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OZET

PARAMETRIK YESIL CATI SISTEM MODELI
OLUSTURULMASI

Cemre AKALIN ER

Mimarlik Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Do¢. Dr. Togan TONG

Teknolojinin her gecen giin ilerlemesi ve hizla artan niifus sonucunda degisen sehir
yapisi; gecmiste sadece estetik ve keyif amacli kullanilan yesil catilarin, iklimsel
degisimleri iyilestirici ve enerji verimliligini destekleyici farkli diizenlemelerine gore
sekillenen sistemler olarak yon degistirmesine sebep olmustur. Artan yesil cati
uygulamalar1 sonucunda bilimsel calisma ve kaynak sayisi giinden giline artsa da,
Ozellikle 6n tasarim siirecinde yesil cati1 sistem seceneklerine ihtiya¢ duyuldugu
saptanmustir.  Yesil cati tasariminin; farkli uzmanlik alanlarini kapsayan ve cok
katmanli degiskenlere sahip bir alan olmasindan dolayi, kullanicilar tarafindan
tasarim asamasinda kullanilmadig1 goriilmiistiir. Belirlenen bu ana problemin ¢6zimi
icin ise parametrik bir sistem modeli ortaya konmustur. Yesil cati tasariminin
parametrik tabana dayandirilmasi iizerinden gelistirilmis olan bu ¢alismada; ilk olarak
literatlir taramasi yapilarak tanimlar ve temel kavramlar aciklanmuis, yesil cat1 yapim
siirecleri, bunlar1 iceren yap1 6rnekleri ve yesil bina sertifikasyonlar ile standartlar
incelenip, yesil cati uygulamalarina yogunlasarak sistem olciit ve gereklilikleri ile
sistem tasarimini etkileyen parametreler saptanmistir. Ardindan yesil cati tasarimi
ve lretimi alaninda faaliyet gosteren firmalar ile anket calismasi1 gerceklestirilerek,
alana dair bilgi toplanmistir. Bu adimlardan elde edilen veriler dogrultusunda, yesil
cat1 6n tasarimi icin parametrik bir sistem modeli gelistirilmistir. Ayrica 6nerilen
model icin bir arayiiz gelistirilmistir. Model arayiizii; iki boyutlu sistem kesiti ve {i¢
boyutlu modeli iceren gorsel cikti, yazi olarak verilen bilgilendirme ciktis1 ve filtreleme
secenegi sunan bitkilendirme ciktis1 sunmaktadir. Bu calismada mevcut ¢alismalardan

farkli olarak, yesil cat1 tasarimi icin kullanilabilecek parametrik bir sistem modeli
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onerisi olusturulmustur. Gelistirilen bu model arayiiziiniin; 6n tasarim asamasinda
ihtiyac duyulan yesil cat1 sistem secenekleri eksikligini giderecegi diistiniilmektedir.
Ayrica model arayiiziinlin; 6n tasarim siirecini destekleyen bir karar mekanizmasi

olarak rol oynamasi amagclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil cati sistem modeli, parametrik model Onerisi, parametrik

yesil ¢at1 tasarimi, yesil cat1 arayiizii

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Parametric Green Roof System Model
Cemre AKALIN ER

Department of Architecture

Master of Science Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Togan TONG

The daily advances in technology and the rapidly increasing population of urban
structures have led to the change of direction in the past of green roofs used only
for aesthetic and recreational purposes, shaped according to different regulations that
improve climate change and support energy efficiency. Scientific work and resources
are increasing from day to day as a result of increasing green roof applications, but it
has been found that especially in the pre-design process green roof system options are
needed. Green roof design has been found to be not used by users in the design phase,
as it is an area that covers different areas of expertise and has multi-layer variables.
To solve this problem, a parametric system model has been developed. In this study,
which was developed based on the parametric basis of green roof design; firstly,
definitions and basic concepts were explained by reviewing the literature, green roof
construction processes, building examples, green building certifications and standards
were examined. Then, system requirements and parameters that effects system design
were determined by focusing on green roof applications. Afterwards, a survey was
conducted with companies operating in the field of green roof design and production
to gather information about the field. In line with the data obtained from these steps,
a parametric system model has been developed for the preliminary design of green
roofs. An interface has also been developed for the proposed model. The model
interface provides a visual output including a two-dimensional system section and
a three-dimensional model, an informative output with text, and a planting output
with filtering options. In this study; unlike the existing studies, a parametric system
model that can be used for green roof design has been proposed. This improved model
interface is expected to address the lack of green roof system options needed in the
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pre-design phase. In addition, the model interface is intended to play a role as a
decision mechanism supporting the pre-design process.

Keywords: Green roof system model, parametric model proposal, parametric green
roof design, green roof interface

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING

Xvi



GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Binalarin catisina bitki dikme diisiincesi binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. Yesil
catilarin cikis noktasi olan cati bahcesi fikrinin ilk ortaya cikisi; M.O. 2000 yilinda
kurulan ve su anda Irak olarak bilinen antik Siimer sehirlerinden Ur'un biiytiik ziggurat
ve mabetleri ile baglamistir [[1]]. 1900’lerin baslarinda yapilan kazilar esnasinda, biiyiik
agaclarin kulelerin ii¢ kat lizerindeki teraslarda yetistigi bulgularina rastlanmistur.
Bu suni kuleler moloz veya topraktan daha saglam bir yapiya sahip oldugu icin
gercek bir teras bahcesi olarak kabul edilmemis ve Ziggurat bitkilendirmesi olarak
adlandirilmagtir [[2]].

Osmundson’a gére gercek teras bahcesi ise; M.O. 500 yilinda, giiniimiizde diinyanin
yedinci harikasi olarak da bilinen, Babil'in Asma Bahgeleri'nde (Sekil[1.1)) goriilmiistiir
[1]]. Bu bahgeler, kamis ve katran kombinasyonu kullanilarak, yapiy1 rutubetten
korumak iizere tasarlanan bir yalitim sisteminden ve agac ve bitkilerle dikilmis tastan
yapilmis kemerlerden olusmaktadir [[3]]. Toprak derinligi biiyiik agaclarin yetismesine
imkan saglayacak seviyede olan bu teraslar; Larix, Cupressus, Cedrus, Acacia, Be-
tula, Populus gibi iri clisseli tiirleri kapsayan farkli ¢esit genis yaprakli agaclar, cali ve
iztim baglarini yetistirilmek i¢in kullanilmistir ([4/]'in aktarimiyla [5]]). Ayni kaynakta
belirtildigi {izere; formal bir plan 0zelligi gosteren bu teras bahceleri, eglence icin
ayrilmis serin koseler, fiskiyeli havuzlar, dekoratif ¢icekler olmak iizere agirlikli olarak
estetik ve rekreasyon alani olarak kullanilan 6geler barindirmaktaydi. Bu bahceler,

nehre dogru bakmakta ve uzaktan yemyesil bir tepeyi andirmaktadir.

Ideolojik acidan giiniimiiz yesil catilarinin cikis noktasi olan cayir ortiisii ile kapl
catilar, Kanada Viking Caginda, 800-1000 yillar1 arasinda yaygin hale gelmistir [[7]].
Cayir ortiisii ile kaph catilar Iskandinav yapilan iizerindeki “sod roof”larin ilham
kaynagidir. Sod roof; hafif egimli ahsap cati tahtalari iizerinde birkag hus agaci kabugu

katmaninin {izerinin cayir Ortiisii ile kaplanmasi olarak tanimlanabilmektedir [|1].
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Sekil 1.1 Babil'in Asma Bahceleri [|§|]

Sekil 1.2 Cayir oOrtiisii ile kapl cat1 6rnegi ||

Klasik kiiltiiriin canlanmasi ve Ronesans doneminde bitki ithal etme furyasi, c¢ati
bahgesi fikrine ilginin yeniden canlanmasina neden olmustur [[8]]. [2]'nin aktarimina
gore bu cat1 bahgelerinin literatiirde en sik rastlanan 6rnekleri ise; Casimo Medici'nin
Villa Careggi’si, Graf Mafter'in Verona’daki satosunun bahgesi ve Maggiore Golii
tizerinde yer alan Borromeo Adalarinda bulunan Isola Bella kiyilarindaki Borromeo
Sarayinin bahgesindeki 30 m yiiksekliginde 10 adet terastan olusan asma bahgeleridir.

@]’un aktarimina gore; 1800lerde iskandinav yapilarinda, 1s1 yalitimi yapilmasi
amaci ile yesil cat1 kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu amacla evlere 1s1 yalitimi saglamak
icin catilarini toprakla kaplamislar ve bu topragi sabitlemek amaciyla otsu tiirlerle
bitkilendirmislerdir. Bu yaklasim daha sonrasinda Kuzey Avrupa’da da cayir oOrtiisii
kapl catilar ile yayilmistir [[10]].

19. yiizyilin ikinci yarisinda ise Paris Diinya Sergisinde Carl Rabitz adl1 bir yapimci
Berlin’de kendi evinin catisina diisiindigii cat1 bahgesinin al¢idan bir modelini
hazirlayarak sergilemis ve cati bahgeleri tasarimi 6rnegi olarak bir dontim noktasi
olusturmustur [2]].



20. yiizyilda ise; genis acgiklikli celik ve su yalittm malzemelerindeki gelismeler, cati
bahceciliginin ilerlemesine biiytik katki sunmustur. 1923’te Fransa’da Le Corbusier,
cat1 bahcelerinin kullanilmasini savunarak; "Sehir cati payzajinin giizellestirilmesi,
sikisik sehir diizeninden bos zaman alanlarinin kazanilmasi, cati stabilizasyonunun
arttirllmasi ve sicakligin cat1 yapisi iizerindeki etkilerinin dengelenmesi" konularina
deginen bir sema araciligiyla yeni bir mimariye yonelerek, bunlar1 konut projelerinin
coguna dahil etmigtir [[11]]. Sekil [1.3[te goriilebilecegi tizere Le Corbuiser; Villa
Savoye’da, hem cati bahcesi yaklasimini benimsemis hem de pilotiler tizerinde
yiikselttigi yapisinda bahge kullanimi i¢in de imkan saglamistir [2]].

Sekil 1.3 Villa Savoye ]

Yillar gectikce park alani {izeri cati bahcesi; yeni bir c¢ati bahgesi tiirii olarak
daha yaygin hale gelmis ve Londra’daki Sussex bahcelerindeki binalar ile kapal
park alanlarinin {izerinin teras bahcesi olarak diisiintilmesi fikri yayginlagmst1 [11].
Sussex bahgelerindeki ayn1 model, Kaliforniya’daki Kaiser Center ve Connecticut’taki
Constitution Plaza gibi 6nemli Orneklerde de goriilmektedir. Kaizer Center Cati
Bahcesi, biiyiikliigline ragmen fazla ilave maliyet gerektirmeyen ve caddeden alt1 kat

yiiksekte gerceklestirilebilecegini kanitlayan ilk 6rneklerdendir [12]].

Glintimiize en yakin yesil ¢at1 tasarimlari, 1970’li yillarda Almanya’da baglamistir [|7]].
Bu tarihten itibaren, iklimsel gereklilikler sebebiyle degiserek, kentsel ekolojinin bir
parcasi haline gelmeye bir adim daha yaklagsmistir. 1980’li yillarda ise Almanya’da,
yesil cati sistem standartlarini belirlemek amaciyla Peyzaj Arastirma, Gelistirme
ve Konstriiksiyon Toplulugu FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau) kurulmustur. Bu kurum yesil cat1 uygulama tekniklerini belirledikten
sonra; bitki tiirlerine yonelik arastirmalar yaparak, yesil catilarin bina ve kent
diizeyindeki etkilerini ortaya koyan caligmalarin yayginlasmasim saglamistir [[13].
Ayni topluluk, catilarda bitki yetistirme konusunda arastirma yapilmasi amaciyla
“Yerlesim alanlarindaki yesil alanlar icin bitki yetistirme teknolojileri” ad1 altinda bir
alt komite kurmustur [[14]].

Yesil catilar denince akla temelde; {izerinde bitkilendirme tabakasi bulunan cati



sistemleri gelmektedir. Ancak [[15]’te de belirtildigi {izere; literatiirde bitkilendirilmis
cat1 sistemlerini tanimlamak icin kullanilan daha spesifik olan, ancak genellikle
birbirinin yerine kullanilan; bitkilendirilmis catilar, bitkilendirilmis ¢at1 teknolojileri,
yasayan catilar, eko catilar, kahverengi cati, cati bahcesi ve yesil catilar olmak tizere
farkli terimler bulunmaktadir. Yine ayni kaynakta belirtilidigi {izere Bat1 Amerika
Birlesik Devletlerinde kullanilan eko-gat1 ve yasayan cat1 terimleri, sicak veya soguk
nedeniyle dinlenme halinde gibi goriinen, belirgin bir mevsim dongiisiinii tamamlayan
sistemlerle iligkilendirilmistir. Bu nedenle ekolojik veya canli bir durumun ifadesi

olarak anlasilmaktadirlar.

Ote yandan, Birlesik Krallikta kullanilan bir terim olan kahverengi catilar,
bitki yetistirme ortami olarak bozulmus arazideki topraklarin kullanildig1 kentsel

iyilestirme stireciyle iligkilidir [[16].

Literariire gore en eski ve en yaygin terim olan ¢at1 bahcesi ise, insanlarin yasam alani
icin yapay bir estetik alan yaratma amaci ile iliskilendirilmektedir. Yesil cati terimi ise
cagristirdigi iki adet anlama sahiptir: biri daha spesifik olan, insan yerlesimine yonelik
tasarlanmamis olan ince bir yesil alt katman ve bitki Ortiisiinii ifade eder; digeri ise

her tiirlii cat1 bitkilendirmesini iceren genis bir anlamdir[|17]].

Genel olarak, yesil cat1 teriminin kullanimi; tiim ¢atinin, lokasyona 6zgii ve toplulugun
cevresel faydalarini optimize etmek icin toprak ve bitki ortiisii ile kaplanan gecirimsiz
bir membran tabakasi ile Ortiilmesini ifade etmektedir [[15]. Bu tez calismasinda ise;
s0z konusu sistemlerin tiimiini kapsayan genel bir tanima sahip oldugu disiiniildigi

icin yesil cat1 ifadesi kullanilmistir.

Giintimiizde siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemli bir parcasi haline gelen yesil catilarin
tarihcesine bakildiginda; cati bahceleri olarak adlandirilan bu alanlarin 6ncelikli amaci
estetik ve rekreasyon olma 6zelligidir. Fakat teknolojinin her gecen giin ilerlemesi ve
hizla artan niifus sonucunda degisen sehir yapisi; gecmiste sadece estetik ve keyif
amach tasarlanan yesil ¢atilarin, iklimsel degisimleri iyilestirici ve enerji verimliligini
destekleyici farkli diizenlemelere gore sekillendigi sistemler olarak yon degistirmesine
sebep olmaktadir. Yesil catilar, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak, karbon salinimini
dengelemek ve sel riskini azaltmak icin verimli bir arag¢tir. Siirdiiriilebilirlik kavramini
destekleyici ve bina Olceginde etkin bir oneme sahip olan yesil catilar ile ilgili
Tiirkiye’de diger tilkelere gore kisith sayida yapilan tasarim ve uygulamalarda cesitli
hasar ve sorunlar oldugundan yayginlasamadig1 goriilmektedir [[7]. Yesil catilarin
sirdiiriilebilirlik alanindaki katkilarina ek olarak potansiyellerinin tam anlamiyla
kesfedilmemis olmasi, onu arastirilmas: ve gelistirilmesi gereken bir konu haline

getirmektedir [|18]]. Yesil catilarin potansiyel faydalarini degerlendirmek ve tasarim



siirecine yardimci olmak icin gelistiriciler ve mimarlar tarafindan kullanilabilecek
kapsamli tasarim araclarina artan bir ihtiyac bulunmaktadir [[19]. Bilimsel calisma
ve kaynak sayisi giinden giine artsa da oOzellikle tasarim siirecinde yesil cati
sistem secgeneklerine ihtiya¢ duyuldugu saptanmistir. Yesil catilar; c¢ok yonlii bir
yapiya sahip olmasi ve cesitli disiplinleri kapsamasi sebebiyle ortak calisma iliskileri
gerektirmektedir [[1]]. Bu hususlara ¢6ziim 6nerisi olarak ise, bu calismada parametrik

yesil ¢at1 tasarim modeli ortaya konmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda yesil catilara yonelik yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda asagida Ozetlenen bircok kaynakla karsilasilmistir.  Literatiirde yesil
catilarla ilgili calismalar bircok konu baslhig1 altinda ¢esitlenmektedir. Bunlardan ilki
yesil catilarin sagladigi enerji verimliligine yonelik yapilan enerji analizlerini iceren
calismalardir. Bu alandaki calismalarin 6zelllikle son donemlerde artis gosterdigi

goriilmektedir.

[20]'de; yesil cat1 sistemlerinin binalarin ve cevrelerinin enerji performansi tizerindeki
etkilerini 6l¢gmek icin, Brezilyanin ii¢ farkli iklimindeki yesil cat1 sistemlerini analiz
etmiglerdir. [21]'de; yesil catidan gecen 1s1 akisinin performansini optimize etmek
icin yesil cat1 faaliyetinin performansini etkileyen faktorleri belirleyerek, yesil cati
icin deneysel veri tabali matematiksel modelleme yaklasimi Onermistir. [22]'de;
diisey yesil cepheler ve yesil catilar1 ekolojik kriterler bakimindan inceleyerek
enerji vermliligini degerlendirmislerdir. Yesil cati1 sistemlerinin tilkemiz sinirlarinda
dort farkli iklim bolgesindeki kullaniminin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji
tiiketimleri dikkate alindiginda ne gibi sonuclar doguracagini tespit etmislerdir.
[23]'te; bir arastirma alani kurularak ornek binada; yagmur suyunu toplayip,
biriktirip, yeniden kullanarak su tasarrufu saglamasi ve giines paneli sayesinde
depolanan enerji ile elektrik tiiketimini azaltmasi yoniinden uygun bir yesil cat1 sistemi
tasarlayarak deneyler, 6lciimler ve gozlemler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore
deneyin yapildig1 8 ay boyunca yesil catidan yagmur suyu toplanarak 560 litre su
tasarrufu, glines enerjisi sistemi ile elektrik tireterek 6801,2 watt elektrik tasarrufu
saglanmistir. [[19]]'da ise; bitkilendirilmis bir catinin enerji dengesinin fiziksel tabanl
bir modelini gelistirerek, EnergyPlus bina enerji simiilasyon programina entegre

etmistir.

ikinci konu bashgi, hesaplamali tasarim/optimizasyon olarak kategorize edilebilir.
[24]'te; Sanlwurfa’daki yesil catilarin, cati iizerindeki sicaklik diisiimiine etkisini
Yapay Sinir Aglar1 metodu kullanilarak incelemistir. [25]'te; bina formu, dis cephe
ozellikleri, termostat ayarlari ve yesil ¢at1 konfigiirasyonlar ile ilgili toplam 35 tasarim
parametresini dikkate alarak, makine 6grenmesi ve grup akilli algoritmasi araciligiyla

yesil catiya sahip pasif bir binanin tasarim optimizasyonunu gerceklestirmistir. [26]'da



ise; yesil catilarda optimum sulama stratejisi gelistirmek amaciyla toprak nem
degisimlerini simiile etmek icin hava durumu verilerini kullanan yapay sinir agi ve

bulanik mantik yapay zeka algoritmalarin1 kullanmustir.

Literatlirdeki diger konu bashg: ise; yesil cat1 sistemleri ve malzeme cesitliligini
ele alan yapisal calismalardir. Ornegin; yesil cat1 sistemlerini inceleyen [27]dir.
Eksi'min kitabinda; yesil cati planlama ve uygulama teknikleri ile yesil catilarda
kullanilan bilesenler detayli olarak aciklanmaktadir. [28]'de ise, yesil catilar iizerine
sistematik bir literatiir incelemesi yapilmistir. Bu inceleme sonucunda, yesil cati
alt katmanlarina iliskin arastirmalarin cogunun ya kontrollii laboratuvarlarda ya
da seralarda yapildig: belirtilerek, gercek saha testlerine 6nem verilmesi gerektigi
saptanmustir. [29]]’da yesil catilar i¢in tasarim gereksinimleri, yapisal unsurlar, tasiyici
sistem, drenaj, yetistirmeye uygun bitki tiirleri, bakim, cevresel avantajlar ve yesil
cat1 yatirimlarinin getirilerinden detayli olarak bahsedilmistir. [30]’da yesil ¢atilar igin
katmanlasma modelini iceren tasarim secenekleri gelistirilerek, sistem tasarim ¢iktilar:

olusturulmustur.

Yesil catilar ayrica siirdiiriilebilirlik kapsamindaki sertifikasyon sistem kriterlerine
katki saglamaktadir. Bu sebeple sertifikasyon sistemleri ile ilgil calismalarda da yesil
catilara yer verilmektedir. [31]’de; Tiirkiyede olusturulmakta olan yesil cati bina
degerlendirme sistemi icin BREEAM ve LEED oOrnekleri incelenmistir. [[32]'de; yesil
catilarin sertifikasyon sistemlerindeki yeri incelenerek, yesil cati uygualamalarinda
hangi degerlendirme aracinin en fazla 6ncelik ve fayda sagladigi belirlenmistir. Ayrica
FLLUnin 2002 yilinda yayinlanan [[33]'te ise; yesil cati tasarim asamasinda, insa
edilirken ve bakim asamasinda dikkat edilmesi gereken unsurlara dair bircok cevap

bulunmaktadir.

Literatlirdeki diger arastirma konusu ise; yesil catilarda yetistirilebilecek bitki tipleri
ile yetistirme ortam icerikleridir. [34]'te Marmara Bolgesinde dogal yollardan yetisen
otsu bitkilerin yesil catilarda kullanimi incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda,
Istanbul iklim kosullarinda yetisen beg bitki tiirii acik arazi kosullarinda test edilmistir.
[35]’te yesil cat1 yetistirme ortami igeriginde kullanilmak {izere geri dontistiiriilmiis
kirilmis porselen ve kopiiklii camin uygun alternatif malzemeler olup olmadiklarini

gormek icin kontrollii bir calisma yiirtitilmiistir.

Ancak literatiir calismasi kapsaminda incelenen kaynaklarda, yesil catilarda sistemi
parametrize eden veya parametrik bir sistem modeli sunan herhangi bir kaynagin
yer almadig: goriilmiistiir. Yesil cat1 tasariminin cesitli degiskenlere sahip olmasindan
ve ¢oziimlenmesi gereken ¢okca detay icermesinden dolay: ¢ok tercih edilmemesine

¢Ozliim Onerisi olarak ise, bu calismada parametrik yesil cati tasarim modeli ortaya



konmustur. Bu calismanin 6zellikle 6n tasarim asamasinda ihtiya¢ duyulan yesil cati
sistem secenekleri eksikligini giderecegi ve kavramin cok disiplinli calisma ortami

gereksiniminin dezavantajlarini azaltacag diistiniilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin temel amaci yesil cati 6n tasarimi icin parametrik bir sistem modeli
gelistirmektir. =~ Modelde; yesil cati sistemini tanimlayan tasarim girdilerinin
belirlenmesiyle, sistemin parametrik tabana dayandirilmasi amacglanmistir.
Tasarimcilarin 6n tasarim asamasinda; sectikleri parametreler araciligiyla gosterilen
bilgilendirmeler dogrultusunda, kendi ¢ikarimlarini yaparak en uygun sistemi elde
etmesi amaclanmaktadir. Calisma sonunda ortaya konulan model Onerisinin ise;
gorsellestirme, filtrasyon ve yazi olmak iizere {i¢ grup tasarim ciktisini iceren bir
arayiiz olarak kurgulanmasi amaclanmistir. Gelistirilen bu model arayiiziiniin; 6n
tasarim asamasinda ihtiyac duyulan yesil cati sistem secenekleri eksikligini gidermesi
amaclanmaktadir. Ayrica model arayiiziiniin; On tasarim siirecini destekleyen bir

karar mekanizmasi olarak rol oynamasi amaclanmaistir.

1.3 Hipotez

Yesil cat1 6n tasarimi icin parametrik bir sistem modeli 6nerisi olusturulmasina yonelik

olan bu calismanin hipotezleri asagida siralanmistir:

* Yesil cat1 6n tasarim siirecinde, tasarimcilarin karar verme siirecine yardimeci bir

model gelistirilebilir. Bu sayede, tasarimcilar daha bilingli kararlar almaya tesvik
edilebilir.

* Yesilcat1 sistemleri konum, bitki tipi ve cati egimi iizerinden parametrize
edilebilir. Bu sayede farkli parametre kombinasyonlar: i¢in sistem kesitleri
tiretilebilir.

* Yesil cati sistemlerinde kullanilabilecek bitkiler; konum ve yesil ¢ati tipine
gore siniflandirilabilir. Bu sayede tasarimcilarin dogru bitki se¢imi yapmalarini

saglayacaktir.

* Literatiirdeki yesil cati1 tasarimina yonelik destek sistem eksikligi giderilerek,

yesil ¢at1 sistemlerinin daha cok tercih edilmesi saglanabilir.



2

YESIL CATILAR

2.1 Yesil Cat1 Sistemleri

Catilar, biitiin kentsel yiizey alanlarinin yaklasik %20-25’ini olusturmaktadir. Bu
nedenle cat1 bitkilendirilmesi, bina ve kentsel cevreyi degistirmek icin biiyiik bir
potansiyele sahiptir [|36]. Yesil ¢atilar, insan yapimi bir yapinin {izerindeki "kapsamli"
yesil alan olarak tanimlanabilir. Bu yesil alan, seviyenin altinda, seviyesinde veya
istlinde olabilir, ancak her durumda zeminden ayridir. Yesil ¢at1 sistemi, minimum
standardinda yiiksek kaliteli su yalitimi, kok tutucu, drenaj sistemi, filtreleme bezi

/kumas, hafif bir yetistirme ortami ve bitkileri iceren mevcut catinin bir uzantisidir.

Bitki Yogunluguna Gore Yesil Cat1 Sistemleri

Bitkilendirme c¢esidinin degismesi yesil catilarin yapisal 6zelliklerini de etkilemektedir.
Bu sebeple, yesil catilarda en 6nemli ayrim kriteri bitkilendirme tipidir [37]]. Yesil
cat1 sistemleri; bitkilendirme cesidine ve buna bagli olarak bitki yogunluguna gore iki
ana ceside ayrilmaktadir. Bunlar ekstansif (seyrek) ve intensif (yogun) yesil catilardir.
Birkac on yil dncesinde ise; yesil cat1 sistemlerinin cesitlenmesi ile, iki ana tip yesil
cat1 sisteminin bir araya getirilerek tasarlanmasi ile {iciincii yesil ¢at1 tipi olarak yari

intensif (yar1 yogunluklu) yesil catilar literatiire dahil edilmistir.

Ekstensif (Seyrek) Yesil Catilar

Ekstensif, diger adiyla seyrek yesil catilar; ¢ok sig bir toprak derinligine veya yetistirme
ortamina sahip bir sistemi tanimlamak icin kullanilmaktadir. Oncelikli olarak yagmur
suyu yonetimi ve yalitim Ozellikleri gibi cevresel faydalari i¢in kullanilirlar. Nadiren
sulanan, minimum bakim gerektirmesi beklenen sistemlerdir. Genellikle bir bahce
veya acik alan olarak kullanilmak iizere dogrudan erisilmesi amaclanmamaistir, ancak
asfalt ylirliylis yollar1 ve oturma alanlar1 gibi acik alan olarak kullanimi1 da uygundur
[(38].



= EKSTANSIF - ENTANSIF BITKILENDIRME

MALG
YETISME ORTAMI
FILTRE ORTUSU _
DRENAJ KATMANI(GENLESTIRILMIS SIST, CAKIL yada PLASTIK )
KOK GEGIRIMSIZ KATMAN

SU YALITIMI IGIN KORUMA TABAKASI

SU YALITIMI
YAPISAL TABAKA

O~ b WR -

fom) (= e ) B =

Sekil 2.1 Soldan saga dogru ekstensif ve intensif bitkilendirme (], []’iin
uyarlamasi lizerinden erisilmistir)

Bu tip catilar bodur calilar, tek ya da ¢ok yillik yabani otlar ve cayir ortiisiiyle
yapilan bitkilendirmeleri kapsamaktadir [4]]. Bu bitkilendirme cesidi ¢ogaltma
icin neredeyse hic¢ dis girdi gerektirmez. Kullanilan bitkiler, dikilecekleri yerlerde
karsilagabilecekleri tiim kosullarla basa ¢ikmaya oOzellikle uygun olacak ve kendi
kendilerine ¢ogalabilecekler tiirlerdendir. Tiir se¢imi asamasinda yerel flora dikkate
alinmalidir. Kural olarak, ekstensif bitkilendirme uygulamasi ve bakimi en az maliyetli
olanidir. Bitkilendirme hedefine, bolgesel iklim kosullarina ve insaat tiirtine bagh

olarak, besin temini gibi bazi se¢ilmis bakim faaliyetleri gerektirebilmektedir [|33]].

Ekstensif bitkilendirme icin asagidaki faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir:

* Riizgarin ve giines 1sinlarinin yogunlugunun su stoklari iizerindeki etkisi
* Kuru yerlerdeki bitkilerin katmanl {istyapidaki hava kaynaklarina olan talepleri

* Bu tiir bitki ortiisiniin ayni1 zamanda havadaki kimyasal kirlilige, sicak ve soguk

hava emisyonlarina karsi1 da hassas oldugu

* Golgeli kosullarda veya 1slak alanlarda, 6rnegim sifir egime sahip olan catilara,

doniistimlii olarak nemli veya siirekli nemli yerlerde bitki ortiisii bicimlerinin

doniigiimii [33]]

Ekstensif yesil catilar, daha ince bir alt katmana sahiptir ve nispeten hafiftir. Tipik
olarak derinligi 15 cm’den fazla olmayan bir yetistirme ortamina sahip oldugu
goriilmektedir. Sig alt tabaka derinliginin bir sonucu olarak, bitki ortiisii cesitliligi
az biiyliyen ve kokleri cok uzun olmayan tiirler ile sinirhidir. Ekstensif yesil cati

sistemlerinde yetistirme ortaminin bilesimi ¢ok onemlidir. Bitki tiirleri arasinda



rekabeti tesvik edeceginden ve diizensiz bir bitki ortiisiiyle sonuclanabileceginden,
asir1 verimli bir alt tabakadan kacinmak énemlidir. Ideal senaryo, yil boyunca sabit

bir 6rtliyli koruyan orta derecede verimli bir alt tabakaya sahip olmaktir [|39].

Sonuc olarak; bina {izerinde cok az veya hic ek yapisal destek gerekmedigi icin
daha genis bir uygulama yelpazesi miimkiindiir. Ek yapisal destegin istenmedigi
durumlarda yaygin olarak kullanilir. Tipik olarak, mevcut bir ¢at1 100 kg/m2 agirliga
kadar cikabilen ekstensif bir sistemi destekleyebilecektir [39]. Ayrica bu tip yesil
catilar, bitki Ortiisiinlin stabilize olmasini ve rakip yabani otlarin bulunmamasini
saglamak icin ilk birkac y1l bakim gerektirir. Ilerleyen siirecte bakim asgari diizeydedir
ve yilda yalnizca bir ya da iki kez gerekebilir. Daha diisiik bakim gereksinimleri
ve azalan sulama ihtiyac ile birlestiginde, 6zellikle cati yiizeyinin genis alanlarinin
yesillendirilecegi yerlerde, ekstensif yesil catilarin daha genis capta benimsenmesine

yol agcmuistir [[40]].

Intensif (Yogun) Yesil Catilar

Intensif, diger adiyla yogun yesil catilar; en kapsaml cat1 bitkilendirme sistemleridir.
Genellikle yesil bir catidan elde edilebilecek ¢evresel faydalari en {ist diizeye ¢ikarmak
ve ayni zamanda kamusal cevreyi saglamak icin tasarlanmistir. Yogun yesil catilar
gida iretimini de destekleyebilir. Sehir catilarinda gida iiretimi, taze triinlerin
tasinmasi ihtiyacini ortadan kaldirmasa da biiyiik 6lciide azaltabilir ve boylece karbon
emisyonlarini diisiirebilir [39]. Bu tip yesil catilar; agirlikli olarak ¢im, yer ortiicii,
biiyiik calilar ve agaclardan olusan bitkilendirmeleri kapsamaktadirlar. Bitki siklig
olarak cok yogun olmayan bu cat1 tipleri; kullanilan bitki tiirti, toprak kalinligi ya da

kullanilan sistemler bakimindan yogundurlar [4].

Intensif bitkilendirmenin amaci kendiliginden yesillenme siireclerinin aksine, bitki
ortiisli gelisimini kisa bir siire icinde baslatmak ve dogal bitki ortiisii dinamiklerinin
yardimiyla kalici stoklar olusturmaktir. Intensif bitkilendirme icin asagidaki faktorlere

dikkat edilmesi gerekmektedir:

* Acikta bulunan calilar ve agaclar riizgara dayanabilmelidir

* Bazi minferit cesitlerin, 6zellikle herdem yesil olanlarin bitki ortiistiniin sinirl
yogunlukta oldugu yerlerde kis kosullarina tam olarak dayanikli olmadig1 g6z

ontinde bulundurulmalidir

* Tiim bitki ortiisii havadaki kimyasal ve egzoz kirliligine, ayrica sicak ve soguk
hava emisyonlarina karsi hassastir. Bazi bitki tiirleri ise, yansiyan 1s1ga ve termal

birikime kars1 hassastir [33]]
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Intensif bir yesil cati; hasat edilen su miktarini, alt tabakasmin verimliligini ve
secilen bitki ortiisii cesitlerini dengelemelidir. Onemli olan diger hususlar ise cati
giivertesinin yiik kapasitesi, erisilebilirlik ve diger cat1 {istii yapilaridir. Bu tip yesil
catilar tipik olarak 15 cm’den daha biiyiik yetistirme ortami derinligi gerektirir. Bu
durum ise, daha genis bir bitki cesitliliginin yetismesine olanak saglar. Ancak, farkli
bitki tiirlerinin yetistirme ortami, besin maddeleri ve su ihtiyaclar1 acisindan farkl
gereksinimleri vardir ve bu da sonucta yesil cat1 sisteminde kullanilacak malzemelerin
secimini etkileyecektir. Bu nedenle, aralarindan secim yapilabilecek cok cesitli
bitkiler oldugunda bitki tiirlerinin secimine ekstra 6nem verilmesi gerektiginin farkina

varilmasi onemlidir [39].

Yogunlugun artmasi, daha fazla toprak derinligine veya yetistirme ortamina sahip
olan sistemlere, bu da boyut ve bitki ortiisii tiiriinde daha fazla cesitlilige izin verir.
Genellikle yemyesil bir bitki ortiisiinden olusan bu yesil cat1 sistemleri, diger tiplerine
kiyasla besin acisindan daha zengin ve derin bir alt tabakaya sahip oldugundan;
cogunlukla ek sulama ihtiyaci ve daha yogun bakim diizeyi gerektirmektedir [38]].
Intensif bir yesil catinin doymus agirlig1 1000 kg/m2’ye kadar cikabilir [39]].

Yari-Intensif (Yari-yogunluklu) Yesil Catilar

Catilarda bitkilendirmeyle ilgili yayinlarin bir kisminda intensif ve ekstensif olmak
tizere iki ¢esitten bahsedilmektedir. Fakat birkac¢ on yil 6ncesinde; bu iki tiiriin bazi
ozelliklerini birlestiren yeni bir kavram ortaya ¢cikmaya baslamistir. Cat1 katinin bitisik
binalardan goriilebildigi ancak erisim imkaninin sinirli oldugu ve c¢at1 katinin yapisal
kapasitesinin yogun bir yesil catiy1 destekleyemedigi durumlarda yar1 ekstansif ¢ati

sistemi uygundur.

Yar intensif yesil catilar; hem ekstensif hem de intensif yesil catilarin 6zelliklerini
gosterebilmektedir.  Ekstansif sistemlerle ayni hafif malzemeleri ve katmanlari
kullanir, ancak biraz daha fazla yetistirme ortamina sahiptiler. Bu nedenle catinin
yapisal ek destegine daha az ihtiya¢ duyulur veya hic¢ ihtiya¢ duyulmaz. Yetistirme
ortami derinligi 10 c¢cm ile 20 cm arasinda olmaktadir. Orta kalinliga sahip toprak
tabakasi sebebiyle kiiciik ¢alilar ve odunsu bitkilerden olusan bitki ortiisiine sahip
olmaktadirlar. Bu da ekstensif sistemlere kiyasla; daha genis ve cesitli bitki tipleri
veya bitki oOrtiisii tiirlerinin yetistirilmesi potansiyeline sahip olduklar1 anlamina
gelmektedir [[41]].

Yar1 intensif bir yesil cati, diger yesil catilar gibi binaya ekstra bir yiik uygular.
Genel olarak bu tip yesil catilar, malzeme secimine bagli olarak 630 kg/m2

agirliga kadar cikabilir [[39]. Sulama ve bakim faaliyetleri kullanilan bitkilerin
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tlirtine bagh olarak degismekle birlikte, intensif sistemlere gore daha diistiktiir.
Estetik kaygilarla tasarlanacak binanin, intensif yesil catinin agirligini tastyamayacak
durumda olmamasi halinde, yari-intensif yesil catilar akla gelmektedir [42].

Uygulama Cesidine Gore Yesil Cat1 Sistemleri

Yesil catilar; uygulama cesidine gore ise, yerinde uygulanan veya tam sistemler,
modiiler sistemler ve Onceden ekili bitki battaniyeleri olmak iizere ii¢ bashkta
gruplandirilabilmektedir. ~ Sistemin uygulamasina gore tiirler; c¢esitli bireysel
bilesenlerin geleneksel cok katmanli olusturma yontemi, drenaj, toprak ortami ve
bitkileri bir arada iceren bagimsiz modiiler birimler ve 6nceden yetistirilmis bir bitki
ortiisiinden olusan tek bir katmana ayrilmaktadir [43].

Layers
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medium

F Filter
membrane

D Drainage
layer

W Waterproofing/
root barner
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S Structural
support

Modular

c
Precultivated

on

-gomz <

bl;rlket

Sekil 2.2 Uygulama cesidine gore yesil cat1 sistemleri [

Tam Sistemler

Tam sistemler, diger adiyla yerinde uygulanan sistemler; yesil ¢ati diizeneginin
cat1 yiizeyi iizerine malzemelerin yerlestirilmesiyle olusturuldugu daha geleneksel
bir uygulama cesididir [29]. Bu teknik, karmagik ve uzun omirlii bir ¢6ziim
saglamaktadir. Cati membrani da dahil olmak iizere bu sistemlerin her parcasi
katman katman dogrudan cat:1 sisteminin tizerine yerlestirilir. Bu sistem; kurulum
icin gerektirdigi zaman ve maliyetten oOtiiri, modiiler sistemlerden daha pahali
olabilmektedir. Bitkilendirme, yetistirme ortami, drenaj, su yalitm membrani ve
diger katmanlarin hepsi yerinde uygulanan yesil catinin bir parcasidir. Biiyiik 6lcekli
projelerde genellikle bu sistemleri tercih edilmektedir. Bu sistemin ¢cok 6nemli bir

avantaji da her proje icin 6zellestirilmis tasarim secenekleri sunmasidir [[16]].
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Bu yontem; yesil catilarda kullanilabilecek kokli fidelerin dikimi, celikleme veya
tohum cogaltma gibi bazi geleneksel dikim tekniklerini icermektedir. Bu klasik
yontemlere ek olarak bazi yenilik¢i dikim teknikleri de mevcuttur. Bunlar arasinda
bitki kasalarin1 iceren modiiler sistemler, "hidroseeding" veya "hidroplanting",
biyocesitlilik destekli bitkilendirme yer almaktadir. Hydroseeding veya hydroplanting
yonteminde; 6zel bir makine yardimiyla, bitki parcalar1 ve tohumlar belirli bir oranda
giibre ve diger maddelerle birlestirilerek, ekilecek alana piiskiirtiiliir. Genis alanlar i¢in
hizli ve giivenilir bir bitkilendirme yontemi saglar. Biyocesitlilik yardimi ile yapilan
bitkilendirmede ise; ilk olarak yetistirme ortami cat1 ylizeyine yerlestirilir, daha sonra
bu yiizeyin bitki ortiisii doganin sekillendirmesine birakilir. Kahverengi catilar olarak
da adlandirilan bu teknik ile ¢evredeki tiirlerin catiy1r kaplamas: 6ngoriilmektedir. Bu
strateji, bolgeye yerli bitki tiirlerinin getirilmesini amaclamaktadir. Bu tiirler de dogal

olarak sisteme katilacak ve mevcut ¢at1 yiizeylerine eklenecektir [27]].

Modiiler Sistemler

Modiiler yesil catilar, catida diizenlenmis cicekliklerden olusan yesil cati sistemleridir.
Bu iriinlerin cogu, projenin bolgesel iklimine gore tasarlanmis toprak karisimlari ve
bitkileri icerir. Bu yontem, yesil ¢catinin tasarimini ve kurulumunu ¢ok basit hale getirir,
clinkii modiller bagimsizdir ve alana catiya yerlestirilmeye hazir olarak gelir. Bu

yonteme bitki kasalar1 ya da kaset sistemler de denilmektedir.

Sekil 2.3 Modiiler yesil ¢at1 sistemi

Onceden dikilmis modiiller, tek bir uygulama ile yesil catinin tamamlanmasina izin
verecek sekilde catiya tasinabilir ve konumlandirilabilir. Bu, modiilleri 6zellikle
sinirh veya zor erisimi olan catilar icin cazip hale getirir. Modiiller kolayca hareket

ettirilebilir ve ¢at1 yiizeyinin erisime hazir olmasini saglar. Bu 6zellik, cat1 sizintilarinin
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onarimi veya gelecekteki cati ile ilgili degisiklikleri hakkindaki endiseleri kismen
gidermektedir. Bu sistemler; drenaj sistemi, yetistirme ortami ve bitkileri icermektedir
[44].

Modiillerin bagimsiz dogasi; yesil catinin kenarlarinin, bliyiime ortamini kapsayan
kenarlik, bariyer veya herhangi bir sinirlayici kullanilmadan tanimlanmasina izin verir.
Bu durum, yesil ¢atinin; zaman i¢inde veya biit¢enin izin verdigi o6lciide modiiller
eklenerek, asamali olarak uygulanabilecegi anlamina gelir. Rijit malzemelerden
yapilmis modiillerin diizensiz veya egrisel sekilli cat1 alanlarina sigmasi daha zordur,
kumas modiiller ise bu cesit projeler icin daha fazla esneklik saglar. Fakat, rijit
modiiller santiye disinda olgunlasincaya kadar biiyiitiilebilir ve aninda yesil bir ¢ati
olusturmak icin teslim edilebilirken, kumas modiillerin catida yerinde yetistirilmesi
gerekmektedir. Modiiler sistemlerin ¢ogu, 15 cm’den daha az derinlige sahip biiytime
ortamlari ve algak yer oOrtiiciilerinden ve sukulentlerden olusan bitki paletlerine sahip
ekstensif yesil catilardir. Bazi modiiller daha derin birimlerde mevcuttur; bununla
birlikte, daha derin modiillerin agirligi, bliyiime ortamiyla doldurulduktan sonra
onlar1 genellikle hareketsiz hale getirir. Modyiiler yesil catilar genellikle %33’e kadar
olan egimlerde ek destek olmaksizin kullanilabilir. Modiillerin daha dik egimlerde
kullanilmasi; modiillerin birbirine ve ¢ati1 egiminin {ist kismi boyunca merkezi bir
ankraj noktasina baglanmasi gibi ek tasarim unsurlar gerektirmesi agisindan yogun
emek isteyen bir uygulama haline gelebilmektedir. Ornegin Sekil de goriilen
projede, modiillerin ¢at1 egiminden dolay1 asagi kaymasini 6nlemek icin; paslanmaz

celik kelepceler ile modiiller baglant1 noktalarindan birbirine kenetlenmistir [[29]].

Onceden EKkili Bitki Battaniyeleri

Onceden ekili, iglenmis veya serilmeye hazir bitki ortiilerini iceren bu ydntem;
polyester veya sentetik kece benzeri bir tabakanin iizerinde yetistirme ortami ve bitki
ortlislinii icerir [27]]. Bu sistemler mevcut bir cat1 sistemi iizerine, kok bariyerleri
ve gerekli yerlerde drenaj ortiisii ile birlikte kurulur. Seritlere ayrildiktan sonra,
hasirlar rulo haline getirilir ve gelecekteki yesil catinin bulundugu yere hizli bir sekilde
teslim edilir [|13]]. Serilmeye hazir olan bu ortiilerin kalinlig1 2 ila 5 cm arasinda
degisebilmektedir [[27]]. Bu sistemlerin cogu zemin seviyesinde yetistirilir, daha sonra
rulo haline getirilir ve paletler iizerinde veya vincle komple bir sistem olarak tasinir
[45]].

Bu sistem cok ince oldugundan, bitkilerin korunmas: ve secim asamasinda esnek
bir sistem degildir. Genellikle bitkiler sedumlardan secilir. Ciinkii bu tiir, zorlu
ortamlara direng gostererek hayatta kalabilir. Kurulus asamasinda, 6nceden ekili bitki

battaniyeleri genellikle sulamaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Diger sistemlere benzer
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Sekil 2.4 Modiiler yesil catidaki kenet sistemi ||
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Sekil 2.5 Onceden ekili bitki battaniyeleri sedum sistemi

sekilde, bu sistem de zorlu kurulum ve nakliye siirecleri nedeniyle pahalidir. Ozel
uzmanlik ve ekipmana ihtiya¢ duyarlar [48]]. Ayrica, kurulumdan énce battaniyelerin
en az bir y1l boyunca yetistirilmesi gerekir. Matlar riizgarli kosullar, cok egimli alanlar
ve tekdiize bitki cesitliligine ihtiya¢ duyan kullanicilar icin verimli bir segenektir.
Erozyon nedeniyle neredeyse hi¢ kayba ugramazlar [[16]].
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2.2 Yesil Cat1 Katmanlar:

Yesil cat1 tasarimi, yesil ¢atinin ve {izerinde konumlandig1 binanin biitiinciil olarak
diisiiniilmesi ile meydana gelir. Tasarim siireci, tasarlanmakta olan yesil catinin ¢esitli
yonlerini tanimlamaya yardimci olacak bir dizi soru sormakla baslar ve sorulara verilen

cevaplar dogrultusunda yesil cat1 sistemi sekillenir [29]].

Yesil catilar, cesitli bilesenler iceren sistemler biitiintidiir. Bir ¢catinin baslica katmanlar:
temel olarak su sekilde siralanabilir; tasiyici konstriiksiyon, 1s1 yalitimi, su yalitimi
ve bunlan dis etkilere karsi1 koruyan bir kaplama. Kaplama malzemesinin yerine,
bitki ortiisti kullanildiginda ise, catinin fonksiyonunu yerine getirebilmesi ve bitki
ortilisliniin yasamini devam ettirebilmesi i¢in ¢catinin katmanlar yetersiz kalir [49]. Bu
sebeple, cat1 katmanlarina bitki 6rtiisii eklendiginde, ortaya ¢ikan yeni bilesenler, birer
tasarim kriteri haline gelmektedir. Tasarim kriterleri ve 6zelliklerine gore 6zellesmis
yesil cati ¢oziimleri bulunmaktadir. Ancak bu sistemlerin diizgiin isleyebilmesi icin
evrensel olarak kabul goren temel katmanlar1 bulunmaktadir. Bu katmanlar asagidaki

sekilde siralanabilir:

Bitki ortiisii/Bitkilendirme Katmani
* Yetistirme Ortami

* Filtre katmam

* Drenaj katmani

* Koruyucu/Ayirici katman

* Is1 yalitimi

¢ Kok tutucu katman

* Su yahtimi (Sekil 2.6)

Bitki Ortiisii

Yesil catilarin en iist kisminda yer alan bitki oOrtiisti katmani, boélgenin iklimsel
ozelliklerine uygun olarak secilen bitki tiirlerini kapsamaktadir. Bitki ortiisii katmani,
yesil catinin en hayati ve heyecan verici kismidir ve her proje uygun bitki materyali
secimine iliskin arastirma gerektirmektedir. Yesil catilarda alt katmanlar da etkileyen
en belirleyici kriter bitkilendirme tipidir. Yesil catinin basarisi i¢in, dikkatli bitki se¢imi
onceliklidir.

16



Bitkilendirme

Yetistirme Ortami

Filtrasyon

Drenaj

Isi Yalitimi

Kok Tutucu

Koruyucu/Ayirici

Su Yalitimi

Cati Konstriiksiyonu

Sekil 2.6 Yesil ¢ati sistem katmanlari [50]

Bitki oOrtiistinti olusturan bitkilendirme tipi; yesil cati tipine ve iklim kosullarina
baghdir. Bir yesil cati projesinde; hayatta kalabilecek bitki tiirlerini sinirlayan bazi
kosullar bulunmaktadir. Bunlar; bitkilerin yetistirme ortami gereksinimi, sulama,
catidaki iklim, bitkilerin kurakliga toleransi, dikim golge toleransi ve cevresel
kosullardir. Catinin iklimi ve bitkilerin dayanmasi gereken yakici sicakligi g6z 6ntinde
bulundurmak gerekir. Ancak biiyiime ortaminin derinligi ve 1s1 toleransindan ¢ok, bitki

secimindeki en biiyiik sinirlayict fakedr sulama ihtiyacidir [29].

Binalarin yapisal yiik sinirlamalari ise, yiiksek mineral konsantrasyonuna sahip hafif,
genisletilmis agrega bazli yetistirme ortaminin sig derinlikleri kullanilarak yesil
catilarin insa edilmesini gerektirmektedir [29]]. Ekstensif yesil cati i¢in en uygun
bitkilendirme sedumlardir. Sedumlar daha az bakim ve sulamaya ihtiya¢ duyarlar.
Soguk mevsimlerde su tasarrufu saglayabildikleri icin de, yaz aylarinda fazla miktarda
suya ihtiya¢ duymazlar [51]]. Sedumlar, diger sukulentler ve yer ortiiciiler az suyla
yasayabilir ve yiiksek 1siya dayanabilirler. Buna karsilik, yerli otlar, ¢ayir bitkileri ve
sulak alan bitkileri, cat1 ortaminin kavurucu sicaginda hayatta kalabilmek i¢in agresif

sulama rejimlerine ihtiya¢ duymaktadir [29]).

Intensif yesil cat1 bitkilendirmeleri icin cok daha genis bir bitki cesitliligi mevcuttur.
Ekstensif yesil catilara uygun bitkiler ise, yariklarda ve kayaliklarda, kuru cayirlarda,
orman kenarlarinda ve bozkirlarda bulunanlar gibi cok ince biiyiime ortamina, sahip
sert cevre kosullarinda yetisebilen tiirlerdir. Alpin ve sulu meyveler gibi diger asir1

hava kosullarina dayanikli yer ortiiciiler ve bazi c¢icekli otlar, soganlar, yerli otlar,
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yosunlar, kir cicekleri ve diger uzun omiirli bitkiler, dayanikliliklari, sig kok yapilar

ve yatay biiylime aliskanliklar1 nedeniyle uygun secimlerdir [43]].

Yesil cat1 bitkilendirmesinde cesitlilik oldukca 6nemlidir. Tek tiirle bitkilendirme;
tek tip yiikseklik, renk ve dokuya sahip yemyesil bir bitki ortiisii halis1 olusturabilir.
Fakat bu durum yesil cat1 projesini riske atabilir. 1klim kosullar1 ve belirli tiirler icin
oliimciil olan zararlilar, monokiiltiir bir yesil catiy1 hedef alarak, projedeki tiim bitkileri
yok edebilir. Bir projenin yikici bitki hatalarina maruz kalmasini sinirlandirmak
icin, bunun yerine bes veya daha fazla farkli tiirden olusan cesitli bir bitki grubu
kullanilarak cogaltilmalidir. Farkli yaprak yapisina sahip bitkilerin secilmesi, ¢esitli
dokular olustururken, farkli kosullar altinda suyu farkli sekilde metabolize eden
bitkileri kullanarak daha fazla siirdiiriilebilirlik saglayacaktir [[29].

Sonuc¢ olarak; yesil cati sistemlerinde kullanilacak bitki tiirleri;oncelikli olarak
uygulama alaninin iklimsel 6zelliklerine, ¢atinin yiik tasima kapasitesine ve sistem
tipine gore degisiklik gostermektedir [27]]. Ayrica bitkiler ile yetistirme ortami tasarimi
da paralel ilerlemesi gereken siireclerdir. Ozellikle yap: ile ilgili kisitlamalarinin
oldugu yerlerde, olabildigince sig ve hafif yetistirme ortami ile dikim yapilmalidir.
Tim bu hususlara bagl olarak, yesil cati sistemlerinin bitki secimi ve diizenlemeleri

degisiklik gostermektedir.

Yetistirme Ortam

Secilen bitkinin besin ihtiyacin1 karsilayan, toprak veya diger 6zel malzemelerin
karistirilmasiyla olusan alt yapilardir. Bitkilerin biliyiimesi i¢in gereken tiim temel
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip yogun bir kaynaktir. Bitkilerin yararina
olan s1zint1 sularini absorbe edebilmesi ve sadece fazla suyun drenaj yoluna ge¢cmesine
izin verebilmesi i¢in stabil olmasi gerekir. Maksimum su icerigine ulasmis olsa bile,
icine ekilen bitki tiirdi i¢in yeterli miktarda hava icerebilmelidir [33]]. Bu katman,
yasayan bir catinin uzun vadeli basarisi icin kritik 6neme sahiptir. Biiyiime ortamu,
inorganik minerallerin organik malzemeye oraninin yiiksek oldugu son derece hafif
miihendislik iiriinii olan "tasarlanmis" toprak alt tabakasindan olusur [43]. Inorganik
ve organik maddelere ek olarak su ve hava icermektedir. Topraksiz yetistirme
ortami girisimlerine 1920’lerin sonlarinda baslanmistir [[16]. Yetistirme ortamindaki
inorganik bilesenler arasinda genisletilmis arduvaz ve killi sist, ekstriide kil, ezilmis
geri doniistiiriilmiis tugla ve beton molozu, lav, tas ylinii ve perlit gibi malzemeler yer
alabilir. Iyi ciiriimiis humus malzemesi (6rnegin tavuk giibresi, guano veya mantar
kompostu) gibi cok daha kiiclik oranlarda organik madde eklenebilir. Bu, organik
lifli malzeme ve az miktarda kil parcaciklar ile takviye edilebilir. Bu karisim, toprak

toplulugunun sagligi icin gerekli temel eser elementleri tutar ve yavasca serbest birakir
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[43].

Yer seviyesindeki bahcelere oranla, yesil catilarda bitkilendirme ortami gereksinimleri
daha farklidir. Oncelikle yesil catilar iyi bir drenaja ihtiya¢ duymaktadir. Drenaj
tabakas1 aracigi ile toprak kaybinin oOnlenmesi icin, c¢lirimeye dayanikl filtre
tabakasi, yetistirme ortami ile drenaj katmanini birbirinden ayirmalidir. Fazla suyun
toprakta birikmesi, hem bitki koklerinin ¢iliriimesine yol acip hem de catiya ek yiik
getireceginden; yetistirme ortami, filtre tabakasinin tikanmasini 6nlemek i¢in milden

arindirilmalidir [[4]].

Su Yalitim Katmani

Su yalitimi; su sizintilarina ve nemlenmelere karsi koruma saglamak amaciyla
cesitli kimyasallarla yapilan uygulama tabakasidir. Su yalitiminin temel amaci;
istenmeyen nemi, yagmur, kar, dolu ve yogusmay1 yapidan uzak tutmaktir . Geleneksel
cat1 sistemlerinden farkli olarak su yalitimi; standart yesil cati sisteminin en alt
tabakasi, dosemenin ve altindaki yapinin birincil koruyucu unsurudur. Ancak
membran, asfalt organik bir iirlin oldugundan ve dolayisiyla mikroorganizmalarin
besin kaynagi oldugundan kok penetrasyonunu onlemek icin bu membranlarin
yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) membran ile kaplanmasi gerekmektedir
[52]. Su yalitm membraninin se¢imi, montaji ve korunmasi, yapi {izerindeki
herhangi bir ek bilesen veya sistemin basarisi ve uzun Omdiirlii olmasi icin ¢ok
onemlidir. ~ Bir su yalitm membraninin arizalanmasi, tiim canli yesil catinin
veya peyzaj Ustli yapinin arizalanmasina yol agabilir [38]]. Kullanilan su yalitim
iirini kok dayanimina, siirme tipi olanlarda yiiksek elastikiyete ve yiiksek su
gecirimsizlik 6zelliklerine sahip olmalidir. Yesil cati uygulamalarinda ortaya ¢ikan
sorunlarin bir kismi, su yalitminin dogru bir sekilde uygulanmamas: veya yanlis
malzeme seciminden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, yesil ¢ati uygulamalarinda
su yalitminin uygulanmasi ve kullanilacak malzemenin se¢imi biiyiik bir éneme
sahiptir  Avrupa’da, FLL veya buna benzer sertifikasyona sahip laboratuvarlar
tarafindan gerceklestirilen cesitli testler araciligiyla su yalitim malzemelerinin kok
gecirimsizlik veya kok dayanimina sahip oldugu onaylanmaktadir. Tiirkiye’de ise
TS EN 13948 standart numarasiyla su yalittm malzemelerinin uygunluk degerleri
Olciilerek degerlendirilmektedir.  Yesil catilarda su yalititm malzemesi secerken,
bu standartlara sahip malzemelerin tercih edilmesi 6nemlidir [27]. Su yalitim
uygulamasi yapildiktan sonra, yesil cati sistemlerinin tiim kalite testlerinin yapilmasi
ve sistemde su kacagi olmadigina emin olunduktan sonra diger sistem katmanlarinin
yerlestirilmesi gereklidir. Su kacag1 testi icin 48 saat idealdir, fakat siire kisitlamasi

var ise minimum 24 saat de yeterli olmaktadir. Su yalitim {iriliniiniin zarar gérmemesi
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icin kullanim asamasinda tiim sistemin dogru ¢alismasinin saglanmasi ve yesil catidaki

tiim bakimlarin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir [53]].

Su yalitm membraninin secimi ve spesifikasyonunun, bir ¢at1 sistemi icindeki diger
bilesenlerin se¢imi ve spesifikasyonu ile koordine edilmesi esastir. Bu, bilesenlerin
uyumlulugunun ve tiim sistemin uzun vadeli performansinin saglanmasina yardimci
olacak ve ayrica iireticinin veya kurulumu yapanin garantisinin tiim gerekliliklerine
uyulmasina yardimei olacaktir. Cati1 kaplama tiplerinin endiistri ve genel tanimlari
degisebilir, ancak diisiik egimli catilar icin genel olarak {i¢ ana cati tipi kabul
edilmektedir:

« Orme ya da yerlesik membran
* Tek kathh membran (hibrit veya kompozit membran tiplerini icerir)

* Siv1 (uygulamali) membran

Bu genel tiplerin her biri icinde malzeme bilesimi, imalat yontemi veya yerlestirme
teknigi degisebilir [38].

Is1 Yalitim Katmam

Farkl sicakliktaki iki bolge arasinda 1s1 gecisini azaltmak amaciyla yapilan uygulama
tabakasidir. Isi transferi her zaman sicaktan soguga dogru gercgeklesir. Bu sebeple
yapiya hicbir zaman soguk girmez, yap: icerisindeki sicaklik yapiy1 terk eder. Is1
transferini engellemek icin farkl sicakliktaki katmanlar arasinda yalitim kullanilir. Ist
yalitim katmaninin kullanilmamasi, bitkilendirilmis cat1 sistemini olusturan genlesme
katsayis1 yiiksek malzemelerde, sicaklik artis ve azaliglarindaki yorulmalara bagh
olarak bozulmalarin olusmasina neden olabilir. I¢-dig ortam arasindaki sicaklik
farkindan dolay1 olusacak olan 1s1 akimi nedeni ile sicak mevsimlerde bina ici sogutma
enerjisi, soguk mevsimlerde ise bina ici 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 artar. Catida 1s1
akimini kontrol etmek icin, belirli diizeyde 1s1 gecisini engelleyen, istenilen diizeyde ic
ortam sicakligi saglayan ve bu sayede binada kullanilan isitma-sogutma enerjilerinin
azalmasina katki saglayan bir 1s1l direng faktori olusturulmalidir. Bu faktor; 1s1 yalitim
malzemesi, kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayisinin diisiik olmasi ve bitki

tasiyic1 katmanin 1s1 depolama 6zelligi sayesinde saglanabilir [|30]].

Catilardan kaynaklanan 1s1 kayiplarinin yaklasik olarak %20-%25 araliginda oldugu
tahmin edilmektedir. Catilarda 1s1 transferini diisiirmek icin tas yiinii, polistren
kopiikler, cam yiinii ve poliiiretan vb. malzemeler 1s1 yalitim tabakasi veya oOrtiisii

olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda polistren tabakalar giiniimiizde en cok
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tercih edilen 1s1 yalitm malzemesidir. Is1 yalitm katmani, ¢ati kabugunun tipine
bagli olarak su yalitiminin {izerinde ya da altinda yer alabilmektedir. Cat1 sistemleri;
1s1 ve su yaltiminin konumu bakimindan da degerlendirilmektedir. ~ Genellikle
geleneksel sistem olarak adlandirilan diiz ¢at1 sistemlerinde; su yalitimi 1s1 yalitiminin
tizerinde konumlanir. Egim betonunun kullanilmasi su yalitimini korudugundan,
cat1 yiizeylerinde kullanimina rastlamak miimkiindiir =~ Bunun tam tersi olarak
uygulanan, 1s1 yalitm katmaninin su yalitminin iistiinde konumlandig: sistemler ise
ters cati olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.7). Giintimiizde siklikla tercih edilen
bu uygulamalarda 1s1 yalitimi katmani; su yalitminin iizerinde kullanildiginda, ayni
zamanda koruma katmani gorevini de iistlenmektedir [[27]].

Gah bahcesi sistemi O Gah bahgesi sisten
Eﬁ Bt ' H
gim betonu ls1 yalihm tabokas
O Is1 yaltim tabakasi fkalicy) $u yalitmi
S E OO Buhor kesici — Egem berdony;
= im betonu Yopsai tabaka
@ Yapuial tabaka i

Sekil 2.7 Geleneksel (solda) ve ters cat1 (sagda) kesitleri [27]]

Drenaj Katmani

Siiziilen yagmur sularini, yagmursuz giinler icin depolayan, birikme fazla oldugunda
ise bitkilerin ciirlimesini 6nlemek amaciyla drene ederek sistemden atan katmandir.
Yesil catilarda yetistirme ortamindan siiziilen su, filtre katmanindan gecerek bu
katmana gelir. Uygun malzeme kullanilmas: ya da sistem tipine gore egim sayesinde
suyun tamami ya da bir kismi biriktilerek kalani tahliye edilir. Boylece bu katman
ayni zamanda bir su deposu gorevi de gorebilmektedir. Hem kok gelisimi icin mevcut
alani arttirabilir hem de alttaki yapiy1 koruyabilmektedir. Drenaj katmaninin islevleri;
suyu biriktirme, su tahliyesi, suyun buharlasma yoluyla iist katmanlara tasinmasi,
havalandirma ve yiik tasima 6zelligi olarak 6zetlenebilir. Drenaj, katmanli iistyapi
boyunca ve yiizeyinde mevcut olmalidir. Fazla suyu catidan hizli bir sekilde tahliye

etmek i¢in kullanilabilecek ii¢ farkli diizenleme vardir:

* Bitki ortiisii alan1 i¢inde drenaj
* Bitki ortiisii alani disindaki drenaj

* Bitkilendirme yapilan ve yapilmayan alanlar i¢in ayr1 drenaj tesisleri

Cat1 ylizeyinin biiyiikliigline bakilmaksizin, bitki oOrtiisii alan1 icinde drenaj tesisleri
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bulunan catilarda en az bir akint1 tesisi ve en az bir acil durum tasmas: bulunmalidir.

Ayrica cat1 bitkilendirmesi ile baglantili olarak asagidaki hususlar 6nemlidir:

* Kiciik oOlgekli yesil cat1 alanlarinda, yagmur suyu hacminin basinch tahliye
sisteminin kendi kendini temizleme giiciinii saglamak i¢in yeterli olup olmadig:
kontrol edilmelidir

* Herhangi bir basincli desarj sisteminde, 6rnegin intensif bitkilendirme, ekstensif
bitkilendirme, cakilli ve cakilsiz catilar gibi farkli desarj gecikmesine sahip cat1

ylizeylerinin bir kombinasyonundan kaginilmalidir

* Drenaj hattinda biiyiik bir ylizey suyu haznesi bulunan bitkilendirmeler ayr1 bir
actk kanal sistemi ile drene edilmelidir, ¢linkii akis davranisini 6ngoérmek zordur
ve basincli sistemlerle cati drenaji lizerindeki etkilere iliskin net bir agiklama

yapilamamaktadir.

* Drenaj sisteminin diizenli bakimini1 saglamak gerekmektedir [|33]].

Uygulama asamasinda ise; drenaj katmani biitiin sistemin altina siirekli olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Gecmis yillarda, drenaj tabakas: olarak c¢akil veya kirma
tas gibi malzemelerin kullanilmas1 yaygin bir uygulamaydi. Islev acisindan bir
sorun olusturmamasina ragmen bu tip uygulamalar, kullanilan malzemelerin 6zgiil
agirliklar sebebiyle catiya fazla yiik getirmektedirler. Ayrica yiiksek kath binada yer
alan yesil catilara nakledilmesi ve depolanmasi zordur. Hem maliyeti arttiran hem de
giivenlik riski tasiyan bu iki sebep yliziinden daha gelismis tekniklerin kullanilmasi

giinlimiizde zorunlu hale gelmistir [27]].

Filtre Katmani

Filtre katmani basitge, iist katmanlardan gelen sular filtreleyerek siizen tabakadir.
Ince toprak ve substrat bilesenlerinin, bitki destek yolundan yikanarak bir bulamac
halinde drenaj yoluna akmasini ve boylece buradaki su gecirgenligini ters yonde
etkilemesini onlemek i¢in tasarlanmistir. Su filtrelenmezse; yetistirme ortaminin
kaybedilmesiyle binanin kanallar1 tikanabilecektir. Bu durumun 6niine ge¢mek igin,
filtre katmani koruyucu bir bilesen olarak diistintilebilir. Filtre katmani saglam ve hafif

bir malzemeden yapilir [16].

Filtre katmani; Orglisiiz kumas, diizlem plak veya serbest (graniil) malzemeden
yapilabilir. Filtre katmaninin islevini, kalin serbest malzemeli bitki tasiyici katman
ile ince ve serbest malzemeli drenaj katmani yerine getirebilir. Verimli bir bitki tasiyici

katman olusturmak icin drenaj katmaninin iizerine, filtre katmaninin yerlestirilmesi
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gerekir. Bu filtre katmani; poliamid (PA), polikrolonitril (PAN), polyester, polietilen
(PET) ve propilen (PP) bazli orgiisiiz hasirlardan, cam lifleri veya tas yiinii gibi

malzemelerin liflerinden 0,7-2,5 mm kalinliginda olmaktadir [[16].

En son gelismeleri yansitan mevcut uygulama, filtre tabakalari olarak dokunmamis
kumaslar seklinde jeotekstillerin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu kumaslar ya ayr1
bir islemle drenaj yolunun tiizerine serilir ya da hazir drenaj ortiisiintin ayrilmaz bir
parcasini olusturur. Dokunmamis kumaslar, herhangi bir uzunlukta hizalanmis veya
rastgele serilmis liflerden olusur. Bu lifler mekanik, kimyasal veya termal bir islem ya

da ti¢iliniin bir kombinasyonu kullanilarak baglanabilir [[33].

Cat1 membrani; katran, asfalt veya diger organik malzemeler iceriyorsa, membran ile
bitki katmani arasinda siirekli bir bariyer olmalidir. Catinin tamamen di{iz olmamasi
durumunda, herhangi bir su toplama sistemi bitki gelisimi i¢in temel gorevi gorebilir,

yine de koke gelen hasar1 6nlemek gerekmektedir [|54]].

Koruyucu/Ayirici ve Nem Tutucu Katman

Koruyucu katman, catidaki neme dayanikli astar/kok gecis bariyeri icin ek koruma
saglar ve catinin kalic1 bilesenlerindendir. Cati membrani; bina yapisinin hareketine,
giin i¢i sicaklik degisimlerine, yesil cat1 kurulum islemi sirasindaki hasara ve giibreye
kars1 savunma gerektirir. Bu koruyucu tabaka genellikle suya karsi dayanikli ve
bozulmayan malzemelerden yapilmaktadir [[16]. Uygun malzemelerle desteklenmesi
halinde ayirici katman olarak da kullanilabilmektedir [33]. Kimyasal olarak
uyusmayan malzemelerin birbirinden ayr1 tutululabilmesi icin ayirici katmandan
faydalanilmaktadir. Ayrica yalitm katmanlarini mekanik etkilere karsi koruyan
veya su buharinin gecisini saglamak icin konulan gecirimli bir katman gorevi de
istlenmektedir. Bu sayede yogusmay1 engellemektedir [34]].

Su yalittminm1 koruyan malzemeler, suyun birikmesi ve atilmamasi gibi tehlikelerin
ontine gecmek amaciyla kullanilir ~ Fakat buhar gecirgenligi yiiksek ayiricilar
kullanmak; catinin yesil kalmasi icin de onemlidir. Ciinkd bitki o suya ihtiyag
duydugunda, suyun alt katmandan yukariya dogru buharlasarak bitkiyi beslemesi
gerekmektedir [55]].

Nem gecirmezlik ve koruma acisindan bakildiginda, cesitli alt alanlara béliinmiis bir
cat1 yilizeyinin sizdirmazligi bir biitiin olarak gerceklestirilmelidir. Kok penetrasyonuna
kars1 koruma onlemleri bitki ortiisiiniin ekildigi alanlarla sinirli olmamalidir. Herhangi
bir derz, bordiir, catidan gecgen 6zelliklerin oldugu yerler ve yapisal derzlerin koklerin

penetrasyonuna karsi korunmalidir [[33]. Agirlikli olarak koruyucu/ayirici katman;
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bakir folyo, kalin plastik levha, sert yalitim ortiileri, beton tabaka veya farkl
malzemelerin karisimindan elde edilebilir [|16]. Alci-Bazli Koruyucu Levhalar, Fesco
Levha (Agag Lifi) ve kumaslar bazi1 yaygin koruma malzemelerindendir. Baz1 yaygin
nem tutma malzemeleri ise; kumaslar, jel paketler ve partikiiller, kabugumsu ve
cukurlu keceler, filtre kumaslaridir [54].

Kok Tutucu Katman

Kok tutucu katman; bitki koklerinin, basta su yaliim katmaninin malzemesi olmak
lizere, zarar verebilecegi ve islevini kaybetmesine sebep olabilecegi katman ve
malzemelere ulasmasini engelleyen tabakadir [[30]]. Su yalitim membraninin kéklerin
delinmesini veya delinmesi nedeniyle hasar gormesini Onlemeyi amacglar. Bu,
ozellikle su yalittm membranlarinin bozulmaya ve sonraki sizintilara karsi en hassas
oldugu membran ek yerleri ile cevre ve duvar baglantilarinda, bitki kokleri ve bitki
rizomlarinin (yeralti filizleri) kok istilasina karsi kalic1 direncini igerir [|38]]. Kok tutucu
katmanin da su yalitm katmanlar1 gibi, bitki koklerine karsi dayanikli olduklarini
gosteren sertifikalar1 olmalidir.  FLL sertifikasi olmayan su yaliim ortiilerinin
kullanilmasi, higbir sistem tipinde tavsiye edilmemektedir. Bu tiir ortiiler, 6zellikle

yogun yesil catilarda kullanilmamalidir [27]].

Kok tutucu katmami olusturmak icin iki yontem bulunmaktadir. Bunlardan ilki;
kok penetrasyonunun Onlenmesi i¢in catida nem gecirmez kaplamanin iizerine
ek bir koruyucu katman doésenmesidir. Ikinci yontem ise, bazi gerekliliklerin
karsilanmasi kosuluyla uygun bir malzeme kombinasyonu kullanilarak bu islev diger
katmanlara kazandirmaktir [[33]]. Bu yontem, sap veya cati tasiyici plakalar gibi beton
ylizeylere kok tutma o6zelligi kazandirmak icin farkli kimyasallarin kullanilmasini
icerir. Ayrica, bitlim esash ortiiler kok direnci 6zelliklerine sahip olduklarindan ve
ayr1 malzemelerden daha ucuz olduklan icin bitkilendirilmis ¢at1 sistemlerinde su
yalitim katmani olarak kullanilmalar1 6nerilir [[30]. Ayrica, su yalitim katmani olarak
kullanilan bitiim esash Ortiilerin, koklere karsi direnc saglayarak ayri bir malzemeye
ihtiya¢c duymadan uygun maliyetli ¢oziimler iiretmek icin tercih edildigi giiniimiizdeki

yesil ¢at1 6rneklerinin bircogunda goriilmektedir.

Bitki tiplerine bagli olarak kok dayanmimi konusunda daha fazla onlem almak
gerekebilir.  Ozellikle bambu ve cin saz1 gibi giiclii kok yapisina sahip bitkiler
kullanilirken, kok dayanimli su yalitim malzemeleri yetersiz kalabilir. Bu durumda, su
yalitim tabakasinin tizerine beton yiizeyler yerlestirerek bu yiizeyleri kok dayanimina

karsi giiclendirmek 6nerilmektedir [4].

Catida, sadece bitkinin bulundugu kisimlarda kok dayamimi saglanmasi yeterli
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olmaz. Ciinkii, bitki tasiyict katman icerisinde bitki kokleri farkli dogrultulara
yonlenebilmektedir. Bu sebeple yesil cati1 sistemi biitiin olarak koék dayanimi

mukavemeti gerektirmektedir [|33]].

2.3 Yesil Cat1 Ornekleri ve Etkileri

Yesil Cat1 Orneklerinde Katman Kullanim

Calismanin bu boliimiinde; arastirmanin temel amaci olan model O6nerisini
olusturmaya yonelik olarak, yesil cati 6rnekleri; malzeme, bilesenler ve tasarim
yaklasimlarin1 kapsayacak sekilde sistemsel agidan incelenmis ve yapim yontemleri
arastirilmistir. Cesitli {ilkelerden farkl yesil cati 6rneklerine yer verilen bu kisimda;
hem tasarim hem de uygulama bakimindan 6ncii ve 6zgiin olarak tanimlanabilecek
ve bu sekilde kabul gorebilecek nitelikteki yesil cati 6rnekleri, incelenmek iizere
secilmistir. Yesil cat1 6rnekleri;

* Yapim yili

¢ Konum

e Iklim

* Yap tipi

* Egim

* Yesil cat1 tipi

* Yalitim sirasi

* Havalandirma durumu

* Kullanilan bitkilerin cesitliligi

* Kazanilan 6diil ve sertifika sistemi

* Katmanlar basliklar altinda incelenmistir.

Birlesmis Diinya Koleji:

Birlesik Diinya Koleji, Kiiclik Kafkasya daglarinda Dilijan’da yer almaktadir ve
Ekim 2014’ten beri faaliyet gostermektedir. Mimarlar i¢in en biiyiikk miicadele,
binayr mimkiin oldugunca cevresine entegre etmekti. Bereketli bir vadideki

eski meyve bahcesi en kisa zamanda yeniden kurulacakti. Bu nedenle proje,
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Tablo 2.1 Yesil cat1 6rnek fis 1-Birlesmis Diinya Koleji

ORNEK 1 BIiRLESMIi$ DUNYA KOLEJi
YAPIM YILI 2014
KONUM Ermenistan
iKLIM Karasal iklim
YAPI TiPi Egitim
EGIM % 10'a kadar
YESIL CATI TiPi Ekstensif
YALITIM SIRASI Yalitim sirasina gore cati tipi; ters gatidir.
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir.
BiTKi GESITLILIGI Yerel bir gim tohumu alan Ermeni gayin kullaniimistir.
B SERTIEEEOH Yesil catilar ve duva'rlla[ iEin }JIusIararasn Yesil Cati Liderlik
Oduli'nt almistir.

YESIL GATI RESIMLERI

YESIL CATI KATMANLARI

Ekstensif bitkilendirme
Yetistirme ortami

Filtre katmani

Drenaj

Koruyucu ayiricl katman

Ist yalitimi

K6k tutucu + su yalitimu

yliksek derecede yerel olarak temin edilebilen hammaddelerden olusan yesil
cat1 ve cepheler icermektedir. Ermenistan topraklar1 volkanik koékenli materyal
icerdiginden, substrat yerel malzemeden karistirilarak elde edilmistir. Cim seritleri

yakindaki diiz meralardan elle soyulmus ve riizgardan korunmak icin her catinin
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kenarlarina serilmistir. Drenaj elemanlar: tiim cati yiizeylerine alin derzli olarak
dosenmistir. Yiizde 10’a kadar degisken egime sahip olan cat1 yiizeylerindeki bitkilerin
miimkiin oldugunca dogal bir sekilde biiylimesi istendiginden ve biyocesitliligi
arttirmak icin bitkiler yilda sadece iki kez bicilmektedir. Ermenistan’da yerel ¢im
tohumunun ¢ikarilmasi ve ¢im rulolarinin tiretimi bilinmemektedir. Ancak Sevan Goli
cevresindeki ¢ayirlardan ¢im seritlerini kiirekle elle soymak suretiyle ¢im otlar1 elde
etmek miimkiinddi. Bu “Ermeni Cayir1” yaklasik 2 hektarlik bir alanda ve ¢atinin biiyiik
boliimiinde kullanilmistir [|56]]. Yesil cati katmanlari, koruyucu levha ile baglayarak,
kok direncli, bitiimlii su gecirmez ¢ati membrami {izerine yerlestirilmis, ardindan 40
mm derinligindeki drenaj ve su depolama elemanlar1 konumlandirilmistir. Drenaj
katmani; su depolama hiicrelerine, havalandirma ve difiizyon i¢in acikliklara ve bastan
asag1 bir kanal sistemine sahiptir. Filtre levhas1 daha sonra drenaj tabakasina ve
ardindan “Ermeni Cayir1” ile bitki oOrtiisiine uygun 15 ila 20 cm’lik bir alt tabaka
tizerine kurulur. Yerel iist toprak, cati alt tabakasini olusturmak icin zeolit ve lav ile
karistirllmistir. Volkanik kokenli bir tilke olan Ermenistan, lav ve pomza bakimindan
zengindir. Bu iki malzeme de, zeolit kadar alt katmanlar icin uygun olan mineral
bilesenlerdir. Yaklasik 1 m genisliginde yerel kaynakl ¢im seritleri cati1 kenari boyunca
yerlestirilmis, catinin diger kisimlarinda, kiiciik ciftcilerin yerel saman ahirlarindan
stipiiriip topladiklar1 tohumlar filizlendirilmistir [[57]]. Genel hedef, bitki Ortiisiinii
dogal olarak gelistirerek yerel iklime uyum saglamaktir. Bu nedenle; cati alanlari
sadece kuru bir agustos ayinda hafifce sulanir, aksi takdirde yerel yagis bitkilerin

hayatta kalmasi i¢in yeterli olmaktadir.

2015 yilinda okul binalarinin tamamlanmasinin ardindan; yesil cati ve duvarlar
sayesinde Uluslararasi Yesil Gat1 Liderlik Odiili'nii almaya hak kazanmusti. Bu
proje ayrica; Istanbul’da Uluslararast Yesil Cati Liderlik Odiilii (kategori: Trend
Belirleyen Mimari), Uluslararas1 Miilkiyet Odiilii (Kamu Hizmetleri kategorisi, Birlesik
Krallik sektorii) ve FIABCI World Prix d’Excellence in Istanbul giimiis (kategori
Kamu Binalar1). Ayrica proje, Moskova’daki Mimarlik Bienalinde sunularak bircok

uluslararasi 6diile layik goriilmiistiir [|56]].
Garanti Bankas1 Teknoloji Kampiisii:

Proje, Istanbul, Pendik’de, D-100 ile TEM otoyollarinin arasinda, Sabiha Goékcen
Havalimanrnin yakininda yer almakta olup, eski bir endiistriyel kimya fabrikasi
arazisini teknoloji sirketi kampiisiine dontistiirmektedir. 2018 yilinda tamamlanan
yapi, siirdiiriilebilirlik ilkelerini, giin 1s181na entegre aydinlatma, 1sitma ve sogutma
sistemleri ile dinamik gilines kiricili tek ve cift cidarli cephe sistemlerinden, ic
mekanlara yiizde yiiz temiz hava saglayan 0zel 1sitma ve sogutma sistemlerine kadar

daha birgok farkli teknik altyapiy1r barindirmaktadir ve LEED Gold sertifikas1 almaya
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Tablo 2.2 Yesil cat1 6rnek fis 2-Garanti Bankasi Teknoloji Kampiisii

ORNEK 2 GARANTI BANKASI TEKNOLOJi KAMPUSU
YAPIM YILI 2018
KONUM Turkiye
iKLiM Akdeniz iklimi
YAPI TiPi Ofis
EGIM % 73'e kadar
YESIL CATI TiPi Ekstensif
YALITIM SIRASI Yalitim sirasina gore cati tipi; diz ¢atidir.
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir.

BiTKi CESITLILIGI

Cim ve yer orticiler

ODUL-SERTiFIKASYON

Yapi LEED Gold Sertifikasi almistir.

YESIL CATI RESIMLERI

YESIL CATI KATMANLARI

Ekstensif bitkilendirme

Yetistirme ortami

S kablo sistemi (kayma dnleyici sistem)

Koruyucu ayirici katman

Su yahtimi

Ist yalitimi

Buhar tutucu katman
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hak kazanmistir [58]]. LEED sertifikas1 almaya yonelik siirdiiriilebilir uygulamalar
kapsaminda egimli ve yuvarlak cat1 {izerine ekstensif yesil ¢at1 uygulamasi yapilmistur.
Garanti Teknoloji Kampiisii; Tiirkiye’de yuvarlak, amorf ve yiiksek egimli bir yiizeye
kurulan ilk yesil cati 6rnegidir. BTM Optigreen Firmasi, "Tip S Kablo Sistemi"
¢oztiimii sunarak Tiirkiyedeki yesil cat1 pazarinda bir ilki gerceklestirmistir. Bu proje;
metraji biiyilik, degisken ve yliksek egimde uygulanan 6zel bahce cat1 alanlarina sahip
olmasi sebebiyle de uluslararasi alanda dikkat ceken projelerinden biri olmustur.
Bitkilendirilmis yesil alanlar olarak tasarlanan tepelerin altindaki mekanlarin yasam
ve konfor faktoru goz oOniine alinarak, kabuk dosemelerin su ve 1s1 yalitiminin
en ust diizeyde saglanmasi hedeflenmistir. Degisken ve yiiksek egimdeki kabuk
dosemelerin tizerindeki toprag: tutmak ve kaymay1 engelleyecek sekilde toprak tutucu
sistemleri yerlestirmek icin her tiirlii statik yiik hesabinin yapilarak risklerin azaltilmasi
amaclanmistir [59]]. Bu dogrultuda, s6z konusu proje icin egimlere en uygun ve
uygulanabilirligi miimkiin olan ¢6ziim olarak; tiim yiikii tasiyacak, birbirine paralel
konumlandirilmis celik kablo ve aralarina ge¢cme olarak yerlestirilen hafif, saglam
plastik ayaklardan olusan Tip S Kablo toprak tutucu sistem belirlenmistir. Bu sistem;
degisken egimli yasil cat1 uygulama alanlarinda toprak tutucu olarak kullanilan tim
ylkii tasiyacak birbirine paralel yerlestirilmis celik kablo ve aralarina gecme sistem ile
yerlestirilen hafif ve saglam plastik ayaklardan olusmaktadir. Bu bilesen hem drenaj
hem de toprak tutucu islevi gorkmektedir [|60]. Ilk olarak; uygulamanin yapilacag
egimli alanlara ait topografik haritalar cikarilmistir Daha sonra, toprak yiikiini
tastyacak celik halatlar ve toprak tutucu ayak aski noktalari eklenmistir. Yalitima zarar
vermemesi amaciyla, celik kablolar1 tasiyan ankraj noktalari, ofis katlarinin bulundugu
perde duvarlara monte edilerek, maksimum 10-12 cm kalinhgindaki hafifletilmis
bahce cati topragi kullanilmistir. Su ve 1s1 yaliimi saglanmis egimli betonarme
ylizeylerin iizeri ilk olarak, suyun akis yoniinde kanalli bir yapiya sahip hem koruyucu
hem de nem tutucu olan geotekstil malzeme ile kaplanmistir. Sistemin esas ana
bilesenleri olan celik halatlarin ankraj noktalarina baglantilar1 ve toprak tutucularin
timiiniin yerlesimi, egimli alanlarda kaydirmazlik i¢in iiretilmis olan bu geotekstil
lizerinde gerceklestirilmistir. Ardindan toprak tutucu sistem iizerine, hafifletilmis
toprak karisimi yerlestirilerek yiizey bitkilendirilmeye uygun hale getirilmistir. Egimli
ylizeylerde, bitkilerin topraga tutunma ve biiyiime evrelerinin uzun olmasina ek
olarak, uygulamanin hizli ve pratik olmasi sebebiyle bitki seciminde sedum halilar
tercih edilmistir [59]. Egimleri yaklasik %73 olan 6 tepenin toplam yiiz6l¢limii
yaklasik 8.000 m2’dir ve 10 cm yetistirme ortami derinligine sahip sedum halilar
kullanilmistir. Cat1 egiminin yiiksek olmasi nedeniyle yetistirme ortaminin ve bitki

ortlisliniin kaymasini 6nlemek icin farkli tipte ankrajlar kullanilmistir [42].

Nanyang Teknoloji Universitesi:
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Tablo 2.3 Yesil cat1 6rnek fis 3-Nanyang Teknoloji Universitesi

ORNEK 3 NANYANG TEKNOLOJi UNIVERSITESI
YAPIM YILI 2006
KONUM Singapur
iKLiM Tropikal iklimi
YAPI TiPi Egitim
EGIM % 60'a kadar
YESIL CATI TiPi intensif
YALITIM SIRASI Yalitim sirasina gore c¢ati tipi; ters catidir.
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir.
Singapur Bina ve insaat Otoritesi'nden, cevresel
ODUL-SERTIFIKASYON | siirdiriilebilirlik konusundaki uygulamalar barindirdigindan

Green Mark Platinum Odiili'nii almistir.

YESIL CATI RESIMLERI

YESIiL CATI KATMANLARI

intensif bitkilendirme

Yetistirme ortami

Filtre katmani

Drenaj

Isi yalitimi

Su yalitimi

Koruyucu katman
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iki ile bes kat arasinda degisen bina tasariminin temel 6zelligi, neredeyse 45 derecelik
aciya sahip egimli yesil catilardir. Uciincii, daha kiiciik bir yay ile kenetlenen iki egimli,
sivrilen yaydan olusan Sanat, Tasarim ve Medya Okulunun catisi, yogun nerviirlii,
betonarme olarak dokiilmiistiir. Binanin iki ana kolu arasindaki bosluktan olusan avlu,
ic mekandaki yiiksek performansli, ¢ift camli cam giydirme cephelerden yansiyarak
gorsel dinginlik yaratmaktadir. Yesil catilar, dogal bir dis mekan ortak alani olarak
estetik bir 6zellik olmanin 6tesinde, ortam sicakligini diisiik tutar ve giindiizleri 1s1y1
azaltir. Ayrica orta avludaki yansitici golet, dersliklerden, laboratuvarlardan ve ona

bakan ofislerden disar1 bakanlar icin serin bir gorsel soluklanma saglamaktadir [[61]].

Yesil catimin ¢imlendirmesi, Zoysia matrella ve Ophiopogon olmak {iizere iki
¢imin birlesiminden olusmaktadir. Egimli catilara, kenarlar boyunca merdivenlerle
erisilebilir, ancak yesil catinin alti boliimiinden sadece biri, daha diisiik egimler
nedeniyle oturma icin en iyisi olarak diisiiniilebilmektedir. Cim ¢atinin altinda, ezilmis
volkanik kayalar, pomza ve yikanmis kum (cimlerin koklenmesi icin) ve ayrica bir
nem tutma mati iceren birbiriyle iliskili dort katman bulunur. Cim, hasat edilen
yagmur suyunu kullanan otomatik bir yagmurlama sistemi aracili§iyla yil boyunca
yesil ve saglikl kalir. Yagmur suyu toplama sistemi, sulama icin yesil ¢atiya monte
edilmistir. Yagmur sensorleri de, yagmur yagdiginda sulamanin durdurularak sulama
siirecini otomatiklestirmek amaciyla yesil catiya monte edilmistir. Nanyang Teknoloji
Universitesi, 2011 yilinda cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda en iyi uygulamalar1
benimsedigi icin Singapur Bina ve Insaat Otoritesinden (BCA) Green Mark Platinum
Odiilivnii almistir. Yapinin giiclii yonleri, yilda yaklasik 120.000 kWh enerji tasarrufu
saglamasi ve yilda 1.170 metrekiipten fazla su tasarrufu saglamasidir ki bu da daha
diisiik isletme ve bakim maliyetleri gerektirmektedir. Tasarruf, binanin hareket ve
fotosel sensorlii yiiksek verimli 1siklari, yenilenen klima sistemi ve ayrica yagmur
sensorlii yagmur suyu toplama ve sulama sistemini iceren enerji ve su verimliligi
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Yesil ¢ati ve yiiksek performansli camin yani
sira hava isleme {iinitelerinde (hava tasima birimleri) karbondioksit sensorlerinin
kullanilmasi, kullanilan enerjinin azaltilmasina ve saglikli bir i¢ hava kalitesinin

korunmasina yardimei olur [[62].
Le Cordon Bleu:

Le Cordon Bleu, 2016 yilinda Paris, Fransa’da insa edilmis 1011 m2 ¢at1 bahce alanina
sahip uluslararasi bir ascilik okuludur. Temel unsur, catinin ekin bitkilerini yetistirmek,
hasat etmek icin ve insanlar icin bir egitim ve eglence alani olarak kullanilmasidir.
Sebze, meyve, sifali ot/aktariye gibi ihtiya¢ duyulan mahsul bitkilerini yetistirmek i¢in
diiz cat1 lizerine tasarlanmistir. Bu bitkilerin basarili bir sekilde yetistirilmesi, diizenli

sulamaya baghidir. Sulamanin yani sira, gilineslenme siiresi de bitki biiyiimesini
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Tablo 2.4 Yesil cat1 6rnek fis 4-Le Cordon Bleu Paris

ORNEK 4 LE CORDON BLEU PARIS
YAPIM YILI 2016
KONUM Fransa
iKLiM Okyanus iklimi
YAPI TiPi Egitim
EGIM %0
YESIL GATI TiPi intensif
YALITIM SIRASI Isi yalitimi kullanilmamustir.
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak gcatidir.
Ascilik okulunda kullaniimak tGizere 1534 adet ot ve baharat
BITKi CESITLILIGI bitkisi ile 1026 adet meyve agaglari ve
sebze mahsul bitkileri dikilmistir.
ODUL-SERTIFIKASYON -

YESIL CATI RESIMLERI

YESIiL CATI KATMANLARI

System Build-up

‘B

intensif bitkilendirme

Yetistirme ortami

Frutts and vegetables

Systern Substrete “Lawn®, ¢a, 30 em
Dripperfine 100-L1

Wicking Mat DV 40

Aguoier® AT 45

Protection Mat 150 50

Root construction with

root esmont weterproching

Drenaj (su depolama hazneli)

Koruyucu katman

Kok dayanimli su yalitimi
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etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bina ytiksekligi nedeniyle bitkiler, hem giines 151g1na
hem de gevredeki binalarin camlarindan gelen 15181in yansimasina maruz kalirlar. Bu
nedenle, kurulumdan 6nce en giinesli noktalar analiz edilmistir. Ayrica catida 52 adet
ekim yatagi bulunurken, bu yataklarda yetistirme ortami derinligi yaklasik 23 cm dir.
Ekim yataklarinin etrafindaki derinlik yaklasik 8 cm olup, yol seklinde tasarlanmistir.
Catida yilda bir kez 50 kg bal iireten 4 ar1 kovani ve tozlasmaya yardimci olan bir bécek
oteli bulunmaktadir [[42]. Ekim alani olarak kullanim icin ideal olan bu sistemin,
kentsel bir ortamda cift¢ilik yapmaya iyi bir 6rnek oldugu diisiiniilmektedir. ZinCo
Firmasi, gerekli mahsul bitkilerinin bir cati lokasyonunda kalici olarak kurulmasi
icin 6zel “Kentsel Cati Ciftciligi” sistemi kurulumuyla kosullara uygun bir sistem
saglamustir. Tk olarak kék dayanimi olan membranin, 0° egimli beton cat1 iizerinde
uygulanmasi ile yesil cat1 uygulamasina baslanmistir. Sistemdeki membran {izerine
eklenen ilk katman, tiim alana 2 metrelik levhalar halinde yerlestirilmis mekanik
dayamimi yiiksek koruma matidir. Cati alani iizerinde paralel siralar halinde 52
adet ekim yatagi olusturulmustur. Korozyona dayanikli metalden yapilmis ve daha
sonra ahsap doseme tahtalari ile kaplanmis dikdortgen kenarlar yaklasik 25 ila 35 cm
yiiksekliginde, yaklasik 5 metre uzunlugunda ve 1 metre genisliginde oldugundan,
tizerinde calisirken erisilmesi kolaydir. Farkli amaclarla kullanilan alanlar, yesil
cat1 yigilmasinin geri kalaninda da farkli drenaj ve su tutma elemanlar1 gerektirir.
Mahsul bitkilerinin basarili bir sekilde yetistirilmesi, dogal yagislardan ve meydana
gelen kuraklik donemlerinden bagimsiz olarak siirekli ve ihtiyaca dayali bir su
kaynagina baghdir. Bu sistemde kullanilan drenaj ve su tutma elemani, verimli ve
uygun maliyetli sulama icin bir temel saglar. Temel prensip, tek basina yaklasik
17 1/m? su saglayan su tutma elemanlarinin hiicrelerinde suyun dagitilmasi ve
depolanmasina dayanmaktadir. Yagis olmamasi durumunda damlatici hatlari su
depolama elemanlarini besler. Bu damlama sistemi hatlar1 elemanlara klipslenir
ve otomatik regiilasyon sistemine baglanir. Burada belirleyici unsur, su tutma
elemanlarinin tizerine yerlestirilen ve suyu yukari dogru ¢eken ve suyun dogrudan kok
bolgesinde alt tabakaya ulagsmasini saglayan kilcal etkili liflere sahip polyester kegedir.
Bu sayede; suyun ylizeyde gereksiz yere buharlastig1 ¢im fiskiyelerinin kullanildig:
geleneksel yukaridan sulamaya kiyasla su kaynaginin %50’si yeterlidir. Ve diger
geleneksel damlatici hatli sulama sistemlerinden farkli olarak, su drenaj ve su tutma
elemanlarinin tiim alanina dagildig icin 6nemli Olciide ¢cok daha az damlatici hatta
ihtiya¢ duyulmaktadir [63]].

Dikim yataklarina toplam 1534 adet ot ve baharat bitkisi ile 1026 adet meyve ve
sebze bitkisi dikilmistir. Elmalar ve armutlar, kafesli meyve olarak daha biiyiik
oluklarda biiyiir. Limon otu ve Eryngium gibi egzotik bitkiler ve yenilebilir cicekler,

geleneksel bitki tiirlerinin yaninda yetisir. Bal bitkileri; catidaki dort adet ar1 kovani
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ve bir adet bocek oteli sayesinde tozlayicilar1 catiya ¢ekmektedir. Giivercin gibi
istenmeyen misafirleri en sevdikleri yiyeceklerden, turp, lahana, havuc, roka gibi
turpgillerden uzak tutmak i¢in koruyucu aglar kullanilmaktadir. Bahge ve mutfaktan
gelen giibrelenebilir atiklar ise, yagmur suyuna benzer sekilde sahada toplanir.
Sarnicina bahce hortumu baglanarak hasat edilen iiriiniin direk catida yikanabilmesi
saglanmaktadir. Bunlara ek olarak, binanin yapisal gereksinimleri toplam maksimum

250 kg/m?lik, doymus durumda ek bir yesil cat1 agirligina izin vermektedir [|63]].
Kaliforniya Bilim Akademisi:

1853 yilinda kurulan Kaliforniya Bilim Akademisinin yap1 striiktiird; 1989
yilinda gerceklesen Loma Prieta depreminden dolay1 zarar gordiigiinden, yeniden
tasarlanarak insa edilmistir. Yeni bina, orijinali ile ayn1 konumu ve yonelimi korudu,
tiim islevler, giris lobisi ve koleksiyonlar icin 6nemli bir merkez gorevi goren merkezi
bir avlu etrafinda diizenlenmistir. Bu baglanti1 noktasi, ortada acik, 6riimcek agini
andiran agsi1 bir yapiya sahip i¢blikey cam bir golgelik ile ortiilmiistiir. Sergi alani,
egitim, koruma ve arastirmayi tek cat1 altinda birlestiren Akademi, ayn1 zamanda doga
tarihi miizesi, akvaryum ve planetaryumu da biinyesinde barindirmaktadir. Tasarimci,
bu binanin insanlar icin saydam ve cevreyle uyumlu olmasini istemis, bu yiizden
tasarimina yesil catilar, dogal aydinlatma ve gokyiizii 151811 iceri alan bir diizenlemeyi
dahil etmistir. Dalgali bir forma sahip yesil cati altinda yerli bitkiler, planetaryum ve
kamu sergi alanlan farkli formlarda bir araya gelmektedir. Tasarim siirecinde su ve
enerji verimliligi, dogal 151k, dogal havalandirma, i¢ mekan kalitesi ve siirdiiriilebilir
arazi yonetimine vurgu yapilmistir [64]. Yesil catinin etrafindaki seffaf golgeligi
olusturan iki cam panel arasinda bulunan fotovoltaik hiicreler; miizenin ihtiyaci olan
elektrigin %5’inden fazlasini saglamaktadir. Malzeme secimi, geri doniisiim, dogal
aydinlatma, dogal havalandirma, su kullanimi, yagmur suyu geri kazanimi ve enerji
tiretimine gore mekanlarin konumlandirilmasi: tiim bu tasarim konulari projenin
ayrilmaz bir parcasi haline gelerek, yapinin LEED platin sertifikas1 elde etmesine

yardime1 olmustur [65]].

Yesil catinin formu celik ve beton ile insaa edilmistir Catinin en diisiik ve en
yiiksek noktalar1 arasinda yaklasik 12,2 m’lik yiikseklik farki bulunmaktadir. Ust
tabakada yer alan bitkilendirme tabakasi, gabion tel kafes i1zgara ile yapilan bir
toprak tutma sistemi ile tasarlanmistir. Kafesler yiizey suyunun akisini kontrol
altinda tutmak icin kullanilmaktadir. Ayrica suyu cevre drenaj sistemlerine dogru
yonlendirmektedir. Yetistirme ortamu ise, suya doydugunda 151,3 ila 175,8 kg/m2’lik
bir agirhiga ulasmaktadir. Mevcut yetistirme ortaminda % 55 mineral bileseni ile yerel
bir volkanik malzeme kullanilmistir. Organik malzeme olarak ise hindistan cevizi lifi

denenmistir. Catidaki su yalitimi; ek koruma saglayan kok tutucu tabaka ile birlikte,
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Tablo 2.5 Yesil cat1 6rnek fig 5-Kaliforniya Bilim Akademisi

ORNEK 5 KALIFORNIYA BiLiM AKADEMIsi
YAPIM YILI 2008
KONUM Amerika
iKLiM Karasal iklimi
YAPI TiPi Egitim
EGIM % 65'e kadar
YESIL CATI TiPi Ekstensif
YALITIM SIRASI Is1 yalitimi kullanilmamistir.

HAVALANDIRMA

Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir.

BITKI CESITLILIGI

Yapilan dikim testleri sonucunda, bitki listesi en basanli 7 bitki
tariine kadar daralmis ve sonug olarak 4 bitki tarQ sec¢ilmistir.

ODUL-SERTIFIKASYON

Malzeme se¢imi, geri déniisiim, dogal aydinlatma, dogal
havalandirma, su kullanimi, yagmur suyu geri kazanimi ve
enerji Uretimine gére mekanlarin konumlandiriimasi
sayesinde LEED Platin almaya hak kazanmistir.

YESIL CATI RESIMLERI

YESIL CATI KATMANLARI

Ekstensif bitkilendirme
g Upcie Yetistirme ortami

Filtre katmani

Drenaj

e Koruyucu katman

Su yalitimi
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monolitik sicak kaucguk asfalt uygulamasindan olusmaktadir. Kullanilan rezervuar tipi
drenaj sistemi, biinyesinde su tutmakta ve yagmur suyu, bu sistemle binaya bitisik
yeralt1 sarj odalarina yonlendirilmektedir. Yesil ¢atinin alt yiizeyinde sulama sistemi
kuruludur ciinkii bu sistem 6zellikle dik yamaglarda su akis1 ve buharlagma nedeniyle,
bitkiler icin sulamada en etkili yontemdir. Cicek ve otlarin bircok tiirii; sulama,
glibreleme ve bakim gerektirmeden performans gostermesi ve cekici bir goriiniim
saglamasi icin bir yil boyunca arastirilmistir. Bitkiler San Fransisko'nun ikliminde
ayakta kalabilmek icin kuru havalarda genellikle uzun bir siire uyku hali dénemine
girmektedirler. Yesil cat1 icerisindeki her bitki tiiriiniin konumu ayr1 bir sorun tegkil
etmektedir clinki yiiksekte biiyiiyen bu bitkiler, giines radyasyonunun farkli miktarda
etki etmesi nedeniyle yamacin orta ve alt noktalarindan daha az neme sahip olacaktir.
2003 yili mayis ayinda yapilan dikim testi sonucunda, bitki listesi en basaril1 7 bitki
tlirine kadar daralmis ve sonug olarak 4 bitki tiirii secilmistir. Listede yer alan bu

bitkiler, riizgar ve gilinese adapte olabilen tiirlerden secilmistir [16].
Kiiciikcekmece Belediye Binasi:

Kiiciikcekmece Belediyesi Yeni Hizmet Binasi, belediyenin artan mekan ihtiyaci
ile birlikte yeni yeni bir anlayisla gelistirilerek bulundugu bolgeyi doniistiirecek
potansiyele sahip olmasi 6ngoriilmiistiir. Bu projede BREEAM-BESPOKE kriterleri
kullanilmis, BRE-GLOBAL ise projenin iklimine ve bina tipine uygun kriterler
olusturmustur. ~ Tirkiye'nin BREEAM sertifikas1 alan ilk kamu binasi olacak
bu projenin, ¢evre bilinci de dahil olmak {izere cesitli iyilestirmeler getirmesi
beklenmektedir.

Binanin yiiksek oranda pasif iklimlendirme ve dogal aydinlatma saglayan cift cidar ve
galerilerinin yani sira minimum su kullanimi, geri doniistiiriilebilir malzeme secimleri,
yesil catisi ve uygun cevre bitkileri, "yesil bina" adin1 kazandiran baslica 6zelliklerdir.
Uc daire formunun yan yana yerlestirilmesiyle olusturulan plan semasi, merkezden
disa dogru her yone esit mesafede bulundugundan, 1sik ve goriis olanagini en st
diizeye cikarirken, i¢ mekanlarda daha homojen bir aydinlatma ve dis mekanin her

yonden esit algilanmasini saglamaktadir [66].

Hizmet binasinin {istiinde yer alan teras alani, 3600 m2 vyesil cati olarak
diizenlenmistir. Ayrica otoparkin iistiindeki alanlarda da 1600 m2’lik uygulamalar
yapilmistir. Binanin catisi; bakim gerektirmeyen Ortiicii bitkiler ile kaplanarak yesil
cat1 olarak diizenlenmistir. Bina; yesil ¢catinin komsu binalara estetik katkisinin yani
sira binaya giiriiltii ve 151 yalitimi saglama, yagmur suyunu toplama ve atmosfere
1s1 yansimasini azaltma 6zelliklerinden de faydalanmaktadir. Kapsamli bir yaklasim

kullanilarak, yiizey suyu kontrolii, enerji kullanimi, CO2 emisyonlari, su tiiketimi,
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Tablo 2.6 Yesil cat1 6rnek fis 6-Kiiclikcekmece Belediye Binasi

ORNEK 6 KUCUKCEKMECE BELEDIYE BiNASI
YAPIM YILI 2014
KONUM Tiirkiye
iKLIM Akdeniz iklimi
YAPI TiPi Kamu
EGIM 2%
YESIL CATI TiPi Ekstensif
YALITIM SIRASI Yalitim sirasina gére cati tipi; ters catidir.
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak ¢atidir.

BiTKi CESITLILIGI

Yer &rtlici bitkiler kullanilimistir.

ODUL-SERTIFIKASYON

BREEAM sertifikasi almaya hak kazanmistir.

YESIL CATI RESIMLERI

YESIL CATI KATMANLARI

Ekstensif bitkilendirme

Yetistirme ortami

Filtre katmani

Drenaj

Isi yalitimi

Nem tutucu katman

Kok tutma dzellikli su yahtimi
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malzeme secimi, atik yonetimi, kirlilik kontrolii, saglik ve ekoloji dikkate alinarak
bir 6n derecelendirme yapilmistir. Peyzaj ve bahce diizenlemelerinde de geri

donistiirilmiis malzemelerin kullanimina 6zen gosterilmistir.

"Yesil bina" fikrinin énemli bileseni yapinin mekanik donanimudir. Uclii enerji kaynag
olan binanin ’Trijenerasyon’ sistemi, elektrik {iretmek icin dogalgaz1 ve sicak su
saglamak i¢in soguk su kullanmaktadir. Sogutma sistemi {iclincii asamada sicak su ile
beslenmektedir. Bu sistemin enerji hazanci 1/6 oranindadir. Trijenerasyon sisteminin
atik 1sis1, bina 1sitma gereksiniminin 1/4’{inii saglamaktadir. Yine sogutma igin
gereken enerjinin de 1/4’i bu sistemle karsilanmaktadir. Bunlara ek olarak, sicak su
gereksiniminin biiyiik bir kismini ’giines panelleri’ saglayacaktir. Lavabo ve duslardan
gelen atik suyun islenmesiyle elde edilen ’gri su’, tuvalet rezervuarlarinda geri
doniisiim suyu olarak ihtiyacin %54 inii karsilarken, yagmur suyunun depolanmasi

ile tiim i¢ bahge ve peyzaj bolgelerinin sulanmasinda kullanilmaktadir [67]].
Umraniye Meydan AVM

2007 yilinda kullanima acilan alisveris merkezi projesi; Istanbul’da "sehir meydan:"
konsepti ile yola cikilan ilk alisveris merkezi olma 6zelligini tasimaktadir. Bir acik hava
etkinlik merkezi olan Meydan'in hedefi, "cevresiyle birlikte gelisen bir kent meydani1"
yaratmakti. M1 Meydan Alisveris Merkezi, diinya capinda giderek yayginlasan "yeni
nesil yasam merkezlerinin" Istanbul’da viicut bulmus hali olarak hizmet vermektedir.
Tasarimin ortasinda yer alan acik bir meydan, tiim yiizeyleri birbirine baglayan bir
rampa ve merdiven ag1 islevi gormektedir. Ayrica Meydan; bir aktivite merkezi ve
yakindaki magazalar i¢in sirkiilasyonu ve estetigi gelistiren cok amach bir alan olarak
islev gormektedir. Gilineybat1 yoniinden gelen yaya aksini meydana baglayan yiirtime
yolu ve her iki tarafa yayilan yesil catidan olusan yeni bir topografya olusturularak
meydana baglanmistir. Belirli noktalarda yesil ¢ati, ziyaretcilerin yesil alana ¢itkmasini
saglayan rampa ve merdivenlerle yaya yollarina baglanmaktadir. Yesil alandan

meydana bakan bir seyir terasi bulunmaktadir [68]].

Dogal bir bitki ortiisii elde etmek amaciyla projede zaman zaman cok dik egimli
cat1 ylizeylerine rastlamak miimkiindiir Cat1 konumu cesitliligi ve farkli kullanimlari
dolayisiyla; 25° ye kadar egimli ve 35° ve daha fazla egime sahip olmak tiizere farkl
yesil cat1 sistemleri kullanilmistir. Proje yesil cat1 ¢esidi olarak intensif ve ekstensif
yesil catidan olusmaktadir. Asagidan yukariya dogru sistemde yer alan tabakalari
siraladigimizda, tasiyici tabaka, buhar kesici tabaka, 1s1 yalitim tabakasi, nem tutucu
tabaka ve su yaliim tabakasi, drenaj tabakasi, filtre tabakasi, yetistirme ortami ve
bitkilendirme tabakasi yer almaktadir [[16]].

Projenin aldig1 odiiller sirasiyla; 2008 Avrupa Toplulugu Cevre Odiilii Tiirkiye
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Tablo 2.7 Yesil cat1 érnek fis 7-Umraniye Meydan AVM

ORNEK 7 UMRANIYE MEYDAN AVM
YAPIM YILI 2007
KONUM Turkiye
IKLIM lhman iklim
YAPI TiPi Ticari
EGIM % 0-125 aras!
YESIL CATI TiPi intensif + Ekstensif
YALITIM SIRASI Isi yalitimi kullanilmamistir,
HAVALANDIRMA Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir,
BiTKi CESITLILIGI Cim, yer ortiiciiler, calilar ve agacciklar kullaniimistir.

&

DUL-SERTIFIKASYON

YESIL CATI RESIMLERI

Bitkilendirme

Yetistirme ortami

Filtre katmani

Drenaj

Koruyucu/ayirici katman

Nem tutucu katman

Kok tutma ozellikli su yalitimi
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birinciligi, 2008 ULI Avrupa Miikemmelik Odiilii, 2008 cevreci ve siirdiiriilebilir
ozelligi ile Avrupa En Iyisi Gayrimenkul 6diilii, ArkiPARC Gayrimenkul Odiilii,
Aligveris Merkezi birinciligi, 2009 ICSC Alisveris Merkezi Resource Odiilii, 2010
siirdiiriilebilirlik kategorisinde ICSC En Iyinin En Iyisi édiilii almaya hak kazanmistir
[69].

Vancouver Kongre Merkezi

Diinyanin en yesil merkezlerinden biri olan bu yapinin en dikkat ceken 6zelliklerinden
biri; sehrin her yerinden goriilebilen ikonik yesil catisidir. PWL Partnership Peyzaj
Mimarlar1 tarafindan tasarlanan bu yesil cati alti doniimliik alan kaplamakta ve
kongre merkezi restoranina bal saglayan yaklasik 400.000 yerli bitki ve 240.000
artya ev sahipligi yapmaktadir. Dalgali cati, cevredeki topografyay1 ve North Shore
Daglarr’'ni taklit eder ve buna ek olarak dogal cati1 drenajin1 destekler. Yaklasik 15
cm yetistirme ortamina sahip olan yesil cat1 ziyarete kapalidir. 24 tiir yerel ot ve cayir
otu, sogan ve kayakorugu gibi otlar1 iceren kiy1 otlak florasindan ilham alir. Bu bitkiler
iklime uyum sagladigindan kuraklik donemleri disinda ek sulamaya ihtiya¢ duymazlar.
Kongre merkezinde kullanilan atik su, kurak donemlerde bitkilerin sulanmasi icin
arttilmaktadir. 6000 metrekarelik yesil catiya sahip olan yapida; ¢oziilmesi gereken
ilk zorluklar arasinda agirlik endiseleri, yagmur suyu yonetimi, yetistirme ortaminin
egimli yiizeylerde suyu tutma kabiliyeti, sulama suyu hacmi ve bitki tiirleri vardi.
Bu sorunlara ¢6ztim olarak yasayan bir cati sistemi (¢ayir bitkileri) onerilmistir. Sig
toprak derinlikleri cayir bitkilerinin biiyiimesini destekleyebilir. Ayrica uzun siireli
yaz kurakliklarina ve yogun kis yagislarina dayanabilirler. Yetistirme ortami icerigi;
kum, organik malzemeler ve lav kaya karisimindan olugsmaktadir. Bu karisim etkili
bir drenaj saglamaktadir. Sistemin doymus agirlig1 metrekiip basina 1,29 tondur. Cat1
bitki Ortiisli ve yetistirme ortami yagmur akisini biiyiik Olclide yavaslatsa bile, ¢ati
kesitinin boyutu nedeniyle cat1 yiizeyindeki yagmur suyu akis1 dikkatle yonetilmelidir.
Bunun kontrolii icin, catidaki yetistirme ortamini yonetmek gibi adimlar atilmistir.
Cat1 icin bir damla sulama sistemi planlanmistir. Catidaki bitkilerin Vancouver’daki
uzun ve kurak yaz mevsiminde hayatta kalabilmelerini saglamak icin bir nem sensorti

sistemi kullanilmustir [|16]].

Deniz habitati ise binay1 destekleyen kaziklarin etrafina insa edilen 6zel tasarlanmis
deniz habitat1 etegi ile tesvik edilmektedir. Habitat etegi, bes metrelik gelgit bolgesinin
tamamini kapsayan su stitununda asili durmaktadir. Bu; gelgitin diisiik oldugu
zamanlarda etegin bes metrelik seviyesinin tamaminin su {istiinde goriilebilecegi ve
gelgitin yilikseldigi zamanlarda ise ¢ogunun veya tamaminin su altinda olabilecegi

anlamina gelmektedir.
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Tablo 2.8 Yesil cat1 6rnek fis 8-Vancouver Kongre Merkezi

ORNEK 8 VANCOUVER KONGRE MERKEZi
YAPIM YILI 2009
KONUM Kanada
iKLIM Akdeniz + Ihman iklim
YAPI TiPi Ticari
EGIM % 3-54 aras|
YESIL CATI TiPi Yari intensif
YALITIM SIRASI Yalitim sirasina gore cati tipi; ters catidir.

HAVALANDIRMA

Havalandirma boslugu bulunmadigindan sicak catidir.

BiTKi CESITLILIGI

24 tiir yerel ot ve cayir otu, sogan ve kulakotu gibi otlar
iceren kiyi otlak florasindan bitkiler kullanilmistir.

ODUL-SERTIFIKASYON

Hem ingaat asamasi icin, hem de isletme ve bakim igin LEED
Platin 6dulll almaya hak kazanmistir.

YESIL CATI RESIMLERI

YESIL CATI KATMANLARI

S—

g— 7 L

10 =3 o S W B e o

Bitkilendirme

. Wiy Yetistirme ortami (kayma dnleyicili)

Filtre katman

Drenaj

Isi yalitimi

Kok tutucu katman

Su yalitimi
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Yenilenebilir hidro-elektrikle calisan yiiksek verimli bir deniz suyu pompasi, 1sitma
ve sogutma saglayarak tipik kongre merkezlerine kiyasla enerji kullaniminda %60’11k
azalma saglamaktadir. Su koruma ve yeniden kullanim sistemi ve tiim atik sulari
sulama ve igme amaclh olmayan kullanimlar icin filtreleyen ve yerinde geri doniistiiren
bir siyah su aritma tesisi sayesinde su kullanimi da %70 oraninda azaltilmistir
[[70]]. Kongre Merkezi, Kanada Yesil Bina Konseyi tarafindan Platin seviyesinde LEED
sertifikasina layik goriilmiistiir. Bu seviyede LEED sertifikasi alan Diinyadaki ilk kongre
merkezidir.

Tablo 2.9 Ornek karsilastirma tablosu (Bilgisine ulasilamayan kriterler icin
tanimlanamadi anlamina gelen "T" isareti kullanilmistir)

BITKI YOGUNLUGL HAVALANDIRMA
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TR CAN | o0z AT EWSTENSIF | INTENSIF | SICAK CATI UK CATI
P g
i | Femgmils Dy 2014 Egitim % N X X Orens
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1yl
F e ———
Skstanail birkilandirma
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Garanti Bankas Tiirkiye/ ) % 73'e .
£ Teknotofi Kamphsa| 2 Akdeniz Ul X kadar X X
Buhar tutucy katman
st biilendime
atig
g
3 |MamEneTexnoioll S 200 | Sinespur Egitim X % 5fa X X
Universitesi Troplkal kadar =
Su ybaimi
Soruuts Kaman
- I Fi
o e Cordu.n Bleu e ransaj Eaitim T % ¥ ¥
Paris Okyanus Koruypucy katman
¥k dayanimls su yaaimi
Shstensit
Kaliforniya Bllim Amerlka/ % 65'e
5 2008 Egitim T X X y
Akademisi Karasal B kadar ovanal
Korugucu katman
S yalimen
. Tirkive!
6 Kuc\uk.c\s:kml:c: 2014 ur‘(l\cI:; Kamu ¥ a5 %

Belediye Binasi Akdeniz g
Vatman
kb s pakitime

utigtieme ortam:
[} Myl Tilrkis %0 - %125 findc s
o |Umranive Meyda 007 irkiye/ Tl T 4 > % X X Drena)
M Akdeniz arasi — T
Yoo tutucy katman
it tubma Grelbkh su yalmme
Hitkilendeme
Fetigtitme orami {kayma Seieyiil]
Fiitre katman:
Vancouver Kongre Kanadz,
B8 = & 2009 / Ticarl X %3 - %54 Yarr-intensif X Dwra|
Merkezi liman
Suyaaimi

incelenen 6rnekler Tablo da karsilastirilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir:

* Yesil catinin uygulandig: yapilara bakildiginda; sekiz 6rnegin de yeni tasarlanan
yap1 oldugu goriilmiistiir Bunun sebebinin; yesil bina ve siirdiiriilebilirlik
politikalarinin gelistirilmesinin yani sira, iklim degisikligine bagli olarak degisen

diizenin etkili oldugu disiiniilmektedir.

* Yesil catilarin uygulandig1 yapilarin fonksiyonlari incelendiginde, genellikle
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bireysel kullanicilardan ziyade kamusal ya da kuruluslar tarafindan yaptirildig:

ve kullanildig1 goriilmiistir.

e Incelenen 6rneklerin cogunda, mimari tasarimcilara ek olarak sadece yesil cati

tasarim ve uygulamasi i¢in ayr1 bir uzman ekiple c¢alisildig1 goriilmiistiir.

* Yesil cat1 egiminin % 0’dan baslayarak, gerekli kosullar saglandiginda %125’

kadar cikabilecegi goriilmiistiir.

* Yesil cat1 tipi bakimindan cogunlukla ekstensif yesil catilarin tercih edildigi

goriilmiistiir.

* Yesil catinin uygulandigi yapilar; genellikle havalandirma boslugu

bulunmadigindan sicak ¢at1 olarak tanimlanabilmektedir.

* Yesil cati orneklerinin cogunda 1s1 yalitm tabakasi su yalitim tabakasinin
iistiinde yer aldigindan soguk cati kategorisine girmektedir. Orneklerden iic

tanesinde ise 1s1 yalittminin kullanilmadig goriilmiistiir.

Bu orneklere ek olarak, yesil ¢ati tasarimi ve uygulamasi alaninda faliyet gosteren
ulusal ve uluslar arasi firma ¢oziimleri {izerinden uygulama detaylar1 incelenmistir.
Inceleme; ters veya diiz cati olma durumu, egim vyiizdesi, bitki yogunlugu,
yetistirme ortami kalinligi, sistem agirligi ve su depolama kapasitesi kriterleri
iizerinden gerceklestirilmistir. Inceleme sonucunda elde edilen veriler Tablo da
listelenmistir. Bu detaylardaki katman dizilimleri, [3.3|bsliimiindeki sistem ¢iktilarinin
{iretilmesinde kullanilmistir. Inceleme sonucunda asagidaki ¢ikarimlara ulagilmistir:

* Toprak kalinli§1 hem sistem agirligina hem de su depolama kapasitesine en fazla
etki eden etmendir.
* Toprak kalinlig1 da bitki yogunluguna gore sekillenmektedir.

* Egimin %20 ve f{izerinde oldugu durumlarda kayma oOnleyiciye ihtiyac

duyulmaktadir.

* Birden fazla katmanin islevini tek basina yerine getiren yenilik¢i ¢oziimler

gelistirilmistir.

* Kok tutucu katman gerekiyorsa; 1s1 yalitim katmaninin iizerine degil, altina

serilmelidir.

 Kullanilacak su tutucu ve koruyucu katman, bitki tiirtine gore secilmelidir.
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Tablo 2.10 Firmalardan alinan 6rnek yesil cati sistem ¢6zlimleri (Bilgisine
ulasilamayan kriterler icin tamimlanamadi anlamina gelen "T" isareti kullanilmistir)
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Yesil Catilarin Faydalari

Bilincli ya da bilingsiz bir sekilde, Antik donemlerden giintimiize kadar uygulanan yesil
catilar; hava kirliligi, ekolojik kaygilar ve yiiksek orandaki betonlasma gibi bir¢cok ¢evre
felaketini Onlemektedir. Kentte giderek azalan yesil alanlarin; yesil ¢catilar araciligiyla
telafi edilmeye baslanmasi, gorsel, psikolojik acidan sosyal ve cevresel agidan bircok
fayda saglayip ekolojik alanlarin artmasina olanak saglamaktadir. Yesil catilarin;
cevresel ve ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak {izere hem kent hem de bina olceginde

bircok faydasi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari:

* Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi,

* Diisiik enerji maliyetleri ile 1s1 yalitima,

* Ses yalitimi,

* Enerji tasarrufu,

* Yagmur suyu yonetimi ve sel taskinlarinin 6nlenmesi,

* Hava kirliligini emme ve filtreleme,

* Biyocesitliligi arttirma ve ekosistemin onarilmasi potansiyeli,
* Artan c¢at1 hizmet 6mrii,

* Sosyal etkilesim ve psikolojik refah saglamaktir.

Calismanin bu béliimiinde yesil catilarin avantajlari ¢evresel ve ekolojik, ekonomik ve

sosyal agidan faydalar olmak {izere ii¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

Cevresel ve Ekolojik Faydalar

Yesil cati, stirdiirilebilir kent yasamini destekleyerek, cevresel problemlerin olumsuz
etkilerini en aza indirebilecek ekolojik bir yontemdir. Yesil catilar kentsel alanlarda
kent ormanlarinin, sokaktaki agaclarin veya cayirlarin yerini alamasa da, kentteki
gecirimsiz ve kullanilmayan cati yiizeylerini degerlendirerek iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine karsi bir ara¢ olarak kullanilabilir ~Bu boliimde ekosistem

hizmetlerinin bir pargasi olarak yesil ¢atinin faydalar1 aktarilmaktadir.
Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasi:

Kentsel Is1 Adas1 (KIA) yapili cevrenin; kentsel cevrenin sicaklig1 ve nemi {izerindeki

etkisiyle ilgilidir. KIA etkileri, sehirdeki sicakliklarin normalde giindiizleri kirsal
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cevreden daha diisiik, geceleri ise daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
termal fark {i¢c nedenden meydana gelmektedir; giin boyunca giines radyasyonunu
(kisa dalga) hapseden ve geceleri yeniden yayan (uzun dalga) gecirimsiz malzemelerin
varligi, golgeler ve kentsel golgelikler olusturan farkl yiikseklik ve boyutlardaki
binalarin varlig1 ve dogrudan sokakta veya binalarin icinde antropojenik 1s1 iiretimi.
Son faktor bazi durumlarda tiim fenomenin itici giicii olarak goriilebilir, giin icinde
bile pozitif KIA {iretir, daha yiiksek kentsel sicakliklar biiytik 6l¢iide arabalardan ve

bina iklimlendirmesinden kaynaklanir [[71]].

Sehir icindeki ve cevresindeki yesil alanlar ile ormanlar ve su kiitleleri de
incelendiginde; kentsel alanlardaki yaz yiizey sicakliklarinin, ormanlik ve bitki
ortiistine sahip olan cevredeki kirsal alanlardan ortalama 7,2-8,9 santigrat derece
daha sicak oldugu goriilmiistiir. Bu durum, gilines enerjisinin beton ve asfalt sokak
ylizeylerinin yani sira glindiizleri koyu renkli bina catilar1 ve geceleri 1sinin gokyiiziine
kacmasini engelleyen yiiksek binalar tarafindan emilmesinden kaynaklanmaktadir
[72]. Bina isletimi kentsel ¢evre ile iki faktorle baglantilidir; bir yandan binalar
cevreyi 1sitan 1s1 iretirken, diger yandan kentsel cevre KIA etkisiyle bina performansini
degistirir [|73]].

Kentsel 1s1 adasi etkisi kiiciik sehirleri bile etkileyen 6nemli bir sorundur ve yapili ¢evre
gelistikce ve sehirler biiylidiikce artmaya devam etmektedir. Etkinin siddeti belirli bir
sehrin biytikliigiine, yapisina ve konumuna baglidir, ancak genel olarak yaklasik bir
milyon niifusa sahip bir sehrin yillik ortalama hava sicakligi cevresinden 1 ila 3°C daha
sicak olabilir ve dogru kosullar altinda 12°C’ye ulasma potansiyeli vardir. Bu etki;
bolgesel olcekte enerji talebini, hava kalitesini ve halk sagligini etkileyebilir. Kentsel
alanlardaki enerji dengesindeki degisikliklerden kaynaklanan kentsel 1s1 adasi, kentsel
alanlarin kirsal alanlardan birkac derece daha yiiksek hava sicakliklarina sahip olmasi
olarak da tanimlanabilir. Kentsel 1s1 adasi, hastalik ve rahatsizliktan 1siya baglh 6liime
kadar bircok olumsuz duruma neden olabilir. Hastalik ve 6liimlere ek olarak, hava

kirliligini siddetlendirmekte, elektrik ve su tiiketimini arttirmaktadir [|74]].

Ginliik ¢ig ve buharlasma dongiisii sayesinde, dikey ve yatay yiizeylerdeki bitkiler
sicak yaz aylarinda sehirleri serinletebilir ve KIA etkisini azaltabilir. Aksi takdirde
bitki Ortiisii tarafindan emilen 151k, 151 enerjisine dontisecektir. KIA, kentsel ortamdaki
en sicak yiizeylerden bazilarinin, siyah catilarin, kaplanmasiyla da azaltilir. Yesil
catilar ayn1 zamanda toz ve partikiil maddelerin sehir genelindeki dagilimini ve duman
liretimini azaltmaya da yardimci olabilir. Bu, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
ve kentsel alanlarin yazlar1 daha sicak gecen gelecekteki bir iklime adapte edilmesinde
rol oynayabilir [76]].
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Sekil 2.8 Geleneksel catilarda ve yesil catilarda yer alan cesitli siirecleri temsil eden
sematik anlatim [|75]

2002 yilindan itibaren NASA ve New York City (NYC) kurumlarindan bilim insanlari
uydudan elde edilen goriintiiler ve diger verilerle calisarak kent ve cevresindeki
alanlarin ylizey ve arazi ortiisii haritalarin tiretti. Haritalar yaz yiizey sicakliklarindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Bu haritalar, New York'un ne kadarinin sokak asfalti,
beton ve koyu renkli catilar gibi "gecirimsiz" ylizeylerden olustugunu inceleyen 2002
tarihli bir bilgisayar modelinin temelini olusturmustur (bu ylizeyler New York'un
ylizOl¢ctimiiniin yaklasik %13’ini, sehir genelinde yaklasik 30 mil karelik bir alani
olusturmaktadir. NASAnin ¢alismasi ayrica New York sehrinin ¢atilarindaki en yiiksek
ylizey sicakliklarinin yesil catilara gore giindiizleri ortalama 20C daha sicak, geceleri
ise 8C daha soguk oldugunu gostermistir. Yaz aylarinda ise bina ici sicakliklarin yesil

catiya sahip binalarda 15C daha diisiik oldugunu gostermistir [72].
Yagmur suyu Yonetimi:

Kiiresel iklim degisikligi ve kentsel alanlarda gecirimsiz yiizeylerin genislemesi sel
riskini arttirmistir. Onlem olarak cati bitkilendirmesi, yagmur suyunun kentsel drenaj
sistemine girmesini 6nlemek icin ilk bariyer gorevi gorerek yagmur suyu akisini etkili

bir sekilde azaltabilir.

Yesil catilar; gecirimsiz yiizeyler olan catilarin gecirimli hale gelmesine imkan
saglamaktadir. Yesil catilar yapisal katmanlari sayesinde suyu emer ve bir kismi
bitki ortiisii tarafindan tutulup buharlasma yoluyla atmosfere birakilmaktadir. Kalan
su ise, catidaki drenaj araciligiyla sistemden uzaklastirilir. Bu sayede, kanalizasyon
sistemlerine desarj edilen pik akislarin ve hacimlerin azaltilmasina olanak sagladiklari
icin yiiksek oranda kentlesmis alanlarda yagmur suyu kontroli icin etkili olarak
kullanilan araclardir [[77]]. Bu sebeple de siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemlerinde

kullanilan ana altyapilardan biri haline gelmislerdir [78].

NASAnin calismasi yagmur suyunun sadece %61’inin New York sehrinin kanalizasyon
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Sekil 2.9 Yagmur suyu yonetimi sematik anlatim

sistemi tarafindan aritildigini ve yesil catilarin standart ¢atilara kiyasla yagisin %80’ini
emdigini gostermisti. On ile on bes cm derinligindeki tipik bir yesil cati, cati
alanmin metrekaresi basina bir galon su tutabilir. Columbia Universitesi ve NASA
arastirmacilari, biiyiik 6lcekli yesil cati kullaniminin potansiyel uzun vadeli faydal
etkilerini incelemek icin New York’taki ¢esitli bina tiirlerine bu bitkilendirilmis ¢atilarin
yerel versiyonlarini dikmekle ilgilenmektedir [[72].

Yesil catilar sayesinde gecirimsiz cat1 ylizeylerini gecirimli hale getirmek miimkiin
oldugundan; yapilan bircok arastirmanin icerigi, genellikle yesil catilarin su tutma
kapasitesi ve yagmur suyu yonetimi {iizerine olmaktadir. Sonug¢ olarak; suyun
gozenekli alanlar ve emici malzemeler tarafindan tutuldugu, bitkiler tarafindan
fizyolojik siireclerde buna terleme de dahil olmak {izere kullanildig1 ve yetistirme

ortami tarafindan alikonuldugu gozlemlenmektedir [|80]]
Hava Kirliligini Emme ve Filtreleme

Kentsel cevrede her projenin; bir su havzasinin ve bir hava havzasinin parcasi
olarak, dolayisiyla bolgesel ve nihayetinde kiiresel bir sistemin parcasi olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yesil cati sistemleri yerel olarak hava ve su sistemleri
tizerinde olumlu etkilere sahip olabilir ve bunun uzantis1 olan kiimiilatif etkileri
kiiresel olabilir. Bu olumlu etkiler hava ve su kalitesindeki iyilesmede 6l¢tilebilir olarak
goriilebilmektedir [38]]. Yesil catilarin en {ist katmanini olusturan bitkiler; havadaki
kirleticiler ile atmosferik birikimi yakalayabilir ve ayrica zararl gazlari filtreleyebilirler.
Yesil catilarin sicaklig1 dengeleyici etkileri, enerji santrallerine olan talebi azaltabilir
ve havaya salinan CO2 ve diger kirletici yan triinlerin potansiyel olarak miktarini
distirebilir [[76].
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Ozellikle intensif yesil catilarin genellikle hava kirliligini azaltabilecegi
diistiiniilmektedir. Catilarda bitki yetistirmek, insaat sirasinda tahrip edilen bitki
ortiistini kismen telafi etmektedir. Currie ve Bass, agaclarin hava kirliligini azaltmada
en etkili bitkiler oldugunu ortaya koymustur [81]]. Tan ve Sia Singapurda yesil
catilarin entegre edilmesinden 6nce ve sonra hava kirliligi seviyesini, 6zellikle siilfiir
dioksit, arastirmistir Bulgular, yesil catilarin yaygin olarak kullanilmasiyla %37’ye
varan kirlilik giderimini ortaya koymaktadir [82]].

Yesil catilarin hava kirliliginin azaltilmasi tizerindeki faydalarini degerlendirmenin
bir diger olas1 yolu da binalarda enerji tasarrufu ve KIA etkisinin azaltilmasina
yonelik kapasitelerini degerlendirmektir. KIA, binalarin radyan sicakligini ve sogutma
yuklerini artirdigindan, yesil catilarin 1s1 adasini azaltmadaki etkinligi dolayli olarak
KIA etkisinin azaltilmasiyla sonuclanacaktir [[83]].

Giiriiltii Onleme

Yesil catilar, ses emilimi ve giiriiltii yalittmi bakimindan sagladiklar1 potansiyeller
nedeniyle de tercih sebebi olmaktadirlar. Toprak, bitkiler ve bitkiler ile bina yiizeyi
arasinda sikisan hava tabakas: ses yalitimi icin kullanilabilmektedir. Bitkiler daha
yliksek frekanslar1 bloke ederken, alt tabaka daha diisiik frekanslari bloke etme
egilimindedir. Yesil catilar, 6zellikle diisiik frekansh sesler i¢cin miikemmel giiriilti
azaltma oOzelligine sahiptir. Ekstensif bir yesil cati disaridan gelen sesi 40 desibel
azaltabilirken, intensif bir yesil ¢at1 sesi 46-50 desibel azaltabilir [|84]].

Sekil 2.10 Giirtiltt kirliligini azaltma etkisi sematik anlatim [

Ses seviyesinin bolmeler yoluyla azalma derecesi olarak iletim kaybina atifta bulunan
ampirik bir analiz, yesil catilarin iletim kaybini diisiik ve orta frekanslarda 5 ila 13
dB, yiiksek frekanslarda ise 2 dB ila 8 dB arasinda artirdig1 sonucuna varmustir [[85].
Baska bir calismada ise, geleneksel tip bir referans ¢atinin ve iki yesil catinin ses iletim
kaybi olciilmiistiir. Bunlar 6zdes olup, tek fark alt tabakanin derinligiydi. Yetistirme
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ortami; Yesil Cat1 1 (YC1) icin 7,5 cm ve Yesil Cat1 2 (YC2) i¢in 15 cm’dir. Analiz,
farkli frekanslarda YC1 iizerinden iletim kaybi artisinin daha az tutarli oldugunu, YC2
lizerinden ilgili iletim kayb1 artisinin ise daha giivenilir oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica bulgular yetistirme ortami derin olan yesil catinin diisiik ve orta frekans
bantlarinda (50-2000 Hz) iletim kaybin1 5 dB’den 13 dB’ye cikardigini ve daha
yliksek frekanslarda 6 dB’den az oldugunu gostermektedir [[86]]. Ayrica, kent Olcegine
odaklanildiginda, Yang ve digerleri ile Connelly ve digerlerinin deneylerine dayanarak,
yesil catilarin, bitki ortiisii katmaninin yiiksek emme katsayisi sayesinde kentsel
alanlarda sokak seviyesindeki giiriiltiileri 6nemli 6lciide azalttig1 kanitlanmustir [|87]] .
Bu fayda alcak binalarin tizerindeki yesil catilarda daha belirgindir, ¢linkii bitki ortiisii
tabakasinin etkili bir emici yiizey olabilmesi i¢in dogrudan kentsel ses alanina maruz

kalmasi1 gerekmektedir [88]].
Biyocesitliligin Korunmasi/Arttirilmasi ve Habitat Olusturmasi

Yesil catilarin diger bir onemli faydasi da; ekolojik koruma saglayarak ozellikle
yabani tiirler icin habitat yaratmasidir. Yesil ¢atilar cesitli bitkileri ve omurgasizlari
yasatabilir ve cesitli kus tiirleri icin habitat saglayabilir. Go¢ eden kuslar i¢in bir
atlama tas1 habitat1 gorevi gorerek, aksi takdirde parcalanacak olan tiirleri birbirine
baglayabilirler. Biyocgesitliligin artirilmasi ise dolayl olarak ii¢ alani olumlu y6nde
etkileyebilir. Bunlar ekosistem, ekonomik etkenler ve sosyal refahtir. Cesitlilik
gosteren ekosistemler, daha az tiir iceren ekosistemlere kiyasla cevresel degisim
donemlerinde yiliksek verimlilik seviyelerini daha iyi koruyabilmektedir. Stabilize
edilmis ekosistemler, ekolojik mallarin (6rnegin gida, insaat malzemeleri, tibbi
bitkiler) ve hizmetlerin (6rnegin hidrolojik dongiilerin siirdiiriilmesi, su ve havanin
temizlenmesi, besin maddelerinin depolanmasi ve déngiiye sokulmasi) sunulmasini
saglayarak ekonomik acidan katk: saglar. Gorsel ve cevresel cesitliligin ise toplumsal
ve psikolojik refah {izerinde olumlu etkileri olabilmektedir [[76]]. Son zamanlarda ise
yesil cat1 kavrami siklikla kentsel tarimin, 6zellikle de sebze liretiminin gelistirilmesiyle
iliskilendirilmektedir [89]].

Cesitli calismalar, yesil catilarin biyogesitliligin artirilmasi ve habitat kayiplarinin
azaltilmasina yonelik etkisine odaklanmistir. Genellikle intensif yesil catilarin yabani
tlirlere habitat olusturarak, biyocesitliligin korunmasina katkisi oldugu tizerinde
durulmaktadir.  Ekstensif yesil catilar genellikle bitkiler ve hayvanlar icgin tiir
bakimindan nispeten yetersiz alternatif habitatlar olarak goriilmiis, sadece oldukca
hareketli oncii tiirler tarafindan yerlesilmis ve yerde yasayan organizmalar icin kalici
habitatlar olarak uygun goriilmemistir [[88]. Yapilan arastirmalar, bircok yesil cati
ylzeyinin diisiik biyotik cesitliliginin 6ncelikle ince alt katmanlardan kaynaklandigini

gostermistir.  Fakat Isvicre’nin Basel sehrindeki ekstensif yesil catilarin ekolojik
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telafi potansiyeline odaklanan arastirma programlar tarafindan; iyi tasarlanmis yesil
catilarin, arazi kullanimi degisikliklerinden etkilenen nadir ve nesli tiikenmekte olan
tlirler icin habitat telafisi saglayabilecegi ortaya konmustur. Biyocesitlilik icin 6zel
olarak tasarlanmis yesil catilarda bécek ve ortimcek tiirlerinin sayisinin ¢ yillik bir
siire icinde arttigini, buna karsin geleneksel genis yesil catilarda insaattan hem {ii¢
hem de bes yil sonra yaklasik ayni sayida tiir bulundugunu gostermistir. Tasarim
faktoriiniin; yesil cat1 biyocesitliligi izerindeki etkisine ek olarak dogal substratlarin
kullanilmas1 da oOnemlidir.Tasarimin yesil cati biyocesitliligi tizerindeki etkisini
incelemenin yani sira dogal substratlarin kullanilmasinin énemini de gostermistir.
Sonu¢ olarak tiim bu faktorler goz oniinde bulunduruldugunda, catilarda dogala
yakin habitatlarin kurulabilecegi kanitlanmistir [[90]. Kentsel alanlarda biyolojik
cesitliligin korunmasi ve geri kazanilmasi i¢in potansiyel bir arag olarak yesil catilarin
siis bahgeciligi ve enerji tasarrufu perspektifinden ziyade bolgesel peyzaj ve ekolojik

planlama perspektifinden goriilmesi gerekmektedir.

Ekonomik Faydalar

Yesil bir catiya sahip olmanin énemli énemli ekonomik faydalari da bulunmaktadir.
Yesil catilarin baslica ekonomik avantajlari, artan enerji verimliligi sayesinde enerji
tasarrufu saglamasi, ¢evresel unsurlardan korunma sayesinde daha uzun iriin 6mrii

saglamasi ve uygulandiklari binalarda estetik degeri arttirmasidir.
Enerji Tiiketiminin Azaltilmasi

Yesil catilar, hem sicak hem de soguk iklimlerde i¢ ortam sicakliginin degisimini
azaltmada ve bina enerji tiiketim seviyesini diislirmede oldukga etkilidir. Bununla
birlikte, bina 6zellikleri de yesil catilarin olasi katkisinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yalitimsiz binalarda yesil catilarin etkisi yalitimli olanlara gore cok daha yiiksekken,
catinin yalitimi ne kadar iyiyse yesil catinin katkis1 da o kadar diisiik olmaktadir
[91]. Yesil catilar, sicak iklimlerde cati katmanini golgeleyerek ve giines 1sinlarinin
dogrudan etkisini onleyerek i¢c ortam sicakhigini diisiiriir. Ekstensif yesil catilarin
yliksek sicaklik ve siddetli yagmura sahip subtropikal bolgelerin iklimleri i¢in biiyiik
bir potansiyele sahip oldugunu belirtilmektedir [92]]. Baska bir calismada ise
Yunanistan’da yesil catilarin sogutma icin kullanilan enerjiyi, yesil ¢atinin kapladig:
alana bagl olarak %2 ile %48 arasinda azalttigi ve i¢ ortam sicakligim1 4 kata
kadar diisiirdiigii bulunmustur [[93|]]. Hong Kong'un sicak ve nemli ikliminde yesil
catilarin etkenligini analiz eden Jim’e gore (cim, yer ortilicii bitki ve cali olmak
lizere ii¢ plantasyonu karsilastirarak) ise, yesil catilardaki plantasyon tiirii sogutma
etkilerinde kayda deger bir rol oynamaktadir. Sonuclar, bitki formunun, tiiriiniin

ve biyokiitle yapisinin sogutma potansiyeline yonelik 6nemini gostermektedir. Farkli
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seviyelerde gozlemlenen sicaklik degisimlerine atifta bulunan calisma, biyokiitle
miktar1 ve karmasikliginin enerji tasarrufu icin etkinlik {izerinde en etkili faktorler

oldugu sonucuna varmaktadir [94]].

Son zamanlarda, ayni yapinin avantaj ve dezavantajlarin1 kesfetmek icin farkli
iklimlerde ayn1 yesil catiy1 inceleyen cesitli calismalar yapilmistir. Sun ve arkadaslari,
ABD’deki Princeton Universitesi ve Gin’deki Tsinghua Universitesinde bulunan iki
vaka calismasini ele almis ve her iki yerde de yesil catilarin yiizey sicakligini ve 1s1
kayiplarini azaltmadaki etkinligini dogrulamistir [95]. Ayrica, Nardini ve arkadaslari
yesil catilarda farkli bitkilerin kullanilmasiyla termal yiiklerin azaltildigini gostermistir.
Bu calisma, alt tabaka derinliginin termal yiikiin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu, alt tabaka su igeriginin ise kiiciik bir rol oynadigini gostermistir [96]].
Sailor ve digerleri ise, Houston, New York City, Phoenix ve Portland olmak {izere
dort ABD kentinde enerji performansinin karsilastirmasini yapmis ve yesil catinin
enerji performansinin 6zellikle her kentteki bitkilendirme yogunlugunun artmasiyla

iyilestigini gostermistir [97].

Cok sayida calisma, farkl araclarla gerceklestirilen sayisal simiilasyonlar: kullanarak
yesil catilarin termal davranisini analiz etmistir. Bu tiir calismalarin ¢cogu EnergyPlus
ve DesignBuilder (EnergyPlus simiilasyon motorunun bir arayiizii) ile elde edilebilecek
enerji tasarrufunu arastirmistir [[98]]. Geyikli ve Canan’in calismasinda; farkli
parametreler kullanilarak simiilasyonlar yapilmis ve Tiirkiye'nin dort farkli iklim
bolgesi icin yillik toplam enerji tiiketimi, yillik 1sitma tiiketimi ve yillik sogutma
tiiketimi karsilastirilmistir. Simiilasyonlarda yesil cati1 ve yesil duvar kullaniminin
hangi iklim bolgesinde geleneksel cati ve geleneksel duvarlara gore daha olumlu
etkiler sagladig1 belirlenmistir. Hesaplamalarda, yesil cat1 ve yesil duvar kullaniminin
tiim bolgeler icin yillik toplam enerji tiiketiminde 6nemli bir azalma sagladigi sayisal

olarak kanitlanmistir [22]].

Yesil catinin bitki ortiisii ve diger bilesenleri, golgesiz binalara kiyasla giines enerjisi
kazancini %90’a kadar azaltabilir [80]. Bina ici hava sicakligindaki her 0,5 C’lik
diisiistin, iklimlendirme icin elektrik kullanimini1 %8’e kadar azaltabilecegi tahmin
edilmektedir [44]. Daha biiyiik enerji tasarrufu ise; su zayif bir yalitkan oldugundan,
alt tabaka parcaciklari arasindaki bosluklarin daha sik hava ile doldugu yaz aylarinda

gerceklesir [9].

Bitkilendirilmis bir catinin enerji siireclerinde kilit rol, bitkiler ve dis ortam arasindaki
gizli 151 aligverisini iceren evapotranspirasyon tarafindan oynanir ve ¢ogunlukla yaz
kosullarinda faydali olan gozle goriiliir pasif sogutma etkileri tiretir [99]]. Akdeniz kiy1

iklim bolgesinde yer alan ekstensif bir yesil cati izerinde ii¢ ardisik yazin izlenmesi
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yoluyla gerceklestirilen deneysel bir calisma; yogun bitki oOrtiisiiniin catiya giren
termal kazanci, bitki ortiisii olmayan catiya kiyasla %60 oraninda azalttig1 sonucuna
varmistir. Yogun bitki oOrtiisii i¢in, yaz boyunca giden enerji gelen enerjiden yaklasik

%9 daha fazla oldugu i¢in pasif sogutmanin etkili oldugu kanitlanmistir [[100].
Cat1 Membraninin Omriiniin Uzatilmas1

Bir catinin {izerine yerlestirilen bitki 6rtiisii, catimin émriinii iic sekilde uzatir. Ilk
olarak, catinin katmanlarini ve dis membranini ultra-viyole isinlarindan korur. Bu
da, cati malzemesinin asinmasini yavaslatir. ikinci olarak, catiyr delinmelerden,
yirtilmalardan ve diger, insan faktorii veya hava kosullarindan kaynaklanan fiziksel
hasarlardan korur. Son olarak yesil catilar; bitkiler 1sinin cogunu emdigi ve yaz
aylarinda enerjiyi fotosentez i¢in kullandigindan catiy1 asir1 sicaklik degisimlerinden
korur. Bu, cat1 malzemesindeki genlesme ve gerilmelerden kaynaklanan tipik hasari
en aza indirdigi icin faydalidir. Yesil cat1 ayrica catiyr sert kis kosullarinda don ve
buzdan koruyabilir [[101]].

Yesil catinin cesitli bilesenleri su yalitm membranini giines 1sinlarina ve ultraviyole
radyasyona karsi korur. Cati membrani, sicakliktaki biiyiik degisimlerden kacinarak,
bitkilendirilmemis ¢atilarda oldugu gibi genlesmez ve biiziilmez. Kanada’da yapilan
bir calismada, bitki ortiisiiyle kapli olan ve olmayan membranlarin ve yesil catinin ilgili
kisimlarinin ulastigr maksimum sicakliklar karsilastirilmistir. Yesil ¢atinin bilesenleri
tarafindan korunan membran 25 °C sicakliga ulasirken, bitki ortiisii ile kapli olmayan
membranin 70 °C sicakliga ulastigi kaydedilmistir [102]. Yesil catida yalitim degeri
hem bitkilerde hem de yetistirme ortamindadir. Yetistirme ortaminin derinligine
ve secilen bitkilerin tiirtine bagh oldugu i¢in hangisinin en fazla fayday1 sagladigi
belirsizdir olmakla beraber; kapsamli bir uygulama, yogun bir uygulamaya gore
yalitkan olarak cok daha etkilidir. Ornegin karigtirilmis cimleri barindiran katman,
sinirh tlirde ¢im barindiran katmandan daha iyi performans gosterir. Bu kosullar
altinda, yesil bir catinin bitki ortiisii tarafindan korunan bir membranin, bitki ortiisti
ile kapli olmayaninkinin yasam dongiisiiniin iki ila ii¢ kat1 kadar faydali olmasi oldukca
olasidir [|80]].

Miilk Degerindeki Artis

Eklenen dogal giizelliklerin emlak degeri artisina yol actigina dair bir anlayis
vardir. Bu katma degeri 0lcmek zordur, ancak yesil yogunluklu bolgelerdeki emlak
fiyatlarinin kiyasla daha yiiksek oldugu yadsinamaz bir gercektir. ~Manchester,
Connecticut’ta yapilan bir arastirmada, agaglarin bulundugu bolgelerdeki konut
emlak degerleri incelenmis ve agaclarin bulunmadig1 benzer bolgelerdeki emlak

degerleriyle karsilastirlmustir. Istatistiksel analizde tiim olas1 degiskenler dikkate

53



alinmis ve sonuglar agaclarin miilk degerlerine katkida bulundugunu gostermistir.
Iyi bitki ortiisiiniin evlerin degerine yaklasik %6 oraninda katkida bulundugu tespit
edilmistir. Bu rakam, ABD Orman Hizmetleri tarafindan yiiriitiilen bir calismada,
emlak degerlerine %7 ila %15 arasinda bir katki saglandigi gortilmiistiir. Bunlara
ek olarak yesil catilarin, bulundugu binanin pazarlanabilirligini artirabildigi g6z
oniinde bulundurulmalidir [|103[]. Yesil catilarin emlak fiyatlar1 tizerindeki etkileri
g6z oniinde bulundurularak sosyal etkileri konusunda daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir.
Istihdam Yaratma

Yesil catilarin yayginlasmasinin istthdam yaratma faydalar1 oldugunu 6ne siiren bazi
calismalar mevcuttur. Ornegin, Peck ve digerleri yesil cat1 tiretimi, kurulumu ve bakimi
ile ilgili birkag farkli pazarda is yaratma ve gelistirmeye atifta bulunmaktadir [84].
GRHC’ye gore ise, yesil cat1 pazarlarinin biliylimesi, iiretim, bitki yetistirme, tasarim,
kurulum ve bakim ile ilgili yeni is firsatlari sunmaktadir [[76]. American Rivers Sirketi,
10 milyar dolarlik bir yatirnmin 48,5 milyar metrekarelik yesil cati1 alani inga ederek
190.000 istihdam yaratabilecegini veya niifusu 50.000’in {izerindeki her toplulukta
Amerika Birlesik Devletleri'nin ¢ati1 alaninin sadece yiizde birini olusturabilecegini
one siirmektedir. Daha once kullanilamayan yogun kentsel alanlarda yeni biiyltime
icin 6nemli bir potansiyel yaratmaktadir. Ancak, bugiine kadar yesil cati projelerinin

issizligin azalmasina yol acacagina dair bir gosterge yoktur.

Sosyal Faydalar

Yesil catilarin cevresel Olcekte ve bina oOlceginde getirdigi yararlarinin yanisira
kullanicinin sosyal, psikolojik ve estetik doyumuna katk: saglamasindan da s6z etmek
olanaklidir. Yesil alanlar ve dogayla etkilesim sansi, kent sakinlerine psikolojik bir
esenlik duygusu saglayarak yasam kalitesini arttirmaktadir. Kent parklari geleneginde,
yesil catilar kent sakinlerine gelismis bir estetik yasam kalitesi saglayabilir. Bircok
yesil cat1 alani, sosyal etkilesimi ve komsular arasinda baglanti hissini tesvik etmek
icin oturma alanlariyla birlikte tasarlanmaktadir [[72]]. Yesil ¢atilarin; emlak fiyatlari
tizerindeki etkileri goz 6niinde bulundurularak, sosyal etkileri konusunda daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir [|75]].

Nicel olarak deger bigmek zor oldugundan ikincil fayda olarak adlandirilsalar da, bu
faydalardan ¢ogu birincil faydalar kadar onemlidir. Sehirlerde, evlerde ve ofislerde
yesil alanlarin varliginin insanlar tizerinde olumlu psikolojik etkileri oldugu uzun
zamandir bilinmektedir. Insan-cevre arastirma laboratuar tarafindan yiiriitiilen bir

calisma, daha fazla yesil alana sahip topluluklarin daha fazla topluluk duygusuna,
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daha az suc riskine, daha diisiik siddet seviyelerine ve yasam talepleriyle daha iyi basa
¢ikma kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilan
calismalar, yesil alanin zihinsel ve kisisel saglikla olumlu bir sekilde iliskili oldugunu
gostermistir. Bu konuda calismalar yapilmis olsa da, tim dis test degiskenlerini
sabit tutarken insanlarin refahini niceliksel olarak 6l¢mek zordur. Fiziksel faydalarin
daha iyi hava kalitesi, binada daha az sicaklik dalgalanmasi ve nem kontroliinden
kaynaklandig: diisiiniiliirken, zihinsel faydalarin ise bitkilerin gorsel, isitsel (esinti)
ve kokusal keyiflerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir [[101]]. Dikey bahcelerin
dallar1 ve yapraklar1 arasinda hareket eden riizgarin {irettigi beyaz giiriiltii de bireyin

psikolojik refahini artirmada olumlu bir rol oynayabilir [|84].

Bazi yesil catilar sadece bitkileri, calilar1 ve diger bitki ortiisiinii barindirmakla kalmaz,
ayni zamanda cicek, meyve, sebze ve ot da yetistirebilir. Bu sayede kentsel tarima
katkida bulunabilmektedir. GRHC tarafindan da belirtildigi gibi, yesil catilarda gida
yetistirme, isleme ve dagitma acisindan yerel ekonominin desteklenmesi, sehir icin
daha taze iiriinlerin yani sira yesil catinin maliyetini karsilamaya yardimci olacak
bir miktar gelir saglayabilmektedir. Ornegin, Vancouverdaki Fairmount Waterfront
Hotel’in bitki, cicek ve sebze yetistiren yesil catisinda; kendi iriinlerini yetistirerek
yilda 30.000 dolar tasarruf ettiklerini tahmin edilmektedir. ~Ancak catida gida
yetistirmenin zorluklar1 mevcuttur. Ilk olarak, ekstensif bir catiya kiyasla ekstra
bakim gerektirecektir. Bu da biiyliyen mahsullerin bakimi icin fazladan calisma saati
anlamina gelecektir. Ikinci olarak, 6zellikle sert kis kosullarini iceren iklimlerde,
herhangi bir koruyucu veya ortiileme sistemi olmadig1 siirece, bahge yalnizca yaz ve
bahar aylarinda degerli olacaktir. Son olarak, gidanin biiyiimesi i¢in gereken ortami
desteklemek tiizere binanin tasariminda ek yapisal maliyetler s6z konusu olacaktir
[76].

Yesil catilar sadece gorsel olarak daha cazip olmakla kalmaz, bazilari ayn1 zamanda
asagisindaki ofislerde calisanlar icin 0zel bahceler veya 6gle yemegi icin ortak
toplanma alanlar1 da saglar. Sehirlerde gayri resmi rekreasyon icin alan ¢ok azdir
ve cat1 bahgeleri sokak seviyesindeki esdeger bir alana goére daha tenha, daha az
kirli ve daha az giiriiltiili olabilir. Eger tist ortii alinirsa, yesil catinin bir kismi
ilkbaharin baslarinda ve sonbaharin sonlarinda rekreasyon icin kullanilabilir veya
hatta sebzelerden ciceklere veya i¢ mekan saksi bitkilerine kadar ’sicak ev’ mahsulleri
yetistirmek icin kullamlabilir. Ozetle yesil catilarin sosyal tesis alani olarak etkileri
arasinda; cevreye uyum saglamalari, bina sakinleri icin bahce veya toplanma alani
saglamasi, yesil alan gérmenin insanlar {izerindeki psikolojik etkileri gibi faydalar
bulunmaktadir [[103]].

Arastirmalar ayrica dogal manzaralara maruz kalmanin saglik acisindan faydalarini
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da belgelemistir. Estetik olarak tercih edilen manzaralara verilen olumlu duygusal
tepkiler stresi azaltir ve sonug olarak onaricidir [[104]]. Yapili bir ¢evreye bitki Ortiisii
getirme yontemi olan yesil catilar, insanlarin biyolojik olanla kurduklari olumlu iliskiye
bagh olarak estetik tepkileri iyilestirebilmektedir. Biyofili Hipotezi, dogal ortamlara
yonelik tercihlerin, insanlarin biyolojik seylere karsi dogustan gelen cekiciligi ile
aciklandigini 6ne siirmektedir [|[105]]. Bu hipotez de yesil catilarin, tedavi edici deger

kazandirdigindan saglik ve refahi yiikseltmesini desteklemektedir.

Bu konuda calismalar yapilmis olsa da, tiim dis test degiskenlerini sabit tutarken
insanlarin refahini niceliksel olarak 6l¢cmek zordur. Fiziksel faydalarin daha iyi hava
kalitesi, binada daha az sicaklik dalgalanmas: ve nem kontroliinden kaynaklandig:
diistiniiliirken, zihinsel faydalarin ise bitkilerin gorsel, isitsel (esen riizgar) ve kokusal
keyiflerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. ~Diger faydalar arasinda ADHD’li
cocuklarin dikkat siiresini uzatmak, hastanede yatan hastalarin iyilesme siiresini
kisaltmak, ogrencilerin dikkat testlerinden aldiklar1 puanlarn artirmak, kalp atis
hizin1 ve kan basincimi diisiirmek ve stres yOnetimini kolaylastirmak sayilabilir.
Michigan Universitesi tarafindan yapilan bir calisma, "ister pasif olarak gézlemlensin
ister aktif olarak katilinsin, doga deneyiminin psikolojik refahin 6énemli bir bileseni
oldugunu" kanitlamistir.  Sadece Kkisisel sagliga yardimci olmakla kalmaz, ayni
zamanda calisanlarin verimliligini de artirabilir. 1990 yilinda Almanya’da bir sirket,
binalarindan birinde gecirilen hastalik giinleri ile digerinde gecirilen hastalik giinleri
arasinda 6nemli bir fark oldugunu tespit etmistir. Bulunan tek fark, bir binada yesil ¢at1
varken digerinde olmamasiydi. Yukarida bahsedilen tiim caligmalar ayni ana sonuca
varmaktadir. Kesin rakamlar bilinmemekle birlikte, yesil alanin bir kisinin zihinsel ve

fiziksel sagligini iyilestirdigi gosterilmistir [[101]].

Yesil Catilarin Getirdigi Olumsuzluklar

Yesil cat1 sistemlerinin bir¢ok olumlu 6zelliginin yaninda, bir takim zorluklar1 da
bulunmaktadir. Yesil catilar diizenli bahce gibi degildir. Dogal olusumlarin aksine,
insan eliyle {iretilen sistemler oldugundan; tasarim ve fabrikasyon gerektirmektedir.
Yesil cat1 erisim sorunlar1 da karsilasilan sorunlar arasindadir. Bir yesil ¢ati1 zeminden
20 kat yukaridaysa ve sinirl ulasilabilirligi varsa, yetistirme ortami ve bitkiler dahil
tim malzemeler alana tasinmalidir. Asansor kullanilmasi veya ving kiralanmasi,
araziye malzemelerin ulasimi acisindan giivenli olacaktir. Bitkilerin belirli kosullarda
davranisi, secimi ve bakim sekillerini etkilemektedir. Dogru bitki secimi yesil ¢ati
bitkilendirmesinin en dikkat edilmesi gereken konularindan bir tanesidir. Ornegin
sulama olmadan ve 20 cm’nin altindaki organik yetistirme ortamina sahip Kuzey

Amerika’daki catilarda, degisik bitki tiirlerinin siirdiiriilmesi olanag1 zayiftir. Yesil
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cat1 bitkilendirmesinin diger bir baska dezavantaji ise yiiksek kurulum maliyetleridir
ve yatirim getirisi uzun siirmektedir [|16]. Yesil catilarin yaygin kullanimi; yiiksek
kurulum maliyeti, ekstra yapisal yiik gereksinimleri ve yiliksek acili ¢at1 egimlerinin

bir kismina uygulanabilirliginin diisiik olmasi nedeni ile sinirhidir [[106]].

Yesil catilarin mevcut yapilara entegre edilmesiyle, yapiya ekstra agirlik getirmesi
de olumsuz ozelliklerinden biri sayilabilir ~Bu nedenle mevcut bir catiya yesil
cati uygulamas: yapilmadan once statik hesaplamalar yapilarak, bu hesaplar
dogrultusunda yesil ¢catinin tipi ve uygulama detaylar1 gibi tasarim parametrelerine
iliskin kararlar alinmalidir.  Ozellikle bitki agirli§inin ve yetistirme ortaminin
fazla oldugu, yiiksek su depolama debisine sahip drenaj sistemlerinin kullanildig:
uygulamalarda daha dikkatli olunmasi sarttir. ~ Aksi takdirde cati dosemesi,
yesil cat1 sisteminin getirdigi ylikten zarar gorebilmektedir. Kurulum ve bakim
maliyetinin degiskenlik gostermesi de yesil catilarin bir diger olumsuz o6zelligi
olarak nitelendirilebilir. Yesil cati sistemleri genellikle su yalitim malzemesi ve cati
dosemesini dis etmenlere karst koruyup Oomriinii uzatsa da yesil catilarin baslangig¢
maliyeti caydirici olabilmektedir. Bu nedenle, yesil cat1 tasarlanirken bitki ve sistem

tirtinlerinin secimi, maliyetleri goz 6niinde bulundurularak yapilmalidir [53].

iklim kosullarina bagh olarak, belirli tiirlerin kullanimim kisitlanabilir ve sulama
sistemi etkilenebilir. Bu sebeple her bir yesil cati tasariminda, bulundugu bélgenin
iklim kosullar1 dikkate alinmalidir [[13]]. Tiim bunlara ek olarak yesil catilara
yonelik olumsuz estetik tepkiler; biiylik Olclide daginiklik ve yersizlik hissiyle
iliskilendirilmistir. Jungels ve digerlerinin arastirmasi, izleyicilerin ve ziyaretgilerin
estetik tepkilerinin 6nemli oldugu ve yesil catilarda potansiyel olarak daginik bir
goriinimden kacinmaya 6zen gosterilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. [107]].
Sonuc olarak yesil catilarin avantajlarina kiyasla dezavantajlarinin daha kiiciik olgekli
sorunlar oldugu goriilmekle birlikte; bu olumsuzluklarin planh ve verimli ¢6ztimlerle

azaltilmasinin olas1 oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.4 Yesil Cat1 Planlamalarindaki Standart ve Gereklilikler

Diinya niifusu birkac ytiz milyon iken gérmezden gelinebilen iklim degisikligi, niifus
arttikca gormezden gelinemez kritik bir kiiresel sorun haline gelmistir GRHC
verilerine gore, sehirlerin % 75’i gecirimsiz ylizeylerle kaplhidir. Catilarin da 6nemli bir
kismini olusturdugu bu yiizeyler, yesil ve acik arazilerin hizl bir sekilde kaybolmasi
sebebiyle artmistir [[76]].

Birlesmis Milletler, 2050 yilina kadar diinya niifusunun yaklasik {icte birinin sehirlerde
yasayacagini tahmin etmektedir [[108]. Bu nedenle, sehirlerin siirdiiriilebilir
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kalkinmasini saglamak icin kentsel alanlarin insa edilme ve yonetilme seklini 6nemli
Olclide doniistiirmek sarttir. Kentsel ekosistemler, yesil alan eksikligi nedeniyle kentsel
1s1 adasi etkisi, hava ve su kirliligi ile sik sik sel baskinlarina maruz kalmaktadir [[109].
Bu kosullar g6z oniine alindiginda, yesil catilar gibi dogaya dayali ¢oziimler, kentsel
ekosistemler tiizerindeki olumlu etkileri nedeniyle giderek daha fazla popiilerlik
kazanmaktadir [|75].

Stirdiiriilebilir yapilar; enerji, su ve diger dogal kaynaklari verimli bir sekilde
kullanirken giivenli ve verimli bir i¢c mekan saglar. Bu yapilar kaynaklari ve enerjiyi;

cevresel etkileri en aza indirgeyerek kullanmay1 amaclamaktadirlar [[110]].

Calismanin bu boliimiinde siirdiiriilebilirlik ile ilgili Tablo [2.11]da listelenen kurum
ve kuruluslarin faliyetleri ve sertifikasyon sistemleri incelenmistir. Inceleme ulusal
ve uluslararasi olmak {iizere iki bashk altinda gerceklestirilmistir =~ Kurumlarin
onerdigi sertifikasyon sistemlerinin yesil catilarla dogrudan ya da dolayl olarak ilgili
maddeleri incelenerek, tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler belirlenmis ve
boliimiinde agiklanmastir.

Uluslararasi1 Kurumlar ve Sertifikasyon Sistemleri

Diinyadaki enerji tiiketiminin biiyiik bir kism1 insaat sektériinden kaynaklanmaktadir
[111]. Bir yapmnn cevresinde yarattigi etki, tiretiminden yikimina kadar gecen
siireclerden olusmaktadir [31]]. Bu siireclerde, verimli olmayan malzeme ve
yontemlerin kullanilmasi enerji israfina yol acmaktadir.  Kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi ve enerji kayanaklarinin tiikenmesi gibi sorunlar g6z oniine alindiginda
enerji tiiketiminde biiylik bir paya sahip olan insaat sektoriiniin ¢evreye verdigi
olumsuz etkilerin azaltilmasi gerekmektedir. Bu durum dogayla uyumlu, cevre
dostu, dogal kaynaklar: verimli kullanabilen yani siirdiiriilebilir yesil bina kavramini

gelistirmistir.

Bir yapmin siirdiiriilebilirligi, baglamina baghdir [[112]. Bu sebeple her iilkenin
stirdiiriilebilirlik icin kendi kosullarina gore olusturduklar1 kurumlar: ve sertifikasyon
sistemleri bulunmaktadir. Tablo ??’de bunlardan bazilar1 ve sertifikasyon sistemleri

listelenmistir.

Tablo ?? incelendiginde NRCA, ASLA, GRHC ve IGRAnin sertifikasyon sisteminin
bulunmadig1 ancak siirdiiriilebilirlige yonelik egitimler ve odiil programlar
diizenledikleri goriilmektedir.  Sertifikasyon sistemi bulunan diger kuruluslar
incelendiginde sadece FLL'nin dogrudan yesil catilara yonelik diizenlemeleri oldugu

goriilmiistiir. Diger sistemlerde ise su yOnetimi, enerji verimliligi, hava kalitesi, ve
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Tablo 2.11 Siirdiiriilebilirlik ile ilgili kurum ve kuruluslar

YAPISI YIL ULKE KURULUS
Uluslararas:1 | 1886 A.B.D. NRCA (National R.OO.ﬁ &
Contractors Association)
ASHRAE (American Society of
Uluslararas1 | 1895 A.B.D. Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers)
Uluslararast | 1899 A.B.D. ASLA
Uluslararast | 1989 Kanada British Columbia University
. BRE (Building Research
Uluslararas:1 | 1990 Ingiltere Establishment)
ASSOHQE (Association pour la
Uluslararas | 1996 Fransa Haute Qualité Environnementale)
Uluslararast | 1998 A.B.D. USGBC (U.S. Green Building
Council)
Uluslararast | 1998 Kanada Green Building Challenge
Uluslararast | 1999 A.B.D. GRHC
Uluslararast | 2002 Almanya FLL ( Peyzaj Gelisimi ve Peyzaj
Insaat1 Arastirma Kurumu)
o CATIDER (Cat1 Sanayici ve Is
Ulusal 2002 Tiirkiye Adamlari Dernegi)
Japan Sustainable Building
Uluslararas:1 | 2003 Japonya Consortium (JSBC)
Uluslararas: | 2003 Avusturalya GBCA (‘Green Buildiggouncil of
Australia)
Uluslararas: | 2006 Cin Gin B'1l1m Ve fl'"el.molo.J ' B.akanhg1
ve Tsinghua Universitesi
Uluslararas1 | 2007 Avusturalya IGRA .(Il?ternatmnal Green Roof
Association)
MNRE (Ministry of New and
Uluslararast | 2007 Hindistan Renewable Energy, Goverment of
India)
Ulusal 2007 Tiirkiye GEDBIK (Gevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi)
DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir
Uluslararast | 2009 Almanya Nachhaltiges Bauen)
Ulusal 2018 Tiirkiye 1BB (I.S taqbul Buiytikgehir
Belediyesi)
1 Cevre ve Sehircilik Iklim
Ulusal 2022 Tiirkiye Degisiklizi Bakanhg:

malzeme yonetimi gibi dolayl olarak yesil catilar1 kapsayan maddeler bulunmaktadir.
Bu sebeple calismanin devaminda FLL ile birlikte en yaygin kullanilan LEED ve
BREAM incelenmistir.
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FLL

FLL kar amaci giitmeyen bagimsiz bir kurulustur. "Bitki arastirmalarinin ve planlanan
uygulamalarinin ilerletilmesi ve yayginlastirilmasi yoluyla cevresel kosullarin
iyilestirilmesi" amaciyla 1975 yilinda sekiz meslek o6rgiitii tarafindan kurulmustur. FLL
yesil cat1 calisma grubu, uzun bir kilavuz ve calisma talimatlar listesi yayinlamis olan
40 komiteden yalnizca biridir [[113]]. FLL Yesil Cat1 Kaplama Kilavuzu ilk olarak 1982
yilinda "Yesil Cat1 Kaplama Ilkeleri" olarak ortaya ¢ikmis ve 1992 yilindan bu yana
"Yesil Cat1 Kaplama Planlama, Yapim ve Bakim Kilavuzu - Yesil Cat1 Kaplama Kilavuzu"
olarak bircok kez elden gecirilmistir [[114]. Yesil Cati Alanlarinin Planlanmasi,
Uygulanmast ve Bakimi i¢in oluturulan FLL Kilavuzu, yesil cati tasarim kilavuzlar
icin bir dontim noktasidir. “Yesil Catilarin Planlanmasi, Yiiritilmesi ve Bakimi
icin Yonerge” baslikli Ingilizce versiyonu 2002 yilinda yayinlanmisti. Bu kilavuz;
yesil catilarin planlanmasi, uygulanmasi ve bakimi icin esas belgelerden biridir ve
Almanya’da kabul gormiis en son teknolojideki giincel gelismeleri yansitmaktadir.
Tiim yesil cat1 sorunlarina ¢6ziim getirmese de, sadece Almanya’da degil tiim diinyada
giivenilir ve yiiksek kaliteli yesil catilarin insasi i¢in temel bir aractir [[113]]. Bunun
sebebi ise, Alman yonergelerinin aktarim imkaninin tartismaya acik olmasi ve farkl
iklim kosullarina ve bolgelere uygulanabilirligidir. FLL Kilavuzu; insa edilen neredeyse
milyonlarca metrekarelik yesil cati uygulamasinin deneyimine dayandig icin verimli
bir kaynaktir. Ayrica bu kilavuz; yaygin olarak kabul géormesinin yaninda, bazi komsu

tilkelerde kendi yonetmeliklerini gelistirmek icin temel olusturmustur [110]].

FLL Kilavuzunun 2008 baskisi ile; 2002 baskisinin kanitlanmis igerigi korunmus ve en
yeni gelismeler ve bilgilerle genisletilmistir. Degisen veya revize edilen yonetmeliklere
uyum ile birlikte, cesitli malzemelerin yiik tasima ve su depolama gibi planlama
degerleri genisletilmis ve giincellenmistir [|[114]]. FLL Kilavuzunun yesil ¢atilara dair;
bitki ortiisii alt tabakalarinin malzeme ve icerikleri, bitkilendirme tiirleri ve yetistirme
sekilleri gibi gerekliliklerine ek olarak sundugu cok daha fazla unsur mevcuttur.
Saha kosullarinin belirlenmesi, bitki ortiisii alanlarinin insas1 ve malzemelerle ilgili
gereklilikleri, tasarim yiikleri i¢in referans degerler boliimlerinde yesil cati1 tasarim
asamasinda, insa edilirken ve bakim asamasinda nelere dikkat edilmesi gerektigine

dair bircok cevap bulunabilmektedir. Bunlar asagidaki gibi 6rneklenebilir;

iklim ve hava kosullarina bagh faktérler
* Hangi cat1 egimlerinin uygun oldugu

* Diismelere karsi koruma

Malzemelerin birbiri ile uyumu
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Cevresel uyumluluk

* Kok penetrasyonuna kars: koruma

* Riizgar yiiklerinin catinin farkli kisimlarina olan etkisi

* Yesil catilarin yangin dayanimi

* Birlesim yerleri ve sinirlar

* Malzeme gruplari ve tipleri

* Catidaki cikislarindaki hava veya egzozun yesil catiya etkisi
* Tasarim yiiklerinin nasil ayarlanmasi gerektigi

* Mekanik etkilere kars1 koruma yontemleri

LEED
ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilen ve bir yesil bina

derecelendirme sistemi olan LEED, binalarin ve mahallelerin cevresel acidan
siirdiiriilebilir tasarimi, insas1 ve isletilmesi i¢in bir dizi standart sunmaktadir. LEED’in
gerektirdigi ana ve alt basliklar iizerinde proje ekibi tarafindan tamamlanan ¢alismalar
dogrultusunda elde edilen kredi sayisina baglh olarak projeler; 40-49 kredi arasinda
Sertifikali (Certified), 50-59 kredi arasinda Giimiis (Silver), 60-79 kredi arasinda Altin
(Gold), 80 kredi ve iizerinde Platin (Platinum) olmak iizere dort sertifika cesidinden
birini kazanmaktadir [[112]]. LEED’in ayirt edici 6zelligi, LEED komiteleri tarafindan
onerilen teknik kriterlerin su anda USGBC’yi olusturan 10.000’den fazla {iye kurulus
tarafindan onaylanmak {izere kamuya acgik bir sekilde gozden gecirildigi acik ve
seffaf bir siirece sahip olmasidir. Bu nedenle Uluslararasi alanda en cok taninan

stirdiiriilebilir bina sertifikasidir [[115]].

LEED Yesil Bina Sertifika Sisteminin degerlendirme kategorileri asagidaki gibidir;

Biitiinlesik siirec

* Konum ve ulasim

Surdirilebilir arazi

Su Verimliligi

* Enerji ve atmosfer
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Malzeme ve kaynak kullanimi

ic Mekan Cevre Kalitesi

e Inovasyon ve Tasarim Siireci

Bolgesel Oncelik [[116]]

Yesil catilar, USGBC’nin yesil bina derecelendirme sisteminin asagidaki kategorilerinde
LEED kredilerine katkida bulunabilir:

e Siirdirilebilir Araziler: Yesil cati kullanimi bu kriter altinda bulunan
arazi mudahalesinin azaltilmasi ve acik alanin korunmas: maddelerine katk:
saglayabilir. Yesil cat1 uygulamalar1 kentsel 1s1 adasi etkisini ve karbon ayak
izini azaltmaya katki saglamaktadir. LEED’e gore yesil ¢atilar acik alan olarak
sayllmaktadir. Ayrica yesil catilarda yerel bitkilerin kullanilmasi bu baslik altinda

yer alan habitatin korunmasi ve onarilmasi maddesine katki saglamaktadir.

e Su Verimliligi: Yesil catilar, yagmur suyu yonetimine katki saglayarak
su verimliligini arttirmaktadir. Bu sayede su kullaniminin azaltilmasina
katki saglamaktadir. Bu sebeple bu kriterde yesil catilarin kullanimi
tesvik edilmektedir. Ancak bitkilendirme katmanimin su ihtiyaci goéz ardi
edilmemelidir. Daha az sulama gerektiren veya hic sulama gerektirmeyen

bitkilerin secilmesi bu kredinin elde edilmesine yardimci olabilir.

* Enerji ve Atmosfer: Yesil catilar, yapilara dogal 1s1 yalitmi saglayarak
enerji performansini arttirmaktadir. Ayrica {izerlerinde bulunan bitkilendirme
katmani sayesinde yeni habitat olusturarak atmosferin iyilestirilmesine katki
saglamaktadir.

* Malzeme ve Kaynak Kullanimi: Yesil cati uygulamalarinda geri dontistiirilmiis
ve yerel malzemelerinin kullanilmasi bu kritere katkida bulunabilir.

« Inovasyon ve Tasarim Siireci: Yesil catilar, klasik catilara gore yenilikci kabul
edildikleri icin bu kritere de katk:i saglamaktadir.

Yapilarda yesil cat1 kullanimi LEED standartlarin1 saglamaya yardimci olmaktadir.
Ancak bu standartlar saglanmaya calisirken LEED’in son tirtine odaklandigi
unutulmamahdir. Ornegin, deri gibi organik malzemelerin kullanimi LEED’e gére
olumlu sayilmaktadir. Ancak bu malzemelerin iiretim siirecinde cevreye verdikleri
zararlar goz ardi edilmektedir. Uretim siirecinde zararli kimyasallar kullanmayan ve

daha siirdiiriilebilir iiretime odaklanan diger liriinler, cevresel kaygilara dikkat ettikleri
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icin herhangi bir ek puan kazandirmamaktadir. Bu sebeple LEED’in bir tasarim araci
degil, 6l¢tim araci olarak kabul edilmelidir. Ayrica LEED heniiz iklime 6zgii bir sistem
degildir, ancak en yeni siirtimiinde eklenen bolgesel oncelik boliimiiyle bu zayiflig

kismen giderilmeye ¢alisiimistir [[117]]..

BREEAM
BREEAM; Ingiltere’de 1990 yilinda BRE tarafindan gelistirilmis olup, Diinyadaki

ilk yesil bina degerlendirme sistemidir. Ingiltere tabanli olan bu sistemin diger
tilkelere de verimli bir sekilde adapte edilebilmesi icin tasarimcinin, yapi tasarim
asamasindayken BREEAM sertifika yetkilisiyle beraber calisma zorunlulugu sart
kosulmustur [[118]. BREEAM degerlendirmesi, bir binanin 6zelliklerini, tasarimini,
yapimini ve kullanimini degerlendirmek icin belirlenmis Olciitlere gore ayarlanmis,
taninmis performans Olgilitlerini kullanir. Kullanilan olciitler, enerjiden ekolojiye
kadar genis bir kategori ve kriter yelpazesini temsil etmektedir. Her kategori,
azaltilmis karbon emisyonlari, disiik etkili tasarim, iklim degisikligine uyum, ekolojik
deger ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi en etkili faktorlere odaklanir [[119].
Bu sertifikasyon sisteminin; BREEAM New construction (Yeni ingaat), BREEAM
Refurbishment and fit out (Yenileme ve Donatim), BREEAM In-use (Kullanimdakiler),
BREEAM Communities (Topluluklar) olmak {izere dort tipi bulunmaktadir. BREEAM
Uluslararas! Yeni Insaat Versiyon 6 programi, yeni binalar icin performansa dayali
bir degerlendirme yontemi ve sertifikasyon degerlendirmesidir. Bu degerlendirmenin
temel amaci yeni binalarin cevre lizerindeki yasam dongiisii etkilerini etkin ve uygun
maliyetli bir sekilde azaltmaktir. BREEAM Uluslararas: Yeni Insaat Versiyon 6'daki
degerlendirme kategorileri asagidaki sekildedir;

* Yonetim

* Saglik ve esenlik

* Enerji

* Nakliye

* Su

* Malzemeler

* Atk

* Arazi kullanimi ve ekoloji
* Kirlilik
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e Inovasyon

[120]]

Uluslararas1 Yeni Insaat programi kapsaminda, yeni bir binanin performansini
derecelendirmek icin kullanilabilecek bir dizi degerlendirme tiirii tanimlanmistir.
Bunlar konut fonksiyonuna sahip yapilar icin; tam donanimli ve kismen uygun,
diger yapilar icin ise; tam donamimli, kabuk ve cekirdek, sadece kabuk olmak iizere
siniflandirilmaktadir [[120].

Yesil catilar, BREEAM sertifikasyon sistemi kredilerine asagidaki kategorilerde katkida

bulunabilir:

» Saglik ve esenlik: Yesil catilarin kent sakinlerine esenlik duygusu saglayarak

yasam kalitesini arttirmakta faydali oldugu kanitlanmistir.

* Enerji: Yesil catilarin yapiya dogal 1s1 yaltimi saglayabilmesinin yani sira, giines
enerjisi ekipmanlarinin verimini arttirarak yenilenebilir kaynaklardan enerji

tretimine katkida bulunmaktadir.

* Malzeme ve Atik: Yesil cati bilesenleri; insaat sonrasi arta kalan
malzemeler gibi tiiketici olmayan kaynaklardan elde edilen malzemelerden
olusturulabilmektedir. Bu sayede sistemi olusturan unsurlarin geri
donistiiriilmiis icerigini ve geri dontstiiriilebilirligini gosteren sertifikalara
sahip malzemelerin kullanilmasi ile yesil catilar, hem malzeme hem de atik

kategorisine katkida bulunabilir.

* Su Verimliligi: Yesil catilarin yagmur suyu yonetimine katki saglayarak;
depolanan suyun yapi icinde gri su olarak veya sulama amaciyla kullanilmasi,

su verimligini arttirmaktadir.

* Arazi Kullanimi ve Ekoloji: Yesil catilar; yeni ve ¢esitli ekolojik habitat olusturup,
biyolcesitliligi arttirmaktadir. Bu sayede yapinin insaatinin ayak izi tizerindeki

etkisini azaltabilmektedir.

BREEAM standardi tarafindan benimsenen ¢esitli maliyet azaltma unsurlar1 ekonomik
goriiniimii iyilestirmis ve insaat sektoriinde siirdiiriilebilirlige katkida bulunan bir
unsur olarak benimsenmesini tesvik etmistir. Cevresel, sosyal ve teknik stratejileri
iceren bu sertifikasyon sistemi; binalarin degerini yiikselten, talep ve tercih yaratan

bir mekanizmaya dontismistiir [[119]].
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Tablo 2.12 Ulusal kurumlar ve sertifikasyon sistemleri

KURULUS SERTIFIKA YESIL CATI HIZMET/CALISMA
GATIDER *Ulusal cat1 ve cephe
(Cati Sanayici ) ] Eonferanslarl
ve *Cat1 kaplama
. malzemeleri
Is Adamlari
Dernegi) uygulama detaylari
kilavuzu
*Ucretsiz e-6grenme
sitesi (Yap1 Okulu)
. B.E.S.T. Dolayli
%(];E?v]iIeK (Binalarda *Biitiinlesik Yesil
Ekolojik ve Proje Yonetimi
Dostu o el qons N ..
Yesil Siirdiiriilebilir *Su V?rlmh.hg{ - -
. Tasarim *Enerji verimliligi
Binalar . Qg
Dernesi) Sertifikasi) Saglik ve konfor
- *Malzeme ve kaynak
Konut Sertifikas1 | kullanimi
*Konutta yasam
iBB Istanbul Dogrudan
(istanbul imar * Yeni yapilacak )
Biiyiiksehir Yonetmeligi yapilarda yesil
Belediyesi) catilara dair
diizenlemeler
getirilmistir.
Gevre ve Ulusal D];)iilﬁllle ik bina
§ehircilik Yesil tasarim 3§/ap1m ve
Iklim Sertifika e -
Degisikligi Sistemi anet1m1
Bakanh! (YeS-TR) I¢ mekan gevre

kalitesi

*Yap1 malzemesi ve
yasam dongiisii
*Enerji kullanimi ve
verimliligi

*Su ve atik yonetimi
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Ulusal Kurumlar ve Sertifikasyon Sistemleri

Bu calisma kapsaminda siirdiiriilebilirlige yonelik Tiirkiye’de dort adet kurum
belirlenmistir. ~Tablo [2.12]de listelenen bu kurumlarin {ciinde siirdiiriilebilirlige
yonelik standart ve sertifikasyon sistemi bulunmaktadir.

CATIDER (Cat1 Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi) 10.07.2002’de istanbul’da kurulan bir
sivil toplum orgitiidiir. Kurumun temel amaci; ¢at1 konusunda kamuoyunu ve sektori
bilinclendirmektir. Buna yonelik olarak cati malzemeleri iireticileri, distribiitorleri ve
uygulamaci firmalar icin ulusal cati1 ve cephe konferanslar1 diizenlemektedir. Ayrica
cat1 kaplama malzemeleri icin uygulama detaylar1 kilavuzu ve {icretsiz cevrimigi
egitim sitesi bulunmaktadir. Ancak kurumun cati1 kaplama malzemeleri ve uygulama
detaylar1 uygulama kilavuzunda [[121] dogrudan yesil catilar ile ilgili herhangi icerik
bulunmamaktadir.

CEDBIK (Gevre Dostu Yesil Binalar Dernegi), yap: sektoriiniin siirdiiriilebilir ilkeler
is1ginda gelismesine katki saglamak amaciyla 2007 yilinda kurulmustur [|122].
Dernek, enerji ve cevre duyarliliginin ve eko-malzeme kullanimina yonelik duyarlilig
arttimak icin calismaktadir. Ayni zamanda ulusal bir yesil bina sertifika sistemi
gelistirerek bu sistemin yasal mevzuata gecirilmesi hedefiyle 2013 yilinda B.E.S.T.
(Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim) sertifikasyon sistemini olusturmustur.
Konutlara yonelik gelistirilen bu sistemde projeler 9 farkli kategori {izerinden
degerlendirilerek onayly, iyi, cok iyi ve miikemmel olmak {izere dort farkli dereceden
biri ile sertifikalandirilmaktadir. ~ Ancak bu degerlendirme kriterleri icerisinde

dogrudan yesil catilar ile ilgili bir madde bulunmamaktadir.

Cevre ve Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanhigrnin siirdiiriilebilirlige yonelik 2022
yilinda yiiriirlige giren YeS-TR (Ulusal Yesil Sertifika Sistemi) sertifikasyon
sistemi bulunmaktadir [[123]]. E-devlet ile entegre calisan bu sistem ile binalar
siirdiirtilebilirlik kapsaminda degerlendirilerek belgelendirilmektedir. Biitiinlesik bina
tasarimi,ic mekan cevre kalitesi, yap1 malzemesi ve yasam dongiisii, enerji kullanimi
ve verimliligi, su ve atik yonetimi gibi dolayl olarak yesil catilarla iliskili kriterleri

bulunan sistemin dogrudan yesil ¢atilar ile iliskili bir maddesi bulunmamaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Istanbul Imar Yonetmeligine 2018 yilinda dogrudan
yesil catilarla ilgili maddeler eklenmistir [[124]. Bu maddelere gore kamu binalar1 da
dahil olmak tizere yeni yapilacak, toplam ingaat alan1 60.000 m? iizerindeki binalarda
yesil cati uygulamasi zorunlu hale getirilmistir. Toplam insaat alani 30.000 m?
tizerindeki binalarda ise; teras ¢at1 yapilmas: durumunda yesil cat1 uygulamasi zorunlu
hale getirilmistir. Ayrica binalarda ortak alan olarak diizenlenen yesil catilarda toprak

kalinlig1t minimum 50 c¢m olarak belirlenmis olup, parapet yiiksekligine toprak dolgu
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ilave edilmemelidir. Bunlara ek olarak; binanin tasiyici sistemi ¢oziiliirken toprak yiiki

de hesaplamalara dahil edilerek, catida su ve 1s1 yalitimi yapilmalidir.

2.5 Yesil Cat1 Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Yesil cati yapim siirecleri, giiniimiizdeki teknolojik imkanlarin sundugu olanaklar
sayesinde kisalmistir. Ulkemizde de yesil catilarin 6nem ve gerekliliginin
anlasilmasi iizerine; firmalar malzeme cesitliligini arttirarak, bilesenler konusunda
uzmanlasmistir. Bu sayede tasarim cesitliligi ve uygulama farkliliklar1 olusmustur.
Fakat yesil cat1 sistemlerinin uygulama cesitliligi g6z 6ntine alindiginda, yapim stireci
oncesinde dikkat edilmesi gereken temel konular bulunmaktadir. Bu béliimde; tasarim
siireci, arazi ve yapi ile ilgili dikkate alinmasi gereken kriterler, yesil catilarin kurulum
ve bakimina yonelik bilgiler ele alinmaktadir. Binanin tasarim asamasinda, yesil
cat1 yiizeyinin kullanim amacina ve dolayisiyla yesil catinin tipine karar verilmelidir.
Cilinkii tasarim asamasinda; yapinin bulundugu iklim kosullari, binanin fonksiyonu,
cat1 alan1 vb. 6zellikler tasarimciyr yonlendirerek, tasarim kararlarini netlestirecektir.
Yesil catilar yaygin olarak %2 egime sahip yalitilmis diiz catilara uygulanmaktadir.
Su yalitimi ve 1s1 yalitim katmanlarinin konumu, diiz ¢atilarin performans ve émriinii

etkileyen cesitli degiskenlerden sadece biridir.

Yesil catilar insa edilirken, catinin tastyabilecegi yiik belirlendikten sonra metrekare
basina diisen agirlik dikkate alinmalidir. Bu hesaplamalara yagmur ve kar yagisinin
agirligy, bitki topraginin kuru ve suya doygun halinin agirlig1 ve eger insan kullanimina
acik olacaksa insan yogunlugu da dahil edilmelidir. Yeni yapi tasarimlarinda yesil ¢at
ongoriilen yiikii cat1 tarafindan karsilanabilecek sekilde tasarlanirken, eski yapilarda
tastyict bilesenler giiclendirilerek metrekare basina diisen yiik miktar1 arttirilabilir
[125]]. Yesil catilarda bitki secimine yonelik tercihler ise; bakim gereksinimleri,
yerel iklim, ortam kosullari, riizgar ve sicaklik gibi parametreler dikkate alinarak
yapilmalidir [|126]].

Planlama, Degerlendirme ve On Tasarim

Bir projeye baslarken, fizibilite calismasi genellikle ilk sirada yer alir. Projenin finansal,
estetik, cevresel, insaat ve lojistik hedefleri secilmelidir. Bir yesil cat1 sisteminin
ekonomik fizibilitesi genellikle sinirlayici bir kisitlamadir. Bu sebeple tasarim siirecinin
baslarinda biitge kisitlamalar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir [38]. Fizibilite ve 6n
tasarim asamasinda; cevresel etki analizleri, kurumlar tarafindan yapilan analiz ve
raporlar, riizgar, glines, bitki Ortiislinii iceren saha analizleri ile jeolojik incelemelerin
yapilmasi gerekmektedir. Planlama siirekli bir siirectir, dolayisiyla her seviyede degisir.
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Planlamanin temel amaci, bir projenin ihtiyaclarini ve gerekli tasarim bilesenlerini
belirlemektir. Malzeme tiirleri ve beklenen yagmur suyu miktar1 da bu adimda

belirlenir. Her projenin programatik 6zellikleri farklilik gosterecektir.

Programatik gereklilikler arastirilirken asagidaki sorulara cevap aranmasi gereklidir:
* Yapi sahibi yesil catiyr yagmur suyu yonetimi ve estetik deger saglamak icin mi
kullanacak?
* Yapi sahibi kullanilabilir bir acik alan yaratacak mi?
* Alan kimlerin kullanimina acik olacak ve erisim nasil saglanacak?
* Yapi sahibi yesil ¢at1 icin nasil bir bakim stratejisine sahip?
* Yesil cat1 ne gibi avantajlar sunacak ve bakim maliyeti ne kadar olacak?

* Bakim icin hangi erisilebilirlik standartlar1 gereklidir?

Konsept tasarim siirecinde, her detayin net olarak tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

Bunlar asagidaki sekilde siralanabilmektedir.

* Vaziyet plani, yapi plan ve kesitleri

* Bina ve cat1 kesitleri de dahil olmak iizere konsept detaylari
* Striiktiirel analiz

 Elektrik ve mekanik sistemlerin analizi

e Insaat miihendis raporu

* Yagmursuyu yonetimi icin gereklilikler

* Miilkiyet, imar, izin, yonetmelikler ve kisitlamalar dahil olmak {izere yasal
gereklilikler [|38]

Potansiyel insaat harcamalari icin maliyet biiyiikliigii tahmini ve maliyet-fayda analizi
konular1 ekonomik etki analizinde dikkatle degerlendirilmelidir. Yesil cati sisteminin
tasarimcisi, tiim bu faktorleri goz ontinde bulundurarak, biitiinciil bir yaklagim ile

konsept tasarimindaki sinirlarini ortaya koyabilecektir.

Egim, malzeme, bitki tiirti ve boyutu, derinlik, sistemdeki katmanlar, kullanilan bitki

sayisi, kurulum ve bakim maliyetleri, bitkilerin 6mrii ve catinin kendisi gibi sahaya
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ozgii faktorlerin tiimii yesil cat1 fiyatimi etkileyecektir [16]]. On tasarim; bir projenin
hem cevresel etkileri hem de arazi kosullarini icermektedir. Yesil catilar, cok katmanl
tasarima sahip olduklarindan, bircok farkli disiplinin isbirligini gerektirmektedir.
Koordinasyon eksikligi, yesil cati uygulamalarinda en sik karsilasilan sorunlardan
biridir. Bu sebeple bir yesil cati tasarimina baslarken oOncelikli adimlardan biri
tasarim ekibini olusturmak olmalidir. Genellikle mimar, peyzaj mimari veya bu alanda
uzmanlasgmis yesil ¢cat1 tasarimcisinin yani sira, insaat miithendisi, makine miihendisi,

elektrik mithendisini tasarim ekibini olusturur.

Bir yesil catinin basarili olmasi icgin, ilgili tiim taraflarin birlikte calismasi ve
basarisizlik riskinden ka¢inmak icin ne elde edilecegini tam olarak anlamasi ¢ok
onemlidir. Deginilmesi gereken noktalar sunlar olmalidir: Yesil cati neden gereklidir
ve ondan nasil bir performans beklenmektedir? Alan elverisli mi?  Projenin
gerceklestirilmesinde kimler yer almali? Nasil bakim yapilacak? Oncelikle bir yesil
catinin gerekli olmasinin bircok nedeni olabilir. Bir planlama kisitlamasini karsilamak
icin olabilir, bu durumda ekonomik secenekler dikkate alinacaktir; tasarimin yagmur
suyunu hafifleterek sel etkisini azaltmak, biyolojik cesitlilik ¢6ziimii i¢in belirli bir
yaban hayat: tiiriinii desteklemek, halka acik erisim ile rekreasyon alani saglamak,
ek enerji tasarrufu saglamak - fotovoltaik iiniteler yesil bir catida kullanildiginda %
10’a kadar daha verimlidir; veya binanin etrafindaki cevrede maskelenmesi gibi estetik
nedenlerle olmasi gereken estetik nedenlerle. Alanin elverisli olup olmadig: ile ilgili.
Bir yesil cat1 planlarken dikkat edilmesi gereken ve basarisini etkileyecek konum, yapi
ve bitki Ortiisii faktorleri gibi temel hususlar mevcuttur. Konum faktorleri; bolgesel ve
yerel iklim, yagis miktari, giines 15181 miktari, riizgarin siddeti ve don maruziyetidir.
Yap1 faktorleri; catinin yiik kapasitesi, cati egimi, bitisik yapilardan gelen golgeleme
ve yagmur golgesi ve yesil catilarin kurulumu ve bakimi icin giivenli erisimdir. Bitki
ortiisii faktorleri ise; bitkilerin ihtiya¢ duydugu alt tabaka derinligi, bitkilerin kurakliga
ve golgeye toleransi ve diger habitat olusturma ile cevresel konulardir. Projenin
gerceklestirilmesinde kimlerin yer almasi gerektigi konusunda birden ¢ok paydas
mevcuttur. Planlamaci, secilen ¢atinin bulundugu yerde uygulanabilir olup olmadigin
belirlemeli ve planlama kisitlamalarinda biyocesitlilik catis1 icin hedeflenecek yaban
hayatini acikca belirtmelidir. Mimar ve peyzaj mimarinin ana hedefi, binanin yapisinin
riske atilmamasini saglamak i¢in peyzaj tiirlinii ve destek sistemini belirlemektir.
Bazi projelerde, BREEAM veya Biyocesitlilik Eylem Plani gerekliliklerinin karsilanmasi
gibi konularda tavsiyede bulunmasi icin bir cevrebilimcinin hizmetlerine basvurmak
da uygun olabilir. Tim yesil catilar i¢cin dikkate alinmasi gereken faktorlerin en
onemlilerinden biri; saglam ve yiiksek kalitede olmasi gereken su yalitimidir. Peyzaj
kurulmadan oOnce cati sizdirmazlik testinden gecirilmelidir. ~Drenaj her zaman

yogun yagislarla basa cikabilecek kapasitede olmali ve alt tabakanin siiriiklenmesini
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onlemek icin bir filtre tabakas: icermelidir. Yetistirme ortami alanin gerekliliklerine
uyacak sekilde degisecektir ve biyocesitlilik sistemleri icin bitki oOrtiisii ile habitat
malzemeleri olusturulan habitatlara uyacak sekilde secilecektir. Cat1 alanina giivenli
bir sekilde nasil erisilebilecegi ve bakiminin nasil yapilabilecegi de goz oOniinde
bulundurulmalidir. Bu olmadan catinin basarili olmasi pek miimkiin degildir. Onerilen
peyzaj, konum veya iklimden bagimsiz olarak yesil ¢at1 tasariminda gecerli olan temel
prensipler vardir. Belirlenen ¢6ziim, yapi icinde dogayla eslesmeli ve bitki ortiisiinii
destekleyebilmelidir. Ilk adim ihtiya¢ duyulan veya istenen peyzaj tiirii olarak; yogun,
seyrek veya biyocesitlilik catis1 olmasi kararinin alinmasidir. Segilen peyzaj ne olursa
olsun, bitki ortlistintin devamliligin1 saglamak icin besinler, nem ve drenaj arasinda
bir denge ve kok sistemleri icin havalandirma gibi bazi temel gereksinimleri saglamak
olacaktir. Bir sonraki adim ise yesil catinin; bitki ortiisiiniin ihtiyaclarini, bitki ortiisti
katmani belirlendikten sonra yapisal ve tasarimsal hususlar ve yesil cati bilesenleri
karari, yesil cati sisteminin yiiksekligi, yesil ¢atinin maksimum doymus yiikii, yesil
catinin egimli bir cat1 tizerinde uygulayacag: kuvvet, bakim icin giivenli erisim gibi

unsurlar karsilayacak sekilde planlanmas: gereklidir.

Fonksiyon ve Konum

Yesil cati tasarlanmadan once yesil catinin ana islevine karar verilmelidir. Binanin
striiktiirii ve biitce faktorleri, tasarim secimlerine rehberlik edecektir. Yogun bir
yesil catt m1 yoksa seyrek bir yesil catt mi yapilacaginin kararinin verilmesini
saglayacaktir. ~Cati cevresel amaclarla mi1 yoksa daha estetik amaclar icin mi
yapilmakta? Cati1 yepyeni bir yap: tizerinde mi konumlanacak, yoksa var olan yap1
lizerine mi uyarlanacak? Konut sakinleri catiy1 kullanabilecek mi? Bu secimler
yapildiktan sonra diger faktorlerin de dikkate alinmasi ile, yesil ¢ati projesi icin
tasarim kurgusu olusacaktir [[127]]. Bu faktorlere ek olarak; catinin egim derecesi,
tastyici elemanlarinin malzemesi, tabaka sayilari, 1s1 yalittminin konumu gibi genel ¢at1
siniflandirmasini etkileyen 6zelliklerin belirlenmesi de yesil catinin sistem tasarimini
etkilemektedir. Fakat bu c¢ift yonlii bir etkilesimdir, yesil catinin parametreleri de genel
cati tiplerini etkileyen unsurlara etki etmektedir. Ornegin; genel cat1 tipi parametresi
olan soguk veya sicak ¢at1 olma durumunun belirlenmesi hem yesil cat1 tipine hem de

catinin fonksiyonuna etki etmektedir.

soguk cat1 diger adiyla cift kabuklu havalandirilan catilar; 1s1 yalitiminin iizerinde
havalandirma boslugunun bulundugu, su yalitiminin ise bu boslugun iizerinde yer
alan ikinci cati diizleminin tizerine uygulandigi cati tipidir. =~ Bu tip catilarda,
ic hacimden gelen su buhar1 hava boslugu sayesinde dis ortama cikabilmektedir.

Geleneksel sistemli sicak cati diger adiyla tek kabuklu havalandirmasiz catilar ise;
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bu havalandirma boslugunun bulunmadig1 cati tipleridir. Bu tip catilarda dogal
havalandirma olmadigi icin, 1s1 yalitiminin altinda olusabilecek yogusmalari 6nleyecek
buhar kesici bulunmasi gerekmektedir. Ayrica bu tip catilarda, su buharinin ig¢

hacimden dis havaya atilabilmesi icin 6zel malzeme ve detay uygulanmalarina ihtiyag

duyulmaktadur [[128]].

W e e P e ey e e e
— '-____-' TN O NN .

Tek Kabuklu, Havalandirmasiz Catilar Cift Kabuklu Havalandinlan Catilar

(a) Geleneksel sicak cati sistemi (b) Soguk cat1 sistemi

Sekil 2.11 Yalitim konumuna gore cat1 sistemleri
[128]]

Erisilebilirlik, yapisal saglamlik ve kamusal goriiniirlitk gibi faktorler yer sec¢imi
yapilirken dikkate alinabilir =~ Tasarim yaklasiminin belirlenmesi, yesil catinin
konumundan biiyiik 6lciide etkilenir. Yapinin konumu, cevre binalar, yOnelim,
riizgar, glines ve golge gibi hususlar acisindan 6nemlidir. ~ Yapinin fonksiyonu
ve yesil catinin yeni bir yap:1 iizerinde mi yoksa mevcut bir yap:1 iizerinde mi
konumlanacag ayriminin yapilmasi gerekmektedir. Genellikle yesil ¢catinin yeni bir
binaya konumlandirilmasi, mevcut bir binanin c¢atisina konumlandirilmasina gore
daha az maliyetli olmaktadir [16]]. Iyi tasarlanms bir sistemde, her bir bilesenin
oynadig1 rol iyi tanimlanmistir ve yesil catidan en iyi sonuclar1 almak icin her bir
bilesenin optimum se¢imi konuma baglidir. S6z konusu bilesenlerden herhangi birinde
yapilacak bir degisiklik, sistemin verimliligini degistirebilir. Tasarim asamasinda, yesil
catinin kuruldugu bolgedeki malzemelerin 6zellikleri ve bulunabilirligi géz 6ntinde
bulundurulmalidir; ayni konfigiirasyonun farkli iklim kosullariyla karakterize edilen
yerlerde tekrarlanmasi, yesil catinin olumlu etkilerini ortadan kaldirabilit. Ornegin
uygun bir drenaj katmaninin secimi; insaat ihtiyaclarina, yapisal gereksinimlere,
maliyetlere, yesil cati boyutuna, cati egimine, desarjlarin miktarina ve akisina ve
bitki tiirlerine gore degismektedir. Fakat biiyilik 6lciide sahanin yagis ozelliklerini
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iceren konum bilgisine bagh olarak belirlenmektedir. Sicak/soguk hava emisyonlari
ve havadaki kimyasal bilesenler goz 6niinde bulundurulmasi gerektiginden; konum,
bitki tiirlerinin secimini optimize etmede 6nemlidir. Ayrica, golgeli alanlar, cevredeki
binalar nedeniyle, giines radyasyonunu ve dolayisiyla yesil catidaki 1sik akisini ve
sicakliklar1 degistirir [[129]].

iklim

Bolgesel iklimlere iliskin veriler, yesil catilar icin secilen bitki tiirleri tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bahcecilik sektorti, bolgesel siniflandirmalar: kullanarak
bitkileri bolgelere gore simiflandirir. Hangi bitki tiirlerinin sicakliga ve kurakliga
dayanabilecegini bulmak i¢in, bircok bahcecilik firmasi bitkileri i¢in yaz aylar1 tolerans
bolgeleri olusturmustur. Sicak hava kurakligin yesil catilar tizerindeki etkilerini
daha da kotiilestirmektedir. Diisiik sicakliklarda bitkiler yagmursuz uzun siirelere
dayanabilir [29]]. Yesil cat1 sistemlerinde iklimsel veriler dogrultusunda bitki secimi

konusundaki kaynaklar ve danismanliklar giin gectikce cesitlenmektedir.

Bitkilendirilmis cati 56Fakat catiy1 etkileyen en Onemli iklimsel etmenlerden biri
giines 1sinlaridir [30]]. Giinesin kizilotesi 1sis1 cat1 yiizeyinin sicakligini yiikseltir,
ancak UV 1sis1 organik malzemenin niteliklerini bozar. Bir catiy1 etkileyen en
onemli meteorolojik faktorlerden biri giines radyasyonudur, bu nedenle yiizey
sicakligindaki artist durdurmak, kizilotesi ve ultraviyole radyasyonun catiy1 dogrudan
etkilemesini onlemek ve sistemdeki organik malzemelerin 6mriinti uzatmak kritik
oneme sahiptir. Gilines radyasyonu etkilerinin azaltilmamasi durumunda yiizey
sicakliklar1 yiikselir. Dis ortam sicakliklari i¢ ortam sicakliklarini astiginda, ig
mekana dogru 1s1 akis1t meydana gelir ve sistemi olusturan malzemelerin genlesme
katsayilarina bagl olarak yorulmaya bagli malzeme bozulmalari olusur. Ayrica
ylizey sicakliklarindaki artis, kentsel 1s1 adasi etkisinin olusumuna katkis1 en fazla
olan etkendir. Bitki ve bitki yetistirme katmani, yesil cat1 sistemlerinde bu etkileri
azaltmak icin kullanilan katmanlardir. Yesil cati sistemlerinde bitki katmaninin birincil
islevi, giinesin kizilotesi 1sisinin cat1 yiizeyinin sicakligini yiikseltmesini azaltmak
ya da durdurmaktir. Bitki yetistirme katmaninda ve bitkinin yapraklarinda tutulan
su molekiilleri evapotranspirasyon yoluyla buharlasir. Sonuc olarak, cati yiizeyini
etkileyen 1s1 miktar1 azalir ve dolayisiyla icerideki konfor seviyeleri artar. Bitki
yapraklarinin ve alt tabakanin nemli tutulmasi, evapotranspirasyona ek olarak, yiizey
sicakliginin yiikselmesini engellemeye yardimeci olur [130]. Yesil catilan etkileyen
diger bir onemli iklimsel etmen de; yagis orani ve dagilimidir. Bu etmen direk
olarak ylizey akisimi etkilemektedir. ~Bu durum; yetistirme ortaminin kalinligi,

yagis1 karakterize eden degiskenlerin ortalama degerleri (derinlik, slire ve olay
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arasl zaman), evapotranspirasyon orani, tamamlanmis alan kapasitesi kosulundaki
su icgerigi ve zincirleme Onceki yagis olaylarinin sayisi ile iliskilendirilebilmektedir.
Evapotranspirasyon orani ve zincirleme yagis olaylarinin sayisi, akis olasiligini
etkileyen iki ana parametredir. Akis, evapotranspirasyon orani azaldikc¢a ve zincirleme
olaylarin sayisi arttikca artar. Ayrica, yalnizca zincirleme yagis olaylarinin sayisi
sinirliysa, akis olasilig1 yetistirme katman derinliginin artirilmasiyla etkili bir sekilde
azaltilabilir. Fakat, yil boyunca iklim kosullarinin yiiksek degiskenligi ile karakterize
edilen iklim bolgeleri icin yapilmas: planlanan akis analizlerinin aylik o6lcekte

yapilmasi gereklidir [77].

Yapisal Yiik ve Riizgar

Canli olan yesil catilarin ve yapi iizerindeki peyzajin yapisal hususlarini anlamak
icin yapisal sistemler ve yapisal bilesenler hakkinda bazi temel bilgilerin bilinmesi
gerekmektedir. Cogu zaman ilk kaygi unsuru toprak agirligi iizerinde yogunlasir.
Yeni insaatlarda, standart zemin kaplamasinin ve cati cercevesinin yapisal olarak
yiikseltilmesi genellikle gerekli degildir ¢linkii profilin ilave agirligi, geleneksel bir
cat1 sisteminin su yalitim membranini korumak ve muhafaza etmek icin balast olarak
uygulanan tas veya bitirme elemanlarinin agirligi ile yaklasik aynidir. Balastin
gerekli olmadig1 durumlarda bile, ¢at1 tabliyesinde ve cercevede sadece kiiciik yapisal
iyilestirmeler gerekebilir (yani, daha agir bir metal ¢at1 tabliyesi gerekebilir ve celik
cat1 kirisleri yesil cat1 sistemi yiiklerini desteklemek icin biraz daha agirlasabilir). Bu
nedenle, yasayan bir yesil cati, balast yerine yesil ¢at1 kullanildiginda ¢at1 tabliyesine
veya cercevesine hicbir yapisal etki olmadan ve balast gerekmediginde kiiciik yapisal
etkilerle kullanilabilir. Su anda yasayan bir yesil catinin malzeme ve kurulum maliyeti
balasttan daha fazla olsa da, genellikle artan yapisal destek saglamak icin ¢ok az
ek maliyet vardir veya hi¢c yoktur. Ince profilli bir yasayan yesil cati, daha fazla
gorsel giizellik ve cevresel kalite saglamak icin cok uygun maliyetli bir yol haline
gelir. Giiclendirme durumlarinda ise mevcut binalarin duruma gore degerlendirilmesi
esastir. Yesil cati sistemleri tasarlanirken kullanilan yapisal sistemin se¢imini bircok

husus etkiler:

* Projenin programatik ve tasarim gereksinimleri

Ana kayaya olan derinlik veya hidrostatik kosullar gibi jeoteknik hususlar

Toprak tasima kapasitesi

Malzeme secimi
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» Toprak, bitki ortiisii, su, asfaltlama, cesmeler, duvarlar veya merdivenler gibi

diger saha unsurlarinin agirliklar

* Maliyetler

Kisitlamalari, firsatlar1 ve ilgili proje maliyetlerini 6ngérmeye yardimci olmak
icin; Onerilen yiiklerin erken analizi ve Onerilen yapisal sistemlerin test edilmesi,
koordineli bir tasarim ekibi ¢alismasinin parcasi olmalidir. Kavramsal ve sematik
tasarim asamalarinda peyzaj mimari, mimari programin gereklilikleriyle iligkili
olarak peyzaj mimarligi programinin gerekliliklerini belirlemek icin mimar ve
insaat miihendisiyle birlikte calismalidir. Bu sebeple insaat miihendisi, peyzaj ve
bina programlarini desteklemek {iizere yiikleme diyagramlari ve yapisal sistemler
gelistirmeye baslayacaktir. Mevcut bir catiya uygulanacaginda ise, catinin yapisal
degerlendirmesini yapmak i¢in binanin mevcut tasarimlari ve planlar1 incelenmelidir.
Eski yapilarda planlara erisim olmadig1 durumlarda ise miihendisin, ¢atinin yapisal
analizini yapmasi gerekecektir. Cat1yapisinin saglamligi ve yesil catinin biitiinliigii cok
onemlidir [38]]. Yesil catilarda; su yalitimi veya drenaj gibi tek malzemeye yogunlasan
firmalar oldugu gibi, biitiine odaklanarak sisteme ait her bir parcay: iireten firmalar
da mevcuttur. Fakat temel bilegenleri farkli firmalardan alarak bir sistem kurmak da
miimkiindir. Bu durumda catinin kullanimi ve amaci ¢ok 6énemlidir. Bu sistemler
tasarlanirken genellikle dikim tiirleri dikkate alinir. Bir diger 6nemli faktor de ¢atinin
ne siklikla kullanildigidir.  Yesil cati sistemlerinin icerigindeki malzemeler cesitli
yiiklere, su, bitki kokleri ve hava gibi cevresel faktorlere karsi savunmasizdir. Etki
altindayken belirli bir siire boyunca zarar gérmeden kalmalar1 ve gorevlerini yerine
getirebilmeleri gerekir. Ozellikle su yalitimi ¢ok énemlidir. Su yaliim katmaninin
zarar gorerek sizint1 yapmasi halinde binanin yapisal elemanlari1 da zarar gorecektir.
Su sizintisi, betonda korozyona ve catlaklara sebep olacaktir. Yiiksek sicakliklarda
olusabilecek negatif basing¢ kuvvetleri nedeniyle sistemin stabilitesine duyulan ihtiyag
artar. Riizgar kosullari, yesil cati sisteminin agirlig: ile dengelenir. Riizgar, 6zellikle
bitki kurulumu erken asamalardaysa, acik alanlarda erozyon sorunlarina da yol
acabilir. Binanin yapisal tasarimi, yesil ¢atidan ve iklimin etkilerinden, 6zellikle de
yliksek riizgara karsi performanstan kaynaklanan talepleri karsilamak icin uygun su
yalitim sisteminin belirlenmesini de kapsamalidir [[131]. Yiiksek rakimlarda genellikle
daha giiclii riizgarlar vardir. Binanin konumu, riizgara maruz kalmasi ve yerel riizgar
hizi, catidaki riizgar yiiklerini etkiler. Bitkilerin secimi ve konumlandirilmas: da
catidaki riizgar modellerinden etkilenir. Catinin kenarinda daha fazla riizgar oldugu

icin, rlizgar1 yakalayan uzun boylu dik bitkiler kenardan uzakta yerlestirilmelidir [29]].
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Su Yalitimi1 ve Drenaj

Yesil catilarla ilgili en 6nemli sorunlardan biri su yalittmidir. Uygulama alanlarinda
tespit edilen yesil catilardaki su yalitimina ve drenaja bagl sorunlarin diizeltilmesi
zor ve maliyetli olmaktadir. Bu sorunlarin ve bunlara bagl endiselerin yesil catilarin
tercih edilme oranini diisiirdiigii goriilmektedir. Suyun yesil catiyr nasil olumsuz
etkiledigini belirlemek, dogru kullanilacak su yalitim {riinlerini analiz etmek ve
suyun catida kalma siiresini kisaltmak icin uygun bir drenaj sistemi kurmak, yesil
catilarda su yalitimini saglamak ve su yalitimi sorunlarini 6nlemek icin gereklidir.
Yesil catilara su yalitimi uygulanmadan once tiim cevresel faktorler goz oniinde
bulundurularak, uygun su yalitimi ve diger yesil cati sistemini olusturan malzemeler
uygun sekilde secilmelidir. Yesil cat1 kurulumunda dogru iriin secimi ve yeterli
isciligin saglanmasi ¢cok 6nemlidir. Kullanilan su yalitim malzemelerinin denetlenmesi
ve kalite belgelerine sahip olmas1 gerekir. Su yalitim malzemesinin kok dayanimina
sahip olmasi, stirme tipi olanlarin ise, ytliksek elastikiyete ve su gecirimsizligine sahip
olmasi gerekmektedir. Yesil cat1 sistemlerinin su yalitimi1 uygulamasini takiben, gerekli
tiim testlerden gecirilerek, ancak su sizintis1 olmadigi teyit edildikten sonra diger
katmanlarinin kurulmasi gerekmektedir [|53]]. Yesil catilar icin kritik unsurlardan biri
de su tahliyesidir. Yesil cat1 sistemleri bulunan binalarda; yagmur suyu depolanarak,
drenaj kanallarina gecikmeli olarak yonlendirilmektedir. Katman kalinlig1 bu 6zelligi
etkileyebilmektedir. Bu nedenle giderlerin her zaman agik ve erisilebilir olmasi ¢cok
onemlidir. Inis borular1 da kolay erisilebilecek yerlere monte edilmelidir [[131].
Giivenilir cat1 ylizeyi, yesil catinin bakimi ve rahat kullanimi icin gerekli olan temiz
ve diizenli bir ortam sunan iyi tasarlanmis bir drenaj sistemi ile saglanabilir. Drenaj
sisteminin birbiriyle yakindan baglantili iki boliimii vardir. ilki drenaj malzemesi
katmani; catinin beton koruma katmaninin tizerinde yer alir ve ikincisi catidan inerek
sehrin kanalizasyon sebekesine baglanan boru ve kanallarin bulundugu sistemdir.
Drenaj sisteminin basarisini, izerinde bulunan katmanlar belirlemektedir. Kullanilan
bitkilendirme ortaminin tiirii ve filtre ortiisiiniin kapsami, drenaj sisteminin etkinligi

izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir [4]].

Bitkilendirme

Yesil catilar, birtakim yapisal bilesenlerden olusmaktadir, ancak bu sistemlerin
merkezinde daima bitkiler yer almaktadir. Yesil catilarin ana bileseni olan bitkiler,
sistemin biitiin tasarimini, yapisini ve islerligini etkilemektedir. Bitkilendirme sz
konusu oldugunda, projelendirilen alan gercek anlamda, dogal dongiilere bagh
olarak zamandan zamana degisebilen bir yasam diizeni icermektedir ~Canli ve
en Oonemli bilesen olan bitkilerin gelisim seviyeleri iklim kosullarina gore biiyiik

Olciide farklilasmaktadir.  Bu sebeple bitki secimini bolgedeki iklim kosullar
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etkilemektedir [[132]. Yesil catida kullanilacak bitki tiirleri; uygulanacagi alanin
iklim karakteristigine, uygulanacak yesil cat1 sisteminin tipine ve catinin yiik tasima
performansina gore farklilik gostermektedir [[48]]. Bitki tiirleri asagidaki ozelliklere
bagh olarak secilmektedir:

e iklim,

* Su,

* Riizgar,

* Isik siiresi ve siddeti (glineslenme),

* Donmaya karsi dayaniklilik,

* Yapi malzemeleriyle iligkiler,

* Kok sistemleri,

* Biiyiime ve gelisme hiz1 ya da 6zellikleri,

* Yangina karsi dayanim. [27]].
iklim kosullarina bagl olarak bitkiler, cesitli gelisim ve yayilma modelleri sergiler.
Sinirli derinlikteki bir yetistirme ortaminda cati yiizeyinde bitki yetistirirken stres
mevcuttur. Ayrica giines, 1s1 ve riizgar gibi cevresel ve iklimsel unsurlar da bu stres
oranini arttirmaktadir [[133]. Bu nedenle, yesil cati sistemlerinde kullanilan bitki
tlirlerinin tuz, bocekler, hastaliklar, radyasyon, 1s1k, golge, riizgar ve kuraklik gibi zorlu
cevresel faktorlere dayanabilmesi gerekir. Yetistirme ortami; gliclii su tutma, yeterli
havalandirma, diisiik hacim, yiiksek besin icerigi ve dogru drenaj gibi bitki biiylime
ihtiyaclarini karsilayacak nitelikte olmalidir. Sedum cinsine ait bitki tiirleri, kuraklik,

ani sicaklik degisimleri ve riizgar gibi zorlu cevresel sartlara uyum saglayabildikleri

icin yesil catilarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Intensif bitkilendirme icin asagidaki faktorlere dikkat edilmesi gerekir:
* Bazi miinferit gesitlerin, 6zellikle de dort mevsim yesil olanlarin, bitki ortiisiintin
sinirli yogunlukta oldugu yerlerde, kis kosullarina tam olarak dayanikli degildir
* Acik alanlarda bulunan calilar ve agacciklar riizgara dayanabilmelidir

* Bazi bitki tiirleri yansiyan 1518a ve termal birikime karsi hassastir Tim bitki
ortlisii havadaki kimyasal ve egzoz kirlilige, ayrica sicak ve soguk hava

emisyonlarina karsi hassastir [33]]
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* Otsu bitki tiirlerinin; s1g toprakta yetisebilmeleri, diisiik bitki besin maddelerine
uygun olmalar1 ve catidaki kuvvetli riizgarlara, kurakliga, asir1 soguga ve sicaga

dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir

* Odunsu tiir kullanilmasi istendiginde ise; agaclar ve boylu calilarin agirliklari
ile riizgar etkisi goz Oniinde bulundurularak binaya eklenecek agirliklar
hesaplanmalidir. Kiiciik yaprakli ve tepe taci dar olan agaclarin, riizgara karsi
dayanimi iyi seviyededir. Bu sebeple bu catilarda odunsu tiir kullanilmak
istendiginde; tepe taci dar olan, kiiciik yaprakli, su tutma kapasitesi yiiksek,
yaprak yiizeyi ince ya da tliyli bitki tiirleri tercih edilmelidir. Sinirh yetistirme
ortami1 derinligi dikkate alinarak sig koklere sahip tiirler onceliklendirilmelidir
[271.

Ekstensif bitkilendirme icin ise asagidaki faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir:

* Riizgarin ve gilines 1sinlarinin yogunlugunun su stoklar1 tizerindeki etkisi
* Kuru yerlerdeki bitkilerin katmanl tistyapidaki hava kaynaklarina olan talepleri

* Bu tiir bitki ortiisii ayn1 zamanda havadaki kimyasal kirlilige, sicak ve soguk
hava emisyonlarina karsi da hassas olmasi

* Golgeli kosullarda veya 1slak alanlarda, 6rnegin sifir egimli catilarda, doniistimlii
olarak nemli veya siirekli nemli yerlerde bitki 6rtiisii bicimlerine dogru doniisiim

g6z oniinde bulundurulmalidir. [33]]

Yesil cati sistemlerinin farkli iklim kosullarinda ve farkli ihtiyaglar1 karsilamak
amaciyla tasarlandiklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda; yerel tiirlerle
konumlandirildiklar1 ¢evreye uyumlu hale getirilmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica dogal bitki ortlistintin kullanilmasi, tipik peyzaj diizenlerinin sulanmasi
ve bakimi icin tiiketilen kaynaklarin kullanimini azaltmay:r da desteklemektedir
ve sertifikasyon sistemlerinde kredi kazandirmaktadir. Yesil catinin tek bir tiirle
bitkilendirilmesi, tek tip yiikseklik, renk ve dokuya sahip yemyesil bir bitki Ortiisti
halis1 olusturabilir. Bu "¢im" goriiniimii gorsel olarak hos olsa da, sistemi riske atabilir.
iklim kosullar: ve belirli tiirler icin 6liimciil olan zararlilar, monokiiltiir bir yesil catiy1
hedef alabilir ve projedeki tiim bitkileri yok edebilir. Bu durumu sinirlandirmak
icin, bes veya daha fazla farkli tiirden olusan cesitli bir bitki grubu kullanilarak
cogaltilmahdir.Ister celik ister fidan kullanilsin, bitkilerin yetistirme ortamina kok
saldig1 ve cat1 ortamina alistig1 bir kurulus donemi vardir. Yesil cati1 gelisiminin bu

hassas asamasinda, bitkilerin yiiksek hidrasyon ve beslenme gereksinimleri vardir.
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Bir yesil cat1 projesinin basarisi, bu kritik asamada bitkilerin ihtiyaglarinin karsilanma
dengesine baghdir. Diizgiin bir sekilde kurulan bitkiler, gelecek yillar boyunca
kurakliga ve kisin donmaya karsi daha hazirlikli olurlar. Kurulus doneminde bitkilere
ne kadar iyi bakim yapilirsa, cati o kadar hizli bitki ortiisiine kavusabilir [29]].
Bunlara ek olarak, yesil cat1 alanlarindaki cati1 ¢ikislarinin yesillik veya gevsek cakilla
kaplanmasina izin verilmemeli ve bu cikislar siirekli olarak erisilebilir olacak sekilde
insa edilmelidir. Bitkilerin oluklarin icinde biiylimesine izin verilmemeli, boylece

diizgiin calismalar1 engellenmemelidir [33].

Bina Yiiksekligi ve Erisilebilirlik

Yesil catinin tasarimi, bina cephesinin yiiksekligine gore belirlenir. Yesil catida
kullanilan malzemenin agirlig1 ve hacmi, 6zellikle de yetistirme ortami catiy1 zorlar.
Malzemelerin catiya cikarilmasi icin nakliye maliyeti binanin yiiksekligine bagldir.
Tiirkiye’de yiliksek binalar on kattan fazla olan yapilar olarak siniflandirilmasina
ragmen; malzeme kaldirma yiksekligi asagidaki kategorilerle daha basit hale
getirilebilir. 6 metre alti, 6 ila 36,5 metre arasi ve 36,5 metre ve iistii. Cat1 yiikleme
cihazlar1 ve uzatma ving kollu forkliftler, yiiksekligi 6 metrenin altindaki binalardaki
stoklama icin kullanish araclardir. Sahadaki insaat personeli bu araclar kiralayabilir
ve kullanabilir Malzeme teslimatinin zamanlamasiyla ilgili olarak esneklik sunar.
Ving kullanimu, yiiksekligi 6 ila 36,5 metre arasinda olan binalarda malzeme kaldirma
amaciyla siklikla gerekmektedir. Bu yiikseklik, islemleri gerceklestirmek icin yiiksek
diizeyde koordinasyon ve deneyim gerektirir Bu deneyimler arasinda niyetleri
belirtmek icin el isaretleri kullanmak, vin¢ operatoriiyle iletisim kurmak icin telsiz
cihazlar1 kullanmak, cati dosemesinin agirlik kapasitesini tahmin etmek, giivenlik
prosediirlerine uymak ve cesitli kaldirma islemlerini gerceklestirmek yer alir. Ving
durumunu ve malzeme teslim zamanini koordine etmek ¢cok 6nemlidir. Genellikle 36,5
metreden daha uzun yapilarda asansorler veya kule vingler kullanilir. Kule vinclere
kimin erigebilecegine dair kat1 zaman kisitlamalar1 vardir. Kaldirma plani, gereksiz
siirecleri atlamak ve prosediirii hizlandirmak icin provalar yapilmasini gerektirir. Her
meslek grubuna proje {izerinde calismak icin belirli bir siire verilir. Ving bir sonraki
planlanmis meslek grubu icin hazir degilse, her bir takip eden meslek grubunun
calismasi gecikecektir. Alternatif olarak, bazi girisimler bitki materyalini ve yetistirme
ortamini biiyiik kortikler kullanarak tasimaktadir. Bu teknikle yetistirme ortami
biiyiik alanlara hizli bir sekilde dagitilabilir. Bu teknolojiyi yiiksek cepheli binalarda
kullanmak oldukca zordur. Fiyat yiikseklikle dogru orantili olarak artmaktadir
[29]. Kullanim g6z Oniinde bulunduruldugunda, catinin yapisal Ozellikleri ile
insanlar tarafindan kullanima uygunlugu arasinda bir ayrim yapilmasi gerekir. Temel

olarak, bitkilendirmeye tabi tutulmus catilarin insanlar tarafindan kullanimi; 6zellikle
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dinlenme alani olarak kullanilmak iizere tasarlanmigs ve buna uygun olarak kaplanmis
ylriime yollar1 ve teraslarla simirlidir. Bitkilendirmeye tabi tutulmus bir catiya tam
erisim sadece bu amag icin ¢cim dosenmisse miimkiindiir. Engelli kisilerin ihtiyaglarina
gore uyarlanmasi gereken binalar icin insaat gerekliliklerine iliskin kilavuz ilkeler
dikkate alinmalidir. Bitkilendirme, her zaman kisitlamasiz erisimin mevcut olmasi
gereken genlesme derzlerine uygulanmamalidir. Yogun bitkilendirme sahalarindaki
bitkilendirilmis alanlar ve ’sanal Doga’ goriiniimlii genis bitkilendirme sahalarindaki
bitki ortiisii alanlar1 kullanilmak {izere tasarlanmamistir ve erisim normalde sahanin
bakimini yapan kisilerle sinirhidir. Binalarda uygulama, bakim ve onarim faaliyetleri
sirasinda diismeyi onleyen koruma ekipmanlarina (6rnegin bariyerler, calisanlar
halatlarla sabitleme secgenekleri) iliskin olarak belirlenen gereklilikler, planlama
siirecinde ve ihale davetlerinde dikkate alinmalidir [[33]. Yesil catinin bulundugu alana
girisler onemlidir. Sadece kurulum ve erisilebilirlik acisindan degil; ayn1 zamanda
malzeme, toprak ve bitki gibi araglarin tasinmas: acisindan da 6nemlidir. Yeni bir
projede zemin kati her kata baglayan i¢ merdivenler veya asansorler olusturmak
basit ve biraz da ucuz olacaktir ~Ancak yerlesik bir binada bu pahaliya mal
olabilir. Malzemelerin iist kata elle, merdiven veya basamakla ya da asansor catiya
ulasamiyorsa ving kullanilarak tasinmasi gerekir [[127]. Evrensel koruyucu sistemler
yesil cat1 sistemlerine dahil edilmelidir. Misafirlerin yesil catiya ulastiklarinda giivende
olduklarindan emin olmak 6nemlidir. Cocuklar da yesil catilar1 oyun alani olarak
kullanabildiklerinden, iyi muhafazali olmalidir. Cat1 kenarlar1 boyunca cit, korkuluk
vb. yapmak giivenligin saglanmasina yardimci olabilir. Bu sayede ziyaretciler giivende
tutulur ve diisme durumlar1 engellenir. Ayrica ¢atida basamak korkuluklari, korumal
prizler, yeterli aydinlatma ve erisilebilir boltimler ile ¢at1 ekipmanlari arasini ayiran iyi
tanimlanmis sinirlar gerekmektedir. Tasarima dahil edilmesi gereken diger gtivenlik
konusu ise; cat1 kenarina ii¢ metre mesafede c¢alisan herkesin diismeye kars1 koruyucu
ekipman giymesi gerekmektedir. Parapet duvarlarinin ve catinin en az bir metre
ylksekliginde olmasina dikkat edilmelidir. Erisim i¢in bir merdivene ihtiya¢ duyulan

kiiciik projeler icin merdiven icin giivenli bir baglant1 noktasi gereklidir [29].

Ekipmanlar

Catida konumlanan ekipmanlar, iki baslik altinda incelenebilir. Bunlardan ilki binaya
ait olan 1sinma, havalandirma gibi ekipmanlardir, bunlara cati ekipmani diyebiliriz.
ikincisi ise yapiya ait olmayan, tercihen catida bulunabilen ekipmanlardir. Giines
panelleri gibi ekipmanlar ise; genellikle siirdiiriilebilir tasarim stratejisinin bir parcasi

olarak catida konumlandirilabilirler.

Yesil catinin tasarimi, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri gibi ekipmanlarin
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catida nerede konumlandigindan 6nemli 6lciide etkilenir. Havalandirma fanlarindan
cikan duman iceren gazlar yesil catinin bitki ortiisiine zarar verebilir. Ornegin
mutfaktan yayilan hava, yag damlaciklar1 icerir ve bu da yesil catidaki bitkiler i¢in
zararlidir. Bu tiir yaglarin ¢atida birikmesini 6nlemek rutin bakim gerektirir, bu
sebeple catida ekipmanlarin yerlestirilmesi icin yeterli bir alan olusturulmalidir. Ayrica
ozellikle soguk havalarda yapidan disar1 atilan hava, yesil catiy1 etkili bir sekilde 1sitma
potansiyeline sahiptir. Sonuc¢ olarak havalandirma boslugunun yakinindaki bitkiler

daha uzun bir biiylime evresine sahip olabilmektedir [16].

Catilar, giines ekipmanlar icin giines enerjisine sinirsiz erisimi saglamaktadir. Bu
sebeple giines ekipmanlari, fotovoltaik paneller, genellikle catida konumlanmaktadir.
Yesil catilar da giines panellerinin kurulmasi i¢cin uygun ortami saglamaktadir. Golgeli
bolgeler icin bitki secerken dikkatli olunmalidir ciinkii giines panelleri ¢atilara golge
disiiriit. Glines panellerinin sicakligin diisiik oldugu kisimlara kurulmasinin yesil
catilarin verimini arttirabildigi goriinmektedir [23]. Ayri kurgulanan yesil cati ve
fotovoltaik sistemlerle karsilastirildiginda, entegre edilen fotovoltaik-yesil cat1 sistemi;
sera gazi emisyonlarinda ve enerji ihtiyacinda onemli diisiisler gosterirken elektrik
tretimini de artirmaktadir. Yesil cat1 bitki ortiisii, evapotranspirasyonu arttirmak ve
cevredeki alanlarda cati sicakligini diisiirmek icin kullanilir. Bu siire¢ fotovoltaik
ylizeyleri sogutarak, gii¢ ¢ikisini en iist diizeye cikarabilir; bu da kentsel alanlarda

daha verimli bir sekilde enerji iiretebilecegi anlamina gelir [[134]. Yesil catiya,

Sekil 2.12 Yesil ¢ati uygulamasinda fotovoltaik panel kesiti [[135]]

fotovoltaik paneller yerlestirirken su yalitim membranina zarar gelmesini 6nlemek cok
onemlidir. Yesil catilarda panel kurulumu i¢in temel kriter, su yalitim membraninin
herhangi bir sekilde delinmesini 6nlemektir. Bu sebeple giines panellerini sabitlemek
icin bitki yetistirme katmaninin agirligi kullanilir. Giines panellerini tasiyan cerceveler,

su yalitim katmani ve koruyucu katmana sabitlenmeden yerlestirir. Plakalar, difiizyon
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gozeneklerine ve su tutma haznelerine sahip olduklar icin drenaj islevi goriirler.
Kurulum; yilik miktarina esit bitki tasiyici katman ile plakalarin tizerlerinin kaplanmasi

ile tamamlanmaktadir [[16].

Cat1 Egimi

Bircok yesil cati projesinin insa edildigi cati ylizeyi diiz gibi gériinmesine ragmen,
neredeyse tiim cati yiizeyleri uygun drenaji saglamak icin belirli bir dereceye
kadar egimli ylizeye sahip olmalidir. Uygun cati egimi, suyun cati yiizeyinden
drenajini kolaylastirmak icin kritik 6neme sahiptir, ¢linkii catida gollenmesine izin
verilen su, cati malzemesinin yaslanma stirecini 6nemli Olctide hizlandirir. Dik
catilarda (%16.6’dan daha dik egimli) yesil cat1 kullanan projeler icin, yetistirme
ortaminin ¢ati egiminden asagi kaymasini onlemek icin 6zel tasarim hususlarina
ihtiya¢ vardir. Bu amac icin cesitli hazir malzemeler mevcut olmakla birlikte,
projede islenmis kereste kullanilarak cesitli destekleme teknikleri de kullanilabilir. Bu
stratejilerin tiimi, yetistirme ortamini yerinde sabitlenmis petek (Sekil veya
1zgara yapilar halinde boliimlere ayirir. Yetistirme ortami her bir bolmeyi doldurur
ve ankraj yapisini gizlemek icin biiyliyecek bitki yasamini destekler. Modiiler yesil
catilar ise genellikle ek destek olmadan %33’e kadar olan egimlerde kullanilabilir.
Daha dik egimlerde modiillerin kullanilmasi, modiillerin birbirine ve cati egiminin
iist kismi boyunca merkezi bir baglanti noktasina baglanmasi gibi ek tasarim
hususlar1 gerektirebilir. Ayrica modiiller, bitki koklerinin daha fazla stabilite i¢in
biliylime ortamini baglamasina izin vermek amaciyla saha disinda olgunlasana kadar
yetistirilebilir [29].

Egimli bir catinin en alt kenarindaki yetistirme ortami, diger kisimlarina gore
daha fazla su tutacaktir. Ust kenarda daha az su ve daha fazla hava boslugu
bulunur. Bitki tliri secgimleri bu farkliliklar dikkate alinarak yapilmalidir.
Egimin neden oldugu su durumu degisiklikleri, sulama sisteminin uygun sekilde
tasarlanmasiyla dengelenebilir. Tasarimcilar, egimli catilarda bitkileri uygun bolgelere
yerlestirilebilmesi icin bitki uzmanlariyla birlikte calismalidir. Eger bir yesil catinin ana
hedefi, suyu depolama ve yagmur suyu akisini azaltmak ise diisiik egimli catilar bunun
icin daha uygun olabilir. Boylece yagmur suyu akisi geciktirilerek, suyun tutulmasi
saglayabilmektedir. Betonarme striiktiire sahip yesil catilar icin minimum %2 egim
saglanmalidir. Diger yapisal sisteme sahip yesil catilar icin ise minimum cat1 egimi %3
olmalidir [[16].
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Sekil 2.13 Dik yesil catilarda kullanilan petek boliimlemeleri [[136]]

Yangin

Cogu tilkede yesil cat1 tasarimi, yanginin yayilmasini sinirlamak ve dogrudan alev
temasi ile yangin saldirisindan korumak icin hiikiimler icerir. Yanici olmayan duvar
malzemesi gereklilikleri, sulama ve diizenli bakim, yangin duvarlari, genis bitki o6rtiili
alanlar arasinda yangin molalari, ¢ati1 penetrasyonlari, ekipman ve bitisik duvarlar
etrafindaki ayirma bolgeleri yangin riskini biiyiik 6lciide azaltmaktadir. Kural olarak,
bitki ortiisii alanlarini s6z konusu yapi bileseninden ayirmak icin doseme veya cakildan
olusan bir serit saglanmalidir. Bu serit gerektigi gibi uygulanirsa riizgarin olusturdugu
negatif basinclara karsi koruma saglayacak ve yogun bitkilendirme durumunda

onleyici bir yangin kesici islevi gorecektir.
Yogun bitkilendirme "sert cati kaplamasi" olarak kabul edilecekmektedir. Yogun
bitkilendirmenin asagidaki durumlarda;
* Bitki yetistirme tabakasi belirli bir mineral bilesiminde ve en az 3 cm derinlikte
ise
* Kullanilan bitki ortiisti formlarinin diisiik yangin yiikii olusturmasi durumunda
* Bitki ortiisii alani ile catiya giren herhangi bir 6ge veya catidan yiikselen

herhangi bir yapisal bilesen arasinda en az 50 cm bosluk varsa

yeterli dirence sahip oldugu kabul edilebilir.

82



[33]].

Kuru bitki ortiisiiniin uzun siireli sicak havalarda alev alma potansiyeline sahip
olmasi, yesil catilarin binalar i¢in olusturabilecegi yangin tehlikesine iliskin endiseleri
arttirmaktadir. Temel kaygilar, bu tiir catilarin bakiminin yetersiz oldugu veya
kuraklik kosullar1 nedeniyle strese girdigi, bunun da bitkilerin kurumasina ve 0l
organik maddelerin birikmesine yol acarak yakit yiikiini biiyiik 6l¢iide artirdig
durumlarla ilgilidir. Mevcut standart giivenlik 6nlemleri yanginin bitki ortiisti yoluyla
yayllmasini onlemeyi amaclamaktadir. Fakat yanginin termal radyasyon yoluyla
yayilmasi riski de dikkate alinmalidir. Bitki ortiisiine makul 6lciide yiliksek nem icerigi
saglanarak, ozellikle otla kapli catilar icin yangin riskinin biiyiik 6l¢ctide azaltilabilecegi
saptanmustir. Riizgar da alev boyutu tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugundan, yesil
bir catinin riizgara maruz kalma ihtimali de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Riizgarsiz
durumda ve son derece diisiik nem iceriginde ayirma mesafeleri yogun calilar i¢in 3,1

metre ve uzun yogun ¢im i¢in 2,4 metre kadar kisadir [[137]].

Cim yanginlarin1 6nlemek i¢in cati cevresi boyunca ve tiim cati ¢ikintilarinin altina
diizenli araliklarla yangin kesiciler yerlestirilmesi tavsiye edilir. Bu kesiciler her
yonde 40 metre aralikli, 60 cm genisliginde olmali ve beton veya cakil gibi yanmaz
malzemeden insa edilmelidir. Yangin geciktirici sedumlarin kullanimi bir alternatiftir.
Yiiksek su icerigine sahip olan ve yanginlari 6nlemeye yardimci olan sedumlar veya

yangin alarmina baglanabilen fiskiyeli bir sulama sistemi 6nerilir.

Yesil catida kullanilan drenaj sistemininin ve alt katman seciminin yangindan
korunmada 6nemli bir rol oynadig1 gézlemlenmistir. Suyu seven bitkilerin kullanimz,
kuraklik donemlerinde bitkilerin kuruyarak yangin tehlikesi yaratma riskini ortaya
koymaktadir. Sulama sistemleri maliyetli olsa da, topragin yeteri kadar nemli
kalmasini saglayarak yangina kars: bir énlem olarak kullanilabilir. Ozellikle ekstensif
yesil catilar tasarlanirken ise; bacalar en az 40 metre araliklarla ve catidan en
az 30 santimetre yukarida olmali, her ¢ati1 penceresini ve catiy1r cevreleyen 50 cm
genisliginde bir cakil seridi olmali, catilarin bitisikteki diger yapilar:1 boyunca 50 cm’lik
cakil tampon seridi bulunmalidir [[52]].

Sulama ve Bakim

Yesil catilar tipik olarak nemi tutar ve catidan akan suyu yaklasik %50 oraninda azaltir.
Bununla birlikte, yesil catinin drenaj katmani, bitki ortiisiinii desteklemek i¢in yeterli
miktarda su tutarken, fazla suyun cati yiizeyinden hizla atilmasina izin vermelidir.
Yetersiz su depolama; ya ek sulama gerekecegi ya da bitki ortiisiiniin gelismekte

zorlanacag1 anlamina gelir [[131]]. Ilk birkac sezon icin ilk sulama, bitkinin yerlesmesi
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icin gereklidir ve yakinlarda bir su kaynag: bulunmalidir. Sulama sistemleri istege
baghdir. Ayrintili sistemler drenaj tabakasinin altina yerlestirilebilir. Daha basit ve
ucuz sistemler damla sulama veya hatta pratikse hortum kullanilarak olusturulabilir.
Yerlesik yesil catilar yilin biiyiik bir boliimiinde sadece yagisla idare eder. Ancak, yesil
cat1 4 ila 6 haftay1 asan yagissiz donemlerde ek sulamaya ihtiya¢ duyacaktir. Bu kurak
donemlere yiiksek sicaklik eslik ettiginde, daha sik sulama gerekebilir [29]]. Hem aktif
hem de pasif sulama i¢in giines enerjisi kullanarak sulama sistemlerine gii¢ saglamak
icin ekolojik secenekler de mevcuttur. Sulama icin gerekli sebeke borularinin ve
baglant1 noktalarinin sayis1 ve kullanilan boyutlar yerel kosullara ve ilgili yapiya bagh
olacaktir. Bu faktorler ayni zamanda miilkiin biiyiikligi ve yerlesim plani tarafindan
da belirlenecektir. Pasif sulama, yagmur suyunun bir membran veya drenaj tabakasi
boyunca gollenme seklinde depolanmas: siirecini ifade eder. Bu suyun bir kismi
sonunda ekim ortamindan geri siiziiliirken, fazlasinin akip gitmesine izin verilir. Tek
katmanl sistemler, su depolama ortami olarak bitkisel ortiilerin altinda polipropilen
filtre kumaslar1 kullanabilir [43]]. Aktif sulama yontemi ise; siirdiiriilebilir tasarim
stratejisinin bir parcasi olan yagmur suyu toplama diger adiyla ise yagmur suyu hasadi
yontemidir. Bu yontem; yagmur suyunun toplanip, depolanarak aritilmasi sonucunda
kullanmasi su tasarrufu saglanmasi agisindan ¢cok onemlidir. Toplama yiizeyi, nakil
sistemi, depolama sistemi ve dagitim sistemleri olmak {izere, tipik bir yagmur
suyu hasat sistemi 4 bilesenden olusmaktadir. Yagmur suyu; toplama yiizeyleri
araciligiyla toplanir ve farkli bolgelerde kullanilmak {izere yeniden dagitiimadan
once, bir dizi oluk sistemi araciligiyla depolara tasinir. Yagmurun toplandig: toplama
ylizeyleri olarak en yaygin kullanim, catilardir. Toplama ytiizeyleri icin suyu kirleten
malzemeler yerine piiriizsiiz, temiz, su itici malzemeler kullanilmalidir. Yesil catilar;
yapmur suyundaki kirletici etkenleri tutup, su yollarina karismalarini 6nleyerek dogal
filtreleme yapar. Yesil catilarda yagmur hasadi ekipmanlarinin konumlandirilmasi

ile, bu ekipmanlarin veriminin arttigi diisiiniilmektedir [23]]. Her yesil cati bakim

Sekil 2.14 Yagmur suyu toplama sistemi [

icin erisime ihtiya¢c duyacaktir ve inetnsif yesil catilar s6z konusu oldugunda

84



erisim gereksinimi daha sik olacaktir. Yesil catilardaki tiim erisimler kullanici icin
glivenli olmalidir. Boliim [2.5]da da bahsedildigi {izere; sulama sistemleri maliyetli
olmalarina karsin, topragin yeteri kadar nemli olmasini sagladiklar i¢in yangina
kars1 bir 6nlem olarak kullanilabilmektedirler. Bakim hedefleri ve gerceklestirilmesi
gereken miinferit gorevler; bitkilendirme yOntemine, bitki ortiistiniin tiiriine, bitki
ortiistinin gelisim durumuna ve genel gelisim hedeflerine gore o6zellestirilmelidir.
Bitkilendirme hedefleri yelpazesi, bir tarafta estetik-siis bahceleri ile diger tarafta
ekolojik olarak optimize edilmis bitkilendirme arasinda degismektedir. — Gerekli
bakim seviyesi; bitkilendirme sisteminin tiiriine ve istenen goriiniime bagh olacaktur,
Ornegin estetik-siis bahcesi daha yiiksek derecede bakim gerektirirken, ekolojik olarak
optimize edilmis sistemler daha az bakim gerektirecektir [[114]]. Bakim diizeni; ¢atinin
kullanim amaci, talep edilen goriiniim ve yerel iklime de baglidir. Fakat her ¢atinin
periyodik olarak kontrol edilmesi gerekir ve yesil catilar da istisna degildir. Minimum
alt1 aylik bakim incelemeleri yapilmasi 6nerilmektedir; bu sirada istilaci yabani otlar,
hastaliklar ve basibos agac fideleri gibi sorunlara bakabilir. Her haliikarda, ne kadar
az biiyiiyen ve kurakliga dayanikli olursa olsun bitkiler; hala yasayan, nefes alan

varliklardir ve bakimlar1 yapilarak diizenli olarak gozlemlenmelidir [43]].
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3

YESIL CATI SISTEM MODELI CALISMASI

Yesil cat1 sistemleri olusturulurken; "yapma olan" yapi ile "doga" bileseninin birbiriyle
etkilesim halinde olmasi gerektiginden, dikkate alinmasi gereken cevresel faktorler,
gereksinimler, olanaklar ve kisitlar gibi tasarim girdileri sayica diger cat1 sistemlerine
gore fazla oldugundan, ¢oziim siirecleri de daha karmasiktir. Yesil cati sistemlerine
Ozgili bilesenlerin, farkli malzemeler ve/veya farkli katman kombinasyonlar: ile
olusturulmasi sayesinde, farkli 6zelliklere sahip sistemlerin gelistirilmesi olanaklidir
[138]. Yesil catilar, cesitli 6zelliklere gore farklilasip 6zellesen, coklu degiskenlere
sahip olan karmasik sistemlerdir. Bu sebeple tasarim asamasinda cesitli uzmanlik
bilgileri gerektirmektedir. Bu durumun yesil cati sistemlerinin tercih edilmesinde
cekincelere yol ac¢tig1 gorilmistiir. Bu sebeple biitiin siireci kapsayan tam taniml
bir akis ile kullanilabilecek bir sistem acig1 oldugu saptanmistir. Calismanin bu
boliimiinde bu problemden yola cikilarak, yesil cat1 tasarimi icin parametrik bir sistem

modeli onerilmistir.

3.1 Yesil Gat1 On Anket Galismasi

Bu bolimde; yesil cati sistem ve yontemlerini incelemek amaciyla anket calismasi
gerceklestirilmistir. Yesil cat1 sektOriindeki profesyonellerle anket calismasi
gerceklestirilerek, yesil ¢at1 tasarim ve uygulama asamsinda karsilasilan zorluklarin
ve dikkat edilmesi gereken noktalarin kesfedilebilmesi amaglanmistir. Buradan elde
edilen bulgularin hem bu calismaya hem de gelecekteki calismalara katki saglamasi
hedeflenmistir. Uygulanan anket calismasinin igerigi boliimiinde anlatilmistir.
Anket sonuglari ise boliimiinde aktarilarak tartisilmistir. Ancak etik sebeplerden
otiirti, bu boliimde hangi firmanin hangi cevabi verdigi dogrudan paylasiimamistir.
Bunun yerine cevaplar, nicel ve nitel olarak degerlendirilmistir. Bu anket calismasina
dair etik kurul onay1 Sekil [C.T]de yer almaktadir.
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Anket Yontemi ve Sorular

Bu boliimde, yerel ve uluslararasi firmalarin yesil cati ¢oziimlerinde kullandig

yontemleri incelemek amaciyla anket calismasi yapilmistir.

Yesil cati tasarimina

yonelik yontem farkliliklarini, firma calismalari kapsaminda ortaya koymak icin

asagida listelenen dort faktorden olusan bir anket calismasi hazirlanmistir:

Firma Bilgileri
Faaliyet Alani
Egitim ve Yazilim

Yesil Cat1 Tasarim Etkenleri

Tablo 3.1 Anket sorular1 (AU: Acik uclu sorular, CTS: Coktan se¢cmeli sorular, CS:
Cok secenekli sorular)

FAKTOR SORU CEVAPLAR
S1 | Firmanizin adi nedir? AU
Firma icerisinde calistiginiz
2 . ¢ . calistig AU
pozisyon nedir?
) ) Yaliim / Cati Malzemeleri /
Firmaniz hangi alanlarda i
S3 ] ) Yesil Cat1 Tasarimi /
hizmet vermektedir? CTS N
§ Danigsmanlik / Diger
= Firmaniz kag yildir yesil cat1
é S4 | proje ve uygulamalari CTS 1/1-5/5-10 / 10’dan fazla
g iizerine caligmakta?
— Yesil cat1 ¢coziimleri icin . . . .
= ] T Biinyemizde ¢6zmekteyiz. /
- gerekli uzman bilgisini nasil
S5 . . Disaridan danismanlik
sagliyorsunuz? Liitfen CTS N
T almaktayiz. / Diger
belirtiniz.
s6 Firmaniz hangi bolgelerde cs Yurt ici / Yurt dis1 / Hem yurt
faaliyet gostermekte? ici hem yurt dis1
Asagidaki yesil cati Ekstensif (Seyrek bitki
tiplerinden en ¢ok hangisinin ortiisiine sahip) / Yar1 intensif
S7 | projelendirme veya (vari-yogunluklu bitki
CTS| . . . N .
uygulamasini ortiisiine sahip) / Intensif
gerceklestirdiniz? (yogun bitki ortiisiine sahip)
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Yesil cat1 tiretiminde hangi

Projelendirme asamasi /

Uygulama asamasi /

miydiniz?

S8 | asamalarda destek hizmetiniz | CS .
bulunmakta? Malzeme tedarlg.lu/
Danismanlik / Diger
Firmaniz asagidaki yesil cat1
proje veya uygulama Mevcut catilarin yesil catiya
o S9 | tiplerinden hangisinde CTS doniistiiriilmesi / Sifirdan
= agirlikli olarak rol yesil cat1 imalat1
g almaktadir?
E 20.05.2018 tarih, 30426 Evet, buna bagl bir artis oldu
E sayil1 Istanbul Imar / Evet, ancak artisin buna
o Yonetmeligindeki yesil ¢at bagli oldugunu
% = dl'izenle.mesinden.sonra, yesil CTS dii§1'inm¢.3m.ekte3ji.z. / Hay1r,
3 cat1 proje taleplerinde herhangi bir degisiklik
. belirgin bir degisiklik olmadi / Taleplerde azalma
“ gozlemlediniz mi? oldu
Gectigimiz son 30 yil
icerisinde yaptiginiz yesil cati
projesi sayisindaki degisimi
11 10 yillik periyotlarda nasil AU |
degerlendiriyorsunuz?
Kirilma yasanan bir yil var
mi1?
Egitimle ilgili herhangi bir
etkinlik, destek veya ortak TUBITAK / KOSGEB /
calismalariniz mevcut mu? Belediye / Meslek Odalari /
= S12 | Mevcutsa hangi & Universiteler /
5 kurum/kurulus/dernegi Bulunmamakta / Diger
> kapsamaktadir?
; Yesil cat1 ¢coziimleri icin
E kullandiginiz yazilimlar var AU
NT) S13 o -
= mi1? Varsa belirtiniz.
o3 Firmanizda parametrik yesil
S14 cat1 programi kullanir CTS Evet / Hayir
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4. TASARIM ETKENLERI

S15

Uyguladiginiz yesil cati
projelerinizin cati egimleri
agirlikli olarak hangi aralikta
kalmaktadir?

CTS

%2-%5 aras1 / %6-%10 arasi
/ %11-20 aras1 / %21-%33

arasi / %33 tizeri

S16

Agirlikli olarak Tiirkiyenin
hangi bolgelerinde yesil cati
projelendirmesi

gerceklestirmektesiniz?

CTS

Akdeniz / Dogu Anadolu /
Ege / Giineydogu Anadolu /
Ic Anadolu / Karadeniz /

Marmara

S17

Agirlikl olarak hangi iklim
tiplerinde yesil cati
projelendirmesi

gerceklestirmektesiniz?

CTS

Akdeniz / Karasal /Marmara

/ Karadeniz

S18

Kullanilan bitki tiirleri her
projeye 0zgiin olarak
calisiliyor mu, yoksa bolgeler
ozelinde belirlenmis tipler

var mi1?

AU

S19

Firmaniz yesil cati
projelerinde, LEED, BREEAM
.. Vs benzeri sertifikasyon
alimlarinda destek sagliyor
mu? Bunlara gore
diizenlemeler yapiyor

musunuz?

AU

520

Firmaniz projelendirdigi yesil
catilarin bakimini ve uzun
Oomiirli olmasini nasil

sagliyor?

AU

S21

Yesil catilar1 uygulamalarinda
ne gibi zorluklarla
karsilastiniz ve bunlarin

istesinden nasil geldiniz?

AU

S22

Yesil cat1 tasarimcilarinin
uygulama agisindan dikkat
etmeleri gerektigi halde
atladiklarini diistindiigiiniiz

bir sey var mi, varsa nelerdir?

AU
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Anketin ilk faktortinde; yesil cati sektoriinde yer alan secilmis firmalari ve calisma
alanlarini tanimaya yonelik 2 adet acik uclu, 4 adet yapilandirilmis olmak iizere 6 adet
soru bulunmaktadir. Anketin ikinci faktord icin; yesil cat1 calisma ve yapi tiirlerine
yonelik 1 adet acik uclu, 4 adet yapilandirilmis olmak {izere 5 adet soru bulunmaktadir.
Uciincii faktor icin; yesil cat1 egitiminde kullanilan veya kullanilabilecek yazilimlara
dair firma goriislerini 6lcmeye yonelik 1 adet acik uclu 2 adet yapilandirilmis olmak
tizere 3 adet, dordiincii faktor icin ise; yesil cati tasariminda projelendirme ve
uygulama kararlarina etki eden etmenleri belirlemeye yonelik 5 adet acik uclu, 3
adet yapilandirilmis olmak iizere 8 adet soru bulunmaktadir. Toplamda 13 adet
yapilandirilmis, 9 adet agik uclu olmak iizere 22 sorudan olusan bu anket ¢alismasi
(Tablo [3.I), 8 yerel 12 yabanci olmak iizere toplam 20 firmaya g¢evrimici anket
formati mail araciligiyla iletilmistir. Bu sebeple anket hem Tiirkce hem Ingilizce olarak
hazirlanmistir. Anket calismasi icin secilen firmalar, faaliyet gosterdikleri tilkeler ve
cevap durumu Tablo [3.2/de gosterilmistir

Anket Sonuclar1 ve Degerlendirmeler

Anket calismasi icin iletisime gecilen 20 firmadan 6 tanesi calismaya katilim
saglamistir. Bu firmalardan 5 tanesi yerel 1 tanesi yabanci firmadir. Katilim gosteren
yerel firmalardan bir tanesi agik uglu sorulara yanit vermemis, sadece yapilandirilmis

sorulara yanit vermistir.

Tablo 3.2 Firma listesi

CEVAP
FIRMA ADI | ULKE / SEHIR | WEB SITESI DU-
RUMU
) https://www.
1 | ANSGLOBAL | U.K.- Chinster X
ansgroupglobal. com/
https://www.
2 | BENDER Almanya bender-rekultivierungen. de X
/ en/
BMI GROUP https://www. bmigroup.com
3 U.K- Irlanda ps:// Srotp X
(ICOPAL) Juk
BMI GROUP o | https:// www.bmigroup.com
4 Tiirkiye- Kocaeli X
TURKEY /tr/
BRIDGMAN . https://
5 U.K.- Ingiltere . v
LANDSCAPES bridgmanlandscapes. co.uk/
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BTM .
6 Tiirkiye- Istanbul | https://www. btm.co/tr/
(OPTIGREEN)
7 | BUGG Almanya- Berlin | https://www.gebaeudegruen.
info/
ECO GREEN
8 U.K.- Essex https://www.egr.co.uk
ROOF
ELEVATION .
ABD- https://elevationgreenroofs
9 | GREEN _
Washington .com/
ROOFS
GREEN
10 ROOF ABD -Chicago http://greenroofblocks.com/
BLOCKS
ISTANBUL o https: //www.istanbulteknik.
. Tiirkiye- Istanbul
11 | TEKNIK com/tr/
https: //www.nanotekgru
NANOTEK | Tiirkiye- ps:// Vs o P
. .com/ yesil-cati -sistem-
12 | GRUP Isyanbul .
cozumleri/
Tiirkiye-
NET YAPI ) -
13 Isyanbul https://www.yesilcati.com.tr/
ODE Tiirkiye-
] . Y https://www.ode.com.tr/
14 | (Epigreen) Isyanbul
Tiirkiye-
ONDULINE . Y https://tr.onduline.com/tr/
15 Isyanbul
PYS Tiirkiye-
. . https: s-proaktif.com
16 | PROAKTIF Isyanbul ps://pysp /
17 RAD MAT U.K.- Ingiltere https://radmat.com/
. https://www.scotscape
SCOTSCAPE | U.K.- Ingiltere
18 .co.uk/
U.K.- South
WALBARN https: //www.wallbarn .com/
19 Croydon
https://zinco-greenroof
ZINCO Alamnya ps:// 8
20 .com/

Katilimcilarin firma icerisinde calistiklar1 pozisyon; yesil cat1 iiriin yoneticisi, peyzaj
mimari, iriin teknik sorumlusu ve teknik danisman olmak iizere cesitlenmektedir.
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Ankete katilan firmalar; yalitim, cati malzemeleri, yesil cati tasarimi, danigmanlik,
geosentetik ve yesil cati uygulamasi ve bakim alanlarinda hizmet vermektedir.
Katilimci alt1 firmadan bes tanesi yesil cati ¢oziimleri icin gerekli uzmanlik bilgisini
kendi biinyelerinde ¢ozerken, bir tanesi substrat konusunda Almanya’dan danismanlik
almaktadir. Firmalarin yesil cati ¢oziimlerine iliskin danismanlik hizmetine ihtiyag
duydugu, cogunun bunlar1 kendi biinyelerinde ¢6zdiigii goriilmektedir. Bir firmanin
disaridan danigsmanlik hizmeti aldig1 goriilmiistiiz. Bu sorudan yola ¢ikarak bu
calisma kapsaminda fiiretilen sistem modelinin, bu alanda hizmet veren firmalara

fayda saglayabilecegi soylenebilir.

Yesil cat1 sektortindeki katilimei firmalardan bes tanesi ekstensif, biri yar1 intensif yesil
cat1 sistemleri ile calismislardir. Ankete katilan firmalardan hicbirinin intensif yesil
cat1 sistemleri iizerine calismadig1 goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak intensif yesil
catilara dair ¢ekincelerin; sisteme getirdigi yiikiin ve maliyetin fazlaligindan ve bakim

zorlugundan kaynaklandig: disiiniilmektedir.

"Yesil cat1 iiretiminde hangi asamalarda destek hizmetiniz bulunmakta?" sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; firmalarin en cok uygulama ve malzeme tedarigi
asamalarinda hizmet verdigi goriilmektedir. =~ Bu alanlarin ardindan sirasiyla;
projelendirme asamasi ile danismanlik ve {irlin secimleri ile sartname calismalari

gelmektedir.

Katilimci yerel firmalarin hepsinin sifirdan yesil ¢ati imalati {izerine projelendirme
veya uygulamada rol aldigi, sadece Ingiltere’de faaliyet gdsteren firmanin mevcut
catilarin yesil catiya doniistiirtilmesi tizerine ¢alismalarini stirdiirdiigti gortilmiistir.
Bu durumun iilke politikalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ingiltere’deki
siirdiiriilebilirlik politikalar1 geregi yeni yap1 yapma zorlugundan dolayi, agirlikli
olarak mevcut yapilara yesil catilarin entegre edildigi diisiiniilmektedir. Ulkemizde de
eski yapilarin donistiiriilmesine yonelik yasal diizenlemelerin gelistirilmesi ile buna

olan talebin artacag: diisiiniilmektedir.

Ankete katilan profesyoneller; son 30 yil icerisinde sunduklari yesil cat1 projelendirme
hizmetinde genel olarak artis oldugunu, 6zellikle 2010 yilindan itibaren biiyiik bir
artis oldugunu belirtmistir. Uluslararasi firma ise, projelendirme sayisinin her yil
arttigini, son 10 yilda ise bu biiylimenin giderek ivmelendigini belirtmistir. Buradan
yola c¢ikarak, hem ulusal hem uluslarasi projelerde yesil cati1 kullaniminin arttigi

soylenebilir.

Katilimcilarin kurulus, kurum veya derneklerle ortak calismalari incelendiginde;
agirlikli olarak tiniversite isbirliklerinin bulundugu, bunu belediyelerin ve meslek

odalarinin takip ettigi goriilmiistiir.
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Katilimcilar, yesil cati ¢oziimleri icin kullandiklar: 6zel bir yazilim olmadigini, proje
ve detay incelemesi icin Autocad kullandiklarini belirtmislerdir. Parametrik bir
yesil cat1 programi olsaydi, kullanir miydiniz sorusuna ise yerel firmalardan dordi
hayir, biri ise evet yanit1 verirken, yabanci firma evet yamiti vermistir. Bu durumun
Ulkemizde parametrik tasarim araclarinin yaygin olmamasindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak bu soruya verilen olumlu yanitlar; bu ¢alismada gelistirilecek

modelin kullanimina ve yayginlasmasina dair umut vaad etmektedir.

Katilimci firmalarin tamaminda uygulanan yesil cati projelerinin egimlerinin %2 ile
%5 arasi oldugu saptanmistir. Yerel firmalarin hepsi Marmara boélgesinde yesil ¢ati
projelendirmesi gerceklestirmektedir. Firmalarin yer aldiklar: yesil ¢ati projelerinde
kullanilacak bitki tiplerinin projenin bulundugu boélgenin iklimine gore belirledigi
goriilmiistiir. ~ Cim ve bolge iklimine uygun sedum cesitlerinin agirlikli olarak
tercih edildigi gortilmistiir. Ayrica bazi firmalarin, bolgeler 6zelinde bitki 6nerileri
hazirladiklar1 goriilmiistiir. ~ Bir firmanin ise, peyzaj projesi hazirlamadigi, gelen
projeleri detaylandirdig: ve secilmis bitkilere bagl olarak yetistirme ortami tasarladigi
gozlemlenmistir. Bu sorulardan yola c¢ikilarak Marmara bolgesinin yesil catilarin en
yogun oldugu bolge oldugu goriilmiistii. Bu sebeple calismanin devaminda da, bu
bolgeye yogunlasilmistir. Ayrica calismaya, Marmara bolgesi Ozelinde bitki 6nerisi

filtrelemesi sunan ¢ikt1 eklenmistir.

Firmalarin sertifikasyon alimina yonelik destek verip vermedigi sorusuna, ii¢ firmanin
bu alana yonelik herhangi bir calismasinin bulunmadig1r goriilmiistiir. Bir firma,
bu sertifikasyonlara yonelik danismanlik hizmeti vermektedir.  Bir firma ise,
bu sertifikasyon sistemlerine yonelik malzeme iiretip tedarik saglayarak destek
vermektedir.

Firmalarin projelendirdikleri yesil catilarin uzun 6miirlii olmasini ve bakimini; kaliteli
malzeme ve alana uygun sistem ¢oziimleri ile destekledikleri goriilmiistiir. Ayrica hem
uygulama hem de uygulama sonrasindaki bakim siirecinde, danismanlik verdikleri
goriilmistiir. Bu sayede hem sistemlerin dogru kurulumu hem de bakimin yapilmasi
saglanarak sistem omiirleri uzatilmaktadir. Yesil cati uygulamasi sirasinda karsilasilan
zorluklar ise; uygulama ekibinin gerekli 6zeni gostermemesi, yanlis malzeme
secimleri, sorunlara biitiinciil yaklagmak yerine, gecici ¢oztimler bulunmasidir. Ayrica
firmalarin yalitm malzemelerinde FLL standartlarina uygun yalitim malzemelerinin
kullanilmas1 gerektigi, bu sayede ileride karsilasilacak sorunlarin biiyiik Ol¢iide
azaltilacagi belirtilmistir. Bu iki sorulara verilen yanitlardan yola cikilarak; {iretilen
model kapsaminda, kullanicilar1 bilinclendirmeye yonelik bilgilendirme modiili

kurgulanmistir.
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Yesil cati alaninda calisan profesyonellerle yapilan anket, sektorde aktif olarak
yer alan bireylerin goriislerini ortaya koymaktadir.  Ayrica bu anket, mevcut
arastirma ihtiyaclarinin daha iyi anlamak icin uygulanmistir ~ Bu anket, yesil
cati sektortiniin ozellikle son on yil icinde oldukca degistigine ve gelistigini
gostermektedir. Fakat hala sistem tasarimi ve uygulamasina dair ¢oziilmesi gereken
sorunlarin bulundugu goriilmektedir. Ankete katilan profesyoneller, yesil ¢atinin
kullanilacag: alanin ihtiyacina yanit verebilecek sistemi secme konusundaki eksiklere
dair endiselerini belirtmislerdir. Bu ihtiyaclar; iklim ve sulama gereklilikleri, statik,
uygun malzeme se¢imi ve uygun bitki secimi basliklar1 altinda siniflandirilabilir. Yesil
cat1 sisteminin basarisi ise; bu ihtiyaclara uygun sistem tasariminin belirlenmesine
baghdir. Bu anketin, yesil ¢at1 sistem ve yontemlerine iliskin sonraki arastirmalar:

bilgilendirebilecegi ve yonlendirebilecegi diisiiniilmektedir.

3.2 Yesil Cat1 Sistem Modeli

Calismanin bu boliimiinde; yesil cati sistemlerini ¢oziimlemek icin asagidaki sorularin
cevaplarn arastirilmistir: Yesil catilarin ¢cok yonli ve iliskisel yapisi bilesenleri nasil
etkiler? Bu alt katmanlardaki degiskenler nasil iliskilendirilebilir? Hangi parametreler
yesil cati sistem tasarimini etkiler? Sistem hangi bilesenler iizerinden parametrize
edilebilir?

boliimiinde yesil catiy1 olusturan bilesenler ayri ayri ele alinarak parametrik bir
yaklasimla tasarimi yonlendiren girdiler iliskilendirilmistir. Detaylandirilan katman
bilesenleri ile yesil catilar etkileyen genel tasarim girdileri iliskilendirilerek, sistem
modelinin secim parametreleri elde edilmistir. boliimiinde ise elde edilen bu se¢im
parametreleri araciligiyla sistem modeli algoritmasi olusturulmus ve kullanicilarin
konuya dair en c¢ok zorlandiklar1 kisimlar g6z o6niinde bulundurularak bir arayiiz
tasarimi Onerilmistir. Gelistirilen sistem modeli 6nerisi 5 adimdan olusmaktadir. Ilk
olarak, yesil catinin ouygulanacagi bolge (ve sehir) secilmektedir. Ardindan sirasiyla;
bitki tipi, egim, havalandirma durumu ve yalitim siras1 secilerek secim parametreleri

tamamlanmaktadir (Tablo ??).

Model Akis1 (Yontemi)

Yesil cat1 tasariminin parametrik tabana dayandirilmasi tizerinden gelistirilmis olan
bu calismada; ilk olarak literatiir taramasi yapilarak tanimlar ve temel kavramlar
aciklanmis, yesil cati tipleri, yesil cati yapim siirecleri ve bunlar1 iceren yapi
ornekleri ve yesil bina sertifikasyon sistemleri ile standartlar incelenmistir. Yesil

cat1 uygulamalarina yogunlasarak sistem o6lciit ve gereklilikleri ile sistem tasarimini
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etkileyen parametreler saptanmustir. Literatiir taramasini takiben yesil cat1 tasarimi
ve lretimi alaninda faaliyet gosteren firmalar ile anket calismasi1 gerceklestirilerek,
alana dair bilgi toplanmis ve firmalarin sistem detay ¢6zlimleri incelenmistir. Ardindan
yesil catiy1 olusturan tiim bilesenler ayr1 ayr ele alinarak parametrik bir yaklasimla
tasarimi yonlendiren girdiler iliskilendirilmistir. Detaylandirilan katman bilesenleri
ile yesil catilar1 etkileyen genel tasarim girdileri iligskilendirilerek, sistem modelinin
secim parametreleri elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bu secim parametreleri
araciligiyla sistem modeli algoritmasi olusturulmus ve kullanicilarin konuya dair en

¢ok zorlandiklar kisimlar géz 6niinde bulundurularak sistem modeli 6nerilmistir.

— xatmanlar
Yesil Can Tipler|

| Mo
P Parametreler '—:'-:“"'*::"—"P Ciktilar

! Yasil Cau Ornekler

1
i
i
]
]
I
'
T '
1
A A [
i ' -
| a Parametred Gorsellestirme 3 2
! Yesil Bina i : Ana Parametreler Gorseliestirme. ———» 3D 20 '
| Sertifikasyoniar : ¥
I o Ceandartla I
| ve Standartlar : Alt Parametreler Bitki Oneris —_ Flltra I
I
i
]
i
]
)

Literatiir

- Kataloglar

Firmalar

Sekil 3.1 Model veri akis semast

Ozetle; literatiir taramasi ve firma incelemesi adimlarinin sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda, yesil cat1 6n tasarim asamasinda kullanilmak {izere parametrik
bir model gelistirilmistir  Bu model bes ana parametreden ve tii¢ adet alt
parametreden olusmaktadir. Modelde yer alan secim yapilmasi i¢in yonlendiren
sorular dogrultusunda ilk olarak bolge (sehir) secimi yapilmaktadir. Daha sonra
bitki tipini belirlemek amaciyla kurgulanan sorunun cevabi, yesil ¢at1 tipi secimini
belirlemektedir. Ardindan egim yiizdesi, catinin havalandirma boslugu durumu
ve yaliim siralamasi segilerek ana se¢im parametreleri tamamlanmaktadir. Alt
parametreler ise bitki sikligi, toprak kalinlig1, parapet yiiksekligi ve renk secimlerini
kapsamaktadir. Bu parametreler ana paramaterlerden farkli olarak daha az etkiye
sahiptir ve sistem {iizerinde biiylik degisiklige sebep olmamaktadir. Biiyiik oranda

gorsellestirme ciktilar: iizerinde degisiklige sebep olmaktadirlar.

Model arayiiziinde; 3 boyutlu model ve 2 boyutlu sistem kesitinden olusan
gorsellestirme ciktilari, filtreleme imkani sunan bitki 6nerisi ¢iktisi ve yazi formatinda
sunulan bilgilendirme ciktis1 olmak tizere ti¢ farkh tip ¢ikti sunulmustur. Bitki onerisi
ciktisi; bolge ve yesil cati tipi secimlerine gore, kullanilabilecek cesitli bitki filtrasyonu
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sunmaktadir. Bilgilendirme ciktilari ise hem kullaniciyr ana parametre se¢iminde
yonlendirmekte, hem de sec¢imlerinin sonuclar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu
arayiiziin ciktilari, se¢im sorularina verilen cevaplar dogrultusunda eszamanl olarak

degismektedirler.

Sistem Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen model algoritmasinin girdilerini olusturan
parametreler; ana parametreler ve alt parametreler olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Ana parametreler; bolimiinde aciklanan tasarim kriterlerinden ve
boéliimiinde tanimlanan katmanlardan yola c¢ikilarak belirlenmistir. Bu baglamda ana

parametreler;

Konum (Bolge)

Bitki tipi

* Egim

Havalandirma

e Yalitim sirasi

olarak belirlenmistir. Bu parametreler; boliimiindeki tasarim kriterlerinden
fonksiyon ve konum, iklim, su yalitimi ve drenaj, bitkilendirme, cati egimi, sulama
ve bakim kriterlerine etki etmektedir. Bunun disindaki tasarim kriterleri kapsam
dist birakilmistir. Ayrica ana parametreler; boliimiindeki tiim katmanlara etki
etmektedir.

Yesil catilarin sistemsel 6zellikleri; yer aldigi bolgenin iklimine gore sekillenmektedir.
Bu sebeple ilk olarak konum secenegi parametre olarak belirlenmistir. Bu parametreye
bagh olarak, catida uygulanacak bitki cesitleri de degisiklik gostermektedir. Bu
parametre secimi icin Tiirkiyedeki yedi bolge kullanilmistir. ~ Uretilen model
kapsaminda, konum parametresi secimi Marmara bolgesi ile sinirlandirilmamis, ancak
bu parametrenin etki ettigi bitkilendirme 6nerileri Istanbul 1li ile smirlandirilmistr.
Istanbul ili, giincellenmis Képpen iklim Smiflandirma Sistemine gore, Csa iklim tipine
sahiptir. Kiglar1 1lik, yazlar1 cok sicak ve kurak olan Akdeniz ikliminin 6zelliklerini
tasimaktadir [[139], [140].

Bitki tipi parametresi; yesil cat1 tipini belirleyen ana etkendir. boliimiinde de
bahsedildigi lizere; yesil cat1 sistemleri, bitkilendirme ¢esidine ve buna bagl olarak da
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bitki yogunluguna gore iki ana tipe ayrilmaktadir. Bu calismada da; ekstensif (seyrek)
ve intensif (yogun) olmak iizere iki ana sistem tipi, model onerisi kapsamina dahil
edilmistir. Birkac on yil 6ncesinde ise; 6zellikle yesil cati sistemlerinin cesitlenmesi
ve iki ana tip yesil ¢at1 sisteminin bir araya getirilerek tasarlanmasi ile {iciincii yesil
cat1 tipi olarak yar intensif (yar1 yogunluklu) yesil catilar literatiire dahil edilmistir.
Yar1 intensif yesil catilar; diger iki ana tiiriin Ozelliklerine de sahip olabildiginden
ve agirlikli olarak bahcge foksiyonlu catilar1 kapsadigindan bu ¢alismada kapsam dis1

birakilmistir.

Literatiirde ekstensif sistemler icin yetistirme ortami derinligi minimum 5 cm olarak
verilmektedir. Fakat yesil cat1 sistemlerinin Istanbul iklim kosullarinda su ve enerji
dengesi bakimindan yapilan deney calismalari sonucunda; kullanilan 5 cm yetistirme
ortami derinliginin, daha derin yetistirme ortamina kiyasla diisiik su tutma oranina
sahip oldugu ve sig ortamin bitki koklerinin gelisimini sinirladig: tespit edilmistir
[141]]. Ayrica yetistirme ortami derinliginin arttirilmasi; su tutma oraninin artmasina
ek olarak, bitki koklerinin sicaklik dalgalanmalarindan korunmasina ve bitkiler i¢in
genis dikey gelisme alani saglamasina olanak vermektedir. Bu sebeple benzer iklim
tipinde yer alan yesil catilarda en diisiik yetistirme ortami derinligi 7 cm olarak

onerildiginden, bu calismada da alt sinir 7 cm olarak belirlenmistir.

Uciincii parametre secenegi ise; cati egimidir. Egim parametresi secenekleri teras
ve egimli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Yesil catilardaki minimum egimin %2
olmasi Onerildiginden, teras secimi yapildiginda egim otomatik olarak %2 olarak
belirlenmektedir. Egim secimi yapildiginda ise, sinir degerleri konum parametresine

gore belirlenmektedir. Sinir degerlerinin degisimi boliimde detaylandirilmistir.

Diger ana parametre ise havalandirma secenegidir.  Catilarin, boliimiinde
aktarildig1 gibi havalandirma boslugunun bulundugu ve havalandirma boslugunun
bulunmadig: secenekler olmak tiizere ikiye ayrildigi goriilmiistiir. Soguk catilar; 1s1
yalitiminin {izerinde havalandirma boslugunun bulundugu, su yalitiminin bu boslugun
lizerinde yer alan ikinci ¢at1 diizleminin iizerine uygulandig: catilardir. Sicak catilar;
bu havalandirma boslugunun bulunmadig: catilardir. Bu parametre seceneginin
cevaplan ikili se¢cim olarak uygulanmis ve kullanicinin se¢imini kolaylastirmak igin

aciklamalar: eklenmistir.

Besinci ve son ana parametre ise yalitim sirast secimidir. Boliim [2.2]da bahsedildigi
lizere cat1 sistemleri, 1s1 ve su yalitiminin konumuna gore de degerlendirilmektedir.
Geleneksel sistem olarak da adlandirilan diiz catilarda, su yalitimi 1s1 yalitiminin
lizerinde yer almaktadir. Bunun tersi olarak uygulanan; 1s1 yalitiminin, su yalitim

katmaninin iizerinde konumlandigi sistem ise ters cati olarak adlandirilmaktadir.
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Bu parametre seceneginin cevaplar1 da ikili se¢cim olarak uygulanmis ve kullanicilar
tarafindan anlasilabilir olmasi i¢in 1s1 yalitim levhasi su yalitiminin; altinda (diiz cat1),

veya listiinde (ters ¢at1) olarak aciklanmistir.

Onerilen sistem modeli; yesil cat1 uygulamasinin, cat1 yiizeyi iizerine malzemelerin
sirasiyla yerlestirilerek olusturuldugu tam sistemler icin kurgulanmistir. Mevcut
catilarin yesil catilara doniistiiriilmesi; tasarim asamasinda miihendislik hesaplamalari
icerdiginden kapsam disinda birakilmistir. Modelin; yeni tasarlanacak/insa edilecek
olan yapilarin catilarinda ve 6n tasarim asamasinda kullanilmasi amaclanmastir.

Ana parametre secimleri icin kullanicidan direk bu parametreleri belirlemesi
istenmemistir. Bunun yerine kullaniciya cati ve yesil cat1 tercihlerine dair sorular
yoneltilerek, verilen yanitlar dogrultusunda ana parametre se¢imleri belirlenmistir.

Bu sorular ve iligkili oldugu ana parametreler ??’da gosterilmistir.

Tablo 3.3 Model 6nerisi tasarim sorulari ve ana parametre iligkileri

. Bitki .. Hava-
Sorular Bolge o Egim Yalitim
Tipi landirma
Sirasi

Proje alan1 hangi bolgede yer
almakta?

Marmara

Ege

Karadeniz

Akdeniz

Dogu Anadolu
Giineydogu Anadolu

Ic Anadolu

Catida yetistirmeyi
diisiindiigiiniiz bitki tiirleri X
nedir?

Yer ortiiciiler, bodur calilar, tek

ya da ¢ok yillik otlar Ekstensif

Agaclar, biiyiik calilar, ¢cim Intensif

Cat1 egimi tercihiniz nedir? X
Evet (Teras Cat1) Teras

Hayir (Egimli Cat1) Egimli

Catida dogal havalandirma

boslugu olacak mi1?
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Evet (Soguk cati; 1s1 yalitiminin
tizerinde havalandirma y
< o Soguk
boslugunun bulundugu cati

tipidir.)

Hayir (Sicak cati;
havalandirma boslugunun Sicak

bulunmadig cati tipleridir.)

Is1 yalitim levhasi su
yalittminin altinda m X
iistiinde mi yer alacak?
Altinda (Diiz Cat) Diiz
Ustiinde (Ters cat1) Ters

Model Algoritmasi ve Parametre iliskileri

Onerilen modelin algoritmas1 Sekil te gosterilmistir. Modelin girdi parametreleri
ana ve alt parametreler olmak {izere ikiye ayrilmistir. Ana parametreler; birden fazla
ciktiy1 etkilerken, alt parametreler sadece gorsellestirme ciktisina etki etmektedir.
Bu sebeple ilk olarak ana parametreler, kullanicinin Tablo ??’te listelenen sorulara
verilen cevaplar iizerinden belirlenmektedir. Alt parametreler ise, ana parametreler

belirlendikten sonra kullanicinin dogrudan se¢imiyle belirlenmektedir.

GIRDILER i CIKTILAR

Sekil 3.2 Model algoritma semast

Bolge parametresi sorusu icin; Marmara, Ege, Akdeniz, Dogu Anadolu, Giineydogu
Anadolu ve I¢ Anadolu olmak iizere yedi farkli cevap secenegi bulunmaktadir. Bu

parametre, bilgilendirme ve bitkilendirme ciktilarina etki etmektedir. Bolge secimi,
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bitki 6nerilerini simirlandirmaktadir. Ayrica bolge secimi, egim parametresinin sinir
degerlerine de etki etmektedir. Bu sebeple, dolayl olarak gorsellestirme ¢iktisina
da etki etmektedir. Bitki tipi parametresi icin; ekstensif ve intensif olmak tizere iki
adet cevap secenegi bulunmaktadir. Bu parametre, ii¢ c¢iktiya da etki etmektedir.
Ayrica toprak (yetistirme ortami) kalinlig1 alt parametresinin sinir degerlerine etki
etmektedir. Egim parametresi icin; egimli ve teras olmak {iizere iki cevap segenegi
bulunmaktadir. Teras cevab:i secildiginde; yesil catilarda minimum egimin %2
olmasi onerildiginden, egim yiizdesi otomatik olarak %2 olarak belirlenmektedir.
Egim cevabi secildiginde ise; kullaniciya sinirlar1 bolge parametresi sec¢imi ile
belirlenen kaydirma butonu sunulmaktadir. Kullanici, bu buton ile egim yiizdesini
ayarlayabilmektedir. Bolgeye gore degisen egim sinir1 degeri; 20.05.2018 tarih ve
30426 sayil Istanbul imar Yonetmeliginin 44. Maddesinde; Istanbul ilinde yer alan
yapilarin "cat1 egimi %45’i gecmemek kaydiyla" ibaresi yer aldigindan, bu dogrultuda
belirlenmistir [[124]]. Havalandirma parametresi de; havalandirma boslugu olacak
(soguk cat1) veya havalandirma boslugu olmayacak (sicak cat1) seklinde iki cevap
seceneginden olusmaktadir. Bu parametre, gorsellestirme ve bilgilendirme c¢iktisina
etki etmektedir. Yalitim sirasi parametresi i¢in ise; 1s1 yalitim levhasinin su yalitiminin
altinda (diiz cat1) veya tistiinde (ters catl)) konumlanma durumunu iceren iki cevap

secenegi bulunmaktadir. Bu parametre de, gorsellestirme ve bilgilendirme ciktisini

etkilemektedir.
Tablo 3.4 Parametre ve katman iligkileri
Bolge | Bitki Tipi | Egim Havalandirma | Yalitim Sirasi
Bitki | Bitki Tasiyic Sistem | Is1 Yalitimi Buhar Kesici
iliskili Toprak Kayma Onleyici | 2. Cat1 Diizlemi | Is1 Yalitimi
Katman Drenaj Bosluk
Buhar Kesici

Birden fazla ciktiya etki eden ana parametre kararlari ile, gorsellestirme ciktisinda
etki ettikleri katmanlar Tablo[3.4/de gosterilmistir. Bu tabloda belirtildigi tizere bolge
parametresi; kulllanilabilecek bitki tipini ve egimin sinir degerlerini belirlemektedir.
Bitkilendirme tipi; yesil cati tipini etkileyerek alt katmanlardan biiyiik oOlciide
yetistirme ortami ve drenaj tabakasini etkilemektedir. Intensif yesil catilarda biiytik
calilar ve agaclar kullanildigindan, derin yetistirme ortami gerekmektedir ve bu
sebeple bitki tasiyic1 tabakanin kalinligi 15 c¢cm ve {izeri olmaktadir. Kullanilan
bitkilerin gelismis sulama ve drenaj ihtiyacindan dolay: ise, karmasik altyap:
gerektirmektedir ve bu durum drenaj tabakasi kalinliginin artmasina sebep olmaktadir.
Ekstensif yesil catilarda ise agirlikli olarak kurakliga dayanikli yer ortiicii bitkiler
kullanildigindan daha si1g yetisme ortami gerektirmektedir ve bitki tasiyici tabakanin
kalinlig1 5 ile 15 cm arasinda degismektedir [[141]]. Yine ayn1 sebepten dolayi, gelismis
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drenaj ya da sulama sistemleri gerektirmediginden drenaj tabakasinin kalinlig1 da

intensif yesil ¢atilara gore daha az olmaktadir.

Yesil cat1 sistem katmanlarini etkileyen diger unsurlar ise cati egimi, havalandirma
boslugunun olup olmamas: ve kullamilan yalitimlarin sirasidir.  Yesil catilarda
minimum cat1 egiminin % 2 olmasi Onerilmektedir. Egim yiizdesinin degismesi
tasiyict sistemi etkilemektedir. Ayrica % 30’dan fazla egime sahip catilarda topragin
kaymasini 6nlemek amaciyla, bitki yetistirme tabakasina kayma onleyici eklenmesi
onerilmektedir. Catilarda havalandirma boslugunun olup olmamasi ise; su yalitiminin
konumunu etkilemektedir. Havalandirma boslugunun bulundugu soguk catilarda,
su yalitimi havalandirma boslugunun tizerindeki ikinci cati diizleminin tiizerine
uygulanmaktadir. Havalandirma boslugunun bulunmadig: sicak catilarda ise; dogal
havalandirma olmadigindan, tasiyici sistemin zarar gormemesi i¢in, 1s1 yalitiminin
altinda olusabilecek yogusmalar:1 6nlemek amaciyla 1s1 yalitimi ile tasiyici sistemin
arasina buhar kesici katman eklenmelidir. Yalitim sirasi parametresi ise 1s1 yalitimi ve
su yalitiminin konumunu etkilemektedir. Is1yalitim1 su yalittminin altinda ise diiz gat,
veya lstiinde ise ters cati olmaktadir. Yine yogusmanin 6nlenmesi icin diiz catilarda,

151 yalitimu ile tasiyici sistemin arasina buhar kesici katman eklenmelidir.

bélimiinde incelenen érnekler ve Tablo[2.10]te listelenen firma kesitlerinden yola
cikilarak Tablo [3.8]te gosterilen olast yesil cati kesitleri olusturulmustur. Her ana
parametre kombinasyonu sonucunda bir adet kesit ¢iktis1 sunulmak tizere toplam 16
adet sistem Kkesiti olusturulmustur. Bu kesitler arayiiziin gorsellestirme kisminda yer
almaktadir. Bu gorsellestirme algoritmasinin ¢calisma mekanizmasi ise [3.3|boliimiinde

detaylandirilmistir.

3.3 Model Arayiizii ve Cikt1 Algoritmalari

Bu calisma kapsaminda {iretilen, yesil cati tasarimi i¢in sistem modeli "Rhino"
programinin gorsel programlama eklentisi olan "Grasshopper'da olusturulmustur.
Parametrik modelleme yontemi ile olusturulan model; gorsellestirme (3.3), bitki
onerisi (3.3), ve bilgilendirme (3.3) olmak {iizere ii¢ algoritma ile bunlari bir
araya getiren arayuz algoritmasindan olusmaktadir. Calismanin ilerleyen
boliimlerinde bu algoritmalarin akis diyagramlari ve tirettikleri ¢iktilar aciklanmistir.

Gorsel kodlamalar ise calismanin genel anlasibirhigini arttirmak icin ek [Blde
gosterilmistir (Sekil [B.1)).
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Arayiiz

Arayliz algoritmasi; gorsellestirme, bitki onerisi ve bilgilendirme algoritma ciktilarini
bir araya getiren algoritmadir. Kullanici etkilesimi bu algoritmanin ciktis1 olan
araylz ile saglanmistir. Bu modiil i¢cin "Grasshopper”in gorece karmasik gorsel
programlama arayiiziinde olusturulan tasarimlara alternatif bir arayiiz olusturmay1
saglayan "HumanUI" eklentisi kullanilmistir. Ancak kullanilan eklenti; arayiize yeni
bir cikt1 eklendiginde sistemin bozulmasina sebep oldugu i¢in, uygulama acilis sayfasi
arayiize kismi olarak entegre edilmistir. Arayiiziin acilis sayfasinda; bitki Onerisi
filtresi, ti¢ boyutlu model, sistem kesiti ve bilgilendirme ¢iktilar1 Sekil [3.3]de gériilen
bos pozisyonda agilmaktadir. Ayrica arayiiziin ortasinda (alt parametre sekmesinde)
yardim butonu yer almaktadir. Kullanici bu buton araciligiyla, 6nceden hazirlanmis
egitim videosununa yonlendirmektedir. Ayrica yine kullanilan eklentinin sinirliliklar:
sebebiyle, parametre secimlerinin baslangicta bos olarak ¢ikmasi ve sirayla acilmasi
saglanamamistir. Bunun yerine ilk sirada yer alan bolge parametresinin secimi ile,
arayiiz ¢iktilar1 aktif hale gelmektedir. Baslangic secimleri; Ekstensif-Teras-Sicak-Ters
katergorisinin ¢iktilarini verecek sekilde belirlenmistir (Sekil [3.4).

beyelrm beshan 2u yabtsmmis shinds re otasde miyer decat? | ynndy Doz

BB g Panatyan

Sekil 3.3 Arayiiz acilis sayfasi

Gelistirilen modelin arayiizii Sekil [3.4/de gosterilmistir. ~Arayiiz iki etkilesim ve
dort cikt1 olmak {izere alt1 boliimden olusmaktadir. Ana ve alt parametrelerin yer
aldig1 boliimler, kullanicilarin yesil ¢at1 tasarim kriterlerine karar verdikleri etkilesim
boliimleridir. Ana parametre boliimiinde Tablo ??’te gosterilen bes soru ve ¢ati1 egimini
belirleyen egim kontrol paneli yer almaktadir. Kullanicilar, yesil cat1 tasarimlari igin
kriterlerini bu boliimde belirlemektedir. Egim kontroliiniin sadece egimli cat1 secildigi
taktirde olusmasi planlanmistir. Ancak kullanilan eklentinin sinirliliklar: sebebiyle bu
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islem gerceklestirilememistir. Bunun yerine egim kontroldi, teras cat1 secildigi taktirde
pasif konuma gelerek etkilesime kapanmaktadir.
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Sekil 3.4 Gelistirilen modelin arayiizii

Alt parametre boliimiinde ise sirasiyla bitki sikligi, toprak (kalinlig1) yiiksekligi ve
parapet yiiksekliginin belirlendigi secim boliimleri bulunmaktadir. Bitki siklig1 bolimi
icin; sik, orta ve seyrek olmak tizere ii¢ secenek bulunmaktadir. Toprak yiiksekligi ise
secilen bitki tipine ve dolayisiyla yesil ¢at1 tipine gore sinirlar1 degisen, cm cinsinden
seceneklerden olusmaktadir. Parapet yiiksekligi icin ise 110 cm ile 160 cm araliginda
esit aralikli 10 secenek bulunmaktadir.

Arayliziin c¢iktilar1 ise gorsellestirme, bitki Onerisi ve bilgilendirme boéliimlerinden
olusmaktadir.  Etkilesim boliimiinde gerceklestirilen segimlere gore arka planda
filtrasyon islemi gerceklestirilerek ciktilar belirlenmektedir (Sekil [3.5). Ardindan
belirlenen ciktilar arayiizde ilgili boliime yansitilarak kullaniciya sunulmaktadir.

Arayiiziin sag iistiinde bulunan bilgilendirme béliimiinde ana parametre secimlerine
gore filtrelenerek kullaniciya sunulan bilgilendirme yazilari yer almaktadir. Kullanilan
filtrasyon algoritmasi, boliimiinde agiklanmistir. Bu boliimiin amaci, kullaniciya

secimleri dogrultusunda Onerilen yesil cat1 sistemi hakkinda bilgiler vermektedir.

Arayliziin sol altinda ise bitki 6nerisi boliimii yer almaktadir. Bu boliimde kullaniciya
parametre se¢imleri dogrultusunda Onerilen yesil cat1 sisteminde kullanabilecegi bitki
tlrleri onerilmektedir. Kullanici 6nerileri inceledikten sonra bu boliimiin en altinda
yer alan secim boliimiinden kullanmak istedigi bitki tiiriinii secmektedir. Bu secime

gore iic boyutlu model boliimiinde yer alan bitki katmani degismektedir.
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Ana Parametreler

Alt Parametreler
Sinir Degerlerin Thle Segim

|

Etkilesim

Secim

A — ,--_-L---...

¥ 4 Bitki Tipleri ‘l
R
EEEmmmE
HEEm
EEeEaEE

- - am -

Filtrasyon

Bitki Onerisi Bilgilendirme

weam
-

3B Model

P Bitki Segimi
E Segim

Gorsellestirme

Sekil 3.5 Arayiiz algoritmasi

Arayliziin sag altinda ise gorsellestirme boliimii yer almaktadir. Bu boliim iki ve ii¢
boyutlu olmak iizere iki alt boliimden olusmaktadir. Ana parametre secimlerine gore
ilk olarak Tablo [3.8]te aktarilan sistem kesitleri arasinda ilgili sistem belirlenmektedir.
Ardindan kullanicinin alt parametre secimlerine gore bu sistem o6zellestirilerek ii¢

boyutlu model ciktis1 olusturulmaktadir.

Gorsellestirme Algoritmasi

Yesil catilar, cesitli kriterlere gore farklilasip 6zellesen karmasik sistemlerdir. Bu
tasarim kriterleri, bir 6nceki boliimde kurulan iliskilere goére ¢oziimlenerek tasarim
girdileri elde edilmis ve bu girdiler tizerinden Sekil [3.6]te gériilen gorsellestirme

algoritmasi liretilmistir.

Algoritmaya ilk olarak 100cm x 200cm boyutlarinda bir yiizeyle baslanmaktadir. Bu
ylizey kullanicinin belirledigi egim yiizdesine gore x ekseninde dondiiriilmektedir.

Bu sayede cati egimi olusturulmaktadir. Ardindan elde edilen yeni yiizey, yiizey
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2B Sistermn Kesitleri

___________________

3E Sistem Kesiti Argivi

Ana Parametreler

___________________

Bitki
Arsivi

Alt Parametreler

Sekil 3.6 Gorsellestirme algoritmasi

normalinde ilgili katman kalinlig1 kadar yiikseltilmektir. Bu islem; tiretilen katmanin
ist ylizeyi tekrar secilerek her bir katman igin tekrarlanmaktadir. Bu dongi 16
kesit alternatifi tamamlanana kadar devam etmektedir. Dongiliniin tamamlanmasi
ile 16 yesil cat1 alternatifinden olusan sistem kesiti arsivi iiretilmektedir. Bu arsiv
kullanicinin ana parametre secimleri dogrultusunda filtrelenerek, bir adet sistem
Onerisi secilmektedir. Secilen sistemin ID’si ayni zamanda daha 6nceden hazirlanan iki
boyutlu sistem kesitleri (Tablo[3.8) icerisinden secim yapmak icin de kullanilmaktadur.
Bu sayede ii¢ boyutlu model ile iki boyutlu sistem arasinda uyumluluk saglanmaktadir.
Secilen iki boyutlu kesit (Sekil [3.6]de sari ile isaretlenmistir) arayiizde ilgili
béliime yansitilmaktadir. Uc boyutlu model ise arayiize yansitilmadan once alt
parametre secimlerine gore 6zellestirilmektedir. Gorsellestirme ¢iktilarinda kullanilan
katmanlarin lejanti Sekil [3.7]da gosterilmistir.

SISTEM KESITI LEJANT

o TR 4% Intensif y Ekstensif
Fire | Bitkilendirme #= Bitkilendirme
Drena]

Karrrrnﬂmyici Buhar Kok

Kok Tutucu ..

S Kesici Tutucu

2, Gah Dizlemi

Havalandima 1 Is1 Koruyucu
Ist Yahum N W Yalitimi Ayirici
Buhar Kesici \ /¥

Tagiyica Sistern A
. s Havalandirma Drenaj
A e N %
2."(;at| ; Filtre
b Diizlemi

—SU Bitki Tagiyici
intensit-Egimli T Yalitim1 Tabaka
Soguk-Diiz C—

Sekil 3.7 Gorsellestirme ciktilarinda kullanilan katmanlarin lejanti
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iki boyutlu sistem kesitleri icin "Autocad" yazilimi ile olusturulan kesit alternatifleri
Sekil [3.8]de listelenmistir. Bu kesitler; [2.2] boliimiindeki katmanlar, [2.5] boliimiindeki
tasarim kriterleri, 2.3 boliimiinde incelenen yesil cati ¢oziimleri ve [[30]'in gelistirdigi
yesil cat1 tasarim seceneklerinden yola ¢ikilarak ortaya konmustur. Toplamda her biri
farkli bir sistem ¢oziimiine karsilik gelen 16 yesil ¢at1 kesiti olusturulmustur. Bu sayede
her bir ana parametrenin sistem secimine etki etmesi saglanmustir. 1ki boyutlu sistem

kesiti ciktisi model ile es zamanl olarak parametre secimlerine gore degismektedir.

Sekil 3.8 Model sonucunda {iiretilen detay alternatifleri
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Ozellestirme icin ise ilk olarak filtreleme sonucu secilen sistem onerisinin toprak
katmani secilerek toprak kalinlig: alt parametresinin secimine gore ayarlanmaktadir.
Ardindan bitki arsivi icerisinden ana parametre secimlerine gore filtrelenen
bitki onerisi, bitki sikligi degerine gore cogaltilarak toprak katmaninin st
ylzeyine yerlestirilmektedir. Son adimda yine toprak katmanin iist yiizeyinden
parapet yliksekligi, alt parametresinin se¢imine gore yiikseltme yapilarak parapet
olusturulmaktadir. Elde edilen model diger katmanlar ile birlestirilerek (Sekil [3.6]de
turuncu ile isaretlenmistir.) arayiize yansitilmaktadir. Parametrik olarak olusturulan
bu model sayesinde kullanici; secimlerinin sonucunda degisen sistem alternatiflerini
es zamanli olarak gorebilmektedir. Ayni zamanda kullanici ii¢ boyutlu model ¢iktisini

arayiiz izerinden dondiirerek farkli acilardan inceleyebilmektedir.

Bitki Onerisi Algoritmas1

Bitki Onerisi algoritmasi; diger algoritmalar ile benzer sekilde filtrasyon sistemine
dayanmaktadir. Algoritmanmin akis semasi Sekil [3.9/da gosterilmistir. Algoritma
ilk olarak bitki tipi se¢imi ile baslamaktadir. Kullanicinin ekstensif veya
intensif secimine gore ilgili bitki listesi belirlenerek bolge secimi parametresine
gore filtrelenmektedir. ~Bu secim bu calisma kapsaminda marmara bolgesi ile
sinirlandirnlmistir.  Ardindan kullanicinin ana parametre secimlerine gore onceden
hazirlanmis bitki Onerileri arasindan secim yapilarak, kullaniciya arayiiz iizerinden
bitki alternatifleri sunulmaktadir. Kullanici, bu alternatiflerin bulundugu sayfalar
arasinda "sonraki sayfa" butonuna basarak gecis yapabilmektedir. Kullanici sayfalari
inceleyerek bu bitkiler arasindan secim islemini gerceklestirmektedir. Secim islemine

bagli olarak belirlenen bitkinin modeli gorsellestirme ciktisina eklenmektedir.

Bitki Listes i : Bitki &nerisi
! i
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1
Ekstensif -r": : _ - @ B - |w— Goster
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i : .
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1
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Seqim
(Marmara ile simrlandiriimisur) J

sloe Soci e . Bitki 3D Model
¢l ] =1
Bélge Se¢imi Bitki Secimi !\-’:;‘.-dPI:_.' Ciktisi

Sekil 3.9 Bitki Onerisi algoritmasi

Bitki Onerileri
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Filtrasyona giren ekstensif ve intensif bitki listeleri ise; [|34]] ve [27]'daki verilere
dayanmaktadir. [|34]'daki calisma alaninin, istanbul kosullarinda ekstensif yesil cati
sisteminin uygulanabilirligi acisindan model teskil ettigi goriilmektedir. S6z konusu
calisma kapsaminda Tiirkiye floras: dahilinde Marmara bolgesinde dogal olarak yayilis
gosteren tiirler tespit edilmistir. Calismanin sonucunda; Marmara bolgesinde dogal
olarak bulunan ve ekstensif yesil catilar icin 6nerilen bitkilerin, Istanbul’daki ekstensif
yesil cat1 sistemlerinin kosullarina uyum saglayabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple
[[34])daki Marmara bélgesinde dogal olarak bulunan ve Istanbul sartlarinda ekstensif
yesil cat1 sistemlerinde kullanilabilecek potansiyel tiirler listesi bitki tiirleri ¢iktist
olarak ele alinmistir. Bu calisma kapsaminda, ekstensif yesil catilar i¢in bitki onerisi
filtresi olarak her familyadan birer adet tiir secilmistir. Segilen tiirler Tablo [3.5]de

listelenmistir.

Tablo 3.5 Ekstensif yesil cat1 sistemlerinde kullanilabilecek bitki tiirleri se¢imi
([34]'ten uyarlanmistir)

Familya Cins Tiir
1 | Apiaceae Daucus carota
2 | Asteraceae (Compositae) Anthemis tinctoria
3 | Boraginaceae Echium vulgare
4 | Brassicaceae (Cruciferae) Cardamine hirsuta
5 | Caryophyllaceae Petrorhagia | saxifraga
6 | Crassulaceae Sedum sediforme
7 | Cyperaceae Carex caryophylla
8 | Ericaceae Calluna vulgaris
9 | Euphorbiaceae Euphorbia myrsinities
10 | Fabaceae (Leguminosae) Trifolium pratense
11 | Gentianaceae Centaurium | erythraea
12 | Lamiaceae Prunella vulgaris
13 | Liliaceae Allium vineale
14 | Onagraceae Epilobium parviflorum
15 | Papaveraceae Papaver rhoeas
16 | Plantaginaceae Plantago media
17 | Plumbaginaceae Goniolimon | incanum
18 | Poaceae Deschampsia | flexuosa
19 | Polygonaceae Polypodium | vulgare
20 | Primulaceae Lysimachia nummularia
21 | Rosaceae Medicago lupulina
22 | Rubiaceae Galium verum
23 | Saxifragaceae Saxifraga paniculata
24 | Scrophulariaceae Veronica persica

[27]'de ise Tiirkiyede yetisebilen ve intensif yesil ¢at1 uygulamalarinda kullanilabilecek
agaclar ve calilan iceren iki farkli tablodaki tiirler bitkilendirme ciktisi olarak ele

alinmistir. Ekosistemlerin biitiinliiglinii korumaya yonelik avantajlari nedeniyle, dogal
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bitki tiirleri hem kentsel hem de kirsal ekosistemler icin son derece 6nemlidir. Bu
sebeple iki tablonun birlesiminden, intensif yesil catilar icin bitki 6nerisi filtresi olarak
yine sadece dogal yayilisa sahip olan familyalardan birer adet tiir se¢ilmistir. Secilen
tiirler Tablo [3.6]de listelenmistir.

Tablo 3.6 Intensif yesil cat1 sistemlerinde kullanilabilecek agac ve cal tiirleri secimi
([27]'den uyarlanmistir)

Familya Cins Tiir

1 | Aceraceae Acer palmatum
2 | Adoxaceae Viburnum tinus

3 | Anacardiaceae Rhus coriaria

4 | Apocynaceae Nerium oleander

5 | Asteraceae Helichrysum | italicum

6 | Betulaceae Corylus avellana

7 | Buxaceae Buxus sempervirens
8 | Cornaceae Cornus mas

9 | Cupressaceae Juniperus sabina

10 | Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia
11 | Ericaceae Arbutus unedo

12 | Fabaceae Cercis siliquastrum
13 | Hydrangeaceae Hydrangea spp.

14 | Hypericaceae Hypericum perforatum
15 | Lamiaceae Rosmarinus | officinalis
16 | Lauraceae Laurus nobilis

17 | Lythraceae Lagerstromia | indica

18 | Myrtaceae Myrtus communis
19 | Oleaceae Olea europaea
20 | Pinaceae Picea spp.
21 | Rosaceae Pyrus salicifolia
22 | Salicaceae Salix lanata
23 | Taxaceae Taxus baccata
24 | Ulmaceae Ulmus glabra

Bitki 6nerisi algoritmasi, bitki alternatifleri bolge se¢imine gore degisebilecek sekilde
kurgulanmis ancak bu calisma kapsaminda Marmara Bolgesi ve Istanbul ili ile
sinirlandirilmistir. Bu sebeple filtrasyon sonucunda ekstensif ve intensif olmak iizere
iki alternatif bitki tipi tiretilmektir. Her alternatifte 24 adet bitkilendirme segenegi

bulunmaktadir. Bu algoritma ciktis1 sonucunda arayilizde goriilen ekstensif bitki

araylz ciktilar sirasiyla; sekil [3.10[de, sekil [3.11]de ve sekil |[3.12/de goOsterilmistir.

Intesif bitki arayiiz ciktilar1 ise sirasiyla sekil [3.13[da, sekil [3.14]da ve sekil [3.15/da
gosterilmistir. Bu ciktilarda her bitki icin; gorsel, Tiirkce ismi ve Latince ismi olmak

lizere ii¢ bilgi yer almaktadir. Bu bilgiler; ilk 2 sayfada 9 adet, son sayfada ise
6 adet olacak sekilde arayiizde sunulmustur. Kullanici sonraki butonu ile ikinci

ve liciincii sayfalara gecis yapabilmektedir. Bitki filtrasyon c¢iktisinin altinda ise
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ity - Yabani Havug Killi Kodim Baharsaz
SR | e ismi: : S| atince ismi: ¥ Latince ismi:
"l B Daucus carota Cardarmine hirsuta 1 Carex caryophylia
Boyaci Papatyasi Palto Cigegi Sipiirge Calisi
B Latince ismi; i 2 e Latince kemil: Latince ismi:
 Anthemis finctoria » Fetrorhagia soxifroga Calluna vulgaris

Engerekotu Siitle§en

W Latince ismi:
Sedum sediforme Euphorbia myrsinites

Latinge ismi:
Echium vilgare

Kirmizi Yonca Bag Sanmsagt Sinirli Ot
Latince ismi: Latince |smi: Latince ismi;
Trifolium pratense Alliwsm vineale Flantago media

¥ irmizi Kantaron Yaki Otu Boz Kuduz Otu

Latince ismi
Gomioliman incanum

Latince fsmi; Y Latince ismi:
-5(;: entaurium erythroea Epfiobium parviflarum

Yara Otu Gelincik Egri Cayirsag
Latince ismi: Latinee ismi: Latince ismi:
FPrunelia vulgaris Papaver rhoeas Deschampsia fexuosa

1@ 3

218 ivast gesteniliyor

Sekil 3.11 Ekstensif bitki arayiizii ¢iktisi-2

Besbaye Yogurt Otu
Latince ismi: Latince ismi:
lypedivm vilgare Galium verum
Cuha Cigegi Beyaz Dag
i IS,  Taskirami
B Latince jsmi Litincelsmi:
W ysimachia nummulona PR I it pemicuiora
Serbetgi Otu Yavsan Otu
W Latince ismi: Latince ismi
e Medicago lupuling Veranico persica

T2 @9

15-24 iais: gasteniyor

Sekil 3.12 Ekstensif bitki arayiizii ¢iktisi-3

kullanicinin bitki tercihlerini yapabilecegi secim boliimii yer almaktadir. Secim

boliimiindeki bitki isimlerinden istenilen bitki adinin secilmesi ile gorsellestirme ¢iktisi
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giincellenmektedir. Bu boliimiin filtrasyon secenekleri bitki tipi ana parametresinin
secimine gore belirlenen, yesil catinin intensif ya da ekstensif olma durumuna gore
degiskenlik gostermektedir.

. Japon Akgaagac Zakkum Simsir
Latince ismi: Latince ismi: Latince ismi:
Acer palmatum Nerium oleanider Buxus sempervirens

Defne Yaprakh P 2

Olmez Cigek Kizlaik
Kartopu Gig

Latince ismi: Latince ismi: Latince ismi:

Vibtirmum tinus Helichrysum Comus mas
Derici Sumagi Findik Ardig
Latince ismi: Latince ismi: Latince ismi;
Rhus coriaria Corylus avellana Huniperus sabing

® 2

-9 arag gosteriiyor

Sekil 3.13 Intensif bitki arayiizii ¢iktisi-1

Igde Ortanca Defne
Latince ismi: Latince ismi: Latince ismi:
Eaeagnus angustifolia Hydrangea spg. Laurus nobilis

Kocayemis San Kantaron Oya
1 1 L Latince smi:
Latince ismi; Lainte el Lagerstromia indicaitalicum
Arbitus unedo H  Hrpericum perforafum
Erguvan Biberiye Mersin
. Latince ismi; Latince ismi: Latince ismi:
S Cercis siliguastrum Rosmarinus officinalis Myrius communis

1@ 2

$-18 aros gasteriliyor

Sekil 3.14 Intensif bitki arayiizii ¢iktisi-2

Zeytin Sagiit
Latince ismi: Latinge ismi:
Olea surapaea Salix lanata

Ladin Paorsuk
Latince ismi: Latince ismi;
Picea spp. Teews baccota

| Ségit Yaprakl _
Karaaga

Armut gag
Latince ismi: Latince ismi:
Pyrus salicifolia Uimus glata

18-24 aras gdstenhiyor

Sekil 3.15 Intensif bitki arayiizii ciktisi-3
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Bilgilendirme Algoritmasi

Bilgilendirme algoritmasinin akis semas: sekil [3.16]de gosterilmistir. Bu algoritma;
kullanicinin ana parametre secimleri dogrultusunda, Tablo[3.7]de gosterilen filtrasyon
islemini gerceklestirerek kullaniciya sectigi yesil cati sistemi hakkinda bilgiler
sunmaktadir. Parametre secimlerine bagl olarak filtrelenen bilgilere ek olarak
parametre secimlerine bagli olmaksinizin sabit olarak arayiize yansitilan genel

bilgilendirmeler de bulunmaktadir.

Bilgilendirme Ciktisi

Cikti

Filtrasyon

-

e

Ana Parametre
Secimleri

Sekil 3.16 Bilgilendirme algoritmasi

Bu algoritmanin sonucunda belirlenen bilgilendirmeler yazili olarak arayiize
yansitilarak kullaniciya sunulmaktadir. Bu sayede kullanicinin belirledigi yesil
cati sistemi ve bitkiler hakkinda dikkat etmesi gereken noktalar1 6grenmesi
amaclanmaktadir. Bunlara ek olarak kullaniciyi, yesil catilarin faydalar1 hakkinda

bilgilendirmeye yonelik aciklamalar da yer almaktadir.

Ana parametrelerden bitki tipi seciminin belirledigi ekstensif ve intensif yesil
cat1 tipleri i¢in dorder adet bilgilendirme mevcuttur. Egim ana parametresinin
secim sonugclarindan teras ve egimli catilar icin birer adet bilgilendirme mevcuttur.
Havalandirma boslugunun olup olmama durumuna goére belirlenen soguk ve sicak
cat1 secimleri icin birer adet, yalitim sirasi ana parametresinin belirledigi diiz ve
ters cati secimleri i¢in ise yine birer adet bilgilendirme ciktis1 mevcuttur. Parametre
secimlerinden bagimsiz olarak, genel bilgileri iceren sabit bilgilendirmeler ise dort
ciktidan meydana gelmistir. Bu bilgilendirmeler; enerji tasarrufu oranlari, bakim

siireleri, sulama ihtiyaclar1 ve kurulum onerilerini kapsamaktadir.
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Tablo 3.7 Bilgilendirme ciktilar1

PARAMETRE SECENEK

BILGILENDIRME

Bitki Tipi Ekstensif

*10 cm derinlige sahip yetistirme ortami; kendi iizerine diisen yagmurun
% 50’sini, 20 cm toprak ise % 60’11 tutabilmektedir.

*1 m? ¢im iceren ¢ati 4 kisinin oksijen ihtiyacini karsilamaktadir.
*Ekstensif bir yesil cat1 disaridan gelen sesi 40 desibel azaltabilmektedir.
*10 cm yetistirme ortamina sahip bir yesil ¢ati, elektromanyetik 151n1m1
% 99’a kadar azaltabilmektedir.

Intensif

*20-40 cm arasi yetistirme ortamina sahip bir yesil cati, iizerine
diisen yagmurun %45’ini tutma kapasitesine sahiptir.

*50 c¢m yetistirme ortami kalinligina sahip yesil catinin yagmur
tutma kapasitesi % 90’a varmaktadir.intensif bir yesil cat1 disaridan
gelen sesi 46-50 desibel azaltabilmektedir.Agaclar, hava kirliligini
azaltmada en etkili bitkilerdir.

<. T
Egim eras

*Egimin %5’den az oldugu durumlarda ters cati1 uygulanmamalidir.

Egimli

*Egimin %20’yi gectigi durumlarda, kaydirma o6nleyici
kullanimi 6nerilmektedir.

Soguk Cat1

*Soguk catilarda ikinci ¢at1 diizlemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Havalandirma
Sicak Cat1

*Sicak catilar, dogal havalandirmanin saglanabilmesi
icin ek malzemeler ve detay ¢oziimleri gerektirmektedir.

Diiz Cat1
Yalitim Sirasi ¢

*Egim betonunun kullanilmas: su yalitimini korudugundan,
diiz catilarda siklikla kullanilmaktadir.

Ters Cat1

*Ters catilarda, suyun yatay hareketi miimkiin olmadigindan
hasarli alan tespiti ve tamiri diiz catilara gére daha kolaydir.

Parametrelerden
Bagimsiz

*Yesil catilarin sogutma icin kullanilan enerjiyi, (bitkilendirmenin
kapladig: alana bagl olarak) %2 ile %48 arasinda azalttig1 ve

ic ortam sicakligini 4 kata kadar diisiirdiigii gozlemlenmistir.
*Her catinin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekir. Min. 6
aylik periyotlarda; istilaci otlar, hastaliklar ve basibos agac
fideleri gibi sorunlara bakilmalidir.

*Yesil cat1 4-6 haftay1 asan yagissiz donemlerde ek sulamaya
ihtiya¢ duyacaktir. Bu kurak dénemlerle yiiksek sicaklik
birlestiginde ise, daha sik sulama gerekebilir.

*Yesil cat1 sistemlerinde su yalitimi uygulamasin takiben, tiim
testlerden gecirilerek, 24 saat su sizintisi olmadig: teyit edildikten
sonra diger katmanlarinin kurulmasi gerekmektedir.
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4

SONUC VE ONERILER

Yesil catilarin cikis noktasi olan cati bahcesi fikrinin ilk ortaya cikist M.O. 20001i yillara
dayansa da, gecmisten giiniimiize gelene kadar sistem yon degistirmistir. Teknolojinin
her gecen giin ilerlemesi ve hizla artan niifus sonucunda degisen sehir yapisi; gecmiste
sadece estetik ve keyif amacli tasarlanan yesil catilarin, iklimsel degisimleri iyilestirici
ve enerji verimliligini destekleyici farkli diizenlemelere gore sekillendigi sistemler
olarak evrilmesine sebep olmustur. Strdiiriilebilirlik kavraminin 6énemli bir parcasi
olan yesil cati kavrami, binalarin yasayan c¢evreye uyum saglamasi i¢in kullanilan
bir tanim haline gelmistir. Yesil catilar; kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak, karbon
salinimini dengelemek, sel riskini azaltmak, enerji kaybini 6nlemek gibi bircok etkiye
sahip olan verimli bir aractir. Kiiresel 1sitnma kapsaminda diinya ¢apinda gelistirilen
iklim senaryolarina karsi etkin bir 6neme sahip ve enerji verimliligine destek olan yesil
cat1 uygulamalar1 her gecen giin artmaktadir. Yesil catilarin potansiyel faydalarini
degerlendirmek ve tasarim siirecine yardimci olmak icin gelistiriciler ve mimarlar
tarafindan kullanilabilecek kapsamli tasarim araclarina artan bir ihtiyac vardir [[19].
Bu alandaki bilimsel calisma ve kaynak sayisi giinden giine artsa da, ozellikle
tasarim siirecinde yesil ¢at1 sistem seceneklerine ihtiya¢c duyuldugu saptanmis ve halen

kesfedilmesi gereken potansiyeller barindirdigindan arastirilmaya deger bulunmustur.

Yesil cat1 sistemleri cesitli 6zelliklere gore farklilasip 6zellesmektedirler. Sistem
tasarimindaki geleneksel siirecte; optimal ¢oziimlerin {iretimi farkli alanlara ait uzman
bilgisi ile firmalara bagimlilik gerektirmektedir. Ayrica yesil cati tasariminin ¢esitli
degiskenlere sahip olmasi ve ¢oziimlenmesi gereken ¢okca detay icermesinden dolay:
tercih edilmedigi gortilmiistiir. Bu sebeple biitiin siireci kapsayan tam tanimli bir akis
ile kullanilabilecek bir sistem acig1 oldugu saptanmistir. Bu caligmanin amaci da;
s0z konusu sorunlara bir ¢6ziim Onerisi olarak, parametrik yesil cat1 modeli ortaya

koymaktir.

Bu calisma kapsaminda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

* Yesil catilarin ¢ok yonlii ve iliskisel yapisi, bilesenleri nasil etkiler?
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* Yesil catiy1 olusturan katmanlar nasil iliskilendirilebilir?
* Hangi parametreler yesil cati sistem tasarimini etkiler?

 Sistem hangi bilesenler {izerinden parametrize edilebilir?

Bu arastirma sorularina verilen cevaplar dogrultusunda yesil ¢at1 6n tasarim siirecinde

kullaniciya destek olacak bir parametrik sistem modeli 6nerilmistir.

Yesil cat1 tasariminin parametrik tabana dayandirilmasi tizerinden gelistirilmis olan bu
calismanin ikinci boliimiinde; literatiir taramasi yapilarak tanimlar ve temel kavramlar
aciklanmistir. Ayrica, yesil cati tipleri, yesil cati yapim stirecleri, bu siirecleri iceren
yap1 Ornekleri ve yesil bina sertifikasyon sistemleri ile standartlar detayl bir sekilde
incelenmistir. Yesil cat1 uygulamalarina odaklanarak, sistem Olg¢iitleri, gereklilikleri ve
genel tasarim kriterleri {izerine arastirmalar gerceklestirilmistir. Literatiir taramasinin
ardindan, yesil cati tasarim ve {iretim alaninda faaliyet gosteren firmalarin sistem

detay ¢ozlimleri detayl bir sekilde incelenmistir.

Uciincii béliimde ise; bu alanda faaliyet gosteren firmalar ile anket calismasi
gerceklestirilerek, alana dair bilgi toplanmistir. =~ Anket sonucunda; sektorde
parametrik yesil cat1 tasarimina dair bir modelin mevcut olmadig1 goriilmiistiir. Ancak
bu durumun, yesil cati tasarim parametrelerinin tanimsizligindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Buna dayanarak, bu ¢alisma sonucunda gelistirilen modelin, yesil
cat1 On tasariminda parametrik ortama gecis icin bir adim olacag1 diisiiniilmektedir.
Ayrica bu anket sonucunda Tiirkiye’deki yesil cat1 projelerinin Marmara bolgesinde
uygulandig1 gorilmiistiir. Bu sebeple bu calismada gelistirilen model, Marmara
bolgesi o6zelindeki bitki tiirlerini igerecek sekilde kurgulanmistir. Ayrica,
ankette katilimcilara parametrik yesil cati programi kullanip kullanilmayacaklari
soruldugunda; katilimcilarin %33’ evet cevabi verirken, geri kalanlar hayir cevabi
vermistir. Yeni gelisen teknoloji ve yazilimlarin piyasada aktif olarak kullanilmasi
cogu zaman gecikmeli olarak gerceklesmektedir. Ornegin 1980’li yillarda gelistirilen
BIM (Building Information Modeling) yazilimlari giintimiizde halen tam olarak
yayginlasamamistir. BIM’e gore nispeten daha yeni sayilabilecek parametrik araclarin
genis capta benimsenmesi, heniiz ¢oziime kavusmamis bir mesele olarak karsimiza
cikmaktadir. Buna karsin; anket sonuglarindaki olumlu geri bildirimler, bu ¢alismada

gelistirilen modelin kullanimina yonelik umut verici bir perspektif sunmaktadir.

Anketin ardindan, bu calismanin ilk hipotezi dogrultusunda, yesil cat1 tasarimini
destekleyici bir parametrik model gelistirilmistir ~ Ancak, gelistirilen modelin
kullanilabilirligi deneysel olarak test edilmemistir. Bu nedenle, iiretilen modelin

tasarim siirecine katki saglayacagi diisliniilmektedir, ancak bu hipotez deneysel olarak
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dogrulanmamaistir.

Calismanin ikinci hipotezi {izerine yapilan degerlendirmeler, hipotezin dogru
oldugunu, ancak eksikliklerin bulundugunu ortaya koymustur. Yapilan literatiir
incelemesi sonucunda, yesil catilarin bitki tiirii ve cati egimi temelinde
siniflandirilabildigi, ancak kapsamli bir siniflandirma icin havalandirma ve yalitim
siras1 parametrelerinin de dikkate alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Ek olarak,
konum parametresinin, sistem c¢oziimiinden ziyade diger parametrelerin sinirlarini
ve catida kullanilabilecek bitki cesitlerini etkileyen Onemli bir faktor oldugu

gozlemlenmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen model iki adet parametre girdisi ve ii¢ adet ¢ikti
boliimiinden olusmaktadir. Parametreler kendi icerisinde etki derecelerine gore bes
ana ve ¢ alt olmak tizere ikiye ayrilmistir. Kullanicilara, dogrudan secim yaptirmak
yerine, tasarimi sekillendirecek sorular yoneltilmistir. Bu sorulara verilen cevaplar
dogrultusunda, ana parametreler belirlenmistir. Bu sorulardan ilki, konum (bolge)
secimini belirlemektedir. Daha sonra bitki tercihini belirlemek amaciyla kurgulanan
sorunun cevabi, yesil cat1 tipi secimini belirlemektedir. Ardindan egim ytizdesi,
catinin havalandirma boslugu durumu ve yalitim siralamasi secilerek ana se¢im
parametreleri tamamlanmaktadir. Alt parametreler ise bitki siklig1, yetistirme ortami
kalinlig1 ve parapet yiiksekligi secimlerini kapsamaktadir. Onerilen sistem modelinin
gorsellestirme ciktilarindan biri olan ti¢ boyutlu model ¢iktisinda; malzeme uygulama,
baglant1 ve bitis noktasi detaylar1 bu asamada eklenmemistir. Bu unsurlar, ayri
bir calisma alaninda detayli bir sekilde ele alinmasi gereken konular arasinda yer

almaktadir.

Modelin ciktilar1 ise; {ic boyutlu model ve iki boyutlu sistem kesitinden olusan
gorsellestirmeleri, yazi formatinda sunulan bilgilendirme boliimiini ve filtreleme
imkan1 sunan bitki Onerilerini icermektedir. Bilgilendirme c¢iktilari, kullaniciy1
ana parametre seciminde yOnlendirmenin yani sira, kullanicinin secimlerinin olasi
sonuclar1 hakkinda bilgi ve Oneriler sunmaktadir. Bu arayiiziin ciktilari, se¢im
sorularina verilen cevaplar dogrultusunda eszamanli olarak degismektedir. Bitki
Onerisi ciktisi; bolge ve yesil cati tipi secimlerine gore, kullanilabilecek cesitli bitki
filtrasyonu sunmaktadir. Bu calismanin ii¢lincii hipotezini desteklemektedir. Ancak
bu dogrulama sadece teorik olarak Marmara bolgesi icin gerceklestirilmistir. Bitkiler
biyolojik birer organizmadir. Bitkilerin yetistirilmesi icin; bitkinin kok yapisi, kuraklik
dayanimi, sulama ihtiyaci, boceklenme gibi bir ¢cok etken s6z konusu oldugu icin,
bu o6nerilerin uygulamali olarak test edilmesi gerekmektedir. Bu calismada, onerilen
bitkilerin her durumda uygulama sonrasinda basarili olacagi iddiasinda bulunmak i¢in

gerekli olan testler yapilmamuistur.
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Literatiirde, yesil ¢at1 sistemini parametrize eden veya parametrik bir sistem modeli
sunan herhangi bir kaynagin yer almadigi gorilmistiir. Yine literatiirde; yesil
catilara yonelik herhangi bir arayiiz, uygulama veya eklentiye dair somut bir
bulguya rastlanmamistir. Ancak Avusturalyanin Melbourne sehrinde gelistirilen bir
bitkilendirme rehberi bulunmustur. "Kentsel Doga Bitkilendirme Rehberi" adli bu
calisma; bitki onerilerini biiylime kosullari, karakteristikler ve biyogesitlilik basliklar:
altindaki alt parametrelerle iliskilendirerek sunmaktadir. Ilgili rehber; 6zgiin olarak
yesil catilar1 ele almamistir, ancak yesil catilarin secim kriteri olan bitkilendirme
tizerinden olusturulmustur. Bu calismada, yesil ¢at1 tasariminin katmanlar1 biitiinsel
bir yaklasimla ele alinarak bir sistem modeli Onerisi gelistirilmistir. Bu modelde,
kullaniciya sirasiyla karar verecegi bes parametreye gore, 16 farkl yesil cati kesiti
arasindan segilebilecek sistem kesitleri, ti¢ ve iki boyutlu gorsellestirme araciligryla
sunulmaktadir. Ayrica, kullanicinin secimlerine bagh olarak sekillenen bitki 6nerileri

ve bilgilendirmeler sunulmaktadir.

Onerilen bu model, hem konum (bélge) parametresinin Tiirkiye'deki bolgeleri
kapsayacak sekilde belirlenmis olmasi, hem de bitki onerisi ¢iktisinin Marmara
bolgesi ile sinirlandirilmis olmas: sebebiyle, yerel baglamda 6nemli bir kaynak niteligi
tasimaktadir. Bununla birlikte, kiiresel 6lcekte, bu modelin gelistirilme potansiyeli
bulunmaktadir. Tiirkiye’deki yerel cevresel kosullar ve bitki Ortiisiine odaklanarak
tasarlanan bu sistem modeli, ayn1 zamanda benzer iklim ve ekolojik kosullara sahip
diger bolgelerde de uygulanabilir ¢oziimler sunabilir Bu model yerel diizeyde
baslangic niteliginde gelistirilmis olup, kiiresel Olgekte yesil cati sistem tasarimi

alaninda gelistirilme imkani sunan farkli potansiyeller barindirmaktadir.

Onerilen modelin, yesil cat:1 tasarim siirecine yardimeci olarak sistemin anlagiimasina
katki saglayacagi ongoriilmektedir. Erken tasarim evresinde kullanilabilecek olan
bu model, uzmanlik bilgisi gerektirmeyen algoritma tabanli bir tasarim {tizerine
kurgulanmistir. Ayrica, bu model araciligiyla gerceklestirilen secimlerin sonuca olan
etkisinin es zamanli olarak goriilebilmesi saglanmistir. Bu calisma, 6zellikle 6n
tasarim asamasinda mevcut yesil cat1 sistem seceneklerinin eksikligini gidermeyi ve
cok disiplinli bir calisma ortaminin dezavantajlarin1 azaltmay1 hedeflemektedir. Bu
baglamda, c¢alismanin yesil cati kullaniminin daha yaygin hale gelmesine katkida

bulunmasi amacglanmaktadir.

Bu arastirmanin gelistirdigi model; mevcut durumda, kullanicinin belirledigi
parametrelere bagh olarak 16 farkli sistem arasindan tek bir ¢6ziim 6nermektedir.
Ancak bu durum, her bir parametre kombinasyonu ic¢in yalmzca tek bir sistem
¢oziimii oldugu anlamina gelmemektedir. Ozellikle yeni malzeme arastirmalar ve

sistemler sayesinde, katmanlarin birden c¢ok katmanin islevini yerine getirebildigi
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coziimler bulunmaktadir. Bu baglamda, ayni1 parametre kombinasyonu i¢in birden

fazla sistem ¢6ziimii {iretebilmek miimkiindiir. Ayrica, katman diziliminden bagimsiz

olarak secilen malzemeye dayali olarak cesitli sistem kesitleri olusturulabilmektedir.

Mevcut durumda her parametre kombinasyonuna gore, model ciktis1i tek bir

sistem ¢Ozlim Onerisi sunmasina ragmen, bu durum calismanin temel kisitliligini

ifade etmektedir. Bununla birlikte modelin sundugu ¢ikt1; kullaniciyr sadece tek

bir ¢oziimle sinirlanmasinin 6tesinde, potansiyel ¢6ziim Onerilerine yonlendirmeyi

amaclamaktadir.

Gelecek calismalarda ise:

Modelin kullanilabilirlik testlerinin yapilmasi,

Modelin; maliyet ve yiik miktarinin verildigi yazili ¢ikti ile enerji ve su depolama

miktar1 kiyaslamalarini iceren istatistiki cikt1 olusturacak sekilde gelistirilmesi,
Modelin BIM ortamina entegrasyonu,
Bitki onerilerinin, diger bolgeleri de kapsayacak sekilde genisletilmesi,

Model arayiiziiniin gorsellestirme ciktilarindan biri olan iki boyutlu kesit

ciktilarinin gesitlendirilebilecegi,

Modelin; malzeme uygulama, baglanti ve bitis noktas: detaylarini icerecek

sekilde gelistirilebilecegi,

Bu calismada ortaya konulan model ciktilarinin acik alan testleri ile analiz

edilerek kullanima hazir hale getirilebilecegi,

Mevcut catilarda, gerekli statik hesaplamalarinin yapilarak yesil catiya
dontstlirilmesi ile daha detayli bir model Onerisinin ortaya konabilecegi

diisiiniilmektedir.
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ULUSLARARASI KURUMLAR VE SERTIFIKASYON
SISTEMLERI

Tablo A.1 Uluslararasi kurumlar ve sertifikasyon sistemleri
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Research .
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GRASSHOPPER ALGORITMASI

Modelleme

Bitkilendirme

Araylz

Sekil B.1 Grasshoper algoritmasi
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