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Kentler, gecmisten giiniimiize insanogluna ev sahipligi yapan, zaman iginde
sanayilesme, teknolojik gelismeler ve sosyal degisimlersonucu yogun niifusa sahip yerlesim
yerlerine doniigmiistiir. Kentler, cevreye olan olumsuz etkileriyle enerjinin yogun tiiketildigi,
yapisinda ¢ok fazla 1s1 ada barindiran, tarimsal etkinligin yapilmadigi, etkilenen ve etkileyen
sosyal yapilardir. Gliniimiizdeki kentlerin sahip oldugu alanlarin ¢cogunlugu gecirimsiz yapisal
yiizeylerden olusmaktadir. Bu durum; suyun dogal dongiisiinii bozan bir yapiya sahiptir.
Insanoglunun modern temel yasam alan1 olan kentler; insani, yasami ve diinyay1 tehdit eder
hale gelmistir.

Bu calismanin amaci, step iklimine sahip olan Tahran’da, ornek bir cati
uygulamasinda, yapilan Olciimler yardimiyla, Tahran kosullarinda yesil cati sistemlerinin
enerji verimliligine etkileri incelenmistir. Bu amagla, son yillarda Iran’da uygulanan birkag
proje incelenerek yesil catilarin 6nemi; ekolojik, ekonomik ve sosyal 6n plana ¢ikan yanlari,
yesil cat1 teknolojisi Oniindeki engeller, politikalar, kentin ekosistem {izerindeki baski
faktorleri incelenmistir.

Bu ¢alisma, baslica iki yonde genel bir bakis sunar; yesil ¢ati sistemlerinin kentlerdeki
enerji verimliligi ve kentteki onemli etkilerini tartigmaktadir. Calisma, literatiir taramasi ve
Tahran’da yapilan bir uygulama ile ilgili verilere dayanmaktadir. Bu baglamda, bugiine kadar
yapilan arastirmalar, arastirmalarin sayisal girdileri ve bulgularindan yararlamlmistir. Bunu
yaparken, yesil catilarin bolgesel 6zelliklerine 6zel bir 6nem verilmistir.

Bu calisma sonucu elde edilen sonuglara gore, Tahran gibi mega kentlerde yesil ¢ati
alanlarin tasarlanmas1 ve uygulanmasi, bununda devlet politikasi olarak tesvik edilmesi kent
ve gelecegi agisindan hava kirliligi, enerji verimliligi ve cevreye olumlu etkileri, diinya
baglaminda ise kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarma karst bir ¢oziim Onerisi olarak
goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yesil Cati, Kentlesme, Cevresel Etkiler, Enerji
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ABSTRACT

A STUDY ON THE MEASUREMENT OF THE EFFECTIVENESS OF ENERGY
EFFICIENCY OF GREEN ROOF SYSTEMS: TEHRAN EXAMINATION
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Cities have been transformed into inhabitants of densely populated areas, which
have been home to mankind from the past to the present day, as a result of
industrialization, technological developments and social changes. Cities, the
environment with the negative effects of energy is consumed extensively, in the
structure of many heat island, agricultural activity is not done, affected and affect social
structures. As the negative effects of the changes in the cities on the cities during the
process are not perceived or ignored in the process, today's cities evolved into complex
structures that consume nature. Nowadays, the majority of the city's areas are composed
of impermeable structural surfaces. This situation has a structure that disrupts the
natural cycle of water. Cities, the modern basic living space of human beings, have
become a threat to human beings, life and the world. Our era is facing the world and
hence the problems of life, environmental pollution, global warming and climate
change.

This study provides an overview of two main directions; discuss the effects of
green roof systems on urban energy efficiency and the city. The study is based on
literature review and data on an application in Tehran. In this context, up to date
researches, numerical inputs and findings of research have been utilized. In doing so,
special attention was paid to the regional characteristics of the green roofs. In general, it
increases energy efficiency, decreases the negative effects of urbanization.

According to the results obtained from this study, the design and implementation
of green roof areas in mega cities such as Tehran, as a state policy, is proposed as a
solution for future air pollution, energy efficiency, global warming and climate change
problems. can meet the needs of the area and provide valuable environmental, economic
and social opportunities.

KEYWORDS: Green Roof, Urbanization, Environmental Impacts, Energy Efficiency,
Urban Heat Island
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Assos. Prof. Dr. Ikbal ERBAS

Asst. Prof. Dr. Ilyas Devran CELIK



ONSOZ

Glinlimiizde diinya niifusun kentlerde yogunlagmasi, kiiresel iklim degisikligi,
hava kirliligi, ¢cevre kirliligi gibi ¢evresel sorunlar kent yasamini zorlastirdig1 gibi biitiin
insanligi da tehdit eder goriinimde oldugundan ¢o6ziime odakli yaklagim
gerektirmektedir.

Saglikli ve yasanabilir kentler i¢in atik yonetimi, su yonetimi ve kentsel 1s1 adast
etkisinin azaltilmasi, binalarda enerji verimliligi, yangin geciktirme, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, giirtiltii ve elektromanyetik radyasyonun azaltilmasi acil ¢o6ziim
beklemektedir. Yasam ve diinyanin kars1 karsiya kaldig: kiiresel iklim degisiklikleri vb.
¢evre sorunlart kentlerdeki yasami giderek zorlastirmaktadir. Bu noktada; yesil ¢atilar,
cevre dostu olma ve binalarin estetik ve mimari Ozelliklerinin gelistirilmesi gibi
avantajlar sunan pasif bir enerji tasarrufu teknolojisi olarak diisiiniilebilir.

llgili yazinda yapilan calismalarda ortaya ¢ikan ortak algi ve sonuglar
incelendiginde; sagliklt ve yasanabilir kentler i¢in yesil catilarin ¢evreye ve yasama
katkilar1 yadsinamaz bir gercek olarak ortaya konulmaktadir. Yesil catilar; atiklarin
saptirilmasi, su yonetimi ve kentsel 1s1 adalarinin etkisinin kamu yararina azaltilmasi,
enerji verimliligi, yangin geciktirme, karbondioksit ve oksijenin degisiminin saglanarak
hava kalitesinin iyilestirilmesi ve giiriiltii ve elektromanyetik radyasyonun azaltilmasi
baglaminda gibidir ¢ok katki sunmaktadir. Tahran gibi mega kentlerin yogun yapilagsma
sorunu ve yesil alanlarin azligi, mevcut bina ¢atilarinin yesil ¢atilara doniistiiriilmesi ile
hava kirliliginin azaltilmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi ve dolayisiyla kentin eko
sisteme olumlu katkilari ile, yasamin 6ntindeki engeller ortadan kalkarak siirdiiriilebilir
kent i¢in 6nemli bir firsat sunacaktir.

Calismamin her asamasinda benden bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen, yol
gosteren Saym Hocam Prof. Dr. Aynur KAZAZ’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS A. DARYAEI

1. GIRIS

21. ylizyilda kiiresel oOlgekte gorlniir olan iklim degisikligi; diinya
genelinde yasam giivenligini tehdit eden, yeni, dogrudan ve ¢ok yonlii kiiresel
sorun olarak tanimlanmaktadir. iklim degisikliginin etkilerinin 6zellikle asir1 hava
olaylarinin  ortaya c¢ikmasiyla olduk¢ca ciddi boyutlarda gerceklestigi
goriilmektedir. Bu nedenle; insanoglunun ve yerkiirenin geleceginin tehlike
altinda olabilecegi bircok otorite tarafindan kabul edilmektedir (Colak¢ioglu
2018). Bugiin kiiresel iklim degisikliginin, insan-kent-doga etkilesiminde
meydana gelen ¢ok yonlii bozulmalarin nedenlerine genel bir perspektifte neden
sonug iliskisinde incelenmesi daha uygun olacaktir (Cetinkaya 2013).

Avrupada 18. ve 19. yiizyillardaki yeni buluglarin etkisi ve buhar giicii ile
calisan makinelerin yigin iiretimde kullanilmasi ile baslayan sanayi devrimi
insanlik tarihinde 6nemli bir déniim noktasini olusturmaktadir. Insanlik sanayi
devrimi ile hiz kazanan sanayilesme, kentlerin hizli ve kontrolsiiz biiyiimesinde
etkin rol {stlenmistir. Sanayilesme siirecinde g6z ardi edilen tek unsur gevre
oldugu acik¢a sdylenebilir. Dolayisiyla plansiz ve kontrolsiiz kentlesme, gevresel
igerikli bir¢ok olumsuzluklar1 da kentsel alanlarda ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
Plansiz ve cevre faktoriinii goz ardi eden sanayilesme siirecinde, dogal ¢evrenin
hizl1 degisimine, yeni bir sosyal ¢evrenin olusumuna, ¢evre kirliligine, ekolojinin
bozulmasina, ¢evre-insan dengesinin tehlikeli bir boyuta ulagsmasini saglamigtir
(Kili¢ 2006).

Sanayi devrimi ile baslayan siirecte; sanayilesme ve ekonomik gelismeler
ozellikle liman kentlerinde yogunlagmistir. Bu kentlerde sanayi, ticari, gelisim ve
dontisiim kentlesme olgusuna hizli bir ivme kazandirmistir. Bu kentlerin niifus
¢ekim giiciinii ise daha iyi yasam olanaklar1 ve beklentileri olusturmustur.
Dolayisiyla sanayilesme, kentlesme, kentlerin sayisal artisina ve kirsal-kent
karsithigint zaman icinde ortadan kaldirmistir. Sanayilesme siireci insanlari
geleneksel yasantidan modern yasama dogru degisimde 6nemli bir rol iistlenirken,
sadece toplumsal yapilar1 degil, bu toplumlarin yasam mekani olan kentleri de
degistirmistir (Giiltekin ve Dogan 2018). Baska bir ifade ile insanoglu var oldugu
andan giiniimiize kadar varligin1 ve gevresini degistirerek siirdiirmektedir. Insanin
degismeyen temel Ozelligi ise yerkiirenin zenginliklerinden faydalanarak
gelismesi ve ileri uygarliklar1 insa edebilmesidir (Ilkin ve Alkin 1991). Bu bakis
acistyla gelismis ve gelismekte olan iilkelerin kalkinmasi ve gelisimi i¢in etken
olgu kentlerdir. Degisim ve doniisiim; ekonomik anlamda farklilagma-gelisme,
sosyal-kiiltiirel alanlara sahip kentsel mekanlarin varligini olusturmustur. Bununla
birlikte bu kentler teknolojik gelismelerin hizli kabul gordiigii cazibe merkezleri
olarak yogun niifusa maruz kalarak hizli yayilim ve ongoriilemeyen biiylime
stirecine girmistir (Giil ve Polat 2009).

Gecmisten giinlimiize ticaret, kiiltiirel ve sosyal acidan bircok medeniyete
ve yoOnetime ev sahipligi yapmis olan kentler; zaman ic¢inde cesitli yonlerde
degisim ve doniisiime ugramis sosyal yapilardir (Cetinkaya 2013). Bu degisim ve
donilisim igerisinde kentler, arazi kullanimmin en yogun oldugu, insan eli
etkisinin en fazla oldugu mekanlar olmustur. Kentlerde sanayinin gelismesi ile
birlikte liretim merkezlerinde caligmak iizere kirdan kente giderek artan yogun
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go¢ konut, ulasim, ticari amacli kullanimlar i¢in yapilasmayr hizlandirmistir.
Yapilagma; kenti¢i ve kent ¢evresindeki varolan yesil dokunun plansiz ve yanlis
arazi kullannmim1 ile hizla yapilasarak betonarme yiginlarin ve gegirimsiz
yiizeylerin olusturdugu dokulara doniismiistiir. Kentsel alanlardaki yapilar ve
tiretim i¢in gereksinim duyulan enerji ihtiyaci fosil yakitlardan yogun olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu yap1 agirlikli kentsel alanlar {iretim ve tiikketim
baskilar1 sonucu ¢evre ve hava kirliligi lireten, atmosfere sera gazlari salinimininin
odak noktasini olusturan, ¢evresel sorunlarin yogunlastigi alanlar haline gelmistir.
Kentler; dogal ve tarihi dokunun tahrip edildigi, giderek artan ekolojik sorunlarin
basgosterdigi, yasamin giderek zorlastirmakta oldugu, insan doga iliskilerinin
yeniden tahsis edilmeye c¢alisildigr mekanlar olmustur. Giiniimiiz kentleri, kentsel
yatay ve dikey yayilimin plansizligi ile gelisim ve degisime terk edildigi, ekolojik
temelden yoksun oldugu goriilmektedir (Korkut, Kiper ve Ustiin Topal 2017).

Genel olarak kentlesme, dogal ortamdan yapili ve yogun yapilagmis
cevreye gecisi ifade ederken; ayni zamanda kentlesme, gecirimsiz asfalt kaplh
yiizeylerin genis alanlarini da yaratarak, bitki ortiisii ve yasam alan1 kayb1, yiizey
kaymasi ve su basmasi gibi problemler yaratmasina yol agmaktadir. Ifade edilen
bu olumsuzluklarin her biri giderek degisken bir iklim tarafindan da belirgin bir
sekilde desteklenmektedir. Bu olumsuzluklarolagandisi c¢evresel, ekonomik ve
sosyal zorluklar sergilerken, kentlerin simdi ve gelecekte daha yasanabilir hale
getirmek ve bu yonde gelistirmekancak yeni diisiince bigimleri ve yaklagimlarin
gerceklesmesi ile miimkiin olabilecektir. Yasanan kiiresel ¢apta ¢evre sorunlari ve
onun etkileri olumlu gelismeleri saglasa da kiiresel Olgekte atilmasi gereken
adimlarda gec¢ kalindig1 diisiincesi gilincelligini korumaktadir. Diinya genelinde
bir¢ok iilke; kentlerde yesil altyapiya sahip olmanin 6nemini ve zorunlulugunu
kabul etmektedir. Diger bir bakis agisi ile kentler iklim degisikliginin hem sorunu
hem de ¢oziimiin 6nemli bir parcasidir. Diger pek cok sehir gibi Tahran’da
kentlesmenin artmasi yoniinde baskilanmaya devam etmektedir. Bu baskilama
unsurlari; hizli niifus artis1 ve kentsel gelisim, dogal ortamlarin asir1 derecede
miihendislik altyapisina doniistiiriilmesi, otomobillerden, endiistriden ve ticaretten
gelen 1s1 {iretimi, glines enerjisinin binalar ve dosemeli yiizeyler tarafindan
tutulmasiyla birlestiginde, dogal olarak sicak sehir ortamlar1 kentsel 1s1 adalari
yaratmasi; Bunlar, ¢evre, insan saglig1 ve refahi tizerinde olumsuz etkilemektedir.

Estetik amaglarla olusturulan cat1 bahgelerinin tarihi M.O. 2500 yillarmna
kadar ulastig1 ilgili arkeolojik bulgu ve kanitlardan goriilmektedir (Karaman
2018). Bu bahgeler gesitli bolgelerin yerel mimarisine kadar uzanabilirken, ¢ati
bahgelerin eski ¢aglardan beri varlikli sinif tarafindan insa edildigi belgelenmistir
(Osmundson 1999).Tarihsel siirecte ¢at1 bahgeleri estetik bir obje iken,
giinlimiizde ¢evresel olumlu etkileri icin tesis edilen alanlardir. Yesil ¢atilarin
ekolojik amagli ¢at1 bahgeleri olarak kullanildig1 bolge Kuzey Avrupa’dir. Kuzey
Avrupa’nin uzun ve soguk kis mevsiminde olusan zorlu kosullarda yasayabilmek
icin gelistirilen yontemler arasindadir. Bu yontemlerden biri c¢atinin toprakla
ortiilerek lizerine otlar ve diger bitki tiirleri ile stabilize edilmesi ile 1s1 yalittminin
saglanmasi amaciyla olusturulan ¢ayir ortiisii ile kapl ¢atilardir. Modern anlamda
yesil catilar ise 1960 yillarda Isvigre’den, dzellikle Almanya ile birlikte birgok
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tilkede yayginlasmistir (Eksi 2012). Bu baglamda gati1 bahgeleri yeni bir olgu veya
yap1 degildir.

Yesil catilar, hizla gelisen ve biiyliyen kentlerde yogun kullanimlar ve
kaybolan yesil alanlar, kentin ihtiyact1 olan yesil dokunun yeniden tesis
edilmesinde bir ¢6zlim olarak 6nem kazanmaya baslamistir. Bitkilendirilmis yesil
cat1 sistemleri “ekstensif” (seyrek) ve “intensif” (yogun) olmak {iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Bu iki sistemin karigimi ile olusturalan yari-inensif sistemde
bulunmaktadir. Intensif yesil cat1 sistemleri ¢ali ve agaclarla bitkilendirilmis, yer
yiizeyindeki bah¢eye benzer drenaj, sulama, yer kaplamalari, koruyucu tabalalari
gerektirmektedir. Eksentif yesil cat1 sistemleri ise daha ¢ok estetik amagli tesis
edilen, genellikle Sedum tiirleri gibi yenileme yetenekleri yiiksek ve kurakliga
dayanikli bitkilerle bitkilendirilmis, s1g yetisme ortamina sahip drenaj, sulama
sistemleri gerektirmeyen, binaya ve kente ekolojik katkilar1 nedeniyle tercih
edilen cat1 bahgeleridir. Eksentif yesil ¢at1 sistemleri intensif yesil catilara gore
daha az bakim, altyap1 ve daha s1g yetisme ortamlarna ihtiya¢ duymaktadirlar
(Eksi 2012). Intensif yesil ¢atilar1 insa edilmesi yiiksek maliyeti icermektedir. Bu
tiir ¢atilarda toprak ve bitkilerle ilgili artan agirliklar1 desteklemek i¢in ¢atilarda
cok fazla degisikligin yapilmasi gerekmektedir. Eksentif yesil cat1 sistemlerinde
ilke, ¢cok fazla sulama ve bakim gerektirmeyen, yavas biiyliyen bitki Ortiisiinii
destekleyen, cat1 yapisit lizerine cok ince bir toprak tabakasi uygulamayi
icermelidir. Eksentif c¢atilarda, yetistirme ortamimi yerinde tutmak igin
yiikseltilmis bir sebeke yapisi varsa, otuz derece egimli ¢atilara da uygulanabilir.
Yasam alan1 olarak kullanim amagli olmadigindan genellikle yaya erisim 6zelligi
bulunmamaktadir. Sulama sistemleri, giibreleme ve sik bakim gerektiren intensif
yesilgatilarin aksine, eksentif yesil gatilar ¢ok az sulama, bakim veya giibre
gerektirir (Hoffman and McDonough 2004).

Saglikli bir insan yerlesimi; bolgesel, dogal ve diinyanin olagan dongiisii
icin 6nemli bir alt sistemin varligini gerektirir. Tasarimcinin genis goriis agis1 ve
duyarhiligi ile olusturulan sistem, birikim, kiiltiir, estetik anlayisilecok sayida
¢oziimler iretir (Korkut vd. 2017). Kentlerde c¢evresel etkilerin azaltilmasi
yoniinde 6nemi bir ¢6ziim olan yesil ¢at1 teknolojisi, binalarin siirdiirtilebilirligini
iyilestirmek igin kullanilan enerji verimli bir teknolojidir (Asif 2016). Bu gergek,
son yillarda insaat sektoriiniin dekarbonizasyonuna yonelik olarak gerceklestirilen
cok sayida aragtirma cabasinin temelini olusturmaktadir. Bunlar arasinda enerji
verimliligi stratejilerinin  gelistirilmesi, enerji  tasarrufu ve yOnetiminin
olusturulmasi ve net sifir enerji insast (NZEB) gibi yenilik¢i kavramlar yer
almaktadir (Alnatheer 2005; Ouldboukhitine, Belarbi, Jaffal ve Trabelsi 2011).
Yesil altyapi; yesil alanlar ve su sistemleri dahil olmak tiizere dogal peyzaj
varliklar, yesil altyapi, agaclar, parklar, suya duyarli kentsel tasarim (sulak
alanlar ve yagmur bahceleri gibi) ve yesil catilar, duvarlar ve cepheleri
icermektedir. Yesil catilar yeni binalara dahil edilebildikleri veya mevcut binalara
yerlestirilebildikleri i¢cin 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Yesil catilar kentin
yayilmasi nedeni ile kent genelinde yesillik kaybini1 azaltabilmek, hava kirliligi,
kent 1s1 adalarin etkilerini azaltilmasi ve estetik iyilestirmeler saglamak igin
kullanilmaktadir. Hizli ve plansiz kentlesme dogal ¢evrenin asiri azalma ve
kirlenme risklerini de ortaya cikartmistir. Enerjinin yaklasik olarak %40°1 yapili
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cevrelerde tiiketilmektedir (Karabacak; BBTY 2016). Bu baglamda yesil
altyapinin kentlerdeki varliginin artmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada onemle vurgulanan; 21 yiizyilda kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi olumsuz sonuglarin insan ve yasam i¢in bliylik bir tehdit olarak
gergeklestigi ve bunun sonucu belirgin sonuglarin1 da diinya genelinde stirekli
olarak yasandiginin gergekligidir. Kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi
yogun niifusun yasadigi kentlerde, kentler, sorunun ve ¢Ozlimiin en Onemli
pargasidir. Genel olarak giliniimiiz kentlerinin kent-gevre, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine etkileri karsilastirmali olarak irdelenecek, yesil ¢ati kavrami, yesil
cat1 sistemlerinin enerji verimliligine etkileri Tahran 6rnegi ile incelenecektir.
Dolayistyla yesil ¢at1 sistemlerinin enerji verimliligine, kent ekolojisine, dogaya,
insanlhiga ve diinyaya katkilari, varolan sorunlara getirdigi ¢6ziim Onerileriyle
birlikte tartigsilacaktir.

Diinya iizerindeki mega kentlerde niifus ve yapilarin yogun olarak artisi
buna paralel yesil alanlarin ayn1 paralellikte iiretilemeyisi Tahran gibi mega kentin
de sorununu olusturmaktadir. Tahran’da bu durum agik¢a goriilmektedir ki,
kentteki yapilasmaya paralel mevcut yesil alanlarin oran1 daha disiik
gerceklesmektedir. Bugiin yesil cat1 teknolojisinin gelismis tilkelerde hizli artigina
karsin gelismekte olan iilkelerde kullanim azligi dikkat c¢ekicidir. Tahran
genelinde genellikle yesil alanlar ve bahgeler sehir merkezlerinden uzakta
tasarlanip tesis edildiginden, bu alanlarin kente olan katkis1 sinirli kalmaktadir.
Tahran’da hizli biiyiiyen yapilagma siirecindeestetik ve deger katma amagh yesil
catilar veya cat1 bahcgelerin tasarlanmasi yeterli olmasa da gelecek i¢in umut
vericidir. Yesil cat1 teknolojisi ve konstriiksiyonun Iran’da arzu edilen seviyede
gelismemis olmasi; 6zellikle hava kirliligi ile anilan Tahran’da arastirilmasi ve
incelenmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil ¢atilarin kentsel
alanlarda yesil alanlar iyilestirir ve bircok ¢evresel, ekolojik ve ekonomik avantaj
saglayarak kent insanina ve dogal yasama yarar saglamaktadir. Birgok etki ve
yararlari ile yesil catilar, yagmur suyu akisin1 ve kentsel 1s1 adasinin etkilerini
azaltmakta, toz ve dumani ve karbondioksiti emekte, oksijen iiretmekte, gida
iiretimi i¢in alan yaratmakta olup; ayrica hayvanlar ve bitkiler i¢in de dogal yasam
alani saglamaktadir.

Tahran’da diger biiyiik kentlerde oldugu gibi hizli yayilim sonucu yesil
alanlarin azalmasi, kent 1sisindaki artis gibi sorunlara ¢oziimiiretebilmek adina
yesil catilarin 6nemi artmistir. Kentlesmenin hizli bir sekilde stlirdiigii Tahran’da
yesil cati sistemlerinde kullanilan konstriikksiyon sistemlerinin tam anlamiyla
gelismemis olmasi, yapilan uygulamalarin azligi, bunun yaninda kentin ihtiyact
olan yesil alanlarin, yesil ¢atilar ile dontisiimiinii zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
bu tezde; yesil ¢atilarin bu doniisiimde 6nemli bir rol stlendigi ger¢ekliginden
hareketle arastirilmasi ve incelenmesi gereken bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bu caligmanin amaci; step iklimine sahip olan Tahran’da 6rnek bir ¢ati
uygulamasinda yapilan Olgiimler yardimiyla Tahran kosullarinda yesil cati
sistemlerinin enerji verimliligine etkileri incelenmistir. Bu amacla, son yillarda
[ran’da uygulanan birka¢ proje incelenerek yesil catilarn 6nemi; ekolojik,
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ekonomik ve sosyal 6n plana ¢ikan yanlari, yesil ¢ati teknolojisi Oniindeki
engeller, politikalar, kentin ekosistem iizerindeki baski faktorleri incelenmistir.
Tahran’daki bina catilarinin yesil catilara doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan bazi
faktorler, kriterler ve iyilestirmeler, yesil ¢at1 teknolojileri ve yenilikler
entegrasyonu agisindan analiz edilerek degerlendirilmistir. Bunun sonucunda bu
tez kapsaminda elle alinmis olan Tahran’da yesil ¢at1 uygulamasi mevcut klasik
catilarin yesil catilara doniisiimii ile ilgili elde edilecek avantajlar ele alinarak
karsilanmigtir. Tahran kosullarinda yesil ¢ati sistemleri ile enerji verimliligi ayni
paralellikte kentsel ekosistemin bir pargasi olarak diisiiniilmesi, kendi kendine
yetebilen siirdiiriilebilir kentsel ekosistemi gelistirilerek desteklenmesi iizerinde
yogunlasilmistir. Kiiresel iklim degisimlerinin hizla arttig1 giinlimiizde giincel bir
aragtirma konusu olarak yesil cati sistemlerinin enerji verimlili§ine etkisinin
Olclilmesi ve bu arastirmanin hava kirliligi ile anilan Tahran’da bir uygulama
Ornegi lizerinden yapilmasi, bu agidan yapim yonetimi literatiiriine katki
saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmanin ana hedeflerinden biri olan yesil ¢at1 sistemlerinin enerji
verimliligine etkisinin Ol¢iilmesi yapim yonetimi alaninda katki verecek
calismalardan biri olacaktir. Ayrica, calismanin konusu olan uygulamanin
Tahran’da yapilmis olmasi Iran insaat sektdriiniin giincel durumu iizerine
degerlendirmeler de igcermekte olup; bu alandaki arastirmalarin da g¢alismanin
Ozglinliigiine katki saglayict nitelikte olmasi acisindan 6nemlidir. Bu anlamda,
calisma gerek ulusal, gerekse uluslararasi alanda olduk¢a 6zgiin bir calisma
olmaya adaydir. Buna ek olarak calismanin, binalarda enerji verimliligi ve yesil
cat1 alanlarinda yapilacak arastirma-gelistirme caligmalarina kolaylik ve katki
saglamasi ise genel hedefleri arasindadir. Calismanin son kazanimi ise; daha ¢ok
sektorii ilgilendirecek olmasidir.

Tahran gibi mega kentlerde, yesil ¢ati sistemlerinin yaygin kullanim
imkan1 bulmasi, kentsel dokuya 6nemli katkilar sunarken, gelecegin kentlerinin
sekillenmesi anlaminda ve bir yol gosterici olabilecektir. Calismadan elde edilen
bulgularinliteratiire ve ingaat sektoriine yararli olacagi diisiiniilmektedir. Diinya
genelinde herkes tarafindan, tartisilan, ¢6ziim bagliklarinin siralandig glintimiizde
yesil ¢at1 sistemlerinin enerji verimliligine etkisinin dl¢ililmesi ve bu arastirmanin
Tahran’daki bir uygulama Orne8i lizerinden yapilmasinin yapim yonetimi
literatiirine katki saglayici nitelikte olacagi diisiiniilmektedir. Calisma yesil cati
sisteminin terminolojisi ile gliniimiiz diinyasindaki uygulamalarina deginen bir
eser olarak ulusal yapim yonetimi ilgililerinin ve insaat sektoriiniin kullanimina
sunulmustur.

Calisma kapsaminda kentsel alanlarda enerji tasarrufu ve peyzaj gelistirme
i¢in ¢oziimler, bina ve kent dlgeginde 6nemli bir bileseni olan yesil ¢atilarin enerji
verimligine etkisinin Ol¢iilmesi konuyla ilgili akademik ¢aligmalardan
yararlanilarak, Tahran iklim kosullarindaki 6nemi analitik olarak belirlenmeye
caligtlmigtir.  Calismada daha detayli arastirma ve degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in step iklim kosullarinin hakim oldugu Tahran’da gergeklestirilen
ornek yesil cat1 uygulamasinin yapim asamasindan bitim agsamasina kadar gegen
siire¢ ayrintilari ile incelenmis, yesil ¢ati ile normal cat1 ylizeyi ile ilgili 6lglimler
gerceklestirilmistir. Caligma sirasinda yapilan oOlgiimler yesil c¢ati yilizeyinde
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olusan sicaklik degisiminin normal ¢atiya gore daha hizli oldugunu, ancak
yiizeyde olusan bu degisimin yesil ¢at1 tarafindan %70 oraninda azaltilabildigini
ortaya koymaktadir. Yesil cati sistemleri bilim ve teknolojik gelismelere paralel
olarak artis egiliminde olan malzemeler, yontem ve teknikler, tasarim ve
uygulamalarda siirekli kendini yenilemektedir. Yesil ¢ati sistemlerinin gesitleri,
kullanim alanlari, maliyetleri, bitkilendirilme kosullari, yararlar1 siniflandirilarak
aciklanmistir. Insaat sektoriindeki yesil ¢ati uygulamalarinda giiniimiizde artis
gozlense de yaygin bir sekilde kullanilmadiklari, daha gelisme asamasinda
olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Bu calisma gerek akademik camianin gerekse ingaat sektoriiniin yesil ¢ati
sistemlerinin geg¢miste birgok zorlukla yerine getirilen enerji verimliligine
etkisinin Olg¢iilmesinde elde edilen bulgulari akademik bir disiplinle tartismay1
hedeflemektedir. Bu anlamda c¢alismanin literatiire ve sektdre faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Caligma ayrica yesil ¢att sisteminin terminolojisi ile giiniimiiz
diinyasindaki uygulamalarima deginen bir eser olarak ulusal yapim yoOnetimi
ilgililerinin ve ingaat sektdriiniin kullanimina hazir olacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bu boéliimde; yesil catilar ile ilgili kuramsal temeller, tanimlar, 6nemi,
giincel durumu ve tiirleri hakkindaki bilgiler ilgili literatiir arastirilarakgenel bir
cergevede sunulmustur.

Birlesmis Milletler 2014 yili verilerine gore diinya niifusunun yarisindan
fazlas1 kentlerde yasamakta ve glinden giine biliylk artisglar yasandig
gozlemlenmektedir. Kentlerdeki yogun niifus ve teknolojik gelismelere bagli
olarak artan yapilastirma faaliyetleri, dogal kaynaklarin tilkenmesine ve dogal
yapinin bozulmasina, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine, hava ve suyun
kirlenmesine, ekonomik, sosyal ve ¢evre gibi dnemli olumsuzlara yol agmaktadir
(Dikmen ve Savci 2015).

Kentler, dogal ortami1 degisiklige ugratarak yeni c¢evresel kosullar
olustururlar. Insanlar tarafindan iiretilmis kendine 6zgii ekolojik ve atmosferik
kosullari iglerinde barindirirlar (Chen, Ng, An vd. 2012). Yap1 sektorii yesil alan
icin kiiciik bir arazi alami tahsis etmekte, daha yogun alanlarda yesil alanlarin
tahribati ile yapilasma daha fazla gerceklestirilmektedir. Bu ve benzeri nedenler
kentsel alanlarda yesil alanlar sinirlandirmakta, neredeyse yeni yesil alanlarin
gelistirilmesiniimkansiz hale getirmektedir (Kralli ve ark. 1996). Kentsel
alanlardakisinirli yesil alan ile ilgili problem, kentsel yapi ¢ati ortiilerinin bina
ozelliklerikismen degistirilmesi ileyesil alanlar iiretilmesi ile ¢oziilebilir (Frazer
2005).

Kentler, ftizerinde bulunduklart alanlarinekolojik yapisini, atmosferik
ozelliklerini, mikro iklimini degistirerek farkli bir ekoloji, atmosfer ve mikro
iklim olusturmaktadir (Tozam ve Bulut Karaca 2018). Kentlerlerdeki yapilagsma
enerji tiiketimini arttirmasi, enerji tiiketiminde fosil yakitlarin kullanilmasi kent
alanlarindaki sicaklik artisini arttirmaktadir. Planli, denetimli ve ¢evresel etkileri
dikkate alan yapilasma, kentsel alanlarda bitkilendirme olanaklarinin artmasinave
kentikliminin iyilesmesine katki saglamaktadir.

Kent 1s1 adast (Urban Heat Island/UHI); kentin, c¢evresindeki kirsal
alanlara gore sicaklik farkinin daha fazla olmasiolarak adlandirilmaktadir (Kuscu
Simsek ve Sengezer 2012). Kentlerdeki beton ve asfalt yiizeylerin kirsal alanlara
gore fazla olmasi, toprak, bitki ve yesil alanlarin zayif olmasi, havadaki
partikiillerinyogun olmasi1 kentlerin giines enerjisinin daha ¢ok sogruldugu,
sicaklik farkliliginin daha fazla oldugu alanlara doniistiirmiistiir. Bununla birlikte
kent yerlesim planlarinda olmayan kacak yapilasma sonucu olusan yerlesimler
riizgar gegisi ve hava sirkiilasyonunu engellemektedir. Kentsel 1s1 adasinin siddeti
giin batimindan itibaren baslayarak yiiksek degerlere ulagsmakta, gece ise etkisi
giindiiz saatlerine gore daha yiiksek olmaktadir. Kentsel 1s1 adasinin siddeti;
yapisal yogunluga, sert zeminli ge¢irimsiz yiizeylerin ve yesil dokunun
dagilimina, ylizey malzemelerinin termofiziksel 6zelliklerine, antropojenik 1s1
iiretimine ve kentin geometrik 6zelligine bagl olarak degiskenlik gdstermektedir
(Canan 2017). Kentsel 1s1 adasi; hava kalitesinin diigmesine, bina sogutmalarinda
enerji tiikketiminin artmasina, kent st tabasinda kirlilige, kent mikro iklim
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rejimlerinde degisimlere yol agmaktadir. Ayrica bu sicak hava dalgalanmalarin
yasandigi glinler hasta-yaslilarda rahatsizlik ve yasamsal tehlike olugturmaktadir.

2.1. Yesil Cati Kavramm

Yesil catilarin kokeni binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. En tinli yesil
catilar Babil’in Asma Bahgeleridir. Bir¢ok medeniyet gesitli yesil ¢ati tiplerini
bulunduklar1 cografyanin sartlarina gore; estetik, yalitim, 1sitma-sogutma,
giiriiltiive cat1 yapisin1 korumasi vb. gibi bir¢ok fayda saglayici amaglarla
kullanmiglardir. 19 yiizyilin baslarinda Kuzey Avrupa’da c¢atinin toprakla
kaplanarak iizerine otsu ve bazi bitkiler uygulamasi ile 1s1 yaliimi saglamak
amaciyla olusturulan yesilcat: sistemleri, 1960’11 yillarin basinda Isvigre’de
modern yesil ¢at1 teknolojileri; toprak ortamini ve bitki Ortiistinii desteklemek i¢in
catinin {lizerine yerlestirilmis bir katman sisteminden yapilmistir. Bu sistem,
ozellikle Almanya ile birlikte bir¢ok iilkeye yayilarak kullanilmaya baslanmistir
(Eksi ve Uzun 2016).

Yesil catilara olan ilgi, Sanayi Devrimi ile baslayan sanayilesme egilimleri
ile birlikte kentsel alandaki niifus yogunlugunun artmasina, ekosistemi kiiresel
Olgekte etkileyeci gevresel olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasiya artmistir. Enerji
tasarruflu binalar fikri ile esanlamli olan yesil binalar ve yesil ¢atili binalar, iklim
degisikligi ve tahrip edilen ekosistemin olumsuz c¢evresel etkilerine karsi bir
¢Ozim Onerisi olarak sunulmaktadir. Bu sistemler; Kkent altyapisinin
dayanikliligin1 ve direncini artirarak siirdiiriilebilir kent ekosistemini destekleyici
ve direncini artiran segenek olarak kabul gérmektedir.

Yiicel (2009), yesil catilar1, “cati bahgeciligi veya bitkilendirilmis cati
teknolojisi yasayan catilar veya eko catilar olarak da tanimlanabilen yesil catilar,
normalin altinda agirlikli c¢evrede yetisen mikroorganizmalar1 ve bitkileri
barindiran biyolojik olusumlar” olarak tanimlamaktadir. Kabuoglu (2005), yesil
catilarin “kentlerde endiistri ve trafik kaynakli nitrojen bilesiklerinin neden oldugu
hava kirliligini ve tozu azaltarak, nitrojen bilesiklerinin emilmesini ve filtre
edilerek hava kalitesinin iyilestirilmesini sagladigini” ifade etmektedir (Dikmen
ve Savci 2015).

Kentsel alanlarda kaybolan yesil alanlarin geri kazanimi veya
tyilestirilmesi amaciyla tesis edilen yesil cat1 sistemleri, yapilasma ve gecirimsiz
yiizeylerle kapl alanlarin kentlerdeki yogunlugu nedeniyle ortaya ¢ikan olumsuz
etkilere etkili ¢6ztimler sunmaktadir. Son zamanlarda kentlerin ¢gevresel olumsuz
etkilerini azaltan, yeni yesil ve yasam alanlar1 kazanimi amaciyla one siiriilen
yesil ¢at1 sistemleri “gelisen teknoloji, yapt malzemesi bilimi sayesinde catilarin
yiizeyi enerji tiiketen bir yap1 elemanindan, ekosisteme katki saglayan bir yapi
bilesenine doniismektedir” (Akpinar Kiilekgi 2017).

Mevcut kent binalarinda ya da yeni binalardaki ¢atilarin farkli 6zelliklerle
bitkilendirilmesiyle olusturulan bu sistemler; catilarda kullanilacak olan bitkilerin
tiirlerine ve bitkilerin optimal bir sekilde yasamalar1 i¢in gereken alt sistem
elemanlarinin niteliklerine gore iki gruba ayrilmaktadir. Literatiirde bitkilendirme
ile olusturulan yesil cat1 sistemleri; bitki tiirlerine ve bitkilerin en uygun sekilde
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yasamalar1 i¢in gereksinim duyulan alt sistem katmanlarinin 6zelliklerine gore
intensif (yogun) ve eksentif (seyrek) cati olarak iki tip arasinda bir ayrim
cizmektedir. Iki cati sisteminin temel ozellikleri ile olusturulan semi-intensif
(yar1-yogun) ara bir ¢at1 sistemidir (Werthmann 2007).

Intensif, eksentif ve yari-inensif yesil cat1 kategorisini farklilastiran
faktorler arasinda toprak derinlikleri, yiikleme kapasiteleri ve islevleri
bulunmaktadir. Eksentif yesil ¢atilar ince toprak derinliklerine ve daha az sayida
toprak katmanina sahiptir, bu nedenle bunlar daha az agirlikta, daha az maliyetli
ve daha az bakim gerektirir. Buna karsilik intensif yesil catilar derin toprak
katmanlarina sahip olup agirligini artiran ¢ok cesitli bitkiler yetistirilmesinden
dolayr hem yiiksek bakim gergektirmekte hem de daha maliyetli olmaktadirlar.
Bitkilendirme tipinin degismesi, yesil ¢at1 sistemini olusturan yapisal katmanlarda
degisikliklere yol agmaktadir (Eksi 2012).

Yasadigimiz yiizyilda diinya genelindeki iilkelerde kentlesme ve buna
bagli olarak kent kaynakli farkli nitelik ve nicelikteki ¢evresel sorunlar ¢cok ciddi
boyutlara ulasmustir. Ozellikle kentlesme; biiyiime ve tiiketim ihtiyacina bagl
fosil yakitlarin yogun tiiketimi; kentsel alan ve kent cevresindeki alanlarin konut
ve endiistriyel kullanim agirlikli paylasimini hizlandirmigtir (Hepcan 2009). Bu
durumdagevre dengesi ve dongiilere zarar veren, dogal ekosistemin kendini
yenileyebilirligini ortadan kaldirabilecek sekilde dogal dokunun tahribatina yol
a¢cmaktadir. Bu anlamda kentlesme; ekolojik sistemi olumsuz etkileyerek, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligine olumsuz katki sunan, gevresel sorunlarin en énemli
etkeni ve belirleyicisi olmaktadir. Bu etken; Iran dahil diinyanin tiim iilke
kentlerinde kendisini hissettirmekte olup insan ve yasam iizerinde tehdit
olusturmaktadir. Kentlerin hizli gelisimive biiyiimesi, kent ¢evresindeki alanlarla
dogrudan iliskilidir. Ayrica plansiz, denetimsiz ve altyapidan yoksunyapilagma;
dogal alanlar tizerindeki baski olusturarak ekosistemin dogal isleyisini
bozmaktadir. Dogal ortamlar {izerindeki kent baskisi, gerek dogal alanlarin
yapilarak ortiilmesi giinden giine yogunluk kazanan yapay kentsel yasama alanin
olusmasina yol agmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yapay kentsel yasam alanlari,
yagamin tiim paydaslarii dogal alandan uzaklasmasina, insan-dogal ¢evre
arasindaki dengenin siirdiiriilebilirligi geri doniisiimsiiz hale getirmektedir
(Moharram Nejad ve Bahman Poor 2009). Bu baglamda yesil catilar kentsel ¢evre
icin istenen bir biyolojik kapasiteyi saglayan, verimli ve siirdiiriilebilir kilan bir
canl1 ekosistemin olusumuna Onemli oranda katki saglamaktadir (Fatouhi
2015).Yesil alan, belirli bir fonksiyona sahip olabilen kentsel fiziksel
genislemenin bir pargasidir. Yesil binalar, yesil kentler, yesil ¢atilar mimarhigin ve
kentlesmenin yeni yaklagimlarindan olarak, ¢evre ve kentlerin siirdiiriilebilir
kalkinmasimin kalitesini artirmak ve bozulan dengelerin onarilmasi i¢in firsat
olusturmaktadir. Ayricakentlerdeki mevcut ¢atilarin yesil ¢atilara doniistiiriilmesi
pratik kullanim veya kentsel alanlarin optimal kullanim olasiligini artirmasi
baglaminda yeni yesil kazanimlarolarak da diisiintilebilir (Tahran Belediyesi Park
ve Yesil Cat1 Organizasyonu 2010).

Arazi ve varolan mevcut kaynaklarin yogun ve plansiz kullanimi, diinya
niifusunun biiyiik bir oranin1 kentlerde barinmasi mevcut olan g¢evresel olumsuz
etkilerinartmasia yol agmaktadir. Kentler, diinya yilizeyinin %2’sini kapsadigi,
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sera gazlarmin 6nemli bir miktar ile birlikte diinyadaki toplam karbondioksit
miktarmin %80’ini agiga ¢iktigi ve bu emisyonlarin %75’ini enerji kullanimu ile
gerceklestigi yerlerdir. Yakin gelecekte diinya genelindekentlesme orant %70’¢
ulasacak, gelismekte olan iilkelerdeki 200.000 km? kent arazisinin 600.000 km?*’ye
ulagmasi ile kentlesme ve dogal ¢evre iliskisinin bu biiylimeyi nasil dengelenecegi
ve bu biiyiime ile ortaya ¢ikacak sorunlarin nasil ¢oziilecegi 6nemlidir. Bu yiiksek
oranlar, kent i¢i ve kent ¢evresindeki dogal alanlarda, yeterli bitki ortiisiine sahip
olmayan ingaat alanlarmin yiikselerekkentsel alana doniistiiriilmesine ve ¢evresel
sorunlarin  6nemli Olglide ¢ogalmasmaneden olacaktir. Dolayisiyla kenti
cevreleyen dogal alanlardaki gevresel sorunlar daha da biiyiitecektir. Kentlerin
doga, dogal yasam ve insan iizerindeki olumsuzluklarin en az seviyeye
indirilmesi, dogal alanlardaki niifus ve kent baskinin kaldirilabilmesi, daha
verimli, yasanabilir kentler i¢in planlama, yaklasimlar, tesvikler ve girisimler
gereklidir. Bu baglamda 6n plana ¢ikan bitkilendirilmis yesil catilar, yesil kent,
ekokent, yasanabilir kent olgular1 biitiinlesmektedir. Bu girisimlerdetemel olgu
ise; kentlerin doga, dogal yasam ve insan igin en yiiksek diizeyde verimliligi ve
korumay1 saglayacak yeniden yapilandirma diislincesini yansitmasidir (Sinmaz
2013).

Yesil catilar doga dostu teknolojinin kentlerin ¢evre {izerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasinda etkili olurlar. Genel olarak kentlerdeki mevcut bina cati
ylizeyleri ve kentsel alan yiizeylerin %20 ile 25’ini olugturmaktadir (Shishegar
2012). Verimsiz, atil ve goz ardi edilen catilarin her metrekaresi yesil alan
yaratmak igin bir firsat sunmaktir (Diizenli, Alpak ve Yilmaz 2018). Bu alanlarin
bitkilendirilmis yesil ¢atilara doniistiiriilmesi Siirdiiriilebilir ve verimli yasam
alanlarmin  olusturulmasi, catilarinizolasyonu ile 1sitma-sogutmada enerji
verimliligi, atik su miktari, toz ve duman seviyelerinin, giriltii kirliligi ve
cevrenin degigen iklimini azaltilmasi gibi islevleri bulunmaktadir. Bir¢ok agidan
bilimsel olarak faydasi kanitlan yesil catilaryasayan bitki ortiisii ile binalarin
cevresindeki alanlar iizerindeki olumsuz etkileri azaltici 6zellige sahiptir. Bu
ozelligi ile yesil cgatilar, kentlesmenin ve kentsel gelisimin enerji verimliligine
dayali bir anlayis, daha fazla alanin yesil alana donilistimii ve ¢evre sorunlarinin
¢Oziimii i¢in yaklasim, ekosistemi koruyan kentsel doniisiim farkli bir ¢6ziim
olarak basariyla kullanilabilecek sistemler olarak onerilmektedir. Yesil catilarin
kisa donemde inga maliyetleri diger geleneksel catilara oranla daha yiiksek
olmasina karsin, yukarida belirtilen faydalar1 dikkate alindiginda hem enerji
tasarrufu, olumlu gevresel etkileri nedeniyle uzun donemde daha ekonomik
oldugu soylenebilir (Shishegar 2012).

Asint fosil yakit kullanimi ve doga tahribati yeni bin yilda kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi ile kars1 karsiya birakmigtir. Bu sorunlarin 6niine ge¢ilmesi ve
etkilerinin azaltilmasi i¢in olusan ortak biling, mevcut yesil alanlarin korunmast,
yeni yesil alanlarin olusturulmasini da igeren uluslararasi c¢alismalar ve
antlasmalar ayni zamanda yap1 sektorii icerisindeki yesil cati sistemlerini
gelismesine ve biiyliyen bir endiistriye doniistiirmiistiir. Giinlimiiz kentlerindeki
yap1 endiistrisi ve mimarisinde bitkilendirilmis ¢atilar, konut, ticari ve kamusal
yapilarda prestij unsuru olarak nitelendirilmektedir. Genel olarak yesil catilar;
kent eko-sistem tesislerinin azaltilmasi, kentlerdeki yetersiz yesil alanlarin
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boslugunu doldurarak mikro klimay1 dengeleyerek, dogal c¢evrenin yasamasini
desteklemesi, karbondioksit-oksijen degisiminin saglanmasi, kent 1s1 adasi
etkisinin azaltilmasi, bina ¢atilarinda 1s1 yalitim kapasitesini artirarak sicakliginin
dengelenmesini saglamasi, su drenaj miktarini azaltmasi ile atik su yonetiminin
tyilestirilmesi, kentsel biyogesitlilige olan katkisi, kent iizerindeki toz
pargaciklarinin ve hava kirliliginin azaltilmasi, binalarda ses yalitimi saglayarak
guriiltiyti absorbe etmesi gibi olumlu etkileri 6nemli kazanimlarini
aciklamaktadir. Yesil catilarin faydalari ekonomik, sosyal ve cevresel olarak
gruplandirilabilir. Ekonomik agidan yesil gatilar, ¢ati Omriinii uzatip, enerji
verimliligi ve yapilarda yalitim gorevi tistlenmektedir. Sosyal agidan yesil catilar,
bulundugu ortama estetik anlamda deger kazandirmasi, konforlu ve fonsksiyonel
acik alanlar olarak uygun bir yasam alani olmasi, doga ile i¢ i¢ce oldugu hissi ile
psikolojik agidan insan sagliginda etkili oldugu ifade edilebilir. Cevresel agidan
yesil catilar, biyocesitlilik ve dogal yapiyasagladigi katki iledogal yasami
desteklemesi, yeni yesil alanlar kazanimi ile cevresel olumlu etkileri artik
tartigmanin Gtesinde bir dneme sahip oldugunu gostermektedir. Ekonomik, sosyal
ve gevresel olumlu etkilerinin yaninda tasarimcilar ve mimarlar, yesil ¢ati
sistemlerinin bu olumlu etkilerini dikkate alarak tasarimlarinda yesil ¢atilar1 daha
fazla 6n plana g¢ikartmalari, kentlerin cevresel siirdiiriilebilirligini gelistirmeye
destek sunacaktir (Arabi ve Amir 2014).

Waldbaum (2008), yesil bir gati, bitkiler ve bitki ortiisiinden ¢ok daha
fazlas1 oldugunu ifade etmektedir. Yesil ¢at1 kismen veya tamamen bitki ortiisiiyle
kapli bina catisi, su yalittm membrani, kdk bariyeri, iizerine dikilmis, drenaj ve
sulama sistemleri gibi ek katmanlari igeren bir yetisme ortamidir. Yesil c¢atilar;
ekolojik catilar, bitkilendirilmis catilar, bitki ortiilii catilar veya yasayan ¢atilar
olarak da adlandirilmaktadir. Yesil catilarda yasayan bitki ortiisii, dogal olarak
gelismekte ve degisken faydalar saglamaktadir. Ayrica, daha genis bir perspektifle
projelendirilmis yesil catilar, su yalitm mebranin uzun siire dayanmasina katki
saglayarak bu alanlarda kentsel tarimi olanakli hale getirirler. Hake (2007) ve
Green Roof Manual (2009), yesil ¢atilardaki bitki Ortiisiiniin daima yesil olmasi
dogal yasama destek olurken; yesil kentler i¢in yenilik¢i bir yaklagimi temsil
etmektedir. Bu anlamda yesil catilar, kentsel gevreyi daha yasanabilir, verimli ve
siirdiiriilebilir hale getirmektedir. Ulusal ve uluslararas: literatiirde yesil catilar
tanimlamak i¢in kullanilan diger yaygin terimler yasayan cati, bitkilendirilmis gati
ve ekolojik catidir. Genel olarak yesil ¢atinin su gegirmez g¢att membraninin
tizerinde yer alan katmanlar; kok koruyucu tabaka, su tutma tabakasi, drenaj
tabakasi, filtre tabakasi, yetisme ortami ve bitkiler yer almaktadir (Erkul 2012).
Yesil ¢ati, 1sitma-sogutma dengesi ile binalarda termal konforu gelistirmek igin
bir segenektir (Morau, Ranaivoarisoa, Andriamamonjy 2018).

Yesil ¢atilarin sunduklari gesitli yararliliklar nedeniyle yerel veya kentsel
Olgekte onemli ¢evresel faydalar saglamaktadir. Yesil gatilar, kent mikro iklimini
dengelemesi, kent sicakliginin ya da kent 1s1 adasi etkisinin azaltmasi, havadaki
toz, duman ve kimyasal pargaciklarin temizlenmesi, canlilarin yasamina destek
olmasi agisindan 6nemli rol oynamaktadir (Castleton, Stovin, Beck ve Davison
2010). Crassulacae familyasina ait Sedum tiirii bitkileri tiim diinya genelinde genis
bir yayilis gdstermektedir. Sedum tiirii biktiler, s1g yetisme ortamina sahip, kurak
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ve soguk bélgelerde, suyun smirligi oldugu habitatlarda yaygindir (Balci 2009).
Tiirkiye, Iran ve diinya genelinde en cok kullanilan yesil cat1 sistemi, %1 egimli
teras catilara uygulanan, s1§ yetisme ortamina sahip, kurakliga ve catidaki
degisken iklim sartalarina uyum saglayabilen Crassulaceae familyasina ait
Sedumtiirtibitkilerle bitkilendirilmeleri verimlidir. Yesil catilar yapilasma ile
kaybedilmis toprak ya da bitkilerle kapli alanlarin bina catilar1 ile yeniden elde
edilmesi baglaminda ekolojik yap1 ile ortiismektedir (Eksi 2012). Gelismis
tilkelerde bitkilendirilmis g¢atilarintasarimlari ve uygulamalardaki anlayis; dogal
yapi-insan-gevre arasindaki iliskileri dengeli ve siirdiiriilebilir bir dongi
temellidir.

Yapim yonetimi literatiiriinde yesil c¢ati sistemleri ile ilgili yayinlar;
Houtan vd.(2015) Iran’da yesil cat1 tasariminda kullanilan bitkiler iizerine ¢alisma
gerceklestirmis, Mohsen vd.(2016) ise iran’da yesil catilarn gelisimi ile ilgili
insanlarin beklentileri, yesil ¢at1 ve enerji verimliligi, Karen (2002), cat1 bahgeleri
ve enerji verimliliginin gevresel faydalari, Barreca (2016), cat1 bahge isleri gibi bu
alanda ¢alisan bazi arastirmacilar 6rnek verilebilir.

Kentsel olgekte enerji kaynaklarmin yaklasik %50’lik kisminin binalar
tarafindan kullanildig1 gercegi ile enerji etkin-ekolojik binalar dogal yolla
saglanan konfor ortami ile mekanik yiiklerin minimize edilerek enerji
tasarrufunun hedeflendigi platform olusturur. Bina performansini etkileyen yapi
bilesenleri arasinda catilarda yesil ¢at1 uygulamalar1 bu platformun bir bilesenidir
(Aycam ve Kinali 2013). Yesil ¢atilar yogun niifuslu kentlerdeki catilarin% 50-
60’1na yerlestirildiginde yaz mevsiminde ihtiya¢ duyulan sogutma ihtiyaci i¢in
enerji kullanimi 6nemli Ol¢iide diisebilecegi tahmin edilmektedir (Weiler and
Barth 2009; Srivastava 2011).

Arabi ve dig. (2015), tarafindan yapilan “yesil ¢atilar ile kentsel 1s1 ada
azaltilmas1” adli calismanin sonu¢ boliimiinde o6zellikle kentsel alanlarin
yesillendirilmesi ve c¢atilarin yesil catilara doniistiiriilmesi; yiliksek hava
sicakliklart ve kent 1s1 adasinin etkilerinin azaltilmasina yonelik ana strateji olarak
kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayni caligmada kentsel 1s1 adasi fenomeni ile
miicadele i¢in kilit tedbirlerden yesil teknolojiler ve bitki ortiisti dahil olmak iizere
yesil yaklagimlarin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir. Kentsel alanlardaki gegirimsiz
ylizeyli alanlarin yogunlugu, kentsel alanlardaki bu alanlarin yesil alana
doniistiiriilmesinde ortaya ¢ikan yiliksek maliyet (kamulastirma, yesil alanlarin
olusturulmasi i¢in uygun alan eksikligi vb.), kentsel alanlardaki yesil alan
ihtiyacinda bina ¢at1 alanlarin1 6n plana ¢ikartmaktadir. Yesil catilar kentlerde
yayginlasmasi1 ile bir kentin en sicak noktalarin sicaklik degerleri
diistiriilebilmektedir. Yesil catilarin diger avantajlar1 arasinda hava kirliliginin
azaltilmasi, akan suyun yOnetiminin iyilestirilmesi, halk sagliginin iyilestirilmesi
ve kentsel ¢cevrenin estetik degerinin artiritlmasi yer almaktadir.

Getter ve dig. (2006), kent iklimi ile kirsal alan arasindaki iklim
farkliligini test etmek amaci ile Toronta ve Berlin’de 2005 yilinda gergeklestirilen
bir 6lgtim ¢aligmasi Toronto ve Berlin’de yapilmistir. Yapilan 6lgtimlerde Toronto
kentsel alanlardaki yiizey ve hava sicakliklarimin kirsal alanlara gore yaz
mevsiminde 2-3°C daha fazla oldugu, Berlin’de yapilan 6l¢iimlerde ise Berlin ve
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onu cevreleyen kirsal alanlara gore yaz mevsiminde aksam saatlerinde 4-5 °C
daha fazla hava sicakligina sahip oldugu gozlemlenmistir.

Yiiksel (2005), tarafindan “Ankara kentinde kentsel 1s1 adas1 etkisinin yaz
aylarinda uzaktan algilama ve meteorolojik goézlemlere dayali olarak saptanmasi
ve degerlendirilmesi lizerinde bir arastirma” adli doktora c¢alismasinda, yesil
catilarin kentsel alanlarda tahrip edilen bitki Ortiisiiniin yerini alarak hava ve
ylizey sicakligimmin artisimm  engelledigini, bitkilendirilmis ¢atilardaki bitki
ortlistindeki bitkilerin evapotranspirasyon, golgeleme ve bitki tasiyict katmaninin
ise 1s1 depolamas1 sayesinde, sicaklik artisinin engellemesine katkida bulunarak
giinesten gelen 1sinlarin  yilizey sicakligini arttirmasi engelledigini  ifade
etmektedir.

Liu (2004), yesil catilarin farkli islevlere ve alanlara sahip binalar i¢in
1sitma ve sogutma ylikleri lizerindeki etkisini analiz eden c¢alismasinda 72 m?lik
bir cat1 alani esit iki alana bolimlendirilerek 36 m®’si ektensif cat1 sistemi ve diger
yarisi bitlimlii su yalittm malzemesi kullanilarak geleneksel cati1 sistemine
doniistiiriilmiistiir. Iklimsel verimler her iki ¢at1 yiizeyindeki ve biinyesindeki
sicaklik miktarlari, dis ortamdan i¢ ortama 1s1 akis diizeyleri, yansiticilik
ozellikleri ve atik su uzakligtirma miktarlari iki yil siliresince Sl¢iilmiistiir. Elde
edilen sonuglara goére; bu cati sistemlerinin altinda yer alan i¢ ortamin
iklimlendirilmesi i¢in gerekli olan ortalama giinliik enerji; referans catida; 6,0/7,5
kWh/giin, ektensif catida ise bu ihtiyag¢ 1,5 kWh/giin olarak O&lgiilmiistiir.
Dolayistyla, %75 oraninda bir enerji tasarrufu saglandigi soylenebilir.

2.2. Yesil Catilarin Kentsel Alanlarda Cevresel Etkileri

Yapilar, insanlarin yasamsal gereksinimlerini karsilayan en Onemli
araglardir. Bu Oneminin yaninda yapilar ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri
bakimindan o©6nemli olgulardir. Yapilar, cevresel etkilerde dikkate alinarak
projelendirildiginde ve uygulandiginda ekolojik yararlar saglamaktadir. Diinya
genelindeki enerji tiiketiminin %40-50’lik kismin1 yap1 ve yapiyla iliskili
uygulamalardan, sera gazi salinmminin %33’ yapilardan kaynaklanmaktadir.
Yenilenemeyen kaynaklarin tiikketimi ve 1sitma/sogutma sistemlerinin kullanimi
ile agiga cikan sera gazi miktarlariin yliksek olusu kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi gibi sorunlarin artmasini saglamaktadir (Berardi vd. 2014; Akt., Koca
2019).

Yesil catilar, kentsel alanlarda yesil dokunun yetersizliginin asilmasi
icinmevcut binalardaki ¢ati alanlarimin yesil oOrtiiler, agaclar ve diger bitkilerle
olusturulmasi ile dogal yasamin kentsel alanlara yeniden girmesi i¢in basamak
olan yesil koridor gorevini Ustlenecektir. Bu baglamda bitkilendirilmis ¢atilar,
kentsel biyocesitliligi  tesvik ederken pargalanmig habitatlar1  birbirine
baglayabilirler (Li and Yeung 2014). Dolayisiyla ortaya konan ¢oziimlerdeki orta
nokta; daha az yenilemeyen kaynak kullanimimi gerektirecek yesil yapilar, yesil
alanlar ve bitkilendirilmis catilarin kentsel alanda arttirilmasidir. Farkli iklim
kosullarina sahip birgok iilkede siirdiiriilebilir kent yasami ve yapilar1 icin yesil
catilar Onerilmektedir. Yesil catilarin olumlu c¢evresel etkileri; yagis hizinin
azaltilmas1 (yagmur yonetimi), biyogesitlilik ve habitatin korunmasi ve
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gelistirilmesi, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltilmasi, enerji tasarrufu, kentsel tarim,
ses izolasyonu, hava kalitesinin arttirilmasi, estetik ve yasam kalitesi seviyesinin
yiikseltilmesi, is tiretimi ve ekonomik gelisme, bina ve c¢att dmriiniin uzatilmasi
gibi ¢ok islevli etkiler olarak siralanabilir (GSA 2011; Sogiit ve Senol 2014).
Kentsel alanlarin gogunlugunun yiizeyleri asfalt ve giines 1sinimin1 absorbe eden
ve geceleri yansitan sert malzemeler vegecissiz genis alanlarla kaphidir. Bu
alanlar, kent ekosistemine ve mikroiklimine olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu
olumsuz etkilerin en 6nemli olanikent 1s1 adasi1 etkisidir. Kent 1s1 adasi; kentlerin
yapisal yogunluklarinin artmasi sonucu gozlemlenen olumsuz bir mikroklimatik
kosuldur (Canan 2017). Yesil catilar, kent 1s1 adas1 etkisini azaltmakta, binalarin
enerji akigini diizenlemede etkin bir rol istlenir. Ayrica yesil catilar, giiriilti
Onleyici bir yalitm (Dunnett ve Kingsbury 2004) ve yangina kars1 yap1 direncini
arttirir (Porsche ve Kohler 2003); ylizey su akisini geciktirerek kent altyapisinin
yikiinli azaltarak farkli dlgeklerde bir¢cok sosyo-cevresel avantaj saglarlar (Hui
2006).

2.2.1. Fiziksel gevre iizerindeki dengeleyici etkileri

Diinya genelinde yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki kisithlik gelismis
ilkelerde yesil ¢ati kavramini ve uygulamalarini 6n plana c¢ikartmistir. Yesil
catilar konusunda Avrupa’da Onemli bir yere sahip Almanya, yesil c¢ati
uygulamalarin1t mevzuat ve diger diizenlemeler ile tesvik etmektedir. Yesil catilar
kentlerin ekolojik siirdiiriilebilirliginin  saglanmasinda etkin bir sekilde
kullanilabilecek sistemlerin basinda gelmektedir. Sinirsiz bir kaynak olarak
goriilen doga, insan eli ile hizla tiiketilmeye baslanmis, sanayilesme ve
kentlesmenin etkisi ile ¢evresel sorunlarin giinden giine ortaya ¢ikmasina neden
olunmustur (Aras 2019).Kentler bulunduklar1 dogal ortami degisiklige ugratarak
yeni cevresel kosullar meydana getirirler. Ortaya c¢ikan bu degisikligin c¢evre
tizerinde dnemli etkileri ciddi boyutlara ulagsmistir (Kabuloglu 2005; Kinal1 2013).
Ortaya ¢ikan bu etkiler ve sorunlar insanoglu i¢in ¢6ziim arayislarini zorunlu
kilmistir. Yesil gatilar, ¢evresel olumsuz etkileri tolere edilmesinde ve yasanabilir
kentlerin tesisine ekolojik, teknik ve sosyal faydalar1 ile Onemli katkilar
sunmaktadir. Yesil c¢atilarin fiziksel c¢evre {izerindeki etkileri; ekolojik
stirdiiriilebilirlik, habitat ve biyogesitliligin korunmasi, kent 1s1 adalarinin
etkilerinin azaltilmasi, hava sicakligina etkisi, havadan savrulan partikiillerin filtre
edilmesi, karbondioksit ve oksijenin degisiminin saglanmasi, yagmur suyuna
etkisi, elektromanyetik radyasyonu azaltici etkisi, sera gazlar ile agir metallere
etkisi, giiriiltii etkisini azaltmasi ve hava kalitesini iyilestirmesi (Aras 2019),
elektromanyetik radyasyonu azaltici etkisi, ¢att yalitimimin Omriinii uzatmasi,
estetik ve rekreasyon agisindan onemli ¢oziimler saglayabilir (Kabuloglu 2005;
Kinal1 2013) (Sekil 2.1).
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Atik su miktar1 Daha az tozlu Ortam giriltisi Yeni yasam

azalir ortam yaratir azalir kullanim
alanlar1
olusturur

GRS . Sy
P
v,

Ortamin  iklim Catinin isi1 Su  yalittimi1 ile Dogal cevre
karakteristigi izolasyonu artar, bina omriiniin  olusturur,
degistirir, Kent 1s1  enerji  verimliligi daha uzun habitata destek
adas1 etkisini artar. olmasini saglar sunar, estetik ve
azaltir konfor saglar

Sekil 2.1. Yesil catilar kentsel ekosistemler {iizerindeki etkileri (Ozyavuz,
Karakaya ve Ertin 2015)

Blackhurst ve dig., (2010) gore, geleneksel c¢ati yiizeylerinin yesil catilara
doniistiiriilmesi, kentsel alana hem ekolojik hemde estetik yoniinden deger katar,
dolayisiyla ¢evre ve toplum icin bir dizi potansiyel fayda saglayacagim
bildirmistir (Akt., Ozyavuz, Karakaya ve Ertin 2015). Bu potansiyel faydalari
arasinda en Onemlilerinden biri yesil catilar geleneksel catilara gore enerji
dengesini saglayarak, bina ve yakin c¢evresindeki sicaklik artisina izin
vermemektedir. Gelenekselgati yilizeyleri giines 1s1gin1 absorbe eder. Giindiiz
absorbe ettigi radyasyonu gece atmosfere tekrar vermektedir. Yesil ¢atilarda enerji
depolayan bitki ylizeyine sahip oldugu icin 1s1y1 cati ylizeyine gegirmez, solar
radyasyonu fotosentez ig¢in absorbe etmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinin
Chicago eyaletinde gergeklestirilen bir c¢aligmada, yaz gilinlerinde yapilan
Olctimlerde geleneksel cat1 ile yesil ¢ati arasindaki sicakligin yesil ¢atilara gore
28°C daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sogiit ve Damla 2014). Yesil catilar
kentsel alanlar icin yesil bir alan saglamanin yani sira kent sinirlarinda yasayan
insanlart dig c¢evrenin olumsuz kosullarindan koruyan, habitat olusturmasi
potansiyeline sahip olarak 6nem kazanmaktadir. Yesil gati sistemleri gelisen
teknoloji ve yap1 malzemeleri bilimi ile ¢at1 yiizeylerini, enerji tiikketen bir yapisal
elemandan c¢ok ekosisteme katki saglayan yapi bilesenine donlismistiir.
Geleneksel catilar, 1s1 emen, atil ve kullanilmayan bilesenken, yesil catilara
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doniisimii ile bina dis1 yasam alanmi saglayan, yasama destek sunan bir alana
dontigecektir. Yesil cati kavrami basit taniminin &tesinde ekolojik ve sosyal
acidan oldukca dnemli avantajlar sunan sistemlerdir(Ozyavuz, Karakaya ve Ertin
2015). Bu avantajlar:

- Yesil ¢at1 sistemleri yiizey sicakliklarinin azalmasinda, evapotranspirasyon
ve golgeleme etkileri ile katki saglamasi,

—  Yesil cati sistemleri 1s1 dalgalanmalarmi 10°C ile 30°C derece dolaylarinda
tutarak cat1 yiizeyinde sicaklik stresi olusturmamasi, yapi elemanlarinin
islevsel Omiirlerini artirmast,

—  Kentsel alanlardaki catilar, asfalt, beton duvar ve yiizeyler giindiiz gilines
1sinint  absorbe ederek gece yansitirlar. Bunun sonucu su miktarinin
diismesi, kent ve kirsal alan arasindaki sicaklik farklilasmasi olusmasi kent
1s1 adalarinin olusumunu, mikro iklimsel degisimler ve yesil alan kaybinin
olusmasi so6z konusu olmaktadir. Yesil catilar onemli 6lgiide bu sorunlarin
¢Oziimiinde etkili olmasi,

- Yesil catilar, kentlerde 6nemli miktarda karbon emisyonunu azaltarak hava
kalitesini iyilestirmesi,

- Yesil cgatilar higbir yanici malzeme igermedigi, 1s1 ve alev gegirmedigi i¢in
iist diizeyde yangin korunumu saglamasi (Dikmen ve Savei 2015)

- Biyogesitliligin korunmasi ve gelisimi i¢in habitatlar olusturmast,

—  Kentsel alanlarda bina, beton duvar ve kaldirim vb yapilarin yogunlasarak
dogal bitkinin yerine almast sicaklik artislarin1 beraberinde getirerek kentsel
1s1 adas1 etkisini olusturur. Yesil catilardaki bitki Ortiisii absorbe edilen
kiz1l6tesi giines 1s1inlarinin kentsel ylizey alanlarinin sicaklarini arttirmasinin
Oniine gegebilmesi,

- Bitki tasiyici katmanlar ve toprak tabakasi farkli iklim kosullarinda gati
alanlarinda ekstra yalitim saglayarak hava sicakligini etkilemesi, 1s1 ve
enerji kayiplarini da belli bir oranda azaltmasi,

- Yesil catilar bitkilendirilmis Ortiisii filtrasyon ve havada bulunan her tiirlii
toz, partikiil ve pargaciklar1 emebilmesi 6zelligi ile ortamdaki partikiil
miktarini ve kirlilik seviyesini diislirmesi,

—  Bitkilendirilmis yesil ¢atilarda bulunan bitkiler fotosentez yaparak havadaki
COy’yi alip O, salarak hava kirliligi ile problemleri azaltmasi

- Bitkilendirilmis gatilardaki bitkiler hizli hava akisini yavaslatir. Trafik ve
diger giiriiltii kaynaklarindan gelen sesleri absorbe ederek yasam kalitesini
arttirmasi.

—  Bitkilendirilmis yesil ¢atilar yagan yagmur sonucu olan birikintiyi emer,
asamal1 olarak buharlastirarak havaya aktarirlar. Emilemeyen su miktar ise
drenaj sistemine aktarilir.

- Bitkiler yagan yagmur sonucu olusan su birikintisini ice dogru g¢eker ve
asamali olarak da buharlastirarak sistemden havaya dogru aktarirlar.
Geleneksel ¢atilara gore yesil catilar yagmur suyunu tutma kapasiteleri 24
saatlik bir dilimde %70 kapasitesine sahiptir.

—  Yesil catilar yagmur suyunu emerek ic¢lerinde bulunan zararli gazlarin
filtrelenmesini saglamasi,
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- Yogun yesil catilar organik gida iiretimi i¢in potansiyel sunar ve bir sosyal
bulusma yeri saglar.

- Kentsel bir ¢evrede ek “yesil” estetik ve konfor alani sunmasidir (Aras
2019).

Binalar ve ulasim sistemlerini olusturan yapisal ¢evre, atmosfere salinan
tim sera gazi salimiminin {igte ikisini olusturmaktadir (Yontem 2016). Yesil ¢ati
uygulamalar saglikli ve ¢evresel etkenlere duyarli malzeme ve bitki segimleri ve
bilesenleri ile optimize bir sistemdir. Bu sistemin potansiyel ¢evresel faydalar
basta enerji tiiketim yiikiinii dengeleyerek, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltma
ve sera gazi salinimlariin daha az gerceklestirmesini saglar. Yesil ¢ati sistemleri
tasarim ve uygulamalarinda binaya katacagi gorsel ve estetik degerlerin yaninda,
bulundugu yerin mikroklima iklim faktoreleri de gozoniinde bulundurularak
maksimum faydanin saglanacagi yesil ¢at1 sistemi tercih edilmelidir.

Sogiit ve Senol (2014), tarafindan yesil catilarin  geleneksel
(bitkilendirilmemis) catilara gore 1sinma durumlarinin incelendigi calismada,
geleneksel bitkilendirilmemis ¢at1 ylizeylerine gore bitkilendirilmis cat1 yiizeyleri
arasinda 6nemli sicaklik farkliliklart bulunmaktadir. Cizelge 2.1’de Abbas Abad
Aveneu Nabhid yesil ¢at1 projesi 1s1 transferi periyodik dlgtimleri verilmistir.

Cizelge 2.1. Abbas Abad Aveneu Nahid yesil cat1 projesi 1s1 transferi periyodik
Ol¢timleri

Giindiiz Ortalama sicaklik 18.4 °C
Catinin yesil alan sicakligi 17.1 °C
Normal ¢at1 boslugu 32°C
sicakligl

Gece Ortalama sicaklik 0

Yesil alan sicakligt 4.7 °C
Normal ¢at1 boslugu 0.2°C
sicaklig

Cizelge 2.1 incelendiginde; ¢at1 yiizeyine ulasan sicakliklar arasinda
onemli farkliliklar oldugu, ortalama sicaklik kis aylarinda O ve yaz aylarinda 18.4
iken, geleneksel bitkilendirilmemis ¢ati membarinin altindaki sicaklik ortalamasi
kis aylarinda 0.2 °C ve yaz aylarinda 32°C olarak &lgiimlenmis, yesil cat1
tabakasinin altindaki sicaklik kis aylarinda 4.7°C ve yaz aylarinda 17.1 °Colarak
Olclilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin nedeni, bitkilendirilmis cat1 yilizeyleri
enerji dengesinin olugsmasinda etkin roliiniin olmasi ile bina ve yakin ¢evresinde
sicaklik artiglarini dengelemesidir. Yesil gatilar binay1 sadece ultraviyole (UV)
isinlarindan korumakla kalmaz, aym1 zamanda don ve giines 1sigindan korur,
izolasyona da katki saglar. Almanya’da yapilan bir ¢calismada 1 m? ¢at1 bahgesinin
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2 It yakit tasarrufu sagladig: bildirilmistir. Geleneksel catilarda alan1 sogutmada
kullanilan ortalama giinliik enerji gereksinimi 20500-25600 BTU (6-8 kWh) iken
yesil catili binalarda %75°den daha fazla azalarak ortalama enerji gereksinimi
5100 BTU (2 kWh)’nun altina diismektedir. Dolayisiyla kent dl¢eginde bir yesil
catr uygulamasi ile enerji kullaniminda her yil metrekareye 4.15 kWh’ya varan
diizeyde enerji tasarrrufu saglanabilecektir (S6giit ve Senol 2014).

2.2.2. Binaya etkileri

Yapilasmanin yogun oldugu kentlerde azalan veya kaybedilen yesil
alanlarin, mimari Olcekte arttirilmasi miimkiin olabilir. Yapilar kent dlgeginde
birer mini ekosistemdir; bina c¢evresindeki hava, su ve toprak ile birliktelik
sergiler ve genel olarak bir biitiinli olustururlar. Kentsel alanlar1 olusturan asfalt ve
betonla kaplanmis ylizeyler suyun topraga gerektigi gibi siiziilmesini engellerler.
Kaplanan c¢ati yiizeyleri, beton duvar ve kaldirimlar, giin igerisinde giines
isinlarint tutar ve depolar, gece olunca da yansitirlar. Bu olumsuz sonuglar; su
kaynaklarinin azalmasi, kentsel alanlar ve agik alanlar arasinda 6nemli derecede
sicaklik  farklilasmasini, 1s1  adalart  etkisini, iklim degisimini artirma
yoniiniindedir. Bina tizerinde tesis edilecek bitkilendirilmis yesil ¢at1 sistemleri
onemli dl¢lide bu olumsuz sonuglart tersine ¢evirebilir (Karaosman 2005). Yesil
catilar, cat1 striiktiiriinii yiiksek sicaklik degisimlerinden korumaktadir. Yaz
mevsiminde bina igerisinde serinceletici etki yaparken, kis mevsiminde bina
icindeki 1sinin daha fazla korunmasinmi saglamaktadir. 10 cm tabaka kalinligina
sahip bir yesil ¢at1 1 cm kalinligindaki 1s1 yalitim etkisine sahipir.

Yesil cat1 sistemlerin dogal bir ekosistemin yerini almast miimkiin olmasa
da ekosistemde yer almayan yapay bir ylizeyi bitkilendirilerek yesil ¢at1 sistemine
dontistiiriilmesi ile dogaya uyumlu hale getirilmesi yogun yapilara sahip kent
ekolojisi agidan biiyiik 6nem tasimaktadir (Eksi 2012).

2.2.3. Sosyal - psikolojik — estetik etkileri

Birlesmis Milletler Niifus Fonu 2014 yili verilerine gore 7.2 milyara
ulasan diinya niifusunun yaris1 kentlerde yasamaktadir (Dikmen ve Savci 2015).
Bu oran kentsel alanlarda insanlar1 sosyal, psikolojik ve estetik yonden olumlu
etkileyecek yesil alanlara olan ihtiyaci belirtmesi agisindan 6nemlidir. Kentlesme
ve niifus yogunlugu gibi nedenlerle yesil ve agik alanlarin giderek azaldigi kent
alanlarinda insanlarin yesil alana olan ihtiyac1 bitkilendirilmis cati ve cati
bahgeleri ile belirli bir oranda karsilanabilir. Yesil ¢atilaryapilarda insan-doga
etkilesimine imkan vermesi, saglikli, dogal ve kaliteli ¢gevre sunmasi ile yagamsal
oneme sahiptirler. Binalardan kent diizeyene kadar olan yerlesim alanlarinda yer
alan yesil ¢ati ve bahgeler kent ortaminda sosyal iletisime olanak saglayan
alanlardir. Kent dlceginde yayginlasan yesil catilar gorsel etki ve estetik, yesil ve
kaliteli yasam alanlarive konforlu bulusma alanlaridir. Yesil catilar, dogal
cevrenin ve biyolojik cesitliligin korunmasi, estetik ve rekreasyon agisindan
onemli ¢oziimler saglayan dolayisiyla da insan yagsamina ve dogal yasama destek
ve katki saglayan yeniden kazanilan dogal yasam alanlardir (Kabiloglu 2005;
Kinal1 2013).
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2.3. Yesil Catilar

Yesil ¢ati, binalarin yasayan ¢evreye uyum ve katki saglamasi anlaminda
tesis edilen yapilar i¢in kullanilan bir kavramdir. Yesil ¢at1 “cat1 bahgeciligi” veya
“bitkilendirilmis cati teknolojisi” olarak tanimlanabilir (Secer Kariptas 2010).
Giliniimiizde yesil catilar, ekolojik ve estetik amagclarla tasarlanmakta ve
uygulanmaktadir. Yesil catilar, kentsel alanlarda dogal alanlarin olusturulmasi ve
kentsel alanda en uygun habitati saglayan canli organlar ve ekosistemlerdir
(Roseen ve ark. 2007; Ansari ve Keshtkar 2006). Kentsel arazi yiizeyinin
yapilasma nedeniyle azalmasi, kent mikro iklimindeki degisimler, hava kirliligi ve
cevresel etkilerin azaltilmast i¢in bir ¢6ziim olarak olusturulan farkli toprak
derinligine sahip, bitkilendirilmis cati alanlaridir (Sayyad ve Maddahi 1997).
Yesil catilar, “cati bahgeciligi” veya “bitkilendirilmis cat1 teknolojisi”, “Yasayan
Catilar” veya “Eko Catilar” olarak da tanimlanabilir. Bitkilendirilmis ¢at1 terimleri
yesil cat1 (green roof), eko cat1 (ecoroof), yasayan ¢ati (living roof) ve cat1 bahgesi
(roof garden), gibi cesitli isimlerle anilip cogunlukla birbiri ile karigtirilan ve
siklikla da birbirleri yerine kullanilan terimler olsa da bunlar kullanim amaglari
estetik ve ekolojik olmak tizere, yapisal katmanlar1 ve bitkilendirme tiirleri ayrim
noktalarini olusturmaktadir (Coffman 2007). Modern yesil c¢ati teknolojileri,
binalarin yapisal sisteminde ¢ok az degisiklik ya da higbir degisiklik yapilmadan
kentteki mevcut catilart bitkilendirilerek yasayan bir yapiya doniistiiriillmesine
imkan saglamaktadir.

Yesil catilar, genis bir siirdiiriilebilirlik ve ekolojik faydalar sunarken, ayni
zamanda binalarin estetik 6zelliklerini ve mimari tasarimlart da gelistirmektedir
(Jaffal 2012). Yesil catilar, diger siirdiiriilebilir kentsel stratejiler gibi, diinyanin
birgok iilkesinde basarili bir sekilde uygulama imkéani bulmaktadir (Spala,
Bagiorgas, Assimakopoulos, Kalavrouziotis, Matthopoulos ve Mihalakakou
2008). Yesil gatilarin farkli iklim kosullarinda uygulanabilirligi ve etkinligi ile
ilgili ¢alismada, yesil catilarin sicak iklim kosullarindauygulanabilirligi ve
etkinligini gostermistir (Canken 2008). Yesil catilar, yeni bir yasam alani olarak
binalarin ¢evreye uyum saglamasmi saglayan sistemlerdir. Yesil cati
tasarimlarinda dikkat edilecek unsurlar; bitki tiirleri, ¢at1 egimi, ¢at1 yiki gibi
teknik ozelliklerin yaninda, bolgesel yagis miktar1 ve riizgar yonii gibi iklimsel
kosullart g6z Oniinde bulundurulmalidir (Seckin  ve Seckin 2016).
Uygulanabilirligi agisindan yesil ¢at1 sistemleri, binalarin yapisal sistemini ¢ok az
degistirerek ya da degistirmeden, ¢ok fazla sulama ve bakim gerektirmeden
catilart yasayan bir bitki Ortiisiiyle kaplayan sistemler olarak ifade edilebilir.
Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yesil cati sistemi %1 egimli teras
catilara uygulanan, s1g yetisme ortamina sahip, kurakliga ve catidaki degisken
iklim sartlarina uyum saglayan tiirlerle bitkilendirilmis sistemlerdir. Yesil
catilarda en ¢ok tercih edilen bitkiler Crassulaceae familyasina ait Sedum
bitkileridir (Eksi 2012).

2.3.1. Yesil cata tiirleri

Yesil catillar, binanin enerji performansini, hava kalitesini ve kent
ekolojisini iyilestirir, yagmur suyunun yaratti§i problemlere ¢oziimler {iiretirler
(Karaosman 2005). Bu baglamda yesil ¢atilar, bir¢ok kentsel ¢evre sorununu ele
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almak i¢in giderek daha 6nemli hale gelen ¢ok yonlii sistemlerdir. Bu sorunlardan
kentsel 1s1 ve yagmur suyu akisinda azalmaya olan katkisidir. Bununla birlikte,
hem bina sahiplerine hem de kamusal alana gesitli ek avantajlar saglayan
sistemlerdir. Binalarda 1sitma ve sogutma dengesi ile enerji kullanimini azaltmast,
biiyiik 6l¢tide ¢ati 6mriinii uzatmasi, estetik agisindan ve bina kullanim degerini
arttirmasi, kentsel alana ve ekolojik yasam alani olusturma ve koruma potansiyeli
bulunmaktadir.

Yesil catilar, ilizerine drenaj ve vejetatif tabakalarin yerlestirildigi su
yalittm membranina sahip gatilardir. Yesil bir ¢at1 sisteminde genellikle alttan tiste
dogru katmanlardanolusmaktadir. Standart bir yesil ¢at1 sisteminin tipik bir enine
kesiti Sekil 2.2°de gosterilmektedir (Snodgrass ve Mclintyre 2010).

o M5 4— Bitki ortiisit

€ Biki tasic1 Substrat

| <«— Filtre tabakasi

I <— Su tutucu ve dranai
<4—— Su gecirmez membran
<«— Alt koruyucu membran
<4— (Cat1 viizevi

Sekil 2.2. Yesil ¢atinin yapisal tipik kesiti (Snodgrass ve Mclintyre 2010)

Yesil cat1 sistemindeki bu katmanlar; su yalimi ve cati konstriiksiyonu
(membran koruma ve cat1 bariyeri), kok tutucu katman, mekanik etkileri karsi
koruyucu katman, drenaj ve filtre katmani, bitki tasiyict katman, bitki
katmanlarindan olusmaktadir(Ouldboukhitine, vd. 2011; Kiilek¢i 2017). Yesil
catilar normalin altinda agirlikli ¢evrede yetisen mikroorganizmalar: ve bitkileri
barindiran biyolojik olusumlardir (Dikmen ve Savcr 2015). Bitkilendirilmis yesil
cat1 sistemleriekili derinlige ve ihtiya¢ duyulan bitkilerin kapsamina bagli olarak
Intensif (Yogun) ve Eksentif (Seyrek) iki kategoriye ayrilirlar(Liu 2004). intensif
ve eksentif yesil ¢at1 sistemin 6zelliklerinin karigimi ile olusan semi-intensif (yar1-
yogun) ara yesil ¢at1 sistemidir (Lanham 2007).

Intensif yesil catilar, genellikle cali ve agaclarla bitkilendirilmis, yer
yiizeyindeki bulunan peyzaj diizenlemelerine benzer goriintiisii ile estetik amagh
tesis edilen ve insanlar tarafindan ulasilabilir alanlar olarak tasarlanan yesil
catilardir (Snodgrass ve Mclntyre 2010). Genellikle 15 cm’den daha derin bitki
biiyiime derinligine sahip, yogum bakim gerektiren yesil ¢atilardir. Bu sistem300-
400kg/m? arasinda yiik olusturacagindan, binanin statik sisteminin bu yiike
dayanacak sekilde olusturulmasi ve uygun bir sulama sisteminin yapilmasi
gerekmektedir. Ekstensif yesil catilar bitki tiirlerinin bakim gerektirmeyen dogal
yagam dongiisiinde kendi varligini siirdiirecek bitkilerle bitkilendirilmis, bitki
tasiyict katman derinligi 2-15 cm arasinda degisen sahip biiyiime ortami sunan
yesil catilardir (Akpimnar Kilek¢i 2017). Bu smirlamalar ¢ati iizerinde
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kullanilabilecek bitkilerin biiyiikliigiinii sinirlandirarak ve binaya olusturacagi
yiikii yaklastk 100 kg/m?de olmasim saglamaktadir (Molineux Fentiman, and
Gange 2009). Intensif catilara kiyasla, eksentif yesil catilar, diisiik maliyetleri,
hafiflikleri, s1g toprak tabakalar1 ve hafif bakimdan bagimsiz olmalar1 nedeniyle
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Intensif ve eksentif bir kombinasyonu olan
semi-intensif olarak adlandirilan {igiincii tip yesil ¢at1 vardir (Shishegar 2012).

2.3.1.1. Intensif (yogun) yesil catilar

Intensif yesil ¢atilar; bitki yetisme tabakas1 15 cm’den daha derin toprak
derinligine sahip, cat1 egimi %2 ile %10 arasinda degisen, drenaj tabakasi 10
cm’den daha derin, toprak derinligi nedeniyle bitkilere daha fazla kok derinligi
sunan ve bitkilere yetisme ortami saglayan, erisilebilir alanlardir (Weiler ve
Scholz-Barth 2009; Akt., Erkul 2012). Intensif yesil catilar, yiiksek 1s1 ve yagmur
suyu tutma Ozelligine sahip, yliksek kesitli, yogun bitkilendirilmis bir yesil ¢ati
sistemleridir (Ting Au 2007; Akt., Erkul 2012) (Sekil 2.3). Intensif catilar, yogun
bitkilendirme ile ¢esitli bitkiler, agags1 ve agaglarin bile yetismesine imkan veren
derin toprak tabakasi s6z konusu olacagindan, sistemin g¢atiya verdigi yiik 244,1
kg/m? ila 1464,7 kg/m? arasinda degisim gdsterebilecektir. Yogun bitkilendirilmis
sistem, erisilebilir olmasi, bitkiler i¢in bakim ve sulama gerektirmesi, ¢atiya

gelecek mekanik etkiler de dikkate alinarak projelendirip uygulama yapilmalidir
(Clark 2008).

Intensif Yesil cat1 tabakalar

> 3456 7 8910 1. Bitki ortiisii tabakasi
A 2. Bitki yetisme tabakasi
3. Mineral toprak tabakasi
4. Filtre kege tabakasi
5. Drenaj tabakast
6. Koruyucu tabakasi
7
8
9
1

ORI
T
KXG
o
X R ¢

Su yalitim tabakast
Is1 yalitim tabakasi
. Bubhar kesici
0. Cat1

Sekil 2.3. Insentif yesil ¢at1 yapisal kesiti (Guide to Green Roofs 2011; Erkul
2012)

Intensif catilar, derin toprak kalinliklari ile daha fazla bitkilere kok
derinligi sunmakla birlikte bitki tiirleri agisindan biiyiik ve cesitlilie imkan
taniyan, toprak derinligi ve yetisme ortami, sulama ve bakim gerektiren, maliyetli
ve kapsamli sistemlerdir. Intensif yesil catilarda bitkilendirme; ¢im, siis calilar1 ve
yar1 olgun agaclara kadar bitki gesitlerini, biinyesinde barmdirabilir. intensif
catilarda kullanilan bitki tiirleri Cercis occidentalis (Erguvan), Hydrangea
macrophylla (Biiyiikk yaprakli ortanca), Hypericum perforatum (Sari1 Kantaron),
Abelia ‘Edward Goucher’ (Cigekli Giizellik Calis1), Azalea spp (Acgelya),
Vibirnum tinus (Defne Yaprakli Kartopu)’dur (Sekil 2.4). Intensif yesil catilar,
¢im ve yer Ortlisinden cali ve agaclara kadar her tiirli bitki Ortiisiiniin
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gelisebilecegi daha derin ekim ve yetisme ortamina sahiptir (Akpinar Kiilekei
2017). Genellikle insanlar ve aktiviteler i¢in erisilebilir yesil catilardir (Sekil 2.5).

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

Abelia ‘Edward Goucher’ Azalea spp(Acelya) Vibirnum tinus (Defne
(Cigekli Giizellik Calist) Yaprakli Kartopu)

Sekil 2.4. Intensif yesil catilarda kullanilabilecek bitki tiirleri (Seckin ve Seckin
2015)

Sekil 2.5. Intensif bitkilendirilmis yesil cati &rnegi (HDB Car Park Roof)
(Akpmar Kiilekgi 2017)
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Ozellikle yesil alanmn smirli oldugu kentlerde mevcut bina catilarina
entegreedilirler. Intensif yesil ¢atilar daha fazla sulama, giibre ve bakim gerektiren
bahgelere kiyasla olduk¢a yapay ortamlar1 temsil ederler. Intensif yesil catilar,
tesis maliyeti, sulama ve bakimi yogun oldugundan eksentif yesil ¢atilardan daha
maliyetlidir (Ngan 2004).

2.3.1.2. Eksentif (seyrek) yesil ¢atilar

Cat1 yiizeylerinde eksentif bitkilendirilmis cat1 yilizeyleri ile amaglanan; su
ihtiyact az olan bitkilerle (Sedum tiirleri vb.) minimum bakim ve diigiik agirliklara
sahip katmanlar ile dogal bir yasama ortaminin olusturulmasidir. Ekstensif cati
sistemleri ince toprak derinligi (7-10 cm) sahip, bitki yetisme ortami mineral
tabanl toprak karisimi, ezilmis tugla kirintisi, organik madde ve topraktan olusan,
diisiik agirhklariyla (72,6 kg/m? ile 169,4 kg/m?) en bakim ve sulama gereksimi
duyan bitkilendirilmis c¢atisistemidir (Weiler ve Scholz-Barth 2009). Ekstensif
yesil cati sistemi, sulama gerektirmeyen ve c¢att yiizeyinde kendi
stirdiirtilebilirligini saglayan c¢ati yiizeyindeki dogal bir ortiidiir (Alcazar 2004)
(Sekil 2.6).

3456 789 Ekstantif Yesil cati tabakalar

Bitki ortiisii tabakasi
Bitki yetisme tabakasi
Filtre kege tabakasi
Drenaj tabakast
Koruyucu tabakasi

Su yalitim tabakast
Is1 yalitim tabakast
Buhar kesici

Cat1

©oNoOMLOWNE

Skil 2.6. Ekstansif (seyrek) yesil ¢catinin yapisalkesiti (Guide to green roofs 2011,
Erkul 2012)
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Sedum spurium ‘Red Allium schoenosprasum Aster spp. (Saraypati)
Carpet’ (Dam Korugu (Frenk Sogani)
Kirmiz1 Hali)

Sedum acre (Kulak Otu) Armeniria maritima (Cim  Carex spp. (Ayak Otu)
Karanfili)

Sekil 2.7. Eksentif yesil catilarda kullanilabilecek bitki tiirleri (Segkin ve Seckin
53)

Catilarin  bitkilendirme c¢alismalarinda Sedum (Dam Korugu)’larin
kullanimindaki etken ekstrem yetisme kosullari, az toprak derinligi, asgari besin
maddesi igerigi gibi nedenlerle basar1 saglanmasidir. Sedum (Dam Korugu)’lar
otsu ya da cali formlu, yiizeysel kokli bitkilerdir. Fakir topraklarda, kurak ve bol
giinesli alanlarda ¢ok iyi geligirler. Sedum spurium ‘Red Carpet’(Dam Korugu
Kirmizi Hal1), Sedum acre (Kulak Otu), Allium schoenospasum (Frenk Sogani),
Armeniria maritima (Cim Karanfili), Aster maritima (Saraypati), Carex spp
(Ayak Otu), yosun, ot, ¢im bitkiler yetisebilmektedir (Sekil 2.7). Ekstensif yesil
catilarda diizenli bakim gerektirmemesine ragmen, sonbahar ve ilkbahar
baslarinda yilda bir defa giibreleme gerekmektedir. Kuraklik kosullar1 olmadigi
slirece sulama sistemine gereksinim duyulmamaktadir (Erkul 2012). Eksentif yesil
catilar cevresel performans ve estetik amach tesis edildiginde maliyeti intensif
catiya gore daha az olmaktadir (Werthman 2007; Erkul 2012).

Eksentif yesil ¢atilarda dogal drenaj 6zelliklerini saglamak i¢in cati en az
% 1,5-2 egimli olmalidir. Uygulamalarda 40 derece egimli ¢atilar kullanilmis olsa
da ekstensif yesil catilar uygulanmasi ancak 30 dereceye kadar
olmaktadir(Velazquez 2005). Ekstansif yesil catilarin diger avantaji da giinesin
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radyasyonu azaltilmasi, sicaklikla ilgili genlesme ve daralmaya karsi uzatmasidir
(Alvarado ve dig. 2007) (Sekil 2.8).

|

Sekil 2.8. Eksentif bitkilendirilmis yesil ¢ati 6rnegi (London Roof Garden)
(Akpmar Kiilek¢i 2017)

Ekstensif cat1 sistemleri rekreasyon amacli kullanimin yaninda, estetik ve
islevsel s6z konusu olmasi, bakim ve sulama az ya da hi¢ gerektirmemesi tercih
nedenleri arasindadir (Akpmar Kiilek¢i 2017). Uluslararasi literatiirde eksensif
yesil catt sistemleri i¢in Onerilen bitki tiirii sayis1 354 adet olarak belirlenmistir.
Onerilen bitkiler cins ve tiir diizeyinde incelendiginde, Compositae (Asteraceae)
familyas1 28 adet cins ve 45 adet tiir ile en fazla cins igeren familyadir. Bu
familyay1r 13 cins ve 31 tir ile Caryophyllaceae ve 13 cins ve 67 tir ile
Crassulaceae familyasi takip etmistir. Crassulaceae (Damkorugugiller) familyasi
icerisinde tespit edilen bitkilerin 49 tiir ile Sedum cinsine aittir. Lamiaceae
familyasi1 ise 12 cins ve 24 tiir ile dordiincii sirada yer almistir. Tiir diizeyinde ise
Liliaceae familyasi (zambakgiller) familyasindaki bitkiler ¢ogunlukla ¢ok yillik
otsu, az olarak ¢alimsi veya aga¢ goriiniimiindedir. Liliaceae familyast 5 cins
altinda yer alan 30 tiir ile yliksek bir tiir ¢esitliligine sahiptir (Eksi, Ulus ve Kiigiik
2016). Eksentif ¢atilar bitkiler 5-15 cm ince toprak kalinliginda bir toprak katmani
oldugundan, optimal fayda saglanabilmesi; genis bir uygulama alanina baghdir.
Sinirlt alanda uygulan ve sl yiik kapasitesine sahip ekstensif yesil catilar,
susuzluga dayanikli bitkilerin tercih edildigi bitki dokusu ile bakim gereksinimi
minimum diizeydedir. Sedum bitkileri bu tiir grupta olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Iyi drene edilmis, tam giinesli veya golgeli alanlarda ¢ok iyi gelisme
gosterirler. Kuraklia ¢ok dayanikli, besin maddesi yoniinden fakir olan topraklar
gelisme gosterirler. Ayrica bitkilendirmede; yosunlar, sulu meyveler, otsu bitkiler
ve ¢imenlerdir. Sedum carpet (Dam Korugu Kirmizi Hali) uygalamada en iyi
sonuclar1 vermektedir. Bu bitkiler soguk ve 1s1, kuraklik ve riizgar gibi kosullara
dayanabilmeleri, uzun siire boyunca kendilerini yenileme ve muhafaza etme
yeteneklerinden Otiiri tercih edilir. Bitki tercihleri genellikle yerli tiirler tercih
edilir. Boylelikle, kullanilan bitki tiirleri uygulamanin yapildig:r yerin iklim
kosullarina uygun olacaktir. Ekstensif yesil catilar, uygulama ve siirdiirebilirligi
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bakimindan uygun maliyetli bitkilendirilmis kent ekolojisine katki saglayan cati
sistemidir (Ngan 2004).

2.3.1.3. Semi insentif (yari-yogun) yesil ¢at1 sistemleri

Semi insentif (yari-yogun) yesil ¢atilar; ekstensif ve intensif yesil ¢atilarin
Ozelliklerini birlestiren, zengin bitki gesitliligine sahip olup, erisilebilir olan ara
bir sistemdir (Lanham 2007). Semi intensif yesil ¢atilar toprak derinligi intensif
cat1 sistemine gore daha az olup, eksentif yesil ¢ati sistemine gore ise daha
fazladir (Erkul 2012). Semi intensif yesil catilar ekstensif c¢atilara gore bitki
yetisme tabakasi derinligi15-25 cm, drenaj tabakasi derinligi 3-5cm ve ¢at1 egimi
%2-%10 arasinda degismektedir (Wheeler ve diger. 2010). Bu cat1 sistemleri
ekstansif yesil catiya gore daha fazla bitki cesitlilige sahip bulunmaktadir.
Ancaktoprak derinligi aga¢ veya biiyiikk ¢alilarin yetismesi ign Yeterli degildir
(Erkul 2012). Semi intensif ¢atilar, bitki ¢esitliliginden dolay1 giibreleme, kurak
donemlerde sulama, budama ve bakim gerektirdiginden maliyetli sistemlerdir
(Sekil 2.9).

Semi intensif Yesil cat1 tabakalar

Bitki ortiisii tabakasi
Bitki yetigsme tabakasi
Filtre kege tabakasi
Drenaj tabakast
Koruyucu tabakasi

Su yalitim tabakast
Is1 yalitim tabakast
Buhar kesici

Cati

©CoOoNoARrwWNE

Sekil 2.9. Semi intensif yesil ¢catinin yapisal kesiti

Ekstansif, intensif ve yari-intensif yesil gati tiirleri belirlenen kriterler
dogrultusunda karsilastirildiginda her birinin avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Karsilastirmalarin ayrintilar1 Sekil 2.10°da gosterilmektedir.

intansif Yan Intansif Ekstansif

Bitki

Bitki Tasiyic: Tabaka
Filtre ve Drenaj Katmam
Nem Tutucu Tabaka
Kok Tutucu Tabaka

Su Yahitimm

Is1 Yalitima

Buhar Kesici Katman

Cati Konstritksivonu

Sekil 2.10. Yesil cat1 sistemlerin karsilastirilmasi (Kobya 2017)
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Intensif ve eksentif yesil cat1 iki kategori ve iki ¢at1 sisteminin karisimi ve
karakteristik Ozelliklerini tasiyan semi intensif olarak yesil catilar; kullanim
amaclari, yapisal gereksinmeleri, bitki tiirleri ve yetisme ortami toprak derinligi
bakimindan farklilik gostermektedir. Farkli yesil ¢ati tipleri karsilastiriimasi
Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Farkli tipteki yesil ¢atilarin karsilastiriimasi (Green Roof Manual
2011)

Karakteristik

Amag

Yapisal

gereksinimleri

Substrat tiirii

Bitki Tiirii

Yetisme ortanm

Suya
agirhk

Ortalama
substrat derinligi

doymus

Ekstensif (Seyrek)
Catilar

Fonksiyonel;  ekolojik
koruma tabakasi,

yagmur suyu yoOnetimi,
1st  yalittimi, yangin
onleyici

Tipik olarak standart
cati agirhigt  tastyan
parametreler iginde; m®
basina 70 ila 170 kg

Hafif;
gozeneklilik,
organik madde

yiiksek
diisiik

Yer Ortiicii ya da otsu,
kisa  boylu, yetisme
ortamu istekleri diisiik,
dayanikli,

Si1g, hafif, evaporasyon
miktar1 yiiksek, bitkiler
i¢in zor bir ortam

48.8-170.9 kg/m?

2ila20cm
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Intensif (Yogun) Yesil
Catilar

Fonksiyonel ve
estetik; artan yasam
alani yalitimi,
yanmaz

Planlama asamasinda
gerekli planlama
veya yapisal
iyilestirmeler gerekli;
m? basina 290 ila 970
kg

Hafif agr;
gozeneklilik,
organik madde

yiiksek
diisiik

Yer Ortiici, ¢ali,
agaggik, agiac,
yetisme ortami
istekleri yiiksek

Derin, evaporasyon
degeri disiik, agirlik
miktar1 yiiksek, bitki
gelisgimi i¢in uygun
bir ortam

244.1-1464.7 kg/m?

20 veya daha fazla
cm

Yari intensif
(Yogun) Yesil
Cati

Ekolojik
koruma
tabakasi,

Tipik olarak
standart catl
agirhgl tasiyan
parametreler
i¢inde; m?
bagina 170 ila
244 kg

20-30 cm

Bakim
gerektiren temel
bitki  tiirlerini
kullanir. Toprak
ortiilli  ¢imler,
uzun Omiirlii ve
calilardi.m?
bagin 350 kg/

Acik bir yasam
alan1
olusturulmast
i¢in uygundur.

170.9-244.1
kg/m?

12-18.cm
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Cizelge 2.2°in Devami
Karakteristik Ekstensif Intensif Yarn
(Seyrek) Catilar (Yogun) Yesil Intensif
Catilar (Yogun)
Yesil Cati
Bitki topluluklar Stres toleransi nitelikleri Yiizey derinligi, Zemin  Ortiici
icin secilmis bitki ve iklim, bina ytiksekligi tiirler, ¢imenler
yosunlarin disiik ve maruziyet ve ve calilar
biyiiyen  topluluklart sulama tesisleri
(6rn.,Sedum spp., tarafindan
Sempervivum spp.) uygulananlar diginda
herhangi bir kisitlama
yoktur.
Sulama Cogu az ya da hig Genellikle  sulama Ortalama
sulama gerektirmez. gerektirir. seviyede
Bakim Az bakim gerektirir Zemin  seviyesinde Periyodik bakim
veya hig bakim benzer bahge ile ayni gerektirmektedir
gerektirmez; bazi bakim gereksinimleri.
ayiklama veya
gerektiginde bigme.
Maliyet (su m?basina 100 ila 300 $ m?basina 200 $ m?bagina 350 $
yalitim
membraninin
iistiinde)
Ulasilabilirlik Erisilebilir yerine genel Kanuna gore; Kismen
olarak islevsel; bakim tipikolarak erisilebilir erigebilir
igin temel erisilebilirlige olabilir
ihtiya¢ duyacaktir.
Maliyet Diisiik Orta Yitksek

Kaynak: Oberndorfer, Lundholm, Bass and et. all. 2007; Erkul 2012; Green Roof
Manual 2011; Raheb 2014

Bitkilendirme durumuna goreintensif yesil ¢atilar daha ¢ok bitki gesidi,
kullanim ¢esitliligi ve iyi yaliim avantajlari sunarken, bina iizerindeki agirligi,
karmasik yapisi, sulama ve drenaj ihtiyaglar1 ve maliyetli olmasi dezavantajidir.
Ekstensif bitkilendirilmis yesil catilar intensif ¢atilara gore hafif oldugundan yap1
giiclendirilmesine  ihtiyag duymamasi, 30 ye kadar e8imli ¢atilarda
uygulanabilirligi, disiik bakim, sulama ve drenaj ihtiyact olmamasi, yenileme
projeleri i¢in uygun ve maliyeti agisindan avantajli iken, bitki cesitliliginin az
olmasi ve erisilebilir olmamas1 dezavantajlart arasinda sayilabilir.

2.4. Yesil Cat1 Bilesenleri

Yesil cati sistemleri ¢esitli bilesenlerden olugmaktadir. En altta cati
konstriiksiyonu, su yalitimi, kdk tutucu tabaka, nem tutucu tabaka, filtre ve drenaj
tabakasi, bitki tasiyici tabaka ve bitki oOrtiisiinden olusmaktadir (Ngan 2004; Eksi
2006, Aygam ve Kinali1 2013, Tohum 2011) (Sekil 2.11).
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Bitki Tastyict ‘
d
\
AY
Filtre ve Drenaj
Tabakasi
E ~

Mekanik E
Kars1 Kort

Kok Tutucu

Yalitim ve

Catt
konstriiksiyon

Sekil 2.11. Yesil catinin bilesenleri: Bitki ortiisii: Bitkilendirilmis yesil
catilardaSedum bitkileri kullanir. Bunlar su depolama 6zelligine sahip
yapraklari ile kuraklik, 1s1 ve soguga dayanikli gigekli bitkilerdir. Ayrica
popiiler olan Echevaria olarak bilinen bir baska ¢esididir. Bitki Tasiyici: Orta
Genellikle 4" ila 6" arasinda seyl veya kil malzemeler veya bazi durumlarda,
tinli. Filtre veDrenaj: Suyu bitkilerden uzak tutmak i¢in katman. Mekanik
Etkilere Kars1 Koruyucu Tabaka: Bitkilerden ¢ati hasarini 6nlemek igin
katman. Yalitim ve Cati Konstriiksiyonu: Yesil ¢atilar i¢in su yalitimi ve
yeterli tastyicilik 6zelligine sahip cati konstriiksiyonun bulunmasi

Yesil cati sistemlerinde kullanilan lava, bims esashi driinler, geri
dontigiimlii, dayanikli {irinlerden secilmelidir. Bu {irlinler bitkinin besin
gereksinimlerini saglayarak ve canli kalmasini saglamaktadir (Erkul ve Sonmez
2014). Yesil catilarda en iyl korumay:r saglayan delikli drenaj levhasidir.
Levhadaki kabarciklari igerisinde bir miktar suyu depolar; fazla suyu silizgeclere
yonlendirir. 3 mm capli delikleri sayesinde bitki kdklerinin hava almasimi ve su
buhar diflizyonunu saglar. Ayrica ¢atiya ilave 1s1 yalitimi yapar. Su gecirmez
membranin kok penetrasyonuna karsi direngli olmamasi durumunda kok bariyeri
gereklidir. Koruma tabakasi mekanik hasari dnlemek igin zorunludur. Filtre ve
drenaj tabakasi bitki dokusu ve bitki tasiyici tabakasindan gelen yagmur sularini
depolar ve ayn1 zamanda bitkilerin ¢iirimesini 6nlemek i¢in yagmur suyunu drene
edip akisini saglar. 20-40 cm arasinda yogun bitkilendirilmis ¢att 10-15 cm
yiiksekliginde su tutma kapasitesine sahiptir (Ngan 2004). Yesil cati sistem
isleyisi Sekil 2.12°de gosterilmistir.
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a) Yagmur, bitki ve b) Emilen su, drenaj c) Emilen suyun bir

toprak emilimi tabakasina iletilir kismi1 buharlasr,
kalan su kent
sebekesine  aktarilir
veya bir  kismi
depolanir

Sekil 2.12. Yesil ¢at1 sisteminin isleyis semas1 (Kinali 2013)
2.4.1. Bitki katmani

Yesil catilardaki bitki katmanini olusturan bitkiler; bolgesel, ekolojik ve
iklim kosullarina uyumlu, sinirli toprak ve en az besin maddeleriyle yetinebilecek
bitki tiirleri tercih edilerek olusturulmalidir (Kinali 2013). Yesil ¢atilar i¢in uygun
olan bitki tiirleri; karakteristik Ozellikleri, oOzellikle sulamanin bulunup
bulunmadigina bagli olarak yerel iklim, tip ve derinlik (nem depolayabilme) ve
bakim gereksinmelerine baghdir. Bitkilendirilecek zemin ve iklim kosullarina en
1yi tepki verecegi diisiiniilen olas1 bitkilerin tiirleri dogrulamak i¢in bitki tiirlerinin
seciminde deneysel ¢alismalar gergeklestirilmelidir (Hoffman and McDonough
2004).

Sedum bitki tiirleri kayalik alanlarda zor kosullarda yetistiginden 6zellikle
ekstensif catilarda en uygun tiirdiir. Yesil catilarda kullanilan bitki tiirleri;
yosunlar, tek yillik otsular, ¢cok yillik otsular, ¢imler, soganli yumrulu verizomlu
bitkiler, sukkulentler ve kisa boylu odunsulardir (Kinali 2013). Sedum tiirlerinin
yapisal oOzellikleri kurakliga dayanimiulusal ve uluslararasi literatiirde
gergeklestirilen akademik ¢aligmalar kanitlanmigtir. Lasalle (1998) Sedum albiim
(Cobankavurgasi)’un yagis ya da sulama olmadan 100 giin hayatta kalabildigini
belirtirken, Kirschstein (1997) Sedum albiim (Cobankavurgasi), Sedum acre
(Kulak Otu), Sedum kamtschaticum ellacombianum (Dam Korugu), Sedum
pulchellum “Michaux” (Kirmizi Damkorugu), Sedum reflexum (Sar1 Damkorugu)
ve Sedum spurium gibi Sedum tiirleri 88 giin suya gereksinim duymadan hayatta
kalabildiklerini tespit etmistir (Getter ve Rowe 2008). Teeri ve ark. (1986), ABD
Chicago Universitesi’nde yaptiklar1 arastirmada, Sedumrubrotinctum’un 2 yil
boyunca su verilmeksizin yapraklarindaki turgor basincinda azalma olmadan
yasayabildigini tespit etmis ve Wolf ve Lundholm (2008) Kanada iklim
sartlarinda yaptiklar1 aragtirmada bu bulguyu dogrulamistir (Akt., Eksi ve Uzun
2016).

Yesil cat1 sistemleri bitkilerin gelisimine uygun yetisme ortamin varligi
bitki, cali ve agaglarm dikim derinlikleri ve caplari ile ilgilidir. Ozellikle dikim
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derinligi ve alani bitkilerin ve agaglarin biiyiikliigiine ve tiiriine gore farklilik
gosterir (Kog ve Giines 1998).

2.4.2. Bitki tasiyic1 katman

Yetisme ortami bitkilerin biiyliylip gelisebilecegi alanlardir. Bu alan
agirligi metrekiip basina yaklasik 900 kilogram olmalidir. Bitki tasiyici katmani;
1/3 kum kiremit kirimnitst esasli mineral karisimlar, 1/3 gbzenekli agrega, 1/3
yapay humus ve organik karisimli bitki topragi ile hazirlanmasi bitkiler i¢in uygun
ortam olusturur. Kullanilan katmanin geri doniisiim {iriinii olan, dona dayanikli,
yanmayan Ozel triinlerle olusmasi siirdiiriilebilirligi a¢isindan 6nemlidir (Parast,
Saremi and Shokohi 204). Yesil ¢atilarinin ekelojik bakis agis1, bu konudaki iiriin
secimine de esas kriteri olusturmaktadir. Ekolojik bakis agis1 ile hazirlanan bitki
tasiyicl katmani bitkilerin uzun yillar kendilerini yenileyerek canli ve giizel
kalmasi agisindan olumlu sonuglar vermektedir (Akpinar Kiilekgi 2017).

2.4.3. Filtre ve drenaj katmani

Ust katmanlardan gelen ve bir filtre katmani tarafindan siiziilen yagmur
sulari, bir yandan yagmursuz giinler i¢in depolanmalidir, ancak su birikintisi fazla,
bitkilerin ¢iirlimesini 6nlemek amaciyla, drene edilerek atilabilmelidir (Akpinar
Kiilek¢i 2017). Drenaj katmani bitki yetisme tabakasinda asiri su birikmesini
onler ve bitki kokleri i¢in havalandirma ortami saglar. Bu tabakanin derinligi yesil
cat1 tipine gore degisir (Seckin ve Secgkin 2016). Filtre katmani ekstensif yesil
catilarda tek kat, intensif yesil catilarda c¢ift kat uygulanir. Drenaj katmani,
yikanmig ¢akil veya ince agrega ya da drenaj levhasindan olusturulmalidir.

2.4.4. Mekanik etkilere kars1 koruyucu katman

Koruyucu katmanlar, yonetmeliklerin gerektirdigi basing mukavemetine ve
bu konuda yetkili kuruluslarca verilen kalite belgelerine uygun olarak diger
katmanlart mekanik etkilere kars1 korurlar (Akpinar Kiilekgi 2017).

2.4.5. Kok tutucu katman

Bitki koklerinin su yaliim katmanlarina zarar vermesi mutlaka
onlenmelidir. Bu amagla ya 6zel kok tutucu katmanlar ya da kendini koklere karsi
koruyan su yalitimlari kullanilmalidir (Akpinar Kiilek¢i 2017). Kok tutucu
katmani, depolanan suyu yeniden kullanimina olanak saglar.

2.4.6. Su yalitim ve ¢at1 konstriiksiyonu

Cat1 bitkilendirilmesinin en 6nemli 6n sart1, iyi bir su yalittminin ve yeterli
tastyiciligl olan saglam bir ¢ati konstrikksiyonunun varhigidir (Akpinar Kiilekgi
2017).
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2.5. Kentsel Alanlarda Baski Unsurlar:

Kentsel alanlar kirsal alanlara gore sicaklik farkliliklari, yogun fosil yakit
tiketimi, hava ve ¢evre kirliligi, toprak yapisindaki bozulmalar, gegirimsiz
yiizeylerin fazlaligi, kent 1s1 ada etkisiile farkliliklar gosterir. Genel olarak
kentlerdeki baski unsurlar1 Sekil 2.13’de gdsterilmektedir.

Su Baskini/Yiizey
Akislan
Asir1 yagis ve daha az

gegirgen bosluklar

Yesil Alanlarin
Azhgy/Yetersizligi
Kentsel yayilma gida
tretimini tehdit eder ve
rekreasyon ve biyolojik
cesitlilik i¢in yesil alant
azaltir

tahliyeleri tikar ve
yerel tagkinlara neden
olur

Yiiksek Enerji
Kullanim
Ofislerde, evlerde,
endiistrilerde bulunan
klimalar sera gaz1
emisyonlarini arttirryor

Katii Su Kalitesi
Tahliye altyapida
biriken kirliliklerde
artis

Kaétii Hava Kalitesi

Kentsel alanlarda toz

ve arag kirliligi ile
hapsolmus hava

Daha Sicak Kentler
Artan 1s1ya bagl

hastalik ve 6liim.
. Bununla birlikte koti
kalitesi

Kent Is1 Ada EtKisi

Sekil 2.13. Kentlerdeki baski unsurlari (Francis, Hall, Murphy vd. 2014)

Yesil cati sistemleri; yogun yapilasma sonucu kentlerde yesil ve agik
alanlarin yetersizligini belirli bir oranda karsilar. Bu bakimdan bu sistemlerin kent
geneline yayilimi kentigi ve cevresinin saglikli, konforlu ve kaliteli ¢evrelerin
gelistirilmesinde yasamsal Oneme sahip oldugu soOylenebilir. Giiniimiiz
kentlerindeki baski unsurlari, bu sistemi tesvik edici anlayis ve politikalar,

planlanmis yesil catilar ve c¢ati bahgeleri ile kabul edilebilir bir seviyeye
distirtilebilir (Sogiit ve Senol 2014).

Giiniimiizde kentsel alanlar, kirsal alanlara gore sicaklik 0.5-9 °C, yagis
%b5- 20, sis olusumu %30-100 ve bulutluluk %5-10 artarken, oransal nem %2-30,
radyasyon %15-20 ve giineslenme siiresi %5-15 azalmaktadir. Ayrica hava
kirliligi de 10 (toz ve partikiiller) ile 5-25 kat (gaz halindeki partikiiller) daha fazla
olabilmektedir. Bu farkliliklarin sinirlar1 kentlerin fizyonomisi ile vejetasyon
biiyiikliigiine bagli olarak degisim gostermektedir (Sogiit ve Senol 2014).

2.6. Kentsel Mekanlarda Yesil Catilar

Yesil Cati kavrami “1800°lii yillarda Iskandinavya’daki yapilarda 1s1
yalittmi yapilmas1 amaciyla gergeklestirilmistir. ilk modern yesil cat1 tasarimlar
1970’1 yillarda  imar  yOnetmeliklerinde  lider olan  Almanya’da
gerceklestirilmesinin  ardindan, diinya genelinde yaygmn bir sekilde yer
almaktadir” (Eksi ve Uzun 2012; Aycam ve Kinali 2013). Genel olarak cati
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kavrami, barinagin temel unsuru olarak, doga etkenlerinden korumay1
saglamasinin yaninda, mekanin tanimlanmasinda da 6nemlidir. Bitkilendirilmis
yesil ¢at1, genel olarak catida yapilan yesil uygulamalarin tamamini kapsayan bir
kavramdir (Tohum 2011). Yesil cati, “sig derinlige sahip bir yetisme ortami
tizerinde (20-100 mm), degisken cevre kosullarina uyum saglayabilen otsu bitki
tiirleriyle bitkilendirilen, bakim ihtiyaclar1 diisiik olan, {izerinde bulundugu binaya
ve sehre sagladigi katkilar nedeniyle tesis edilen ekstensif (az yogun) cati
bahgeleri i¢in kullanilan bir terimdir” (Eksi ve Aslan 2016).

Gliniimiizde kaliteli bir kent yasami kenti olusturan elemanlar ile yesil
alanlar arasindaki dengeli dagilimiyla olugmaktadir. Kent i¢indeki yesil alanlarin
farkli kullanimlar, islevleri, biiylikliikleri ve hizmet alanlar1 ¢agdas kentsel yasam
kalitesi igerisindeki belirleyici etkisini ortaya koymaktadir. Bugiin c¢agdas ve
kaliteli kentyasamin Oniindeki engellerde neden ve sonuglar1 degerlendirildiginde;
hizla artig gosteren kent niifusu ve buna bagli konut ihtiyacinin karsilamamasi,
hava kirliligi, kent merkezi ve yakin gevrelerindeki yesil alanlarin yapilagsma i¢in
kullanilmas: olaraksiralanabilir. Bu ve bunun gibi sorunlara alternatif
olusturabilecek yesil alan ihtiyacinin karsilanmasi, kent yerlesimindeki binalarin
atil durumundaki alanlarin ¢ok amagl kullanimi yaklagimiyla catilarin énemli bir
potansiyele sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Catilarin ortaya c¢ikan fonksiyonelligi
sonucu yesil alan yesil ¢ati ve cat1 bahgeleri olarak tasarimlandirilmasini ve
kullanilmasini saglanmistir. Insanoglu tarihsel siirecte yiizyillardir bu alanlar:
ekolojik ve estetik acgidan ¢at1 ve teras bahgeleri olarak kullanmaktir (Aksoy ve
fgmek 2010).

Catilar ekspoze ve ekstrem kosullara sahip alanlardir (Kog¢ ve Giines
1998). Bu alanlardaki bitkisel diizenlemeler, yetistirilen biiyiik agac¢ik ve agaclar
yer seviyesilerindekine gore farklilik gostermekte, sinirli ortamda iyi gelisme
firsatina bulamayan kokler daha fazla suya gereksinim duymaktadir. Cati
bahcelerinde yetistirilen biiyiik ¢ali, agagcik ve agaglar derin toprak profillerine
gereksinimi yogun bakim, bakim maliyetleri gerektirmesi ve yapiya uyguladig:
yiik, bunun aksine yesil catilar ince toprak profilleri ve minimum bakim
gereksinimleri ile hafiftir. Yesil catilar performans ve gorsel iyilestirme igin
kuruldugundan maliyeti ¢ati bahgelerine oranla daha ekonomiktir (Werthman
2007; Erkul 2012).

Modern yesil gatilarin onciileri olan ¢at1 bahgeleri tarihsel olarak ¢ok eski
donemlere vekoklere sahiptir. Tarihsel siirecteki belgelenmis c¢ati bahgeleri, eski
diinyanin yedi harikasindan biri olarak kabul edilen, simdiki Suriye’deki
Semiramis’in asma bahgeleriydi (Gaffin, Khanbilvardi, and Rosenzweig 2009).
Modern anlamda yesil ¢ati, 20. yiizyilin basinda Almanya’da glines 1sinlarinin ¢ati
yapisina  zarar veren fiziksel etkilerini  hafifletmesi i¢in  ¢atilarda
bitkilendirilmesiyle yayginlagti. Giiniimiiz ayrintili ¢at1 bahgesi projeleri, yiiksek
profilli uluslararasi oteller, is merkezleri ve 6zel evler icin tasarlanmistir. Derin
substratlar1 ve “yogun” yesil catilar gibi bitki cesitleriyle bilinen bu yesil ¢atilar,
zemin seviyesindeki bahgelerin goriiniimiine sahiptir. Yogun niifusa sahip kentler
de kentsel alanlarda uygulanmasi ile yasam ve rekreasyon alani olarak
kullanilabilirler. Eksentif ve intensif iki ana kategoriye ayrilan yesil catilar;
yeniden tesis maliyeti olarak birbirlerinden farklilik gosterir. Intensif yesil catilar
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altyapist saglam ve bitki cesitliligi bakimindan zengin olmasi1 bununla birlikte
bakim, giibreleme ve sulama gerektirdiginden eksentif catiya gore daha
maliyetlidir. Intensif ¢atilar erisilebilir yasam alan1 olarak alanin aktif kullanimini
vurgulamaktadir. Eksentif yesil catilar intensif ¢atilara gore sig toprak ve bitki
tiirleri agisindan smirhidir. Intensif yesil catilar eksentif yesil catilardan daha
yiiksek estetik beklentiler tasimaktadirlar. Ekstensif yesil catilar, ¢ati bahgesi
konseptinin modern bir modifikasyonudur. Genellikle daha az bakim gerektirirler
ve intensif yasil c¢atilara veya c¢ati bahgelerine daha az sulama ve bakim
gerektirdiginden performanslari yiiksektir (Oberndorfer, Lundholm, Bass and et.
all. 2007).

2.6.1. Yesil cati sistemlerinin fiziksel ¢cevredeki dengeleyici 6zellikleri

Kentler, insan diisiincesi ve eli ile iiretilmis kendine 6zgii ekolojik ve
atmosferik kosullar1 i¢lerinde barindirirlar. Uluslararasi ¢evre antlagmalarinin
icerigi ozon tabakasinin korunmasi, okyanuslarin korunmasi, hava kirliligi ve
iklim degisikligi gibi sorunlar1 igermektedir. 21. Yiizyilda gelinen nokta ise ¢evre
sorunlart ¢esitlenerek artmakta dogal yasami ve insan sagligini tehdit etmektedir.
Kentlesme, kentlerdeki niifus artisi, endiistriyel ve insan faaliyetleri kentlerdeki 1s1
artisin1  beraberinde getirmektedir. Kentlesme, hava kirliligi, dogal dokunun
bozulmasi, kiiresel 1sinma agisindan 6nemli bir etken durumuna gelmistir.
Yasamin temel kaynagi olan hava, insan ve canlilar i¢in vazgecilmezdir. Bu
nedenle hava kirliligi kitlesel sonuglara neden olmaktadir (Baykal ve Baykal
2008).Kentlesme ve kentlesmenin beraberinde getirdigi olumsuz etkiler yasami
tehdit eder boyuttadir. Bu olumsuz etkilere karsi alinabilecek Onlemlerden biri
yesil ¢ati sistemleri olarak degerlendirilmektedir (Eksi ve Uzun 2016).

Kentlerin geneli dogal arazilerin yerini alan sert, su ge¢irmez koyu
yiizeyler kaplidir. Sert yiizeyler, yogun kent yayilimindadogal yasam alanlarini
olumsuz etkilemektedir. Kent yesil altyapisini iyilestirmeye yonelik ¢6ziim sunan
yesil catilar, kent yesil altyapisinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci
olabilecek, altyapisinda biiylik degisiklikler yapmadan, dogal ¢evreyeve yasama,
kentsel cevrelere yardimcer olabilecek bir teknolojidir. Kentlerin hizli gelisimi ve
yayilimi, yesil alanlarin kullanimindaki degisimler kente 0Ozgii yiizeylerin
olusumuna neden olmaktadir. Bina ¢atilar1 kentlerde gilines 1sinina maruz alan agik
yiizeylerdir. Bu alanlarda catilarin bitki ortiisii ile uyumlandirilmasi, 1sinma ve
soguma dengesini saglamak ve kent 1s1 adasi etkisini azaltilmasinda 6nemlidir.
Kentsel bir 1s1 adasi, sehirlerde kirsal ¢evre ile karsilastirildiginda hava
sicakliginin artmasina neden olan bir iklim olgusudur (Sobstyl, Emig, Qomi vd.
2018). Kent 1s1 adast etkisinin yogunlugu kentsel geometriden ve bitki Ortilisli
miktarindan etkilenir (Chapman 2018). Kirsal ve kentsel alanlar arasindaki farkli
iklim olusumlarinda kentsel ylizey Ozelliklerinin etkileri agik bir sekilde
goriilmektedir. Kirsal alanlarda giines 15181 bir engelle karsilasmadigindan dogal
bir sirkiilasyon saglarken kentsel alanlarda bitki Ortiisii ve dolayisiyla dogal
ortliniin azlig1 gelen giines 1s181n1 binalar, asfalt ve beton gibi yilizeyler giin
boyunca 1s1y1 absorbe etmekte iken bitki Ortiisii ile kapli alanlardan daha fazlasini
gece boyunca yaymaktadir (Tozam 2018). Absorbe edilen 1sima geri yayiliminda
gecikme oldugundan 1s1ya doniiserek tekrar ortama salinarak kent hava sicakligini
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yiikseltir. Kentsel 1s1 adasiinsanin atmosferik ortamda degisiklik yapmasinin en
yaygin olarak belgelenmis iklimsel etkilerinden biridir (Oke 1973) (Sekil 2.14).

i

Sekil 2.14. Kirsal ve kentsel alanlar arasindaki farkli giines 1simmimi dagilimi
(Tozam 2018)

Binalar1 bir bitki Ortiisti yapisi ile kaplayan yesil c¢atilar, kentsel alandaki
gecirimsiz ylizeylerde dogal sogutma ve su aritma kabiliyetlerini getirerek kentsel
zorluklarin sayisiz problemini hafifletebilir. Mimarlar ve planlamacilar, dogay1
tekrar kente geri getirerek ¢evre sorunlarini ¢ézmeye yardimci olmak igin yesil
catilar1 kullanabilirler. Cevresel bir ¢6ziim olarak yesil ¢atilarin gittikce Gnem
kazanmasi bu alandaki sorunlarin ¢6ziimiinde yeni bir fikir olmayip gittikce
gelisen bir olgudur (GSA 2011).

Yapilar; giinesten 1s1 ve 151k ¢eker ya da yansitirlar, yagmur sularini toplar,
birlestirir ve siizerler. Genellikle enerji olarak, fuel oil ya da dogal gaz kullanirlar.
Ayrica gelismis iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina (giines, riizgar enerjisi)
egilimi hizli sekilde artmakta olup; ekosistem yap1 iligkisi Sekil 2.15.°te
verilmistir (Kabuloglu 2005).
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Sekil 2.15. Ekosistem yap iliskisi (Kabuloglu, 2005)
2.6.2. Yesil cati sistemlerinin ekolojik dongiisii ve degerlendirilmesi

Endiistrilesme sonucu Kirlenen gevre, ¢op ve yapraklarin agikta yakilmasi,
onemli miktarda insaat atiklarinin kent ¢evresindeki dogal alanlara atilmasi ve
ormanlarin 6nemli diizeyde tahrip edilmesi, kent ve kent cevresinde cevresel
tahribata ve kirlilige yol agmaktadir.

Hava kirliligi, zararli maddelerin atmosfere salinmasi olarak
tanimlanabilir. Bu genis tanim, bu nedenle asagidakileri de igeren bir dizi kirletici
madde i¢cermektedir. Bunlar; siilfiir dioksit (SO>), azot oksitler (NOx), ozon (O3),
partikiil madde (degisken boyutlarda kiiclik askida partikiiller), karbon monoksit
(CO) ve ugucu organik bilesikler (VOC’ler)dir. Karbondioksit (CO,) ve diger sera
gazlart bu kategoride tipik olarak dikkate alinmayip, verileri ayrica
degerlendirilmektedir. Avrupa ve Amerika’da yillik SO, emisyonlar1 diigmeye
devam ederken, Asya ve Afrika'daki emisyonlar ise artis géstermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 2017 yilinda yaymladig1 raporda diinyanin
en kirli 20 sehrinden 13’{iniin Hindistan’da oldugunu, Hindistan’1 ise Cin’in takip
ettigini bildirmektedir. Bagka bir ifadeyle hava kirliligi sorunlar1 Hindistan ve Cin
gibi lilkelerde hizla artmasinin nedeni sanayilesme ve kentlesmenin bunun paralel
olarak hizla gelisimidir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 Hava Kirliligi
Raporu 2017). Ayrica WHO (2018), raporuna gore her yil yaklasik 7 milyon
insanin, kirli havadaki ince pargaciklara maruziyeti ile inme, kalp hastaligi,
akciger kanseri, kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 ve pnémoni de dahil olmak
tizere solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi hastaliklara yakalandiklar1 tahmin
edilmektedir.
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Sekil 2.16. 2016 yili Kiiresel 6l¢ekte kentsel ve kirsal alanlarda ortam (dis ortam)
ince partikil madde hava kirliliginin g/m® (PM,s), yillik ortalama
konsantrasyonlarinin bolgelere gore dagilimi (World Health Organization WHO.
2018)
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Yillik ortalama PMys (ug/m®) konsantrasyonlari

AFR: Afrika; AMR: Amerika; EMR: Dogu Akdeniz; EUR: Avrupa;
SEAR: Giiney Bat1i Asya; WPR: Bati1 PasifikLMIC: Diisiik ve orta gelirli
tilkeler, HIC: Yiiksek gelirli tilkeler.

Amerika Birlesik Devletleri’nin yiiksek gelir bolgesi disindaki tiim
bolgelerde, WHO hava kalitesi kilavuzunda (AQG) Onerilen 10 ],Lg/m3 yillik
ortalama degerini asan ince pargacikli madde hava kirliligine (PM,5) maruz
kalmaktadir. WHO AQG degerine gore Dogu Akdeniz bdlgesindeki kentsel
bolgelerde (hem diisiik hem orta gelirli ve yiliksek gelirli), Afrika ve Giiney Dogu
Asya bolgeleri ve Bati Pasifik bolgesindeki diisiik gelirli bolgeler (niifusun
agirlikl) maruziyeti ii¢ kattan fazladir (WHO 2018)(Sekil 2.16).

Kent yapilarinda bulunan koyu ve gegirimsiz yiizeylerin 1sinmasini
onlemek i¢in, bu ylizeylerin yansiticilik etkisi arttirilmasinin yani sira yeterli
toprak nemi ile birlikte vejetasyon Ortiisiinii arttirarak evapotranspirasyonun
olugmasi saglanabilmektedir. Yesil ¢atilar bu konuda kentlerde 6nemli bir isleve
sahiptir. Bass ve dig. (2003), yaptiklar1 benzetim caligmasi ile Toronto kentindeki
tim c¢ati ylizeylerinin %350’sinin yesil catilarla kaplanmasi sonucunda, kent
merkezinde 2°C’lik bir sicaklik diisiisii saglanacagini tespit etmislerdir (Eksi ve
Uzun 2016).

Yesil cati sistemlerde kullanilan bitki tiirlerinin, yesil c¢ati iizerindeki
zorlayict etkilere dayanabilmelerinin en temel etken 6zel bir metabolizma
faaliyetidir. Cushman ve Borland (2002), “Crassulaceac Asit Metabolizmasi
(CAM), siirhi su varhigma karst Onemli bir fotosentetik karbon tutma
adaptasyonudur ve genellikle gelismis su kullanma verimliligiyle sonuglanan,
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geceleyin CO2’in tutulmasi ve giin igerisinde tekrar CO;’in Oziimsenmesiyle
tanimlanabilir” (Akt. Eksi ve Uzun 2016). CAM sahip bitkiler, “CO5’i geceleyin
atmosferden alarak, biinyeleri i¢erisinde bulunan enzimlerin yardimiyla malik asit
olarak saklamaktadirlar. Giiniin erken saatleri ve giin boyunca bitkiler enerji
ihtiyaclarin1 bu sekilde saglamaktadirlar. Su kaybim1 engellemek i¢in, gilindiiz
oldugunda bitkiler stomalarint kapatarak, mevcut karbondioksiti enerjiye
cevirmektedirler. Yesil catilarin bitkilendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
Sedum cinsi bitkiler Crassulaceae familyasina aittir. CAM metabolizmasina sahip
18,900 bitki tiirli, yesil catilarin ihtiyaglarini karsilayabilecek sinirsiz sayida
secenek sunmaktadir” (Eksi ve Uzun 2016).

Genel olarak diinya niifusunun % 50’si sehirlerde yasamaktadir (Bindé
1998) ve sanayilesmis diinyada bu rakam % 80’1t ge¢mistir. Kentsel
popiilasyonlardaki biiylime, gida, enerji ve suya olan biiylik talepler nedeniyle
hem sehirlerde hem de ¢evre bolgelerde benzersiz bir dizi g¢evresel sorun
yaratmaya devam edecektir. Bu sorunlarin ¢ogu ya dogrudan ya da kentsel
genislemeye uyum saglamak ic¢in bitki Ortiisiiniin - kaldirilmasiyla artis
gostermektedir. Bu sorunlarin  bir¢ogunun iklim degisikligi ile daha da
kotiilesmesi  beklenmektedir. Yesil c¢atilar yiizeylerinde barindirdiklart bitki
ortiisiiyle 6zellikle iklim degisikligi, 1s1 dalgalarini ve saglikla ilgili sorunlari, hizli
sicaklik degisimlerini, yagmur suyu akisini, su kalitesini, biyogesitliligi katki
saglama potansiyeline sahiptir.

2.6.3. Kentsel alanlarda vejetasyon, sicaklik ve enerji dengesi

Kentlesme beraberinde kentsel alanlarin siirekli artisi yoniinde isleyen
siire¢ dogal alanlarin dagilmasi ve bozularak ekolojik degerinin diismesi ile
sonuclanmaktadir. Kentlesmenin dogal alanlari daha kiiciik, izole ve kalitesiz
alanlara dontistiirmesi ve bu alanlardaki canli tiirlerinin hizla yok olmakta, bu
olumsuzlugun Oniine gecilmesi ve en aza indirmenin ¢Ozliimii ise benzer
vejetasyon karakterine sahip alanlar arta kalan dogal alanlar arasinda baglantilar
olusturulmasidir. Yesil gatilar1 bir baglanti olarak degerlendirilmesi, onun habitata
destek olmasi agisindan dogaya O6zgii bir yapiya benzemektedir. Yesil catilarin
bitki yiizeyi icinde dogal tiirler ne kadar agirlikli olur ise o alanin yaban hayati
acisindan habitat deger o kadar yiiksek olacaktir denilebilir. Yesil catilar kentlerde
dogal bitki Ortiisiiniin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan etkili bir yontem
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Deniz vd. 2008). Kent merkezi ile kirsala dogru
yerlesim alanlarinda tercih edilen bitki tiirleri de degigsmektedir. Binanin yakin
cevresindeki dogal olarak yetigen tiirlerin tespit edilmesi ve bu bitkilerin yesil ¢ati
sistemlerinde kullanilmasi etkili olacaktir.

Yesil alanlarin yetersiz oldugu kentlerde, asfalt ve betonarme ylizeylerin
yogunlugu nedeniyle yaz aylarinda kent sicak 50°C’ye ulasabildigi, yesil alanlar
ve cevresinde orman kanopisinin (golge ve ortli) oldugu alanlarda ise sicaklik
25°C’de gergeklesmektedir (Luvall ve Holbo 1989). Bitki ortiisii sicaklik farkini
hesaplamaktadir. Soyle ki; bitki, evapotranspirasyon i¢in nemi, bitki dokusundan
suyun buharlagmasini ve suyun topraktan buharlasmasini saglamaktadir.
Evapotranspirasyon, hem yaprak yiizeyinin hem de havanin sogutulmasinda
onemli miktarda gelen giines enerjisini kullanmaktadir. Evapotranspirasyon icin
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kullanilan enerji, su buharinda bulunur ve yilizeyde 1siya doniistiiriilmesini onler
(Kinal1 2013).

Bitki oOrtiisii, bina yiizeylerini kaplayacak sekilde yerlestirilirse, evaporatif
sogutma, binanin hemen bitigigindeki hava sicakligin1 azaltarak klima ihtiyacim
azaltabilir (Sekil 2.17). Yapay evaporatif sogutma sistemlerinin, klimay1 % 20-25
oraninda azalttigr ortaya ¢ikmustir. Bitki oOrtiisli, golgeleme ve yilizey yalitim
yoluyla klima kullanimini azaltilmas1 saglanabilir. Daha 6nce yapilan arastirma ve
test bulgularina gore agaclardan elde edilen golgelendirmeden dolay1 enerji
thtiyacinin = %20-30 oraninda azalabilecegi ortaya c¢ikmistir. Soguk kis
mevsiminderiizgar, enerji verimliligini % 50 orandan azaltmaktadir. Bir duvara
olduk¢a yakin dikilmis bir sira agag¢ dizini, riizgar ile bina yiizeyi arasindaki
temas1 azaltarak enerji verimlili§ini arttirmaktadir. Catilardaki bitki Ortiisii
binalardaki enerji kullanimini azaltilmasi, 1sitma sogutma ile ortaya ¢ikan birgok
kirleticinin atmosfere salinimini azaltmasi, kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltmasive
kentsel hava kalitesi iizerinde etkili olacaktir. Giiney Kaliforniya’dasimiilasyon
modelleri kentsel 1s1y1 2°C azaltmanm, motorlu araglarin yarisinin sifir emisyonlu
elektrik motorlarina doniistiiriilmesine esdeger oldugunu 6ne siirmektedir. Ayrica
kent 1s1 adasinda onemli bir azalma Los Angeles havzasinda bitki Ortiisiinde %
1°1ik bir artigla saglanmistir (Bass ve Baskaran 2003).

Renk, Doku, Nem e Yiizey Sicakligt
i¢ Ortam 4 )
I¢ Ortam
Sicakligi

Evaportranspirasyon

-

> ¥ = B s o Y S0P o)
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Sekil 2.17. Bitkilendirilmis ve geleneksel cati sistemlerinin giines i1sinimlarina
kars1 davraniglarinin karsilastirilmas: (Kinali 2013)

Yesil catilar yagmur suyunu ortam ve drenaj tabakalarinda tutarak;
akmasini engellemektedir. Tutulan bu yagmur suyu bitkilertarafindan fizyolojik
stireclerde, buna terleme de dahil olmak iizere kullanilarak ¢atilar1 yesil bir ortiiye
dontistiirmiistiir. Ayn1 zamanda catinin drenaj yogunlugunu azaltigindan kent
sebekesinin atik yiikiinii hafifletmektedir (Kobya 2017). Yesil ¢at1 sistemleri ¢ati
yizeyine gelen yagist % 40 ile %80 arasindak tutabilme potansiyeline
bulunmaktadir. Bitkilendirilmis bir ¢atinin 10 cm toprak kalinligi kendi iizerine
dusen yagmurun % 50’sini, 20 cm toprak kalinligr % 60’11 tutabilmektedir. Bu
oran 50 cm toprak kalinhiginda % 90’a ulagmaktadir. Yesil ¢atilarin ylizeyine
gelen yagis miktarin1 tutma orani; bitki yetisme ortaminin toprak derinligine ve

39



KAYNAK TARAMASI A. DARYAEI

drenaj tabakasindaki su tutma kapasitesi ile ilgilidir. Yesil ¢atilarin bu potansiyeli
iklim ozellikleri catinin yapisal sistemine bagli olarak farklilik gostermektedir
Yogun yagis esnasinda, yesil catilar suyu katmanlarinda depolamakta ve bu
katmanlarin doygunlugunda kalan su drene edilmektedir (Eksi ve Uzun 2016).
Van Woert ve dig. (2005), yaptiklar ¢alismada; agrega yiizeyli ¢atilarin su tutma
oranin1 %48.7, bitkilendirilmis yesil ¢ati yiizeylerinin ise yagis tutma oranin
%82.8 oldugunu tespit etmislerdir (VanWoert, Rowe, Andresen vd. 2005).

2.6.4. Biyogesitlilik ve habitat

Biyogesitlilik terimi, bir alandaki bitki ve hayvan g¢esitliliginin bir
Ol¢iistidiir. Bir bolge, birgok farkli tiirden olusuyorsa ve biyogesitlilige sahip
oldugu diisiiniildiigiinde, her bir canli tiiriiniin yillar icinde gegerli bir niifus
bliytlikliigiine sahip olmasi ic¢in yeterli sayida birey oldugu diislinlilmektedir.
Sanayilesme devrimi ile baslayan siire¢ dogal c¢evre i¢in bir kirilma noktasini
olusturmustur. Kentlerdeki niifus artisi, yesil alanlarin, ormanlarin, kaynaklarin
asirt ve bilingsiz kullanimi gibi insan etkileri dogal c¢evre iizerinde de baskiy1
artirmustir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18. Yesil gatilarda biyocesitlilik

Biyo cesitliligin ve dogal ¢evrenin korunmasi ve iyilestirilmesi, biyolojik
zenginliklerin vepopiilasyon biiyiikliiklerinin devamliliginin saglanmasi, tiirlerin
ve yasam ortamlarmin korunmasi gelistirilmesi bakimindan O6nemlidir. Bu
baglamda yesil catilar kentsel alanlarda faydali bitkiler ve hayvanlar icin yeni
yasam alan1 saglar ve biyogesitliligi artirmaya yardimci olur. Artan biyogesitlilik,
ekosistemlerin gelismeden veya baska yollardan rahatsiz olduklarinda bile
islevlerini siirdiirmelerine yardimci olabilir. Yesil catilar, 6zellikle intensif catilar
¢oklu yasam alanlarin1 ve mikro iklimleri entegre etmek igin tasarlanabilir,
boylece cesitli bitki ve hayvanlarin gelismesi i¢in uygun kosullar saglanmaktadir.
Ayrica dogal yasam alanlarimi taklit etmek, bolgesel tiirlerin kolonilesmesi i¢in
mevcut alan1 genigleterek tasarlanabilmekte veya zamanla biyogesitlilikteki
kazanimlara olanak tanmiyan yer seviyesindeki habitatlarin erken donemlerini
simiile edebilmektedir (GSA 2011). Yesil catilar, canlilar i¢in yeni yasam alani
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olusturarak biyogesitlilik ve habitata destek saglamaktadir. Kullanilan bir bitki
ortlisti tiirii, yesil catinin biyolojik ¢esitliligi tesvik etme yeteneginde en dnemli
faktordiir. Intensif catilar tipik olarak daha yaygin olan kus tiirleri tarafindan
genellikle ziyaret edilen yaygin ¢atilar olmaktan ¢ok daha fazla nadir 6riimcek ve
kus tiirlerini desteklemektedir. Isvigre’de yapilmis bir calismada bitkilendirilmis
catilarin kus ve bocekler i¢in yasam ve gelisim alan1 sagladigini, 17 adet yesil cati
tizerinde ii¢ yil boyunca yapilan incelemede; 78 6riimcek ve 254 bocek tiirliniin
bitkilendirme sonrasi ortamda yasamaya basladigini gézlemlemistir (Aycam ve
Kinal1 2013).

Plansiz, ekosistemi dikkate almayan hizli kentlesme, dogal ve biyolojik
gevreyi onemli Olgiide tahrip edilmektedir. Kentsel alanlar kompleks bir yapidir.
Insan ihtiyacini karsilayan kiiltiirel alanlar ile yaban hayatina imkan saglayan acik
ve yesil alanlar kentlerin dogal ve kiiltlirel yapilarini olusturur. Kentlerin dogal
cevre ve biyolojik c¢esitlilik tizerindeki baskisi, dogal ortamin kendini
yenileyebilme hizindan daha hizli ilerlemesi, kentsel alanlarin genislemesi dogal
gevre ve biyolojik ¢esitliligi tehlikeye sokmaktadir (Sever Mutlu ve Selim 2015).
Yesil catilar, dogayla baglanti saglayarak dogal ¢evrenin ve biyolojik c¢esitliligin
korunmasinda degerli bir stratejidir.

2.6.5. Kent 1s1 adalar1 (Urban Heat Island/UHI)

Kentsel Is1 Adalar1 (UHI), yiizeye yakin hava sicakliklarmin kentlerin
yakindaki kirsal alanlardan daha yiiksek oldugu etkiyi ifade eder. Bu etki, giines
1sinlarinin 6nemli bir boliimiinii su buhar1 olusturmak ig¢in absorbe eden dogal
peyzajlarin, giines 1siniminin ¢ogunu absorbe eden ve 1s1 olarak yeniden cevreye
geri yansiyan yansitict olmayan yiizeylerle degistirildigi sehirlerde yaygindir.
Kent 1s1 adalari, artan enerji tiiketimine, 1s1 ile iligkili hastaliga ve 6liime ve artan
hava kirliligine neden olmaktadir. Catilardaki bitki Ortiisii, kentsel 1s1 adalar
sorununa en ¢ok iimit veren ¢oziimlerden biridir; ¢iinkii bitkiler, kentsel ¢evredeki
1s1 ada etkisini azaltmaya yardimeci olabilir. Bir kentteki % 50 veya daha fazla cati
alanim1 kaplayan yesil catilar, diger biiyiikk 6l¢ekli yesillendirme calismalart ile
esgiidiim halinde uygulandiginda, yaz mevsimi boyunca yogun enerji talep
donemlerinde sogutma talebinin diismesini saglamaktadir (GSA 2011).
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Sekil 2.19: Kentsel 1s1 adasi etkileri (GSA 2011)

Diinya atmosferi ¢cok dinamik bir yapidir. Biiyiik hacimlerdeki hava siirekli
olarak yukari, asagi ve dilinya yiizeyinde hareket etmektedir. Hava hem
yerylizilyle hem de boslukla temas halindedir ve her iki yonden de enerji alir.
Giinesten alinan 1s1 ve 151k yeryiiziinde her yerde ayni degildir. Canliligin miktar
ve yogunlugu, bir giin i¢inde, mevsimde ve bir yilda bir yerden digerine degisiklik
gostermektedir. Yesil ¢at1 sistemleri bina ve kentsel diizeydeki i¢ ve dig ortamlari
iyilestirmek i¢in etkili ¢oziimlerdendir (Sekil 2.19). Geleneksel ¢atilara oranla
yesil catilar, binanin 1s1 yalitimini iyilestirerek gilines 1s1s1 kazanimu ile 1s1 kaybim
yaz aylarinda ortalama % 70-% 90 ve kis aylarinda % 10-30 azaltmaktadir.
Kentlerde yiiksek sicaklik ve 1smmlanma degerleri ile karakterize oldugu
bolgelerde, bahar ve yaz mevsimlerinde enerji tiikketimi ve 1s1l ada etkisini
azaltmaya, ayrica; hava sicakligini dengelemeye yardimci olmaktadir
(Rakotondramiarana, Ranaivoarisoa ve Morau 2015).

Kent 1s1 adasi, binalarin enerji tiiketimi ve dis hava kalitesi {lizerinde
onemli etkilere sahiptir. Binalar kentsel alanlarda enerji dengesini degistirmekte
ve kent 1s1 adas1 formasyonunun ana nedeni olarak kabul edilmektedir (Parham,
Mirzaei, Haghighat 2010). Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta kent 1s1 adasi
etkisi farkli iklimlerde veya kentin yapisal 6zelliklerinde farklilik gostermesidir.
Bu nedenle sinirli izleme verilerine dayanarak genel bir sonu¢ yapilamaz.
Kentlerde goriilen olumsuz mikroklimatik kosullarin olusumuna neden olan
kosullar; insan faaliyetlerindeki artis, kent dokusunun morfolojik yapisinin
degismesi ve bitkisel dokunun azalip sert gecirimsiz yiizeylerin artis1 6nemli
etkenlerdir. Olumsuz mikroklimatik sorunlarin en 6nemlisi kentsel 1s1 adasi etkisi
gelmektedir. “Is1 adas1” yapisal alanlarin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha
yiiksek hava sicaklik degerlerine sahip olmasini tanimlamaktadir. Kent 1s1
adasinin hava kalitesinin diismesine, binalarda enerji kullaniminin artmasina, kent
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iist tabakasinda kirlilige, riizgar, nem ve yagis dongiisiinde degisimlere neden
olmaktadir (Canan 2017).

Literatiirde bir¢ok calismada standart beton ¢atilar ile yesil cat1 sistemleri
sicaklik ve 1s1 kayip ve kazanglari agisindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar
cografi bolgelere ve iklim sartlarina gore farkli sonuclar vermektedir. Cardiff
Universitesi’nde yaz aylarinda, standart bir yesil cat1 sisteminin 1s11 modellemesi
yapilarak hem deneysel hem de teorik model iizerinden sicaklik analizleri
yapilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, beton cat1 lizerinde gece ile
giindiiz arasinda 25°C’ye varan sicaklik oynamalar1 varken, yesil ¢ati lizerinde bu
farklilik 13°C’ye kadar diismektedir. Bina catisinda giin boyu olusan biiyiik
sicaklik degisimlerinden etkilenmedigi, ortalama catidaki 1s1l yiik degeri de
diistiigli saptanmistir (Ayata ve Erdemir 2014).

Bir kentteki sicaklik, ¢evredeki kirsal alandaki havadan daha kuru ve sicak
oldugunda, kentteki 1s1 adasi etkisi s6z konusudur. Dogal su ve enerji
dengesindeki degisimler, Orne8in kentlesme veya yiizeylerin gecirimsiz
olmasindan kaynaklanir. Yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda yaz
mevsiminde sicakliklar artar, bu da 1siyla iligkili hastalik ve o6lim riskini
artirabilir. Ayn1 zamanda kentsel havalandirmay1 azaltir ve hava Kkirliligi
seviyelerini artirirlar. Is1 emici katran ve diger karanlik cati1 kaplama malzemeleri
daha yiiksek sicakliklara neden olurlar (Ngan 2004).

Uluslararas1 alanda yapilan ¢alismalar, yesil catilarin iklim degisimine
uyum saglayan enerji etkin bina yapi sistemlerinden biri oldugunu ortaya
koymuslardir. Yesil catilar, gelen glines 1s1nim1 vasitasiyla bitki ve bitki tasiyici
katman tarafindan sogurulurlar. Ancak; sogrulan enerji evapotranspirasyon;
yapraklardan terleme ve bitki tasiyici katmandan suyun buharlasmasi amaciyla
kullanilmaktadir; Bunun sonucunda yiizey sicakligi azalmakta ve yiizeyden
atmosfere diisiik oranda 1s1 enerjisi salinama olacagi i¢in kentin dis ortam hava
sicakliginda 6nemli bir artis olmayacaktir. Ayrica yiizey sicakliginin azalmasinda
bitkilerin yapraklarinin gélgeleme etkisi de bulunmaktadir. Bu ¢alismalarla, bitki
tastyici katmaninin ek bir 1s1l direng sagladigi da ortaya konulmustur. Toronto’da
yapilan calismada, kent alanmin, kirsal alanlara nispeten 2-3°C daha sicak
oldugunu, kent 1s1 adasi; bir atmosferik model simiilasyonu ile kentte %50
oraninda yesil ¢at1 sisteminin uygulandig1 durumda, yesil ¢atilar kent sicakliginda
1-2°C azalmaya neden olacagi belirlenmistir. Singapur’da yapilan bir ¢aligmada;
bitkilendirilmis yesil ¢atilarda siirekli dl¢lim yontemiyle yiiriitiilen bir ¢alisma,
yesil catilarin ylizey sicakligimi 18°C azalttigimi gostermistir (Tiirkeri, Altun ve
Goger 2011).

2.6.6. Enerji

Fosil kaynakli enerji kaynaklariin kullanilmaya baslamasindan giiniimiize
kadarsiiregte enerjiye olan gereksinim giinden giine artig gostermektedir. Fosil
bazli enerji kaynaklarinin gilinden giline tiikendigi giiniimiizde yogun niifus
artisindan kaynaklanan ¢ok katli yapilagsmalar, ¢evre ile ilgili sorunlarin
olusumunu sebep olmaktadir. Binalar, kentlerde kullanilan enerji miktarinin
yaklasik %50’sikullanmasi, mimar ve miihendislerin tasarim anlayislarima ve
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tasarimlarinda yap1 bilesenlerinin iklimlendirme ¢6ziimlerinde Oncelikle dogal
iklimlendirme, enerji  tasarrufuiklimlendirmeye sahip bina tasarimlari
yapilmalidir. Bu amagla elde edilecek bu tasarimla, dogal yolla saglanan konfor
sartlar ile binaya yiiklenen mekanik yiikler azaltip, enerji tasarruf odakli bir yap1
olusturulmalidir. Bina performansi etkileyen yesil cati uygulamalari da bu
tasarimin bilesenlerinden biridir(Sekil 2.20).

Uzun dalga
yeniden / yayihm

Gizli 1s1 kaybi (sadece Hassas 1s1 kayb1
H,0 mevcutsa (hava Uzun dalga asag1
evoparasyon) konveksiyonu) (sera etkisi) Kisa

dalgalanma

Is1 iletimi asag1
veya yukar1 dogru

Sekil 2.20. Bir ¢at1 i¢in yiizey enerji dengesi (GSA 2011)

Son zamanlarda kentsel niifus, diinya capinda kirsal niifusu asmis
durumdadir. Birlesmis Milletler projeksiyonlari, kentsel alanlarda yasayan diinya
niifusunun % 20’sinden 2050’ye kadar % 70’e ¢ikacagini gdstermektedir (BM
2007; Gaffin, Rosenzweig, Khanbilvardi, Parshall, Mahani, Glickman, Goldberg,
Blake, Slossberg, Hillel 2008).Yakin gelecek i¢in kent niifusu ile ilgili 6ngoriilen
rakamlar; 2050 yilinda 3.33 milyar kisiden ~6.4 milyara, bu da yaklagik % 90’lik
bir artis gergeklesecegini gostermektedir. Baska bir deyisle, 2050 yilinda kentsel
alanlarda yasayan insanlarin sayisi bugilin diinya niifusunun tamamina yakin
olacaktir. Enerji miktar1 ve kentlerin ¢evresel etkilerinde azalma yaganacagi, bu
nedenle; gerekli onemlerin hizli bir sekilde alinmasinin 6nemini vurgulanmaktadir
(Gaffin, Khanbilvardi ve Rosenzweig 2009).

Diinya genelinde yeni bir ¢evresel etkinin azaltilmasi i¢in uygulanan yesil
catilar canli bitki oOrtiisiiyle dikkat g¢ekmektedir. Bu sistemlerin ¢evresel
performansina iligkin verilere olan ilgi, enerji verimliligi, 6zellikle kentlerde 1s1
adas1 azaltmas: iligkin olarak giinden giline artmaktadir. Diinya genelinde kiiresel
1sinmanin artan bir ivme kazanmasi, kentlerde asiri 1s1 sicaklik degisimlerini
tetiklemekte, kent ve cevresi i¢cin yasamin daha da kotiilesecegini yapilan
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arastirmalar gostermektedir. Bu ¢alismalarda ortaya konulan bulgulardan ilki, pek
cok kentlerde kentsel alanda 1s1 adasinin yogunlugu, bir sonraki yiizyilda bolgesel
olarak beklenen 1sinma miktari ile karsilastirilabilir durumdadir. Ikincisi, kentsel
1s1 kaynaklarinin azaltilmasi, diinya capindaki yerlesim bolgelerinde kiiresel
1sinmanin azaltilmasi igin esit derecede Onemli olacak bir uyum stratejisidir.
Ugiinciisii, kentsel niifus artiglarr gelecek yiizyillda devam edecek olan yaygin bir
demografik yerlesim egilimidir.

Kentsel cevresel etkilerin azaltilmasinda etkili olan yesil cati sistemleri,
binalarin enerji verimliligi ve c¢evresel etkilerini 6n plana c¢ikartmaktadir.
Binalarin enerji kullaniminin minimal seviyelere diisiiriilmesi bir ¢6ziim olarak
giderek yaygin kullanimi artan yesil catilardir. Yesil ¢ati sistemleri; bitki tasiyict
katmani ile 1s1 depolama o&zelligi Ozellikle sicakliklarin arttifni yaz aylarinda
ylizeyde bitki katmani1 sayesinde azalmis olan 1sil yiikkii i¢ ortama daha az
gecirerek, soguk kis aylarinda ise 1s1 miktarinin i¢ ortamdan dis ortama 1s1 gegisini
azaltarak binalarda tiiketilen sogutma ve 1sitma enerjilerinden énemli miktarda
tasarrufu saglayacaktir. Yesil catilarin farkli islevlere ve alanlara sahip olan
binalar icin 1sitma ve sogutma yliklerinin analizi ile ilgili calismalarda; yesil
catilarin farkli islevlere ve alanlar sahip olan binalar i¢in 1sitma ve sogutma
yiikleri lizerindeki etkisini analiz eden bilimsel ¢alismalardan elde edilen bulgular
dikkat ¢ekicidir. Lui (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢at1 ylizeyindeki ve
bilinyesindeki sicaklik miktarlari, dis ortamdan i¢ ortama 1s1 akisi diizeyleri,
yansiticilik 6zellikleri ve atik su uzaklastirma miktarini Olgmiistiir. Kanada’da
gergeklestirilen bu ¢alismada 72 m?’lik bir ¢at1 alaninin esit iki pargaya boliinerek,
yarist seyrek bitkilendirilmis cati sistemi, diger yarisi da modifiye bitimli su
yalitim malzemesi kullanilan geleneksel c¢ati sistemine doniistiiriilerek iklimsel
verileri 2 yil siiresince 6l¢iilmiistiir. Geleneksel ¢ati sistemlerinin altinda yer alan
i¢ ortamin iklimlendirilmesi i¢in gerekli olan ortalama giinlilk enerji ihtiyact
6,0/7,5 kWh/giin olarak belirlenmistir. Bitkilendirilmis c¢atida ise bu ihtiya¢ 1,5
kWh/giin olarak olciildiigiinden dolayr %75 oraninda bir enerji tasarrufu
saglandig1 soylenebilir (Akt. Aygam ve Kinali 2013).

2.6.7. Hava kalitesi

Yesil veya cati bahgesi olarak bilinen vejetatif ¢ati kaplamalar1 hava
kirliligi ve hava Kirleticilerini filtrelemesi agisindan ¢evresel etkiye sahiptirler.
Hava kirliligi diinya genelinde tiim kentleri etkileyen dnemli bir ¢evre sagligi,
yasami tehdit eden bir sorun olarak giindemdeki yerini korumaktadir. Hava
kirliligi, glinimiiziin 6nemli kentteki insan ve yasami tehdit eden; artan kentlesme
ve sanayilesmenin bir yan triinii olarak ifade edilmektedir. Bununla birlikte hava
kirliligi, ekonomik, teknolojik ve politik degisimlere paralel olarak ilging
gecislerle uzun ve gelisen bir tarihe sahiptir (Ritchie and Roser 2018).

Hava kirliligi ¢ap1 2.5 mikrona esit ya da daha kiigiik olan PM;5 daha
yiiksek degerler maddi zararlar meydana getiren havadaki yabanci maddelerin,
normalin iizerinde miktar ve yogunluga ulasmasi oldugundan, canli yasamin
saglig lizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Niifusun PM2.5 kirliligine maruz
kalmasi, bir popiilasyonun 2.5 mikrondan daha kii¢lik bir ¢apa sahip olan gazda
asihi partikiil konsantrasyonlarina ortalama maruz kalma seviyesi olarak

45



KAYNAK TARAMASI A. DARYAEI

tamimlanir. Maruziyet, metre kiip basina mikrogram cinsinden 6l¢iiliir (up / m3).
PM konsantrasyonu genellikle birim hacimdeki kiitle veya pargacik adedi olarak
ifade edilmektedir (Karakas 2015). Diinya geneli hava kirliliginin dagilimi ise
Sekil 2.21°de gosterilmistir.

Iran

42 9% micrograms per cubic meter

-

10 micrograms 50 micrograms 100 micrograms 140 micrograms
Mo data 30 micrograms 50 micrograms 120 micrograms
I | |

Sekil 2.21. PMy;5 hava kirliligi, yillik ortalama maruz kalma (metre kiip basina
mikrogram), 2015 (World Bank-WDI; Hannah Ritchie and Max Roser (2018) —
“Air Pollution”. Published online at Our World In Data.org. Retrieved from:
‘https://ourworldindata.org/air-pollution’)

Kentsel alanlardaki bitkiler karbon dioksit ve karbon monoksit, duman
olusturucu bilesikler ve partikiil madde gibi kirletici madde etkilerinin
azaltilmasinda etkilidir. Hava kalitesinin iyilestirilmesinde yesil ¢atinin etkinligi,
yetistirilen bitkinin tiiriine ve kullanilan topragin derinligine baghdir. Ornegin,
yaprak yiizey alani ne kadar biiyiik olursa, daha ¢ok partikiil madde yakalanabilir.
Yesil gatilar ayn1 zamanda binanin enerji kullanimini da azalttigindan, 6zellikle
enerji santrallerine yakin olan kentlerde santraller tarafindan yayilan CO; ve
duman olusumuna neden olan kirletici miktarin1 potansiyel olarak azaltabilirler.
Kentsel 1s1 adasindaki azalma da dumanin azaltilmasina katkida bulunmaktadir.
Yesil catilar, katalizor gibi karbondioksiti emerek ve oksijen iireterek sera etkisini
azalmaktadir, bunun yaninda giines yansimasinda azaltmaktadir. Bu durum termal
performans tizerindeki etkileri nedeniyle, yesil ¢atilar, kendisi i¢in bir sera gaz
kaynagi olan klima ihtiyacini da azaltmaktadir (GSA 2011) (Sekil 2.22).
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Yesil Cati Geleneksel Cati

Sekil 2.22. Yesil ve standart catilar arasindaki iklimsel isleyisi gdsteren sema
(Beyhan ve Erbag 2013)

Yesil catilar, bitki Ortiisii sayesinde toz tutabilme 6zellikleri ile gesitli hava
kirliligine yol agan partikiilleri bitki yapraklari tarafindan emilerek topraga
iletilmelerini de saglarlar. Ngan (2004) Almanya’da yapilan bir calismada;
bitkilendirilmis ¢atinin bulundugu alanlarda mazot kaynakli atik maddelerin ve
havadaki siilfiirdioksit (SO2) ve nitratlarin %20-37 oraninda azaldigini boylelikle
yesil catilarin hem i¢ hem de dis hava kalitesinin iyilesmesine de katki
sagladiklar1 gozlemlenmistir (Aycam ve Kinali 2013). Bitki, toz parcaciklarini
havadan temizler ve evapotranspirasyon, ortam sicakliklarini sogutur ve hava
kalitesini arttirir (Beyhan ve Erbas 2013). Yesil catilar hava kalitesinin
arttirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ritchie and Roser 2018).

2.6.8. Giriiltii

Kent alanlarindaki olusan giriltii, kaliteli yasamin oniinde bir tehlikedir.
Kent icindeki trafik giiriiltiisii binalardan, sert ylizeylerden ve kaldirimlardan
yansir, bitkilendirilmis ylizeyler ve yesil ¢atilar yansiyan giiriiltiiyli emerek azaltir.
Algak frekanslar1 (3-30 Hz) toprak, yiiksek frekanslar (30-300 Hz) bitki ortiisii
bloke eder. Bu ozelliginden dolay: yesil catilar, geleneksel veya beton catilara
gore giriltiiyli azaltma oranina sahiptirler. Konu ile ilgili yapilan kapsaml
caligmalara gore, 5.08 cm ila 15.24 cm kalinhgindaki catilar, yetistirme
ortamindaki su icerigine bagli olarak, catinin giirtiltii seviyesini 8 desibel veya
daha fazla azaltmistir. Yesil ¢ati ile kapli bir ¢atinin orani ne kadar biiyiik olursa,
cat1 boyunca hareket eden seslerden gelen ses basincindaki azalma o kadar biiyiik
olur. Bir ¢atinin alan1 onu ¢evreleyen giiriiltiiyli azaltmak i¢in mevcut yalitim
miktarmni belirler. Bitkilendirilmis ortaminin dokusu bu azaltmay: etkileyebilir.
Yesil gatilar hem diisiik frekanslh sesleri (bliyliyen ortam tarafindan engeller) hem
de yiiksek frekansli sesleri (vejetasyon tarafindan engeller) azaltma potansiyeline
sahiptir (GSA 2011). Almanya Frankfurt havaalaninda giiriiltii 61¢timii ile ilgili bir
caligmada 10 cm’lik derinlige sahip bir yesil ¢at1 sisteminin giiriiltii seviyesini 5db
diistirdiigii belirlenmistir (Aycam ve Kinali1 2013).
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Yesil catilar, ozellikle diisiik frekansli sesler i¢in miikemmel giriiltii
azaltma Ozelligine sahiptir. Kapsamli yesil bir cati dis sesleri 40 desibel ile
azaltabilirken, yogun bir ses 46-50 desibel azaltabilir (Onder 2014).

2.6.9. Yagmur suyu yonetimi

Tipik bir kentsel alanda, tas doseli gomiilmiis ve sert yiizeylere diisen
yagmur hizla kanalizasyonlara ve yakindaki bir su kiitlesine dogru akar. Bu asir1
yagmur suyu akintisi, kentsel kirleticileri su kiitlelerine siiriikleyerek, nehir
yataklarini agindirarak su baskinlarina, su kalitesine zarar vermek olmak tizere cok
sayida ¢evresel soruna neden olabilir.

Yesil catilarin en O6nemli etkilerinden birisi, yogun yagislarda yagmur
suyunu tutup kanalizasyon sistemine ulasmasini1 geciktirmesidir. 20-40 cm arasi
yogun bitkilendirilmis bir ¢at1 10-15 cm yiiksekliginde su tutma kapasitesine
sahiptir. Genel olarak kente diisen yagmur suyunun % 10-15’inin yesil ¢atilarda
tutulmas1 miimkiindiir. Konu ile ilgili Michigan Universitesi kampiisii icinde
bulunan bir alanda yapilan olgiimlerde %2, %7, %15 ve %25 olarak 4 farkli
egimdeki seyrek yesil catilarin, 94 giinliik siirecte 64 kere meydana gelen yagislar;
catilarin ortalama yagmur tutma kapasitesinin %80.8 oldugunu gostermistir. En
diistik su tutma kapasitesi %76.4 orani ile %25 egimli sistemken en iyi sonug
%85.6 ile en diisiik egim olan %2 egimli catinin performansidir (Aycam ve Kinali
2013). Yesil catilar gelencksel catilara gore suyu daha fazla tutup, saglikli bir akis
sergilemektedirler.

2.6.10. Sera gazlar1 ve agir metallere etKisi

Agir metalin tanimu, fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cmg’ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu grubun i¢ine kursun, kadmiyum, krom,
demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve c¢inko olmak flizere 60’tan fazla metal
girmektedir. Agir metal kirliligi diinya tizerinde pek c¢ok yerde biyosferi etkiler
(Okcu, Tozlu, Kumlay ve Pehluvan 2009). Yesil catilardaki toprak, yagmur
suyuna havadan karisan agir metalleri ve tuzu tutarak sera gazlarinin yok
olmasinda yardimci olur. Bakir, kursun ve kadmiyum gibi metallerin %98,
cinkonun %16 oraninda tutularak sudan arindirildig: tespit edilmistir. Chicago’da
tiim catilarin yesillendirilmesini kaliteli hava modeli olarak baz alan bir ¢calisma
sonuglarina gore, bu sayede yilda 417,309.26 kg azot oksit ve 517,100.61 kg
kiikiirt oksit emisyonlarinda azalma goézlemlenmistir (Aycam ve Kinali 2013).

Yesil catilar, karbondioksiti emerek ve oksijen iireterek sera etkisini
azaltir. Gilines yansimasini da azaltirlar. Termal performans iizerindeki etkileri
nedeniyle, yesil ¢atilar, kendisi icin bir sera gaz kaynagi olan klima ihtiyacini
azaltir (Ngan 2004).

Kentlerde enerji kullaniminda fosil yakit kaynaklarinin yaygin olarak
kullanilmast ve HCF, HCFC, CO; ve O3 gibi gazlarin atmosfere salimi sera
etkisini arttirmakta, havayr kirleterek dogal dengeyi bozmaktadir. Yesil cati
kullanim1 solunumda CO; kullanan bitkiler araciligiyla hava kirliligindeki
olumsuz etkileri azaltmaktadir (Dikmen ve Savci 2015).
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2.6.11. Cat1 yalitimu ile cati ve bina 6mriinii uzatmasi

Yesil catinin diger bir faydasi da g¢at1 yalittm malzemesini korumasidir.
Yesil cgatilar su gecirmez membrana cesitli sekillerde koruma saglar. Sicakligi
diisiiriirler, boylece asir1 sicaklik degisimlerinde genisleme ve biiziilme hasarini
azaltirlar. Ultraviyole 1simasindan kaynaklanan hasara karst koruma saglarlar.
Dolu, insan trafigi, vb. Neden oldugu mekanik hasarlardan korunma saglarlar.
Geleneksel bir ¢att membrani her 20-25 yilda bir biiyilk onarim veya degisim
gerektirir. Genellikle yesil bir ¢att membranini iki kat daha uzun émiirliidiir (Ngan
2004).

Kanada’da yapilan bir diger ¢alismada; malzemelerin yiizey sicakliklari ile
ilgili 6l¢imler sonucunda; 6zellikle yaz aylarinda, 15 cm bitki tasiyici katmana
sahip bir ektensif yesil ¢at1 sistemi; su yaliim malzemesinin sicakligini, istenilen
diizeylerde tutabilmektedir. Referans c¢atida yaz mevsiminde, su yalitim
malzemesinin sicakliinin 70 °C’ye ¢ikarken, bitkilendirilmis cat1 sisteminde bu
deger en fazla 30 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica sistemdeki toprak 1s1 yalitimina
katkida bulundugu i¢in enerji maliyetlerinde azalma olmaktadir (Aygam ve Kinali
2013).

2.6.12. Estetik ve yasam kalitesi

Yesil catilar, kentsel yap1 goriintiisiiniin olusturdugu karigikliktan farkli
olarak dogayla biitlinlesik, dengeleyici ve rahatlatici bir ¢evre saglar. Yesil catilar,
cevre ve sakinleri i¢in cazip bir dinlenme ve sosyal aktiviteler gibi ilave
kullanilabilir alanlar yaratir. Erisilebilir oldugunda rahatlama yeri olarak stresi
azaltarak, insanlarin verimliligini artirabilir. Yesil ¢atilar yiiksek giivenlik hisse ile
dinlenme alanlar olabilir (Aycam ve Kinali 2013). Erisilebilir yesil ¢atilar, bina
sahiplerine deger katacak kaliteli dis mekanlar sunar. Yesil catilardaki estetik ve
yasam kalitesi faydalar1 mevcuttur, ancak nicellestirilmesi giictiir. Bitkiler ve
dogal c¢evrenin, stresi azalttigi, kan basmmci disiirdiigi ve kullanict
memnuniyetini artirdigi bulunmustur (GSA 2011).

Yesil gatilar agisindan estetik ve yasam kalitesinin 6l¢iilmesi zordur. Yine
de baz1 aragtirmalar, yesil catilarin daha fazla tiretkenlik ve daha az devamsizlik
nedeniyle bir binanin sakinlerine énemli bir deger saglayabilecegi yoniindedir.
Daha iyi bir estetik ve yesil catinin manzarasi, estetik gorselligi ile daha genis
topluma fayda saglayabilirler. Aragtirmacilar yesil binalarin genel verimliliginin
daha yiiksek iiretkenlik ve daha diisiik devamsizlik agisindan etkili oldugunu
gostermistir. Ofis pencerelerinin  goriinimii  bitki Ortlisii  igerdiginde ofis
caliganlariin % 2.9 daha verimli oldugunu ortaya koymustur (GSA 2011) (Sekil
2.23).
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Sekil 2.23. Erisilebilir yesil cat1 dinlenmek i¢in glivenli bir yer saglar (GSA
2011)

Gilintimiizde estetik sonuclar1 degerlendiren onaylanmis net bir yasam
kalitesi araci yoktur. Bununla birlikte, genel kanit, yesil catilarin, verimlilik ve
devamsizlik anlaminda, bina sakinlerine ve ayni zamanda gelismis estetik ve
goriiglerden yararlanan topluluga biiyiik bir deger saglama kapasitesine sahip
olmasidir.

2.6.13. Iy iiretimi ve ekonomik gelisim

Yesil altyapr olarak kabul edilen yesil c¢atilar, uygun maliyetli,
stirdiiriilebilir ve cesitli arzu edilen sonuglar saglayan cesitli ¢evresel sorunlara
etkili bir yamittir (DSA 2011). Yesil gatilar, c¢atinin {retimi, kurulumu ve
bakiminda istihdam olanaklar1 yaratabilir. Yesil altyap: istihdam ve is yaratma
ozelligi ile oOzellikle vasifsiz isgiicli, ¢evre diizenlemesi alanlarinda beceriler
gelistirmek igin gelecekteki ¢alisanlara firsatlar sunar (Ozyavuz, Karakaya ve
Ertin 2015). Yesil catilar, gevreyi iyilestiren dogrudan bir rol oynayan bir yesil
altyapt isidir. Yesil catilar hem vasifli hem de vasifsiz isciler i¢in is firsatlar
sunarken, yesil catilarin tiretimi, kurulumu ve bakimi ile yesil is yaratimi
saglayabilir. Yesil cati pazarimin biiylimesi, liretim, tesis biliylimesi, tasarim,
kurulum ve bakim ile ilgili yeni is firsatlar1 yaratmaktadir (Onder 2014). Ayrica
yesil catilar, bina gelistiricileri ve sahipleri i¢in yatirim avantajlar1 saglayabilir ve
binaya pazarlama firsatlar1 saglayabilir. Bitkilendirilmis cat1 sistemleri sayesinde
mesleklerini kullanmada yeni alternatiflere sahip olacaklardir (Aycam ve Kinali
2013).

2.7. Yesil Cat1 Degerlendirme Kuruluslari ve Degerlendirme Kriterleri

Ulkelerin gevre politikalarini degerlendirmede en giivenilen ydntemlerden
biri Cevresel Performans Endeksidir (Environmental Performans Index EPI
2016). Yale Universitesi Veriye Dayali Cevresel Coziimler Grubu ve Columbia
Universitesi Uluslararasi Diinya Bilim Enformasyon Ag1 ortak olarak her iki yilda
bir yayimladig: raporda iilkelerin ¢evresel performans: hakkinda kiiresel bir goriis
ortaya koymakta ve karar alicilara bilgi vermektedir (Enviromental Performance
Index 2016). EPI endeksi tilkeleri gevre sagligi ve ekosistem tizerine odaklanan ti¢

50



KAYNAK TARAMASI A. DARYAEI

ana baglik altinda 100 iizerinden puanlamaktadir. Hava kalitesi, halk saglig1 i¢in
onde gelen gevresel tehdit olmaya devam etmektedir (Sekil 2.24).

HEDEFLER: Cevre Sagligt
(%40)

SORUNLAR: ]
Hava Kalitesi (%65) Su Kalitesi (%30) Agir Metaller (%5)
GOSTERGELER: -
|
PMoe Asilma (%30) Sanitasyon (%50) Kursun maruziyeti (%100)
- [
PM.: maruiziveti (%30) gme Suyu (%50)

Kat1 vakitlar (9640)
Sekil 2.24. Diinya genelinde ¢evre sagligi ve ekosistem canliligi (EPI 2018)

Cevresel Performans Endeksi (2018), iist siralarinda olan ilkelerin
ozellikleri ise, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artis, enerji tasarrufu, doga
dostu enerji kaynaklara yonelme, fosil yakitlardan agamali olarak yenilenebilir
yakitlarina geg¢is, karbon salimminin sifira diisiirilmesinin  hedeflenmesi,
agaclandirma, ingaat sektoriinde kullanilan malzemelerin ¢evre dostu olmasi ve
daha yesil bir diinya felsefesi ile yogun caba gdstermeleri sdylenebilir. EPT 2018
endeksine gore hava kirliligi insanlar i¢in en biiyiik ¢evresel tehdit durumundadir.
EPI 2018 indeksine gore Isvigre 87.42 puani birinci siray1, Fransa 83.95 puan ile
ikinci sirada, Danimarka 81.60 iigiincii sirada yer alirken, iran 58.16 puan ile 80.
siray1 ve Tirkiye 52.96 puan ile 108 sirada ve Burundi 27.43 ile 180. sirada son
iilke olarak yer almaktadir (Environmental Performans Index EPI 2018)(Sekil
2.25).
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Sekil 2.25. 2018 Cevresel Performans Endeksi (EP1 2018 Report)
2.8. Iran’da Bir Politika Olarak Yesil Cati Sistemleri

Diinya genelinde hissedilen kiiresel iklim degisimleri ve cevre ile ilgili
sorunlar istenilen diizeyde olmasa da bir bilincin olusmasinda etken olmustur.
Kentlerde siirdiiriilebilirlige olan ilginin artmasi, yesil ¢at1 ve cat1 bahgesi gibi ¢ati
tasariminda yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu yaklasimlar,
tek baslarina yeterli olmamakta, bunun bir politika olarak desteklenerek, tesvik
edilmesi gerekmektedir. Kentlerde yesil alan olgusu, sosyal ve cevresel
fonksiyonlar1 ile finansal ve ekonomik ydnleri goz oOniine alindiginda, devlet
politikasi, kent yonetimi ve kentlerin gelisiminde en onemli bilesenlerden biri
olarak dnemini gostermektedir.

Gliniimiiz diinyast modernizm, teknolojik gelismeler, sanayilesme ve
kiiresellesme sonucunda oOnemli miktarda enerjiye gereksinim duymaktadir.
Diinya genelinde enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismi1 yenilemeyen enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklarm asir1 kullanimi ise kiiresel
isinma ve iklim degisikligini yasamin odak noktasina yerlestirmistir. Kiiresel
isinma  ve iklim degisikligi ekosistemin siirdiiriilebilirligi  lizerinde baski
olusturmaktadir. Cevresel sorunlarin ¢oziimii ve siirdiiriilebilir bir ¢evrenin
yeniden olusturulmasi, korunmasi baglaminda gelismis iilkelerde politik
onceliklerinden biri olurken, gevre ile ilgili standartlar ve tesvikler devlet eliyle
gelistirilmektedir. Tiim bu politika ve standartlarin uygulanmasi; sosyal, cevresel
vb. ¢esitli sorunlar1 ¢6zmeye odaklanmistir. Gelismekte olan iilkelerdeki politika
ve yonelimler ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine karsilik olusturmaktadir. Yesil catilar
ile yeni yesil alanlarin ¢evreye kazandirilmasi amaciyla onerilen mevcut cati
yiizeylerinin yesil ylizeylere doniistiiriilmesi ve bunun devlet politikast ve
tesvikler ile uygulanabilir olmasi; ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve ¢evreye olumlu
etkilerinin gelismesine yasanabilir alanlarin olusmasina 6nemli katkilar sunabilir
(Saligheh and Valizadeh 2011).
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Gelismis tlkeler, uluslararas1 ¢evre antlagsmalari, politika ve standartlari,
toplumun ¢evre konusunda bilingli ve hassasiyeti, mevcut yesil alanlarin
korunarak yenilerinin gelistirilmesi ve kazanilmasinda gelismekte olan tilkelerdeki
politikalar ve uygulamalar dikkate alindiginda daha bilingli goriinmektedir.
Gelismekte olan iilkelerdeki politikalarin kisa vadeli ekonomik ¢ikarlara dayali
olmasi, kent yoOnetimlerinin ¢evresel sorunlarin ¢oziimii asamasindaki
isteksizlikleri ve denetimsizlikleri cevresel sorunlarin etkilerinin daha fazla
goriilmesine neden olmaktadir. Ozellikle bu iilkelerde aktif rol iistlenen ingaat
sektorii; maliyetleri diisiirmek ve bina yapiminda daha fazla kar elde etmek
amactyla yesil alan yilizdelerini bagka bir deyisle yesil alanlara ayrilmig alanlart
bina altyapisina eklemektedir. Ozellikle yiiksek yogunluklu kent merkezlerinde
(bina ve trafik hacmi) nedeniyle yesil alanlar, biiyiik 6l¢ekli park ve yesil dogal
peyzajli konut yapilarinda yer almasi imkansizlastirmaktadir. Gelismekte olan
iilke kentlerindeki ge¢irimsiz asfalt kapli ylizeyler ve plansiz yapilagsma
goriinlimii, yesil yiizeylerin olumlu etkilerini kentsel alanlanlardan mahrum
birakmaktadir. Bu kentlerdeki yesil alanlarin sinirliliginin agilmasi igin ¢dziim
kentlerdeki mevcut bina catilarin yesil catilara doniistiiriilmesi yoniinde politika
ve tesviklerin saglanmasi gerekmektedir (Nohorli, Abdullahi ve Valibeigi 2012).

Kentsel yesil alanlar ¢evresel etkileri ve islevleri acisindan farkli rollere
sahiplerdir. Yesil alanlar 6zellikle oksijen iireterek hava kirliliginin azaltilmasi,
yagmur suyu akisin1 dengelemesi, 1s1 adalarini etkilerini azaltmasi, yasanabilir ve
saglikl bir ¢cevre sunmasi1 6nemlidir. Mega kent olarak Tahran’in cografi konumu,
yiiksek arazi degeri ve dikey biiylime yonelimi gibi nedenler, kisi basina diisen
yesil alan miktar1 bakimindan uluslararasi standartlarin altindadir. Bu degerin
olumlu seviyeye ¢ekilebilmesi i¢in kentteki mevcut gatilarin yesil ¢at1 teknolojileri
kullanilarak kentsel alana katilmasi etkili olacaktir. Ayrica bu doniisiim kent
kaynakli ¢evresel sorunlarin azaltilmasi ve dolayisiyla kentin yasanabilirligi
acisindan 6nemli bir ¢ozliim olarak goriilmektedir (Schwartz, S. 2005; Asemani,
Torabi, Najafi ve Asemani 2013).

Tahran gibi mega kentlerde sanayilesme, gelisme beraberinde niifus ve
yapilagmanin artmasina, kentsel alandaki yesil alan ve bahgelerin olusturulmasi
icin agik ve uygun bir yer olusturmasini engellemektedir. Bu yetersizlik ve
sinirlamalar kentsel alanlarda daha fazla olmasi gereken yesil alanlar ve
bahcelerin kent merkezinden uzakta tasarlanmasina ve uygulanmasina neden
olmaktadir. Bu acidan bu alanlarin kullanilabilirligi ve kent merkezine etkileri
sinirh kalmaktadir (Asemani, Torabi, Najafi, Asemani 2013).

2.8.1. iranyap sektoriinde yesil catilar

Yap1 sektorii, genel enerji tiketiminin % 40’indan, atmosferik
emisyonlarin % 40’indan, hammadde kullanommin % 30’undan ve su
kullaniminin % 25’inden sorumludur. Bu bakimdan yapi sektori, kiiresel enerji ve
cevresel senaryolarda Onemli bir role sahiptir. Yapi sektoriiniin Kkentlerin
stirdiirtilebilirligi ve kiiresel etkileri i¢in hayati bir katki yapmasi gerekmektedir.
Diinyanin dort bir yanindaki tilkeler aktif olarak stirdiiriilebilir binalarin kent ve
kent cevresine etkileri iizerinde durmaktadirlar. Bu baglamda yapili ¢evrede
stirdiiriilebilirlik, binanin yasam dongiisii boyunca cevresel olarak sorumlu ve
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kaynak agisindan verimli teknolojilerin kullanilmasini geriktirmektedir. Bir
binanin siirdiiriilebilir bir ¢er¢eveye sahip olmasi i¢in atik, kirlilik ve g¢evresel
bozulmanin azaltilmasi; enerji, su ve diger kaynaklarin verimli kullanimi ve
binanin yasam dongiisii boyunca yolcunun sagliginin korunmasi o6zelliklerini
barindirmalidir. Yesil cat1 sistemi, binalarin ¢evreye duyarli ve destekleyici icin
kullanilan enerji verimli bir teknolojidir. Diinya genelinde g¢esitli iilkelerinde,
Ozellikle Avrupa’da, yesil catilarin uygulanmasi oldukg¢a genis bir kullanimi
bulurken, iran yap: sektdriinde yesil cati teknolojisi genis bir yayilim gdstermeyen
bir goriinime sahiptir. Yesil ¢ati teknolojisinin Tahran mega kentinde hayata
gecirilmesi ve kent genelinde yayginlasmasi, hava kalitesi, yesil yasam alan
yaratmasi, kent 1s1 adasi etkilerinin azaltmasi ve binalar i¢in yillik enerji
talebindeki azalmaya kadar devam eden onemli kazanimlara sahip olacaktir
(Mahmoud, Asif, Hassanain vd. 2017).

Tahran genelinde yesil catilar, bina ve kent seviyesinde i¢ ve dis ¢evreyi
gelistirmek icin etkili bir ¢6ziim olarak diisiiniilmektedir. Dolayisiyla geleneksel
cat1 yiizeylerine oranla, yesil ¢ati yiizeyleri yagmur suyu yonetimi (Mentens,
Raes, Hermy 2006; Fioretti, Palla, Lanza, Principi 2010), hava kirliligi ve giiriilti
azalticidir (Van Renterghem, Botteldooren 2011). Yesil catilar, Tahran kentindeki
bitkisel ve hayvansal biyogesitliligi arttirirken (Schrader, Boning 2006) ayni
zamanda karbon dioksiti fotosentez yoluyla oksijene doniistiirerek kentin karbon
ayak izini de azaltic1 etkisi olacaktir(Feng, Meng, Zhang 2010). Yesil ¢atilar, bir
binanin 1s1 yalittimini iyilestirir. Bdylece gilines 1sis1 kazancini yaz aylarinda
yaklasik % 70-90 oraninda azaltir ve kis aylarinda 1s1 kaybim1 yaklasik % 10-30
oraninda azaltir (Mentens, Raes, Hermy 2006). Kentteki binalarda yesil gati
sistemlerinin tesisinde, Tahran iklim kosullari, bitki tiirleri dikkate alinarak en
maksimum fayday1 saglacak sistem uygulanmalidir (Morau, Ranaivoarisoa and
Andriamamonjy 2018).

Tahran’daki kentsel arazinin yiiksek katma degeri ve kent genelindeki
uygunsuz dagilimi, kentsel alandaki yesil alanin diisiik kapsami, hava kirliligi gibi
birincil sorunlarin ¢dziimii, yesil cati teknolojilerinin uygulanmasini kentsel
yasam kalitesini artirmak ve siirdiiriilebilir kentsel alanlarin kapasitesini artirmak
icin Tahran kenti i¢in bir firsat olusturmaktadir. Yesil ¢at1 sistemlerinin potansiyel
cevresel faydalarina ragmen, kent planlamasinda yeterince yer bulamamakta ve
kent genelinde sinirli kalmaktadir. Tahran gibi kentlesme orani yiiksek kentlerde,
kentsel yesil alanin gelismesi ve kent icindeki uygun dagilimimnin sinirlt olarak
kalmasindaki etkenler; politika ve tesviklerle yeterince desteklenmemesidir. Bu
durum yasanabilir kentsel alanlarin Onilindeki Onemli engel olarak karsilik
bulmaktadir.

Kentlesme ile yagsanan degisim siireci ¢evresel sorunlari ortaya ¢ikartmakta
kent yasam kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Kentsel alanlarin en biiytlik
zorluklarindan biri, iran gibi hizla kentlesip biiyiiyen iilkelerde kentsel yesil alanin
gelismemesi  ve farkli mabhallelerde uygun dagilisindaki dengesizlikten
kaynaklanmaktadir. Kentsel alanlar insanlarin toplu yasam big¢imlerini
yonlendiren mekanlar, kentsel yesil alanlar ise insanlarin aktif olarak rahatlama,
dinlenme ve hos vakit gecirmek amaciyla kullandigi yesil alanlardir. Kentsel
alanlarda yesil alanlarin varligi onun ¢evresinde bulunan konut ve tasinmaz
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mallarin ekonomik degeri diger alanlara oranla daha yiiksektir. Yesil alanlarin
ekonomik degeri olmadig1 yoniindeki yanlis algi, piyasa giigleri taraindan kisa
vadeli kullanim degisiklerine yonetmekte ve bu alanlari yapilastirmaktadir. Oysa
fran mimarlik tarihi incelendiginde, yesil alan kullanma konusunda zengin
deneyime sahip oldugunu gostermektedir. Step iklim sartlariin hakim oldugu bir
bolge olarak Iran tarihsel siirecinde her zaman yesil alana biiyiik bir baglilig
bulunmaktadir. Bu gériisii kanitlayan en iyi drnek ise Iran’in kuzeyinde bulunan
bolgedeki binalarin ¢icek ve sebze yetistiriciligi i¢in kullanilan alt g¢atinin
izdlisgiimiinde diizenlenmis glizel bir kiiclik kasaba olan Masooleh’de
goriilebilir(Lotfi 2012)(Sekil 2.26). Iran’da tarihsel deneyime ragmen, iran’nin
kentlerindeki kentlesme olgusu esi benzeri goriilmemis bir sekilde biiyliyerek
gerceklesmekte, modern kent goriiniimii ve sahip oldugu mimari gelenegi 6nemsiz
oldugu izlenimi vermektedir. Baskent Tahran’in bazi bdlgelerinde yesil cati
gelistirmek i¢in birka¢ ¢aba bulunmasina ragmen, bu ¢abalar kentlesmeye paralel
olarak artig1 istenen seviyede ger¢eklesmemektedir. Bunun yaninda Iran’in zengin
dogal gaz, petrol ve maden yataklarina sahip olmasi, binalarin 1sitma ve sogutma
maliyetlerinin diisliik olmasi, yesil ¢ati teknolojilerin uygulama maliyeti dikkate
aliarak tercih edilmemektedir. Estetik ve gorsel acidan uygulanan projeler ve
cabalar hari¢ yesil catilarin kentsel alana yayilimi1 maliyet unsuru nedeniyle sinirh
kalmaktadir. Politika ve tesviklerle gerekli ivmeyi yakalayamayan yesil ¢atilar son
yillarda yogun hava kirliligi ¢6ziimiine ve biiyiik kirletici partikiiller iilkenin
giineybat1 bolgesindeki ¢oOllerden kente olan akigini engelleyememektedir.
Dolayisiyla Tahran gibi bir mega kent biinyesinde barindirdigr 14 milyonu asan
niifusu ile ¢evresel sorunlari ile yasamaya devam etmektedir.

Sekil 2.26. Iran’m Masuleh koyiinde geleneksel c¢at1  bahgesi
http://en.wikipedia.org/wiki/Masuleh

Lotfi (2012), tarafindan yapilan “gelismekte olan iilkelerde kentsel yesil
cat1 gelisiminin arastirilmasi (Iran drnegi ¢alismasi)”¢alismada, Iran’da kullanim
ve kalkinma agisindan yesil ¢atisinin ardindaki gercek nedenleri belirlemek igin
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Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHP) modeli ile gerceklestirdigi arastirmada; iran’da
yesil cat1 gelisiminin kentsel alanlardaki gelisiminin Oniindeki sinirlamalari,
yatirim, yOnetim ve politikalar, yasalar yonetmelikler, altyapi, teknik ve bilimsel,
kiiltiirel ve cografi olarak agiklamaktadir.

[ran’da yesil catilarm optimum stratejilerin etkinliginin dniindeki engeller
ise su sekildedir: Cevresel olarak vizyon eksikligi, diisik enerji kullanim
maliyetleri, standartlarin eksikligi, yerel yesil ¢ati endiistrisinin gelismemesi ve
yetersizligi, bu alandaki uygulamalarmn smirli olmasidir. iran dolayisiyla
Tahran’da bu siirliligin asilmasi igin kiiresel bir perspektife ihtiyag duymakta,
devlet inisiyatifindedzel sektoriin  katilimi saglanmali ve tesvik edilmesi
gerekmektedir. Yesil ¢ati teknolojinin avantajlart ve kentsel cevreye etkilerini
vurgulamak, yesil c¢at1 sistemlerini basariyla kullanan 6nde gelen iilkelerdeki yesil
catilarla ilgili bagarili deneyimlerin yerinde izlenmesi gerekmektedir.

Tahran kentsel alanda bulunan binalarin yesil ¢atilara doniismesi, yeni
projelerde ister intensif ister eksentif veya semi intensif cati sistemleri tercih
edilmesi, bu sistemlerin Tahran kentine saglayacagi biiyiik faydalar, yapilasma
sonucu dogaya verilen zararin, bitki ve kiiglik canlilar i¢in alternatif bir yasam
alanlar1 olusturmanin adimi olacagi ve yapilasma ilgili sorunlar1 ¢6ziimiine katki
sunacagidir. Bu tezin 6rnek uygulama projesi olarak gerceklesen proje, ilk bakista
projenin bulundugu yerlesim yerinde yiikselerek yesil cati sistemlerinin kentteki
diger binalara da 6rnek olusturmasi hedeflenmistir.

Uygulama projesi ile gergeklestirilen intensif yesil ¢at1 sistemi ekolojik ve
dogal dengeyi saglayabilmek adina kente verilen destegin somut kanitidir. Intensif
yesil ¢at1 uygulamasi proje ile hedeflenen ve elde edilen kazanimlar ise; estetik ve
gorsel degeri, 1sitma sogutma dengesine olan katkisi ve dolayisi ile enerji
verimliligi, yagmur suyu kontrol ederek drenaj saglamasi, 1s1 ve ses yalitimi
saglamasi, 1s1 ve nem oranini dengeleyerek mikro bazda hava kalitesine katkisi,
ekosisteme katkisi ile bitki ve canlilar i¢in dogal yasam alani olusturmasi, sicak
Tahran ikliminde sicak havanin yapinin ig¢ine sizmasini engelleyerek yasam
konforu saglamasi olarak siralanabilir.

Abbas Abad Aveneu Nahid Intensif cati sistemi projesinin projelendirme
ve uygulama agsamasinda dikkatle durulan unsurlar su sekildedir:

Statik: Proje Intensif yesil cat1 sistemi uygulanacagindan cati/terasin tasima
kapasitesi dikkate almmustir. Intensif yesil ¢at1 sisteminin toprak ve bitki dahil
agirligi  hesaplanmis, ayrica cati/teras ulasilabilir oldugundan bu yiikte
hesaplanmuistir.

Kok Tutma Ozelligi: Projede kok tutma ozelligi dikkate alinarak bitiim esash
kok tutma 6zelligine sahip su yalitim membranlari bulunmaktadir.

Su Tahliyesi: Yesil ¢at1 sistemine sahip yapilarda yagmur suyu depolanmakta ve
geciktirmeli olarak giderlere yonlendirilmektedir. Projede giderlerin kolay
ulasilabilir olmas1 ve kesinlikle kapatilmamasina 6zel 6nem verilmistir.
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Egim: intensif yesil ¢at1 sisteminin uygulandig1 projede 1-3° egimlidir. Bu egim
ideal seviyeye yakindir. Intensif yesil g¢ati sistemleri, egimsiz ylizeylerde de
problemsiz bir sekilde kullanilabilmektedir.

Bakim: Projede uygulanan intensif yesil c¢ati sistemi diizenli bakim
gerekmektedir. Bitkilendirmede Sedum tiirii, ¢ali ve aga¢ kullanilmistir. Sedum
tirii bitkiler sulama ihtiyaglari az oldugundan, diizenli bakim ve sulama yesil
catinin uzun émirligl olmasini saglayacaktir.

Abbas Abad Aveneu Nahid Intensif cat1 sistemi projesinin hem dogal
yasam alan1 olmasmin yaninda erisilebilir olmasi, projenin her bakimdan bir
yasam alani, konfor alani olarak 6n plana ¢ikartmaktadir. Cati/terasin agik
yiizeyleri geridoniisiimlii, dogal malzemeler kullanilarak yiiriime alani, oturma
alanin dogayla uyumlulugu saglanmistir. Cati/terastaki baglanti yiikseklikleri
bitki, ¢akil ve dogal malzemelerin yiikseklikleri yalitim {iriinlerinin baglantisi
i¢in alt sinir olarak kabul edilmistir. Parapet gibi sinirlarin olmadigi gegislerde
ortam sartlarina uygun planlama yapilarak uygulamalar gergeklestirilmistir.

“Abbas Abad Aveneu Nahid Projesi” Intensif ¢at1 sistemleri teknolojisi;
Tahran’da yogun yapilasma ile yayilim gostermesi yeni agik alanlarin smirl
olmasi, mevcut binalarin atil olan ¢ati alanlarinda yesil ¢ati sistemlerinin
uygulanmasi ve yayginlagsmasi, kentteki yapilarin yogun enerji tiiketimini
dengeleyerek, yogun enerji tiiketiminden kaynaklanan kirleticilerin kente ve
cevresine daha fazla olumsuz etkileri azalarak, kent mikro iklimine, hava ve
yasam kalitesinesaglamaya yonelik etkin bir rol {istlenecektir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Metod

Cevre ve korunmasi ile ilgili yapilan tiim c¢aligmalar ve uygulamalarda
temel amag; gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmaktir. Yesil cati
sistemleri ekolojik c¢esitliligin korunmasi, yapilasma ile kaybedilen alanlarin
olusturdugu altyap1 sorunlarin ¢6ziimiine katkisi, kent 1s1 adasi olusumunu
azaltmasi, enerji etkin binalarin olusumunda etkili ve destekleyici ¢oziim olarak
yaygin hale gelmektedir. Kentlerdeki binalar ile enerji kaynaklar1 arasinda siki bir
bag vardir. Binalar, yogun enerji tilketen ve bu tiiketime bagli olarak gevreye
onemli Ol¢iide olumsuz etkileri olan yapilar oldugu konu ile ilgili yapilan
calismalarla vurgulanmaktadir. Bu amagcla binalarda enerji verimliligi ve ¢evresel
etkilerinin azaltilmasi, doga ve yasama Ozgiin ¢Oziimlerden birisi de
bitkilendirilmis ¢atilardir. Yesil ¢ati sistemlerinin binalarda isitma ve sogutma
dengesi saglayarak enerji verimliligine olumlu etkileri bulunmaktadir.

Bu tez calismasi, yesil cat1 sistemlerinin enerji verimliligine etkisinin
Olglilmesi amaciyla Tahran’da 2013-2014 yillar1 arasinda tamamlanan mevcut bir
uygulama projesi tizerinden gergeklestirilmistir. Bu baglamda, ¢alismanin temelini
olusturan kavramlar, tanimlar; ulusal ve uluslararasi literatiirde glinlimiize kadar
yapilan arastirmalar, arastirmalarin sayisal girdileri makaleler, kiitiiphane
kaynaklari, yiiksek lisans, doktora ve internet verilerinden yararlanilmistir.
Calismanin uygulama boliimiinii Abbas Abad Aveneu Nahid projesi intensif ¢ati
sistemiproje uygulamasindan elde edilen bilgiler ve veriler {izerinden yapilan
analiz ve degerlendirmeler olusturmaktadir.

Bu tezde, alanin bolgesel ve iklimsel 6zellikleri dikkate alinarak, yesil
catilarin termal hidrodinamik ve koruyucu ozellikleri ile ayricalikli yararlar
saglayacagl ve her bir metrekaresinin insan yasami, habitat ve ¢evresel olumlu
etkileri agisindan 6nemi belirtilmistir. Projenin uygulama alani toplam 105 m? gati
yiizeyli ve kullanici yogunlugu 0,11 kisi/mz’dir (Sekil 3.1).Calismanin gecerlilik
ve glivenirligi saglamak icin yapilan sicaklik dl¢iimleri bitkilendirilmeyen yiizey
(45 mPreferans alan) ve bitkilendirilmis yiizey (60 m?) gerceklestirilmistir.
Uygulama Oncesi ¢at1 yiizey sicaklik dl¢timleri yapilmistir. Referans cati yiizeyi
ile bitkilendirilmis yiizeyler arasinda sicaklik farkliliklarin olup olmadigini tespit
etmek amaci ile proje tamamlandiktan sonra referans yiizeyi ve bitkilendirilen cati
yiizeyi sicaklik dlgtimleri belirli periyodlarda tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Proje baslangic asamasindan bitim asamasina kadar gerceklestirilen tim
uygulamalar detaylandirilmis, uygulamalarin baslangi¢ ve bitimi arasindaki
ilerlemeler goriintiilenerek degerlendirilmistir. Projenin ilk asamasinda AutoCad
programinda ¢izimi ve 3D modellemesi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
uygulama ile ilgili bilgiler; detaylar ve yapim siireci; Saze Sadr Insaat firmasindan
elde edilmistir. Saze Sadr Insaat iran’da yap1 ve yesil gat1 sistemleri konusunda
onde gelen Iran Ingaat Miihendisleri Odasi’na kayith bir firmadir. Firmanin tercih
edilmesindeki etken ise; yesil c¢ati sistemlerinin son on yilda Tahran’da
uygulandig1 projeler, uzun siiredir aktif olarak kullanilan ve sektor igerisinde
sisteme en erken adapte olmasi nedeni ile secilmistir. Caligmanin konusu olan
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uygulama ile ilgili detaylar, firmanin yetkili profesyonellerinin gorisleri, bilgileri
ve dokiimanlar1 ile bulgular yorumlanmuistir.

Sekil 3.1. Abbas Abad Aveneu Nahid Projesi Intensif cati sistemi projesi
AutoCad ¢izimi

Step iklim kosullarinin hakim oldugu Tahran’daki 6rnek uygulama binaya
ait dinamik kosullarda bina performansini analiz edilmistir. Bu amagla; yesil
catinin bilesenlerinin detaylar1 verilerek, yesil cat1 projesienerji dengesi agisindan
degerlendirilerek projeekolojik, ekonomik ve sosyal agidan etkileri, politikalar ve
tesvikler ile on plana ¢ikan noktalar baglaminda ortaya konulmustur. Ayrica;
teknolojik gelismelerin binalarin cati alanlarinda kullanimi ve yapim siireci bir
disiplin dogrultusunda ele alinarak degerlendirilmistir. Gergeklestirilen uygulama
projesiyle binanin enerji verimliligi, bina kaynakli kirleticilerin bina gevresi ve
kente olan etkileri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu amagcla; kullanilan
enerji miktarina ait veriler elde edilerek binada kullanilan enerjiden ne kadar
tasarruf yapildigr Olclilmiistiir. Bu tez kapsaminda ele alinan projenin
degerlendirilmesinde 6ncelikle Tahran genelinde binalarin kullandig1 enerji tiirleri
tespit edilmistir. Buradan elde edilen verileri yesil ¢att uygulamalarma etkileri,
devlet politikalar1 ve tesvikler iizerinde durularak birbirleri arasindaki iligkiler
yorumlanarak degerlendirilmistir.

Calisma diinya genelinde goriiniir olarak siklikla etkileri ortaya ¢ikmakta
olan ve yikici etkileri yaganir hale gelen kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve dogal
sistemdeki bozulmalarin kent kaynakli kirleticiler ve yapilar perspektifinden
ortaya konulmaya caligilmistir. Giiniimiizde gerek akademik camiada gerekse
uluslararas: kuruluslar tarafindan tartisilan, acil ¢6ziim bekleyen kent kaynakl
cevresel sorunlara bir ¢6zlim Onerisi olarak sunulan yesil ¢at1 sistemleridir. Bu tez
calismasinin ~ Tahran’daki  mevcut  bir uygulama Ornegi  lizerinden
gerceklestirilmesi; bu uygulama ile elde edilen bilgiler ve veriler analiz edilerek
belirli bir kurgu igerisinde sentezlenmistir. Yapilan bu tez caligsmasi; yapim
yonetim literatiiriive yeni yapilacak benzer ¢alismalara katki saglayici nitelikte
oldugu diistiniilmektedir.
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3.1.1. Tahran’incografi ve fiziki o6zellikleri

Tahran, 13 (2017) milyonu asan anakent niifusuyla iran’mn en biiyiik kenti
ve Bagkenti’dir. Anakent niifusunun dagilimi %86.85 ile kentlerde, %13,5 ise
kirsal alanlarda yasamaktadir. Tahran; 35.69°K 51.42°D enlem ve boylamda,
1178 m rakimli, Hazar Denizi’ne uzakligi 100 km olan kentin, deniz ve nehir
kiyis1 ile herhangi bir baglantisi bulunmamaktadir. Kent, Iran platosunun
kuzeyinden Mazenderan, dogusundan Semnan, giineyinden Kum ve batisindan
Elbruz ile Merkezi eyaletleri ile ¢evrili, 2700-3900 metre yiiksekligindeki Albarz
daginin giiney eteklerinde 1274 km? alan iizerinde kuruludur (Golmehr 2008)
(Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Tahran Cografi Konumu gosteren harita (Eskandari, vd. 2016)

60



MATERYAL VE METOD A.DARYAEI

-
STl I
PN (™ Sl N
' :j"r‘} ) > \\ L ':‘| \ T *
| q.\'lv. /| I Sl B 1 ) VAR "
3 S Ny 4 E R
‘,'.-,.\\l"r'\ k ‘I'" j'j\-:"t*i\‘! VA
P T r&‘-—\ A
o AN A
] / e /5‘ —— ap A ,)"/\»
NS o /
—— S

Sekil 3.3.Tahran’in Jeomorfolojisi (atlas.tehran.ir)

Kent, giineyden kuzeye dogru rakim; alcak bolgelerde 900 metreden 1800
metreye dogru yiikselir. Bu ylikseklik farki havadaki farkliliklarina uygun bitki
ortiisiine ve kuzeydeki giizel kirsal bolgelerin olusmasina neden olmaktadir.
Glineyden kuzeye dogru hareket ettikge, dogal c¢evre kosullarinda, miilk
degerinde, hizmetlere erisimde ve sosyal kosullarda birgok farklilik
bulunmaktadir (Samiei 2018).

Tehran Parks _ Orchards & Green spaces Location Map

[] TEHRAN DISTRICTS BOUNDARY
+

ORCHARDS
S PARKS & GREEN SPACES

Sekil 3.4. Tahran parklari, meyve bahgeleri ve yesil alanlarin konum haritasi
(Asadi 2005)

Kentte, kisi basina diisen yesil alan miktar1 6,5 m?’dir. Bu rakam, kentteki
cevresel zorluklarin ne Olglide oldugunu ve bu zorluklarin kentsel alandaki
parklarin ve yesil alanlarin yetersizligini agik¢a gostermektedir. Bu siirlama ve
yesil alanlarin yetersizligi; kentte, hava kirliligi ve diger ¢evre sorunlarinin
yogunlugunu, g¢evresel ¢oziimlerin aciliyetini dnemli hale getirmektedir. Sekil
3.4’te Tahran genelindeki mevcut parklarin, meyve bahgelerinin ve yesil alanlarin
dagilimi gosterilmektedir. Bu konum haritasindan da goriilecegi gibi, parklarin ve
yesil alanlarin kent 6l¢eginde oldukg¢a diisiik bir yiizdeye sahip olusudur (Asadi
2005).
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3.1.2. Calisma alam ve fiziki o6zellikleri

Tahran, herhangi bir deniz veya nehir kiyisi bulunmayan nadir
baskentlerden biridir. Tahran; 700 km? yiizdl¢iimiine sahip, 230 mm yagisla dort
mevsimin yasandigl, kuzeyden doguya, daglarla ¢evrilidir. Tez kapsaminda
arastirma alani olarak secilen bolge, Tahran’in kuzeydogu bdlgesinde olup harita
ve uydu fotograflar1 Sekil 3.5’te gosterilmektedir.

\ o 5 T
Mahagkale \ = Ozbekistan .
Hinacans |\ {8

iran )

Basra Korfezi
] Dubah-

Sekil 3.5. Calisma alamindaki binanin konumunu gésterir uydu haritast (Beheshti
St. Tahran Iranhtttps://maps.app.goo.gl/NCPwQ)

Tahran’da niifus artist ve sanayilesme konut ve endiistri, yapilasmayi
tetiklemekte ve dolayisiyla mevcut yesil alanlar ve kent g¢evresindeki alanlar
kentsel alana dahil ederek su gegirimsiz yiizeylere doniistiiriilmektedir. Bu
doniisiim kenti siirdiiriilemez bir hava kirliligi ve ¢evre sorunlariyla kars1 karsiya
birakmistir (Kalantari 2005).

Mega bir kent olarak Tahran; niifus, yapilasma ve sanayilesme gelismeler;
kentsel alanlarda yesil alanlar i¢in agik, uygun yer belirleme ve uygulama orani
diisiirmektedir. Genellikle yesil alanlar kent merkezinden uzakta tasarlandigindan,
bu alanlarin kent merkezine ve ¢evresine etkileri sinirlt kalmaktadir. Step iklimin
hakim sirdigii kent, yesil alanlar acgisindan smiridir. Kentlesme ve
sanayilesmenin gelismesiyle birlikte kentsel sorunlar her gecen giin daha koétiiye
gitmektedir. Tahran ile ilgili en 6nemli kentsel sorun hava kirliligidir.

Hava kirliligi; mega kentlerdeki carpik kentlesme, kentlerin topografik
yapisi, atmosferik sartlar (inversiyon) ve meteorolojik parametreler (riizgar hizi
vb.), bina ve niifus yogunlugu gibi etkenler de 6zellikle kis aylarinda kirliligin
artmasma katkida bulunmaktadir. Tahran’daki hava kirliliginde en Onemli
etkenler; madenler, fabrikalar, binalar, kent i¢i trafiginde 5 milyonu asan aracin
%90’1 yiiksek oktanli benzinle calisan yerli liretim ara¢ kaynaklidir. Tahran,
biliylime ve enerji ihtiyaci dogrultusunda dogal kaynaklarini yogun bir sekilde
kullanmaktadir. Iran’in temel enerji ihtiyacin1 kendi kaynaklar1 acisindan zengin
olan fosil yakitlardan kargilamaktadir (Cakir 2017).
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Sekil 3.6. Tahran Iran’in baskenti

Tahran bir mega kent olarak; kentlesme, sanayilesme, 1sitma-sogutma, ve
ulasim amaciyla yogun olarak tiiketilmesi, ¢evresel sorunlarin temel kaynagi
olarak sayilabilir. 2016 yilinda yayinlanan verilere gore; Tahran, havadaki en ince
ve zararh partikiil PM 25 seviyesinin m® bagina 160 mikrogramla saghksiz
seviyededir. Bu seviye Diinya Saghk Orgiitiiniin tavsiye ettigi 24 saat i¢inde 25
mikrogramlik seviyenin ¢ok tizerindedir (Cakir 2017).

3.1.3. Calisma alani iklimsel veriler

Tahran, 1liman iklim kusagi ile subtropikal iklim kusagi arasinda yer
almaktadir. Tahran kentinin gliney bolgelerindeki iklimi sicak ve kurak, ancak
kentin kuzeyinde kalan daglik bolgelerde soguk ve yar1 nemli, yiiksek bolgelerde
ise uzun kislar1 soguk gecmektedir. Kentin giineyde yar1 kurak, step iklimi,
Kuzeyde ise dag iklimi hakimdir. Kentte iliman kislar ve sicak yazlar
goriilmektedir. Yilin en sicak gilinleri Temmuz 15°ten Eyliil 15°e kadar stirmekte
ve sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda 28-36°C arasindadir. En soguk aylar
Aralik-Ocak ve sicaklik ortalamas1 1°C, tepsit edilen en diisiik sicaklik -15°C’dir.
Genel olarak Tahran iklimi kislar1 soguk, yazlar1 sicaktir. Yillik ortalama yagis
miktar1 kis mevsiminde 200-220 mm’dir (http://www.tehran.ir; Masoomzadeh,
Rahmani ve Jafari 2017; Eskandari, Bori, Khosravi, vd. 2016). Tahran bu cografi
ve iklim kosullarma gore normalde yesil alanlar1 sinirli bir kent olarak kabul
edilir. Kent; asir1 niifus, kentlesme ve sanayinin gelisimi fosil yakitlarin agiri
derecede kullanilmasi beraberinde hava kirliligi ciddi boyutlara gelmesi gelismesi
ile kentin durumu her gegen giin daha da kotiilesmektedir (Pouya 2017) (Sekil
3.7).
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Sekil 3.7. Tahran Sicaklik Grafigi https://tr.climate-data.org/asya/iran-66/

29.3°C sicaklikla Temmuz ay1 yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik 2.8°C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Tahran’da 1 mm yagisla
Temmuz yilin en kurak ayidir. Ortalama 36 giin yagis miktartyla en fazla yagis kis
aylarinda goriilmektedir (Sekil 3.8).

Qe SUbat Mart Nisan ------ Kasim Aralik

Ort.
Sicakhk

Min.
Sicakhk
(°C) -2.2

-0.1 3.8 8.7 14.2 18.7 -. 17.1 . 52 0.3
Max.
Sicakhk
©0) 78 103 152 168 106
Yagis /
Yagis

30 36 27 16 4 1 2 3 14 21 30

iktar
i |26

Sekil 3.8. Tahran aylara gore iklim tablosu

Yilin en kurak ve en yagisli ayr arasindaki yagis miktari: 35 mm, yil
boyunca ortalama sicaklik 26.5°C dolaylarinda degisim gdstermektedir (Sekil
3.8).

3.1.4. Veri toplama ve degerlendirme

Veri toplama araci olarak, bina yapimini iistlenen ingaat firmasindan elde
edilen bilgi ve belgelerdir. Uygulamadaki 6l¢iimler bitkilendirilen cati1 yiizeyi ile
bitkilendirilmemis referans yiizeyden elde edilmistir. Bitkilendirilmis c¢ati

64



MATERYAL VE METOD A.DARYAEI

yiizeyinden elde edilen 6lgiimler karsilastirmali sonuglar elde edebilmek amaciyla
referans yiizeyden elde edilen olgiimlerle karsilastirilmis, literatiirdeki benzer
caligmalarda yapilan uygulamalarda dikkate alinarak kiyaslanmistir. Boylelikle
yesil ¢ati sisteminin ¢evresine ve yapinin i¢ ortamina olan etkisi ortaya konulmaya
calisilmistir. Yesil cat1 sisteminin iizerinde bulundugu bina ve g¢evresiyle olan
sicaklik iliskileri, bu sistemlerin kentsel oOlgekteki katkilarinin belirlenmesi
acisindan 6nem tasimaktadir. Cat1 sistemlerinin yiizeyinde olusan sicaklik, cati
sistemlerinin alt katmanlarindaki sicaklik degerlerini de etkilemektedir. Cati
sistemlerinin yalitim ozellikleri ve yapisal katmanlardaki sicaklik dagilimlar1 bu
kapsamda incelenmis, ¢evresel etkileri tespit edilmeye caligilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde Tahran’da yapilan bir uygulama sonucunda elde edilen
bulgular, tartisilarak degerlendirilmistir.

Kent genelindeki geleneksel catilar, bina kaynakli cevresel etkilerin
azaltilmasi, enerji dengesi ve verimliligi i¢in bitkilendirilmis catilara
doniistiiriilmesi kentin ihtiyaci olan yesil alanlar bakimindan énemli alanlar olarak
kent i¢in bir firsattir. Tahran yesil bir kent olmadig1 gibi, hava kirliligi oran1 en
yiiksek kentler arasinda sayilmaktadir. Kent niifusundaki hizli artis ve sanayinin
gelismesi bu durumu daha da kotiilestirmektedir (Pouya 2017).

4.1. Neden Intensif Cat1

Intensif yesil catilar kentlesme ve sanayilesme ile atmosferin smir
tabakasindaki 1s1 su dongiisiinii etkilemekte ve kent mikroiklimini kirsal alandan
farklilastirarak, kent 1s1 adasi etkisini olusturmaktadir. intensif yesil ¢at1 sistemi;
bitki tasiyict katmaninin gosterdigi 1s1 depolama ozelligi ile ozellikle yaz
aylarinda yiizeyindeki bitki katmani sayesinde azalmis olan 1s1 yiikii i¢ ortama
gecirimi daha az gergeklestirmekte; kis aylarinda ise 1s1 miktarinin i¢ ortamdan dis
ortama gerceklesen 1s1 transferini azaltarak, binalarda 1sitma ve sogutma
icintiiketilen enerji miktarin1 azalmaktadir.

Yogun yesil catilarin bakimi c¢atida kullanilan bitkileri cesit ve sayisina
baghdir. Ornegin basit bir ¢im, yaz boyunca diizenli ¢im bigme ve sulamaya
ihtiyag duyarken, bol miktarda aga¢ ve ¢alinin bulundugu yesil bir ¢at1 da ise bitki
oOrtlisiiniin sulama ve bakim gerektirebilir. Bu tiir yogun yesil catilar daha derin
topraklara sahip oldugundan, seyrek yesil catilardan daha agir ve binaya olan
yiikii daha fazladir. Bu nedenle, ¢ok daha giiclii bir ¢at1 konstriiksiyonu iizerine
kurulmalar1 gerekir. Yesil cati tasarimi, catinin yapisal formu ve yiik tagima
kapasitesine bagli olarak kullanilacak yesil ¢at1 sisteminin intensif veya eksentif
olarak belirlenmelidir. Yesil cati sistemi ve bitki tiirleri bolgesel iklim
ozelliklerine belirlenir. Yesil ¢ati1 tasarimi, mimari kararla baslar, statik hesapla
filizlenir, insaat uygulama ile sekillenir ve su yalitimi, 1s1 yalitimi, kok bariyeri,
drenaj, filtre kege, dikim topragi, bitki ortiisii ve sulama sistemi ile tamamlanur.

Bina, c¢evre ve enerji iligkileri g6z oOniine alindiginda binalarda enerji
kullanim1 en fazla bina iklimlendirmesi i¢in kullanilmaktadir. Kis aylarinda
1sitma, yaz aylarinda sogutma icin ciddi anlamda enerji tiiketilmektedir.
Gilinlimiizde artan ¢evre bilinci, enerji verimliligi, yenilenebilir enerjilere olan
duyarlilik, cagdas insana rahat ve saglikli yasam kosullar1 saglamanin bir yolu
olarak yesil alanlarin artisinda yesil alan ¢ati uygulamalar1 enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilir ¢evre icin dnemli sistemler olarak dikkat cekmektedir. Step iklimine
sahip Tahran’da enerji tiikketimini azaltarak binalarda enerji verimliligini arttirmak
icin bir ¢Oziim Onerisi olarak sunulan yesil c¢ati sistemi ve cati bahgesi
uygulamasina yer verilmistir.
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4.2. Uygulama

Yesil catilar, yapili ¢cevrenin / yesil alanin dengesini diizenleme olanagi
saglarken, ayn1 zamanda sicak havalarda sogutmayi buharlastirarak ve soguk
havalarda yalitm katmani olarak ¢alisarak binanin 1s1l  performansini
arttirmaktadir. Yesil ¢atilar, binalardaki yalitim katmanina kismen veya tamamen
kaplanan bir ¢at1 kaplama sistemidir. Genel olarak yesil catilar, binalarin ¢atilarini
izole ederek enerji verimliligine katkida bulunurken, sehir, 1s1 adalarinin
azaltilmas1 ve yagmur suyunun tekrar kullanilmasi gibi ¢evresel faydalar
sunmaktadir (Dino ve Meral 2016).

Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil ¢ati projesi Saze Sadr insaat
firmas1 tarafindan 2013 yilinda baslanarak 2014 yilinda tamamlanmistir. Proje
yerlesim alanlarinin yogun oldugu Beheshti Caddesinde konut kullanim amagh 5
normal kat ve cati kati olarak mimar Sanaz Ghaem Maghami tarafindan
projelendirilmistir. Projede One ¢ikan detay cati katinin intensif g¢at1 olarak
projelendirilmesi binanin cevresindeki binalara gore 6n plana cikartmaktadir.
Intensif ¢at1 yiizeyi 105 m? olarak projelendirilmistir. Proje cok Sedum tiirleri, cok
yillikli bitkiler, mevsim ¢icekleri, kurakliga dayanikli bitkiler ve agaclar
kullanilmastr.

Projenin genel detaylar1 su sekildedir: Bitki yetisme katmanin toprak
derinligi 20-50 cm olarak belirlenmis, sulama ve bakim gerektirmektedir. Sinirl
bakim maliyeti 1,5-2$/m2/y11d1r. Projenin sagladig1 avantajlar; rekreasyon, oturma
ve ylriiyiis alani, hava kalitesi, ortamda toz ve partikiillerin daha az olmasi, daha
fazla yagmur suyu tutma kapasitesi ve enerji verimliligi, estetik ve gorsel olarak
etkileyici diizenlemeler, yiliksek bitki cesitliligi ve habitat saglamasi, iyi yalitim
ozellikleri ile dogal bir yasam alani saglamaktadir. Projenin dezavantajlari ise
bakim ve maliyetli olmasi, ¢atiya yiik getirmesi (300-400/km?), sulama ve drenaj
sistemleri i¢in enerji, su ve malzeme gerektirmesi olarak sayilabilir. Binanin
cesitli agilardan goriintiisii Sekil 4.1°de goriilmektedir. Bina ¢evresindeki diger
catr alanlarin atil oldugu, diger binalara gore gorsel ve estetik agidan emsal oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 4.1. Abbas Abad Aveneu Nahid Projesi

Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil cati projesi oOzelliklerinin
ayrintilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil cat1 projesi dzellikleri

Proje Ad1 Abbas Abad Aveneu Nahid Project Roof Garden
Insaat Firmasi Saze Sadr
Insaat Yili 2013
Yer Tahran/Iran
Projenin Teknik EKibi
Mimar Sanaz Ghaem Maghami
Bina Ozellikleri
Insaat Tipi Apartman
Bina Katlar1 6
Cat1 Bahce Analizi
Cat1 Tipi Yesil Cati/Cat1 Bahgesi
Yesil Cat1 Alam 105 m*
Yesil Cat1 Kati Cat1 kati
Cat1 Egimi %1-3
Yesil Cat1 Tipi Intensive  Planting/Yogun  Dikim,  Koruma
Membrant SSM, Stabilodrain SD30, Filtre Kagidi
TG,
Yesil Cati1 Kullanim Kullanilabilir
Yesil Cat1 Ulasilabilirligi Ulasilabilir
Projede Kullanilan Bitkiler * Sedum tiirleri
* Cok yillik bitkiler
* Mevsim Cigekleri
* Kurakliga dayanikli bitkiler
» Agaclar
Olas1 Avantajlari * Sehirdeki atik su miktarim azaltimina katki saglar.

* Daha az tozlu ortamlar yaratir.
* Ortamdaki giiriiltliyii azaltir.

* Catinin 1s1 yalitimin arttirir.

* Su verimliligini saglar

* Estetik yonleri saglar.

iklim Ozellikleri Tipik bir step (bozkir) iklimi: Kiglar soguk ve kar
yagisli, yazlar ise sicak ve kurak.

Yesil catilar, yapili gevre/yesil alan dengesini diizenlemek icin bir firsat
olusturmakta, aym1 zamanda sicak havalarda buharlasmali sogutma yaparak ve
soguk havalarda yaliim katmani gibi c¢alisarak bina 1s11 performansinm
artirmaktadir. Yesil ¢atilar, binalarda yalitim katmani {izerine yerlestirilmis, kismi
veya tamamen bitlendirilerek olusturulansistemdir. Genel olarak yesil gatilar, bina
catilarinda yalitim etkisi gostererek enerji verimliligine katkida bulunurken, kent
1s1 adalarmin azaltilmasi ve yagmur suyunun yeniden kullanilmasi gibi c¢evresel
faydalar sunmaktadir (Dino ve Meral 2016).
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Sekil 4.2. Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil ¢at1 projesi 3D modelleme ve
3D gorseli

Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil ¢at1 projesinde; yesil cat1 yiizeyi
ve normal cat1 ylizeyi 1s1 transferi periyodik Olgiimler yapilarak 1s1 dagilimlar
verileri dikkate alindiginda giindiiz yapilan o6lgiimlerde bitkilendirilen c¢at1
yiizeyinin sicakligt 17.1 °C, normal ¢at1 boslugu sicakligi 32 °C ortalama sicaklik
18.4 °C olarak Olgiilmiistiir. Gece yapilan Olglimlerde bitkilendirilen ¢ati
yiizeyinin sicakligi 4.7 °C, Normal ¢at1 boslugu sicakligi 0.2 °C, ortalama sicaklik
ise 0°C olarak tespit edilmistir. Projede 1s1 yalitim katmaninin bulunmasi, ¢ati
yiizeyinden ¢at1 altindaki yapiya 1s1 transferini azaltmasina katkida bulunarak; yaz
aylarinda cati alanim1 sogutmaya ve kis aylarinda yapi igerisindeki sicakligi
koruyarak dengelemektedir. Abbas Abad Aveneu Nahid intensif ¢ati projesi
sisteminin katmanlar1 olusturulmustur (Sekil 4.3).

______________

| Organik Toprak

”

| Toprak Filtrasyonu

Sekil 4.3: Abbas Abad Aveneu Nahid Projesi intensif yesil ¢ati uygulamasinin
bilesenleri

Abbas Abad Aveneu Nahid intensif ¢at1 projesi yesil ¢at1 uygulamasi proje
asamasinda yogun bitkilendirilmis catilarda, sistemin catiya verdigi yik 300-
400kg/m? oldugundan, statik sistem bu yiike dayanacak sekilde olusturularak,
bakim ve sulama, aktiviteler mekanik etkiler g6z ontine alinmistir.

4.2.1. Su yalitim
Her bir yesil ¢at1 sistemi yeni bir yasam alanidir. Yesil catilar su yalitim

membrani ve 1s1 yalitim plakasi izolasyonu dogal bi¢cimde asir1 yagmur gibi dogal

70



BULGULAR VE TARTISMA A. DARYAEI

etkenlerden cati, binay1r koruyarak yapinin verimliligini arttirir. Yesil ¢atilarda
gerceklestirilen izolasyon cat1 yiizeyini sicak veya soguk havalarda asir1 derecede
1sinmasini ve sogumasini dengeleyerek enerji verimliligini saglar. Derz ve
stizgeclerin su yalitimi1 ve konik deliklere su yalitimli dolgu gergeklestirilmistir
(Sekil 4.4).

izolasyon

Stabilo Tahliye Katmam
Sekil 4.4.Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil ¢at1 projesi ¢at1 yalitiminin ana
pargalart

Yesil cati sisteminin en 6nemli On sarti, iyi bir su yalitim1 ve yeterli
tagtyiciligt olan ¢ati konstriikksiyonudur. Su yalitimi; gat1 ylizeyini nemden ve
sudan korumak i¢in olusturulan su gegirmez su tabakasidir. Projede “Su Yalitim
Membran1” kullanilarak su izolasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla yesil ¢atinin
ilk kat1 su yalitimi i¢in su gecirmez katmandir. Bu katman su kacaklarini 6nlemek
icin bir plastik tabaka yalittim ve benzeri yiizeylerde su gegirmez membran
yerlestirilir. Uygulama Oncesi ylizeyde bulunabilecek toz, kir, capak, yag, har¢
artiklar1 ve yabanci malzemeler yiizeyden arindirilarak, cati ylizeyinde goriilen
yiizey catlaklar1 tamir harci ile diizeltilerek yiizey astarlanmustir.

4.2.2. Drenaj sistemi

Yesil cati sistemini olusturan katmanlar birbiri ile uyumlu ve dinamik
sistemdir. Drenaj sistemi {ist katmanlardan gelen ve bir filtre tabakasi tarafindan
stiziilen yagmur sularin1 depolamasi, fazla suyu bitki ve bitki kdklerinin ¢liremesi
onlemek icin derene edilerek atilmasini saglayan sistemdir. Binanin yesil cati
drenaj1, konik bir kdse formunda olan ve toprak filtre katmaninin altinda bulunan
bir polipropilen tabakasi kullanilarak yapilmistir. Bu sistemsu yolunun
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tikanmasmi ve drenaj tabakasinin su tutmasini Onlemektedir. Uygulamanin
liclincti katmant ¢at1 katt uygulamasini olusturan drenaj sistemi olusturmaktadir.
Filtre katmani; catidaki mekanik etkenlere bagli deformasyonlar1 ve ¢iirlimeyi
onlemek, bitki koklerinden asir1 nemi almak i¢cin kum veya kumastan yapilarak
olusturulmustur. Root Barrier (kdk koruma) katmani bitkilerde olusabilecek kok
direncli su gecirmez Ortli; kok hasart ve c¢atinin hemen altindaki dairenin
yalittimini ile dairenin tavaninda olasi hasar1 6nlemek i¢in tesis edilmistir. Drenaj
sistemi uygulamasinda; sulama veya yagmurla olusan asir1 suyu, ¢atinin egimi ile
orantili olarak gider ¢ikisina yonlendirilmistir. Asir1 yagislarda agirlik ve yapiya
baski uygulayacak olan asir1 su birikmesini 6nleyerek, binanin hasar gérmesini
Onlenmistir. Bunun sonucunda olusturulan drenaj sistemi hem bitkiler i¢in ihtiyag
duyulan su miktarin1 dengelemis hem de biriken sulart konik haznelerde
tutulmasiyla sulama sikligini azaltarak avantajlar saglanmistir.

4.2.3. Kok bariyer cati bariyeri

Projenin uygulamasinda kok bariyer ve ¢ati bariyeri igin polipropilen
tabakanin altinda da kok sizmasini, yalitim ve tavan membranlarinin hasar
gérmesini 6nleyici tabaka konulmustur.

4.2.4. Bitki yetisme ortami

Orneklem olarak alman bu projede bitki yetisme ortami olarak dogal
kiremit kirintist ve organik toprak karisimi ile elde edilmistir. Bu karisim bitkiler
ve agaclarin gereksinimlerini karsilayarak uzun yillar kendilerini yenileyerek canli
kalmasimi saglamaktadir. Toprak filtrasyonu geri doniistimlii, dona dayanikli,
yanmaya dayaniklidir.

Cat1 ylizeyinin izolasyonu, c¢atida bitki alam1 ve erisebilir alanlar1 ayirici
duvarin altyapilar1 konstriiksiiyonu profil, demir, ddvme ve metal tabanlar,
Parapetler, déseme profilleri, metal bolimlendirmeler, baglantilar tesisi ve
montaj1 saglanmistir. Erisebilir alanlar ve yiiriiylis yollar1 dogal ¢akil taglari ile
hazirlanmistir. Cati yilizeyi, yliriiylis alanlar1 ve duvarlar giines enerjisi ile ¢aligan
lambalar ile 1siklandirilmistir. Proje i¢in hazirlanan kremit kirintis1 ve mineral
bakimindan zengin organik toprak karigimi hazirlanarak serilmistir. Tahran iklim
kosullarina uygun az su ve bakim gerektiren bitkiler, ¢alilar, yar1 olgun agaclar ve
golgeli agaclarin ekimi gergeklestirilmigtir.
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Do6vme ve metal tabanlar

Cakil taglar1 hazirlama

Ozel Toprak

Sekil 4.5. Abbas Abad Aveneu Nahid Projesi intensif yesil uygulamasinin
asamalari
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4.2.5. EKim

Intensif ¢atilardaki en dnemli sorun bitki ortiisii direng araligidir. Direng
aralig1 yiiksek olan bitkiler kuru, sicak ve sert iklim kosullarda daha iyi sonuglar
vermektedir. Sedum tiirleri, etli bitkiler, ¢im, siis calilar1, yar1 olgun ve agaglar
olmak {izere suyu dokularinda uzun siire depolayan bitkiler step iklim
kosullarinda etkili olmaktadirlar. Sekil 4.6’da Abbas Abad Aveneu Nahid intensif
yesil cat1 projesi uygulamasi yapim ve tamamlanmis gorselleri verilmistir.

Sekil 4.6. Abbas Abad Aveneu Nahid intensif yesil ¢at1 projesi uygulamasi yapim
ve tamamlanmig gorselleri
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Sekil 4.6’in devam

Farkli renklere ve biliylime diizenlerine sahip Sedum tiirii yesil ¢atilar igin
uygun bitki tiiriidiir. Projede siis bitkileri, ¢igekler, yar1 olgun agaclar ve golgeli
agagclar dikilmistir.

4.3. Yesil Cat1 Sisteminde Olusan Is1, Sicaklik ve Cevre Etkileri

Her yap1 kendi bulundugu alandan daha biiyiik bir alan1 etkilemektedir. Bu
alanda mevcut olan cat1 ylizeylerin bitkilendirilmesi yesil bir dokunun olusturma
potansiyeli ile esdeger olacagindan etkisi sinirli olmayacaktir. Yapilan calismalar
ve yayinlar yesil catilarin; kiiresel 1sinma, iklim degisikligi basta olmak iizere,
yenilenemeyen dogal kaynaklarin enerji iiretiminde yogun olarak kullanilmasi
sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarinin atmosfere salinimi azaltacagi, sicaklikla ilgili
dengenin kentsel ylizeylerde saglanabilmesi ve dogal yesil alanlara
dontistiirebilme potansiyeli biinyesinde tagimakta oldugu yoniindedir. Kentlerdeki
yap1 ylizeylerinin %50-60 oraninda bitki ile kaplanmasi durumunda kentlerde
bahsedilen olumsuzluklar ¢ok diisiik diizeylere inebilir ve kent yasam kalitesi ¢ok
yiiksek diizeylere ¢ikabilir (Sogiit ve Senol 2014).

Intensif yesil cat1 projesi uygulamasi sonucu elde edilen diger faydalar;
catidan drene edilmesi gereken su miktarinda %90 oraninda tasarruf sagladigi,
boylelikle kent sebekesine daha az yiik binmesini saglanmigtir. Uygulama sonrasi
ortamdaki toz partikiillerinin filtrasyonuna yardimci oldugu, o6zellikle hava
Kirliliginin ciddi sorun olusturdugu Tahran gibi mega kentlerde yesil catilarin
artmasi ile 1y1 bir ¢6ziim sunacaktir. Yesil ¢at1 yliksek ses emici 6zelligine sahip
olarak kent kaynakli giiriiltiiyli azaltmigtir. Yesil ¢atidaki bitkiler oksijen oranini
arttirarak hava kalitesini artirmistir.

Intensif yesil cati projesi uygulamasi sonucu cati yiizey 1s1 dengesine
olumlu etki yaparak, sicakligi kisin sicak ve yazin serin tutarak istenmeyen enerji
kayiplarionlenerek enerji verimliligi saglanmistir. Su yalitimi ile asir1 1s1 farklart
ve giinesin zararlh UV ismlarindan koruyarak, c¢ati omrii  uzatilmistir.
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Uygulamaninkent yasamina konfor, rahatlik ve estetik yonden deger kattigi,
yetersiz yesil alanlarin olusturdugu dogal ortam eksikligini azaltarak
mikroklimayr dengeleyerek dogal c¢evrenin yasamasina destek olunmustur.
Boylelikle dogal yasamin siirdiiriilebilirligini destekleyen bir proje oldugu
sOylenebilir.

Buna gore; yesil cati sisteminin standart ¢atilara oranla % 59 oraninda
enerji verimliligi sagladig1 tespit edilmistir. Cati yiizeylerinde olusan sicaklik
dalgalanmalari, catinin yesil cat1 ile kapli boliimiinde % 58.8 oraninda daha diisiik
olarak Olcllmiistiir. Bunun yani sira ¢ati yilizeyine gelen yagis, yetisme
ortamindaki nem igerigine bagli olarak %12,8 ile %100 oraninda yesil ¢at1 sistemi
igerisinde biriktirilmis ve sistemden su tahliyesi 23 saate kadar ertelenebilmistir.

4.4. Yesil Catilarda Enerji Verimliligi

Kentler sadece ¢evresindeki kirsal alanlar arasinda iklimsel farkliliklar
gostermemekle, ayni zamanda toprak yapist ve c¢evre kirliligi acisindan da
farkliliklar gostermektedir. Kentler, fiziksel yapilar, ortii alanlari, yesil alanlarin
olmamasi fiziksel ve biyolojik ortamda tutarli degisikliklere neden olmaktadir.
Kentsel alanlarda sicaklik (0.5-9 © C), yagis miktar1 (% 5 -% 20), sis olusumu (%
30-100) ve bulutluluk (% 5-10) artarken, orantili nem (% 2-30), kentsel alanlari
cevreleyen kirsal alana gore radyasyon (% 15-20) ve gilineslenme siiresi (% 5-15)
azalmaktadir. Kentsel bolgelerde hava kirliligi PM.10ug/m>olabilir (toz ve
parcaciklar) ve 5-25 kez (gazli pargaciklar) daha fazla olabilir (Sukopp 2004).

Kentlesmeye bagli olarak kentin degisen dogasi ve yasam tarzi, yesil
alanlar1 her gegen giin azalarak insanlar1 dogal ortamlarindan uzaklastirmaktadir.
Bu alanlarin yerini yogun yerlesim ve ticari yapilasma sonucu somut yapilar ve
gecirimsiz yiizeyler almistir. Kentlerde ortaya c¢ikan bu durum yesil alanlarin
azalmasin1 O6nleme ve pek c¢ok cevresel soruna ¢oziim saglama amagli birgok
projenin planlanmasina yol agmistir. Kentlerde yesil alanlarin daha fazla alana
yayilimt i¢in etkili ¢éziimlerden biri; bitki alanlarini yikici yapilardan kurtarilmasi
icin catilart yesile cevirmektir. Kentlerdeki yesil cati uygulamalar1 kentsel yesil
alana katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel, bozulan
ekosistemindengesiniiyilestirilmesi ve korunmasi agisindan degerlendirilmelidir
(Ulubeyli ve ark. 2012, Ulubeyli ve ark. 2017, Ulubeyli ve ark. 2018).

Kentlesmeden dolay1 olusan 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi i¢in yesil cati
sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasi gereklidir. Tahran’da yesil catilar/gati
bahgeleri yayginlagmasi i¢in tesvik edilmesi, kentin en Onemli c¢evresel
sorunlarindan olan hava kirliligi ve kentsel 1s1 adas1 etkisinin agilmasint miimkiin
kilabilir. Kentsel alanlar kirsal alanlara gore en az 4 santigrat derece sicaktir
(Mahdeloei vd. 2012).

Genel olarak yesil ¢atilar uygulamalarinda bolgenin g¢evre, ekonomi ve
yasami uzlastirdigi, c¢evreye olan olumlu etkileri ile ekosistem kriterlerini
karsiladigimi gostermistir. Uygulama ile ¢evreye, binaya ve kentsel sisteme katki
saglayan yasanabilir bir alan olusturularak, enerji tasarrufu saglanmistir. Iran'in
stirdiiriilebilir bir ¢evre ve dolayisiyla ¢evre dostu kentlere kavusmasi, mevcut
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catilarin yesil catilara doniistiiriilmesi yoniinde tesvik edici politika izlemesi, daha
saglikli sehirler saglamak i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Heidarinejad ve Esmaili (2016), geleneksel catiya gore yesil ¢at1 enerji
tasarrufunun degerlendirdikleri c¢alismalarinda, yesil catinin geleneksel catiya
kiyasla, catinin yiizey sicakliginin 44 °C’ye kadar 6nemli azalmaya neden
oldugunu ve dolayisiyla gati iginden 1s1 akisinin % 77’sini azalttigi sonucuna
ulagmuslardir.

Cizelge 4.2.Is1 akislarinin yesil cat1 enerji dengesine katkisi

Akis Tipi Akis Adi Katkisi1 (%)
Icerde Glines radyasyonu 100
Disard Evoporasyon: bitki su 53.2
a tiiketimi
Is1 yayma 6.5
Fotosentez/Isik etkisi 11.1
ile sentezleme
Net/Kesintisiz uzun 26.4
dalga radyasyon
Binaya lletilen 1.3
Toprak tarafindan 1.1
Depolama
Bitki tarafindan 04

Cizelge 4.2 bitkilendirilmis yesil ¢atilarin enerji dengesine katkisi incelendiginde;
giines radyasyonunu bina igerisinde %100 6nlendigini, evoporasyona %353.2, 1s1
yaymanin %6.5, fotosentez/isik etkisi ile sentezleme %11.1, net/kesintisiz uzun
dalga radyasyonu %26.4, binaya iletilen %1.3, toprak tarafindan depolanmasina
%]1.1 ve bitki tarafindan depolananmasina %0.4 katki saglamaktadir.

Giiniin farkl: saatlerinde sicaklik degisimleri gézlenmektedir. Giiniin erken
saatlerinde sicaklik minimum durumda iken 1ginmayla birlikte bitki sicakliginda
artis gozlenmekte, bitkinin alt katmanlarinin sicakligi, goélgeleme -etkisinden
dolay: iist katmanlardan daha disiik hale gelmektedir. Uygulamada, 1s1 akist
gecisi hem beton hem de yesil catilarin 1m®si gbz Oniinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. Hesaplamalar, giiniin en sicak déneminde 132.5 W/m® 1si
akisinin beton alandan iletildigini, sadece 30 W / m? yesil cat1 i¢inden iletildigini,
bu da yaklagik olarak 1s1 akisinda% 77 oraninda azaldigini gostermektedir (Sekil
4.7).
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Sekil 4.7.Yesil cat1 ve beton alandaki 1s1 akisi iletiminin karsilagtirilmasi

Yesil catilar bina enerji performansini iyilestirerek ve siirdiiriilebilir
binalarbir alternatif olusturur. Madagascar’in baskenti ve en biiyiik sehri
olanAntananarivo’da, iklim kosullar1 altinda yesil ve geleneksel catilarin 1s1
degisimlerinin karsilastirildig1 bir calismada; yesil ¢atilarin yapisinin asir1 sicaklik
ve Onemli sicaklik dalgalanmalarma karsi korundugu tespit edilmistir. Ayni
calismada yesil catinin i¢ hava sicakliginin enerji talebine olan etkisi
incelendiginde; bitki Ortlisi, maksimum i¢ ortam hava sicakligini distirdigi ve
0zellikle yaz aylarinda binanin termal konforunu iyilestirdigi yoniinde bulgulara
ulagilmistir. Yesil catilarin minimum i¢ hava sicakligi lizerinde etkisi yoktur,
ancak ek toprak kalinligi onu artirabilir. Yesil catilarin yalitimli binalarda
neredeyse Onemsiz derecede termal etkiye sahip oldugu; bununla birlikte,
potansiyelleri yalitimi olmayan binalarda daha etkili oldugu tespit edilmistir
(Rakotondramiarana, Ranaivoarisoa and Morau 2015)(Sekil 4.8).

1
1
J

(

Geleneksel Cat1
ommmEmEmEEEEEAN
Yesil Cati

Sekil 4.8. Geleneksel catiya zit olarak yesil ¢atidaki 1s1 dagilimi (Heidarinejad
ve Esmaili 2016)
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Binalarda tiiketilen toplam enerjinin onemli bir kism1 1sitma ve sogutma
uygun iklimlendirme kosullarinin saglanmasi iizerinedir. Bu nedenle, sogutma ve
1sitma ile ilgili enerji tiikketimini azaltacak yontemleri uygulamak binanin ¢evresel
olumsuz etkilerini 6nemli dlglide azaltabilir. Isitma ve sogutma yiiklerini azaltma
teknolojilerinden biri bitkilerin geleneksel cat1 iistlerinde yetistirildigi 6zel bir ¢ati
uygulama sistemi olan Yesil Cati’dir. Catidaki bitkiler, ¢at1 yiizeyinde dogrudan
giines 15181nin olusmasin1 Onler. Yesil catilar, yapt malzemelerine gore farkli
radyasyon ve termal Ozelliklere sahiptir ve iki ana fotosentez ve terleme
mekanizmasiyla, ¢ati tarafindan emilen 1simnin bertaraf edilmesine katkida
bulunurlar.

Cat1 ylizeyine ulasan sicakliklar arasinda onemli farkliliklar oldugu,
ortalama sicaklik kis aylarinda 0°C ve yaz aylarinda 18.4 °Ciken, geleneksel
bitkilendirilmemis ¢ati membarinin altindaki sicaklik ortalamasi kis aylarinda 0.2
°C ve yaz aylarinda 32 °C olarak 6l¢iimlenmis, yesil ¢at1 tabakasinin altindaki
sicaklik kis aylarinda 4.7 °C ve yaz aylarinda 17.1 °C olarak 6lgiilmiistiir. Ortaya
cikan bu farkliliklarin nedeni, bitkilendirilmis cati yiizeyleri enerji dengesinin
olugmasinda etkin roliiniin olmas1 ile bina ve yakin ¢evresinde sicaklik artiglarini
dengelemesidir. Yesil c¢atilar binay1r sadece ultraviyole (UV) 1sinlarindan
korumakla kalmaz, aynt zamanda don ve giines 1s1gindan korur, izolasyona da
katki saglar. Almanya’da yapilan bir ¢alismada 1 m? ¢at1 bahgesinin 2 It yakit
tasarrufu sagladig: bildirilmistir. Geleneksel ¢atilarda alani sogutmada kullanilan
ortalama giinliik enerji gereksinimi 20500-25600 BTU (6-8 kWh) iken yesil catili
binalarda %75’den daha fazla azalarak ortalama enerji gereksinimi 5100 BTU (2
kWh)’ nun altina diismektedir. Dolayisiyla kent 6lgeginde bir yesil ¢ati uygulamasi
ile enerji kullaniminda her yil metrekareye 4.15 kWh’ya varan diizeyde enerji
tasarrrufu saglanabilecektir (Sogiit ve Senol 2014).

Intensif yesil ¢ati projesi uygulamasinda bitkilendirilmis yiizeyler ile
referans yiizey sicaklar1 Ol¢iimii kis mevsiminde Ocak, Subat ve Mart, yaz
mevsimide Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda belirli giinlerde sabah, 6glen,
6gleden sonra ve gece 1stya duyarli termometrelerle dlciilmiistiir. Olgiimlere gore
bitkilendirilmis yesil cat1 yiizeyi ortalama sicakhigi kis aylarinda 0°C, yaz
aylarinda 18.4 °C olarak olgiilmiistiir. Ortalama sicaklik farki intensif ¢atida
kullanilan bitki tiirlerinden kaynakli olup en diisiik sicaklik kis aylarinda ortalama
4.7°C, yaz aylarinda ise 17.1 °C olarak 6lgiilmiis, en yiiksek sicaklik kis aylarinda
0.2°C, yaz aylarinda 32°C ile bitkilendirilmemis referans yiizeyinde olusmustur.
Kis aylarinda ortalama sicaklik degerleri; Ocak aymnda 2.8 °C, Subat ayinda 5.1 ve
Mart ayinda 9.5 °C bitkilendirilmis c¢at1 da 4.7 °C olarak ol¢iilmiistiir. Yaz
aylarinda ortalama sicaklik degerleri; Haziran 26.2°C, Temmuz 29.3°C ve
Agustos 28.6 °C iken bitkilendirilmis cat1 tabakasinn altindaki sicaklik 17.1 °C
olarak 6l¢iilmiistiir. Bitkilendirilmis cat1 ile referans yiizeyi arasindaki bu sicaklik
Olciimleri  arasindaki  farhiliklar  bitkilendirilmis  ¢att  yiizeylerinin,
bitkilendirilmemis yiizeylere gore performanslarinin daha etkili oldugunu ve
1sitma sogutma dengesini saglayarak binanin enerji tiiketimine olumlu katk1
sagladigini kanitlamaktadir.
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5. SONUCLAR

Cok boyutlu ve karmagik bir kavram olan kiiresellesme olgusu hizli
degisimi Sanayi Devrimi ile yakalamigtir. Sanayi devrimi sonrasi yasanan
gelismeler ile niifus, liretim ve hizmet faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulan enerji
yogunlukla fosil yakitlarla karsilanmistir. Bu siirecte ihtiya¢ duyulan enerji
ihtiyac1 dogal kaynaklardan karsilanirken; ekosistem, c¢evre, hava ve iklim gibi
yasamin temel olgulari, yenilenebilir kaynaklar ve enerji verimliligi goz ardi
edilmistir. Enerji verimliligini geri planda tutan yapilar ise gelecek nesiller ve
yasam i¢in tehdit olusturmaktadir. Kiiresellesme diinya ylizeyinde yayginlasmasi
siirecinde cevresel sorunlar da yayginligmistir. Bundan dolay1 kentlesme, enerji
verimliligi, c¢evresel kaygilar, cevresel politikalar ve cevre kirliligi kiiresel
diizeyde ilgili ¢eken konulardir. Dolayisi ile ¢evre kirliligi tiim insanlig1 igeren
kiiresel diizeyde sanayilesme ve onun sonucu kentlesmedir.

Her yapi, kente yesil alan olarak katkida bulunma potansiyeli olan belli bir
toprak pargasini kullanarak yiikselir. Yesil cati sistemleri uygulamalar ile
yapilarin bu potansiyelleri, birer ekosistem yaratan yapili ¢evre ve yesil alan
dengesi lizerinden degerlendirilmelidir. Yogun yapilasma ve kentlerdeki alan
sinirliliklart nedeniyle kentlerde kentsel yesil alanlarin korunmasi ve yeni yesil
alanlarin olusturulmasi her an miimkiin olamamaktadir. Yesil catilar, biiylik ¢evre
sorunlarina yol agan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine karsi kentlerin
mikroikliminin korunmasi ve dengelenmesi, kent kaynakli ¢evresel sorunlarin
azaltilmas1 bakimindan bir ¢6ziim nerisi olarak sunulmaktadir. Intensif, ektensif
ve semi intensif sistemleri yapilasma sonucu dogal yiizeylere verilen zararin, bitki
ve kiiclik canlilar icin alternatif yasam alanlari olusturularak kismen telafi
edebilmesi odaklidir. Bu anlamda yesil c¢atilar ve c¢ati bahgeleri yogun
yapilagmanin devam ettigi kaybedilen kentsel yesil alanlarin olumsuz etkilerini
tersine cevirerek dengeleyebilmesi adina ekolojik bir denge dgesi olarak giderek
onem kazanmaktadir. Kentlerde bitkilendirilmis yesil ¢at1 yiizeyleri bir estetik
degerleri ile prestij unsuruolmasinin yaninda, yapilasma ve kentsel doniisiimde
yesil cat1 sistemleri, ekolojik olumlu etkileri ve dogal dengenin yeniden tesisini
saglama potansiyeli olmasiyla devlet ve yerel yonetimlerin politikalari, katkilart
ve tesvikleri ile desteklenmelidir.

Yesil catt sistemlerinin kentlere sundugu katkilar; yagmur suyunu tuturak
kontrolli drenaj saglamast, 1s1 ve ses yalitimina katki saglamasi, su yalitimini agir
sicak ve soguk havadan, ultraviyole isinlarindan ve mekanik hasarlardan
koruyarak kullanim 6mriinii artirmasi, toz ve kirletici partikiilleri engellemesi, 1s1
ve nem oranint dengeleyerek mikro bazda hava kalitesini ytlikseltmesi, ekolojik
katk: saglayarak bitki canlilar i¢in alternatif yasam alanlar1 olusturmasi, yapiya
estetik kazandirmasi, atil alanlar islevsel duruma getirmesi, 1sinma ve sogutma
dengesini saglayarak enerji verimliligini arttirken yasam icin konforlu alanlar
saglamasi olarak sayilabilir.

Gergeklestirilen calisma ile yesil cati sistemlerinin Tahran iklim
kosullarinda yesil cati1 sisteminin enerji verimliligi agisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Proje asamasinda herhangi bir zorluklar ile karsilagilmamistir.
Gergeklestirilen Slgiimler, %1-3 egime sahip, son kat 105 m?’lik cat1 ylizeyinde

80



SONUCLAR A. DARYAEI

gerceklestirilmistir. Projenin tasarim asamasi Autocad ve 3D moddelemesi
yapilmis, tasarimda ve uygulamada yesil catinin insanlar tarafindan erisilebilir
olmas1 hedeflenmistir. Proje; bina c¢evre, enerji verimlilgi ve konfor yasam alani
olarak bir biitlinliik gdstermesi amag¢lanmustir.

Proje siirecinde yesil c¢ati uygulamasinda malzemelerin standartlara
uygunlugu ve kalite standartlarina dikkat edildi. Geleneksel cat1 uygulamalarinin
maliyetinin uygunlugu tartismasiz bir gercektir. Yesil cat1 uygulamasi ile bina,
binanin enerji verimlili§ine etkisi dikkate alinarak, hem estetik acidan hemde
yasanabilir bir ¢at1 olarak uygulanmasi, diger projelere emsal teskil etmektir.

Koklerin yesil catilarda su yalitimina, 6zellikle de kok koruma katman
icermeyen ve daha biiyilik bitkiler igceren agaglara zarar vermesi muhtemeldir.
Zaman igerisinde, sizintilarin bir sonucu olarak, su yalitiminin onarimi ve
bahgenin biiylik bir boliimiinii kaldirarak ayni alanda yeniden yapilmasi ¢ok
masrafli olacaktir. Ayrica, yeni malzemelerin kullanildig1 bitkilendirilmis
yiizeyler hem insaat siiresi hem de uygulama agisindan kolaylastigi agiktir.
Uygulanan projede yesil cati sisteminin terasin tasima kapasitesi ve erisilebilir
olmas: dikkate almmistir. Intensif sistemlerde bu yiik 300-350 kg/m? (doymus)
hesaplanmustir.

Kok tutma 6zelligi bitliim esashi kok tutma Ozelligine sahip su yalitim
membranlart kullanilmistir. Bitlim esasli membran, yiiksek kalitede su yalitim
membrani 6zelliginin yani sira, kok tutucu gorevini de yerine getirmektedir. Su
yaliimi ¢at1 yilizeyi su yaliim Ortiisii ile tamamlanmistir. Su drenaj sistemi
yagmur  suyunu  depolanmakta ve  geciktirmeli  olarak  giderlere
yonlendirilmektedir. Bu 0Ozellik yesil catinin katmanlarmin kalinligi dikkate
alinmis, giderlerin kolay ulasilabilir olmasi ve kesinlikle kapatilmamasi dikkate
alinarak tesis edilmistir.

Yesil ¢at1 sistemini olusturan yapisal katmanlar sirasiyla; toprak tabakasi
(kum, agrega ve organik madde) ve bitki tabakasidir. Projenin baglangicindan
bitimine kadar yasayan bir cati olmasi, uzun Omiirlii olmasi, binanin enerji
verimliligine ve ekolojik sisteme katkis1 amaglanmuistir.

Cat1 ylizeyi egimi% 1-3 egim orani ideale yakin olarak olusturulmustur.
Intensif yesil cati sistemleri, egimsiz yiizeylerde de sorunsuz bir sekilde
kullanilabilmektedir. Erisilebilir olarak projelendirildiginden agir yiikler altinda
kullanilabilen deranj katmanlar1 ve yiiriiyiis alan1 olusturulmustur.

Bitkilendirilen yiizeylerde bitki, cakil ve dogal taslarin yiiksekligi
yalitim {riinlerinin baglantist i¢in alt sinir olarak kabul edilerek, parapet gibi
sinirlarin olmadig1 gecislerde, ortam sartlarina gore planlanmustir.

Olgiim dénemi olan 2013-2014 yillar1 arasinda aylari arasindaki ortalama
hava sicakligi oOlclimleri, 30 yillik ortalama degerlerin 18.4 °C iizerinde
kaydedilmistir. Yesil ¢at1 sistemlerinin yap1 kabugunu ve su yalitim Ortiistint dis
ortam sartlarindan korumasi gerekmektedir. Bitkilendirilmis catilarla kapl bir
kent ylizeyinin sicakligimin en fazla 26°C ve ortalama 12,8°C’ye kadar
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disiiriilebilecegini ve ylizey sicakligindaki diisiislerin sicak ve kurak iklimlerde
daha yiiksek miktarda goriilmektedir.

Calisma sirasinda elde edilen sicaklik dagilimlarina gore ozellikle yaz
aylarinda yesil cat1 sisteminin yapi kabugunu dis ortamda olusan etkilerden
korumus oldugu goriilmektedir. Giindiiz normal ¢ati ylizey sicakligi 32°C’nin
tizerinde sicakliga ulasirken, yesil catinin yiizeyinin 17.1°C’nin iizerinde
gerceklesmis, gece normal cat1 yiizey sicakligr 0.2 °C, yesil alan sicakligi ise 4.7
°C olgiilmiistiir. Yesil alanin yiizeyindeki 1sinma-soguma dongiisiindeki keskin
farkliliklar beklenmeyen bir sonug olarak ortaya ¢ikmustir. Yesil cati sisteminin
sicaklik dalgalanmalar1 giindiiz 17.1-32°C, gece ise 0.2-4.7 °C arasinda
Olclilmiistiir. Yesil ¢atinin su tutma oOzelligi tespit edilememis olmakla birlikte,
yapilan caligmalarda, bitlimlii membranla kapli ¢atilarin dahi ¢at1 yiizeyine gelen
yagisin %14 {inii tutabildigini ortaya koymustur.

Calisma sirasinda, bitkilerin biiyiime-yetisme tabakasindaki nem degisimi
yaz mevsiminde hizli bir bicimde gergeklesmistir. Bitkilerin biiylime-yetisme
ortami, yazin olusan evaporasyon ile birlikte, bitkilerin blinyesindeki su varligini
7-9 giin igerisinde kaybetmistir. Yapilan izlemlerde, bitkilerin CAM
(Crassulacean Asit Metabolizmasi) kullanarak hayatta kalmalarinin yaninda,
sistemde depolanan sudan ve hava sicakligi ile buharlasan sudan da emilim
yaptiklar1 goriilmiistiir.

Insan yasami cevresini degistirerek siirdiirmesi bir ger¢ek oldugundan,
bakis agis1 bu degisimin cevresel etkileri de dikkate alarak gerceklesmesidir.
Tarhan kentlesme sonucu yogun yapilagmanin yayilim gosterdigi mega bir kenttir.
Her tiirlii yapilasmanin cevresel etkileri dikkate alarak tasarimlanmasi, mevcut
kent genelindeki bina c¢ati yiizeylerinin bitkilendirilmis yesil diizeylere
donustiiriilmesi, varolan yenilemeyen enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasina,
kent kaynakli cevresel olumsuz etkilerin minimum diizeye diisiiriilmesine,
dolayisiyla hava kirliligi ve kent mikroikliminin yasanabilir seviyelere
cekilmesine onemli katkilar1 olan yesil c¢ati sistemleri kentin acil sorunlarinin
¢Oziimiinde bir ¢ikis noktasini olusturdugu diisiiniilmektedir.

Biiytik bir ekosistemin bir parcast olan insan, diislince ve eliyle ¢evrenin
tahribat1 ile olugan olumsuz etkileri, bugiin yine insan diisiincesi ve eli ile yeniden
revize edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla niifusun yogunlastig
alanlardaki yapilasma olan kentler ve onun ekosisteme olan olumsuz etkileri
yeniden ele alinmasi, arastirilmasi ve incelenmesi gereken konular olarak
giincelligini korumaya devam edecektir. Bu bakis acisi; yesil cati/bahge
uygulamalarin kent diizeyindeki iklim ve olumlu ¢evresel katkilar1 arastirma ve
bulgularla desteklenmektedir.Step iklim kosullarmin hakim oldugu mega kent
Tahran, yenilemeyen enerji kaynaklarmmi yogun olarak 1sinma-sogutma ve
tiretimde kullanmasi basta hava kirliligi olarak ¢6ziim beklemektedir. Tahran
kentindeki mevcut cat1 yiizeylerinin bitkilendirilmesi i¢in gereken tesvik destek
devlet ve yerel yonetim politikalar1 ile desteklenmesi ivedilik arz etmektedir.
Bugiin diinya genelinde yesil bina degerlendirme programlarinda Ozellikle
vurgulanan yerellik ve siirdiiriilebilirlik kavramlari, iran’da o6zellikle kirsal
bolgelerinde yillardir siiregelen yasam tarzi ile ortiismektedir. Bunun Iran
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genelindeki kentlerde de yayginlagtirmasi siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentler i¢in
Oonemli olacaktir.

Literatiirde incelenen yesil catilar birgok farkli sekilde ve farkl
malzemeler kullanilarak yapilmigtir. Burada onemli olan, gerektiginde eski ve
yeni sistemler ama¢ dogrultusunda birlestirilir ve her iki sistemin de
avantajlarindan yararlanir. Yesil catilar olusturulurken, yeni malzemelerden
yapisal tabakalarin ve alt tabakalarin (drenaj, su yalitimi vb.) sec¢ilmesi ve toprak
tabakalariin klasik sistemlerde oldugu gibi habitat olarak getirilmesi iyi sonuglar
vermektedir. Yesil catilar ve ¢ati bahgelerinin gokdelen veya alisveris merkezi
gibi yapilarda olugmasi ve geleneksel sistemlerin terk edilmesi, gelisme tesebbiisii
olarak yorumlanabilir. Ayrica, gelecekte, Tahran’da insa edilmesi diigiiniilen yeni
binalarda yesil bina veya yesil catili veya cat1 bahgeli binalarin ortaya ¢ikmasi
cevre ve yesil kent agisindan umut verici gelismedir. Mevcut yesil alanlar
koruyarak yesil catilarin yapimindaki artisin bir sonucu olarak, kente onemli
etkiler sunarak, insanlarin nefes alabilecegi alanlarin yaratilmasi ve kentin estetik
bir goriiniim kazanmas1 miimkiin olacaktir. Sonug olarak yesil ¢atilarin hizli artigi
yogun kentlerde hizli bir doniisiimiin olumlu gostergesi olacaktir.

Calismada bitkilerin en iyi biiylime-yetisme ortaminin olusturulmast,
bitkilerin hayatta kalmasi, gelismesi onem tasiyan bir bulgu olarak karsimiza
cikmistir. Yetisme-biiyiime ortamindaki hizli su kaybi1 ve ozellikle step iklim
kosullar1 da dikkate alindiginda yagisin olmadigi kurak donemlerde sicaklik
saliimi olumsuz bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yetisme-biiylime tabakasi
kalinligimin artmasi, yesil cati sisteminin su tutma kapasitesini ve ylizeysel akis
olusumunu geciktirmekle birlikte, evaporasyon hizin1 da diislirecegidir. Daha
kalin bir yetisme tabakasi bitkilerin kok gelisimini de rahatlatarak, c¢ati
yiizeyindeki bitki Ortiisiiniin kaplama oranin1 da arttiracaktir. Sonug¢ olarak,
calismada elde edilen veriler, tipik bir intensif yesil cat1 sisteminin Tahran
sartlarinda siirdiirtilebilir bir se¢enek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yesil cat
sistemlerinde belirlenen esaslarin kentsel dlgekte ele alinarak, kentsel planlama
caligsmalarma dahil edilmesi bunun igin gerekli politika, yasal ve yonetmelikler,
tesvik edilmesi, ¢evresel yasam kalitesinin arttirilmasina ve kent ekolojisi ve
ekosisteme Onemli katkilar saglayan bir yapiya doniisecektir.

Bu c¢alisma ile elde edilen kazanimlar literatiir ile parallelik
gostermektedir. Uygulanan yesil ¢at1 projesi ile ekosistem ve kent tizerindeki
kazanimlar ise su sekildedir;

— Yiizeysel akis kontrolii ve azaltmasi
- Suyun yeniden kullanimina olanak saglama
- CO; - Oy degisimi (Sera etkisini azaltmasi)

- Kentsel biyogesitlilige katki saglama

- Su yalitimin1 saglamasi

83



SONUCLAR A. DARYAEI

- Isinma ve sogutma dengesinin saglanarak enerji giderlerinin azaltmasi

- Ses yalitimi saglanarak bina ve bina dis1 giiriiltii kaynaklarini izole etmesi
- Elektromanyetik yalitimin saglanmasi

- Havadaki partikiillerin filtre etmesi

- Mikro Olcekte kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltmasi

— Ekonomik katki saglamasi

— Kentsel atik sistemindeki yiikii hafifletmesi

- Estetik/gorsel etkiler

- Habitat olusturmas1’dir.

Yesil catilarda uygulanacak bitki se¢im siireci karmasik ve problemli
olabilir. Secilen bitkiler, belirli bir yerin ve cografi bdlgenin iklim kosullarina
karsi dayaniklt olmalidir. Tahran iklim kosullarinda yesil c¢at1 alanlar
uygulamalar i¢in tercih edilen bitkiler; bitkiler soguk, sicak, kuraklik, riizgar,
giines, hastalik, bdceklere toleransli ve tercihen dogal bitki tiirlerinden
secilmelidir. Ekstensif yesil catilar i¢in kurakliga dayanikli, uzun omdiirlii ve az
bakim gerektiren bitki tiirleri tavsiye edilir. Bununla birlikte, intensif yesil catilar
icin iklim kosullarma bagli olarak ¢esitli bitki secimi yapilabilir. Uzun Omiir
beklentisi, istenen gorsel goriiniim, bakim seviyesi ve gerekli olacak diisiik
biiyliyen s1g kokler dikkate alinmalidir. Bitkiler ayn1 zamanda sulama veya giibre
girisi olmamasina da ¢ok az ihtiya¢ duymak zorundadir. Bu anlamda uygulama
yapilacak alan icin secilen bitkiler, Tahran’nin cografi ve iklim kosullarina karsi
dayanikli olmasina dikkat edilmelidir. Catilarin dis havaya maruz kalma seviyeleri
yiiksek oldugundan, bitki tiiriiniin meteorolojik dalgalanmalara, sicaklik, giines /
golge, nem, don, yagis ve kuraklifa kars1 dayanma kabiliyetini hesaba katmak
gerekir. Fiziksel 0zelliklerin yani sira, bir bitkinin de yesil catilarda basarili bir tiir
olmasi i¢in uygun maliyetli ve hazir olmasi gerekir.

Tahran’daki yesil ¢at1 gelisiminin oniindeki en biiyiik engel, yesil catilarin
geleneksel catiya oranla daha yiiksek maliyetli olmasi, Iran’in zengin dogal gaz ve
petrol yataklarma sahip olmasi dolayisi ile fiyatlarin ucuz olmasi, enerji tasarrufu
ve cevreye olumlu etkileri olan yesil ¢atinin kisa ve orta vadede maliyetli
olacaginin  diisiiniilmesidir. Ikinci bir engel olarak, kentlerin iilkedeki
sirdiiriilebilir kalkinmasinin 6nemli bir pargasi olarak yesil catiyr hakl
gosteremeyen yonetsel ve politika yonleriyle ilgilidir. Bu anlayisin degismesi
yasamin Oniindeki firsatlarin kullanilmas1 anlamina gelecektir.

Yesil cati sistemini Iran’nin genelindeki kentlerde yaygm olarak
uygulanmasii tesvik edecek uygulamali aragtirma ve projeler simirhidir. Yesil
catinin insanlar, hatta yoneticiler ve yatirimcilar arasindaki gercek avantajlari
hakkinda yeterli bilgi eksikligidir. Universiteler bu konuda &nciiliik yaparak, konu

84



SONUCLAR A. DARYAEI

ile yapacagi calismalarin devlet ve 6zel sektoriiniin katilimi saglanmalidir. Mevcut
komplikasyonlar ve yesil ¢at1 gelisiminin diinyadaki deneyimleriyle ilgili olarak,
bu arastirmada su onerilerde bulunulmustur: Yoresel iklim ile yesil ¢ati uyumuna
yonelik yerel tabanli teknolojinin gelistirilmesi, tilkenin farkli iklim kosullarina
uygun bitkilerin tanitilmasi, yesil ¢ati gelisimi i¢in iyi bir arka plan saglamak
amaciyla uygulamali arastirmalar yapilmasi, kentsel yapinin yeni gelisimi i¢in
binalarin ¢evreci binalar olarak tasarimlanmasi ve gelistirilmesi, kamuoyunda
farkindalik yaratilmasi, yesil ¢ati alanlarinin 6nemi ve tanitimi igin gevre sivil
toplum kuruluslar ile belediyelerin isbirligi yapilmasi ve diger iilkelerin yesil ¢ati
teknolojileri ve deneyimlerinin kullanilmasidir.

Cevreye duyarli ve cevreyi tahrip etmeyen tasarimlar, alana, ¢att dmriine
ve kente daha fazla deger katabildikleri dikkattan kagmamalidir. Sadece maliyet
odakl1 yaklagimlar giinii kurtarirken, genis bakis acis1 yasanilan kenti, diinyay1 ve
yasami kurtarir. Yesil catilar1 ¢evreleyen ana sinirlamalar, toplumdaki bilgi
eksikligi ve devlet tesviklerinin yetersizligidir. Yesil ¢atilarin yararlari hakkinda
kamuoyu bilgilendirilmesine yonelik uygulamalarin gergeklestirilmesi ve ayni
zamanda ekonomik a¢idan uygulanabilir hale getirilmesi igin tesviklerin
bulunmasi o6nemlidir. Devletin bunu politikalar1 ile destekleyici olmasi
gerekmektedir.
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