiz kalmasi gibi olumsuz sonucglara sebep olmaktadir. Yapilarin
uygun cephelerinde yesil alanlar olusturmak dikey bahceler sayesinde miimkiin
olabilmektedir. Uygulandig1 mekanin hava kalitesini yiikselten yesil duvarlar kent

ekolojisine de olumlu katkilar saglamaktadir.

Dikey bahge, bitkilerin bir yapinin cephesinde kendi fizyolojik 6zellikleri
ile (tutunarak, sarilarak) yasam alani olusturmasi veya yapisal materyal
yardimiyla yap1 cephesinde bir yesil alan olusturulmasi sonucu gergeklestirilen

bitkisel tasarimlardir (Kante, 2014).

Yesil duvarlar, herhangi bir uygulama yapilmadan kendiliginden
olusabildigi gibi islevine uygun se¢ilmis bir yapi cephesine ¢esitli donatilar

yardimiyla uygulanabilmektedir (Mir, 2011).

Cizelge 4.6’da gorildigi gibi Mir (2011), yesil duvarlart dogal bitki
duvarlari, yesil cepheler ve yasayan duvar sistemleri olmak {izere baslica ii¢ gruba

ayrrmaktadir.
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Cizelge 4.6. Yesil duvar tiirleri (Mir, 2011)

Yesil Duvar
Dogal Bitki Duvarlar1 Yesil Cepheler Yasayan Duvar Sistemleri
e Dogal yiizeyler e Topraga dikim e  Modiiler sistem
e  Yapisal yiizeyler e  Saksiya dikim e Kege yiizeyli sistem

e  Mineral yiin tabanli sistem

e Kopiik tabanl sistem

Dogada mevcut bitkiler bulunduklar1 arazideki dikey ya da acili
ylizeylerde yayilip gelisebilmektedir. Bunlar dogal yesil duvar olarak
adlandirilabilmektedir. Dogada kendiliginden olusan yesil duvarlar bazen
mevcuttaki eski bir tas duvar ya da yipranmig bir yap1 cephesinde
geligebilmektedir. Bulundugu bdlgenin dogal vegetasyonuna uygun bitki
tiirlerinin  ihtiyact olan iklimsel kosullarin saglanmasi sonucunda dikey

diizlemlerde dogal bitki duvarlar1 olusmaktadir (Mir, 2011).

P —

Sekil 4.33. Sarilic1 bitki ile yesil duvar sitemi (Erdogan ve Aliasghari Khabbazi, 2012)
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Erdogan ve Aliasghari Khabbazi (2012)’ye gore, sarilict bitkiler yesil
duvar sisteminin kuruldugu yapinin bulundugu arazi zeminine dogrudan
dikilebildigi gibi, sistem ilizerinde monte edilecek olan saks1 ya da kege ceplerine

dikilebilmektedir (Sekil 4.33, Sekil 4.34).

kesit — Suyalitim On
! katmam s
goriiniis
Kege katmam
Sartlik

&—t— Cergeve

\ Montaj givisi

Bitkilendi cebi

Sekil 4.34. Kece yiizeyli sistem ile bitkilendirilmis yesil duvar uygulamasinin kesit ve 6n goriiniisi

(Loh, 2008)

Sarilici, sarkict ya da tirmanict bitkilerin topraga ya da saksiya dikilerek
yap1 cephesini kaplamasi ile olusturulan yesil duvarlara, yesil cephe denmektedir

(Timur ve Karaca, 2013).

Yesil duvar uygulamasmin yapilacag: ylizeyin fiziksel yapisi, bdlgenin
iklimsel ozellikleri ve kullanilacak bitkilerin 6zelliklerinin degerlendirilerek
yapisal donatilarm da kullanilmasi ile uygulanan yesil duvarlara yasayan duvar

sistemleri denmektedir (Mir, 2011).

Yesil duvarlar kent i¢cinde pek ¢ok islevi yerine getirmektedir. Bu islevler
sOyle siralanabilmektedir (Kante, 2014) :
e Enerji tasarrufu saglama
e Karbondioksit salinimin1 azaltma

e Kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltma ve hava kalitesini iyilestirme
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e Yapilar1 dis etkenlerden koruma

e Toz partikiillerini tutma

e Fauna i¢in yasam alani olugturma

e Ses izolasyonu saglama

e Tarim alan1 olusturma

e Yagmur suyunu ekolojik dongiiye kazandirma
e Kentlerde yesil alan miktarimi arttirma

e Olumlu psikolojik etki olusturma

e Estetik goriiniim ve deger kazandirma

e I¢ mekanda hava kalitesini iyilestirme

e Ekolojik bilinci yaygmlastirma

Yesil duvarlarin kentsel yerlesim alanlarindaki olumlu etkileri genel olarak
ekonomik, fiziksel ve ekolojik olsa da bu etkiler enerji tasarrufuna dogrudan ya da
dolayli olarak destek vermektedir. Giiniimiizde yesil duvarlarin en Onemli

fonksiyonlaridan biri enerji etkinligine olan katkisidir.

Cizelge 4.7. Yesil duvarlarin enerji tasarrufuna katkist (Perini et al., 2011)

Yesil Duvarlarda Enerji Tasarrufu

Akdeniz Ihman
Yesil Duvar Tiirii Katkilan . .
Iklimi Iklim
Duvara Isinma i¢in enerji kazang orani % 1,2 % 1,2
Sarilic1 ve S - 5 5
Dogrudan Sicakligr diistirme etkisi 45°C 26°C
Tirmanici _ _
o Sardirmayla | Sogutma i¢in enerji kazang orani % 43 -
Bitkiler ile _ _
Duvar Isinma igin enerji kazang orant % 1.2 % 1.2
Olusturulan . ) ' '
Yesil Duvar Uzerindeki Sicakligr diistirme etkisi 4,5°C 2.6°C
Donatiya
~ — T 0 -
Sardirmayla Sogutma i¢in enerji kazang orant % 43
Isinma igin enerji kazang orant % 6,3 % 6,3
Modiiler Sistem Yasayan _ . .
Sicakligr diistirme etkisi 45°C 2,6 °C
Duvar
Sogutma i¢in enerji kazang orant % 43 -
Isinma igin enerji kazang orant % 4,0 % 4,0
Kegeli Sistem Yasayan Duvar Sicaklig diisiirme etkisi 45°C 2,6°C
Sogutma igin enerji kazang orant % 43 -
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Yesil duvar sistemlerinin enerji korumaya olan katkist Cizelge 4.7°de
goriilmektedir. Tim yesil duvar tiirlerinin yaz doneminde ihtiya¢ duyulan
sogutmaya katkis1 aynidir. Kis mevsiminde ihtiya¢ duyulan isinmaya katk1
oranlar1 kullanilan yesil duvar sistemine gore farkliliklar gostermektedir (Perini et

al., 2011).

Yesil duvarlarin enerji koruma etkisi yaz mevsiminde kig mevsimine gore
daha fazladir. Diger bir deyisle yazin sogutma giderlerinde saglayacagi diisiis
kisin 1sinma i¢in harcanan biitgeye saglayacagi katkidan daha fazla olmaktadir. Bu
farklilik bitkilerden kaynaklanmaktadir. Soyle ki, ilkbahar ve yaz aylarinda
bitkiler yapraklanip gii¢lenmektedir ve bu sayede yogun bir dokuya ulagsmaktadir.
Ancak herdem yesil bitkiler sonbahar mevsimiyle yaprak dokiip kis mevsiminde
yogun olmayan bir dokuya sahip olmaktadir. Bu nedenle kisin yesil duvarlar, yap1
cephesinde riizgara ve soguk hava akimina karst giiclii bir perdeleme
yapamamaktadir. Perini et al. (2011)’ye gore, yesil duvarlar kis aylarinda siddetli
yagis ve riizgarlarin hizin1 yavaslatarak bina i¢in bos bir cepheye oranla daha

ekonomik bir sonug saglamaktadir. Ancak bu 1s1 kazanim orani sadece % 6.3'tiir.

Herdemyesil bitki tiirleri ile gergeklestirilen dikey bahge cephe
uygulamalar1 1s1 izolasyonu gorevini iistlenmektedir. Bitki ortlisti ile yap1 dis
yiizeyi arasinda kalan hava katmani, hava akimi yoluyla kaybolan sicaklik

miktarini1 azaltmaktadir (Erdogan ve Aliasghari Khabbazi 2013).

Temiz hava

BINA BINA
: Kirli
hava

-,

Sekil 4.35. Yesil duvarlarin hava kalitesine etkisi (Mir, 2011)
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Giliniimiizde hava kirliligi 6zellikle kentlerde ¢ok 6nemli bir sorun haline
gelmistir. Yogun ve yiiksek yapilar yiiziinden kentler yeterince temiz havaya
sahip olamamaktadir. Hava kirliligi insan sagligini olumsuz etkilemekte ve kent
insanmin yasam kalitesini diisiirmektedir. Bitkiler bilindigi gibi oksijen tiretmekte
ve karbondioksit tiiketmektedirler. Kentlerde giderek azalan yesil alanlarin yesil
duvarlar sayesinde arttirilmasi ve bunun sonucundada hava kalitesinin arttirilmast
miimkiindiir (Mir, 2011). Sekil 4.35’de yesil duvarlarin hava kalitesine etkisi

goriilmektedir.

Yesil duvarlarin uygulamasinda kullanilan bitkisel materyal, bitki dikim
toprag: ve kitle i¢indeki hava tabakasi, giiriiltii tutucu 6zellige sahiptir. Yapimin
yakin ¢evresinde meydana gelen giiriiltii yesil duvar sayesinde perdelenmektedir.
Yapi igine olusan giiriiltii de azaltilarak giiriiltii kontrolii saglanmaktadir (Erdogan
ve Aliasghari- Khabbazi, 2013).

sistemi
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Sekil 4.36. Modiiler sistem bitkilendirmede sulama sistemi detay (Yiiksel, 2013)

Yesil duvarlarm yagmur suyunu ekolojik dongiliye kazandirma islevi su
tasarrufu agisindan ¢ok Onemlidir. Damla sulama sistemi yesil duvarlarda su
tasarrufu agisindan 6nemli bir uygulamadir (Sekil 4.36). Suyun her panelin iistiine
gelecek sekilde ayarlandigi sistemde sulama iglemi, bitkilerin de yardimiyla

damlama etkisiyle asagiya dogru akarak olduk¢a kolay bir sekilde
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gerceklestirilmektedir. Suyun sistemde kalmasi ve yeniden kullanilabilir olmasi

ile su maliyeti de diisiik olmaktadir (Ipekci ve Yiiksel 2012).

Tekin ve Oguz (2011)’a gore, dikey bahgeler yagmur sularmin yiizde 60’1
ile ytizde 100’1 arasindaki oranlarda suyun emilmesini saglamaktadir. Bu emilen
suyun bir kism1 buharlasir diger kismi da bitkiler tarafindan kullanilir. Bu sayede
hem kanalizasyon sistemlerinin yiikii azalmakta, hem de su tasarrufu
saglanmaktadir. Diger taraftan gri suyun bir filtreleme sisteminden gegirilip yesil
duvar sulama sisteminde kullanilmas1 da su tasarrufu agisindan 6nem tasimaktadir

(Sekil 4.37).

Sekil 4.37. Gri suyun aritilmasi (Tekin ve Oguz, 2011)

Gilinlimiizde kentlerde yesil alan miktarmi arttrma girigimleri ¢ogalmstir.
Bosco Verticale-Dikey Orman isimli projenin insaatma italya’nn Milano
kentinde, yiliksek yapi yogunluklu bir bdlgede 2008 yilinda baglanmustir (Sekil
4.38). Bu proje yiiksek yapmin cephelerinin yesil doku ile biitlinlestirilmesinin

denendigi bir 6rnektir.



Sekil 4.38. Bosco Verticale, Milano, italya, yesil duvar projesi (Ipek¢i ve Yiiksel 2012)

Biiyiik bir yiizey kaplayan bina dis cephelerinin yesil ile entegrasyonu
kentin dogal hayat1 bakimindan 6nemlidir. Gida ve barinak olanagi sunan bu
bitkisel ortam, hayvanlar i¢in giivenli bir sigmmak olusturarak yerkiiredeki

biyolojik ¢esitliligin korunmasina yardime1 olmaktadir (Ipekgi ve Yiiksel, 2012).

Yesil duvar sistemleri, ozellikle yogun yapilasmanin mevcut oldugu
kentlerde yesil dokuyu arttirmak iizere gelistirilmis en iyi sistemlerden biridir.
Yesil duvarlar gorsel estetik etki saglamanin 6tesinde uygulandig1 yapiya ya da

sokaga, doga ile insan arasindaki bag1 kuvvetlendiren bir etki saglamaktadir.

4.4.2. Yesil Catilar

Giliniimiiz kentlerinde yapilasmanin artmasi ile kent insanmin doga ile
iligkisi sekteye ugramakta ve insanlarin yesil alan gereksininmi yeterince
karsilanamamaktadir. Bu nedenle doga ile yakinlasan ve dogaya Oykiinen
tasarimlara daha fazla yer verilmesi gerekmektedir. Ozellikle arazinin pahali
oldugu ve yogun yapilasmanin yasandig1 kentlerde yesil catilar, bina yapimu ile
kaybedilmis ya da ¢esitli nedenlerle yok olan yesil alanlarin geri kazanilmasi

amaciyla etkili bir ¢6zlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yesil catilar intansif ve ekstansif c¢ati olmak {izere iki gruba

ayrilabilmektedir (Dunnett and Kingsbury, 2004).
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Intansif yesil catilara yogun yesil ¢at1 da denilmektedir. Celik (2011)’e
gore, intansif yesil catilarin avantaji agaglar da dahil olmak {izere normal bahcede
yetistirilebilen bitki tiirlerinin yetistirilebilmesidir. Ciinkii 60 cm’lik yetistirme
ortami pekcok agag tiirli i¢cin yeterli olmaktadir. Yapim maliyeti ve bakiminin
pahali olmasina karsmn kentte yogun tempolu yasam siiren insanlar i¢in konutunun
catisinda yesil bir mekana ulasabilmek, saglik ve sosyallesme agisindan da fayda
saglamaktadir. Diger taraftan 60 cm’lik yetistirme ortaminin ¢at1 i¢in getirecegi
yiilk 6nemli bir dezavantajdir. Yagisli donemlerde yetistirme ortaminin yagmur
suyuyla dahada agrrlasmasi ile metrekarede 120-300 kg arast yiik
olusabilmektedir. Bu ag¢idan bakildiginda mevcut binalara intansif yesil c¢ati
sistemlerinin uygulanmasi dogru bir yaklasim olmamaktadir. Bu tip yesil catilarin
uygulanmasma bina tasarlanirken karar verilmesi ve bina ile beraber insaa

edilmesi gerekmektedir.

Extansif yesil catilara seyrek yesil ¢at1 da denmektedir. Seyrek yesil
catilarda 5 ile 20 cm arasinda biiylime ortamina ihtiyag duyan bitkiler
kullanilmaktadir. Biiylime ortamindan s6z edildiginde ilk olarak toprak akla gelse
de, yagmur sonrasinda suyu emdigi i¢in, toprak yerine topraktan ¢ok daha hafif
olan inorganik taslar kullanilmaktadir. Inorganik taslar lav tasi ya da ponza tasi
gibi yogunlugu cok diisiik olan taglardir. Seyrek yesil g¢atilarda kullanilacak
bitkiler arasinda aga¢ yoktur. Biiyiime ortaminin derinligi 20 cm ile smirl

oldugundan kiigiik calilar, Sedum sp. (dam korugu) ve ¢im uygun olmaktadir

(Sekil 4.39). Sedum cinsi ¢ok fazla sayida tiire sahip bir bitkidir ve bakim istegi
azdir (Celik, 2011).

Sekil 4.39. Cesme Sato Ayasaranda Design Hotel ¢atida Sedum sp. Uygulamasi (Karakog, 2014)
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Yesil ¢at1 sistemi genel olarak bazi katmanlar1 igermektedir. Bu katmanlar;
1. Bitkiler 2. Bitki tasiyict tabaka 3.Filtre ve drenaj tabakasi 4.Mekanik etkilere
kars1 koruyucu tabaka 5. Kok tutucu tabaka 6. Yalitim ve ¢ati konstriiksiyonu
olarak adlandirilmaktadir (Hui, 2009),(Sekil 4.40).

Sekil 4.40. Yesil gatinin olusum katmanlar1 (Hui, 2009)

Extansif yesil gatilar, algak boylu bitkiler ya da yer ortiictiler ve gesitli geri
donlisim malzemeleri ile s1g yetistirme ortamlarina sahip oldugu icin hafif
olmaktadir. Bu nedenle kolay uygulanmakta, bakim maliyeti diisiik olmakta ve

uygulandig1 binaya asir1 yiik getirmemektedir.

Kent i¢indeki asfalt ve beton zemin kaplamalar1 yagmur suyunun topraga
yeterli miktarda ulagmasina engel olmaktadir. Ayrica c¢atilar ve yollar, tim giin
giines enerjisini depolamakta ve gece olunca depoladigi bu enerjiyi disa
vermektedir. Sonugta, suyun kullanilamadan kaybi, kentsel 1s1 adasi etkisi, toprak
verimliliginin azalmasi, iklimsel degisiklik ve kentsel yesil alanlarin azalmas1 s6z
konusu olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin azaltilmas1 ya da giderilmesi yesil catilar
ile miimkiin olabilmektedir. Kabuloglu (2005)’na gore yesil catilar,

e Dogal ¢evrenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi

o Kentsel 1s1 adas1 etkilerinin azaltilmasi

e Binann enerji performansini arttirmasi

e Hava sicakligin1 dengelemesi

e Havadan savrulan partikiillerin filtre edilmesi (toz tutuculugu)

e Karbondioksit ve oksijenin karsilikl1 degisimini saglamast
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e QGiurultu etkisini azaltmasi

e Yagmur suyunu verimli kullanma etkisi

¢ Elektromanyetik radyasyonu azaltic1 etkisi

e Cat1 yalitiminin 6mriinii uzatmasi

e Estetik ve rekreasyon agisindan dnemi

e Yarattig1 yeni sektor ile is imkanlar1 sunmasi gibi etkileri sayesinde dnemli

bir peyzaj 6gesidir.

Cizelge 4.8. Yesil cat1 ve geleneksel gatilarin karsilastirilmasi (Jaffal et al., 2012)

Etki Sekli Geleneksel Cati Yesil Cati
Yagmur suyunu depolama . Yagish donemlerde %10-35, yagissiz
Etkisi yok .
durumu donemlerde ise %65-100 oranindadir.
Yagmur suyunu tutma . Sel durumunda suyu biinyesinde tutarak
Etkisi yok o
durumu suyun akim siddetinde azalma saglar.
o . . Toz taneciklerini tutarak ve karbondioksiti
Hava kalitesine etkisi Etkisi yok
kullanarak havay: temizler.
Kentsel 1s1 adas1 Sicaklik  artigina  katkida | Sicaklik artigini engeller.
olusumuna etKisi bulunur.
. o . Binalarin  yalitimina yardimeci  olarak
Enerji tasarrufuna etkisi Etkisi yok B
enerji performansina katkida bulunur.
Bitki yetistirebilme etkisi Etkisi yok Bitki yetistimeye olanak saglar.
Yesil alan olusturabilme . Binanin yapimu ile kaybolan yesil alan
. Etkisi yok )
etkisi geri kazanilir.
Biinyesinde suyu tutma ve depolama
Drenaj bedeline etkisi Etkisi yok ozelligi sayesinde drenaj maliyetine %35
katki saglar.
o Bocekler ve kuslar igin yasama alam
Habitat saglayabilme etkisi Etkisi yok
yaratir.
Sesi emer ve yansimalari azaltarak i¢
I¢ ortam kalitesine etkisi Etkisi yok ortam konforunu arttirir.

Bina maliyetine etkisi

Ik uygulamada, yaklasik
maliyeti m2’de 2-10 dolar
arasi, doniisiim alanlarinda ise

m2’si 4-14 dolar arasidir.

Ik uygulamada m?’si 5-12 dolar arasi,
doniisiim alanlarinda ise 7-20 dolar arasi

maliyete sahiptir.

Yap1 omriine etkisi

Koruma ve bakim istegi azdir
ve genelde 20 yildan az

dayanmaktadir.

Binay1 dogrudan giines ve 1sidan koruyan
yalittm malzemesinin, 36 yildan fazla

dayanmasini saglar.
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Yesil gatilar uygulandiklar1 yapiya ve ¢evresine ekolojik, ekonomik ve sosyal
imkanlar sunmaktadir. Geleneksel catilara gore kaynak kullanimi ve enerji
tasarrufu saglamak agisindan etkindir. Su yonetimi acisindan islevseldir. Yagmur
suyunun bitkiler tarafindan kullanilmasi, bir kisminin buharlasmasi kalan
kisminin da depolanmasit ya da kent sebekesine ulastirilmasi ile taskinlar
engellenebilmektedir. Ayrica yapilarin 1s1 yalitimma katki saglamaktadir. Yesil
catilarin, uygulandig1 bolgelere; hava kalitesini iyilestirmek, kentsel 1s1 adasi
etkisini azaltmak, kuslar ve bdcekler i¢in habitat saglamak ve binanm i¢ mekan
ses konforunu saglamak gibi geleneksel catilarda bulunmayan ¢ok sayida yarari

bulunmaktadir (Jaffal et al., 2012),(Cizelge 4.8).

Yesil catilarin ekonomik katkilarindan en 6nemlisi, enerji korumaya ve yapi
omriine olan etkisidir. Cati uygulamalarindaki yaltim katmanina koruma
saglayarak dayanma siiresini arttirmaktadir. Yalitim katmaninin yapisi giinesin
etkisi ve sicaklik degisimleri yiiziinden esnekliginin  kaybolmasiyla
bozulmaktadir. Yesil gatilar bu katmani giines 1sinlarindan ve yiiksek sicaklik
degisimlerinden koruyarak Omriinii uzatmaktadir. Yesil ¢ati uygulamalari,
malzeme, enerji ve para tasarrufu saglayarak, daha az atik ortaya g¢ikmasimi
saglamasi nedeniyle ekolojik bir uygulamadir. Ayrica yesil cat1 uygulanan
yapilarin estetik degeri artmakta ve bulundugu bolgedeki altyapi sistemlerinin

bakim ve onarim maliyetlerinde diisiis saglamaktadir.

Yesil catilar yapilarda pek ¢ok yontemle enerji tasarrufu saglamaktadir.
Oncelikle yapilardaki 1s1 kayiplarini azaltmakta ve istenmeyen yiiksek sicaklik
etkisini dengelemektedir. Kabuloglu (2005)’na gore, sicak iklimlerde yazin hava
sicaklig1 35 °C’ye ulastig1 zaman ¢at1 yiizeyi sicakligr 65 °C’yi bulmaktadir. Bu
yiiksek sicakliklar binanin hem i¢ ¢evresini hem de dis ¢evresini dogrudan
etkilemektedir. Cati, toprak tabakasi ile korundugu ve bitkilerle golgelendirildigi
zaman Yylzey sicakligi genellikle ortamdaki hava sicakliginin iizerine
cikmamaktadir. Bunun disinda yesil catilarin, bitkiler ve topragmn suyu
buharlastirmas1 ile sogutma etkisi yaratmasi, havayr nemlendirmesi ve binay1
dogal olarak sogutmasi gibi etkileri de s6z konusudur. Bu da standart catilara gore

daha az 1s1 transferi anlamina gelmektedir. Cevredeki havanmn sogutulmasi ile
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havadaki termal hareketlilik azalacak ve termal hareketliligin azalmasi ile hava

kalitesinin artmasi saglanacaktir.

* °c

9 — ‘gﬂ 3
-

Sekil 4.41.Kent 1s1 adas1 etkisi diyagramu (Green Roofs for Healthy Cities, 2015)

Kent alanlarindaki dogal vejetasyonun yerini yapilarin ve yollarin almasi
sonucunda kentte olusan sicaklik artigina kentsel 1s1 adasi etkisi denmektedir

(Green Roofs for Healthy Cities, 2015),(Sekil 4.41).

Luckett (2009)’e gore, yiiksek yap1 yogunluklu bir kentte, kentin %50-60’inda
yesil cat1 uygulanmasi durumunda yaz mevsiminde sicakliklar 12.2°C civarinda
digiiriilebilmektedir. Bu sekilde daha serin havaya sahip olan kentlerde, elektrik
talebinin en ¢ok oldugu mevsimsel donemlerde elektrik sistemleri iizerindeki
yogun kullanim orami azaltilarak termik santrallerin karbon emisyonunun

azaltilmasina katki saglanmaktadir.

Yesil catilar, bulundurdugu bitkiler sayesinde havada ucusan toz
taneciklerinin filtre edilmesine yardimci olmaktadir. Toz tanecikleri bitkilerin
iizerinde asili kalmakta ve yagmur suyu yoluyla bitki biiyiime katmanina
aktarilmaktadir. Bunun yaninda 6zellikle kent icinde egzos gazi gibi zararh gazlar

bitkiler tarafindan fotosentez olayi ile absorbe edilmektedir.

Kentlerdeki yogun yapilasma ve zemin kaplamalar1 nedeniyle yagmur
suyunun topraga ge¢mesi engellenmektedir. Bunun sonucunda su, kanalizasyon
ve su tahliye sistemlerine fazladan yiik getirmekte ve su tagkinlar1 meydana
gelmektedir. Sekil 4.42°de goriildiigi gibi yesil ¢atilar barindirdig: toprak tabakasi
ve bitkiler vasitasiyla yagislarin ¢ogunu emmektedir ve su bitkiler tarafindan

kullanildiktan sonra geriye kalani buharlagsmaktadir. Buharlasmayan su sehir
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sebekesine aktarilarak drenaji saglanmaktadir. Yesil ¢atilarda suyun depolanarak

filtre edilmesi ve sonrasinda sulama ya da tuvaletlerde bu suyun kullanilmasi da
olasidir (Hui, 2009).

o & ¥
kismi buharlasir, kalan
su sehir sebekesine aktanlir

Sekil 4.42. Yesil ¢at1 sistemlerinde su dongiisii semasi (Hui, 2009)

Yesil catilar, giiriiltii kontroliinde de etkindir. Diislik frekansli seslerde
oldukca verimli bir ses yalitimi saglamaktadir. Yesil catida yogun bir bitkisel
doku mevcut degilse, sesi yaklasik 40 desibel degerinde azaltabilmektedir. Eger
bitkilendirme yogun ise ses 46-50 desibel arasinda azaltilabilmektedir (Peck et al.,
1999). Ornegin Kaliforniya’daki Gap giyim ofisleri, Uluslararas1 San Francisco
Havaalani’nin ¢ok 