T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CEVRE ODAKLI MiMARIi TASARIM YAKLASIMI KAPSAMINDA YESIL
CATILAR VE TURKIYE OLCEGINDE UYGULANABILIRLIGI UZERINE BiR
ARASTIRMA

YANAR KAYMAK

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIM DALI
MiMARi TASARIM PROGRAMI

DANISMAN
DOC. DR. iBRAHIM BASAK DAGGULU

ISTANBUL, 2014



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

GCEVRE ODAKLI MiMARI TASARIM YAKLASIMI KAPSAMINDA YESIiL
CATILAR VE TURKIYE OLCEGINDE UYGULANABILIRLIGI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Yanar KAYMAK tarafindan hazirlanan tez calismasi 25.12.2014 tarihinde asagidaki juri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali’nda
YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigmani
Dog. Dr. ibrahim Basak DAGGULU

Yildiz Teknik Universitesi

Jurri Uyeleri
Dog. Dr. ibrahim Basak DAGGULU

Yildiz Teknik Universitesi

Doc. Dr. Feride ONAL

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Kamuran OZTEKIN

Dogus Universitesi




ONSOz

Geride biraktigimiz 20. yizyilda gerceklesen politik, siyasi, kiltirel ve teknolojik
baglamda olaganusti hizli donlstimler 21. yizyilda karsilasacagimiz tahmin edilemez
gelismelerin goOstergesi olarak kabul edilebilir. Hayatin her alaninda yasanan bu
dontstmler ve yenilikler kuskusuz ilk olarak kentsel yasantilari etkilemektedir.

21. yizyihn baslarini yasadigimiz bu yillarda ozellikle Tirkiye gibi gelismekte olan
Ulkelerde hizl bir kentlesme siireci yasanmaktadir. Kentlesme siireci icinde azalan bos
ve yesil alanlar, hava dolasimina engel olan sikistk yapi adalari, yiksek 1si emme
oranlarina sahip koyu renkli, asfalt esasli ¢ati kaplama malzemeleri, yliksek enerji
kullanimina paralel olarak ortaya ¢ikan isi, kentsel 1si adasi olarak adlandirilan ve
kiiresel Isinmayi arttiran bir cevresel etki meydana getirmektedir.

Tasarim ve Uretim sirecinde rol alan kisilkerin yesi ¢ati sistemleri hakkinda fikir sahibi
olmalarini saglamak, lilke kosullarina uygun bitkilendirilmis c¢ati sistemlerini tartismak
ve bu konudaki farkindaligi arttirmak gerekmektedir.

Bu dogrultuda bu calisma ulusal ve uluslararasi olgekteki arastirmalar ve ornekler
Uzerinden vyesil cati sistemlerini irdeleyerek, slrdirilebilirlik agisindan avantajlarini
degerlendirmek; llkemizdeki uygulamalar icin bir altyapi olusturmayi ve bu konudaki
¢alismalara katki koymayi hedeflemektedir.
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OZET

CEVRE ODAKLI MiMARI TASARIM YAKLASIMI KAPSAMINDA YESIL
CATILAR VE TURKiIYE OLCEGINDE UYGULANABILIRLIGI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Yanar KAYMAK

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. ibrahim Basak DAGGULU

20.ylzyihn ikinci yarisinda karsilasilan ciddi ¢cevre sorunlari, enerji kullanimina, doganin
ve tim kaynaklarinin korunmasina dair yeni politikalarin gelistirilmesini zorunlu
kilmistir. insanoglunun varolusunun sebebi olan dogal cevrenin, yine insan tarafindan
yapilan miidahalelerle zarar gordigl gercegi hakkindaki farkindalik, temelde
"surdurdlebilirlik" kavrami gergevesinde gelisen ve gesitlenen yaklagimlari ortaya
¢ikarmistir. Bir yandan ekolojik tahribat giderek derinlesirken, diger yandan gevrenin
korunmasina iliskin ¢c6ziim O6nerileri, her bilgi alani icin dikkati ceken bir arastirma
konusu haline gelmistir. Cevresel sorunlarin sorumlularindan birinin yiiksek oranda
binalar ve insaat sektériiniin oldugunun anlasiimasiyla mimarlik camiasi da, "ekolojik
yapi", "strdurdlebilir cevre", "yenilenebilir enerji", "yesil mimari", "akilli bina", "iklimsel
kontrol", "enerji verimliligi" vb. gibi bir dizi yeni kavramla tanismistir. Bu dogrultuda
slrdirilebilir mimarhga dair arastirmalar ve gelisen teknoloji cercevesinde c¢ati
ylzeyleri, enerji korunumuna katki veren bir bilesen olarak ele alinmaya baslanmistir.
Bu noktada "yesil cati"lar, hava kalitesini iyilestiren, kentsel i1sinmay1 azaltan, yagmur
suyunun farkli kullanimlarina olanak taniyan, bir aktivite ve yasam alani olarak da
kullanim saglayan 6nemli sistemlerdir.



Yesil catilarin kullanimi oldukga eski devirlere kadar uzanmakla birlikte ginimiiziin
metropol kentlerinde, 6zellikle Tirkiye'de kullanimlarinin azhigi dikkati ¢ekmektedir.
Cevredeki enerji dengesine olumlu katkilarinin yani sira uygulama alanlarinin heniz
tam gelismemis olmasi, konuyu arastirmaya ve incelemeye deger kilmaktadir. Ozellikle
son vyillarda Tirkiye'de de artan oranda 6nemsenmeye baslayan binalarda ener;ji
korunumu ilkesi ve buna iliskin cesitli sertifikalandirma sistemlerinde (LEED, BREAM
vb.) yesil catilar 6nemli bir avantaj tasimaktadirlar. Tasarim ve Uretim siirecinde rol
alan Kkisilerin yesil cati sistemleri hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak, (lke
kosullarina uygun bitkilendirilmis sistemlerini tartismak ve bu konudaki farkindaligi
arttirmak gerekmektedir.

Bu dogrultuda bu calisma ulusal ve uluslararasi 6lcekteki arastirmalar ve ornekler
Uzerinden vyesil cati sistemlerini irdeleyerek, slrdirilebilirlik agisindan avantajlarini
degerlendirmek; tlkemizdeki uygulamalar igin bir altyapi olusturmayi ve bu konudaki
calismalara katki koymayi hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdurilebilirlik, Ekolojik Yapi, Yesil Mimari, Enerji Verimliligi, Yesil
Cati

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU



ABSTRACT

GREEN ROOFS UNDER PERSPECTIVE OF ENVIRONMENT-ORIENTED
ARCHITECTURE DESIGN AND A RESEARCH UPON APPLICABILITY ON
TURKEY SCALE

Yanar KAYMAK

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Assoc.Prof. Dr. ibrahim Basak DAGGULU

Important environmental problems, perceived at the second half of the 20th century,
required to develop new policies about conservation of energy, nature and all
resources. Public awareness was heightened about natural environment, that is the
main source of existence of humankind but damaged by humanitarian interventions.
And this awareness helped to emerge new approachments about "sustainability" and
different notions related with it. On one hand while ecological destructions gradually
increasing, on the other hand solution suggestions for protecting the environment
became the noticeable study area for science. After comprehending that the building
sector is one of the main liable of the environmental problems, architectural media has
met with a serious notions such as "ecological building", "sustainable environment",
"renewable energy", "green architecture", "intelligent building", "climatic control",
"energy efficiency". According to studies about the sustainable architecture and
developing technologies, roof surfaces has been a important elements for energy
efficiency. At that point, the green roofs are important systems that enhance the air
quality, decrease the urban warming, support the different using of rain water, suggest
new activity area.

Xi



Even though the using of green roofs dated back to the old ages, it is rarely used in the
metropol cities of now especially in Turkey. The benefits of green roofs for energy
balance and immaturity of the practicing area make the topic worth studying. Green
roofs come into prominence especially in last years in Turkey too, in the context of
certification systems (such as LEED, BREAM etc.). It is important to discuss green roof
systems and to inform different actors of building sector.

In this context, this study aims to investigate green roof systems in different national
and international examples, evaluate the benefits of it for sustainability, constitute a
substructure for buildings of country and contribute the related literature.

Keywords: Sustainability, Ecological Building, Green Architecture, Energy Efficiency,
Green Roof

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

20.yuzyilin ikinci yarisinda karsilasilan ciddi gevre sorunlari, enerji kullanimina, doganin
ve tim kaynaklarinin korunmasina dair yeni politikalarin gelistiriimesini zorunlu
kilmistir. insanoglunun varolusunun sebebi olan dogal cevrenin, yine insan tarafindan
yapilan miudahalelerle zarar gordigl gercegi hakkindaki farkindalik, temelde
"surduardlebilirlik" kavrami gergevesinde gelisen ve gesitlenen yaklasimlari ortaya
cikarmistir. Bir yandan ekolojik tahribat giderek derinlesirken, diger yandan gevrenin
korunmasina iliskin ¢oziim onerileri, her bilgi alani igin dikkati ¢eken bir arastirma
konusu haline gelmistir. Cevresel sorunlarin sorumlularindan birinin yiiksek oranda

binalar ve insaat sektériiniin oldugunun anlasiimasiyla mimarlik camiasi da, "ekolojik

nn

yapr-,

nn HULE

surdurdlebilir cevre", "yenilenebilir enerji", "yesil mimari", "akilli bina", "iklimsel

vy

kontrol", "enerji verimliligi" vb. gibi bir dizi yeni kavramla tanismistir.

Ozellikle metropol kentlerde, kentlesme siireci icinde azalan bos ve yesil alanlar, hava
dolasimina engel olan sikisik yapi adalari, yliksek 1si emme oranlarina sahip koyu renkli,
asfalt esasli cati kaplama malzemeleri, yiksek enerji kullanimina paralel olarak ortaya
cikan 1s1, kentsel is1 adasi olarak adlandirilan ve kiresel isinmayi arttiran bir cevresel
etki meydana getirmektedir. Bunun temel etkenlerinden biri de belirtildigi lizere catilar

ve bunlarin tasariminda kullanilan malzeme ve sistemlerdir.

Catilar temelde, yapinin i¢c mekanini atmosferik etkenlere karsi korumak (izere insa
edilmektedir. Bunun yani sira mekanin tanimlanmasinda da énemli bir rol Ustlenen
¢atilar, bina kimligi ve tasariminda da etkindirler. En yalin hali ile diiz ya da egimli bir

ylzey olan cati, Gzerinde dolasilan, teras olarak kullanilan, bazen yerlesim bélgesinin



niteligine gére yasama, yatma, gida kurutma gibi cesitli islevler Ustlenebilen bir mimari
elemandir. Ote yandan konvansiyonel iretim bicimi ve kullanilan malzemeler
dogrultusunda bakildiginda 1si emen, kentsel i1s1 adasi olusumuna yiksek oranda katki
veren ve enerji tiketen bir yapi unsuru olduklari gorilmektedir. Ancak giinimiuzde,
surdirilebilir mimarhga dair arastirmalar ve gelisen teknoloji cercevesinde c¢ati
ylzeyleri, enerji korunumuna katki veren bir bilesen olarak ele alinmaya baslanmistir.
Bu noktada "yesil cati"lar, hava kalitesini iyilestiren, kentsel isinmayi azaltan, yagmur
suyunun farkli kullanimlarina olanak taniyan, bir aktivite ve yasam alani olarak da

kullanim saglayan 6nemli sistemlerdir.

1.1. Literatiir Ozeti

1970'li yillarda c¢evre sorunlarini dert edinen sivil toplum orgitli Green Peace'in
kurulmasi ve bu konulara odaklanan Stockholm Konferansi (1972), diinya capinda
surdirdlebilirlik  konusunun ve alt acgihimlarinin  gelismesinin  6ncileri olarak
gorilmektedir. Bu donemden sonra Bati Avrupa'da yapilan galismalar gergevesinde
cesitli stratejik raporlar hazirlanmis (Dinya Guvenlik Stratejisi-1980), uluslararasi
konferanslar diizenlenmis (1983, Cevre ve Gelisim Dinya Komisyonu, 1992-Rio
Konferansi, 1993-Viyana insan Haklari Konferansi, 1994- Kahire Diinya Niifus
Konferansi, 1995- Kopenhag Sosyal Kalkinma Konferansi, 1996- Habitat Il insan
Yerlesimleri Konferansi, 2003 Johannesburg Zirvesi) ve bunlar dogrultusunda énemli
kararlar-eylem planlari iceren belgeler (1972 Bliyime Limitleri Raporu, 1979 Bern
Anlagsmasi, 1979 Genova Anlasmasi, 1980 Uluslararasi 2000 Raporu, 1983 Helsinki
Protokolii, 1987 Montreal Protokolii, 1990 Green Paper, 1992 Rio Deklarasyonu, iklim
Degisikligi Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi, Gindem 21, 1997 Kyoto

Protokoli) Uretilmigtir.

Tum bu calismalar dogrultusunda, yerkirenin kaynaklarini korumak ve genel dengeyi
bozmadan insanlarin hayat sartlarini iyilestirmek konusuna odaklanan cgevre
yaklasimlari gelistirilmeye c¢alisiimistir. Siirdirilebilirlik ve buna iliskin bircok kavram
son otuz yilin en 6nemli kavramlarindan biri olurken, teknolojik ve bilimsel meslek

alanlarini yani sira ekonomik, sosyal ve politik bilim alanlarini da ilgilendirmektedir.



Cunkl slrddrulebilirlik, kalkinmaya iliskin tim politikalari  kapsayan, c¢evresel,

ekonomik, toplumsal bilesenlerden olusan bir yaklasimi isaret etmektedir.

Surdurulebilir kalkinma politikalarinin mimarlik alanina getirdigi ilkesel yaklasimlar ise
1992 Rio Zirvesi'nin ardindan1993 Chicago Uluslararasi Mimarlk Kongresi ve 1996
Habitat Il Konferansi'nin etkileriyle gelismistir. Mimari tasarimin insanla ve dogayla
ayrilmaz baglar tasidigi, doga ve insan arasindaki bitiincil iliskinin yeniden kurulmasi,
insanin refahina yonelik ancak cevre ve dogaya iliskin sistemleri koruyarak tasarim
kararlar gelistirilmesi, evrendeki enerjiyi verimli kullanarak, bilim ve teknoloji
destegiyle slirekli gelisimi aramak gerektigi (izerine kurulu bu ilkeler, siirec¢ icinde
tasarim asamasindan uygulamaya, vyapi sektorinin her alaninda arayislarla

sonuglanmigtir.

Surdurilebilir bina sistemlerinin bilesenlerinden biri olan vyesil catilarin ener;ji
korunumu agisindan énemininin 6zellikle son yillarda farkina varilmistir. Cesitli dernek
ve kuruluslar [Amerikan Test ve Malzemeleri Toplulugu (ASTM), AIA (Amerikan
Mimarlar Enstitiisti), ASLA (Amerikan Peyzaj Mimarlari Toplulugu), USGBC (A.B.D Yesil
Bina Konseyi), GRHC (Saglikh Kentler icin Yesil Catilar), Ulusal Cati Muteahhitleri
Dernegi (NRCA), IGRA (Uluslararasi Yesil Cati Dernegi), Tek Kath Cati Sanayi (SPRI)] yesil
catilar Uzerine ¢alismalar yiuriatmektedir. Bu kurumlar ornek yesil cati uygulamalari
gerceklestirmekte, yesil catiyr tesvik edici cesitli tasarim yarismalar diizenlemekte,

yesil catilar hakkinda bilgi ve teknik rehberlik hizmeti saglamaktadirlar.

Bunun disinda uluslararasi literatirdeki ¢alismalar, yesil ¢ati uygulamasinin gesitli
faydalarini, ozellikle metropol kentlerdeki kentsel 1si adasi etkisini 6nemli Olglide
azalttigini kanitlar niteliktedir. Bu galismalarin ¢ogu, mevcut yapilar tizerinden 6lglimler
almakta ve cesitli simulasyon programlari aracihigiyla yesil cati alternatiflerinin

performansini saptayarak karsilastirmalara gitmektedir.

Toronto'da yapilan bir calismanin sonuglari, kirsal alanlara gére 2-3°C daha sicak olan
entsel alanlarda; %50 oraninda yapilacak yesil ¢ati uygulamasinin hava sicakhigini 1-2°C

azaltabilecegini ortaya koymustur [1].

Hindistan Teknoloji Enstitlisi’nde yapilan bir arastirmada da bitki yapraklarinin ¢ati

ylzeyine gelen giunes isinlarini engelleyerek ylizey sicakhk artisini engelledigi,

3



golgeleme etkisiyle i¢-dis ortam 1s1 akis miktarinin 4W/m? kadar azaldigi gérilmustur

[2].

Japonya Kobe Universitesi’nde, bitkilendirilmis cati, acik renkli geleneksel ¢ati ve asfalt
kapl bir catinin maruz kaldiklari direkt glines 15181 miktari sabit olacak sekilde ylzey
sicakliklari ve i¢ ortama ilettikleri 1si miktarlari agisindan karsilastinildiklar bir
calismada, koyu renkli ve 1si emme oranlari fazla olan asfalt malzeme en kot
performansa sahipken, bitkilendirilmis cati diger iki tlrdeki kaplamaya sahip c¢atilara

gore daha duslk i1silara sahiptir [3].

Singapur’da bes katli ticari bir bina igin 6zel bir bilgisayar programi araciligiyla
hazirlanan yesil cati simulasyonu, binanin yillik enerji tiiketiminde %0,6-14,5 oraninda
azalma olabilecegini gostermistir. Farkli bitki tiplerinin denenmesiyle, bina eneriji
tiketiminin azaltilmasinda en ¢ok calilarin etkili oldugu kanitlanmis ve topragin nem

iceriginin de sonucu etkileyebilecegi anlasiimistir [4].

Fransa'da La Rochelle kentinin iklimsel verileri dogrultusunda, sedum bitkisinin
kullanildigi, %40 organik %60 volkanik karisimdan olusan toprak katmanina sahip
seyrek bir yesil ¢ati sistemi simile edilmistir. Calismanin sonuglarina goére yesil ¢atl, i¢
ortam sicakligini yazin ortalama 2°C, bina enerji gereksinimini %6 oraninda azalttigl,

yaprak ylizey alani katsayisinin artisinin da pozitif yonde etkisi oldugu saptanmistir [5].

Spalaa ve dig. (2008) tarafindan Atina'da bir ofis binasinin catisinda gerceklestirilen
yesil cati uygulamasinda yapilan olciimler, catinin, Ust katlara gidildikce artan oranda
performans artisi sagladigini ortaya koymustur [6]. Yine Atina'daki bir baka calisma,
yalitiml catilara yesil cati uygulamasinin etkisinin cok olmadigi, yalitimsiz catilarda ise

yesil cati uygulamasinin sicaklik degerlerini distrdigiini gostermektedir [7].

Benzer sekilde Yunanistan'da yapilan bir g¢alisma bitkilendirilmis ¢ati sisteminin,
ylizeyine gelen toplam isinim siddetinin %27’sinin yansitildigini %60’ inin yapraklar

tarafindan sogruldugunu ve %13’lnin de topraga iletildigini hesaplamistir [8].

Ottowa'da bir yil boyunca, bitkilendirilmis c¢ati ve geleneksel teras cati istemlerinde
yapilan élgtimler, bitkilendirilmis ¢atidaki bitki tasiyici tabakanin, kisin is1 kayiplarini da

digerine oranlar %26 oraninda, yazin ise 1si kazanglarini %95 oraninda azalttigini



gostermistir. Dolayisiyla yesil catilar sadece sicak iklimlerde degil, soguk iklimlerde de

kisin i1si korunumu agisindan arti deger tasimaktadir [9].

Lanham da yesil ¢atilarin soguk iklim bolgesindeki davranislarina iliskin ¢alismasinda
Dogu Ontario'da geleneksel ¢ati ile farkli kalinliklardaki iki yesil ¢atinin performansini
karsilastirmis; yesil ¢atinin isitma yiiklerinde %10-24 enerji kazanci (metrekare basina

0,09 dolar kar) sagladigini belirtmistir [10].

Clark (2008) ‘Yesil Catilar ile Enerji Emisyonunu Azaltma’ baslikh tez calismasinda, yesil
catilarin konvansiyonel catilara gére maliyet analizini yapmis; yesil catilar %39 daha
fazla 6n maliyet gerektirmesine karsin, 40 yillik bir siire¢ sonunda, %20-23 oraninda
enerji performansina verdigi katkiyla ekonomik degeri telafi etmektedir. Ayrica 2000
m¥lik bir yesil ¢ati, azotdioksit gazlarinin olusturacagi negatif atmosferik etkiyi senede

640-2426 dolar azalttigini belirtmektedir [11].

Simmons (2006) da 'Kingston ve Halifax Sehirlerinde Yesil Cati Teknolojisinin
Uygulamalarinda Belediyelerin Rollniin Arastiriimasi' baslkh tezinde, yesil cati
uygulamalarinin belediyelerin planlama stratejilerine alinmasi ve yaygin kullanimi adina

belediyeler tarafindan yapilmasi gerekenler konusunda 6neriler getirmistir [12].

Yapilan bu uluslararasi ¢alismalarda yesil ¢ati sistemlerinin farkl iklimlerde ve farkli
bina tiplerinde cati ylizey sicakliklarini, sogutma ve i1sitma yuklerini azaltarak binanin
enerji performansina katkida bulundugu gorilmektedir. GoraldiGgi Uzere yesil catilar,
kentlerde eksikligi hissedilen bitki ortistinin kismen de olsa yerini tutarak isiyi
depolamakta, atmosfere su buhari vermekte (evapotranspirasyon) ve sicaklik
artmasinin engellenmesine katkida bulunmaktadirlar. Bunun yani sira yesil ¢atilarin bir

baska cevresel katkisi, su tutma 6zellikleridir.

Yesil catilarin su tutma kapasitesine iliskin ¢alismalar incelendiginde, tasiyici katman
olan toprak karisiminin kalinhigi ve icerigi, kullanilan bitki tird, cati egimi, cati tipi, su

tutma performansinda etken faktorler olarak goriilmektedir.

Yick Ting Au (2003) ‘Kentsel Yesil Catilar icin Planlama Araci’ konulu ¢alismasinda yesil
catilarin olusumu, cesitleri ve yararlarina deginmis; yesil catilarin yagmur sularina olan
etkisini ve enerji faydalarini ortaya cikarmak lzere Toronto’da olusturulmus 3 farkh

bina senaryosu gelistirmis; yesil catilarin yagmur suyu tutma performansini iki farkh
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toprak katmanina sahip alternatif Gzerinden dlgmustir. Calisma sonucuna gore toprak
katmani derinliginin yagmur suyuna katkisi konut binasi igin %1,7-2,5 iken, ticari ve

enddstriyel bina senaryolarinda %3,5’lere ¢ikmistir [13].

Bliss (2004)‘Pittsburgh’da Yesil Cati Kullanimi ile Yagmur Suyu Tahliyesi ve Su
Kalitesinin Arttirilmasi’ baslikli tezinde, sedum agirlikh bir yesil ¢ati ile geleneksel cati
sisteminin yagmur suyu, toprak nemi ve ylzeysel akis parametrelerini kiyaslamistir.
Yaptigi olcimlerde bitkilerin kanalizasyona ulasan suyun %5-70 oraninda azaltacak bir

emis kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymustur [14].

Michigan Universitesi'nde, 4 farkli egimde (%2,%7,%15, %25) 12 tane seyrek yesil cati
alaninin yagmur suyu tutma kapasitesine gore analiz edildigi bir calismada, en disik su
tutma kapasitesi %76,4 orani ile %25 egimli sistemken en iyi sonug %85,6 ile en dusik
egim olan %2 egimli ¢atinin performansidir. Her ne kadar egim arttikca yagmur suyu
tutma orani azaliyor olsa da tiim egimlerdeki sistemler suyu geleneksel sistemlere gore

daha uzun stire muhafaza etmektedirler [15].

Kanada’da yapilan bir calismada, 140 mm kalinliginda alt katmana sahip, %10 egimli bir
yesil cati sisteminin, sehir sebekesine aktarilan su miktarini, toplam yagis miktarinin
%76’s1 oraninda azalttigl ortaya konmustur. Yazin sicakliklarin artmasi ve kuruluk ile

topragin su depolama kapasitesi artmaktadir [16].

Ulusal o6lcekte yapilan calismalara bakildiginda ise son birka¢ yilda konuya verilen
onemin arttigi, ancak birkac tez calismasi ve dar kapsamli makale disinda heniiz

yeterince arastirma olmadigi gorilmektedir.

Ugurum (2007) 'Sirdirdlebilirlikte Ekolojik Catinin  incelenmesi' adh tezinde
suardirulebilirlik kavrami cercevesinde ekolojik ¢cati sistemlerinin(bahge ¢ati, havuz gati,
fotovoltaik sistemler) ve ¢atida kullanilan kaplamalarin ekolojij niteliklerini

arastirmakta ve uygulama ornekleri Gzerinden tartismaktadir [17].

Tokag (2009) 'Bitkilendirilmis Cati Sistemleri icin Tasarim Seceneklerinin Gelistirilmesi'
baslikli tezinde llkemizde yesil cati uygulamalarina dair yeterli bilimsel bilgiye sahip
olunmadigini belirterek, yerli bitkilendirilmis ¢ati sistem tasarim secenekleri 6nermis;
bunlari nitel performans kriterlerine bagh olarak 6n degerlendirmeden gecirmistir.

[18].



Eksi (2006)'Cati ve Teras Bahgelerinde Kullanilan Konstriksiyon Elemanlari ve Yeni
Yaklasimlar' adli tezinde, llkemizde yeni gelismekte olan ¢ati bahgesi fikrini yurtdisi
ornekler gercevesinde irdeleyerek, bu uygulamalarda kullanilacak malzemeler ve olasi

sorunlara iliskin 6nerilerde bulunmustur [19].

Koyl (1997) ‘Roof Gardening in Cities: Suggestions for Ankara’ tezinde ise cati
bahcelerinin kentsel yerlesimlere katkisini vurgulayarak insanlarin c¢ati bahceleri
Uzerine fikirlerini anket yoluyla almis, bu cercevede Ankara kenti igin Oneriler

sunmustur [20].

Erbas (2011) ‘Enerji Etkin Yapi Tasariminin Etkili Elemanlarindan Olan Yesil Catilarin
Diinya ve Ulkemiz Ornekleri Uzerinden Bir incelenmesi’ baslkl tez calismasinda
Karadeniz Teknik Universitesi’nde bulunan mimarlik, ic mimarlk ve peyzaj mimarhg
ogrencileri ve akademik personeline uyguladigi anket ile yesil catilarin bilinirligini

olcmeyi ve konu hakkindaki farkindaligi arttirmayi hedeflemistir [21].

Kinali (2013), 'Farkli iklim Bolgelerindeki Ofis Binalarinda Yesil Catilarin Bina Isitma Ve
Sogutma Yiklerine Olan Etkilerinin Analizi' baslikli tezinde, ofis binalarinda c¢atida
bitkilendirmenin bina i1sitma ve sogutma ylklerine olan etkisini incelemistir. Bir bina
enerji similasyon programi ile sicak ve soguk iki farkl iklim bolgesindeki illerde, farkli
catl ylzey alanlarina sahip ornekler Gizerinden simulasyonlar yapilmis; yesil catilarin
bina enerji performansina etkisinin sicak iklimlerde ortalama %4,64, soguk iklimlerde
ise %3.01 oraninda oldugu; bu performansin cati ylizey alani ve yaprak ylizey alani
katsayisi ile dogru orantili; bitki tasiyici katman kalinhigi ile ters orantili oldugu

Olgcimlenmistir [22].

Erkul (2012), 'Yesil Cati Sistemlerinin Yapim Acisindan irdelenmesi' isimli tezinde ise,
yesil catilarin yapim sistemlerinde yer alan katmanlar ayrintilh olarak ele alinarak,
yapim sonrasi isletme ve genel bakim konulari érnekler cercevesinde irdelenmektedir

[23].

Tohum (2011) 'Surdardlebilir Peyzaj Tasarim Araci Olarak Yesil Catilar' bashkl tez
calismasinda vyesil cati sistemleri, sdrdirilebilir peyzaj mimarligina katkida
bulunabilecek noktalariyla ele alinmis; diinya ve Tirkiye ornekleri izerinden, ekoloji,

ekonimi ve toplum cercevesinde degerlendirilmistir [24].
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Goger, Altun ve Turkeri (2011) ‘Bitkilendirilmis Cati Sistemi Performansinin Deneysel
Degerlendirilmesi’ adli bir TUBITAK Projesi kapsaminda hazirladiklari ¢alismalarinda,
istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampisi eski rektorliik binasinin 739 m?'lik teras
catisinin 60 m?%sine yesil cati uygulamasi gerceklestirmislerdir. Yapilan ilk 6lgcimlere
gore gindlz ve 0gle saatlerinde bitkilendirilmis ¢ati ylzey sicakhgini mevcut ¢ati ylzey

sicakhgindan daha disik oldugu gorilmustr [8].

Bu calismalardan gorildiuglu UGzere yesil catilar temel olarak, golgelendirme ve
evapotranspirasyon (bitkinin buharlasma ve terleme yolu ile atmosfere su buhari
vermesi) ile cati ylizeyindeki sicakhgl azaltmakta; yagmur suyunu tutarak depolamaya
ve suyun geri donlisimiine olanak tanimakta, sicak iklimlerde sogutma amagli elektrik
enerijisi tiketimini, dolayisiyla CO2 emisyonunu, soguk iklimlerde ise 1sitma masraflarini
disurmektedir. Yesil ¢atilarin bina enerji etkinligindeki payi, hava sicakhgindaki etkisi,
enerji tasarrufuna etkisi, karbon salinimina etkisi, yagmur suyuna etkisi gibi farkh

basliklar izerinedir. Turkiye’de yesil catilara iliskin calismalarin eksikligi ise ortadadir.

1.2. Tezin Amaci

Yesil catilarin kullanimi oldukga eski devirlere kadar uzanmakla birlikte ginimiziin
metropol kentlerinde, 6zellikle Tirkiye'de kullanimlarinin azligi dikkati ¢ekmektedir.
Cevredeki enerji dengesine olumlu katkilarinin yani sira uygulama alanlarinin hentz
tam gelismemis olmasi, konuyu arastirmaya ve incelemeye deger kilmaktadir. Ozellikle
son vyillarda Tirkiye'de de artan oranda onemsenmeye baslayan binalarda eneriji
korunumu ilkesi ve buna iliskin gesitli sertifikalandirma sistemlerinde (LEED, BREAM
vb.) yesil ¢atilar 6nemli bir avantaj tasimaktadirlar. Tasarim ve Uretim siirecinde rol
alan kisilerin yesil cati sistemleri hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak, ulke
kosullarina uygun bitkilendirilmis sistemleri tartismak ve bu konudaki farkindahgi

arttirmak gerekmektedir.

Bu dogrultuda bu calisma ulusal ve uluslararasi 6lgcekteki arastirmalar ve 6rnekler
Uzerinden yesil ¢ati sistemlerini irdeleyerek, surdarilebilirlik agisindan avantajlarini
degerlendirmek; Glkemizdeki uygulamalar icin bir altyapi olusturmayi ve bu konudaki

calismalara katki koymayi hedeflemektedir.



1.3. Orijinal Katki

Calisma kapsaminda oncelikle yesil cati kavraminin tanimi ve bu kavramin tarihsel
suregte nasil ele alindigl ortaya konmustur. Daha sonra yesil ¢atilarin gesitleri ve farkh
acillardan sagladigi faydalar, yesil cati bahcelerinin olusturulmasi icin kullanilan
malzeme ve sistemler detayli olarak arastirilmistir. Yesil ¢atilarin diinya 6lgegindeki
ornekleri irdelenerek Turkiye’deki uygulamalarla karsilastirilmis, Tirkiye'de yesil cati
uygulamalari tzerinden maliyet degerleri ve yesil ¢cati kullanimina yonelik tesvik edici

yaptirimlari tartisilmistir.

Galismanin yontemi literatiir taramasi ve durum degerlendirmesine dayanmaktadir.
Konu ile ilgili olarak gerek yurt icinde gerekse yurt disindaki literatir taranmis; cesitli
kisi ve kuruluslarca diizenlenmis olan seminer, sempozyum, bildiri, panel, konferans

notlari ve yesil ¢cati sektorindeki firmalarin uygulamalari incelenmistir.



BOLUM 2

YESIL CATI NEDIR? YESIL CATILARIN AMACLARI VE YARARLARI

Bu bolimde yesil cati kavrami tanimlanacak, tarihsel strecte yesil catilarin gelisimi ve

stirdirilebilir cevre ve mimarlik agisindan sagladigi avantajlar ortaya konacaktir.

2.1. Genel Tanim

En basit tanimiyla yesil cati, lizerinde bitki 6rtlsi bulunan binalarin ¢ati bolimlerine
verilen addir. Yesil cati (green roof), ekolojik ¢ati (ecoroof), yasayan cati (living roof),
kahverengi cati (brown roof), bitkilendirilmis cati sistemleri (vegetated roof systems),

cati bahgesi (roof garden) gibi kavramlar siklikla birbirinin yerine kullaniimaktadir.

Osmundson (1999) cati bahcelerini (yesil catilar) bir binayla yerden kopan, bitkisel

ogelerin ve alt sistemlerinin kullanildigi ekili acik alanlar olarak tanimlamistir [25].

Forbes (2010) yesil catiyl, yapida striktiirel déseme kaplamasi Gzerinde insa edilen ve
semsiye gorevi Ustlenen slrdirilebilir bir sistem [26]; Liu (2004) catilarda bitki

yetistirmek Uzere Ozellestirilmis sistemler olarak tanimlamistir [16].

Pehlevan ve dig. (2010)'ne gore ise vyesil c¢ati, "zeminde ya da c¢ogunlukla zemin
seviyesinin Uzerinde yer alan herhangi bir yapiya ait az egimli ya da egimli catida 6zel
malzeme ve teknikler yardimiyla gergeklestirilen az ya da ¢ok bakim gerektiren birgok

isleme sahip acik yesil mekan diizenlemeleri"dir [28].
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Miller (2004) ise bu konudaki tim farkli kavramsal ifadelerin zaman iginde Uretilmis,
birbiri yerine kullanilan terimler oldugunu ancak hicbirinin catinin performans

ozelliklerini tanimlamadigini belirtmektedir [29].

Bu tanimlar dogrultusunda, vyesil ¢atilar, c¢ati alanlarinda bitki ve bitkinin
yetisebilmesini saglayacak olan katman, malzemeler ve alt sistemlerin biitiini olarak
tanimlanabilir. Baska bir deyisle, yesil ¢ati, en ekonomik ve verimli sekilde binadaki
izolasyon, Isitma ve sogutma giderlerinde disls saglayarak enerji verimliligini
arttirmayi hedefleyen, yizeyi su gecirmez membranla kaplanmis, lzerinde toprak ve
bitki ortlisti tabakasi yer alan catilari ifade etmek tzere kullanilan bir kavramdir. Yesil
catilari olusturan katmanlar genel olarak yukaridan asagiya, bitki, bitki tasiyici katman,
drenaj katmani, kok tutucu katman, su yalitim katmani, isi yalitim katmani, buhar kesici
katman ve ¢ati tasiyici sistemi seklinde siralanmaktadir (Sekil 2.1). Yesil ¢atilar insan
kullanimina kapali olabilecegi gibi, 'cati bahgesi' olarak da adlandirilan 6rneklerinde,
bina kullanicilari icin ek bir acik hava yasam alani sunarak rekreatif ve estetik nitelikler
de tasiyabilmektedirler. ilk durumda sadece bitkilendirme ve buna ait alt sistemleri
kapsiyorken; ikinci durumda cesitli saksi bitkileri, oturma-dinlenme elemanlari, yari acik
Ust ortller ve dis mekan yapilari, otomatik sulama, aydinlatma gibi peyzaj elemanlari

da sisteme entegre olabilmektedir.

Bitki Katmani

Bitki Tasiyici Katman

Filtre Katmani

Drenaj Katmani

Kok Tutucu Katman

Su Yalitim Katmani

Is1 Yalitim Katmani

Buhar Kesici Katman

Cati Tasiyia Sistemi

Sekil 2.1 Yesil ¢cati sistemini olusturan ana katmanlar [18]
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2.2. Yesil Catilarin Tarihsel Kullanimi ve Ornekler

Catilari yesillendirme fikrinin kékeninin M.O. 2500'li yillara, Misir ve Mezopotamya
uygarlklarina dek uzandigi bilinmektedir [30]. Mezopotamya uygarliklarinda insa
edilen, blylk basamakl piramitler olan 'zigurat' isimli tapinaklar, bitkilendirilmis
bahgelerin ilk 6rnekleri olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.2). Genellikle yedi katli insa
edilen bu yapilarda basamaklar (izerine katran sirilerek bitkilendirme yapildigi ve
dzellikle palmiye agaclari kullanildigi ingiliz arkeolog Leonard Wooley tarafindan
1920'lerde kesfedilmistir [19]. Ziguratlarin hem Tanri'nin gokten yere inmesinde, hem
de insanin Tanri'va ulasmasinda araci olduguna inanilmakta, bir anlamda halka acik
kamusal bir islevi de olan yapilarda bélgenin sicagindan korunma amacli bitkilendirilme

yapildigi distinilmektedir [25].

Sekil 2.2 Ur Zigurati [31]

Bu dénemde insa edildigi dustinilen ve diinyanin yedi harikasindan biri olarak kabul
edilen Babil’'in Asma Bahceleri de zigurat formundan gelismis; yari mekanik sulama
sistemiyle Firat Nehri tarafindan sulanan, Gzeri tamamen dénemin nadide bitkileriyle
kapli, kemerlerden olusan bir striktirdiir (Sekil 2.3). Finkel (1988), bahceyi destekleyen
tonozlarin gati kirislerinin katranli kamiglarla kapatildigini, Gizerinin iki tabaka halinde
cimento ile baglanmis pismis toprak tugla ve son olarak da nemi engellemek icin
kursunla kaplandigini belirtmektedir [32]. Tugla sttunlarin ici, buyidk agaclarin
koklerinin gelisebilmesi icin oyulmus olup, teras bahgelerinde, oturma-seyir koéseleri,
hareketli sulariyla fiskiyeli havuzlar, golge veren agaclar ve dekoratif cicekler

bulunmaktadir [19].
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Roma imparatorlugu'nun 6zellikle son dénemlerinde, refah diizeyi artan ve zenginlesen
uygarhgin, neredeyse glinimizdekine benzer bir kentlesme ve nifus artisiyla karsi
karsiya oldugu bilinmektedir. Bu dénemde zengin kesimin kirsal alanda yaptirmis
oldugu blylk konutlarda oldugu kadar, kent icindeki apartmanlarin ¢atilarinda (insula)
da bitkilendirmelere rastlanmaktadir. Ozellikle Pompei bélgesinde konutlarin cati
bahgeleri oldugu bilinmektedir [25]. Bu Roma gelenegi daha sonra Rénesans

doneminin modasini da olusturmus ve teras bahcelerin gelisimine neden olmustur.

Sekil 2.3 Babil'in Asma Bahgeleri [33]

14.ylzyilda, zengin ailelerin kendilerini temsil eden yilksek bir kule insa ettirme
gelenegi cercevesinde yapilan Guinigi (Benettoni) Kulesi (Lucca, italya) (izerindeki mese
agaclari, 61cm.lik bir derinlikte, tugla yataklarinda blyimuis ve bir yer alti sulama

sistemi ile sulanmaktadir [25] (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Guinigi Kulesi [34]
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Cim kapli ¢atilari olan konutlar; Kuzey Avrupa ve iskandinav ulkelerinde 300 yildan fazla
siredir insa edilmektedir [30]. irlanda ve iskogya’da, M.S. 800 -1000 yillarinda
Vikinglere ait korunakh kulibeler bulunmustur (Sekil 2.5). Sert rlzgarlardan ve
yagmurdan korunmak amaciyla ¢cim veya deniz yosunu ile kaplanan duvar ve cati
ornekleri, ayrica Kuzey Atlantik kiyillari boyunca Newfoundland ve Nova Scotia’da
gorulmektedir [35]. Norvegliler de catida topragi, yalitim araci olarak tercih etmisler ve
yerinde durmasi icin de bitkileri kullanmislardir [36]. Bu sistem catinin toprakla
kaplanmasi, Uzerinin otlar ve bitkilerle stabilize edilmesi ve bdéylece isi yalitiminin
saglanmasina dayalidir. izlanda’daki 1834 vyilinda insa edilen Vidimyri'deki kilise,

bunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2.6).

.
-«

Sekil 2.5 Geleneksel Viking KuIUbesi, Kuzey Noeg [37]

Sekil 2.6 Vidimyri Kilisesi [38]
17. yy'da insa edilen Kremlin Sarayi'nin c¢atisinda da iki kademeli bir yesil cati

bulunmaktadir. Carlik Rusya’sinda gati bahgeleri soyluluk ve zenginlik gostergesidir

[25]. Beton malzemenin gelisimi ve teras catilarin artan kullanimi 20.ylizyila ve modern
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mimarhga 6zgl olsa da, 1867 Paris Dinya Fuari, bitkilendirilmis beton teras cati

kullanimiyla 6nemli bir baslangi¢ noktasi olmustur [39].

2.3. 20.yy Mimarisi ve Yesil Catilar

20.ylzyilin baslarinda yeni ve evrensel bir stil olarak ylkselen modern mimarlik, farkl
acihmlariyla yesil ¢ati kullanimini desteklemistir. 1930 yilinda, Alman peyzaj mimari
Harry Maasz insanlarin catilardaki bahcelerde dolasabildigi ve yesil c¢atilarin kentin
Uzerini OrttGgu bir kent 6ngorisinde bulunmustur [24]. Bunu somutlastirma yolundaki
ilk adimlardan birini Modern mimarligin bes ilkesini tanimlayan Le Corbusier atmis,
yapinin catisini besinci cephe olarak kabul ederek s6z konusu ilkelerinden bir tanesini
¢ati bahgeleri olarak belirlemistir. Cati peyzajinin gelisimine katkida bulunan bu
gorusln ilk ornegi, 1922 yilinda gelistirdigi yesil kent tasarimidir. Bunun uygulandigi en

onemli érneklerden biri ise Poissy’deki Villa Savoye’dur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Villa Savoye [40]
Frank Lloyd Wright'in ilkelerini kurdugu ve dogayla uyumlu bir mimarligi savunan
organik mimarlik da, yesil cati bahcelerini desteklemis ve gelistirmistir. Binanin sert
hatlarinin bitkilerle yumusatilabilecegini diisiinen ve seffaflik, mekan esnekligi, i¢c-dis
bitlinlGgl ile dogayl yapilarinin igine tasimaya calisan Wright, ozellikle Amerikan
kirsalinda yaptigi konutlarla yesilin yapilarda kullaniminin yayginlasmasina katkida

bulunmustur.
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Zamanla Avrupa ve Amerika o6rneklerinde yesil c¢ati fikri sikhikla kullanilmaya
baslanmistir. Corbusier'in Stuttgart'daki Weissenhofsiedlung Konutlari (1927), New
York Rockefeller merkezi (1930-1939), Unité d'habitation Konut Blogu (1952),
Kaliforniya'daki Kaizer Center cati bahgesi (1960) yesil ¢atilarin mimarlik tarihinde yer
edinmis ornekleri arasindadir. Bununla birlikte teknik yetersizlikler ve deneyim

eksiklikleri sebebiyle yesil ¢catilarin 1960'lara kadar ¢ok sik uygulandigi séylenemez.

isvicreli mimar Peter Vetsch’in 1974’de insa etmeye basladigi diinya evleri (earth
house) dam c¢ati (sedum roof) olarak bilinen genis ¢ati sistemlerinin gelismesine yol
acmistir  (Sekil 2.8). 1980’lerde Avusturyali mimar ve sanatcl Friedensreich

Hundertwasser’in konut blogu da etkili bir yesil cati 6rnegidir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Hundertwasser House [43]
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Yesil cati arastirmalarinin stirdirilebilir politikalar cergevesinde ekolojik bir harekete
dontsmesi ve bu cercevede kullaniminin yayginlasmasi 1950'lerde Almanya’da
baslamistir [39]. Catilarda bitki yetistirme konusunda arastirmalar yapan c¢esitli
kurumlar kurulmus [Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
(FLL) (Peyzaj Gelisimi ve Peyzaj Inssaati Arastirma Kurumu), 1975]; sergiler
diizenlenmis [Griin Kaput (Yesil Ortii), 1984] ve yesil cati uygulamalari hem betonlasan
kentlerde estetik bir 6ge olarak hem de ekolojik faydalari acisindan irdelenmistir [42].
Zaman icinde standartlara ve vyerel yonetimlerin politikalarina da yansiyan bu
farkindalik, federal kanunlar ve tesvik edici yonetmeliklerle desteklenmistir. Bu
dogrultuda Almanya %7 ile diinya genelinde en yliksek yesil ¢cati uygulamasi oranina
sahip Ulkedir [24]. Asya’da ise Japonya yesil ¢ati teknolojisinde dncidir. Tokyo'da tim
yeni insaatlarin en az % 20 sinin c¢atilarinin yesil cati olmasi zorunludur [21]. ABD’de de
benzer bir gelisim son vyillarda yasanmis, FLL kurallarina benzer sekilde ASTM

standartlari yayinlanmistir.

Goraldagi gibi kokeni antik doneme kadar dayanan yesil cati gelenegi, 6zellikle Bati ve
Kuzey Avrupa'da tarih boyunca kullaniimistir. Modern mimarhgin gelistigi 20.ylzyilda
da bir mimari konsept haline gelen yesil ¢atilarin 6nemi, gliniimuzde strdirlebilir yapi

teknolojileri cercevesinde daha cok anlasiimis ve kullanimi yayginlasmistir.

2.4. Yesil Cati Kullaniminin Sagladigi Avantajlar

Yesil catilar diger catilara oranla 6n yatirnm maliyetlerinin, bakim ve onarim bedelleri
yliksek olmasi; ek vyapisal ylkler getirmeleri; drenajlari ve alt sistemleri iyi
yapilmadiginda bir takim sorunlara neden olmalari gibi dezavantajlar tasimakla birlikte
cevre, ekosistem ve yapi icin blylk oranda yarar saglamaktadirlar. Mihendislik ve
kurulum maliyetleri agisindan geleneksel gatinin yaklasik olarak iki katina mal olsa da
uzun vadede Isitma veya serinletme maliyetlerinden sagladigl tasarrufla bunu telafi
etmektedir [44]. Ayrica cevresel felaketlere yol acan olaylarin ¢6ziimu icin tek basina

yeterli olmasalar da 6nemli faydalar sunmaktadirlar.
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2.4.1. Kentsel Isi Adasi Etkisinin Azaltilmasi

Metropolitan kentlerde giderek azalan dogal peyzaj, tas ve beton vylzeylerle yer
degistirmekte, bu da atmosferdeki i1si ve su dongusiinu etkileyerek iklim degisikliginin
en iyi bilinen formlarindan olan kent 1si adasi etkisini meydana getirmektedir [45]. ilk
kez 1820’de Londra kenti igin Luke Howard tarafindan tanimlanan kent isi adalari, giin
boyunca glinesten gelen isinin beton, tas ve asfalt ylizeyler tarafindan tutulup gece
serbest birakilmasi anlamina gelmektedir. Kanada'da yapilan 6l¢iimlerde yaz aylarinda
kentsel alanlardaki ylizey ve hava sicakliklarinin, kirsal alanlara gore 2-3 °C, Berlin’de
ise 4-5 °C daha fazla oldugu belirlenmistir [2]. Bir atmosferik model simiilasyonu ile
kentte %50 oraninda yesil ¢ati sisteminin uygulandigi durumda, kent sicakliginda 1-2°C
azalmaya neden olacagi belirlenmistir. Singapur’daki bir calisma da yesil catinin, ylzey
sicakligini 18°C azalttigini géstermistir [105]. Atina’daki bir baska ¢alisma, yesil ¢atinin,
ylizeyine gelen toplam glines isiniminin %27’sini yansittigini, %60’inin yapraklar

tarafindan soguruldugunu ve %13’intin de topraga iletildigini ortaya koymustur.

Yesil catilarin en 6nemli faydasi, kentsel alanlarda zarar goéren bitki ortlsiinin yerini
alarak, hava ve ylizey sicakliginin artmasini engellemeleridir. Bunu temelde (g
ozellikleriyle gerceklestirirler: evapotranspirasyon, goélgeleme ve 1si depolama.
Evapotranspirasyon, bitkinin buharlasma ve terleme yoluyla atmosfere su buhari
vermesidir. Bitki yapraklarinda ve bitki tasiyici katman blinyesinde bulunan suyun
buharlasmasi icin gerekli olan i1si miktari, gliinesten gelen isinlardan karsilanir ve bu
Isinlarin yizey sicakhgini arttirmasi engellenir [47]. Geleneksel bir cati ylizeyine gelen
gines 1sinlari, ylizey tarafindan yiiksek oranda emilir ve i¢ ylzeye iletilerek i¢ ortam
sicakliklarinin artmasina neden olur. Bitkilendirilmis c¢ati sisteminde ise, taslyici
katmanda depolanan isi, hem i¢ ortama aktarilan 1sit miktarinin azalmasini saglar hem
de nemin evapotranspirasyon yontemi ile buharlasmasini saglayarak ylizey sicakhginin

dismesine katki saglar [17].
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Sekil 2.10 Yesil gati ile geleneksel gati sistemlerinin glines 1sinimlarina karsi

davranislarinin karsilastiriimasi [18]

2.4.2. Dogal Cevre ve Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

Yesil catilar barindirdiklan bitki ortisli, dogal yasam habitatlari, besin maddeleri ve
toprak ile dogal bir cevre sunmaktadirlar. Cevreye duyarli tasarimin temel amaci, yesil
dokuyu ve dogal ekosistemleri korumak ve arttirmaktir. Bu dogrultuda yesil ¢atilar hem
sahip olduklari bitki 6rtisi ile dogal bir cevre parcasi sunmakta hem de bocekler ve
cesitli hayvanlar icin yasam alani olusturararak ekosistemin donglsline katki
koymaktadirlar. Bunun yani sira insanlarda ¢evre ve doga bilinci olusmasini saglarlar.
isvicre'nin Basel kentinde yapilmis olan bir calismada, 17 vyesil ¢ati sistemi {izerinde 3
yil boyunca 78 farkh o6rimcek ve 254 farkli bocek tlrinin yasamaya basladig

gorilmustir [50].

2.4.3. Yagmur Suyu Yoénetimi

Yesil catilarin en 6nemli faydalarindan birisi, yagmur suyunu tutmalaridir. Sert ylizeyler,
yagmur suyunu ememediklerinden, yapilasmis alanlarda, yiksek orandaki sert ve
gecirimsiz alan nedeniyle topraga gecebilen su orani azalmaktadir. Bunun sonucunda

hem vyeralti sulari azalmakta ve dogal ekosistem zarar gérmektne; hem de asiri
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yagmursuyu kanalizasyon ve tahliye sistemlerine daha fazla yiik bindirmekte; taskin ve
maddi zarar olasiligi artmaktadir [51]. Gegirimsiz ylzeylerin % 40’ lari astigi kentsel
alanlarda vyesil catilar, gegirimsiz ¢ati ylzeylerini gecirimli hale getirdiklerinden s6z
konusu problemlere ¢6ziim olmaktadirlar [52]. Yesil cati, suyu emerek yavas yavas
birakmakta, bitkiler tarafindan bir kismi kullaniimakta ve buharlasma yoluyla atmosfere
geri vermektedir. Boylece hem c¢atinin Uzerindeki yesil doku gelismekte, hem de
sebekedeki atik su yliki hafiflemektedir. Hatta atik su miktarinin azalmasiyla gerekli
kanalizasyon boru c¢api da azaltilarak maddi fayda saglanmasi, borulardaki su debisinin
azalmasiyla sel felaketlerinin engellenmesi, boru ve mazgallarin bakim onarim
maliyetlerinin dlslrilmesiyle Ulke ekonomisine katki saglanmasi da mimkinddr.
Ayrica toprak ve bitki ortiist; agir metaller, organik maddeler ve pek ¢ok su kirletici
madde icin de filtrasyon sagladigindan, suyun geleneksel bir catidan direkt topraga

akmasindan daha temiz bir sekilde suyu zemine iletmektedir [53].

Genel olarak kente disen yagmur suyunun %10-15'inin yesil catilarda tutulmasi
mimkiindir. Kuzey Carolina Universitesi’nde yapilan arastirmalara gére, 10 cm
kalinhginda substrata (yetisme ortami) sahip bir yesil ¢ati, yagmur suyunun % 60'ini

tutabilmektedir [44]. Bu oran 50 cm toprak kalinhiginda % 90'a varmaktadir [48].

Bunun yani sira yesil catinin su tutma kapasitesi toprak katmaninin kalinhig disinda
yagmurun siddetine, cati tipi ve egimine ve kullanilan bitki tirlerine de baghdir.
Belcika’nin Leuven kentinde yapilmis, geleneksel catilar ve yesil catilarin su tutma
kapasitelerini arastiran bir calisma, %20 egimli yesil catilarin ayni egimdeki geleneksel
¢atilara oranla %70 daha fazla su tuttugunu gostermektedir [49]. Ayrica yesil ¢atilar
filtre yataklari, yagmur bahceleri, bio-depolama sistemleri, sarniclar, yagmur varilleri ile
birlikte kullanildiginda, yagmur sulari toplanarak sulamada veya tuvaletlerde

kullanilabilir.
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Sekil 2.11 Geleneksel ¢atilar ile yesil catilarin yagmur suyunu sebekeye

aktarim miktarlarinin karsilastirilmasi [18]

2.4.4. Hava Kirliligini Filtreleme

Yesil catilar, lzerinde yer alan bitkiler sayesinde havada ugusan toz partikillerini
tutarak hava kirliliginin azalmasina katkida bulunmaktadirlar. Ayrica bitkiler, kirli gazlar
da dokularinda iyon tutucu malzemeler sebebiyle absorbe edebilmektedirler [39].
Sanayi ve trafikten kaynaklanan nitrojen bilesikleri de bitkiler tarafindan yakalanarak
besin olarak kullanilmaktadir. Aksi taktirde yeralti sularina, gol ve denizlere
karismaktadir [54]. Bunun yani sira motorlu aracglardan c¢ikan partikilli maddelerin ve
ozonun, artan solunum hastaliklari ve 6lim oranlarindaki faktoérlerden biri oldugu

bilinmektedir.

Yesilin daha az oldugu bdlgelerde, bir litre havada 3-7 kat daha fazla toz partikili
bulunmaktadir [16]. Bitkilerin olusturdugu yaprak ylzeyleri, metrekare basina yilda -
riizgara da bagli olarak- yaklasik 200 gr ile 2 kg arasinda toz tutabilmektedirler [56].
Almanya’da yapilan bir ¢alisma da, yesil ¢atilarin dizel motor hava kirliligini énemli
Olgude azalttigini, ortamdaki kikurtdioksitte %37, nitrik asitte %21 dusls sagladigini

kanitlamistir [2].
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2.4.5. Oksijen Uretimi ve Buhar Gegirimi

Fotosentez yoluyla karbondioksit, su ve glines radyasyonunu oksijen ve glikoza
donlstliren bitkiler, bilinen en iyi oksijen kaynagidir [53]. Dolayisiyla yesil catilar,
atmosfere verdikleri oksijenle kentlerin hava kalitesine katkida bulunmaktadirlar.
Ayrica yesil ¢atilar buhar gegirimi 6zellikleriyle, yapinin nefes almasini ve yapi igi nemin
atilmasini da saglamaktadirlar. 25 m2 yaprak ylizeyi, insanin bir saatte tikettigi kadar
yani, 27 gr oksijen Uretmektedir. 1,5 m2 ¢im alanin yilda, bir insanin yillik ihtiyaci kadar
oksijen Uretebilecegini soylemek miumkindir [48]. Fazla biogaz Ureten yiksek verimli
bitkiler kullanilmasi bu orani arttiracaktir [54]. Sonug olarak yesil catilar ne kadar blyuk
Olcekli olursa karbondioksit ve oksijen degisimi konusunda gevreye sagladigi faydalar o

derecede yiksek olmaktadir.

2.4.6. Gati Yalitimi ve Bina Ekonomisine Katkisi

Catilarda su gecirimsizligi icin kullanilan bitimli malzemeler, ultraviyole isinlar
nedeniyle blzilme ve genlesmeye ugrayarak zaman iginde elastikiteleri kaybolarak
kirilganlasmaktadirlar. Glnliik sicaklik dalgalanmalariyla membranda olusan termal
basing, malzemenin uzun dénemli performansini, kabiliyetini ve yalitim ozelliklerini
zayiflatmaktadir. Bu dogrultuda sirec icinde yenilenmeleri gerekir. Yesil ¢catilar, yalitim
malzemelerini yilksek 1si ve gilnes isinlarindan koruyarak degisim omrini iki kat
uzatmakta; bina ekonomisine katkida bulunmaktadirlar [48]. Bunun yani sira catida
olusturdugu katman ile 1s1 yalitimi da sagladigindan yesil catilar, enerji maliyetlerinde
azalma saglamaktadirlar. Yapilan hesaplamalara gére 100 m2’lik bir catida yilda 200 It
sivi yakit tasarrufu elde edilebilmektedir [1]. Bitki tabakasi ylksek ve bitki gesitliligi

fazla olan bir yesil gatinin oldukga fazla izolasyon yapma kabiliyeti vardir [57].

Kanada da yapilmis bir calismada, yaz aylarinda standart bir catida su yalitim
malzemesinin sicaklhigr 70C'lere cikarken; 150cm'lik tasiyici katmana sahip bir seyrek
yesil cati sisteminde bu deger en fazla 30°C olarak olg¢lilmuistir. Malzemedeki sicaklik

degisimleri ise standart ¢atida 45°C iken yesil catida 6°C'dir [18].
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Sekil 2.12 Bitkilendirilmis ve geleneksel cati sistemine sahip catilarda malzeme sicaklik
dalgalanmalarinin karsilastiriimasi [27]

2.4.7. Ses izolasyonu

Kentte sert ylizeylerden yansiyarak ¢ogalan gliriltli, yumusak ylizeyler olan yesil ¢atilar
tarafindan emilebilmektedirler. Yesil ve topragin gozenekli tabakasi ses dalgalarini
yutarak catlyl bir ses yalitim tabakasina cevirebilmektedir [58]. Alcak frekanslar (3-
30Hz) toprak tarafindan, yiksek frekanslar ise (30-300Hz) bitki ortist tarafindan
absorbe edilir. Seyrek bitkilendirilmis bir yesil ¢ati ic mekandaki sesi 40 desibel, yogun
bitkilendirilmis bir cati ise 46-50 desibel civarinda disirebilmektedir [59]. Yesil ¢atilar,
glriltiden rahatsizlik esigimiz 60 desibel oldugu duslintldigliinde akustik izolasyon ile

birlikte gtrdltlinin disurilmesinde dnemli bir etki saglamaktadirlar [35].

Yesil catilar disaridaki glirtlti seviyesine de azaltici etki yapmaktadirlar. Almanya
Frankfurt Havaalaninda 10cm derinlige sahip bir yesil ¢ati sisteminin dis mekan giralti
seviyesini 5 desibel distrdigli gortlmistir [60]. Bitki ortiistinin kalinhgl, bitki tirleri,
yesillendirilmis alanin blylkligu, tasiyict katmanin kalinhgr ve igerigi bu rakamlari
etkileyen faktorlerdir. Ozellikle toprak yiksekliginin ses yalitimi ile dogru orantili

oldugu soylenebilir [23].

2.4.8. Elektromanyetik Isinim

Yapilan arastirmalar, yesil catilarin binalardaki elektromanyetik radyasyonu buylk
Olclide azalttigini gostermistir. 10 cm toprak katmani olan yesil ¢ati, elektromanyetik
Isinimi % 99'a kadar azaltabilmektedir [54].
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2.4.9. Sera Gazlari ve Agir Metaller

Atmosferden vyansiyan isinlar, karbondioksit, metan ve su buhari olmak (zere
atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulmasiyla yerylzindeki i1si artmakta ve sera
etkisi olusmaktadir. Gazlarin kimyasal zararlarinin yani sira diinyadaki sicaklik artisina
neden olmalarinin yaratabilecegi blylk sorunlardan bahsedilmektedir. Yesil catilar,
yagmur suyuna karisan agir metalleri ve tuzu tutarak sera gazlarinin yok olmasini
saglarlar. Yesil catilarin; kadmiyum, bakir ve kursunu % 98, cinkoyu % 16 oraninda
tutarak sudan arindirdigi gorialmistir [48]. Ayrica Chicago’da yapilan bir ¢alisma
sonugclarina gore yesil catilarin yogun oldugu bolgelerde azotoksit ve kiikirtoksit

emisyonlarinda 6nemli oranda azalma gozlemlenmistir [2].

2.4.10. Geri Doniisiim ve Dusiik Enerji

Yesil catilar, ylizey sicakliklarinin azalmasinda, i1si depolama, evapotranspirasyon ve
golgeleme oOzellikleri ile katki sagladiklarindan; yaz aylarinda ylizeydeki sicakligi
azaltarak ve i¢ ortama daha az gegirerek, kis aylarinda ise i¢ mekandaki isinin dis
ortama akisini engelleyerek, sogutma ve i1sitma enerjilerinde tasarruf saglarlar. Bitkiler
ve toprak suyu buharlastirip sogutma etkisi yaratir ve havayl nemlendirir, daha rahat
nefes aldirir ve binayi dogal olarak sogutur. Bu sogutma etkisi, geceleri cogalir, boylece
ertesi glin daha fazla 1si biriktirilebilir. Yesil cati tabakalari yalitim gorevi gorerek

binanin yazlari serin, kislarin ise 1lik olmasidna énemli rol oynamaktadir [30].

Kanada’da yapilan bir calismada, 72 m2’lik bir cati alaninin yarisi seyrek yesil ¢cati, diger
yarisi bitimli su yalitim malzemesi kullanilarak ortiilmustir. Yapilan dlgiimlere gore i¢
mekanin iklimlendirilmesi icin gerekli olan ortalama glinlik enerji ihtiyaci; bitimli
catida; 6,0-7,5 kWh/gin; yesil catida ise 1,5 kWh/giin olarak 6l¢lilmustir. Dolayisiyla

%75 oraninda bir enerji tasarrufundan bahsedilmektedir [18].

Hindistan Teknoloji Enstitlsii’'nde yapilan bir arastirmaya goére, bitki yapraklarinin
olusturdugu golgeleme etkisiyle, ¢ati ylizeyine direkt gelen glines i1sinlari engellenerek
ic-dis ortam 1s1 akis miktari 4W/m2 kadar azaltildigi belirlenmistir [61]. Yesil cati
sistemleri, klasik ¢ati sistemlerinden % 10 oraninda daha fazla verimlilik saglamaktadir

[30].
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2.4.11. Toprak Kazanimi

Kentsel tarim alanlari, yogun kentsel dokunun baskisi altindadir. Yesil g¢atilar, sinirli
sayidaki bahge alanlarini arttirarak sehir sakinlerine bahgeleri sevme ve yiyecek tretme
konusunda dnemli firsatlar sunmaktadir [57]. Ozel olarak tasarlanan yesil ¢ati tiirleri,
ciftgilik icin firsat olusturarak gida Uretimini desteklemekte ve kent ekonomisine de
katkida bulunmaktadir [46]. Boylece yapi insasiyla kaybedilen topraklar, kismen de olsa

geri kazanilabilmektedir.

2.4.12. Estetik ve Rekreatif deger

Yesil gatilar, yesil alanlarin daha az, asfalt ve betonun ¢ok oldugu kentsel bolgelerde
gorsel olarak da dengeleyici ve rahatlatici bir cevre olusturmaktadirlar. Bu durum,
yapinin ekonomik degerini ve tercih edilirligini arttirdig gibi, bina kullanicilari igin de
bir cazibe ve talep yaratmaktadir [57]. Boylece kentlerdeki en atil alanlardan biri olan
¢atilarin kullanilabilir hale de gelmektedir. Kentsel alanlarda, 6zellikle yogun konut ve
ticari merkezlerin yapilandirildigi bolgelerde, insanlarin bir araya gelebilecegi ortak
kamusal alanlarin sayisi azdir. Ozellikle yogunlugun fazla oldugu ve yesil alanlarin sinirli
oldugu bolgelerde sehir sakinlerine ihtiya¢ duyduklari dinleme alanlari, kuslar ve
bocekler icin de yasam alani saglamaktadirlar. Yesil catilar 6zellikle kamusal kullanima
yonelik turizm, ofis, egitim ve saghk yapilarinda kullanicilara farkh ve 6zel dinlenme
mekanlari yaratarak sosyal iliskilerin gelisimi ve cevresel estetik degerlerin
ylkseltilmesine katki koymaktadir. Yesil catilarda dinlenme-seyir alanlari, hobi
bahceleri, yerel gida Uretim alanlari, cocuk oyun alanlari, spor alanlari, su 6geleri,

golgeli alanlar yaratiimaktadir.

Bunlarin yani sira yesil dokunun kan basincini distrdigi, kas gerginliklerini azalttigi,
pozitif duygulari arttirdig1 dolayisiyla stresi azaltici etkisi bilimsel olarak kanitlanmistir
[53]. Birgok farkl arastirma sonucunda, insanin fiziksel ve zihinsel saghgi ile cevresinde
dogal bir manzara olmasi arasinda pozitif baglanti oldugu goérilmaistir. Yapilan bir
arastirmaya gore, bir hastanede kalan hastalardan, yesil alan manzarali odalarda
kalanlar, duvar ya da asfalt kapli ylizeylere bakan odalarda kalan hastalara gore
tedaviye daha kisa siirede cevap vermektedir [18]. Yiksek yogunluklu alanlarda

yasayan insanlarin, yasadiklari yerlerde balkon veya teras bahce bulunmaktaysa
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hastaliklara karsi daha az duyarlh olabilmektedirler. Gerek gorsel doku gerekse bitkiler
tarafindan saglanan oksijen ve yukarida sayilan cevresel pozitif etkileri sayesinde yesil

¢atilar insanin fiziksel ve psikolojik sagligina 6nemli katkilar saglayabilmektedir.

2.4.13. Yapiyi Koruma ve Kollama

Yesil catilar yapiyr ultraviyole isinlarindan, catiyr ve tasiyici konstriksiyonu mekanik
hasarlardan korurlar. Geleneksel catilardaki genis genlesme araligina karsilik yesil
catilarda glinlik mevsimsel 1si1 degisiklikleri azdir. Yiizey isisinin ve i1s1 degisimlerinin az
olmasi, yapidaki bizilme ve genlesme gibi termal basing yaratmadigindan malzeme
yorgunlugu ve kirilganlik azalir; catinin ve yapinin émrini uzatir, yenileme maliyetini
ve isletim giderlerini dugliriir [48]. Dogru ve iyi uygulandiklarinda yesil ¢atilarin 6mri
geleneksel catilara oranlara daha uzundur. On kurulumu maliyetleri fazla gériinmesine

ragmen, yasam dongi maliyeti hesaplandiginda klasik catilardan daha az masraflidirlar.

2.4.14. Yangin Korunumu

iyi tasarlanmis bir yesil cati yangin riskini &nlemede basarili olabilmektedir. Bazi bitkiler
digerlerine gore daha az yangin dayanikli olmasina ragmen, organik madde katmanlari
ve nem, yanginin yayllmasini dnlemede etkili olabilmektedir. Tim vyesil ¢atilar, yerel
yangin yonetmelikleri ile uygun olmalidir. Hatta bunlarin denetimi itfaiye birimleri
tarafindan yapilmalidir [55]. Uzun otlar yangin tehlikesini arttirirken, kaktis gibi dolgun
yaprakl bitkiler yangina direnclidir [54]. Almanya’daki yesil cati deneyimleri yangin
riskinin kiigik oldugunu gostermesine ragmen, dlzenli araliklarla yangin kirici

entegrasyonu, yangin geciktirici sedum kullanimi énerilebilmektedir [56].
2.5. Geleneksel Gatilarla Yegil Catilarin Kargilagtirilmasi

Goraldagia gibi yesil catilar, geleneksel catilara oranla bircok anlamda avantaj
tasimaktadir. Yukarida detayli incelenen bu avantajlar ve geleneksel ¢atilarla arasindaki

farklar Cizelge 2.1'de sunulmaktadir.
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Cizelge 2.1. Geleneksel Catilar ile Yesil Catilarin Karsilastirilmasi

Yesil Catilar

Geleneksel Catilar

Kentsel 1si adasi etkisi

Sicakhk artisina engel olma

Sicaklk artisina katkida bulunma

Yarattigi flora ve fauna ile
Ekosisteme katki canlilar  igin  yasam alani | -

olusturma

Yiksek oranda yagmur suyu

Yagmur suyu tutma kapasitesi

tutma ve drenaj maliyetlerinde
tasarruf

Havayl temizleme ve hava

kalitesini arttirma

Havadaki toz, zehirli gaz, CO2
gazlarini temizleme, O2 Gretimi

i¢ mekan kalitesi

Yiksek 1s1 ve ses yalitimi

Dislik oranda st yalitimi (yalitim
malzemesi iceriyorsa)

Enerji tasarrufu

Isi yalitimina yiksek oranda
katkida bulunarak enerji
tasarrufu

Mekansal kalite

Kentte kaybolan yesil alanin geri
kazanimi;

Kentsel mekana ve
estetik-gorsel katki;

binaya

Bina kullanicilari igin kamusal
aktivite alani sunma

atil alanlar

metrekare maliyeti yeni
Bina maliyeti uygulamalarda 5-12 S; | metrekare maliyeti 2-10 $
donistiirmelerde 7-20 S
R Daha ¢ok bakim istemesine | Az bakim istemesine ragmen, 20
Yapi1 d6mri

ragmen, 36 yildan ¢ok dayanim

yildan az dayanim
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BOLUM 3

YESIL CATI SISTEMLERININ CESITLERI VE UYGULAMALARI

3.1. Yesil Cati Cesitleri

Mevcut bir cati lizerine sonradan kurulabildigi gibi, yeni yapilara da uygulanabilen yesil

catilar temel olarak yetistirme ortaminin derinligi ve bitkilendirme tiplerine gore 3 cesit

altinda siniflandirilabilirler:
° Ekstensif (seyrek) yesil catilar
° intansif (yogun) yesil catilar
° Yari intensif () yesil catilar

Daha seyrek bitkilendirilmis catilarin tasiyici katmani da az olup Gzerine ¢ikma olanagi
saglamadan, canlilar igin yasam ortami olustururlar ve estetik bir 6ge olarak yapiya
deger katarlar. Yogun bitkilendirilmis ve tasiyici katmani kalin olan uygulamalar ise
Uzerinde yiurinmesine olanak taniyarak estetik islevinin yani sira rekreatif kullanim

olanaklari da sunarlar.

3.1.1. Ekstensif (Seyrek/Pasif) Yesil Catilar (Cayir)

Ekstensif yesil catilar, toprak ve biylime tabakasi sig bir derinlige sahip yesil ¢ati
sistemlerini tanimlamak igin kullanilir [62]. Bu ¢atilarda kullanilan bitki tirlerinin bakim
ve sulama gerektirmeyen, kendi kendine varhgini surdirebilecek ve Ureyebilecek

bitkiler olmasi tercih edilmektedir [58]. Kurakliga karsi oldukga toleranslh olan ekstensif
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yesil catilar az sulama ve minimum bakim gerektirdiklerinden yapim, bakim ve onarim

maliyetleri diger yesil ¢ati cesitlerine oranla daha diistktiir [10,39].

Seyrek bitkilendirilmis yesil cati sistemleri genelde, ek bir yapisal destek istenmeyen
durumlarda, bakim calismalari disinda erisime ve kamusal kullanima agilmadan,
agirlikla ekolojik hedeflerle gerceklestirilmektedirler. Ote yandan, striiktiirel sistemdeki
malzemelerin kesit yiksekligi oldukca disik seviyede tutularak kolayca ekolojik fayda

saglamaktadirlar (Sekil 3.1).

Ekstentif yesil catilarda kullanilan bitki tirlerinin ihtiyacina bagli olarak, bitki tasiyici
katman kalinligi da azdir. Genel olarak yogun bitkilendirilmis ¢atilarin substrat kalinhg
20 cm’den fazla, seyrek bitkilendirilmis catilarin ise 20 cm’den daha az olarak kabul
edilir. Metrekare basina disen agirlik miktari 290 kilogrami gegmez; ortalama olarak
suya doymus agirligi 48,8 kg/m2 ile 170,9kg/m2 arasinda degisim gostermektedir
[11,63]. Bu dogrultuda sonradan yapilan yesil ¢cati uygulamalari yapiya 6nemli olg¢lide

yik vermemektedirler.

Ekstensif (seyrek) yesil catilar, dogal drenaj ozelliklerini saglamak icin en az % 1,5-2 en
fazla 15 derece egimli olmali; daha fazla egimli catilarda; bir erozyon kontrol agi ile (jut
veya diger dogal biyolojik elyaf seklinde) kurulum esnasinda korunmalidir [64].
Ekstensif (seyrek) yesil catilarin substrat (blylime ortami) tabakasi, mineral tabanl
toprak karisimi, ezilmis tugla kirintisi, batakhk kémurid (turba), organik madde ve

topraktan olusmaktadir [30].

Ekstentif yesil catilarda kullanilan bitki tiirleri ¢im, bodur ¢ali, tek yillik yada ¢ok yillik
otsular, yosunlar ve cayir ortileridir. Su tutma o6zelligine sahip, kisa boylu ve yatayda

gelisen sedumlar ve kir cicekleri en sik kullanilan bitkilerdir [10,11].
Ozetle ekstentif yesil catilar,

° Striktirel sisteme az vyik bindirmeleri ve ekstra gliclendirme

gerektirmemeleri,
° Disik yapim, bakim ve sulama giderleri,

° Drenaj sistemi gerektirmemeleri,
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. Kendiliginden gelisip yayilan bitki tlrleriyle biyik alanlar igin kolay

¢O6zlimler getirmeleri,

gibi avantajlara sahiptirler. Ote yandan sig toprak katmani nedeniyle sinirl bitki tiirii
barindirabilmesi, rekreasyona ve kamusal kullanima yonelik agilamamasi, yagmur suyu
tutma kapasitesinin disik olmasi, 1s1 yalitimi seviyesinin diger catilara oranla daha

diistik olmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir.

bitkilendirme

X [TXTYYYYYYY XXXYY
filtre ve direnaj X U'L,‘&A’f','ﬂ,"l,\ ; ,CLA,L\ /

1‘ < WV 2 e % 2 o
° ° °

)
(&)
O

R o déseme 0.0
Qo

Sekil 3.1 Ekstensif (seyrek) yesil ¢ati profili [22]

3.1.2. intensif (Yogun/Aktif) Yesil Cati (Bitkilendirilmis Cati Bahgesi)

intansif yesil catilar, daha fazla cesitlilikte bitki tiirleri ve yiiksek agaclar icin de olanak
saglayan, blyuk bir yetisme ortami veya toprak derinligine sahip sistemlerdir (Sekil 3.2)
[62]. Ote yandan sistemin catiya verdigi yiik fazla oldugundan striiktiirel sistemin buna
goére dnceden tasarlanmasi gerekmektedir. instantif yesil catilarda kullanilan bitkiler iyi
bir su yalitimina, drenaja ve siirekli bakima ihtiya¢c duymaktadirlar. Fonksiyonel acidan

kamusal kulanima yonelik mekanlar yaratma olanagl sunan bu c¢ati sistemleri, ayni
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zaman onemli bir estetik ve gorsel potansiyel de tasimaktadirlar. Daha fazla ylikseklige
ve kok derinligine sahip, yetisme ortami derinligi en az 20 cm civarinda olan instantif
catilarin agirhgi 244,1 kg/m2 ila 1464,7 kg/m2 arasinda degisim géstermektedir [11,39]
(Sekil 3.3). Yeterli yapisal destek saglandigl takdirde agaclar, pergoleler, heykeller vb.
cesitli unsurla dar catiya eklenebilmektedir. instantif yesil catilar insanlar icin erisilebilir
olduklarindan bakimlarinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Bitki dikmek igin ¢at
katmaninin altinda yeterli derinligin bulunmadigi yerlerde, ylkseltilmis bitki kutular
kullanilmakta ya da toprak tepecik haline getirilerek egimlendirilmekte ve gerekli

derinlik saglanmaktadir.

intensif yesil catilar icin sulama sisteminin ayrica disiinilmesi gerekmektedir [65].
Dikim cukurunun boyutlari bitki tlrlerine gore belirlendikten sonra, drenaij
kolaylastirmak igin, tabana 7-12 cm kalinliginda kaba ¢akil, toprak ve gakilin birbirine
karisarak drenaj kanalini tikamasini 6nlemek icin iki katman arasina bir fiberglass

tabaka yerlestirilmesi gerekmektedir [67].

intensif yesil catilarda bitki tiirleri oldukca cesitlidir. Kullanilan bitkiler iklimin ve
bolgenin o6zelliklerine gore degisim gostermekle birlikte genel olarak yliksek ve bodur
agaclar, calilar, sarmasiklar ve cicek tirleridir. Boylece hayvanlarin da bulundugu daha
kompleks bir ekosistem olusturulabilmekte; estetik ve peyzaj acisindan ylksek deger

elde edilebilmektedir. Bu catilar ayni zamanda tarim igin de kullanilabilmektedir [66].
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Sekil 3.2 instansif Yesil Catilarda Gerekli Katmanlar [22]
intensif (yogun) yesil catilarin avantajlari;
° Zengin bir bitki cesitliligi ve estetik-gorsel deger sunmalari,
° Yalitim 6zelliklerinin yiksel olusu,

° Cesitli kullanimlar saglayarak kamusal alan ve sosyal etkilesim olanagi

yaratmalari,
° Yiiksek yagmur suyu tutma kapasitesine sahip olmalari,

olarak siralanabilir. Ote yandan striiktiirel sisteme ve catiya ekstra yiik bindirmeleri,
detayli sulama ve direnaj sistemleri gerektirmeleri, yliksek maliyetli olmalari, uzmanlhk

ve bakim gerektirmeleri dezavantajlaridir.
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filtre ve direnaj

buhar kesici

Sekil 3.3 intansif (yogun) yesil cati profili [23]

3.1.3. Yari intensif (Yari Yogun) Yesil Catilar (Yasam Alani)

Yari intensif (yari-yogun) yesil catilar; ekstensif ve intensif yesil ¢atinin karisimiyla
olusturulan karma sistemlerdir [10]. Ekstensif yesil catiya gore daha fazla bitki
cesitliligi icermelerine ragmen, subtrat kalinliklari agaglari barindirmak igin yeterli
degildir. Sistem kalinhgi yaklasik olarak 30cm. civarinda olup doygun agirhg 300-350
kg/m2'dir. Yari intensif yesil catilarin yatirnrm maliyetleri gérece daha kiglk olup
ekstensif yesil catilara oranla daha iyi bir 1si yalitim ve daha yiksek su tutma
kapasitesine sahiptirler. Bununla birlikte yari yogun catilar Gzerine ¢ok arastirma ve

uygulama bulunmamaktadir.
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3.1.4. Yesil Cati Turlerinin Kargilagtiriimasi

Cizelge 3.1 Ekstensif ve intensif Yesil Catilarin Karsilastiriimasi

Ekstensif (seyrek) Yesil Cati

intensif (yogun) Yesil Cati

e Gorsel etkisi daha azdir

o Hafiftir e Catiya cesitli fonksiyonel
e Maliyet agisindan daha kullanimlar saglar
ekonomiktir e Yagmur suyu tutma kapasitesi

Es e Genis alanlar igin uygundur yuksektir
g e Egimli ¢atilar i¢in uygundur e Enerji verimliligi ve 1s1 yalitim
o e Az bakim, sulama ve teknik ozellikleri yiksektir
< uzmanlik gerektirir e Zengin bir bitki ¢esitliligi ve

e Substrat kalinligi azdir canlilar igin habitat saglar

o Estetik degeri ylksektir

o Bitki secenekleri kisithdir e Derin bir substrat kalinlig
_ e Uzerinde yiriimeye, kamusal gerektirir
__E kullanima uygun degildir e Sulama ve bakim gerektirir
E ¢ Daha az enerji verimliligi saglar e Etkin bir drenaj sistemine gerek
% e Yagmur suyu tutma kapasitesi duyar
g disktir e Daha pahalidir

e Catiya getirdigi ylik daha fazladir

3.2. Yesil Cati Malzemeleri ve Teknik Ozellikleri

3.2.1. Yesil Catida Kullanilan Katmanlar

Yesil ¢atilar, yukaridan asagiya dogru, bitkiler, bitki tasiyici katman, filtre ve drenaj
tabakasi, mekanik etkilere karsi koruyucu tabaka, kék tutucu tabaka, yalitim ve cati

konstriiksiyonu olmak tizere 6 katmandan olusmaktadirlar [22] (Sekil 3.4).

Bitkiler

Yetigme Ortami

Filtre tabakasi

Drenaj katmani
Koruyucu tabaka —

Kok tutucu katman
Yalitim

Cati konstriiksiyonu
Sekil 3.4 Yesil catida kullanilan tabakalar [68]
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Bitki Katmani: Farkli cati tlrlerine gore degisiklik gosterseler de vyesil catilarda
kullanilacak bitkilerin, koklerinin gelisebilecegi sinirli toprak tabakasi oldugundan, az
besin maddesiyle yetinebilecek, asiri sicaga, kuraga ve dona dayanikli olmalari
gerekmektedir. Temel amag, en az bakimla uzun yillar yasayabilen bitkilerdir. Genel
anlamda en basarili yesil cati bitkileri, iklim degisikliklerine, bécek ve hastaliklara
dayanikh olan kisa, sig kokli, cok vyillik bitkilerdir [44]. Ote yandan bitkilerin
golgelendirme kabiliyetleri 6nemlidir. Bu dogrultuda biylk yaprakli veya yatayda

gelisim gosteren bitkiler daha degerlidir.

Yesil catilarda kullanilan bitki tiirleri yosunlar, tek yillik otsular, cok yillik otsular, cimler,
soganli-yumrulu verizomlu bitkiler, sukkulentler ve kisa boylu odunsular olarak 6 temel
gruba ayrilir [18]. Ayrica farkh tirlerde bitki kullanildiginda, kék salinim hizlari, Greme
hizlari, su ihtiyaglari birbirleriyle uyumlu tiirler secilmelidir. Ornegin; az su gerektiren
sedum turleri, daha cok su isteyen ¢cimen ve cali tirleri ile uyumsuzlardir. Bunun yani
sira bitki seciminde yaprak cinsi, yaprak yizey alani, yaprak rengi binaya saglanan
enerji etkinliginde etkili oldugu icin 6nemlidir. Bitkilerin yaprak ylizey alani katsayisi
(LAI, Leaf Area Indeks), toprak yizeyinde bitki birim alani basina disen yaprak alanidir.
0,001 ile 5 arasinda degisen bu deger; evapotranspirasyon ve golgeleme oranlari
Uzerinde etkildir. Bitkiler gaz emisyonlarindan etkilendiklerinden baca gikislarina yakin

konumlandirilmamalari gerekir.

Yillk yani bir mevsimlik bitkiler, yesil catilarin cogunlugu icin tercih edilen bir tir
degildir; clinkl uzun 6miurli degildirler ve diizenli yagis ya da ilave sulama gerektirirler.
Yilhk bitkiler arasinda yesil ¢atilarda en ¢ok kullanilani Kaliforniya mavigami (phacelia
campanularia)'dir. Estetik nedenlerden dolayi yesil catilarda ¢ok tercih edilen ¢ok yillik
otsu bitkiler; renk, doku ve mevsimsel degiskenlik sunarlar. Bununla birlikte bu bitkiler
hem daha derin yetisme ortami (en az 10cm.) ve su isterler hem de bircogunun kuraklik
toleransi ve ortam kosullarina karsi koyabilme yetenegi sinirlidir. Ancak dianthus,
phlox, campanula, teucreum, allium, potentilla, achillea, prunella, viola, origanum gibi
disik buyime o6zelligine sahip sig koklu tirler yesil catilar icin daha uygundur.
Dayanikli dolgun (sulu) bitkiler, yetisme ortami derinligi 10 cm veya daha az
oldugundan kuraklk, asiri soguk ve rizgar kosullarina karsi direncli, yapraklarinda su
depolayabilen tirler olarak yesil ¢atilarda oldukc¢a uygundurlar. Sedum, se mpervivum,
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talinum, jovibarba ve delosperma gibi tiirler bu kategoridedir. Bunlarin icinden farkh
renklerdeki cicekleri ile yeri 6rterek yayilan sedum cesitleri, uzun édmdrli olusu, kendi
kendine yayilmasi, kurakliga uzun siire dayanim ve yliksek su tutma kapastiesiyle zor
kosullar altinda hayatta kalma 6zellikleriyle yesil ¢atilarda en sik kullanilan bitkilerdir
[51] (Sekil 3.5). Toplam agirliklari 50 ila 100 kg/m2 civarindadir. Bir diger tercih olan
yosun-sedum karisimlari da yaklasik olarak 2 ila 8 cm kalinliginda bir yetisme ortamina
ihtiya¢c duymakta, suya doydugunda 25 ila 75 kg/m2’lik bir agirlik aktarmaktadir. Bunlar

da uzun sureli kurakhga dayanikh olup naylon ve bag teli kullanilarak prefabrike hasirin

direk olarak cati tistline serilmesiyle kolayca uygulanmakta ve yayilmaktadir [30].

Sekil 3.5 Sedum tirlerine 6rnek

intensif yesil cati bitkileri ise biyiik cogunlukla agaclar, calilar ve uzun émiirlii olan bitki
turlerinden olusmaktadir. Agaclar icin cetula nigra ve acer palmatum, calilar icin
forsythia suspensa ve spiraea vanhouttei, uzun omurll bitki tirleri icin ise liriope
muscari ve opuntia fragilis baslica intensif yesil cati bitkileridir [71]. intensif yesil
catidaki bitki cesitliliginin aksine, ekstensif yesil catilarda bitki cesitliligi cok daha
kisithdir. Yetisme ortami ¢ok sig olup neredeyse hi¢ sulama gerektirmemektedir. ilk
blylime mevsimi boyunca yapilan sulama genellikle ilk yil sonunda kesilir. Ekstensif
yesil catilar icin en iyi bitkiler, beslenme gereksinimi nispeten disiik olan tirlerdir.
Ekstensif yesil catilar igin ideal olan bitkilerin temel 6zellikleri dlisiik biylime yuksekligi,
hizli bliyime ve yayilma, yliksek kuraklik toleransi, lifli kok sistemi, disik bakim ve
kendiliginden ¢ogalmadir. Kinali [22], Tirkiye'de ekstensif yesil c¢atilara uygun bitki
turlerinin yosunlar, tek yilhk otsular, ¢ok yillik otsular, ¢imler, soganli, yumrulu ve

rizomlu bitkiler, sukkulentler ve kisa boylu odunsular oldugunu belirtmektedir.

Yesil catilarda bitkilendirme yontemi olarak, tohum veya celikler (asi dal) ile dogrudan

uygulama, saksida yetisen bitki veya fide ile uygulama, bitki paspas! ile uygulama ve
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dogal kolonizasyon uygulamasi yapilmaktadir [39]. Dogrudan ekim, 20 m?¥den bulyuk
alanlar igin faydah ve ekonomik bir tekniktir. Ancak bitkilerin gelisimi uzun zaman
almaktadir. Tohumlar ekimden 6nce kumla karistirilarak, topragin 3-5 mm altina bahar
aylarinda ekilmektedir. Bu yontem bitki pargalari ve tohumlarin 6zel bir makine
yardimiyla topraga puskirtiilmesiyle (hydroplanting/hydroseeding) de
uygulanabilmektedir. Bu uygulama kisa sirede alanin biyik bir kisminin bitki ortistyle
kaplanmasini saglamaktadir [22]. Klgilk olgekli cati yesillendirme projelerinde ise fide
ile uygulama tercih edilmektedir. Uretim ciftliklerinden hazir alinan hiicresel birimlerin
ve fide tepsilerinin kullanimi bu yéntemde pratik ve uygundur. Bitkilendirme bahar
veya yaz basinda yapilarak sulanir ve sonrasinda mineral bazli malg (bitki atiklari) ile
beslenir. Bitki paspaslari da 6nceden hazirlanmis, jeotekstil tabanh ince bir tabaka
Uzerine yetisme ortaminin lizerine ekilen tohum ya da celikler ile yetistirilen bitki
ortuslyle kapli sistemlerdir. Buylik Olcekli dikimlerde paspaslar hali gibi rulo yapilarak
uygulanacak alana tasinabilmekte, kiliclik olgekli projelerde karo hali gibi birbirine
monte edilebilmektedir. Fide tepsileri, sedum halilari ya da hazir modiler driinler
piyasada oldukg¢a yaygindir (Sekil 3.6). Ancak en az ekonomik yéntemin bu oldugunu
belirtmek gerekir. Yetisme ortami ylizeyini bitkisiz bir sekilde birakmak ise yerel

kosullarla uyumlu bitki biyimesine neden oldugu icin ekolojik olmasinin yani sira en

ekonomik yontemdir.

Sekil 3.6 Fide tepsisi ve sedum hali Uygulamalari [22]
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Bitki Tasiyici Katman (Yetistirme Ortami/Substrat): Bu ortamin birincil islevi bitki
ortlisiinin gelisimi igin besin, su ve oksijen saglamaktir. Bitkilerin koklerinin iginde
gelistigi bu katmanda ayni zamanda yagmur suyu ve sulama suyu birikmekte ve fazlasi
drenaj tabakasina iletilmektedir. Normal bahge topragi genelde yesil ¢cati bahgeleri igin
uygun niteliklere sahip degildir. Organik ve inorganik madde oranlarinin 6nem tasidigl,
bu nendenle de 6zel bilgi gerektiren yetisme ortami karisiminin bir uzman tarafindan
tasarlanmasi ya da enddistriyel olarak fabrikada gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bir
yetisme ortami yaklasik olarak % 80 organik olmayan malzeme ve % 20 organik
malzeme icermelidir ancak bu oranlar iklime ve lizerindeki bitki tliriine goére degisim
gosterebilir [72]. Ekstensif yesil catilarda, organik madde oraninin daha distk bir
yuzdeye sahip olmasi, az sikigtirilmis olmasi gereklidir ve genellikle igeriginde kayrak,
sist veya kil bulunmaktadir [73]. intansif yesil catilar ise genellikle derin ve organik

madde acisindan zengin, verimli bir yetisme ortami gerektirmektedir [63].

Bitki tasiyici tabakanin fiziksel ve kimyasal etkilere dayanikli, su tutma kapasitesi
ylksek, 5,5-7 arasinda pH degerine sahip, besin maddelerini depolayabilen, bitki
artiklari ve yabani otlardan arinmis, i1slak agirligi diisiik olmasi gerekmektedir [22]. Bu
dogrultuda yesil ¢atilarda volkan tifd, torf, talas, kum, mil, kémir clirufu, cam yind,
tas yunu, perlit, turbo, kiremit kirigi, kayac kiriklari, glibre gibi malzeme karisimlari
kullanilmaktadir. Bitki tiiriine gore degisen substrat kalinligi genel olarak ¢cim ve bodur
bitkiler icin 5-7cm, cok yillik bitkiler ve kicglk calilar icin 15cm, 3 m’ye kadar boylanan
calilar icin 35 cm, 10 m’ye kadar agaclar icin 65 cm, 15 m’ye kadar agaclar icin 100
cm'dir. Yetisme ortaminin yiksekligi arttikca sistemin yalitim nitelikleri ve yagmur suyu
tutma kapasitesi artmaktadir. Soguk iklim bolgelerinde en az 10 cm substrat ylksekligi
onerilmektedir [72]. Bu katmanin yikini azaltmak icin sentetik keceler ve tas

ylnunden yapilmis plakalar da kullaniimaktadir [19].

Filtre ve Drenaj Tabakasi: Bu tabaka bitkiler ve yetisme ortami tarafindan absorbe
edilemeyen asiri sulari toplamakta, bitki kdklerini havalandirmaktadir. Drenaj materyali
katmanive sehrin kanalizasyon sebekesine baglanan boru ve kanallardan olusmaktadir.
Bu tabakada kullanilacak malzemenin, fazla suyu uzaklastiracagi icin gozenekli, hafif,
atmosfer kosullarina, suya ve clrliimeye karsi dayanikli, yike karsi dayanimli, uzun
omdrlQ, ayrismaya ugramayan, bitkilerle zararli reaksiyonlara girmeyen, yeterli oranda
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su tutucu vyapilya sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica sudan olusabilecek
kireclenmelerin 6nlenebilmesi icin drenaj malzemesinin 100gr'inda 120 mg’dan daha
fazla kire¢ icermemeli, Ph degeri 5,5-7 arasinda olmalidir. Bu dogrultuda bu katmanda,
polietilen, polistren levha, polistrol, polyamid gibi sentetik maddelerden olusan képik,
jeotekstil kece, ag gorliinimli maddeler, cakil, ponza tasi, sert tugla ve kiremit kiriklari,
micir, clruf gibi agrega esasli malzemeler kullanilmaktadir. Rulo biciminde hazirlanan
polyester-keceler cati ylizeyine yayilarak uygulanmakta, filtre malzemesi olarak, cam

yln{, sentetik 6rgi cuvallar, sentetik keceler de kullanilmaktadir [26].

Sekil 3.7 Drenaj tabakasinda kullanilan plastik esasli modiiler sistemlere bir 6rnek [70]

Catiya hafif egim vererek tanecikli malzemelerle suyun drenaji saglanabildigi gibi, sert
plastik prefabrike drenaj elemanlari da yaygin olarak kullanilmaktadir. Granulll
malzemelerin kullanimi, gerek basit ve ekonomik olmasi gerekse kok gelisimi igin ekstra
alan saglamasi nedeniyle iyi bir ¢oziimdir. Ancak yik bakimindan agir olmasi nedeniyle
cok sik tercih edilmemektedir. G6zenekli paspaslar, suyu emen yapilariyla avantaj

saglamakla birlikte zaman zaman bitkinin  blylmesini olumsuz yonde
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etkileyebilmektedirler. Hafif plastik ya da polistren drenaj modiilleri ise hafiflikleri, ylik
dayanimlari, su depolama kapasiteleri ile en sik kullanilan Grlinlerdir (Sekil 3.7). Drenaj
katmaninin altina serilen filtre tabakasinda, kalinhgi 0,7-2,5mm’lik poliamid (PA),
polikrolonitril (PAN), poliester (PET), polietilen (PET), ve propilen (PP) esasli orglisiiz
hasirlardan, cam lifleri veya tas yunl gibi malzemelerden elde edilen jeotekstiller

kullanilmaktadir [28].

Mekanik etkilere karsi koruyucu tabaka: Bu tabaka, olumsuz dis etkilerden (bahge
arac gereci, disey konumlu sivri objeler, alttaki plrizli yizey) dolayr olusabilecek
zararlara karsi kok koruma tabakasinin mekanik olarak korunmasini saglar. Diiz
catilarda plastik, 6rgli hasir malzemeler; egimli c¢atilarda kege tiri malzemeler
kullanilmaktadir.  Koruyucu katmanlar, yonetmeliklerin  gerektirdigi  basing
mukavemetine ve bu konuda yetkili kuruluslarca verilen kalite belgelerine sahip

olmalidir.

K6k tutucu tabaka: Kok tutucu katmanin gorevi basta su yalitim malzemesi olmak
Uzere, bitki koklerinin zarar verecegi ve islevini yitirmesine neden olacagl alt
malzemelere ulasmasini engellemektir. Bu dogrultuda, koruyucu bir malzeme kullanilir
ya da cati taslyici dosemeye eklenen cesitli kimyasallar yardimi ile kok tutuculuk 6zelligi
kazandirilir. Ancak, bambu ve ¢in sazi gibi glicli kok yapisina sahip olan bitkiler
kullanildiginda, su yalitim malzemesinin Uzerine tekrar beton/sap uygulanmasi gerekir.
Bu katmanda polimer, kauguk, metal ve cimento esasli malzemelerden, yumusak PVC,
polietil levhalar, kimyasal katkili beton yizeyler ve kaucuk sentezleri kullanilamta,
saglam olmasi gereken baglanti noktalarinda yapistirma, kaynak, termik baglama ve
Uzerini kaplama yontemi kullanilmaktadir. En sik, polivinil klorid (PVC) ve yuksek
yogunluklu polietilen levhalar (HPDE), etilen propilen rubber (EPDM), etilen kopolimer
bitum (ECB) ve 6zel metal folyo iceren bitlimli ortiler kullanilmaktadir [28]. Tabaka

kalinlig1 0,8 mm ile 1 mm arasinda degismektedir [44].

Yalitim tabakalari: Su yalitim malzemesinin esnek, gerilme mukavemeti olan, kolay ve
rasyonel bir sekilde birlesebilen, alt tabakalarla disiik seviyede yapisma 6zelligi olan bir
yaplya sahip olmasi gerekmektedir [30]. Bunun icin bitiim esasli malzemeler, polimer

ve kauguk esasli sentetik ortiler ya da ¢cimento esasli malzemeler kullanilabilmektedir.

40



Su yalitim tabakalari cok katli, tek katli ya da sivi uygulanacak sekilde olabilmektedirler.
2 kat sicak bitimiin arasinda, asfalt emdirilmis kece ortiilerden olusan cok kath su
yalitimi, bitimin organik bir madde olmasi ylzinden suya, glnese, sicaklik
degisikliklerine ve hava kirleticilerine karsi dayaniksiz olup bizilme, ¢atlama ve
sizintilar gorilebilmektedir. Her ne kadar tizerinde kirik ¢akil tabakasi uygulamasi, bu
tir catilarin 6Gmrini uzatda da yesil catilarda lzerine koyulacak bir beton koruyucu

tabakayla birlikte kullanilmasinda fayda vardir [25].

Tek kath su yalitim membranlari, inorganik plastik veya sentetik rulo kauguk
malzemelerden olusmakta, Ust Uste getirilerek isitici veya yapistiricilarla montaji
yapilmaktadir [25]. Tek katli su yalitim membranlari, dizgin uygulandiklarinda, yesil
cati  uygulamalarinda ekstra kok bariyeri gerektirmeden iyi performans
gostermektedirler [44]. Ayrica hizli kurulabilmekte ve daha az iscilik gerektirmektedir.
EPDM membrani; PVC'li su yalitim membrani en sik kullanilan malzemelerdir [62]. Sivi
membranlar ise kubbe, kabuk gibi egrisel ya da karmasik sekillerde ve dikey kenarlarda,

beton yiizey lizerine boyama veya plskirtme yontemi ile uygulanmaktadir [75].

Yesil catilarda, bitki tasiyici katmanin i1si depolama kapasitesine bagli olarak 1si yalitim
malzemesi kullanimi gerekli olmayabilir. Isi yalitim malzemesinin segiminde, 1si
iletkenlik katsayisi, malzemenin mekanik dayanimi, boyutsal kararlihgi, sicaklik
dayanimi, yangin sinifi, yogunlugu, su emme katsayisi ve su buhari difiizyon direng
faktori 6nemlidir. Genelde cam yind, tas yind, seramik yini, melamin, EPS, XPS, PVC
kopik, politretan, polistren gibi polimer ve kauguk esasli malzemeler, ahsap rende
levha ya da mantar gibi bitkisel esasli malzemeler ya da genlestirilmis perlit gibi dogal
tas malzemeler is1 yalitim malzemesi olarak kullaniimaktadir [18]. Bunlarin disinda yesil
cati uygulamalarinda buhar gecisini 6nleyecek bir buhar kesici katman kullaniimasi,
buhar basing farklarina bagh olarak olusacak yogusmalar icin ©6nlem olarak
kullanilmaktadir. Bu amacla bitiimli o6rtd, polietilen ortti, PVC 6rtl, metal-aliiminyum
folyo gibi malzemeler kullaniimaktadir. Bunun yani sira yalitim katmanlarinin Gzerinde
Ozel serit malzemeler kullanilarak olusturulan havalandirmali sistemler de yogusmayi

engellemek Gzere kullaniimaktadir.
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Cati konstriiksiyonu: Catinin strikttrel gereksinimini ve ylik kapasitesinin belirlenmesi
herhangi bir yesil ¢ati sistemi igin en 6nemli unsurlar arasindadir. Yeni insaat projeleri
icin struktir, yesil catiyr destekleyebilecek sekilde ongorilebilmekte; ancak mevcut
binalarda yapilan uygulamalarin striktir sinirlamalarina dayali olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Catinin yik kapasitesini etkileyen en 6nemli faktor nemli (islak)
topragin metre kip basina disen agirhgidir. Bu agirlik, yesil catida kullanilan
malzemelerin tirliine gore degisim gostermektedir. Tablo 3.1'de yesil catilarda
kullanilan malzemelerin agirliklari gorilmektedir. Yesil ¢atilarin toplam yikd, intensif
catilarda 100-300 kg /m2 arasinda, ekstensif ¢atilarda ise 300-2000 kg/m2 arasinda

degismi gostermektedir.

Cizelge 3.2 Yesil catilarda kullanilan yapi malzemelerinin agirhiklar [22]

Malzeme Kg/m3
Granit 2,757
Mermer 2,757
Arduvaz 2,595-2,919
Kireg tasl 2,514
Kum tasl 2,352
Sist 2,627
Genlestirilmis sist 649-730
Cim bloklari 96
Dogal tas 1,541
Gakil 1,945
Ponza 649
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Gizelge 3.2 Yesil gatilarda kullanilan yapi malzemelerinin agirliklar [22] (devami)

Hafif Beton 1,298-1,622

Prekast Beton 2,108

Glglendirisms Beton 2,433

Beton blok 811-973

Tugla kaplama 1,865

Dokme demir 7,297

Celik 7,945

Bronz 8,318

Kereste 568

Kum 1,460 (kuru) -2,108 (islak)
Kum-cakil 1,865

Killi toprak 1,216 (kuru) -2,027 (i1slak)
Bahce topragi 1,298 (kuru)- 1,946 (i1slak)
Torf 154,28 (kuru)- 165,53 (islak)
Humus 568 (kuru)- 1,330 (i1slak)

Parke tas ve doseme yatagi

122 kg/ m2

Kiremit

73-353 kg/m?2
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Yesil catinin striiktirel gereksinimi ayrica, diz veya egimli olup olmadigi, kar, yagmur
ve rizgar gibi yerel iklim sartlari, yetisme ortaminin derinligi ve yapisina da bagh
olmaktadir. instentif catilarda ise kullanima acik olduklari igin hareketli yiikler de bir
parametre olarak devreye girmektedir. Yesil cati projelerinde karsilasilan striktirlerin
en yaygin tlrleri betonarme, 6n yapim beton plakalar, celik ve celik-beton kompozit

malzemelerdir [71].

3.2.2. Yesil Cati Uygulamalarinda Kullanilan Sistemler

Yesil catilar, interdisipliner bir ¢alismanin Grinddurler. Catinin yik tasima kapasitesini
belirleme asamasinda insaat muhendislerine; projeyi koordine etme, cati tasarimini
detaylandirma, kullanimi belirleme ve malzeme o0zelliklerinin belirlenmesinde
mimarlara; bitki tdrlerinin belirlenmesinde peyzaj mimarina; c¢atinin 1sitma ve
serinletmeye yoOnelik hesaplamalarinin yapilmasi, mekanik donanimin ve drenaj
ihtiyacinin belirlenmesinde makine muhendisine gereksinim duyulmaktadir. Uzman
ekipte ayrica bahcivanlar, ekolojistler, biyologlar ve cati bakimini yapan personel de

bulunmalidir [57].

Yesil catilarda c¢atinin egimine gore kullanilan iki temel sistem vardir: Teras ¢atilar ve
Egimli catilar. Egimi %5'ten yilksek olan gatilar, egimli ¢ati olarak adlandirilir. Her
egimdeki ¢atiya yesil ¢ati uygulamasi yapilabilmekle birlikte %36'dan fazla egime sahip
durumlarda o6zel onlemler alinmasi gerekmektedir. Yesil catilarin agirlikla teras
catilarda uygulandigini sdylemek mimkindir. Teras cati uygulamalarinda ise tek
kabuklu ters catilar, tek kabuklu havalandirmasiz catilar ve cift kabuklu havalandiriimali

catilar olmak Uzere Ug¢ tip bulunmaktadir [17, 22].

Tek kabuklu ters catilarda 1s1 yalitimi Gstte su yalitimi altta yer alir. Ancak devamli
Islanan 1si yalitim malzemesinin kolayca kurumasi icin kok tutucu bir katmanin bunu
kapatmamasi gerekmektedir. Sicak ¢ati olarak da adlandirilan havalandirmasiz ¢atilarda
genellikle 1s1 yalitimi ve altinda buhar kesici bir katman serilmesi gerekmektedir. Soguk
¢ati olarak da adlandirilan gift kabuklu havalandirilan gatilarda ise isi yalitim katmaninin
Uzerinde bir hava boslugu bulunur ve bunun Uzerine gelen ikinci bir ¢cati diizleminden

(sap, OSB ya da kontrplak vb.) sonra su yalitimi uygulanir (Sekil 3.8).
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Egimlil catilarda ise ozellikle sicak ¢atilar bitkilendirme igin daha uygun olmaktadir.
Ancak egimli catilarda ¢ok yogun bir bitkilendirme mumkiin olmamaktadir. Sistemde
kaymaya karsi onlem almak Uzere polistiren levhalar ya da jat kullaniimaktadir (Sekil

3.9).

Yesil catilar uygulama yontemi acgisindan yerinde uygulanan tam sistemler, modiiler
sistemler ve Onceden ekili bitki battaniyeleri olmak Uzere Ug¢ bashk altinda
incelenebilir [23]. Avrupa ve ABD’de sik kullanilan tam sistemlerde, yukarida anlatilan
sdzkonusu tim yesil cati bilesenleri tabaka tabaka cati sisteminin (izerine dogrudan
monte edilmektedir. Bu yontemin kurulum maliyeti ve siiresi daha ylksektir; her bir
bilesen icin ayri uzmanlik bilgisi ve is organizasyonu gerektirmekle birlikte projeye 6zel

tasarim olanaklari saglamaktadir.

X bitkiler

= substrat

“_, filtre ve drenaj
—— L

1s1 yahitimi
buhar kesici
¢at konstriiksiyonu

bitkiler

- substrat
*, filtre ve drenaj

Koy, pebeke
1s1 yahtim
su yalitimi

c¢aty konstriiksiyonu

o substrat
<A fill d
£l re ve rengah

]
ﬁxﬁ‘:z&:xﬁ:&-‘ﬁ::}&-ixf‘.

tutucu ta

——3 ikinci cat diizlemi

st yalitimi
buhar kesici
cat konstriiksiyonu

Sekil 3.8 Tek kabuklu ters ¢ati, tek kabuklu havalandirmasiz ¢ati ve ¢ift kabuklu

havalandirilan teras catida katmanlarin dizilimi [22]
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Seyrek hitki dokusu

Bitki tasiyic1 katman

Drenaj

Nem tutucu
Kok tutucu
Su yalvhm
BA tasiyica sistem

/

Sekil 3.9 Egimli catilarda yesil ¢cati detayi [17]

Modaliler yesil cati sistemleri, yetistirme ortami, drenaj sistemi ve bitkileri hazir halde
gelen ve cati izerinde diizenlenen hazir sistemlerdir [77]. Onceden bitki tepsilerinde
yetistirilen bitkiler, gerekli bliyime saglandiginda ¢atiya tasinmaktadir. Kendi kendine
yeten, kare yada dikdortgen, yaklasik 0,4-1,5 m?'lik alanlarda, 7,5-30 cm toprak
derinligine sahip hazir modiller su yalitim membrani (izerine dogrudan serbest
birakilarak, monte edilmeden uygulanabilmektedir [45] (Sekil 3.10). Kurulum kolayligi
ve kisa slirede uygulanmasi, sonradan kolayca degisiklik, bakim, onarim yapilabilmesi

gibi avantajlarina ragmen maliyetli bir yontemdir [39]. Ayrica dizensiz sekilli ¢ati

alanlarina uygulanmasi zordur.

Vegetation
Growing Media

Filter

Mineral Drainage

Water Reservoir

Sekil 3.10 Modiiler yesil cati sistemi [76]
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Firmalar tarafindan bu sistemin farkli nitelikler tasiyan gesitleri gelistirilmistir. Ornegin
su gecirmezlik, ayak konumlandiricilari ile ¢atiya monte edilebilen hazir moddiller, 6zel
drenaj ve havalandirma saglayan sistemler gibi farkl olasiliklar bulunmaktadir (Sekil

3.11).

Sekil 3.11 Firmalar tarafindan gelistirilen farkl yesil ¢ati sistemleri [23]

Onceden ekili bitki battaniyeleri (bitki paspaslari)) ise yine baska bir ortamda
yetistirilmekte ve catiya drenaj paspasi ve kok bariyerleri ile birlikte serilerek
uygulanmaktadir (Sekil 3.12). Paspaslar kurulumdan ©6nce minimumda bir il
yetistirilmelidirler. Sicakta sogutmali kamyonlarda tasinmak zorunda oluslari, ince
olmalari, bitki seciminde fazla esneklik saglamamalari gibi dezavantajlara sahiptir [45].
Ote yandan rizgarl iklimler, dik yamach yerler icin iyi bir ¢dziim sunmaktadirlar;

erozyona dayanimlari yliksektir [44].

Sekil 3.12 Serilebilir bitki paspaslari [74]
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3.2.3. Yesil Catilarin Uygulama Sonrasi Bakimi

Yesil ¢ati uygulamasinin baslangi¢c periyodunda, bitkiler icin diizenli sulama ve
glbreleme yapilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira belirli araliklara ¢ép ya da
yapraklarin temizlenmeli, cati membrani kontrol edilmeli, yagmur ya da firtina sonrasi
sizintl, su géllenmeleri ve drenaj tikanikliklarina karsi kontrol yapilmalidir. Besin ve su
tiketen yabani otlarin temizlenmesine, kurulus asamasinda diger zamanlara gore daha
fazla ihtiyac duyulmaktadir. Siirec icinde de zamaninda ve dizenli ot bakimi yapilmasi
son derece énemlidir (Snodgrass, 2006)[]. ilk biyime sezonunda, iyi bir yetisme
ortaminda bitkilerin bliyimeye baslamasi icin yeterince organik madde bulunmalidir.
Sonrasinda yavas salinimh gibre uygulanmalidir. Membran birlesim noktalarindan
olabilecek sizintilar icin de bizenli bakim ve kontrol gereklidir. Elektrik alan vektor
haritalama yontemi (EFVM) ile su kacaginin yeri rahathkla tespit edilebilmektedir
(Snodgrass ve diger., 2010). intansif sistemler, ekstansif sisteme gore daha yogun
bitkilendirme igerdigi icin daha fazla bakim gerektirmektedir. Yesil ¢atida bitkilerin

gelismesi saglandiktan sonra, yilda iki kere catiyi denetlemek yeterli olmaktadir.

Bitkilerin blylime slirecinde yagis alan bolgelerde yagmur suyu biriktirilerek bitkilere
yavas yavas verilmekte, suyun fazlasi ise drene edilmektedir. Yeterli yagis almayan

bolgelerde ise sulama sistemi kurulmasi gerekmektedir.

Cati Uzerinde yer alan bitkiyi korumak icin gerekli olan suyun miktari, agacin kok
sistemi tipinin yanisira, tiri ve olcusi ile de degisiklik gostermektedir. Kiglk yesil
¢atilarda sulamalar basit ¢im sprinkleri ve bahge hortumlari kullanilarak yapilmaktadir.
Buyulk yesil catilarda ya da bitki cesitliligi fazla olan instensif catilarda ise endustriyel
sulama sistemleri gerektirmektedir. Bu sistemlerde su biriktirme katmanlari,
yagmurlama sulama ve damla sulama sistemi olmak Uizere ¢ yontem kullanilmaktadir
[]. Biriktirme yoluyla yapilan sulamada, suyu depolayip yeniden bitkiye verebilecek

ozellige sahip maddelerden olusan katmanlar kullanilir.

Yagmurlama sulama icin ise, normal su basliklari ya da basingla toprak ylizeyinde
yukselen bashklar kullanilir. Bu sistem sprinkler benzeri araglarla havaya suyu
puskirterek bitkilere suyu saglamaktadir (Luckett, 2009). Elektronik nemdolgerlerle

kontrol edilerek sulama otomatik olarak yapilabilecegi gibi, belirli saatlerde ve belirli
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miktarlarda da verilebilir. Ancak yagmurlama sulama sisteminde suyun riizgarla
savrulmasi, hizla buharlasmasi gibi nedenlerle su kayiplari oldukca yuksektir. Ayrica

tim bitkiler, bireysel gereksinimlerindeki farkhliklar dikkate alinmaksizin sulanirlar.

Damlama sulama sisteminde sulama borulari ya dogrudan toprak yiizeyine ya da
drenaj tabakasinin hemen Uzerine yavas yavas yayilir. Damla sulama sisteminde bir dizi
yayici ve hortum kullanilmaktadir. Hortumlar yetisme ortaminin altina veya Ustiine
yerlestirilebilmektedir. Sistem kurulurken bitkilerin su gereksinimine gore farkh yerlere
ayri vanalar yerlestirilebilir. Eger yesil ¢ati blylkse ve karmasik bir dikim varsa daha
karmasik bir damlama sulama sistemi; cesitli valfler, basing gostergeleri, filtreler ve
pompa gibi ekipmanlara gerek duyulacaktir (Cantor, 2008). Bu yontem kullanilan su
miktarini ve buharlasan suyu azaltmakta, su kullanimini ise daha etkin hale

getirmektedir. Uzerine basilma ya da capalama yoluyla zarar gérme olasiliklari yiiksek

de olsa cati bitkilendirmesi icin en sik kullanilan yontem budur [89].

fF— DRENAT pANALININ DEUKU st
T VAPSAL  KATMAN

Sekil 3.13 Yesil cati drenaj kanallari ve su borulari [69]
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3.3. Yurtdisindaki Yesil Cati Uygulamalarindan Ornekler

Modern mimarhgin gelistigi 20.ylzyilda yesil ¢atilarin giinimiizde bir mimari konsept
haline gelmesini saglayan bir cok uygulama mevcuttur. Bu uygulamalarin bazi 6nemli
olanlarini kronolojik olarak incelemek, yesil catinin tarihsel siirecte gerek estetik,

gerekse teknolojik acidan gelisimini géz 6nline serecektir.

Pasifik Telefon ve Telgraf Sirketi

Mimari: Parkins+Will

Yer: Kaliforniya

Yapim yili: 1925 (yesil ¢ati 1960'larda)
Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Catialani: 2000 m?

Pahali cihazlari barindiran mekanlarin Gstlini 6rten ve bu dogrultuda herhangi bir su
yalitim hatasini kabul etmeyen catida oturma yerleri, toplantilar icin genis alanlar
iceren bir park dizenlemesi yer almaktadir. Sonradan diizenlenen bu c¢ati alaninda,
striktlirel nedenlerle agaclar kolonlarin (izerine denk getirilerek cati dosemesi
Uzerindeki kirma tas drenaj tabkasi ile substrat arasina 0,5 cm. kalinhiginda bir su

yalitim tabakasi serilmistir. Sulama ve elektrik tesisati toprak altindadir [113].

Kaiser Canada Life Binasi

Mimari: Sproatt Rolph

Yer: Kanada

Yapim yiliz 1929 (yesil cati 1970'ler) / "i“” !"' FM\“‘\
LI

W . s

Yesil ¢ati tipi: intensif yesil cat

Ul

=

9x45 m.lik, kolonsuz ve 28cm. kalinliginda 6n gerlilimli betonarme désemeden olusan

yapida yesil catinin getirecegi yiki hafifletmek icin dncelikle su yalitimini koruyan 5
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cm.lik sap tabakasi atilmistir. Japon bahcesi, Kaliforniya terasi ve Trevi ¢cesmesi karisimi

olarak dizenlenen teras, partiler ve gindelik kullanim igin gerekli

bir peyzaj

dizenlemesini icermektedir. Sert plastik bir malzemenin (grascell) ter cevrilerek

kullaniimasiyla gegirgen ve hafif bir dolgu maddesi yaratilarak (izerine gimento-

fiberglass karisimi, lateks ile eskitilmis yapay kayalar yerlestirilmistir. Sulama tesisati

plastikten Uretilmis, aliminyum aydinlatma elemanlari, 10cm.lik bir siis havuzu ve

aliminyum bahce mobilyalari gibi hafif tercihlere gidilmistir. Agaclarin kok derinlikleri

en fazla 50cm.liktir.

siizgeg
gakil

toprak karisimi

supac
grasscel
asbest levha

styrofoam
biitimlii yalitim

beton plak

e

L

4 .

e

PR ORI MG |
- RN ]
VT

Sekil 3.14 Kaiser Canada Life yesil ¢cati kesiti [113]

Kaiser Centre

Mimari: Theodore Osmundson (¢ati peyzaji)

Yer: Kaliforniya

Yapim yili: 1960

Yesil ¢ati tipi: intensif yesil cati

Catialani: 13900 m?

Sonradan diizenlenen bu ¢ati alaninda, arsa alaninin %30'unu isgal eden kule bloguna

karsilik %60 oranindaki otoparkin ¢atisi yesil ¢ati olarak dizenlenmistir. Dairesel ve

kivrimli hatlarin hakim oldugu peyzajda, az substrat kalinlig1 gerektiren zeytin agaclari
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secilerek 5cm kalinhgindaki kasalariyla birlikte yerlestirilerek, kasalar clriyene kadar
agaclarin yeterince kok salip gelismeleri saglanmistir. Aydinlatma fotoselli bir sistemle

saglanmakta, ayrica bir sulama sistemi kullanilmaktadir [113].

Oakland Park Miizesi

Mimari: Kevin Roche

Peyzaj: Dan Kiley

Yer: Kaliforniya

Yapim yili: 1969

Yesil ¢ati tipi: intensif yesil cati

Catialani: 28 doniim

Yandaki parkin mizenin Ulzerinde de devam ettigi yapida, mevcuttaki 12 sedir agaci ve
kizilgam korunmustur. Bunun disinda sdrinlci, yayilici ve yer Orticl birkiler

kullanilmistir. Sabit bir yagmurlama sistemi ile belirli araliklarla sivi glibre verilmektedir.

Gateway House

Mimari: Arup

Yer: Hampshire

Yapim yili: 1975

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Cati alani: ~6000 m?2

Maliyet: 80 bin Sterlin

Basamakli bir yapi olan Gateway House'da, bu basamaklarin Gstl birolardan direkt
ulasilabilen cati bahceleri seklinde degerlendirilmistir. Cim alanlarda 22,5 cm, agaclik
yerlerde 90cm.lik substrat kalinligina sahip ¢atida ¢im, agelya, ¢alilar ve asmalardan

olusan sik ve yogun bir bitkilendirme bulunmaktadir [113].
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Sekil 3.15 Gateway House yesil cati kesiti ve striktlr [114]

Arundel Great Court

Mimari: Wilkinson&Eyre

Yer: Londra

Yapim yili: 1980

Yesil ¢ati tipi: intensif yesil cati
Catialani: 3000 m?

iki seviyeli avlunun ist seviyesinde ¢im alanlar {zerine 5 ¢inar agaci dikilmis; alt
seviyeye ise sert zeminlerle sekil verilmistir. Cim icin 30cm.lik, calilar i¢in 45 cm.lik,

agaclar icin ise 140 cm.lik substrat kalinhgi tercih edilmistir [113].
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Sekil 3.16 Arundel Great Court sistem kesiti [113]
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Yerylizii Evleri (Earth Houses)

Mimari: Peter Vetsch

Yer: isvigre

Yapim yili: 1993

Yesil cati tipi: Ekstensif yesil cati
Cati alani: 4000 m?

Yarimkire formunda, Uzerleri toprakla ortiili ve bir havuzun etrafina dizilmis dokuz
adet evden olusan yapi kompleksinde peyzaj, temel kazisinda olusan harfiyatla
dizenlenmistir. Yapiyl topragin lizerine koymak yerine, onla entegre olmus sekilde insa
edilmesinin dogal afetlerin Ustesinden gelebilecegine ve insanlar Ustiinde positif
psikolojik etkileri olduguna inanan mimar, toprak zemini bir tir yalitici battaniye gibi
kullanarak evleri, yagmurdan, soguktan, riizgar ve dogal asinmalardan korumayi
hedeflemistir. Her biri biribirnden farkli amorf formdaki yapilar metal bir iskelet
Uzerine beton puskirtme yontemiyle insa edilmistir (Sekil 3.14). Yalhitiminda 20 cm.
kalinhginda politiretan kopik tzerine kece kaplanmis olup substrat tabakasinin kalinligi
80 cm. ile 3 m. arasinda degismektedir [81]. Isinin azaldigi kosullarda, enerji korumasi
%50’lere varan konutlar, yazin da biyuk olciide serin kaldigi gibi, yesil ¢ati yapilari

glrdltiden, nemden, yangindan ve diger zararlardan korumaktadir.

Sekil 3.17 Yeryilzi evlerinin metal konstriksiyonu [81]
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ACROS Binasi

Mimari: Emilio Ambasz ve Ortaklari
Yer: Fukuoka, Japonya

Yapim yili: 1994

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Catialani: 9290 m?

Maliyet: 70 milyon$

Japonya’da bulunan karma islevli yapi, sergi salonu, muze, tiyatro, konferans salonlari
ve ofislerin disinda buyuk bir yeralti otoparki icermektedir. Yapinin insa edildigi arsa,
bolgedeki tek yesil alan oldugundan mimar kent sakinlerine bu alani geri vermek
niyetiyle 15 kath yapinin tasarimina bir yesil ¢atiyl dahil etmeye karar vermistir [82].
Binanin kuzey yizi caddeye acilan seffaf bir 6n cephe sunarken giiney yizl, arka
taraftaki mevcut parka baglanan yesil bir tepe seklindedir. 76 tiir 35bin bitki iceren ¢ati,
yapinin bir dag gibi gorliinmesi icin intensif yesil ¢cati olarak basamakh bir formda
yapimistir. Yetisme ortami derinligi 30 ile 60 cm araliginda degisen catida su zemin
seviyesine kadar akabilmektedir (Sekil 3.15). Yapilan arastirmalar bitkilerin, yakin
cevresindeki alanlarin serinletilmesi i¢cin mikroklima olusturdugunu, yaz aylarinda bina
Uzerindeki sicakligin, glinese maruz kalan beton bir catiya gore 15°C daha dusiik

oldugunu gostermistir.

Sekil 3.18 ACROS Binasi yesil cati kesiti [80]
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GAP Genel Merkezi

Mimari: William McDonough ve Ortaklari
Peyzaj Dlizenlemesi: Paul Kephart

Yer: San Bruno, USA

Yapim yili: 1997

Yesil cati tipi: Ekstentif yesil cat

Cati alani: 6410 m?

Erken donem yesil cati uygulamalarindan biri olan GAP Genel Merkezi'nin egimi yer yer
%25'lere kadar ulasabilen dalgali catisi Kaliforniya sahiline yakin tepelere atfen
tasarlanmistir [83]. Yesil cati sistemi; sivi uygulamali, esnek, glibre ve asitlere karsi
dayanikh bir monolitik su yalitim membrani icermektedir. Bunun Uzerine kok tutucu
tabaka ve ekstriide polistren yalitim malzemesi yerlestirilmistir. 15,20 cm kalinhigindaki
yetisme ortaminda cevre araziden toplanan ve sterilize edilen toprak ve savan
ekosistemine uygun 12 tiir cayir otu kullanilmistir (Sekil 3.16). Asiri kuru donemlerde
nem oranini korumak i¢in tasarima gatiad toplanan yagmur suyunu kullanan bir sulama
sistemi dahil edilmistir. GAP Genel Merkezi, 2003 yilinda Sagliklhh Kentler igin Yesil
Catilar (Green Roofs for Healthy Cities) mikemmellik o6dilini ekstensif yesil cati

kategorisinde kazanmustir.

Baalealoniestnninsle ~‘-‘"

L | BNE | ———t — | .|

” " rb‘ uvo«f?o'a- .'A

Sekil 3.19 GAP Genel Merkezi yesil ¢cati kesiti [79]
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Namba Parks

Mimari: Jerde ve Ortaklari
Yer: Japonya

Yapim yili: 2003-2008

Yesil cat tipi:intensif yesil ¢ati
Catialani: 11500 m?

Maliyet: timi 520 milyon$

Alisveris, konut ve ofis islevlerini barindiran 30 kath yapi kompleksinin ¢atisinda park ve
bahceler yer almaktadir. Teraslamalarla yikselen bahceler, kentin bir ucundaki
sokaktan baslayarak yesili bir baska noktaya tasimakta, halki yesil alanlarla ve cesitli
sosyal aktivitelerle bulusturmaktadir. Bu alanlarin icinde canli gosterilerin yapildigi bir
amfitiyatronun yani sira, sebze meyve bahceleri ve istenirse 6zel olarak kiralanabilen
hobi bahgeleri yer almaktadir. Kente bircok farkli seviyede entegre olan bu yapi, birgcok
odilu almasinin yani sira kent insaninin sevdigi ve vakit gecirdigi canh bir merkezdir.
Mimarlar, benzer bir konsepti Tabanlioglu Mimarlik ile birlikte istanbul Kanyon'da da

uygulamislardir.

Sekil 3.20 Namba Parks [106]
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Seattle Ballard Kitiiphanesi

Mimari: Bohlin Cywinski Jackson
Yer: Seattle

Peyzaj Diizenlemesi: Swift&Co.
Yapim yili: 2005

Yesil cati tipi: Ekstentif yesil cat
Catialani: 1672 m?

Maliyet: 10.9 milyon$

ic bikey, parabolik bir egime vyesil catida ayrica fotovoltaik paneller, hareketli
pencereler ve geri donlisimli malzemeler gibi bir dizi stirdirdlebilir tasarim stratejisi
izlenmistir. Yesil cati sistemi damlama sulama sistemiyle sulanmaktadir [84]. Yerinde
uygulanan tam sistemle lretilen catida su yalitim malzemesi olarak sicak kauguk asfalt
membran, kok tutucu tabaka olarak polietilen malzeme, drenaj tabakasinda Floradrain
FD 40, filtre tabakasinda ise Systemfilter SF adh polimerik jeotekstil bir kumas
kullaniimistir. 10cm.lik substratin Gstlinde erozyonu 6nleyici olarak hindistan cevizi lifli
ortl bulunmaktadir. Bitki olarak farkl tirlerdeki otlar ve sedumlardan olusmaktadir.
Kitiphane vyapisi, Amerikan Mimarlar Odasi tarafindan dizenlenen ‘Yesil Yapr’

yarismasinda, 2006 yilinda ilk ona girmistir.

Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi

Mimari: Renzo Piano

Yer: Kaliforniya

Peyzaj DlUzenlemesi: SWA Group
Yapim yili: 2006

Yesil cati tipi: Ekstentif yesil cati

Cati alani: 10bin m?

Maliyet: 484 milyon$

Golden Gate Parki yakinlarinda, s¢evreyle uyumlu ve mimkiin oldugunca seffaf bir yapi
tasarlama hedefinde olan mimar, yesil catinin yani sira dogal aydinlatma ve giin isigini
iceri alan kubbeli bir sistem (izerinde ¢alismistir. Temiz hava merkezi meydandan igeri
girerek dalgali bir forma sahip yesil ¢atidaki menfezlerden c¢ikarak i¢c mekanin pasif

iklimlendirmesi de saglanmaktadir. Yapida bir yagmur ormani, evrenin simiilasyonunun
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yapilacagl bir planetaryum, bir penguen habitati ve diinyanin iklimsel degisimine 1sik

tutan bir sergi bulunmaktadir. Yapi 2008 yesil cati 6dilleri ve LEED platin sertifikasina

sahiptir.

Sekil 3.21 Egimli yuzeylerde kullanilan moduler yesil cati sistemi [78]
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Sekil 3.22 Kaliforniya Bilim Akademisi esil Cati kesiti [78]

Cati konstriksiyonu celik ve betondandir. Catidaki bitkilendirme tabakasi, gabion

(kafes) 1zgara ile yapilan bir toprak tutma sistemi ile tasarlanmistir [71]. Ekstentif yesil
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cati uygulamasinin substrat kalinligi 15 cm olup suya doygun agirhig1 151,3-175,8 kg/m?2
arasinda degismektedir (Sekil 3.17) . Yetistirme ortaminda %55 mineral bilesenli yerel
bir volkanik malzeme kullanilmis; organik malzeme olarak ise bakterilerce kolayca
ayristirilabilen hindistan cevizi lifi denenmis; su yalitim tabakasinda monolitik sicak
kaucguk asfalt kullanilmistir [71]. Ayrica yesil ¢catida alt ylizey sulama sistemi kuruludur.
Catidaki yagmur suyu, drenaj sistemiyle binaya bitisik yeralti sarj odalarinda
toplanmakta ve sulamada kullanilmaktadir. Yapilan dikim testleri ve arastirmalar
sonucunda, sulama, giibreleme ve bakim gerektirmeyen en uygun 4 bitki tirl secilerek
uygulanmigstir. Egimli yuzeylerin bitkilendirilmesinde yasanan sikinti, 17ing'lik moddiler
kare 1zgara sistem kullanilarak asiimistir (Sekil 3.18). Catiyi ¢cevreleyen ve golge gorevi
de goren diz sacagin Ustine yerlestirilen fotovoltaik panellerle gilines enerijisi de

Uretilmektedir [85].

Nanyang Teknoloji Universitesi Sanat Tasarim ve Medya Okulu

Mimari: CPG Mimarhk

Yer: Singapur

Yapim yili: 2006

Yesil ¢ati tipi: intensif yesil ¢cati
Cati alani: 18000 m?

Maliyet: 36 milyon$

Yesil kampisiin dogal goriintlisiine uyum saglamak (zere kivrimli catisi yesil ile
kaplanan yapinin i¢ avluya bakan yizeyinde, koyu renk glines kontrollii cam giydirme
cephe kullanilmistir. Yagmur suyu toplanan catida yagmur sensorleri, yagmur
yagdiginda sulamanin durdurulmasini saglamaktadir. Catinin formu ve dik egimlerden
dolayi, genelde golf sahalarinda kullanilan kecelesmis kok aglari ile ylizeye tutunabilen

Zoysia Matrella adli ¢im tird kullanilmistir [22].
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ASLA Peyzaj Mimarlar Birligi Binasi

Mimari: Michael Van Valkenburg

Yer: Washington

Yapim yili: 2006

Yesil cati tipi: Ekstentif ve intensif ¢ati
Catialani: 279 m?

Maliyet: 950 bin $

Projede, ¢atinin kuzey ve gliney uglarina yerlestirilen yapay tepeciklerden bir tanesi, az
toprak derinliginde yetisebilen, bodur bitki tirleri ile, digeri ise daha yiksek boylu ve
derin koklenme yapan tirlerle, 2m.'lik substrat kalinhgiyla bitkilendirilmistir. Arada
kalan bitkilendirilmis zeminin (zerine ise 1zgara bir konstriksiyon yerlestirilerek
insanlara daha genis yer acilmasi saglanmistir. Sistemde ¢ati membrani, kék tutucu
tabaka, yalitim tabakasi, drenaj/su toplama tabakasi, filtre kumasi ve hafif yetisme
ortami yer almaktadir. Catida en az % 25 oraninda geri donUstirulebilir icerikli sicak sivi
uygulanan kauguk asfalt kullanilmistir [23]. Sulama sistemi ise, merdiven boslugu ve
asansor safti Gzerinde ekstansif bitkilendirmelerin sulanmasini kolaylastirmak amaciyla

konumlandiriimistir.

Sekil 3.23 ASLA Binasi yesil cati plani ve kesiti [23]

61



Grosse Schanze Park

Yer: Bern

Yapim yili: 2006

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Catialani: 36000 m2

Maliyet: 1700000 Euro

Otopark, birolar ve demiryolu istasyonu bulunan genis bir yeralti kompleksi tizerinde
yer alan dlizenlemede agaclar, striktirel nedenlerle c¢ati plaginin kenarlarina
yerlestirilmistir. Cim alanlar, galilar, gigekler, su elemani, gezi yollari ve lokanta igeren
park; gecmiste de bir parktir. Demiryolu tesislerine donusturilirken halktan gelen

tepkiler sonucu, yeniden yesil alan olarak kullanilmak Uzere Uretilmis bir ¢dzimdiir.

Macallen Konut Blogu

Mimari: Office dA

Yer: Massachusetts, USA

Yapim yili: 2007

Peyzaj tasarimi: Landworks Studio
Yesil cati tipi: Ekstentif yesil cati
Cati alani: 2000 m?

Wi

12 kat yliksekligindeki yapinin en Ust kati, binada yasayanlara ayrilmis bir ortak mekan

olup cati bahceleri icermektedir. LEED sertifikasina sahip olan yapinin yesil ¢atisi yilda
600 bin galonluk su depolamakta ve %30 daha az enerji tiikketimini saglamaktadir. U¢
katmanl ¢ati, kamusal alan ve ticari koridor, sakinlerince kullanilan havuz ve uzak

mesafeden de gorilebilen egimli bahge peyzaji - yesil ¢cati peyzaji icermektedir.
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Mazalien Way Relreadional Tettace S0 Groen Roes

Sae Pan: 3 Thes of Urtan Lancstaps

Sekil 3.24 Macallen Konutlari ¢ati plani [107]

Pines Calyx Merkezi

Mimari: Helionix Mimarlik
Yer: ingiltere/Doven
Yapim yili: 2007

Yesil cati tipi: nsif yesil ¢at
Cati alani: 500 m?

Maliyet: 800 bin Sterlin

Organik bir formda tasarlanan konferans merkezinin insaatinda arazinin hafriyatindan
¢ikan taslar kullanilmistir. Geleneksel yontemlerdan yararlanarak iretilen yapida, dogal
havalandirma kosullari saglanmistir. Yapi yillik 35kWh/m?enerji tasarrufu saglamakta

olup karbondioksit emilimi 11.3kg/m?'dir.
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Vancouver Kongre ve Sergi Merkezi

Mimari: LMN Mimarlik

Yer: Vancouver

Yapim yili: 2008

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Cati alani: 6000 m?

Vancouver’da kiyida yer alan yapinin yesil catisi Kanada’da uygulanan en biylk yesil
catidir. LEED Platinium sertifikasi sahip yapinin ¢atisnda 400.000 den fazla yerli bitki ve
ot yer almaktadir. Yesil cati sisteminde asagidan yukariya metal ortii, Densdeck cam
mat ylzli ¢ati panolari, permequik membrandan kék tutucu tabaka, 10 cm kalinhiginda
ekstrude yalitim, 30,48 cm.lik substrat ve cayir agirlikh bitki ortlisi bulunmaktadir.
Substratinda lav kaya, kum ve organik madde karisimi yer almaktadir. Sistemin
metrekiip basina diisen doygun agirhgi 1,29 tondur [86]. Egimi % 3 ile % 54 arasinda
degisen catida dik egimli alanlarda yiksek mukavemetli polimer paspas ve paslanmaz
celik kablolar yetisme ortami ve bitki materyalini tutmak igin kullanilmistir. Cati igin

damlama sulama sistemi 6ngorilmustilir. Ayrica pis su aritma tesisine sahiptir.

Sekiz Evi

Mimari: BIG Mimarhk

Yer: Kopenhag

Yapim yili: 2010

Yesil cati tipi: Ekstensif yesil cati
Cati alani: 1700 m?

Maliyet: 92 bin Euro

8 formunda tasarlanan yapinin gatisinda, yosun ve sedumlardan olusan ekstensif ¢ati
uygulanmistir. Yapi, glin 1sigina erisim ve manzara gibi 6zelliklere bagh olarak asagi ve
yukari yonelmekte ve ticaret ile konutu birlestiren 4 bélime ayrilmaktadir. Catidaki ve

avludaki yesil alanlar kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak ve sakinlerine gorsel bir rahatlik
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saglayabilmek amaciyla tasarlanmistir. Yapi, 2010 iskandinavya Yesil Cati Odili’nii

kazanmistir.

Jean Moullin Lisesi

Mimari: Off Arch. Duncan Lewis
Scape Mimarlik

Yer: Fransa/Revin

Yapim yili: 2012

Yesil cati tipi: Ekstensif yesil cati

Cati alani: 4000 m?

Yamaclar Gstline insa edilen okul binasi, doganin icinde kaybolmayi hedeflemektedir.
Birbirine paralel lineer ve farkl kotlara oturan basamakli ¢atida kot farklari arasindan

glin 15181 ve temiz hava igeriye alinabilmektedir.
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BOLUM 4

TURKIYE'DE YESIL CATI KAVRAMI

4.1. Tiirkiye iklim Kosullarinda Yesil Cati

Diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de iklim degisikligi ve olumsuz etkileri glindemdeki
sorunlardan biridir. Turkiye, Ug¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi, Dogu Akdeniz
Havzasinda yer almasi ve Akdeniz iklim 6zelliklerinin genis bir alanda gorilmesi sebebi
ile iklim degisikliginin olumsuz etkileri yoniinden yilksek risk grubu tlkeler arasinda
kabul edilmektedir [90]. S6z konusu iklim kusaginin ozellikleri olan siddetli yaz
kurakliklari, ani ve yogun vyagislar, seller, sert rizgarlar bu iklimin hikim strdigi
bolgeleri daha hassas hale getirmektedir. Yaz mevsiminde 6zellikle bati bolgelerde
ortalama sicakliklardaki artislar, minimum sicakliklarda isinma egilimleri, kis
mevsimindeki yagislarda 6nemli azalma egilimleri, yagis yetersizligine bagli kurakliklar;
arazi kullanimindaki degisiklikler, hizli nifus artisi ve sehirlesme gibi etkenlerle beraber
dikkate alindiginda iklim degisikliginin potansiyel etkilerinin Tirkiye'de etkili oldugunu

soylemek mimkiinddr.

Devlet Meteoroloji isleri’nin 1951-1990 yillari arasinda yaptig meteorolojik 6l¢ciimlerin
incelendigi calisma, Turkiye’'nin bati ve glineybati bolimlerinde daha c¢ok vyaz
mevsiminde kent 1si adasi nedeniyle sicaklik artisinin yasandigini ortaya koymustur.
Gelecege iliskin olasi senaryolarda kentsel isi adasi etkisinin 6zellikle bliyik sehirlerde,
yazin gece sicakliklarini belirgin bir bicimde arttiracagi 6ngoriilmektedir [91]. Buna goére
Ulkemizin bati boliminde ve 6zellikle yaz aylarinda 6°C’ye kadar olmak Uzere Turkiye

genelinde sicakliklarinin 2°C ila 3°C artacagi ongorilmektedir [8]. Kentlesme sonucu
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dogal bitki ortlsinin yerini, bitki ortlsline nispeten su gecirimsiz, I1sI depolama
kapasitesi ylksek, 1si enerjini soguran koyu renkli ¢ati ve yol kaplama malzemeleri
aldik¢a ylizey sicakligl artmakta, emilen is1 6zellikle geceleri atmosfere tekrar i1si enerjisi
olarak yayilmaktadir. Buda kent genelinde sogutma giderleri ve sogutma amacgli

elektrik enerjisi kullaniminda artisa neden olmaktadir.

istanbul'da yagmurlardaki azalmanin ve kuraklik tehlikesinin sebeplerinden biri olarak
gosterilen kentsel 1s1 adasi etkisi, kuzey ormanlarinin havasini kesen yiksek katli
yapilarla iliskilendirilmektedir [92]. Okyanustan gelen hava sirkulasyonunun siddetinin
dismesine sebep olan yapilar serinletici riizgarin i¢ bolgelere girmesine engel oldugu
gibi yagmur tasiyici bulutlari da engellemektedir. Buna sanayinin ve araglarin yol agtigi
hava kirletici partikiilleri de eklemek gerekir. Ozellikle Levent-Maslak bélgesinde sik
araliklarla gerceklestirilen gokdelenlerin, gerekli riizgar hesaplamalari yapilmadan ve
riizgar kanallari olusturulmadan insa edilmis olmalari kentsel 1s1 adasini arttirici etki

gostermistir.

Ulke genelindeki binalarda %85 oraninda isitma amach enerji tiiketilmektedir.
Gelecekte gereksinim duyulacak enerjinin artacagi aciktir [8]. Bu enerjinin fosil
yakitlardan saglandigi, blylk oranda ithal edildigi ve gelecekte mevcut enerji
kaynaklarinin azalacagl dustnildiginde enerji verimliliginin saglanmasi zorunlu
gorinmektedir. Bu dogrultuda surdlrulebilir yapi teknolojileri ve iklim degisimine
uyum saglayacak teknikler 6nem kazanmaktadir. Uluslararasi calismalar bitkilendirilmis
cati sistemlerinin kentsel i1si adasi etkisini azaltmakta etkili oldugunu ortaya koymustur.
Gelen gines 1sinlarini bitki ve bitki tasiyici katmani tarafindan absorbe eden yesil
catilar, ylzey sicakhigini dlsirerek binanin enerji giderlerini 6nemli oOlg¢lide
azaltmaktadir. Tlrkiye'de ise yesil cati teknolojisi az bilinmekte ve uygulanmakta ayrica

konu hakkinda yeterince arastirma yapilmamaktadir.

Tirkiye’de 6nemli boyuttaki ilk yesil cati uygulamasi, 1978 yilinda Ankara Me-Sa Glines
Sitesi’nde yapilan uygulamadir (Sekil 4.1). Egimli bir arazide konumlanan Kaptan Pasa
Sokak'taki konutlarda, bir evin ¢atisi diger evin bahcesini olusturmaktadir. Bahgelerde
30cm.lik bir toprak katmani kullanilmistir. Bazi bolgelerde ise garajlarin Ustiinde su

elemanlari, oturma alanlari ve vyiksek agaclar iceren intensif c¢ati bahgeleri
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uygulanmistir [93]. Sirket benzer bir uygulamayi istanbul Bahcesehir'de irettigi villa

otoparklarinda da gergeklestirmistir.
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Sekil 4.1 Mesa Glines Sitesi [94]

Bunun disinda cesitli kentlerde cati bahgesi olarak adlandirilan ve agirlikla genis bitki
kaplari icinde bitki yetistirilen kiiciik uygulamalar mevcuttur. Yesil ¢ati konusunun
enerji tasarrufuyla iligkili oldugu ve sagladigi faydalara dair farkindalik ise son yillarda
yeni yeni gelismektedir. Yesil catilara dair ilk teknik uygulamalar, 2004 yilinda Onduline
Avrasya A.S.'nin, Alman kurulus ZINCO Ingenieurwerkstatt + Griindach Systeme ile
isbirligi yapmasiyla “Sistem Ondugreen” adi altinda baslamistir. Cogunlukla alisveris
merkezleri ve karma islevli projelerde gerceklestirilen uygulamalardin yogun oldugu

pazarda, su anda etkinlik gosteren 7 firma bulunmaktadir.

Ulkemiz’de her vyl vyaklasik olarak 100 milyon m2 ¢ati uygulamasi
gerceklestirilmektedir. Bunlarin yarisinda kiremit, geri kalaninda ise mineral kapli
bitiml i ortd kullanilmaktadir [101]. Yesil ¢atilarin sinirli sayida uygulanmasinin temel
nedenlerinden biri, mevcut sistemlerin ya yurtdisindan “ithal paket sistemler” olarak
uygulamaya sunulmalari ve bu dogrultuda hem yiiksek maliyetler gerektirmeleri hem

de yerel sartlara uyumsuz olmalaridir.

Tirkiye'de yapilan yesil ¢ati uygulamalarinda genellikle yurtdisi firmalarinin kendi
iklimsel kosullarina gore Urettigi sistemler dogrudan aktarilarak ithal hazir paket
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sistemler olarak sunulmaktadir [18]. Bunlar hem ekonomik acidan fazla maliyetler
getirmekte hem de vyerel sartlara uyum saglamadigindan beklenen performansi
gosterememektedir. Bu noktada, bolgesel ve yerel iklim kosullarina uygun yesil catilar
Uzerine yeterince arastirma yapilmamis olmasinin ve Universitelerin firmalarla isbirligi
icinde calismamasinin da roli blyuktlir. Firmalarin kendi gelistirdikleri yesil cati
sistemlerinde ise, genellikle firmalar yesil catidaki tabakalardan bir ya da birkagi
hakinda gelismis uzmanlk ve teknik bilgiye sahip olduklarindan diger drinlerde

uygulama ve kullanum sorunlari yasanabilmektedir.

Yogun yapilasmanin oldugu sikisik kent dokusunda yeni Uretilen projelerde, kentlerin
nefes almasini saglayarak yasam kalitesini arttiracak yesil ¢ati uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Ozellikle profesyonel ve o6nde gelen mimarlik birolari
taradindan Uretilen tasarimlarin ve yarisma projelerinin bu hassasiyeti gosterdigi
gozlemlenmektedir. Ote yandan mevcut yapilarin catilari yesillendirilerek kaybedilen
yesil alanlarin kismen geri kazanimi da mumkinddr. Ancak bu konuda vyeterli

farkindahigin ve uygulamanin olmadigi goérilmektedir.

Uluslararasi uygulamalarda kamusal kullanima agik intensif uygulamalarin daha yaygin
oldugu gorilmektedir. Tlrkiye’de gerceklestirilen uygulamalarda daha ¢ok, az maliyetli
ve daha az bakim ihtiyaci olan ekstensif yesil catilar tercih edilmektedir. Bunun yani
sira Ozellikle alisveris merkezi, ofis ve karma kullanimli biyik yapilarda gergeklestirilen
bircok uygulamada yesil catinin sadece gorsel bir 6ge, tanitima yonelik bir arag olarak
kaldigi, ekolojik yararhligin geri planda tutuldugu, yanhs bitkilendirme secimleriyle
enerji performanslarinin disik oldugu ve sonrasinda da yeterli bakim yapilmadigi igin

estetik goriinimuniin de ihmal edildigi gérilmektedir.
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4.2. Tirkiye'de Uygulanmis Yesil Cati Ornekleri

Umraniye Meydan AVM

Mimari: FOA Mimarhk

Yer: istanbul

Yapim yili: 2007

Yesil cati tipi: intensif ve Ekstensif cat
Cati alani: 55000 m?

Maliyet: 32 milyon Euro

Kent meydani fikri Gzerine temellendirilen alisveris merkezi, bir acik hava aktivite
merkezi olmayi hedeflemektedir. Rampa ve merdivenlerden olusan yaya yollari, gerekli
yerlerde yesil ¢atinin (izerine ¢ikis vermektedir. Catinin egimi yer yer %75 gibi oldukga
dik ylzeylere varabildiginden 06zel toprak tutucular kullanilmigtir. Zinco Firmasi
tarafindan dretilen yesil ¢ati sisteminde 12 cm. EPS isi yalitimi, bitki koklerinin
salgiladigi asitlere dayanikli su yalitim membrani, egimli yiizeylerde Floraset FS 75, diiz
ylzeylerde Floradrain FD 25 drenaj tabakasi ve Filter Sheet SF denilen filtre tabakasi
kullanilmistir. Egimin ¢ok fazla oldugu bélimlerde toprak tutmaya yarayan icinde
bitkilerin yasayabilecegi georastlar bulunmaktadir. Ayrica yagmur suyunu toplayarak
kullanan, jeotermal enerji ile 1sitilip sogutulan yapi, yilda 1,3 milyon kw/h enerji

tasarrufu saglayip yaklasik 350 tonluk karbondioksit yayimini da énlemektedir [87].

Kanyon AVM

Mimari: Tabanlhoglu Mimarhk
Yer: istanbul

Yapim yili: 2006

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Cati alani: 16000 m?

Maliyet: 200 milyon$

Bir vadinin dogal koruyuculugu ornek alinarak tasarlanan projede, alisveris

alaninda "sokak alisverisi" ve "sehir ici" etkisi yaratmak istenmistir. Ylksek bir bina
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olmasina karsin, konutlarin balkonlari ve bahgeleri bulunmaktadir. Alisveris merkezinin
catilarinda da yesil alanlar olusturulmus; yollarda ve diger kotlarda bitkilendirme

calismalari yapilmistir.

Yalikavak'ta Konut

Mimari: Boran Ekinci

Yer: Bodrum

Yapim yili: 2008

Yesil cati tipi: Ekstensif yesil ¢ati
Cati alani: 200 m?

Maliyet: milyon$

Cok egimli bir alanda bulunan yapi mevcut araziye uyumlu ve manzaraya hakim olacak
sekilde tasarlanmistir. Alanda yapilan teraslamalarla yapinin bir bélimi topografyaya
gomilerek yesil bir ¢cati 6rtisi olusturulmus, manzaraya acilan yuzi seffaf iken diger

cephelerde dogal tas ve ahsap kaplamalar kullanilmistir [111].

Turkcell Ar-Ge Binasi

Mimari: Erginoglu-Calislar
Mimarhk

Yer: Gebze

Yapim yili: 2008

Yesil cati tipi: Ekstensif yesil ¢cati
Cati alani: 2500 m?

Maliyet: 10 milyon$

Ozel bir telekomiinikasyon firmasinin teknoloji merkezi binasi olarak planlanan yapl,
arazi konumu, manzara ve yonler dogrultusunda, giriste tek, ofis cephesinde doért katl
bir kurgu icerisinde planlanmistir. Ust yol kotundan olabildigince az algilanan yapi, bu
kottan itibaren arka cephesinden manzaraya agilmaktadir (Sekil 4.2). Dogal 1siin en Ust
dizeyde kullanimi icin disey sirkulasyon binanin ortasina vyerlestirilmis; catida
kontrollii 1sikliklar kullanilmistir. Ondugreen marka yesil cati sisteminde su yalitimi,

Bituline PP 300, Bituline EP400 Antiracine, XPS isi yalitimi, buhar gecirgenligi yiksek
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ayirict TGV 21, floradrain FD 25, sistem filtresi, bitki tasiyici tabaka Ulzerine

¢im uygulanmustir.

Sekil 4.2 Turkcell Ar-Ge Binasinin arka cephesi ve yesil cati detayi
One&Ortakoy

Mimari: GAD Mimarlik
Yer: istanbul

Yapim yili: 2011
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Sekil 4.4 One Ortakoy yesil cati plani [108]

Konut ve yurt islevindeki iki yapi blogundan olusan kompleksin catisinda genis bir
peyzaj alani bulunmaktadir. Yapilari topografya ile bitinlestiren bu yesil catilar bir
kosu pisti, ylizme havuzu ve genis bahceler icermektedir. Cati tasarimi ara seviyelerdeki
dikey bahceler ile bodrum ve zemin seviyesindeki dubleks bahce birimlerine entegre

olmaktadir. Yapinin cephesinde de yamaca uyumlu bir doku elde etmek icin dogal tas

kaplama kullanilmistir.

Otizmli Cocuklar Egitim Merkezi

Mimari: Uz Mimarlik

Yer: Ankara

Peyzaj: 3M Peyzaj

Yapim yili: 2013

Yesil cati tipi: intensif yesil cat
Cati alani: 000 m?

Maliyet: milyon$
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Arsa ticaret birimlerin yakininda yer almakta oldugundan ice kapali bir diizende
sekillendirilen yapi, kapali toren alani, yemekhane, ¢cok amacli salon, kis bahcesi, idari
ofisler, uygulama bahcesi, oyun-spor alanlari icermektedir. Otizimli ¢ocuklarin
ozellikleri dikkate alinarak sirkulasyon alanlarinda désemede renkli yonlendiriciler, sesli
uyaricilar, sakinlesme-gézlem odasi gibi 6zel onlemler alinmigtir. Cati tamamen
gezilebilir yesil cati seklinde peyzajin bir parcasi olarak tasarlanmistir. Acik alan
diizenlemelerinde spor sahalari ve oyun alanlarinin disinda, bitkisel hobi bahgeleri,
hayvan barinaklari, oyun tepeleri, acik hava derslikleri, boyama duvarlari ve seralar
diizenlenmistir. Agik alanlara arsa disindan gelebilecek dis etkileri azaltmak amaciyla
arsa siniri boyunca peyzaj elemanlari ile 6nlemler alinmistir. Zemin ve alt zemin katta

her sinifin dnlinde sinirlari belirlenmis oyun bahgeleri gocuklarin glivenli bir sekilde agik

alan kullanimlarina yénelik planlanmigtir [109].

Sekil 4.5 Otizmli Cocuklar Egitim Merkezi yesil ¢cati goriinimi ve plani [110]

Kiiciikcekmece Belediyesi Hizmet Binasi

Mimari: MiAR Mimarhk
Yer: istanbul -
Peyzaj tasarimi: Arzu Nuhoglu : N;;;
Yapim yili: 2014

Yesil cati tipi: intensif yesil cat

Cati alani: 000 m?

Maliyet: milyon$

74




BREEM sertifikali yapinin temel 6zellikleri; yiiksek oranda pasif iklimlendirme ve dogal
aydinlatma imkani saglayan ¢ift cidar ve galerilesme, ekonomik su kullanimi, geri-
donlsebilir malzeme segimleri, yesil ¢ati ve uyumlu ortam bitkileri tercihleridir. Bakim
gerektirmeyen ortlici bitkiler ile kaplanmis yesil ¢catinin olumlu estetik katkisi yaninda,
binaya akustik ve 1si yalitimi saglamasi, binadan atmosfere isi yansimasini engellemesi
ve yagmur suyunu toplamaya katkisi da s6z konusudur. Binanin catisinda biriken
yagmur sulari 250 m3 lik bir depoda biriktirilerek i¢ bahce ve peyzaj alanlarinin

sulanmasinda kullanilacaktir.

4.3. Tiirkiye Kosullarinda Yesil Cati Sistemlerine Dair Maliyet Oranlari

Son yillarda yesil bina maliyeti Gzerine yapilan arastirmalara bakildiginda yesil bina
yapim maliyetleri ile geleneksel bina yapim maliyetleri arasinda c¢ok buyuk farklar
bulunmadigina dair ortak bir goris bulunmaktadir [97]. Bu durum, pazardaki
deneyimlerin artmasi, kullanimin yayginlasmasi, Uretici firmalarin ¢ogalmasiyla ve
rekabetin artmasiyla da iligkilidir. Birgok degisken devreye giriyor olmakla birlikte yesil
binalarda, ilk yatirrm maliyetinin diger binalara oranla ortalama %2 ile %8 arasinda

daha yiksek oldugu bilinmektedir [97].

Kaliforniya'da, LEED sertifika gesitlerine gore insaat maliyetleri birbirine yakin 40
binanin gelir ve giderlerini arastiran bir calismanin sonuglarina gore, sertifika ve gimis
dereceli yesil binalarda finansal kazan¢ 520S/m2 iken; Altin ve Platin dereceli yesil
binalarda 720S/m2'dir. Ortalama yesil bina insaat maliyeti geleneksel binalardan %2
oraninda (~43S/m2) daha fazla olmasina ragmen, getirisi bunun yaklasik 10 katidir.
GCalismaya gore, yesil binalar geleneksel binalara gore ortalama %25 ile %30 daha fazla
enerji verimliligi saglamaktadir [95,96]. Yesil binalarda isletim masraflari %8-9 oraninda
artsa da toplam enerji gideri %42 oraninda azalmakta, bina degeri %7.5 artmakta,
kullanim 6mri %3.5 oraninda uzamakta, kiralar %3 oraninda artmaktadir [97]. Kuzey
Amerika'da LEED sertifikasi alan ticari binalarda yapilan bir arastirmanin sonuclarina
gore de, geleneksel binalar ile karsilastirildiginda sertifikali binalar m2 bazinda 112 $
daha fazla kira geliri elde etmekte, doluluk oranlari %3,8 ve birim satis fiyatlari 1700 $

daha fazla olmaktadir.
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Yesil binalar icin genel olan maliyet oranlari yesil catilar icin de benzerdir. Almanya’da
yesil catilarin metrekare maliyeti, gelismis pazari nedeniyle oldukca distktir (yaklasik
olarak 4-10S). Ekonomik tesvikler de bu durumun olusmasina énemli derecede katki
saglamaktadir. Maliyet Kuzey Amerika’da ekstensif catilar icin 10-25S; intensif yesil
catilar icin 25-10S arasindadir [64].

Clark'a gore yesil catilar, %39 fazla maliyetle yapilmasina karsin 40 yil sonunda %20-23
oraninda arti ekonomik deger getirmekte, 2000 m2’lik bir yesil cati alani, NO2
gazlarinin olusturacag etkiyi senede 640-2426S azaltmaktadir [11].

Turkiyede'ki yesil cati uygulamalarinda son dénemde uygulamaci firmanin artmasina ve
rekabete paralel olarak metrekare fiyatlari on yil éncesine gore diismustiir. Onceleri
metrekare basina yaklasik bitkiler hari¢ 20-30 euro olan fiyatlarin yari yariya azalarak
10 euro'ya indigi belirtilmektedir [98]. Uygulama maliyetleri disinda bakim, sulama ve
glbreleme maliyetlerini de unutmamak gerekir. Aycam ve Kinali'ya gore ise ekstensif
yesil catilarin ilk maliyetleri 400-1000 S/m2, yillik bakim giderleri 0.8-2.25 S/m2 iken;
intensif catilarin ilk maliyetleri 1000-5000 $/m2, yillik bakim giderleri ise 6.5-44
$/m2'dir [99].

Yesil catilarin maliyetleri projeden projeye, basit veya kompleks olmasina gore

degiskenlik gostermektedir. Yesil catinin maliyetini etkileyen kriterler:

Cati alaninin buyUklGgu

° Catinin egimi

. Talep edilen yesil gati tiri

. Kullanilan su yalitimi ve i1si yalitim tiri
° Yetistirilecek bitki tiirleri

olarak siralanabilir.

4.4. Yurtdisinda Yesil Catilara iliskin Kurulus, Yasa ve Yonetmelikler

Dinya genelinde, Amerikan Test ve Malzemeleri Toplulugu (ASTM), Amerika’da

bulunan Ulusal Cati Miteahhitleri Dernegi (NRCA),Tek Kath Cati Sanayi (SPRI), Saglikh
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Kentler icin Yesil Catilar (GRHC), ASLA (Amerikan Peyzaj Mimarlari Toplulugu), AlA
(Amerikan Mimarlar Enstitlisi), USGBC (A.B.D Yesil Bina Konseyi) ve IGRA (Uluslararasi
Yesil Cati Dernegi) gibi kuruluslar yesil cati bilesenlerinin yapim standartlari ve
yontemleri Gzerinde ¢alismaktadir [23]. Toronto merkezli GRHC, yesil ¢ati projeleri icin
bir 6dil programi ve vyillik konferanslar dilizenlemektedir. Ayrica grup egitim
materyalleri satmakta olup son zamanlarda yazili sinava dayali bir akreditasyon
programi da yliritmektedir (Snodgrass ve Mcintyre, 2010). Amerikan Peyzaj Mimarlari
Toplulugu, kendi binasinda yesil ¢catilari tanitmak Gzere kurguladigi diizenleme ile yillik
turlar ve konferanslar gergevesinde vyesil catilar hakkinda ayrintili bilgilendirmeler
yapmaktadir. Amerikan Mimarlar Enstitlisi'nin Cevre Komitesi uygulama grubu, 10
yildan fazla stredir yillik olarak en iyi 10 yesil ¢ati projesi igin 6dil sunmaktadir. Ulusal
Cati Miteahhitleri Dernegi konstriksiyon detaylari, bilesen tanimi, montaj icin yararl
uygulama detaylari ve en iyi uygulamalari iceren ‘vejetatif cati sistemleri kitapcigr’
yayinlamistir. A.B.D Yesil Bina Konseyi yesil binalar icin Ulkenin en sik kullanilan
derecelendirme sistemi olan LEED kurallarini belirlemistir (House, 2009). Uluslararasi
Yesil Cati Dernegi yesil cati konulari ve teknolojileri hakkindaki bilgilerin gelistirilmesi,
yesil cati konseptini diinya ¢apinda tanitmak ve uluslararasi standartlara katki sunmak

icin hizmet veren kiiresel bir agdir.

Yapilarin cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde sertifika programlarinin 6nemli bir
rol vardir. Bu amacla gelistirilen Yasam Dongisi Degerlendirme (YDD) yontemleri ve
Olcltlere dayali sertifikalandirma programlari, yapilarin tasarimi asamasinda etkilidir.
YDD yontemleri malzeme ve Grlin se¢imi, servisler icin kullanilmakta olup ABD (BEES),
Danimarka (Beat 2002), Fransa (Equer, Papoose, Team), Kanada (Athena), ingiltere
(Envest 2), Almanya (Legep) gibi (Ulkelere gore farkliiklar gostermektedir.
Sertifikalandirma programlari ise yapilari daha kapsamli bir degerlendirmeye tabi
tutan, kolay uygulanabilir ve daha siklikla kullanilan sistemlerdir. Cogu Ulke, kendi
standartlari ¢cercevesinde kendi 6lgme ve sertifikalandirma sistemini gelistirmistir (ABD-
Leed, ingiltere- Breeam, Almanya-DGNB, Japonya-Casbee, Brezilya- Aqua, Kanada-
Green Globes, Cin GB, Finlandiya-Promise, Fransa-HQE, Hong Kong-HHBEAM,
Hindistan-Griha, israil-SI5281, italya-ITACA Protokolii, Meksika-Leed Meksika, Yeni

Zelanda-Green Star Yeni Zelanda,Hollanda-Breeam Hollanda, Portekiz-Lider A,
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Singapur-CONOQUAS a, Giiney Afrika-Green Star SA, Ispanya-Verde,isveg-
Environmental Status, Norvecg-Eco Profile, Avusturalya-Green Star) [97]. Bunlarin igcinde
diinya genelinde en yaygin kabul gorenleri LEED, BREEAM, Green Star, CASBEE ve
SBTool'dur.

1993 yilinda A.B.D’de bina sakinleri, devlet kurumlari, mimarlar, mihendisler ve bina
Uretiminde yer alan gruplarin katilimiyla kurulan "Yesil Bina Konseyi"nin amaci bina
endustrisinde surdurilebilirlige dogru bir degisimi tesvik etmektir. Bu dogrultuda
gelistirdikleri yesil bina degerlendirme sistemi olan LEED sertifikalandirma sistemi
(Leadership in energy and environmental design/Enerji ve cevresel tasarimda liderlik
sertifikasi) , 2000 yilindan itibaren yururlikte olan ve en sik kullanilan sertifikalandirma

yontemlerinden biridir.

Bu sistemin Lisansl (26 — 32 puan), Glimus (33 — 38 puan), Altin (39 — 51 puan) ve
Platin (52 — 69 puan) olmak Uzere 4 derecesi bulunmaktadir. Bu derecelerin alinmasi
icin 6 kategoride puanlama yapilmaktadir. Bunlar; Surdirulebilir Arazi/Konum (14
puan), Su Verimliligi (5 puan), Enerji ve Atmosfer (17 puan), Malzeme ve Kaynaklar (13

puan), Kapali Alan Cevre Kalitesi (15 puan) ve Yenilik¢i Tasarim (5 puan)'dir .

Sertifikalandirma, Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan yapilan sinav sonucu yetkili
LEED uzmani (LEED AP-Accredited Professional) olarak onaylanan kisiler tarafindan
yuritilmektedir. LEED sertifika sistemi slirekli gelisen ve yenilenen bir derecelendirme
sistemidir. Sertifika alan binalar da sirekli kontrol altinda tutulmakta ve yapinin 6mri

boyunca yesil bina standartlarina uymasi saglanmaktadir.

LEED sertifikasyon sisteminin yesil catilara iliskin hususlarinda 6ne ¢ikan kriterler su

sekilde siralanabilir:

° Erisebilirlik - insaat ekibinin veya bakim personelinin cati girisi icin farkli

yollara ihtiyacglarinin oldugunun g6z éniinde bulundurulmasi.

. sizdirma testleri - su yalitimi tabakasinin donanimi ve son durumdaki su

gegirimi

° tlr - yesil ¢atinin yogun / seyrek olmasi, iklimsel kisitlamalar, bitkilerin

yetismesi icin gereken sire
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. sulama - sulama ve drenaj sistemleri arasindaki koordinasyon
° uyum - yerel bolge gerekliliklerinin ve yonetmeliklerin dahil edilmesi

BREEAM, binalar igin cevresel performans kriterlerini belirlemek amaci ile 1990 yilinda
ingiltere Bina Kurulu (BRE) tarafindan gelistirilen derecelendirme sistemidir. BREEAM
standartlari tasarimcilari ¢evresel konulara karsi daha duyarh hale getirmek, Grin
gelistiricileri, tasarimcilar ve kullanicilarin cevreyle dost binalari tercih ve talep
etmelerini ve bu yonde bir piyasa olusmasini saglamak, toplum genelinde, binalarin,
kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve ozon tabakasindaki incelme Uzerindeki blyuk etkisi
konusunda farkindaligi yikseltmek, bagimsiz olarak degerlendirilen hedefler ve
standartlar belirlemek, binalarin ¢evreye olan uzun vadeli etkilerini azaltmak, gilin
gectikce azalan su ve fosil yakitlar gibi kaynaklarin kullanimini diisiirmek, bina ici ortam
kalitesini ve bu sayede kullanici konforunu artirmak amaciyla gelistirilmistir. BREEAM
degerlendirme modeli 8 temel kriteri dikkate almaktadir. Bunlar; yonetim, eneriji, su,

arazi kullanimi ve ekoloji, saglik, ulasim, malzeme, atik ve kirliliktir[97].

Ayrica yesil gatilara iliskin gelistirilmis standartlar bulunmaktadir. Yesil ¢atilara iliskin
standartlardan ilki ve en yaygin olani, 1998’de Alman Peyzaj Gelisimi ve Peyzaj insaati
Arastirma Kurumu (FLL) tarafindan imar planlamasinda, ingaat ruhsati verilmesinde ve
iskan alinmasinda vyesil catilarin degerlendirilmesi icin gelistirilen “Yesil Catilarin
Planlanmasi, Ydritilmesi ve Bakimi icin Yonerge”'dir. FLL Kilavuzu, vyesil cati
sistemlerinin tasarimi, kurulumu ve bahcecilik parametreleri hakkinda temel bilgiler
sunmaktadir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Kilavuzda sirasiyla, diger standartlarla olan
iliski, yesil ¢ati turleri, yesil ¢atilarin yararlari, ¢ati konstriiksiyonu ve bina, bitki
koklerinin sistemin icine islemesinden, mekanik zarardan, korozyondan ve
emisyonlardan korunmayi saglayan detaylar, yasam ortamina uygun bitkiler, drenaj
yonu, koruyucu tabaka, kok tutucu tabaka gibi bilesenler, yapimda kullanilan
malzemeler ve uygulama detay bilgileri, yetistirilecek bitkilere ait detaylar, bilesenlerin
uygunlugundan emin olmak icin yapilmasi gereken testler, striktirel yiliklere karar
verilmesi igin kullanilabilecek malzeme agirliklarina iliskin referans veriler yer
alamaktadir []. 1898 yilinda kurulan ASTM adli kurulusun yesil cati (izerine yayinlamis

oldugu standartlar FLL kilavuzu ile benzerlik gostermektedir. ASTM standartlarinda
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yesil catl alaninin her bir metrekaresindeki substrat kalinhginin bir santimetresi “10”
puan olarak saptanmistir. Yani 10 cm substrat kalinligina sahip bir yesil ¢atinin her
metrekaresi yapiya 100 puan kazandirmaktadir. Bunun disinda bitki yataklarinin su
tutma kapasitesi, drenaj tabakasindaki su tutma kapasitesi, seyrek yesil catilardaki bitki
cesitliligi, bitkilerin biyokitlesi veya hacmi 6nemlidir. Karlsruhe Performans
Degerlendirme Sistemi ise yesil catilari 5 dogal fonksiyona gore degerlendirir:
Topragin tipi ve derinligi (Toprak) — %15, Buharlagsma yoluyla iklime etkisi (iklim) — %15,
Bitkilerin tipi ve cesitliligi (Flora) — %30, Zoolojik cesitlilge etkisi (Fauna) — %30,

Ortalama senelik yagmur suyu tutmasi (Su Dengesi) — %10

4.5. Tiirkiye'de Yesil Cati Kullanimina Yonelik Tesvik Edici Yaptirimlar

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini ve enerji korunumunu tesvik
etmek Uzere farkli mekanizmalar gelistirilmistir. Bunlar (¢ ana bashk altinda

toplanabilir:

° Fiyat belirleyici, miktar yukimlGlGglu getiren tesvikler, maliyet disiriici

yatirim politikalari ve kamu yatirimlari
° Pazarin gelismesini saglayacak tesvikler
° Sertifikalandirma programlari

Fiyat belirleyici tesviklerde devlet Uretilen elektrigi dnceden belirlenmis bir fiyat
Uzerinden elektrik dagitim sirketleri araciligiyla almaktadir. Miktar yukimlGlugi getiren
tesviklerde ozel standartlar cercevesinde belirli bir bolgede ya da yapida Uretilen
elektrigin belli bir miktarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi zorunlu
kilinmaktadir. Vergi indirimleri ve stibvansiyonlar, yatirim vergi kredileri, hizlandiriimis
amortisman, Uretim vergi kredileri, mulkiyet vergi kredileri, gelir vergisi tesvikleri, KDV
muafiyetleri, cevre vergisi istisnalari, ithalat vergisi indirimleri, hibeler, ekipman
kredileri ve benzer uygulamalari kapsamaktadir [104]. S6z konusu tesvikler biyik caph

yatirimlar igin oldugu kadar, kiiglik ¢capl bireysel kurulumlar igin de uygulanmaktadir.

Pazarin gelismesini saglayacak tesvikler, kamu yararina kurulan fonlar, insaat ve
tasarim, alan tespiti ve izinleri, ekipman standartlari, miteahhit sertifikasyonu ve
sebekeye baglanti gibi konulari kapsayan altyapi politikalarindan olusmaktadir.
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Bununla beraber birokratik engellerin asgariye indirildigi mevzuatlar da bu tesvikler
arasinda sayilabilir [104]. Ayrica her ne kadar kendileri birer pazar olusturuyor olsa da
farkl standartlara bagh verilen sertifikalar (LEED, BREAM vb.) yapiya ve sahibine gesitli

imtiyazlar ve prestij saglamaktadir.

Bir ¢ok Ulkede yesil ¢ati uygulamalari igin yaptirimlarin yani sira ciddi tesvikler so6z
konusudur. Almanya’da vyesil c¢ati sistemleri yerel yonetimler tarafindan
desteklenmekte; toplam cati masrafinin %50'si yerel yonetimlerce karsilanmaktadir.
Bunun yani sira yeni yapilacak insaatlara ruhsat verilirken de yesil cati sistemleri
gelistirmesi sart kosulmaktadir. Almanya’nin bircok kentinde mevcut olan yesil cati
politikalari sayesinde, yapilarinda yesil ¢ati bulunduran kent sakinleri belediyelerden

finansal destek almakta ya da atik su vergilerinden muaf tutulmaktadirlar.

Stuttgart, olusturdugu 'yesil program' cercevesinde malzeme maliyetleri, kurulum ve

Ucretsiz teknik danismanlik hizmetleri vermektedir.

Tokyo’da hikimet 2001 yilinda, 1000 m2 den fazla kat alani olan binalarin ¢atilarinin

%20’si bitkilendirmeden olugmasi zorunlu kilinmigtir.

isvicre'de de yerel ydénetimler, diiz catilarin yesil catiya déniistiriilmesi konusunda
yonerge yayinlamistir. Zirih'te 1991 yilindan beri diz ¢catiya sahip bitiin yeni yapilarda
yesil cati uygulanmasi zorunludur. Basel sehir yonetimi ise 1996 vyilinda yesil cati
uygulamalarini tesvik etmeye baslamis 100 binanin yesil cati projeleri icin yaklasik 1
milyon isvicre Frangi destek saglamistir. Ayrica, 2002 yilindan beri Basel'deki yapi

yonetmeliklerinde yeni binalarda yesil cati talep edilmektedir.

Chicago'da da vyaklasik 200 vyapinin c¢atisinda 232.000 m?lik yesil cati alani
bulunmaktadir. Yesil Cati Programi (City of Chicago's Green Roof Grant Program) her vyil
belli sayida yesil ¢ati projesini édillendirerek yesil cati kullanimini tesvik etmktedir.
2025 yilina kadar karbon nétr bir sehir olma stratejisini kendine hedef koyan Kopenhag
ise, 30 derecenin altinda egime sahip catilari olan bitin yeni yapilarda yesil cati

uygulamasini zorunlu kilmistir [100].

Tirkiye'de yesil catiya iliskin farkindalik ve pazar hentiz yeni yeni olusmaktadir. Yeni
uygulamalarda yesil gatilarin kullanim orani oldukga dustktir. Bunun yani sira yesil

catilara iliskin herhangi bir yonetmelik ya da tesvik edici yaptirim da bulunmamaktadir.
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Sadece yesil cati degil, llkeye 6zgl gelistirilmis bir yesil bina degerlendirme kriteri de
yoktur. Tirkiye’'de yesil ¢ati sistemlerine dair bir ilgi olmakla birlikte ¢cevre sorunlarina
ayrilan bitcenin de henliz yetersiz olmasi sonucunda konu ile ilgili yeterli calisma
yapilamamaktadir. Ancak sivil toplum kuruluslari son dénemde konuyu desteklemekte
ve farkindahgl arttirmaya ¢alismaktadir. CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi)
bunlardan biridir. Bunun disinda yapilmis akademik calismalardan s6z edilebilir.
Ozdemir ve Altun [98], yesil catilarin tasarim sireci icin bir kontrol listesi
hazirlamislardir. Bunda yer alan kriterler, yesil cati uygulanmis binalarda degerlendirme

olcltlerine girdi olusturabilecek diizeydedir:

° yesille etkilesime olanak verme, rekreasyon alanlari yaratma, kentsel yesil

alanlar ile birlestirilebilme,

° sosyal etkilesime olanak verme, toplanma ve aktivite alanlari yaratma,

psikolojik doyum saglama

kullanici sirkiilasyonuna olanak verme

iklimsel olumsuzluklari azaltma, kentsel isi adalarini azaltma, yagis akis

siddetini azaltma

kendi agirhgini ve diger sistem bilesenlerini tasima
° deprem yikine dayanimli olma

° darbe etkisine dayanimli olma

° rizgar yikiine dayanimli olma

° kar yiikliine dayanimli olma

. hareketli yiklere dayanimli olma

. Isil genlesmeye dayanimli olma

° nem/don ile ilgili genlesmeye dayanimli olma

° su basincina dayanimli olma

. toprak basincina dayanimli olma

. yagmur suyu gegirimsizligi
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zemin suyu gegirimsizligi

yagmur suyu uzaklastirma ozelligi
su depolayabilme

ISl gegisini azaltma

Isi depolama

yuksek ve distik sicakliga dayanimli olma
glnes 1sinlarini sogurma

glnes 1sinlarini yansitma
yogusma yapmama

darbe sesini engelleme

hava kaynakli sesi engelleme
zararli emisyon icermeme

geri donustlrulebilir olma

ilk Gretim enerjisi dislik olma
alevalmama

yanginda tastyiciligini sirdiirme
duman gegirimsizligi

uzun 6murld olma

kimyasallara karsi dayanimli olma

hayvan (zararh bocek, kuslar vb.) ve bitki (kokler vb.) kaynakli etkilere

dayanimli olma
mekanik asinmaya dayanimli olma
glines isinlarina dayanimli olma

bakteri ve kif olusumuna olanak vermeme
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. temizlenebilir olma

° sistem bakimi ve onarimi kolay olma

° bitki bakimi kolay olma

. malzeme, alt sistemler ve ana sistem arasinda uyumluluk ve bitinlesebilirlik
° bitkilerin iklimle uyumu

° kullanici glivenligi

. estetik nitelik

° yapilabilirlik

° ekonomik maliyet

ilgili yasalara, yonetmeliklere ve standartlara uygunluk [LEED; BREEAM, FLL,
ASTM, imar yonetmelikleri, TSE, ISO (International Organization for
Standardization) ASTM (American Society For Testing and Materials), DIN

(Deutsches Institut Fiir Normung) gibi]

Eksi [19], 2001 yili verilerine dayanarak yaptigi hesaplamada, istanbul'da kisi basina
disen vyesil alan miktarini 1,5-2 m2 olarak hesaplamistir. 15m2 olan Avrupa
standartlariyla kiyaslandiginda yesil alanlarin yetersizligi ve yesil catilarin énemi daha

net ortaya cikmaktadir.

Tirkiye'de henlz yesil catilari destekleyici ve yol gosterici bir yasal diizenleme ya da
tesvik bulunmamaktadir. Ancak enerji verimliligi ile ilgili dlizenlemeler, yesil bina

gelistirme surecinde oldugu gibi yesil catilar icin de 6nemli bir gelismedir [17].
Turkiye'de enerjiye iliskin kanunlar;

. 6094 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli

Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (29/12/2010)

° 5784 Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair

Kanun (26/7/2008)

° 5627 Enerji Verimliligi Kanunu (18/4/2007)
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. 5346 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl

Kullanimina iliskin Kanun (10/5/2005)
. 4628 Elektrik Piyasasi Kanunu (20/2/2001)
Yonetmelikler ise ;
° Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (5/12/2008)

° Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair

Yonetmelik (25/10/2008)

Enerji Verimliligi Kanunu: Enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiketim asamalarinda,
endustriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve
dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin gelistiriimesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasina yonelik uygulanacak usil ve esaslari kapsamaktadir [102]. Enerji
verimliligi; "binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde
ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan enerji tiiketiminin azaltiimasi"

seklinde tanimlanmistir. Ayrica;

"Toplam insaat alani yénetmelikte belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda, ticari
binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak iizere mimarf tasarim, isitma, sogutma, isi
yalitimi, sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlari, standartlari,
asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini kapsayan
binalarda enerji performansina iliskin usdl ve esaslar, Tiirk Standartlari Enstitiisii ve
Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve iskan Bakanlidi tarafindan

yiriirliige konulacak bir yénetmelikle diizenlenir" ifadesi yer almaktadir.
Bu kanun ayni zamanda her bina igin bir Enerji Kimlik Belgesi'ni zorunlu kilmaktadir:

"Bayindirlik ve iskén Bakanhdi tarafindan yiiriirliiGe konulacak yénetmelige gére
hazirlanan yapi projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalitim ézellikleri, i1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgar?
olarak bulundurulur. Belgede bulundurulmasi gereken diger bilgiler ile belgenin

yenilenmesine ve mevcut binalar da ddhil olmak iizere uygulamaya iliskin usdl ve
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esaslar, Bakanlik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca

ylrlirliige konulacak yénetmelikle belirlenir".

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi: Enerji Verimliligi Kanunu dikkate alinarak
Bayindirhk ve iskdn Bakanligi tarafindan hazirlanan “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi”, mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati ve elektrik
tiketen binalarin sabit ekipmanlari konularindaki asgari performans kriterlerine, eneriji
performans hesaplama usullerine, enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina, binalarin
kontrolleri ve enerji kimlik belgesini hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis bagimsiz
yetkili kuruluslarin yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, Ulke eneriji
politikasinin olusturulmasina yonelik gerekli arastirmalar, incelemeler yapilmasina ve
bunun sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasina iliskin usul ve

esaslari kapsamaktadir [103].

Yonetmelik, mimari proje tasarimi ve uygulama, i1si yalitim esaslari, mekanik tesisat
yalitim esaslari, i1sitma sistemleri projelendirme ve uygulama esaslari, sogutma
sistemleri projelendirme ve uygulama esaslari, havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri projelendirme ve uygulama esaslari, sihhi sicak su hazirlama ve dagitim
sistemleri, otomatik kontrol, elektrik tesisati ve aydinlatma sistemleri, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi, kojenerasyon sistemleri ve enerji kimlik belgesi
bolimlerinden olusmaktadir. Mimari proje tasarimi ve uygulama bolimiinde; dogal
Isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan azami derecede nasil

yararlanilacagi ile ekinde isi yalitimi uygulama detaylari verilmistir.
Buna gore;

"Binalarin ve i¢ mekanlarin yénlendirilmesinde, o iklim bélgesindeki glines, riizgar, nem,
yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinarak olusturulan mimari
¢6ziimler aracilidi ile istenmeyen is1 kazang ve kayiplari engellenmeli; bina icerisinde
stirekli kullanilacak yasam alanlari, giines i1si ve isig1 ile dodal havalandirmadan
optimum derecede faydalanacak sekilde yerlestirilmeli; mimari uygulama projesi ve
sistem detaylari, 1si yalitim projesindeki malzemeler ve nokta detaylari ile biitiinliik
saglamali, 1s1 yalitiminda siirekliligi saglayacak sekilde, ¢ati-duvar, duvar-pencere,

duvar-taban ve taban-déseme-duvar bilesim detaylarini ihtiva etmeli; binanin
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yapilacadi yerin yenilenebilir enerji kaynak kullanim imkanlarinin arastiriimasi ile

olusturulacak raporlar dodrultusunda alternatif mimari ¢éziimler degerlendirilmelidir."

Yonetmelikte enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar, yeni tasarlanan binalar
icin; binanin 1sitma ve/veya sogutma ve/veya Isi yalitim projesini hazirlayan gergek
veya tlzel kisileri, mevcut binalar icin enerji verimliligi danismanlik sirketleri olarak
tanimlanmis; yeni binalar icin yapi kullanma izin belgesinin zorunlu hikmi olarak
gosterilmistir. Mevcut binalarin ise 2015 yilina kadar Enerji Kimlik Belgesi almasi

zorunludur. Belgenin gecerlilik stiresi 10 yildir.

Diger diizenlemeler: Bunlarin diginda 1998 yilinda kabul edilen TS 825 “Binalarda Isi
Yalitim Kurallari” ile binalardaki 1si kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanmasi
ve uygulama esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan ve 2000 yilinda kabul edilen

“Isi Yalitim Yonetmeligi” diger yasal uygulamalara érnektir [97].

2005 yilindaki ilk kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi uretimi
amach kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin guvenilir, ekonomik ve kaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, cevrenin korunmasi ve bu
amaclarin gerceklestirilmesinde ihtiyac duyulan imalat sektorunun gelistirilmesini
amaclamaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilen elektrige devlet destegi
ve alim garantisi vermistir. Bu dogrultuda hidroelektrik, ruzgar ve jeotermal
santrallerindeki yatirimlar artmakla birlikte strdirilebilir enerji korunumlu mimari
uygulamalar igin bir cok olasilik hala mevzuat yetersizligi ve tesvik eksikligi sebebiyle

gindeme yeterince gelmemektedir. Yesil cati uygulamalari da bunlardan biridir.

2010 vyilinda gegen Yenilenebilir Enerji Kanunu'na gore vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan uretilen elektrige 13,3 S/kw tesvik verilmistir. Ancak s6z konusu rakam
Uretim sistemlerinin 6n kurulum maliyetleriyle kiyaslandiginda, 6zellikle halkin da kendi

elektrigini Giretmek Uzere tesvik edilmesi icin oldukga disuktar.

Ote yandan halkin farkindaliginin arttiriimasi ve konuyla ilgili bilinglendirme calismalari
da konunun 6nemli bir ayagini olusturmaktadir. 2007 yilinda kurulan Cevre Dostu
Binalar Dernegi, CATIDER, Yesil Cati Platformu gibi kuruluslar yesil binalar ve enerji

korunumu hakkindaki uygulamalar konusunda bilgi sunmaktadirlar. Ancak bu konuda
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hem arastirmalarin hem de ilgili kurumlarin oldukca yetersiz oldugunu soéylemek

mumkanddr.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Yapilan literatlir taramasi ve Ornek incelemeleri dogrultusunda yesil ¢atilarin bir ¢ok
onemli avantaji oldugu gorulmistir. Yapilarda genelde kullanilmayan c¢ati alanlarini,
gerek islevsel gerekse estetik olarak kullanilabilir kilan, enerji verimliligi, yagmur suyu
yonetimi, ses vyalitimi gibi firsatlar sunan yesil catilar, yapiya onemli bir deger
katmaktadirlar. Cok eski caglardan beri cestili uygarliklarda kullanimi bilinen ve basit¢e
cati bahcesi olarak adlandirilan bitkilendirme uygulamalari, zaman iginde gesitli yapi
malzemeleri ve uygulamalarinin gelismesiyle daha kapsamli yesil cati sistemlerine

donismiustir.

Gorildugi gibi yesil cati sistemlerinin bircok avantajlari bulunmaktadir. Uzerindeki
bitki florasi ve faunasi ile yarattigi biyocesitlilik, dogal bir ekosistem olusturmasi,
yagmur suyu yonetiminde etkili bir ara¢ olmasi, hava kirliligini absorbe etmesi, yapinin
sis, ses yalitimina ve enerji korunumuna katki koymasi ve en 6nemlisi kentsel 1si adasi
etkisinin azaltmasi ile yesil ¢atilar strduririlebilirligin giderek artan énemi paralelinde
deger kazanmaktadir. Yeterince degerlendirilmeyen ve atil bir alan olarak kalan bina
catilarinin yesil cati haline donistiridlmesi toprak kazanimi da saglamaktadir. Bunlara
ek olarak cati 6mriini uzattiklari icin yapinin bakim ve onarim giderlerinde de 6nemli
diizeyde diisiis saglanmaktadir. Ote yandan sosyal ve rekreatif faydalari da oldukca
fazladir. Kentlerde eksikligi hissedilen yesil alan ve kamusal mekan ihtiyacini karsilayan
yesil catilar, giderek dogadan kopan bireylerin yeniden dogayla bulusmasina imkan

tanimakta; bireyin ve toplumun psikolojik saghgl (zerinde olumlu etkiler
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tasimaktadirlar. istendigi durumlarda kentsel tarim olanaklari sunarak ekonomik

katkilar da saglamaktadirlar.

Ekstensif cati sistemleri algak bitkiler, ¢im ve c¢allar igin uygun teknik ozellikleri
nedeniyle daha ¢ok gorsel etkinin arandigi uygulamalarda tercih edilebilmektedirler.
Ancak daha dustk susbtrat kalinliklari ve catiya verdikleri ylikiin 100kg/m2'nin altinda
olmas! sayesinde Ozellikle mevcut binalarin yesil cati donuslmleri icin oldukca
uygundurlar. Onceden cakil, beton ya da karo kaplanmis bir diiz ¢cati veya kiremit kapli
bir egik cati, bu malzemeler kaldirilarak yesillendirilirse, yapiya verilen yik artmaz.

Bunun yani sira gerektirdikleri yillik bakim azdir.

intensif cati sistemleri ise yiiksek substrat kalinliklari ile cati tizerinde bodur agaglarin
yetistirilmesi izin verdiklerinden zengin bir bitkisel doku olusturabilmektedirler. Ancak
sistemin catiya verdigi yik genellikle 300 kg/m2 civarinda oldugundan uygulanabilme
alani kisithdir ve genellikle yeni vyapilarda, 6nceden bu amacgla tasarlanarak

uygulanabilmektedirler.

Yerinde uygulama gerektiren, tiim malzemelerin teker teker secildigi tam yesil cati
sistemlerinin, Ozellikle blylk 06lcekli uygulamalarda daha siklikla tercih edildigi
goriilmektedir. Moddler yesil cati sistemleri ise ¢cogunlukla kiicik olcekli projelerde

kullaniimaktadir.

Yesil cati sistemleri gesitli disiplinlerden uzmanlarin yer aldigi, yapi ve ¢evre kosullarinin
dikkate alinarak koordineli olarak yiritildiGgu bir ekip calismasini gerektirmektedir.
Mevcut bir c¢atinin yesil ¢atiya donlstirilme sireci oncelikle yesil ¢ati tasarimi
konusunda calisacak ekibin olusturulmasiyla baslamalidir. Bunun ardindan, fizibilite
¢alismalari ile yapilabilirligi tespit edilmeli, slire¢ programlamasi ve ©On tasarim
sekillendirilmelidir. Yesil catinin araziyle, iklimle ve yapiyla olan bagini iyi analiz etmek
gerekir. Yesil ¢catinin hangi fonksiyona hizmet edecegi, i¢ erisilebilirlik, cevre yapilar
tarafindan golgeleme ve yansimaya maruz kalip kalmayacagi, binaya malzeme erisimi
ve bakim olanaklari, ¢ati striktiri ve yapisal yik dayanimi, ¢atinin uygun egime sahip
olup olmadigi, yangin riskleri gibi kriterler degerlendirilmelidir. Sonrasinda su yalitim
tabakasi, koruyucu tabaka, 1si1 yalitim tabakasi, kok tutucu tabaka, drenaj tabakasi, filtre

tabakasi, yetisme ortami ve bitkilendirme tabakasindan olusan yesil ¢ati striktlriinde,
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her bir malzemenin dogru secilmesi ve uygulanmasi gerekir. Herhangi birindeki
yanliglik bitlin yesil ¢atinin basarisizhigina yol agacaktir. Bu katmanlar iginde en
onemlisi suyun cati doseme striktlri ile temas etmemesini saglayan su yalitim
membranidir. Ayrica suyun gerekli noktalara ulastiktan sonra tahliyesinin basarili bir
sekilde yapilabilmesi icin drenaj tabakasi, bitki ve toprak kaynakli hasarlara karsi
direngli olmasi gereken filtre tabakasi da dogru ve dikkatlice segilmelidir. Susbtratin
icerdigi maddelerin bitkilerin gelisim evreleriyle uyumlu olmasina dikkat edilmelidir.
Bitki seciminde ise iklimsel sicaklik degerleri dogrultusunda tercihte bulunulmalidir.
Uygulama tamamlandiktan sonra bakim, sulama ve gilibreleme islemleri de en az

uygulama kadar 6nemlidir.

Uluslararasi olcekte yapilan uygulamalarin zenginligi karsisinda, Tirkiye'de yesil ¢ati
orneklerinin heniz sayica fazla olmadigi gorilmektedir. Bunun sebepleri arasinda
sektoriinin tam olarak gelismemis olmasi ve yesil catilarin yararlarinin yeterince
bilinmiyor olmasi yer almaktadir. Ozellikle bol giinesli giin sayisina sahip, ihman iklim
kusagindaki kent sayisi bol olan Tirkiye'de, yesil cati sistemleri ekolojik faydalari
cercevesinde istege baglh olmaktan gikip bir zorunluluk haline getirilmelidir. Boylece
hem enerji ve su tasarrufu saglanmasi mimkin olacak hem de yogun yapilasma
sonucu kaybedilen acik ve yesil alanlar kismen geri kazanilabilecektir. Strdurulebilir
kentsel yaklasim cercevesinde intensif ve ekstensif cati bahcesi diizenlemelerinin

cevresel politikalar icine mutlaka dahil edilmeleri gerekmektedir.

Devletin ve yerel yonetimlerin, blyuk kentlerin karsi karsiya oldugu bir cok problemi
¢Ozebilecek vyesil ¢ati sistemlerini desteklemek ve yapimini tesvil etmek Ulzere

yapabilecekleri su sekilde siralanabilir:

° Bazi Ulkelerde oldugu gibi, yesil ¢ati bahgelerinin olusturulmasini kanuni bir

zorunluluk haline donustiirmek;

° Cesitli yesil cati degerlendirme sistemlerini baz alan sertifika programlarini

uygulamaya sokmak

° Cati bahcelerini yayginlastirmak icin kurulmus kurum ve kuruluslar tarafindan

dizenlenen konferanslarin, bilgilendirme toplantilarinin, kilavuz ve kaynaklarin
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Ulke kosullarina uygun cevirilerini yapmak, benzerlerinin Tirkiye'de de

yapilmasina 6n ayak olmak

° Toplumsal farkindaligi ve bilgi diizeyini ilgili sektoriin yani sira halk diizeyinde

de arttirmak

Ancak bunun disinda; yasa ve yonetmeliklerde yeni yapilarda belirli oranda da olsa
yesil cati uygulamasinin zorunlu olmasi, uygulama ve Uriin konusunun da firmalarin
insiyatifine birakilmadan belirli standartlar ve yukimlalGkler getirilmesi, yerel bir
derecelendirme sisteminin olusturulmasi ve bunun icinde yesil catilarin da kategorize
edilmesi gereklidir. Ozellikle enerjinin %40'inin tiiiiketildigi konutlarda eneriji tasarrufu

yapilabilmesi icin yesil catilar daha da 6nem kazanmaktadir.
Ayrica yerel yonetimler tarafindan tesvik edici olarak;
° KDV indirimi,

° tiketicilere cati-cephe kaplamalarini yenilemeleri ve binalarini enerji verimli

hale getirebilmeleri icin devlet tarafindan tesvik verilmesi
° tlketicilere saglanan kredilere vergi indirimi
gibi yollar faydali olacaktir.

Sonug olarak yesil catilar ile ilgili mevcut ya da yeni yapilar Gzerinde pek ¢ok uygulama
gerceklestirilmistir. Ginimiz kosullarinda gelisen teknoloji ve ekolojik yaklasimin artan

onemine paralel olarak yesil ¢cati sistemi uygulamalarinin gesitlenecegi beklenmektedir.
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