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1. GIRiS

Diinyada sehirlerin toplam niifusu 20. yiizyilin basinda 200 milyon kisiyken (diinya niifusunun %15°1), 21. ylizyilin
basinda 2,9 milyar kisiye (diinya niifusunun %50°si) ulasmustir [1]. 19. yiizyilin sonlarindan itibaren yerkiirenin
ortalama ylizey sicakligindaki artis nedeniyle kiiresel 1sinma gittikge 6nem kazanan bir konu olmaktadir.

Kentsel alanlarda olusan 1s1 adasi etkilerinin azaltilmasi ve kentte yasayan insanlarin daha iyi bir ¢evrede yagsamasinda
en onemli bilesen yesil dokudur [2]. 19 yy. baslarinda Kuzey Avrupal: kasifler, uzun ve soguk kis aylarinda olusan sert
kosullarda yasayabilmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan biri de, ¢atinin toprakla kaplanarak iizerinin
otlar ve diger bazi bitkilerle sabitlenmesi ve bu sayede 1s1 yalitimi saglanmasi amaciyla olusturulan (sod roofs) ¢ayir
ortiisii ile kapli catilardir [3]. Ekstensif sistemler, “intensif yesil ¢at1 sistemlerine” gore gore daha az bakim
gerektirmekte ve daha s1g yetisme ortamlarina ihtiya¢ duymaktadirlar [4-5].

1960’11 y1llarin baslarinda Isvicre’de gelistirilen modern yesil gat1 teknolojileri, 6zellikle Almanya ile birlikte bircok
ilkede yayginlagmistir [6]. 1980°1i yillardan sonra ¢at1 bahgeleri, bitki ortiisiinii kent alanlarina geri getirme fikriyle
inga edilmistir [7]. Son yillarda sehirlesmedeki hizli artis ve kiiresel 1sinma ile ilgili kaygilar nedeniyle yesil ¢atilar ile
ilgili akademik ¢alismalarda artis gozlenmektedir. Ozellikle kuzey iilkelerinde yaygin olan yesil atilarin kullamlma
nedeni, yapilagsmayla kaybedilmis toprak ya da bitkilerle kapli alanlarin, binalarin tizerinde bir nebze de olsa
yasatilmasi olarak aciklanabilir. Bu anlays, ekolojik yapilar ya da ekolojik mimari kavramlariyla ortiigmektedir.

Modern ¢at1 bahgeleri bitkilendirme tipine ve planlanan alanin kullanimina bagl olarak intensif ve ekstensif ¢ati
bahgeleri olarak siniflandirilabilirler [8]. Bu iki sistemin karigimiyla elde edilen gat1 bahgeleri ise yari-intensif ¢at1
bahgeleri olarak siniflandirilmaktadir.

Yesil gat1 sistemleriyle ilgili akademik ¢alismalar, bu sistemlere onciiliik etmekte olan Almanya’da baslamigtir. 1970°1i
yillarda Kluge nin yaptig1 bitki agirhikli galismalar goze carpmaktadir. Ozellikle 1990’11 yillarin ortasinda Alman
Peyzaj Arastirma, Gelistirme ve Insaat Birligi (FLL) bu sistemlerin standartlarim ortaya koymustur. Bu ¢alismalar
takiben bitki tiirlerine yonelik arastirmalar yapilmis ve daha sonra bina ve kent diizeyinde etkilerini ortaya koyan
calismalar yayginlagmistir. Diinyada bu konuda 6nemli aragtirmalar yapmis ve yapmakta olan birgok arastirma
enstitiisii bulunmaktadir. Bu kuruluslara 6rnek olarak Kanada’dan BCIT ve York Universitesi, ABD’den Michigan
State Universitesi Hortikiiltiir Boliimii, Penn State Universitesi Yesil Cat1 Arastirma Merkezi, Almanya’dan Hannover
Universitesi Peyzaj Mimarlig1 Enstitiisii, FLL (Peyzaj Arastirma, Gelistirme ve Konstriiksiyon Toplulugu), Green Roof
Centre Of Excellence-Neubrandenburg Uygulamali Bilimler Universitesi gosterilebilir. Ayrica 2004 yilindan bu yana
diinyanin ¢esitli sehirlerinde Uluslararast Yesil Cat1 Kongreleri diizenlenmektedir.

Son yillarda yapilan arastirmalar yesil ¢atilarin kentsel 6lgekte onemli faydalar1 oldugunu ortaya ¢ikarmustir [9-15].
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Yesil gatilar giiniimiizde kent ekosistemine getirdikleri bazi yararlar nedeniyle kullanilmaktadirlar. Bu konuda yapilan
bilimsel ¢alismalarda yesil ¢atilarin bina ve sehir 6l¢eginde bazi faydalarinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yesil catilarin
ekolojik, teknik ve sosyal yararlar1 diinyanin birgok yerinde kabul gérmektedir [16].

Bunlar;

* Yiizeysel akis kontrolii ve azaltilmasi

* Suyun yeniden kullanimina olanak saglama

* CO2 - O2 degisimi (Sera etkisini azalma)

* Kentsel biyogesitlilige katki saglama

* Su yalitimini koruma

* Yapilarda enerji giderlerinin azaltilmasi / yapr 1s1 yalitimi
* Ses yalitimi

* Elektromanyetik yalitim

* Havadaki partikiillerin filtre edilmesi

* Sicaklik diistirme / mikro 6l¢ekte kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi
* Ekonomik katkilar

* Kent igerisinde mikroklima yaratma

» Kentsel drenaj sisteminin yiikiinii azaltma

* Suyun filtrasyonu

* Estetik/gorsel etkiler

* Yaban hayatia barinak saglama

olarak siralanabilir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alanmin Tanitimi

Istanbul iklim kosullarinda tipik bir ekstensif yesil catinin deneysel anlamda incelenebilmesi amaciyla 2010 y1linda
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii Peyzaj Teknikleri Anabilim Dali biinyesinde
yiiriitiilen bilimsel arastirma projesi kapsaminda Yesil Cat1 Arastirma Projesi Gozlem Istasyonu (IUYCAP)
kurulmustur. 24 m2lik ¢at1 ylizeyine sahip olan deneme alaninda kurulan yesil ¢at1 (YC) ve referans gat1 (RC)
sistemleri iizerinde belirlenen 6l¢timler gergeklestirilmistir.

Deneme alani, Istanbul’un Kuzey kesiminde, Belgrad Ormanlari’nin hemen yakininda, deniz seviyesinden yaklagik
100 metre yukarida yer almaktadir. Deneme alam I.U. Orman Fakiiltesi yerleskesi igerisinde konumlandirilmigtir
(Sekil-1).

Referans Can [RC)

Sekil 3. Cati yiizeyinin goriiniimii

2.2 Deneme Sahasinin Kurulumu

Caligma kapsaminda, kurulan arastirma istasyonunda 24 m2lik bir ¢at1 izerinde kurulan yesil ¢at1 (YC) ve referans gati
(RC) sistemleri tizerinde belirlenen 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Cat1 yiizeyi 10,2 m2 alana sahip iki ¢at1 olusacak
sekilde birbirinden dikey yonde ayrilmistir. Bu alanlardan birine tipik bir ekstensif yesil ¢at1 sistemi (YC) kurulmus,
digerine ise tizeri yesil arduvaz minerali kapl su yalitim 6rtiisii serilerek, referans ¢ati (RC) sistemi tamamlanmugtir
(Sekil 2 ve 3).

Caligmada kullanilan yesil ¢at1 sistemi, yurtdisinda bulunan deneme sahalar1 ve yesil ¢at1 sistemleri hakkinda yapilan



aragtirmalar sonucu belirlenmistir. Iklimsel 6zellikler, yesil cati sistemlerinin katman diziliglerinde baz1 degisikliklere
yol agabilmektedir. Kuzey tilkelerindeki yagis rejimi ile iilkemiz kosullar1 farklilik gostermektedir. Iliman iklim kusagi
ile subtropikal iklim kusag: arasinda yer alan Tiirkiye, cografi konumu ve morfolojik 6zelliklerinden dolay: énemli
olgiide cesitlilik gosteren bir iklim sistemine sahiptir. Calismada belirlenen yesil ¢at1 sisteminin Istanbul ikliminde
stirekliliginin saglanmasi onemlidir.

Akademik ¢aligmalar, kurak iklimlerde tercih edilecek yesil cati sistemlerinin su tutma kapasitesi yiiksek, yetisme
ortami derin ve kurakliga tolerans: yiiksek bitki tiirlerinden olugmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Yetigsme
ortamindaki derinligin artmast, ¢at1 yiizeyine gelen yiikii artiracagi gibi ayn1 zamanda su tutma ve yalitim etkilerini de
artirmaktadir. Yurtdisindaki deneme sahalari incelendiginde, soguk bir iklime sahip Kanada’da bulunan BCIT Yesil
Cat1 Programi kapsaminda kullanilan yesil ¢at1 sistemi, 75-100 mm’lik bir yetisme ortamina sahiptir. Almanya
Neubrandenburg Yesil Cat: Uzmanlik Merkezi nin arastirma sahalarinda 50-100 mm. yetisme ortamina sahip deneme
sahalar1 kullanilmigtir. ABD Michigan State Universitesi Yesil Cat1 Aragtirma Programi’nda kullamlan yetisme ortami
25-100 mm arasinda degisiklik gosteren yetisme ortamlar: kullanilmistir.

Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen ve 1974-2004 yillarin1 kapsayan 30 y1llik
meteorolojik veriler incelendiginde, arastirma istasyonunun bulundugu bélgenin Istanbul’da kent igindeki bir ortama
gore daha serin, nemli ve yagish iklim kosullarina sahip oldugu goriilmektedir. istanbul’un Karadeniz kesimine yakin
bir bolge olan Bahgekdy, mevsim normallerinde yillik ortalama 1176-1268 mm arasinda yagis almaktadir. Bu miktar
Istanbul ortalamasindan (850 mm) yaklasik 200 mm daha yiiksektir.

Yillik ortalama sicaklik degerleri de, Bahgekdy’iin Istanbul yillik hava sicaklig: ortalamasina (14,6 °C) gore daha serin
bir bolge oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bulgular 15181nda, ¢alismada kullanilan yesil ¢at1 sistemi 5 ana katmandan olugsmaktadir. Yesil cat1
sisteminin toplam kalinlig1 90-95 mm’dir. Kullanilan yesil ¢at1 sisteminde, yetisme ortami olarak diinyadaki
benzerlerinde oldugu gibi 50-55 mm. kalinliginda tugla ve kiremit kirigi, pomza ve organik maddeden olusan 6zel bir
bitki yetisme ortami kullanilmistir. Bu sistemde, yetisme ortamindan tahliye edilen fazla su, drenaj levhasma gecerek
tutulmakta ve bu suyun fazlasi drenaj ortaminin altinda bulunan su tutucu keceye gegmektedir. Her iki ortam suya
doyduktan sonra, arda kalan su drenaj tabakasi tarafindan tahliye edilmektedir. Bu sayede, bitkiler yetisme ortamindaki
suyla birlikte, alt katmanlarda biriken suyu da buharlagsma yoluyla kullanabilmektedirler.

Arastirma istasyonunda 6l¢tim igleminin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in 1,5 KW giiciinde fotovoltaik giines panelleri
ve giines enerjisi sistemi kurulmustur. Calisma sirasinda elde edilen 6lgiimler, “iUYCAP Veri Kayit Sistemi’ne
otomatik olarak kayit edilmektedir. Sistemden elde edilen veri tipleri Tablo 1°de belirtilmistir.

Veri kayit sisteminden elde edilen veriler, giinliik (minimum, maksimum, ortalama) ve aylik (minimum, maksimum,
ortalama) degerleri icerecek sekilde degerlendirilmistir.

Calisma sirasinda arastirma istasyonundan elde edilen dlgiimler yardimiyla yesil ¢atilar: etkileyen ¢evresel bilesenler
ile yesil catilarin binalarla olan iligkileri hakkinda bilgilere ulasilmasi hedeflenmistir. Bunlar;

* Yesil ¢atilarin yapinin 1s1 yalitimina olan etkileri, beklenen ve elde edilen enerji tasarrufu

* Yapi ile yesil ¢at1 arasindaki 1s1 ve sicaklik iliskilerinin ortaya konulmasi

* Yesil ¢at1 katmanlarinda olusan sicaklik etkileri

* Yesil ¢atilarin kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasindaki etkilerinin belirlenmesi (Kent ortaminda giines yansitma ve
sicaklik sogurma yeteneklerinin degerlendirilmesi - giines 1sinlarmni yansitma oranlari, yiizey sicakligi, cevresel
faktorlerle iligkileri)

* Yapinin i¢ ortam kalitesine olan etkileri

* Yesil catilarin yagrs, riizgar, hava sicakligi gibi meteorolojik bilesenlerle olan iligkileri

* Yesil catilarin su tutma oraninin belirlenmesi

* Tahliye olan su kalitesinin belirlenmesi

« Bitki ortiistiniin ¢atiy1 kaplama oraninin izlenmesi

* Bulundugu konumdaki meteorolojik verilerin kaydedilerek, bu degerlerin ¢gati parametrelerine etkisinin
degerlendirilmesidir.

3.SONUC

Son yillarda kiiresel 1sinma ile ilgili gelisen kaygilar, yesil bina kriterlerinin olugmasina, ekolojik mimarlik ve
stirdiiriilebilirlik (stireklilik) kavramlarmin yayginlasmasina neden olmustur.

Yapilan bilimsel arastirmalar ve sivil toplum faaliyetleri dikkate alindiginda, diinyada yesil ¢atilarin bir kent politikas1
olarak uygulanmasi yaklasimu gittikge 6nem kazanmaktadir. Uzun yillardir Almanya’nin birgok kentinde mevcut olan
yesil cat1 politikalar1 sayesinde, yapilarinda yesil ¢at1 bulunduran kent sakinleri, belediyelerden finansal destek almakta
ya da atiksu vergilerinden muaf tutulmaktadirlar. Ayn1 zamanda Almanya’nin bazi kentlerinde yesil ¢atilar kent
ekosisteminde merkezi drenaj sistemleri olarak da goriilmektedirler. Kanada’da 2000°1i yillarin ortalarindan itibaren
yesil ¢at1 sektoriindeki gelisim ile birlikte 2009 yilinda Toronto kenti Kuzey Amerika’da “kentsel yesil ¢ati
politikasini” yiiriirliige koyan ilk kent olmustur.

Kurulan arastirma istasyonunda (IUYCAP) yesil cat1 sistemlerinin arastirma olanaklarinin iilkemiz 6lgeginde
gelistirilmesi ve saglikli bilimsel veriler elde edilmesi amaglanmaktadir. Calisma sirasinda elde edilen ilk veriler, yesil
catilari Istanbul ikliminde bina ve kent diizeyinde baz1 yararlari ortaya koymaktadir. Calisma siiresince yesil catinin
ylizey sicakligi en diisiik degere sahiptir. Bu durum kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda 6nemli bir etkendir. Yesil
cati sistemi tizerinde bulundugu yapiya belirgin bir 1s1 yalitim saglamis, altinda bulunan katmanlar1 belirgin sicaklik
degisimlerinden korumustur. Yesil ¢at1 sistemi yagis sirasinda olusan yiizeysel akis miktarini azaltarak, cati
sisteminden tahliye olan su miktarini 1-5 saat arasinda ertelemistir.

Caligma sirasinda kurulan arastirma istasyonu, Istanbul ikliminde yer alan bir yesil ¢at1 sistemi {izerinde temel
6l¢timlerin yapilabilmesi igin yeterli boyuttadir. Kullanilan 6lgtim sistemleri, detayl bir veri akigina olanak
saglamaktadir. Tipik bir ekstensif yesil ¢at1 sisteminin yapiyla ve ¢evresiyle olan etkilesimleri bu ¢ergevede
belirlenebilmektedir. flerleyen dénemde, deneme sahasinda yapilan veri degerlendirme ve analiz ¢alismalarimin
gelistirilmesi, cesitliligin saglanmasi ve yesil cati sistemlerini olusturan bilesenlerle ilgili detayli bilgilere ulagilmast
hedeflenmektedir.

Caligmadan elde edilecek sonuglarin, tipik bir ekstensif yesil catinin Istanbul gibi kentlesme sorunlar1 yasayan bir
sehirde, kent ekosistemine saglayacag katkilarin belirlenmesine ve bu sistemlerin kentsel politikalar 6l¢eginde ele
alinarak degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.



lablo 1: IUYGAF Vien Kayil Sisteminden Elde Edilen Ven iplen
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