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OZET
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DUSEY YESIL CEPHELER VE YESIL CATILARIN EKOLOJIK KRITERLER
BAKIMINDAN INCELENMESIi VE ENERJi VERIMLILIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Hande Biisra KOBYA

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Fatih CANAN
2017, 119 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Dicle AYDIN
Yrd. Dog. Dr. Fatih CANAN
Yrd. Dog. Dr. Selgcuk SAYIN

Giliniimiizde artan kentlesme ile beraber kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, carpik kentlesmeler, kentsel
1sinma gibi birgok olumsuz durum ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 20. ve 21. yy’da bu olumsuz durumlarin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in olduk¢a fazla galisma yapilmistir. Bunlardan ¢ogu cevreye karsi duyarli
yapilar ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan ¢aligmalardir. Yiiksek teknolojide kullanilan yapi elemanlar1 ve
stirdiiriilebilir malzemeler ile ¢evreye verilen zarari en aza indiren binalar yapilmaya baslanmistir. Son
donemlerde ise cephede ve catida kullanilan bitkilendirme ile yukarida belirtilen olumsuzluklar en aza
indirilmeye ¢alisilmustir.

Bina cephesinde ve catida bitki kullanilarak kent dokusu igindeki biyogesitliligin artmasi
saglanmstir. Kullanilan bitkiler havadaki toz ve partikiilleri tutarak ortamdaki hava kalitesini olumlu bir
sekilde degistirmigtir. Bitkiler sayesinde karbondioksit oraninda azalma ve oksijen oraninda artma ile
kiiresel 1sinmaya olumlu bir katkida bulunuldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlarin disinda nem oraninin yapinin
bulundugu bdlgede artarak 1s1 adasi etkisini azalttig1 gdzlemlenmistir. Bitkiler binanin disindaki ¢evre ve
trafik giirtiltiisiinii tamponlayarak soguk riizgar etkisini en aza indirip yagam kalitesini arttirmistir.

Bu tezde diisey yesil cephelerin ve yesil catilarin tanimi yapilarak iilkemizden ve yurtdisindan
orneklerle tiirlerine deginilmis, ekosisteme sagladig1 avantaj ve dezavantajlar belirtilmistir. Ulkemizden
dort farkli iklim bolgesinde bulunan dort farkli ilde, diisey yesil cephe ile yesil catilarin kullanildig1 konut
binast ve geleneksel cephe ile geleneksel ¢atinin kullanildigi konut binasinin yillik tiiketim enerjisi
benzetim programi ile hesaplanmistir. Ulasilan sonuglar ile bitkilendirilmis duvar-bitkilendirilmis ¢at1 ve
geleneksel duvar-geleneksel c¢atinin dort farkli iklim bolgesindeki etkilerinin  karsilagtirilmasi
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda bazi iklim bdélgelerinde diisey yesil cephe ve yesil ¢att
sistemlerinin kullanimi oldukg¢a fazla fayda saglarken, bazi iklim bdlgelerinde bu sistemlerin kullanimi
anlamli sonuglar ortaya koymamustir. Ornegin; diisey yesil cephe ve yesil gati sistemlerinin birlikte
kullanimi yillik toplam enerji tiiketimine 4. derece-giin bolgesinde bulunan Erzurum ili i¢in en fazla fayda
saglarken, 1. derece-giin bolgesinde bulunan Antalya’da en az fayda saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dikey Bahgeler, Diisey Yesil Cepheler, Ekoloji, Enerji Verimliligi,
Siirdiiriilebilir Mimari, Yesil Catilar
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Today, with increasing urbanization, many negative situations such as global warming,
environmental pollution, distorted urbanization and urban warming have emerged. A lot of work has been
done to remove these negative situations, especially in the 20th and 21st centuries. Most of these work is
done to reveal sensitive structures concerned with the environment. A new building type has emerged
which employs high-tech building elements and sustainable principles, to produce buildings which reduce
their negative impact on the environment. In recent periods, the implementation of green roof and green
wall systems on buildings has shown to minimize impacts of the above mentioned negatives.

Biodiversity within the urban texture has increased by the use of plants on the roof and walls of
buildings. Plants improve air quality of an environment as they remove dust and particles from the air.
Thanks to plants, a decrease in the rate of carbon dioxide and an increase in the rate of oxygen has shown
to make a positive contribution in fighting global warming. Additional to these outcomes, it has been
observed that the humidity ratio in the region where the structure is located is increased and the heat island
effect is reduced. Plants buffer the noise of the environment and traffic outside the building and reduce the
cold wind effect to a minimum, therefore increasing the quality of life.

In this thesis vertical green facades and green roofs are defined and their types, which are from
our country and abroad, are referred to by examples. The advantages and disadvantages to the ecosystem
are also mentioned. An evaluation was made of the annual energy consumption of residential buildings
with vertical green facades-green roofs, and traditional roof-traditional facades. It was calculated using four
different climates in four different climatic regions of our country, Turkey, by simulation program. As a
result of this evaluation, the use of vertical green facades and green roof systems in some climatic regions
is very beneficial, but in some climatic regions the use of these systems has not produced any meaningful
results. For example; the combined use of vertical green facades and green roof systems provides the
greatest benefit in Erzurum province, which is located in the 4th degree-day region for total annual energy
consumption., while it provides the least benefit in Antalya which is located in the 1st degree-day region

Keywords: Vertical Gardens, Vertical Green Facades, Ecology, Energy Efficiency, Sustainable
Architecture, Green Roofing
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SIMGELER VE KISALTMALAR

BM: Birlesmis Milletler

TDK: Tiirk Dil Kurumu

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

MO: Milattan &nce

PVC: Polivinil kloriir

VOC: Volatil Organik Bilesikler

UHIE: Urban Heat Island Effect (Kentsel 1s1 adas1 etkisi)

HVAC: Heating, ventilating, air conditioning, cooling (Isitma, havalandirma,
iklimlendirme, sogutma)

UV: Ultraviyole

HAP: Hourly analysis program (Saatlik analiz programi)

Csa: Warm temperature, summer dry, hot summer (Kisi 1lik, yazi sicak ve kurak iklim-
Akdeniz iklimi)

Cfb: Warm temperature, fully humid, warm summer (Kis1 1lik, yaz1 sicak her mevsimi
yagisl iklim)

BSk: Arid, steppe, cold arid (Soguk step iklimi ya da soguk yar1 kurak iklim)

Dfb: Snow, fully humid, warm summer (Kis1 siddetli yazi kisa ve sicak, her mevsimi
yagisl iklim)

COz2: Karbondioksit

O2: Oksijen

°C: Derece

°F: Fahrenheit

W/m?: Watt/metrekare

cm: Santimetre

m: Metre

m?*:Metrekare

dB: Desibel

kWh: Kilowatt

J/kg K: Joule/ Kilogram



1. GIRIS

Diinya genelinde, kentlesme olgusuyla beraber kirsal bolgelerden kentlere olan
gocler artmistir. Bunun sonucunda, kentlerde yapisal yogunluk ve yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklarinin tiiketimi ¢ok hizli bir sekilde artmistir. Yapili ¢evrenin yogunluk
olarak artmasi, kent ortamindaki yesil alanlarin azalmasina ve beraberinde birgok
olumsuz g¢evresel gelismelerin olugsmasina neden olmustur. Yesil dokunun azalmasi ile
beraber kiiresel 1sinma artmis, kentlerin sicakliginda yaz aylarinda onemli artiglar
gozlemlenmistir. Cevre iizerinde olusan baskilarin artmasinin yanisira ekonomik, sosyal
ve psikolojik acidan ¢ok sayida negatif etkiler meydana gelmistir.

Bu olumsuz gelismeler karsisinda, 6zellikle 1970’11 yillardan itibaren kiiresel
Olcekte, BM (Birlesmis Milletler)’in diizenledigi cevre temali konferanslar ve sivil
toplum oOrgiitlerinin c¢alismalariyla bir bilinglenme donemi baglamistir. Diistinmeden
kullanilan enerji kaynaklari daha bilingli olarak kullanilmis ve yeni enerji kaynaklar
bulmak ve iiretmek icin ¢aba harcanmistir. Kentlerdeki enerji verimini artirmanin en iyi
yolunun da yapilardaki enerji verimini korumanin olacag diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
yap1 kabugunda, iist ortiisiinde ve i¢ mekaninda enerji verimini korumak ve arttirmak igin
farkli ve yeni yollara bagvurulmustur.

Gilinlimiizde bir¢ok yeni yap1 malzemesi yap1 sektdriinde kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin bir boliimii ¢at1 ve cephelerde kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan ytiksek
kalitede malzemeler ve siirdiiriilebilir binalar ile ekosistem {izerine olan olumsuz etkiler
bir nevi azaltilmaya baslanmistir. Bunu gerceklestirmenin yollarindan birisinin de cat1 ve
cephelerde uygulamalar yapmak oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cat1 ve cephelerde kullanilan bitki Ortiileri, ¢evreye duyarli yap1 malzemeleri ve
cevreye adapte olabilen yap1 elemanlar ile siirdiiriilebilir yapilar ortaya ¢ikarilmistir.
Kentlerdeki bitki ortiisiinlin azalmasi sebebiyle yesil catilar ve diisey yesil cepheler
kullanarak enerji verimi saglandigmmi gormek bu uygulamalarin artmasina neden
olmustur. Bu yiizden cephede ve catida bitkilerin kullanimi1 artmaya baglamistir.

Diisey yesil cephe ve yesil ¢att uygulamalarinin ¢ok sayida yararlar
bulunmaktadir. Bunlar; kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi, biyogesitliligin korunmasi,
hava kalitesinin iyilestirilmesi, yagmur suyunun verimli kullanilmasi, hava sicakliginin
azaltilmasi, 1s1 yalittmi saglanmasi, riizgarin ve giiriiltiiniin engellenmesi, golge
olusturulmasi, buharlasma ile sogutmanin saglanmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi,

rekreasyon alani yaratilmasi, UV (ultraviyole) isinlarinin engellenmesi ve insan sagligina



olan olumlu etkileri seklinde siralanabilir. Bu yararlar ekolojik, sosyolojik ve psikolojik

acidan hem ¢evreye hem de insanlara olumlu etkiler saglamaktadir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Calismada, biitiin kullanimlar ile birlikte diisey yesil cepheler ve yesil catilarin
ekosisteme sagladig faydalar belirtilerek bu sistemlerin enerji etkinliklerinin tartigilmasi
ve bunlarin Orneklerle gosterilmesi amaclanmistir. Bunu gerceklestirmek {izere
Tirkiye’nin dort farkli iklim bolgesi segilerek bu bolgeler i¢in 6nerilecek olan diisey yesil
cephe ve yesil cati sistemlerinin isitma ve sogutma yiiklerinin benzetim programi
kullanilarak hesaplamasi yapilmaistir.

Tezde tilkemizin dort farkli iklim bélgesinden segilen Antalya, Konya, Samsun ve
Erzurum sehirlerinde, yesil cat1 ve diisey yesil cephe sistemleri ile uygulanacak olan bir
konut binasi ve geleneksel olarak tasarlanmig bir konut binasinin yillik 1sitma ve sogutma
yiikleri hesaplanmis ve Kkarsilastirilmistir. Yapilan ¢alisma ile geleneksel olarak
tasarlanmig bir konut binasi ile yesil ¢at1 ve diisey yesil cephe sistemleri kullanilarak
tasarlanmig bir konut binasinin hangi iklim bodlgesinde ve hangi kosullarda daha iyi

sonugclar vereceginin tespit edilmesi amaglanmustir.

1.2. Cahsmanin Kapsam

Calismada diisey yesil cephe ve yesil ¢ati uygulamalar stirdiiriilebilir kriterler
bakimindan incelenmistir. Farkli iilkelerde uygulanmis olan 6rnekler tanitilmis, bunlarin
cevreye sagladigi olumlu ve olumsuz yonleri anlatilmistir.

Bu tezde ilk boliimde ¢aligmanin amaci, kapsami ve yontemine deginilmis, konu
ile ilgili yapilan 6nceki literatiir galigmalari tanitilmustir. Ikinci boliimde diisey yesil cephe
ve yesil catilarin tanimlamasi yapilip, bu sistemlerin tarihgesine, tiirlerine, 6zelliklerine,
bakimina, avantajlarina ve dezavantajlarina deginilmistir.

Ugiincii béliimde, Tiirkiye’nin dort farkli iklim bolgesinden secilen Antalya,
Konya, Samsun ve Erzurum sehirlerinde yesil ¢at1 ve diisey yesil cephe sistemleri ile
uygulanacak olan bir konut binast ve geleneksel olarak tasarlanmis bir konut binasinin
yillik 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Calisma; Antalya,
Samsun, Konya ve Erzurum illeri ve bina tipolojisi olarak da konut ile sinirli tutulmustur.

Dérdiincii boliimde diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar ile ilgili yapilan benzetim
sonucunda ulasilan bulgular agiklanmistir. Son boliimde ise elde edilen arastirma

sonuglart kapsaminda diisey yesil cephe ve yesil cat1 uygulamalarinin ekolojik agidan



olumlu ve olumsuz etkileri tartistlmis ve enerji verimliligine olan etkileri

degerlendirilmistir.

1.3.

Cahismanin Yontemi

Tezde iki farkli yontemden yararlanilmistir:

Diisey yesil cepheler ve yesil catilarin tanitilmasi, smiflandirilmast,
orneklendirilmesi, avantaj ve dezavantajlarin belirlenip, bu sistemlerin
bakimi hakkinda bilgi verilmesi i¢in literatiir arastirmasindan
faydalanilmistir.

Diisey yesil cephelerin ve yesil catilarin enerji verimliligini
degerlendirilebilmek i¢in Design Builder isimli benzetim programindan
faydalanilmistir. Bu program ile dort farkli ildeki yillik toplam 1sitma ve
sogutma enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Benzetim siireci 5 farkli

asamadan olugmaktadir. Bunlar agagidaki gibi siralanmaktadir:

Benzetim yapilacak olan bina modelinin belirlenmesi

Bina modelinin DesignBuilder programina aktarilmasi

Aktarilan bina modeli i¢in ortak ve farkli seceneklerin belirlenmesi

Olusturulan segenekler icin her dort ilde yillik toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi

Hesaplanilan degerlerin her dort il ve farkli secenekler i¢in degerlendirilmesi.

Tezde benzetim programi ile ulasilan sonuglar nicel yontemlerden deneysel

arastirma ve karsilastirma yontemi yoluyla degerlendirilmistir.

1.4.

Literatiir Arastirmasi

Bu tez i¢in ¢esitli yerli ve yabanci kaynaklardan faydalanilmistir. Bu kaynaklar

igerisinde tezler, kitaplar, bildiriler ve makale ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Bu kaynaklarin

iceriginde deneysel ¢aligmalar ve Ornek teskil edecek yapilarin incelenmesi yer

almaktadir.

Incelenen kaynaklarin baslicalar1 asagida belirtilmistir:

Akbari (2002), “Shade Trees Reduce Building Energy Use and CO2 Emissions

from Power Plants” isimli makalede kent icerisindeki bitkilerin hava kalitesini olumlu

derecede etkileyerek kiiresel 1sinmay1 geciktirdiginden s6z etmektedir.

Aksoy ve i¢gmek (2010), “Cat1 Bahgelerinin Kent Yasamindaki Yeri ve Onemi,

Istanbul Kentinden Ornekler” isimli bildiride ¢at1 bahgelerinin toplumsal, ekonomik,



ekolojik, rekreatif islevleri hakkinda bilgi vermis ve Istanbul kentinden cat1 bahgelerine
ornekler gostermislerdir.

Alexandri ve Jones (2006), “Sustainable Urban Future in Southern Europe — What
About the Heat Island Effect?” isimli ¢alismada Atina’da yapilan bir deney ile
bitkilendirme sayesinde kentsel 1s1 adasi etkisinin nasil azaltilabilecegine
deginmektedirler.

Greater London Authority (2008), “Living Roofs and Walls” isimli kaynag: diisey
yesil cepheler ve yesil ¢atilar i¢in Londra’ya bir rehber olmas1 agisindan olusturmustur.
Bu rehberde, diisey yesil cephe ve yesil ¢atilarin yararlarindan bahsedilmis, uygulama
ornekleri incelenmis ve uygulama oniindeki engeller anlatilmistir.

Avustralya’da 2014 yilinda yayinlanan “Growing Green Guide” adli kitap diisey
yesil cepheler ve yesil catilar ile ilgili 6nemli bir kaynaktir. Bu rehberde, diisey yesil
cephe ve yesil catilarin tanimlanmasi, yararlari, teknik uygulama detaylari, tasarim
kriterleri, yapimi, kurulumu ve bakimi yer almaktadir. Bunlarin disinda uygulama
ornekleri de incelenmektedir.

Bass ve Baskaran (2003), “Evaluating Rooftop and Vertical Gardens as an
Adaptation Strategy for Urban Areas” isimli ¢alismada yesil ¢at1 ve dikey bahgelerin kent
igerisindeki yeri ve 6nemine deginmislerdir.

Cheng ve ark. (2010), “Thermal Performance of a Vegetated Cladding System on
Facade Walls” isimli makalede diisey yesil cephelerin termal performanslarinin
degerlendirildigi deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Calismada bir toplu konut dairesinde
uygulanmis olan diisey yesil cephe sistemi ile i¢ sicakliklarin azaldigi ve bu sistemin
enerji tasarrufuna biiyiik oranda katki sagladigi gézlemlenmistir.

Cunningham (2001), “Rethinking the Urban Epidermis, a Study of the Viability
of Extensive Green Roof Systems in the Manitoba Capital with an Emphasis on Regional
Case Studies and Stormwater Management” isimli tezinde ekstansif yesil c¢ati
sistemlerinin tanimi, 6zellikleri, tarihi, ve diger ¢ati tiirlerinden farkindan s6z etmis ve bu
sistemlerin Minnesota ve Manitoba bolgelerinde yagmursuyu yonetimine olan etkisini
degerlendirmistir.

Dinsdale ve ark. (2006) “Feasibility Study for Green Roof Application on Queen’s
University Campus” isimli ¢alismada Queen’s Universitesi kampiisiindeki yapilarin yesil
cat1 i¢in uygunlugunu tespit etmislerdir. Ayni zamanda ¢alismada yesil ¢atilarin ekolojik,

ekonomik ve sosyal agidan sagladigi olumlu etkilerden de s6z edilmistir.



Erdogdu (2014), “Diisey Yesil Sistemlerin  Enerji  Etkinliklerinin
Degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde diisey yesil sistemlerin tanimini,
siniflandirmasini yapmis ve bu sistemin enerji etkinligini benzetim programi kullanarak
degerlendirmistir.

Erdogdu ve Cetiner (2014), 7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu’nda “Diisey
Yesil Sistemlerin Enerji Etkinliklerinin Degerlendirilmesi” isimli bildirisinde diisey yesil
cephe sistemlerinin enerji etkinligini, uygulanan farkli 6rnekler tizerinde géstermis ve bir
benzetim 6rnegi ile drneklemislerdir.

Getter ve Rowe (2006), “The Role of Extensive Green Roofs in Sustainable
Development” isimli ¢alismada ekstansif yesil catilarin siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirmesini yapmis ve yesil catilarin ekolojik faydalarina deginmislerdir.

Ipekci ve Yiiksel (2012), 6. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu’nda
“Bitkilendirilmis Yap1 Kabugu Sistemleri” isimli bir bildiri yayinlamis ve bu bildiride
uygulanmis olan farkli 6rnekleri ayrintili olarak incelemiglerdir.

Johnston ve Newton (2004), “Building Green, A guide to Using Plants on Roofs,
Walls and Pavements” isimli ¢alismada bitkilerin ¢atida ve cephede kullanim
alanlarindan s6z etmislerdir. Ayn1 zamanda yesil gatilar ve diisey yesil cephelerin ¢evre
icin faydalarindan bahsederek bu sistemler ile ilgili teknik bilgiler vermislerdir.

Kabuloglu  Karaosman (2006), “Yesil Catilarin  Ekolojik  Yo6nden
Degerlendirilmesi” isimli ¢aligmasinda yesil ¢atilarin ekolojik agidan faydalarindan s6z
etmistir. Bu ¢alismada, yesil catilarin biyogesitliligin korunmasi, 1s1 diizenleme etkisi,
hava kalitesini iyilestirmesi, gliriiltii azaltic1 etkisi gibi avantajlar1 incelenmistir.

Kabuloglu Karaosman (2012), “Yesil Catilar ve Sirdiiriilebilir Bina
Degerlendirme Sistemleri” isimli c¢alismada yesil catilar ile ilgili standartlar ve
stirdiiriilebilir bina degerlendirme araglarina deginmistir.

Kirsan (2015), “Yesil Catilar ve Diisey Yesil Sistemlerin Enerji Performanslarinin
Degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde yesil cepheler ve yesil gatilarin tanimin,
smiflandirmasin1  yapmis ve bu sistemlerin enerji performansini Ankara iklim
kosullarinda bilgisayar benzetim programi kullanarak incelenmis ve degerlendirmistir.

Loh (2008), “Living Walls- a Way to Green the Built Environment” isimli
calismasinda diisey yesil cephelerin tanimina, tiirlerine ve avantajlarina deginmis, ayni
zamanda diigey yesil cephelerin elementlerinden de s6z etmistir.

MacDonagh (2005), “Benefits of Green Roofs Implications” isimli ¢alismada

yesil catilarin ekolojik, ekonomik, sosyal ve psikolojik agilardan faydalarina deginmistir.



Olivieri ve Neila (2014), “Experimental Study of The Thermal-Energy
Performance of an Insulated Vegetal Fagade Under Summer Conditions in a Continental
Mediterranean Climate” isimli makalede diisey yesil cephelerin Akdeniz ikliminde yaz
aylarindaki termal enerji performanslarinin degerlendirilmesini deneysel olarak
incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada diisey yesil cephelerin 1s1 yalitimi agisindan olumlu
etkiler sagladigi gézlemlenmistir.

Papadakis ve ark. (2001), “An Experimental Investigation of the Effect of Shading
With Plants for Solar Control of Buildings” isimli ¢alismada binalarda giines kontrolii
saglanmasinda diisey yesil cephelerin golgelenmeye olan etkisini deneysel olarak
incelemiglerdir.

Pérez ve ark. (2011), “Green Vertical Systems for Buildings as Passive Systems
for Energy Savings” isimli makalede yesil cepheler ile ilgili deneysel ¢alismalar yaparak
bu sistemlerin enerji korunumu igin faydalarini incelemislerdir. Akdeniz iklim bolgesinde
yapilan bir alan c¢alismast ile yesil cephelerin bir riizgar bariyeri gibi davrandigindan ve
bitkilerin evapotranspirasyon etkisi sayesinde i¢ mekandaki 1sinin azalmasindan sz
edilmektedir.

Pérez-Urrestarazu ve ark. (2016), “Vertical Greening Systems and Sustainable
Cities” isimli makalede diisey yesil cephelerin avantaj ve dezavantajlarindan s6z etmistir.

Scholz-Barth (2005), “Stormwater Management From the Top Down” isimli
calismada yagmur suyu yonetimine deginmektedir.

Sheweka ve Mohamed (2012), “Green Facades as a New Sustainable Approach
Towards Climate Change” isimli ¢alismada diisey yesil cephelerin klima degisimine kars1
yeni bir yaklasim oldugunu vurgulamis ve bu konu igin bir¢ok agidan faydasini
incelemislerdir.

Sogiit ve Senol (2014), “Kentsel Cevre Kapsaminda Yesil Cat1 ve Cephelerin
Degerlendirilmesi” isimli bildiride diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilarin tanimini yapmis
ve bu sistemlerin yararlarindan s6z etmislerdir.

Timur ve Karaca (2013), “Vertical Gardens” isimli ¢alismada dikey bahgelerin
tanimi ve siniflandirmasini yapmis, bu sistemlere farkli iilkelerden farkli 6rnekler vererek
anlatmiglardir. Daha sonrasinda dikey bahgelerin ekolojik agidan faydalarindan séz
etmislerdir.

Tohum (2011), “Siirdiiriilebilir Peyzaj Tasarim Araci Olarak Yesil Catilar” isimli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda yesil ¢atilarin tanimi1 ve siniflandirilmasini yaparak yesil

catilarin siirdiiriilebilirlik ve ekoloji agisindan degerlendirilmesini yapmustir.



Tokag (2009), “Bitkilendirilmis Cat1 Sistemleri igin Tasarim Segeneklerinin
Gelistirilmesi” isimli ¢aligmada bitkilendirilmis ¢at1 sistemlerinin tanimina, tarihine ve
faydalaria deginerek bu sistemlere etki eden tasarim girdilerinden s6z etmistir.

Ucurum (2007), “Siirdiiriilebilirlikte Ekolojik Catinin Incelenmesi” isimli
caligmada siirdiiriilebilirlik kavrami ve uygulanmis ekolojik ¢at1 6rneklerini incelemistir.

Wong ve ark. (2010), “Thermal Evaluation of Vertical Greenery Systems for
Building Walls” isimli ¢alismada diisey yesil cephelerin termal faydalarini deneysel
alanda incelemis ve ¢ikan sonuglar1 grafiklerle géstermistir.

Yeh (2012), “Green Wall-The Creative Solution in Response to the Urban Heat
Island Effect” isimli ¢alismada diisey yesil cephelerin kentsel 1s1 adasi tlizerindeki
etkilerini incelemistir.

Yiiksel (2003), “Dikey Bahge Uygulamalarmnin Yurtdisi ve istanbul Ornekleri ile
Irdelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde dikey bahge tiirleri, yararlari, uygulama

tekniklerini anlatmis ve Tiirkiye’de uygulanmig alanlar {izerinden inceleme yapmuistir.



2. DUSEY YESIL CEPHELER VE YESIL CATILAR

Diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar giinlimiizde kullanimi artan yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir ¢oziimlerdir. Bu kapsamda tezin ikinci bdliimiinde oncelikle diisey yesil
cepheler ve yesil catilarin tanimi yapilip hakkinda bilgi verilmis, sonrasinda bu

sistemlerin avantaj, dezavantaj ve bakimina deginilmistir.

2.1. Diisey Yesil Cepheler

2.1.1. Tammlar (Cephe, ekoloji, siirdiiriilebilirlik)

Diisey yesil cephelerin tanimina ve siiflandirilmasina gegmeden once cephe
kavraminin tanimi da yapilmalidir. Cephe, yapinin disini kapatan yiizeylerden her biridir.
Bir yapiy1 insana en iyi algilatan kavramdir. Hem gorsel olarak ¢ok biiyiik bir etkiye
sahiptir, hem de yapiy1 ekosisteme kars1 olumlu sekilde kullanabilmek i¢in ¢ok dnemlidir.
Yapimin ¢evre ile temas eden en biiyiik bolimii cephedir. Dolayisiyla cephe olgusu
tasarimda olduk¢a 6nemlidir.

Genis anlamda ekolojinin tanimina baktigimizda canlilarin birbiri ve ¢evreleri ile
olan iliskileri inceleyen bilim dalidir. EKolojik mimari terimi ise bir yapinin yapimindan
yok olusuna kadar gegen siirecte yapinin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirecek ¢oziim
yollarinin aranmasidir (Bostancioglu ve Birer, 2004).

Strdiiriilebilir tasarim, dogal sistemlerin isleyisine dayali bir tasarim yaklagimidir.
(Williams, 2007). Siirdiiriilebilir mimari terimi ise hem disiplin hem de disiplinin bir
irtinli olarak mimarinin siirdiiriilebilirligi tizerine odaklanmaktadir (Bennetts ve ark.,
2003).

2.1.2. Diisey yesil cephenin tanim

Diisey yesil cepheler, yeni bir olgu degildir. Insanlar yillardir farkli teknikler
kullanarak evlerin duvarlarinda ya da bah¢e duvarlarinda c¢esitli bitkiler yetistirmislerdir.
Bununla birlikte, bu fikir giinlimiizde popiiler hale gelmeye baslamistir. Artik diisey yesil
cepheler; apartmanlar, miizeler, ofis binalari, oteller, restoranlar ve magazalarin
cephelerini zenginlestirmektedir (Helzel, 2012).

Diisey yesil cephe sistemleri; cephenin toprakta, duvarin kendi {izerinde ya da
bitki kutularinda yetisen bitki materyalleri ile kaplanmasiyla olugmaktadir. Bu

sistemlerde, cephe temel olarak bitki, yetistirme ortami-tasiyici katman, filtre katmani,



kok tutucu katman, su yalitim katmani, 1s1 yalitim katmani, buhar kesici katman ve duvar
tasiyicit Katmanlarindan olugmaktadir (Koéhler, 2008).
Binanin cephesinin dikey bir sekilde bitki ile kaplanmasindan dolay1 bu sistemlere

dikey bahge sistemleri de denilmektedir.

2.1.3. Diisey yesil cephelerin tarihsel gelisim siireci

Tarih boyunca, yap: duvarlarinda ve balkonlarda bitki yetistirildigine dair ¢esitli
kaynaklarda bilgiler bulunmaktadir. Yine yesil catilarda da oldugu gibi yesil duvarlar
(dikey bahgeler) fikri 2500 yil 6nce “Babil’in Asma Bahgeleri” ile ortaya ¢ikmistir
(Lundholm, 2006). Yaklagik 2000 y1l 6nce Akdeniz bolgesinde saraylarin dar arka
bahgeleri, dikey bahgelerin en erken big¢imi olan tiztimlerle kaplanmistir (K6hler, 2008).
Vikingler, duvar ve catilar1 ¢im ile kaplamislardir (Susorova, 2013). Bunun disinda
Hindistan ve ispanyol evlerinde, 16. ve 17. yiizyilda Meksika’da, Rusya’da ve eskiden
Sovyetler Birligi'nin pargasi olan diger tilkelerde ve 18. yiizyilda Fransa’da dikey bahge
orneklerine rastlanmaktadir (Titova, 1990).

Ingiltere ve ABD’de 1920’li yillarda bahgelerin iizerindeki sarmasiklar kafes
sistemleri ile desteklenmistir. 1988’de yesil cepheler icin paslanmaz celik kablo
sistemleri kullanilmaya baslanmistir. 1990’larin baslarinda tel halat ag sistemleri ve
modiiler panel sistemleri de ABD’de kullanilmaya baglanmustir (Yiiksel, 2013).

Glinlimiizde ise artan endiistrilesme, cevre kirliligi, kiiresel 1sinma, enerji
kaynaklarinin tiikenmesi ile beraber bilinglenme artmis ve hayatimizda énemli bir yer
kaplayan binalarda ¢evreye verilen zarar1 en aza indirmek i¢in yeni ve yararli yontemler
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemlerden birisi de diisey yesil cephe uygulamalaridir.

Diisey yesil cepheler iizerine yapilan ilk incelemeler botanik Ozelliklere
dayanmaktadir. Bununla birlikte, 1980'lerden beri ¢evre ekosisteminin gelistirilmesine
katkida bulunan yesil cephelerle ilgili yeni fikirler ortaya c¢ikmustir. 19. yiizyilin
sonlarindan itibaren bahge hareketi, yesil planlamanin kent planlamasina entegrasyonunu
isaret etmistir. Boylece 20. yilizyilin baslarindan itibaren Alman Jugendstil hareketi (Art
Nouveau) evin bahgeyle entegrasyonunu tesvik etmistir. Bu dénemde, yesil cephelerin
kullaniminin artmasi igin tesvik programlar1 ¢ikmistir. Berlin, 1983'ten 1997'ye kadar,
245.584 metrekarelik yesil cephelerin kuruldugu 6nemli bir 6rnek kenttir (Kohler, 2008).

Diisey yesil cephe sistemlerin avantajlarmin basinda kentsel 1s1 adasi etkisini

azaltmasi, dig-i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmesi, biyolojik ¢esitliligi ve enerji etkinligi
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arttirmasi, 1s1-ses yalittimi 6zelligi gostermesi ve gorsel acidan olumlu etki saglamasi
gelmektedir.

Avrupa’da ve ABD’de yesil cephelerin kullanimi1 artmasina ragmen iilkemizde bu
sistemlerinin kullaninminin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda
tilkemizde bu sistemlere ayrilan biit¢enin azlig1 ve bu konuyla ilgili bilincin yerlesmemesi
yer almaktadir (Kohler, 2008). Diisey yesil cephe sistemlerin kullaniminin
yayginlastirilmasi, ekosisteme daha az zarar veren binalar ortaya konulmasi agisindan
onemli goriilmektedir. Bu yiizden iilkemizde de bu konu ile ilgili ¢alismalar son

donemlerde artmaya baglamistir.

2.1.4. Diisey yesil cephelerin siniflandirilmasi ve érneklendirilmesi
Diisey yesil cephe sistemlerini; tasiyici bilesenlerine, yapim teknigine, biiylime
ortamlarina, bitki tlirlerine ve sulama sistemlerine gore siniflandirmak miimkiindiir.
Ancak literatiirde en sik rastlanan, yapim teknigine gore yapilan siniflandirma tipidir
(Erdogdu ve Cetiner, 2014). Buna gore diisey yesil sistemler; yesil cepheler ve yasayan
duvar sistemleri olmak {izere iki grupta toplanabilir. Bu basliklar kendi iginde de diger
kategorilere ayrilmaktadir (Sekil 2.1).

YESIL DUVARLAR

YESIL CEPHELER ‘YASAYAN DUVARLAR
Saksili Cicekler ‘ ‘ Peyzaj Duvarlari
Rewind Duvarlar ‘ ‘ Bitkilendirilmis Duvarlar
-Modiiler Kafesler ‘ Modiler Yasam Duvari

-Grid (Izgara) Sistemi

-Tel Kablo/ Ag Sistemi

Sekil 2.1. Diisey yesil cephelerin siniflandirilmasi (Koéhler, 2008; GRHC, 2008a; Yeh, 2012)

2.1.4.1. Yesil cepheler
Yesil cepheler bitki ortiisii ya da tirmanici bitkilerle olusturulan yesil duvar
sisteminin bir tiiridir. Yesil cepheler tipki ¢itler ve siitunlar gibi mevcut duvarlar ya da

binalara bagimsiz bir yap: olarak monte edilebilmektedir. Uc yesil cephe sistemi -
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Modiiler Kafes Panelleri, Grid Sistemi, Tel Kablo Ag Sistemi- ¢ok sik kullaniimaktadir
(GRHC, 2008a).

Modiiler kafes panel sitemleri

Modiiler kafes panel sisteminin yap: tasi, celik tel kaynakli galvanizli 6rtiden
yapilmis; hafif, ti¢ boyutlu panellerdir. Bu sistem duvar yiizeyinde yesil bir cephe
olusturmak i¢in tasarlanmistir, yani binaya eklenmis bitki materyalleri bulunmamaktadir.
Bitkiler modiiler paneller iizerinde gelismekte ve bina ile dogrudan iliskisi
bulunmamaktadir (Sekil 2.2). Paneller genis alanlari kapsayacak sekilde istiflenebilir ve
geri doniisebilir celiklerden yapilmaktadir (Rakhshandehroo ve ark., 2015).

e

e

Sekil 2.2. Modiiler kafes sistemi-Ex Ducati Office-Rimini/italya (Anonymous, 2009)

Izgara ve tel halat ag sistemleri

Izgara ve tel halat ag sistemlerinde kablolar ya da tel aglar kullanilmaktadir.
Izgaralar, yogun yaprakli daha hizli biiyliyen tirmanma tesislerini desteklemek iizere
tasarlanan yesil cephelerde kullanilir (Sekil 2.3 ve 2.4). Tel aglar, genellikle bu
sistemlerin daha yakin araliklarla saglandigi, ek destege ihtiya¢ duyan ve yavas biiyliyen
bitkileri desteklemek igin kullanilmaktadir (Sekil 2.5). Tel ag sistemi daha esnektir ve
kablo sistemine oranla ¢ok daha fazla tasarim esnekligi saglar. Her iki sistem igin de
yiiksek gerilimli ¢elik kablolar, ankrajlar ve yardimei ekipmanlar kullanilmaktadir. Dikey
ve yatay tel halatlar, ¢apraz kelepgeler vasitasiyla baglandigi igin ¢esitli boyut ve
desenlerde tasarimlar saglanabilir (GRHC, 2008a).
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ekil 2.3. Izgara sistemi-MFO Parki-Zurich/Isvigre (GRHC, 2008a)

~—
Sekil 2.4. 1zgara

—

sel 2.5. Tel g sistemi-Basel Stiicki Algveris Merkezi-Almanya (Anonymous, 2017h)
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2.1.4.2. Yasayan duvarlar

Yasayan duvarlar biyolojik duvarlar ya da dikey bahgeler olarak da
adlandirilmaktadir. Yasayan duvar sistemleri bitkilendirilmis paneller, dikey modiiller ya
da bitki ortiilerinin birlestirilmis seklidir. Bu paneller plastik, polyester, sentetik kumas,
kil, metal ve betondan vyapilabilir ve biyiik bir cesitlilikteki bitki tirlerini
desteklemektedir. Bitki ortiisiindeki cesitlilik ve yogunluktan dolay: yasayan duvarlar
yesil cephelere gore daha fazla korunmaya ihtiya¢ duymaktadir. Yasayan duvarlar 3
kisimdan olusmaktadir. Metal bir sistem, PVC (Polivinil kloriir) katmani ve hava katmani
(topraga ihtiyag duymamaktadir). Bu sistem cesitli bitki tiirlerini (karisik bitki 6rtiisii-gok
yillik cigekler, ¢alilar, egrelti otlari, vb.) desteklemekte ve farkl iklimsel ¢evrede iyi bir
performans sergilemektedir. Sistemde bakimi kolay olan ve mevcut iklimsel sartlara
adapte olabilecek bitki tiirleri segilmektedir. Yasayan duvarlarin bakiminda otomatik

sulama sistemi kullaniimaktadir (Yeh, 2012).

Peyzaj duvarlari

Bu duvarlar mimari yaklasimda stratejik bir yaklasim olarak peyzajin bir
evrimidir. Peyzaj duvarlari, egimli alanlar olup 6ncelikli fonksiyonu giiriiltiiyi azaltmak
ve sevli alanlar1 stabile etmektir. Genellikle bitkilerin gelisimi igin istiflenmis beton ya
da plastikten yapilmig materyallerin olusturdugu bosluklarda uygulanmaktadir (GRHC,
2008a) (Sekil 2.6 ve 2.7).

ey ;L'\. S
Sekil 2.6. Peyzaj duvarlari

(o eii,‘\éoi?) o
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SN i,
Sekil 2.7. Peyzaj duvarlari-Sultangazi Belediyesi-istanbul (Anonim, 2013)

Bitkilendirilmis duvarlar

Bitkilendirilmis duvarlar Patrick Balanc’in onciiliigiinde yesil duvarlarin essiz bir
formudur. Bitkinin gelisme ortamini fiziksel olarak desteklemek icin sentetik kumas ve
ceplerden olusan iki katmandan meydana gelmistir. Kumas, duvarlar: yiiksek neme karsi
korumak icin su gegirmez astarla desteklenmistir. Besinler asagidan yukar: dogru hareket
eden sulama sistemiyle esit olarak dagitilmaktadir (GRHC, 2008a) (Sekil 2.8 ve 2.9).

#

Sekil 2.8. Bitkilendirilmis duvarlar-Swissotel-Bodrum/Mugla (Anonim, 2013)
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e &

Sa(il 2.9. Yagayan duvar-Caixa Forum—Madrid/spanya (Klslsél arV, 2017)

Modiiler vasam duvarlari

Modiiler yasam duvarlari; ii¢ boyutlu, sert ve hafif panellerden olusmaktadir. Bitki
malzemeleri dogrudan binalarin cephesine baglanmamaktadir (Sekil 2.10). Paneller
genelde ¢elikten yapilir ve dikdortgen ya da kare seklindedir (Sekil 2.11). Biiyiik parcalari
kaplayacak sekilde sabitlenebilir ve birlestirilebilir ve farkli sekilleri olusturmak igin
tasarlanabilirler (Rakhshandehroo ve ark., 2015).

Sekil 2.10. Modiiler yasam duvari (Jodidio, 2012)
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= Sekil 2.11. Modiiler yasam duvari yapi parcalari (GRHC, 2008a)
2.1.5. Diisey yesil cephelerin yapisal parcalari
Dikey bahgelerin yapisal elemanlari sunlardir (Sekil 2.12):
» Metal cergeve (tel sepetler vb.)
» PVC-dekota yiizey
» Otomatik sulama ve giibreleme sistemi
» Kege katmanlar1 (geotekstil {iriinleri)
» Dis mekanlarda dekoratif amagli, i¢ mekanlarda bitki besleme amaclh
aydinlatma
» I¢ mekanlarda yeterli nem olusturmak i¢in sisleme sistemi
» Duvardan akan suyun toplandig1 ve drene edildigi kanal
» Otomatik sistemlerin toplandig1 sistem odas1 (MEB, 2016)
Modiiler Sistem Hidrofonik Sistem
Su Yalitu Duvar Su Yalitim Duvar
Sulama § °

Modiler Panel —@

Kege Kaph
Panel

Modiiler Pancl —@

| !

Damlama Tepsisi Striktir Damlama Tepsisi Stroktir

Sekil 2.12. Diisey yesil cephe katmanlar1 (Anonymous, 2014)

Sisterm
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2.2. Yesil Catilar

2.2.1. Tammlar (Cati)
Cat1 kavram Tiirk Dil Kurumu’nda “Bir yapinin, bir evin damini kuran pargalarin
biitiinii” olarak tanimlanmaktadir. Cati, bir yapinin {lizerini 6rten o yapiy1 ve i¢indekileri

disaridaki etkilere kars1 koruyan, kapatan bir yap1 elemanidir.

2.2.2. Yesil catinin tanim

Yesil catilar, kentsel ¢evreyi daha yasanabilir, konforlu ve siirdiiriilebilir hale
getirmektedir. “Yasayan malzemeler” kullanilarak kentsel tasarim i¢in yenilik¢i bir
yaklagimi temsil etmektedir.

Yesil cat1 en basit tanimi ile bina catisinda bitkilendirme islemi yapilmasidir.
Bilimsel bir tanimlamaya gore ise yesil cati sistemi; ckolojik cati, yasayan cati,
kahverengi ¢ati, cat1 bahgesi olarak g¢esitli tanimlamalar ile ifade edilmektedir. “Ekolojik
cat’” ve “yasayan cati” terimleri genellikle Avrupa ve ABD yazininda siklikla
kullanilmaktadir. “Kahverengi catilar” terimi ise Ingiltere de sik¢a kullanilan bir terimdir.
Ayrica, “cati bahgesi” en eski ve ortak terim olarak, insanlarin ikamet etmesi igin
distiniilmiis ve tasarlanmis bir bosluk alan olarak tanimlanabilmektedir (Erkul ve
Sénmez, 2014).

Yesil ¢atilar; ¢at1 bahgeciligi, bitkilendirilmis ¢at1 teknolojisi, yasayan catilar veya
eko catilar olarak da tanimlanabilir (Kabuloglu Karaosman, 2006). Bitkilendirilmis ¢ati
terimi ¢atida yapilmis olan bitkilendirme uygulamalarinin tiimiine verilen genel bir
kavramdir (Coffman, 2007).

Cat1 bahgesi terimi aslinda yesil ¢at1 kavramindan oldukga farklidir. Ancak buna
ragmen iki terim birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Cat1 bahgesi genel anlamiyla
rekreasyon ve eglence amaci ile kullanilan, igerisinde yemek ve oturma alanlari
bulunduran otomatik sulama ve aydinlatma sistemleri de i¢eren insan ve dogay1 yeniden
bulusturan mekanlardir (Tohum, 2011).

Eko-cat1 ve yasayan ¢ati1 kavramlart sicak ve soguk ile ilgilidir. Bu nedenle bu
kavramlar ekolojik bir durumun ifadesidir. Bu iki terim Batt ABD’de kullanilmaktadir
(Coffman, 2007).

Yesil catilar ise c¢ati bahgesinin aksine siirdiiriilebilirligi 6n planda tutarak,

miimkiin olan en ekonomik ve en verimli sekilde bina alaninin yesil doku ile
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kaplanmasini amaglamaktadir. Bu sayede bina genelindeki 1sitma ve sogutma yiiklerinin

azaltilmasi saglanmaktadir (Tohum, 2011).

2.2.3. Yesil catilarin tarihsel gelisimi
Yesil catilarin ilk 6rneklerinin milattan 6nceye kadar dayandigi diistintilmektedir.
Kullanilan ilk érnekler MO 2000’lerde yapilmis olan Ur sehrindeki Ziggurat piramidine
(Sekil 2.13) benzeyen tapinak ve mabetlerdir (Magill, 2011). O zamandan giiniimiize
kadar kullanilagelen bu yapilar insanlar, ¢cevre ve yap1 agisindan olumlu etkiler sagladigi

icin siklikla tercih edilmistir.

Sekil 2.13. Ziggurat piramidine benzer mabet veya tapinak (Anonymous, ?:016)

Gergek anlamdaki teras bahgesi ise bugiin diinyanin yedinci harikasi olarak
bilinen, Kral Nebuchaddnezzar’in karis1 Semiramis igin MO 605 yilinda insa ettirdigi
Babil’in Asma Bahgeleri (Sekil 2.14) ile gerceklestirilmistir (Cunningham, 2001).
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Pompeii’de esnaflar iist katlardaki balkonlarda iiziim yetistirmislerdir. Bu
donemde eski tarih¢i Pliny yesil catilar icin ithal edilecek agaglar hakkinda yazilar
yazmigtir. Romalilar, Augustus ve Hadrian’daki tlirbeler gibi kurumsal yapilarin {istiine
agaclar yerlestirmis, Vikingler ise riizgar ve yagmura karsi korumak i¢in evlerinin
duvarlarini ve gatilarini bitkilendirmislerdir (Peck ve ark., 1999).

Izlanda’da bulunan alt1 kiliseden biri olan Vidimyri'deki kilisede oldugu gibi
(Sekil 2.15), catilar genellikle tamamen ¢imlendirilmistir. 1834'te insa edilen bu bina, anit

olarak korunmus ve halen bir kilise olarak islev gormektedir (Anonymous, 2017a).

Sekil 2.15. Vydimyri’deki kilise-ilada (Anonymous, 207b)

Bu uygulamalardan sonra {inlii mimarlar da bu sistemi kullanmaya baslamislardir.
Basta Le Corbusier olmak tizere Frank Lloyd Wright gibi bircok mimar yesil catilari
yapilarinda kullanmislardir.

Yesil catilar bugiin Avrupa ve diinya ¢apinda yaygin sekilde yer almaktadir.
Ancak, yesil sistemlerin tam anlamiyla siirdiiriilebilir ¢ati tasarim alternatifi haline
gelmesi modern Almanya’da gerceklesmistir. Bu sistemler deneme-yanilma, tekrarlanan
malzeme testleri ve endistri standart ve prensiplerinin gelisimi sonucu evrilmistir

(Velazquez, 2005).
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2.2.4. Yesil cat1 sistemlerinin temel katmanlari

Yesil c¢at1 sistemleri gesitli katmanlardan olusmaktadir. En alt katmani ¢ati
konstriiksiyonu olarak kabul edersek, diger katmanlar sirasiyla su yalitimi, kok tutucu
tabaka, nem tutucu tabaka, filtre ve drenaj tabakasi, bitki tasiyici tabaka ve bitkilerdir.

Bitkiler: Bitkilendirilmis catida kullanilacak olan bitkinin se¢imi g¢ati sistemi
tipine gore degisiklik gostermektedir. Yogun bitkilendirilmis ¢at1 sistemlerinde ¢atinin
bliyiik agaclar ve calilar kullanilarak estetik bir deger kazanmasi saglanirken, seyrek bitki
dokulu yesil ¢at1 sistemlerinde kendi kendine yetisebilen ve varliklarini siirdiiriilebilen
bitkiler tercih edilerek ekolojik fayda saglanmasi amaglanmistir (Tokag, 2009)

Substrat (Bitki Tasiyict Tabaka): Yesil ¢at1 sistemlerinde kullanilan lava, bims

esashi triinler, geri doniisiimlii, dayanikl {iriinler segilen bitkinin besin gereksinimlerini
saglayarak ve canli kalmasina yardimci olmaktadir (Erkul ve S6nmez, 2014).

Filtre ve Drenaj Tabakas1: Ust katmanlardan gelen yagmur sularmi depolar ve

ayni zamanda bitkilerin ¢ilirlimesini onlemek i¢in suyun drene edilip atilmasini saglar
(Erkul ve Sonmez, 2014).

Mekanik Etkilere Karsi Koruyucu ve Nem Tutucu Tabaka: Kok tutucu katmanlari,

su yalittm membranlarini, ¢at1 konstriiksiyonu ve diger katmanlari ¢iirimeye ve mekanik
etkilere kars1 korurlar (Erkul ve Sonmez, 2014).
Kok Tutucu Tabaka: Bitki koklerini diger katmanlardan ayirmak ve diger

katmanlarin zarar gormesini engellemek icin kullanilan katmandir.

Su Yalitimi ve Cati Konstriiksiyonu: Yesil ¢catidaki en 6nemli katmanlardan birisi

de su yalitimi ve saglam bir altyapidir (Sekil 2.16).

Bitki Katmani
Substrat

Filtre Katmam
Drenaj Katmam
Koruyucu Tabaka
Su Yalitimi

Is1 Yalitimi
Buhar Kesici

Cati1 Konstriitksiyonu

Sekil 2.16. Yesil gatilarin temel katmanlar: (Anonymous, 2017d)


https://www.asla.org/greenroof/images/PopUpImages/ViewFromNorth.jpg
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2.2.5. Yesil ¢catilarin simflandirilmasi ve 6rneklendirilmesi
Yesil catilar yetisme ortaminin derinligi, bitki tiirleri, ekili ylizey alan1 ve dikey
yiikler g6z oniine alindiginda ekstansif (seyrek), intansif (yogun) ve yari intansif yesil
catilar olarak incelenmektedir (Lanham, 2007). Asagida yer alan basliklarda bunlar
detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir.

2.2.5.1. Ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil ¢atilar
Seyrek bitkilendirilmis c¢at1 tiirlinde tercih edilen bitki tiirleri bakim
gerektirmeyen, dogal yollarla kendisi yetisebilen ve iireyebilen tiirlerdir. Bu catilar
yaklasik 8-10 cm derinliktedir ve bu tip ¢atilara sadece bakim igin erigsim saglanmaktadir
(Sekil 2.17). Modiiler, siirekli ve gevsek serimli sistemlerin bazilarinin gesit ¢esit bitki
tirlerini tuttugu kanitlanmis olsa da daha fazla bitki ¢esitliligi olusturmak, ¢ok s1g yesil
catilar i¢in zorluk teskil edebilmektedir (Tolderlund, 2010).

Sekil 2.17. Ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil ¢ati-Chicago City Hall-Chicago (Anonymous, 2017c)

Seyrek bitkilendirilmis yesil ¢ati tipinde kullanilan bitkiler yiiksek sicaklik,
kuraklik, riizgar ve donmay tolere edebilir nitelikte olmalidir. Genel yanlis bir kani, yesil
cat1 ortaminin saglanacagi ¢atinin diiz olmasi gerektigi lizerinedir. Ancak diiz ¢atilarda
drenaj sorunlar ortaya ¢ikacagindan, % 1,5-2 gibi yumusak bir egim bu ¢atilarda dogal
drenaj1 saglamaktadir (Velazquez, 2005).

Seyrek bitkilendirilmis yesil catilarin hem avantajlari hem de dezavantajlar
bulunmaktadir (Cizelge 2.1). Hem bitkilendirme agisindan sinirli olmast hem de iizerinde
yirinemedigi i¢in  rekreasyon alam1  olarak  kullanilamamasi en  biiylik

dezavantajlarindandir.
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Avantajlardan bazilari ise sunlardir: diisiik agirliga sahip olmasi, diisiik bakim ve
diisiik sulama (iklim bagli olarak) gerektirmesi, diisiikk sermaye ile yapilabilmesi ve biiyiik
alanlar i¢in kullanilabilmesidir. Ayrica degistirilmesi kolaydir ve retrofit projeler igin

daha uygun olabilmektedir (Tolderlund, 2010).

Cizelge 2.1. Ekstansif Yesil Catilarin Avantajlari ve Dezavantajlar1 (Peck ve ark., 1999)
Ekstansif Yesil Catilarin Avantajlar
Yiikii hafif oldugu icin ¢atinin herhangi bir giiclendirmeye ihtiyaci yoktur.

Biiyiik alanlar i¢in tercih edilen bir sistemdir.

0 ila 30 derece egime sahip catilar i¢in tercih edilen bir sistemdir.

Bakimi kolaydir.

Sik sulama ve drenaj sistemi gerektirmez.
Diger sistemlere gore diisiik derecede teknik uzmanlik gerektiren sistemlerdir.

Bitkiler kendiliginden gelisip biiyiliyebilmesi i¢in kendi haline birakilabilir.

Diger sistemlere gore nispeten daha ucuzdur.

Ekstansif Yesil Catilarin Dezavantajlarn
Bu sistemlerde bitki se¢imi daha sinirlidir.

Rekreasyon alani icin pek tercih edilmez.

Seyrek bitkilendirilmis cat1 sistemleri genellikle ekolojik amaglar icin
yapilmaktadir. Olusturulan catilar genellikle kullanima agilmamaktadir. Uzerinde insan
yiirlimesine olanak vermeyecek sekilde engelleyici elemanlar bulunmaktadir. Biiyiik
agaclar ve calilar yerine daha ¢ok tek yillik bodur bitkiler kullanilmaktadir (Sekil 2.18).
Uzerinde yogun bir bitki dokusu bulunmadif1 igin de binaya saglayacag estetik veya

sosyal katki, yogun bitkilendirilmis ¢at1 sistemine gore daha azdir (Doug ve ark., 2005)

Sekil 2.18. Ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil ¢ati-Cook+Fox Office-New York (Luckett, 2009)
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Tiirkiye’den Istanbul’da bulunan ‘Meydan Alisveris Merkezi’ ve Kocaeli’deki
“Turkcell Ar-ge Binasi’ ekstansif yesil ¢atilara 6rnek verilebilmektedir (Sekil 2.19 ve
2.20).

Sekil 2.19. Ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil ¢ati-Meydan Alisveris Merkezi-istanbul (Anonim, 2017)

Sekil 2.20. Ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil ¢ati-Turkcell Ar-ge Binasi-Kocaeli (Vitra, 2014)

Ekstansif bitki dokulu yesil ¢atilarin katmanlari sunlardir:
e Bitkisel toprak ve bitki oOrtiisii
e Substrat (Bitki tasiyici tabaka)
e Filtre ve drenaj katmani
e Astar iizerine polimer bitiimlii su yalitim1 ortiisti
e Is1 yalitim levhasi
e Buhar kesici tabaka
e Doseme (Sekil 2.21)
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bitkilendirme

Sekil 2.21. Ekstansif (seyrek) yesil ¢ati profili (Aytin ve Ovali, 2016)

2.2.5.2. Intansif (s1k) bitki dokulu yesil catilar
Sik bitkilendirilmis yesil c¢at1 sistemleri 15 cm’den daha fazla bitki biiylime
katmani bulunan ve dolayisiyla daha fazla bakima ihtiya¢ duyan yesil catilardir (Getter
ve ark., 2009). Bu tip c¢atilar kalin bir bitki topragi ve geleneksel bahge bitkilerinden
olusmaktadir. Insan trafigine ve dolayist ile sik bakim ihtiyacina gore tasarlanirlar.

Genellikle yiirliylis yollar1 ve teras uygulamalariyla birlestirilerek konfor ortamlari

olusturmak amaci ile yapilmaktadir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. intansif (yogun) yesil g:atﬂar-WaIdspiraIe-AImaa (Aonynious, 017d)
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Intansif catilarda iizerinde yiiriinebildigi igin rekreasyon alami olarak
kullanilmasin1 en biiyiilk avantaj olarak gosterebiliriz. Bu tip catilarda seyrek
bitkilendirilmis catilara gére daha genis ¢esitlilige sahip bitkiler (¢i¢ekli ¢alilar, sebzeler,
hatta agaclar) kullanilabilir. Fakat bu sistemler yapimdan sonra ¢ok fazla bakim gerektirir
ve oldukga maliyetlidir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. intansif ¢atilarin avantaj ve dezavantajlari (Peck ve ark., 1999)
Intansif Yesil Catilarin Avantajlar
Cok fazla bitki ¢esitliligi saglamaktadir.
Iyi derecede yalitim sunmaktadir.
Gorsel agidan cekicilik yaratmaktadir.
Sistemi toprak zeminmis gibi gostermek miimkiindiir.

Catinin ¢esitli amaglarla kullanimina olanak saglamaktadir. (Bitki iiretimi veya
cesitli amagclar i¢in alan olusturma)

Intansif Yesil Catilarin Dezavantajlar

Cat1 lizerinde oldukga agir bir yiik olusturmaktadir.

Sulama ve drenaj sistemleri gerekmektedir.

Yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Karigik bir sistem oldugundan uzmanlik gerektirmektedir.

Intansif bitki dokulu yesil ¢at1 katmanlari sunlardir:
o Bitkisel toprak ve bitki ortiisii
e Substrat (Bitki tasiyici tabaka)
e Filtre ve drenaj katmani
e Ayirict katman
e Astar lizerine polimer bitlimlii su yalitimi Ortiisii
e Is1 yalitim levhasi
e Buhar kesici katman
e Doseme (Sekil 2.23)
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filtre ve direnaj

su yaliumi ve kok bariyeri

Sekil 2.23. intansif (yogun) yesil ¢ati profili (Aytin ve Ovali, 2016)

2.2.5.3. Yari-intansif (yari-yogun) yesil catilar
Yar1 intansif (yari-yogun) yesil catilar; ekstansif ve intansif yesil catinin
karigimiyla olusturulan yesil ¢at1 sistemleridir (Sekil 2.24). Yayginligi ise oldukga azdur.
Bu yiizden tam anlamiyla bilinmemektedir (Lanham, 2007) .

Sekil 2.24. Yari intansif yesil ¢atilar-ASLA-Washington (Anonymous, 2017e)

Istanbul’daki Zorlu Center Alisveris Merkezi yari intansif yesil catilara drnek

verilebilmektedir (Sekil 2.25).
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Sekil é’.25. Yar1 intansif yesil ¢ati-Zorlu Center Ahsis Merkesfanbul (Anonymous, 2017f)
2.2.5.4. Yesil ¢at1 tiirlerinin karsilastirilmasi

Bilinen cati tiirleri karsilastirildigi zaman her birinin avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Ekstansif ¢atilarin maliyeti, bakimi, sulamasi diisiik iken bitki yetisme
derinligi azdir. Ayn1 zamanda iizerinde yliriinemeyen bir ¢at1 tipidir. Bunlarin disinda bir
dezavantaj1 da her tiirlii bitkinin kullanilamamasidr.

Intansif tiirlerde yaprm maliyeti oldukga yiiksektir. Bakima ve sulamaya fazla
ihtiya¢ duyar avantajli yonii ise iizerinde yiiriinebilir ve bitki yetistirme derinliginin fazla
olmasidir. Bu yiizden de her tiirli bitki bu ¢atilarda tercih edilebilir. Bu tiirlerin
karsilastirilmasi daha ayrintili olarak asagida gosterilmektedir (Sekil 2.26).

Intansif Yari Intansif Ekstansif

Bitki

Bitki Tasiyic1 Tabaka
Filtre ve Drenaj Katmam
Nem Tutucu Tabaka —
Kok Tutucu Tabaka ——

Su Yalitimi

Is1 Yalitimm

Buhar Kesici Katman

Cat1 Konstriiksiyonu

Sekil 2.26. Yesil gat1 sistemlerin karsilastirilmasi (Anonymous, 20179)
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2.3. Diisey Yesil Cepheler ve Yesil Catilarin Faydalar

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler kullanildig1 yapiya ve ¢evreye karst oldukga
fazla fayda saglamaktadir. Bunlar bulundugu bolgedeki biyogesitlilige katkida bulunma,
CO2 seviyesini azaltip Oz seviyesini artirarak havanin kalitesini diizenleme, kentsel 1s1
ada etkisinin azaltilmasina yardimci olma, yagmur suyu yonetimine sagladigi katkilar,
sicaklik azaltma, 1s1 yalitim1 saglanmasi, riizgarin engellenmesi, ses yalitimi saglanmasi,
gblge etkisi, enerji tiikketimini azaltmasi, gorsel degeri arttirmasi, rekreasyon alami
saglamasi, yangin giivenligine etkisi, UV 1sinlarina karsi koruma ve insan sagligina olan

etkisidir.

2.3.1. Biyolojik cesitlilige katki saglama

Kentlerin giderek biiylimesi ve genislemesi beraberinde dogal kaynaklarin
tiikenmesine ve ekolojik olarak olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Kentlerde habitatlar
olusturularak biyogesitliligin saglanmasi, nemli bitki ve hayvan tiirlerinin arttirtlmasi ile
bu dnlenebilmektedir.

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler, nadir veya 6nemli bitki ve hayvan tiirleri i¢in
yeni kentsel habitatlar saglayarak biyogesitliligi artirip katkida bulunabilir (Sekil 2.27).
Yesil gatilar ayrica kentsel 'ekolojik ¢oller' boyunca bir baglant1 veya koridor saglayabilir,

omurgasizlarin ve kuslarin gé¢ etmesine de yardimci olabilirler (Anonymous, 2014).
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Sekil 2.27. Melbourne Universitesi'ndeki Bley apﬁs (Annmous, 214)

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler biyogesitlilige bitki topluluklari,

omurgasizlar ve kuslar konusunda destek saglamaktadir. Yesil ¢atilarda veya diisey yesil
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cephelerde birgok bitki tiirii yetistirmek miimkiindiir. Bdylece bu sistemler bitki
topluluklarinin genislemesine ve yeni bitkilerin tliremesini gelistirerek biyolojik

cesitliligin olusumuna katki saglamaktadir (Sekil 2.28).

2014)

Yapilar iizerindeki bitki topluluklart omurgasiz hayvanlar ve kuslar i¢in bir besin
kaynagi olusturmaktadir. Ayn1 zamanda bu sistemler omurgasiz canlilar, bocekler ve
kuslar i¢in barinak olanagi saglamaktadir. Bu sistemlere yapay olarak hayvan barinaklari
bile yerlestirilerek canlilar i¢in bir yasam alani olusturulabilir. Bu o6zellikleri ile yesil
catilar ve diisey yesil cepheler omurgasiz hayvanlarin ve boceklerin g¢esitlenmesi ve

yasama devam etmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Sekil 2.29).

e Mg ¥ B
Sekil 2.29. Ekstansif yesil ¢at1 tizerindeki ar1 (GSA, 2011a)
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Birgok iilkede yapilan bir dizi ¢aligmada, bitki ve hayvanlara saglanan faydalar
daha belirgin bir sekilde belirlenmistir. Dogu Avrupa'da catilarda ve savas zamaninda
kullanilan tepelerde kendiliginden biiyliyen 135 tiir yiiksek bitki olugsmustur (GLA,
2008Db).

2002'de English Nature! 136 omurgasiz hayvanin bulundugu sekiz yesil cati
tizerine Londra bolgesinde bir arastirma yapmistir. Bir dizi olagandisi ve nadir tiir
bulunmustur, 6zellikle bazilar1 kuru yasam alanlariyla iliskili olup Londra bolgesinde
daha once goriilmemistir. Calismanin sonuclarina gore geleneksel yesil cat1 sistemleri,
ilging bir omurgasiz faunasini desteklemektedir; siradan omurgasiz hayvanlar i¢in siginak
saglamamaktadir (Jones, 2002).

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler potansiyel olarak kuslar i¢in de biyiik
yararlar saglamaktadir. Arastirmalar, genel yesil ¢atilarin daha yaygin tiirler i¢in yasam
alan1 sagladigini, bununla birlikte kent dokusu i¢indeki habitatlar1 taklit etmek i¢in 6zel
olarak tasarlanan catilarin ise sira disi tiirlere fayda sagladigini gostermektedir (GLA,
2008b) (Sekil 2.30).

2.3.2. COg2 seviyesini azaltip, Oz seviyesini arttirarak, hava kalitesini diizenleme
Kentlerdeki yogunluk arttikga kullanilan araglar yiiziinden ozon ve partikiillerin

cevreye olan kirletici etkileri artmaktadir. Bu kirliligin azaltilabilmesi i¢in bazi 6nlemler

! Jeoloji ve dogal yasam kosullarmi korumay1 amaglayan devlet kurulusudur.
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gerekmektedir. Eger kent dokusundaki bitki dokusu arttirilirsa bu kirlilik i¢in bir ¢oziim
yolu olabilir (Sekil 2.31).
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Sekil 2.31. Bitki dokusunun sehir igindeki havayi temizleme etkisi (Johnston ve Newton, 2004)

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler havadaki kirli gazlarin uzaklastirilmasina
katkida bulunmaktadir. Yapraklar yiiksek yogunluga sahip olan bitki tiirleri ve kiiciik
partikiilleri tutabilen dokulu yapraklara sahip bitki tiirleri ile partikiil ve tozlarin
giderilmesine yardimci olurlar. Daha genis Ol¢ekte baktigimizda yesil ¢atilar ve diisey
yesil cepheler daha az fotokimyasal iirettikleri i¢in genel gevre 1sisinin yiikselmesini de
engellemektedir (Sekil 2.32).

Sekil 2.32. Hava kalitesinin iyilestirilmesi (Mir, 2011)

Yesil cgatilar ve diisey yesil cepheler karbondioksit emisyonlarindan ve yogun
trafikten kaynaklanan kirli havay1 bitkiler sayesinde tutarak havayi temizlemektedir
(MacDonagh, 2005). Bunun disinda bitkiler fotosentez ile havadaki karbondioksit gazini
ve suyu parcalayarak glikoz ve oksijen iiretirler. Dolayisiyla i¢ mekanlarda da dikey
bahcelerin kullanilmasi ile insanlarin solunum sonucu frettikleri karbondioksit gazinin
oksijene doniistiiriilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Bitkiler fotosentez tepkimesi ile

beraber karbondioksit gazini oksijene doniistiirerek atmosferdeki oksijen miktarini
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arttirmaktadir, yani havay1 temizlemektedirler. Bunun yani sira VOC (Volatil Organik
Bilesenler) gibi havadaki zararli toksinleri de absorbe ederek havay: filtreledigi de
gozlemlenmistir (Yiiksel, 2013).

Kirletici maddeleri absorbe etmek veya emmek i¢in mevcut yiizey alanlarindaki
herhangi bir artig, hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in potansiyele sahip oldugundan, daha
sig yesil catilar veya otsu tiirlerle dikilmis duvarlar ve cepheler 6nemli fayda
saglamaktadir. Kirletici madde yakalama derecesi, yaprak yogunluguna ve yaprak
yiizeylerinin karmasiklik derecesine bagli olarak degismektedir (Anonymous, 2014).

Yapilan bircok arastirmada kotii hava kalitesinin, yani kirli havanin insanlar
tizerinde ¢ok fazla olumsuz etkileri oldugu ispatlanmistir. Bu rahatsizliklarin basinda
astim olmak iizere solunum yollar1 rahatsizliklart ve kardiyovaskiiler rahatsizligi
gelmektedir. 1991-1996 yillar1 arasinda Melbourne'de gergeklestirilen Cevresel Koruma
Kurumu (Environmental Protection Authority) tarafindan yapilan bir arastirmada, yiiksek
nitrojen dioksit, karbon monoksit, ozon ve partikiillerin (duman ve toz gibi) astim da dahil
kardiyo-solunum sistemi hastaligina bagli oliim orani arasinda bir iliski oldugu
gosterilmistir. Bu iliski sicak havalarda, ozon seviyelerinin yiikselmesi durumunda daha
da fazladir (Anonymous, 2014). Diisey yesil cephe ve yesil ¢at1 sistemleri astim ve diger
solunuma bagli hastaliklarin azalmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar (MacDonagh,
2005).

Yesil catilar ve diisey yesil cephelerin yukarida gordiiglimiiz faydalarindan baska
estetik acidan kullanimi da miimkiindiir. Ozellikle dikey bahgelerin i¢ mekanda
kullanimi, hem estetik agidan zengin bir sergileme elemanit hem de i¢ mekan hava
kalitesini arttiric1 6zellik tasiyan bir pasif iklimlendirme araci niteligi kazandirmaktadir.
Dikey bahgelerin i¢ mekanlarda kullaniimasi, i¢c mekanin hava kalitesini arttirmasindan
dolay: bazen bio-duvarlar olarak da adlandirilmaktadir (Loh, 2008).

I¢ ortamlarda, bitkilerin ugucu organik bilesikleri havadan azaltmak i¢in 6nemli
bir kapasiteye sahip oldugu gozlemlenmistir (Sekil 2.33 ve 2.34). Halilar ve diger
yumusak mobilyalar ile ofis ekipmanlar1 bu gazli kirleticilerin ortak kaynagidir. Yesil bir
duvar gibi bitki Ortiisiinlin dahil edilmesi, kapali ortamin hava kalitesini iyilestirmeye

yardimet olabilir (Anonymous, 2014).
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A_ = 4 s

Sekil 2.34. i¢ mekanda kullanilan dikey bahge (Jodidio, 2012)

2.3.3. Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi
Yogun kentlesmenin ve endiistrilesmenin iklim degisimine etkisi {i¢ farkli sekilde
olmaktadir. Birincisi, dogal bitki dokusunun zarar gorerek yerini koyu renkli 1s1 emme
orant daha yiiksek yiizeylere birakmasi; ikincisi, sehir dokusunun bozulmasi ve
yiizeylerin riizgar etkisinden mahrum kalmasi ve {iciinciisii ise niifus artisina bagl olarak
fosil yakit kullaniminin artmasidir (Tokag, 2009).
Kentsel alanlar ¢evredeki kirsal alanlardan daha yiliksek bir ortalama sicakliga

sahip olabilir, sicakliktaki bu fark UHIE (Urban heat island effect-Kentsel 1s1 adasi etkisi)
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olarak adlandirilir ve kentlesme yoluyla yesil alanin azalmasi ve yiiksek termal kiitle
saglayan sert yiizeylerin miktart buna neden olur. Catilarin ve cephelerin sert yiizeyleri
yaz sicagini emer Ve gece boyunca atmosfere yayar. Bu da kentsel 1s1 adasi etkisini
siddetlendirir (GLA, 2008b). Diger bir deyisle, kentsel 1s1 adasi etkisi, kent alanlarindaki
dogal vejetasyonun kaldirimlar, binalar ve diger yapilar ile yer degistirmesi sonucu olusan

sicaklik artigidir (Sekil 2.35).
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Sekil 2.35. Kentsel 1s1 adas1 etkisi (Madan, 2017)

Sehir igerisinde olusan bu yiiksek sicakliklar sis olusumunu arttirmakta ve buna
bagl olarak da astim ve diger solunum hastaliklar1 riskini arttirmaktadir (Dunnett ve
Kingsbury, 2008).

Yesil duvarlar ve yesil ¢atilar bir sehri sogutmanin en etkili yoludur. Bitkiler 1s1
adas etkisi ile miicadele eder ve bu etkiyi buharlagma siireci boyunca ¢ok fazla 1s1 emerek

biiyiik oranda azaltir (Yamada, 2008; Yeh, 2012) (Sekil 2.36).
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Sekil 2.36. Kentsel 151 adast etkisi (Greenscreen, 2015)
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Yesil cepheler ve catilar, lizerindeki bitkilerin yapraklar ile golgeleme etkisi
saglamaktadir. Ayn1 zamanda kentsel 1s1 adast etkisini azaltmada olduk¢a 6nemli bir role
sahiptir. Arastirmacilar, yiiksek yogunluklu bir sehirde, kentin %50-60’1nda yesil ¢ati
uygulanmasi halinde yaz mevsimi sicakliklarmin 5 °C civarinda disiiriilebilecegini
ongormektedir (Luckett, 2009). Dolayisiyla yesil alanlarin bulundugu alanlardaki hava
sicakligi, bulunmayan alanlara oranla daha yasanabilir ve daha konforludur (Yiiksel,
2013). Ayn1 zamanda daha soguk sehirler elektrige ve sogutmaya da daha az ihtiyag
duyacagi icin elektrik sistemleri tizerindeki talebi diisiirerek karbon emisyonunun da
azalmasina katkida bulunmaktadir (Luckett, 2009).

Diisey yesil cepheler ve yesil catilar kentsel alanda yok olan dogal bitki
dokusunun yerini alarak kentsel alandaki asir1 1sinmanin 6niine gegmektedir. Bitkilerin
gdlgeleme saglamasi, evapotranspirasyon? yoluyla buharlasma yapmasi ve depolama
ozellikleri sayesinde sicaklik artis1 engellenebilmektedir. Bunun yani sira bina

iklimlendirmesi i¢in harcanan enerjiden de tasarruf edilebilmektedir.

2.3.4. Yagmursuyu yonetimi

Kentsel gelisim beraberinde iklim degisikligini getirmekte ve bu da asir1 yagislar,
tagkinlar ve sellere neden olmaktadir (S6giit ve Senol, 2014). Bunun sonucunda hem
maddi zararlar hem de can kayiplar1 yaganmaktadir (Getter ve Rowe, 2006).

Ulkemizde de gesitli yerlesim birimlerinde akislarin kontrol altia alinamamasi
ya da drenaj eksikligi sonucu bu tip afetler olmaktadir. Yagis sonucu ortaya ¢ikan
taskinlarda ¢esitli maddi kayiplarin yani sira can kayiplari da yasanmaktadir. Bu sel
felaketlerinin olusmasinda iilkesel Gl¢ekte orman alanlarinin ¢ok azalmasi, kentsel
alanlardaki altyap1 eksiklikleri ve etkin bir yesil alan sistemi olmamasi rol oynamaktadir
(Sogiit ve Senol, 2014).

Kentsel alanlarda gegirimsiz yiizeylerin %40’lar1 astigi noktada yesil catilar,
yagmursuyu akisinin azaltilmasinda ¢ok énemli bir role sahip olmaktadir (Torres, 2010).
Yesil catilarin en 6nemli faydalarindan birisi yagmur suyunu tutarak kanalizasyon
sistemine akigini geciktirmesidir. Sert ve gecirimsiz yiizeyler arttik¢a daha az su topraga
gecgebilmektedir. Dolayisiyla bu da kanalizasyon ve tahliye sistemlerine daha fazla yiik
anlamina gelmektedir. Yesil catilar burada devreye girmektedir, ¢linkii yagislarin biiyiik

bir boliimii catilara diiser ve burada kalir, toprak tarafindan emilir, bitkiler tarafindan

2 Bitkinin su tiikketimi ve buharlagma ile birlikte toplam su kaybidir.
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kullanilir ve sonra buharlagir. Zemine hi¢ ulasmaz. Daha fazla yagista daha fazla su drene
edilir. Cogu zaman su baskinlar1 6nlenir (Scholz-Barth, 2001). Dolayisiyla yesil gatilar
sayesinde ge¢irimsiz ¢at1 yiizeylerini gegirimli hale getirmek miimkiin olmaktadir.

Yesil ve geleneksel catilar karsilagtirildiginda, yagmursuyu yonetimi 6nemli bir
ayirt edici faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel catilar gelen suyun direkt olarak
akmasina izin verirken, yesil catilar suyun ¢ogunu kullanir ve kalan kismin1 yavag yavas

yer altina birakir (Sekil 2.37) (MacDonagh, 2005).

Sekil 2.37. Geleneksel cat1 ve yesil ¢at1 yagmur suyu karsilastirmasi (Aytin ve Ovali, 2016)

Geleneksel bir catinin yagmursuyu yonetimindeki etkisi; yagmur, yagdiginda catiya
diiser ve oradan da kanalizasyona akar. Yagmur durduktan sonra ise ¢at1 yilizeyinde kalan
su buharlasir. Yesil bir catida ise bitki ortlisii ve bitki alt tabakas1 yagmuru tutar, yagan
yagmurun bir kismi1 yapraklarda buharlasir ancak alt tabakaya inen yagmur suyu asagiya
dogru siiziliir. Bu suyun bir kism1 depolanir, bir kismi disart atilir. Bu sebeplerden dolay1
yesil ¢atida yagmursuyu yonetimi i¢in harcanan siire diger catilara oranla daha fazla
olmaktadir (Sekil 2.38) (Anonymous, 2014).

_________ Ciplak Cati: Hizh baslangig, yiiksek tepe akisi ve hacim

Yesil cati: yavas baslama, azalan tepe akisi ve hacim

YAGIS YUZDESI

T T=0 DA YAGMUR BASLADIKTAN SONRA
(o]

>
>

Sekil 2.38. Geleneksel bir ¢atida ve yesil ¢atida yagmursuyu akisinda harcanan siireyi karsilagtiran teorik
grafik (Anonymous, 2014)
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Yagmursuyu yonetimi icin c¢atilarda ve cephelerde Dbitki Ortilisliniin
kullanilmasinin faydalarindan birisi bitki ortiilerinin yiizey alanini arttirmasidir. Boylece
suyun hizi ve hacmi azalir. Bitki Ortiistinlin yiiksekligi, kullanilan bitkinin tiiri ve
yapraklarinin genisligi de yagmursuyu yonetimi i¢in dnemli etkenlerdendir.

Yesil catilar yagmur suyunu ortam ve drenaj tabakalarinda tutarak akmasini
engellemektedir. Ayn1 zamanda su bitkiler tarafindan da fotosentez gibi kimyasal
islemlerde kullanilmak i¢in de alinmaktadir. Ve bu alinan su, evapotranspirasyon yolu ile
havaya buhar seklinde verilmektedir. Alinan yagmur seviyesi ve disartya verilen buhar
seviyesi birgok etkene gore de degisiklik gosterebilmektedir. Drenaj i¢in kullanilan
materyaller ve bu materyallerin kalinliklar1 bunu etkilemektedir.

Yaz mevsiminde bir yesil ¢atinin ylizey akislarin1 %70-80 oraninda azaltabildigi
goriilmistiir. Yagislar uzun siireli oldugunda ya da yogun bir sekilde yagdiginda yesil
catilarin akis1 6nleme etkisi daha da fazlalasmaktadir. Ayrica ekstansif catilar, intansif
catilara gore %20 daha az su tutma oranlarina sahiplerdir (Anonymous, 2014). Orta bati
ABD’de yesil catilarin, yagmur sularinin %75’ini bitki ortaminda tuttugu, kisin soguk
donemlerde bile bu kontroliin oldugu, yazin ortalama absorbsiyon oraninin %70-100,
kigin ise %40-50 diizeyinde oldugu belirlenmistir (MacDonagh, 2005).

Sonug olarak; suyun gozenekli alanlar ve emici malzemeler tarafindan tutuldugu,
bitkiler tarafindan fizyolojik siireglerde buna terleme de dahil olmak iizere kullanildig1 ve
yetisme ortami tarafindan alikonuldugu gézlemlenmektedir (Torres, 2010).

Sekil 2.39, bir dizi ¢at1 tiirii boyunca yagis tutma hakkinda yayinlanmis verilerin
analizinin sonuglarini gostermektedir. Veriler, ¢iplak catilar, ¢akil balastl catilar, s1g yesil
catilar ve derin (yogun) yesil c¢atilar i¢in analiz edilmistir. Daha derin alt katmanli yesil
catilarin ortalama olarak en yiiksek yagis miktarim1 korudugu goézlenmektedir
(Anonymous, 2014).
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Sekil 2.39. Farkli yesil gati tiirleri tarafindan korunan yagis miktar: (Anonymous, 2014)
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Yagmur suyu tutma oranlari; yagmur siddetine, belirli bir zamanda birim yagis
miktarina, siireye, yesil cat1 yetisme ortami derinligine ve yagmurun hangi mevsimde
yagdigina bagli olarak degisim gostermektedir (Forbes, 2010).

Bunun disinda yagistan gelen atik sularin bahgenin alt kisminda bosaltilan 6zel
bir tepsiye toplandigi ve alternatif olarak geri doniistiiriilip, kullanilabildigi gri su
sistemleri de bulunmaktadir. Bu sistem ile hemen hemen tiim su bitkiler tarafindan
tiketilmektedir ve oldukca az atik olusmaktadir (Timur ve Karaca, 2013). Parkville
Grattan Caddesi'ndeki Peter Doherty Enstitiisiindeki bu yesil ¢ati, gri su aritma sistemi
olarak islev gormektedir (Sekil 2.40).

Sekil 2.40. Parkville Grattan CaddeSI ndekl Peter Doherty Enstlusundekl yesll catt (Anonymous 2014)

Yesil catilarin yaninda diisey yesil cephelerin de devreye girmesi depolamada ve
suyun kanalizasyona akisini yavaglatmadaki etkiyi arttirmaktadir. Diisey yesil cephelerin
daha biyiik alanlar1 kaplamasi nedeniyle asir1 yagislarda su akisini yavaslatmadaki

etkileri de daha fazla olmaktadir (Sogiit ve Senol, 2014).

2.3.5. Termal etkiler: Sicaklik azaltma

Termal yararlar, kentlerde olusan 1s1 adasi etkilerinin azaltilmasi ve kiiresel
1sinmaya karsi gelistirilen onlemleri igindeki yeri ile 1sitma-sogutma igin harcanan
enerjide tasarruf kapsaminda ele alinabilir.

Yesil catilarin, duvarlarin ve cephelerin 6nemli bir yarari, bina 1sitma ve sogutma
gereksinimlerini azaltma potansiyelidir. Yesil duvarlar ve cepheler, binanin yiizeyini
dogrudan golgeleyerek yaz aylarinda 1s1 kazancini azaltabilir. Yesil catilar, cati
yiizeyindeki 1s1 ve 1s1 dagilimimi azaltir ve 1sitma, havalandirma ve klima (HVAC)

sistemlerinin performansini artirir. Geleneksel catilara karsi yesil ¢atilara sahip binalar,
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arastirma verileri ve modelleme ¢aligmalarinin sonuglarina gore, binalarin sogutulmasini
saglayarak enerji tasarrufuna biiyiik katkida bulunmaktadir (Anonymous, 2014).
Cizelge 2.3’de de goruldigi tizere cati yiizeyine ulasan sicakliklar yasam

kalitesini olumlu yonde etkileyecek sekilde yazin daha serin, kisin daha sicaktir.

Cizelge 2.3. Yesil gatilar ve geleneksel ¢atilarin 1stnma durumlarinin karsilastirilmasi (S6giit ve Senol,

2014)
Kis Yaz
Ortalam sicaklik °C) 0 184
Geleneksel catt membranin altmdaki sicaklik (°C) 0.2 32
Yesil cats tabakastnm altndaki sicaklik (°C) 4.7 17.1

Yesil gatilar sicakligi etkilemenin yaninda nemi de etkilemektedir. Kentlerdeki
ortalama yaz sicakliklar1 son on yilda artmustir. Yiiksek sicakliklar, klimalar i¢in daha
fazla elektrik gerektirmektedir ve bu da yer seviyesinde ozon gibi Kirleticileri
arttirmaktadir. Bu tiir kirleticilerin artmast da insan sagligint olumsuz yodnde
etkilemektedir. Hava temiz olsa bile, kuru hava, yiiksek sicaklik donemlerinde kisinin
nefes almasina etki edebilmektedir. Yesil ¢atida bulunan bitkiler yagislar1 yakalayarak
tutar ve boylece nemin artmasini saglar. Dolayisiyla nefesle ilgili zorluklar1 da azaltir
(MacDonagh, 2005).

Ortam sicakligi ve nem Sl¢iimleri, yesil cephenin orta alanda, daha diisiik sicaklik
ve daha yiiksek nem ile karakterize bir mikroklima olusturdugunu da teyit etmektedir
(Sekil 2.41). Bu gercek, yesil cephelerin riizgar bariyeri olarak hareket ettigini ve
bitkilerin buharlagma etkisini gosterdigini de dogrulamaktadir (Perez ve ark., 2011).

WATER COLLECT. WATER PUMP

Sekil 2.41. Yesil cephelerde mikroklima etkisi (Anonymous, 2017i)
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Geleneksel ¢at1 yiizeyleri gilines 15181n1 absorbe ettigi i¢in 1sinir. Giindiiz absorbe
ettigi radyasyonu da gece atmosfere tekrar verir. Yesil catilarda ise bu gerceklesmez.
Geleneksel catilar zayif yalitm ve zayif havalanma nedeniyle klima kullanimini
arttirmaktadir. Yesil catilar ise enerji kullanimini soguk bir ¢at1 yiizeyi olusturduklari i¢in
azaltirlar. Geleneksel catilarda giinliik sicaklik dagiliminda cati daima daha sicaktir.
Ormegin bitiimlii su gegirmez tabaka yiizeyi geceleri sifir derecenin biraz iizerinde
1sinirken, giinesli yaz giinlerinde 50 °C’yi gececek kadar 1sinir. Kisin diistik sicakliklarda
da tersi s6z konusudur. Bu durum binalarda isitma ve sogutma i¢in kullanilacak enerjiyi
arttirmaktadir. Yesil ¢atilar da geleneksel ¢atilarla ayn1 enerjiyi alir, fakat bunlari terleme
ve fotosentez icin kullanir. Yasayan bir sistem olarak yesil ¢atilar su depolar (vejetasyon
tabakasini olusturan bitkiler tarafindan), enerjiyi depolayan bir kiitleye sahip oldugu i¢in
de 1s1y1 cat1 yilizeyine ulagtirmaz, solar radyasyonu fotosentez i¢in absorbe eder, ayni
zamanda solar radyasyonu yiiksek oranda yansitir (Sekil 2.42) Yesil catilar enerji
dengesinin olugmasinda 6nemli rol {istlenirler, boylece bina ve yakin cevresinde

sicakligin artmasini engellerler (GLA, 2008b).

Geleneksel Cati Yesil Cati
Sekil 2.42. Geleneksel ve yesil gatilarin termal etkiler agisindan karsilagtirilmas: (Anonymous, 2017j)

Golmes (Lleida, Ispanya)’da yapilan bir arastirmada bir binanin (Sekil 2.43) biitiin

cepheleri bitkilerle kaplanarak termal bir analiz yapilmustir.
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Sekil 2.43. Golmes’da yapilan deneyin bolgesel analizi ve 6lgiilen duvar sicaklik degerleri (Perez ve ark.,
2011)

Analiz sonucunda yukaridaki sonuglar ortaya ¢ikmustir. Sekil 2.43 binanin 6l¢iilen
duvar yiizey sicakligini gostermektedir. Tiim yonlerde, giinesli alan degerleri, golge
bulunan alanlardaki degerlerden cok daha yiiksektir. Giinesli bdlgelerdeki ylizey
sicakligi, golgeli alanlardan ortalama 5,5 °C daha yiiksektir. Bu fark Agustos ve Eyliil
aylarinda en yiiksektir ve Eyliil ayinda kuzeybati tarafinda maksimum 17,62 °C degerine
ulagsmistir (Perez ve ark., 2011). Normal degerlere bakildiginda eger bu binanin cephesi
diisey yesil cephe yapilmasaydi Eyliill ayindaki sicaklik degerinin 20,7 °C olmasi
gerekirdi (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Golmes deneyinde normal iklime gore olusan degerler (Perez ve ark., 2011)

Month T ™

January 5.3 9.6
February 79 137
March 10.8 175
April 132 19.8
May 17.3 24.0
June 21.4 28.5
July 24.7 322
August 24.5 316
September 20.7 27.3
October 153 21.2
MNovember 9.3 142
December 6.0 9.8
Year 14.7 20.8

T - Monthly/annual temperature average (°C).

Bunlarin disinda bircok arastirma ile yesil ¢atilarin ve diisey yesil cephelerin
sicaklig1 azaltma etkisi kamtlanmistir. Tahran’da (iran) tiim ¢atilarin yesil ¢at1 olmasi
durumunda 1s1 adas1 olusumunda sicakligin 7 °C azalacagi 6ngorilmistiir (Mahdeloei ve
ark., 2012). Aym1 zamanda Toronto Universitesi'nde 1996 yilindan beri dikey yesil
sistemlerinin yiizey sicakliklar1 farkli ortamlarda gézlenmistir. Bu sonuglar, dikey bitki

ortiisii olan alanlarin, genellikle kentsel alanlarda bulunan acik renkli tugladan,
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duvarlardan ve siyah yiizeylerden daha serin oldugunu gostermektedir (Bass ve ark.,
2003). Belediye Sarayi'nin yesil ¢atisi altinda, Chicago Sehri tarafindan gergeklestirilen
bir simiilasyonda da hava sicakliginin her bir derecede bir Fahrenheit azalmasinin,
sogutma enerjisi kullaniminda %1,2'lik diisiis ile sonuglandigini géstermistir. Calisma,
Chicago’daki binalarin 10 yillik bir siire zarfinda yesil ¢atilarla donatilmasinin, sogutma
maliyetlerini diisiirerek yillik 100 milyon dolar tasarruf saglayacagini gostermistir

(MacDonagh, 2005).

2.3.6. Is1izolasyonu saglanmasi
Yesil catilar yaz aylarinda binay1 sogutarak, kis aylarinda da yalitarak klima
gereksinimleri ve enerji tiiketimini azaltmaktadir. Bitkilerle kapli cepheler de duvar
sicakligin1 ve bina sogutma yiikiinii azaltmaktadir (Johnston ve Newton, 2004) (Sekil
2.44).

GELEMEKSEL BIR BiNA YESIL CEPHELI BIR BINA
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Sekil 2.44. Geleneksel ve yesil cepheli binalarin 1s1 izolasyonu agisindan karsilastiriimasi

Geleneksel bir cephenin sarmagiklarla kapli oldugu varsayilarak yapilan
calismada yalitim etkisinin kuzey cephesinde %25 oraninda bir iyilesme saglayabilecegi
gorilmistiir (Kohler, 2008). Aynm1 zamanda sarmasikla kapli iki katli bir binanin bati
cephesinde duvardaki 1s1 akis1 dagilimi, sarmasiklarin sogutma etkisini arastirmak igin
deneysel olarak 6l¢iilmiistiir. Bitkilendirilmis duvarin agik bir yaz giiniinde batiya bakan
duvardan gecen sogutma yiikiini %28 oraninda azalttigi goriilmiistir (Di ve Wang,
1999).

Bir bagka calismada dikey yesillendirme sistemlerinin gélgeleme etkisinin,

sogutma i¢in kullanilan enerjiyi yaklasik %23 azalttig1 ve fanlar tarafindan kullanilan
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enerjiyi de %20 azalttigi ve yillik enerji tiiketiminde % 8'lik bir azalma sagladigi
goriilmistiir (Bass ve ark., 2003). Buna ek olarak, diisey yesil cepheler, binanin hemen
disindaki sicakligi 5,5 °C azaltmasiyla klima igin gerekli enerji miktarin1 %50 oraninda
diistirebilecegi icin, gelen giines enerjisinden duvarlar1 ve pencereleri golgelendirerek
klima yiikiinii de %70 oraninda azaltabilmektedir. Arastirmalar, duvara bitisik olarak
yapilan yaprak dokmeyen bitkilerin, duvar yiizeyindeki konveksiyonu %75'e kadar ve
1sinmay1 da %25'e kadar azaltabildigini gostermistir (Peck ve ark., 1999).

Brighton Universitesi'nde Miller ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen
"Bioshader" deneyinde, bir ¢ift cidarli yesil cephe bir ofis odasina yerlestirilip, bitki
bulunmayan baska bir ofise kiyaslanmistir. Kapali sicaklik diistisleri 3,5-5,6 °C seklinde
Ol¢tilmiistiir (Sekil 2.45) (Miller ve ark., 2007).
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13th July 2003 3rd August 2003
Sekil 2.45. Bioshader deneyinde ortaya ¢ikan sicaklik ¢izelgeleri (Miller ve ark., 2007)

Diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar, yalitim saglamaktadir, ancak bunun etkinligi
yasayan duvarin tiirline, yapisina ve binanin genel enerji performansina bagli olarak
degismektedir (Peck ve ark., 1999). Bu baglamda alandaki havanin yenilenmesi, yesillik
yogunlugu ve cephe acikliklarinin tasarimi diisiiniilmelidir. Yasayan duvarlar i¢in yalitim
kapasitesi alt tabaka kalinligina da bagli olabilir (Perez ve ark., 2011). Sarmasiklar,
maksimum sogutma etkisi saglayan tiirlerden biridir (Al-musaed ve ark., 2007).

Sonu¢ olarak, miimkiin olan tiim cepheler dikey yesillendirme sistemleri ile
uygulandiginda, ¢esitli sehirler igin %35 ila %90 arasinda degisen enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda yapili ¢evrede termal konforda dnemli gelismeler
saglama potansiyeli ve sogutma yiikii taleplerinde azalma oldugu da goriilmektedir

(Alexandri ve Jones, 2008).
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2.3.7. Giiriiltii izolasyonu saglanmasi
Kent i¢indeki giiriiltii kirliligi huzurumuz ve saglimiz i¢in 6dnemli bir tehlike
olusturmaktadir. Trafik ve diger giirtiltii, sehir i¢indeki kaldirim, yol, bina cepheleri gibi
sert yiizeylerden yansir. Fakat ayn1 durum bitkilendirilmis yesil alanlar igin s6z konusu
degildir (Kabuloglu Karaosman, 2006) (Sekil 2.46).

Sekil 2.46. Giiriiltii izolasyonu saglanmasi (Johnston ve Newton, 2004)

Bitkilerin ses yalitim 6zelligi ¢ok fazla olmamakla beraber otoyollarda, parklarda
ses bariyeri olarak kullanilmakta ve sert ylizeylere kiyasla ses emici olarak
kullanilmaktadir. Bunun diginda yapilan arastirmalar sayesinde yesil ¢atilarin geleneksel
catilara kiyasla i¢c mekana daha az ses gegirdigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla bitki
kullanilarak uygulanan yesil ¢atilar ve cepheler kent icerisinde ve havalimani, otoyol
kenarlarinda estetik bir ses bariyeri olarak kullanilmaktadir (Loh, 2008).

Yesil catilar ve diisey yesil cepheler, bitki Ortiisii sayesinde sesi yansitmak yerine
icine alarak giiriiltiiyii azaltic1 bir etki saglamaktadir (Secer Kariptas, 2010). Yesil catilar
ve diisey yesil cepheler i¢ mekana ulasan sesi 40 desibelden fazla azaltabilmektedir,
Ozellikle havaalanlari, otoyollarin veya endiistriyel alanlarda kentsel yasam kalitesini
artirmaktadirlar (MacDonagh, 2005). Ozellikle diisiik frekansl seslerde, kusursuz bir ses
yalitmina sahiptir. Seyrek bitkilendirilmis bir yesil cati, sesi 40 desibel civarinda
diisiirebilirken, yogun bitkilendirilmis bir c¢ati ise sesi 46-50 desibel civarinda
diistirebilmektedir (Peck ve ark., 1999). Yesil catilar ve diisey yesil cephelerde
kullandigimiz toprak tabakasinin ve bitki materyallerinin ses yutuculuk o6zelligi
bulunmaktadir (Aksoy ve igmek, 2010).

Diisey yesil cepheler ve catilarin giiriiltii azaltmasindaki etkileri bazi1 etkenlere
gore degisiklik gdosterebilmektedir.

Gurualti etkisini azaltan faktorler;
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e Segilen bitkiler,
e Bitki Ortiisiiniin kapladig1 alan,

e Bitki biliyiime katmanin derinlik ve igerigidir (Tohum, 2011).

2.3.8. Riizgari engelleme
Bir binanin enerji verimliligini arttirmanin bir yolu da riizgar1 engellemektir. Kigin
soguk rlizgar binalarin igindeki sicakligin diisiiriilmesinde ¢ok o6nemli bir rol
oynamaktadir. Hava gecirmez binalarda bile, riizgar diizenli izolasyonun etkinligini
azaltmaktadir (Sekil 2.47) (Perez ve ark., 2011). Dinsdale ve arkadaslar1 (2006) bitki
ortiisiiyle (yesil catilar ve yesil duvarlar) soguk riizgarin korunmasinin, 1sitma talebini

%25 oraninda diistirdiigiinii gostermistir (McPherson ve ark., 1988).

Riizgar yik :(i \
yoénlendirme @
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Sekil 2.47. Diisey yesil cephelerin riizgar engellemesi (Hopkins ve Goodwin, 2011)

Diisey yesil cephe sistemleri riizgar bariyeri gibi davranmakta ve bu nedenle
riizgarin binanin cephelerine etkisini bloke etmektedir. Bu etki yesillik yogunluguna,
gecirgenligine, cephe yoOniine, riizgarin yonii ve hizina baglidir. McPherson ve arkadaslari
(1988) tarafindan, dort farkli iklimi temsil eden dort ABD sehrindeki benzeri konutlarin
enerji performansi iizerine bitki ortiisiinden kaynaklanan i1s1ma ve riizgar azalmasinin
etkilerini test etmek i¢in bir bilgisayar simiilasyonu yapilmistir. Soguk iklimler icin
bitkilerle yapilan tasarimlarin kig riizgarlarini azaltacagini, giiney ve dogu duvarlaria
glines erisiminin saglandigini gostermislerdir (McPherson ve ark., 1988).

Cal1 ve agaglar ile yapilan 6nceki galismalarda, kisin enerji tiiketiminin binada

tiretilen gélge yiiziinden arttigini, ancak iklim degisikliginin etkisiyle nihayetinde enerji
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tiiketiminde binanin duvar ile yesil cephe arasindaki bosluk ve riizgar hizinda énemli
diistislerin bulundugu tespit edilmistir (Bass, 2007). Kisin yesil bir bitki Ortiisii yap1
cephesindeki riizgar akisini azaltmaktadir. Buna ek olarak, dig duvarlarin 1s1 yayilimi
yogun bitki yapraklari ile yalitilmakta ve bdylece bina sogumasini 6nlemeye yardimci

olmaktadir (Perini ve Rosasco, 2013).

2.3.9. Golgelenme saglanmasi

Cephe tzerindeki bitkiler yapi1 yiizeyine golge diisirmekte ve ayni zamanda
buharlagma siireci ile ¢cevreyi serinletmektedir. Diisey yesil cepheler, giinese maruz kalan
duvar ylizeylerine kiyasla duvar ylizey sicakligin1 25 °F (14 °C) kadar distirmektedir
(Tilley ve ark., 2012). Agagclarla yapilan 6nceki deneyler, agaglar tarafindan gélgelenen
alana gelen giines radyasyonunun, o bdlgede Onemli dl¢iide daha diisiik oldugunu
gostermektedir (Papadakis ve ark., 2001).

Yesil cgati bitkileri, yapraklari ile golge etkisi saglar, boylece 6zellikle seyrek
dokulu bitkilendirilmis alanlarda 1s1 adalar1 etkisini diizeltmeye de yardim eder
(Kabuloglu Karaosman, 2006). Diisey yesil cepheler de bina cephesinde dnemli Slgiide
golgelenme saglamaktadir (Sekil 2.48 ve 2.49). Gegmisten gliniimiize kullanilan sarmagik
bitki tiirlinlin binanin en ¢ok gilines alan cephesinde biiyliyerek yaz mevsiminde 6nemli

derecede golgelenme sagladigi da goriilmektedir (Loh, 2008).
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Sekil 2.48. Golgelenme etkisi-Sirket Genel erezi-Sangay (Helzel, 2012)
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Sekil 2.49. Giines 1gilarmin bitkilendirilmis ¢at1 ve cepheden yansimasi (Jodidio, 2012)

Yapilan ¢esitli aragtirmalar ve deneylerle de bitkilerin gdlgelenmeye etkisinin
oldukga fazla oldugu gézlemlenmistir. Japonya, Hoyano’da yapilan bir arastirmada, yesil
cepheye sahip bir bina ile geleneksel bir binanin cephelerindeki fark 10 °C’ye ulagmustir.
Yine Kanada’da, dikey bahgeler ile i¢ mekandaki sicaklikta disiisler yasandigi
gozlemlenmistir (Loh, 2008) (Sekil 2.50).

S5 1

Sekil 2.50. Golgelenme etkisi (Jodidio, 2012)

Brighton Universitesinde Miller ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen
"Bioshader" deneyinde (2007), bir ¢ift cidarli yesil cephe bir ofis odasina yerlestirilmis
ve bitki bulunmayan baska bir ofisle kiyaslanmistir. Cift cidarli yesil cepheli ofis
blogunun i¢indeki golge etkisinin diger ofis bloguna kiyasla daha fazla oldugu
gorilmiistiir (Miller ve ark., 2007). Geleneksel yesil cepheler iizerine yapilan deneylerde
Kohler (2007 ve 2008) bu golge etkisinin biiyiikliglinliin yaprak yogunluguna baglh
oldugunu bulmustur (Ko6hler, 2008).
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Ayn1 zamanda diisey yesil cepheler ve yesil catilar binada pasif iklimlendirme
saglayarak enerji tasarrufuna katkida bulunmaktadir. Yapilan simiilasyon programiyla
Olgiilen degerler yaz mevsiminde enerji tiiketiminin %23 oramnda disiirilebildigini
gostermistir. Yazin golgelenme saglayan bitkiler kis aylarinda da yapraklarin1 dokerek

binanin gilinesten faydalanmasini saglamaktadir (Sekil 2.51) (Loh, 2008).

Sekil 2.51. Yaprak yogunlugunun golgelenmeye etkisi (McGee, 2013)

2.3.10. Enerji tiiketiminin azaltilmasi
Iklim degisikligi nedeniyle, iklimlendirme igin enerji tiikketiminin 21. yiizyilda
diinyanin birgok yerinde daha biiyiik bir endiseye yol acacagi beklenmektedir (Bass,
2007). Yapilan galigmalar sayesinde diisey yesil cephelerin ve yesil ¢atilarin, yapilar i¢in
onemli bir 1s1 yalitim katmani oldugu ve bu sayede yazin binay1 sogutarak, kisin ise sicak

tutarak enerji tikketimini ciddi oranda azalttig1 kanitlanmistir (Sekil 2.52).
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Sekil 2.52. Diisey yesil cephelerin kigin ve yazin dis hava kosullarindan koruma etkisi (Johnston ve
Newton, 2004)
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Diisey yesil cephelerde bitki katmani, binalarin en ¢ok giinisigi alan cephesinde
biiytiyerek, bu cephe iizerinde 6nemli miktarda golgeleme saglamakta ve 6zellikle sicak
mevsimlerde sogutma gorevi tistlenmektedir. Bu sayede binalarin iklimlendirilmesi i¢in
harcanan enerjiden tasarruf saglayarak binalarin 1s1l performansii arttirarak enerji
tiikketimini de azaltmaktadir (Loh, 2008).

Binanin cephelerinde 1s1 kazancini/kaybini arttiran hava hareketinin etkisi yesil
duvarlarla hafifletilebilir, boylece bina enerji kullaniminin diisiiriilmesine yardimci olur.
Artan termal performans, binanin 1sitilmasi veya sogutulmasi i¢in enerji gereksinimlerini
diistirebilir ve boylece sera gazi emisyonlarinin da diisiiriillmesini saglar (Loh, 2008).

Calismalar, dogrudan bir bat1 duvari {izerinde biiyliyen sarmasik gibi bir asma
giines koruyucusunun, duvarin etkili gélgelendirilmesini sagladigini ve dolayisiyla duvari
daha diisiik 1s1 emilimine ve i¢ sicakliklarin daha diisiik olmasina katkida bulundugunu
gostermistir (Hoyano, 1988). Ornegin, Tokyo'da Hoyano tarafindan yapilan bir
caligmada, bitkili ve bitkisiz duvar yilizeyleri arasinda 10°C'lik bir sicaklik farki
kaydedilmistir. Benzer sekilde, Pekin'de bir bati duvar tizerindeki bitkilerin sogutma
etkisi, agik bir yaz giinlinde %28 oraninda binanin i¢ mekanina sogutma yiikii transferini
azalttig1 gorilmistir (Di ve Wang, 1999). Bir diger arastirmada, daha soguk bir iklime
sahip Kanada’da gergeklestirilen bilgisayar simiilasyon modelleri, yesil duvarlarla
saglanan golgelenmenin yaz aylarinda i¢ sicakliklari énemli 6l¢iide diisiirdliglinii ve
enerji maliyetlerini %23 oraninda diistirdiigiinii gostermektedir (Bass ve ark., 2003).

Yesil duvarlarin yesil ¢atilara oranla kis aylarinda enerji tiikketiminde biiyilik bir
etkisi oldugu kanitlanmigtir (Bass, 2007). Fakat diisey Yyesil cephelerin disinda yesil
catilarin da enerji tiiketimini azaltma yoniinden faydalar1 bulunmaktadir.

Del Barrio (1998) yesil catilarin 1s1l davranislarini matematiksel analizle
arastirmis ve bu ¢alismanin ana sonucunda yesil ¢atilarin etkin bir sekilde 1s1 yalitkanlari
gibi davrandigini bulmustur (Del Barrio, 1998). Kanada Ulusal Arastirma Konseyi (2003)
caligmalarinda, yesil bir ¢atinin 1s1 akisini azaltabilece8i gosterilmistir. Yaz aylarinda
%70 ila %90, kisin ise %10 ila %30 oraninda ¢atinin iginden gegerek binalardaki alan
kosullandirma enerjisi talebini %75'e kadar diigiirmektedir (Liu ve Bass, 2005).
Eumorfopoulu (1998) ayrica ekili bir ¢atinin 1s1l davranigini incelemek igin hesaplamalar
yapmis ve yesil ¢atilarin, binalarin termal performansina katkida bulunabilecegi sonucuna
varmigtir. Bu ¢aligma, ekili ¢ati tarafindan emilen toplam giines radyasyonunun %27'sinin
yansidigini, %60’ min bitkiler ile toprak tarafindan emildigini ve %]13"iniin topraga

karistigin1 gostermistir (Eumorfopoulou ve Aravantinos, 1998). Onmura ve ark. (2001),
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Japonya'daki dikilmis bir g¢at1 {izerinde bir alan Sl¢iimii yapmislardir. Bir yesil cati
bahgesinin evaporatif sogutma etkisi ile bahgenin altindaki odalarda 1s1 akisinda %50'lik
bir azalma sagladigi ortaya konulmus ve bu arastirma ile ayrica giin boyunca yiizey
sicakliginda 15 °C gibi bir azalma sagladigi kanitlanmistir (Onmura ve ark., 2001).
Alcazar ve Bass, (2005), Madrid'de yesil bir ¢ati kurulmasinin, 1sitma yiikiinde %0,5
diislis ve sogutma yiikiinde %6'lik bir azalma ile toplam enerji tiiketimini %1 oraninda
azalttigin1 bildirmislerdir (Alcazar ve Bass, 2005).

Yapilan bir baska c¢alisma (2006) ile, binanin gevresi ve ¢atisinin bitki oOrtiisii ile
kaplanmasiyla sogutma taleplerinde %84 gibi bir azalma saglanacagi goriilmiistiir

(Alexandri ve Jones, 2006).

2.3.11. Gorsel ve estetik degeri arttirmasi
Bitkiler bir alanin olumsuz algilarin1 diizeltmek, binalarin genel profilini
giiclendirmek ve sehrin baglica gorsel, ekonomik ve sosyal kosullarin1 6nemli 6l¢iide
gelistirmek icin kullanilan en ucuz ve en hizli yoldur. Diisey yesil cephelerin ve yesil
catilarin uygulanmasi, binalardaki gorsel etkiyi arttirmaktadir. Dolayisiyla binalarin miilk

degerleri de artar ve onlari taninabilir simgeler haline getirir (Sekil 2.53).

Diisey yesil cephelerin kullanimi, siirdiiriilebilir bina fonksiyonlarinin
gelistirilmesi i¢in ileri malzemeler ve teknoloji igeren (Kohler, 2008) ve kentsel

manzarayl doniistirmenin oldukg¢a etkili bir yoludur (Wong ve ark., 2010). Yasayan
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duvarlar gorsel agidan hosgoriiyli saglar, yesil ve organik bir cilt yaratir. Biiylik otopark
yapilari, kampiis binalari, tekrarlayan cepheleri olan kentsel sokaklar, halka agik park
binalari, toplu tasima barinaklari, perakende binalarin hepsi estetik bir gelisme yaratmak
icin yesil duvarlarla tasarim yapma olanagi saglamaktadir (Sekil 2.51). Desenler, ritimler
ve sekillerin uygulanmasi, bitki dokularinin kullanilmasi ve dogayla tasarim estetik
iyilesmeye katkida bulunmaktadir (Mir, 2011). Eski yapilarin restorasyonunda ya da yeni
tasarimlarda yesillendirici unsurlar1 uygulayan yaratict mimari ¢oziimler, kentlerimizin

estetik yoniinii gelistirmektedir (Eling ve ark., 2013) (Sekil 2.54).

Sekil 2.54. Fransa’daki kopriiniin 6nceki ve sonraki hali (Timur ve Karaca, 2013)

Omek olarak, White ve Gatersleben (2011), estetik etkiyi, yesil catilar1 ve
cepheleri evlere yerlestirerek algilanan restorasyon diizeyini degerlendirmek igin bir
arastirma yapmistir. Calismanin sonuglari, bina ile entegre bitki Ortiisiine sahip evlerin,
daha ¢ok tercih edildigini ve bitki ortiisiiz olanlardan daha giizel, estetik olarak hosa giden
ve onarici oldugunu gostermektedir (White ve Gatersleben, 2011).

Bu sistemler mevcut misterilerin takdir ettigi ekolojik ve estetik degeri
saglamaktadir. Buna ek olarak, bu sistemlerin yogun olarak insa edilmis ve niifusun
yogun oldugu sehirlerde olumlu bir sekilde alabilecegi yerel yesil girisimlerin kentsel
topluluklar arasinda yayginlastirilmasinin yararlar: konusunda artan bir sosyal farkindalik
seviyesi vardir. Gergekten de sosyal bilesenler, bu teknolojiler kentsel yesillenme
hareketleri icindeki yesil segenekler portfoyline dahil edildiginde gelistirilebilir. Kentsel
topluluklar arasinda yeni kentsel yesillendirme kavramlarinin basariyla uygulanmasina
yonelik girisimlerin sayisi, 6rnegin yesil catilarda sebzelerin yetistirilmesinin basarisi
gibi kazanimlar giderek artmaktadir (Whittinghill ve Rowe, 2012).

Yasayan duvarlarin estetik olarak yalnizca binanin kendisine degil oturdugu genel

ortama katkida bulunacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarim siirecinde
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mimkiin olan en erken asamada mimarlarin, peyzaj mimarlarmin ve ekolojistlerin
katilimi, en biiyiik gorsel avantaji elde etmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

Yesil bir duvar tasarimi diisiiniiliirken, verilen saha kosullar1 altinda basarili
olacak bitki tiirlerini dikkatlice segmek dnemlidir. Bu dnlemler, yesil bir duvarin estetik
algisini biiyiik 6l¢iide etkileyebilir. Asagida, genis renk ve doku araligi gosteren farkl
mevsimlerdeki gesitli yesil duvarlar gosterilmektedir (GRHC, 2008a) (Sekil 2.55).

\ <, . s B, =

Sekil 2.55. Yesil cephelerin gorsel etkileri (GRHC, 2008a)

Duvarlara monte edilmis ve ayakta duran yesil duvarlar, mekanik techizati, servis
alanlarini, depo erisimini ve bina sistem gereksinimlerinin diger yonlerini gizlemek icin
kullanilabilirler. Bu sistemler, i¢ mekan uygulamalar1 ve ¢atidaki ortamlara entegrasyon
icin de kullanilabilmektedir. Yesil cepheler ve yasayan duvarlar i¢in kullanilan bitki
malzemeleri ¢igekli olabilir, mevsim degisikligiyle renk degistirebilir veya yaprak
dokebilir. Boylece gorsel karakterini onemli 6l¢iide degistirir (GRHC, 2008a).

Kentlerde doga dostu yesil alanlarin artmasiyla beraber halkin yagam kalitesi de
artar. Bu yesil alanlar kent estetigine katkida bulunmakla beraber insanlar i¢in hem sosyal

hem de psikolojik olarak olumlu bir etki saglar (MacDonagh, 2005).

2.3.12. Buharlasmal sogutma saglanmasi
Su buharlastirma yontemi ile binalarda sogutma saglanabilmektedir. Bu yontem
oldukca ucuz ve etkilidir. Bir binanin ¢atisinda veya cephesinde kullanilan bitki ortiisii

ile de bu buharlagsma (evapoterleme yoluyla) daha etkili bir sekilde saglanmaktadir.



53

Evapo-terleme, kentsel alanlardaki bitkisel ¢atilarin ve cephelerin en 6nemli ¢evre
yararlarindan biridir. Bu, kentsel hidrolojiyi etkiler, ylizeylerin sicakligini diisiiriir ve
yagmur suyunun akisini yonetir (Stec ve ark., 2005). Agaclarla ilgili yapilan
arastirmalarda da yesil dokunun yiizey ve c¢evre sicakligin1 buharlasma yoluyla
sogutmada etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Papadakis ve digerleri (2001), agaglar tarafindan buharlagtirilan suyun kuru
havada m? basina 1-2 kg su ile mutlak nem oranini artirabilecegini bildirmistir (Papadakis
ve ark., 2001). Cheng (2010) tarafindan yiiriitiilen deneysel bir yaklasim, vejetasyonun
¢im tabanli dikey bahge modiillerinden olusan dikey yesillendirme sisteminin termal
performansina etkisini degerlendirmistir. Bu, bitkisel kaplamanin i¢ sicakliklar
diisiirdiigiinii ve gilines enerjisindeki 1s1 transferini geciktirdigini ve dolayisiyla klima
tiketimini azalttigim1 gostermektedir. Yani, sogutma etkisi canli bitkiler tarafindan
kaplanan alanla ve biiyiime ortamindaki nemle yakindan iliskilidir (Cheng ve ark., 2010).

Ayrica, Brighton Universitesi'nde yiiriitiilen Bioshader deneyi ile biirodaki nem
seviyesinin her zaman bu mekanizma olmaksizin ofisten daha yiliksek oldugunu
dogrulamistir; yani bitki ortiisiiniin kullanilmasi, kapali ortamdaki kuru ortam i¢in ¢ok
fazla nem sagladigini ortaya koymaktadir (Miller ve ark., 2007). Bioshader deneyinde,
diisey yesil cephe ile biiro nem seviyesinin, bu mekanizma bulunmayan ofisten
Temmuz'dan EKkim'e kadar %5 ila %14 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Miller ve ark.,
2007; Ip ve ark., 2010).

Ayn1 zamanda buharlagsmali sogutma yontemi ile sogutulan yapilarda yapinin
enerji tiiketimi de azalmaktadir. Bu, binanin 6zellikle sicak aylarda klima masraflarini
onemli derecede azaltmasiyla dogrudan ilgilidir. Bitkiler sayesinde hem buharlagsma
saglanirken hem de gdlgelenme saglanmaktadir ki bu da bina igerisindeki 1s1 diizeyini ve
nem oranmi istenilen seviyede tutar. BOylece sogutma icin gerekli olan klima
masraflarindan tasarruf edilir.

Wong'a (2009, 2010) gore binalarin dis cephesine uygulanan izolasyon, 6zellikle
yaz aylarinda i¢ izolasyonlardan ¢ok daha etkilidir; diisey yesil cephe sistemleri, gelen
giines enerjisini golgelendirme yoluyla i¢ mekana diisiirmenin iki katina etki eder ve
buharlasmali sogutma vasitasiyla binaya 1s1 akisini diisiiriir, hem de enerji tasarrufunu
arttirir (Wong ve ark., 2009; Wong ve ark., 2010).

Yapraklardaki buharlagsmali sogutma, bitki tiirline ve maruziyetine baglidir.
Ayrica iklim kosullar1 da bunu etkilemektedir. Kuru ortamlar veya riizgar etkisi, bitkilerin

buharlagma suyunu arttirabilmektedir (Perez ve ark., 2011).



54

2.3.13. Rekreasyon alani saglamasi

Kentler biiylidiikge ve gelistik¢e insanlarin ortak bir seyler yapabilecegi alanlar
azalmaktadir. Glinlimiizde kent merkezleri olduk¢a yogun, kalabalik ve giiriiltiilii yerler
haline doniismektedir. Bu yiizden insanlarin rekreasyon i¢in kullanabilecekleri alanlarin
sayist sinirli hale gelmistir.

Gegtigimiz on yil iginde, bircok bati kenti, kentsel dolgu projeleri yoluyla kent
yenilenmesine tanik olmuslardir. Sehrin aligveris, ¢calisma ve toplu tasima araclarinin
kolayligi icin genisleyen alt boliimler degistirilmistir. Kentsel ortam, insanlarin ¢aligma,
yasam, aligveris ve oyun i¢in kullandig1 yerler haline gelmistir (Kuo ve Sullivan, 2001,
Sullivan ve ark., 2004). Arastirmalara gore, bahgeler ve parklar gibi dogal ortamlar
insanlarin stresle bas etmelerine ve stresle iligkili olmayan diger ihtiyaclar
karsilamalarina yardimci olmak i¢in 6nemlidir (Sekil 2.56) (Ulrich, 1984). Portland’da
bir yesil catida yapilan aktiviteler arasinda kopek gezdirme, camasir kurutma, yemek
pisirme, yeme-igme, hatta havai fisek patlatma eylemleri oldugu gézlenmistir (GLA,

2008D).

Sekil 2.56. Dolasim saglanan }}esil cat1 uygulamasi-Tu Delft Kiitiiphanesi-Hollanda (Anonymous, 2011b)

Yesil catilarin rekreasyon alan1 saglamadaki potansiyelleri oldukga yiiksektir.
Ozellikle iizerinde yiiriinebilen (intansif) catilarda insanlar igin bir sosyallesme mekani
olusturulabilmektedir. Yesil catilar, asagidaki kullanimlar1 sunabilir (Anonymous,
2017k):

e Ozel topluluk bahgeleri (Yerel kooperatifler vb.)
e Ticari bahgeler (Restoran teraslari vb.)

e Kamusal bahgeler (Isyerleri ve kamusal mekanlar)
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e Rekreasyon alanlar1 (Cocuk oyun alanlari, dolagim alanlar1)

Kent plancilar1 ve peyzaj mimarlar1 kentlerdeki yesil alanlarin rekreasyonel
eylemler i¢in uygun olmasina 6nem vermektedir. Kent igerisindeki yesil alanlara kiyasla
cat1 bahgeleri bu 6zelligi daha az saglasa da yiiksek katli yapilar i¢in ¢ati bahgeciligi
yontemi daha uygun gériilmektedir (Sogiit ve Senol, 2014). Kentsel sakinler igin ek yesil
alan vyaratarak, inorganik bir c¢evre olarak algilanabilecek yeni yasam alam
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda standart binalar arasinda yesil bir ¢at1 gorsel imaj yaratir.
Kent manzarasinda yesillenmenin stres ve hastanin iyilesme siiresini azalttig1, miilk
degerlerini artirdig1 ve suglarin azaltilmasi ile baglantili oldugu da bilinmektedir (Kuo ve
Sullivan, 2001; Sullivan ve ark., 2004).

Yesil catilarda (6zellikle intansif gati tiirlerinde) 30 cm’ye kadar varan toprak
kalinliginda tarim yapilmaktadir. Birgok sebze ve bitki bu ¢atilarda yetistirilebilmektedir.
Bu da ekonomik olarak bir katki saglamaktadir (Sekil 2.57) (GRHC, 2008a). Ozellikle
ortam olarak indirgenebilir veya mikrobiyolojik aktivitelerle pargalanabilir atiklar
kullanilirsa, ¢evre kirliligini azaltma yoniinde de etkili olmaktadir. Belgika fabrikalarinda
gelistirilen, biyolojik olarak indirgenebilir atik materyallerle olusturulan dogal ¢imler ve
yabani ¢iceklerin oldugu 8000 m? civarinda yesil ¢ati olusturulmustur. Uretilen bu atik
havuzlarda bekletilmekte, daha sonra filtrelenerek yesil catilarda kullanilmaktadir. Bu
materyal sulamada etkili oldugu kadar, bitkiye besin saglamada da bir kaynak olarak
degerli bulunmaktadir (Sogiit ve Senol, 2014).

& v A k ;-“-"'.:_‘:' .
Sekil 2.57. Giiney Avustralya’da bir tarim bahgesi (Anonymous, 2014)
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2.3.14. Yangin giivenligi saglama

Iyi tasarlanmus bir yesil cat1, yangmin yayilmasini dnlemede basarili olabilir. Baz1
bitkiler digerlerine goére daha az atese dayanikli olsalar da (mevsimsel olarak kurumus
otlara kars1 onemli miktarda su tutan sulu meyveler gibi), organik madde katmanlar
yanginin yayilmasinin Onlenmesinde etkili olmaktadir. Tim c¢atilarda yaniciligin
sinirlandirilmasi i¢in gerekli yangin sondiirme islemlerini yapmak ve saglamak
onemlidir. Tiim yesil catilar yerel yangin kodlarina uygun olmalidir. Ayrica, baz1 yesil
catilarin, cat1 lizerindeki bitkilerin ¢imlenmesini saglamak i¢in mevsimlik bir yanma
gerektirdigini belirtmek gerekir. Bu, yerel itfaiyenin gézetiminde yapilmali ve giivenlik
saglanmalidir (Tolderlund, 2010). Son 25 yilda Almanya ve Isvicre'de bu standartlarda
milyonlarca metrekare yesil ¢at1 kurulmustur (GLA, 2008b).

Yanginla ilgili bakim planlarina bakilirsa, yesil ¢ati, duvar veya cephede bulunan
bitki Ortiisiiniin yangin tehlikesi olusturmadigindan emin olunmalidir. Kuruyan ya da 6len
bitkilerin bakimlar iyi yapilmalidir, bu bitkiler temizlenmelidir. Bitki kabugu aralarina
acikliklar verilerek yangin direnci arttirilabilir. Diizenli sekilde bakimi yapilan,

temizlenen ve sulanan diisey yesil cephe ve catilarda yangin riski ¢ok diisiiktiir.

2.3.15. UV isinlarindan koruma

Bitkiler UV 1g181inin miktarini da azaltir ve bina dayanikliligi {izerinde pozitif bir
etkiye neden olur (Hasan ve ark., 2012)(Sekil 2.58).

.
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Sekil 2.58. Ultra viyole 1ginlarindan koruma (Dinsdale ve ark., 2006)

Yesil catilar yapiyr giinesin UV 1sinlarindan korur, yapi diisiik veya yiiksek

sicakliklara daha az maruz kalir boylelikle su yalitim sisteminin dmriinii uzattig1 i¢in
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yenileme maliyetinin azalmasin1 saglar. Yesil cati sistemindeki bitki topragi, 1s1

yalittimina katkida bulundugu i¢in enerji maliyetlerinde de azalma olur (GLA, 2008b).

2.3.16. Insan saghgma olan etkisi
Acik alanlar, parklar, bahgeler, doga ile i¢ i¢ce olan mekanlar insanlarin stresten
uzaklasabilecegi mekanlardir. Bu mekanlar saglikli kisiler i¢in oldugu gibi hasta insanlar
icin de 6nemli yerlerdir. Bu durum bazi ¢aligmalarla da kanitlanmistir. Yesil alanlari
ziyaret eden hastalarin ¢ogunda ilaca gereksinim duymadan iyilesme goriilmiis ya da

diger hastalara oranla daha hizli bir iyilesme saglanmistir (Kabuloglu Karaosman, 2006)
(Sekil 2.59).

Sekil 2.59. Gutman kﬁtﬁpesinzéki yé duvarlar-Boston/Amerika (Timur ve Karaca, 2013)

Acik alanin erisilebilirliginin ve dogal ortam goriiniimlerinin insan sagligi
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu kanitlanmistir. Aragtirmalar dogal bir ¢evreye
gorsel erigimin bile stres, hastalik izni ve rahatsizliklarin azalmasi ile sonuglandigini ve
genel saglik, is doyumu ve tiretkenligi iyilestirdigini gostermistir (Ulrich, 1984).

Geleneksel halka acik parklar ve agik alanlar, serinletici ve huzurlu manzaralar,
rekreasyon alani ve yaz aylarinda serin gélge alanlar1 ve gida iiretimi icin firsatlar
sunmaktadir. Bu ortamlar, sosyal etkilesim ve topluluk olusturma potansiyeline sahiptir.
Fiziksel, psikolojik saglik ve refah igin olduk¢a 6nemlidirler. Dogaya maruz kalma,
insanlarin odaklanma, stresle bas etme, yaratici fikirler liretme ve ugucu, antisosyal

davraniglar1 azaltma becerisini gelistirmektedir (Townsend ve Weerasuriya, 2010).
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Diisey bahgeler, dogal manzaranin restoratif etkisinin izleyicinin dikkatini
cektigini, farkindaliklarini kendilerinden ve endise verici diislincelerden yonlendirdigini
ve meditasyon benzeri bir durum ortaya ¢ikardigini géstermistir. Diisey yesil cepheler ve
yesil catilar doga ile ruhsal ve fiziksel bir bag kurarak kent yasaminin fizyolojik ve
psikolojik baskilarmni hafifletmeye yardimci olmaktadir. Yesil bir duvarin giizelligi
zihnimizi genglestirebilir ve fiziksel yorgunluk biiyiik 6l¢iide azaltilir. Ofiste bitki varligi
stresi azaltir, ayn1 zamanda isgilerin verimliligini artirmaya da yardimci olur (Peck ve

ark., 1999).

2.4. Diisey Yesil Cepheler ve Yesil Catilar ile ilgili Dezavantajlar
Yukarida belirttigimiz tiim bu yararlarina ragmen diisey yesil cepheler ve yesil
catilarin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Diisey yesil cepheler ile ilgili dezavantajlar;
tasarim, kurulum ve kurulum yapildiktan sonra bakimu ile ilgili sorunlardir. Yesil catilarin
beraberinde getirdigi olumsuzluklarm en 6nemlileri arasinda gati yiikiiniin artmasi ve

periyodik bakim masraflari sayilabilmektedir.

2.4.1. Diisey yesil cepheler ile ilgili dezavantajlar
Diisey yesil cepheler ile ilgili ana kaygilar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.
e Yanlis se¢ilen bitki tiirii ve yanlis uygulanan bitki yogunlugundan
kaynakl1 olugan dezavantajlar,
e Diisey yesil cephe sistemleri uygulamalarinda ortaya ¢ikan maliyet,
e Uygulamadan sonraki bakim ve isletme siireci,
e Diisey yesil cephenin her daim suya ihtiya¢ duymasi,
e Biyocesitliligi arttirmasinin yani sira bdcek, siiriingen vb. hayvanlari
barindirarak hijyen agisindan olumsuzluk yaratmasi,
e Bazi durumlarda bina cephesini kaplayarak dogal manzarayi kapatmasi.
Tasarim yapilirken secilecek olan bitki tiirleri, kullanilacak olan bitki yogunlugu
(yani birim alan bagma bitki sayisi), segilecek olan cephe sisteminin 6zellikleri, bu
cephenin estetik bir deger tasimasi icin diisiiniilmesi gereken kriterlerden birkagidir.
Bitkilerin 6liim hizlar1 da estetik degerin korunmasinda 6énemli rol oynamaktadir. Bu
yiizden 6liim oranlar1 yiiksek olan bitki tiirlerinin bu sistemde kullanilmas1 ek bir maliyet

getirebilmektedir (Pérez-Urrestarazu ve ark., 2015).
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Yesil cephe tasarimi, bina g¢evresiyle entegrasyon, siirdiiriilebilir bir malzeme
secimi, cevresel etki ve biiyliyen ortam ile bitki Ortiisti arasindaki simbiyoz dahil olmak
tizere bir ¢ok yonden dikkate alinmalidir (Perini ve Rosasco, 2013).

Ticari sistemler, yesil cephe sistemlerinin duvara sabitlenmesi i¢in birden fazla
¢oziim kullanmaktadir. En yaygin olanlardan biri, yesil cephe sistemleri ile duvar
arasinda 3-10 cm genisliginde bir hava boslugu birakarak, ¢ok noktali olarak duvara
tutturulmus kiigiik bir yardimer metal yapinin kurulmasidir. Bu hava hacmi, nem ve 1s1
transferi acisindan izolasyonu arttiran ilave bir koruma gorevi gérmektedir. Bununla
birlikte, baz1 diger sistemler, gerekli izolasyonu saglayan bir su gegirmez tabaka igerdigi
icin dogrudan duvara yapistirilabilir. Son zamanlarda, agirliklarinin diisiik olmasi
nedeniyle destek yapisi daha az ve duvara yapisan daha ince kumas sistemleri
kullanilmaya baglanmistir. Bu 6nemli bir gelismedir, ¢linkii destek yapilarinin maliyeti,
toplam kurulum maliyetinin ylizde 7 ila 10'u arasinda degisebilir ve daha agir sistemlerde
bu oran yiizde 12'ye ¢ikmaktadir (Pérez-Urrestarazu ve ark., 2015).

Son birkag yilda, farkli kentsel yesillendirme ¢oziimleri sunan firmalarin sayisi
onemli Ol¢iide artmistir, bu nedenle yesil cephe sistemlerinin tasarimi, kurulumu ve
bakimi i¢in fiyat araligi giderek genislemistir (Perini ve Magliocco, 2012). Dolayisiyla,
yesil cephe sistemlerinin maliyeti ile ilgili geleneksel endise giderek daha da dnemsiz
hale gelmektedir.

Diisey yesil cephelerde estetik degerin kazanilmasi ayrica 6nem verilmesi gereken
bir konudur. Su tiiketimi, baz1 yerlerde bu kaynagin giderek artan sikintist nedeniyle
onemli bir unsur olmaktadir. Bitki transpirasyonu ve substrat buharlastirma siire¢lerinde
kullanilan bu sistemlerin ihtiya¢ duydugu su miktari, hava sicakligl ve nemi, gelen giines
enerjisi, hava akis hizi, bitki ortiisii tiirii ve yiizey Ozellikleri ile siki sikiya iligkilidir
(Franco ve ark., 2012). Bu nedenle, iyi tiir se¢imi, kurakliga agik bolgelerdeki su
ithtiyacin1 en aza indirgemek i¢in 6nemli bir tasarim parametresidir. Ayrica, sulama
suyunun devri daim yaptirilmast veya geri beslenen gri su ve yagmur suyu ile
karistirtlmasi, gerekli su miktarin1 6nemli Gl¢lide azaltabilir. Bununla birlikte, yagis
yakalama ve/veya sulama suyu geri doniigiimii i¢in su depolama tanklarinin uygulanmasi,
malzeme maliyetlerini ve yesil cephe sistemlerinin kurulumunu énemli 6l¢iide arttirabilir
(Pérez-Urrestarazu ve ark., 2015).

Bu sistemlerin ¢ogunun enerji ihtiyact yiiksek degildir. Ayrica, glines panelleri
yapisina tutturulmasi gibi kolay uygulanan ¢oziimler, sistemin ¢aligmasi icin gerekli

enerjiyi saglayabilir. Her durumda yesil cephe sistemleri tarafindan saglanan ek yalitim
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sayesinde saglanan enerji tasarrufu ile binanin enerji dengesi olumlu olmaktadir (yani, bu
sistemler kurulursa ekstra enerji gerekmeyebilir) (Bass ve ark., 2003).

Isletme ve bakim siirecleri de belli bir maliyet gerektirmektedir. Bu maliyetlerin
durumu birgok etkene gore degisiklik gosterebilmektedir. Bunlar sistemin karmasiklik
derecesi, bitkinin 6zellikleri, bitkinin yogunlugu vb. degiskenlerdir.

Fakat iyi bir tasarim da bakim islemlerini kolaylastirmaktadir. Bunun disinda
nitelikli isciler, 6zellikle insaat asamalarinda istihdam edilmelidir. Kurulum siireci,
ekipman maliyeti ve bakim konularinda, saygin tedarik¢ilerin ve montajcilarin
diizenlenmis bir listesinin hazirlanmas1 hakkinda ayrintili bilgi veren bilgi tablolari, bazi
dezavantajlarin giderilmesine de yardimci olabilmektedir (White ve Gatersleben, 2011).

Bahsedilen maliyetlere ragmen, yukarida belirtilen faydalar dikkate alindiginda,
bu girisimlerin ekonomik olarak uygulanabilirligini ¢esitli caligmalar desteklemistir
(Clark ve ark., 2008; Veisten ve ark., 2012; Pulselli ve ark., 2014). Perini ve Rosasco
(2013) ayrica, ekonomik tesviklerle ilk yatirim maliyetlerini azaltilabileceginin ve bu
sayede yesil cephe sistemlerinin daha genis bir alana yayilmasina olanak tanidigini
belirtmektedir (Perini ve Rosasco, 2013). Pazar agisindan bakildiginda, sirketler, kurulum
islemini kolaylastirarak ve sistem performansini iyilestirerek (6rnegin, bitki liim oranini
diisiirerek) daha ucuz ve g¢evre dostu malzemelerle hem baslangic hem de bakim
maliyetlerini diisiiren yeni iriinler gelistirerek bakim gereksinimlerini azaltmaktadirlar

(Pérez-Urrestarazu ve ark., 2015).

2.4.2. Yesil catilar ile ilgili dezavantajlar

Yesil ¢at1 kurulumunu 6nleyen ana zorluk, muhtemel bir projenin yapiminda bir
dezavantaj olusturabilecek yesil bir ¢att kurulumu ve bakimi ile birlikte maliyettir (Juric,
2016).

Bunun disinda yesil catilar ile ilgili dezavantajlar asagidaki gibidir:

e Uygulama ve uygulama sonrasi bakim maliyetleri iyi planlanmazsa sorunlar
olusabilmektedir. O nedenle fazla sulama ve bakim gerektirmeyen tiirlerin
secilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir (Anonim, 2015).

e Kullanilan bitkinin ilave kiitlesi ve su, bir binanin yapisal destegine biiytlik ytik
bindirmektedir. Mevcut binalarda yogun yesil catilarin kullanilmasi genellikle
mimkiin degildir (Mentens ve ark.,, 2006). Fazla miktarda ilave agirhigi

destekleyebilen binalarin eksikligi ve bu agirligi destekleyebilecek binalarin



61

takviye edilmesi i¢in katlanilan maliyetten 6tiirii uygulanmasini zorlagtirmaktadir
(Currie ve Bass, 2008).

e Tolerans hesab1 iyi yapilmadig1 zaman kisin yagmurun yagip da biliyiime ortami
icerisine hapsolmasi ve gece don olaymin olmasi sikinti yaratabilmektedir. Yiik
hesaplarinin sadece kuru diizenege gore degil suya doymus sistemin agirligi da
g0z Oniine alinarak yapilmasi gerekmektedir (Anonim, 2015).

e Yesil catilar; Almanya, Kanada ve ABD gibi iklim boélgelerinde basarili bir
sekilde olusturulmustur, ancak bir iklimde yesil c¢atiya Ozgii tasarimin
uygulanmasi, bolgesel farkliliklar iceren baska bir yerde uygulanmayabilir. Tklim
kosullar1, ozellikle yagis ve asir1 sicakliklar, belirli tiirlerin kullanimim
kisitlayabilir veya sulamanin kullanimini zorunlu kilabilir. Yesil ¢atilarin her biri
uygulanacak olan yerde toplulugun kullanim ve yapisina yonelik ve siirdiiriilebilir
tasarimda basaril1 olabilmesi i¢in ¢evredeki iklim dikkate alinarak, kendi amaci
igin 6zel olarak diistiniilmiis bir tasarim gerektirmektedir (Oberndorfer ve ark.,
2007).

e Yesillenmenin yogun oldugu kisimlarda yiiksek riizgar hizlarinda hig bir sikinti
olmazken, seyreldigi kisimlarda toprak ya da tas diisiik riizgar hizlarinda dahi

ucup gidebilmektedir (Anonim, 2015).

2.5. Diisey Yesil Cepheler ve Yesil Catilarin Bakimi

Diisey yesil cepheler ve yesil catilar uygulama sonrasinda da bakim
gerektirmektedir. Bu sistemlerin yapildigi binanin bulundugu iklim, konum, sistemde
kullanilan bitki tiiri ve yogunlugu da bu bakimin derecesini etkilemektedir. Bu canli
varliklarin yasamlarina devam edebilmesi i¢in en Onemli kural su kaynaklarinin
tilkenmemesidir. Kurulum ve kurulum sonrasi asamalarda hem yesil ¢atilarin hem de
diisey yesil cephelerin sulama bakimi ¢ok iyi yapilmalidir. Aym1 zamanda bitkiler
haricinde kullanilan kablo ve halat sistemlerinin de bakima ihtiyaci olmaktadir. Bu
sistemlerin de bakimi1 saglanmalidir.

Bunun disinda siddetli riizgarlara kars1 da énlemler alinmalidir. Ozellikle sulama
ve drenaj sistemleri diizenli olarak kontrol edilmelidir (Sekil 2.60). Yesil catilar i¢in
yasam dongiisii en az 10 y1l olmalidir, sonrasinda ise bazi bitkiler biiylik revizyona ihtiyag

duymaktadir (Koylii, 1997).
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Sekil 2.60. Minifie Erken Ogrenme Merkezi yesil ¢atisinda sulama borusunun désenmesi-Melbourne
(Anonymous, 2014)

Yesil catilar baz1 sistemler kullanildiginda sik bakim gerektirebilmektedir. Kendi
kendine yasayabilen bitkilerin kullanilmas1 durumunda bu gereksinim azalabilir. Yesil
catinin bakiminda kullanilmak iizere kiiciik malzemeler i¢in uygun depolar olmalidir.
Toprak, bazi agaclar ve calilarin gerektiginde degistirilmesi gerekmektedir. (Koyli,
1997).

2.5.1. Bakim Planlamasi
Bir yesil ¢atinin ya da yesil cephenin bakim plani agsagidakilerin net bir tanimini

icermelidir (GLA, 2008b):

e Bakim amaglari (tasarim amacina ya da catinin, duvarm, cephenin gelisiminin
temelini olusturan ¢evre diizenlemesi veya c¢evresel hedeflere dayali olarak
olusturulmustur),

e Bir alanin bitki ve yaprak tarafindan tam olarak kapsanmasi i¢in zaman ¢izelgesi
gibi performans hedefleri,

e Binay isletmede gorev alan ¢esitli personelin sorumluluklari, gorevin tiirii ve
kapsamu, ortaya ¢ikis1 ve siiresi,

e Egitim gereklilikleri ve glivenlik techizat1 ve

e Mevcut kaynaklar.

Kurulum sirasinda ve sonrasinda yesil ¢atilara ve diisey yesil cephelere bakim
kolayligi saglamak icin sunlar dikkate alinmalidir (Tolderlund, 2010):
e Insaat sonrasinda techizat ve teftis icin erisim,

e Cok fonksiyonlu sulama zamanlayicilarina kolay erisim,
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e Suya erigim,

e Drenajsiz bir sistem kullaniliyorsa hem denetleme hem de bakim igin temizlik
yapilmalidir. Cat1 altindaki drenaj sistemi i¢in uzun vadede, bitki kokii bolgesinin
altina go¢ eden, biiyiiyen orta ve organik madde ile tikanma potansiyeli vardir.
Bosaltma sistemine, atik suyuna, kanalizasyona vs. temizleme i¢in erisim olanagi

Onemlidir.

2.5.2. Bakim Siirecleri
Bakim siireci bir dizi kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir
(Anonymous, 2014):

1. Kurulum bakimi, kurulumdan sonraki ilk 1-2 yil boyunca ger¢eklesmektedir,

tasarim amacini ve sonuglarini tam olarak gergeklestirmek i¢in taahhiitte bulunmaktadir.
Bitki Ortiisii i¢in bu; budama, yabani ot kontrold, sulama gibi saglikli ve canli bitki
biliylimesini saglamak i¢in gorevleri igermektedir.

2. Rutin veya tekrarlanan bakim, ¢atinin, duvarin veya cephelerin asgari diizeyde

veya istenen standartta goriiniis, islevsellik ve giivenlik agisindan korunmasini saglamak
icin yapilan diizenli calismalari igerir. Bitki ortiisii i¢in, bu, yabani otlarin temizlenmesi,

budama, yaprak ¢opiiniin ¢ikarilmasi ve bazi durumlarda bigme gibi gorevleri igerebilir
(Sekil 2.61).

s ¥ 3
Sekil 2.61. Melbourne Universitesi Burnley Kampiisii'nde (Anonymous, 2014)
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3. Cevrimsel bakim, altyapiy1r koruyan daha az araliklarla planlanan

miidahalelerdir. Altta yatan bina yapisinin ve yesil cati, duvar veya cephe sisteminin
belirli bilesenlerinin bakimini icermektedir.

4. Reaktif ve koruyucu bakim, sistemin baz1 bilesenleri aniden sorun oldugunda

yapilan bakimdir. Sorun, saptanamayan bir uzun vadeli problem (aga¢ koklerine baglh
tikanmis kanalizasyon gibi) veya asir1 hava olaylarindan kaynaklanan ani hasar (yagmur
suyu akist gibi) olabilir. Mart 2010°da siddetli bir dolu firtinasindan sonra Venny,
Kensington'da pargalanan etli bitki ortiistine reaktif bakim yapilmistir (Sekil 2.62).

/ i ,—'1‘/7., . ‘ AT S
bitki ortiisiit (Anonymous, 2014)

5. Yenileme bakimi, tasarim amacini degistiren isleri icermektedir. Bu, bir tasarim

sorununun diizeltilmesi yoluyla, degisim arzusunu tetikleyen bir binanin miilkiyet

degisikliginden sonra ortaya ¢ikabilir.
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3. DUSEY YESIL CEPHELER VE YESIL CATILARIN ENERJI
VERIMLILiGININ DEGERLENDIRILMESi

Uygulama ¢alismasinin yapilacagi tigiincii boliim kapsaminda, daha 6nce detayli
bir sekilde anlatilan diisey yesil cepheler ve yesil catilarin enerji verimliliginin
hesaplanabilmesi i¢in benzetim programindan yararlanilmigtir. Yapilan analizler igin
Tirkiye’nin dort farkli iklim bolgesinden iller se¢ilmistir. Segilen bu iller i¢in dort farkl
parametre kullanilarak yillik 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi1 amaglanmaistir.
Elde edilen sonugclar ile diisey yesil cephelerin ve yesil ¢atilarin dort farkl: iklim bolgesine
etkilerinin irdelenmesi ve degerlendirilmesi yapilmuistir.

Bu analizlerin yapilabilmesi icin kullanilan benzetim programi Design
Builder’dir. Bu dogrultuda, oncelikle Design Builder ile ilgili bilgi verilip, daha

sonrasinda uygulama ¢alismasinin asamalar1 detayli bir sekilde anlatilmistir.

3.1. Enerji Verimliliginin Degerlendirilmesinde Benzetim Programlari

Bugiin tilkemizde, EnergyPlus basta olmak tizere HAP (Hourly analysis program)
en ¢ok bilinen enerji simiilasyon programlaridir. EnergyPlus, proje asamasinda ya da
mevcut binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirma yiiklerinden kaynaklanan enerji
tiiketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir simiilasyon programidir. EnergyPlus; DOE-
2 ve BLAST programlar1 temel alinarak gelistirilmis, yliksek hesaplama kapasiteli bir
bina enerji simiilasyon programidir. EnergyPlus sayesinde tasarim asamasinda olan yeni
binalarin veya iyilestirme yapilmas: diisiiniilen mevcut binalarin enerji performansi,
ingaattan once goriintiilenebilmekte ve boylece mimar veya miihendis olasi senaryolarin
hepsini test ederek proje igin en uygun olanini segebilmektedir (Aktacir ve ark., 2011).

Calismada kullanilmig olan benzetim programi Design Builder, yap1 tasarimlarini
enerji, karbon, aydinlatma ve konfor bakimindan performans 6l¢gmek ve kontrol etmek
igin gelistirilmis EnergyPlus tabanli bir yazilim aracidir (Altensis, 2015).

Design Builder; binanin enerji, karbon salinim, aydinlatma ve konfor denetimi
icin gelistirilmis bir gdrsel benzetim programidir. Design Builder kullanilarak
EnergyPlus icin gereken IDF dosyalar1 olugturulmakta, bina modeli hazirlanabilmekte ve
enerji analizi i¢in model iizerinde gerekli diizeltmeler yapilabilmektedir. Ulkemizde
EnergyPlus ve Design Builder programlarinin kullanimina yonelik olarak bazi firmalar

tarafindan ¢esitli kurslar diizenlenmektedir (Aktacir ve ark., 2011).
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3.2. Alan Calismasi
Alan c¢alismast i¢in Tirkiye’nin 1. iklim bolgesinde bulunan Antalya, 2. iklim
bolgesinde bulunan Samsun, 3. iklim bdlgesinde bulunan Konya ve 4. iklim bdlgesinde
bulunan Erzurum illeri segilmistir. Benzetim yapilirken kullanilan hava verileri 2000-
2009 yillarina ait oldugu i¢in iklim bolgesine gore illerin se¢imi yapilirken 2009 yilinda
revize edilen TS 825 ‘Binalarda Is1 Yaliim Kurallari’ kabullerinden yararlanilmistir
(Sekil 3.1.).

B Bolge -2 Bolge B 3 Bolge []4Bolge
Sekil 3.1. Tiirkiye derece giin bolgeleri haritasi1 (TSE, 2009)

Bu dort ilin secilmesindeki amag farkli iklim bolgelerinde diisey yesil cephe ve
yesil cati sistemlerinin, binalarin yillik enerji performanslarina olan katkilarini tespit
etmektir. Ayn1 zamanda geleneksel olarak inga edilmis bir konut binasi ile diisey yesil
cephe ve yesil cati sistemleri kullanilarak insa edilmis bir konut binasinin enerji
performanslar1 da karsilastirilmistir.

1.derece giin bolgesinde bulunan Antalya ili Tiirkiye’'nin Akdeniz Bolgesi’nde,
36.86 enleminde ve 30.73 boylaminda yer almaktadir. Képpen iklim siniflandirmasina
gore Csa sinifinda yer almaktadir. Yani Akdeniz ikliminde, kislar1 iliman ve yazlart sicak
gecen bir iklime sahiptir. Antalya'da yilin ortalama sicakligi 18,3 °C'dir. En sicak ay olan
Temmuz ayinda ortalama sicaklik 27,8 °C’dir. En soguk ay olan Ocak ayinda ise ortalama
sicaklik 10 °C'dir. Antalya'da ortalama yagis miktar1 1061,7 mm? olup, en ¢ok yagis alan
ay 254 mm? ile Aralik'tir. En az yagis alan Temmuz ayinda ise ortalama yagis miktari 2,5
mm?®’tiir (Anonymous, 20171).

2.derece giin bolgesinde bulunan Samsun ili Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde,

41.17 enleminde ve 36.20 boylaminda yer almaktadir. Képpen iklim siiflandirmasina
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gore Ctb sinifinda yer almaktadir. Yani deniz kiyisi ikliminde, kislar1 1liman, yazlar1 sicak
ve yagislt gecen bir iklime sahiptir. Samsun'da yillik ortalama sicaklik 14,4 °C’dir. En
sicak ay olan Agustos ayinda ortalama sicaklik 22,8 °C’dir. En soguk ay olan Ocak
ayinda, ortalama sicaklik 6,7 °C’dir. Samsun'da y1llik ortalama yagis miktar1 723,9 mm?,
en fazla yagis alan ay olan Kasim ayinda diisen yagis miktar1 ise 96,5 mm®tiir. En az
yag1s alan Agustos ayinda ortalama yagis miktar1 30,5 mm?>'tiir (Anonymous, 20171).

3.derece giin bolgesinde bulunan Konya ili Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi’nde,
37.58 enleminde ve 32.33 boylaminda yer almaktadir. Koppen iklim siiflandirmasina
gore BSK simifinda yer almaktadir. Yani soguk step ikliminde bulunmaktadir. Konya'da
yillik ortalama sicaklik 11,6 °C'dir. En sicak ay olan Temmuz ayinda ortalama sicaklik
22,8 °C’dir. En soguk ay olan Ocak ayinda ortalama sicaklik -0,6 °C'dir. Konya'da yillik
ortalama yagis miktar1 320 mm®’tiir. En ¢ok yagis alan Mayis ayindaki yagis miktar1 45,7
mm?tiir. En az yagis alan ay olan Agustos ay1 ortalamasi ise 5,1 mm>'tiir (Anonymous,
20171).

4.derece giin bolgesinde bulunan Erzurum ili Tiirkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesi’nde, 39.55 enleminde ve 41.16 boylaminda yer almaktadir. Kdoppen iklim
siiflandirmasina gore Dfb sinifinda yer almaktadir. Yani kislar1 oldukca soguk, yazlari
ise kisa ve sicak gegmektedir. Erzurum'da yillik ortalama sicaklik 4,4 °C'dir. En sicak ay
olan Temmuz ayinda, ortalama sicaklik 17,8 °C’dir. En soguk olan Ocak ayinda ortalama
sicaklik -11,1 °C'dir (Anonymous, 20171).

Tiirkiye Istatistik Kurumu oranlarma goére, kullanma amacina gore 37,9 milyon
m? ile en yiiksek paya iki ve daha fazla daireli ikamet amagli binalar sahip olmustur. Bunu
3,2 milyon m? ile ikamet amacli binalar disindaki diger binalar izlemistir (TUIK, 2016a).
Bu baglamda uygulama c¢alismasi i¢in secilmis olan bina modeli konut tipidir. Bu bina
tipinin seg¢ilmesindeki amacg Tiirkiye’de en fazla yogunlugu bulunan bina modeli
olmasidir.

Benzetim siireci 5 farkli asamadan olusmaktadir. Bunlar asagidaki gibi
siralanmaktadir:

- Benzetim yapilacak olan bina modelinin belirlenmesi

Bina modelinin Design Builder programina aktarilmasi

- Aktarilan bina modeli i¢in ortak ve farkli segeneklerin belirlenmesi

- Olusturulan segenekler icin her dort ilde yillik toplam enerji yiiklerinin
hesaplanmasi

- Hesaplanilan degerlerin her dort il ve farkli segenekler i¢in degerlendirilmesi
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3.2.1. Benzetim yapilacak olan bina modelinin belirlenmesi

Segilen bina modeli i¢in ilk olarak biitiin parametreler igin ortak olan 6zellikler
belirlenmistir. Dort farkli il i¢in benzetim yapilirken olusturulan modeller i¢in biiyiikliik,
yonlenme, form, saydamlik orani, i¢ bélme duvarlar, islev, kullanici sayis1 ve ekipmanlar
aynt tutulmustur. Kullanilan dig cephe malzemesi ve diiz ¢ati iizerinde kullanilan
katmanlasma degisken Ozellik olarak disiinlilmiistiir. Varsayilan modelin yakin
cevresinde hi¢bir engelin yer almadigi diisiiniilmiistiir. Olusturulan modelin yonlenmesi
ise her bolge i¢in ayni diisiintilmiistiir.

Olusturulan bina modeli asagida goriildiigi gibi iki daireden olusan toplamda 280

m? olan ti¢ katli bir apartman yapisi olarak diistiniilmiistiir (Sekil 3.2 ve 3.3).
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Sekil 3.3. Olusturulan bina modeli birinci kat plani
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Olusturulan modelde i¢c mekan boliicii duvarlari, kapilar ve pencereler de hesaba
katilmistir. Kat yiiksekligi doseme katmani ile beraber 300 cm olarak hesaplanmistir.
Pencere ebatlar1 200 ya da 300 cm genisliginde ve 150 cm yiiksekliginde varsayilmistir.
Her katta 13 olmak iizere bina toplaminda 39 adet pencere acikligi bulunmaktadir.
Kullanilan modelde ¢ati tipi diiz cat1 tipi olarak belirlenmistir. Kullanici sayist her daire
icin 3 kisi olarak diisiiniilmiistiir. Bina toplaminda bu say1 18 olarak hesaplanmaistir.

Olusturulan model i¢in geleneksel duvar, bitkilendirilmis duvar, geleneksel ¢ati,
bitkilendirilmis cati, ara kat doseme ve zemine oturan doseme katmanlar1 ve ozellikleri
cizelge 3.1 ve 3.2’de gosterilmektedir. Belirlenen 1s1 yalitim kalinliklar1 da bu gizelgede
gosterilmektedir. Bitkilendirilmis duvar i¢in yasayan duvar tipi, bitkilendirilmis cat1 igin

ise ekstansif (seyrek) bitki dokulu yesil cat1 tipi secilmistir.

Cizelge 3.1. Bina elemanlarina ait katmanlagma modeli ve malzeme 6zellikleri

Katmanlasma Malzeme Kalinlik (cm) gggﬂ:fg}}:ﬁ K) 8/21?;112)5 : E;)kggl ll;(l;lk
5 = 1.D1s Siva 3 0,72 840 1760
Q; 2.Su Yalitimi 0.4 0,15 1000 1200
= 4
a 3.Is1 Yalitinu 6 0,034 1400 35
= 7
z 4.Tugla Duvar 19 0,84 800 1700
Z |- 5.0¢ Siva 2 0,40 1000 1000
= 1.Bitki 10 1,00 1000 1900
g 2.Toprak (Substrat) 10 1,28 880 1460
A == 3.Yin Kece 0,5 0,04 1360 1360
[ S 4.PVC Levha 1 0,17 900 1390
& 5.Hava Boslugu - - -
E leeyrmars 6.Su Yalitimi 0,4 0,15 1000 1200
= 4
E 7.Is1 Yalitim 6 0,034 1400 35
= 8.Tugla Duvar 19 0,84 800 1700
9.I¢ Siva 2 0,40 1000 1000
1.Cakil 10 0,36 840 1840
2 Filtre 0,2 0,10 1360 400
3 !
5 &3 Is1 Yalitim 12 0,034 1400 35
8 10
e 6
= 4.Su Yalitim 0.4 0,15 1000 1200
S 5.Su Yalitimi 0.4 0,15 1000 1200
7 [eewne 6.Egim Betonu S 1,13 1000 2000
7 Betonarme Dos. 12 2,50 1000 2400
8.I¢ Siva 2 0,40 1000 1000
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Cizelge 3.2. Bina elemanlarina ait katmanlagma modeli ve malzeme 6zellikleri

1.Bitki 10 1,00 1000 1900
= 2.Toprak (Substrat) 10 1,28 880 1460
= 3 Filtre 0,2 0,10 1360 1360
5 4. Drenaj Katmani 2.5 0,17 900 1390
Z 5.Ayiric1 Katman 0,5 0,05 1300 120
: 5
= 6.1s1 Yalitinu 12 0.034 1400 35
= 10 2 :
ol — 6
= 7.Su Yalitim 04 0.15 1000 1200
M 8 Betonarme Dos. 7] 2,50 1000 2400
9.i¢ Siva 2 0,40 1000 1000
1. Ahsap Parke 0,2 0,14 1200 650
- 1
g : —— 4
2 TR 2.Is1 Yalitim 3 0,034 1400 35
| ——— i
§ [ | 3 Su Y alitinu 0,4 0.15 1000 1200
& R 4 Su Yaliim 0.4 0.15 1000 1200
o [ 5 Sap 3 0,16 840 500
£ e 6.Betonarme Temel 40 2,50 1000 2400
3 7.Sap 10 0,16 840 500
8.Cakil 10 1,30 920 2240
- 1.Ahsap Parke 2 0,14 1200 650
2 2.Sap 3 0,16 840 500
2 3.Betonarme Dds. 12 2,50 1000 2400
S 4.1¢ Siva 2 0.40 1000 1000
<
<

Is1 yalitim malzemesi olarak XPS (extrude polistren kdpiik) tercih edilmistir. Dort
farkli sehir i¢in 1s1 yalitim katmani belirlenirken “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”

standartlarinda verilen U degerleri dikkate alinmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Bolgelere gore tavsiye edilen maksimum U degerleri (TSE, 2009)

Up Ur Ui Up*
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

UD: Dis duvarnn 1si1l gegirgenlik katsayisi

UT: Tavanm 1s1l gegirgenlik katsayist

Ut: Zemine oturan dégemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi
UP: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Yukarida bahsedilen U degerlerine gore her il ve malzeme katmanlagsmasi igin

hesaplanan 1s1 yalitim kalinlik degerleri ¢izelge 3.4’de goriildiigi gibidir.
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Cizelge 3.4. TS 825’¢ gore her il ve katmanlagma i¢in hesaplanan 1s1 yalittim kalinliklari

Hesaplanan Is1 Yahtim Kalhinhklar:
Duvarda (cm) | Catida (cm) Zemine Oturan Désemede
(cm)
Antalya 4 1
Samsun 4 1
Konya 6 10 3
Erzurum 7 12 4

Hesaplanan 1s1 yalitim kalinliklara ve diger katmanlagma malzemelerine gore

hesaplanan U degerleri ise ¢izelge 3.5’de verilmektedir.

Cizelge 3.5. Her il i¢in hesaplanan bina elemanlarina ait 1s1l gegirgenlik katsayilari

Isil Gegirgenlik Katsayilari (U, W/m? K)
Geleneksel |Bitkilendirilmis Bitkilendirilmis| Zemine Oturan
Geleneksel Cati .
Duvar Duvar Cat1 Doseme
Antalya 0,59 0,45 0,43 0,40 0,57
Samsun 0,59 0,45 0,38 0,36 0,57
Konya 0,44 0,36 0,28 0,28 0,43
Erzurum 0,39 0,32 0,24 0,24 0,38

3.2.2. Bina modelinin Design Builder programina aktarilmasi
Varsayillan bina modeli Design Builder programina aktarilmis ve biitiin
parametreler icin ortak ve farkli olan katmanlar olusturulmustur. Oncelikle, diisiiniilen
konut, i¢ duvar bolmeleri ve pencere-kapi bosluklari da dahil olmak {izere modellenmistir

(Sekil 3.4).

o

Sekil 3.4. Design Builder programinda olusturulan model



72

Olusturulan modelde zemin kat ve normal katta bulunan biitiin mekanlar igin
farkli etkinlik sablonlar1 olusturulmustur. Yani bina igindeki salon, mutfak, islak
hacimler, yatak odalar1 ve sirkiilasyon alanlar1 i¢in Design Builder’da bulunan farkh
sablonlar benzetim programina islenmistir. Boylece hesaplanilan 1sitma ve sogutma

yiikleri i¢in en dogru sonugclar elde edilmesi amaglanmustir.

3.2.3. Aktarilan bina modeli icin ortak ve farkh seceneklerin belirlenmesi
Varsayilan parametreler dogrultusunda toplamda 16 farkli segenek olugmaktadir.
Bu segenekler karisiklik yasanmamas: icin asagidaki tabloda goriildiigii gibi siralanmis

ve kodlanmustir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Varsayilan parametreler dogrultusunda olusan 16 farkli segenek ve kodlamasi

Geleneksel Duvar Geleneksel Duvar Bitkilendirilmis Duvar Bitkilendirilmis Duvar
- H 2 H
<t Geleneksel Cati Al Bitkilendirilmis Caty A2 Geleneksel Cat A3 Bitkilendirilis Cat Ad
) ;
< 1 1
] Geleneksel Duvar Sl Geleneksel Duvar 92 Bitkilendirilmis Duvar 93 Bitkilendirilmis Duvar S
Geleneksel Cat b Bitkilendirilmis Caty - Geleneksel Can “~ | Bitkilendirilmis Cat1 -
Gelencksel Duvar Geleneksel Duvar Bitkilendirilmis Duvar Bitkilendirilmis Duvar
Geleneksel Can Kl Bitkilendirilmis Caty ‘Kz Geleneksel Can K3 Bitkilendirilmis Can K4
Qﬁ Geleneksel Duvar Geleneksel Duvar + | Bitkilendirilmis Duvar Bitkilendirilmis Duvar
e Geleneksel Cati El Bitkilendirilmis Cat1 E2 Geleneksel Cati E3 Bitkilendirilmis Cat E4

Olusturulan modelde Antalya, Samsun, Erzurum ve Konya illeri iklim verileri i¢in
Meteonorm programi meteoroloji verilerinden yararlanilmistir. Kullanilan bu hava

verilerinin detaylar1 EK 1, EK 2, EK 3 ve EK 4’te yer almaktadir.

3.2.4. Olusturulan segenekler icin her dort ilde yillik toplam enerji yiiklerinin
hesaplanmasi
Yapilan hesaplamalarla ¢izelge 3.5°deki 16 farkli segenek i¢in sonuglara

ulasilmigtir. Ulagilan toplam 1sitma ve sogutma yiikleri asagidaki gibidir:
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e Al verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

Al verisinde sekil 3.5’te goriildiigii gibi Antalya ili i¢in geleneksel g¢ati ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda
hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 5.589,24 kWh iken hesaplanan yillik toplam
sogutma yiikii 50.495,26 kWh’tir.

Al VERISI iICIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERi

10000 5589.24 kWh
0 ]
-10000 -
-20000

-30000
-40000 -
-50000 -

-50495.26 kWh

I roPLAMISITMA YUKD

B TOPLAM SOGUTMA YUK

Yilhk Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilik Toplam Enerji
(KWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
Al
Antalya
Gelencksel Duvar 5589,24 50495,26 56084,50
Geleneksel Cati

Sekil 3.5. Al parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e A2 verisi icin 1sitma ve sogutma vyiikii hesabi

A2 verisinde sekil 3.6’da goriildiigii gibi Antalya ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve
geleneksel duvar katmanlari varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda
hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 5.170,05 kWh iken hesaplanan yillik toplam
sogutma yiikii 49.541,62 kWh’tir.

A2 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

10000
0
-10000
-20000
-30000
-40000

5170.05 kWh

-50000 -49541,62 kWh

I TOPLAM ISITAMA YUKU

Il TOPLAM SOGUTMA YUKU

Yillik Isitma Tiiketimi Yilhk Sogutma Yiullik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
A2
Antalya
Geleneksel Duvar 5170,05 49541,62 54711,67
Bitkilendirilmis Cat1

Sekil 3.6. A2 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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e A3 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

A3 verisinde sekil 3.7°de gorildigi gibi Antalya ili i¢in geleneksel ¢ati ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 4.142,31 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 48.214,97 kWh’tir.

A3 VERISI ICIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
10000 414231 kWh
0
-10000
-20000
-30000
-40000
-50000 4821497 kWh
I TOPLAM ISITMA YUK
I 1OPLAM SOGUTMA YUK
Yillhik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
A3
Antalya 414231 4821497 5235728
Bitkilendirilmis Duvar ’ ’ i
Geleneksel Cati

Sekil 3.7. A3 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e A4 Kkodu icin 1s1itma ve sogutma viikii hesabi

A4 verisinde sekil 3.8’de goriildiigii gibi Antalya ili i¢in bitkilendirilmis gat1 ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma ytikii 3.727,30 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 46.651,54 kWh’tir.

A4 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

10000
0
-10000
-20000
-30000

-40000
-50000 -46651,54 kWh

3727.30 kWh

I TOPLAM ISITMA YUKU

I TOPLAM SOGUTMA YUK(T

Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yillik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
A4
Antalya
Bitkilendirilmis Duvar 3727,30 46651,54 50378,84
Bitkilendirilmis Cati

Sekil 3.8. A4 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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e S1 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

S1 verisinde sekil 3.9’da goriildiigii gibi Samsun ili i¢in geleneksel ¢ati ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda
hesaplanan degerler asagidaki tabloda goriildiigii gibidir. Hesaplanan yillik toplam 1sitma
yiikii 12.435,42 kWh iken hesaplanan yillik toplam sogutma yiikii 23.749,32 kWh’tir.

S1 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERi

40000
30000
20000
12435.42 kWh
10000
0
-10000
-20000
-23749,32 kWh
I TOPLAM ISITMA YUKU
I TOPLAM SOGUTMA YUKU!
Yilhik Isitma Tiiketimi Yilhk Sogutma Yilhk Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
S1
Samsun
Geleneksel Duvar 1243542 2374932 36184.74
Geleneksel Cati

Sekil 3.9. S1 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e S2 verisi icin 1s1tma ve sogutma vyiikii hesabi

S2 verisinde sekil 3.10°da goriildiigii gibi Samsun ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler igin Design Builder programinda
hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 11.849,11 kWh iken hesaplanan yillik toplam
sogutma yiikii 23.365,91 kWh’tir.

S2 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

40000
30000
20000
11849.11 kWh
10000
0
-10000
-20000
-23365.91 kWh
I TOPLAM ISITMA YUK
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilhik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
S2
Samsun
Gelencksel Duvar 11849,11 2336591 35215,02
Bitkilendirilmis Cati

Sekil 3.10. S2 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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e S3verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

S3 verisinde sekil 3.11°de goriildiigi gibi Samsun ili igin geleneksel gati ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 8.924,61 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 23.617,39 kWh’tir.

S3 VERISI ICIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
40000
30000
20000
10000 8924,61 kWh
0
-10000
-20000
-23617.39 kWh
I TOPLAM ISITMA YUKT
Il TOPLAM SOGUTMA YURD
Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yiullik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
83
Samsun
Bitkilendirilmis Duvar 8924,61 23617,39 32542,00
Geleneksel Cati

Sekil 3.11. S3 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e S4 verisi icin 1s1tma ve sogutma vyiikii hesabi

S4 verisinde sekil 3.12°de goriildiigii gibi Samsun ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 8.805,12 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 23.219,51 kWh’tir.

S4 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
40000
30000
20000
10000 8805.12 kWh
0
-10000
-20000 -
-23219,51 kWh
I TOPLAM ISITMA YUKU
Il T0PLAM SOGUTMA YUKU
Yiulhk Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilhk Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
S4
Samsun - -
Bitkilendirilmis Duvar 8805,12 23219,51 32024,63
Bitkilendirilmis Cati

Sekil 3.12. S4 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri



e K1 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

K1 verisinde sekil 3.13’de goriildiigii gibi Konya ili i¢in geleneksel ¢ati ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda

hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 31.614,40 kWh iken hesaplanan yillik toplam

sogutma yiikii 20.460,34 kWh’tir.

K1 VERISI iCiN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERi

40000
30000
20000
10000
0
-10000
-20000

31614.40 kWh

-20460.34 kWh

I TOPLAM ISITMA YUKT?

Il TOPLAM SOGUTMA YUKU

Yilhk Isitma Tiiketimi Yilhik Sogutma Yilhk Toplam Enerji
(KWh) Tiiketimi (KWh) Tiiketimi (kWh)
K1
Konya
Gelencksel Duvar 3161440 20460,34 52074,74
Gelencksel Cati

Sekil 3.13. K1 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e K2 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

K2 verisinde sekil 3.14’de goriildiigii gibi Konya ili igin bitkilendirilmis ¢at1 ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda

hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 28.656,50 kWh iken hesaplanan yillik toplam

sogutma yiikii 23.024,74 kWh’tir.

K2 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

Geleneksel Duvar
Bitkilendirilmis Cati

40000
30000 28656.50 kWh
20000
10000
0
-10000
-20000
-23024,74 kWh
I TOPLAM ISITMA YUKU
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yillik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
K2
Konge 28656,50 23024,74 5168124

Sekil 3.14. K2 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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e K3 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

K1 verisinde sekil 3.15’de goriildiigii gibi Konya ili i¢in geleneksel g¢at1 ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 25.515,01 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 20.498,60 kWh’tir.

K3 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

40000

30000 25515.01 kWh
20000
10000
0
-10000
-20000
-20498.60 kWh
I TOPLAM ISITAMA YUK
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yilhk Isitma Tiiketimi Yilhk Sogutma Yilhik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
K3
Konya
Bitkilendirilmis Duvar 2551501 20498,60 46013,61
Gelencksel Cati

Sekil 3.15. K3 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e K4 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

K4 verisinde sekil 3.16’da goriildiigii gibi Konya ili igin bitkilendirilmis ¢at1 ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder
programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 25.331,21 kWh iken hesaplanan yillik
toplam sogutma yiikii 19.844,83 kWh’tir.

K4 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

40000
30000 2533121 kWh
20000
10000
0
-10000
-20000 -19844.83 kWh
I TOPLAM ISITMA YUKU
I 1OPLAM SOGUTMA YUKU
Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yillik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
K4
K
e 2533121 19844,83 45176,04

Bitkilendirilmis Duvar
Bitkilendirilmis Cat1

Sekil 3.16. K4 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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e EI1 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

E1 verisinde sekil 3.17’de gorildiigii gibi Erzurum ili i¢in geleneksel gati ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda
hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 47.518,71 kWh iken hesaplanan yillik toplam
sogutma yiikii 8.625,08 kWh’tir.

E1 VERISI iICIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
47518,71 kWh
40000
30000
20000
10000
0
-10000 -8625.08 kWh
-20000
I roPLAM ISITMA YOKU
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yillik Isitma Tiiketimi Yilhk Sogutma Yillik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kKWh)
El
Erzurum
Geleneksel Duvar 47518,71 8625,08 56143,79
Geleneksel Cati

Sekil 3.17. E1 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e E2 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

E2 verisinde sekil 3.18’de goriildiigii gibi Erzurum ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve
geleneksel duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder programinda

hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 46.308,09 kWh iken hesaplanan yillik toplam
sogutma yiikii 8.334,90 kWh'tir.

E2 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
46308,09 kWh
40000
30000
20000
10000
0
-10000 -8334.90 kWh
-20000
I TOPLAM ISITMA YUKU
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yilik Isittma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (KWh) Tiiketimi (kWh)
E2
Erzurum
Gelenéksel Duvar 46308,09 8334,90 54642,99
Bitkilendirilmis Cati

Sekil 3.18. E2 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri



e E3 verisi icin 1sitma ve sogutma viikii hesabi

E3 verisinde sekil 3.19’da gorildiigii gibi Erzurum ili i¢in geleneksel gati ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder

programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 40.695,14 kWh iken hesaplanan yillik

toplam sogutma yiikii 9.036,64 kWh’tir.

E3 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

40695.14 kWh

40000
30000
20000
10000
0
-10000 -9036,64 kWh
-20000
I TOPLAM ISITMA YUKU
Il TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yillik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilik Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
E3
Erzurum
Bitkilendislmis Duvar 40695,14 9036,64 49731,78
Geleneksel Catt

Sekil 3.19. E3 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri

e EA4 verisi icin 1sitma ve sogutma vyiikii hesabi

E4 verisinde sekil 3.20°de goriildiigii gibi Erzurum ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve
bitkilendirilmis duvar katmanlar1 varsayilmistir. Bu veriler i¢in Design Builder

programinda hesaplanan yillik toplam 1sitma yiikii 39.067,58 kWh iken hesaplanan yillik

toplam sogutma yiikii 9.000,49 kWh’tir.

E4 VERISI iCIN HESAPLANAN YILLIK TOPLAM ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI

40000

3906758 kWh

30000
20000
10000
0
-10000 -9000.49 kWh
-20000
I TOPLAM ISITMA YURD
I TOPLAM SOGUTMA YUKU
Yilhik Isitma Tiiketimi Yillik Sogutma Yilhk Toplam Enerji
(kWh) Tiiketimi (kWh) Tiiketimi (kWh)
E4
Erzurum
Bitkilendirilmis Duvar 39067,58 9000,49 48068,07
Bitkilendirilmis Cati

Sekil 3.20. E4 parametresi i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikleri
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3.2.5. Hesaplanilan degerlerin her dort il ve farkhh secenekler icin
degerlendirilmesi

Design Builder programina aktarilan model ile yapilan simiilasyonlar sonucunda

16 farkli sonug ortaya ¢ikmustir. Bu veriler Antalya, Samsun, Konya ve Erzurum illerinin

yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini gostermektedir. Biitiin sonuglar ¢izelge 3.7’°deki

gibidir.

Cizelge 3.7. Varsayilan parametreler dogrultusunda olusan 16 farkli secenek sonuglari

HESAPLANILAN ISITMA VE SOGUTMA YUKLERI
, Yillik Isitma Yiikii bk Yilhik Toplam
Sehir | Kodlar Toplam: (KWh) SogutmaY:iikii Enerji Tiiketimi
Toplam (kWh) (kwh)

< Al 5589,24 50495,26 56084,50
3 A2 5170,05 49541,62 54711,67
= A3 4142,31 48214,97 52357,28
< Ad 3727,30 46651,54 50378,84
> S1 12435,42 23749,32 36184,74
3 S2 11849,11 23365,91 35215,02
<§: S3 8924,61 23617,39 32542,00
@ sS4 8805,12 23219,51 32024,63
< K1 31614,40 20460,34 52074,74
> K2 28656,50 23024,74 51681,24
S K3 25515,01 20498,60 46013,61

K4 25331,21 19844,83 45176,04
p E1l 47518,71 8625,08 56143,79
= E2 46308,09 8334,90 54642,99
§ E3 40695,14 9036,64 49731,78
L E4 39067,58 9000,49 48068,07

Cizelgede de goriildiigii iizere biitiin illerde geleneksel duvar ve geleneksel ¢ati
secenekleri ile olusturulan 1 numarali veriler en yiiksek degerde 1sitma yiikiine sahiptir.
Bitkilendirilmis cat1 ve geleneksel duvar tipi uygulanan 2 numarali veriler ise 1 numarali
verilerden sonra en yiiksek 1sitma yiikiine sahiptir. Bunu 3 numarali veriler ile geleneksel
cat1 ve bitkilendirilmis duvar tipi takip etmektedir. 4 numarali bitkilendirilmis ¢at1 ve
bitkilendirilmis duvar tipi en diisiik 1s1tma ylikiine sahiptir. Bu degerlerden de anlagilacagi
izere bitkilendirilmis cat1 ve bitkilendirilmis duvar ile 1sitma yiikiinde biiyiik bir oranda

azalma oldugu goriilmiistiir.
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Antalya ili i¢in 1sitma yiikii degerlerinde en yiiksek geleneksel ¢ati ve duvarin
bulundugu 1 numarali veridir. Bunu sirasiyla 2,3 ve 4 numaral1 veriler takip etmektedir.
Sogutma yiiklerine bakildiginda geleneksel ¢at1 ve geleneksel duvarin kullanildig 1. tipte
sogutma yliikii en fazladir. Bu degeri 2. tip olan geleneksel duvar ve bitkilendirilmis cati
secenegi takip etmektedir. En diislik deger ise bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis
cat1 segenegidir (Sekil 3.21). Sogutma yiikiiniin olduk¢a fazla oldugu, iilkemizde 1.
derece gilin bolgesinde bulunan Antalya ilinde, geleneksel duvar ve geleneksel ¢ati
kullanilan 1 numarali verilere gore bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢atinin

bulundugu 4 numarali verilerin olusturdugu etkinin oldukea fazla oldugu goriilmektedir.

5589,24 mAl 50495,26 Al
6000 517005 51000 J05L 6
= A2 50000 , BA2
5000 414231
4000 3727,3 mA3 49000 48214,97 A3
A4 48000 Ad
3000
47000 46651,54
2000 46000
1000 45000
0 44000
Antalya Yillik Isitma Degerleri Antalya Yillik Sogutma Degerleri

Sekil 3.21. Antalya iline ait yillik 1sitma ve sogutma yiikii degerlerinin karsilagtirilmasi (kWh)

Antalya ili i¢in yillik toplam enerji tiiketimi degerleri karsilastirmasi sekil 3.22°de
goriildiigii gibidir. Bu grafige gore yillik toplam enerji tiiketimi 1 numarali veriden 4
numaralt veriye dogru azalmaktadir. Bu sonuglar bitkilendirilmis duvar ve
bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin Antalya ilinde toplam enerji tiiketimine oldukga fayda

sagladigini gostermektedir.
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Antalya Yillik Toplam Enerji Tiiketimi

Sekil 3.22. Antalya iline ait yillik toplam enerji tiiketim degerlerinin karsilastiritlmast (kWh)
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Samsun ili i¢in 1sitma yiikii degerlerinden en yiiksek olan geleneksel gati ve
geleneksel duvar segeneginin bulundugu 1 numarali veridir. Bunu sirasiyla 2,3 ve 4
numarali veriler takip etmektedir. Sogutma yiikii i¢in ise en fazla geleneksel ¢at1 ve
geleneksel duvarin kullanildigi 1 numarali veridir. Bunu 3 numarali veri ve daha
sonrasinda 2 numarali veri takip etmektedir. En diisiik degere ise Antalya ilinde oldugu
gibi bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢ati segeneginin kullanildigi 4 numarali
veriler sahiptir (Sekil 3.23). Asagidaki grafiklerden de goriildiigii tizere bitkilendirilmis
duvar ve geleneksel catinin kullanildigir 3 numarali veri i¢in sogutma yiikii 2 numarali

veriden yiiksek ¢ikmustir.

14000 1243542 mS1 23800 23749,32 mS1
12000 11849,11 Sz 23700 23617,39 s2
23600
10000 8924,61 885,12 = S3 S3
' 23500 23365,91
8000 S4 23400 ' S4
6000 23300 23219,51
4000 23200
23100
2000 23000
0 22900
Samsun Yillik Isitma Degerleri Samsun Yillik Sogutma Degerleri

Sekil 3.23. Samsun iline ait yillik 1sitma ve sogutma yiikii degerlerinin karsilagtirilmasi (kWh)

Samsun ili i¢in yillik toplam enerji tiikketimi degerlerinin karsilastirmasi sekil
3.24°de goriildiigli gibidir. Bu grafige gore yillik toplam enerji tiikketimi 1 numarali
veriden 4 numarali veriye dogru azalmaktadir. Bu sonuglar bitkilendirilmis duvar ve
bitkilendirilmis ¢at1 kullanimimin Samsun ilinde toplam enerji tiiketimine oldukg¢a fayda

sagladigini gostermektedir.

37000 36184, 74 usl
36000 35215,02 S2
35000
34000
33000
32000
31000
30000
29000

S3

32542
32024,63

Samsun Yillik Toplam Enerji Tiiketimi

Sekil 3.24. Samsun iline ait yillik toplam enerji tiiketim degerlerinin karsilastirilmast (kWh)



84

Konya ili i¢in en yiiksek 1sitma yiikii degerine geleneksel duvar ve geleneksel
catinin kullanildigi 1 numarali veri sahiptir. Bunu 2,3 ve 4 numarali veriler takip
etmektedir. Konya ili i¢in sogutma yiikii degerlerinden ise en yiiksek degere geleneksel
cat1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildigi 2 numarali veri sahiptir. Bunu 3 numarali veri
ve daha sonrasinda da 1 numarali veri takip etmektedir. En diisiik deger ise
bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 segeneginin kullanildigi 4 numarali veridir

(Sekil 3.25).

35000 316144 mK1 24000 =K1
28656,5 BK2 23024,74 mK2
30000 25515,01 p5331 21 . 25000
25000 BK3 22000 m K3
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15000 20000 19844,83
10000
5000 19000
0 18000
Konya Yillik Isitma Degerleri Konya Yillik Sogutma Degerleri

Sekil 3.25. Konya iline ait yillik 1sitma ve sogutma yiikii degerlerinin karsilastiriimasi (kWh)

Konya ili i¢in yillik toplam enerji tiikketimi degerleri karsilastirmasi sekil 3.26’da
goriildiigli gibidir. Bu grafige gore yillik toplam enerji tiikketimi 1 numarali veride en
yiiksek iken bunu sirasiyla 2,3 ve 4 numaral veriler takip etmektedir. Bu sonuglar
bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin beraber oldugu 4 numarali

secenegin en iyi sonucu verdigini gostermektedir.
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Sekil 3.26. Konya iline ait yillik toplam enerji tilketim degerlerinin karsilagtirilmasi (kWh)
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Erzurum ili i¢in en yiiksek 1sitma yiikii degeri geleneksel c¢att ve geleneksel
duvarin kullanildig1 1 numarali veridir. Bunu sirasiyla 2,3 ve 4 numarali veriler takip
etmektedir. En yiiksek sogutma yiikii degeri ise 3 numarali veridir. Bunu 4 numarali veri
ve daha sonrasinda 1 numarali veri takip etmektedir. En diisiik degere ise geleneksel
duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 seceneginin kullanildigir 2 numarali veri sahiptir (Sekil
3.27). Konya ve Erzurum illerinin sogutma yiikii degerlerinden de anlasilacag: {izere
bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvar bu illerin 1sitma yiiklerinde oldugu gibi ¢cok
fazla fayda saglamamaktadir. Ama yine de toplam yillik enerji tiiketimlerini olumlu

derecede azaltmaktadir.

47518,71 mE]l
50000 46308'0940695 . 9200 9036,64 9000 49
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30000 E4 8600
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20000 8400
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Sekil 3.27. Erzurum iline ait y1llik toplam enerji tiketim degerlerinin karsilastirilmast (kWh)

Erzurum ili i¢in y1llik toplam enerji tiiketim degerleri karsilastirmasi sekil 3.28°de
goriildiigli gibidir. Bu grafige gore yillik toplam enerji tiikketimi 1 numarali veride en
yiiksek iken bunu sirasiyla 2,3 ve 4 numaral veriler takip etmektedir. Bu sonuglar
bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin Erzurum ilinde toplam enerji

tiiketimine olduk¢a fayda sagladigini gostermektedir.
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Sekil 3.28. Erzurum iline ait y1llik toplam enerji tilketim degerlerinin karsilastiritlmast (kWh)
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Cikan sonuglara gore Antalya ili i¢in bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢ati
kullaniminin geleneksel cat1 ve geleneksel duvar secenegine kiyasla sagladigi fayda

oranlar1 ¢izelge 3.8’de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.8. Antalya ili icin saglanan fayda oranlari

Yillik Istma Tiiketimi | L1k Sogutma Yillik Toplam Enerji
£ . o Tiiketimi I¢in Tiiketimi I¢in
I¢in Saglanan Fayda - <
Oran1 (%) Saglanan Fayda Orani | Saglanan Fayda Oram
(%) (%)
A2 7,50 1,89 2,45
A3 25,89 4,52 6,65
A4 33,31 7,61 10,17

Tablodan da goriildiigli iizere bitkilendirilmis cati ve geleneksel duvarin
bulundugu 2 numaral veri, geleneksel duvar ve geleneksel ¢catinin bulundugu 1 numarali
veriye oranla yillik 1sitma enerjisi tiiketiminde %7,50, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde
%1,89 ve yillik toplam enerji tiketiminde %?2,45 oraninda fayda saglamaktadir.
Bitkilendirilmis duvar ve geleneksel ¢atinin bulundugu 3 numarali veri, 1 numarali veriye
oranla yillik 1sitma enerjisi tiikketiminde %25,89, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde
%4,52 ve yillik toplam enerji tiiketiminde %6,65 oraninda fayda saglamaktadir.
Bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢atinin bulundugu 4 numarali veri, 1 numarali
veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde %33,31, yillik sogutma enerjisi tiiketiminde %7,61
ve yillik toplam enerji tiikketiminde %10,17 oraninda fayda saglamaktadir.

Samsun ili ig¢in bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢ati kullaniminin
geleneksel cat1 ve geleneksel duvar segenegine kiyasla sagladig fayda oranlar ¢izelge

3.9°da goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.9. Samsun ili igin saglanan fayda oranlari

Yillik Isitma Tiiketimi Yl!.l ik S.og'u.tr.na Yl“lk..TORlafn- I?ﬂel‘_]l
£ . o Tiiketimi I¢in Tiiketimi I¢in
Icin Saglanan Fayda - <
Orani (%) Saglanan Fayda Orani | Saglanan Fayda Oram
(%) (%)
S2 4,71 1,61 2,68
S3 28,23 0,55 10,07
S4 29,19 2,23 11,50

Bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin bulundugu 2 numaral veri, geleneksel
duvar ve geleneksel catinin bulundugu 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma enerjisi
tilketiminde %4,71, yillik sogutma enerjisi tikketiminde %1,61 ve yillik toplam enerji

tiiketiminde %2,68 oraninda fayda saglamaktadir. Bitkilendirilmis duvar ve geleneksel
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catinin bulundugu 3 numarali veri, 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde
%28,23, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde %0,55 ve yillik toplam enerji tiiketiminde
%10,07 oraninda fayda saglamaktadir. Bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢atinin
bulundugu 4 numarali veri, 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde %29,19,
yillik sogutma enerjisi tiiketiminde %2,23 ve yillik toplam enerji tiiketiminde %11,50
oraninda fayda saglamaktadir.

Konya ili i¢in bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis cat1 kullaniminin
geleneksel cat1 ve geleneksel duvar segenegine kiyasla sagladigi fayda oranlar cizelge

3.10°da gorildiigii gibidir.

Cizelge 3.10. Konya ili i¢in saglanan fayda oranlari

wr Yillik Sogutma Yillik Toplam Enerji
fIbk Isitma Titketimi Tiiketimi icin Tiiketimi Icin
Icin Saglanan Fayda < o
Oram (%) Saglanan Fayda Oram | Saglanan Fayda Orani
(%) (%)
K2 9,36 -12,53 0,76
K3 19,29 -0,19 11,64
K4 19,87 3,01 13,25

Bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin bulundugu 2 numarali veri, geleneksel
duvar ve geleneksel ¢atinin bulundugu 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma enerjisi
tikketiminde %9,36 oraninda fayda saglarken, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde %12,53
oraninda zarar vermekte ve yillik toplam enerji tiiketiminde %0,76 oraninda fayda
saglamaktadir. Bitkilendirilmis duvar ve geleneksel catinin bulundugu 3 numarali veri,
1 numarali veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde %19,29 oraninda fayda saglarken,
yillik sogutma enerjisi tiiketiminde %0,19 oraninda zarar vermekte ve yillik toplam enerji
tiketiminde %11,64 oraninda fayda saglamaktadir. Bitkilendirilmis duvar ve
bitkilendirilmis ¢atinin bulundugu 4 numarali veri, 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma
tiiketiminde %19,87, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde %3,01 ve yillik toplam enerji
tiketiminde %13,25 oraninda fayda saglamaktadir.

Erzurum ili i¢in bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin
geleneksel cati ve geleneksel duvar segenegine gore sagladigi fayda oranlan ¢izelge

3.11°de goriildiigii gibidir.
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Cizelge 3.11. Erzurum ili i¢in saglanan fayda oranlar

Yillik Isitma Tiiketimi | L1k Sogutma Yilhik Toplam Enerji
£ . o Tiiketimi I¢in Tiiketimi I¢in
Icin Saglanan Fayda o <
Oran1 (%) Saglanan Fayda Orani | Saglanan Fayda Oram
(%) (%)
E2 2,55 3,36 2,67
E3 14,36 4,77 11,42
E4 17,78 -4,35 14,38

Bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin bulundugu 2 numarali veri, geleneksel
duvar ve geleneksel ¢atinin bulundugu 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma enerjisi
tilketiminde %2,55, yillik sogutma enerjisi tiikketiminde %3,36 ve yillik toplam enerji
tilketiminde %2,67 oraninda fayda saglamaktadir. Bitkilendirilmis duvar ve geleneksel
catinin bulundugu 3 numarali veri, 1 numarali veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde
%14,36 oraninda fayda saglarken, yillik sogutma enerjisi tiiketiminde %4,77 oraninda
zarar vermekte ve yillik toplam enerji tiiketiminde %11,42 oraninda fayda saglamaktadir.
Bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢atinin bulundugu 4 numarali veri, 1 numarali
veriye oranla yillik 1sitma tiiketiminde %17,78 oraninda fayda saglarken, yillik sogutma
enerjisi tilketiminde %4,35 oraninda zarar vermekte ve yillik toplam enerji tiiketiminde
%14,38 oraninda fayda saglamaktadir.

Sekil 3.29’da dort il i¢in geleneksel duvar ve bitkilendirilmis ¢ati kullanarak yillik
toplam enerji tiiketiminde saglanan fayda oranlar1 verilmistir. Bu grafige gore geleneksel
duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullanilarak saglanan en fazla fayda oranmi 2. derece giin
bolgesinde bulunan Samsun ilinde %2,68 orani ile gerceklesmektedir. Bunu sirasiyla
%2,67 orani ile 4. derece giin bolgesinde bulunan Erzurum ili ve %2,45 orani ile 1. derece
giin bolgesinde bulunan Antalya ili takip etmektedir. 3. derece giin bolgesinde bulunan

Konya ilinde ise %0,76 orani ile en az fayda saglanmaktadir.

Geleneksel Duvar-Bitkilendirilmis Cati

2,45 2,68
-

3 e -
25

2
15

1
05

A2 =82 mK2 mE2

Sekil 3.29. Geleneksel duvar ve bitkilendirilmis catida saglanan fayda oranlar1 (%)
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Sekil 3.30°da dort il i¢in bitkilendirilmis duvar ve geleneksel ¢at1 kullanarak yillik
toplam enerji tiiketiminde saglanan fayda oranlar1 verilmistir. Bu grafige gore geleneksel
duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullanilarak saglanan en fazla fayda orami 3. derece giin
bolgesinde bulunan Konya ilinde %11,64 orani ile ger¢eklesmektedir. Bunu sirasiyla
%11,42 orant ile 4. derece giin bolgesinde bulunan Erzurum ili, %10,07 orani ile 2. derece
glin bolgesinde bulunan Samsun ve %6,65 orani ile 1. derece giin bdlgesinde bulunan

Antalya ili takip etmektedir.
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Sekil 3.30. Bitkilendirilmis duvar ve geleneksel ¢atida saglanan fayda oranlari (%)

Sekil 3.31°de dort il i¢in bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢at1 kullanarak
yillik toplam enerji tiiketiminde saglanan fayda oranlari verilmistir. Bu grafige gore
geleneksel duvar ve bitkilendirilmis c¢ati kullanilarak saglanan en fazla fayda orani 4.
derece giin bolgesinde bulunan Erzurum ilinde %14,38 orani ile ger¢eklesmektedir. Bunu
strastyla %13,25 orani ile 3. derece giin bolgesinde bulunan Konya ili, %11,50 orani ile
2. derece giin bolgesinde bulunan Samsun ve %10,17 orani ile 1. derece giin bdlgesinde

bulunan Antalya ili takip etmektedir.
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Sekil 3.31. Bitkilendirilmis duvar ve bitkilendirilmis ¢atida saglanan fayda oranlari (%)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tezin figlncii boliimiinde diisey yesil cepheler ve yesil catilarin enerji
etkinliklerinin degerlendirmesi yapilmistir. Bunun i¢in Design Builder programindan
yararlanilarak Tiirkiye’nin dort farkli iklim bolgesinde yer alan dort farkl il i¢in farkl
parametreler kullanilarak benzetimler yapilmis ve yillik 1sitma, sogutma yiikleri
karsilastirilmistir. Yapilan benzetimlerde geleneksel ¢at1 ve geleneksel duvar kullanimina
oranla bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvar kullaniminin hangi iklim bolgesinde
daha olumlu etkiler sagladigi saptanmistir. Yapilan hesaplamalarda bitkilendirilmis ¢ati
ve bitkilendirilmis duvar kullaniminin tiim boélgeler igin yillik toplam enerji tiikketiminde
onemli 6l¢iide azalma sagladigi sayisal olarak kanitlanmistir. Dolayisiyla bitkilendirilmis
duvar ya da bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin 6ncelikle yap1 i¢in daha sonrasinda insanlar
ve ¢evre i¢in uzun vadede oldukga olumlu etkiler sagladigi goriilmiistiir. Tezin sonucunda
ortaya ¢ikan bulgular asagidaki gibidir:

e Bitkilendirilmis cat1 ve bitkilendirilmis duvar kullanilan tiim segceneklerde
geleneksel cati ve geleneksel duvar kullanilan tiim segeneklere oranla
yillik toplam enerji tiiketimi daha azdir. Dolayisiyla yapinin cati ya da
cephesinde bitkilendirme islemi yapmak yillik toplam tiiketim enerjisine
tasarruf saglamaktadir.

e Dort farkl il i¢in de yillik toplam 1sitma enerjisi tiiketimi geleneksel cati
ve geleneksel duvarin kullanildigi 1 numarali segcenekte en fazla iken bunu
bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin kullanildigi 2 numarali segenek,
daha sonrasinda geleneksel cat1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildigi 3
numarali segenek takip etmektedir. Bitkilendirilmis cati1 ve bitkilendirilmis
duvarin kullanildig1 4 numarali segenekte yillik 1sitma enerjisi tilkketimi en
azdir. Dolayisiyla bu verilerden de anlasilacagi lizere bitkilendirilmis ¢ati
ve bitkilendirilmis duvar dort farkli iklim bolgesi i¢in de yillik toplam
1sitma enerjisi tiiketiminde tasarruf saglamaktadir.

e Antalya ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvar kullanimi1
yillik sogutma enerjisi tiiketiminde 1. segenekten 4. secenege dogru
azalma gostermektedir. Yani hem c¢atida hem de duvarda bitkilendirme
isleminin yapildig1 4. secenekte yillik sogutma enerjisi tiikketimi en azdir.
Dolayistyla Tiirkiye’nin en sicak iklimlerinden birinde yer alan Antalya ili

icin bitkilendirme kullanmak o6zellikle yaz aylar i¢in oldukca fazla bir
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tasarruf saglamaktadir. Ayni sekilde kullanilan bitkilendirme ile bina
icerisinde ve disinda golgelenme de saglanarak insanlar i¢in konforlu
mekanlar ortaya ¢ikmaktadir.

Samsun ili ic¢in, geleneksel cati ve geleneksel duvarin kullanildigi
secenekte yillik sogutma enerjisi tiikketimi en fazladir. Bunu geleneksel cati
ve bitkilendirilmis duvarin kullanildig1 3. seg¢enek, daha sonrasinda ise
bitkilendirilmis cat1 ve geleneksel duvarin kullanildig1 2. segenek takip
etmektedir. En az deger ise bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvarin
kullanildigr 4. segenektir. Dolayisiyla Samsun ilinde sadece
bitkilendirilmis duvar kullanmak, sadece bitkilendirilmis ¢at1 kullanmaya
oranla yillik sogutma enerjisi tiikketiminde daha az tasarruf saglamaktadir.
Fakat hem ¢atida hem de duvarda bitkilendirme kullanmak yillik sogutma
enerjisi tiiketiminde tasarruf saglamaktadir. Sadece ¢atida, sadece duvarda
ya da her iki tiirlii bitkilendirme islemi yapmak geleneksel g¢at1 ve
geleneksel duvar kullanimina oranla olduk¢a Onemli bir tasarruf
saglamaktadir.

Konya ili i¢in bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin kullanildig: 2.
segenekte yillikk sogutma enerjisi tiiketimi en fazladir. Bunu
bitkilendirilmis duvar ve geleneksel ¢atinin bulundugu 3. segenek takip
etmektedir. Daha sonrasinda geleneksel cati ve geleneksel duvarin
bulundugu 1. secenek gelmektedir. Bu baglamda, Konya ili i¢in sadece
bitkilendirilmis duvar ya da sadece bitkilendirilmis cati1 kullanmak, yillik
sogutma enerjisi tiiketiminde zarara neden olmaktadir. Fakat her iki
secenek i¢in de yillik toplam enerji tiikketiminde tasarruf saglanmaktadir.
Bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildig1 4. segenek ise
en az yillik sogutma enerjisi tiiketimine sahiptir. Yani Konya ilinde
bitkilendirilmis c¢at1 ve bitkilendirilmis duvar kullanilarak olusturulan bir
bina icin en az sogutma yiikii degeri ortaya ¢ikmaktadir.

Erzurum ili i¢in bitkilendirilmis duvar ve geleneksel ¢atinin kullanildig: 3.
secenekte yillik sogutma enerjisi tilketimi en fazladir. Bunu
bitkilendirilmis ¢at1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildig1 4. segenek ve
daha sonrasinda gelencksel ¢ati ve geleneksel duvarmn kullanildigr 1.
secenek takip etmektedir. En az degere sahip olan segenek ise

bitkilendirilmis ¢at1 ve geleneksel duvarin kullanildig: 2. segenektir. Fakat
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sadece bitkilendirilmis duvar ya da hem bitkilendirilmis ¢ati hem de
bitkilendirilmis duvar kullanmak yillik sogutma enerjisi tiiketimine zarar
verse de toplam enerji tiiketiminde tasarruf saglamaktadirlar. Dolayisiyla
Erzurum gibi yazlar1 serin gecen bir ilde sogutma enerjisi tilketimi fazla
olmayacagi icin yillik 1sitma enerjisi tiiketimi ve toplam enerji tiiketimini
azaltmasindan dolayi bu sistemleri kullanmak mantikli bir ¢6ziim yoludur.

e Bitkilendirilmis cat1 ve geleneksel duvarin kullanildigi 2. segenek i¢in dort
ildeki fayda oranlarn karsilastirildiginda %2,68 ile Samsun, %2,67 ile
Erzurum, %2,45 ile Antalya ve %0,76 gibi olduk¢a diisiik bir oranla
Konya siralanmaktadir. Samsun, Erzurum ve Antalya icin bu degerler
birbirine yakin iken Konya i¢in bu deger daha diisiiktiir. Dolayisiyla
bitkilendirilmis cat1 ve geleneksel duvar kullanmak yillik toplam enerji
tilketimine Samsun, Erzurum ve Antalya i¢in olduk¢a fayda saglarken
Konya i¢in daha az bir fayda saglamaktadir.

e Geleneksel cat1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildig1 3. segenek igin dort
ildeki fayda oranlar karsilastirildiginda %11,64 ile Konya, %11,42 ile
Erzurum, %10,07 ile Samsun ve %6,65 ile Antalya siralanmaktadir.
Dolayisiyla geleneksel ¢ati ve bitkilendirilmis duvar kullanmak Konya,
Erzurum ve Samsun i¢in daha fazla bir fayda saglarken, Antalya ili i¢in
daha az bir fayda saglamaktadir.

e Bitkilendirilmis cat1 ve bitkilendirilmis duvarin kullanildigi 4. secenek i¢in
dort ildeki fayda oranlari karsilastirildiginda %14,38 ile Erzurum, %13,25
ile Konya, %11,50 ile Samsun ve %10,17 ile Antalya siralanmaktadir.
Dolayisiyla geleneksel cati ve bitkilendirilmis duvar kullanmak Erzurum,
Konya, Samsun ve Antalya i¢in fayda saglamaktadir. Bu durum illerin
iklim durumlan ile dogrudan iligkilidir. En soguk iklime sahip olan
Erzurum’da en fazla fayda orani1 goriiliirken en sicak iklime sahip olan
Antalya ilinde en az fayda orani saglanmaktadir.

Bu bulgular 15181nda diisey yesil cephe ve yesil ¢at1 kullaniminin 1sitma, sogutma
ve toplam enerji tiiketimine olduk¢a fazla fayda sagladigi ve ¢ok diisiik oranda fayda

sagladig1 bolgeler asagidaki cizelgelerde gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Yillik toplam enerji tiikketimi i¢in uygulanabilirlik tablosu

1 2 3 4
Geleneksel Duvar Geleneksel Duvar Bitkilendirilmis Duvar |Bitkilendirilmis Duvar
Geleneksel Cat1 Bitkilendirilmis Cat1i |Geleneksel Cati Bitkilendirilmis Cat1

Antalya x x \/ \/
Samsun x x \/ \/
Konya X X \/ \/
Erzurum x x V V

Cizelge 4.1°e gore dort farkli bolge icin de bitkilendirilmis duvar-geleneksel ¢ati
ve bitkilendirilmis duvar-bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin yillik toplam enerji tiikketimine
oldukca fayda sagladigi goriilmektedir (Fayda orani kabulii i¢in %5 ve tizeri etki eden

degerler alinmstir.).

Cizelge 4.2. Yillik toplam 1sitma enerjisi tiiketimi i¢in uygulanabilirlik tablosu

1 2 3 4
Geleneksel Duvar Geleneksel Duvar Bitkilendirilmis Duvar |Bitkilendirilmis Duvar
Geleneksel Cati Bitkilendirilmis Cat1i |Geleneksel Cati Bitkilendirilmis Cati

Antalya x \/ \/ \/
Samsun x x \/ \/
Konya X V \/ \/
Erzurum x x \/ \/

Cizelge 4.2°ye gore dort farkli bolge i¢in de bitkilendirilmis duvar-geleneksel cati
ve bitkilendirilmis duvar-bitkilendirilmis ¢at1 kullaniminin, Antalya ve Konya illeri i¢in
geleneksel duvar-bitkilendirilmis ¢ati kullaniminin yillik toplam 1sitma enerjisi
tiiketimine oldukca fayda sagladig1 goriilmektedir (Fayda orani kabulii i¢in %S5 ve {izeri

etki eden degerler alinmistir.)

Cizelge 4.3. Yillik toplam sogutma enerjisi tiikketimi i¢in uygulanabilirlik tablosu

éeleneksel Duvar éeleneksel Duvar ;itkilendirilmis Duvar 4Bitkilendirilmi$ Duvar
Geleneksel Cati Bitkilendirilmis Cati |Geleneksel Cati Bitkilendirilmis Cat1
Antalya X x \/ \/
Samsun X X X X
Konya x x X \/
Erzurum X V x X
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Cizelge 4.3’e gore Erzurum ilinde geleneksel duvar-bitkilendirilmis ¢ati, Antalya
ilinde bitkilendirilmis duvar-geleneksel ¢ati, Antalya ve Konya illerinde bitkilendirilmis
duvar-bitkilendirilmis ¢ati kullaniminin yillik toplam sogutma enerjisi tiiketimine
oldukg¢a fayda sagladigi goriilmektedir (Fayda orani kabulii i¢in %3 ve iizeri etki eden
degerler alinmistir.).

Tiim veriler boyutlart ayn1 oldugu diisiiniilen bir konut binast i¢in hesaplanmastir.
Bina boyutu, bina yonelimi, i¢ mekan bolmeleri, pencere ve kap1 oranlari, kullanici sayisi
vb. durumlar degistiginde daha farkli sonuclar da elde edilebilmektedir. Aym sekilde

kullanilan bina elemanlarinin katmanlagmasit da bu durumu degistirebilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimilizde artan kentlesme olgusu ve niifus ile beraber yasam kosullarinda
olumsuz gelismeler olmaktadir. Sehir icinde ¢arpik kentlesmeler, hava kirliligi, kentsel
1sinma, gorsel kirlilik gibi olumsuzluklar artmaktadir. Dolayisiyla bu durumlar insan
sagligin1 ve konforunu olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerin en basinda yesil
alanlarin giderek azalmasi gelmektedir. Parklar, bahgeler, rekreasyon alanlar1 yogun kent
dokusu icinde yok olmaktadir. Kent ortaminda yiiksek yapilarin varligi ve betonlasma
etkisi insanlarin konforunu yok ederken hem psikolojik hem de fiziksel sagligini olumsuz
etkilemektedir. Bu ylizden insanlar yesil alanlara ihtiya¢ duyarak bos zamanlar1 igin
sinirl sayidaki park ve bahgeleri tercih etmektedirler. Bu baglamda kent ortaminda yesil
dokuya sahip yiizeylerin arttirilmasina yonelik olarak gerceklestirilen diisey yesil
cepheler ve yesil ¢atilar doga ile biitiinlesme imkan1 vererek insan sagligini ve konforunu
olumlu derecede etkilemektedir.

Diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar insan sagligini olumlu etkilemenin yaninda
kent i¢indeki hava kirliligini de azaltmaktadirlar. Kent icinde artan bitki dokusu ile
oksijen seviyesini arttirmaktadirlar. Ayn1 zamanda bina cephesinde kullanimi diginda,
bina icerisinde de kullanilarak yap1 igindeki hava kalitesinin artmasina katkida
bulunurlar.

Diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar, azalan biyocesitliligin tekrar artmasina da
katki saglamaktadir. Kullanilan bitki ortiisii ile o bolgede yasayan omurgasiz hayvanlar,
kuslar, bocekler ve siirlingenler icin bir habitat olusturmaktadirlar. Hatta baz1 bolgelerde
yeni tiirlerin olusumuna da katki sagladiklar1 bilinmektedir.

Diisey yesil cepheler ve yesil catilar kent igerisindeki yapilarin gilines 1sinlarin
yansitmasindan dolay1 olusan kentsel 1s1y1 olumlu derecede azaltmaktadir. Kentsel 1s1
adas1 etkisini 5-10 °C azaltarak yiiksek sicakligin sebep olacagi zarar en aza
indirilmektedir. Bunun disinda yesil ¢atilar, kent icinde yagan yagmur ve kar suyunu
tutup kanalizasyon sistemine gecisini geciktirerek tagkin ve sel riskini azaltmaktadirlar.

Diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar kisin 1s1 yalitim1 gorevi gorerek, yazin ise
bina ylizeyini golgeleyerek bina 1sitma ve sogutma harcamalarinda 6nemli 6l¢iide tasarruf
saglamaktadir. Ayn1 zamanda evapotranspirasyon yoluyla da sogutma saglanmaktadir.
Tiim bu 6zellikleri sayesinde diigey yesil cepheler ve yesil ¢atilar binanin enerji tiikketimini

azaltarak uzun vadede oldukg¢a fazla bir tasarruf yapilmasini saglamaktadirlar.
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Yogun kent dokusu ile beraber giiriiltii kirliligi de olduk¢a artmistir. Diisey yesil
cepheler ve yesil catilar bu giirtiltiiyli 40-50 desibel arasinda diistirmektedir. Yine ayni
sekilde bu sistemler riizgar izolasyonu da saglamaktadir. Riizgarin engellenmesi de
beraberinde 1sitma ve sogutma giderlerinde tasarrufu getirmektedir.

Bu sistemler UV 1sinlarindan korunma ve yangin giivenligi de saglamaktadir.
Kent igerisindeki gorsel etkiyi arttirarak bina ve arsa degerlerinin artmasina da sebep
olmaktadir.

Tiim bu 6zellikleri ile beraber diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilar, dezavantajlar
da bulunmasina ragmen yapi, insan ve ¢evre icin oldukca faydali sistemlerdir. Tez
kapsaminda biitiin bu 6zellikleri ile ¢evreye olumlu katkilar sagladigi diigtintildiigii igin
diisey yesil cepheler ve yesil catilar ile ilgili detayli bir inceleme yapilmis ve enerji
etkinlikleri degerlendirilmistir.

Tezin sonucu olarak diisey yesil cepheler ve yesil catilar mimaride yeni ve
stirdiiriilebilir ¢éztimlerdir. Maliyet, bakim, isletme gibi dezavantajlar1 bulunmasina
ragmen; hava kalitesini diizenleme, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltma, sicaklig1 azaltma ve
arttirma, enerji tiiketiminde tasarruf saglama, insan sagligin1 olumlu etkileme, giiriiltii ve
rlizgar izolasyonu saglama gibi birgok olumlu 6zelligi ile diisey yesil cepheler ve yesil
catilar gevreye duyarli sistemler olup, kentleri daha yasanabilir ve konforlu hale
getirmektedir. Ozellikle uzun vadede insanlar, yap ve kent baglaminda sagladigi faydalar
g6z ard1 edilmemelidir.

Glinlimiizde bu sistemlerin kullanim1 Avrupa ve Amerika’da giderek artmaktadir.
Fakat iilkemizde bu sistemlerin kullanim1 bir¢ok nedenden dolay1 tercih edilmemektedir.
Bu nedenlerin en basinda maliyetin geleneksel sistemlere oranla daha fazla olmasi
gelmektedir. Diger nedenlerden bazilar1 ise diisey yesil cepheler ve yesil ¢atilarin
tilkemizde ¢ok fazla tanitilmamasi ve kullaniminin olumlu etkilerinin bilinmemesidir. Bu
sistemlerle ilgili firmalar da yeni yeni ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla iilkemizde bu
sistemler son donemlerde taninmaya baslanmistir. Daha ileride yasanilabilir kentler
ortaya ¢ikarmak acisindan bu uygulamalar tercih edilmeli, gerekirse devlet tarafindan
desteklenen projelerle uygulanmali ve {ilkemizde bu konu {izerine odaklanan bireylerin

sayisinin arttirilmasi saglanmalidir.
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EK-1 Antalya iline ait Meteonorm Hava Verileri

Antalya

Location name

173000

WMO

36.867

Latitude [*N]

50

Altitude [m a.s.L]

30.733

Longitude [*E]

IV, 1

Climate region

103

Standard

Radiation model

2000-2009

Temperature period

Additional information

Standard

Temperature model

1991-2010

Radiation period

Uncertainty of yearly values: Gh = 3%, Bn=6%, Ta=0,3°C

Trend of Gh / decade: -
Wariability of Gh f year: 4,2%

Radiation interpelation locations: Satellite data

Perez

Tilt radiation model

Month G_Gh G_Bn G_Dh Lg Ld N Ta Td

[Wim2] [Wim2] [Wim2] [Wim2] [Wim2] [octas] [*C] [°C]
January 102 145 42 10866 5304 5 9.8 25
February 129 146 L] 13784 7307 5 10.7 29
March 190 192 78 20320 9776 4 136 58
April 233 206 98 25126 12265 4 16.6 9.1
May 267 211 104 29106 13419 4 213 126
June 299 280 108 32660 14405 3 26.4 149
July 298 295 99 32768 13271 2 294 171
August 290 301 82 31947 11331 3 29.1 185
September 232 279 64 25377 8711 2 254 146
October 165 186 67 17982 8878 4 21.0 1.1
November 114 151 47 12412 6258 5 15.2 75
December 89 124 40 9560 5174 5 1.2 42
Year 201 213 74 21826 9675 4 19.1 10.1

metfeonorm

# I meteonorm V7. 1.3.19672 114
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Month RH p DD FF
[%] [hPa] [deg] [m/s]

January 60 1007 204 39
February 58 1007 204 40
March 59 1007 205 35
April 61 1007 205 32
May 58 1007 205 29
June 49 1008 205 31
July 47 1008 205 31
August 53 1007 205 28
September 51 1008 205 3.0
October 53 1007 205 30
November 60 1007 204 30
December 62 1007 204 35
Year 56 1007 205 33
Gh: Mean irradiance of global radiation horizontal
Bn: Irradiance of beam
Dh: Mean irradiance of diffuse radiation honizontal
N: Cloud cover fraction
Lg: Global luminance
Ta: Air temperature
RH: Relative humidity
Td: Dewpoint temperature
DD: Wind direction
FF: Wind speed
p: Air pressure

i I meteonorm V7.1.3.19872 2/4
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EK-2 Samsun iline ait Meteonorm Hava Verileri

Samsun 41283  36.333
Location name Latitude ["N] Longitude [°E]
170300 4 vV, 7
WMO Altitude [ma.sl]  Climate region
Standard Standard Perez

Radiation model Temperature model Tilt radiation model
2000-2009 1991-2010

Temperature period Radiation period

Additional information

Uncertainty of yearly values: Gh = 3%, Bn =6%, Ta=0,3°C

Trend of Gh / decade: 14,5%

Variability of Gh / year: 4, 4%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)

Temperature interpolation locations: SINOP (CAPE) (127 km), MERZIFON (TUR-AFB) (79 km), INEBOLU (226 km), Trabzon
(285 km), Kastamonu (214 km), Zonguldak (378 km)

P90 and P10 of yearly Gh, referenced to average: 94,6%, 106%

Month G_Gh G_Bn G_Dh Lg Ld N Ta Td

Wim2]  Wm2]  [W/m2]  [Wim2]  [Wim2]  [octas] ral [C]
January 65 100 30 6969 3771 5 73 16
February 93 78 59 10006 6979 5 7.1 19
March 126 88 78 13652 9303 6 84 a6
April 166 102 105 18178 12422 5 106 70
May 208 134 119 22871 14651 5 15.0 14
June 243 161 135 26811 17165 5 199 155
July 239 183 116 26564 15070 4 235 186
August 214 166 106 23885 14081 4 243 194
September 168 161 78 18705 10018 4 211 16.0
October 109 113 54 12081 7132 5 173 125
November 71 79 42 7840 5338 5 127 77
December 57 74 24 6190 4297 5 9.1 36
Year 147 120 80 16146 10019 5 147 99

ﬁ IMeteonorm

Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode 1/4
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Month RH p DD FF
(%] [hPa] [deg] [ms]

January 67 1013 272 36
February 70 1013 272 39
March 72 1013 265 40
April 79 1013 265 39
May 79 1012 261 37
June 76 1013 260 40
July 74 1013 260 43
August 74 1013 260 4.2
September 73 1013 272 37
October 73 1012 272 36
November 71 1013 265 34
December 68 1013 272 3.7
Year 73 1013 266 38

Gh: Mean irradiance of global radiation horizontal

Bn: Iradiance of beam

Dh: Mean irradiance of diffuse radiation harizontal

N: Cloud cover fraction

La: Global luminance

Ta: Air temperature

RH: Relative humidity

Tad: Dewpoint temperature

DD: Wind direction

FF: Wind speed

o} Air pressure

|

Jf Meteonorm

I Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode 214
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Monthly radiation
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EK-3 Konya iline ait Meteonorm Hava Verileri

Konya

Location name

172440

WMO

37.979

Latitude

1028

Altitude [ma.s.1]

[Nl

32.562

Longitude [°E]

I, 7

Climate region

111

Standard

Radiation model

2000-2009

Temperature period

Additional information

Standard

Temperature model

2003-2011
Radiation period

Uncertainty of yearly values: Gh = 3%, Bn = 5%, Ta=03°C

Trend of Gh / decade: -
Variability of Gh / year: 4,3%

P90 and P10 of yearly Gh, referenced to average: 93,7%, 107,1%

Perez

Tilt radiation model

Month G_Gh G_Bn G _Dh Ly Ld N Ta Td

Wim2)  [Wim2]  [W/m2]  [Wim2] [Wim2]  [octas] [Fc [C]
January 91 142 a7 9733 4776 4 08 38
February 131 173 49 14051 6160 4 08 33
March 181 195 72 19459 8942 4 67 14
April 220 191 99 23808 12013 4 11 17
May 274 266 98 29694 12625 3 16.0 52
June 310 332 89 33566 11608 2 212 63
July 218 351 86 34408 11406 2 246 6.8
August 290 348 63 31348 8403 1 244 72
September 234 286 68 25265 764 2 19.1 58
October 161 204 59 17535 7706 3 135 37
November 115 184 39 12521 5232 3 65 16
December 84 127 38 9079 4789 4 11 18
Year 201 233 86 21706 8537 3 12.0 23

ﬁ IMeteonorm

Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode
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Month RH p DD FF
[%] [hPa] [deg) [ms]

January 80 895 0 29
February 74 895 0 36
March 56 898 0 4.0
April 52 899 0 37
May 49 901 0 37
June 38 903 0 44
July 32 904 0 47
August 33 904 0 45
September 42 902 0 36
October 52 900 0 32
November 71 898 0 28
December 81 896 0 28
Year 55 900 360 37y

Gh: Mean irradiance of global radiation horizontal

Bn: Irradiance of beam

Dh: Mean irradiance of diffuse radiation horizontal

N: Cloud cover fraction

La: Global luminance

Ta: Alr temperature

RH: Relative humidity

Td: Dewpoint temperature

DD: Wind direction

FF: Wind speed

p: Alr pressure

ﬁ IMeteonorm

Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode 2/4
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EK-4 Erzurum iline ait Meteonorm Hava Verileri
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Erzurum 39.917  41.267
Location name Latitude [*N] Longitude [°E]
170960 1758 i, 7
WMO Alfitude [masl]  Climate region
Standard Standard Perez

Radiation model Temperature model Tilt radiation model
2000-2009 1991-2010

Temperature period

Additional information

Radiation period

Uncertainty of yearly values: Gh=6%, Bn=11%, Ta=03°C

Trend of Gh / decade: -
Variability of Gh / year: 4,0%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
P90 and P10 of yearly Gh, referenced to average: 96,2%, 104,7%

Month G_Gh G_Bn G_Dh Lg Ld N Ta Td
M/m2]  M/m2]  Wim2]  [Wim2]  [Wim2]  [octas] rcl [°C]

January 82 132 36 8843 4619 4 -12.3 -14.9
February 115 134 24 12382 6731 5 -8.8 -11.9
March 150 193 68 16225 8313 5 -1.4 -58
April 193 152 a7 21004 11595 5 53 -10
May 217 186 a7 23854 12088 5 101 22
June 255 225 108 27953 13488 4 145 49
July 260 227 110 28570 13852 4 188 74
August 234 243 83 25629 10509 3 193 6.1
September 203 232 70 22180 9007 4 14.0 22
October 132 156 58 14488 7354 4 8.0 09
November 83 101 43 9165 2485 5 0.1 -4.4
December 69 106 32 7480 4125 5 7.9 -10.7
Year 166 171 72 18148 8930 4 50 21

ﬁ Meteonorm

I Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode 1/4
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Month RH 2] DD FF
[%] [hPa] [deq] [m/s]

January 80 810 39 24
February 78 813 39 29
March 72 818 35 37
April 64 §22 36 39
May 58 825 33 37
June 53 827 3 35
Juty 47 830 31 39
August 42 830 31 40
September 45 827 40 33
October 61 823 40 3.0
November 72 819 35 28
December 80 814 40 23
Year 62 821 35 33

Gh: Mean irradiance of global radiation horizontal

Bn: Iradiance of beam

Dh: Mean irradiance of diffuse radiation horizontal

N: Cloud cover fraction

Lg: Global luminance

Ta: Air temperature

RH: Relative humidity

Td: Dewpoint temperature

DDx: Wind direction

FF: Wind speed

pe Alr pressure

ﬁ IMeteonorm

Meteonorm V7.2.1.30023 - Demo mode 2/4
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