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OZET

Anahtar kelimeler: Yesil cati, yagmur suyu, giines enerjisi, yagmur suyunun yeniden
kullanilmasi, enerji tasarrufu

Giliniimiizde niifus yogunlugunun ve kentlesmenin artmasi; su kaynaklarinin miktar
ve kalitesinin azalmasina, enerji ihtiyacinin artmasina, karbon emisyonlarinin
artmasina, hava, giiriiltii ve ¢evre kirliligine, kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine
yol agmaktadir.

Yesil catilar, sehirlerdeki siirdiiriilebilir yasami destekleyerek, bu c¢evresel
problemlerin kentlerdeki olumsuz etkilerini en aza indirebilecek ekolojik bir
uygulamadir. Yesil ¢ati sistemlerinde kullanilan bitkiler havadaki toz ve partikiillerini
filtreleyerek hava kalitesini olumlu yonde etkiler. Yesil ¢atidaki bitkiler sayesinde
karbondioksit miktar1 azalir, oksijen miktar1 artar. Bu sayede kiiresel 1sinmanin
azalmasina katkida bulunur. Ayrica bu bitkiler biyocesitliligin artmasina da fayda
saglar. Bitkiler, binanin g¢evresindeki giiriiltiiyli en aza indirerek yasam kalitesini
artirir. Yesil catilar; yagmur suyunun tekrar kullanilmasimi saglamaktadir. Ayni
zamanda su depolamay1 sagladigi i¢in diinya ¢apinda yasanan su kithiginin dniine
gecilmesine yardimer olmaktadir. Yesil catilar; enerji tiiketimini azaltarak, karbon
ayak izinin kiiclilmesine olanak saglar.

Bu tezde, yesil cat1 sistemleri sayesinde yagmur suyunun ve giines enerjisinin en
verimli sekilde kullanilmasinin etkileri arastirilmistir. Yesil ¢atidaki yagmur suyu ile
giinesli giinlerde yesil catidaki bitkiler ve bahce sulanmistir. Ayrica catiya
yerlestirilen giines paneli sayesinde elektrik enerjisi saglanmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gére deney donemindeki 8 ay boyunca yesil
catidan yagmur suyu toplanarak 560 litre su tasarrufu, gilines enerjisi sistemi ile
elektrik {iireterek 6801,2 watt elektrik tasarrufu saglanmistir. Boylece iklim
degisikligini azaltmaya ve ¢evre kirliligini 6nlemeye katkida bulunulmustur.
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IMPLEMENTATION OF RAIN WATER AND SOLAR ENERGY
SYSTEMS ON GREEN ROOFS IN THE BOILER DEPARTMENT
BUILDING AT SAKARYA UNIVERSITY

SUMMARY

Keywords: Green roof, rainwater, solar energy, reuse of rainwater, energy saving

Nowadays, the increase in population density and urbanization leads to reduced
quantity and quality of water resources, increased energy demand, increased carbon
emissions, air, noise and pollution, global warming and climate change.

Green roofs are an ecological practice that can support sustainable life in cities,
minimizing the negative impact of these environmental problems in cities. Plants
used in green roof systems affect air quality positively by filtering dust and particles
in the air. The plants on the green roof reduce the amount of carbon dioxide and
increase the amount of oxygen. This helps to reduce global warming. These plants
also benefit from increased biodiversity. Plants improve the quality of life by
minimizing noise around the building. The green roofs allow the use of rain water
again. It also provides water storage, helping to prevent water shortages worldwide.
Green roofs reduce energy consumption, allowing the carbon footprint to shrink.

This thesis examines the effects of the most efficient use of rain water and solar
energy thanks to green roof systems. On sunny days with the rain water on the green
roof, plants and the garden are watered on the green roof. In addition, electrical
energy is provided by the solar panel placed on the roof.

According to the information that was taken in 8 month period, by collecting the
water of raining from the green roof, we could save 560 liters of water, by the solar
energy, we could produce 6801,2 watt electricity. Thus, we could decrease the effect
of climate change and we could contribute to preventing the effect of environmental
pollution.
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BOLUM 1. YESIL CATI KAVRAMI VE TANIMI

1.1. Yesil Catilar

Kentin dogasimnin degismesi ve yasam tarzlarinin farklilagsmasi yesil alanlarin
azalmasina ve insanlarin dogadan uzaklagmasina sebep olmustur. Sehirlerdeki yesil
alanlar, insaatlar nedeni ile yerini beton yapilara birakmistir. Bu durum, sehirlerde
yesil alanlarin artmasin1 saglayacak projelerin hayata gecirilmesini saglamistir.
Kentlerde yesil alanlarin ¢ogalmasini saglayacak uygulamalarin en 6nemlilerinden

biri yesil cat1 sistemleridir.

Yesil catilar; binalarin ¢evreye fayda ve uyum saglamasi i¢in tasarlanan yapilarda
kullanilan bir terimdir. Yesil catilar; yiizeyi su gecirmez membran ile kapli, iizerinde
toprak ve bitki ortlisii katmani bulunan, bitkilerin biiylimesine ve yetismesine olanak
saglayan, kentsel alanlardaki yapilasmadan dolay1 yesil alanlarin azalmasi, kiiresel
isinma nedeniyle meydana gelen iklim degisiklikleri, hava kirliligi gibi g¢evreyi
olumsuz etkileyen faktorlerin azaltilmasi i¢in ¢oziim sunan, toprak derinlikleri farkli
olan, catiya ek agirligi kaldirabilen, su, su buhar1 ve kokler ile olusabilecek olumsuz
etkilere kars1 catiy1 koruyan, yagis miktarinin az oldugu zamanlarda bitkilerin gerekli
miktarda nemi tutmasina olanak saglayan ancak gerekli zamanlarda artan nemi disari
atabilen, bitkilerin biiylimesini saglamak i¢in topraga benzeyen c¢oziinen madde
saglayan, bolgenin iklim sartlarina uygun, siirdiiriilebilir bitki Grtiisiiniin uzun siire
yasamasini saglayan, bina, ¢cevre ve insanlar i¢in 1s1l, enerjik, hidrolik ve atmosferik
yarar saglayan; katmanlardaki bilesenleri uv 1sinlar1 ve 1sil bozunmadan koruyan

sistemlerdir.

Liu [1], yesil catilari; catilarda bitki yetistirmek i¢in tasarlanan sistemler olarak

tanimlamistir.



Yesil catilar; ‘bitkilendirilmis ¢at1 teknolojisi’, ‘cat1 bahgeciligi’, ‘ekolojik catilar’ ya
da ‘yasayan c¢atilar’ olarak da tanmimlanan, c¢evrede yetisen bitkileri ve
mikroorganizmalar1 igeren biyolojik yapilar olarak da tamimlanmaktadir. [2]
‘Ekolojik cat1’ ve ‘yasayan cat1’ kavramlar1 Avrupa’da sik¢a kullanilmaktadir. Bu

kavramlar sicak ve soguk ile iliskilidir.

Yesil catilar; bina catisin1 yesil tabaka ile kaplayarak, siirdiiriilebilirligi gz oniine
almayi, ¢evre agisindan verimli ve ekonomik olacak bigimde tasarim yapmay1

hedeflemektedir. Bu sayede binalardaki 1s1 dengesi saglanmaktadir [2].

1.2. Yesil Catilarin Tarihcesi

Yesil cat1 fikrinin temeli M.O. 2500°lii y1llara, Mezopotamya ve Misir uygarliklarina
kadar dayanmaktadir. Mezopotamya uygarliginda tasarlanan ve insa edilen, Ur
sehrindeki ‘Ziggurat’ ismindeki biliylik basamakli piramitlerdir [2]. Bu piramitler,
bitkilendirilmis catilarin ilk Ornekleridir (Sekil 1.1.). Zigguratlar’in halka agik
kamusal bir islevi oldugu icin bdlgenin sicakligindan koruma amaciyla bitkilendirme
yapildig1 tahmin edilmektedir. M.O. 2500°lii yillardan giiniimiize kadar kullanilmakta
olan bu yapinin g¢evreye, yapiya ve insanlara bir¢ok olumlu etkileri oldugundan

tercih edilmistir.

Sekil 1.1. Ziggurat Piramidi [2].

M.O. 605 yilinda insa edilen Babil’in Asma Bahgeleri az bulunan ve ¢ok degerli
bitkilerle kapli, kemerlerden olusan bir yapidir. Bitkilerin ihtiyac1 olan su, Noria

isimli ve kemerli bolgenin ortasindaki su depolar tarafindan karsilanmaktadir.



A

Sekil 1.2. Babil’in Asma Bahgeleri

Iskandinav iilkelerinde 300 yildir ¢im kapl ¢atilar1 olan yapilar insa edilmektedir.
izlanda’da 1874 yilinda insa edilen Vidimyri kilisesinde goriindiigii gibi catilar ¢imle
kaplanmstir [2].

g — -

Sekil 1.3. Vidiymri Kilise

Norvegliler, izolasyon araci olarak catida topragi ve sabit durmasi i¢in de bitkileri

kullanmiglardir.

17. ylizyillda insa edilen Kremlin Sarayi’nin ¢atist iki kademeli bir yesil catidan
olusmaktadir. 20. Yiizyilda betonun yayginlagsmasi ve yesil catilarin siklikla



kullanilmaya baslanmast modern mimarlhiga 6zgii olmasmna ragmen, 1867 Paris

Diinya Fuar bitkilendirilmis ¢atisiyla 6nemli bir 6rnek olmustur.

20. Yiizyilda yeni ve diinya c¢apinda bir tasarim olarak gelisen modern mimarlik,
yesil cati sistemlerini destekler niteliktedir. Bu tasarimlardan sonra Frank Lloyd
Wright ve Le Corbusier gibi mimarlar da yesil cati sistemlerini uygulamaya
baslamiglardir. Modern mimarligin bes ilkesini anlatan Le Corbusier, ilkelerinden
birini ¢at1 bahgeleri olarak belirleyerek, binasinin gatisini besinci cephe olarak kabul
etmistir. Bu fikrin ilk 6rnegi; 1922’de tasarladigi, cati peyzajinin gelismesine katki
saglayan yesil kent tasarimidir. Buna oOrnek olarak, Poissy’deki Villa Savoye
verilebilir [3]. Frank Lloyd Wright’in ¢evre ile uyumlu bir mimarlig1 destekleyen ve
ilkelerini kurmug oldugu organik mimarlik, yesil ¢ati sistemlerini gelistirmistir. Frank
Lloyd Wright, binanin bitkiler ile estetiklestirilebilecegini diisiinerek dogay1
yapilarinin igine tagimig, Amerika’da yaptig1 yapilarda yesilin kullanimini

yayginlagtirmigtir.

1950’11 yillarda Almanya’da yesil c¢ati sistemlerinin arastirmalart ekolojik bir
harekete doniismiis ve bu sayede yayginlasmaya baslamistir [3]. Catilarda bitki
yetistirme konularinda ¢aligmalar yapan kurumlar kurularak ve sergiler agilarak yesil
cat1 sistemlerinin betonlagan yapilarin yogun oldugu sehirlerde estetik bir unsur

olmasi ve ekolojik yararlar1 incelenmistir [3].

Yesil catilar, eskiden insanlarin rahat ve keyifli zaman gecirebilecekleri alanlar
olarak tasarlanirken, giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok yonden
bilimsel yararlarinin ispatlandigi ve mekanlara gore kullanim seklinin degistigi

sistemler olarak goriilmektedir [3].

1.3. Yesil Catilarin Bitkilendirme Tiirleri

Yesil catilar, iklim ozellikleri, bitki c¢esitleri, ekili yiizey alani, yetisme ortaminin

derinligi, dikey yiikler ve binanin tagima kapasitesi dikkate alindiginda ekstensif

(seyrek), intensif (yogun) ve semi insentif (yar1 yogun) olarak 3’e ayrilmaktadir [4].



1.3.1. Ekstensif (seyrek) yesil catilar

Ekstensif (seyrek) yesil catilar; bakim ve su ihtiyact az olan, yiiksek sicaklik,
kuraklik, riizgar, donmay1 en aza indirebilir nitelikte, kendi kendine {ireyebilen ve
varligimmi stirdiirebilen bitkilerden olusur. Ancak bitkilerin az bakim gerektirmesi
bakima ihtiyag duymadig1 anlamina gelmez. Belirli araliklarla bitkileri temizlemek
ve giibreyle bitki ortiisiinii beslemek gerekir. Seyrek catilarda ¢im, yosun, kiigiik
agaclar, bodur ¢ali, cayir ortiileri, tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkiler, dam korugu,
kulak otu, frenk sogani, ¢im karanfili, saraypati, ayak otu gibi bitkiler kullanilir. Su
tutma Ozellikleri, kisa boylu olmalari, yatay yayilim gostermeleri, kolay yetismeleri,

bitkilerin uygun besi ortaminda yetistirilmesinden dolay1 bu bitkiler sik¢a kullanilir.

Bitkilerin Yetismesi ile Ilgili Olarak;

- 60 cm’den az biiylime

- Yogun bir kok tabakasi olugturma

- Stres zamanlarindan sonra iyilesmesi

- Elastik ve siirekli form olusturabilmesi
- Egimli ¢atilarda giiclii koklenme

- Giiglii damar sistemleri

- Yiksek su depolama yetenegi gibi 6zellikler dikkate alinr.

Bitkilerin Yetistigi Uygun Besi Ortamu;

- lyi drenaj yapilabilecek topraklari segme

- Besin yoniinden fakir topraklarda 1yi rekabet edebilme

- Ince topraklara miisamaha gdsterme

- Su tagkinlarina dayanikli

- Kurakliga dayanikli

- Giinesli ortamlar1 sevme veya giinesli ortamlara tolerans gosterme gibi

ozellikleri olmalidir.



Diger Kosullar;

- Catiin yonii, yiiksekligi ve egimine uygun
- Kisa ve uzun donemlerde hayatta kalmayi siirdiirebilen, her zaman yesillikleri
ile gorsel acidan estetik olan

- Cok bakim gerektirmeyen bitki tiirleri tercih edilmelidir.

Toprak ve biiylime tabakasi derinligi s1g olan ekstensif yesil catilar, kurakliga karsi
oldukca dayaniklidir. Toprak kalinlig1 8-10 cm arasinda olmalidir. Ekstensif (seyrek)
yesil catilarda kullanilan bitki tiirlerinin ihtiyaglarina gore bitki tasiyici katman
kalinlig1 azdir. Kurulacag: yapinin ylizeyi, dogal drene edilebilmesi i¢in en az % 1,5-
%2, en fazla % 15 egimli olmalidir. Ekstensif (seyrek) bitkilendirilen catilarin
substrat kalinligi 20 cm’den azdir. Suya doymus agirligi 48,8 kg/m*-170,9 kg/m’
arasinda degisir. Metrekare basma diisen agirlik 290 kilogramdan fazla olmaz. Bu
rakamlara gore yesil ¢at1 sistemi, ¢atiya onemli derecede ylik olusturmamaktadir. Bu

yiizden ¢atinin gii¢lendirilmesine gerek yoktur.

Sekil 1.4. Ekstensif yesil cat1

Ekstensif (seyrek) bitkilendirilmis yesil catilar ekolojik amacgl tasarlanmaktadir.
Uzerinde yogun bitkilendirme yapilmadigindan dolay1 yapiya saglayacag estetik ve
sosyal fayda, intensif (yogun) bitkilendirilmis ¢atiya gore daha azdir. Seyrek yesil

catilar; bazi tabakalar1 biinyesinde barindirdigi i¢in ‘tabakali sistem’ olarak da



adlandirilir. Asagidan yukari su yalittm membrani, kok bariyeri, drenaj ve filtre

tabakasi, yetisme ortami, bitki katmanlarindan olusur.

123456 789 Ekstantif Yesil cati tabakalan
Bitki ortiisii tabakasi
Bitki yetisme tabakasi
Filtre kege tabakas:
Drenaj tabakast
Koruyucu tabakas:

Su yahtim tabakasi

Is1 yaliim tabakas:
Buhar kesici

Cat

3900 NEON A B by

Sekil 1.5. Ekstensif yesil ¢at1 yapisal kesit [5]

Ekstensif Yesil Cati

Yesillendirme
Yosunlar, otsul bitkiler,
dam koruklan ve otlarc

Roofdrain
Suyu saklar ve
drene eder
alt Ost jeotekstil lamine

Sizdirmazik Membram
K&k bariyeri (opsiyonel)

Kacak tespit katmani
{Opsiyonel)

Sekil 1.6. Ekstensif yesil ¢atinin tabakalari

Ekstensif yesil ¢atilara Kocaeli’de bulunan Turkcell Ar-Ge Binas1 ve Istanbul’daki
Meydan Aligveris Merkezi verilebilir.



Sekil 1.7. Turkcell Ar-Ge binasi

Sekil 1.8. Meydan Aligveris Merkezi

Ekstensif (seyrek) bitkilendirilmis yesil catilarin avantajlar1 ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

Avantajlari:

- 0-30 derece arasinda egimi olan catilarda tercih edilir.
- Cok fazla agirlig1 olmadig i¢in ¢atinin gliclendirilmesine gerek yoktur.

- Biiylik alanlarda tercih edilen bir yesil cat1 sistemidir.



- Ekstensif (seyrek) yesil ¢atilarda bitkiler biliyliylip gelismesi acgisindan kendi
kendilerine birakilirlar.

- Drenaj sistemi ve sik sulamaya ihtiya¢ yoktur.

- Az bakim gerektirir.

- Intensif (yogun) yesil catilara gére bakimi daha ucuzdur ve diisiik seviyede
teknik uzmanlik yeterlidir.

- Misteri isteklerine gore planlanmasi ve tasarlanmasi daha kolaydir.
Dezavantajlari:

- Si1§ toprak katmanindan dolay1 bitki se¢cimi siirlidir. Bu durum habitat ve
biyolojik cesitliligin azalmasina yol agar.

- Yagmur suyu tutma kapasitesi diisiiktiir.

- lIzolasyon seviyesi diisiiktiir.

- Rekreasyon ve kamusal alanlar i¢in tercih nedeni degildir. Ciinkii erisime
elverigli degildir.

- Ekstensif (seyrek) yesil catilarda yasam kosullart serttir. Bu yiizden yetisme
ortam1 (substrat) tabakasinin tasarimina ve agirligina dikkat edilmelidir.

- Cati membranlar1 dayanikli ve uzun 6miirli olmalidir.
1.3.2. intensif (yogun) yesil catilar

Bitki yetisme tabakasi 15 ile 150 cm arasi olan, cat1 egimi % 2 ile % 10 arasinda
degisiklik gosteren, drenaj tabakasi 10 cm‘den daha derin, toprak derinligi sebebiyle
bitkilere daha ¢ok kok derinligi ve yetisme ortami sunan, yiiksek sicaklik ve yagmur
suyu tutma 6zelligi olan, yiiksek kesitli, yogun bitkilendirilmis ekolojik sistemlerdir
[5]. Intensif yesil ¢atilarin; yogun bitkilendirmeden dolay1 farkl: tiirde bitkiler, agagsi
ve agaclarin yetismesine olanak saglayan derin toprak tabakasi soz konusu
oldugundan, sistemin catiya verdigi yiik 244,1 kg/m” ile 1464,7 kg/m* arasinda
degisim gosterir. Intensif yesil ¢atilarda kullanilan bitkilerin iyi bir su yalitimi, drenaj

ve diizenli bakima ihtiyaglar1 vardir. Yogun bitkilendirilmis yesil c¢ati sistemi;
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erigilebilirligi, bitkilerin bakim ve sulama ihtiyaci, ¢atiya gelebilecek mekanik etkiler

g0z Oniine alinarak projelendirip uygulama yapilmalidir [5].

intensif Yesil ¢at: tabakalar

Bitki ortiisti tabakasi
Bitki yetisme tabakas:
Mineral toprak tabakasi
Filtre kece tabakasi
Drenaj tabakasi
Koruyucu tabakas:

Su yalitim tabakas:

Is1 yalitim tabakasi

. Bubhar kesici

0. Cat

B Y O

=ooNe

Sekil 1.9. Intensif (yogun) yesil gat1 yapisal kesit [5]

Bitki dikmek amaciyla ¢ati tabakasinin altinda gerekli derinligin olmadigi yerlerde,
yiikseltilmig bitki kutulart kullanilir veya toprak tepecik haline getirilerek
egimlendirilir ve gerekli derinlik saglanir. Intensif (yogun) yesil catilar igin sulama
sisteminin ekstra diisiiniilmesi gerekir. Dikim ¢ukurunun boyutu bitki ¢esitlerine gore
belirlenir ve drenaji kolaylastirmak igin tabana 7-12 cm kalinliginda ¢akil, toprak ve
cakilin karigip drenaj kanalin1 tikamasini engellemek amaciyla iki katman arasina

fiberglass tabaka yerlestirilmelidir.

st

o8

o\
P

P WA
reat
% ELES
‘ﬁ&d/
A T
| ¢ Celik Halat

Malg

: Ozel Toprak
Kangmu
Kaba Cakil
Delikh Boru
Fiberglass Tabaka

v. e _ > = 8l Drenaj Borusu
L - . 4 i
Dreneja Dogru , J1 \_. Qat Tabakast
Tabaka 3
Calal Dekbkh Kil Boru

Sekil 1.10. Intensif (yogun) yesil gatilarda bulunan aga¢ hendeklerinde drenajin saglanmast
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Intensif (yogun) catilar; sulama ve bakim gerektiren, maliyetli, cok yonlii
sistemlerdir. Intensif yesil ¢atilar ¢im, ¢ali ve yar1 olgun agaclar gibi gesitli bitki
tiirlerini biinyesinde barmdirabilir. Intensif (yogun) catilarda erguvan, biiyiik yaprakl
ortanca, sar1 kantaron, ¢icekli giizellik calisi, acelya, defne yaprakli kartopu gibi bitki

tiirleri kullanilir. Bu catilar, insanlar ve faaliyetler i¢in erisilebilir ortama sahiptirler.

Il
i

I/]
1

E-
/‘ ','f.'.’ -'.4
r’ { -r'
1-1111' ,
4[4

?
Ir:

Cercis occidentalis Hydrangea macrophylla Hypericum perforatum
(Erguvan) (Biiyiik yaprakli ortanca) (Sar1 Kantaron)

T

Abelia *Edward Goucher’ Azalea spp(Agelya)
(Cigekli Giizellik Calisi)

Vibirnum tinus (Defne
Yaprakh Kartopu)

Sekil 1.12. Yogun yesil ¢atilarda kullanilan bitki gesitleri [5]
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Intensif (yogun) yesil catilarin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Avantajlari:

- Bitki gesitliligi yoniinden oldukga elveriglidir.

- Bitki gesitliligi fazla oldugundan dolayi habitat ve biyolojik ¢esitlilik de artar.

- Gorsel yonden estetik bir mimari olugturmaktadir.

- Yesil ¢at1 sistemini toprak zemin gibi gésterme 6zelligi vardir.

- Ekstensif (seyrek) yesil catilara gore daha fazla yagmur suyu tutmaktadir [4].

- Yogun bir tabakaya sahip oldugu icin uygulandigi binalarda enerji tasarrufu
saglamaktadir.

- Biliylime ortaminin derinliginden dolay1r ¢ati membraninin Omriiniin uzun
olmasini saglamaktadir [4].

- lIzolasyon &zellikleri yoniinden oldukga iyidir.

- Catmin farkli amaglarla kullanimina olanak saglamaktadir [4].

Dezavantajlari:

- Catiya yik yoniinden bakildiginda agirlik getirdigi icin ek bir striiktiir
gerekebilir.

- Sulama ve drenaj sistemleri gerektirmektedir.

- Karmagik bir sistem oldugu i¢in uzmanlik gerektirmektedir [4].

- Fazla bakim gerektirmektedir.

- Maliyet yoniinden bakildiginda yiiksek maliyetlidir.

1.3.3. Semi insentif (yar1-yogun) yesil catilar

Semi intensif (yari-yogun) yesil catilar; ekstenif (seyrek) ve intensif (yogun) yesil
catilarin birlestirilmesiyle olusan sistemlerdir [4]. Yar1 yogun yesil catilar, seyrek
yesil ¢atilara oranla daha ¢ok, yogun yesil ¢atilara oranla daha az yiizey derinligi
sunmaktadir [4]. Bu ylizden bitki tiirleri ekstensif yesil ¢atiya gére daha g¢oktur.
Ancak toprak derinligi aga¢ ve biiylik ¢alilar1 barindirabilecek derinlikte degildir [5].
Sistem kalinligi yaklasik 30 cm, doygun agirligi 300-350 kg/m”dir. Semi intensif
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(yari-yogun) yesil ¢atilarin bitki yetisme tabakasi derinligi 15-25 cm, drenaj tabakasi
derinligi 3-5 cm, cat1 egimi % 2-% 10 arasinda degismektedir [5]. Yar1 yogun yesil
catidaki bitki Ortiisii tercihi bu catinin hangi siklikla bakim gerektirecegini bilmek
icin dnemlidir. Yar1 yogun yesil catilar, bitki ¢esitliligi nedeniyle giibreleme, kurak
zamanlarda sulama, budama ve bakim gerektirdigi i¢in maliyetli sistemlerdir.
Ekstensif (seyrek) yesil catilarla kiyaslandiginda daha fazla su tutma kapasitesi ve
daha 1yi 1s1 izolasyonuna sahiptirler. Semi intensif yesil catilar, ekstensif ve intensif
yesil ¢atilardaki gibi yapiya fazladan yiik olusturmaktadir [4]. Bu sistem, yapinin bir
boliimiinde fazla yiik artisinin olabilecegi kisimlarda uygulanmaktadir. Yayginligt
oldukca az oldugundan dolay1 yar1 yogun yesil catilar iizerine fazla arastirma ve
uygulama yapilmamustir. istanbul Zorlu Alisveris Merkezi ve American Society of

Landscape Architects yar1 yogun yesil ¢atilara 6rnek gosterilebilir.

Sekil 1.14. American Society of Landscape Architect



1.3.4. Yesil cat1 tiirlerinin karsilastirilmasi

14

Ekstensif (seyrek), intensif (yogun) ve semi intensif (yart yogun) yesil c¢ati

sistemlerinin karsilastirilmasi asagida verilmistir.

Filt

Karakieris

Amag

Yapisal

gereksinimleri cati  afirhii

Bitki

Bitki Tagiyic1 Tabaka
re ve Drenaj Katmam
Nem Tutucu Tabaka
Kok Tutucu Tabaka
Su Yalitimi

Is1 Yahtimi

Buhar Kesici Katman

Cati Konstritksivonu

Sekil 1.15. Yesil ¢atilarin karsilastirilmasi [2].

tik Ekstensif {Seyrek)

Canlar

Fonksiyonel;

koruma

Intansif

ckolojik
tabakas,

yagmur suyu yonetimi,

151 yalibim,

onlevict

yangin

Tipik  olarak  standart

tagryan

parametreler iginde; m™
bagna 70 la 170 kg

Substrat tiirii Hafif;

Bitki Tiirii

Yetigme ortam

Suya doymus 48 8-170.9 kgfmz
afwrhk

Ortalama 2ila 20 cm
substrat derinligi

phzencklilik,
organik madde

yitksck
diisik

Yer artlicit va da otsu,

kisa  boylu, vetisme

orianu  istekleri digiik,

dayanikly,

51, hafif, evaporasyon

miktan yitksek, bitkiler

1gin zor bir ortam

Yarn intansif

Intensif {Yogun) Yesil
Canlar

Fonksiyonel ve
estenk; artan  yagam
alam yalitums,
VRNMAz

Planlama asamasinda
gerekli planlama
veya vapisal
iyilegtirmeler perekh;
m" hasina 290 ila 970
kg

Hafif afir;  wiksck
poreneklilik, digiik
organik madde

Yer drtlel, qal,

agagoik, agag,
yetisme ortami
isteklen yiksek

Dierin,  evaporasyon
degeri digik, agrhk
mikian yitksek, itk
gelisimi igin uygon
bir ortam

244.1-1464.7 kg/m®

20 veya daha fazla
cm

Ekstansif

Yart Intensit
(Yogun) Yesil
Cati

Ekolojik
komuma
tabakasi,

Tipik olarak
standart gati
agirh@  tagiyan
parametreler
wpinde; m
bagima 170 ila
244 kg

20-30 cm

Bakim
gerektiren temel
bitki  tiirlerini
kullanir. Toprak
ortili  gimler,
uzun Omiirlil ve
cahlardh m®
basin 350 kg/

Apk bir yasam
alam
olugtumlmast
Igin uygundur.

170.9-244.1
kg/m’

12-18.cm

Sekil 1.16.Yesil ¢at1 tiirlerinin karsilagtiriimasi [5]
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Karakteristik Ekstensif intensif Yarn
(Seyrek) Catlar {(Yogun) Yesil Intensif
Catilar (Yogun)
Yesil Cat
Bitki topluluklar Sires tolerans: nitelikleri Yizey deninligi, Zemin  drtlic
igin segilmig bitki ve iklim, bina yitkseklhigi tirder, gimenler
yosunlarin ditsuk ve  mamziyet  ve ve ¢allar
biyiiven topluluklan sulama tesislen
o, Sedum pp., tarafindan
Sempervivim spgp.) uygulananlar disinda
herhangi bir kisitlama
yokiur.
Sulama Cofu az ya da hig Genellikle sulama Crtalama
sulama gerektirmesz. perektirir. seviyede
Balam Az  balom  gercktinr Zemin  seviyesinde Perniyodik bakim
veya hig bakim benzer bahge ile aym gerektirmektedir
gerektirmesz; baz bakim gereksinimlert.
ayiklama veya

gerektifinde bigme.

Moaliyet (su m” bagina 100 ila 300 § m’ bagina 200 § m” hagina 350 §
walitum
membranmn
istiinide)
Ulasulabilirlik Erigilebilir yerine genel Kanuna giire; Kismen
olarak islewsel; bakim tipikolarak enisilebilir crisehilir
igin temel engilebilirlige olabilir
ihtiyag duyacaknr.
Malivet Diiguk: Oria Yitksck

Sekil 1.17.Yesil cat1 tiirlerinin karsilastirtlmasi [5]

1.4. Yesil Catilarin Katmanlari

Yesil catilar; bitkiler, bitki tasiyici tabaka, filtre ve drenaj tabakasi, mekanik etkilere
kars1 koruyucu tabaka, kok tutucu tabaka, su yalitimi, ¢at1 konstriiksiyonu olarak alt1

katmandan olusurlar.

1.4.1. Bitkiler

Yesil catilarda kullanilacak bitki cesitlerinin se¢imi; bolgenin ekolojik o6zellikleri,
yesil ¢at1 sisteminin kurulacag: iklimsel sartlar, ¢ati sisteminin tiirii, projelerin igerik
ve amaclar1 g6z oOniline alinarak belirlenir. Bitkilerin koklerinin gelisebilecegi az
sayida toprak tabakasi oldugundan dolayi, az besin maddesiyle yetinebilecek, yiiksek
sicakliga, kurakliga ve dona dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Buradaki asil amag,
az bakimla uzun yillar yasayan bitkileri se¢gmektir. Genellikle en verimli yesil ¢ati
bitkileri; iklim degisikliklerine, boceklere ve hastaliklara karsi dayanikli, kisa boylu,
yiizeysel kokli, cok yillik bitkilerdir. Bundan ziyade bitkilerin golgelendirme
yetenekleri de 6nemlidir. Bu ylizden yatayda gelisim gdsteren ya da biiyiik yaprakli
bitkiler daha kiymetlidir. Yesil ¢atilarda; ¢imler, yosunlar, tek yillik ve ¢ok yillik
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otsular, soganli-yumrulu verizomlu bitkiler, sukkulentler, kisa boylu odunsular olmak
lizere alt1 gesit bitki tlirli kullanilir. Ancak yesil catilarda en sik kullanilan bitki
cesitleri, biitlin ihtiyaclar karsilayan sedumlar ve yosunlardir. Bu bitkilerin cesitleri
cevre sartlarma baghdir. Farkli yagis miktarlar1 ve sicaklik, en iyi performans igin
Ozel bitki oOrtiisi ve dikim ortami1 gerektirmektedir. Fazla yagis alt tabakayi
asindirabilir. Sedum ve yosunlarin yiiksekliklerinin 10 cm'den fazla olmamasi
gerekir. Fakat cogunlukla intensif (yogun) yesil ¢atilarda kullanilabilecek bazi kiigiik
agaclar ve sebzeler 10 -100 cm arasinda olabilir. Sedum bitkileri sulanmadigi
zamanlarda dahi yiiksek performans gosterebilir. Bu bitkiler su depolama o6zelligi
olan yapraklar1 sayesinde kuraklik, 1s1 ve soguga dayaniklilardir. Farkli tiir bitkiler
kullanilacaksa; kok salinim hizlari, iireme hizlari, su ihtiyaglart uyumlu olanlari
segmeye Ozen gosterilmelidir. Ornegin; az su isteyen sedum tiirii, cok su isteyen
cimen ve ¢ali tiirleriyle uyumlu degillerdir. Bunlarin disinda bitki se¢iminde yapragin
cinsi, yiizey alani ve rengi yapiya saglanan enerjide etkili oldugundan dolay:
onemlidir. Bitkiler gaz emisyonlarindan etkilendikleri icin baca c¢ikislarina yakin

olmamalar1 gerekir.

1.4.2. Bitki tasiyici tabaka

Bitki oOrtiisliniin gelismesi i¢in su, besin ve oksijen saglar. Bu katman bitkilerin
koklerinin i¢inde geligir. Ayrica yagmur ve sulama suyu birikir ve fazlasi drenaj
tabakasina iletilir. Organik ve inorganik madde oranlari 6nemli oldugundan, bahge
topragt yesil catilar i¢cin uygun Ozelliklere sahip degildir. Bitki tasiyic1 tabaka
yaklasik % 80 organik olmayan malzeme ve % 20 organik malzemeden olusmalidir.
Fakat bu oranlar iklime ve bitki gesitlerine gore degisiklik gosterebilir. Ekstensif
(seyrek) yesil catilarda, organik madde orant daha diisiik bir ylizdede ve az
sikistirlmis olmalidir. Iginde sist, kil ya da kayrak vardir. Intensif (yogun) yesil
catilar i¢in organik madde agisindan zengin, derin ve verimli bir bitki tasiyic1 tabaka
gerekir. Bitki tasiyict tabakanin; fiziksel ve kimyasal etkilere dayanikli, su tutma
kabiliyeti yliksek, pH’1 5-5,7 arasinda, besin maddelerini depolayabilen, yabani
otlardan ve bitki artiklarindan arinmus, 1slak agirligr diisiik olmalidir. Bitki tiirlerine

gore degisen substrat kalinligr ¢im ve kisa boylu bitkiler i¢in 5-7 cm, ¢ok yillik
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bitkiler ve kiigiikk calilar i¢in 15 cm, 3 m boyundaki ¢alilar i¢in 35 cm, 10 m
boyundaki agaglar i¢in 65 cm, 15 m boyundaki agaglar i¢in 100 cm'dir. Sistemin
yagmur suyu tutma kapasitesi ve izolasyon ozellikleri yetisme ortaminin yiliksekligi

arttikc¢a artar.

1.4.3. Filtre ve drenaj tabakasi

Yagmursuz giinler i¢in iist katmanlardan gelen ve filtre katmaninda siiziilen yagmur
sularinin depolanmast gerekir. Ama birikme c¢ok ise, bitkilerin ¢iirlimesini
engellemek icin, drene edilerek atilmalidir. Yesil catilarda, su sizintisin1 engellemek
amactyla bir drenaj tabakas1 gerekir. Filtre tabakasinin amaci, drenaj tabakasinin su
akis1 ve iist katman parcaciklarindan tikanmasini 6nlemektir. Su tutma katmani akisi
kontrol ederek biiyiiyen orta tabakayir nemli tutar. Yesil ¢at1 tiirii; bitki ortiisii, yapimnin
cat1 montaji, hava durumu ve toprak doygunlugu tutma oranini belirler. Filtre ve
drenaj tabakasi, bitkiler ve bitki tasiyici tabaka tarafindan emilmeyen fazla sulari
toplar, bitki koklerini havalandirir. Drenaj tabakasi kentin kanalizasyon sebekesine
baglanan boru ve kanallardan olusur. Filtre tabakasinin siizdiigii yagmur sulari, su
olmadiginda kullanilmak i¢in depolanir, fazlasi bitkilerin ¢liriimesini engellemek igin

drene edilir [6].

1.4.4. Mekanik etkilere kars1 koruyucu ve nem tutucu tabaka

Kok tutucu tabakalari, su yalitim membranlarini, ¢ati konstriikksiyonunu ve diger
tabakalar1 c¢ilirime ve mekanik etkilere karst korumaktadirlar [2]. Basing
mukavemetine karsi1 dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Diiz ¢atilarda plastik, orgii,

hasir malzemeler; egimli ¢atilarda kece tipi malzemeler kullanilir.

1.4.5. Kok tutucu tabaka

Bitki koklerini diger tabakalardan ayirmak ve diger tabakalarin hasar gormesini

onlemek i¢in kullanilir. K6k tutucu tabakanin gorevi basta su yalitim malzemesi

olmak iizere, bitki kdklerinin zarar verecegi ve fonksiyonunu kaybetmesine sebep
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olacagi alt malzemelere ulagsmasini Onlemektir. Koklerin yapiya temas etmesi
halinde, su sizintis1 ihtimali yiikselir, suyun sizdigi bolimde catlak ve delikler
olusabilir. Bu yonde, koruyucu bir {iriin kullanilir veya cati tasiyici dosemeye

eklenen ¢esitli kimyasallar sayesinde kok tutuculuk 6zelligi elde edilir.

1.4.6. Su yahtin ve ¢at1 konstriiksiyonu

Iyi bir su yalitim1 ve gerekli tasiyiciligr olan dayanikli bir cat1 konstriiksiyonu ¢ati
bitkilendirmesinin 6nemli bir kosuludur. Cati konstriiksiyonunda; kok bariyeri,
drenaj tabakasi, filtre tabakasi, su tutma, yetisme ortami ve bitki tabakasi olmalidir.
Bariyer diizeyinde fazla su olmasi, koklerin biiylimesini destekleyerek ¢ati montaji
riskini artirir.  Su  yalittminda kullanilan iirtinler, bitkilerin  koklerine karsi

dayanikliysa kok tutucu tabakaya ihtiya¢ duyulmaz [6].

Sekil 1.18. Yesil ¢atilarin katmanlari[2]

1.5. Yesil Catilarin Fiziksel Cevredeki Dengeleyici Ozellikleri

Kentler, insanlarin fikirleri ve tasarimlariyla liretilmis ekolojik ve atmosferik sartlar
kapsarlar. Uluslararasi ¢evre antlagmalariin igerigi ozon tabakasinin ve okyanuslarin
korunmasi, hava kirliligi, iklim degisikligi gibi problemleri ihtiva etmektedir. 21.
Yiizyilda ¢evre sorunlar1 giderek artarak, dogal hayati ve insan sagligini tehlikeye
atmaktadir. Kentlesme, niifus artisi, endiistriyel ve toplumsal faaliyetler kentlerde 1s1
artisina neden olmaktadir. Kentlesme; hava kirliligi, dogal dengenin bozulmas1 ve
kiiresel 1sinma yoniinden Onemli bir faktér haline gelmistir. Yasamin temel
kaynaklarindan biri olan hava, insanlar ve bitkiler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple

hava kirliligi toplumsal yonden olumsuz sonuclara sebep olmaktadir [5]. Kentlesme
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ve yol actig1 olumsuz etkiler yasami tehdit edecek boyuta ulagsmistir. Bu olumsuz

etkilere kars1 alinabilecek tedbirlerden biri yesil ¢ati sistemleridir [5].

Kentlerin ¢cogu dogal arazilerin yerine gecen sert ve su gecirmez koyu ylizeyler ile
ortiilliidiir. Sert yiizeyler, yogun kent yasaminda dogal cevreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Kentlerin yesil alanlarini artirmaya yonelik ¢oziimler sunan yesil
catilar, kentlerin dizayninda biiylik degisikliklere gitmeden; dogal ¢evreye ve kentsel
alanlara destek verecek bir teknolojidir. Binalarin ¢atilari, sehirlerde giines 1s181mnin
temas ettigi alanlardir. Bu alanlarda catilarin bitki oOrtiisiiyle kaplanmasi, 1sinma ve
soguma dengesinin saglamak ve kentin 1s1 adasi tesirini azaltilmada Onemlidir.
Kentsel 1s1 adasi, sehirlerdeki kirsal cevre ile kiyaslandiginda hava sicakliginin
artmasina sebep olan bir iklim olayidir [5]. Kentsel geometri ve bitki Ortiisii miktari,
kentsel 1s1 adast tesirinin yogunlugunu etkiler [5]. Kentsel ve kirsal alanlardaki farkli
iklim kosullarinda kentsel yiizey 6zelliklerinin tesirleri vardir. Kirsal yerlerde gilines
15181 bir engelle karsilasmadigi i¢in dogal bir yayilim saglarken, kentsel yerlerde bitki
ortiisii ve yesil alanlar az oldugu i¢in gelen giines 1sinlari; yapilar, asfalt ve beton gibi
yiizeyler iizerinde gilin icinde 1s1y1 yayarken, geceleri de bitki oOrtiisii ile kaph

yiizeylere gore daha ¢ok 1s1 yaymaktadir [5].

Yapilar1 bitki oOrtiisii ile Orten yesil c¢atilar, kentsel alandaki gecirimsiz yiizeylere
dogal sogutma ve su aritma yeteneklerini getirerek kentsel sorunlari azaltabilir.
Dogay1 sehre getirerek ¢evresel sorunlart ¢ozmek igin yesil catilar kullanilabilir.
Cevresel bir ¢oziim olan yesil catilarin gitgide onemli hale gelmesi, sorunlarin

¢cOziimiinde oldukga etkilidir [5].

1.6. Yesil Catilarin Ekolojik Yonden Degerlendirilmesi

Endiistrilesme nedeniyle kirlenen cevre, insaat ve hafriyat atiklarinin sehirdeki dogal

alanlara atilmasi ve ormanlarin yanginlardan dolayr tahrip edilmesi, sehirlerde

cevresel hasara ve kirlilige sebep olmaktadir.
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Kentlerde ¢ogunlukla bulunan, asfalt ve beton ile kapli yiizeyler, suyun toprakta
yeteri kadar siiziilmesine imkan vermezler. Catilar ve kaldirimlar, giin boyunca
giinesteki enerjiyi ¢eker, depolar ve gece de yansitirlar. Bu olaylar; su kaynaklarinin
azalmasi, hava sartlar1 degisimi, kentsel ve kirsal alanlardaki sicaklik farklari, 1s1
adalar etkisi, bozulmug toprak ve kentsel alanlarda yesil yapraklarin kaybi gibi

olumsuz sonuglara yol agar.

Sehirlerdeki binalarda bulunan koyu ve gecirimsiz tabakalarin 1sinmasini engellemek
amaciyla, bu yiizeylerin yansiticilik etkisinin artirilmasiyla birlikte gerekli toprak
nemi ile bitki Ortiisiinli artirarak evapotranspirasyonun olusmasini saglamak

miimkiindiir. Bu yiizden yesil ¢atilarin sehirlerde 6nemli bir gorevi vardir.

Diinyadaki niifusun % 50°si sehirlerde yasamaktadir [5] ve endiistrilesmis diinyada
bu rakam % 801 ge¢mektedir. Kentsel niifusun artmasi; su, enerji ve gidaya olan
taleplerin de artmasina sebep oldugundan sehirlerde de ¢evre bolgelerde de bir takim
cevresel problemler olusmaktadir. Bu problemlerin ¢ogu, kentlerin genislemesine
uyum saglamak i¢in bitki Ortiisiiniin yok edilmesiyle ve iklim degisikligiyle artmigtur.
Yesil gatilar yiizeylerinde bulunan bitki ortiisii sayesinde su kalitesini, yagmur suyu
akisini, sicaklik dalgalanmalarini, iklim degisikligini ve biyogesitliligi iyilestirme

giiciine sahiptir.

1.7. Yesil Catilarin Maliyetleri

Yesil c¢ati sistemlerinin maliyetleri, projeye ve basit karisik olusuna bagli olarak

degismektedir. Karmasik yesil cat1 sistemlerinin maliyetleri daha yiiksektir.

Yesil catilarin maliyetini belirlemede asagidaki faktorler etkili olmaktadir:

Cat1 alam

Catt yiiksekligi

Catinin egimi

M w e

Yesil catinin bitkilendirme tiirti
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Yesil ¢atida kullanilacak bitki ¢esitleri
Bakim ve kurulum maliyeti

Malzemelerin ve yap1 elemanlariin ¢esidi

© N o O

Su ve 1s1 izolasyonu ¢esidi

Kurulum yontemleri ve projeye 0Ozgii parametreler yesil catinin maliyetini
artirmaktadir. Bunlara ilaveten yesil catilarin yer aldigi iilkede yaygin kullanilip
kullanilmamas:1 maliyetin artmasin1  ve azalmasmi etkilemektedir. Ornegin
Almanya’da yesil catilar yaygin kullanildig1r i¢in maliyeti disiiktiir. Metrekare
maliyeti 4-10 dolar arasinda degismektedir. Kuzey Amerika’da seyrek
bitkilendirilmis yesil catilarin metrekare maliyeti 10-25 dolar arasinda degisiklik
gostermektedir. Yogun bitkilendirilmis yesil catilarin maliyeti ise 25-100 dolar

arasinda degisir.

Tiirkiye’deki yesil ¢at1 uygulamalarinin metrekare ticretleri, firmalarin artmasindan
dolay1 azalmistir. Bitkiler hari¢ 20-30 euro olan fiyatlar, 10 euro'ya inmistir.
Uygulama maliyetlerine ek olarak bakim, sulama ve giibreleme maliyetleri de

mevcuttur.
Seyrek yesil ¢atilarin maliyetleri 400-1000 dolar/mz, yillik bakim masraflar1 0.8-2.25
dolar/m*; yogun yesil catilarin ilk maliyetleri 1000-5000 dolar/m® yillik bakim

masraflar1 6.5-44 dolar/m>'dir.

Clark'a gore yesil catilarin maliyeti geleneksel g¢atilara gore % 39 daha yliksek

olmasina ragmen 40 y1lin sonunda % 20-23 arasinda ekonomik deger saglamaktadir.
1.8. Yesil Catilarin Avantajlar: ve Dezavantajlari
1.8.1. Avantajlan

Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ile birlikte pek cok cevresel soruna neden

olmaktadir. Yesil ¢atilar bu noktada devreye girmektedir. Yiiksek sicakliklar, hava
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kirliligi, siddetli yagmur ve sel olaylar1 gibi iklim degisikligine neden olan olaylara

¢Oziim olarak yesil catilar sunulmaktadir.

Yesil catilar; karbondioksiti ¢eker, havay1 kirden ve tozdan arindirir, oksijen firetir,
buharlagsma ile havay1 serinletir. Toprak yiizeyinin su emme miktar1 az oldugu igin
yagmur suyu akis sorunlari ile karsilasilmaktadir. 10 cm kalinliginda substrati olan
bir yesil cati, yagmur suyunun % 60’11 tutmaktadir [4]. Tasitlardan ve fabrikalardan
gelen, gaz yogunlugu yiiksek olan bolgelerde, bitki ortilisti kirliligi absorbe ederek

hava kalitesine katki saglar.

Yesil catilar, yalnizca diiz catilara degil egimli ¢atilara da uyum saglayabilir. Fakat 45

dereceden fazla egime sahip ¢atilar, yesil cat1 kurmak i¢in uygun degildir.

Cati membran1 ile koruyarak yesil catilarin Omriinii uzatmak miimkiindiir. Bu
uygulama cati maliyetini azaltir ve catiyr sicaklik dalgalanmalarindan korur. Yesil
catilar; miithendislik ve kurulum maliyetleri yoniinden klasik catilarin iki katina mal
olabilir ancak uzun vadede 1sitma ya da serinletme maliyetlerinden sagladigi tasarruf
gdz Oniine alindiginda, yesil ¢att zamanla sebep oldugu maliyeti fazlasiyla geri

kazandiracaktir [4].

Bu sebeple yesil ¢atilar; yagmur suyunun tutulmasi, enerji verimliligi, izolasyon ve
catt Omrilinlin uzamasi1 gibi yonleriyle ekonomik ve sosyal agidan yarar
saglamaktadir.

1.8.2. Dezavantajlar

Yesil catilarin avantajlarinin disinda bazi dezavantajlari da vardir.

Yesil cati sistemlerinin tasarim maliyetinin fazla olmasi bir dezavantajdir. Yesil

catinin kurulumu geleneksel catidan iki kat fazla maliyetlidir.
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Yesil catilar geleneksel catilara gore binaya fazladan agirlik olusturdugu i¢in deprem
yiikiinli artirmaktadir. Yeni insa edilecek bir binada yesil ¢at1 dikkate alinacagi i¢in
deprem yiikii hesab1 yapilarak risk olusumu engellenecektir. Ancak mevcuttaki
binaya yesil ¢at1 inga edilecekse, binanin tagiyabilmesine dikkat edilmelidir ya da

bina gii¢clendirilmelidir.

Yesil catilar yiiksekte bulunduklar1 icin, bitkiler yiiksek ve diisiik sicakliklarla
karsilagsmaktadirlar. Yesil catidaki bitkiler bolgenin iklimine uygun ve sicaklik
dalgalanmalarina dayanikli olmalidir. Aksi halde bitki tabakasi 6lebilir.

Bitkilerin bakim maliyetleri yiiksek oldugundan fazla sulama ve bakim gerekmeyen

tiirler segilmelidir [2].

Catilarin yesillendirilmesi i¢in gerekli olan bitkilerin ve malzemelerin catiya
ulastirilmast bir sorun olarak goriilmektedir. Yiiksek yapilarda tasarlanacak yesil
catilar i¢in, bitkilerin ve malzemelerin catiya ulastirilmasinda ving ve asansor gibi

araclar kullanilmalidir.

Yesil catilarin diger bir dezavantaji da sistemlerin su yiikii nedeniyle yapiya su
sizintilarinin olabilmesidir. Bu durum yesil ¢atinin kurulum asamasinda iyi malzeme

kullanilarak ve iyi izolasyon yapilarak engellenebilir.

Toprak tabakasi ve tutulan suyun kiitlesi yapiya ilave agirlik olusturacagi icin
kullanilacak membran malzeme ve c¢ati membranin tagima yiikiiniin hesab1 biiyiik

Onem tagimaktadir.

Yesil catilar ¢esitli hayvan tiirlerine yasama ortami sagladiklari i¢in bu hayvanlarin

yapiya girme ihtimali bulunmaktadir.



BOLUM 2. YESIL CATI  SISTEMLERININ CEVRESEL
ETKILERI

2.1. Isitma ve Sogutma Yiikiine Etkisi

Tiirkiye’de enerjinin % 30’u, elektrik tiikketiminin ortalama % 43’i binalarda
kullanilmaktadir. Binalardaki enerjinin % 65’1 1sitma-sogutma, sicak su ve
havalandirma, % 20’si aydinlatma, % 15’1 beyaz esya ve elektronik aletlerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde 1sinma amagh komiir kullanimi yaklasik 14 milyon
ton/y1l’dir. Bu yilizden son zamanlarda en yiiksek tiiketim dogalgazdan olmasina
ragmen, giines ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 da

yayginlagsmaktadir.

Ulkemizde cevrenin korunmas: ve enerji kullammi giderek énem kazandig1 icin,
binalarda kullanilan enerjiyi kontrol ve izlemek amaciyla yasal diizenlemeler
yapilmaktadir. Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi bu duruma 6rnek olarak

verilebilir.

Standart catilarda beton, tas, asfalt yiizeyler giin boyunca gilinesten gelen 1siy1
cekerek gece de yaydigi icin geceleri hava sicakligi normalden daha iist derecelere
cikmaktadir. Yesil catilardaki bitki oOrtiisii tabakasi, binanin havalandirilmasini
saglayarak ve golge yaparak hava sicakligini disiiriir. Yesil catidaki toprak tabakasi
da binanin izolasyonunu saglamaktadir. Boylece binalarin 1sitma ihtiyaglar1 ve 1s1

kayiplar1 % 50 oraninda diisebilir.
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2.1.1. Kentsel 1s1 adasi etkisi

Sehirlerdeki bitki ortiisiiniin yapilar ile yer degistirmesi ile olusan sicaklik artisidir.
Diger bir deyisle; giin i¢inde giinesten gelen 1sinin beton yiizeyler tarafindan absorbe

edilip gece ¢evreye birakilmasi demektir.

tiiee 111
ey » ¥

KIRSAL SEHIR MERKEZi - KIRSAL

Sekil 2.1. Kentsel 1s1 adasi [4]

Kentsel 1s1 adas1 etkisi kirsal alanlara oranla kentlerde daha yogun goriiliir. Bunun
sebebi kentlerdeki niifusun yogun olmasidir. Diinya bankas1 datalarina gére Tiirkiye
niifusunun % 73’1 sehirlerde yasamakta ve bu niifus her yil artmaktadir. Kentlerde
kirsal alanlara kiyasla sicaklik 0.5-9 °C, yagis % 5-20, sislenme % 30-100, bulutluluk
% 5-10 arasinda artmakta, nem % 2-30, radyasyon % 15-20 ve giineslenme siiresi %

5-15 arasinda azalmaktadir.
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Otileden sonra sicaklik

Kirsal alan  Ticarialan  Sehir Merkezi Banliyd

Sekil 2.2. Kentsel 1s1 adasi sicaklik farklari

Kentlerdeki betonlagsma, morfolojik yapinin degismesi, iklimsel degisiklikler ve yesil
alanlarin azalmasi nedeniyle su ve hava kalitesi kotiiye gitmekte, kentte bir kalkan
gibi kubbe goriiniimiinde kentsel 1s1 adalar1 olugmaktadir. Bu da yasam kalitesini
diisiiriir [7]. Kentsel 1s1 adalari, enerji tiiketiminde ve hava kirliliginde artisa, nem,

rliizgar ve yagis dongiilerinde degisikliklere sebep olur [5].
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Sekil 2.3. Kentsel 1s1 adas1 olusumu
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Yesil catilar; kentsel 1s1 adasi problemine ¢6ziim sunmaktadir. Catidaki bitkiler,
0zellikle enerjinin daha yogun kullanildig1 yaz mevsiminde enerji tiikketimini azaltir,

hava sicakliginin artmasini 6nler ve kentsel 1s1 adas1 etkisini biiylik 6l¢iide diistiriir
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[5]. Bunlann {ii¢ Onemli ozellik sayesinde gerceklestirir: evopotranspirasyon,

golgeleme ve 1s1 depolama.

Evapotranspirasyon; bitkilerin buharlasma terleme yolu ile atmosfere su buhari
ulagtirmasidir. Bitki tasiyict katmanda ve bitki yapraklarinda yer alan suyun
buharlagmasi i¢in gereken 1s1, glines 1sinlar1 tarafindan karsilanarak 1sinlarin yiizey

sicakligini artirmasi onlenir.

Geleneksel catilarda yiizeye yansiyan giines 1sinlari, yliksek oranda absorbe edilir ve
i¢ ylizeye ulastirllarak i¢ ortamdaki sicakliklarin yiikselmesine yol agar. Yesil
catilarda ise; tasiyici katmanda biriken 1s1, i¢ ortama iletilen 1sinin azalmasini
saglarken, nemin evapotranspirasyon sayesinde buharlagmasini saglayarak yiizey
sicakliginin diismesine de yardimci olur. Boylece yesil catilar sehirlerdeki sicaklik

farklarin1 dengeleyerek kentsel 1s1 adasi etkisinin azalmasini saglar.

v
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Sekil 2.4. Yesil cat1 ve geleneksel catilarin giines 1ginlarina karst davraniglarinin karsilastirilmasi

2.1.2. Enerji verimliligi etkisi

Iklim degisikligi nedeniyle, enerji tiiketimi diinyanin birgok yerinde sorun haline

gelmektedir [2]. Sicak iklimlerde yaz aylarinda hava sicakligi 35 °C’ye ¢iktiginda
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cat1 ylizeyi sicakligi da 65 °C’yi bulmaktadir. Bu yiiksek sicakliklardan dolayi

binanin i¢ ve dis ¢evresi olumsuz etkilenmektedir.

Sehirlerdeki ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimci olan yesil catilar, yapilarin
enerji verimliligi ve ¢evresel etkilerini 6ne ¢ikartmaktadir. Yesil catilar, 1s1 kazang ve
kayiplarin1 azaltarak binalarda enerji kullanimint minimum seviyeye diislirlip enerji
tasarrufu saglarlar. Yesil cati sistemleri, icerisindeki bitkiler, yapraklarinin yiizey
alanlar1 ve toprak vasitasiyla yalitim ve izolasyon gorevi gormektedir. Bitki kapli bu
catilar, geleneksel catilardan ortalama % 10 daha verimlidir. Yesil catilardaki bitki
katmani, yapilarin en ¢ok gilinisigr alan bolgesinde biiyiiyerek, bu kisimda 6nemli
miktarda goélge olusturmakta ve Ozellikle yaz mevsiminde binanin sogumasini
saglamaktadir. Boylece binalarin iklimlendirilmesi i¢in kullanilan enerjiden tasarruf
saglayarak ve binalarin 1s1l performansini artirarak enerji tiiketimini de

distirmektedir [2].

2.1.3. Riizgar azaltma etkisi

Bir binanin enerji verimliligini artirmanin bagka bir yontemi de riizgar1 azaltmaktir.
Kisin soguk riizgar, yapilarin i¢indeki sicakligi azaltir. Hava gegirmeyen yapilarda
dahi, riizgar yalittmin etkisini diistirmektedir (Sekil 2.47) [2]. Yesil catilardaki toprak
tabakas1 sayesinde riizgar azaldigi i¢in riizgara bagh 1s1 kayiplar1 % 50 ve binanin

1sitma ihtiyact % 25 civarinda azalir [2].
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Sekil 2.5. Yesil catilarin riizgar1 azaltmasi [2]

2.2. 2.2. Hava Kirliligine Etkisi

Hava kirliligi tim diinyay1 etkileyen, ¢evre sagligini, yasam kalitesini bozan bir
sorundur. Isinma, ulasim ve endiistriyel kaynakli fosil yakitlar nedeniyle atmosfere
karisan azot dioksit, kiikiirt dioksit, karbondioksit, karbonmonoksit, hidrokarbon ve
toz partikiiller hava kirliligine neden olan etkenlerdir. Karbondioksitten kaynaklanan
sera etkisi diye adlandirilan kiiresel iklim problemlerinden dolay: diinyadaki sicaklik

da artmaktadir.

Yesil c¢atilar karbondioksit emisyonlarindan ve trafikten kaynaklanan tasit
emisyonlarindan meydana gelen kirli havay1 bitkiler ile temizlemektedir [2]. Bitki
ortiisti nefes alabilir 6zellikte oldugu icin, karbondioksit kullanimi, oksijen oraninin

artmasina ve havanin temizlenmesine imkan saglar.

2008’de Yang Chicago’da yaptig1 bir arastirmayla yesil c¢atilarin hava kirliligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bu arastirmaya gore 19.8 hektarlik yesil ¢ati
sisteminin senede 1,675 kg hava Kkirleticisini temizledigi tespit edilmistir.
Kirleticilerden % 52'si ozon, % 27'si azot dioksit, % 14l partikiiler madde ve % 7'si

kikiirt dioksittir. Biitiin catilarin yesil catiya doniistiiriilmesi ile de azot dioksit
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emisyonlarinda yilda yaklasik 417 ton, kiikiirt dioksit emisyonlarinda ise 517 ton

azalma goriilmiistiir [8].

Yapilan bircok aragtirmada hava kirliliginin, insanlar lizerinde olumsuz etkileri
oldugu kanitlanmistir. Bunlar solunum yolu hastaliklari ve kardiyovaskiiler
hastaliklardir.  1991-1996 yillarinda Melbourne'de Cevresel Koruma Kurumu
(Environmental Protection Authority)’nun yaptig1 bir arastirmada; karbon monoksit,
nitrojen dioksit, ozon ve duman, toz gibi partikiillerin kardiyo-solunum sistemi
rahatsizliklarma dayali 6liimlerle iliskisi oldugu anlasilmistir. Oliimler, yaz aylarinda
ozon seviyeleri yiikseldigi i¢in daha da artmaktadir [2]. Yesil catilarin bu

rahatsizliklarin azalmasinda 6nemli etkileri vardir [2].

Sekil 2.6. Hava kirliliginin giderilmesi[2]

2.2.1. Havadaki partikiillerin filtre edilmesi

Yesil ¢ati sistemleri filtrasyon ile havadaki toz ve partikiilleri emebilirler. Havadaki
kirleticiler bitkilerin yaprak ve kok ylizeylerine tutunurlar. Daha sonra yagmur suyu
ile yikanarak topraga karisirlar veya bitki ylizeylerinde kalirlar. Yesil catilar iyon
tutucu malzemeleri sayesinde gaz kirliliklerini de fotosentez ile absorbe ederek
yapraklarinda depolarlar ve humus olarak toprag: zenginlestirirler [4]. 1 m? ¢im alan
100 m? yaprak yiizeyi olusturur. Bu da riizgarmn etkisiyle yilda metrekare basma 200
g ile 2000 g arasinda toz tutma kapasitesidir. Yesil cat1 ve geleneksel catilarda
yapilan analizlere gore, geleneksel catilarda bir litre havada 3-7 kat daha ¢ok toz

partikiil tespit edilmistir [9].
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2.2.2. Karbondioksit ve oksijen degisimi

Fotosentez; bitkilerin oksijen ve glikoz iiretmek amaciyla suyu, 15181 ve
karbondioksiti kullanmasidir. Fotosontez sayesinde sehirlerdeki giines 15181
radyasyonu, olusan karbondioksit orani vs. faktorler azalir, fotosentez sonrasinda
oksijen ve organik madde miktar1 artar. Fotosentez yesil bitkiler igerisinde meydana
gelir. Insanlar ve hayvanlar karbondioksit iiretir ve bitkiler yasamak igin bu

karbondioksite gereksinim duyarlar [4].

Yesil catidaki bitkiler, diger bitkilerle benzer sekilde solunumlarinda karbondioksiti

kullanirlar ve boylece kirlilikteki negatif etkileri azaltirlar.

Yesil catilardaki bitkiler fotosentez yaparak CO, oranini azaltip O, oranini artirarak

kirliligi 6nlemeye yardimc1 olurlar.

2.3. Giiriiltii Kirliligine Etkisi

Sehir i¢indeki; caddelerden, endiistriyel alanlardan, hava alanlarindan kaynaklanan
giiriiltiiler sagligimiz ve huzurumuz agisindan sorun olusturmaktadir. Trafik ve diger
giiriiltiiler, kent i¢indeki yol, kaldirim ve binalarin 6n taraflarindaki sert yiizeylerden

yansimaktadir. Ancak bu durum yesil catilar i¢in gegerli degildir [2].

Yesil catilardaki bitki ortiisii, toprak katmani ve diger katmanlar ses yalitim gorevi
iistlenerek, sehirden kaynaklanan c¢evresel giiriiltiiyii; kaldirnrm ve bina gibi sert
yiizeylerden yansiyan boliime kiyasla absorbe ederek giiriiltiinlin azalmasini saglar.
Toprak alcak frekanslar1 (3-30 Hz), bitkiler yiiksek frekanslar1 (30-300 Hz) bloke
etmeye yardimci olur. Ses yalitim miktari; kullanilan sisteme ve yiizey derinligine
gore degisir. Ekstensif bitkilendirilen yesil cati, ses siddetini 40 dB civarinda
diisiiriirken, intensif (yogun) bitkilendirilmis yesil cati ise sesi 46-50 dB arasinda
diisiirebilir [2]. Bitki cesitleri, bitki Ortiisiiniin yogunlugu, bitkilendirilmis alanin

boyutu, tastyict katman kalinlig1 ve icerigi degerleri etkiler.
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Yesil catilarin yiizeylerinin yansittiklart ses miktari, beton c¢atilarin yilizeylerine gore
3 dB daha distiktiir. Ek olarak yesil ¢atidan bina igine tesir eden giirtiltii de 8 dB’e
kadar diisiiriilebilir. Bu 6zellik, hava limanlar1 ve otoyollar gibi giiriiltiilii alanlarin
yakinindaki binalar igin ciddi derecede fayda saglar. Ornegin, San Bruno,
Kaliforniya’da bulunan GAP biirolari, Uluslararasi San Francisco Havaalani’nin
tizerindeki tepelerde bulunmaktadir. Bir ugagin kalkarken ¢ikardigi sesin 140 dB
oldugu diisiiniiliirse, yesil c¢atilar bu sesin giinde en fazla 90 dB smnirina diismesi
konusunda etkili olmaktadir. Almanya Frankfurt Havaalaninda ise 10 cm derinlikteki

yesil cat1 dig mekanin giiriiltiistinii 5 dB azaltmistir.

2.4. Kentsel Su ve Atik Su Yonetimi Etkisi

Sehirlerin bliylimesiyle beraber yok olan yesil alanlarin meydana getirdigi
sorunlardan biri de toprak zeminin kaybolmasindan dolay1 yagan yagmurun sadece
altyapt sistemleriyle drene edilmesi sonucunda genellikle altyapir sorunlariyla
karsilagilmasidir. Yagist drene etmekte zorlanan altyapr sistemi tikanir, tasar ve
zarara yol agar. Yesil catilar suyun akis hizini diislirerek yagislarin daha biiyiik

alanlarda emilmesini saglar. Boylece altyapi iizerindeki yiikii hafifletir.

2.4.1. Yagmur suyu yonetimi

Sehirlerin gelismesi iklimlerin degismesine sebep olmaktadir. Bunun sonucunda asir1
yagislar, taskinlar ve seller olusmaktadir [2]. Bu afetler akislarin kontrol edilememesi
veya drenaj eksikligi sonucunda meydana gelir. Maddi zararlara ve dliimlere neden

olurlar [2].

Sel felaketlerinin meydana gelmesinde ormanlarin azalmasi, kentsel alanlardaki

altyap1 yetersizlikleri ve yesil alan sistemleri bulunmamasi rol oynar [2].

Yagmurun; toprakla kapli bitkilendirilmis bir alana ve sert yapilasmis ylizeye etkisi
cok farklidir [4]. Sert yiizeyler yagmur suyunu absorbe edemedikleri i¢in topraga

gecen su miktar1 azalmaktadir. Bunun sonucunda yer alti sulari azalir, dogal
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ekosistem zarar goriir, fazla yagmur suyu kanalizasyon sistemlerine ekstra yiik
olusturur. Kentsel bolgelerde gecirimsiz ylizeyler % 40’lar1 asti§i zaman yesil
catilarin, yagmur suyu akisini azaltmada onemli gorevleri vardir [2]. Yesil catilar
yagmur suyunu tutup kanalizasyona akisini geciktirir. Yagislarin ¢ogunlugu ¢atilara
diiser ve kalir, toprak yagislar1 emer, bitkiler bir kismin1 kullanir ve buharlasarak
atmosfere geri gonderilir. Zemine ulagsmaz. Boylelikle catidaki yesil bitkiler gelisir
ve sebekedeki atik su yiikii azalir. Atik su miktarinin azalmasi kanalizasyon boru
capi1 kiigiiltiir ve maddi yarar saglar. Borulardaki su debisinin azalmasi sel
felaketlerinin Oniine gecer. Ayrica borularin bakim ve tamirat masraflar1 da azalir ve
iilke ekonomisine fayda saglanir. Yagmur suyu yonetimi i¢in catilarda bitki
ortiisiiniin kullanilmasi bitki oOrtiilerinin ylizey alaninmi artirir. Bu da yagmur suyunun
hizin1 ve hacmini azalmaktadir. Bitki ortiisiiniin yiiksekligi, bitki c¢esidi ve yaprak
genisligi de yagmur suyu yonetiminde onemli kriterlerdir. Ek olarak yesil ¢atidaki
bitkiler ve toprak; agir metaller, organik ve su kirletici maddeler i¢in filtreleme
gorevi yaptigindan, yagmur suyunun kiremit ve metal ¢atidan topraga akmasina gore

daha temiz sekilde suyu zemine ulastirir.

Yagmur suyunu tutma orani; yagmur siddetine, yagis miktarina, yagis siiresine, yesil
catinin bliylime ortaminin derinligine ve yagis mevsimine gore degisir. 20-40 cm
aras1 intensif (yogun) bitkilendirilmis bir ¢atinin 10-15 cm yiiksekliginde su tutma
kapasitesi vardir. Cogunlukla sehirlere diisen yagmur suyunun % 10-15'1 yesil
catilarda tutulabilir. 10 cm toprak yagmur suyunun % 50'sini, 20 cm toprak % 6011
tutabilir. Bu oran toprak kalinlig1 50 cm oldugunda % 90'a kadar ¢ikmaktadir [9]. 25
mm’den az olan yagislarda yagisin % 88’1, 25-76 mm yani orta 6l¢ekli yagislarda
yagisin % 54’ten fazlasi, 76 mm’den fazla yani biiyiik 6l¢ekli yagislarda ise yagisin
% 48’1 tutulur. Yagmur suyunun yesil catilar tarafindan tutulmasi ve biriktirmek icin
depolama sistemleri yapilmasiyla fazla yagmur suyu hem kurak dénemlerde sulama

amaciyla hem de binada kullanim suyu amagli dongiiye katilir.

Yesil catilar dogal bir filtreleme sistemi gorevi yaparak, atik ve toksinlerin su

yollarina iletilmesini engellerler. Kohler ve Schimidt’in 1990 yilindaki
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aragtirmalaria gore yesil cati yagmur suyu kaynakli kursun, bakir ve kadmiyum

stilfitin % 95’1ni, ¢inkonun % 19’unu tutup su yollarina karigmasini onler [8].

Yesil ve geleneksel catilar1 kiyaslarsak, yagmur suyu yonetimi énemli bir ayirt edici
faktordiir. Geleneksel c¢atiya yagan yagmur, catidan kanalizasyon sistemine
akmaktadir. Yagmur bitince catinin yiizeyinde kalmis olan su buharlasir. Yesil
catilarda bitkiler ve alt katmani yagmur suyunu tutar, bir boliimii yapraklarda
buharlasir ve alt tabakaya ilerleyen yagmur asagiya siiziiliir. Yagmur suyunun birazi
depolanir, birazi digart atilir. Bu nedenlerden dolayr yesil ¢atilarda yagmur suyu
yonetimi i¢in harcanan zaman geleneksel catilara goére daha coktur [2]. Yagis
miktarinin ¢ok olmasi drene edilecek suyun miktarini da artirir. Su baskinlari
cogunlukla Onlenir [2]. Yani yesil catilarla gecirimsiz cat1 ylizeyleri gecirimli hale

getirilebilir.

b3

Sekil 2.7. Geleneksel ¢at1 ile yesil catinin yagmur suyu akisi [4]
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Sekil 2.8. Geleneksel ¢at1 ve yesil ¢atinin yagmur suyunu sebekeye aktarma oranlarinin kiyaslanmasi [9]

2.4.2. Yagmur suyu hasadi

Diinyadaki i¢me suyu kaynaklari kisith oldugu i¢in ve gittikge azaldigindan,
binalarda yagmur suyu toplama yontemi ciddi bir su kaynagi olusturur ve
gerektiginde binanin ve sehrin su ihtiyacinin yarisindan fazlasini karsilayabilir [8].
Yesil c¢atidan sizan yagmur sulart dogal filtreleme isleminden gegmistir. Dogal
yontemlerle aritilan bu su, ilave bir aritma gerekmeden kullanim suyu olarak

degerlendirilir.

Sekil 2.9. Yagmur suyu toplama sistemi
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2.4.3. Gri su yonetimi

Gri sular, kanalizasyon atig1 icermeyen dus, lavabo gibi alanlardan gelen evsel
kaynakli atik sulardir. Gri sular, evsel atik sularin ortalama % 75’ini olustururlar [8].
Gri sular, kanalizasyon sularindan ayri toplandigi zaman kanalizasyon yiikiinii
azaltir. Diger aritma ihtiyaci olan sularla karsilastirildiginda az zamanda ve az ticretle
arttilirlar. Gri sular; kaliteli igme suyu gerekmeyen sifonlarda, yesil alan sulama,
camagir ve araba yikamada tekrar kullanilirlar. Yesil cati sistemlerinde gri su geri
doniistiiriilerek kullanilir. Gri sular banyo ve lavabolardan toplanip, aritilip

depolanarak yesil ¢atiya pompalanirlar.

2.5. Sera Gazlar1 ve Agir Metallere Etkisi

Yerkiire, tizerine diisen giines 1sinlarindan ¢ok, diinyadan yansiyan giines 1sinlariyla
isinmaktadir. Atmosferden yansiyan gilines isinlarinin; karbondioksit, metan ve su
buhar1 olmak iizere atmosferdeki gazlar tarafindan tutulmasi yeryiiziindeki 1siy1
artirir ve kiiresel 1sinmanin da sebebi olan sera etkisini olusturur. Gazlarin kimyasal
zararlarindan ziyade diinyadaki sicakligin artmasina sebep olmalar1 da ¢ok biiyiik bir
problemdir. Agir metaller, fiziksel 6zelligi yoniinden yogunluklar1 5 g/cm® “ten fazla
metaller seklinde tanimlanmaktadir. Agir metaller grubu; kursun, kadmiyum, krom,
demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi 60°in iizerinde metalden olugsmaktadir.
Diinyada bir¢cok yerde agir metal kirliligi biyosferi etkilemektedir [5]. Sehirlerde
enerji kaynagi olarak genellikle fosil yakitlarin kullanimi, HCFC, CO,, O3 gibi
gazlarin atmosfere salinimi sera etkisini artirip, havay: kirletmekte ve dogal dengeyi
bozmaktadir. Yesil catilar, hem yagmur suyundaki agir metalleri ve tuzu tutup hem
de karbondioksiti emip oksijen {iireterek sera gazlarini ortadan kaldirmaktadirlar.
Yesil catilar; kadmiyum, bakir ve kursunu % 98, cinkoyu, % 16 oraninda tutarak
sudan armdirmistir [1]. Chicago‘da yesil catilarin ¢ok oldugu bolgeleri kaliteli hava
modeli olarak temel alan bir ¢alisma sonucunda, azot oksit emisyonlarinda yilda
417,309.26 kg ve kiikiirt oksit emisyonlarinda yilda 517,100.61 kg azalma

gorilmistir [5].



37

2.6. Elektromanyetik Radyasyonu Azaltic1 EtKisi

Yesil catilarin  yapilardaki elektromanyetik radyasyonu biliyiikk oranda azalttig
Almanya’da yapilan c¢aligmalar sonucunda kanitlanmistir. 10 cm toprak katmanina

sahip yesil catilar elektromanyetik radyasyonu % 99 azaltir [9].

2.7. Kentsel Tarnm Amach Kullanim

Kentsel alanlardaki yogun yapilar nedeniyle bahge alanlar1 olduk¢a sinirhidir. Yesil
catilar, sinirli sayidaki bahgeleri ¢ogaltarak sehirde yasayanlara yiyecek ve dogal
ortamda yasama sanst vermektedir [1]. Yesil cati gesitleri, ciftcilik i¢cin ortam
saglayarak gida iiretimine ve sehir ekonomisine katki saglamaktadir [1]. Yesil
catilarin bu amaglarla kullanilmasi, direk giines 15181 alimmi sagladigindan tarim
yapilabilecek bolgeler i¢in biiylik bir avantajdir. Boylelikle binalarin insa edilmesiyle
kaybedilen topraklarin bir kismi geri kazanilabilir. Yesil ¢atilardaki bitkilendirmenin
boyutuna gore, yetistirilen taze sebze ve meyveler, restoranlara satilabilir. Daha
kiigiik boyutlu yesil catilar ise, binada yasayanlarin sebze ve meyve ihtiyaglarini

karsilamaktadir.

Sekil 2.10. Yesil ¢atilarda kentsel tarim

2.8. Cati Membranimin Kullamim Omriine Etkisi

Giin i¢indeki sicaklik degisimleri ve Giines’in UV 1sinlarindan dolayr membranda

meydana gelen termal basing, uzun zamanli kullanimda malzemenin performansinin,
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yeteneginin ve yaliim Ozelliklerinin zayiflamasina neden olmakta, ¢ati yiizeyini
kirilgan hale getirerek eskitmektedir. Korumasi olmayan c¢ati membrani, Giines
1sinlarin1 giin i¢inde absorbe edip ¢at1 sicakliginin artmasina sebep olur ve aksama
dogru serinler. Sicaklik derecesi membranin rengine gore artar. Ac¢ik renk
membranlar, Giines 1sinlarint siyah membranlar gibi absorbe etmeyip yansittigi igin
serinlik saglarlar. Donma ve ¢oziilme malzemelerde catlaklara ve parcalanmalara
neden olmaktadir. Catinin dmriiniin uzun olmasi ve onarima ihtiyag duymamasi,

sicakliginin sabit olmasina baghdir.

Yesil cati, membrani Giines 1sinlar1 ve sicaklik dalgalanmalarindan muhafaza ederek
Oomriinii 60 seneye kadar uzatmaktadir [11]. Enerji, malzeme, para yoOnlerinden
tasarruf saglayarak yapi1 ekonomisine katkida bulunurlar ve az miktarda atik ortaya

cikar. Boylece yesil catilar ekolojik bir yaklagim olusturur.

Sekil 2.11. UV 1sinlarinin absorbe edilmesi[4]

Alman arastirmacilar, yesil ¢atilarda sicaklik dalgalanmasindaki azalmanin genellikle
catidaki bitkilendirme tiirline bagli oldugunu tespit etmislerdir. Bitki cesitliligi ve
bitki tabakasi yiiksekligi yoniinden avantajli bir yesil catinin ¢ok fazla yalitim
yetenegi vardir [4].

Kanada’da yapilan bir arastirmada; malzemelerin yilizey sicakliklarinin
Olclimlerinden anlasildigi gibi; bilhassa yaz mevsiminde, 150 mm bitki tasiyict
katmani olan ekstensif yesil ¢ati; su yalitim malzemesinin sicaklik derecesini, olmasi
gereken seviyede tutabilir. Geleneksel catilarda yazlari, su yalittm malzemesinin

sicakligi 70 °C’yi bulurken, yesil catilarda bu sicaklik en yiiksek 30 °C’dir.
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Geleneksel catilarda, bahar ve yaz mevsiminde su yalitim malzemesindeki sicaklik
dalgalanmasi en ¢ok 45 °C olmasina ragmen, yesil catilarda 6°C kadar diisiik
olmasiyla, yesil ¢atilarin, malzemelerin sicaklik dalgalanmalarini minimum seviyeye

indirdikleri kanitlanmistir [9].
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Sekil 2.12. Yesil ve geleneksel catilardaki malzemelerin sicaklik degisimlerinin karsilastiriimasi



BOLUM 3. YESIL CATILARDA YAGMUR SUYU TOPLAMA,
BIRIKTIRME VE YENIDEN KULLANMA

Diinya niifusunun artmasi, plansiz kentlesme, iklim degisikligi, su oraninin sabit
olmasi, su kirliligi ve gecirimsiz yiizeylerin artis1 gibi sebeplerden dolay1 yer alt1 ve
yer Ustll su kaynaklar gittikce azalmaktadir. Temiz suyun temini zor hale geldigi
icin, yagmur sularinin depolanmasi ve kullanilmasina iliskin yeni teknolojilerin

gelistirilmesi zorunludur.
3.1. Yagmur Suyu Hasad1

Gecmiste ve glinlimiizde su temin etmek i¢in en sik kullanilan siirdiiriilebilir ve en
onemli yesil altyapr yontemlerinden biridir. Giinlimiizde yagmur suyu hasadi, ileri
teknoloji gerekliligi olmamas1 ve kolaylikla uygulanabilmesinden dolay1 ekonomik
acidan yetersiz olan bircok yerde tarimsal sulama ve igme suyu temin etmek icin

siklikla kullanilmaktadir.

Yagmur suyu toplama veya yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun birincil ya da
yardimec1 su kaynagi olarak toplanmasi, depolanmasi ve kullanilmasi siirecini
anlatmaktadir [12]. Diinya Koruma Yaklasimlar1 ve Teknolojilerine Kiiresel Bakis
Ag1 veri tabanina gore yagmur suyu hasadi; “Evsel ve tarimsal kullanima ek olarak
ekosistemin devamliligi i¢in mevcut suyu artirmak amaciyla yagmur suyunun
toplanmas1 ve yonetimi” olarak tanimlanmaktadir. Ulusal Devlet Yasama Meclisleri
Konferansi'na gore ise yagmur suyu hasadi “dis mekan kullanim1 ve sihhi tesisat i¢in

kullanmak amaciyla yagmur suyunu toplama sistemidir.

Yagmur suyunu toplamak, depolamak ve daha sonra banyo, tuvalet, ¢gamasir yikama,
peyzaj sulama, araba yikama ve yangin sondiirme rezervuarlart gibi gereksinimlerin

karsilanmasinda kullanmak icin gelistirilmis bir yontemdir [12]. Ozellikle askeri
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bolgelerde, havaalanlarinda, turistik tesislerde, statlarda ve ¢atilari yeterli biiyiikliikte
olan yapilarda, yagmur sularinin depolanip, aritilarak kullanilmasi binalarda su
tasarrufu saglamak i¢in ¢ok dnemlidir. Yerlesim yerlerinde, yagmur suyunun evsel
alanlarda tekrar kullanilmasi, akisa gecen hacmin ve meydana gelebilecek risklerin

% 30 oraninda azaltilmasini saglamaktadir.

Yagmur suyu hasadinda cati kaynakli organik kirlilikten dolayr toplanan yagmur
suyu kirlenmektedir. Bu sebeple yagisin bir miktarimin ilk sifon ile hazneye
alinmadan uzaklastirilmalidir. Buna ilaveten uzaklastirilan yagis miktari, yagis stiresi
ve siddetine gore degistigi icin su hasadinin gerceklesmedigi durumlar miimkiin

olabilmektedir.

Sistemden uzaklastirilan yagis fraksiyonu ve depodaki su kalitesi, fizikokimyasal
parametreler (pH, ¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, elektriksel iletkenlik, NOx-N, organik
madde, toplam fosfor) yoniinden incelendiginde depoda bulunan su kalitesinin NHy-
N disindaki standartlar1 sagladigi goriilmiistiir. Bunun aksine depodaki suyun kalitesi
mikrobiyolojik parametreler yoniinden standartlar1 saglayamamaktadir [13]. Bu
sebeple ilk yagis fraksiyonu ayristiran sistemin farkli yagis karakteristigine uyumlu
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ek olarak yagmur suyunun analiz edilip

kullanim amacina uygun sekilde aritilmasi gerekir.

Yagmur suyunun kalitesi bolgelere gore degisebilmektedir. Buna ilaveten hasat
edilen yagmur suyunun ve depolanan suyun kalitesi de mevsimlere gore zaman
zaman farklilagsmaktadir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde hasat edilen yagmur suyu
kalitesi Toplam Koliform ve E. Coli parametreleri i¢in yiiksek degerlerde gitmekte ve
asirt  degismektedir (Toplam Koliform 50~300 CFU/100 ml, E. Coli 10~80
CFU/100ml). Hasat edilen su kalitesine gore su deposundaki mikrobiyolojik kirlilik
daha da artmaktadir [13].

Yagmur suyunun uygun sekilde hasat edilmesi yagis miktarina ve devamliliina gore
degismektedir. Bolgesel ve topografik farkliliklardan dolay1 yagisin dagilimi farklilik

gostermektedir.  Yagisin - dagilimi  ve siddeti sistemin performansini  ve



42

boyutlandirmasini etkilemektedir. Yagmur suyu hasad1 sistemini boyutlandirmak i¢in
toplama ylizey alani ve rezervuar hacmi belirlenmelidir. Evsel uygulamalarda
cogunlukla toplama yiizey alanmin sabit kaldigi diisiinlirse sistemin tasarlanma
asamasinda rezervuar hacminin belirlenmesi yeterlidir. Sistemden uzaklastirilacak ilk
yagis miktarini belirlemek i¢in baglangi¢ kabulleri yapilmaktadir. Buna ilaveten bu

parametrenin iyilestirilmesi yagis durumu ve igletim sartlarina baghdir.

Yagmur suyu hasadinin avantajlari; su imkani smirl binalar i¢in ilave su kaynagi
olmasi, yaz aylar1 gibi kurak zamanlarda ya da i¢me suyu sebekelerinde olusabilecek
kesintiler i¢in yedek su kaynagi olmasi, salgin hastalik donemlerinde su temini
imkan1 sunmasi, kentsel alanlardaki siddetli yagmurlara karsi tagskin ve sel kontrol

mekanizmasi olusturmasidir.

3.2. Yagmur Suyu Toplama Sisteminin Bilesenleri

Klasik bir yagmur suyu toplama sisteminde; toplama yiizeyi, nakil sistemi, depolama
sistemi ve dagitim sistemleri olarak 4 bilesen bulunmaktadir. Yagmur suyu, toplama
yiizeylerinden toplanarak bir dizi oluk sistemi aracilifiyla depolara iletilmekte ve

cesitli alanlarda kullanmak i¢in yeniden dagitilmaktadir [12].

Toplama yiizeyi; yagmurun toplandigi yiizeydir [12]. Toplama ylizeyleri; ¢ati
yiizeyleri, toprak yiizeyler ve kaya ylizeyleri gibi pek cok farkli tiirde yiizeyleri
icermektedir. Catilar en yaygin kullanilan toplama yiizeyleridir. Toplama
yiizeylerinin biiyiikliigii ve iklim kosullarina gore ylizeylerden toplanacak yagmur
suyu miktar1 degigsmektedir. Ek olarak toplama yiizeylerinde kullanilan
malzemelerin, toplama verimliligi ve su kalitesi lizerinde etkileri mevcuttur. Bundan
dolay1 toplama ylizeylerinde piiriizsiiz, su itici ve suyu kirletmeyen temiz malzemeler

tercih edilmelidir [12].

Nakil sistemleri; toplama alanlarindan gelen yagmur sularmi depolara ileten
sistemlerdir [12]. Bu sistemler yagmur oluklari, borular ve filtrelerden meydana

gelmektedir. Oluklar genellikle metal ve plastik malzemelerden yapilmaktadir. Fakat
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bazi yerlerde verimliligi diisiik olmasina ragmen ucuz oldugundan dolayr bambu
kullanilmaktadir. Nakil sistemleri kapsaminda toplanan yagmur suyu dogrudan
kullanilabildigi gibi filtreleme veya aritma islemlerinden de gecirilebilir. Aritma
yonteminin ya da filtrelemenin cesidi ise hasat edilen yagmur suyunun nihai
kullanimina baglidir. Ornegin yagmur suyu igme suyu olarak kullanilacaksa kimyasal

ve biyolojik kontaminasyonu amaglayan bir aritma yontemi kullanilmalidir [12].

Depolama sistemi; nakil sistemlerinden gelen yagmur suyunun biriktirildigi yerlerdir.
Gerektigi zaman kullanmak i¢in toplanan yagmur suyunun uygun bigimde
depolanmasi ¢ok Onemlidir. Depolama tanklari; ¢elik, plastik, beton, sikistirilmig
toprak, ¢imento ve ahsap kullanilarak insa edilmektedirler. Depolama tanklarinin
malzemesi segilirken su ge¢irmez olmasina, suyu kirletmemesine, bdlgenin iklimsel
ve cevresel kosullarina uygun olmasina dikkat edilmelidir [12]. Yagmur suyu
deposunun hacmi; yagis miktari, gerekli olan su miktari, dngdriillen yagmursuz gecen
zaman, yagmur suyu toplama ylizeyinin alani, filtrelerin etkinligi ve ekonomik

nedenlere baglidir [12].

Dagitim sistemi; toplanan ve kullanima hazir hale gelen yagmur suyunu yercekimi

veya pompalar ile kullanim noktasina ulastirmaktadir [12].

%7 Di
%2 icme/yemek vapma i
%od Ev temizhigi \ %35 Banyo/duy
%66 Kigisel bijyen \
%e4 Babce
%12 Camagir vikama

- Igme suyu

4530 Tavalet rezervuan

B\ a6mor suvu ile degistirilebilecek su kullanm

Sekil 3.1. Giinliik evsel su ve yagmur suyu degerlendirilmesi [14].
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Binalarda yagmur suyu tesisati; tekli ve ¢iftli sistem olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir.
Icme suyu sebekesinin yagmur suyu tesisatina baglandign ve gerektigi zaman bu
tesisat1 besledigi sisteme tekli sistem denir. Konut icerisindeki icme suyu sebeke
sistemi ile yagmur suyu tesisatinin birbirinden bagimsiz oldugu sisteme ¢iftli sistem
denir. Tekli sistemde, catida biriken yagmur sular1 kaba filtreden gectikten sonra cati
arasindaki veya zemin altindaki yagmur suyu deposuna iletilir. Buradan da, kendi
cazibesiyle (yer cekimi etkisiyle) veya depolanarak evlerdeki tuvalet rezervuarina
veya camasir makinesine aktarilir. Yagmur suyu olmadigi zamanlarda sistem igme

suyu sebekesi ile beslenerek islem tekrarlanir.

Sekil 3.2. Yagmur suyu hasadi [14]
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Sekil 3.3. Evsel yagmur suyu hasat sistemi [14]



BOLUM 4. YESIL CATILARA YERLESTIRILEN GUNES
PANELLERIYLE ELEKTRIK ENERJIiSi URETMEK

4.1. Giines Enerjisi

Iklim degisikligine yol acan ve ekosisteme zararli sera gazlari, fosil yakitlar ve enerji
kullaniminin artmasi, toplumu yenilenebilir enerji kaynaklarint kullanmaya

yonlendirmistir.

Hidrojenin helyuma doniismesiyle meydana gelen 1s1nim enerjisine Giines enerjisi
denir [15]. Yenilenebilir enerji kaynaklart arasindaki en sik kullanilan enerji ¢esididir.

Elektrik ve 1s1 iiretmede kullanilmaktadir. [15]
4.2. Giines Enerjisinin Cevresel Etkileri

Giines; bol, iicretsiz, siirekli ve yenilenebilir enerji kaynagi olmasina ilaveten,
cevreyl kirletmemesi, kolay bir teknoloji olmasi ve isletme maliyetinin az
olmasindan dolayr avantajlidir. Cevre dostu bir enerji kaynagidir, zararlh gaz
emisyonu salinimi yapmamaktadir. Giines enerjisi kullaniminin artmasi fosil yakit
kullanim1 6nemli Ol¢iide azaltmaktadir. Boylece ekonomik ve cevresel unsurlarda

olumlu sonuglar olusmaktadir.
4.3. Artan Enerji Tiiketiminin Cevreye Etkileri

Enerji kullaniminin artmasi, ¢evreyi olumsuz etkileyip dogal dengeyi bozmaktadir.
Enerji gereksinimini karsilamak amaciyla fosil yakitlarin kullanimi CO, emisyonu
salmmmi yaparak sera etkisi olusturmaktadir. Ayrica fosil yakitlar, diinyanin
sicakligint en yliksek derecelere ¢ikarmakta ve hava kirliligine sebep olmaktadir.

CO; salimiminin artmasinda; sanayilesme, binalarda isitma, sogutma, aydinlatmada
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kullanilan enerji, bina dist kullanilan enerji de etkili olmaktadir. Boylece
yenilenebilir enerji kaynaklarimi tercih etmek CO;’in artmasini engelleyerek daha

temiz bir ¢cevrede yasamamizi saglayacaktir.

4.4. Giines Panelleri

Giines pilleri seri ve paralel sekilde baglandiginda giines panelleri meydana
gelmektedir. Giines 1sinlar1 giines paneline geldiginde giines pilindeki yari iletken
teknoloji ile elektron aligverisi yaparak elektrik enerjisi olusmaktadir [16].
Fotovoltaik giines teknolojileri bulutlu havalarda dahi elektrik tiretir, hatta az bulutlu
havalarda giines 15181 yansidigi i¢in giinesli giinlere oranla daha fazla elektrik

iretmektedirler [17].

Glines panelleri az miktarda giines 1s181yla megawattlarca elektrik tiretebilmektedir.

Yapim asamasinda giiriiltii ve hava kirliligine neden olmaz.

Catilara uygun bir acgiyla yerlestirilen giines panellerinin en verimli oldugu kisim
giiney cephesidir. Catilara ek olarak, bina cephelerinde de giines panelleri
kullanilmaktadir. Giines panelleri sayesinde bina, cadde ve parklarda i1siklandirma
saglanarak pek ¢ok alanda enerji tasarrufu yapilmaktadir. Pek cok iilke elektrik

thtiyacinin % 5- % 30’unu giines enerjisi sistemiyle karsilamaktadir.



Sekil 4.2. Giines enerjisi sistemlerinin semast

Sekil 4.3. Giines panelinin sokak aydinlatmasinda kullanimi
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4.4.1. Giines panellerinin yapilara uygulanmasi

Gilines panellerinin catilara uygulanmasi, ¢att malzemesi ya da c¢ati tlizerine
yerlestirilen ek yapilarla miimkiin olmaktadir. Uygulanacak fotovoltaik hiicreler cati
tipine gore belirlenmektedir. Diiz ve egik cati tiplerinde kristal silisyum, egrisel

catilarda ince film hiicreler kullanilmaktadir.

Giines panellerinin mevcuttaki binaya uygulanmasiyla yeni insa edilen binaya
uygulanmas1 arasinda farklar vardir. Yeni insa edilen yapilarda biitiin halinde
tasarlanan panellerin mevcuttaki yapilarda bina biitiinliigiinii bozmamasina dikkat
edilmelidir. Ek yapilarindan dolayr mevcuttaki binanmn yikiini artirip estetigini
bozabilmektedir. Bu sebeple giines panelleri hiicre tiirline goére bina ile

biitlinlestirilmelidir.

Sekil 4.4. Cat1 lizeri giines paneli kurulumu
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Sekil 4.5. Cat1 iizeri kurulumu tamamlanms giines paneli dizimi

4.4.2. Yesil catilarda giines panelleri uygulamasi

Glines enerjisi sistemleri siirdiiriilebilir tasarimin pargasi ya da yapim stratejisine
bagli olarak c¢ogunlukla catilarda kullanilmaktadir. Gilines enerjisi i¢in engelsiz
ulasim sagladigindan ¢ok avantajlidir. Bundan dolay1 yesil catilar; giines paneli
kurmak ve giines enerjisi liretmede iyi bir ortam olusturmaktadir. Giines panelleri
catilarda golge olusturduklarindan dolayr golge olan bdliimlerin  bitkilerinin
seciminde dikkatli olunmalidir (Sekil 4.6). Sicakligin diisiik oldugu alanlarda giines
panelleri uygulanarak yesil ¢atilarin verimliliginin artirildigi arastirmalarla tespit

edilmistir [4].

Sekil 4.6. Ekstensif yesil ¢atida giines panelleri, Stuttgart’ta bulunan okul [4]
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Kohler ve arkadaglarinin Berlin’de yaptig1 arastirmalarin sonucunda, yesil catilar ve
giines panellerinin tek ¢atida uyum i¢inde olduklar1 anlasilmistir. Giines panelleri

yesil catilarda kurulduklarinda klasik ¢atida kurulandan daha verimli ¢alismaktadir

[4].

Gilines panelinin yesil ¢atiya kurulumu esnasinda su yalittm membranina hasar
vermemeye O6zen gosterilmelidir. (Gemi (2010) kurulumla ilgili arastirmalarindan

sOyle bahsetmektedir;

Yesil catilarda gilines panelleri kurulurken su yalittminin delinmemesine 6zen
gosterilmelidir. Bundan dolay1 giines panelleri, bitki tasiyici katmanlarin agirligiyla
sabitlenmelidir. Su yalittmi ve koruyucu kecenin iizerine sabitlenmeden
yerlestirilecek plakalara, gilines panelini tasiyabilen c¢ergeveler sabitlenmelidir.
Plakalarin su tutma hazneleri ve difiizyon delikleri oldugundan drenaj gorevi
yaparlar. Uzerleri, yiik miktar1 kadar bitki tasiyici tabakayla kaplanip kurulum

tamamlanmaktadir [4].

4.4.3. Giines enerjisi sistemlerinin cevreye etkileri

Glines enerjisi sistemleri, kiiresel 1sinmanin en 6nemli sebebi olan karbondioksit
(CO,) gazim iiretmemektedir. Uretimleri sirasinda birtakim zararli gazlar atmosfere
salinmaktadir. Ancak bu oran fosil yakitlarin atmosfere saldigi emisyon oranindan
cok diistiiktiir. Giines enerjisi sistemlerinin iiretiminde atmosfere 21,65 g CO,/kWh,
fosil yakitlar kullanilarak elektrik tretildiginde ise 900 g CO2/kWh yayilmaktadir.
Ayrica glines panelleri iiretilirken gereken enerji, dnceden tasarlanmis ve elektrik
iretimi yapan giines panellerinden karsilanabileceginden iiretimlerinde de sifir

emisyon saglanabilmektedir.

EPIA-Greenpeace giines enerjisi kullanimina gore, giines panellerinin kullanimi CO,
emisyonunun senede 1,6 milyar ton diigmesini saglamaktadir. Bu deger 750 MW

giiclinde 450 tane komiir yakith termik santralin meydana getirecegi emisyona esittir.
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Boylece giines enerjisi sistemleriyle elektrik iiretimi saglandiginda 2005-2030 yillar1

arasinda 9 milyar tonun {lizerinde CO; emisyonu olusumu 6nlenecektir [18].
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BOLUM 5. YURT DISINDA VE TURKIYE’DE YESIL CATI
ORNEKLERI

5.1. Yurt Disinda Yesil Cat1 Ornekleri

1960’11 yillarda yesil catilarin cevresel yararlar1 arastirilmis, Almanya, Isvicre,

Fransa ve Iskandinavya’da kullanilmaya baslanmustir.

1980'i yillarda Almanya’da yesil cati sistemlerinin tasarimlar1 yayginlasmis ve
1989°da 1.000.000 m” alaninda yesil cati kesfedilmistir. Almanya yagmur suyu
yonetimi i¢in uzun siredir yesil c¢ati sistemlerini kullanarak yapilarda enerji
verimliligi saglamaktadir. Almanya, yesil cati teknolojisinin ve avantajlarinin
kesfedilip gelistirilmesinde dnder bir iilkedir. Almanya Hamburg’da niifus artis1 ve
sel risklerinin fazla olmasindan dolay1 yesil catilara ilgi cogalmistir. 8 Nisan 2014’te
Hamburg’daki catilarin % 75’inde yesil ¢at1 teknolojisi uygulanmistir. Boylece yesil
cat1 sistemi olan yapilarda atik su i¢in % 50 indirim uygulanmistir [8]. Hamburg,
2015 senesinde daha ¢ok yesil cati insa etmek i¢in 3.000.000 Euro biitce ile 5 sene
boyunca kentteki yesil cat1 sayisini artirmayr amaglamistir. Yapilan yesil c¢atilarla

sehir 1s1s1 3-4°C azalmistir [8].

Almanya’yr Ornek alan Avusturya, Norveg, Kanada, Amerika, Danimarka,
Singapur’da da yesil catilar 1990’l1 yillarda yayginlasmaya baslamistir. Kuzey
Avrupa iilkelerinden Norveg¢’te 1s1 izolasyonunu artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Ayrica bahge mimarisi olarak da kullanilmaktadir.

Yesil catilar, Japonya’da oOncelikli olarak bina sakinleri i¢in yesil alan saglamak
amactyla insa edilmis, ancak sogutma ve kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmada
kullanilmislardir [8]. Diinyadaki en gelismis sehir sayilan Japonya’nin baskenti
Tokyo’da kentsel 1s1 adasi arttigindan dolayr 2001°de park ve yesil alanlarin
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cogaltilmasi karar1 alinmis ve gectigimiz 10 yilda 30.000 metrekarelik yesil cati
tasarlama hedefi konulmustur. Ek olarak Tokyo hiikiimeti, 1000 m*’den biiyiik
alanlarda yapilacak insaatlar icin 250 m? yesil alan yapilmasini zorunlu kilmistir. Bu
kanun sayesinde daha c¢ok yesil cat1 insa edilmis ve yesil ¢at1 sirketleri kurulmustur.
Aragtirmalara gore, Tokyo’nun biitiin ¢atilarinin % 50’si yesil catiya doniistiiriiliirse
sehrin sicakligi 0.11-0.84 °C daha azalabilir. Bu degisiklik sayesinde sehrin elektrik
maliyetinde giinlik 100 milyon yen (JPY) (3280000, 0000 TL) gibi bir diisiis

olacaktir.

Isvigre'de kent yonetimi, geleneksel catilarin yesil ¢atiya doniistiiriilmesi hakkinda
yonerge yayinlamistir. Ziirih'te 1991°den beri geleneksel ¢atiya sahip biitiin binalarda
yesil cat1 uygulamas1 mecburi hale getirilmistir. Bugiin Ziirih’te bulunan geleneksel
catilarm % 29,51 yesil catiya doniistiiriilmiistiir. Isvicre’nin baskenti Basel’in
yonetimi 1996°da yesil ¢at1 sistemlerini tesvik ederek 100 yapinin yesil ¢at1 projeleri
i¢in ortalama 1 milyon Isvicre Frang: destek vermistir. 2002°den bu yana Basel'deki
yapt yonetmelikleri, yeni yapilarda yesil ¢ati uygulanmasini istemektedir. 2006

yilinda her 5 binanin birinde yesil ¢att vardir.

Ekonomik olarak biiyiiyen bir iilke olan Cin’de, tasit kullanimi arttig1 i¢in hava
kirliliginin de artacag1 6ngoriilmektedir. Bu ylizden Cin’in bagkenti olan Pekin yesil
bir sehir olmak amaciyla bazi girisimlerde bulunmaktadir. Sehre daha fazla park
yapmak i¢in yeterli alan olmadigindan dolayi, Pekin Belediyesi 2008’e kadar ¢ok
katli yapilarin % 30'unun ve az katli yapilarin % 60'mmin bitkilendirilmesini

hedeflemistir. 2008°de sehre ortalama 300.000 m? yesil alan kazandirilmastir.

Cesitli iilkelerde yesil ¢ati uygulamalar1 zorunlu tutulmustur. Ornegin; 2009°dan
itibaren Kanada'nin Toronto sehrinde 2000 m*den biiyiik alana sahip tim catilarimn,
2010’da ise Danimarka’da biitiin ¢atilarin yesil cat1 olarak tasarlanmasi karari
alinmistir. Avusturya’daki Linz sehrinde, yeni yapilara ve ticari faaliyet gosterecek
olan biitiin yapilara Slciiye gore 100 veya 500 m*’den biiyiik bir alanda yesil cati

yapma zorunlulugu getirilmistir.
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Paris Belediyesi 2014-2020 yillar1 arasinda 1.000.000 m? yesil ¢ati tasarlama hedefi
belirlemis ve yesil catilarin artmast i¢in teknikler uygulamislardir. Yesil cati igin

belirlenen alanin 1/3’1i kentsel tarim i¢in kullanilmastir.

Iskandinav iilkelerinde de yesil catilar mimarinin &nemli bir par¢as1 olmustur. 2025’e
kadar karbon nétr bir kent olma stratejisi olan Danimarka’nin baskenti Kopenhag’ta,
cati1 egimi 30 dereceden diisiik binalarda yesil catiyr zorunlu hale getiren ilk
Iskandinavya iilkesidir. Iskandinav Yesil Cat1 Enstitiisii tarafindan her sene en iyi

yesil cat1 sistemi se¢ilmektedir [8].

B

Sekil 5.1. Iskandinav iilkelerindeki yesil catilar

Yesil catilar, iklim kosullar1 goézetilmeksizin Asya’dan Amerika Birlesik
Devletleri'ne  kadar tiim  {lkelerin  sartlarna uygun hale  getirilerek
kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 yesil cati teknolojisi daha yaygin kullanilmali

hatta zorunlu hale gelmelidir.

Diinya’daki baz1 yesil ¢at1 6rnekleri sunlardir:

- Jean Moullin Lisesi

- Seattle Halk Kiitliphanesi (ABD)

- Nanyang Teknoloji Universitesi (Singapur)
- Delft Universitesi Kampiisii (Hollanda)

- Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu Binasi1 (ABD)



Austin Belediye Binasi

Sikago Belediye Binasi (ABD)

Kaiser Is Merkezi (California)

Rockefeller Is Merkezi (ABD, New York)
Kanaha Mau1 Tip Plaza

Vicenza Hastanesi

California Bilim Akademisi Miizesi (ABD)
Oakland Park Miizesi

Namba Parks

Grosse Schanze Park

The Residences at 900

Ozel Brevard Residence

International Place

Mill Valley Hillside

Pines Calyx Merkezi

Boston Diinya Ticaret Merkezi

Dokuz Ev (Isvigre)

Acros Fukuoka Uluslararas1 Vilayet Merkezi Binasi (Japonya)
Casa Vallarta (Meksika)

Pekin Havalimani (Cin)

GAP Genel Merkezi (ABD)

Vancouver Kongre ve Sergi Binas1 (Kanada)
Gateway House

Macallen Konut Blogu

Sekiz Evi

Joan Maragall Library / BCQ Arquitectura
Vancouver Olimpiyat Koyii

909 Walnut Fidelity Kule Yapis1
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5.1.1. Jean moullin lisesi

2016 yilinda Fransa’nin Revin kentinde Meuse nehri boyunca uzanan bir tepede insa
edilmistir. Proje alan1 18.005 m?>’dir. Lise binasi, spor salonu ve 6,5 hektarlik

bahg¢eden olugmaktadir. Proje, 11000 m?’den fazla merkezi binaya sahiptir.

Bina, yokusta yer almaktadir. Bu alan, “ormanda balkon” fikrinin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Bu lise, yap1 ve dogal ¢evre arasindaki uyumu saglamaya yardimci olan,
uzun agaclar ve calilardan meydana gelen bir yesil ¢atidan yapilmistir. Yapilara

uygulanan yesil cat1, sedum ve yosun gibi bitki ortiilerinden meydana gelmektedir.

Sekil 5.2. Jean Moullin Lisesi

5.1.2. Seattle halk kiitiiphanesi

Washington ABD’de 2005 yilinda insa edilen Seattle Halk Kiitliphanesi’nin c¢atisi
yesil cat1 olarak tasarlanmistir. Yesil cat1 alan1 1672 m’, egimi % 25°tir. Tasarlanan
yesil ¢atinin su yaliim malzemesi sicak kauguk asfalt membran, kok tutucu tabakasi
polietilen malzeme, drenaj tabakasi Floradrain FD 40, filtre tabakas1 Systemfilter SF
isimli jeotekstil kumastir. Yesil ¢atimin bitkilendirme tiirii ekstensiftir. I¢ biikey,
parabolik egimli olan bu yesil catida glines panelleri, hareketli pencereler, geri
dontistiiriilebilen malzemeler kullanilmistir. Yesil ¢ati; yagmur suyu akisini azaltmak

icin inga edilmistir, yagmur suyu miktarin1 ve kalitesini izlemek icin araglar
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bulunmaktadir. Damlama sulama sistemiyle sulanmaktadir [1]. Bitki ortiisiinii ¢esitli
otlar ve sedumlar olusturmaktadir. Seattle Halk Kiitiiphanesi’nin yapisi, 2006’da
Amerikan Mimarlar Odasi’nin diizenledigi ‘Yesil Yap1’ yarismasinda ilk onda yer

almstir.

Sekil 5.3. Seattle Halk Kiitiiphanesi

5.1.3. Nanyang teknoloji iiniversitesi

2006 yilinda Singapur’da insa edilen Nanyang Teknoloji Universitesi’nin ¢atis1 yesil
cati olarak insa edilmistir. Yesil cati alami 18.000 m? egimi % 60’tir. Intensif
bitkilendirme kullanilmistir. 200 hektarlik ana kampiise sahip olan iiniversitede insa
edilen yesil catilar, ortam sicakligimi koruyarak giindiiz sicakligmin derecesini
diistirmektedir. Yesil kampiisiin dogal goriintiisii ile uyumlu olmasi i¢in, kivrimh
catis1 yesil ile kaplanan binada gilines kontrollii koyu renk cam giydirme cephe
kullanilmistir. Yagmur suyu toplama sistemi kullanilmakta ve yagmur sensorleri,
yagmur yagdigi zaman sulamayi durdurmaktadir. Yesil catilar sehrin atmosferindeki
NO,, CO, SO,, O3 ve partikiilleri filtreleyerek hava kalitesinin iyilestirilmesini
saglar. Arastirmalara gore bina c¢evresindeki 50-100 m’lik bitkilendirilmis alanlarin,
sicakligi 3-5°C ‘ye kadar diislirdiigii tespit edilmistir [19]. Boylece yilda 120.000
kWh enerji tasarrufu, 1,170 m’ su tasarrufu, isletme ve bakim masraflarinin
azalmasi saglamaktadir. Bu yesil c¢ati insasi; dogayi, peyzaji, yapiyr ve ileri
teknolojiyt kapsayan ozellikleri sayesinde 2011 yilinda Singapore Building and
Construction Authority (BCA)tarafindan Green Mark Platinum Odiilii almistir.
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Sekil 5.4. Nanyang Teknoloji Universitesi

5.1.4. Delft teknoloji iiniversitesi kampiisii (hollanda)

Van den Broek & Bakema tarafindan 1960’11 yillarda insa edilen Delft Teknoloji
Universitesi’nin catistnin  yesil c¢ati  olarak tasarlanmasi; siddetli yagmurun
olusturacag1 yiikleri azaltmis, hava kalitesini iyilestirmis, sicakligi dengelemis,

giiriiltiiyii azaltmis ve estetik degeri artirmistr.

Sekil 5.5. Delft Teknoloji Universitesi Kampiisii

5.1.5. Peyzaj mimarlari toplulugu binasi (abd)

Washington ABD’de 2006 yilinda yapimi tamamlanan Amerikan Peyzaj Mimarlari
Toplulugu (ASLA) binasinin terasinda insa edilen yesil ¢at1, 279 m? alanindaki klasik
catinin yesil ¢at1 projesine dontisiimiinii géstermektedir. Cat1 egimi % 1,25°tir. ASLA
binasinin ¢atist derinlikleri 7,62 -53,34 cm araliginda olan ekstensif, yar1 intensif ve

intensif yesil catidan meydana gelmektedir [4]. Amerikan Peyzaj Mimarlar
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Toplulugu; yesil ¢atiyr tanitmak ve g¢evresel yararlarini gostermek icin geleneksel

catiy1 yesil catrya dontistiirmislerdir [4].

Catinin kuzey ve giiney cephelerinde tasarlanan suni tepeciklerden biri, az derin
toprakta yetisebilen kisa boylu bitki tiirleri ile digeri ise uzun boylu ve derin
koklenme yapan bitki tiirleriyle, 2 m'lik substrat kalinligiyla bitkilendirilmistir.
Insanlara daha genis alanlar yaratmak icin aradaki bitkilendirilen zemine 1zgara
konstriiksiyon yerlestirilmistir. Yesil cati sisteminde; ¢ati membrani, kok tutucu
katman, yaliim katmani, drenaj/su toplama katmani, filtre kumasi ve yetisme ortami
bulunmaktadir. Yesil catida en az % 25 geri doniistiiriilebilir igerikli kauguk asfalt
tercih edilmistir [1]. Sulama sistemi de, ekstensif bitkilendirmelerin sulanmasini
kolay hale getirmek i¢in merdiven boslugu ve asansor safti iizerine tasarlanmistir.
Catinin dalgali yapist nedeniyle bitkilerin yetisme ortami yiiksekliklerinin farkli
olmasi ASLA binasinda gesitli bitki tiirlerinin yetismesine ortam olusturmaktadir. Bu
farklilik, bitkilerin biiylimesine ve yagmur suyu tutma kapasitesinin gozlenmesine
imkan saglamaktadir. Ayrica ASLA binasinin yesil ¢atisinda kullanilan bitkiler
kurakliga kars1 da avantajlidir [4].

Sekil 5.6. ASLA yesil cati

5.1.6. Austin belediye binasi

2007°de Austin, Teksas, ABD’de insa edilen Austin Belediye Binasi’nin yesil ¢ati
olarak tasarimi, mimar1 Antonie Predock’un Balcones ve kirectasi kayaliklarini,

platodaki selaleleri, dereleri, agaclari, dogay1 taslak olarak diisiinmesiyle baslamistir



60

[7]. McKinney Kelley ise projeye, Travis Bolgesi’'ndeki Edward Platosu ve Post Oak

Ovasi ekosistemlerine gore yon vermistir.

Yesil catinin alami 1115 m?, egimi % 1°dir. Intensif bitkilendirme tercih edilmistir.
Kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmak amaciyla, olgun canli mese agaclart ve diger
agaclar kullanilmistir. Ayrica ¢imen, ¢ali ve yer ortiicli bitkileri kullanilmistir. Yesil
catilar yiizey suyu tarafindan sulanmakta ve tiyatro icin glines paneli
kullanilmaktadir. Bu yesil cat1 projesi, Austin’de LEED altin sertifikasini ilk kazanan
yapidir.

Sekil 5.7. Austin Belediye Binasi

5.1.7. Sikago belediye binasi (abd)

Sikago’da yer alan bir kamu binasidir [19]. 2001 yilinda yapimi tamamlanmastir.
2000 m?alaninda, % 1,5 egiminde yesil ¢atiya sahip olan bina; ekstensif, intensif,
yar1 intensif bitkilendirme tiirlerinden olusmaktadir [4]. Yesil ¢ati, yapmnin 11. katinin
terasinda bulunmaktadir. Bu yap1, EPA’nin kentsel 1s1 adas1 girisimi tarafindan maddi

olarak desteklenmistir [4].

Yesil gat1 binaya ortalama 135 kg/m”’lik agirlik olusturmaktadir. Projenin biiyiik bir
boliimii ekstensif, birka¢ yar1 intensif ve yapimnin iki adet kolonun iizerine intensif
yesil cati tasarlanmistir [4]. Yesil catinin cevresine istinat duvarlar1 yapilmistir.
Drenaj sistemi binayr yagmur suyundan korumak amaciyla yapilmistir. Yesil ¢ati;
yapinin kapasitesinin yettigi Ol¢iide drenaj tabakasi ve yetisme ortaminda su

depolamak i¢in insa edilmistir. Fazla yagmur suyunun olumsuz durumlarda tahliye
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edilmesi i¢cin Sikago Belediye Binasi egimli insa edilmistir. Bu bina, ¢atinin iki
tarafinda toplanan sularla sulanmaktadir. Su tanklarda depolanmakta, gerektigi
zaman yesil catiya damlama sulama sistemiyle iletilmektedir. Toplanan verilere gore
binanin yagmur suyunun % 75’ini etkili kullandig tespit edilmistir. Yesil cat1, yillik
ortalama 5000 dolar enerji tasarrufu saglamakla birlikte ses izolasyonu da saglamistir
[19]. Sehri yesil cati1 teknolojisine egilimli hale getirmek i¢in yapiya yesil cati
tasarlanmistir ve 2000 y1l1 Eyliil ayinda insaat tamamlanmistir [4]. Bu projenin amaci
yogun yapilagmalarin oldugu kentlerde yesil catilarla kentsel 1s1 adasi etkisini azaltip

hava kalitesini iyilestirmektir.

Sekil 5.8. Sikago Belediye Binasi

5.1.8. Kaiser is merkezi (california)

Oakland, CA, ABD’de 1960 yilinda yapimi tamamlanan Kaiser Is Merkezi diinyanin
en biiyiik yesil ¢atisidir. Kaiser Is Merkezi’nde toplam alanmn % 90’1 yap1, % 60’1 da
yesil cat1 olarak kullanilmaktadir. Yesil cat1 egimi % 2’dir. intensif bitkilendirme
kullanilmistir.  Yesil c¢atidaki bitkileri sulamak ig¢in otomatik sulama sistemi
kullanilmaktadir. Yesil catida bitkilendirmeye ek olarak su da kullanilmistir [10].
Yesil cat1 fotosel sayesinde aydinlatilmaktadir.

Bu yesil ¢at1 projesi ekolojik olarak incelendiginde; habitat ve biyolojik ¢esitliligi
artirmast, 1s1y1 diizenlemesi, giiriiltii ve kirliligini aza indirmesi, ¢atinin omriini

uzatmasi, mekan kazanimi gibi avantajlar1 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.10. Kaiser Is Merkezi

5.1.9. Rockefeller is merkezi (abd)

Yan yana bes adet binanin ¢atisini yesil cat1 olarak tasarlayarak inga edilmistir. Bu
catilar yesil c¢at1 olarak kullanilmalarina ek olarak civardaki daha yiiksek kath

binalara manzara olusturmaktadir [10].

Modern zamandaki cakil, kaya pargalari, tugla kiriklar1 gibi ilk drenaj malzemeleri

New York’taki Rockefeller Is Merkezi’ndeki yesil ¢atilarda kullanilmistir.
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Sekil 5.11. Rockefellar Is Merkezi

5.1.10. Kanaha mau tip plaza

2006 yilinda yapimi tamamlanan Kanaha Maw Tip Plaza’nin ¢atis1 yesil cati olarak
tasarlanmistir. Cat1 egimi % 1°dir. Bitkilendirme tiirii intensif ve ekstensiftir. Cim ve
yer Ortiicli gibi bitkiler kullanilmistir. Kanaha Maw Tip Plaza, yesil c¢at1 olarak
tasarlandiginda cevresel acidan birgok fayda saglamistir. Bunlar; kentin atik su
miktarini azaltmasi, giiriiltii kirliligini azaltmasi, hava kirliligini azaltmasi, ¢atinin 1s1

izolasyonunu artirmasi, su yalitiminin uzun siire kullanilabilir olmasini saglamasidir.

Sekil 5.12. Kanaha Maui Tip Plaza

5.1.11. Vicenza hastanesi

Vicenza, Italya’da 2008 yilinda yapimi tamamlanan Vicenza Hastanesi’nin catisi
yesil ¢at1 olarak tasarlanmistir. Yesil ¢atinin alan1 2500 m’, egimi % 1°dir. Intensif ve
ekstensif bitkilendirme yapilmistir. Cim ve yer oOrtiicii bitkileri tercih edilmistir. Yesil

catinin Vicenza Hastanesi’ne sagladig1 birgok avantaj vardir. Bunlar; kentin atik su
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miktarini azaltmasi, giiriiltii kirliligini azaltmasi, hava kirliligini azaltmasi, ¢atinin 1s1
izolasyonunu artirmast, su yalittminin uzun siire kullanilabilir olmasini saglamasidir.

Insa edilen yesil catinin maliyeti m” bagina 44,50 Euro’dur.

Sekil 5.13. Vicenza Hastanesi

5.1.12. California bilim akademisi miizesi (abd)

Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi, San Fransisko, ABD’de 1853°te kurulmustur.
1916 senesinde Golden Gate Park’a tasmnarak 12 birime kadar biylitilmistir.
Ortalama 30.000 m”lik yesil ¢ati Steinhart Akvaryumu, Morrison Planetaryumu,

Kimball Doga Tarihi Miizesi’'ni i¢inde barindirmaktadir.

Mimar Renzo Piano yapinin ¢evre dostu olmasini istedigi i¢in yesil ¢at1 ve gokyiizii
151811 igeri alan dogal 1siklandirmali bir tasarim yapmistir [4]. Tasarimda su ve
enerjinin verimli kullanimi, dogal 151k, dogal havalandirma, i¢ mekan kalitesi,
stirdiiriilebilir arazi yonetiminin dnemi vurgulanmistir [4]. Miizede; yagmur ormani,
evrenin benzetiminin yapildigi planetaryum, penguen habitati ve diinyadaki iklim
degisikligini anlatan bir sergi yer almaktadir. [4]. Kaliforniya Bilim Akademisi
Miizesi 2007 yesil cat1 6diilii ve LEED platin sertifikasinin sahibi olmustur.
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Catinin en yiiksek ve en al¢ak boliimleri arasinda ortalama 12,2 m’lik fark vardir. Ust
kisimda bitkilendirme bulunmaktadir. Ekstentif yesil ¢atinin substrat kalinligr 15
cm’dir ve suya doygun agirhigr 151,3-175,8 kg/m” arasindadir. Yesil catida, ¢im ve
yer Ortiicli bitkileri tercih edilmistir. Bitkiler San Fransisko’nun iklimine adapte
olabilmek i¢in kuru havalarda ¢ogunlukla uzun zaman uyku haline ge¢mektedirler.
Bitkilendirme tabakasi, 1zgaradan yapilmis bir toprak tutma sistemiyle tasarlanmistir
[4]. Izgara yiizey suyunun akisini kontrol etmek ve suyu drenaj sistemlerine
yonlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bitkilerin yetisme ortami, yiiksek yagis
miktarina ragmen tasarlanan sistem vasitasiyla bir arada kalabilmektedir. Yesil
catidaki farkli bitki tiirlerinin yerleri problem teskil etmektedir. Yiiksekte biiyliyen
bitkiler giines 1sinlarmin farkli miktarda olmasindan dolay1 orta ve alt boliimlerdeki
bitkilerden daha az nemli olur. Catidaki su izolasyonu kok tutucu tabaka ve monolitik
sicak kaucuk asfalttan meydana gelmektedir. Rezervuar tipindeki drenaj paneli,
blinyesinde su tutmaya yardimci olmaktadir. Dik yamaclardaki su akisi ve
buharlasmadan dolay: bitkiler i¢in en verimli sulama yontemi yesil catidaki alt yiizey
sulama sistemidir. Yesil ¢at1 sayesinde ortalama 7,5 milyon m*’liilk yagmur suyunun
yaklagik % 70’1 tutularak yesil ¢atidaki bitkiler ve ¢imler sulanmaktadir [7]. Cati
egimi % 65°tir. Yesil ¢atinin egimli bayirlart dogal havalandirma ve sogutma gorevi
tistlenmektedir. Yesil c¢atinin ¢evresini kapsayan ve goOlge yapan diiz sacagin
tizerindeki 60.000 fotovoltaik panel senede ortalama 213.000 kilovat-saat gilines
enerjisi liretimi yaparak binanin enerji gereksiniminin % 5 — 10’unu karsilamakta ve

senede 405.000 kilogram sera gaz1 emisyonunun salinimini engellemektedir.

SATURAL HISTORY,
LIFETHROUCIH T

Sekil 5.14. Kaliforniya Bilim Akademisi kesiti
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Sekil 5.16. Kaliforniya Bilim Akademisi iistten goriiniim

5.1.13. Oakland park miizesi

Oakland Park Miizesi 1969 yilinda Kaliforniya’da insa edilmistir. Catist yesil cati
seklinde tasarlanmis, intensif bitkilendirme tiiri kullanilmistir. Binada sedir agaglari
ve kizilgam korunmustur. Bunlara ilaveten yer ortiicii bitkiler kullanilmistir. Yagmur

sistemi sayesinde diizenli araliklarla s1v1 giibre verilmektedir.
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Sekil 5.17. Oakland Park Miizesi

5.1.14. Namba parks

2003-2008 yillar1 arasinda Japonya’da Osaka beyzbol stadyumunun iizerine insa
edilen proje, 8 seviyeli bir ¢ati bahgesine sahiptir. Cati alan1 11500 m?’dir. Yesil
catinin bitkilendirme tlirii intensiftir. Ayrica agaglar, ¢imler, akarsular, selaleler,
goletler ve sebze yetistirme alanlar1 bulunmaktadir. Namba Park’in en belirgin
ozelligi, bireylere dogada, bir dagin tepesinde durduklari hissini veren yesil ¢ati

parkidir.

Sekil 5.18. Namba Parks
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Sekil 5.19. Namba Parks

5.1.15. Grosse schanze park

Grosse Schanze Park, 2006 yilinda Isvigre’nin Bern sehrinde insa edilmistir.
Otopark, biiro, demiryolunun bulundugu yeralti kompleksinin iizerinde yer
almaktadir. Cati alam 36.000 m**dir. intensif bitkilendirme tiirii kullanilmistir. Park;
cimenler, calilar, ¢icekler, su elemanlari, gezi yollar1 ve restoran igcermektedir.
Demiryolu istasyonuna cevrilirken halkin tepki vermesinden dolayi, tekrar yesil

alana donustlirilmistir.

Sekil 5.20. Grosse Schanze Park

5.1.16. The residences at 900

2007 yilinda insa edilen, Chicago’da bulunan 900 Konutlari’nin catis1 yesil ¢ati
olarak tasarlanmistir. Yesil ¢atinmn alam 1300 m?, egimi % 1’dir. Bitkilendirme tiirii

intensif, kullanilan bitkiler ¢im ve ¢alidir. Rezidanslardaki yesil ¢ati, bircok ¢evresel
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fayda saglamaktadir. Yesil ¢atida, 20.000’den fazla bitki bulunmaktadir. Yesil cat;
25,4 mm yagmur suyunun % 75’ini tutma kapasitesine sahiptir. Ayrica konferans ve
toplanti salonlarindaki giiriiltii kirliliginin azalmasina katki saglamistir. Sehrin atik su

miktarini, hava kirliligini azaltmistir. Catinin 1s1 yalittmini artirmistir.

Sekil 5.21. The Residences at 900

5.1.17. Ozel brevard residence

2008 yilinda Brevard, ABD’de insa edilen Ozel Brevard Residence’1n yesil ¢at1 alani
110 m?, egimi % 1°dir. Yesil catinin bitkilendirme tiirli intensif, kullanilan bitkiler
¢im ve yer Ortiicilerdir. Yesil catinin 1s1 ve ses yalittimi gibi avantajlar

bulunmaktadir.

Sekil 5.22. Ozel Brevard Residence
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5.1.18. International place

2009 yilinda Boston, ABD’de insa edilmistir. Yesil catinin alan1 480 m?, egimi %
1’dir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii intensiftir. Cim, yer Ortiicii, ¢cali ve agaclik gibi

bitkiler kullanilmistir.

Sekil 5.23. International Place

5.1.19. Mill valley hillside

ABD’nin Mill Valley sehrinde 2009 yilinda insa edilmistir. Yesil ¢atinin alan1 465
m’, egimi % 8’dir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii semi intensif, kullanilan bitkiler

¢im, c¢al1 ve yer ortiiclilerdir.

Sekil 5.24. Mill Valley Hillside
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5.1.20. Pines calyx merkezi

2007 yilinda Ingiltere’de insa edilmis, ¢atis1 yesil ¢at1 olarak tasarlanmistir. Cat1 alani
500 m*’dir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii ekstensiftir. Pines Calyx Merkezi yillik

35 kWh/m? enerji tasarrufu ve 11,3 kg/m? karbondioksit emilimi saglamaktadir.

Sekil 5.25. Pines Calyx Merkezi

5.1.21. Boston diinya ticaret merkezi

2003 yilinda ABD’nin Boston sehrinde tamamlanan 3 katli alan, yesil ¢atiyla binanin
birlestigi ilk yapilardandir. Cati alani 2700 m?, egimi % 1,5’tir. Yesil catinin
bitkilendirme tiiri intensif, kullanilan bitkiler ¢im, ¢ali ve yer Ortiiciilerdir. Bina
yapiminda enerji verimliligi ele alinmistir. Bu yesil ¢at1 sayesinde kentin 1s1 adasi

etkisi, hava ve giiriiltii kirliligi azalmigtir, ¢atinin 1s1 yalitimi artmistir.
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Sekil 5.26. Boston Diinya Ticareti Merkezi

5.1.22. Dokuz ev (isvicre)

Dokuz ev 1993°te Peter Vetsch tarafindan, dogal zemini ¢ati olarak kullanan sirali
evler seklinde tasarlanmigtir [11]. Cati alani 4000 m’, egimi % 35°tir. Ekstensif yesil
cat1 yapilmistir. Doganin i¢inde bahgenin devami olarak dizayn edilmistir. Yapinin
toprakla biitiinlesik insa edilmesinin dogal afetler i¢in ¢6ziim olacagini diisiinen
mimar, toprak zeminin konutlari; yagmur, soguk, riizgar ve dogal asmmadan
koruyacagini dngoérmiistiir. Is1 diizenleme, giiriiltii kirliligini azaltma, hava kalitesini

iyilestirme ve ¢at1 Omriinii uzatma etkilerinden dolay1 verimli bir projedir.

Sekil 5.27. Dokuz Ev

5.1.23. Acros fukuoka uluslararasi vilayet merkezi binasi (japonya)

1994 yilinda Japonya’nin Fukuoka sehrinde insa edilmistir. Binanin yesil alan1 yok
etme tehlikesinden dolay1 binanin ¢atis1 yesil alan olarak tasarlanmigtir. Tasarlanan

yesil cat1 ile Tenjin Park’a 9.290 m? yesil alan eklenmistir. Cat1 egimi % 2’dir.
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Intensif bitkilendirme tiirii kullanilmistir. 76 bitki tiiriinden olusan ¢at1, 35.000 bitki
ile on bes teras1 doldurmaktadir. Yesil catidaki calilar ve agag¢ yapraklar1 sayesinde 1s1
adas1 etkisi azalmaktadir. Olgiimlere gore binanin catisinin sicakliginin beton bir
binaya gore 15 °C daha serin oldugu anlasilmistir. Yagmur suyu drenaj hattindan
gecerek iist katlardan alt katlara ulasir. Binanin dogadan aldigini tekrar dogaya geri

vermesi amaglanmastir.

Sekil 5.28. Acros Fukuoka

5.1.24. Casa vallarta, Meksika

Casa Vallarta, Meksika’nin Puerto Vallarta sehrinde 2012 yilinda insa edilmistir.
Bina, 710,98 m? yesil ¢at1, 287,07 m” yesil duvardan olusmaktadir. Catinin egimi %
1, bitkilendirme tiirii intensiftir. Bitkiler, 6zellikle riizgarda hareket edebilecek
boyutta ve renk ¢esitliligi olan tiirlerden secilmistir. Bitkilerden dolay1 olusan yalitim
vasitastyla klima sayist ve kapasitesi diisiiriilmiis, yaz aylarinda enerji tasarrufu
saglanmistir. Yesil ¢ati sisteminde yagmur ve sulama suyunun toplandigi depolar

vardir. Gerektiginde depolanan su filtrelenerek sisteme geri iade edilmektedir.
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Sekil 5.29. Casa Vallarta

5.1.25. Pekin havalimani (¢in)

Foster & Partners tarafindan tasarlanmustir. 980.000 m? alana, 3,80 hektar ¢ati yiizey
alanma sahiptir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii ekstensiftir. Enerji verimliligi

saglayan, ¢evreye duyarl bir hava limanidir.

Sekil 5.30. Pekin Havalimani

5.1.26. GAP genel merkezi (ABD)

1997°de inga edilen yapi, San Bruno’da secilmis bir araziye yapilmis olup, San

Fransisko Uluslararasi Havaalani’na ¢ok yakindir [4].
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Sekil 5.31. GAP Genel Merkezi plant

Projen danismani1 Paul Kephart, Akdeniz bitki ve ekosistemi hakkindaki uzmanligi
sayesinde destek olmustur. 1997°de ingaat biten yapimm alani 18.580 m*’dir. Yapimnin
plan1 incelendiginde, dogadaki higbir seyi degistirmemek {izerine tasarlandig

anlagilmaktadir. Ekosistem adeta catiya taginmistir [4].

Yesil ¢at1 6410 m*’dir ve dalgali bir yapist vardir. Egimi % 25’lere kadar ¢ikmaktadir
[4]. Siv1 uygulamali, esnek bir membrana sahipti. Membran, gilibre ve asite
dayaniklidir. Catinin yiizeyine yapisarak kagaklart en aza indirmektedir [4]. Su
yalittm membraninin iizerine kok tutucu katman ve ekstriide polistrenizolasyon
malzemesi konulmustur. Yalitim tabakasinin {izerinde de drenaj tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabakanin iizeri; yetisme ortamindaki parcaciklari tutmak icin
filtre tabakasi ile kaplanmistir [4]. Yetisme ortami 15-20 cm kalinhigindadir ve
sterilize edilmis toprak kullanilmistir. Yesil catinin bitkilendirme tiirti ekstensiftir [4].
Otlar ve kir ¢icekleri ile bitkilendirme yapilmistir. Bu yesil ¢at1 1s1 ve ses izolasyonu
saglamaktadir. Giirtiltiiyii 50 dB'e kadar diisiirmektedir. Hava sicakliginin ytiksek
oldugu bu bolgede binada yesil ¢at1 olmasi, havalandirma ve sogutmada kullanilan

enerjide bliylik ol¢iide tasarruf saglamistir.
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Sekil 5.32. GAP yesil ¢at1 kesiti [4]

Tasarimcilar ve Paul Kephart’in sectigi 12 tiir bitkinin doku, renk ve adaptasyonu
farklilik gostermektedir. Yaz mevsimleri gibi kurak zamanlarda nem miktarim
korumak icin tasarima sulama sistemi eklenmistir. Diizenli sekilde fakat asir
olmamak sartiyla sulama yapilmaktadir. 2004’te sulama sistemindeki bir sorundan
dolay1 nem yetersizligi olusmus, cogunun uzun zaman kurakliga dayanikli olmasina
ragmen neredeyse yesil ¢atidaki biitlin bitkiler zarar gormiistiir. Paul Kephart ¢atiyi
yeniden bitkilendirmeye calismistir. Bu bitkilendirme mevsimlerin degisimini
gostermektedir. Cat1 yesilligini koruyarak her giin gelisme gostermektedir. Yesil
catilarin termal Ozellikleri de vardir. Yesil catida toplanan yagmur suyu; bitki
oOrtlistinii sulamada kullanilmaktadir. Yesil cat1 yaban hayati ve boceklere yasama
ortam1 olusturmaktadir [4]. Bunlara ilaveten binanin ¢evreye ve ekonomiye pek ¢ok
yarart bulunmaktadir. GAP Genel Merkezi, 2003 senesinde ekstensif yesil ¢ati
kategorisinde Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar (Green Roofs for Healthy Cities)

miikemmellik 6diilii kazanmistir [4].



77

Sekil 5.33. GAP Genel Merkezi

5.1.27. Vancouver kongre ve sergi binasi (kanada)

Vancouver’da 2008 yilinda insa edilen binanin yesil ¢atis1 Kanada’da uygulanmis en
biiyiikk yesil catidir. Egimi % 3 ile % 54 arasinda degismektedir. Dik egimli
kisimlarda, yetisme ortami ve bitki materyalini tutmak icin yiiksek mukavemetli
polimer paspas ve paslanmaz celik kablolar kullanilmustir. Yesil cat1 alani 6000 m?
olan binada; agirlik problemleri, yagmur suyu yonetimi, egimli alanlarda yetisme
ortaminin su tutma kapasitesi, sulama suyu hacmi, bitki ¢esitleri ¢oziilmesi gereken
onemli problemlerdir. Yesil c¢atinin bitkilendirme tiirlii intensiftir. Yesil catida
400.000’den fazla bitki ve ot bulunmaktadir. Yesil ¢at1 sisteminde asagidan yukariya
dogru metal oOrtii, densdeck isimli ¢at1 panosu, permequik membrandan kok tutucu
katman, 10-16 cm kalinliginda ekstrude yalitim, filtre katmani, 30, 48 cm’lik substrat
ve ¢imen agirlikli bitki ortiisii kullanilmigtir. Bitkiler 15 cm kalinligindaki yetisme
ortaminda biiylimektedir [4]. Ayrica yaz mevsiminde kurakliga, kis mevsiminde
siddetli yagisa dayaniklidir. Yesil ¢ati sayesinde yaz aylarinda 1s1 artist % 95, kis
aylarinda 1s1 kayb1 % 26 azalmistir. Substratinda lav kaya, kum, organik madde
karisim halinde bulunmaktadir. Yesil cat1 sisteminin m® basina diigen doygun agirlig
1,29 tondur. Damla sulama sistemi uygun goriilmiistiir. Bunlara ilaveten atik su
aritma tesisi vardir. Yapidaki biitiin atik sular tuvalet ve sifonlara su temini igin
aritilmakta ve geri doniistiiriilmektedir. LEED Platinium sertifikasina sahip bir

yapidir. Bu diizeyde LEED sertifikast almis diinyadaki ilk kongre ve sergi binasidir.
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Sekil 5.34. Vancouver Kongre ve Sergi Binasi

Sekil 5.35. Vancouver Kongre ve Sergi Binasi plant

5.1.28. Gateway house

Gateway House basamakli bir binadir ve basamaklarin {istii ofislerden dogrudan
ulagilan yesil cat1 olarak tasarlanmistir. Cati alani 6000 m?dir. Yesil catinin
bitkilendirme tiirii intensiftir. Cim, agelya, ¢ali ve asma gibi bitkilerden olusmaktadir.

Yesil ¢atinin substrat kalinligi ¢im alanlarda 22,5 cm, agaclik alanlarda 90 cm’dir.
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Sekil 5.36. Gateway House

5.1.29. Macallen konut blogu

2006 yilinda ABD’de insa edilen 12 kat yliksekligindeki binanin en iist kat1, yesil ¢ati
olarak tasarlanmistir. Cati alam 2000 m?, egimi % 35°tir. Yesil catida ekstensif
bitkilendirme kullanilmistir. Yesil c¢at1 sayesinde senede 2268 m’ su depolanmakta,
enerji tiketimini % 30 azaltmaktadir Binanin LEED sertifikasi mevcuttur. Ayn
zamanda 2009 ASLA Profesyonel Odiilii, 2009 Saglikli Kentler I¢in Yesil Catilar
Miikemmellik Odiilii, Cote Ik On Yesili Projesi ddiillerine sahiptir.

Sekil 5.37. Macallen Konut Blogu yesil ¢atist
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Sekil 5.38. Macallen Konut blogu

5.1.30. Sekiz ev

Sekiz Ev, 2010 yilinda Danimarka’nin Kopenhag sehrinde insa edilmis, ti¢ farkli bina
tiirii ve 10.000 m? ’lik biirolardan meydana gelen 61.000 m” ’lik bir yapidir. 8
formunda tasarlanan binanin c¢atisina, yosun ve sedumdan meydana gelen seyrek
yesil cati uygulanmistir. Bina sakinleri yesil tutmalari sartiyla bahgelerindeki bitki
tiiriinii degistirebilmektedirler. 1700 m” alana ve % 62,5 egime sahip yesil cati
kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak, estetik bir deger saglamak i¢in tasarlanmigtir.
Ayrica yagmur suyu toplanip sistem vasitasiyla tekrar kullanilmaktadir. Yapi; 2010
Iskandinavya Yesil Cat1 Odiilii almustir.

Sekil 5.39. Sekiz Ev
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Sekil 5.40. Sekiz Ev

5.1.31. Joan maragall library / beq arquitectura

2014 yilinda Barselona’da insa edilmistir. Yesil catimin alan1 2983 m?’dir. Projede,
eski bahgenin altma yeni bir yap1 insa edilmistir. Eski bahcedeki agaglar,
kiitliphanenin c¢atisina yerlestirilmistir. Proje kapsaminda bir yarisma yapilmis ve
slogan “Isik Bahgesi” olmustur. Bu slogan, projenin hem mevcuttaki bahgeyi koruma
ve gelistirme, hem de eglenceli ve aydinlatilmis alanlar olusturma fikrini

anlatmaktadir.

Sekil 5.41. Joan Maragall Kiitiiphanesi
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5.1.32. Vancouver olimpiyat koyii

2006 yilinda Kanada’nin Vancouver sehrinde insa edilen Vancouver Olimpiyat
Koyli’nlin cat1 alan1 26.662 m’, egimi % 2’dir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii
ekstensif ve intensiftir. Cim, yer ortiicli, ¢al1 ve agaclik gibi bitkiler kullanilmistir.
Yesil catinin hedefi; kentsel 1s1 adas1 etkisini, hava ve giiriiltii kirliligini azaltmak,
catinin 1s1 yalitimini artirmak, su yalittminin uzun Omiirlii olmasini saglamaktir.
Yapilar, yagmur sularim tuvaletlerde ve peyzaji sulamak icin tekrar kullanmaktadir.
Yesil proje 28.000.000 dolara mal olmus bir sistemdir ve 1s1 saglamak igin
aritilmamig kanalizasyondan 1s1 temin ederek sicak sulari kdye ve mahallelere
iletmektedir. Boylece sera gazi emisyonlarmin salimimini azaltmaya yardimei
olmaktadir. Bu projenin, senede 7700 ton karbon emisyonunu diisiirecegi
ongoriilmektedir. Bu da 1900 otomobilin emisyonuna karsilik gelir. Proje, 16 Subat

2010 tarihinde LEED Platinum Sertifikas1 almistir.

Sekil 5.42. Vancouver Olimpiyat Koyii

5.1.33. 909 walnut fidelity kule

Binanin yesil ¢atisi, Kansas kentinde siirekli artan onlarca yesil ¢atinin ilham kaynagi

olmustur. Intensif bir yesil catidir.
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Sekil 5.43. 909 Walnut Fidelity Kule yapis1

5.2. Tiirkiye’de Yesil Cat1 Ornekleri

Yurt disinda yaygin olarak kullanilan yesil cati sistemleri, Tiirkiye’de 2003’ten
itibaren ingaat sektdriinde uygulanmaya baslamistir. Tiirkiye’de yesil cat1 sistemlert;
iklim degisiklikleri ve enerji verimliligi yoniinden incelenmeye baslanmasindan
itibaren tasarimcilarin ve kullanicilarin ilgi odag olmustur. Ulkemizde yesil cati
uygulamalar1 yayginlasmistir ve yeni binalarda sayilar gittikge artmaktadir. Yesil ¢ati

uygulamalari arttik¢a bu alanda ¢aligsan firmalar da artmaktadir.

Ulkemizde pek ¢ok yesil ¢at1 rnegi bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

- Turkcell Ar-ge Binasi

- Kiiclikgekmece Belediye Binasi

- Soyak Mavisehir

- Eser insaat Hizmet Binas1

- Aydin Armada Life

- Ulus Savoy Projesi

- Atakoy Konaklari

- Tema Bahge Istanbul Konut Projesi
- Afyonkarahisar Parkvizyon Konutlari
- Mesa Hastanesi

- H. Avni incekara Fen Lisesi Yurdu
- Maslak Plaza Spring Giz Ek Binasi
- Kanyon Aligveris Merkezi
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- Meydan Aligveris Merkezi

- Zorlu CenterAligveris Merkezi

- Forum Istanbul Alisveris Merkezi
- Metrocity Aligveris Merkezi

- Four Seasons Istanbul At The Bosphorus Hotel
- Hilton Oteli

- Sensimar Spa Hotel

- Cesme Folkart Hills

- Cesme Folkart Blu

- S Uluslararasi Binicilik Merkezi

- Yakacik Country

- One&Ortakdy

5.2.1. Turkcell ar-ge binasi

2008 yilinda insa edilen Turkcell Ar-Ge Binasi, mimar1 tasarimi ve ¢atisinda bulunan
2500 m*lik ekstensif yesil cati sistemi ile illkemizdeki siirdiiriilebilir mimari
anlayisini temsil etmektedir. 12. Ulusal Mimarlik Odiilleri kapsaminda Yapi Dali
Basar1 Odiilii almustir.

Binanin yesil catisinda ¢im ve yer ortiiciiler gibi bitkiler kullanilmigtir. Egimli ve diiz
yesil catilar1 sayesinde ¢im kayagi ve ylriiylis gibi faaliyetlere olanak verecek
sekilde tasarlanmistir ve dogal bir rekreasyon alani olarak kullanilmaktadir. Giines
15181 kullanimlarint maksimum hale getirmek icin diisey dolasim alan1 binanin orta

kisminda dizayn edilmistir.

Aragtirmalara gore proje ekolojik olarak incelendiginde; habitat ve biyolojik
cesitliligi artirmasi, 1s1 diizenleme etkisi, giiriiltii ve hava kirliligini azaltmasi, enerji
verimliligini artirmasi, ¢ati dmriinii uzatmasi, istihdam ve kamusal alan olusturulmasi

konularinda olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 5.44. Turkcell AR-GE Binasi

Sekil 5.45. Turkeell Ar-Ge Binasi’nin yesil ¢at1 goriiniisii

5.2.2. Kiiciikcekmece belediye binasi

Istanbul Kiigiikgekmece’de 2014 senesinde tamamlanan projenin toplam insaat alani
40.000 m?, arsa insaat alani 15.000 m®dir. Yapi, 38.000 m’® kapali alandan

olusmaktadir.

Projede, siirdiiriilebilirlik konusunda bireylerde farkindalik olusturmak amaciyla
bina, yesil bina kosullar1 yoniinde tasarlanmistir. Yapinin “yesil bina” kavrami
kapsamindaki ozellikleri; yesil cat1 sistemi ve uygun bitkilerin kullanilmasi, yagmur
sularin1 tutma, giines 1s1gindan maksimum sekilde yararlanma, suyun verimli
kullanimi, geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanilmasi, ses ve 1s1 yalitimi
saglamasidir. Binanin ¢evresi cam cephe ile kaplanarak giines 1s181indan yararlanmasi

hedeflenmistir.
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Yiiriiyiis yolu disindaki ¢atinin tiimiinde yesil ¢ati1 sistemi tasarlanmaistir, yesil ¢atinin
bitkilendirme tiirii ekstensiftir ve sedum bitkisi kullanilmistir. Toprak katmani
yaklasik 15 cm kalinhi§indadir. Boylece 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir. Binanin
catisinda biriken yagmur sulart 250 m® hacmindeki depoda toplanarak i¢ bahge ve
peyzaj bolgelerini sulamada kullanilmaktadir. Ek olarak yesil ¢ati sistemi sayesinde
% 35 enerji tasarrufu saglanmakta ve senede ortalama 350 ton daha az karbon

emisyonu olusturmaktadir.

Bu binadaki yesil bina konseptinin amaci, yapimi ve isleyisinde ¢evre dostu bir
tasarimla gelecekte insa edilecek yapilara 6rnek olmak ve ¢evreye duyarl projelerin
sayisinin artmasini saglamaktir.

Avrupa’da siirdiiriilebilirlik konularinda 6nemli bir kurulus olan, biitiin diinyada
cevre dostu yapilar1 belgeleyen Ingiltere’deki Bina Arastirma Kurulusu’nun (BRE)
yetkilendirdigi BREEAM - Very Good (Cok lyi) sertifikas1 almistir.

Sekil 5.46. Kiigiikgekmece Belediye Binasi
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Sekil 5.48. Kiiglikgekmece Belediyesi

5.2.3. Soyak mavisehir

izmir Mavisehir’de 2007 senesinde insaat: tamamlanmis, uygulama alam 1500 m*
bir yapidir. Arsa alanmnin toplami 37.328 m*’dir ve %20’sinden fazlas1 9050 m? yesil

alan olarak tasarlanmustir. Yesil catilar dahil toplam 9296 m* yesil alan vardur.

Dairelerin yaz mevsimlerinde ¢ok 1sinmasin1 engellemek i¢in, giines 15181n1 yansitan
acik renk cati malzemeleri ve ekstensif bitkilendirilmis yesil ¢ati1 kullanilmistir. Tim
bloklarin ¢atilar1 podima beyaz ¢akildan olugsmaktadir. B2 Blok 13, 14 ve 15. katlarin

teraslar1 ve otopark ¢ikis merdiveninin tizeri bitkilendirilmis yesil ¢atidir.
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Sekil 5.49. Soyak Mavisehir

5.2.4. Eser insaat hizmet binas1

Eser Insaat Hizmet Binasi’nim insa edilmesi ile dogalligin modernlikle bulustugu bir
tasarim ortaya ¢ikmustir. On ve arka bahge tamamen yesil catidan olusmaktadir. Yesil
alanin dikey olarak kullanilmasi, yer kaybina neden olmamistir ve mimarlikla

doganin bulugmasina biiyiik katki saglamistir.

Sekil 5.50. Eser Insaat Hizmet Binas1 arka bahge
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5.2.5. Aydin armada life

2018 yilinda Aydin’da insa edilen Aydin Armada Life’in ¢atis1 yesil c¢ati olarak

tasarlanmistir. Ekstensif ve intensif bitkilendirilmistir.

Sekil 5.51. Aydin Armada Life

5.2.6. Ulus savoy

istanbul Ulus’ta 80.000 m*’lik alanda 110 m?-350 m? arasinda dairelerden meydana
gelen bir projedir. Mimari tasarimi, yapit ve etrafinin dogal tas ve ahsap ile

tamamlanmasi esasina dayanmaktadir [6].

Sekil 5.52. Ulus Savoy
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5.2.7. Atakdy konaklari

Atakdy’de toplam 225.000 m? arsa iizerinde 195.000 m” alana insa edilen Atakdy
Konaklari, 58 farkli blokta 950 daireden meydana gelmektedir. Toplam yesil alanm
70.000 m*’dir ve 55.000 m”’si ¢im, 15.000 m’si agag, agachk, ¢ali, yer ortiiciiler gibi
bitkilerden olusmaktadir.

Sekil 5.53. Atakdy Konaklart

5.2.8. Tema bahce Istanbul

45.000 m* arsaya sahiptir. 45.000 m*’lik alanmn ortalama 15.000 m?’si sert zemin,

geriye kalan 30.000 m”’si yesil alandir. Yesil alanin 10.000 m”’si intensif yesil catidir.
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Sekil 5.54. Tema Bahge Istanbul konut projesi

5.2.9. Afyonkarahisar parkvizyon konutlari

64 daireden olusan projenin yesil alaninin 1226 m?’si, altina kapal1 otopark yapilmasi
planlandigindan dolayr yesil cati olarak tasarlanmistir. Otopark c¢atist iizerine
tasarlanacak yesil catida, suyun drenaji i¢in otoparktan itibaren kanal yapilmistir.

Otoparki havalandirmak i¢in 8 tane baca yapilmistir.
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Sekil 5.55. Afyonkarahisar Parkvizyon konutlari

5.2.10. Mesa hastanesi

2004 yilinda Ankara’da ingsa Mesa Hastanesi’nin c¢atis1 yesil c¢ati olarak
tasarlanmustir.  Yesil atinin kapladigi alan 1000 m?, ¢at1 egimi % 1°dir. Yesil cat1
ekstensif ve intensif sekilde bitkilendirilmistir. Cim, yer Ortiiciler ve ¢alilar
kullanilmistir.  Yesil cati; su verimliligi, rekreasyon, 1s1 ve ses izolasyonu

saglamaktadir.
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Sekil 5.56. Mesa Hastanesi

5.2.11. H. Avni Incekara fen lisesi yurdu

Nevsehir’de 2009°da yapilmis olan H.Avni Incekara Fen Lisesi Yurt Binasi’nm, 500
m”’lik uygulama alam vardir. Cat1 egimi yaklasik % 38°dir. Ekstensif bitkilendirme

kullantlmistir.

Tiirkiye’de ilk olarak giines panelleri ile birlikte yesil cat1 tasarimi kamu binasinda
yapilmustir. Tiirkiye’nin ilk yesil kamu binas1 6zelligini kazanmis olan Nevsehir’deki
H. Avni Incekara Fen Lisesi’nde yapilan ve ¢evre dostu dzellikleri bulunan yesil ¢at1
sistemi ile bitkiler yetistirilmig, 500 m? catinn 290 m”’sine fotovoltaik giines
panelleri yerlestirilerek 13,5 kW’lik elektrik tiretimi gerceklestirilmistir. Yesil ¢ati
sayesinde bina, yagmur suyunu aritarak yeniden kullanmakta, uygulanan yiiksek 1s1
yalitim sistemleriyle dogalgaz kullanimi en aza indirerek karbondioksit salinimi

azaltilmaktadir [8]. Boylece ekolojik bir alan olusturmasi hedeflenmistir.



93

Sekil 5.57. H. Avni Incekara Fen Lisesi

Sekil 5.58. H. Avni incekara Fen Lisesi

5.2.12. Maslak plaza spring giz ek binasi

Istanbul’un Maslak ilgesinde 2005 yilinda yapimi tamamlanan Maslak Plaza Spring
Giz Ek Binasi’nin ¢atis1 yesil cati olarak tasarlanmistir. Yesil ¢atinin kapladigi alan
220 m?, catt egimi % 1’dir. Yesil ¢atinin bitkilendirme tiirii ekstensiftir ve ¢im tercih

edilmistir. Yesil ¢att; su verimliligi, 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir.

| o

Sekil 5.59. Maslak Plaza Spring Giz
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5.2.13. Kanyon ahsveris merkezi

2006 yilinda Istanbul'un Levent ilgesinde insa edilen ve 250.000 m?lik alaniyla
Avrupa'nin en biiyiikk insaat projelerindendir. Kanyon Alisveris Merkezi’nin
teraslarinda 16.000 m? yesil ¢at: kullamilmustir. Yesil ¢atmin toplam kapladigi alan
4500 m**dir. Bitkilendirme tiirii intensiftir. Yesil ¢atida mevsimlik ¢icekler, cok yillik
ve kurakliga dayanikli bitkiler kullanilmistir. Ayrica projede, 100 panellik giines
enerjisi sistemine ilaveten elektrik ve 1s1 enerjisinin birlikte iiretilmesine imkan
saglayan kojenerasyon sistemi bulunmaktadir. Bunlara ilaveten egzoz gazi
emisyonlarini azaltmak icin karbon filtre sistemi olmas1 da yapinin ¢evreci 6zellikleri
arasinda yer almaktadir. Yapt ITU Enerji Enstitiisi’yle cevreci adimlar atma
konusunda giincel kalabilmek amaciyla bir beraberlik icerisindedir. Bir vadinin dogal
koruyuculugundan ilham alinarak insa edilen Kanyon AVM, yesil mimarinin
Tiirkiye’deki orneklerindendir. Kanyon AVM, 2012 senesinde, isletmeye alinan
yapilarda uygulanan “BREEAM” kriterleri yoOniinde tasarim, bina ydnetimi ve
cevresel performansi agisindan yapilan degerlendirmelerin sonucunda “BREEAM”
sertifikas1 almistir. Yapr 2016’da en iyi “BREEAM” sertifikas1 kategorisinde odiil

almastir.

Sekil 5.60. Kanyon Aligverig Merkezi
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Sekil 5.61. Kanyon AVM

5.2.14. Meydan ahisveris merkezi

2007 yilinda istanbul Umraniye’de 128.000 m”’lik bir alanda kurulmus olan Meydan
AVM, ekolojik ortama uyumlu sekilde tasarlanmistir.

Cati alam 55.000 m*’dir ve bunun 30.000 m”’si yesil catidir. Asagidan yukariya
dogru yesil cati1 sistemindeki tabakalar; tasiyici tabaka, buhar kesici tabaka, 1s1
yalitim tabakasi, nem tutucu tabaka ve su yalitim tabakasi, drenaj tabakasi, filtre
tabakasi, yetisme ortami ve bitkilendirme tabakasi olarak siralanmaktadir. Mimarlar
dogal bir bitki ortiisii elde etmeyi amacladiklar icin projede yer yer ¢ok dik egimli
cat1 ylizeyleri tasarlamiglardir. Catinin egimi % 0’dan % 125°e kadar degismektedir
ve egime gore farkli uygulamalar yapilmistir. Egimli yiizeylerde Floraset FS 75, diiz
yiizeylerde Floradrain FD 25 drenaj tabakas1 ve Filter Sheet SF adinda filtre tabakasi
kullanilmistir. Egimin % 75'e ¢iktigi alanlarda toprak tutucu igerisinde bitkilerin
yasamasina imkan saglayan georastlar kullanilmaktadir. Bu sistem toprak kaymasini
engellemektedir. Ayrica egimin ¢ok oldugu alanlarda bitkilendirme yapilmis ve
sulama sistemi kurulmustur [4]. Egimin yiiksek olmasindan dolay1, projede intensif
ve ekstensif yesil cati bitkilendirme tiirleri kullanilmistir. Cim, yer Ortiiciiler, ¢alilar
ve kiiglik agaglar gibi bitkiler kullanilmistir. Bitki koklerinin salgiladigi asitlere

dayanikli su yalittm membrani kullanilmistir. Bu membran -60 ile +130 °C'de
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calismaktadir [4]. Yesil catidaki 6zel sulama kanallari, topragin emdigi ve fazla gelen
yagmur sularini depoda biriktirip yeniden kullanilmasina olanak saglayan teknolojik
bir altyapr sistemiyle yapilmistir. Boylece su tasarrufu saglanmistir. Yesil ¢ati
sisteminde 12 cm kalinligindaki EPS ile 1s1 izolasyonu yapilmistir. Jeotermal
enerjiyle 1sitilip sogutulan, Tiirkiye’de en biiylik ve Avrupa’da ikinci olan bina,
senede 1,3 milyon kw/h enerji tasarrufu saglayarak, 350 tonluk karbondioksit
salinimin1 da engellemektedir [1]. Bunlara ilaveten yesil catinin 8 desibellik bir ses

azaltimi sagladig tespit edilmistir [19].

Proje ekolojik olarak degerlendirildiginde; habitat ve biyolojik ¢esitliliginin
artirtlmasi, 1s1 diizenlemesi, hava kirliligini azaltmasi, enerji verimliligine katkisi,
cat1 Omriinii uzatmasi gibi olumlu etkileri oldugu gézlenmektedir. Projenin bu yonii,
kentsel siirdiiriilebilirlik kapsaminda miimkiin olan biitiin alanlarin yesil olarak

tasarlanarak, sehirdeki beton yapilasmanin azaltilmasini hedeflemektedir [6].

Meydan Aligveris Merkezi; Diinya’nin en biiyiik yesil ¢at1 alan1 unvanina sahiptir.
Proje, hem mimarisi, hem de kullandig1 teknolojiler yoniinden birgok odiile layik
goriilmiistiir. 2008 Avrupa Birligi Cevre Odiilleri Tiirkiye Programi Siire¢ Kategorisi
Birinciligi, 2008 ULI Avrupa Miikemmellik Odiilii, 2008 En iyi Gayrimenkul Odiilii,
ArkiPARC Gayrimenkul Odiilleri Alisveris Merkezi Kategorisi Birinciligi, FOA
Mimarlik 2008 Yilin Mimari Odiillerini almistir. Ayrica LEED sertifikasi almaya hak

kazanmustir.
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Sekil 5.63. Umraniye Meydan AVM proje plani [20]

Sekil 5.64. Umraniye Meydan AVM
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Sekil 5.65. Meydan AVM

5.2.15. Zorlu center AVM

AVM, kiiltiir ve kongre merkezi, otel, biirolar ve konutlardan olusan bes fonksiyonlu,
Tiirkiye'deki ilk karma kullanimi olan biiyiik 6l¢ekli projedir. Yesil catilarin toplami
72.000 m*’dir ve yesil alanlarin toplami 120.000 m?'dir. Yesil alanlarin toplaminin %
60", zemin seviyesinden 33 metre yiikseklikte 45.000 m? alanindaki yesil alanin
topografyasindaki catilarda bulunmaktadir. Zorlu Center’in yapiminda 2,5 milyar

ABD dolar1 harcanmustir.

Yesil cat1 tasarlanmasinin amaci; insanlara yasam alani olusturulmasi ve biiyiik
sehirlerde, betonlagmay1 azaltarak yesil alan ihtiyacinin karsilanmasini saglamaktir.
Ayn1 zamanda yesil catilar, toz ve kirletici partikiilleri filtreleyerek hava kirliligini

azaltmakta ve mikro iklimin iyilesmesini saglamaktadir.

Yesil catida 68 aga¢ c¢esidi dahil 200'n tlizerinde farkli bitki ¢esidi kullanilmistir.
500.000'in iizerinde uzun Omiirlii ve 60.000 cali vardir. Bitkilerin boyu 30-90 cm
araliginda degismektedir. S1g kokli ve en fazla 500-600 cm yiiksekliginde agac
cesitleri tercih edilmistir. Zorlu Center’da 2500 yesillik ve 1250 yaprak doken agag
dikilmistir. Boylece yesil bitkilerle donatilmistir.
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Yesil alanlardan, 180 magaza ve restoranlarin bulundugu avm ve 14 sinema salonu
faydalanmaktadir. Yesil alanlar ayn1 zamanda, sirket calisanlarinin verimligini artiran

bir ¢aligma alan1 sagladiklarindan dolay1 olduk¢a dnemlidir.

Sekil 5.67. Zorlu Center vaziyet plan
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Sekil 5.68. Zorlu Center

Sekil 5.69. Zorlu Center

5.2.16. Forum istanbul ahsveris merkezi

250.000 m” alana insa edilen Forum Istanbul projesinin 3500 m*’si yesil ¢at1 olarak
tasarlanmistir. Projenin yesil catisinda, intensif bitkilendirme tiirli uygulanmistir.

Palmiye, top akasya ve mese bitkileri kullanilmistir.
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Sekil 5.70. Forum Istanbul AVM

5.2.17. Metrocity alisveris merkezi

Istanbul’'un Levent ilgesinde 2003 yilinda yapilmis olan Metrocity Alisveris
Merkezi’nin ¢atis1 yesil ¢ati olarak insa edilmistir. Yesil ¢ati, 6000 m?’lik bir alani
kaplamaktadir ve igerisinde spor sahalari, kosu parkuru, teras, siis havuzu
bulunmaktadir. Yesil ¢atida intensif bitkilendirme yapilmistir. Kiiglik agac, cal1, ¢im,

yer Ortiicli bitkileri kullanilmistir. Catida yetisme ortami olarak toprak kullanilmistir.

Metrocity Aligveris Merkezi’ndeki yesil ¢ati su tasarrufu, rekreasyon, 1s1 ve ses

izolasyonu saglamaktadir.

Sekil 5.71. Metrocity Alisveris Merkezi
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5.2.18. Four seasons istanbul at the bosphorus hotel

Ortakdy’de 2007 yilinda yapilmis olan otelin ¢atis1 yesil ¢at1 olarak tasarlanmistir.
Yesil catinin kapladigi alan 1030 m?’dir. Yesil catida ekstensif bitkilendirme
yaptlmistir. Cok yillik bitkiler, mevsimlik ¢icekler, agaclik ve cali gibi bitkiler
kullanilmistir. Yesil c¢ati sayesinde; su tasarrufu, rekreasyon, 1s1 ve ses yalitimi

saglanmaktadir. Otel kategorisinde gayrimenkul 6diilii almistir.

Sekil 5.72. Four Seasons Istanbul At The Bosphorus Hotel

5.2.19. Hilton oteli

Istanbul Harbiye’de 1985 yilinda yapilan, Istanbul’daki en eski yesil ¢atilardan olan
bu mekan, Hilton Oteli’nin arkasindaki ek otel binasinin tizerinde bulunmaktadir.
Otelin Onilinde ve arkasinda bulunan bahgeler de otopark, depo, kazan dairesi
yapilariin lizerlerinde bulunduklari i¢in yesil cati1 olarak isimlendirilirler. Binanin
yiilk tasima kapasitesini belirlemek igin, bu bahgeler, bina yapilmadan Once
planlanmistir. Yesil catinin bitkilendirme tiirii intensiftir. Cim, yer Ortiicli, cali,
agaclik, agac kullanilmistir. Hilton Oteli, 2. Ulusal Mimarlik Dénemi'nin kapanigini

simgeleyen yapilardandir.
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Sekil 5.75. Hilton Oteli yesil catt
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5.2.20. Sensimar spa hotel

Antalya’nin Side ilgesinde yer alan 30.000 m” ’lik alandaki projedir. Hotelin
cevresindeki bahgelerin ¢ogunlugu yesil ¢ati olarak tasarlanmistir. Akdeniz florasinin
bitkilerinden; Citrus Limon, Olea Europaea, Ceratonia Siliqua, Citrus Sinensis,
Citrus Aurantifolia gibi bitki tlirleri kullanilmistir. Otelin ¢atilar1 ve duvarlar
yesillikleri ile peyzaja katki saglamaktadir. Catidaki yiikii azaltmak i¢in bitki
yetistirme ortami1 olarak topragin yerine ponza dolgu iizerine suni ¢imen

kullanilmistir. Bu projedeki biitiin yesil catilarin bitkilendirme tiirii intensiftir.

Sekil 5.77. Sensimar Hotel lokanta {izeri yesil ¢at1 [7]
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Sekil 5.78. Sensimar Hotel restoran tizeri yesil cati [7]

5.2.21. Cesme folkart hills

Cesme’de bulunan ve 2018°de insa edilen Cesme Folkart Hills’in ¢atis1 yesil ¢ati

olarak tasarlanmistir. Yesil ¢atida intensif ve ekstensif bitkilendirme yapilmistir.

Sekil 5.79. Cesme Folkart Hills iistten gériiniim
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Sekil 5.80. Cesme Folkart Hills yesil ¢att

5.2.22. Cesme folkart blu

Izmir’in Cesme ilgesinde 2017 yilinda yapilan Cesme Folkart Blu’nun catis1 yesil

cat1 olarak tasarlanmistir. Yesil ¢atida ekstensif bitkilendirme yapilmustir.

Sekil 5.81. Cesme Folkart Blu

5.2.23. S uluslararasi binicilik merkezi

Istanbul’un Istinye ilgesinde 2005 yilinda yapilmistir. Yesil ¢atinin bitkilendirme tiirii
semi intensiftir. Yesil catida ¢im ve yer ortiicii bitkiler kullanilmigstir. Tasarlanan yesil

cat1; su tasarrufu, 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir.
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Sekil 5.82. S Uluslararasi Binicilik Merkezi

5.2.24. Yakacik country

Istanbul’da 2006 yilinda yapilan Yakacik Country’nin catis1 yesil cati olarak
tasarlanmistir. Yesil ¢atinin bitkilendirme tiirii ekstensiftir. Cim, yer Ortiicii, ¢ali ve
agacgcik gibi bitkiler kullanilmistir. Tasarlanan yesil ¢at1 sayesinde su verimliligi, 1s1

ve ses yalitimi saglanmaktadir.

Sekil 5.83. Yakacik Country

5.2.25. One&Ortakdy

One&Ortakdy, 2011°de Istanbul’un Ortakdy ilgesinde 12.000 m?*’lik arsa alanimna

konut sitesi olarak yapilmis bir projedir. Intensif yesil cat1 sistemi kullanilmugtur.

Konut ve yurt olarak kullanilan iki yap1 blogunun yesil catilarinda; yiiriiyiis parkuru,

havuz ve bahgeler bulunmaktadir.
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Sekil 5.84. One&Ortakoy 1

Sekil 5.85. One&Ortakdy 2



BOLUM 6. MATERYAL, YONTEM VE UYGULAMA

6.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Deneysel verilere ve sonuglara ulasabilmek ic¢in arastirma alani belirlenerek deney
diizenegi kurulmustur. Arastirma alam1 Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii
icerisindeki kazan dairesi binasinin ¢atisidir. Cati yiiksekligi ve egimi az oldugundan
dolay1 yesil cat1 sistemi uygulamasi daha rahat yapilacagi i¢in kazan dairesi binasi
tercih edilmistir. Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii icerisindeki arastirma alan

asagida verilmistir.

Sekil 6.1. SAU kazan dairesi
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6.1.1. Arastirma alanimin iklim 6zellikleri

Sakarya’nin Karadeniz kiyis1 ve dogusunda Karadeniz iklimi, batis1 ve giineyinde
Marmara iklimi goriilmektedir. Iklimsel yonden arastirma alan1 Sakarya genelinden

farkli karakter sergilemektedir.

Aragtirma alaninin bulundugu bolgeye 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri
arasinda mevsim normallerinde aylik ortalama 2 — 6,2 mm arasinda yagis
diismektedir. Bu miktar aylik ortalama 3,13 mm yagisa sahip Sakarya’nin genel
ortalamas1 ile yaklasik olarak aymidir. Aylik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde Serdivan’in aylik ortalama hava sicakliginin 13,78 °C, Sakarya
genelinin aylik ortalama hava sicakliginin 14,66 °C oldugu goriilmektedir. Boylece
Sakarya genelinin aylik ortalama hava sicakliginin 0,88 °C daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Calisma donemindeki 8 ay igerisinde arastirma alaninin bulundugu
bolgedeki en yiiksek hava sicakligi 33,3 °C ile Temmuz’da, en diisiik hava sicaklig
1,5 °C ile Ocak’ta oldugu tespit edilmistir. Deney dénemi boyunca arastirma alaninin
bulundugu bolgeye 634,8 mm yagis diismiistiir. Arastirma alanina toplam 52,74 mm
yagis diismiistiir. Aragtirma alaninin bulundugu bolgeye diisen en yiiksek yagis
miktart 50,1 mm ile Temmuz’da, en diisiik yagis miktar1 0 mm yagisin en fazla
goriildiigii Mayis ayinda gerceklesmistir. En uzun ardigik yagish giinler 18 — 27 Mart
2021 tarihleri arasinda gozlenmistir. Yagigsiz giin sayist 110°dur. En uzun ardisik
yagissiz giinler 26 Haziran — 3 Temmuz 2021 tarihleri arasinda gozlenmistir. Ardisik
yagissiz giinler sonucu olusan kuraklik, yesil ¢atidaki bitkilerin biiylimesini olumsuz
etkilemektedir. Bu donemde bitkilerin gelismeye devam edebilmesi i¢in depoda
biriken yagmur suyu ile yesil ¢atidaki bitkiler sulanmaktadir. Calisma boyunca
Olclilen aylik toplam yagis degerleri baz alindiginda en yiiksek yagis miktar

Temmuz ayinda 6l¢iildiiglinden iklimlerin degismeye basladig1 sonucuna varilabilir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan ve 2020-2021 yillarint kapsayan 8 aylik
meteorolojik veriler incelendiginde, arastirma alaninin bulundugu bolge Aralik 2020
— Subat 2021 tarihleri arasindaki 3 aylik donemde % 53 - % 58 arasinda degisen nem

oranlari ile normal nemli, Mart 2021 - Temmuz 2021 arasindaki 4 aylik donemde %
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65 - % 81 arasinda degisen nem oranlarina gore yiiksek nemlidir. Sakarya geneli ise

Aralik 2020 - Temmuz 2021 tarihleri arasindaki 8 aylik donemde yiiksek nemlidir.
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Grafik 6.1. Serdivan 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki yagis miktari
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Grafik 6.2. Serdivan 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki maksimum sicaklik
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Grafik 6.3. Serdivan 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki ortalama sicaklik
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Grafik 6.4. Serdivan 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki ortalama nem
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Grafik 6.5. Sakarya 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki yagis miktar1
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Grafik 6.6. Sakarya 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki maksimum sicaklik
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Grafik 6.7. Sakarya 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki ortalama sicaklik
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Grafik 6.8. Sakarya 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki ortalama nem

6.2. Materyal

Yapilan tez ¢aligmasi ile ilgili konular kapsaminda literatiir taramas1 yapilmistir. Bu
kapsamda c¢esitli tez ve makalelerden faydalanilmistir. Tez c¢alismasinin deney
boliimii kapsaminda, arastirma alaninda kullanilacak materyalleri temin etmek i¢in
ilgili firmalarla goriisiilmiis, gereken bilgiler alinmistir. Ayrica Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden Sakarya ili Serdivan ilgesinin gilinliik yagis miktar1 verileri
alinmistir. Arastirmanin temel materyali Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii

kazan dairesi binasinin ¢atisina tasarlanan yesil c¢ati sistemidir. Calisma kapsaminda
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tasarlanan yesil ¢at1 sisteminin yapiminda; su yalitimi i¢in zemin hazirlanmasinda 3
adet egger osb, egger osb’yi montajlamak i¢in 2 adet ahsap palet, ahsap paletin
derzlerinde sizdirmazlig1 ve yapismay1 saglamak i¢in 2 adet weber poliiiretan mastik,
su yalittmimni saglamak i¢in 3 adet polyfin agoc-plan ecb 1015 geomembran,
kesintisiz bir drenaj kanal1 olusturup toprak tabakada gollenmeyi 6nlemek icin 2 adet
florax top, suyun duvardan siiziilerek duvar ile membran arasindan ge¢mesini
engellemek i¢in 9 adet alliminyum baski ¢itasi, su ve 1s1 yalitim malzemelerini
korumak icin 3 adet geotekstil kece nem tutucu kullanilmistir. Yagmur suyunu
toplamak ve depolamak i¢in 300 litrelik 1 adet su deposu, depodaki suyu yesil ¢at1 ve
bahce sulamada kullanmak i¢in 1 adet hidrofor pompa, yesil ¢atinin olugundan gelen
yagmur suyunu depoya ulagtirmak i¢in 1 adet boru, borularin birbirine eklenmesi i¢in
1 adet fittings ve 1 adet vana kullanilmistir. Gilines’ten gelen 1s1nlar1 emerek elektrik
enerjisine doniistiirmek i¢in 38 cm x 44 cm boyutlarinda 30 watt giiciinde 1 tane
giines paneli kullanilmistir. Gilines enerjisini depolamak icin 1 adet jel aki
kullanilmistir. Giines panelinden gelen voltaji diizenlemek, yiiksek voltaji dnlemek
ve dengelemek icin 1 adet sarj kontrol kalemi kullanilmistir. Bahge aydinlatmasini

saglamak i¢in iki adet aplik ve 7 watt giiciinde iki adet ampul kullanilmistir.

6.3. Yesil Cati, Yagmur Suyu ve Giines Enerjisi Sistemlerinin Maliyet Analizi

Tablo 6.1. Maliyet Analizi

Biitge Tiirii Adi Adet  Birim Fiyat Bedeli
Sarf Malzeme Egger OSB 3 100,00 TL 300,00 TL
Sarf Malzeme Ahsap Palet 2 100,00 TL 200,00 TL
Sarf Malzeme Weber Poliliretan Mastik 2 80,00 TL 160,00 TL

Poliyfin Ag Oc-Plan Ecb 1015 3 200,00 TL 600,00 TL
Sarf Malzeme Gomembran
Sarf Malzeme Florax Top 2 100,00 TL 200,00 TL
Sarf Malzeme Aliiminyum Baski Citast 9 30,00 TL 270,00 TL
Sarf Malzeme Geotekstil Kege Nem Tutucu 3 20,00 TL 60,00 TL
Makine-Techizat Su Deposu 300 Litre 1 750,00 TL 750,00 TL
Makine-Techizat Hidrofor Pompa 1 1000,00 TL ~ 1000,00 TL
Sarf Malzeme Boru, Fittings, Vana 1 2000,00 TL ~ 2000,00 TL
Makine-Techizat  Giines Paneli 1 1500,00 TL  1500,00 TL
Sarf Malzeme Kiiciik Akii 1 600,00 TL 600,00 TL
Makine-Techizat ~ Sarj Kontrol Kalemi 1 350,00 TL 350,00 TL
Sarf Malzeme Cim, Sarmagik Bitkisi, Toprak 1 600,00 TL 600,00 TL
Sarf Malzeme Bahge Aydinlatma Apligi 2 89,99 TL 179,98 TL
Sarf Malzeme Ampul 2 23,99 TL 47,98 TL
Makine-Techizat Ving 1 300,00 TL 300,00 TL

Genel Toplam =9117,96 TL
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6.4. Yontem

Literatiir taramasi ile edinilen bilgiler sayesinde yesil cat1 sistemlerinin ¢evreye olan
etkileri, su ve enerji kaynaklarini verimli sekilde kullanarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi g¢evre problemlerine ¢oziim olusturmasinin Onemi incelenmistir.
Arastirmada deneysel veriler elde edebilmek i¢in 14 Aralik 2020 tarihinde bir
arastirma alani kurulmus, 6rnek binada; yagmur suyunu toplayip, biriktirip, yeniden
kullanarak su tasarrufu saglamasi ve giines paneli sayesinde depolanan enerji ile
elektrik tiiketimini azaltmasi yoniinden uygun bir yesil cati sistemi tasarlanarak

deneyler, dlctimler ve gézlemler yapilmistir.

6.5. Uygulama

Uygulama ¢alismasinin yapildigi Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde;
ekstensif yesil cati sistemi kurulmustur. Bu deney diizenegi iizerinde Slgiimler ve
analizler yapilarak veri toplanmistir. Deney diizeneginde yapilan 6l¢limler; arastirma
alanindaki yesil cat1 sistemi, yesil cati sistemini olusturan tabakalar, yesil cati
sistemindeki ¢im ve bitkiler, su deposu, gilines enerjisi sistemi gibi materyaller
vasitasiyla yapilmistir. Olgiim ve analiz sonuglarina gore, yesil ¢atilarin su ve enerji

verimliligine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Calisma boyunca yapilan Olglimler; yagmur suyu hasadi, yagmur suyu toplama ve
depolama, yesil catidaki ¢imleri ve bitkileri sulama, bahge sulama ve giines enerjisi

depolama olarak birkag asamada gergeklestirilmistir.

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde projenin uygulandigi kazan dairesi
binasinin ¢ati alan1 273 m?, egimi % 8,5°tir. Bu binann ¢atisia 1,5 m? alaninda yesil
catr sistemi kurulmustur. Yesil ¢atida ¢im ve sarmasik bitkileri kullanilmistir. Bitki
yetistirme tabakas1 2 cm, toprak kalinligi 5 cm’dir. Yesil catinin bitkilerle birlikte
agirhig 500 kg/mz’dir. 14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar1 verileri gilinliik olarak toplanmigti. Bu veriler sayesinde Sakarya’nin
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Serdivan il¢esine diisen yagis miktarlarinin 15 giinliik degerleri bulunmustur. Yagmur
suyu hasadi formiili kullanilarak yesil ¢atiya diisen yagmur miktar1 hesaplanmistir.
Yesil cgatidaki borudan gelen yagmur suyu toplanip, 300 litrelik bir su deposunda
biriktirilmistir. Depoda biriken yagmur suyu ile yesil catidaki ¢imler, bitkiler ve
bahge 15 giinde bir sulanmistir. Havanin sicak ve kurak oldugu, yagis miktarinin az
oldugu veya hi¢ olmadig1 yaz aylarinda ¢imlerin ve bitkilerin kurumamasi igin 10
giinde bir sulama yapilmigtir. Sakarya Universitesi kazan dairesi binasinm ¢atisina
yerlestirilen gilines enerjisi sistemi sayesinde depolanan enerji miktarlar1 glinesli giin
sayisina ve giines dogus saatinden batis saatine kadar gegen zamana gore
hesaplanmis, elektrik enerjisi tiretilmis, binanin duvarina yerlestirilen 7 watt giiclinde
iki adet lamba ile bahge 1s1klandirilmas: saglanmistir. Bu veriler sayesinde; toplanan
yagmur suyunun bina digindaki su ihtiyacini karsilamasindaki verimliligi, sagladig:
tasarruf ve toplanan enerjiden elektrik enerjisi {retilmesiyle saglanan tasarruf

arastirilmistir.

2020-7-24-87 numaral Yesil Catilarda Yagmur Suyu ve Giines Enerjisi Sistemlerinin
Sakarya Universitesi'ndeki Kazan Dairesi Binasinda Uygulanmasi isimli projenin
deney diizeneklerinin kurulabilmesi i¢in gerekli olan biitce ihtiyact Sakarya

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Koordinatorliigii tarafindan karsilanmistar.

Sekil 6.2. Geotekstil kege nem tutucu
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Sekil 6.4. Geotekstil kece nem tutucu

Sekil 6.5. Kok tutucu levha



Sekil 6.7. Toprak ve ¢im

Sekil 6.8. Ekstensif yesil cati

Sekil 6.9. Su deposu ve borular
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Sekil 6.11. Yesil ¢at1, yagmur suyu, giines enerjisi sistemi, bahge 1siklandirilmasi

6.6. Veriler

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii kazan dairesi binasmin catisina inga edilen
pilot tesisin her ayrintist gercek olcekli tesisi dikkate alinarak tasarlanmis, arastirma,
gbzlem ve deneysel Olclimler yapilip sonuglara ulagilmistir ve formiilize edilmistir.
Yesil catt ingasini yapan, su tesisati ve giines enerjisi sistemini kuran firmalardan
ekstra bilgiler alinarak veriler toplanmis ve deneysel dl¢limler ile birlikte derlenerek

bulgulara ulagilmistir.

Calismadaki deneysel Slglimler yagmur suyu toplama sistemi ve giines enetjisi
sistemi ile yapilmistir. Veriler; yesil catinin ve bahgenin bir dakika boyunca
sulanmasi ile, giines dogus saatinden batis saatine kadar gecen zaman iginde giines
enerjisi depolanmasiyla ve bu enerjinin bahge 1siklandirilmasinda kullanilmasiyla

elde edilmistir. Bu veriler sayesinde su ve elektrikten ne kadar tasarruf saglanacagi
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hesaplanmistir. Ayrica Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden ¢alisma donemindeki 8 ay
boyunca arastirma alaninin bulundugu bolgeye ve Sakarya geneline diisen yagmur
miktari, nem orani, en disik ve en yiiksek sicaklik degerleri alinip, arastirma

alaniin bulundugu bolgenin ve Sakarya genelinin iklim 6zellikleri karsilastirilmistir.

6.7. Bulgular

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde yapilan uygulamanin deney sonuglarina

gore ortaya c¢ikan sayisal bulgular asagidaki gibidir:

6.7.1. Aralik ay1 yagmur suyu, giines enerjisi ve elektrik enerjisi verileri

6.7.1.1. 14-31 aralik 2020 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigir 14-31 Aralik 2020 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 18 giinlin 8 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 44,44 tiir.

14-31 Aralik 2020 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 52,2 mm = 0,0522 m

14-31 Aralik 2020 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki kazan dairesi
binasinin  catisina  tasarlanan  yesil = catiya  disen  yagmur = suyu

miktar1: 1,5m?x0,9x0,8x(0,0522 m) = 0,056376 m3 = 56,376 litre

14-31 Aralik 2020 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil ¢atiin su
deposunda biriken yagmur miktar1: 55,37 litre = 0,05537 m3

1 dakika boyunca yesil catiyr sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 55,37 litre — 15 litre = 40,37 litre = 0,04037 m3
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1 dakika boyunca bahge sulamada depoda kalan yagmur suyu miktari: 40,37 litre —
20 litre = 20,37 litre = 0,02037 m?3

6.7.1.2. 14-31 aralik 2020 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 14-31 Aralik 2020 tarihleri
arasindaki 18 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 10 giin giines almistir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 14,41 °C, gece ortalama 11,67 °C’dir.

1 Giinde: 30 watt x 9 saat = 270 watt

10 Giinde:270 watt x 10 giin = 2700 watt

14-31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki 10 giin giineslidir.

6.7.1.3. 14-31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 14-31 Aralik 2020 tarihleri
arasmdaki 18 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 14 saat

calistiginda % 58,33 enerji harcamaktadir.

Bahgedeki bir ampul 5 giinde 7 watt enerji harcamaktadir.
watt
1 gecede.(7 T) = 1,4 watt
1,4 watt x 2 = 2,8 watt

2,8 watt x 14 saat = 39,2 watt

18 Gecede: 39,2 watt x 18 gece = 705,6 watt
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6.7.2. Ocak ay1 yagmur suyu, giines enerjisi ve elektrik enerjisi verileri

6.7.2.1. 1-15 ocak 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Ocak 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 15 giinlin 6 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 40’ tir.

1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar1:68,9 mm = 0,0689 m

1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki kazan dairesi binasmin
catistna  tasarlanan  yesil  catiya  dlisen  yagmur  suyu = miktari:

1,5m?%x0,9x0,8x(0,0689 m) = 0,074412 m3 = 74,412 litre

1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil gatinin su

deposunda biriken yagmur miktar1:73,41 litre = 0,07341 m3

14 — 31 Aralik 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki su deposunda kalan
yagmur suyu miktar1 + 1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi ndeki
su deposunda biriken yagmur suyu miktar1:20,37 litre + 73,41 litre =
93,78 litre = 0,09378 m?

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktar1:93,78 litre — 15 litre = 78,78 litre = 0,07878 m?3

1 dakika boyunca bahge sulamada depoda kalan yagmur suyu miktar1:78,78 litre —
20 litre = 58,78 litre = 0,05878 m?3
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6.7.2.2. 1-15 ocak 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Ocak 2021 tarihleri
arasindaki 15 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 9 giin glines almistir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 16,36 °C, gece ortalama 12,94 °C’dir.

1 Giinde:30 watt x 9 saat = 270 watt

9 Giinde:270 watt x 9 gin = 2430 watt

1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda 9 adet giinesli giin vardir.

6.7.2.3. 1-15 ocak 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 1-15 Ocak 2021 tarihleri
arasindaki 15 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 14 saat
calistiginda % 58,33 enerji harcamaktadir.

1 Gecede:2,8 watt x 14 saat = 39,2 watt

15 Gecede:39,2 watt x 15 gece = 588 watt

6.7.2.4. 16-31 ocak 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Ocak 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu

oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 16 giiniin 7 giinii yagis diigmiistiir ve

diisen yagis orani % 43,75’t1r.
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6.7.2.4.1. 16-31 ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan

yagmur miktari

69,3mm = 0,0693m

16-31 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil ¢atiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5m?%x0,9x0,8x(0,0693 m) = 0,074844 m3 = 74,844 litre

16-31 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinin su
deposunda biriken yagmur suyu miktari: 73,84 litre = 0,07384 m3

1-15 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil catinn su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 16-31 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi'ndeki ~ yesil ¢atinn  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 58,78 litre + 73,84 litre = 132,62 litre = 0,13262 m?

1 dakika boyunca yesil catiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 132,62 litre — 15 litre = 117,62 litre = 0,117562 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 117,62 litre — 20 litre = 97,62 litre = 0,09762 m3

6.7.2.4.2. 16-31 ocak 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Ocak 2021 tarihleri
arasindaki 16 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 9 giin giines almigstir.

Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 10,01°C, gece ortalama 6,73 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 9 saat = 270 watt
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9 giinde:270 watt x 9 gin = 2430 watt

16-31 Ocak 2021 tarihleri arasinda 9 adet giinesli giin vardir.

6.7.2.4.3. 16-31 ocak 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Ocak 2021 tarihleri
arasindaki 16 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 14 saat
calistiginda % 58,33 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 14 saat = 39,2 watt

16 gecede: 39,2 watt x 16 gece = 627,2 watt

6.7.3. Subat ay1 yagmur suyu, giines enerjisi ve elektrik enerjisi verileri

6.7.3.1. 1-14 subat 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigr 1-14 Subat 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 14 giliniin 6 giinli yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 42,85’tir.

1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar1:7,3mm = 0,0073m

1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki kazan dairesi binasinin
catisina tasarlanan yesil ¢atiya diisen yagmur suyu miktart:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0073 m) = 7,884x103m3 = 7,884 litre
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1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su

deposunda biriken yagmur miktar1:6,88 litre = 0,00688 m3
16-31 Ocak 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya

Universitesi’ndeki  yesil ¢atmin su deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 97,62 litre + 6,88 litre = 104,5 litre = 0,1045 m3

1 dakika boyunca yesil catiyt1 sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktar1:104,5 litre — 15 litre = 89,5 litre = 0,0895 m?3

1 dakika boyunca bahg¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu miktar1:89,5 litre —
20 litre = 69,5 litre = 0,0695 m3

6.7.3.2. 1-14 subat 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-14 Subat 2021 tarihleri
arasindaki 14 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 8 giin giines almistir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 17,70 °C, gece ortalama 13,50 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 10 saat = 3000 watt

8 glinde: 3000 watt x 8 gun = 24000 watt

1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda 8 adet giinesli giin vardir.

6.7.3.3. 1-14 subat 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigr 1-14 Subat 2021 tarihleri

arasindaki 14 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
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pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 13 saat

calistiginda % 54,16 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 13 saat = 36,4 watt

14 gecede: 36,4 watt x 14 gece = 509,6 watt

6.7.3.4. 15-28 subat 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 15-28 Subat 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 14 giiniin 8 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 57,14 tiir.

15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 49,4 mm = 0,0494 m

15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki kazan dairesi

binasinin gatisina tasarlanan yesil catiya diisen yagmur suyu miktari:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0494 m) = 0,053352 m3 = 53,352 litre

15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su
deposunda biriken yagmur miktar1: 52,35 litre = 0,05235 m3

1-14 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi’ndeki  yesil ¢atmin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 69,5 litre + 52,35 litre = 121,85 litre = 0,12185 m?3

1 dakika boyunca yesil catiyr sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 121,85 litre — 15 litre = 106,85 litre = 0,10685 m3
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1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 106,85 litre — 20 litre = 86,85 litre = 0,08685 m3

6.7.3.5. 15-28 subat 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 15-28 Subat 2021 tarihleri
arasindaki 14 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 6 giin glines almistir.
Hava sicaklig: giindiiz ortalama 8,61 °C, gece ortalama 4,50 °C’dir.

1 glinde: 30 watt x 10 saat = 3000 watt

6 giinde: 3000 watt x 6 gliin = 18000 watt

15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda 6 adet giinesli giin vardir.

6.7.3.6. 15-28 subat 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 15-28 Subat 2021 tarihleri
arasindaki 14 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 11 saat
calistiginda % 45,83 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 11 saat = 30,8 watt

14 gecede: 30,8 watt x 14 gece = 431,2 watt
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6.7.4. Mart ay1 yagmur suyu, giines ve elektrik enerjisi verileri

6.7.4.1. 1-15 mart 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 1-15 Mart 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 15 giliniin 7 giinli yagis diismiistiir ve

diisen yagis orani % 46,66 dur.

1-15 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 19,8mm = 0,0198 m

1-15 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?2x0,9x0,8x(0,0198 m) = 0,021384 m3 = 21,384 litre

1-15 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil ¢atinin su
deposunda biriken yagmur suyu miktari: 20,38 litre = 0,02038 m3

15-28 Subat 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-15 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi'ndeki ~ yesil ¢atinin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktari: 86,85 litre + 20,38 litre = 107,23 litre = 0,10723 m3

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 107,23 litre — 15 litre = 92,23 litre = 0,09223 m3

1 dakika boyunca bahge sulamada depoda kalan yagmur suyu miktari: 92,23 litre —
20 litre = 72,23 litre = 0,07223 m?3
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6.7.4.2. 1-15 mart 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Mart 2021 tarihleri
arasindaki 15 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 8 giin glines almistir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 12,68 °C, gece ortalama 7,34 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 11 saat = 330 watt

8 giinde: 330 watt x 8 = 2640 watt

1-15 Mart tarihleri arasinda 8 adet giinesli giin vardir.

6.7.4.3. 1-15 mart 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 1-15 Mart 2021 tarihleri
arasindaki 15 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 12 saat
calistiginda % 50 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 12 saat = 33,6 watt

15 gecede: 33,6 watt x 15 gece = 504 watt

6.7.4.4. 16-31 mart 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Mart 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu

oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 16 giiniin 13 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis orant % 81,25°tir.



132

16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan il¢esine yagan yagmur

miktar: 74,2mm = 0,0742 m

16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0742 m) = 0,080136 m3 = 80,136 litre

16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil catinin su
deposunda biriken yagmur suyu miktari: 79,13 litre = 0,07913 m3

1-15 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catmin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi’ndeki  yesil ¢atinin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 72,23 litre + 79,13 litre = 151,36 litre = 0,15136 m?3

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 151,36 litre — 15 litre = 136,36 litre = 0,13636 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 136,36 litre — 20 litre = 116,36 litre = 0,11636 m?

6.7.4.5. 16-31 mart 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 16-31 Mart 2021 tarihleri
arasmdaki 16 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 3 giin giines almustir.
Hava sicakligi giindiiz ortalama 9,72 °C, gece ortalama 6,32 °C’dir.

1 glinde: 30 watt x 11 saat = 330 watt

3 giinde: 330 watt x 3 gin = 990 watt
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16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda 3 adet giinesli giin vardir.

6.7.4.6. 16-31 mart 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Mart 2021 tarihleri
arasindaki 16 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 12 saat
calistiginda % 50 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 12 saat = 33,6 watt

16 gecede: 33,6 watt x 16 gece = 537,6 watt

6.7.5. Nisan ay1 yagmur suyu, giines ve elektrik enerjisi verileri

6.7.5.1. 1-15 nisan 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Nisan 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 15 giinlin 10 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 66,66 d1r.

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan il¢esine yagan yagmur

miktari: 47,1 mm = 0,0471m

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catiya diisen
yagmur suyu miktart: 1,5 m?x0,9x0,8x(0,0471 m) = 0,050868 m3 =
50,868 litre

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 49,86 litre = 0,04986 m3
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16-31 Mart 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil ¢atinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi’ndeki  yesil ¢atmin su deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 116,36 litre + 49,86 litre = 166,22 litre = 0,16622 m3

1 dakika boyunca yesil catiyr sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 166,22 litre — 15 litre = 151,22 litre = 0,15122 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 151,22 litre — 20 litre = 131,22 litre = 0,13122 m3

6.7.5.2. 1-15 nisan 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Nisan 2021 tarihleri
arasindaki 15 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 5 giin giines almstir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 14,38 °C, gece ortalama 9,9 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 12 saat = 360 watt

5 giinde: 360 watt x 5 gun = 1800 watt

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda 5 adet gilinesli giin vardir.

6.7.5.3. 1-15 nisan 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Nisan 2021 tarihleri
arasmdaki 15 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 11 saat

calistiginda % 45,83 enerji harcamaktadr.

1 gecede: 2,8 watt x 11 saat = 30,8 watt
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15 gecede: 30,8 watt x 15 gece = 462 watt

6.7.5.4. 16-30 nisan 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gercgeklestigi ve verilerin toplandigi 16-30 Nisan 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 15 giliniin 8 giinli yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 53,33 ’tiir.

16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan il¢esine yagan yagmur

miktari: 15,5 mm = 0,0155m

16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil gatiya diisen
yagmur suyu miktari: 1,5 m?x0,9x0,8x(0,0155 m) = 0,01674 m3 = 16,74 litre

16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catmin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 15,74 litre = 0,01574 m3

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil ¢atinm su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi'ndeki ~ yesil ¢atinin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktari: 131,22 litre + 15,74 litre = 146,96 litre = 0,14696 m?

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 146,96 litre — 15 litre = 131,96 litre = 0,13196 m3

1 dakika boyunca bahce sulamada depoda kalan yagmur suyu miktari:
131,96 litre — 20 litre = 111,96 litre = 0,11196 m3
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6.7.5.5. 16-30 nisan 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-30 Nisan 2021 tarihleri
arasindaki 15 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 7 giin glines almistir.
Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 17,68 °C, gece ortalama 12,84 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 13 saat = 390 watt

7 giinde: 390 watt x 7 gin = 2730 watt

16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda 7 adet giinesli glin vardir.

6.7.5.6. 16-30 nisan 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-30 Nisan 2021 tarihleri
arasindaki 15 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 11 saat
calistiginda % 45,83 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 11 saat = 30,8 watt

15 gecede: 30,8 watt x 15 gece = 462 watt

6.7.6. May1s ay1 yagmur suyu, giines ve elektrik enerjisi verileri

6.7.6.1. 1-15 mayis 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 1-15 Mayis 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu

oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 15 giliniin 3 giinli yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 20’dir.
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1-15 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 1 mm = 0,001 m

1-15 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil gatiya diisen
yagmur suyu miktari: 1,5 m?x0,9x0,8x(0,001 m) = 1,08x1073™" = 1,08 litre

1-15 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil catmnin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 0,08 litre = 0,00008 m3

16-30 Nisan 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catmin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-15 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi’ndeki ~ yesil ¢atimin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 111,96 litre + 0,08 litre = 112,04 litre = 0,11204 m3

1 dakika boyunca yesil c¢atiytr sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 112,04 litre — 15 litre = 97,04 litre = 0,09704 m3

1 dakika boyunca bahge sulamada depoda kalan yagmur suyu miktari: 97,04 litre —
20 litre = 77,04 litre = 0,07704 m3

6.7.6.2. 1-15 mayis 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Mayis 2021 tarihleri
arasindaki 15 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil catis1 12 giin glines almigtir.
Hava sicakligi giindiiz ortalama 23,91 °C, gece ortalama 18,25 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 12 saat = 360 watt

12 glinde: 360 watt x 12 giin = 4320 watt

1-15 Nisan 2021 tarihleri arasinda 12 adet giinesli glin vardir.
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6.7.6.3. 1-15 mayis 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandig1r 1-15 Mayis 2021 tarihleri
arasindaki 15 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 11 saat
calistiginda % 45,83 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 11 saat = 30,8 watt

15 gecede: 30,8 watt x 15 gece = 462 watt

6.7.6.4. 16-31 mayis 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigr 16-31 Mayis 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 16 giliniin 7 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis orani % 43,75°tir.

16-31 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar: 67,4 mm = 0,0674 m

16-31 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atiya diisen

yagmur suyu miktart:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0674 m) = 0,072792 m3 = 72,792 litre

16-31 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil catmin su
deposunda biriken yagmur suyu miktari: 71,79 litre = 0,07179 m3

1-15 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinmn su

deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 16-31 May1s 2021 tarihleri arasinda Sakarya



Universitesi'ndeki ~ yesil ¢atinin  su  deposunda biriken  yagmur

miktari: 77,04 litre + 71,79 litre = 148,83 litre = 0,14883 m3

1 dakika boyunca yesil catiyt1 sulamada depoda kalan yagmur
miktart: 148,83 litre — 15 litre = 133,83 litre = 0,13383 m?

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur
miktari: 133,83 litre — 20 litre = 113,83 litre = 0,11383 m?3

6.7.6.5. 16-31 mayis 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri
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suyu

suyu

suyu

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 16-31 Mayis 2021 tarihleri

arasmdaki 16 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan

pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 9 giin gilines almistir.

Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 23,36 °C, gece ortalama 17,85 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 14 saat = 420 watt

9 giinde: 420 watt x 9 giin = 3780 watt

16-31 Mayis 2021 tarihleri arasinda 9 adet giinesli giin vardir.

6.7.6.6. 16-31 mayis 2021tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 1-15 Mayis 2021 tarihleri

arasindaki 16 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan

pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat

calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt

16 gecede: 25,2 watt x 16 gece = 403,2
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6.7.7. Haziran ay1 yagmur suyu, giines ve elektrik enerjisi verileri

6.7.7.1. 1-10 haziran2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gercgeklestigi ve verilerin toplandigi 1-10 Haziran 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 10 gliniin 6 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 60’tir.

1-10 Haziran 2021tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar1: 18,7 mm = 0,0187 m

1-10 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0187 m) = 0,020196 m3 = 20,196 litre

1-10 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 19,19 litre = 0,01919 m3

16-31 Mayis 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil ¢atinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-10 Haziran 2021 tarihleri arasinda
Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinin su deposunda biriken yagmur suyu

miktari: 113,83 litre + 19,19 litre = 133,02 litre = 0,13302 m?3

1 dakika boyunca yesil catiyr sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 133,02 litre — 15 litre = 118,02 litre = 0,11802 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 118,02 litre — 20 litre = 98,02 litre = 0,09802 m3
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6.7.7.2. 1-10 haziran2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-10 Haziran 2021 tarihleri
arasindaki 10 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil c¢atis1 4 giin glines almistir.

Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 21,87 °C, gece ortalama 17,22 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 15 saat = 450 watt

4 giinde: 450 watt x 4 giin = 1800 watt

1-10 Haziran 2021 tarihleri arasinda 4 adet giinesli giin vardir.

6.7.7.3. 1-10 haziran 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-10 Haziran 2021 tarihleri
arasindaki 10 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat
calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt

10 gecede: 25,2 wat x 10 gece = 252 watt

6.7.7.4. 11-20 haziran2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 11-20 Haziran 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 10 giliniin 5 giinli yagis diismiistiir ve

diisen yagis oran1 % 50°dir.

11-20 Haziran 2021tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 53 mm = 0,053 m
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11-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,053 m) = 0,05724 m3 = 57,24 litre

11-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil ¢atinin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 56,24 litre = 0,05624 m3

1-10 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 11-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda
Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atinin su deposunda biriken yagmur suyu miktari:

98,02 litre + 56,24 litre = 154,26 litre = 0,15426 m?3

1 dakika boyunca yesil catiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 154,26 litre — 15 litre = 139,26 litre = 0,13926 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 139,26 litre — 20 litre = 119,26 litre = 0,11926 m3

6.7.7.5. 11-20 haziran2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 11-20 Haziran 2021 tarihleri
arasindaki 10 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 5 giin giines almigtir.
Hava sicakligi giindiiz ortalama 23,51 °C, gece ortalama 18,82 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 15 saat = 450 watt

5 giinde: 450 watt x 5 gin = 2250 watt

11-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda 5 adet giinesli giin vardir.
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6.7.7.6. 11-20 haziran 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 11-20 Haziran 2021 tarihleri
arasindaki 10 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat

calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt
10 gecede: 25,2 watt x 10 gece = 252 watt

6.7.7.7. 21-30 haziran2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 21-30 Haziran 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 10 giinlin 3 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis orani % 30’dur.

21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 4,2 mm = 0,0042 m

21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?x 0,9x 0,8x(0,0042) = 4,536x1073m3 = 4,536 litre

21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil ¢atmim su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 3,53 litre = 0,00353 m?

11-20 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil ¢atmmn su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda
Sakarya Universitesi’'ndeki yesil catmin su deposunda biriken yagmur suyu

miktari: 119,26 litre + 3,53 litre = 122,79 litre = 0,12279 m3



1 dakika boyunca yesil catiyt sulamada depoda kalan yagmur
miktart: 122,79 litre — 15 litre = 107,79 litre = 0,10779 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur
miktari: 107,79 litre — 20 litre = 87,79 litre = 0,08779 m?3

6.7.7.8. 21-30 haziran2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri
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suyu

suyu

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 21-30 Haziran 2021 tarihleri

arasmdaki 10 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan

pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 7 giin giines almistr.

Hava sicaklig1 giindiiz ortalama 28,26 °C, gece ortalama 23,08 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 15 saat = 450 watt

7 giinde: 450 watt x 7 gin = 3150 watt

21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda 7 adet giinesli giin vardir.

6.7.7.9. 21-30 haziran 2021tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 21-30 Haziran 2021 tarihleri

arasindaki 10 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan

pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat

calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt

10 gecede: 25,2 watt x 10 gece = 252 watt
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6.7.8. Temmuz ay1 yagmur suyu, giines ve elektrik enerjisi verileri

6.7.8.1. 1-7 temmuz 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-7 Temmuz 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot tesisin kurulu
oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atisina 7 giinlin 4 giinii yagis diigsmiistiir ve

diisen yagis oran1 % 57,14 tiir.

1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktar1: 81,6 mm = 0,0816 m

1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil ¢atiya diisen
yagmur suyu miktari: 1,5 m?x0,9x0,8x(0,0816 m) = 0,088128 m3 =
88,128 litre

1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil catimin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 87,12 litre = 0,08712 m3

21-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catmin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya
Universitesi'ndeki ~ yesil ¢atinin  su  deposunda biriken yagmur suyu

miktari: 87,79 litre + 87,12 litre = 174,91 litre = 0,17491 m3

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 174,91 litre — 15 litre = 159,91 litre = 0,15991 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktart: 159,91 litre — 20 litre = 139,91 litre = 0,13991 m3
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6.7.8.2. 1-7 temmuz 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 1-7 Temmuz 2021 tarihleri
arasindaki 7 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot
tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil ¢atis1 3 giin giines almistir. Hava
sicakligr giindiiz ortalama 26,32 °C, gece ortalama 21,64 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 15 saat = 450 watt

3 giinde: 450 watt x 3 gin = 1350 watt

1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda 3 adet giinesli giin vardir.

6.7.8.3. 1-7 temmuz 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigi 1-7 Temmuz 2021 tarihleri
arasindaki 7 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat
calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.

1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt

7 gecede: 25,2 watt x 7 gece = 176,4 watt

6.7.8.4. 8-14 temmuz 2021 tarihleri arasindaki yagmur suyu verileri

Bu deney setinin gerceklestigi ve verilerin toplandigl 8-14 Temmuz 2021 tarihleri
arasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’nde bulunan pilot tesisin kurulu

oldugu kazan dairesi binasinin yesil catisina 7 giiniin 2 giinii yagis diismiistiir ve

diisen yagis orani % 28,57 dir.
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8-14 Temmuz 2021tarihleri arasinda Sakarya’nin Serdivan ilgesine yagan yagmur

miktari: 5,2 mm = 0,0052 m

8-14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’ndeki yesil catiya diisen

yagmur suyu miktari:

1,5 m?x0,9x0,8x(0,0052 m) = 5,616x10~3m3 = 5,616 litre

8-14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’'ndeki yesil catinin su

deposunda biriken yagmur suyu miktari: 4,61 litre = 0,00461 m3

1-7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi'ndeki yesil catinin su
deposunda kalan yagmur suyu miktar1 + 8-14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda
Sakarya Universitesi’ndeki yesil catimin su deposunda biriken yagmur suyu

miktart: 139,91 litre + 4,61 litre = 144,52 litre = 0,14452 m3

1 dakika boyunca yesil c¢atiyt sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 144,52 litre — 15 litre = 129,52 litre = 0,12952 m3

1 dakika boyunca bah¢e sulamada depoda kalan yagmur suyu
miktari: 129,52 litre — 20 litre = 109,52 litre = 0,10952 m?3

6.7.8.5. 8-14 temmuz 2021 tarihleri arasindaki giines enerjisi verileri

Bu deney setinin gercgeklestigi ve verilerin toplandigi 8-14 Temmuz 2021 tarihleri
arasmdaki 7 giin boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan pilot
tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasinin yesil catis1 5 giin glines almistir. Hava
sicaklig giindiiz ortalama 27,72 °C, gece ortalama 23,01 °C’dir.

1 giinde: 30 watt x 15 saat = 450 watt

5 giinde: 450 watt x 5 gin = 2250 watt
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8-14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda 5 adet giinesli giin vardir.
6.7.8.6. 8-14 temmuz 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri

Bu deney setinin gergeklestigi ve verilerin toplandigi 8-14 Temmuz 2021 tarihleri
arasindaki 7 gece boyunca Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde bulunan
pilot tesisin kurulu oldugu kazan dairesi binasindaki iki adet ampul 9 saat

calistiginda % 37,5 enerji harcamaktadir.
1 gecede: 2,8 watt x 9 saat = 25,2 watt

7 gecede: 25,2 watt x 7 gece = 176,4 watt
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Grafik 6.9. 14 Aralik 2020-14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Sakaryanin Serdivan ilgesine yagan yagmur
miktari(mm)
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Grafik 6.15. 14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi verileri (watt)

6.8. Su ve Elektrik Tasarrufu Hesabi

6.8.1. Su tasarrufu

Sakarya Ili Serdivan ilgesi 1 Ton Su Birim Fiyat1: 4,89 TL
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6.8.1.1. 14 aralik 2020 — 14 temmuz 2021 tarihleri arasinda harcanan yagmur

suyu miktarlar

- Aralik Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktar: 20 litre + 15 litre =
35 litre = 0,035 ton

- Ocak Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktart: 35 litre x 2 = 70 litre =
0,07 ton

70 litre =

- Subat Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktart: 35 litre x 2
0,07 ton
- Mart Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktari: 35 litrex 2 = 70 litre =

0,07 ton

- Nisan Aymnda Harcanan Yagmur Suyu Miktari: 35 litrex 2 = 70 litre =
0,07 ton

- Mayis Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktari: 35 litre x 2 = 70 litre =

0,07 ton

- Haziran Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktart: 35litrex3 =
105 litre = 0,105 ton

- Temmuz Ayinda Harcanan Yagmur Suyu Miktari: 35litrex?2 =
70 litre = 0,07 ton

14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 Tarihleri Arasinda Tasarruf Edilen Su Miktari:
35 litre + 70 litre + 70 litre + 70 litre + 70 litre + 70 litre +

105 litre 4+ 70 litre = 560 litre = 0,56 ton

14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 Tarihleri Arasinda Tasarruf Edilen Suyun Fiyati:
4,89 TL (SASKi sebeke suyu fiyati) x 0,56 ton = 2,7384 TL

6.8.2. Elektrik tasarrufu

Sakarya Ili Serdivan Ilgesi Elektrik Birim Fiyati: 0,4743 TL/kWh
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6.8.2.1. 14 aralik 2020 — 14 temmuz 2021 tarihleri arasinda harcanan elektrik

enerjisi miktarlar:

- Aralik Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktari:  705,6 watt =
0,7056 kW

- Ocak Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktart:
588 watt + 627,2watt = 1215,2watt = 1,2152 kW

- Subat Aymda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktari: 509,6 watt +
431,2 watt = 940,8 watt = 0,9408 kW

- Mart Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktar1:
504 watt + 537,6 watt = 1041,6 watt = 1,0416 kW

- Nisan Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktari: 462 watt + 462 watt =
924 watt = 0,924 kW

-  Mayis Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktar1:
462 watt + 403,2 watt = 865,2watt = 0,8652 kW

- Haziran Ayinda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktart: 252 watt +
252 watt + 252 watt = 756 watt = 0,756 kW

- Temmuz Aymda Harcanan Elektrik Enerjisi Miktari: 176,4 watt +
176,4 watt = 352,8watt = 0,3528 kW

14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 Tarihleri Arasinda Tasarruf Edilen Elektrik
Enerjisi Miktart: 705,6 watt + 1215,2 watt + 940,8 watt + 1041,6 watt +
924 watt + 865,2 watt + 756 watt + 352,8 watt = 6801,2 watt =

6,8012 kW

14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 Tarihleri Arasinda Tasarruf Edilen Elektrik Fiyati:
0,4743 TL/kWh x 6,8012 kW = 3,2258TL

14 Aralik 2020 - 14 Temmuz 2021 Tarihleri Arasinda 7 Watt Giiciindeki Tki Adet

Lambanin Calisma Siiresi: W =P x t

6,8012 kW = 0,014 kW x ¢t
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t = 485,8 saat = ~ 20 gun



BOLUM 7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinya giindemindeki en 6nemli problemlerden biri olan kiiresel iklim degisikligi,
kentsel 1s1 adasi etkisi ile insanlarin ve diger canlilarin saglhigin1 ve yasam kalitesini
olumsuz etkilemekte, enerji kullanimini artirarak bir¢ok soruna yol agmaktadir [21].
Kentsel 1s1 adas1 etkisi ile yapilasmanin kent {izerindeki baskisini azaltip kent 1s1s1n1
3-4 °C azalttig1 goriilmektedir [8]. Kentsel alanlar bina ¢oklugu, gecirimsiz yiizeyli
yollar, otoparklar ve catilardan dolay1 kirsal alanlara ya da daha az yogunluktaki
yasam alanlarina oranla daha sicaktir [21]. Kentsel alanlardaki diger 6nemli konu da
saglikli ve siirdiiriilebilir yasami saglayabilmektir. iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in yalnizca kaynaklarda (sera gazi emisyonlarinin diigiirtilmesi
gibi) tedbir almak yetersizdir. Buna ilaveten yesil alan planlama, tasarim ve yonetim

stratejileri gelistirilmelidir.

Sehirlerdeki problemlerin temel kaynaklarindan biri, ¢evre kirliligi ve neden oldugu
olumsuzluklardir. Kiiresel anlamda sanayilesme ve kentlesme ¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Sehirler incelendiginde; hava, su, toprak gibi dogal kaynaklarin ¢ok fazla
kirlendigi tespit edilmektedir [11]. Ayrica yapilasmanin ¢oklugu ve yesil alanlarin
azalmasi yesil cat1 sistemlerinin kurulmasi i¢in neden olusturmaktadir. Yapilasmanin
cok oldugu sehirlerde, yesil catilar ekolojiye ve ¢evreye olumlu katkilar saglamakta
ve sehirlerin nefes almasini saglayarak yagam kalitesini artirmaktadir. Ayn1 zamanda,
sehirlerde kaybolmakta olan yesil alanlarin, binalarin g¢atilar1 yesil catiya
donustiirtilerek geri kazanilmasi miimkiin olmaktadir. Boylece yeni insa edilen ve
mevcuttaki yapilarin catilar1 yesil c¢ati olarak tasarlandiginda cevre kirliliginin

engellenmesine katki saglanacaktir.

Yesil catilar; catilart enerji verimliligi, yagmur suyu yonetimi, ses izolasyonu ve

estetik gelismeler i¢in kullanma imkan1 sunan bir teknolojidir [1]. Biyogesitlilik ve
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dogal ortama katki saglamasi, kat1 organik atiklardan kompost olusumu ile toprak
verimliligini artirmasi, yagmur suyu yonetiminde etkili olmasi, atik sularmn toplanip
gerekli islemlerden gecirilerek yesil catilarda ve bina igerisinde kullanimin
saglamasi, hava ve giiriilti kirliligini onlemesi, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmasi,
karbondioksit ve oksijen degisiminde etkili olmas1 gibi unsurlar, ¢evresel ve ekolojik
yonden Tlistlendigi rollerin 6nemini anlatmaktadir [8]. Geleneksel catilarda yer alan
giines panellerinin yesil catilarda da kullanilmasi, sicak su kullanimina ek olarak
elektrik iiretimi de saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kapsaminda kurulacak olan
rliizgar enerjisi donistiiriiclileri de buna katki saglamaktadir. Boylece dogal kaynak
kullaniminda israfin Oniine gecilerek siirdiiriilebilir ¢evre kapsaminda gelecek

kusaklara yasanabilir bir diinya birakilacaktir.

Diinyadaki en énemli problemlerden biri su kitligidir ve hizli kentlesme nedeniyle
suya olan ihtiya¢ da hizla artmaktadir [8]. 2030’a kadar % 40 civarinda bir arz agig1
yasanmast muhtemeldir [8]. Kentlesmenin; yagmur suyu akisi ve gecirimsiz
yiizeylerin artmasindan dolay1 su kalitesi, su havzalari, su sistemleri iizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir. Azalmakta olan su kaynaklarini korumak
icin Entegre Su Yonetimi Teknolojilerinin (EKSYT) uygulanmasi gerekmektedir. Bu
yiizden yagmur suyu yonetimi, yagmur suyu toplama, su kalitesi, su tasarrufu, suyun
tekrar kullanilmasi, suyun yerellestirilmesi, yer alti sularmmin korunmasi ve
kullanilmasi, enerji yonetimi, besin maddelerinin geri doniisiimii konularina énem
verilmelidir [8]. Diinyadaki tatli su kaynaklar1 az oldugu i¢in, yesil catilarin
stirdiiriilebilir kent yasami agisindan su yonetiminde 6nemli bir yeri vardir [8]. Yesil
catilar sayesinde, yagmur suyunun akislar1 geciktirilerek altyapi sistemlerine katki
saglanacak ve tutulamayan suyun denizler, altyap1 sistemleri gibi yeniden kullanim
olanag1 olmayan yerlere varmasi engellenebilecektir. Boylece yazlar1 kanalizasyon
sistemlerinin ylikiini % 70-95 aras1 azalttigi, akis baslangicini 5 - 7 saat erteledigi ve
pik akis1 2 saat geciktirdigi tespit edilmistir [8]. Yagmur suyu hasati tutacag: su ile
akig1 geciktirerek tagkinlari engellemede etkili olmaktadir. Yagmur suyu akisinda,
yetistirilen bitki tiirii ve yagis miktar1 gibi etkilere gore ekstensif yesil ¢atilarda % 60,
intensif yesil catilarda ise % 100 azalma yaptig1 gézlenmistir [8]. Yagis miktariyla

tutulan yagis ylizdesi arasinda da ters orant1 vardir. Catinin doyuma ulasmasindan
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sonraki yagis orani akisa gegmektedir. Boylece yogun yagislarda catinin doymasi ile
akisa gececek miktar artmaktadir. Yagmur sularinin tutulmasiyla kaybolmaya yiiz
tutmus temiz su havzalarma olumlu katkilar saglanabilmektedir. 20-40 cm arasi
bitkilendirilmis yesil catinin 10-15 cm yiiksekliginde su tutma kapasitesi mevcuttur.
10-20 cm arasi toprak kalinligi olan yesil ¢ati, {izerine diisen yagisin % 50-60’1n1
tutmaktadir [8]. Toprak kalnligi 50 cm’ye ulastiinda bu oran % 90’a
yiikselmektedir [8]. Kis mevsiminde yogun kar sartlarinda aylik yagisin % 20°’s1, yaz
mevsiminde yaklasik tamami tutulmaktadir [8]. Ayrica yesil catilar, yagmur sularin
filtreleyip depolayarak yeniden kullanimini1 saglamaktadir. Bdylece su tasarrufu

yapilmasina imkan saglamaktadir [20].

Stirdiiriilebilir kent yasamina katkis1 olan yesil ¢atilar, 1s1 izolasyonu agisindan da
enerji tasarrufu saglamaktadir. Yesil catilar, yaz mevsimlerinde sogutmak igin
kullanilan enerji gereksinimini, klasik catilara gore giinlik % 25-75 civarinda
azaltmaktadir [8]. Ayrica yesil catilar, ¢att membraninin yiizeyindeki 1s1 degisimi
farkin1 azaltmaktadir [20]. Yaz mevsimlerinde sogutmak, kis mevsimlerinde 1sitmak
icin kullanilan dogal gaz ve elektrik enerjisi miktarin1 azaltmakta, yagmur sularini
filtrelemekte ve depolayip yeniden kullanilmasini saglamaktadir [20]. Boylece su
tasarrufu  yapilmasina imkan saglamaktadir. Yesil catilar yapilarin  enerji
gereksinimini azaltip daha az enerjiyle 1s1 ihtiyacini karsilamaktadir. Bitkiler yesil
oldugu icin gilines 1sinlarmi emerek i¢ ve dig ortamin hava sicakliginin artmasini
engellemektedir [22]. Dogaya yansiyan giines 1sin1 oranmin azalmasi kiiresel
1sinmaya karsi tedbir olusturmakta, bitkilerin fazla 1siyr bilinyelerine almasi besin
tiretimine yardimci olmaktadir [22]. Yesil cati sistemlerinin yayginlagsmasiyla
yapilarin enerji kullanimi azalacagindan dolayr fosil yakitlarin kullanimi da

azalacaktir.

Bitki tabakasi sayesinde hava kirliligini, ¢evre ve bina igindeki 1s1 dalgalanmalarini
engellemeye  yardimcr  olmaktadir.  Iklimlendirme ihtiyaci  azalacagindan
kullanicilarin  tasarruf yapmasina olanak saglarken, enerji iretiminden ve
kullanimindan kaynaklanan CO; emisyonlarinin azalmasina yardimci olacaktir [8].

Yesil catilar, bina i¢i hava sicakligini geleneksel c¢atilara gore % 60 azaltmakta ve
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ortalama 5 °C dislirmektedir [8]. Yesil c¢atilarin yalnizca yeni yapilacak binalarda
uygulanmasi bile 288.000 ton CO, emisyonunu absorblamaktadir [8]. 1 m?’lik alan1
olan bir yesil ¢at1 senede 5 kg CO, gazim1 absorblayabilmektedir [8]. Ayrica yesil
catilar, metrekare basina 375 g karbon emisyonunu tutmaktadir [8]. Boylece yesil
catilarin sera etkisinin Oniline gegebilmek ve siirdiiriilebilir sehirlerde karbon ayak

izinin azaltilmasinda olumlu etkileri oldugu goriilmektedir [8].

Dogal filtreleme yaparak yagmur sularindan kaynaklanan kirletici parametreleri
tutup su yollarina ulagsmasini 6nlemektedir [8]. Partikiil maddelerden kaynaklanan
hava kirliligini azaltmakla birlikte 2000 m?’lik yesil ¢atinin 4 ton partikiil madde
tutabilecegi tespit edilmis ve yesil ¢atilar sayesinde yliksek miktarda NO, ve
SOi‘lerin tutuldugu gortilmiistiir [8].

Kentlesme ile birlikte giiriiltii kirliligi de artmistir [2]. Yesil catilar giiriiltiiyii 40-50
desibel araliginda azaltmaktadir [2]. Buna ilaveten yesil ¢atilar riizgar izolasyonu da
saglamaktadir [2]. Riizgarin dnlenmesiyle 1sitma ve sogutma giderlerinde tasarruf

saglanmaktadir.

Cevre kalitesi gostergelerine bakilarak yesil catilarin ortam sicakligini azalttigi,
bitkilerin yapraklar1 ile tozlar1 tutup yayilmasini Onledigi, bitkilerin fotosentez
yapmastyla havadaki oksijen oranini artirip karbondioksiti azaltarak hava kirliligini
engelledigi, yagmur sularimi emip topraga fazla su gonderimini azaltarak sel ve
erozyon risklerini diisiirtip dogal afetlere dayanikli sehirlerin olusmasina katkida

bulundugu ve daha yasanabilir kentler olusturdugu goriilmektedir.

Ulkemizde iklim degisikligi ve etkileri dnemli konulardandir. Gegmise yonelik
yapilan arastirmalarda, Tiirkiye’nin bati bolgelerinde kentsel 1s1 adas1 etkisi oldugu
ortaya ¢ikmis; gelecege yonelik senaryolarda ise bati bolgeleri basta olarak yaz
mevsiminde, kentsel 1s1 adasi etkisine ilaveten, sicakliklarin artacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple Tirkiye’de, iklim degisikligine uyumlu yap1
teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Uluslararasi ¢alismalar sonucunda yesil cati

sistemlerinin iklim degisikligine uyumlu yapr teknolojilerinden biri oldugu
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goriilmiistii.  Ulkemizde yesil ¢at1 sistemlerinin performansi yaygmn olarak
bilinmedigi i¢in uygulamalar1 sinirhidir. Temel amact ¢evreyle uyum saglayan yesil
cat1 sistemleri tasarlamak olan bir proje yiiriitiilmelidir. Projenin amaglarindan biri de
geleneksel catr sisteminin yesil ¢ati sistemine doniistliriilmesi sonucunda olusan
sistem ile geleneksel cat1 sisteminin performanslarini deneysel 6l¢timlerle kanitlamak

ve karsilastirmak olmalidir.

Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii kazan dairesi binasmin catisina insa edilen
yesil cat1 sisteminin 14 Aralik 2020 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda arastirma
alaninin bulundugu bodlgeye diisen yagis miktarlari incelendiginde en fazla yagisin
81,6 mm ile 1 — 7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda, en az yagisin 1 mm ile 1 — 15
Mayi1s 2021 tarihleri arasinda oldugu goriilmiistiir. Yesil catiya diisen yagis miktarlar
incelendiginde, yesil catiya diisen en fazla yagis miktar1 88,128 litreile 1-7
Temmuz 2021 tarihleri arasinda, en az yagis miktar1 1,08 litre ile 1 — 15 Mayis 2021
tarihleri arasinda goézlenmistir. Yesil ¢atinin su deposunda biriken yagmur suyu
miktart 87,128 litre ile en fazla 1 — 7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda, 0,08 litre ile en
az 1 — 15 Mayis 2021 tarihleri arasinda gozlenmistir. Yesil catidaki ¢imleri, bitkileri
ve bahg¢eyi suladiktan sonra depoda kalan yagmur suyu miktar1 139,968 litre ile en
fazla 1 — 7 Temmuz 2021 tarihleri arasinda, 20,376 litre ile en az 14 — 31 Aralik 2020
tarihleri arasinda gozlenmistir. En fazla depolanan giines enerjisi miktar1 24.000 watt
ile 1- 14 Subat 2021 tarihleri arasi, en az depolanan gilines enerjisi miktar1 990 watt
ile 16 — 31 Mart 2021 tarihleri arasidir. En fazla elektrik iiretim miktar1, hesaplanan
giin sayisiin fazla olmasindan ve kis mevsimi oldugu icin gecelerin giindiizlerden
uzun olmasindan dolayr 705,6 watt ile 14 — 31 Aralik 2020 tarihleri arasinda
gbzlenmistir. Bir haftalik veriler alindigindan en az elektrik tiretim miktar1 176,4 watt

ile 1 — 7 Temmuz 2021 ve 8 — 14 Temmuz 2021 tarihleri arasinda gézlenmistir.

8 aylik deney siiresi boyunca tasarruf edilen su miktar1 560 litre, SASKI sebeke suyu
fiyat1 4,89 TL oldugundan tasarruf edilen su tutar1 2,7384 TL’dir. Bu siire zarfinda
tasarruf edilen elektrik enerjisi miktar1 6801,2 watt, tasarruf edilen elektrik tutari

3,2258 T dir.
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Yesil cat1, yagmur suyu ve giines enerjisi sistemleri 9117,96 TL’ye mal oldu. 1,5 m*
alanindaki bu pilot tesis 2690 TL, yagmur suyu toplama ve depolama sistemi 3750
TL, giines enerjisi sistemi 2677,96 TL'ye mal olmustur. Kazan dairesi binasinin 273
m’ alanindaki catismin  tamamma yesil cati sistemi uygulanmis olsayd:
273m?x300 dolar = 81,900 TL’ye mal olacakti. Yagmur suyu sistemi 24.000 TL,
giines enerjisi sistemi 230.000 TL’ye mal olacakti. Toplamda 335.900 TLye mal

olacakti.

Bursa’da yapilan benzer bir ¢aligmada, 1926-2016 yillar1 arasindaki yagmur suyu
ortalama verileri almarak 200 m” alana sahip catida yagmur suyu hasadi yapilmustir.
Catiya diisen yagis miktar1 101,880 litre olarak hesaplanmistir. Toplanan su; bahge
sulamada, kiimes hayvanlarinin su ihtiyacini karsilamada, siis havuzunu doldurmada
ve araba yikamada kullanilmistir. Her bahge sulamada 5 L m™ su harcanmaktadir.
400 m*’lik bahgeyi sulamak i¢in 2000 litre su harcanmaktadir. 15 giinde bir sulama
yapildiginda 2 m3giin~! x 365/15 giin = 48,66 m3yi1l~! su harcanmistir. Yilda
102 m’® su tasarrufu yapilmistir. BUSKI sebeke suyu fiyat1 3,28 TL dir. Y1llik tasarruf
edilen su tutar1 102 m3 x 3.28 TL = 335 TL’dir. Yagmur suyu toplama sisteminin
maliyeti 3463 TL olarak hesaplanmistir.

Tez calismasinin sonucunda yesil catilarin Sakarya’nin Serdivan ilgesinin iklim
sartlarinda su ve enerji verimliligi yoniinden degerlendirilmesi yapilmistir. Tezin
kapsaminda; enerji ve su tasarrufu saglanarak betonlasmadan dolay1r azalmaya

baslayan yesil alanlarin geri kazanilmas1 hedeflenmistir.

Sonugta yesil catilar sitirdiiriilebilirlik i¢in ¢6ziim olacaktir. Maliyet, bakim ve isletme
gibi dezavantajlar1 olsa bile; ¢evre, sehirler ve binalar agisindan avantajlar1 daha

fazladir. Ayn1 zamanda uzun vadede ekonomiktir. Bu yiizden tercih edilmelidir.
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