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TESEKKUR
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katkis1 bulunan arkadaslarima;

Tesekkiirlerimi sunarim...
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YESIL CATI SISTEMLERININ YAPIM ACISINDAN iRDELENMESI
0z

Yesil cgatilar (bahge catilar) onceleri insanlarin kendilerini rahat hissedebilecekleri
mekanlar olusturmak {izere tasarlanirken, giinlimiizde teknolojik olanaklarin da
artmasiyla bir¢ok agidan faydasinin bilimsel olarak kanitlandigr ve farkli mekan
diizenlemelerine gore kullaniminin  sekillendigi sistemler olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ozellikle Almanya gibi yesil cati sektoriiniin geligsmis oldugu iilkelerde yesil
catilar ile ilgili yaymlanmis dokiimanlarin; bu konuda faaliyet gosteren firmalar ve
bu firmalara 6zgili yapim yontemlerinin gelistirilmis olmasi yesil ¢at1 tasarimcilarinin

yapim siirecinde ufkunu agmaktadir.

Ulkemizde ise bu konuda faaliyet gdsteren belli basli firmalar olmasina ragmen
yapim siireci hakkinda detayli bilgiye ulasabilece§imiz bir calisma olmamasi
nedeniyle bu g¢alismada yesil ¢ati1 sistemlerinin yapim siireci hakkinda ulusal ve
uluslararas1 kaynaklardan yararlanilarak siire¢ hakkinda bir fikir edinme saglanmaya

caligilmistir.

Bes boliimden olusan bu ¢alismanin;

Birinci boliimiinde; ¢aligmanin amaci, kapsami yontemi belirlendikten sonra konu
ile ilgili belli bagli tanimlamalar, standartlar ve kuruluslara yer verilerek yesil

catilarin tarihsel gelisimi anlatilmaya caligilmistir.

Ikinci boliimde; yesil ¢atilarin ayrintili bir tanimlamasi yapilarak, giiniimiizde
uygulanan yesil c¢ati ¢esitlerinden bahsedilip yesil c¢atilarin ekolojik, sosyal,

ekonomik faydalar1 ve kisitlamalar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Ugiincii béliimde; yesil ¢at1 sistemlerinin yapim siireci alt bagliklarla ayrintili bir

sekilde irdelenmektedir. Oncelikle yesil cat1 sistemi tasarimi ile ilgili temel hususlara



deginildikten sonra tasarimda arazi ve yap1 faktorleri dogrultusunda dikkate alinmasi
gereken konular belirtilmekte olup, sonrasinda ise yesil cati sisteminde yer alan
katmanlar ayrintili bir sekilde anlatilarak gerekli goriilen yerlerde alt basliklar
halinde detayli olarak incelenmektedir. Bunlara ¢k olarak yesil gati sistemleri
anlatilmakta, yapim sonrasindaki silirecte cat1 sahiplerinin karsi karsiya kalacagi

isletme ve genel bakim konular1 hakkinda bilgi verilmektedir.
Dérdiincii boliimde; ilk ti¢ boliimde yapilan aragtirmalar sonucunda konu ile ilgili
olarak yurt i¢i ve yurt disindan secilmis belli bashi projelerin irdelenmesi ve

belirlenen kriterler dogrultusunda karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Sonug béliimiinde ise ¢alisma neticesinde elde edilen tiim veriler dogrultusunda

yorum, oneri ve degerlendirmelerden bahsedilmektir.

Anahtar sozciikler: Yapim, sistem, yesil ¢at1, bahge cat1



THE ANALYSIS OF GREEN ROOF SYSTEMS IN TERMS OF
CONSTRUCTION

ABSTRACT

Green roofs, also called roof gardens, were initially designed to create places
where people feel comfortable. With the help of increasing technological
possibilities, their many benefits are scientifically proven today. In addition, various

regulations and special systems appear according to their usage.

Green roofs and green roof industry has advanced, especially in countries like
Germany. Meanwhile companies and firms published documents on specific topics
regarding operation and construction methods, which were developed in order to
open the horizon for green roof designers.

In our country, although information is more limitedly available, major companies
operating in this field can be contacted about the making of green roof systems,
therefore making use of national and international sources possible.

The study consists of five chapters;

In the first chapter, the aim and scope of the study, relevant definitions, standards

and institutions, and historical development of green roofs is given.

In the second chapter, detailed description of green roofs, and green roof practices
today, as well as variations of green roofs are discussed from ecological, social and

economic benefit, and limitation aspects.

In the third chapter, the making of green roof systems are examined in detail.
First, the criteria related to the initial design of the green roof system design issues
that need to be taken into account in accordance with the land and structure factors

are described. Afterwards, the layers of the green roof system is studied in detail. In

Vi



addition, the construction process is described to provide more information on the

operation and general maintenance issues.
In the fourth chapter, major -domestic and abroad- projects, selected due to the
information and criteria provided in first three chapters of the study are discussed and

compared.

In the conclusion, the results obtained from the study are explained, and additional

comments, suggestions and evaluations are made.

Keywords: Construction, system, green roof, garden roof.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Giincel bir konu olan yesil ¢atilarin kullaniminn ilk olarak M.O. 2500 yillarina
kadar uzandig1r gorilmektedir. Fakat giliniimiizde kullanim alanlarimin azhigr ve
konstriiksiyon yontemlerinin lilkemizde tam anlamiyla gelismemis olmasi nedeniyle;

arastirilmasi ve incelenmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Son donemde iilkemizde uygulanan biiyiik 6l¢ekli birkag¢ projenin, yesil ¢atilarin
Oonemini ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan 6n plana ¢ikardigi, teknoloji ve
yeniliklerin yapilarda kullaniminin artmasiyla konuyla ilgili yapim siirecinin, bir

disiplin dogrultusunda ele alinmasini gerekli kildig1 goriilmektedir.

Bu amagcla; giincel bir kavram olan yesil catilara ait; ulusal ve uluslararasi
seviyede gergceklesen yapim siireclerinin ve yap1 orneklerinin irdelenerek iilkemizde
uygulanacak yapim siirecleri i¢in fikir olusturmasi, bu alanda yapilacak arastirma-

gelistirme calismalarina kolaylik ve katki saglamasi hedeflenmistir.

1.2 Calismanin Kapsami

Bu ¢alismada;

e Yesil gatilara ait uluslararasi standartlar ve kuruluslar,

e Yesil gatilar, gesitleri ve farkli acilardan sagladigi faydalar,

¢ Yesil catilarin tasarim ve uygulamasina yonelik teknik kriterler,

e Yesil catilarla ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde uygulanan Orneklerin

incelenmesi ve karsilastirilmasi

gibi konu basliklarina yer verilerek, yesil ¢atilar konusu yapim kelimesi kapsaminda

irdelenmektedir.



1.3 Calismanin Yo6ntemi

Yapilan arastirmalar neticesinde yesil catilarin yapim siirecindeki asamalar
incelenmis olup, yurt i¢i ve yurt disindan yesil ¢ati 6rneklerine yer verilerek bu
orneklerin yapim siireci kapsaminda irdelenmesi ve belirlenen kriterler dahilinde

karsilagtirilmas1 yapilmaktadir.

Konu ile ilgili olarak gerek yurt icinde gerekse yurt disindaki literatlir taranmus;
cesitli kisi ve kuruluslarca diizenlenmis olan seminer, sempozyum, bildiri, panel,

konferans notlar1 ve yesil ¢at1 sektoriindeki firmalarin uygulamalari incelenmistir.

1.4 Tanimlar

Asagida yer alan tanimlamalar yesil ¢atilar hakkinda detayli bilgi verilmeden 6nce
konu basligina hangi acilardan bakilmasi gerektigi ve yesil ¢atilarin hangi konularla
iligkili oldugunu belirtmek agisindan 6nem arz etmektedir. Bu noktada yesil catilarin

oncelikli olarak ekoloji kavramuyla iliskili oldugu gortilmektedir.

Genis anlamiyla ekoloji, “canlilarin birbiriyle ve cevreleriyle olan iligkilerini
inceleyen bilim” seklinde tanimlanmaktadir (Vikipedi, b.t). “Terim olarak, ilk defa
Alman biyoloji uzman1 Ernst Haeckel tarafindan 1866 yilinda kullanilmistir. Ekoloji,
Yunanca mesken anlamina “oikos”, ve bilim anlamina gelen “logos” kelimelerinden

olusmustur” (Ozkan, 2005, s. 4).

Cevre ile ekoloji kavramlar arasinda ¢ok 6nemli igerik ve yaklasim farklari
bulunmaktadir. Cevre, yasayan organizmalar1 ¢evreleyen tiim dissal faktorleri
belirtirken, ekoloji yasayan organizmalarla ¢evre arasindaki iliskilerin
tanimlanmasidir. Cevre kavrami bir durum ve yapi saptamaya yoneliktir. Goreli
olarak duragandir. Buna karsilik ekoloji kavraminda yasayan canlilarla cevre
arasindaki iligkiler ve etkilenmeler ¢ok yonlii ve dogrudan ve dolayli bigimleri ile
yer almaktadir. Ekolojik siirecler dinamik, siirekli karsilikli iligkiler dizinini

tanimlanmaktadir (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2004, s. 38).



“Ekoloji ayn1 zamanda, bir iirliniin tiretiminden yok olusuna kadar gecen siiregte
(iretim, kullanim, atiklar) g¢evre sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza
indirgeyecek sistemlerin bilimsel olarak arastirilip uygulanmasinin yollarinm

aramaktadir” (Bostancioglu ve Diizgiin Birer, 2004, s. 38).

Mimari ile iligkili olarak ekolojik tasarim, ekolojik mimarlik gibi terimler tiiremis

olup bunlara yonelik ¢esitli tanimlamalar yapilmistir.

Kisa Oval1 (2009) ekolojik tasarimdan, “...ekolojik mimarligin uygulama alanini
ve Olgegini belirlemektedir. Ekolojik tasarim ¢alismalarinda, doga-insan-gevre
arasindaki iligkiler dengeli ve siirekli bir dongii temeline dayanmaktadir. Yapili cevre
yaratma sanati olarak  genellenebilecek mimarligin, dogal sistemlerle
iligkilendirilmesi noktasinda ‘ekolojik Olgiitler’ tasarimin 6nemli  girdisini
olusturmaktadir” seklinde bahsetmektedir (Kisa Ovali, 2009, s. 19, 20).

Mimarlik agisindan bakildiginda ekolojik tasarim kelimesi bizi ekolojik mimarlik
kavramma yoneltmektedir. Ozkan (2005), arastirmasinda ekolojik mimarlig1 “kaynak
tiketimini ve kaynaga bagimliligi en aza indirgeyen ve dogal kaynaklarin
devamliligini amaclayan mimari tasarim yaklasimidir” seklinde tanimlamaktadir

(Ozkan, 2005, s.7).

Ekolojik mimarlikta ¢ati incelendiginde ise terim olarak ilk akla gelen kavram
ekolojik catidir. Dunnett ve Kingsbury (2008)’e gore bu terim yesil ¢at1 i¢in bazi
yerlerde yedek olarak kullanilan bir kelimedir. Bazi insanlar bitkilendirilmis
ekstansif (seyrek) catilar1 diger gat1 tiirlerinden ayirt etmek i¢in bu ismi kullanmakta,
yani ekolojik bir islevi olabilir ayn1 zamanda yesil ¢ati ¢agristimi yapabilmektedir.
Ekolojik cati; ¢ok kuru iklim donemlerindeki kahverengi veya olgunlagmis bitki
ortlisiine sahip olan ekstansif (seyrek) yesil catilar i¢in tanimlayici bir terim olarak

ele alimmigtir (Dunnett ve Kingsbury, 2008)

Ekolojik ¢atinin diger bir tanimi ise, hafif toprak tabakasi ve kendi kendini idame

ettiren canli bir bitki Ortiisiine sahip ekosistemdir. Biyolojik olarak canli oldugu gibi



giines, riizgar ve yagmurun dogal elementlerini kullanarak kendi kendini idame
ettirerek yap1 lizerinde koruyucu bir ortii gérevi ustlenmektedir (Liptan ve Strecker,
bt., s. 199).

Ekolojik c¢ati kelimesinden yola c¢ikarak kahverengi ve yesil cati kavramlari
tiiremis olup, bunlara ydnelik bazi tanimlamalar yapilmistir. Ornegin kahverengi cati
bir ¢atinin maksath bir sekilde yetisme ortami veya gevsek malzemelerle (tugla
molozu, beton molozu vs.) ortiilmiis halidir. Catida bitkilerin ¢cogalmas1 miimkiindiir
fakat insan miidahalesi olmadan meydana gelmektedir (Hake, 2007). Bu ¢atida amag
kahverengi olan zemin seviyesindekine benzer ortam kosullar1 saglamaktir. Tugla
molozu, beton molozu gibi diger binalardan gelen geri doniisiimlii malzemeler ve
bitkiler i¢in besin element deposu olan alt toprak malzemesi kullanilarak, kahverengi
catilarin; yerel bitki Ortlisi, omurgasizlar ve kuslar i¢in uygun bir ortam olacagi
umulmaktadir. Bu baglamda kahverengi catilar biyolojik ¢esitlilik amaglart igin

kullanilmaktadir (Lennep ve Finn, 2008).

Yesil cat1 ise, kismen ya da tamamen toprak tabakasi veya yetisme ortami ile
kapli, bitkilerin dikili oldugu catidir (Waldbaum, 2008). Yesil ¢ati terimi, bitki
oOrtlisiiniin daima yesil olmasi anlamina gelmektedir (Hake, 2007). Yesil catilar
kentsel tasarim i¢in yenilik¢i bir yaklasimi temsil etmektedir. Kentsel ¢evreyi daha
yasanabilir, verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmek icin yasayan malzemeler
kullanilir. Yesil catilar1 tanimlamak i¢in kullanilan diger yaygin terimler yasayan

cati, bitkilendirilmis ¢at1 ve ekolojik ¢ati’dir (Green Roof Manual, 2009).

Yesil cati listyapist kavramindan bahsedilecek olursa, bu terim bitkileri ve gati
uistiindeki yasami desteklemek i¢in su gecirmez ¢att membraninin iizerinde yer alan
katmanlar sistemi i¢in kullanilmaktadir. Genellikle kok koruyucu tabaka, su tutma
tabakasi, drenaj tabakasi, filtre tabakasi, {istte ise yetisme ortami ve bitkiler yer
almaktadir (Waldbaum, 2008).



Yukarida yer alan kavramlar disinda, ¢aligmanin basliginin daha iyi anlasilabilir
olmasimi saglamak amaciyla bahsedilmesine gerek duyulan diger kavramlar ise
yapim ve sistem kelimeleridir.
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Tirk Dil Kurumu yapim soézciiginii “ bir yapinin yapilmasi eylemi” seklinde

tanimlamaktadir (TDK, b.t). Tiirk¢ii (2004) ise yapim kelimesinden;

“...genelde yapmin, oOzelde tasiyict sistemin veya bunlarin elemanlarinin
tiretilmesinde uygulanan teknoloji ve yontemlerinin tiimii olmaktadir. Baska bir
deyisle yapi1 olarak adlandirilan sonug¢ {irliniin ortaya ¢ikmasi/olugmasi igin
uygulanan veya yararlanilan yontemleri, eylemleri ve siirecleri kapsar. Yapi bir
iriindiir yapim ise bu {riinii ortaya c¢ikaran eylemlerle bunlarin birbirleriyle
iligkisidir. Kisaca malzemeden yapiya gegiste izlenmesi gereken yontemler yapim

kelimesi ile tanimlanir.” seklinde bahsetmektedir (Tiirkgii, 2004, s. 11, 12).

Yine Tiirk¢ii (2004) tarafindan yapilan tanima gore ise sistem kelimesi su sekilde
ifade edilmektedir “...birden fazla parganin rasyonel diizeni ile olusan biitiin veya

ogeler sayisi ile bu 6geler arasindaki iligkiler anlatilir.” (S. 12).

1.5 Uluslararasi Kilavuz, Standart ve Kuruluslar

Yesil cati ile ilgili bircok proje gelistirilmesi nedeniyle bu projelerin izin ve
denetim siireci olmalidir. Yesil ¢atilar tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
yenidir dolayisiyla uygulama amagli yonetmelik ve standartlar eksiktir. Ancak ¢esitli

kuruluglar tarafindan belli bash standartlar gelistirilmektedir.

Amerikan Test ve Malzemeleri Toplulugu (ASTM), Amerika’da bulunan Ulusal
Cat1 Miiteahhitleri Dernegi (NRCA) ve Tek Katli Cat1 Sanayi (SPRI) gibi kuruluslar
yesil ¢at1 bilesenlerinin yapim standartlar1 ve yontemleri iizerinde ¢aligmaktadir.
Standartlar1 gelistirmek uzun ve ince bir ugras gerektirmektedir ¢linkii yesil cati
konstriiksiyonu sistemden sisteme ve projeden projeye biyiik Olclide degiskenlik

gostermektedir. Sektorde yesil ¢ati konstriiksiyonu igin kullanilan temel bilesenler



tanimlidir fakat riizgar ve yangin degiskenleri bir belirsizlik olarak kalmaktadir. Tek
Katli Cat1 Sanayi (SPRI) ve Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar (GRHC) Amerika’da
zaman asimina ugramis standartlarin ve yesil c¢ati konstrilksiyon metodlarinin
gelistirilmesine sponsor olmaktadirlar. Ayrica riizgar ve yangina maruz kalma gibi

sorunlar tizerinde de ¢alisma yapmaktadirlar (Luckett, 2009).

1.5.1 FLL Kidavuzu

Yesil catilar hakkindaki en kapsamli bilgi Peyzaj Gelisimi ve Peyzaj Insaati
Arastirma Kurumu’nun bas harfleri ile bilinen Almanya’da gelistirilen FLL
kilavuzunda mevcuttur (Snodgrass ve Mclntyre, 2010). “Yesil Catilarin Planlanmasi,
Yiiriitiilmesi ve Bakimi i¢in Yonerge”, FLL tarafindan iiretilmistir. Almanca olarak
yayinlanan kitap¢igin en son Ingilizce siiriimii 2002 yila dayanmaktadir. Y&nerge
yesil catt sistemlerinin tasarimi, kurulumu ve bahgecilik parametreleri hakkinda

temel bilgiler sunmaktadir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Yonerge, “yagmursuyu kararlari, ortamdaki bitkilendirme gerekliligi, drenaj ve
katman gereklilikleri ile ilgili detaylar1 igerir. Yesil cati elemanlarinin bazilariin test

sonuglarini da verir” (Kabuloglu Karaosman, b.t, s.3).

S6z konusu yonerge, Kuzey Amerika’da bir¢ok erken yesil cati projelerine
rehberlik etmistir. Buradaki birgok oncii kurulus; yesil catilar1 Almanya’da 6grenmis
ve Alman ekstansif (seyrek) yesil cati teknolojisini buraya adapte etmistir. Bu
yontem Kuzeydogu, Orta Atlantik ve ABD’nin Biiylik Goéller bolgesinde oldukga iyi
islemistir fakat yonergelere iklim kosullarina adapte olabilmeye yardimci olmak

amaciyla bazi esneklikler dahil edilmektedir (Snodgrass ve Mclntyre, 2010).
1.5.2 ASTM Standartlar
ASTM, 1898 yilinda kurulan 100’i askin tilkeden 30.000’in stiinde tiyeye sahip,

standartlar {izerine ¢alisan bir kurulustur. Bu kurulusun yesil ¢at1 iizerine yayinlamis

oldugu standartlar Alman FLL modeli ile benzerlik gostermektedir.



ASTM standartlarinda tanimlanan yontemler, temel yesil ¢at1 Ozelliklerini
karsilamak i¢in maksimum agirlik ve nem tutma potansiyeli gibi ortak bir zemin
olusturulmasindan bahsetmektedirler. Bu yontemler benzer kosullar altinda
karsilastirilan kritik malzeme Ozelliklerini 6lgmek i¢in tasarlanmistir (Green Roof

Manual, 2009).

1.5.3 Kuruluslar

Bu béliimde yesil cat1 ile ilgili arastirmalari olan baslica kuruluslardan GRHC
(Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar), ASLA (Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu),
AIA (Amerikan Mimarlar Enstitiisii), NRCA (Ulusal Cat1 Miiteahhitleri Dernegi),
USGBC (A.B.D Yesil Bina Konseyi) ve IGRA (Uluslararast Yesil Cati Dernegi) gibi

kuruluslara kisaca yer verilmektedir.

1.5.3.1 GRHC (Saghkli Kentler icin Yesil Catilar)

Sanayi ve ticaret grubu Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar; Toronto merkezli olup,
yesil ¢at1 projeleri i¢in bir 6diil programi da dahil olmak iizere yillik konferans
diizenlemektedir. Odiilii kazananlar hakkindaki bilgilerle birlikte yesil catilar
hakkindaki genel bilgiler ve iiye firmalar hakkindaki reklamlar, grubun web sitesinde
goriilebilmektedir. Ayrica grup egitim materyalleri satmakta olup son zamanlarda
yazili smava dayali bir akreditasyon programi kurmustur (Snodgrass ve Mclntyre,
2010).

1.5.3.2 ASLA (Amerikan Peyzaj Mimarlar: Toplulugu)

Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu, 2006 yilinda Washington merkezli bir
yesil c¢ati1 kurulumu gergeklestirmistir. Cati; coskulu ve karmasik tasarimi ile
cogaltilma ihtimali olmayan bir reklam projesi olarak tasarlanmistir. Bu proje halkin
ziyaretine, tur organizasyonlarina aciktir ve grup kendi internet sitesinde proje
hakkinda bilgi vermektedir. Bir¢ok insan; peyzaj mimarlari, diger tasarimcilar,

hiikiimet yetkilileri ve merakli c¢evreciler de dahil, catiyi kendi resmi agilisinda



ziyaret etmislerdir. Proje kentin yesil catilarini tanitmak icin katki saglamaktadir.
ASLA  yillik konferansinda yesil ¢ati turlarn ve egitim oturumlari
gerceklestirmektedir bdylece yesil c¢atilar hakkinda ayrintili bilgiler sunmaktadir.
Bazi yesil gat1 proje bilgileri ve yillik tasarim ddiillerinin sahipleri ile ilgili bilgiler de

mevcuttur (Snodgrass ve Mclintyre, 2010).

1.5.3.3 AIA (Amerikan Mimarlar Enstitiisii)

Amerikan Mimarlar Enstitiisii’niin siirdiiriilebilir tasarimla ilgilenen iiyeler icin
Cevre Komitesi uygulama grubu bulunmaktadir. Komite 10 yildan fazla siiredir yillik
olarak en iyi 10 yesil ¢at1 projesi i¢in 6diil sunmaktadir. Kazanan projeler hakkindaki
bilgiler, se¢im kriterleri de dahil olmak {izere online olarak mevcuttur. Enstitii kendi
internet sitesinde yesil binalar hakkinda genel bilgiler sunmaktadir fakat yesil ¢atilar

icin ¢ok az bilgi ve teknik rehberlik saglamaktadir (Snodgrass ve Mcintyre, 2010).

1.5.3.4 NRCA (Ulusal Cati Miiteahhitleri Dernegi)

Ulusal Cati Miiteahhitleri Dernegi (NRCA); ¢atilardaki uygulamalar konusunda
100 yillik bir birikime sahip olup internet sitesinde liyelerine konu ile ilgili genis

kapsamli bilgilere ulasabilme olanag: saglamaktadir.

Ayrica; konstriikksiyon detaylari, bilesen tanimi, montaj i¢in yararli uygulama
detaylar1 ve en i1yi uygulamalari igeren ‘Vejetatif (gelisme ve beslenme gibi yasamsal
faaliyetleri olan) g¢at1 sistemleri kitap¢ig1® yaymnlamistir (Snodgrass ve Mclintyre,
2010).

1.5.3.5 USGBC (A4.B.D Yesil Bina Konseyi)

A.B.D Yesil Bina Konseyi, kar amact gilitmeyen, yesil bina uygulamalarini,
teknolojilerini, politikalarin1 ve standartlarini destekleyen ABD’de bulunan ulusal bir
kurulustur. LEED sertifikas1 kurallarini belirlemistir. LEED yesil binalar igin tilkenin

en sik kullanilan derecelendirme sistemidir (House, 2009).



Kabuloglu Karaosman (b.t.) yapmis oldugu arastirmada ABD Yesil Bina
Konseyini “bina sakinleri, devlet kurumlari, mimarlar, miihendisler ve bina
iretiminde yer alan diger gruplarin katilhmiyla, 1993°’de A.B.D’de ‘Yesil Bina
Konseyi’ olusturuldu. Amag, bina endiistrisinde siirdiiriilebilirlige dogru bir degisimi

tesvik etmekti. ” seklinde anlatmaktadir (Kabuloglu Karaosman, bt, s. 5).

1.5.3.6 IGRA (Uluslararasi Yesil Cati Dernegi)

Uluslararast Yesil Cati Dernegi (IGRA) yesil catt konulari ve teknolojileri
hakkindaki bilgilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in hizmet veren kiiresel bir
agdir. IGRA’nin; siirdiiriilebilir, bolgesel ve kentsel gelisim igin bir ara¢ olarak
ekolojik yesil ¢at1 konseptinin diinya ¢apinda tanitimi, Yyesil ¢at1 alaninda uluslararasi
bilgi transferinin saglanmasi ve son olarak giivenilir, iyi 6rnekli yesil ¢at1 teknolojisi
i¢in uluslararasi standartlara katki sunma gibi baslica hedefleri bulunmaktadir (Liu,
2004).

1.6 Cat1 ve Cata Sistemleri

Genel olarak bakildiginda cati, bir binanin miihendislik agisindan daha az ele
alinan unsurlarindan birisidir fakat optimum hizmet performansi saglamak agisindan
bina kabugu i¢in 6nemli bir bilesendir. Miihendislikte ¢ati sistemlerinin amaci; su,
kar ve riizgarin binanin igerisine girmemesini saglamaktir. Catilar; kisin ve yazin
binanin igerisine 1s1 akisini kisitlamaktadir. Gelecekteki yagmur, kar ve riizgar

yiiklerine karsi direngli olmasi diisiiniilerek tasarlanmaktadirlar (Lanham, 2007).

Cat1 sistemi bilesenlerinin ise kaplama, yalitim, striiktiir ve diger montaj
elemanlarindan olustugu goriilmektedir. Bu elemanlar asagidaki Tablo 1.1’de yer
aldig1 gibi fonksiyonlari ve kullanilan malzeme tiirleri géz oniinde bulundurularak

incelenmektedir.
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Tablo 1. 1 Cat1 sistemi bilegenleri ve fonksiyonlari

CATI BILESENI FONKSIYONU BILESEN ORNEGiI

Kaplama; ¢atinin en dis tarafinda dis hava
sartlartyla karsi karstya kalan bir tabakadhr. Kiremit, aliminyum

Kapl o :
SRS Kaplama malzemesinin hava sartlarina karsi sandvig panel, vs.
direngli bir malzeme olmas1 gerekmektedir.
Catinin kurulumu esnasinda nem, su, 181 ve ses . e
o . Polistiren kopiik, cam
Yahtim gibi olaylar1 engellemek i¢in yapilan

uygulamalar i

“Kaplamanin tespitini ve tasinmasini saglayan,
Striiktiir dolayisiyla agikligin gegilmesini saglayan
bilesenlerdir” (Kolbay, 2010, s. 13).

Kiris, makas, kemer
VS.

“Kaplamay striiktiire baglayan ve striiktiir
bileseninin kendi i¢inde ve diisey diizlem ile
birlesiminde kullanilan birlestirici tirtinleridir”
(Kolbay, 2010, s. 14).

Montaj Elemanlar: Civi, vida, bulon vs.

1.7 Cat1 Ekolojisi

Cati ¢evre kosullari, zemin seviyesine gore Kkarsilastirildiginda zorlayic
kosullardir. Yesil ¢atrya uygun bitki se¢imi agisindan bu kosullar iyi kavranmalidir.
Yesil cat1 tasarim stiresince binanin mikro-klimasi da goz dniinde bulundurulmalidir.
Cat1 egimi, yonii ve cat1 gdlgeleme elemanlarinin varligi yesil ¢ati tasariminda biiyiik

Oneme sahiptir.

Yiksek rakimlarda riizgar hizi artis egilimindedir. Cati ¢evresinde yer alan
mevcut binalar ve ¢ati lizerindeki mekanik donanimlarin pozisyonlari riizgar hizinin
artisinda etkili olabilmektedir. Riizgar bir yesil cati yetisme ortamini kurutarak

erozyona sebep olmakta ve bitkilere zarar verebilmektedir.

Cat1 ve zemin seviyesi arasinda, anlamli sicaklik farklar1 olmaktadir. Bu 6zellikle
giinese karst korunakli olmayan catilarda olduk¢a sik gerceklesmektedir. Kis
aylarinda yapilan arastirmalar sonucunda, ¢at1 katinda bulunan toprak sicakliginin,

zemindekinden 5-10 C° daha fazla oldugu gériilmiistir. Bu olay catidaki bitkinin
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biliylimesine yardimci olmaktadir. Kohler (1990) yaptigi bir arastirmada, catidaki
ince toprak kalinliginin, zemin tizerindeki derin topraklardan daha kolay dondugunu
belirlemistir. Yaz aylarinda ise cati topraklar1 zemindekinden ortalama 5 C° daha
sicaktir. Yine Kohler’in arastirmasina gore, tek bir catida sicaklik oldukea degisiklik
gostermektedir. Ornegin 12 derece egim veya daha fazlasina sahip bir ¢atinin, giineye

bakan yéniindeki toprak 1 C° ila 5 C° daha fazla sicak olmaktadir.

Essen (Almanya)’da, 10 adet yesil ¢atida, yaslar1 3 ila 5 arasinda ve metrekareleri
300 ila 400 arasinda degisen catilarda bitki ve hayvan yasami g¢esitliligini
gozlemlemek iizere caligma yapilmistir. Boyutuna ve yasina bakilmaksizin, bu
catilardaki yetisme ortaminda genisletilmis kil graniilleri ve karigik yerel humus

kullaniminin gerekli oldugu goriilmiistir.

Nem, yesil catilar iizerinde yetistirilen bitkiler i¢in en Onemli sinirlayici
faktdrlerden bir tanesidir. Ince yetisme ortami ve kuraklik-suya doygunluk arasindaki
sik sik dalgalanmalar nedeniyle bitkiler nem kosullarina uyumlu olarak secilmelidir.
Kullanilan yetisme ortaminda her tiriin kok derinligi hesaba katilmalidir

(Cunningham, 2001).

1.8 Yesil Catilarin Tarihsel Gelisimi

En erken bilinen ¢ati bahgeciliginin ipuglarmim M.O. 2500 yillarina kadar
uzandig diisiiniilmektedir (Cunningham, 2001). insan yapimi bahgelere dair bilinen
ilk tarihsel referanslar, eski Mezopotamya’da (Irak ile Misir arasinda yer alan
medeniyet) yer alan zigurat’lardir (Sekil 1.1). Zigurat’lar tastan yapilan biiyiik
basamakli piramit kulelerdir, tapinak gorevi tistlenmektedir ve asamalar halinde insa
edilmistir (Osmundson, 1999). Catilarinda ise bitkilendirme tabakasi bulunmaktadir
(Cunningham, 2001).

Bu piramidal tiimsekler Misirda yer alan piramitlerden ¢ok farklidir. Diinya ile
cennet arasinda sembolik 6zelligi olan bu yapilar, insanlarin bulusma noktasi olarak

diistintiliip tasarlanmistir (Cunningham, 2001).
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Sekil 1.1 Ur Zigurat1 (Spengen, 2010, s. 2)

Ziguratlarin ilk iki kati bitimen denilen zift katran ile ortiilidiir. Katran bugiin de
cat1 ylizeylerine su yalittimi yapmak i¢in yapilarda kullanilmaktadir. Cok uygun bir
malzeme olup, agaclar ve cali seklindeki kiiciik agacciklar, bu sayede ziguratin

katlarina dikilebilmektedir (Cunningham, 2001).

En gosterisli iine sahip cati bahgesi (yesil cati) Babil’in Asma bahgeleri olarak
bilinmektedir (Cunningham, 2001)(Sekil 1.2). Yap1, Mezopotamya Kralliginin birkag
yapitasindan bir tanesidir (Koylii, 1997, s. 6). Tarihgiler Babil’in Asma Bahgelerini,
Nebulhadnezar (Babil Krali)’in vatan hasreti ¢eken karist Amyitis i¢in yaptirdigini
one siirmektedirler. Yapilan arastirmalara gére Kral Nebulhadnezzar M.O. 605
yilindan itibaren 43 yil boyunca hiikiim siirmiis ve bu iin yapmis Babil’in Asma
bahgelerini insa ettirmistir. Bu bahgenin Asurlu kraligesi Semiramis tarafindan M.O.
810 yilinda yaptirildigina dair spekiilasyonlar olsa da, tarihgiler ve arkeologlar
yapmin Amyitis tarafindan yaptirildigi konusunda hemfikirdedirler (Cunningham,
2001).
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Sekil 1.2 Babil’in Asma Bahgeleri (Spengen, 2010, s. 2)

Babil’de yapilar genellikle tugla ile yapilmakta ve diiz catilar igermektedir
(Koylid, 1997, s. 6). Babil’in Asma Bahgeleri essiz bir striiktiirdiir. Agir bir sekilde
isleyen yar1t mekanik sulama sistemiyle Firat Nehri tarafindan sulanmaktadir. Cati
bahgelerinin (yesil catilarin) tarihine bakildiginda siirekli olarak su sizintilarinm
minimuma indirecek tedbirler diislinilmiistiir. Mimar Babil, dogal bir asfalt
olusturarak pismis tugladan yapilmis yapiy1r neme karst korumustur (Cunningham,
2001). Ayrica yapi toprak ile kapli olup iizerinde agacglar yer almaktadir (Koyld,
1997, s. 6).

Bugiin benzer ayrintilara sahip cati bahgeleri (yesil ¢atilar) yiiksek profilli
uluslararasi otel, is merkezleri ve konutlar i¢in tasarlanmistir. Bu yesil gatilar derin
yetisme ortami ve bitkilendirmenin ¢esitli olusu nedeniyle yogun yesil catilar olarak
bilinmektedir. Geleneksel zemin seviyesindeki bahge goriiniimiine sahip olmakla
birlikte yogun niifuslu kentsel alanlarda yasam ve eglence alanini artirabilmektedirler

(Oberndorfer ve diger., 2007).

Roma Imparatorlugu doneminde ise, kiigiik bireysel cat1 bahcelerine (yesil gatilar)
rastlanmaktadir. Milattan sonra 79 yilinda Veziiv Yanardagi’nmin patlamasiyla,
yakinindaki Pompei kasabasi volkanik kiille kaplanmistir (Sekil 1.3). O doénemki
binalar teraslariyla birlikte korunmus olup, bugiiniin cati bahgeleri (yesil ¢at1)

tanimina uymaktadir (Osmundson, 1999).
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Sekil 1. 3 Pompei kasabasindaki bir villa goriintimii (Osmundson,
1999, s. 114)

Klasik Roma ve Pompei’de yesil ¢atilar, kentsel alandaki niifus yogunluguna kars1
tepki olarak tasarlanmistir. Pompei’de diikkan sahipleri asma bitkisi yetistirerek bu
tepkilerini gostermiglerdir (Cunningham, 2001). Pompei’nin kuzey bati kapisi
civarinda liiks villa kalintilarina rastlanmaktadir. Bu esrarengiz villalarin bir
tanesinde, U seklinde bati, giiney ve kuzey ¢evresi boyunca teras bulunmakta olup,
bitkilerin dogrudan topragin i¢inde yetistirildigi tespitine varilmaktadir (Osmundson,
1999) (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Villa of the Mysteries, Pompei (Osmundson, 1999, s. 114)
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Bu teraslar sicak havalarda daha ¢ok kullanilmaktadir; {i¢ tarafi da kemerli tas

stitunlar tarafindan desteklenmektedir (Osmundson, 1999).

14. y.y.’a gelindiginde Guinigi Kulesi ¢dze ¢arpmaktadir. Kule, Italya’nin Lucca
sehrinde yer bulunmaktadir. Benettoni kulesi olarak da bilinen kule, zengin ipek
tiiccar1 Guigini ailesinin yaptirdigi muhtesem evin igindedir (Osmundson, 1999). O
donemde yiiksekligi ailenin durumunu temsil eden bir kule insa ettirmek her tiirli

zengin aileler i¢in gelenek olmustur (Travelogue of an Armchair Traveller, b.t).

Sekil 1.5 Guinigis Kulesi (Virtual tourist, b.t)

Italya’daki bu kule giiniimiizde halka aciktir, yesil ¢atisina ise erisim son
zamanlarda eklenen i¢ merdivenler araciligiyla ger¢eklesmektedir. Yapida yer alan
mese agact; tugla yataklarinda 61 cm derinlik icerisinde biiylimiis ve bir yer alti

sulama sistemi ile sulanmaktadir (Osmundson, 1999) (Sekil 1.5).

Ronesans mimarisine baktigimizda, konsol tag balkonlar dis bitkilendirme alanlari
olusturulmasina olanak saglamistir. Ronesans Mimarisi Casimo de Medici villasinin

botanik koleksiyonunun yogunluguyla tinliidiir (Cunningham, 2001).



16

Sekil 1.6 Medici Villas1 (Ville di Roma, b.t)

Medicci villast bugiin halen Avrupa turlari igerisinde ugranilan bir giizergah
halindedir (Cunningham, 2001). Villa giinlimiizde saglik kurumu olarak islevini
stirdiirmektedir (Osmundson, 1999) (Sekil 1.6).

Iskandinav iilkeleri ve Kuzey Avrupa’da iklimin Orta Asya’ya gore serin ve
soguk oldugu yerlerde, ¢im malzemeler olduk¢a yaygindir. Dayanikli yap:
malzemelerinin de mevcut bulunmasi insaat yapan Kkisilere catilarin ¢im ile
kaplanmasi icin olanak saglamistir. Cim catili konutlar; izlanda ve Iskandinav
ilkelerinde 300 yildan fazla siiredir yer almaktadir. Tanzanya’da ¢im ¢atilar

konutlar1 sicak havaya karsi serinletmede kullanilmaktadir (Cunningham, 2001).

1600°den 1800’lii yillara kadar Norvegliler ¢atida, toprag: yalitim saglamasi igin
tercih etmisler ve topragi yerinde tutmasi i¢in de otlar ve diger tiirleri kullanmiglardir

(Magill, 2011).

Rusya’nin ¢ati bahgesi (yesil cati) ile tanismasi, Kremlin tasarimiyla

gerceklesmistir (Cunningham, 2001). 17. y. y’ da Kremlin Sarayinin ¢atisina iki
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kademeli yesil ¢att kurulumu gerceklesmistir. Carlik Rusya’sinda cati bahgeleri
soylular tarafindan bir liiks belirtisi olarak kabul edilmektedir (Osmundson, 1999).

Betonun 1800’1l yillarda catilarda kullaniminin gelismesiyle teras catili binalar,
Avrupa ve Amerika’daki biiyiik schirlerde gelisim gostermistir. 1867 Paris’teki
Diinya fuarinda bitkili beton ‘dogal cati’ kullanimi, yesil catilarin bati Avrupa da
birka¢ projede kullanildigini gozler Oniine sermektedir (Dunnett ve Kingsbury,
2008).

“1867 Paris Diinya Sergisi ¢att peyzaji tasariminda bir doniim noktasi
olusturmustur. Carl Rabbitz adl1 bir yapimci Berlin’deki evinin {istiine diisiindiigii
cat1 bahgesinin al¢idan bir modelini bu vesileyle sergilemis ve tiim diinyada biiyiik

yankilar uyandirmistir” (Eksi, 2006, s. 6).

Le Corbusier ve Frank Lloyd Wright da tasarimlarinda yesil catilara yer veren
mimarlar arasinda oldukga tinliilerdir (Cunningham, 2001). 1920°li yillarda Mimar
Le Corbusier belki de yesil catilari 0 zamana kadar en sistematik bir bigimde

kullanan mimar olarak gériilmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008)(Sekil 1.7).

© 2004 ivar hagendoorn

Sekil 1.7 Villa Savoye (lvar Hagendoorn, b.t)
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“Le Corbusier, yliksek binalarin hemen yakinlarinda dinlenme i¢in daha ¢ok agik
alana imkan verdiklerini ve ayrica diiz ¢atilarin bahge gibi kullanilabilmelerine
olanak tanmidiklar1 seklindeki goriisii ile ¢ati peyzajmin gelisimine katkida
bulunmustur. Bu dénemin orneklerinden biri yakin zamanda restore edilmis olan

Poissy’deki Villa Savoye’dir.”” (Ercan, 1992, s. 10).

Wright ise, modern tasarimin bir unsuru olarak c¢ati peyzajimi gelistirmistir
(Cunningham, 2001). Yesil mimarlik kavraminin savunucusu Frank Lloyd Wright
binanin sert hatlarinin bitkiler ile yumusatilabilecegi fikriyle {inlenmis bir

tasarimcidir (Koyli, 1997, s. 8).

Yesil cat1 aragtirmalarinin ekolojik ve ¢evresel bir akim hareketi olarak taninmast,
Almanya’da 1950’li yillarin basinda baslamistir. Daha sonra 1960’lardaki
calismalarda teknikler ve bitkilerin ¢atida ince yetisme ortaminda biiylimesinin
pratiklesmesi iizerine calismalar yapilmistir. 1960’larin  sonlarindan itibaren
toplumun genel kiiltiirline zit bazi1 yontemler denenmeye baslanmistir (Dunnett ve
Kingsbury, 2008).

1970’lerin basinda Almanya’da cati1 yesillendirmesi iizerine birka¢ kitap ve
makale yaymlanmig olup, bunlar yesil ¢ati fikrini desteklemek i¢in mimarlar ve

tasarimcilar1 cesaretlendirerek c¢alismalara onemli katki saglamistir (Dunnett ve

Kingsbury, 2008).

Yesil catilarin 1970’11 yillarda enerji korunumu saglamasi ve yagmursuyu akigini
minimize etme gibi faydalar1 yapilan arastirmalar neticesinde goriilmiistiir. Yine
1960’larda ve 1970’lerde, Almanya ve Isvigre gibi bat1 iilkelerinde bitkilerin binaya
entegre edilmesi icin yeni yollar denenmistir. Teras evler insa edilerek, egimli bir
arazide bir evin gatis1 obiir evin bahgesi olacak sekilde konut yapimi gerceklesmistir

(Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Ger¢cek modern yesil catilar; ireticiler, peyzaj mimarlar1 ve {iniversite
arastirmacilart tarafindan 1970’11 yillarin basinda Almanya’da tanitilmistir. Avrupa

pazarinda yesil ¢atilarin kabul gérmesi 1980’lere dayanmaktadir (Velazquez, 2005).

1970’1erin ortalarindan itibaren, ekstansif (seyrek) ve intansif (yogun) yesil cati
tarzlarmin ayrimindan bu yana, ekstansif (seyrek) cati yesillendirmesi; arastirmalarin
odak noktas1 olmustur. Onemli bir gelisme 1977 yilinda FLL (Peyzaj Gelisimi ve
Peyzaj Insaat1 Arastirma Kurumu)’nun kurulmasidir. Alman tabanli olan bu kurulus
peyzaj yapim arastirmalari igin merkezi niteliktedir, teknik tanimlar ve endiistri
capinda standartlarin belirlenmesinde gorev almaktadir (Dunnett ve Kingsbury,
2008).

1980’lerde Avusturyali mimar ve sanat¢i Friedensreich Hundertwasser’ 1n etkili
bir yesil ¢at1 6rnegi, kendi ismini tasiyan HundertwasserHaus’ta goriilmektedir (Sekil
1.8).

Sekil 1.8 Hundertwasser Haus (Image shack, b.t)
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Proje 900 ton toprak, 250 adet aga¢ ve calidan olusmaktadir. Hundertwasser’in
rengarenk ve akilalmaz tarzi 1960-1970’lerin toplumda kabul goren genel ¢ati
kiiltiirtine aykir1 bir nitelik tasimaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

Almanya’da yesil ¢at1 endiistrisi 1980°lerde hizla genislemis olup yilda %15-20
gibi bir biiyiime oran1 yakalamigtir. 1989 yilina kadar Almanya’da 1 milyon metre
kare yesil cati kurulumu gergeklesmistir. 1996 yilina kadar bu rakam 10 milyon
metrekare rakamina ulasmistir. Bu dikkate deger biiyiime devlet mevzuati ve yerel
yonetimler tarafindan tesvik edilerek, catinin metrekare bagina 35-40 Alman marki
hibe yapilmasini saglamistir. Diger Avrupa iilkeleri de benzer tiirde destek politikasi
benimsemislerdir. Avrupa’da hiikiimet politikasi ve program destegi sonucunda, yeni
yesil ¢at1 sektdriinde bitki ve malzeme tedarikgileri, teasisat¢ilar ve bakim ekipleri
olusturulmustur. Almanya, Fransa, Avusturya, Norveg, Isvigre ve diger Avrupa
devletlerinde yesil catilar; ingaat sanayi ve kentsel peyzajda yaygin olarak kabul
goren bir 6zellik haline gelmistir. Avrupa’nin erken yesil ¢at1 arastirmalarinin biiyiik
bir boliimii Almanya, Isvigre ve Iskandinavya gibi iilkelerde goriilmektedir (Magill,
2011).

ABD’de ise yesil catilar son zamanlarda popiilerlik kazanmaktadir. Kuzey
Amerika, yesil ¢ati1 sektoriinde kendi kurallarini gelistirmeye g¢alismaktadir. FLL
kurallarmma benzer dokiimanlar gilinimiizde Kuzey Amerika sektorii i¢in de
mevcuttur. Kuzey Amerika’da yesil gatilar i¢in yapisal yiikleri, gegirgenlik (drenaj
ve yesil cati yetisme ortami), bitki secimi ve bakimi gibi gereksinimleri de dahil
olmak iizere bir¢ok tasarim 6zelliklerini aciklayan ASTM standartlar1 yayinlamistir.
Kuzey Amerika’da g¢esitli lniversitelerde arastirmalar yapilmakta olup, bunlar
Michigan Eyalet Universitesi, Southern Illinois Universitesi, Penn Eyalet
Universitesi, Kolombiya Koleji, Kansas Eyalet Universitesi ve digerleridir. Bu
tiniversiteler tarafindan yapilan arastirmalar yesil catilar icin Kuzey Amerika’da

standartlar yaratacak olup literatiire ekleneceklerdir (Magill, 2011).



BOLUM iKi
YESIL CATILAR VE FAYDALARI

Onceki boliimde yesil catilar ile ilgili bazi temel kavramlarmn tanimlanmas, yesil
cat1 standartlari, yesil ¢at1 konusunda arastirma gelistirme yapan kuruluslar ve yesil
catilarin tarihsel siire¢ igerisindeki gelisimi hakkindaki bilgilere kisaca yer
verilmigtir. Bu boliimde ise yesil cati kavrami ve cesitleri detayli bir sekilde
incelenmekte, saglamig oldugu cevresel, sosyal ve ekonomik faydalar alt basliklar

halinde sunulmaktadir.

2.1 Yesil Catilar

Yesil catilar, basit olarak tanimlanacak olursa binanin tepesindeki bitki Ortiisii
olarak tanimlanabilmektedir. Bu bilimsel olmayan halk arasinda sdylenen bir terim
olarak kabul edilebilir. Daha bilimsel bir tanimlama yapacak olursak yesil ¢atilart su
sekilde tanimlamak miimkiin olabilmektedir; ekolojik cati, yasayan ¢ati, kahverengi
cat1, cat1 bahgesi ve yesil cat1 olarak daha belirgin bir tanimlama yapilabilir. Bu

terimler zaman zaman birbirinin yerine kullanilabilmektedir.

Sekil 2. 1 Walter Reed Community Center, Arlington, VA (Novaregion, b.t)

Ekolojik c¢at1 ve yasayan cati terimleri genellikle bati Amerika Birlesik
Devletlerinde siklikla kullanilmaktadir (Sekil 2.1). Kahverengi catilar ise ingiltere’de

21
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sikca kullanilan bir terimdir. Bunlara ek olarak ¢ati bahgesi en eski ve ortak terim
olarak, insan ikamesi i¢in diisiinilmiis ve tasarlanmis bir bosluk alan olarak

tanimlanabilmektedir.

Cogunlukla yesil cat1 teriminin kullanimi su gecgirmez membran tabakasiyla
kaplanmis ¢at1 olarak bilinmektedir. Uzerine ise toprak ve bitkilendirme
yerlestirilerek ¢evreye en iyi sekilde fayda saglanmasi amaglanmaktadir (Coffman,
2007).

Pehlevan ve diger. (2010) yesil gatiy1 sdyle tanimliyor “Zeminde ya da ¢ogunlukla
zemin seviyesinin ilizerinde yer alan herhangi bir yapiya ait az egimli ya da egimli
catida 6zel malzeme ve teknikler yardimiyla gerceklestirilen az ya da ¢ok bakim
gerektiren birgok isleme sahip agik yesil mekan diizenlemelerine yesil cati adi

verilmektedir.”(Pehlevan ve diger., 2010, s. 114).

Forbes (2010)’e gore yesil cat1, yapida striiktiirel ddseme kaplamasi iizerinde insa
edilen semsiye gorevi istlenen siirdiiriilebilir bir sistemdir (Forbes, 2010)(Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Casa Bautrager, Linz, Austria (Wheeler ve diger., 2010)

Osmundson’a gore ¢at1 bahgeleri (yesil catilar) bir bina veya herhangi bir yap: ile

yerden ayrilan, ¢evreye ve insanlara hosluk saglamay1 amaglayan ekili agik alandir.
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Zemin seviyesinde, zemine gore daha alt seviyede veya cati gibi yiiksek kotlarda
olabilir (Osmundson, 1999).

R

Sekil 2. 3 Dubai’de bir yesil ¢at1 projesi (Green Roof Manual, 2009)
Yukaridaki tanimlamalar dogrultusunda, yesil catilar yap: iistiinde veya herhangi
bir kotta (yiikseklikte) biinyesinde bitki ve alt katmanlarini barindiran ¢ok tabakali

bir sistemdir (Sekil 2.3). Bitki ¢esitliligi agisindan bakildiginda ise yetisme ortami

derinligine gore farklilagmaktadir.
2.2 Yesil Cati Cesitleri

Yesil ¢atilar mevcut bir ¢at1 lizerine sonradan ya da yeni cati sistemleri lizerine
kurulmaktadir (DDC, 2007). Yesil gatilarin iki temel kullanimi bulunmaktadir.
Birincisi; estetik, eglence ve sosyal faydalari olan islevsel bir ¢at1 bahgesi, ikincisi
ise; flora ve fauna igin yasam ortami olusturur. Sehir i¢inde, dogal yasam igin
alternatif sunmaktadir; bu baglamda kentin estetigine katkida bulunabilir veya

bulunmayabilir (Green Roof Manual, 2009).

Yesil catilar genellikle basta yetisme ortaminin derinligi, bitki tiirleri, ekili yiizey
alan1 ve dikey yiikler gdz 6niinde bulunduruldugunda ekstansif (seyrek), intansif
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(yogun) ve yari intansif yesil ¢atilar olarak 3 grupta incelenebilirler (Lanham, 2007).

Asagida yer alan bagliklarda bunlar detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

2.2.1 Ekstansif (seyrek) yesil catilar

Ekstansif; genellikle ¢cok sig derinlige sahip toprak veya biiylime ortamindan
olusan bir sistemi tanimlamak i¢in kullanilan kelimedir (Weiler ve Scholz-Barth,
2009). Ekstansif (seyrek) yesil cati, sulama gerektirmeyen cati yiizeyinde kendi
stirdiirtilebilirligini saglayan gatidaki dogal bir ortidiir (Alcazar, 2004).

Ekstansif (seyrek) yesil ¢ati ideal olarak dogal drenaj 6zelliklerini saglamak i¢in
catt en az % 1,5-2 egimli olmalidir. 40 derece egimli catilar olsa da, genellikle
ekstansif (seyrek) yesil c¢atilarin 30 dereceye kadar kurulumu gergeklestirilebilir.
Kuvvetli riizgara maruz kalan ve 15 dereceden fazla egimi olan catilar; bir erozyon
kontrol ag1 ile (jiit veya diger dogal biyolojik elyaf seklinde) kurulum esnasinda
korunmalidir (Velazquez, 2005).

Ekstansif (seyrek) yesil catilar ayrica giines radyasyonu, hava ile ilgili genlesme

ve daralmaya karsi catinin gesitli hasarlara maruz kalmasini 6nleyerek c¢atinin

omriinii uzatmaktadir (Alvarado ve diger., 2007).
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Sekil 2.4 Ekstansif (seyrek) yesil ¢at1 profili (Guide to green roofs, 2011)
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Ekstansif (seyrek) yesil ¢atilar; birtakim tabakalari biinyesinde barindirmasi
nedeniyle genellikle ‘tabakali sistem’ olarak da bilinmektedir. Genel bir profilini
anlatacak olursak asagidan yukariya dogru, su yalitim membrani, kok bariyeri, drenaj

ve filtre tabakasi, substrat (yetisme ortami) ve bitkilendirme icermektedir (Sekil 2.4).

Yesil catt malzemesi saticilar1 bu siralamayr malzemeye bagli olarak
degistirebilmektedir. Projenin bulundugu iklim durumuna gore bazi degisiklikler
olabilmektedir, fakat cogunlukla ekstansif (seyrek) yesil catilar bu diizende
yapilmaktadir. Istisna olarak modiiler bitkilendirilmis kap seklindeki birimler, yan
yana konularak da sistem iiretilebilmektedir (Vanwoert, 2004). Bu tip yesil ¢atilarin
2,5 cm ile 15,2 cm arasinda degisen kalinliklari olmakla birlikte, siklikla inorganik
madde iceren ince bir tabakas1 bulunmaktadir (Cantor, 2008). Yesil ¢atilarin en hafif
tiirlerinden bir tanesidir (Lennep ve diger., 2008).

Tipik bir ekstansif (seyrek) yesil catinin yetisme tabakasi mineral tabanli toprak
karisimi, ezilmis tugla kirintisi, bataklik komiirii (turba), organik madde ve topraktan
olusmaktadir (Cunningham, 2001). Ortalama olarak suya doymus agirhg 48,8 kg/m?
ile 170,9kg/m? arasinda degisim gostermektedir (Clark, 2008).

Sekil 2.5 Ekstansif Yesil Cat1 on the Cook + Fox offices, New York (Beitz, 2011)
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Ekstansif (seyrek) yesil c¢atilar nadiren sulanmakta ve minimum bakim
gerektirmektedir ~ (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Diz veya egimli
tasarlanabilmektedir (Waldbaum, 2008). Yapim ve bakim ag¢isindan intansif (yogun)

yesil ¢atiya gore daha ucuzdur (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

Bu yesil cat1 ¢esidi genellikle higbir ek yapisal destegin istenmedigi durumlarda
kullanilmaktadir. Bakim caligmalar1 disinda genellikle erisilebilir degildir
(Waldbaum, 2008). insanlarin diizenli kullanimi agisindan uygun bir ¢ati tiirii oldugu
sOylenemez (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Kurakliga kars1 oldukga toleransl oldugu
goriilmektedir (Lanham, 2007).

Ekstansif (seyrek) catilarin, intansif (yogun) catilara gore ¢evreye katkilari daha
fazladir (Dinsdale ve diger., 2006). Sistemdeki malzemelerin kesit yiiksekligi
oldukea diisiik seviyede tasarlanarak miitevazi derecede termal ve hidrolojik fayda
saglanmaktadir (Ting Au, 2007).

Bu yesil ¢atida bitki tiirleri, her bir projenin 6zel ¢evre ve hava kosullart dikkate
alinarak secilmektedir. Bu bitkilerin basarili bir sekilde gelismesi i¢in de cati
tasariminda ¢ok az degisiklik yapilmaktadir (Alcazar, 2004). Ekstansif (seyrek) yesil
catidaki bitkiler, ¢im, ot ve 6zlii bitkilerden olusur. Ornek; sedum ve kir ¢icekleri
gibi (Lanham, 2007). Bu tiir ¢atilarda siirli substrat (yetisme ortami) ve ¢ati
yilizeyinin olaganiistii hava kosullar1 yiiziinden, sedumlar uygun ve sik kullanilan
bitkilerdir. Su tutma 6zelliklerinin olmasi, kisa olmalari, yatayda gelismesi onlari
yesil catilar i¢in uygun bir secenek olarak sunmaktadir (Clark, 2008). Bitki
boylariin diisiik olmas1 nedeniyle riizgar ve don gibi hava sartlarindan daha fazla

etkilenirler (Dinsdale ve diger., 2006).

Diisiik  yogunluklu (seyrek) yesillendirme sistemlerinin ¢ok az bakim
gerektirmesi, bakim ihtiyacit olmadigr anlamimna gelmemektedir. Bitki Ortiisliniin
saglig i¢in diizenli olarak yabani bitkilerin temizlenmesi ve gerektigi takdirde

giibre ile Ortiiniin (bitki ortiisii) beslenmesi gerekebilmektedir. Bu tip bitki
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ortiilerinde genelde sulamaya ihtiya¢ duyulmasa da, yeni kurulan sistemlerde bitki

ortlisiine destek igin kurak donemlerde sulama yapilmalidir (Bauder, b.t., s.5).

Ekstansif yesil c¢atilarin saglamis oldugu belli basli avantajlar bulunmaktadir,

bunlar asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

Yiki hafif oldugundan dolayr catinin herhangi bir giiglendirmeye ihtiyaci
yoktur.

e Biiyiik alanlar i¢in tercih edilen bir sistemdir.

e 0ila30°arasinda egime sahip catilar i¢in tercih edilen sistemdir.

e Diisiik bakim gerektirmektedir ve intansif (yogun) ¢atilara gére daha ucuzdur.

e Sik sik sulama ve direnaj sistemi gerektirmez.

e intansif (yogun) Yesil catilara gore nispeten diisiik derecede teknik uzmanlik
gerektiren bir sistemdir.

e Bitki kendiliginden gelisip biiyliyebilmesi agisindan kendi haline birakilabilir.

Miisteri istekleri dogrultusunda planlamasi1 daha kolaydir.

Avantajlart oldugu kadar bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Sistemdeki bitki
seciminin sinirlt olmasi, rekreasyon alanlari i¢in pek tercih edilmemesi, yagmursuyu
tutma acisindan yeterli olmamasi ve yalittm seviyesinin diisiik seviyede
gerceklesmesi ekstansif (seyrek) yesil c¢atilarin dezavantajlari arasinda siralamak

mumkindiir.

Avantaj ve dezavantajlarinin yani sira ekstansif (seyrek) yesil cati konstriiksiyonu
ile ilgili teknik problemler de gérmemezlikten gelinemez. Ekstansif (seyrek) yesil
catida yasam kosullarinin oldukg¢a sert olmasi sebebiyle substrat (yetisme ortami)
tabakasinin tasarimi ve agirh@a dikkat edilmelidir. Zaman zaman c¢at1
membranlarinin saglamligi da kusku uyandirabilmektedir. Cati membranlarinin daha

saglam ve uzun omiirlii olmasina 6zen gosterilmelidir (Cunningham, 2001).
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2.2.2 Intansif (yogun) Yesil Catilar

Intansif; daha fazla gesitlilik ve bitki tiirleri igin olanak saglayan, biiyiik bir
yetisme ortami1 veya toprak derinligine sahip sistemleri tanimlamakta
kullanilmaktadir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Intansif yesil catilar, yiiksek 1s1 ve
yagmur suyu depolamaya kars1 tasarlanmis yiiksek kesitli bir yesil ¢at1 sistemleridir

(Ting Au, 2007)(Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Intansif (yogun) yesil ¢at1 profili (Guide to Green Roofs, 2011)

Bu tip catilar eski tarz ¢ati bahgelerine benzemektedir. (Dunnett ve Kinsbury,
2008). Fonksiyonel agidan bakildiginda genellikle insanlar i¢in rekreasyon alanlari
yaratmada tercih edilmektedir (Alcazar, 2004). Bu sistemler genellikle bina igin
mimari ve estetik ozellikleri saglamak amaciyla kullanilir. Intansif yesil catilar
agirliklt olarak yeni insaa edilen binalarda tercih edilmekte, binaya yliklemis oldugu

ek yiikler tasarim asamasinda belirlenerek tasarim sekillendirilebilmektedir (Lanham,
2007).

Yetisme ortami derinligi en az 15 cm civarindadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
Derin toprak tabakasi nedeniyle, intansif yesil catilarin agirhg 244,1 kg/m? ila
1464,7 kg/m? arasinda degisim gostermektedir (Clark, 2008).
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Bu tiir catilarin bakimi, uzun siireli ve emek isteyen bir ugras gerektirmektedir
(Cunningham, 2001). Genellikle insanlar i¢in erigilebilir olmasi amaglandigindan,
bakiminin iyi yapilmasi gerekmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Daha pahali
olmalarina ragmen, intansif yesil catilar sehir sakinlerine sinirsiz fayda saglamakla

birlikte hos alanlar kazandirmaktadir (Cunningham, 2001)(Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Intansif bir yesil ¢at1 6rnegi Waldspirale’in iistiinden bir gériiniim, Darmstadt,

Almanya'da bir konut yap1 kompleksi (Ni, 2009)

Striiktiir ve peyzaj kontroliine de zaman zaman gereksinim duyulmaktadir (Ting
Au, 2007). Catida kullanilacak malzeme miktar1 artabilecegi igin, ¢at1 bahgesi kismi,
ekstra yiiklere kars1 koyabilmelidir (Alcazar, 2004). Yeterli yapisal destek saglandigi
takdirde agaclar, pergoleler, heykeller vb. ¢esitli unsurla dar gatiya eklenebilmektedir
(Cantor, 2008). Intansif yesil catilar icin sulama sisteminin ayrica diisiiniilmesi

gerekmektedir (Ting Au, 2007).

Bu ¢esit bir yesil ¢at1 sistemi, bitki cesitliligi agisindan parklar1 andirmaktadir
(Ting Au, 2007). Intansif yesil catilarin bitki malzemeleri ekstansif yesil catiya gre
daha cesitlidir. Ciinkii bu tip yesil ¢atilar daha fazla yiikseklige ve kok derinligine
sahiptirler (Cantor, 2008). Buna ek olarak, derin bir yetisme ortaminin

olusturulmasiyla bitki c¢esitliligi agaclar, cigekler c¢alilar1 da kapsayarak, daha
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kompleks bir ekosistem olusturulabilmektedir (Ting Au, 2007). Cesitliligin fazla
olmasi sulama ve bakimin daha yogun diizeyde olmasini gerektirmektedir (Weiler ve

Scholz-Barth, 2009).

Ayn1 zamanda mahsul yetistirmek i¢in de kullanilabilirler (Waldbaum, 2008).
Artan bitki ¢esitliligi degisik hayvanlarin bulunabilecegi dogal bir ortam olusturmaya
da katki saglar, estetik ve peyzaj agisindan da olumlu yonleri bulunmaktadir (Ting
AU, 2007). Intansif ¢atilarda secilen bitkiler gorsel agidan oldukca cekicidir. Dogal

olarak giinliik insan ziyaretleri fazladir (Dinsdale ve diger., 2006).

Ekstansif’te oldugu gibi intansif (yogun) yesil ¢atilarin da bazi avantajlar

bulunmaktadir, bunlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

o Bitki cesitliligi agisindan oldukga elverislidir.

e Yalitim 6zellikleri agsindan oldukga iyidir.

e (Gorsel agidan bakildiginda muazzam diizeyde ¢ekicilik yaratmaktadir.

e Adeta sistemi toprak zeminmis gibi gosterme Ozelligi bulunmaktadir(topraga
benzetme)

e (Catmin ¢esitli amaglarla kullanimina olanak sunmaktadir (Cunningham, 2001).

e Daha fazla yagmursuyu tutmaktadir (Dinsdale ve diger., 2006).

e (Cati membrani dmriiniin uzun olmasina olanak saglamaktadir (Ting Au, 2007).

Intansif yesil ¢atilarin baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir, bunlari asagidaki gibi

siralamak miimkiindiir;

e (atiya yiik acisindan bakildiginda agirlik getirmektedir.

e Sulama ve direnaj sistemleri gerektirmektedir.

e Maliyet agisindan diisiintildiigiinde yliksek maliyetlidir.

e Karisik bir sistem olmakla birlikte uzmanlik gerektirmektedir (Cunningham,
2001).

e Oldukga fazla bakim gerektirmektedir (Dinsdale ve diger., 2006).
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2.2.3 Yari-Intansif (yari-yogun) Yesil Catilar

Yart intansif (yari-yogun) yesil catilar; ekstansif ve intansif yesil catinin
karisimiyla olusturulan sistemlerdir (Lanham, 2007). Yari intansif yesil catilar
geleneksel ekstansif catilara gore biraz daha fazla yiizey derinligi saglamaktadir
(Wheeler ve diger., 2010).

Ekstansif yesil ¢atiya gore daha fazla bitki ¢esitliligi bulunmaktadir fakat toprak
derinligi aga¢ veya biiyilk c¢alilar1 barindirmak igin yeterli degildir (DDC,
2007)(Sekil 2.8). Bu demek oluyor ki mimar veya peyzaj tasarimcisi, ekstansife gore
yesil cati tasariminda daha esnek davranabilmektedir. Catidaki bitki Ortlisii se¢imi
ayrica O6nemli olup, bu; ¢atinin ne kadar siklikla bakim gerektirecegini bilmek
acisindan onemlidir. Yart intansif yesil catilar, diger yesil ¢atilarda oldugu gibi
binaya ekstra yiik getirmektedir (Wheeler ve diger., 2010). Bu sistem yapinin bir
bolgesinde fazla yiik artistnin mimkiin olabilecegi (disiniildigi) yerlerde
uygulanmaktadirlar. Yaygmligr ise oldukg¢a azdir bu ylizden tam anlamiyla

tartisilmamustir (Lanham, 2007).
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Sekil 2.8 ASLA yesil ¢atist (Wheeler ve diger., 2010)
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Incelenen ekstansif (seyrek), intansif (yogun) ve yari-intansif (yari-yogun) yesil
cat1 gesitlerinin belirlenen kriterler dogrultusunda karsilastiriimas: Tablo 2.1°de

yapilmaktadir.

Tablo 2.1 Yesil Cat1 gesitlerinin Karsilastirilmasi

A diy P ‘\é\v‘ Ay ,::\}V‘,“ J.} Y 3 '}J.

OZELLIK | Ekstansif (seyrek) yesil cat1|  Yari-intansif yesil ¢at1 intansif (yogun) yesil cati

Kullamim Fonksiyonel olarak; Ekolojik koruma Fonksiyonel ve estetik olarak; artan
Amaci tabakasi yasam alani park, bahge vs.
D ——
Erisilebilirlik risilmez (bakim igin erisim Kismen erisilebilir olabilir Daima erigilebilir
saglanabilir)
Bakim Minimal seviyede Periyodik bakim gerekmektedir Degiskenlik gostermektedir, fakat

genelde yiiksek seviye

Maliyet Diisiik seviyede Orta seviyede Yiiksek seviyede
Yapa striiktiirel Yiik varolan striiktiir tarafinde
P! u . u. Hic varolan strd .L!r arafindan - Ekstra striiktiirel destek gereklidir
gereksinimi taginabilir

Sulama Diisiik seviyede - Yiiksek seviyede

Suya doymus

= i = cg/m’ _ .
agirhk 48,8-170,9 kg/m 170,9-244,1 kg/m 244,1-1464,7 kg/m

Diisiik seviyede (zemin ortiicii tiirler ve
Bitki cesitliligi ¢imenler, alpin gesitleri, sulu 6z1 bitkiler,
otlar, bazi ¢imler ve yosunlar)

Orta seviyede (Zemin ortiicii tiirler, ¢imenler Yiiksek seviyede (Cim veya ¢ok yilhk
ve calilar) bitkiler, ¢alilar ve agaglar)

Yetisme ortami
derinligi

15,24 cm'in %25 tistii veya %25 alti

yiikseklikte 15,24 cm'den daha fazla

15,24 cm veya daha az

2.3 Yesil Catilarin islevleri ve Faydalan

Bu boliimde yesil catilarin ¢esitli agilardan saglamis oldugu faydalar maddeler

halinde incelenmektedir.

Diinyada iklim degisikligi algis1 bir ger¢eklik olarak kabul edilmistir, nitekim
bunun belirtilerini giiniimiizde gézlemlemekteyiz. Bu noktada yesil ¢atilara 6nemli
gorevler diismektedir. Yesil catilar; siddetli yagmur ve sel olaylari, yiiksek kent
sicakliklart ve atmosfer kirliligi gibi iklim degisikligine neden olan olaylar
sonucunda ¢Oziim adresi olarak akillara gelmektedir. Tabi ki yesil ¢atilar bu
sorunlarin ¢oziimi i¢in tek basina yeterli degildir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
Fakat olciilebilir faydalar sunmaktadir. En ¢ok su akis problemlerinin azaltilmasi

hatta ortadan kaldirilmasi konusunda faydalidirlar. Kuzey Carolina Universitesi’nde
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yagmur suyu yonetimi ile ilgili giincel arastirmalar siirmektedir. Ornegin 10 cm
kalinliginda bir substrata (yetisme ortami) sahip bir yesil ¢atinin, yagmur suyunun %

60’11 tuttugu tespit edilmistir (Snodgrass, 2006).

Yesil catilar ve diger yesil alanlar; estetik ve pratik yararlar da sunmaktadirlar.
Bitki ortiisii; kuslar ve bocekler i¢in yasam ortami saglar, karbondioksiti ve diger
kirliligi ¢eker, havayr arindirir, oksijen iretir, buharlagma yoluyla havaya serinlik
katar. Ingiltere’de ekolojik gatilar siyah kizilkuyruk gibi kus tiirleri i¢in ok kalabalik
alanlarda yasam ortami saglamak {izere tasarlanmislardir. Binalarin ¢evreye yararli
uygulamalari arasinda yer alan yesil gatilar, insanlar {izerinde de olumlu bir etkiye

sahiptir (Sekil 2.9).

T

i 3
dam hamdns

Sekil 2.9 Schwab Rehabilitation Roof Garden, Chicago (Stater, bt.)

GREEN ROOF FOR HEALTY CITIES (Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar)
verilerine gore, sehirlerin % 75’1 gecirimsiz yiizeylerle kaplidir. Catilar bunun
onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Acik arazilerin hizli kaybolmasi nedeniyle
gecirimsiz ylizeyler artmistir. Toprak yiizeyinin su emme miktar1 azaltildigi i¢in
yagmur suyu akis problemleri ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Otomobil, kamyon,
fabrikalardan gelen ve gaz konsantrasyonu fazla olan bolgelerde, bitki yapraklari

kirliligi emerek hava kalitesine katkida bulunur. Bitki ortiisii eksikligi olan yerlerde
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ise Kirlilik, bina yiizeylerinde tabakalar halinde hissedilmektedir. Yesil ¢atilarin
Oomriinii ise ¢att membrani ile koruyarak uzatabiliriz. Bu uzun vadede ¢at1 maliyetini
azaltir ve asir1 sicaklik dalgalanmalarindan korur. Planlamada 30-40 yillik bir yesil
cat1 omrii Almanya’da yaygindir. Bir yesil ¢ati; mithendislik ve kurulum maliyetleri
acisindan geleneksel ¢atinin yaklasik olarak iki katina mal olabilmektedir fakat uzun
vadede 1sitma veya serinletme maliyetlerinden sagladigi tasarruf diigiiniildiigiinde
cat1 zaman igerisinde ilk basta neden oldugu maliyeti fazlasiyla geri kazandiracaktir

(Snodgrass, 2006).

2.3.1 Cevresel ve Ekolojik Faydalar

2.3.1.1 Biyo-gesitlilik ve Yasam Ortam: (Habitat)

Kentsel alanlarda biyolojik ¢esitlilik insan psikolojisini 6nemli o6l¢iide
etkilemektedir. Biyolojik cesitliligin olusturdugu giizel goriintiiler, vatandaslarin
glinliik streslerini azaltmaya yardimci olmaktadir (Koylii, 1997). Gliniimiizde kentsel
alanlarda biyolojik ¢esitlilik giderek yasam alanlarinin disina sikistirilmaktadir. Bu
noktada yesil catilar kentsel biyolojik cesitliligin artirilmasi i¢in daha biiyiik bir
planin pargasi olabilmektedir. Yesil catilar, yagmur ormanlar1 yada sulak alan gibi
dogal ortamlarin ekolojik degerini alamaz,fakat istatistik verilere gore yesil ¢atilarin

biyo-gesitliligi diinya ¢apinda kabul gormektedir (Thomas, 2003).

Sekil 2.10 Ford Motor Company River Rouge Plant Yesil catis.
(Yudelson, 2007)
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Kentsel gelisim, insan topluluklari i¢in cansiz somut bir ortam olusturmaktadir.
Bu ortamin dogal cevre iizerinde yikici etkisi olmaktadir. Yesil catilar; kuslar,
bocekler, dogal bitkiler ve nadir bulunan veya tehlike altindaki tiirler i¢in yasam
alan1 saglayabilmektedir (Metro Vancouver, 2009). Yesil c¢atilarin biyolojik
cesitliligi sadece hayvan yasantisina 6zgii degildir, bitki yasantisi da, yesil cat1 tipine
baglh olarak cesitlilik gosterebilmektedir. Sedum bitkileri en sik kullanilan bitkiler
iken diger bitki cesitleri ancak toprak derinligi ve yiizey tipine bagli olarak
kullanilabilmektedir (Sihau, 2009).

Yesil catilar dogal 6zelliklere sahip bir alan iizerinde gergeklestirilmesi agisindan
onemli firsatlar sunmaktadir. Bir bina insa edilitken ekolojik yikimlara neden
olabilmektedir. Bu yiizden yesil ¢atilar bize yapmis oldugumuz bu yikimin telafisini
zemin kotunda degil de insa edilen yapmnin ¢atisinda gerceklestirmemiz agisindan
onemli imkanlar saglamaktadir. Bir bakima zeminde yesil bir alan1 yapr i¢in kullanip,
catida ise bir yesil ¢at1 iireterek bu ekolojik yikimi bir nebze olsun azaltmak miimkiin

olmaktadir. Yani yesil gatilar zemindeki ekolojiyi ¢atiya tagimaktir denilebilir.

J. P. Grime (2001)’nin; Bitki Stratejileri, Bitkilendirme Yontemleri ve Ekosistem
Secenekleri’ kitabinda belirttigi iizere nispeten verimsiz ¢orak dogal ortamlar genis
bitki tiirlerini desteklemektedir clinkii giiclii, agresif bitkilerin verimli topraklari
bulmasi, gelismesi ve hiikiim siirmesi zor oldugundan daha az verimli topraklarda
yasamlarin1 saglamaktadirlar. Boylece ¢ogu bitki tiirii daha az verimli dogal
ortamlarda yesil ¢atida oldugu gibi bir arada yasayabilmektedir. Sunu da belirtmek
gerekir ki, oldukca fazla bitki ¢esidinin bulundugu ortamlar hayvan cesitliliginin
artmasina yol agabilmektedir (Learned, 2007).

2.3.1.2 Yagmursuyu Yonetimi

Kentsel gelisim; asfalt yollar ve catilarin artis gostermesine sebep olmakta
sonrasinda ise kentsel alanlarin hidrolojisinde degisiklikler yaratmaktadir (Metro
Vancouver, 2009). Yagmurun; toprakla kapli bitkilendirilmis bir ortam ile sert

yapilasmis ylizeyi etkilemesi oldukg¢a farkli olmaktadir (Learned, 2007). Gegirimsiz
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bir yiizey yagmur suyunu absorbe edemez. Su kapali yiizeylerden akar ve yer alti
icme suyunu azaltir. Asir1 yagis ve yagmursuyu ise kanal kapasitelerini asarak tagkin
olasiligini artirir, bunun sonucunda ise maddi hasarlara neden olabilmektedir (Getter,
2006).

Kentsel alanlarda gegirimsiz yiizeylerin % 40’ lar1 astig1 noktada yesil catilar,
yagmursuyu akisi azaltilmasinda aktif bir role sahip olmaktadir. Yesil cati {izerine
yapilan bircok arastirmanin igerigi, genellikle yagmursuyu yonetimi iizerine

olmaktadir (Torres, 2010).

Yesil catilar sayesinde gecirimsiz c¢at1 yiizeylerini gegirimli hale getirmek
miimkiin olabilmektedir. Yesil cat1 suyu emer ve yavas yavas birakir, Suyun bir kismi
ise bitki oOrtiisli tarafindan tutularak buharlasma yoluyla atmosfere birakilmaktadir.
Kalan su, gat1 drenaji ile sistemden uzaklagmaktadir (Metro Vancouver, 2009).

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

Sekil 2.11 Geleneksel cat1 ve yesil ¢at1 yagmur suyu akis kiyaslamasi (Green roof

manual - how to replace your dead roof with a living landscape., 2005)
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Yagmur suyu tutma oranlari; yagmur siddetine, belirli bir zamanda birim yagis
miktarina, siireye, yesil cat1 yetisme ortami derinligine ve yagmurun hangi mevsimde
yagdigina baglh olarak degisim gostermektedir (Sekil 2.11). Genellikle kiigiik 6lgekli
yagislarda yagmur suyu yeterince emilirken, biiyiik Olcekli yagmur yagisinda
yetisme ortaminin su emme Kkapasitesi asilir ve yagmur suyu akisina neden olur

(Forbes, 2010).

Toprak ve bitki Ortiisli; agir metaller, organik maddeler ve pek c¢ok su kirletici
madde i¢in etkili bir filtrasyon yontemi olarak kabul edilmektedir. Su yesil cati
stizgecinden gegtikten sonra; kiremit, metal veya asfalt ¢atidan akacagi konuma gore

daha temiz hale gelmektedir (Thomas, 2003)(Sekil 2.12).

2.3.1.3 Hava Kirliligi Emme ve Filtreleme

Yesil catilarin fayda sagladigi konulardan bir tanesi de hava kirliligini emme ve
filtreleme O6zelliginin bulunmasidir. Kabuloglu Karaosman (bt.) yapmis oldugu

arastirmada hava kirliliginden su sekilde bahsetmektedir;
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Sehirlerdeki kirliligin bir bolimii endistri ve trafikten kaynaklanan egzoz
dumanindaki nitrojen bilesikleridir. Bu birlesikler, bitkiler tarafindan
yakalanabilir ve besin olarak kullanilir. Bununla beraber eger yeryiizii bitkileri
bunlarin tamaminin yutulma sansini vermezse, fazlaliklar yikanarak suyollarina,
akintilara ve en sonunda da gollere ve denizlere karisir (Kabuloglu Karaosman,
bt, s. 5).

Partikiil maddelerin (6zellikle dizel motorlu araglardan ¢ikan) artan solunum
hastaliklar1 ve solunum gii¢liigli ile baglantili oldugu goriilmektedir. Sicak, giinesli
giinlerde iiretilen ozon, sisin ana agirlastirici bir bilesenidir. Ozon ve partikiiller artan
oliim oranlarini etkilemektedir. Ornegin Ingiltere’de, hava kirliligi sonucu prematiire
Oliimlerin sayis1 yilda 24000’leri bulabilmektedir. Kentsel alanlardaki bitki Ortiisii ise
havadaki ince partikiilleri filtrelemektedir. Havadaki bu maddeler bitkilerin yaprak
ve kok yiizeyleri iizerine yerlesmektedir. Sonrasinda ise yagmursuyu hareketi
yoluyla yikanarak topraga gecer ya da bitki yiizeyleri {izerinde kalabilmektedir.
Yesillikler dokularinda iyon tutucu malzemeler bulunmasi sebebiyle gaz Kirliliklerini

de absorbe edebilmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

2.3.1.4 Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasi

Is1 adas1 etkisi; kent ve gevresindeki bolgeler arasindaki sicaklik farki olarak
tanimlanmaktadir. Bu sicaklik farkliliklarinin zaman zaman hissedilebilir seviyelere

kadar ulastig1 goriilmektedir.

Kentlerdeki 1s1 adasi etkisi; 1900’lerin bagindan bu yana yapilan bazi ¢alismalarla
gozlemlenmistir. Bu fenomene katki saglayan cesitli faktorler bulunmaktadir.
Kentsel alanlarda sert yiizeylerin olduk¢a fazla olmasi, riizgar yollarinin
engellenmesi, araba ve klima sistemleri tarafindan yayilan 1s1 gibi faktorler 1s1

adasina etki etmektedir.

De la Flor ve Dominguez binalarin sert yiizeylerinin kentsel 1s1 adasi {izerine

etkisini s6zde Kanyon Caddesi modeli ile analiz etmistir. Yaptiklar1 c¢alisma
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sonucunda; ylizey sicakliginin artmasiyla sert yiizeylerin giines radyasyonunu emdigi
goriilmiis, yiizey ve hava arasinda en fazla 35 C° sicaklik farki oldugunu raporlarinda

belirtmislerdir (Alcazar, 2004).

Sehirlerde hava sicakliginin artisi, ¢esitli nedenlerden dolayi kentsel dlgekte cevre
sorunlarindan biri haline gelmistir (Alcazar, 2004). Bina yogunlugundaki artis ve
sehirlerdeki kaldirimlar (asfalt, doseme vs.), hava akimi kisitlamasi ve artan partikiil
yogunlugu sebebiyle yliksek gece sicakliklari, nem artis1 ve 6zellikle de belirli bir
kentsel iklim olugmasina sebep olmaktadir. Yiiksek sicakliklar sis olusumu
olasiligini artirmaktadir. Bununla baglantili olarak astim riskini artirmakta ve diger
solunum problemlerine yol acabilmektedir. Sonug olarak kentsel hava sicakliklarinin,
cevredeki kirsal kesime gore sicakliklari onemli Olgiide yiiksek olabilmektedir

(Dunnett ve Kingsbury, 2008)(Sekil 2.13).

Is1 adasi ilk olarak sehirler tizerinde atmosfer istikrarsizlig1 olusturmakta, yagis ve
giiclii gok giirtiltiilerine zemin hazirlamaktadir. Sonrasinda, yaz doneminde sogutma
icin enerji tiikketiminin artmasina neden olmaktadir. En son olarak ise kentte hava
kirliliginin ~ diizeyinin  yiikselmesine bagli olarak kentteki hava kalitesini

azaltmaktadir (Alcazar, 2004).

. W»W 2_»wee
KIRSAL SEHIR MERKEZI KIRSAL

Sekil 2.13 Kentsel Is1 Adas1 Etkisi —Sicaklik Profili (Green Roof Manual, 2009)
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Kentsel bitkilendirmenin ana fonksiyonu, bitki Ortiisiiniin buharlagma siirecini
giiclendirerek 1s1 enerjisini kullanmak bdylece genel bir serinletme saglamaktir
(Dunnett ve Kingsbury, 2008). Yesilliklerle hava sicakliginin azaltilabilecegi ve 1s1
adas1 etkisinin iyilestirilebilecegi de genel olarak gozlemlenmistir. Bitkiler sert
yiizeyler i¢in golgeleme saglayarak yiizey sicakliklarini azaltmaktadir (Alcazar,
2004). Bitki ortiisii; siyah ya da sert yiizeylerden gece yayilan 1s1 miktarini azaltarak
kentsel gece sicakliklarmin azalmasma da katki saglamaktadir. Ayrica bitkiler
konvansiyonel ¢at1 iirlinlerine gore; giines radyasyonunu yansitmakta ve 1s1 emilimini

azaltmaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

Yesil catilar yazin giindiiz saatlerinde 1s1y1 emebilir, nem seviyesini diizenleyerek
yakin c¢evresindeki sicakligin azaltilmasim1 saglamaktadir. Kis aylarinda ya da
geceleri; bitkilerden depolanmis 1s1 enerjisi serbest birakilmasi gergeklesmektedir.
Boylece yesil catilar kentsel alanlarda sicaklik farkini azaltarak kentsel 1s1 adasi
etkisini azaltmaya yardimci olmaktadir. Kanada’da Ulusal Arastirma Konseyi
tarafindan son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda; Toronto nun ¢atilarinin % 6’s1
yesil catiya doOniistiiriilerek yaz sicakliklarinda oOnemli bir disls saglandig

gortilmistiir (Ting Au, 2007).

2.3.1.5 Karbondioksit ve Oksijen Degisimi

Fotosentez; karbondioksit, su ve giines radyasyonunu oksijen ve glikoza
doniistiiren bir siiregtir. Yesil bitkiler icerisinde gerceklesir. Insanlar ve hayvanlar
karbondioksit iiretirken, bitkilerin hayatta kalmak icin bu karbondioksite ihtiyaci
vardir (Thomas, 2003).

Carpenter ve Walker’in belirttigi gibi, bitkiler; oksijen kaynagi acisindan en iyi
bilinenlerdir ve diinya atmosferinde dogal filtre gibi davranmaktadir. Sehirlerdeki
fosil yakitlarin yiiksek tiiketimi nedeniyle, kiikiirt dioksit 4-9 kat, karbon monoksit
24 kat, karbondioksit ise 9 kat daha fazladir. Sehir merkezindeki toz pargaciklari,
ayni sehirde bir parkta bulunandan (toz pargasi) 5 kat daha fazladir. Bu oranlar bitki

ortiisii araciligiyla azaltilabilmektedir. Cat1 bahgeleri ile kentlerde yesil alanlarin
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miktarinin arttirilmasi, kent merkezinde toz pargaciklarinin miktarini azaltmaktadir
(Koyli, 1997). Yesil gatilar atmosfere oksijen vererek, sehirlerin hava kalitesine

katkida bulunmaktadir.

Kabuloglu Karaosman yesil ¢at1 bitkilerinin karbondioksit ve oksijen degisimine

etkisini su sekilde anlatmaktadir;

Yesil cat1 bitkileri, diger bitkiler gibi solunumlari i¢in karbondioksit kullanirlar
ve bundan dolay1 kirlilikteki negatif etkileri azaltirlar. En iyi olanlar bir yi1lda ¢ok
fazla biogaz {ireten yiiksek verimli bitkilerdir. Ekstansif c¢atilar c¢ok fazla
iiretemezler, fakat intansif olanlar bunu yapabilir. Bu durumda, sehir ¢ati
tistlerinin genis yiizeyleri bitkilendirilerek kullanildigr zaman kiiclik bir ekstra

avantaj kazanilmis olabilir (Kabuloglu Karaosman, bt. s. 5).

Tiim bu anlatilanlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, yesil catilarin biiyiik dlgekli
projelendirilmesi halinde karbondioksit ve oksijen degisimi konusunda gevreye

sagladig1 faydalarin goz ardi edilemeyecek derecede yiiksek oldugu goriilmektedir.

2.3.1.6 Ses Yalitimi

Yesil catilar ile sadece mikro-klima kontrol edilmekle kalmaz, ayn1 zamanda ses
kontrolii de saglanabilmektedir. Binalarin ¢evresindeki yesillikler riizgar hizini
azaltarak ses dalgalarini emmektedir. Yesil ve topragin ¢atida olusturdugu gozenekli
tabaka, bitkiler arasindan ses dalgalarii yutmaktadir bdylece ¢ati bir ses yalitim

tabakasi gorevi tistlenmektedir (Alcazar, 2004).

Toprak kombinasyonu, bitki ve yesil ¢ati sistemi igindeki katmanlar bir ses
yalitim bariyeri olarak birlikte hareket etmektedir. Ses dalgalar1 emilir, yansir veya
yon degistirir. Ses yalitim miktari; kullanilan sistem ve yiizey derinligine baghdir. 12
c¢m kalinligindaki bir substratin (yetisme ortami) sesi 40dB ve 20 cm kalinligindaki
bir susbtratin ise sesi 46-50 dB arasinda azaltabildigi yapilan arastirmalarda

goriilmiistiir (Green roofs - benefits and cost implications, 2004).
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Secer Kariptas (2010) bir aragtirmasinda yesil c¢atilarin ses yalitimina olan
katkisindan su sekilde bahsetmektedir ‘“Yesil catilar, kentlerde binalardan ve
kaldirim yiizeylerinden yansiyan giiriiltiiyii ¢im Ortiisii sayesinde i¢ine alarak, sesleri

yansitmak yerine sesleri azaltici etki saglar.”” (Secer Kariptas, 2010, s. 211).

Yesil catida bulunan toprak tabakasinin sesi izole ettigi iilkemizde yapilan cesitli
arastirmalarla da gozlemlenmistir. Aksoy ve diger.(2010) toprak tabakasinin bu
ozelligini su sekilde anlatmaktadir ‘‘cati bahgelerinde bitkisel diizenleme icin
kullanilan toprak ve bitki materyalinin kendisi ses yutuculuk 6zelligine sahiptir. Bu
nedenle hem bina iginde hem de bina yakin ¢evresinde meydana gelen giirtiltiiyii

azaltma islevi vardir.”” (Aksoy ve diger., 2010, s. 202).

Ugurum (2007)’un yapmis oldugu arastirmada ise ‘‘yesilliklerle kaplanan
yiizeylerin yansittiklart ses miktari, diger ¢at1 yiizeylerine gore 3dB daha diisiiktiir.
Ayrica ¢atidan yap1 igine etki eden giiriiltii de 8dB’e kadar azaltilabilir. Bu husus,
hava limanlari, otoyollar gibi giiriiltiilii bolgelerin yakininda bulunan yapilar i¢in
onemli yarar saglar.’” seklinde bahsedilmektedir (Ugurum, 2007, s.32). Bu
arastirmalar neticesinde yesil catilardaki toprak yiiksekligin ses yalitimi ile dogru

orantili oldugu sonucuna varilabilmektedir.

2.3.2 Sosyal Faydalar

Kentsel yapilarin sert nitelikleri; ¢esitli dokular ve yesil yapraklarla
yumusatilabilmektedir. Yesil catilar ekoloji, estetik ve rekreasyon alanlar1 agisindan
sehirlere biiylik katki saglamaktadir. Boylece sehirlerde gerceklestirilecek aktiviteler
i¢in daha fazla yer saglanmasina yardimci olmaktadir (Koyli, 1997). Yesil gatilarin
hosluk degerlerinin yiiksek olmasi miisteri ve tiiketicilerinin artmasinda oldukca

etkilidir (Learned, 2007).

Bu boliimde yesil c¢atilarin sosyal acgidan sagladigi faydalar basliklar halinde

incelenmektedir.



43

2.3.2.1 Estetik Degeri

Catilarin genel olarak bakildiginda kentlerdeki en atil alanlar arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Yapilarin gatilari, yesil ¢ati yapilarak degerlendirildiginde sehir
sakinlerine ihtiya¢ duyduklari dinleme alanlar1 sagladigi, kuslar bocekler igin yasam

alanlar1 sagladig1 ve binanin estetik degerine katkida bulundugu goriilecektir.

Askadar (bt.) yesil catilarin estetik agidan saglamis oldugu faydayr su sekilde
anlatiyor ‘‘gat1 bahgelerinin olusturulmasiyla, 6zellikle turizm, ofis, egitim ve saglik
yapilarinda kullanicilara farkli ve 6zel dinlenme mekanlari yaratilarak verimliligin
artmasi, sosyal iligkileri gelistirmesi, cevresel estetik degerlerin yiikseltilmesi
miimkiin olmaktadir. Buna bagli olarak, yapilarin ekonomik degerinin ytikseldigi ve

tercih edilirliginin arttig1 gozlenmistir.”” (Askadar, b.t, s.18-19)(Sekil 2.14).

Sl SIS

Sekil 2.14 Fukuoka Belediye binasi (Green roof guidelines, b.t)

Bitki gélgeleri; kaldirimlar ve duvarlar {izerinde giizel desenler yapmaktadir. Bu
olay diinyanin donmesiyle her saat basi degisim gostermektedir. Agikcasi benzersiz

bir animasyon bitkiler tarafindan bize sunulmaktadir (Koylii, 1997).
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Catilarin, binanin tasarim asamasinda yesil ¢ati olarak diisliniilmesi halinde binaya
estetik acgidan katli saglayan bir arag olarak degerlendirilmesi ve tasarimda
saglayacagl avantajlarin tasarimci tarafindan géz Oniinde bulundurulmasi yerinde

olacaktir.

2.3.2.2 Eglence ve Fonksiyonel A¢tk Alan Yaratilmast

Kentsel yap1 yogunlugunun kag¢milmaz artistyla siirdiiriilebilir rekreasyon
alanlarinin tesvik edilmesi gerekmektedir (Thomas, 2003). Yesil catilar; kent ve
cevresine rekreasyon alanlari saglamada onemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle
yogunlugun fazla oldugu ve yesil alanlarin siirl oldugu bolgelerde bu rol olduk¢a
fazla goriilmektedir. Barbekii, yemek yeme, giineslenme, egzersiz, golf gibi bir¢ok

aktivite rekreasyon alanlarindaki yesil alanlarda ger¢eklesmektedir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Yesil ¢atida giinliik bir aktivite (ASLA, b.t)

Icinde bulunulan ortamm bu fonksiyonlara gére diizenlemesi yapilabilir. Catida
ise yesil bir alana sahip olunmasinin avantaji, binanin yiiksekligi ve cevresine
baglidir. Bina eger yiiksek ise zemin diizleminde yer alan yesil alandan daha fazla
giines 1s18ina maruz kalabilmektedir. Yogun bir kent yapilagmasinin i¢inde ve

etrafinda yiiksek binalar varsa bu binalar tarafindan golgelendirilir (Learned, 2007).



45

Insanlara stresli zamanlarda yardimci olmak ve stressiz bir bigimde ihtiyaglarinin
kargilanmasinda; park ve bahge gibi dogal ortamlarda gerceklestirilen bos zaman
etkinliklerinin ¢ok 6nemli bir yeri oldugu yapilan arastirmalar neticesinde
gorilmistiir. Yesil catilar ve diisey bahgeler kentsel alanlarda yesil alan eksikligini
gidermek i¢in de yardimci olabilmektedir. Kentsel yesil alan eksikligi nedeniyle
zaman zaman kent sakinlerinin, ilk firsatta kir evi veya varoslara yoneldigi
gorilmektedir. Birgok kent sakini, c¢ati ve bina duvarlarimin sehirler icin
kullanilmayan biiylik bir kaynak oldugunu diisiinmektedir. Cati ve duvar alanini
kullanmak i¢in yeni yollar bulmak, ekonomik ivme tiretebilmekte ve erisilebilir agik
rekreasyon alanlarina 6nem verilerek sehirlerin daha fazla duyarli hale getirilmesi

saglanabilmektedir (Peck ve Callaghan, 1999)(Sekil 2.16).

N S|

Sekil 2.16 Louisa Residential Complex, Portland (Stater, bt.)

2.3.2.3 Saglik ve Tedavi Degeri

Bahgeler keyifli mekanlardir ve insan sagligi agisindan oOnemli faydalar
saglamaktadir. Yapilan aragtirmalara gore; agaglar ve bitkilere bakarak streste
azalma olmaktadir, kan basmci diigmektedir, kaslardaki gerginlik rahatlamakta

boylelikle pozitif duygular artmaktadir. Agaclar, calilar, otlar ve ¢igeklerle i¢ ice
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olmanin insan sagligi icin faydali olduguna dair isaretler antik kentlerdeki bahge

tasarimlarinda da goriilmektedir.

Pensilvanya’da 1984’de yapilan bir arasgtirmada cerrahi hastaliklarin ameliyat
sonrasi iyilesmede, dogal manzaranin etkileri arastirilmistir. Ayni hastanede safra
kesesinden ameliyat gegiren hastalardan olusan iki grup iki tir odaya
yerlestirilmistir. Bir oda tugla duvarli bir yiizeye bakarken digeri ¢evre diizenlemesi
olan bir avluya bakmaktadir. Sasirtici bir ¢alismadir ki; bu sert kisa operasyon
sonrast hemgireler avluya bakan hastalardan daha az olumsuz sikayet almislar ve
agrikesici ilag kullanmislardir. Arastirmalar gdstermistir ki, hastane binalar1 yesil
catilar i¢in heyecan verici bir potansiyel sunmaktadir. Ayrica hastanin dogal alan
goriisii iizerine daha fazla diistiniilmesi ve arasgtirma yapilmasini gerekli kilmaktadir
(Thomas, 2003).

Sekil 2.17 Cat1 sifa bahgesi, St Luke Enternasyonel Hastanesi, Tokyo (Hopkins ve diger., 2011)

Daha fazla arastirma yapilmasi; yesil catilarin, toplumu korumak ve sigorta

sirketlerinin harcamalarini azaltmak igin faydalarini ortaya ¢ikarabilecektir (Thomas,
2003).

Yiiksek yogunluklu alanlarda yasayan insanlarin, yasadiklar1 yerlerde balkon veya

teras bah¢e bulunmaktaysa hastaliklara kars1 daha az duyarli olabilmektedirler. Bu



47

bitkiler tarafindan saglanan oksijen, hava filtreleri ve nem kontrolii nedeniyle 6nem
arz etmektedir. Parklardaki agaclar, hava partikiillerini hemen hemen % 85’¢ kadar
filtrelemektedir. Seslerin gesitliligi, bitkiler tarafindan saglanan renk, hareket ve
kokular oOlgiilebilir olmamasma ragmen insan sagligma Onemli Kkatkilar

saglayabilmektedir (Peck ve Callaghan, 1999).

Kog ve diger. (2010) yesil alanlarin insan saglig1 {izerine olan etkisini su sekilde
anlatryor ‘‘Gilinliik olagan trafikten kaynaklanan giiriiltiiniin yapilardan ve kaldirim
gibi sert ylizeylerden yansimasi insanlarin psikolojik sagligt ve huzuru icin bir
tehlikedir. Agik alanlar, yesil dogal ¢evreler, insanlarin streslerini azaltir ve
insanlarin psikolojik sagliklar1 {izerinde olumlu etkilere sahiptir’” (Kog¢ ve Giiltekin,
2010, s.179).

2.3.3 Ekonomik Faydalar:

Geleneksel bir ¢at1 sistemiyle karsilagtirildiginda yesil ¢att kurulum maliyetinin
oldukca masrafli oldugu goriilmektedir. Basarili yeni teknolojiler baslangicta
kullanildig1 vakit pahali olabilmektedir, fakat teknolojinin gelisimiyle tiretim verimli
olup talep artmakta, bu da maliyetin diismesine yardimci olmaktadir. Teknoloji ve
iretimin gelismesiyle yesil c¢ati uygulama maliyeti diismektedir. Yesil cati
kurulumlar1 genellikle pahalidir fakat uzun siire dayanabilmektedir. Kisiye veya
kamuya; cevresel ve ekonomik faydalar saglamaktadir (Learned, 2007). Bu bolimde
yesil c¢atilarin ekonomik ag¢idan saglamis oldugu faydalar maddeler halinde

incelenmektedir.

2.3.3.1 Cati Omrii Uzatic1 Etkisi

Insanlar yesil cat1 fikriyle karsilastiklarinda, endise duyduklar1 ilk konu yesil
catilarin normal ¢atiya gore daha fazla su kagagi riskine maruz kaldigidir. Ancak
konstriiksiyon uygun bir bigimde yapilirsa, yesil catilarin émrii geleneksel catilara
gore oldukca uzun olabilmektedir bdylece hissedilebilir diizeyde maliyet faydasi

saglamaktadir. Ciinkii yesil catilar su yalittm membranin1 korumaktadir. Avrupali
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arastirmacilar yesil ¢atilarin, ¢ati membraninin yasam stiresini iki katida ¢ikardigini
tespit etmislerdir. Catinin yasam omriiniin iki katina ¢ikarilmasi bir de hangi sistemin
kurulduguna baglidir tespitinde bulunmuslardir. Baglangicta yesil ¢atilarin kurulumu
oldukca pahal1 goriinmesine ragmen, ¢atinin yasam dongii maliyeti hesaplanirsa uzun

vadede goriilecektir ki yesil catilar klasik ¢atilardan daha az masraf gerektirmektedir.

Ultraviyole radyasyonu geleneksel ¢ati konstriiksiyonunda ziftli malzemenin
kimyasal yapisin etkileyerek mekanik 6zelligini diisiirmektedir. Korunmasiz haldeki
¢ati membrani, giines radyasyonunu giin boyunca absorbe ederek ¢ati sicakliginin
yiikselmesine neden olur ve sonra aksama dogru serinler (Sekil 2.18). Sicakligin
boyutu membranin rengine bagli olarak artis gostermektedir. A¢ik renkli membranlar
serinlik saglamaktadir cilinkii glines radyasyonunu siyah renk gibi absorbe etmek
yerine yansitma Ozelligine sahiptir. Giinliikk sicaklik dalgalanmalar1 membranda
termal stres (basing) olusturmaktadir, bu olay membranin uzun donemli

performansini, kabiliyetini ve binay1 su sizintisina karst korumayi etkilemektedir.

Sekil 2.18 Ultra viyole 1sinlar1 absorbe edilmekte (Dinsdale ve diger., 2006)

Donma ve ¢o6ziilme olaylar1 malzemelerde dagilma, parcalanma, catlaklar,
tabakalara ayrilma ve parcalanmalar gibi sonuglar1 dogurmaktadir. Ek olarak
geleneksel catilarin bakimi1 agamasinda is¢iler de cati trafigi nedeniyle catiya zarar
verebilmektedir. Cat1 sicakliginin daima sabit olmasi; ¢atinin uzun émiirlii olmasini,

onarim ve degisim gerektirmemesini saglamaktadir. Bir¢ok calisma gdstermektedir
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ki, korunmasiz (agikta birakilan) gatilar, yesil ¢atilara oranla yiiksek sicakliklara daha

fazla maruz kalmaktadir.

Alman aragtirmacilarin gore, yesil ¢atilarda sicaklik degisimindeki diisiis agirlikli
olarak ¢atida kullanilan bitkilendirme ¢esidine baglidir. Bitki tabakasi yiiksekligi ve
bitki ¢esitliligi acisindan fazla olan bir yesil ¢atinin olduk¢a fazla izolasyon yapma

kabiliyeti vardir (Learned, 2007).

2.3.3.2 Yalitim ve Enerji Verimliligi

Gilinlimiizde enerji tiikketiminin artmasiyla yalittm ve enerji verimliligi gibi
konularin 6nem kazandigi goriilmektedir. Yesil c¢atilarin 6nemli ekonomik
faydalarindan biri de, binada enerji tasarrufu saglama potansiyellerinin oldukca

yiiksek olmasidir.

Del Barrio yapmis oldugu analizinde, yesil catilarin serinletme potansiyeli
acisindan, sanki bir yaliim cihazi gibi davrandigi sonucuna varmistir. Binalarda
1sitma ve serinletme maliyeti yesil cati sistemi kullanilarak asir1 derecede diisiik
olabilmektedir. Substrat (yetisme ortami) ve bitki tabakalar1 yalitim gorevi
gerceklestirerek binanin yazlari serin kalmasini saglarken, kislarin ise 1lik olarak

gecirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Cunningham, 2001).

Secer Kariptag (2010) yesil catilarin enerji verimliligi etkisinden su sekilde
bahsediyor ‘‘kis mevsiminde toprak tabakasi ek bir yalitim saglayarak binalarin
1sitma gereksinimini azaltir. Yaz mevsiminde ise ¢ok fazla yiikselen cat1 sicakligini
onleyerek, binanin hem i¢ ¢evresini hem de dis gevresini dogrudan etkiler’” (Seger

Kariptas, 2010, s. 2).

Kabuloglu Karaosman (b.t) “‘tek bir agacin golgesi ile bile, birka¢ derecelik daha
diisiik sicaklik saglanabilir. Ve sogutma etkisi geceleri ¢ogalir, boylece ertesi giin

onlarin daha fazla 1s1 biriktirmesine izin verirler.”” seklinde agiklama yaparak
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bitkilerin enerji verimliligine katkisin1 vurgulamaktadir (Kabuloglu Karaosman, b.t,
S. 4).

Del Barrio’ya gore ise hafif substrat (yetisme ortami) olduk¢a fazla su
tutabilmektedir boylelikle bina genelinde termal iletkenligi azaltarak termal
verimliligi artirmaktadir. Yesil c¢ati sistemleri, klasik cati sistemlerinden % 10

oraninda daha fazla verimlilik saglamaktadir (Cunningham, 2001).

2.3.3.3 Kentsel Tarim

Asirt yogunluklu kent ve sehirlerin baskisi zemin kotunda yesil alan istegi ile
bizleri karst karsiya birakmaktadir. Bahge alanlar1 kentsel alanlardaki asir
yogunluklu binalardan dolayr oldukg¢a sirli seviyededir. Bu yiizden yesil catilar
kent sakinlerine, bahgeleri sevme ve yiyecek tiretme konusunda giivenli ve 6nemli

firsatlar sunmaktadir (Learned, 2007).

Sekil 2.19 Kentsel tarim egitim bahgesi, Denver (Tolderlund, 2010)

Ozel olarak tasarlanan bir yesil ¢ati ¢iftcilik i¢in firsat olusturarak gida iiretimini
desteklemektedir (Sekil 2.19) Bu yeni bir fikir degildir, fakat kullanimini yaygin
olarak gorememekteyiz. Cat1 bitkilendirmesinin boyutuna bagl olarak, bu tip yesil

catilarda iretilen taze gidalar, yerel isletmelere ve lokantalara satilabilmektedir.
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Alternatif olarak daha kiicliik Olgekli yesil catilar da, bina sakinlerinin gida
ihtiyaglarim1 giderilebilmektedir. Catida yetistirilen gidalarin avantajlar1 oldukga
yiiksektir. Uretimi ise daha diisiik maliyetle gergeklestirilebilir ¢iinkii sehir disindan
gelen bir gidada nakliye ve ulasim masraflar fiyatlar1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir

(Wheeler ve diger., 2010).

2.4 Yesil Catilar ile Ilgili Baz1 Sorunlar

Yesil gatilarin birgok faydasina ragmen, bir takim zorluklari da mevcuttur. Yesil
catilar diizenli bahge gibi degildir. Dogal manzaranin aksine, dogaya esdeger
degildir, tretilmis ya da iiretilen sistemlerdir, dolayisiyla tasarim ve fabrikasyon
gerektirmektedir. Yesil ¢at1 erisim sorunlari, yesil ¢ati peyzajcilariin karsilastiklart
sorunlar arasindadir. Bir yesil ¢at1 zeminden 20 kat yukarida ve sinirl ulasilabilirligi
varsa, yetisme ortami ve bitkiler dahil tiim malzemeler siteye tasinmalidir. Bu
genellikle cevre diizenlemesiyle ilgili olmayan maliyetler eklemektedir. Asansor
kullanilmas: veya ving kiralanmasi siteye malzemelerin ulasimi agisindan giivenli
olacaktir Bitkilerin belirli kosullarda davranisi onlarin se¢imini ve bakim sekillerini
etkilemektedir. Dogru bitki se¢imi yesil ¢at1 bitkilendirmesinin en énde gelen dikkat
edilmesi gereken konularindan bir tanesidir. Ornegin sulama olmadan ve 20 cm’nin
altindaki organik yetisme ortamina sahip Kuzey Amerika’daki ¢atilarda, degisik bitki
tiirlerinin siirdiiriilmesi olanag1 zayiftir. Yesil cati1 bitkilendirmesi i¢in bir baska
dezavantaj ise yiiksek kurulum maliyetleridir ve yatirim getirisi uzun stirmektedir
(Snodgrass, 2006). Yesil ¢atilarin yaygin kullanimi; yiiksek kurulum maliyeti, ekstra
yapisal yiik gereksinimleri ve yiiksek agilarin  oldugu c¢ogu egimlerde

uygulanabilirligi nedeniyle sinirlidir (Schumann, 2007).

Yesil catilar ile ilgili baz1 diger sorunlar ise soyle siralanabilir;
e iklimsel ve hava kosullarina bagh kisitlamalar
e ““Kullanicinin olumsuz goriisii (ugan ve yer degistiren canlilardan dolay:
olusan habitat alanini istememesi)’” (Ozdemir ve diger., 2010, s. 193)
e Yangin giivenligi konular1 (Spengen, 2010)

o ‘“‘Karmasik drenaj sistemlerinin yapim zorlugu’’ (Erbas, 2011, s.61)
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TASARIM VE UYGULAMAYA YONELIK KRITERLER

Yesil ¢at1 sistemlerinin yapim siireci, lizerinde titizlikle durulmasi gereken bir
konudur. Giiniimiiz teknolojisinin saglamis oldugu olanaklar sayesinde bu yapim
stireci olduk¢a kisalmaktadir. Cesitli firmalarin gerek malzeme gerekse yesil ¢ati
bilesenleri konusunda uzmanlagmasi tasarimcilart farkli seceneklere yoneltmektedir.
Bu olay uygulama farkliliklarina yol agmakla birlikte yesil cati konusunda tasarim
zenginligi olusturmaktadir. Bu noktada yesil ¢ati sistemlerinin farkli uygulamalar
g6z oniinde bulunduruldugunda yapim siirecine baslamadan 6nce dikkate alinmasi

gereken bazi temel konular goze carpmaktadir.

Bu bolimde yesil ¢at1 sistemlerinin tasarim ve uygulamaya yonelik kriterler
(tasarim gelisim siireci, tasarimda arazi ve yapi ile ilgili dikkate alinmasi gereken
kriterler, yesil cat1 sistemini olusturan katmanlar, yesil cat1 sistemi ¢esitleri ve son
olarak yesil catilarin isletme-bakimi) hakkindaki bilgilere ayrintili olarak yer

verilmektedir.

3.1 Yesil Cati Sistemi Tasarim Tle Tlgili Kriterler

Yesil cati tasarimi yapilirken neden bu yap1 i¢in yesil cati yapiyoruz sorusu
sorulmalidir. Ozellikle de bu yesil ¢atinin amaci nedir?, Insanlar bu ¢atinin {izerinde
toplandiginda bu ortami begenecekler mi ve doga ile etkilesim kuracaklar mi1?, Eger
Oyleyse yesil catidan bu tip kullanimin gerektirdigi bazi striiktiirel gereksinimleri

yerine getirmesi beklenmektedir.

Belki yesil catilar insanlar i¢in bir toplanma yeri olmayacak, binanin i¢indeki
onemli mekanlardan goriinebilen estetik agidan hos alternatif bir ¢at1 ylizeyi
olacaktir, belki de yesil ¢ati yagmur suyu kacisini azaltmak, enerji tiiketimini
azaltmak, LEED sertifikas1 kazanmak igin bir planin pargasi olabilmektedir. Yesil
cat1 tasarlarken bazen de disaridan nasil gériinmeli ve ne tiir bir amaca hizmet etmeli

sorusu sorulmalidir (Luckett, 2009)
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Yesil cat1 tasarimi dengeli bir gereksinim ve finans gerektirmektedir (Luckett,
2009). Yesil cat1 sistemlerinin kullanimimin 6nemli bir yonii mimariyi ve peyzaji
etkili bir sekilde birlestirme yeteneginin olmasidir. Kentsel ortamlara; bireysel veya
toplu uygulandiklarinda (yesil cat1 sistemleri) c¢evreye daha fazla yararl

olabilmektedirler (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

3.1.1 Fizibilite, Programlama ve On Tasarim

Bir proje genellikle fizibilite calismasit ile baslar. Projenin basarili olup
olamayacagina dair testler yapilarak projenin finansal, estetik, ¢evresel, yapim ve
lojistik hedeflerine karar verilmelidir. Ekonomik fizibilitesi genellikle yesil cati
sistemi i¢in smirlayici bir faktor olmaktadir. Projede maliyetler ve ekonomik
faydalarin oncelikle degerlendirilmesi gerekmektedir. (Weiler ve Scholz-Barth,
2009)

Biitge kisitlamalar1 projenin tasarim asamasina erken dahil edilmelidir. Yesil cati
maliyeti araziye 0zgii durumlardan etkilenir, 6rnegin egim, malzeme, bitki tiirii ve
boyutu, derinlik, sistemdeki katmanlar, kullanilan bitkilerin miktari, kurulum ve
bakim maliyetleri, bitkilerin yasam siiresi ve ¢atinin kendisi de biitce belirlenmesinde

rol oynayacaktir.(Snodgrass, 2006)

Programlama ve On tasarim, genel bir tasarim ve yapim yaklasimi olusturmak
amaciyla proje siiresince karsilasilacak firsatlar1 ve kisitlamalar1 tanimlamak ig¢in
cogu kez es zamanl gerceklesir. On tasarim, bir projenin hem cevresel etkileri hem
de arazi kosullarindan olugmaktadir. Biiyiik ve daha karmasik yesil cat1 projelerinde,

proje ekibinde yesil ¢ati konusunda donanimli tasarim danismanlar1 gerekmektedir.

Tasarim ekibi genellikle mimar, peyzaj mimar1 veya Ozel yesil cati
tasarimcisindan olugmakta, bunlarin yani sira insaat miihendisi, makine miihendisi,
elektrik miihendisini de igermektedir. Tasarim ekibi, 6zel yapisal gereksinimleri

fizibilite ¢alismasi sirasinda dikkate almalidir. (Weiler ve Scholz-Barth, 2009)
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Asagida yer alan konular genellikle fizibilite ve 6n tasarim asamasinda gereklidir;
1- Cevresel etki analizi
2- Yerel kurumlar (devlet kurumlari) tarafindan yapilan analizler ve raporlar.
3- Ilk saha analizi (riizgar, giines, bitki ortiisii, goriiniim, dolasim)

4- Jeolojik incelemeler ve raporlar ( toprak tiirii, ana kayaya olan derinlik)

Programlama ise devam eden bir siire¢ oldugu i¢in her asamada gelisir.
Programlamanin birincil amaci proje ihtiyaglarini ve gerekli tasarim elemanlarini
belirlemektir. Bu asama; ihtiya¢ duyulan malzeme tiirlerini belirlemede, yagmur
suyundan beklenen hacmi tutmada yardimcit olmaktadir. Her projenin kendi

programatik gereksinimleri olacaktir. (Weiler ve Scholz-Barth, 2009)

Programatik gereksinimleri aragtirmada agagidaki sorulara cevap aranmalidir;

1- Yapr sahibi yesil ¢atiy1 yagmursuyu yonetimi ve gorsel hoslugu saglamak igin
mi kullanacak?

2- Yap1 sahibi kullanilabilir agik alan olusturma niyetinde mi?

3- Alan, kimin kullanimina yonelik olacak ve erisim nasil saglanacak?

4- Yapi1 sahibinin yesil ¢at1 bakimi i¢in ne tiir bir plan1 vardir?

5- Yesil cati ne tiir fayda saglayacaktir ve bakim maliyeti ne kadardir?

6- Bakim igin ne tiir erisgilebilirlik gereksinimlerine ihtiya¢ vardir? (Weiler ve
Scholz-Barth, 2009)

gibi sorularin cevaplanmasi olduk¢a 6nemlidir.

3.1.2 Konsept Tasarimi

Konsept tasarimi asamasinda sonuca varmak i¢in her sey agik bir sekilde
tanimlanmis olmalidir. Bunlar asagida maddeler halinde belirtilmektedir;

1- Agiklayict vaziyet plani, arazi kesitleri, yap1 plani, yap1 kesitleri

2- Konsept detaylari; arazi ve bina kesiti, ¢at1 kesiti

3- Striiktiirel analiz

4- Kolon araliklari, boyutu, déoseme kalinligi, toprak agirligi, vs.

5- Mekanik, elektrik ve tesisat analizi vs.
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6- insaat mithendisi analizi (raporu)
7- Yagmursuyu yonetimi gereksinimleri

8- Yasal gereklilikler; toprak miilkiyeti, irtifak haklari, imar, izin ve yonetmelikler

(Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Ekonomik etki analizinde ise olasi insaat maliyetleri i¢in maliyet biylkligi
tahmini ve maliyet-fayda analizi konularinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
konularin bir biitliin olarak ele alinmasi yesil ¢ati sistemi tasarimcisinin konsept

tasarimindaki sinirlarini yaklasik olarak ortaya ¢ikarmaya yardimci olacaktir (Weiler

ve Scholz-Barth, 2009).

3.1.3 Sematik Tasarim

Sematik tasarim siiresince, konsept tasarimi ayrintilariyla gelistirilerek tasarima
yon verilmektedir. Yesil cat1 sistemleri i¢in diizgiin bir sekilde etiit yapilabilmesi i¢in
sematik tasarim agamasi esastir. Her meslek grubunun (mimarlik, peyzaj mimarligi,
elektrik miihendisligi, makine miihendisligi, insaat miihendisligi gibi) bu asamada
sematik c¢izimleri hazirlamas: gerekmektedir. Bu meslekler sematik ¢izimleri
olusturma esnasinda catismalart Onlemek icin birbirleriyle koordineli ¢alismak

zorundadirlar. (Weiler ve Scholz-Barth, 2009)

Peyzaj mimarlarindan 6n ¢izimlerin hazirlanmast i¢in tasarim siirecinin son
asamasina kadar yararlanilmaktadir. Herhangi bir tasarimda projenin sinirlarim

belirlemek icin bir dizi ¢izim, malzeme ve yapim yontemleri belirlemek

gerekmektedir. (Cantor, 2008)

3.1.4 Tasarim Ekibini Bir Araya Getirme

Yesil catilar birgok farkli disiplinin is birligini gerektiren karmasik tasarimlardir.
Yesil cati uygulamalarinda en yaygin sorunlardan biri koordinasyon eksikligidir.
Yesil gat1 tasarimlarinda ilk adim tasarim ekibi olusturmaktir. (Cantor, 2008) Tasarim

ekibinin se¢imini belirleyen en dnemli faktorler biitce, projenin biiyiikliigii, zaman
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cizelgesi, sistem tiirli, yeni yapt olmasi veya mevcut giiclendirilecek bir yapi
olmasidir (Tolderlund, 2010). Bir ekipte proje yoneticisi veya koordinator mutlaka
yer almalidir. Bu kisinin danismanin kullandig1 terimleri anlama kabiliyeti olmasi
gerekmekte, iletisim ve paylasim anlayisimi vurgulayarak projeyi programa gore
yapmak i¢in ¢aba harcamalidir. Projenin karmasikligina ve biiyiikligiine bagh
olarak, ¢esitli tasarimcilar ve miiteahhitler tasarim ekibinin bir pargasi
olabilmektedir. (Cantor, 2008). Ozellikle ilk tasarim asamalarinda pahaliya mal
olacak hatalar1 ve tasarim bosluklarini 6nlemek, sistemin tam isleyisini saglamak icin
yesil cati malzemesi satanlar ile isbirligi de tiim siire¢ boyunca ¢ok Onemli
olmaktadir (Tolderlund, 2010). Kiigiik bir projede, 6zellikle de mevcut bir binanin
catisinda konumlanacak bir yesil cati i¢in; mimar, peyzaj mimar1 ya da diger

danigmanlarin hepsinin bir arada olmasi1 gerekmeyebilir. (Cantor, 2008)

Planlanan proje tipi ikamet amagli ise, biiyiik ve karmasik bir projede; mimar,
peyzaj mimari, ekolojist, insaat mithendisi, sulama uzmani ve kat miilkiyet sahibinin
de projeyle ilgilenmesinde fayda vardir (Cantor, 2008). Miisteri, bina sahibi, mimar,
yerel imar yetkilileri, bah¢ivan ve peyzaj mimari; ihtiyaglar: ve tasarimi konusmak
tizere bir takim halinde ¢alismalidirlar. Bunu yaparken de erisilebilirlik, giivenlik,
bitki se¢im kriterleri, istenen oOzellikler, kurulumu gerceklestirmek icin gerekli
lojistik, biitce ve bakim kisitlamalar1 gibi faktorler de goz 6ntinde bulundurulmalidir.

(Snodgrass, 2006)

Cat1 ve peyzajini1 yapan miiteahhit de tasarim ekibinin bir pargasi olarak kabul
edilerek tiim onemli toplantt ve koordinasyon faaliyetlerine dahil edilmelidir.

(Cantor, 2008)

3.2 Yesil Cati Sistemi Tasariminda Arazi ve Yap ile Ilgili Dikkate Alinmasi

Gereken Kriterler

Bu boéliimde yesil ¢at1 sistemi tasarimi agsamasinda dikkate alinmasi gereken arazi

ve yapiya dair kriterler basliklar halinde detayli olarak sunulmaktadir.
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3.2.1 Fonksiyon ve Yer Secimi

Bir yesil cat1 sistemini tasarlarken Onceligimiz c¢atinin hangi fonksiyona hitap
edecegini belirlemek olmalidir. Biitge faktorleri ve bina striiktiirii tasarim kararlarina
rehberlik edecektir. Cati1 ekstansif (seyrek) mi yoksa intansif (yogun) mi? bunun
kararin1 vermemizi saglayacaktir. Cati ¢evreye hizmet eden bir amagla mi1 yapilacak
yoksa estetik amagla m1?, bu ve buna benzer sorularin cevabini hazirladigimizda bu
tip noktalar yesil ¢ati projesinin tasarim kurgusunu bize sunmaktadir (Learned,

2007).

Oncelikli konu; bahgenin (yesil ¢atmin) insanlar igin erisilebilir olup
olmayacagidir. Bunun disinda insanlar tarafindan dogrudan deneyimlenmesi
amaglanan bir arazi manzarali olmasinin yani sira insanlarin ihtiyaclarini da
karsilamas1 gerekmektedir. Bahgenin (yesil ¢atinin) kamuya ait veya 6zel olup
olmadigina bagli olarak kullanim derecesi degisebilmektedir. Site halka agiksa
kolayca erisilebilir olmalidir. Tekerlekli sandalyeden bebek arabasina, ¢ocuklardan
yaglilara kadar kullanicilara genis bir yelpazede hizmet vermesi beklenmektedir.
Ozel bir ¢gat1 bahgesi (yesil ¢atr) ise; hedeflenen ziyaret¢i grubu tarafindan ziyareti
tesvik ederken, halkin biiyiik cogunluguna erisimi kisitlamak gerekir. Bu tip bir cati
bahgesi (yesil cat1) en ideal geleneksel bir ¢at1 bahgesi kavramina (gokyiizli bahgesi)
uygun olabilmektedir (Osmundson, 1999).

Yer sec¢imi; erisilebilirlik, yapmin striiktiirel anlamda saglamligi ve kamusal
alanda goriiniirliige bagh olarak yapilabilmektedir (Prowell, 2006). Yesil catinin

konumu; tasarim yontemini belirlemede 6nemli bir faktordiir (Learned, 2007).

Cat1 yiiksekligi, ¢evre binalar, yonlenim, riizgar, giines ve golge gibi olaylar
diistintildiiginde binanin konumu olduk¢a 6nemlidir (Green Roof Manual, 2009).
Her yapi; yesil ¢at1 icin uygun olmayabilir (EAD, 2006). Yapinin ¢esidi bu noktada
onemli bir faktdrdiir (Learned, 2007). ilk asamada yesil ¢at1 yeni binaya m1 yoksa var
olan binaya m1 yapilacak bunun ayriminin yapilmasi gerekmektedir. Cogu durumda

yeni bir yapiya yesil ¢at1 yapilmasi, var olan bir gatiya yesil ¢at1 yapimindan daha az
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masrafli olacaktir. Projeye tasarim asamasinda bir yesil ¢ati eklenmesi, yesil cati
tasarimmna esneklik kazandiracaktir. Eger bir proje yesil catinin avantajlarini
gostermek adina tasarlanmigsa giiglendirmenin sonrasinda yapilmasi uygun olacaktir

(EAD, 2006).

3.2.2 Giris-Cikislar (Evrisilebilirlik) ve Giivenlik

Yesil catinin bulundugu alan girisleri cok 6nemlidir. Sadece kurulusunda ve igeri
girilmesinde degil, malzeme, toprak ve bitki gibi donanimlarini tagima agisindan da
Oonem arz etmektedir. Yeni bir projede, baslangi¢ katindan itibaren her kata baglanan
i¢ merdiven veya asansOr tasarlamak kolay ve nispeten ucuz bir yaklasim olacaktir.
Fakat mevcut bir binada bu sdylenenleri yapmak olduk¢a masrafli olabilmektedir.
Eger asansor c¢atiya kadar ulasmazsa, malzemeler iist kata elle, merdiven veya
portatif merdivenle taginmak zorundadir ya da bir baska segenek ise vingle
tasimaktir. Biitiin bunlar ¢aba ve maliyet gerektirmektedir. I¢ mekandan portatif
merdiven veya merdivenle tasimay1 saglamak binanin disindan herhangi bir vingle

tagimaya nazaran oldukga giivenlidir (Learned, 2007).

Sekil 3. 1 Yesil ¢at1 girisi ASLA binasi ¢atisindan bir goriiniis (Werthmann, 2007)
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Yesil catr sistemlerinin evrensel koruma sistemlerine sahip olmasi gerekmektedir
(The GRO green roof code, b.t). Ziyaretciler yesil ¢atiya vardiginda, giivenlikleri
saglanmis olmalidir (Luckett, 2009). Cocuklarin da yesil ¢atilar1 bir oyun alan1 gibi
kullandig1 g6z oniinde bulunduruldugunda yesil catilar yiiksek muhafazali olmalidir

(Kéyli, 1997).

Giivenlik genellikle ¢atinin ¢evresi boyunca parmaklik veya ¢it yapilarak
diizenlenebilmektedir. Boylece ziyaretgiler korunmakta ve asagi diismeleri
engellenmektedir. Ayn1 zamanda ¢atida yeterli aydinlatma, GFI (toprak kagak akimi
devre kesici) korumali prizler, basamak korkuluklari ve c¢ati donanimlart ile
erigilebilir alanlar1 birbirinden ayiran iyt tamimlanmis smirlarin  yapilmasi
gerekmektedir. Bakim araglari ve kimyasallarin1 saklamak igin giivenli depolama
alanlarma ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica rutin bakim olanaginin saglandigi ve
ziyaretgilerin bahcede olmadigi 6zel bir saat digiiniilmelidir. Komgsu binalarda
yiiriitiilen faaliyetler de dikkate alinmalidir, ziyaret¢ilerin giivenligini saglamak icin
(camlardan, iskele, yangin kagislari, balkon vb. mekanlardan bazi nesnelerin
diismemesini saglamak) gerekli tedbirler alinmalidir. Bir yesil c¢ati; ziyaretci
karsilamak i¢in tasarlanmis olmasa da, bazi giivenlik konular1 vardir ki 6zellikle
tasarima dahil edilmelidir. Cati kenarina 3 metre yakinlikta calisan herkes i¢in
diismeye kars1 dnlemler alinmalidir. Bu yesil catiyi ilk insa eden ekip i¢in de, rutin
bakim yapan kimseler icin de gegerlidir. En maliyet etkin sekilde diismeye karsi
korumanin yolu tasarima bazi konular1 dahil etmekten gegmektedir. Cat1 ile parapet
duvarlarinin en az 1 metre yliksekliginde olmasina 6zen gosterilmelidir. Erisim i¢in
merdiven gerektirecek kiiclik projelerde merdivenin gilivenli bir baglanti noktasi
olmasi gerekir. Diismeye karsi koruma i¢in, diisiik maliyetli ve kolay bir merdiveni

tasarima baglant1 noktasi olarak entegre etmek uygun olacaktir (Luckett, 2009).

3.2.3 iklim

Yerel iklim faktorleri, glines 15181, gdlge, riizgar ve sicaklik gibi unsurlar yesil ¢ati

inga etmeden Once dikkate alinmasi gereken unsurlardir. Bitkiler sert iklimlerle ve
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rlizgarl alanlarla devamli miicadele igindedirler (Green roof manual - how to replace

your dead roof with a living landscape, 2005).

Bolgesel iklim verileri yesil catida segilecek bitki tiirlerini biiyiik Olglide
etkilemektedir. Bahgecilik endiistrisi, hangi bolgeler i¢in hangi bitkilerin uygun
oldugunu belirlemek amaciyla bolgesel kategoriler kullanmaktadir. Bazi1 bahgecilik
sanayisi bitki tiirlerinin 1s1 ve kuraklik toleransini belirlemek i¢in bitkilerin yaz aylari
tahammiil bolgelerini gelistirmislerdir. Yiiksek 1s1, yesil catilar tizerindeki kuraklik
etkisini artirmaktadir. Bitkiler diisiik sicakliklarda uzun silire yagis olmadan
yasayabilmektedir. Bir yesil ¢at1 bitki se¢imi i¢in ¢esitli kaynaklardan zaman iginde
danismanlik saglanabilmektedir. Ornegin asagidaki web siteleri;
www.greenroofs.org, www.greenroof.com gibi. Bitki se¢imi de goz Oniinde
bulunduruldugu zaman, bitkilerin kis ve yaz mevsimlerine kars1 performanslart ve

hidrasyon gereksinimlerine dikkat edilmelidir (Luckett, 2009).

3.2.4 Riizgar

Riizgarlar genellikle yiiksek rakimlarda daha fazladir (Luckett, 2009). Yapilar
tizerinde hareket eden pozitif ve negatif basing kuvvetleri olusturabilir (Green Roof
Manual, 2009). Catidaki riizgar yiikleri; binanin konumu, riizgara maruz kalma ve
alan i¢in belirlenen riizgar hizina bagh olarak degisim gostermektedir (Arrowstreet,
2009). Cati arasinda esen riizgarlar bitki se¢imi ve yerlestirilmesini de
etkilemektedir. Uzun boylu dik bitkiler riizgar1 yakalamaktadir ve ¢ati kenarinda
riizgar fazla oldugu icin ¢att kenarindan uzakta bir yerde konumlanmasi

gerekmektedir (Luckett, 2009).

Agaclar ve dikey striiktlir gibi (¢itler, duvarlar, bah¢e kuliibeleri) unsurlar;
devrilme veya kirilmaya karsi riizgarin siddetine direnmek i¢in tasarlanmis veya
secilmis olmalidir (Anderson, b.t). Bu uzun boylu bitkilere bir sans verebilmek ve
kokleri riizgar yiiklerine karsi dayanabilir kilmak i¢in tamamlayic1 ankraj gerekli
olabilmektedir. Cati gevresi riizgar girdabindan etkilenmektedir. Burada riizgar

binanin duvarina kadar gegebilmektedir ve cat1 yiizeyinde negatif bir basing
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olusturmaktadir. Bu olay cati1 kenar1 boyunca etkisini gostermektedir. Belki de bu
alanlarin (gat1 kenarlari) bitkisiz bolge olarak diigiiniilmesi uygun olacaktir (Luckett,
2009).

Catinin i¢ bolgelerinde, giiclii riizgarlar bazen biiyiik hasarlara yol agmaktadir.
Bitkilerin  kurulumunu gerceklestirene kadar riizgar battaniyesi kullanimi
gerekebilmektedir. Battaniye jeo-tekstil bir malzeme olup c¢ati yiizeyini Orterek
yetisme ortami ylizeyini riizgara karsi korumaktadir. Riizgar battaniyesi cati
yiizeyine ankrajli haldedir. Riizgar; bitkilere riizgar battaniyesi lizerinde agilmis
kiicik acikliklar vasitasiyla yayilmaktadir. Riizgar battaniyesi organik bir
malzemeden tasarlanmis olmasi nedeniyle ¢iirlimesi yavas gerceklesmektedir.
Bitkiler olgunlasip cat1 ylizeyini Orterken, battaniye yetisme ortamina organik besin
tedarik ederek yarar saglamaktadir. Yiiksek riizgar yiikiiniin oldugu bir yesil ¢ati
projesinde kiiciik sorunlarin biiyiik asamalara ulagmamasi adina sik denetim
gerekmektedir (Luckett, 2009). Ilik meltemler biiyiik Olgiide sicak aylarda agik
alanlarda konforu artirirken, asir1 derecede esen riizgar ¢ok sicak ya da soguk eserek
rahatsiz edici olabilmektedir. Kuvvetli riizgarlar zemin seviyesindeki bahgelerde
oldugu gibi cat1 bahgelerinde de bir dereceye kadar hafifletilebilmektedir
(Osmundson, 1999).

Riizgar yonili; bariyer sistemi tasariminda goéz Oniinde bulundurulmalidir
(Anderson, b.t). Riizgar ekranlar1 ve riizgar kiricilar; riizgart yonlendirmek veya
engellemek i¢in kullanilmaktadirlar. Riizgar ekranlart kullanildiginda cam
malzemenin se¢imine dikkat edilmelidir. Kirilmaz cam olmadig siirece, siddetli
rlizgar basinci riizgar kiricilar1 paramparga edebilir. Tayfun ve kasirga gibi olaylara
maruz kalan alanlarda, riizgar siperinin tasarimi bir miithendis tarafindan yapilmalidir

(Osmundson, 1999).
3.2.5 Golgeleme ve Yansima
Sicaklik ve yansima cat1 bahgesi ilizerinde zaman zaman rahatsiz edici boyutlara

ulagmaktadir. Yeterli golgeleme ¢at1 bahgesi kullanimi ile ilgili belki de tek ve en

Oonemli unsurdur. Yeterli golge temin edilmemesi durumunda, bahgenin ¢ok az ya da
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sinirl bir kullanim1 olacaktir. Yapay golgeleme, agaclarin yeterli olmadigr alanlarda
saglanmis olmalidir (Anderson, b.t). Yesil gatiya yakin yiiksek binalar, ¢at1 {izerinde
golge olusturabilmektedir. Bu duruma bagh olarak golge degisik zamanlarda (giin
icinde ve yil boyunca) ¢ati1 ilizerine diisebilmektedir. Bitkiler sicakliga karsi az
toleransh oldugundan  sabah  giinesi is1gindan  yararlanmak  igin
konumlandirilabilirler. Ogleden sonraki gdlgeleme ise sicaktan rahatlama
saglamaktadir. Siirekli gblgede bulunan yesil cati i¢in dikkatli bitki se¢imi yapilmasi
gerekmektedir. Bazi bitki tiirleri tamamen golgelendiklerinde, dogrudan giines
1s181ina maruz kaldigindan daha farkli bir gortinime sahip olabilmektedir. Baz: tiirler
ise kuzey iklim bolgelerinde kis golgesine karsi toleransli olmamaktadir. En iyisi
gercekei beklentiler ile golgeli yesil ¢atili projeler yapilmasi denenmelidir (Luckett,
2009).

Camdan yapilmis komsu diisey duvarlar veya yansitict metal kaplama yansimayi
saglayarak gilines 1518in1n etkisini artirmaktadir. Bu ylizeylere carpan gilines 1sinlari
yetisme ortamini kurutarak bitkilerin suyunun alinmasina sebep olmaktadir. Bu
alanlar asir1 derecede kuraklik ve 1s1 toleransi olan bitki tiirlerine ihtiyag
duymaktadir. Ayrica sik sik sulama gerektirebilmektedir. Yetisme ortaminin derinligi
artirtlarak 1s1 kazanci ve daha fazla suyun alikonulmasi saglanarak bitkilerin su

ihtiyaci giderilmektedir (Luckett, 2009).

3.2.6 Bina Yiikseklik Kisitlamasi

Bina cephesinin yiiksekligi yesil ¢at1 tasarimina yon vermektedir. Hacim ve yesil
cati malzemesinin agirhi@r oOzellikle de yetigme ortami, catiya asirt yiikleme
yapmaktadir. Binanin yiiksekligine bagli olarak malzemelerin ¢atiya ulastirilmasi
nakliye agisindan pahali olacaktir. Asagidaki kategorilerde malzeme kaldirma
yiiksekligi basitlestirilerek anlatilmaktadir. 6 metrenin altinda, 6 ile 36,5 metre
arasinda ve 36,5 metreden yiiksek binalar olarak kategorize edilmektedir. 6 metre
yiiksekliginin altindaki binalarda uzatma ving kolu forkliftler ve ¢ati yiikleme
cihazlar kullanilarak stok yapilabilmektedir. Bu cihazlar kiralanabilmekte ve yerinde

ingaat personeli tarafindan kullanilmaktadir. Malzeme teslimatinda zamanlama
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acisindan esneklik saglamaktadir. 6 ila 36,5 metre yiiksekligindeki binalarda,
genellikle malzeme kaldirma i¢in ving kullanimi gerekmektedir. Bu yiikseklikte
islemleri ylriitmek biiyiik bir beceri ve koordinasyon gerektirmektedir. Bir ving
kullanarak malzeme kaldirmak ayrica deneyim gerektirmektedir. Bu deneyimleri el
isaretiyle sinyal vermek, ving operatorii ile telsiz cihazlari aracilifiyla iletisim
kurmak, cati dosemesinin yiik kapasitesi hakkinda ongorii sahibi olmak, gilivenlik
uygulamalari, ¢ati faaliyetleri i¢in diizenlemeler ve diger kaldirma islemleri gibi
siralamak miimkiindiir. Malzeme teslim siiresinin koordinasyonu ve ving durumu
kritik bir 6neme sahiptir. Yiiksekligi 36,5 metreyi asan binalarda genellikle kule ving
veya asansOr kullanilmaktadir. Kule vinglere erisim, siki zamanlama dilimleri ile
diizenlenmigtir. Tiim gereksiz adimlar1 ortadan kaldirmak ve siireci hizlandirmak
icin, kaldirma plam1 provalar igermektedir. Cesitli ticari gruplarin proje iginde
caligmasi icin belirli bir zaman tahsis edilir. Bir sonraki planlanan ticari grup igin
ving hazir konumda olmalidir veya her sonraki ticari grubun isi gecikecektir.
Alternatif olarak bazi projelerde yetisme ortaminin ve bitki malzemesinin taginmasi
icin biiylik koriikler kullanilmaktadir. Bu yontem yetisme ortaminin hizla biiyiik
alanlar iizerinde dagitilmasini saglamaktadir. Yiiksek cepheli binalarda bu yontemi
yapmak olduk¢a zor olmaktadir. Yiikseklikle orantili olacak sekilde maliyet de
artmaktadir (Luckett, 2009). Yapinin yiiksek olmas1 bina sakinlerine alan1 kullanmak

i¢in izin verirken dogal erisimi kisitlamaktadir (Osmundson, 1999).

3.2.7 Cati Ekipmanlari

Isinma, klima ve havalandirma ekipmanlarinin ¢atida konumlanmasi yesil ¢ati
tasarimini sekillendirmede onemli bir etkendir. Havalandirma fanlarindan bosalan
gazlar duman icermekte olup yesil catida bulunan bitkilere zarar verebilmektedir.
Ornegin mutfaktan tahliye olan hava; yag damlaciklar1 icerdigi icin yesil ¢atidaki
bitkiler i¢in olduk¢a zararlidir. Bu tiir yaglarin ¢atida olusmamasi i¢in rutin bakim
gerekmektedir bu nedenle ¢atida ekipmanlarin konumlanmasi i¢in uygun bir alan
olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica binadan bosalan hava, soguk havalarda yesil

catinin 1sitilmasinda da etkili olabilmektedir. Bu durum hava deliginin etrafinda
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bulunan bitkilerin biiylime evresinin uzatmasina sebep olabilmektedir (Luckett,
2009).

3.2.8 Giines Ekipmanlar: (Fotovoltaik Paneller)

Gilines ekipmanlart siirdiiriilebilir bir tasarimin pargasi veya yapim stratejisine
bagli olarak sik sik catida konumlandirilabilmektedir. Catilar doga tarafindan
saglanan miikemmel bir yerdir ¢ilinkii glines enerjisi i¢in engelsiz erisim
saglamaktadirlar. Bu bakimdan yesil ¢atilar; fotovoltaik panel kurulumu ve giines
enerjisi Uretimi i¢in milkemmel bir ortam sunmaktadir. Paneller genellikle ¢ati
lizerinde golgeler olusturdugunda bu golgeli alanlar icin bitki se¢imi 1iyi
diistintilmelidir (Sekil 3.2). Ortam sicakligimin diisiik oldugu yiizeylerde fotovoltaik
uygulamalarla yesil c¢ati performansmnin artirilabildigi yapilan aragtirmalar

neticesinde goriilmektedir (Luckett, 2009).

A —
—

e <
s e ® T 4

Sekil 3.2 Ekstansif yesil ¢ati ile birlestirilmis fotovoltaik panel
uygulamasi, Stuttgart yakinlarinda bir okul (Ansel ve diger., 2004)

Kohler ve arkadaslar1 tarafindan Berlin’de yapilan arastirmalar, yesil ¢atilar ile
fotovoltaiklerin ayni ¢atida birbirleriyle uyumlu oldugunu gostermistir. Gergekten de
bu ikili birbirini tamamlamaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Cati seviyesindeki
bir fotovoltaik panel; yesil ¢ati lizerinde kuruldugunda geleneksel bir ¢at1 yilizeyinde
kuruldugundan daha verimli ¢alismaktadir (GLA, 2008).
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Fotovoltaik panelin yesil catiya montaji sirasinda 6nemli bir konu ise su yalitim
membraninin zarar gormemesidir. Gemi (2010) yaptig1 arastirmasinda bu konudan su

sekilde bahsediyor;

Tiim teras c¢atilarda oldugu gibi, yesillendirilmis ¢atilarda panel montajinda ana
kural, su yalitmimnin hi¢ bir sekilde delinmemesidir. Bu nedenle paneller, bitki
tasiyici tabakalarin agirligi ile sabitlenir. Bu amagla su yalitimi ve/veya koruyucu
kece tizerine higbir sabitleme baglantis1 olmadan konacak 6zel plakalara, paneli
tasiyan cergeveler sabitlenir. Bu plakalar ayn1 zamanda su tutma haznelerine ve
difiizyon deliklerine sahip oldugu igin drenaj vazifesini siirekli olarak saglarlar.
Bu plakalarin {izeri, gerekli yiik miktar1 kadar bitki tasiyict katmanla kaplanarak

sistem tamamlanir (Gemi, 2010, s. 186).

3.2.9 Sert Zemin Malzemeleri Secimi

Giiglii bir gorsel etki, kaldirnm (déseme) malzemesindeki renk ve dokuyla
olusturulabilmektedir (Koylii, 1997). Kaldirnm malzemesinin yansiticiligr temel
unsur olmalidir. Ikinci olarak tipi ve segilen kaldirim malzemelerinin deseni,
mekanin gercek kullanicilart kadar c¢evre binadaki izleyiciler i¢in de 6nemlidir.
Malzemelerin renk, ton ve zithklann ile gicli bir gorsel ¢ekicilik
olusturulabilmektedir. Parke malzemelerinin hafif nitelikli ve dayanikli olarak
secilmis olmas1 gerekmektedir. Eger miimkiinse parke drenaja yardimci olmak
acisindan, yogun yagis miktarlariyla bas edebilmek i¢in su gecirgenligine izin

vermelidir (Anderson, b.t).

3.2.10 Déoseme Striiktiirii ve Tastyiciligt

Amag, fonksiyon ve bir¢ok faktor yesil ¢at1 projesi tasariminin belirlenmesine etki
etmektedir. Ancak yesil ¢atinin gorselliginin tamamlanmasindan Once, yesil ¢ati
tasarimcilari; c¢atinin striiktiirel gereksinimini ve yiikk kapasitesini belirlemesi
gerekmektedir (Luckett, 2009). Tasiyicilik herhangi bir yesil ¢ati sistemi ig¢in en

onemli unsurlar arasindadir (Snodgrass, 2006). Bir miithendislik arka plani olmadan
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cati yik tasima kapasitesi hesaplanirken zorlanilabilmektedir. Yesil c¢ati
tasarimcilarinin ¢ogu yapi bilgisine sahip miithendis olmasa da, ¢at1 yiik sinirlamalari
ve asir1 ylkleme sonuglarmin farkinda olmalar1 gerekmektedir. Bir yesil cati
tasarimcist yapinin en azindan striiktiirii hakkinda temel bir anlayisa sahip olmali ve
cati i¢in Onerilen ilave yiiklere nasil karar verildigini bilmesi gerekmektedir
(Osmundson, 1999). Bu siireg nitelikli bir yapt miithendisinin projeye dahil olmasini
gerektirmektedir. Yeni insaat projeleri i¢in striikktiirin yesil ¢atiyr destekleyebilecek
sekilde Ongoriilmesi gerekmektedir. Ancak mevcut binalar icin yesil catilar

genellikle striiktiir sinirlamalarina dayali olarak tasarlanmalidir (Luckett, 2009).

Mevcut bir catida yapisal degerlendirme yapmak i¢in en kolay yontem; binanin
mevcut planlarimi incelemektir (Luckett, 2009). Yapi miihendisi binanin orijinal
cizimlerini gbzden gecirmeli, yesil ¢at1 yiikiinii karsilamak icin gerekli yiik ayarim
tespit etmelidir (Snodgrass, 2006). Eski yapilar da ise planlara nadiren
ulagilabilmektedir. Ulasilamadigi durumlarda ise miihendis c¢atinin striiktiirel
analizini yapmaya ihtiya¢ duyacaktir. Burada en zor asama yesil cati1 tasariminda
yatmaktadir. Yani yesil ¢at1 ile ¢ati striiktiir kapasitesinin biitlinliigii son derece
onemlidir. Bir¢ok yesil ¢at1 projesi bu noktada iflas etmektedir (Luckett, 2009).

Mevcut bir bina tizerinde kurulum olacaksa, miithendis ya yap1 igin yesil cati
tasarimini onaylayacak ya da yapisal iyilestirmeler i¢in bir rapor hazirlayacaktir.
Eger yesil ¢at1 sisteminin striiktiirel gereksinimi; yapinin kapasitesi iizerinde veya
striiktiir maliyeti biitceyi zorluyor ise; yesil cati, agirhg azaltmak igin tekrar

tasarlanmalidir (Luckett, 2009).

Eger proje yeni ise; miihendis toplam yiikii karsilayabilmek igin, striiktiiri
tasarlayabilmektedir (Luckett, 2009). Ideal olarak yeni yapilarda; yesil cat1 dzellikle
yap1 tasarim asamasinda goz Oniinde bulundurularak tasarlanmalidir. Bir yesil cati
daha 6nceden tasarim planina dahil edilirse, maliyeti daha az olabilmektedir. Mevcut
bir yapimnin yesil ¢at1 i¢in giiclendirilmesi, yeni yapilan ve iizerinde yesil ¢at1 bulunan

bir tasarimdan ¢ok daha pahali olabilmektedir (Snodgrass, 2006). Eger agirlik ve
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biitce  konularinda  bir  uzlasma  saglanamazsa yesil cati  projesi

gerceklestirilemeyecektir (Luckett, 2009).

Yiik gereksinimleri ise asagidaki ek unsurlara gore ¢esitlilik gostermektedir. Yesil
cat1 striikktiiri mevcut veya yeni ise, diiz veya egimli bir yiizeye yonelik olup
olmadigi, kar, yagmur ve riizgar gibi yerel iklim sartlari, yetisme ortaminin derinligi
ve kompozisyonu (yapisi) iyi diisliniilmelidir. Yap1 miithendisleri yiikleri iki genel
perspektife gore degerlendirirler. Canli (hareketli) ve 6li yiiklerdir (Snodgrass,
2006).

Yonetmeliklerde yapilarin hareketli yiikleri belirlenmistir. Bunlar kar ytikdi, riizgar
yiikkii ve binanin performansi icin gerekli emniyet faktorleridir. Hareketli ylikler
ayrica insan trafigini de icermektedir, mobilya veya bakim ekipmanlar1 gibi gegici
yiikkleme ve dogadaki gegici baska yiikler.. (Snodgrass, 2006). Yesil ¢at1 bir kamusal
toplanma alam1 olmadigi zamanda, hareketli yiikler yesil c¢atinin striiktiirel

gereksinimleri agisindan daha az karmasik bir durum olusturmaktadir (Luckett,
2009).

Olii yiikler ise catinin kendi agirhigini icermektedir. Cat1 katmanlar1 dahil cati
yapisini olusturan herhangi bir kalic1 eleman ile birlikte, 1sitma sogutma igin kalici
mekanik tesisat yiikleri disiiniilmelidir (Snodgrass, 2006). Kisacasi ¢ati bahgesinde
(yesil ¢atida) kullanilan her daimi malzeme ek bir 6li yiiktiir (Osmundson, 1999).
Sonug olarak yesil catilar hem canli hem 6lii yiiklere dayanacak sekilde tasarlanmis

olmalidirlar (Snodgrass, 2006).

Catinin yiik kapasitesini etkileyen en 6nemli faktor ise nemli (1slak) topragin her
metre kiipteki agirh@idir (Learned, 2007). Yiik hesaplanmasi sirasinda, ortamin
sikistirilmis olup olmadigi ve ne derece nemli oldugu gibi durumlar diisiiniildiiglinde
yesil cati malzemelerinin agirligina da bagh olarak yiiklerin 6nemli olgiide

degiseceginin unutulmamasi gerekir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Yapinin yilikleme hesaplamasi, yesil cati sisteminin suya doyma noktasindaki
agirhgr gbéz Oniine almarak yapilmalidir. Yesil cati sistemi tamamen suya
doydugunda, cati striiktiiriine etki eden bir 6lii yiik parcast olarak diisiiniilebilir.
Doymus yesil ¢at1 sisteminden akan fazla su ise hareketli yiikiin bir boliimii olarak
diistintilebilmektedir. Kar yiikii de bir hareketli yiik parcasi olarak kabul edilmelidir.
Miihendis, yesil ¢at1 bilesenlerini de kapsayacak sekilde yapisal 6lii yilikiin yan1 sira
beklenen hareketli yiikii de hesaplar (Luckett, 2009).

Mevcut bir ¢ati, yesil catiya doniistiiriildiiglinde ise tasarim su anki ¢atinin yiik
tasima kapasitesinden dolay1 olduk¢a smirli diizeyde yapilabilmektedir. Bir bagka
segenek ise binanin tasiyici sisteminde iyilestirme yapilmasidir ki bu yiiksek
miktarda yatirim gerektirebilmektedir (Learned, 2007). Mevcut betonarme veya g¢elik
bir yap1 a¢isindan diisiiniildiigiinde, bahge tasarimcisinin; bilgili, becerikli ve yaratici
olmast durumunda genellikle cati bahgesinin gerektirdigi yiikleri bu yapilar

karsilayabilmektedir (Osmundson, 1999)(Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Yer alt1 otoparki, Dubai (Green Roof Manual, 2009)

Yeni ingaatlarda ve proje giiclendirmede; bina konstriiksiyonu ve malzeme se¢imi
tiim projenin basarili olup olmayacagi konusunda ¢ok onemli rol oynamaktadir

(Snodgrass, 2006). Yesil cat1 projelerinde karsilasilan striiktiirlerin en yaygin tiirleri
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betonarme, 6n yapim beton plakalar, ¢elik ve gelik-beton kompozit malzemelerdir
(Cantor, 2008). Doseme malzemesi ne olursa olsun, yeni yapilacak veya rehabilite
edilecek yapinin yiik tasima kapasitesi arastirilmalidir (Forbes, 2010). ilave yiiklere
kars1 verdigi tasima kapasitesinden dolay1 genellikle en uygun déseme striiktiirii
betonarmedir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Beton yiizey iizerine yapilan yesil
catilar, yesil ¢at1 projeleri igin en iyi 6rnektirler (Snodgrass, 2006).

Kontraplak (ahsap panel), Kuzey Amerika’da ¢atida en yaygin olarak kullanilan
malzemedir. Beton veya metalden daha az striiktiirel giice sahiptir, ticari projelerin
en tercih edilen malzemesidir. Ahsap panellerin bu yiizden yesil ¢atiyr desteklemek
icin ek destege ihtiyaglar1 vardir (Snodgrass, 2006).

Ahsap karkas yapilar ise; ¢elik ve betonarme binalara gére daha az yapisal glice
sahip olup bu smirlama catiya uygulanan agirhiga dogrudan yansimaktadir. Genel
olarak ahsap yapilarin yesil catilar1 kutulu ya da saksi bitkileri, ahsap zemin

kaplamasi ve emniyet korkuluklari ile sinirli kalmaktadir (Osmundson, 1999).

3.2.11 Cat1 Egimi

Bir¢ok yesil cati projesinde insa edilecek cati yiizeyi diiz gorlinse de, aslinda
hemen hemen tiim ¢at1 yiizeyleri uygun drenaji saglamak i¢in egimli bir yiizeye sahip
olmalidir (Luckett, 2009). Egimli bir ¢atinin en diisiik kenarinda bulunan yetisme
ortam1 bol miktarda su tutacaktir. En iist kenarinda ise daha az su ve daha fazla hava
boslugu bulunmaktadir. Bitki tiirleri, bu nem farkliliklar1 dikkate alinarak
secilmelidir. Uygun sulama sistemi tasarimi, egimden kaynaklanan su durumu
farkliliklarin1 dengeleyebilmektedir. Egimli catilarda; tasarimcilarin bitkilerin dogru
bolgelere yerlestirilmesi i¢in bitki uzmanlari ile koordineli ¢alismasi gerekmektedir
(Snodgrass, 2006). Egimli yesil gatilar ile ilgili en 6nemli sorun kayma sorunudur.
Kayma veya bombeleme sorunuyla; ¢ita konularak veya cerceveleme (1zgara)
yapilarak miicadele edilebilmektedir. Bu yontemler kullanilarak yesil catilar 30
derece veya % 58 egime kadar kolayca yapilabilmektedir. Bu taneli malzemeler icin

durus acisidir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Diiz catilar ise uzun aciklikli yatay ylizeylerin ortiilmesi igin pratiktir, ayni
zamanda diiz catilar daha kiiciik 6l¢ekli yapilar1 kapsayacak sekilde de kullanilabilir.
Bu tiir catilar i¢in hava korumasi, genellikle esnek malzemelerden (erimis katran ve
asfalt veya elastomerik veya plastik tabanli katmanlardan) yapilmaktadir. Bazi
durumlarda diiz cati yapmak daha ekonomik olmasina ragmen, birincil eksikligi
yagmur suyu drenajini kolaylastirmak i¢in diisiik egime sahip olmasi, su birikimine
yol agabilmesi ve tiim ¢at1 sisteminin bozulmasini hizlandirabilmesidir (Weiler ve

Scholz-Barth, 2009).

Egimli ve diisiik egimli ¢atilar, 6zellikle yaz mevsiminde dogrudan giinese maruz
kaldig1 i¢in olaganiistli 1sinirlar. Sicaklik degisimi, normal hava kosullarinda bile,
giin boyunca 70 Co’yi agabilir. Egimli veya diisiik egimli catida bir yesil cati
uygulamasi, kullanim amac1 ve pratik uygulanabilmesine baglidir. Herhangi bir yesil
catinin birincil amaci, su saklama ve yagmur suyu akisini azaltmak ise bunun igin
diisiik egimli catilar daha uygun olabilmektedir. Ciinkii minimum egim yagmur suyu
akisini geciktirmekte ve su tutulmasimi kolaylastirmaktadir (Dunnett ve Kingsbury,
2008). Betonarme striiktiir tarafindan desteklenen yesil ¢atilarda ise minimumda % 2
egim saglanmalidir. Diger yapisal sistemler tarafindan desteklenen yesil catilar i¢in
minimum c¢att egimi % 3’tiir. Erozyona kars1 direngli bir yesil cati i¢in % 40’dan

daha fazla egim tavsiye edilmemektedir (FMIC, 2007).
3.2.12 Yangin Onleme ve Riskler

Glinlimiiziin ilk yesil c¢atilar1 yangin tedbirlerine uyumlu kurulmustur.
Almanya’daki yesil ¢at1 deneyimleri yangin riskinin kii¢iik oldugunu gostermesine
ragmen, kuru bitkilerin uzun siireli sicak havalarda yangina yakalanma potansiyeli
vardir (Green roof guidelines, b.t). Ot yanginlarini 6nlemek igin ¢att boyunca,
diizenli araliklarla yangin kirici entegrasyonu; ¢ati ¢evresi ve tiim ¢at1 ¢ikmalari
etrafinda tavsiye edilmektedir. Bu kiricilar ¢akil veya beton gibi yanmaz
malzemeden yapilarak, 60 cm genisliginde ve tiim yonlerde 40 metre ara ile
yerlestirilmelidir. Diger secenekler ise yangin geciktirici sedumlarin kullanimidir.

Sedumlar yiiksek su igerigine sahiptir bu nedenle yangin Onlemeye katki
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saglamaktadir ya da yangin alarmina baglanabilen bir yagmurlama (sprinkler) sulama

sistemi Onerilebilmektedir (Peck ve Kuhn, b.t).

Iyi tasarlanmis bir yesil cat1 yangin riskini énlemede basarili olabilmektedir. Bazi
bitkiler digerlerine gore daha az yangin dayanikli olmasina ragmen, organik madde
katmanlar1 ve nem, yanginin yayilmasii 6nlemede etkili olabilmektedir. Tiim yesil
catilar, yerel yangin yonetmelikleri ile uygun olmalidir. Hatta bunlarin denetimi

itfaiye birimleri tarafindan yapilmalidir (Tolderlund, 2010).

Vasella, ekstansif yesil ¢at1 tasariminda dikkate alinmasi gereken bazi tedbirleri su

sekilde belirtmistir. Bunlar;

e Bacalar, birbirinden en az 40 metre mesafede ve cat1 yiizeyi iizerinden en az 30
cm yukarida olmalidir.

e Tiim cat1 pencereleri ve ¢at1 ¢evresinde yerlestirilen 50 cm genisliginde cakil
serit olmalidir.

e Catilar diger yapilarin bitisik olan herhangi bir tarafi boyunca 50 cm ¢akil

tampon serit igermelidir.

Defahl (1998) ise catida kullanilan drenaj sistemi ve substrat se¢iminin yangindan

korunmada 6nemli rol oynadigini gézlemlemistir (Cunningham, 2001).

3.3 Yesil Cat1 Sistemini Olusturan Katmanlar

Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi yesil catilar boyutu, tiirii ve fonksiyonu
bakimindan farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte yesil catinin diizgiin bir
sekilde isleyisini saglayan evrensel olarak kabul gdéren bazi bilesenleri vardir. Bu
boliimde bir yesil ¢at1 sistemi i¢in gerekli olan bu evrensel bilesenlerden su yalitim
tabakasi, koruyucu tabaka, 1s1 yalitim tabakasi, kok tutucu tabaka, direnaj tabakast,
filtre tabakasi, yetigme ortami ve bitkilendirme tabakasi hakkinda ayrintili bilgilere
yer verilmekte olup, bitkilendirme tabakasinin alt bashginda ise bitki se¢imi, bitki

tiirleri ve bitkilendirme yontemleri basliklar halinde ele alinmaktadir.
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Tim bitkilendirmeler dikkatli yapim siirecini gerektirmektedir. Bir projenin
basarisi igin yapisal sartlarin eksiksSiz ve sorunsuz olmasi; ¢att mimari anlatiminin ise
tam olmasi1 gerekmektedir. En alt tabakadan en iist tabakaya kadar nelerin oldugu
cizimlerle ifade edilmelidir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Yesil gatilar diizgiin

isleyisi saglamak igin tasarlanmis sistemler gerektirmektedir.

Her bir yesil ¢at1 tek ve benzersiz iken ortak bilesenleri, su yalitimi, 1s1 yalitima,
filtrasyon, drenaj tabakasi, kok tutucu, yetisme ortami ve bitki malzemesidir. Bu
elemanlardan herhangi biri eksik olursa veya olmadigi diisiiniiliirse, ¢catinin basarisiz
olmasina, cati1 su kacaklarmin olusmasina neden olabilmektedir. Pratik sorunlarin
genellikle yapim ve onarimla ilgili oldugu, ¢atidaki basarisizlik ve hatalarin ise
genellikle pahaliya mal oldugu gorilmektedir. Unutulmamalidir ki, dogru
miithendislik, planlama, tasarim, ve kurulum vyesil ¢ati igin mutlaka gereklidir
(Snodgrass, 2006).

Uygun sistem bilesenini se¢mek i¢in; teknik Ozellikler, uygun siirdiiriilebilirlik
performansi, ticari acidan mevcut olup olmadig1 veya 6zel fabrikasyon gerektirip
gerektirmedigi goz onilinde bulundurulmalidir. Ayrica iiriine ait standartlar bulunarak
esit veya daha kaliteli ve benzer tiriinler olup olmadig1 arastirilmalidir. Sonug olarak
bagarili bir kurulum i¢in bunlara ayr1 ayri dikkat edilmesi gerekmektedir (Weiler ve
Scholz-Barth, 2009).

Asagidaki temel kriterler yesil cat1 bilesenlerinin her biri icin tespit edilmelidir;

e Fonksiyon

e Fiziksel Ozellikler: Bilesen nelerden yapilmigtir?

e Fiziksel smirlamalar (kisitlamalar): Sistem icinde bilesenin performansini
etkileyen herhangi bir sinirlayici 6zellik var m1?

e Diger bilesenler ile iliskileri: Bilesen diger bilesenler ile uyumlu mudur?
(Weiler ve Scholz-Barth, 2009).
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Bilesen Ozellikleri, Fonksiyonu ve Performansi;

¢ Bilesenin fiziksel 6zellikleri, fonksiyonu ve sistem uygulamasiin genel bir

tanimini saglamak amaciyla temel bilgileri icermelidir.

Her bir bilesen icin bunlar1 degerlendirmek fayda saglayacaktir;

e Performans kriterleri

e Teknik gereklilikler (ihtiyac)

e Bir iirlinlin degerlendirilmesi icin kaynak, standartlar vs. (mevcut endiistri
standartlar1 var m1?, meslek odalarinin onerileri vs.)

e Maliyet (ne’den yapilmakta (madde tiirii), malzeme; bilesenlerin performansini
nasil etkiliyor, malzeme diger sistem bilesenleriyle uyumlu mu?)

e Mevcut liriin (mevcut iirtin verilen konumda ¢alisacak m1?)

e Iimalatcilar ve tedarikgiler (iiretimi kim yapacak?)

o Bulunabilirlik (kolayca bulunabilir mi?)

e Ozel imalat (ticari olarak kolay temin edilemezse, fabrikasyonu kim yapacak?)

e Yeni driinleri ve ingaat egilimlerini degerlendirmek (yeni veya denenmemis
tirtinler mevcut mu?)

e Bilesenlerin belirtilmesi ve dokiimantasyonu ile ilgili konular (Bilesen nerede
kullaniliyor, genis bir alan iizerinde kullanilirsa fabrikasyon olarak boyutlari
uygulama ile uyumlu olacak mi1? diger malzemeler ile fiziksel veya kimyasal
reaksiyonlar1 var mi, bu bilesenlerin performansini etkileyebilir mi?)

e Bilesenlerin kurulumlartyla ilgili konular (iyi bir performans saglamak igin,
bilesenin kurulum ve bakimi nasil olacak?)

e Bilesenlerin ozellikleriyle ilgili konular (Uriin bilgileri gerekmekte, kullanilan
tirlintin istenilen 6zellikleri karsiladigindan emin olunmasi gerekmektedir)

e Standartlarin  uygulanabilirligi (Uygun bilesenlerin = se¢imine yardimeci
olabilmek i¢in hangi standartlar mevcut?, Bilesenlerin o6zelliklerini de
anlatan, hangi standartlar agikca uygundur ve uygulanabilmektedir?,
Bilesenin test edilmesine gerek var mi?, eger varsa test sonuclarinin

yorumlanmasi gerekmektedir.) (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).
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Yesil cati aslinda isleyen bir sistemi andirmaktadir. Cesitli bilesenleri ve
katmanlariyla birlikte ¢alisan tek bir birlesik birim olarak islev gormektedir (Sekil

3.4). Bu sistemin katmanlari ise asagidaki sekilde siralanmaktadir;

1- Su yalitim tabakasi,

2- Koruyucu tabaka,

3- Is1 yalitim tabakasi,

4- Kok tutucu tabaka,

5- Direnaj tabakasi,

6- Filtre tabakasi,

7- Yetisme ortami Ve

8- Bitkilendirme tabakasi’dir.

F - Vegetation
(succulents, such as sedum;
herbs; grasses

G - Gravel Ballast (optional)
Parapet Flashing
(edge of
building)

Separation structure

Mulch or materials 2
(optional)

to prevent wind
and rain erosion

LS i

A - Structural roof support

B - Waterproof membrane

C - Root barrier (if needed) ‘

D - Drainage H-Drain ————
E - Growth medium (soil)

Sekil 3.4 Yesil gat1 sistemi kesiti (Thomas, 2003)

Sistemin tiim bilesenleri bir omiirliik tasarlanmis olmalidir. Tek bir katmanin

basarisi1zlig1 sonucunda tiim sistemin degismesi gerekebilmektedir.
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3.3.1 Su Yalitim Tabakas: (Catit Membrant)

Biitiin catilarin gerek yesil ¢at1 olsun gerekse geleneksel ¢ati sistemi olsun nem ve
giinese karsi korunmak i¢in membrana ihtiyact bulunmaktadir. Membran yesil ¢ati
sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden bir tanesidir (Learned, 2007). Bu tabaka
genellikle esnek, gerilme mukavemeti olan, kolay ve rasyonel bir sekilde
birlesebilen, alt tabakalarla diisiik seviyede yapigsma oOzelligi olan bir tabakadir
(Cunningham, 2001)(Sekil 3.5).

|

Membran; styrene butadiene styrene (SBS), elastomerik asfalt veya polivinil
Klorid (PVC) tabanli iiretimlerden olusabilmektedir (Vanwoert, 2004)(Sekil 3.5).
Ayrica termoplastik poliolefin (TPO) membranlar da mevcuttur. Eger su yalitim
malzemesi organik ise, bitki koklerinin membrana zarar vermesini onlemek igin ek
olarak kok tutucu tabaka gerekli olacaktir (Velazquez, 2005). Etkili ve giivenilir su
yalitim tabakasi olmadan yesil ¢atinin basarili olabilecegini sdylemek miimkiin
degildir (Snodgrass, 2006). Yesil catilarin yatay ve dikey kesitleri koruyucu bir zar
ile su gecirmez olmalidir (Koylii, 1997).
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Yesil catida bulunan bu tabakanin ayn1 zamanda bahge aletleri, onarim ve bitki
kokleri gibi mekanik hasarlara karsi direnme yetenegine sahip olmasi
beklenmektedir. Sonu¢ olarak binanin Odmrii boyunca tamir ve degisim olmadan
kalic1 dayaniklilik yetenegine sahip olmalidir. Uygun su ge¢irmez membran se¢imi
mimar veya tasarimel sorumlulugundadir. Bu nedenle mimar membran tasarimi ve
kurulumuna dikkat etmelidir. Cati bahgesi tasarimcisinin SuU yalitimina zarar
vermeyecek, membran i¢in miimkiin olan en uzun 6émre katki saglamak adina tasarim
ve ingaat ¢coziimleri gelistirmesi gerekmektedir. Bu nedenle kalic1 bir su gegirmez
membran kurulumu i¢in en iyi uygulama mimar ve peyzaj mimari arasinda yakin
isbirligini gerektirmektedir. Mimarlar ve miihendisler tarafindan kullanilan gesitli
tiriinlerin dogasint anlamak ve onlar1 sudan korumada bahge tasarimcisinin bilgisi
oldukca Onemlidir. Uygun malzeme se¢imi ve en yliksek kalitede is¢ilik ayrica
biiylik 6nem tagimaktadir (Osmundson, 1999). Bu noktada su yalitim tabakasi
tizerinde yer alan kok tutucu tabaka ve drenaj tabakasi bilesenlerinin de 6nemli bir

rol tistlendigi gortilmektedir (Vanwoert, 2004).

Yesil ¢at1 kurulduktan sonra, su kagagin1 onlemek i¢in membran catiya sikica
yapismazsa ileriki asamalarda sizintinin yerini bulmak oldukg¢a zor olabilmektedir.
Ciinkii yesil ¢at1 kurulduktan sonra biiyiik masraf olmadan cat1 tamir edilmesi veya
degistirilmesi miimkiin olamamaktadir bu yiizden membranin alttaki tabakaya
tamamen yapigmast gerekmektedir. Kurulum ve malzeme acisindan ise yiiksek
standartlar1 karsiladigindan emin olunmalidir. Su anda su yalitim1 tabakasi; diiz ya da
egik cat1 i¢in kullanilan yontem ve malzemeler agisindan {i¢ gruba ayrilmaktadir

(Osmundson, 1999).

3.3.1.1 Cok Katli Su Yalitim Tabakasi

Cok katli su yalitimi; konut, ticari ve endiistriyel binalarda yillardan beri
kullanilan standart bir yontemdir ve halen sik¢a kullanilmaktadir (Osmundson,
1999). Adindan da anlasilacagi gibi, bu membran bir dizi ¢ok katli ¢akisan 6geden
olusmaktadir (Fisher, 2007). Basit olarak belirtilecek olursa, bu sistem 2 kat sicak

asfalt bitlimiin arasinda, asfalt emdirilmis ve hafifce {ist {liste getirilmis kece
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ortillerden olusmaktadir. Bu sistemde (¢ok tabakali) asfalt veya bitiim birincil su
yalitm malzemeleridir. Cok katli su yalitimi, bitiimiin organik bir madde olmasi
yiliziinden durgun suya, glinese maruz kalmaya, sicaklik degisikliklerine ve hava
kirleticilerine kars1 dayaniksizdir. Ultraviyole 1sinlari, atmosfer sicakligindaki
degisim ve havada bulunan nem; malzemelerde biiziilmeye, catlamaya ve sizintilara
yol agmaktadir. Golge ve sicaklik degisimi i¢in ¢at1 yiizeyi lizerinde kirik c¢akil
tabakas1 uygulamasi, bu tiir ¢atilarin biiylik 6l¢lide Omriinii uzatmaktadir. Ayrica 15
ya da 20 yil boyunca iretici ve uygulayicilar tarafindan garanti altina
alinmaktadirlar. Bah¢e malzemeleri ile kapli olup olmadiklari, giinesin veya
atmosferin sartlarina maruz kalip kalmamalar1 ¢ok 6nemlidir. Bu olgu, membranin
cat1 bahgelerinde yalniz kullanilmasini engellememektedir. Kok gecirmez malzemeli
bir katman, bu membran tiiriiyle uyumlu oldugu siirece membran iistiine eklenebilir.
Cok tabakali su yalitm membraninin; betondan koruyucu tabaka, levha veya diger
kok tutucu tabakayla birlikte kullanilmasinda fayda vardir (Osmundson, 1999).
Membran iizerine bir beton tabaka eklenmesi, ¢catinin uzun yillar dayanikli olmasini
saglayacaktir. Beton tabakasi sadece kokleri zarara karsi korumakla kalmaz egimli
yapildig1r takdirde cati drenajimi da kolaylastirmaktadir. Ayrica konstriiksiyon

asamasinda koruyucu tabaka gorevi de tstlenmektedir (Fisher, 2007).

3.3.1.2 Tek Katli Su Yalittm Tabakasi

Tek kathh su yalitm membranlari, inorganik plastik veya sentetik kaucguk
malzemelerden olusmaktadir. Eklem yerleri st tste getirilerek 1sitict veya
yapistiricilarla  montaji  yapilmaktadir (Osmundson, 1999). Rulo tabakalardan

olusmaktadir (Snodgrass, 2006).

Atesle yapistirmali veya sicak asfalt olarak uygulanirlar. Tek katli su yalitim
membrani koklere dayaniklidir ve ekstra kok bariyeri gerektirmez (Snodgrass, 2006).
Modern elastomerik tirlinler dogru bir sekilde uygulandiklarinda geleneksel ¢ok katl
membranlara gére birgok avantaji bulunmaktadir (Osmundson, 1999). Diizgiin
uygulandiklarinda ve baglant1 yerleri diizgiin kontrol edilip baglandiginda, yesil cati
uygulamalarinda ¢ok iyi performans gostermektedirler (Snodgrass, 2006).
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Ortalama 10 ila 15 yillik bir servis yapabilmektedir. Tek katli su yalitim tabakasi
kullaniminin 6nemli bir avantaji, ¢ok katli sistemlere gére daha hizli kurulabilmesi
ve daha az iscilik gerektirmesidir. PVC ve EPDM membranlari, kurulumu kolay ve
nispeten diisiik maliyetlidirler. EPDM membrani; yesil catilar i¢in 1yi bir secenektir,
koklere karst dayanikli oldugu i¢in ek bir kok bariyeri gerekmeyebilir (Weiler ve
Scholz-Barth, 2009).

Avrupa’da kullanilan ekstansif yesil ¢at1 sistemlerinde ¢ogu kez PVC’li su yalitim
membrant kullanilmigtir. PVC membranlar; suyu geri ¢evirme adina iyi bir
performans gostererek kokiin membran igine islemesini engellemektedir (Scholtz-
Barth, 2001).

3.3.1.3 Sivi Uygulanan Su Yalitim Tabakast

S1vi uygulanan membranlar; ¢ogunlukla kubbe ve kabuk gibi karmasik sekillerin
yant sira su yalitimi gerektiren dikey kenarlar i¢in uygulanir. Yesil catilar genellikle
karmagik sekiller tizerine kurulmadigi i¢in bu membran daha az kullanilmaktadir

(Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Sekil 3.6 Sicak uygulanan likid membran (Henshell, 2005)
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Stvi uygulanan membran; sicak veya soguk bir sividir, beton ylizey {lizerine
boyama veya piiskiirtme ile uygulanir (Fisher, 2007). Bu tiir membranlar da digerleri
gibi dogal olarak bitki koklerine kars1 direnglidir (Snodgrass, 2006)(Sekil 3.6).

3.3.1.4 Su Yalitimi Tabakasi Seciminde Goz Oniinde Bulundurulmas: Gereken
Kriterler

Su yalitim membraninin se¢imi ve Ozellikleri; bir ¢at1 sistemi iginde yer alan
diger bilesenlerin se¢imi ve Ozellikleriyle koordineli olarak belirlenmelidir. Bu
baglamda ¢at1 ve doseme ylizeyi, uygun su yalitim sisteminin se¢iminde yol gosterici

olabilmektedir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Membranin kimyasal yapisi sistem bilesenleriyle uyumlu olmalidir (Learned,
2007). Bilesenlerin uyumlulugu tiim sistemin uzun siireli performans saglamasina
yardimer olacaktir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Eger membran; katran veya
baska organik maddeler iceriyorsa membran ile bitki tabakasi arasinda siirekli bir

ayirict gerekmektedir (Learned, 2007).

Oncelikli olarak koruma 6n planda oldugu icin, birden fazla isleve cevap veren ve
daha uzun Omiirli su yaliim sistemleri tercih edilmelidir. Su yaliim sisteminin
yetersizligi sadece bina i¢i hasara yol agmaz, ayn1 zamanda betonarmede korozyona

sebep olabilmektedir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Su yalitim sisteminin se¢imi mimar ile yapilabilir; ancak yapr miihendisi, peyzaj
mimari, kurulumu yapan kisiler, tedarik¢iler ve yapi sahibiyle dayanigma iginde
karar verilmelidir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Genel olarak su yalitim tabakasi
se¢iminde;

e Ddseme striiktiiriiniin boyutu ve karmasikligi

Cati alt katinin ne olarak kullanildig1

Yapim teknikleri (yesil ¢ati sistemlerinin kurulumu ve sonraki bakim

Onlemleri)

Membrana erisebilirlik
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e Membranin koruma yetenegi

o Maliyet

e iklim, yapim uzmanh@ ve malzeme mevcudiyeti gibi faktorler goz 6niinde
bulundurulmalidir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

3.3.2 Koruyucu Tabaka

Cat1 membraninin; binanin striiktiir hareketine, giin icindeki sicaklik degisimine,
yesil cati kurulumu asamasindaki zarar gérmelere ve giibrelemeye karsi korunma
ihtiyact vardir (Ting Au, 2007). Tiim bilesenler kurulana kadar membran1 korumak
i¢in bir plan olusturularak membran koruma tabakasi kullanilmaktadir. Genellikle bu

tabaka bozulmayan ve suya karsi dayanikli malzemeden yapilmaktadir (Tolderlund,
2010).

Koruyucu tabaka agirlikli beton tabaka seklinde, sert bir yalitim Ortiisii, kalin
plastik levha, bakir folyo veya c¢esitli malzemelerin kombinasyonu seklinde
olabilmektedir (Ting Au, 2007). “‘Korunma derecesine bagli olarak, Orgiisiiz
kumaslar, filmler, hasirlar veya diizlem plaklar koruyucu tabaka olarak
kullanilabilir.”” (Pehlevan ve diger., 2010, s. 119). ““Ciirimeye dayamkli 6zel
kegeler; kok tutucu katmanlari ve su yaliim tabakalarini mekanik etkilere karsi

korurlar’’ (Sistem ondugreen, b.t).

Saglik acisindan olumsuz o6zellikleri nedeniyle iiretimi durana kadar, ge¢mis
yillarda 6,4 mm kalinliginda ve 1,2 ila 2,5 metre boyutlarinda asbest tabakasi
kullanilmistir (Osmundson, 1999).

....Ancak bu malzemenin kullanimi sinirlandirildiktan sonra son yillarda farkli
bilesime sahip katmanlar kullanilmaktadir. Bitkilendirme ortami altinda test
edilmemis olmasina ragmen, bugilin c¢ogunlukla insaat sirasinda kullanilan
malzemelerden biri, seliiloz elyafla gili¢lendirilmis ¢imentodan imal edilen
panellerdir. Bu malzemeler, sikistirilmis tabakalar halinde bulunurlar. Belirli

bozulma ve ¢iiriime testlerine tabi tutulmus ve bozulma ya da ciirlimeye dayanikh
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olduklar1 ortaya konmustur. Bunlara drnek olarak hardipanel verilebilir.” Koruma
katmant membran iizerine gevsek olarak yerlestirilmelidir ve catiyr Orten
izolasyonla ve beton koruyucu tabakayla kaplanarak insaat sirasinda yerinde
birakilmalidir. Koruma tabakasi c¢atinin kalici bilesenidir. Eger agirlik
sinirlamalari ¢at1 listiine beton koruma tabakasinin yerlestirilmesini engelliyorsa,
su yalittminin lizerine direkt olarak genlestirilmis 1s1 izolasyonu yerlestirilir ve
bunu koruma tabakasi takip eder. Daha sonra ise, koruma tabakasi iizerine bahge
bilesenleri yerlestirilir (Eksi, 2006, s.77 ).

3.3.3 Ist Yalitim Tabakas:

Insaat sektoriinde, 1s1 yalitimi yonetmelikler kanaliyla saglanmaktadir. Yalitim
binanin dis ylizeyleri sayesinde, igerideki sicak ya da soguk havanin disar1 gegisini
azaltarak, kisin binay1r daha sicak tutmaya yardimci olmaktadir. Mekan i¢in daha
istikrarli ve optimal diizeyde sicaklik saglamakla birlikte, bina sakinleri i¢in daha
fazla rahatlik sunmaktadir. Yalitim yogunlagsmay1 azaltmaya yardimci olmaktadir.
Bir binada yogunlagsmanin ve bununla baglantili olarak nemin azaltilmas: insanlara
daha rahat bir ortam sunmaktadir ayrica malzeme 6mriinii uzatmaktadir. En 6nemlisi,
iyl bir yalitm soguk binalar i¢in enerji talebini azaltmaya yardimci olur. Enerji
tilketimi; ekonomik, cevresel ve kiiltiirel maliyetlere sebep oldugu icin entegre
tasarim ¢oziimleri ve daha etkili malzeme ve yapim yontemlerinin kullanilmasina yol

agmaktadir.

Enerji verimliligi de, yonetmeliklerle diizenlenmektedir. izin verilen 1s1 kayb1 ve
enerji verimliligi i¢in standartlar yonetmeliklerde belirlenmis olup, bolgesel ve yerel

iklim kosullaria gore degisiklik gostermektedir.

Yesil catilar iist diizeyde yaliim saglamaktadir. Yalitim ozellikleri yetisme
ortaminin derinligi ve nem igerigine (miktarina) baghdir. Yesil cat1 sistemi
araciligiyla binanin enerji performansini artirmak i¢in bir yontem, toprak kiitlesini
artirmaktir, bu da sistemin termal diren¢ saglamasina yardime1 olmaktadir (Weiler ve
Scholz-Barth, 2009).
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Iklime bagli olarak, daha fazla 1s1 kazanci saglamak igin ek bir yalitim katmani
kok tutucu tabaka altina monte edilebilir. Yalitim tabakasinin hafif ve basinca karsi
dayanikli olmas1 gerekmektedir boylece iistteki malzemenin agirligiyla ezilmis veya
sekil degistirmis olmayacaktir (Cantor, 2008). Yesil ¢ati tasarimi ve su yalitim
tabakasinin ozelliklerine bagli olarak; 1s1 yalitim tabakasi su yalitim tabakasinin

lizerine veya altina kurulabilmektedir (Forbes, 2010).

En ¢ok kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri agik gozenekli (ekspanded polistren
koptik, EPS) ve kapali gozenekli (ekstriide polistren kopiik, XPS) malzemeler
olmak tizere ikiye ayrilabilirler. Bunun disinda; hasir ve plak seklinde cam yiinii,
tas yiinii, Hindistan cevizi lifi, masif yaygi seklinde ciiruf kopiigi, perlit veya
gazli arduvaz ve plak seklinde ahsap lif esasli malzemeler 1s1 yalittm malzemesi

olarak kullanilabilmektedir (Pehlevan ve diger., 2010, s. 120)(Sekil 3.7).

Bu iki malzeme de genellikle yesil c¢atilar1 hafif bir sekilde olusturmak igin
kullanilmaktadir (Tolderlund, 2010).

Sekil 3.7 Is1 yalitim tabakas1 (Ancaya, b.t)

Catinin su yalitim tabakasi kontrol, tamirat v.b. caligmalar esnasinda cesitli

mekanik etkilere maruz kalir. Is1 yalitim tabakasi, su yalitim ortiilerinde mekanik
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tahribat nedeniyle olusan hasarlar1 da ortadan kaldirir. Is1 yalitim tabakasi
sayesinde, su yaliim oOrtiilerinde ultraviyole 1sinlar nedeniyle olusan tahribatlar

Onlenerek bu tabakanin 6mrii uzatilir (Kog ve diger., 1998, 5.505).

Bu tabakalar % 100’e yakin kapali gozenekli ve biinyesine su almayan, 1s1 yalitim
katsayisinin sabit oldugu sert kopiikk benzeri malzemelerden yapilmaktadir.
Uygulamada, 1s1 yalitim tabakalarinin {izerine filtre tabakasi ve bunun iizerine de
cakil, karo veya beton gibi malzemeler yerlestirilir. Boylece, riizgarin 1s1 yalitim
tabakalarin1 yerinden oynatmasi veya suyun bu tabakalar1 yiizdiirmesi 6nlenebilir

(Kog ve diger., 1998, 5.505).

““Is1 yalitim tabakasinin biitliin ¢at1 bahgelerinde kullanilmasi gerekmemektedir.
Ornegin, garajlar iizerinde gerceklestirilen uygulamalarda, 1s1 yalitim tabakasinin yer
almast istege baghidir. Bu tabakaya genellikle yasama ve siirekli kullanim

mekanlarinin iizerinde yer verilir.”” (Kog¢ ve diger., 1998, 5.504).

3.3.4 Kok Tutucu Tabaka

Catinin tizerinde kurulacak su yalitim membrani; zift, asfalt veya diger organik
maddelerden herhangi birini igeriyorsa, membran ve bitki tabakasi arasinin siirekli
bir bi¢imde ayrik olarak muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ciinkii su yaliim
membrant mikroorganizmalarin ve koklerin faaliyetlerine kars1 duyarlidir bu yiizden

cliriimeye kars1 dayanikli degildir (Snodgrass ve diger., 2010).

Yesil gatiya kok tutucu tabaka ya da koruyucu tabaka kurulmasi, basarili bir yesil
cat1 olusturmak i¢in gerceklestirilmesi gereken 6nemli adimlar arasindadir. Yesil ¢ati
katmanlarinda her katman 6nemli olmasina ragmen, iyi bir kok tutucu tabaka suyun
catiya verecegi zarara karsi ¢atiy1 korumak igin son derece 6nemlidir (Forbes, 2010).
Ciinkii bitkiler su yalittm membranina kolayca niifuz edebilmektedir (Weiler ve
Scholz-Barth, 2009). Eger su yalittm membrani; kdke karsi dayanikliligi saglarsa kok
tutucu tabakaya gerek duyulmayabilir (Clark, 2008).
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Sekil 3.8 Kok tutucu tabaka ve direnaj tabakasi (Stater, bt.)

Kok tutucu tabaka, bitki biiyiimesi i¢in higbir zararli madde i¢ermemelidir. Bu
tabakanin se¢imi agamasinda; peyzaj mimari, yesil ¢ati uzmani, mimar, su yalitim
tireticisi, kurulumu yapanlar ve bagimsiz bir su yalitim danigmanin fikirlerine
basvurulmalidir. Segilen toprak karisimi, yetisme ortami ve bitki tiiriiniin yani sira,
su durumu da kok tutucu tabaka segimini etkileyebilmektedir (Weiler ve Scholz-
Barth, 2009). Bitki koklerinin ozellikle saglam ve sert olacagi diisiiniliirse, bu
tabakanin giiclii kok baskisina karsi da direngli olmasi gerekmektedir (Cunningham,
2001)(Sekil 3.8).

Bu kok tutucu sistemler en sik olarak polivinil klorid (PVC) ve yiiksek
yogunluklu polietilen levhalar (HPDE)’dan yapilmaktadir. Bazi durumlarda kok
gelisimini caydirmak igin kimyasal madde emdirilmis olabilmektedir (Fisher, 2007).
PVC rulolardan olusan kok tutucu tabaka kalinligi 0,8 mm ile 1 mm arasinda
degismektedir (Snodgrass ve diger., 2010). Ayrica kalinligi 1,5 mm olan etilen
propilen rubber (EPDM) de kullanilmaktadir (Cunningham, 2001). Bunlar disinda
“Etilen kopolimer bitim (ECB) ve 06zel metal folyo igeren bitliimlii ortiiler

kullanilmaktadir.”” (Pehlevan ve diger., 2010, $.120).
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En etkili kok tutucular, polietilen plastik levhalardir. Su yalitim membrani iizerine
dogrudan uygulanabilmektedir. Ayrica bazi kok tutucu tabakalar; poli-propilen
jeotekstil kumaslardan da olusabilmektedir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Kok tutucu katman iki sekilde olusturulabilir. ilk yéntem diger katmanlarda
oldugu gibi bu gereksinim igin bir koruyucu malzemenin kullanilmasidir. ikinci
yontem ise ¢at1 tasiyict doseme ya da sap gibi beton yiizeylere ¢esitli kimyasallar
yardimi ile kok tutuculuk oOzelliginin kazandirilmasidir. Ayrica giliniimiizde
bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri drneklerinin birgogunda goriilecegi iizere su yalitim
katmani olarak kullanilan bitiim esasl ortiilere de koklere karst dayanim 6zelligi
kazandirilarak ayri1 bir malzeme kullanmadan ekonomik ¢6ziim tiretme yontemleri

tercih edilmektedir (Tokag, 2009, s.55-56).

3.3.5 Drenaj Tabakast

Yesil catilar, iyi igsleyen bir drenaj sistemine sahip olmalidir (Snodgrass, 2006).
Drena;j sistemi; tiim peyzaj mimarlig1 projeleri i¢in, 6zellikle de basarili bir yesil ¢ati
icin son derece &nemlidir (Fisher, 2007). ilk olarak su yalitm membranmin
korunmasi agisindan gerekli bir bilesendir. Bu tabaka yetisme ortami ile cati
membrani arasinda yer almaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Sizdirilmis yagmur
suyunun catidan hizli yatay bir sekilde kolaylikla taginmasina yardimci olmaktadir
(Martin, 2008). Bitkilerin ve yetisme ortaminin kritik doyma noktasina ulagmasini
saglayarak bitkiler ve yetisme ortami tarafindan absorbe edilemeyen asir1 sulari
toplamaktadir (Cantor, 2008). Ayrica bitki koklerini havalandirmak gibi bir 6zelligi
de bulunmaktadir (Ting Au, 2007).

Drenaj sistemi, birbirine ¢ok yakin iliskide olan iki elemandan olusmaktadir.
Birinci katman, catinin beton koruma tabakasinin iizerinde bulunan drenaj
materyali katmani; ikincisi ise c¢atidan asagiya inerek sehrin kanalizasyon
sebekesine baglanan boru ve kanallarin bulundugu sistemdir. Buna ek olarak,

basarili bir drenaj sistemi, ilizerinde bulunan katmanlara baglidir. Bitkilendirme
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ortaminin tipi ve filtre Ortiisiiniin kapsami drenaj sisteminin verimliligini dogru

orantida etkilemektedir (Eksi, 2006, s.80).

Yesil ¢at1 projelerinde drenaj tasarimi; dengeli bir sekilde yapilmalidir, projenin
tasarim amact da dahil olmak tizere bir¢ok degisken bu dengeyi etkilemektedir. Bu
noktada bolgesel iklim, yagis, binanin yapisal yiikleme kapasitesi ve cati egimi gibi
faktorler devreye girmektedir (Snodgrass ve diger., 2010). Filtreleme ve yagmur
suyu akisint geciktirmek agisindan, drenaj sistemi su yalitim membraninin siirekli
tizerinde olmalidir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Ayrica bu tabaka; istiindeki
bilesenlerin yiiklerini karsilayabilmek i¢in yeterince giiglii olmalidir (Fisher, 2007).
Atmosferik sartlara karst direncli, uzun Omiirlii ve stabil olmasi gerekmektedir.

(K&ylii, 1997).

Drenaj gesitli sekillerde saglanmaktadir. Catiy1 hafif egimli tutarak ve tanecikli
malzeme iceren c¢akil ve agrega gibi malzemeler kullanilarak suyun drenaji
saglanabilir. Ayrica prefabrike drenaj elemanlar1 da kullanilabilmektedir. Bu sert
plastik katman; yukaridan yumurta kartonuna benzeyen bir gériiniime sahiptir, su

deposu islevi listlenmekte olup asir1 suyu tahliye etmektedir (Cunningham, 2001).

Drenaj malzemeleri yapay veya dogal hafif gézenekli malzemelerden olmalidir.
Asirt suyu tahliye etmek icin gozenekli ve su gecirmez bir yapiya sahip olmall,
kimyasal ag¢idan daginikliga ugramamalidir. Herhangi bir yiik kisitlamasi yoksa cakil
malzeme bu amaca hizmet edebilmektedir. Koseli malzemelerin kullanilmasi
onerilmemektedir ¢iinkii bu malzemelerin su yalitim membranina zarar verebilecegi
g6z onlinde bulundurulmalidir (Koyli, 1997). “‘Serbest graniil malzemeler, diiz ve
profilli plaklar ve hasirlar; drenaj tabakasi i¢in uygun malzemelerdir’” (Pehlevan ve
diger., 2010,5.119).

Drenaj malzemelerini asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;
1- Graniillii malzemeler (kiigiik pargaciklar, kirma tas, bezelye ¢akil vs.)

2- Gozenekli polistren paspaslar, plastik veya organik maddeler

3- Drenaj modiilleri (Tolderlund, 2010)
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Yesil catilarda yer alan drenaj malzemeleri ve uygulama safhalart alt basliklar

halinde detayli bir sekilde anlatilmaktadir.
3.3.5.1 Graniillii malzemeler

[ri taneli malzeme cakil, micir, kirilmig Kiremit, Kilinker, lav kaya, ponza,
genisletilmis seyl veya genisletilmis kil graniilleri bir katmanda ya da boslukta
birlikte kullanildiklarinda aralarinda ¢ok miktarda hava ya da bosluk
olusturmaktadir. Bu bosluklu alan bitki ortiisii yetisme ortami arasindan suyu tasimak
icin kullanilir. Bu yontem bitki kaplarmin tabanina kaba malzeme koyarak drenaji
tesvik etmekle ayni olup drenajin en diisiik teknolojili ve basit seklidir. Granilli
malzemenin en biiyiikk avantaji ise, kok ic¢in ek alana doniisebiliyor olmasidir
(Dunnett ve Kingsbury, 2008). Ancak graniiler drenaj tabakalari, ¢ati drenaji igin
etkili olmasinin yani sira agirdir ve kurulumunda yogun emek gerektirmektedir
(Luckett, 2009). Drenaj tabakasmin graniillii malzeme olmasi sebebiyle yetisme
ortamindan, daha istikrarli bir sicaklik ve nem kosullari ile gazli ortam sunmaktadir
(Dunnett ve Kingsbury, 2008). Graniillii drenaj malzemelerinin uygulama safhalari

Tablo 3.1°de oldugu gibi siralanabilmektedir.

Tablo 3.1 Graniillii drenaj malzemeleri uygulama asamalar1 (Green roof handbook, b.t)

2 ZZ

1-Koruyucu tabakanin olusturulmasi 2-Direnaj Sisteminin Kurulmasi 3-Cat1 kenarhiklarinin montaji

5-Graniil malzemesinin {istiiniin filtre tabakasi |6-Cati kenarliklari ile ¢ati dig sinirlar1 arasinda

4- Graniil Malzemelerinin ¢ati yiizeyine serilmesi R . . .
SRR ile ortiilmesi kalan bdlgenin ¢akil malzeme ile doldurulmasi

i

7-Toprak tabakasinin filtre tabakasi iizerine serilmesi 8-Bitkilendirme igin ¢at1 yiizeyine ekim yapilmasi
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3.3.5.2 Gozenekli paspaslar

Gozenekli paspaslar kendi yapisi i¢inde suyu emerek bir siinger gibi davranis
gostermektedir. Giyim esyas1 ve araba koltuklar1 gibi geri doniisiimlii malzemeler
olmak tizere bir dizi malzemeden yapilabilmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
Bu paspaslardan bazilarinin yetisme ortamindaki nemi emmesi bakimindan birkag
tehlikeli Ozelligi de bulunmaktadir. Bu olay bitkinin biiyiimesine negatif etki
etmektedir. Gézenekli paspas malzemelerin uygulama sathalar1 Tablo 3.2°de oldugu

gibi siralanabilmektedir.

Tablo 3.2 Gozenekli paspas malzemeler uygulama agamalar1 (Green roof handbook, b.t)

1-Koruyucu tabakanin olusturulmasi 2-Direnaj kutularinin montajt 3-Cati kenarliklarinin montaji

it

5-Cat1 kenarliklari ile ¢ati dig sinirlani arasinda 6-Toprak tabakasinin battaniye iizerine

4- Direnaj paspasinin (battaniyesi) serilmesi K R . .
J pasp : o kalan bolgenin ¢akil malzeme ile doldurulmasi serilmesi

7-Bitkilendirme i¢in ¢ati yiizeyine ekim yapilmasi

3.3.5.3 Hafif plastik ve polistren drenaj modiilleri

Drenaj modiilleri tasarim ve goriiniim agisindan degiskenlik gostermektedirler.
Cogu tabakalar 2,5 cm’den incedir. Bazilarinin su tutma kapasitesi bulunmakta
bazilarinin ise bulunmamaktadir. Bazilari ise graniiler ortam ile dolgu olabilmektedir.
Bu modiillerin birgok islevi bulunmaktadir. Yetisme ortami ve bitki Ortiistinii
desteklemek i¢in yeteri kadar sert bir yapiya sahiptir. Bitki ortam1 altinda serbest bir
sekilde akan hafif bir drenaj tabakasi islevi gormektedir. Bazi durumlarda, suyu

depolayacak ve boylelikle asir1 kurak donemlerde bitkiler nem elde edebilecektir
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(Dunnett ve Kingsbury, 2008). Hafif plastik ve polistren direnaj modiillerinin
uygulama safhalar1 Tablo 3.3’de oldugu gibi siralanabilmektedir.

Tablo 3.3 Hafif plastik ve polistren direnaj modiilleri uygulama agamalari (Green roof handbook, b.t)

1-Koruyucu tabakanin olusturulmasi 2-Direnaj Kutularinin montaji 3-Cati kenarliklarinin montaji

i : . 6-Cati kenarliklan ile ¢ati dig simirlart arasind:
4- Direnaj tabakasinin kurulmasi S Riltie b AR kiRl 6-Cati kenarliklar ile ¢ati dig sinirlart arasinda

kalan bélgenin ¢akil malzeme ile doldurulmas:

7-Toprak tabakasinin filtre tabakasi iizerine serilmesi 8-Bitkilendirme i¢in ¢at yiizeyine ekim yapilmasi

3.3.6 Filtre Tabakast

Su; bitkilendirme ortamindan drenaj sistemine gegerken toprak parcalari ve bitki
atiklan tagiyabilmektedir. Eger su filtrelenmezse; yetisme ortami kaybedilecek ve
binanin kanallar1 tikanabilecektir (Osmundson, 1999). Bu noktada koruyucu bir
eleman olan filtre tabakasi akillara gelmektedir. Filtre tabakasi; hafif ve dayanikli bir

malzemedir (Cantor, 2008).

Filtre tabakasi olarak serbest (graniil) malzeme, diizlem plak veya Orgiisiiz
kumaslar kullanilir. Kalin serbest malzemeli bitki tasiyici tabaka ile ince serbest
malzemeli drenaj tabakasi filtre tabakasinin gérevini yerine getirebilir. Iyi bir bitki
tasiyic1 tabaka elde etmek i¢in direnaj tabakasinin ilizerine bir filtre tabakasi
serilmelidir. Bu filtre tabakasi kalmhigi 0,7-2,5mm’lik poliamid (PA),
polikrolonitril (PAN), poliester (PET), polietilen (PET), ve propilen (PP) esash
orglisiiz hasirlardan, cam lifleri veya tas yiinii gibi malzemelerin liflerinden

yapilmaktadir (Pehlevan ve diger., 2010, s.119).
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Giiniimiizde filtre katmaninda, malzeme olarak 6rgii olmayan formda jeotekstiller
tercih edilmektedir (Sekil 3.9). Orgii olmayan jeotekstiller; hizali ya da diizensiz
yerlesmis olan gesitli uzunluktaki liflerden olugsmaktadir. Bu lifler ¢esitli mekanik,
kimyasal ya da 1sisal etmenlerle bir araya getirilmis olarak ortiiyii olusturabilirler.
Ya da hammadde olarak kullanilan agacin kendi yapisal niteligi sayesinde dogal

hali korunarak ftiretilebilir (Tokag, 2009, s. 54-55).

Sekil 3.9 Filtre tabakas1 (Suita international, b.t)

Jeotekstil kullaniminda genel olarak asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir.
1- Cevresel uyumluluk
2- Bitki uyumlulugu
3- Yangina kars1 davranisi
4- Yiizey alandaki birim agirligi
5- Mekanik filtrasyon etkinligi/diyafram genisligi
6- Kok niifuzuna kars1 duyarlilik
7- Mikroorganizmalara kars1 direng

8- Cekme dayanimi, esneklik ve siirtiinme katsayis1 (Wheeler ve diger., 2010).
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3.3.7 Yetisme Ortami

1860’lara kadar gittigimizde bilim adamlar1 yapay toprakta biiyiiyen bitkiler ve su
hakkinda belli bash girisimlerde bulunmuslardir. Suda biiyliyen bitkiler ve yapay
topraklar i¢in metodlar (yontemler) 1860-1890 yillar1 arasinda yayinlanmaya
baslamistir. Bunu takiben 1900’lerde formiilli ¢éziimler daha da gelistirilmis ve
besin eksiklikleri incelenmeye baslanmistir. Uriin kullanimi igin; topraksiz yetisme
ortami iizerine girisimlere 1928 civarlarinda baslanmistir. Su anda bircok ortam;
genellikle mineral ve organik madde igeren bitki Ortiisii catilart olarak tasarlanmakta

ve pazarlanmaktadir (Alsup, 2004).

Yetisme ortami; inorganik madde, organik madde, hava ve suyun tipik bir
kombinasyonudur (Tolderlund, 2010). Bu ortamin birincil islevi bitki Ortiisii i¢in
fiziksel destek saglamasi ve gelismekte olan bitkiler i¢in besin, su ve oksijen tedarik
etmesidir (Emilsson, 2005). Ayrica goélgeleme, yalitim ve evapotranspirasyon
saglamakta boylece yesil cati sisteminin termal 6zelliklerine katkida bulunmaktadir

(Liu ve Baskaran., bt.).

Yesil cati yetisme ortami asagidaki Ozellikleri saglayan bir birlesime sahip

olmalidir;

1- Hafif

2- Riizgar ve su erozyonuna karsi direngli

3- Yabani otlardan, hastalik ve zararlardan arinmis

4- Koklerin baglayicr etkisiyle riizgar ylikselmesi riskini azaltmak i¢in yetigme
ortami i¢inde iyi bir ankraj saglamali

5- Organik maddelerden yliksek oranda ka¢inma yoluyla yangina kars1 direncli

6- Uygun su tutma /birakma egilimine sahip (bitkilerin ihtiyag¢larin
karsilayabilmeli) (The GRO green roof code, b.t)

7- Toprak derinligi, PH degeri ve besin igerigi agisindan bitki ortiisii i¢in uygun

olmalidir (Green Roof Manual, 2009).



92

Yetisme ortami; bir toprak uzmani tarafindan tasarlanabilir veya bir fabrikada
mithendislik gerektirecek sekilde olusturulabilir (Wheeler ve diger., 2010). Bu
miihendislik gerektiren karisim, organik ve inorganik maddeleri belirli bir oranda
icermektedir. Ozellikle yesil ¢at1 bitkilerine hava, su ve besin seviyesi saglamak igin
tasarlanmakla birlikte, hayatta kalmalar1 i¢in ihtiya¢ duydugu fazla suyun serbest
birakilmasini kolaylastirmaktadir (The GRO green roof code, b.t). Yetisme ortamini
olusturan maddelerin miktar1 hakkinda ¢ok tartisma olmustur. Cogu durumda cati
konumunun iklimine gore kullanilan organik maddelerin miktarim1 belirlemek
gerekmektedir (Friedrich, 2005). Tipik bir yetisme ortami yaklasik olarak % 80
organik olmayan malzeme ve % 20 organik malzeme icermektedir (Martin, 2008).
Bu s1g kokli bitkiler i¢in gerekli drenaj, toprak hava kapasitesi ve yeterli organik
besin saglayacaktir. Organik veya mineral katki maddeleri ile toprak karisimi
kullanilarak (torf, humus, talas lav, genlestirilmis Kil), yesil ¢ati bitki Ortiisiiniin
optimum su tutma yetenegine, gegirgenlige, yogunluga ve erozyon kontroliine

ulagmas1 miimkiindiir (Wheeler ve diger., 2010).

Sekil 3.10 Proje ¢alisanlar1 mevcut ¢atiya substrat eklerken (Dunne ve diger.,
2006, s.45)

Yiiksekligi artirilmis bir yetisme ortami; ¢atinin bitkiyle kaplanma orani, binaya
yalitim saglama ve yesil catinin yagmur suyu tutma kapasitesi agisindan 6nemli
derecede fayda saglamaktadir (Martin, 2008)(Sekil 3.10). Ayrica bu katman bitki

biiyiimesi igin gerekli olan; mekanik dayanim, agik gézenek yapisi, besin ve drenaj
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ozellikleri gibi gerekli tiim unsurlar biinyesinde barindirmaktadir (Lennep ve diger.,
2008).

Minimum derecede Onerilen bir yetisme ortami yiiksekligi; sliphesiz iklimden
etkilenmektedir. Soguk iklim bolgelerinde yesil ¢ati bitkilendirmelerindeki hasarlar
genellikle bitkilendirme ortami yiiksekligine bagli olarak gelismektedir. Sicakligin 0
C%nin altina distiigii bolgelerde yeterli kalitede yetisme ortami yliksekligi,
donmadan kaynaklanan zararlari azaltacaktir. Zorlu kis kosullarina karsi soguk iklim
bolgelerinde, Onerilen minimum yetisme ortami yiiksekligi 100 mm olmalidir

(Martin, 2008).

Hafif yetisme ortami; sik sik ponza, lav kaya, genisletilmis kil topraklari, hafif
emici dolgular ve belirli orandaki organik malzemelerden olusmaktadir. Uygun
Olgekteki (biiyiikliikteki) mineral bazli bir yetisme ortami yagmur suyunu etkili bir
bicimde muhafaza edebilmelidir. Hafif bir yetistirme ortami bitkinin biiylime
asamasinda riizgar erozyonuna maruz kalmaktadir bu nedenle kontrol battaniyesi

kullanimin1 gerektirebilmektedir (Wheeler ve diger., 2010).

Ekstansif yesil ¢atida kullanilan yetisme ortami genellikle hafiftir ve diisiik besin
seviyesine sahiptir (Lennep ve diger., 2008). Cogu ekstansif yesil ¢atinin yetisme
ortam1 genisletilmis kayrak, sist veya kilden olugmaktadir (Bousselot, 2010). Bu tip
catilarda kullanilan yetisme ortaminin organik madde acisindan diisiik bir yiizdeye
sahip olmasi gerekmektedir (Martin, 2007). Soyle ki ideal ekstansif bir ¢atinin % 75
ila 90’1 inorganik olmalidir. Kiimiilatif olarak ortam ¢ok az sikistirilmig olmali ve
bitkilere capa yapilmalidir. Ortam; nem ve besin muhafaza edebilmeli ayrica
gozenekli olmalidir. Kesin karisim; catiya yonelik bitki tiirleri, arazideki iklim
kosullari, agirlik ve drenaj ihtiyacina gore belirlenecektir. Ortamda PH n6tr olmalidir
(Snodgrass, 2006). Intansif yesil catilar ise genellikle derin ve verimli bir yetisme
ortami gerektirmektedir (Lennep ve diger., 2008).

Genel olarak bakildiginda yesil ¢at1 yetisme ortamlarinda kullanilan malzemeleri

tablo 3.4’deki gibi gruplamak miimkiindiir.
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Tablo 3.4 Yesil ¢at1 substratinda kullanilan bazi malzemeler (Dunnett ve Kingsbury, 2008)

- doniisimli K
Dogal mineraller Yapay mineraller Grerk d0misio 0 veywnkl

malzemeler
Kum Perlit Egllm?s kllvtugla veya
kiremit, tugla molozu

Ciiruf ve Pomza Vermikiilit Eziliniy beton

(beton molozu)

Hafif genisletilmis kil
Cakil graniilleri ve genisletilmis Alt toprak
sist

3.3.8 Bitkilendirme Tabakast

Dikkatli bitki secimi yesil ¢at1 basarisi i¢in sarttir. Geleneksel kurallara gore yer
seviyesindeki bir bitki secimi, cati iizerinde bazen basarili olamamaktadir. Yesil
catinin bulundugu cevre ve cografya bitki se¢imini etkilemektedir. Bitki se¢iminde;
giines 15181, riizgar, golge ve sicaklik dalgalanmalarina maruz kalma dahil olmak
tizere iklim kosullar1 dikkate alinmalidir. Bolgesel farkliliklar ve yogun giines 1s181na

maruz kalma kullanilacak bitki dzelliklerini etkileyecektir.

Genel anlamda en basarili yesil cat1 bitkileri kisa olanlardir. Yani sicak, soguk,
giines, riizgar, kuraklik, bocek ve hastaliklara dayanikli olan s1g kokli ¢ok yillik
bitkilerdir. Yiiksek miktarda besin gerektiren bitkilerden kacinilmalidir. Ayrica
bitkilerin kuraklik ve 1s1 dalgalanmalarma karsi dayanikli olmasi gerekmektedir
(Snodgrass, 2006).

Del Barrio’ya gore yesil ¢atilarda kullanilan bitkiler, ¢at1 ylizeyine yapabilecekleri
golgelendirme kabiliyetlerine gore secilmelidir. Biiylik yaprakli bitki tiirleri veya
yatayda gelisim gosteren bitkiler ¢at1 ylizeyinde tercih edilmelidir. Boylece giines
radyasyonunun bina igerisine iletimi azalmaktadir. Scholtz-Barth ve Scrivens ise
yerli ¢im tiirlerinin kullanilmasini 6nermektedir. Yavas biiyiiyen bitkiler kok salana
kadar yerli tiirler hizli filizlenmekte ve topragi stabil bir duruma getirmektedir

(Cunningham, 2001).
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3.3.8.1 Yesil Catilar icin Bitki Tiirleri

Bitkiler ~ yilik  ve  silirekli  biiylime  dongiilerine  dayali  olarak
siiflandirilabilmektedir. Yillik bitkiler biiyiir, ¢icek agar ve bir biiylime mevsiminde
oliirler. Iki yillik olanlarmn bitki ortiisii ilk biiyiime sezonunda gelisir, sonra cicek
acar, tane toplulugu olusturur ve ikinci biiyiime mevsiminde &liirler. Iki y1llik olanlar
genellikle yesil ¢atida kullanilmazlar. Uzun 6miirlii olanlar ise biiyiir, ¢igek acar, bir
veya birden fazla biiyiime sezonu yasarlar (Snodgrass, 2006). Belirtilen yesil ¢att

bitki ¢esitleri ve digerleri asagida bagliklar halinde incelenmektedir.

a- Yillik Bitkiler

Yillik bitkiler ekstansif yesil catilarin ¢gogunlugu icin baskin bitki tiirii degildir
clinkii bu bitkiler bir proje maliyetini etkin kilmak i¢in gereken uzun Omri
sunmamaktadir. Yillik bitkilerin yaygin olarak kullanildigi yerlerde ayda en az 7,5
cm diizenli yagis gereckmektedir. Ayrica bitkiler i¢in ilave sulama sistemi
gerekmektedir (Snodgrass, 2006). Phacelia campanularia (kaliforniya mavigani) bitki
tird yillik bitkiler i¢in ideal bir 6rnek olarak yesil catilarda Onerilmektedir (Sekil
3.11).

Sekil 3.11 Phacelia campanularia (Wikipedia, b.t)
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b- Cok Yillik Otsu Bitkiler

Estetik nedenlerden dolayi, ¢ok yillik otsu bitkiler ekstansif catilar i¢in en ¢ok
arzu edilen bitkilerdir. Bu tiir bitkiler; renk, doku ve mevsimsel degiskenlik sunmasi
acisindan oldukga iyidir ancak derin yetisme ortami ve nem gerektirmektedir. Cok
yillik otsu bitkilerin birgcogunun kuraklik toleransi ve diger ortam kosullarina karsi
koyabilme yetenegi sinirlidir. Ancak bazi ¢ok yillik otsu bitkiler ekstansif yesil
catida iyi gelisim gostermektedir. Ornegin bazi tiirleri dianthus, phlox, campanula,
teucreum, allium, potentilla, achillea, prunella, viola, origanum ve diger diisiik
biiyiime 6zelligine sahip ¢ok yillik s1§ kokli bitkilerdir (Sekil 3.12)(Sekil 3.13).

Sekil 3.12 Dianthus bitkisi (Creekside nursery, b.t)

Bitki materyali olarak uzun boylu otsu c¢ok yillik bitkiler tercih edildiginde,
yetisme ortami derinligi 10 cm’den fazla yiikseltilmis olup bitkiler icin yeterli su
kaynaklart mevcut olmalidir. Cok yillik otsu bitkiler kullanilirken bdlgesel konular
da 6nem arz etmektedir. Uyumluluk agisindan araziye 6zgli kosullara gbre se¢im

yapilmalidir.
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Sekil 3.13 Campanula bitkisi (The hairy pot plant company, b.t)

Cok yillik otsu bitkiler igin zengin yetisme ortami, yabani otlar igin daha uygun
kosullar1 olusturur. Derin bir yetisme ortami secilmisse, yabanci otlari kontrol altinda

tutmak i¢in ila¢ kullanilmasi rutin bir bakimin pargasi olarak gerekli olabilmektedir
(Snodgrass, 2006).

C- Dayanikli Dolgun (sulu, 6zIii) Bitkiler

Dayanikli dolgun sulu 6zli bitkiler bir¢ok alanda yetisme ortami derinligi 10 cm
veya daha az olan sistemler i¢in birincil bitki tiirleridir. Bu bitkiler kuraklik ve riizgar
kosullarina kars1 olduk¢a direnglidir. Uzun donemler igin yapraklarinda su
depolamaktadirlar. CAM olarak bilinen bir metabolik siire¢ boyunca su tasarrufu
saglarlar. Bu bitkiler stomalarin1 acarak gece boyunca su kaybini azaltirlar,
fotosentez i¢in karbondioksit depolarlar, sonra giin boyunca stomalarini1 kapatirlar
boylece terlemedeki kaybi azaltirlar. Bu ¢6l bitkileri veya kuru ortam bitkileri s1g
kok sistemleri ile diger bitkilere gore ayirt edici Ozellige sahiptir. Kuraklik
donemlerinde uzun yasayabilmenin yani sira, asir1 soguga da dayanabilmektedir
(Snodgrass, 2006).
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Not: Bazi bitkilerde karbondioksit (CO;) 6ziimlemesi, Crassulacean asit
metabolizmast yoluyla ger¢eklesmekte olup, bu nedenle bu bitkilere CAM
(Crassulacean Asit Metabolizmasi) bitkileri adi verilmektedir. Bir¢ok bitki CAM
olarak siiflandirilir. Buradan su kisith oldugu takdirde bitkiler CAM siireci

gecirecek anlami ¢ikmaktadir.

Dayanikli dolgun sulu 6zlii bitkiler, sedum, sempervivum, talinum, jovibarba ve
delosperma 6zellikle bazi durumlarda (ince yetisme ortami, sulanamama, ekstansif
yesil c¢at1 i¢in) tek secgenektir. Sedum bitkileri genis bir alanda etkinlik
gostermektedir. Pembe, beyaz ve sarigigekleri ile yeri orterek yayilmaktadir. Bazi
tiirlerinin yiiksekligi ise 1 metreye kadar ulasabilmektedir. Genellikle uzun 6miirlii
ve kendi kendine yayilan bitki tiirleridir. Sedumlarin zorlu kosullar altinda hayatta
kalma o6zellikleri nedeniyle yesil ¢atida kullanimlar1 son derece uygundur. Sedum
bitkilerinin agik yesilden kirmizi ve mora kadar bir¢ok rengi vardir (Snodgrass,
2006).

d - Otlar

Bu tiir bitkiler bulunduklart ortama canlilik ve doku katmaktadirlar. Dolgun
bitkilere gore daha dik olup, kus ve bocekler i¢in yasam alani sunmaktadirlar. Bu
tiirler kendi kok sistemlerini yerlestirmek i¢in daha derin yetisme ortamina ihtiyag
duymaktadir. Cok yillik bitkiler gibi otlar da bakim gerektirmektedir (Snodgrass,
2006).

e - Yesil Catilarda Yerli Bitkiler

Yerli bitkiler iklime, hastaliga, bocek ve hayvanlardan gelebilecek zarara karsi
kalic1 bir biyolojik cesitliligi saglamak i¢in oldukc¢a dayaniklidir. Basarili bir yesil
cati kurulumu, yapidaki bitki topluluguna baghdir. Dogal bir bitki toplulugu
isteniyorsa, proje cati ile siirli kalmamali, bir biitiin olarak yakin ¢evresi de goz
ontinde bulundurulmalidir. Genellikle bu tiir bitkiler ekstansif yesil ¢ati ortamina

uygun degildir (Snodgrass, 2006).
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3.3.8.1.1 Ekstansif (seyrek) Yesil Cati Bitkileri. Uyum ve gelisim agisindan
intansif yesil catidaki bitki ¢esitliliginin aksine, eckstansif yesil gatilarda bitki
cesitliligi ¢cok daha kisithdir. Yetisme ortami ¢ok sig olup neredeyse hi¢ sulama
gerektirmemektedir. Ilk biiyiime mevsimi boyunca bitki materyalinin kurulmasina
yardimet olmak acisindan sulama yapilabilir ancak sulama genellikle ilk yil sonunda
kesilir. Ara sira tamamlayict bir sulama asir1 kuraklik esnasinda gerekebilmektedir.
Ekstansif yesil catilar i¢in en iyi bitkiler, beslenme gereksinimi nispeten diisiik olan
tiirlerdir. Kok tutucu tabaka penetrasyonunu dnlemek i¢in bitkiler ana kok yerine,
yan koklere sahip olmalidir ve tohumlarin riizgar tarafindan dagitilmamasina dikkat
edilmelidir. lyi bir biiyiime ve ¢evre kosullarina kars1 en iyi adapte olan bitki gruplari
sedumlar, sulu 6zlu bitkiler ve benzer tiirlerdir. Ancak Kuzey Amerika’da yesil ¢ati
sektorii gelistikge, bazi otlar da dahil olmak iizere birgok otsu tiirlerin ekstansif yesil

¢at1 kurulumu i¢in uygun olacagi goriilmektedir (Cantor, 2008).

Her ne kadar ekstansif yesil g¢ati bitkileri i¢in ¢ok sayida segenek olsa da,
yagmursuyu yonetimi, enerji korunumu, habitat olusumu, 1s1 adas1 azaltma, estetik ve
kullanigh yesil alan olusturulmasi gibi farkli tasarim konular1 nedeniyle, ekstansif
yesil ¢atilar igin ideal olan bazi bitkilerin temel 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar
diisiik biiytime yiiksekligi, hizli biiyiime ve yayilma, yiiksek kuraklik toleransi, lifli

kok sistemi, diigiik bakim ve kendiliginden ¢ogalmadir (Green roof toolkit, b.t).

Ekstansif yesil ¢atilarda birkag¢ gesit bitki tiiri goriilmektedir. Bunlarin diinyanin
farkli iklim bolgelerine gore kullanimi zaman zaman degisiklik gostermektedir.

Hafiften agira dogru asagida her birine yer verilmektedir.

3.3.8.1.1.1 Yosun - Sedum. Yosun-sedum ince ve hafif yetisme ortamina sahip bir
ekstansif yesil ¢at1 bitkileridir. Olaganiistii yetisme kosullarina kars1 dayanikli olup
kok sistemi minimum yliksekliktedir. Bitki tiirleri renk degistirebilmektedir. Yosun-
sedum karigimi uzun siireli kurakliga karsi koyabilmektedir (Sekil 3.14). Bir yosun-
sedum karisimi yaklasik olarak 2 ila 8 cm kalinliginda bir yetisme ortamina ihtiyag

duymaktadir. Suya doydugunda ise 25 ila 75 kg/m?®’lik bir agirlik aktarmaktadir.
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Sekil 3.14 Yosun sedum bitki ¢esidi (Extensive green roofs, b.t)

Avrupa’da ince Yyosun-sedum bitkilendirmesi 2 ila 3 cm kalimhiginda
yetistirilmektedir. Ozellikle naylon ve bag teli kullanilarak prefabrike hasir seklinde
forme edilerek tretilmektedir. Bu hasir direk olarak cati iistiine nakledilmektedir.
Boylelikle sedum tiirleri biitiin gat1 yiizeyini kisa siirede 6rtmektedir (Cunningham,
2001).

3.3.8.1.1.2 Sedum. Sedum tiirleri kuraklik toleransi nedeniyle yesil ¢ati1 projeleri
arasinda en ¢ok kullanilan bitki tiirleridir (Getter, 2009). Agir kosullar altinda bir¢ok
sedum renklerini yesilden kirmiziya, mora ve kahverengiye degistirmektedir (Sekil
3.15). Sedumlar ince yiizeylerde veya basit nemli paspaslar iizerinde biiyiiyerek asiri

kuruluk dénemlerinde daginik hale gelmektedir (Living roofs, 2006).

Almanya’da sedum iizerine yapilan gen deneyleri, ekstansif yesil c¢atilar igin
birincil bitki tiiriiniin sedum tiirii bitkiler oldugunu gostermistir. Sedum tipi bitkilerin
Almanya’daki basarisi diinyanin degisik bolgelerinde de arastirilmasina yol agmus,
bu cinsin diger iklim bolgelerindeki kullanimi {izerine caligmalar yapilmstir.
Sedumlar kurakliga kars1 dayanikli olup, fotosentetik karbon metabolizmasi

sayesinde suyu biinyelerinde biriktirebilmektedirler (Vanwoert, 2004).
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Sekil 3.15 Sedum bitki tiirii (Green roof guidelines, b.t)

Bu cat1 bitkilendirmesinin yosun-seduma gore oldukca fazla su tutma kabiliyeti

bulunmaktadir. Toplam agirlig1 50 ila 100 kg/m? civarmdadir. (Cunningham, 2001).

3.3.8.1.1.3 Sedum - Yosun - Ot. Sedum-yosun-ot; giinesli, golgeli ve degisken 151k
alabilen alanlar i¢in uygundur. Sistemin yetisme ortami kalinlig1 yaklasik olarak 6 ila
10 cm arasinda degismektedir. Toplam agirligi 50 ila 100 kg/m?’dir. (Cunningham,
2001).

3.3.8.1.1.4 Sedum- Ot- Cim. Sedum-ot-¢im; giinesli ¢atilar kadar golgeli ¢atilar
icin de uygundur. Yetisme ortami gerektirmekte ve oldukca fazla miktarda suyu
biinyesinde tutabilmektedir. Sistem tamamen suya doydugunda yaklasik olarak 100
ila 120 kg/m?’lik bir agirlik olusturmaktadir (Cunningham, 2001).

3.3.8.1.2 Intansif (vogun) Yesil Cati Bitkileri. Intansif yesil catilar igin bitki
secenedi ekstansife gore daha fazladir (Johnston ve diger., 1993). Intansif yesil cati
bitkileri biiyiik ¢ogunlukla agaglar, ¢alilar ve uzun Omiirlii olan bitki tiirlerinden
olusmaktadir. Agaglar i¢in cetula nigra ve acer palmatum, calilar i¢in forsythia

suspensa ve spiraea vanhouttei, uzun omiirlii bitki tiirleri igin ise liriope muscari ve
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opuntia fragilis baslica intansif yesil ¢ati bitkileri arasinda yer almaktadir (Sekil
3.16)(Sekil 3.17).

Sekil 3.16 Forsythia suspensa bitkisi (Missouriplants, b.t)

Dogu ABD gibi iliman iklime sahip bolgelerde bu bitkiler intansif yesil catilara
uyarlanabilmektedir. Giines, golge miktari, yiiksek riizgar frekansi ve yonii, sicaklik,
su gereksinimleri, biiylime orani, bitki boyutu ve derinligi intansif yesil cat1 bitkileri

icin dikkate alinmas1 gereken konulardir (Cantor, 2008).

Sekil 3.17 Acer palmatum bitkisi (Bonsaist, b.t)
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3.3.8.2 Bitkilendirme Yontemleri

Yesil catilarda uygulanan bitkilendirme yontemlerinde dort temel yaklasim vardir.
Bunlar; tohum veya ¢elikler (as1 dali) ile dogrudan uygulama, Saksida yetisen bitki
veya fide ile uygulama, bitki paspasi ile uygulama ve son olarak ise dogal
kolonizasyon uygulamasidir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Bahsedilen bu yontemler

bagliklar halinde incelenmektedir.

3.3.8.2.1 Tohum veya Celikler (as1 dali) ile Dogrudan Uygulama. Dogrudan
dogruya ekim 20 m*’den biiyiik yesil catilarin kurulmast i¢in faydali ve ekonomik bir
tekniktir. Ozellikle ¢im, otlar veya cayr tipi bitki drtiisii ekimi i¢in uygun olup biitiin
bir bitki toplulugu olarak kurulmaktadir. Dogrudan ekimde bitkilerin gelisimi uzun
zaman almaktadir. Ekimin yiiksek bir oranda gergeklestirilmesi halinde bu sorunun
istesinden kismen gelinebilmektedir.

Soguk ve kuraklik bitki biiylimesini yavaslatacagindan, tohum bahar aylarinda
ekilmektedir. Cigek, ot ya da ¢igekli bitkilerden olusan tohum karigimlarini diizenli
dagitmak zaman zaman zor olabilmektedir. Ekim sirasinda yilizey bosluklarinin
ortadan kaldirilmasina 6zen gosterilmelidir. Boylece toprak erozyonu tehlikesinin
Onlenmesi basariya ulasacaktir. Tohum dagitilmadan 6nce kumla karistirilirsa bu
islem daha kolay yapilabilmektedir. Tohum ideal olarak ekili alanda 3-5 mm gomiilii
olmalidir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Tohum ekim yontemi disinda asilama

yontemi dedigimiz bitkiden parca alinarak bitkilerin {iretilmesi de miimkiindjir.

3.3.8.2.2 Saksida Yetisen Bitki veya Fide Ile Uygulama. Dogrudan uygulama
kiiciik Olcekli cati yesillendirme projeleri i¢in en uygun yontemdir. Dikimin
tasarlanmis olmasini saglar. Geleneksel bah¢e merkezleri veya fidanliklardan alinan
bitkiler ise her zaman iyi bir se¢enek degildir. Ciinkii toptan fiyatina alinmaz ise
maliyet hizla artacaktir. Ayrica kok topu boyutu projenin daha sig tiirleri i¢in ¢ok
biiylik olabilmektedir. Bitkilerin yayilmas: i¢in en iyi secenek fide tepsileridir.
Uretim ciftliklerinde kullanilan hiicresel birimler ¢cok sayida kiiciik bitkinin (fidenin)

biiyiimesini saglamaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Sekil 3.18 Fide tepsisi (Bluebirdgreenhouse, b.t)

Bitki ortiisti kurarken fide bitkiler genellikle ¢ok verimlidir ¢linkii onlar iyi
gelismis bir kok sistemine sahiptir. Bu bitkiler dogrudan alana nakledildikten sonra
biiylimeye baglar. Bitkilendirme bahar veya yaz basinda yapilmalidir. Bitkilendirme
sonrast sulama yapilarak bitkilerin (oturmasi) topraga baglanmasi saglanmalidir.
Ekimden sonra uygulanan mineral bazli malg¢ (bitki atiklari) nemin muhafaza
edilmesine yardimci olacaktir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).Yesil c¢atilarda fide
dikimleri ile % 80-90 oraninda bitkilerin hayatta kaldiklar1 goriilmiistiir ¢linkii
verimliligi saglamak i¢in uygun bir sekilde konumlandirilabilmektedirler (Harris ve
diger., 2006)(Sekil 3.18).

3.3.8.2.3 Bitki Paspasi ile Uygulama. Bitki paspaslart 6nceden hazirlanmis bitki
ortiisiiyle kapli sistemlerdir. Jeotekstil tabanli ince bir tabaka tizerine yetisme ortami
serilir sonrasinda ise dogrudan ekilen tohum ya da c¢elikler ile {izerinde bitkiler
yetistirilir. Bu sistemde toprak genellikle battaniyenin par¢alanmasini dénlemek igin
plastik orgii ile korunmaktadir. Paspaslarin yapimina genellikle kiigiik bir sera veya
polietilen tiinel oOrtiisii altinda baslanir ardindan bitkiler dis ortamda yetistirilir.
Biiyiik oOlgekli dikimlerde paspaslar hali gibi rulo yapilarak uygulanacak alana
tasinabilmektedir. Kiigiik olgekli projelerde ise battaniye boliimleri karo hali gibi
birbirine monte edilebilmektedir. Bitki ortiisii paspaslari veya battaniyeleri ekim

isinin zor oldugu egimli ya da erisilmez durumlarda fayda saglamaktadir. Paspaslar;
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bahgivan ya da ekolojist olmayanlara 6nemli avantaj sunmaktadir ¢iinkii bunlar
onceden hazirlandigindan dolayr bitki se¢imi hakkinda verilmesi gereken herhangi
bir karar bulunmamaktadir. Bu sistemde kullanilan bitki tiiri olarak genellikle
sedumlar tercih edilmektedir. Catida yetisme ortami1 {izerine dogrudan
serilebilmektedir. Paspaslar uygulanacak alana miimkiin oldugunca ¢abuk
gotiiriilmelidir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

3.3.8.2.4 Dogal Kolonizasyon. Yetigme ortami yiizeyini bitkisiz bir sekilde
birakmak burada agiklanan ekim yontemleri arasinda en ekolojik olanidir. Bu
ortamda biiyiiyecek bitkiler yerel kosullarla uyumlu olacaktir. Dogal yesillendirme
birgok mali ve ekolojik faydalar sunmaktadir. Zamanla bu yagam ortamlarinin biyo-
cesitlilik acisindan son derece degerli oldugu Isvigre’de kanitlanmigtir. Dogal bitki
ortiisii genellikle terk edilmis endiistriyel veya meskun mahaller lizerinde gelisir.
Ayn1 zamanda belli bir bolgede bitki tiirlerinin se¢imi i¢in rehber olarak da
kullanilabilmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008)(Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Moorgate Crofts Is Merkezi yesil catis1 (Sidebar chelsea, b.t)

Yukarida ele alinan ¢esitli yontemler maliyet agisindan degisiklik gostermektedir.

Dogrudan ekim geleneksel yontemlerde en ucuz yontemdir. Bunu sirasiyla tohum
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ekimi, fide dikimi ve saksi bitkilendirmesi takip etmektedir. En pahali yontem ise

bitki paspaslarinin kullanilmasidir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

3.4 Yesil Cati Sistemleri

Bu boliimde yesil g¢ati sistemine yoOnelik yapilan cesitli tanimlamalara yer
verilerek, yesil cat1 sistemlerinden olan tam sistemler, modiiler sistemler ve 6nceden

ekili bitki battaniyeleri alt bagliklar halinde sunulmaktadir.

Yesil cat1 sistemleri catida bitki biiyiimesini destekleyen 6zel sistemlerdir. Cati
membranina ek olarak bu tiir sistemler, birka¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar
kok tutucu tabaka, drenaj tabakasi, filtre tabakasi, yetisme ortam1 ve
bitkilendirmedir. Bilesenler uygun bir ortam kosulu ve bitki gelisimini saglamak
adina birlikte hareket etmektedirler (Liu, 2005).

““...Yesil catt sistemleri; bitkilendirme i¢in potansiyel olusturan cat1 alanlarinda,
bitki ve bitkinin yetismesini, hayatta kalmasin1 saglayacak olan katman, katman

malzemeleri ve alt sistemlerin biitiinii olarak tanimlanabilir’’ (Tokag, 2009, s. 17).

““‘Osmundson ise bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri ile ilgili hazirlamis oldugu kitapta
bu sistemlerin tanimini, genellikle zemin kotunda gérmeye alistigimiz bitkisel
Ogelerin ve alt sistemlerinin, cati1 alanlarina tasinmasi olarak yapmistir’” (Tokag,

2009, s. 16).

Bir yesil ¢at1 sistemi se¢imi yapilirken kok alani biiyikligii (boyutu), bitkiler i¢in
kullanilabilir (mevcut) su miktari, su temini ve depo tipi, kisa ve uzun vadeli besin
kaynagi, bitki tasiyici tabakanin uzun vadeli davranisi ve bakim ihtiyaci gibi kriterler

bitki fizyolojisi a¢isindan 6nem tasimaktadir (Green roof system, b.t).

Cat1 giivenligiyle ilgili ise sizdirmazliga kars1 koruma, agirlik, drenaj, erozyon
davranig1 ve kurulum sirasindaki ¢alisma yontemleri gibi kriterlerin listeye eklenmesi

gerekmektedir (Green roof system, b.t).
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Yesil cati sistemleri asagidaki gibi gruplandirilabilmektedir (Sekil 3.20). Bunlar

tam sistemler, modiiler sistemler ve 6nceden ekili bitki battaniyeleridir.
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Sekil 3.20 Yesil cat1 sistemleri (Oberndorfer ve diger., 2007)

3.4.1 Tam Sistemler (Yerinde Uygulanan)

Yerinde uygulanan yesil cat1 sistemleri ilk olarak Avrupa’da gelistirilmistir. Bu
teknoloji karmasik ve kalict bir ¢oziim sunmaktadir (Alsup, 2004). Giiniimiizde

kurulum agisindan Avrupa ve ABD’de sik kullanilan bir yesil cati sistemidir
(Tolderlund, 2010).

Bu sistemlerde tiim bilesenler ¢ati membrani da dahil olmak iizere tabaka tabaka
olarak gat1 sisteminin {izerine dogrudan monte edilmektedir (Green Roof Manual,
2009)(Sekil 3.21). Zaman ve kurulum igin gereken maliyetleri nedeniyle modiiler
sistemlerden daha pahali olabilmektedir. Yerinde uygulanan yesil catilarda
bitkilendirme, yetisme ortami, drenaj, sulama sistemi, su yalittm membran1 ve diger

katmanlar yer almaktadir (Alsup, 2004).



Sekil 3.21 Yesil gat1 sistemi katmanlar1 (Townshend, 2007)
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Bu sistemler genellikle biiyiik 6l¢ekli projelerde tercih edilmektedir. Ayrica her

bir bileseni {izerinde uzmanlasan c¢ok fazla sayida

firma bulunmaktadir.

Koordinasyon, sorumluluk ve yerinde uygulama gerektirmektedir. Onemli bir

avantaji her bir proje igin Ozellestirilmis tasarim olanaklari saglamasidir (Fisher,

2007).

3.4.2 Modiiler Sistemler

Modiiler yesil ¢at1 sistemi, yesil ¢at1 yetistiricilerinin cat1 iizerinde sekillendirdigi

(diizenledigi) sistemdir (Luckett, 2009). Cat1 yesillendirmesi i¢in tercih edilen en

pahali yontemdir (Snodgrass ve diger., 2010). Modiiler sistemler; yetisme ortamu,

drenaj sistemi ve bitkileri icermektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Bu iiriinlerin

cogu miihendislik bilgisi gerektiren toprak karisimlar1 gerektirmektedir. Kullanilan

bitkiler ise projenin bolgesel iklimine baglidir (Luckett, 2009). Modiillerdeki bitkiler

genellikle bitki tepsisi igerisinde kapali tesislerde yetistirilmektedir.

Tam olarak

yetistirildiginde ise catiya tasinmaktadir. Genellikle modiiler sistemlerde toprak

derinliginin 7,5cm ile 30 cm arasinda olmasi gerekmektedir (Dinsdale ve diger.,

2006).
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Sekil 3.22 Modiiler yesil ¢at1 sistemi (Dinsdale ve diger., 2006)

Bu sistemler catiya biitliniiyle monte edilmis bir uygulama degildir. Mevcut bir
catiya yerlestirilmektedir (Dinsdale ve diger., 2006)(Sekil 3.22). Kendi kendine yeten
modiillerden olusmaktadir (Luckett, 2009). Su yalittm membrani {izerine dogrudan
uygulanabilmektedir (Fisher, 2007). Modiiller ving veya asansor yardimiyla gatiya
tasinabilmektedir (Dunnett ve Kingsbury, 2008). Tek bir uygulama ile yesil ¢atinin
tamamlanmasi1 gerceklestirilebilmektedir. Bu durum modiilleri catilar i¢in cazip
kilmaktadir (Luckett, 2009). Esneklik avantaji ve kurulumunda biiyiik kolaylik
vardir. Onarim gerekiyorsa veya catt goriniimii degistirilmek isteniyorsa var olan
modiiller farkli bitki iceren modiillerle degistirilebilmektedir (Dunnett ve Kingsbury,
2008). Bu ozelligi ¢atidaki su kagaklarinin onarimi ve gelecekteki cati degisiklikleri
konusundaki endiseleri ortadan kaldirmaktadir (Luckett, 2009).

Serbest halde konumlanan modiiller yesil ¢at1 kenarlarinin kenarlik veya bariyer
konulmaksizin tanimlanmasini saglamaktadir. Zamanla biitce elverdigince modiillere
eklemeler yapilabilmektedir. Bu sistemin bir dezavantaji ise sert malzemelerden
yapilmis olmasi sebebiyle modiillerin diizensiz sekilli ¢at1 alanlarina uygulanmasinin

zor olmasidir (Luckett, 2009).

Modiiller ayrik bitki ortiisiine sahip sistemlerdir. Genellikle siyah plastik kareler
veya dikdortgen birimlerden olugsmaktadir. Bu birimlerin alan1 0,4 m? ila 1,5 m?
arasinda degismektedir. Bitki paspaslarina gore daha kolay degistirilebilmektedir
(Snodgrass, 2006).
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Modiiler yesil c¢ati sistemi alaninda faaliyet gosteren baslica firmalar kendilerine
ozgii ¢esitli yontemler gelistirmektedir. Ornegin bir modiiler yesil gat1 sistemi olan
Weston Green Grid sistemi 60 cm x 120 cm tepsilerden olusup, % 60 oraninda geri
dontisiimli plastik igeren malzemeden yapilmistir. Green Grid modiilleri yeniden
yerlestirilebilecegi gibi gerektiginde kaldirilabilir. Sedum, ¢imen ve kir ¢iceklerini

biinyesinde barindirmaktadir (Alsup, 2004)(Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Green Grid Sistemi yerlesimi (Web _29, b.t)

Green Roof Blocks sistemleri ise 75 cm x 75 cm anotlanmig aliiminyum

bloklardan olusmaktadir ve su gegirmezdir (Alsup, 2004)(Sekil 3.24).

o

o

Sekil 3.24 Green Roof Blocks yesil ¢at1 sistemi (Greenroof blocks, b.t)
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Diger bir modiiler sistem de Green Paks sistemidir. Bu sistem Green Roof Blocks
tarafindan tretilmektedir. Polietilen yesil ¢ati1 modiillerinden olusmaktadir. Hafif
yetisme ortami ile igerigi onceden doldurulmus sistemlerdir (Alsup, 2004)(Sekil
3.25).

Sekil 3.25 Green Paks modiiler yesil ¢at1 sistemi (Greenroof blocks, b.t)

Son olarak Green Tech Modiiler Sistem ise yenilik¢i bir teknolojiye sahiptir.
Tasarim, konstriiksiyon ve bahc¢e bakimi konularinda ¢éziimler sunmaktadir. Green
Tech Sistemi hazirlanmis bir yiizey iizerine yerlestirilmektedir. Her bir modiil ayak
konumlandiricilart ile ¢atiya monte edilmektedir bdylelikle modiillerin diizgiin

yerlestirilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Green Tech Modiiler sistemi (Greentech module

specifications green roofs; natural green applications b.t)
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Bir regete seklinde olusturulan yetisme ortamiyla; bitki veya ¢im biiylimesi igin
belli bir seviyeye kadar doldurulmaktadir (Sekil 3.27). Filtre kumasi, hafif agrega ve
bezelye biyiikligiindeki ¢akil malzemelerin kombinasyonu toprak ¢okmesini
onlemek, drenaja yardimeci olmak ve hava akisini saglamak amaciyla Green Tech
modiiliine baslangigta yerlestirilmektedir (Modular Roof Top Garden System
GreenTech, b.t).

Sekil 3.27 Green tech modiilii ve yetisme ortamun (Greentech module specifications green

roofs; natural green applications, b.t)

Her modiiliin altinda kanal bulunmaktadir. Bu kanallar; sistemde kullanilacak
topragin sec¢imi ile birlikte drenaj oranlari ve gaz degisiminin gerceklesmesine

yardime1 olmaktadir (Sekil 3.28).

X
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Sekil 3.28 Green Tech Modiiler yesil gat1 sistemi katmanlar1 (Greentech, b.t)
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3.4.3 Onceden Ekili Bitki Battaniyeleri (Bitki Paspaslari)

Onceden ekili bitki battaniyeleri; yetisme ortami ve bitkilerden olusmaktadir.
Mevcut bir catr sistemi tizerine, gerektiginde drenaj paspasi ve kok bariyerleri ile
birlikte serilmektedir (Green Roof Manual, 2009). Bu sistemler modiiler sisteme
benzemektedir (Dinsdale ve diger., 2006). Boliinmiis seritler halinde olusturulan
paspaslarin, rulo haline getirilerek yesil cati yapilacak siteye hizla taginmasi

gerceklesmektedir (Snodgrass ve diger., 2010)(Sekil 3.29).

' "'.FV

Sekil 3.29 Onceden ekili bitki battaniyeleri (Ancaya, b.t)

Paspaslarin taginmasi oldukc¢a zordur. Sicak aylarda sogutmali kamyonlarda
olmadik¢a uzun mesafelere tasinamazlar (Snodgrass, 2006). Bu battaniyeler ¢ok
incedir. Bitki se¢imi ve koruma noktasinda fazla esnek bir sistem degildir (Dinsdale
ve diger., 2006). Bitkileri genellikle sedumlardan secilmektedir. Ciinkii yalnizca bu
tiir bir bitki boyle zorlu kosullara kars1 direncli olabilmektedir. Onceden ekili bitki
battaniyelerinde genellikle kurulus asamasinda sulamaya ihtiyag duyulmaktadir.
Paspaslarin taginmast ve kurulumu gii¢ oldugundan diger sistemler gibi pahalidir
(Snodgrass ve diger., 2010). Ozel uzmanlik ve donanim gerektirmektedir. Buna ek
olarak, paspaslar kurulumdan énce minimumda bir y1l yetistirilmelidirler (Snodgrass,
2006). Paspaslar; riizgarli durumlar, dik yamaglar1 olan yerler ve tekdiize bitki ¢esidi

isteyen miisterilerin projeleri i¢in 1yl bir ¢6ziim sunmaktadir (Snodgrass ve diger.,
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2010). Erozyon nedeniyle hemen hemen higbir kayba ugramamaktadirlar (Snodgrass,
2006).

3.5 Isletme ve Genel Bakim

Bu boliimde yesil cati sisteminde yer alan; bitki ve diger bilesenlerin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in kurulum Oncesi ve sonrasi siiregte yesil c¢atilarin

isletme ve genel bakimina yonelik konular anlatilmaktadir.

3.5.1 Bakim

Yesil catilar1 korumak istiyorsak mutlaka bakim yapilmalidir. Cat1 bahgelerinin
(yesil catilarin) zaman zaman sik bakim gereksinimi olabilmektedir. Daha dogal
bitkilerin kullanilmasi durumunda, ¢att dogal olarak az bakim gerektirir. Yesil
catinin bakiminda kullanilmak {izere kiiciik malzemeler i¢in uygun depolar olmalidir.
Toprak, bazi1 agaclar ve ¢alilarin gerektiginde degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica
riizgara karst onlemler alinmalidir. Sulama musluklarinin yeri yesil catt i¢in uygun
yerde olmalidir. Sulama ve drenaj sistemleri diizenli olarak kontrol edilmelidir. Yesil
catilar i¢in yagam dongiisli en az 10 yil olmalidir sonrasinda ise bazi bitkiler biiyiik

revizyona ihtiya¢ duymaktadir (Koyli, 1997).

Sistem diizgiin tasarlanmis ve kurulmussa ekstansif catilar1 korumak icin fazla bir
ugras gerekmemektedir. Bitkilerin kurulumu miimkiin oldugunca ¢abuk olmalidir.
Yabani otlar1 ise miimkiin oldugunca alt seviyelerde tutmak, uzun vadede iyi bir
performans i¢in etkili olacaktir. Ayrica yapilan diizenli muayene ve rutin bakim yesil
catt Omriinli uzatmaya yardimci olacaktir. Cok daha pahali biiyiik iyilestirmelerin
yapilmasini erteleyerek uzun vadede tasarruf saglayacaktir (Snodgrass ve diger.,

2010).

Baslangi¢ periyodunda yapilacak bakimi asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

1- Bitkiler i¢in diizenli sulama yapilmalidir.
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2- Sulama ihtiyaglari yesil c¢ati tasariminin bir pargasi olarak kurulum
asamasindan itibaren yiiklenicinin garanti stiresine dahil edilmelidir.

3- Bitki tiirlerine uygun giibreler kullanilmali ve FLL kilavuzu dogrultusunda
giibreleme yapilmalidir.

4- Herhangi bir moloz, ¢op ya da yapraklarin temizlenmesi gerekmektedir.

5- Biiyiik firtina sonrasi sizinti, su géllenmeleri ve kotii drenaj durumlarina karst

kontrol yapilmalidir (Arrowstreet, 2009).

Diizenli olarak uygulanacak bakim ise su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;

1- Biiylik firtina olaylarindan sonra drenaj sistemi diizenli bir sekilde
incelenmelidir.

2- Bitki Ortlislinlin  saglikli bir sekilde gelisim gostermesi i¢in denetleme
yapilmalidir. Kuraklik, hastalik ve bunlara sebep olabilecek kalintilara dikkat
edilmelidir.

3- Diizenli olarak ayiklama yapilmalidir.

4- Cat1 membrani kontrol edilmelidir.

5- Giibrelemeye dikkat edilmelidir.

6- Enkaz ve ¢opler kaldirilmalidir (Arrowstreet, 2009).

Yukarida belirtilen konular disinda bir yesil ¢ati sisteminin bakimini yapacak

ekibin dogru secilmesi gerekmektedir.

3.5.1.1 Yabani Otlardan Ayirma

Yesil gatida yer alan yabani otlarin temizlenmesine, kurulus asamasinda diger
zamanlara gore daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Yabani otlar1 bitkilerin biiyiime
donemlerinde olabildigince bitkilerden uzak tutmak gerekir ¢linkii onlar da besin ve
su tiiketirler. Kuraklik donemleri sonucunda oOlmektedirler sonrasinda ise catida
bliyiik bosluklu yamalar olusmaktadir. Bu nedenle erken ve diizenli ot bakimi

yapilmasi son derece 6nemlidir (Snodgrass, 2006).
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3.5.1.2 Bitki ve Toprak Biitiinliigiiniin Korunmast

Bitki ve toprak biitlinliiglinliin saglanmasi i¢in yetisme ortami bakim doénemleri
sirasinda kontrol edilmeli ve derinliginin tasarim 6zellikleri ile uyumlu oldugundan
emin olunmalidir. Riizgar, sikistirma ya da organik maddelerin ¢ilirlimesi ortam
hacminin kaybedilmesine bdylelikle bitkilerin sagligindan 6diin verilmesine neden
olmaktadir. Ilk biiyiime sezonunda, iyi bir yetisme ortaminda bitkilerin biiyiimeye
baslamas1 icin yeterince organik madde bulunmalidir. Bundan sonra ise yavas
salinimli giibre uygulamasi genellikle yeterlidir. Ancak bahgedeki bir toprak gibi
yesil ¢at1 yetisme ortami her yil diizenli olarak kontrol edilmelidir. Yillik kontroller,
sorunlarin erken tespitine yardimci olmaktadir. Bdylelikle olusabilecek zararlari

onlemek daha kolay hale gelmektedir (Snodgrass ve diger., 2010).

3.5.1.3 Yesil Olmayan Elemanlarin Bakimi

Yesil cati bakimi bahg¢ivanligin Gtesine gegmektedir. Tiim ¢at1 elemanlarinin
diizgiin ¢alistigindan emin olunmalidir. Calismadig: takdirde bitkilerin sagligi ve ¢ati
biitiinliigh tehlikeye girebilmektedir (Snodgrass ve diger., 2010). Bu nedenle yesil
catida bulunan elemanlarin zaman zaman kontrol edilmesi gerekmektedir. Asagida

bu elemanlara bagliklar halinde yer verilmektedir.

Direnler ve drenajlar: Yesil gat1 i¢in iyi bir drenaj saglamak son derece 6nemlidir.

Cat1 lizerinde ¢ok fazla suyun olmasi c¢at1 agirhginin artmasina, hasara hatta ¢okiise

neden olabilmektedir (Snodgrass ve diger., 2010)(Sekil 3.30).

Bu nedenle c¢atidaki asir1 suyun drenaj sistemi ile tahliye edilmesi gerekmektedir.
Drenaj sisteminin bloke olmasi ¢atida su havuzu olusmasina yol agabilmektedir. Bu
durum bitkinin kok sistemine zarar vermekle birlikte ¢at1 ylizeyinin hasar gérmesine
devaminda ise ¢iirimelere neden olmaktadir. Drenaj sisteminin bloke olabilir
noktalar i¢in diizenli muayene ve bakim plani olusturulmasi gerekmektedir (Dunnett
ve Kingsbury, 2008).
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Sekil 3.30 Direnler (Tolderlund, 2010)

Sert zemin: Bakim ekibi yesil ¢atiyr ziyaretleri sirasinda dosemenin saglam ve
istikrarli oldugundan emin olmak i¢in kontrol etmelidir. Bunun 6tesinde yesil gati
sert zeminindeki bakim gereksinimleri projeye 6zgii olabilmektedir. Yabani otlar

dosemeler arasinda biiyiiyor ise liremeleri 6nlenmelidir.

Ekipmanlar: Binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin; genellikle
yakinindaki bitkiler tizerinde etkisi olacaktir. Is1, kuru cebri hava ve yansiyan giines
15181 Dbitkiler lizerinde stres olusturmaktadir ayrica yogunlagsmadan kaynaklanan

ekstra nem yabani otlar tesvik etmektedir (Snodgrass ve diger., 2010).

Membran: Yesil cati striiktiiriiniin uzun Omrii i¢in en 6nemli bilesen c¢ati
membranidir. Membranin bitki koklerinin niifuzunu caydirict etkisi olmasi
gerekmektedir. Ayrica yapisal g¢elik bilesenleri nemden korumali ve sonugta suyu
catida tutabilme 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir (Thomas, 2003). Su yalitim
membraninin bakimi ve gorsel kontrolii karmasik olabilmektedir. Sebebi ise yesil

cat1 sisteminin membrani tamamiyle drtmesinden kaynaklanmaktadir. Yesil catilarin;
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membrani delinmeye ve giines radyasyonuna karsi korumasina hatta yasam siiresini
ikiye katlamasina ragmen, membran birlesim noktalarindan sizintilar olabilmektedir.
Diizenli bakim kontrolii zaman ¢izelgesi olusturarak standartlarina uygun sekilde
bakim yapilmalidir. Ozellikle garanti siiresi dolmadan 6nce oldukga dikkatli kontrol
edilmelidir. Catinin boyutuna, yiiksekligine, bitkilendirme c¢esidine ve yetisme
ortamiin derinligine gore sistem ya kaldirtlip yerine yeni membran kurularak

diizenlenir ya da tamamen degistirilir (Learned, 2007).

3.5.1.4 Bitki Bakim

Yesil ¢atinin ekstansif veya intansif olmasina bagli olarak, gereken bitki bakimi 2-
3 yillik bir beklenti ile yabani otlara ve olusabilecek zararlara karsi sulama, budama
ve yeniden dikim igin haftalik olarak kontrol edilmelidir. Intansif sistemler, ekstansif
sisteme gore daha yogun bitkilendirme icerdigi icin daha fazla bakim

gerektirmektedir (Learned, 2007).

Bitki ortiisii ile ilgili 3 bakim agamasi vardir;

Kurulum bakim stireci: Kurulumdan sonra bitkilerin basarili bir kapsama alani

icin ilk y1l boyunca bakim ve servisi ¢esitli yonleriyle ele alinmalidir. Bu noktada
yeterli su kaynag: saglamak oldukca onemlidir. Yabani otlar ve istenmeyen diger

bitkilerin kaldirilmasi da gerekmektedir.

Gelisim bakim siireci: Gelisim bakimi kurulum bakimina benzemektedir ancak

daha diisiik yogunlukta gerceklesmektedir.

Devam eden bakim siireci: Yesil ¢atida bitkilerin gelismesi saglandiktan sonra, bir

yilda en az iki kere ¢atiyr denetlemek ¢ok Onemlidir. Yabani otlar ve diger
istenmeyen bitkilerin tiim catidan kaldirilmasi gerekmektedir. Sulama sisteminin ise
su cikiglarinin biitiin tikaniklardan arindirilmis olmasini saglamak igin kontrol

edilmesi gerekmektedir (Green Roof Manual, 2009).
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3.5.1.5 Giibreleme

Tim yesil catilar kurulus asamasinda giibreleme gerektirmektedir. Ciinkii ilk
bliylime mevsimi i¢in yetisme ortaminda verimlilik olmalidir. Ek giibreleme
bitkilendirmeden bir yil sonra yapilmalidir. Nitrat ve fosfat akis miktarini azaltmasi
icin yavas salimimli giibre kullanilmasi uygun olacaktir. 5 ya da 6 yil sonra catinin
durumuna bagli olarak giibreleme hi¢ gerekmeyebilir veya azaltilabilir (Snodgrass,
2006).

Genellikle giibreleme erken ilkbahar (nisanda) , yaz ortasinda (temmuz) tekrar ve
erken sonbaharda (eyliilde) kis baslamadan 6nce olmalidir. Bakimi yapacak olan
bah¢ivaninin her bitki tiirline uygun bir formiilasyon, miktar ve giibre uygulamasinin
zamanlamasini belirlemek ic¢in aragtirmada bulunmasi gerekmektedir. Cok fazla
giibrenin bitkiyi yaktigi gibi, cok az giibre de zararli olabilmektedir. Catidaki tiim
bitkilendirilmis alanda yillik olarak bir onceki yila gore meydana gelen en az besin
kaybmin derecesini belirlemek i¢in yetisme ortamui testi yapilmalidir. Testler,
bitkilerin saglikli biiylimesi i¢in 6nemli bitki besin maddelerinin ve gerekli kimyasal
elementlerin varlig1 ya da yoklugunun ortaya ¢ikarilmasina yardimci olacaktir. Bu
islemler yetkili bir laboratuvar tarafindan rakamsal olarak belirlenmektedir. Boylece

gerekli elementler rahatlikla eklenebilmektedir (Osmundson, 1999).

3.5.1.6 Sulama

Siirekli su kaynaklar1 tiim aktif olarak biiyliyen bitkiler i¢in gereklidir. Kentsel
peyzajlar, asir1 doga olaylarina maruz kaldigi ve smirli toprak derinligine sahip
oldugundan, su; bitkilere sulama vyoluyla verilmektedir. Su kaybi bitkilerin
faaliyetlerine de baglidir. Yiiksek 1s1k, ylksek sicaklik, diisiik nem ve hizli hava
hareketinin oldugu kosullarda terleme artmaktadir. Eger terleme su alim oranini

asarsa, bitkilerde solgunluk olacaktir (Koylii, 1997).

Oncelikle catida su kaynagmn yeri tespit edilip su gereksinimi saglandiktan

sonra, yesil cati lizerinde suyun dagitim plani yapilmalidir. Bu noktada projenin
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sulama gereksinimi tespit edilerek c¢esitli sulama segeneklerinin  maliyetleri
incelenmelidir. Kiigiik projeler igin sulamalar hesapli basit ¢im sprinkleri ve bahge
hortumlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Biiylik yesil ¢ati projelerinin ise elle veya
basit sprinkler vasitasiyla sulanmasi yogun emek gerektirmektedir. Endiistriyel
sulama sistemi, biiyiik Olcekli yesil ¢ati projelerinde su dagitiminin pratik bir
yontemi olabilmektedir. Ayrica bitki gesitliligi fazla olan projeler, endistriyel sulama
sistemleri gerektirmektedir. Piyasada pek ¢ok sulama sistemi bulunmaktadir.

Bunlardan bazilari damlama sulama ve havadan dagitim olarak adlandirilmaktadir.

Damlama sulama suyun topraga bitkilerin dibinde az miktarda verilmesiyle
yapilmaktadir. Bu yontem kullanilan su miktarin1 ve buharlasan suyu azaltmakta, su
kullanimin1 ise daha etkin hale getirmektedir. Damla sulama sisteminde bir dizi
yayicl ve hortum kullanilmaktadir. Hortumlar yetisme ortaminin altina veya {istiine
yerlestirilebilmektedir ~ (Luckett, 2009)(Sekil 3.31). Piskiirtme sistemlerle
karsilastirildiginda, damlama sulama sistemleri optimum toprak nemi saglamada
etkilidir. Siv1 giibre uygulamaya uyarlanabilmektedir. Yiizey damlama veya sprey
sulamaya bitki kok derinliklerinin biiyiik Ol¢iide degistigi yogun yesil catilarda
gereksinim duyulabilmektedir. Eger yesil ¢at1 biiyiikse ve karmasik bir dikim varsa
daha karmasik bir damlama sulama sistemi; ¢esitli valfler, basing gostergeleri,

filtreler ve pompa gibi ekipmanlara gerek duyulacaktir (Cantor, 2008).

2
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Sekil 3.31 Damlama sulama sistemi (Liu ve Baskaran, b.t)
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Havadan dagitim ise sprinkler kullanimi1 anlamina gelmektedir. Bu sistem havaya
suyu puskiirterek bitkilere suyu saglamaktadir (Luckett, 2009). Cesitli
biiyiikliiklerdeki sprinkler biiylik alanlar {izerinde etkinlik saglamak ig¢in
kullanilmaktadir (Cantor, 2008). Otomatik sprinkler sistem genellikle cati kurulus
evresinde tercih edilmektedir (EAD, 2006). Bu yontemde buharlagsma yoluyla su
kaybedilmesine ragmen, ¢at1 yiizeyini serin tutmaya yardimci olmaktadir. Tiim yesil
cat1 yiizeyi sulanana kadar, doniistimlii olarak cati1 bolgeler halinde sulanmaktadir
(Luckett, 2009)(Sekil 3.32).

Sprinkler sayesinde degisen yiiksekliklere kadar su ulasirken; buharlagsma ve
rlizgar bu sistemler i¢in dnemli bir kayip olarak goriilmektedir. Yogun giines 15181 ve

rlizgara maruz kalma asir1 diizeyde oldugundan kayiplar daha biiyilik olmaktadir.
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Sekil 3.32 Sprinkler sulama (Allprolandscapesseattle, b.t)

Bu tiir sulama sistemlerinin her ikisi de frekans ve ¢alisma siiresine bagl olarak
tamamen otomatik olabilmektedir. Yetisme ortamimin nem igerigine bagli olarak
kullanilan daha karmasik sistemler de vardir (Luckett, 2009).

3.5.2 Kagak Testi ve Muayane

Biitiin catilarda oldugu gibi yesil ¢atida da zaman zaman su kagagi problemiyle

kars1 karsiya kalinmaktadir. Ancak yesil catida bulunan sizintinin yerini tespit etmek
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normal ¢atilara gore daha zor olmaktadir. Bu noktada Elektrik alan vektor haritalama
yontemi ile su kacaginin yeri rahatlikla tespit edilebilmektedir. EFVM (Elektrik alan
vektorii haritalama)’de suyun elektriksel iletkenligi kullanilarak en kii¢iik kacaklar
bile tam olarak bulunabilmektedir (Snodgrass ve diger., 2010). EFVM testi,
membran ¢atilarda sizintilar1 tahribatsiz bir sekilde tespit etmek i¢in kullanilan test

yontemi olmakla birlikte bugiin Avrupa’da yaygin olarak kullanilir duruma gelmistir
(Eichhorn, 2002).

Bu yontemde oncelikle alan test i¢in uygun (islak) hale getirilmelidir. Inceleme
teknisyeni alanin ¢evresine yalitilmamis tel 6rgii kurar ve elektriksel darbe jeneratorii
(sinyal {ireticisi) tele baglanir. Elektriksel darbe jeneratorii her ii¢ saniyede bir, 1
saniye boyunca 40 voltluk gerilim uygulamaktadir. Islak cat1 yiizeyindeki titresimli
gerilim bir elektrik plaka olusturmaktadir. Topraklanmis striiktiirel cat1 giivertesi de

diger bir elektrik plakasidir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33 EFVM kagak testi (Eichhorn, 2002)

Membran iki tabakayr ayiwran bir yalitim gibi goérev yapmaktadir. Eger nem
membrana girerse iki tabaka arasinda elektriksel bir temas kurulmaktadir.
Potansiyometrenin iki probu kullanilarak, inceleme teknisyeni elektrik alan igerisine

adimini atar ve problar yiizeye yerlestirir (Eichhorn, 2002)(Sekil 3.34).
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Sekil 3.34 American Hydrotech firmasi kagak testi uygulamasi
(Tolderlund, 2010)

Membranda kacak varsa potansiyometre sola ya da saga hareket edecektir.
Inceleme teknisyeni, membranda kagak varsa elektrik akim yéniinii takip etmektedir.
Cat1 yiizeyinde yliksek elektriksel direncten dolayi, akimin biyiikliigii nispeten
kiiclik olacaktir. Akimin biiyiikliigli 6nemli olmasa da, akimin akis yonii kagag:

bulmada teknisyene yol gosterecektir (Eichhorn, 2002).

3.5.3 Garanti (Sigorta ve Sorumluluk)

Bir yesil c¢ati projesinin uygulanmasi Oncesinde projeye Ozel sigorta ve
yikiimliliklerin - belirlenmesi  gerekmektedir. Genellikle bu olay projenin
tamamlanmasindan sonra tasarim, uygulama, erisim ve genel kullanim ile dogrudan
baglantilidir. Farkli yesil cat1 sistemleri i¢in farkli garantilerin olmasiyla birlikte
gelecek herhangi bir sizinti durumunda proje tasarim asamasinda taktik bir plan
hazirlanmasi tavsiye edilmektedir. Bu plan tiim membran veya bir kistm membranin
degismesini saglayacak sekilde strateji gelistirilmesini dngérmektedir. Asamali bir
uygulama plam1 i¢in bu yontem faydali olabilmektedir. Potansiyel bir sizinti
durumunda sadece membranin belirli bir kismi agilarak gerekli onarimlar
yapilacaktir. Catida su gegirmezlik garantisi tiim su yalitim ve bitkilendirilmis cati

bilesenlerini igermelidir. Ancak bazi iireticiler sadece sattiklar1 iiriine garanti
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verebilmektedir ¢iinkii yesil ¢atilar katmanli bir sistemdir dolayisiyla zor bir durumla
kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu durumlarda iyi koordineli ¢ati danismani ve peyzaj

mimari aksakliklarin giderilmesine yardimer olabilmektedir (Tolderlund, 2010).

3.5.4 Damismanhik (Uzmanlik)

Bir¢ok yap1 projesinde oldugu gibi, yesil gat1 tasariminda da danismana (uzman)
ihtiyag vardir. Yeni yapilan yesil ¢atili yapilarda uzmanlarin fikirlerinden
olabildigince yararlanilmaktadir. Catinin yiik tasima Kkapasitesini belirleme
asamasinda insaat miihendislerine gereksinim duyulmaktadir. Mimara ise projeyi
koordine etmede, g¢atiy1 detaylandirmada, malzeme Ozelliklerinin belirlenmesinde,
giivenlik ve girislerin belirlenmesinde ihtiyag duyulmaktadir. Peyzaj mimarina
bitkilendirilecek olan alanin taslak bir c¢alismasinda ve bitki tiirlerinin
belirlenmesinde gereksinim duyulmaktadir. Makine miihendisine ise c¢atinin 1sitma
ve serinletmeye yonelik hesaplamalarinin yapilmast ve ¢atinin var olan veya
amaglanan mekanik donaniminin ve drenaj ihtiyacinin belirlenmesinde gereksinim
duyulmaktadir. Uzman ekipte ayrica bahgivanlar, ekolojistler, biyologlar ve cati
bakimini yapan personel de yer almaktadir (Learned, 2007).

3.5.5 Diizenlemeler ve Tesvikler

Yesil catilarin yeni olmasi, standart ve yonetmeliklerin eksik olmasi sebebiyle
denetimin saglanmasi pek miimkiin olmamaktadir. Ancak bu konuda ¢alisma yapan
cesitli kuruluslar kendi yontemlerini gelistirmekte ve uygulayicilara nasil bir
uygulama yapacagi konusunda bilgi sunmaktadirlar. Bunlardan bazilart Amerikan
Standartlar1 ve Test Yontemleri (ASTM), Ulusal Cat1 Miiteahitleri Dernegi (NRCA),
ve Saglikli Kentler icin Yesil Catilar (GRHC) gibi ajanslardir. Bunlarin yani sira

cesitli lilkelerin yapmis oldugu ¢aligmalar da mevcuttur.

Almanya, diinyada yesil cat1 faaliyetlerinin yiritildigi ve ¢alismalarina itibar
edilmesi gereken bir konumdadir. Almanya’da yesil catilarin hizli gelismesi, bunlarin

uygulanmasi igin tesvik yasalarinin olusturulmasi ile miimkiin olmustur. Federal
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Doga Koruma Yasast ve Federal Bina Yonetmelikleri; doga veya peyzajin gereksiz
hasar gébrmemesi gerektigini, herhangi bir hasar ka¢inilmaz ise sabit bir siire zarfinda
telafi edilmesini &ngdrmektedir. Ornegin Stuttgart cat1 yesillendirmesi i¢in resmi
destek veren ilk sehirlerdendir. Kentsel yenileme i¢in bir Yesil Program
olusturulmustur. Malzeme maliyetleri, kurulum ve iicretsiz teknik danigmanlik
hizmetleri i¢in de aym sekilde birimler olusturulmustur. Berlin 1988 yilinda yesil
catilar igin tesvik tedbirleri uygulamistir. Yeni bir bina zeminde ¢ok fazla bir alani
kapliyorsa ediyorsa, yapim icin izin yesil cati yapmak suretiyle verilmektedir

(Dunnett ve Kingsbury, 2008).

Yesil catilara ayn1 zamanda Avusturya ve Isvigre’de de rastlanmaktadir. Buralarda
da Almanya’da oldugu gibi benzer tesvikler uygulanmaktadir. Londra’da yesil catilar
icin genis alanlar planlanmaktadir. Norveg’te ise ¢im catili binalar nispeten olagan
haldedir. Yesil cat1 fikri doganin romantik fikirleriyle asilanmistir. Giiney Avrupa’da
(Yunanistan, Italya, ispanya, Portekiz) yesil cati konsepti daha az gelismistir.
ABD’de belli bagl sehirler yesil ¢at1 uygulamasinda oldukg¢a popiilerdir. Bunlardan
bazilar1 Chicago, Illinois, Portland ve Oregon’dur (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
Ozellikle Portland ve Oregon Kuzey Amerika’da yesil ¢atilar konusunda énde gelen
sehirler arasinda kabul edilebilir (Stater, b.t).

Gilineydogu Asya’nin sicak nemli tropikal bolgeleri ve Giiney Amerika’nin bazi
boliimlerinde ¢ati yesillendirmesi igin bir dizi farkli firsatlar mevcuttur. Japonlar
yesil cat1 teknolojisine oldukga ilgi gostermislerdir. Tokyo’da Belediye, kentsel 1s1
adasi etkisini azaltic1 bir ara¢ olarak gordiigiinden yesil ¢atilarla oldukca ilgilidir.
2001 yilinda hiikiimet yeni bir uygulama getirerek, 1000 m? den fazla kat alan1 olan
binalarin catilarinin %20’si bitkilendirmeden olusacaktir karari almistir. Cin ve
Giliney Kore’de politikacilar, son yillarda yesil catilart tesvik edici kararlar
almaktadirlar. Giliney Amerika’da Brezilya tarihsel olarak yesil cati ve cephe
yesillendirme teknolojisinde lider bir konumdadir. Nitekim Roberto Burle Marx
20.y.y’m en etkili peyzaj mimarlar1 arasindadir. Bunun disinda Avustralya’da da

yesil ¢at1 lizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Ulkemizde ise son zamanlarda gerceklesen yesil cat1 projeleri sayesinde yesil ¢at1
sistemlerinin saglamis oldugu faydalar goriilmiis, bu dogrultuda ¢esitli firmalar

tarafindan yapilan uygulamalara devam edilmektedir.

3.5.6 Yesil Cati Maliyet Konulart

Yesil catilarin maliyetleri projeden projeye, basit veya kompleks olmasina gore
degiskenlik gostermektedir. Kompleks bir yesil cati istedigimizde genellikle yesil

cat1 maliyetinin artis egiliminde oldugu goriilecektir.

Bir yesil ¢atinin maliyetini asagida belirtilen kriterler etkilemektedir.

1- Cat1 boyutu

2- Cat1 yuksekligi

3- Talep edilen yesil cat1 cesidi

4- ik bakim ve kurulum maliyetleri

5- Kullanilan su yalitimi1 ve 1s1 yalitim tiirii

Kurulum yontemi ve bunlara benzer projeye Ozel cesitli parametreler yesil
catilarin maliyetini artiracaktir. Bu belirtilen kriterler disinda yesil catilarin
bulundugu iilkede belli bir pazarinin olup olmamasi maliyetin artmasma veya
azalmasina katki saglayacaktir.Ornegin Almanya’da yesil cati maliyeti oldukca
diistiktiir. Metrekare maliyeti yaklasik olarak 4 ila 10 dolar arasinda degisim
gostermektedir ¢linkii lilkede kurulmus bir yesil ¢at1 pazari mevcuttur. Ekonomik
tesvikler de bu durumun olusmasina 6nemli derecede katki saglamaktadir. Ekstansif
yesil catilar i¢in metrekare maliyeti Kuzey Amerika’da 10 ila 25 dolar arasinda
degismektedir. Intansif yesil ¢atilar i¢in bu rakam 25 ila 100 dolar arasina ya da daha
fazla bir miktara mal olabilmektedir. Fakat her proje 0zgiindiir, birbirine
benzemedigi i¢in maliyetleri diisiirmek igin yaratici yollar bulunmaktadir. Bu aslinda
ekonomi oOlgegiyle alakali bir durumdur. Genel olarak bakildiginda konutlardaki

uygulamalar daha pahali olabilmektedir (Velazquez, 2005).



BOLUM DORT
YESIL CATI ORNEKLERI

Bu boliimde Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Kanada ve Tiirkiye’de yer alan
yesil cat1 konstriiksiyonuna sahip yap1 &rneklerine yer verilmektedir. Incelenen
yapilar hakkinda genel bilgiler, mimari tasarim 6zellikleri ve yesil ¢at1 bilgilerine yer
verilmekte, 6rnekler bu ¢er¢evede incelenmekte ve sonrasinda ise bu Orneklerin

birbiriyle karsilastirmasi belirlenen kriterler dogrultusunda yapilmaktadir.

4.1 Orneklerin incelenmesi

Bu boliimiin temel amaci yakin geg¢miste uygulanan yesil cati Orneklerinin
incelenmesi neticesinde, Onceki boliimlerde bahsedilen konular ¢ergevesinde

orneklerde uygulanan yapim siirecinin nasil oldugunun arastirilmasidir.

Bolimde yer alan ornekler ve bu Orneklerin ne sekilde incelenecegi asagida

belirtilmektedir;

e GAP Genel Merkezi (A.B.D)

e Across Binasi (Japonya)

o Kaliforniya Bilim Akademisi (A.B.D)

e Vancouver Kongre ve Sergi Merkezi (Kanada)

e Seattle Halk Kiitiiphanesi (A.B.D)

¢ Sikago Belediye Binasi (A.B.D)

e Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu Binasi (ASLA) (A.B.D)
e Umraniye Meydan Projesi, istanbul (Tiirkiye)

Yesil ¢at1 orneklerinin irdelenmesi sathasinda; yapilar kisaca tanitildiktan sonra,

mimari tasarim Ozellikleri ve yesil ¢at1 konstriiksiyonu hakkinda dnceki bdliimlerde

bahsedilen konular 15181nda bilgiler verilmektedir.
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4.1.1 Gap Genel Merkezi

Tablo 4.1 Gap Genel Merkezi genel 6zellikleri
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GAP Genel Merkezinden bir goriiniis (William McDonough & Partners, b.t.)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapim Yeri, Yili : San Bruno, CA, USA, 1997
Proje Sahibi : GAP, Inc.
Mimar (Tasarim EKkibi) : William McDonough ve Ortaklari
Yap1 Cesidi : Kurumsal (Ofis)

YESIL CATIYA AiT BILGILER

Yesil Cat1 Kurulum Yih 11997

Yesil Cat1 Cesidi - Ekstansif yesil ¢ati
Yesil Cat1 Alam - 6.410 m*

Yesil Cat1 Egimi 1% 25

Yesil Cat1 Kurulum Firmasi

: American Hydrotech Firmasi

Yesil Cat1 Erisilebilirligi

: Erisilmez, Ozel

Kullanilan Yesil Cat1 Sistemi

: Tam Sistem
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1997 yilinda tamamlanan, GAP Genel Merkezi, Amerika Birlesik Devletlerinde
tirtiniin ilk 6rneklerindendir (Hake, 2007). San Bruno’da segilen bir arazi {izerine

yapilan yap1 San Fransisko Uluslararas1 Havaalani’na sadece birka¢ kilometre

uzakliktadir (Cantor, 2008)(Sekil 4.1).

Sekil 4.1 GAP Genel Merkezi vaziyet plan1 (William McDonough & Partners, b.t.)

GAP Sirketi bir tasarim yarigmasi diizenlemis, William Mcdonough ve Ortaklari
yarisma sonunda lider ekip olarak secilmislerdir. Projenin yesil ¢att danigmani olan
Paul Kephart, Kaliforniya’ya Akdeniz bitkileri ve ekosistemleri konusundaki
uzmanhgiyla katki saglamistir. Kaliforniya ve bati sahillerinde; italya, Yunanistan,
Ispanya ve Afrika’nin kiy1 alanlarinda karsilasabilecegimiz benzer bir iklim
bulunmaktadir. Tasarim ekibi yapinin site ile uyumunu saglamak ayrica c¢alisanlar
icin rahat bir ¢alisma alan1t sunmanin yollarini tasarimlarinda aramislardir. William
McDonough bir réportajinda soyle sOylemistir; ‘‘insanlarin giizel bir yerde giinii
disarda gecirmis gibi hissetmelerini istiyorum, bu yilizden giin 15181 ve temiz hava
dolu bir bina tasarlamak istiyorum.’”” Bu karmasik proje tasarimi, 1994 ile 1996

yillar1 arasinda gerceklesmistir. Insaat ise 1997 yilinda tamamlanmistir. Tamamlanan
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yapt yaklagsik olarak 18.580 m?lik bir alana sahiptir. Iki katli cam, celik ve
betonarmeyi barindiran yapi, 500’den fazla ara¢ icin kapali bir garaja sahiptir.
Mimarlar yap1 i¢in bir ylizme havuzu ile fitness merkezini de tasarimlarina dahil
etmislerdir. Sirket calisanlar1 i¢in ek olarak bir kafe, ortak alan ve 6zel bir plaza
tasarlanmistir. Yapinin mimari konsepti vaziyet planindan bakildiginda, dogada
higbir seyi degistirmemek tizerine kurulmustur. Tiim dogal peyzaj sanki mucizevi bir
sekilde kaldirilmis ve sanki yap1 bu peyzajin altinda konumlandirilmis gibidir. Savan

ekosistemi (genis ¢ayir) adeta ¢atiya taginmistir (Cantor, 2008).

Yap1 verimli, konforlu ve kiiltiirel agidan zengin bir ¢alisma ortami olusturmak
icin tasarlanmistir. Yesil ¢at1 kendi kendini idame ettiren ve dogal otlarin kullanimi1
ile diislik bakim i¢in dizayn edilmistir. 6.410 m? yesil ¢atiya sahip olan yapi, dalgali
forma sahip olup ¢at1 egimi yer yer % 25’lere kadar ulagabilmektedir. Dalgal1 yesil
cat1 bigimleri, Kaliforniya sahiline yakin tepeleri taklit etmektedir (Hake, 2007)(Sekil
4.2)(Sekil 4.3)

Sekil 4.2 GAP Genel Merkezi kesiti (William McDonough & Partners, b.t.)
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Yesil ¢ati sistemi; sivi uygulamali ve esnek bir monolitik membran igermektedir.
Membran giibre ve asitlere karsi dayaniklidir, ¢at1 yiizeyine tamamen yapisir boylece

kagaklar en aza indirilir (Cantor, 2008).

Sekil 4.3 GAP Genel Merkezi yesil ¢at1 kesiti (William McDonough & Partners, b.t.)

Su yalitim membraninin {izerine kok tutucu tabaka ve ekstriide polistren yalitim
malzemesi yerlestirilmistir. Yaliim tabakasinin iistiinde ise drenaj tabakasi yer
almaktadir. Bu tabakanin {istii; yetisme ortamindan gelecek kiiclik parcaciklari
tutmak icin filtre tabakasiyla korunmaktadir. Yesil c¢ati bilesenleri Amerikan

Hydrotech firmasi tarafindan tedarik edilmistir (The GAP Headquarters, b.t.)

Yetisme ortaminda ¢evre araziden toplanan ve sterilize edilen toprak
kullanilmistir. Yesil ¢at1 ¢esidi olarak ekstansif yesil ¢ati tercih edilmistir (Cantor,
2008). 15,20 cm kalinhigindaki yetisme ortami, yerli otlar ve kir gigekleri ile

bitkilendirilmistir. Bu kendi kendini idame ettiren diisiikk bakim gerektiren ekstansif
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yesil cat1 olaganiistii 151 ve ses yalitimi saglamaktadir. Boylelikle ¢at1 y1l boyunca

daha fazla enerji tasarrufu igin katki saglamaktadir (The GAP Headquarters, b.t).

Ik etapta yesil ¢at1; bahceler ve calisanlarin ulasabilecegi yollar da dahil olmak
tizere yerli sedumlardan yuvarlak bir yiizey olarak tasarlanmistir. Tasarim
gelistiginde dogal otlardan olusan ekstansif bir yesil ¢ati olusmustur. Tasarim ekibi
ve Paul Kephart tarafindan secilen 12 bitki tiiriintin doku, renk ve adaptasyonu
cesitlilik gostermektedir. Daha sonralar1 ise San Bruno eteklerinde bulunan birkag
yerli ot catiya eklenmistir. Asir1 kuru donemlerde nem oranini korumak i¢in tasarima
sulama sistemi dahil edilmistir. Sulama periyodik olarak yapilmaktadir ancak asir1
diizeyde degildir. 2004 yilinda sulama sistemindeki bir arizaya bagli olarak nem
yetersizlikleri (sorunu) nedeniyle hemen hemen tiim yesil ¢ati bitkileri zarar
gormiistiir. Bir¢ok tiir uzun siire kuraklik kosullarina uyarlanabilir olsa da birgogu bu
asirt kosullarda zarar gormiistiir. Paul Kephart catiyr tekrar bitkilendirmek igin
calismalar yapmustir. Bu giin ise bitkilendirme mevsimlerin degisimini
yansitmaktadir. Cat1 yesilligini korumakta ve her gegen giin gelismektedir. Yapinin
bir¢cok 6zelligi vardir ki bunlar ¢alisma ortaminin rahat bir hale gelmesine yardimci

olmaktadir. (Cantor, 2008).

Cat1 kiitlesi termal 6zellikler de saglamaktadir. Catida toplanan yagmursuyu; bitki
oOrtiistinii sulama i¢in kullanilmaktadir. Yap1 Kaliforniya’da enerjiyi en verimli
kullanan binalardan birisi olarak nitelendirilmektedir. GAP Genel Merkezi’nin yesil
catis1, yesil catilarin nasil estetik goriinebilecegini ayni zamanda arazi ve yakin
cevresindeki manzarayla nasil entegre olabilecegini gostermistir. Bunun yaninda yap1
cok sayida ¢evresel fayda ve maliyet avantajlar1 da saglamaktadir. GAP yesil ¢atisi,
Akdeniz ikliminde ilkler arasinda yer almaktadir. Yerel yaban hayati ve bocekler igin
dogal bir ortam sunmaktadir (Hake, 2007). GAP Genel Merkezi, 2003 yilinda
Saglikli Kentler i¢in Yesil Catilar (Green Roofs for Healthy Cities) miikemmellik
odiliini  ekstansif yesil ¢ati kategorisinde kazanan bir yapidir (The GAP
Headquarters, b.t).



4.1.2 Acros Binasi

Tablo 4. 2 Acros binasi genel 6zellikleri
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Acros binasindan bir goriintis (Acros, b.t.)

YAPIYA AIT BILGILER

Yapim Yeri, Yil : Fukuoka, JAPONYA,; 1994

Proje Sahibi : Dai-Ichi Mutual Life Mitsui Real Estate
Mimar (Tasarim EKibi) : Emilio Ambasz ve Ortaklar1

Yap1 Cesidi : Ticari-Kamu

YESIL CATIYA AIT BILGILER

Yesil Cati Kurulum Yih 11994
Yesil Cat1 Cesidi . Intansif yesil cati
Yesil Cat1 Alam :9.290 m?
Yesil Cat1 Egimi %2

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : -

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilebilir

Kullanilan Yesil Cati Sistemi : Tam Sistem
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Acros, Fukuoka Japonya’da bulunan karma bir ticari-kamu binasidir. 1995 yilinda
hizmete agilmistir. Bir sergi salonu, bir miize, 2000 kisilik tiyatro, konferans tesisleri,

devlet ve 6zel ofislerin yani sira biiyiik yeralti otoparkina sahip bir yapidir.

Sekil 4.4 Acros binasi kesiti (Acros, b.t.)

1993 yilinda Fukuoka kentinin, yeni bir hiikiimet ofis binasi ihtiyac1t dogmustur.
Sehrin merkezinde bulunan Fukuoka binasi i¢in diisiiniilen arsa bdlgenin o zamana
kadar ki tek yesil alamidir. Kent sakinlerini, 5000 m?’lik Tenjin Central Park’in
yarisindan mahrum etmemek i¢in, mimar (Emilio Ambasz ve Ortaklar1) o zamanin
orijinal bir hareketi olarak 15 katli yeni yapinin tasarimina bir yesil ¢atiyr dahil
etmeye karar vermistir. Amaci gelisimle kaybedilen alana esit olarak yeni bir kamu

arazisi yaratmaktir (Gault, 2009).

Fukuoka binas1 ¢elik cergeveli betonarme bir yapidir. Zemin iistiinde 14 kat,
zemin altinda ise 4 kat mevcuttur. Toplam alan ise 97.252 m®dir. Acros Fukuoka
tasarimi; kentsel sorun i¢in, yeni ve gii¢lii bir ¢oziim onermektedir. Yenilik¢i bir
tarim-kent modeli olusturarak bir yapi icinde her iki ihtiyacit da karsilamaktadir
(Acros, b.t). Acros binasinin iki ayr tarafi vardir. Binanin kuzey yiizii, Fukuoka
finans merkezinin en prestijli caddesi iizerinde geleneksel bir kentsel 6n cephe
sunmaktadir. Ote yandan giiney taraf ise mevcut parka baglanarak yesil bir tepeyi

andirir (Gault, 2009)(Sekil 4.4).
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Geleneksel yesil catilarin aksine, Acros Binasi merdiven seklinde c¢ati
bahgelerinden olusmaktadir. Binanin yiiksekligi yaklasik olarak 60 metre
civarindadir. 76 tiirle (bitkiyle) temsil edilen ¢ati, 35.000 bitkiyle on bes terasi
doldurmaktadir. Yapi yesil cat1 sayesinde Tenjin Park’in yesil dokusuna 9.290 m?lik
bir alan eklemektedir. Takeneka Firmasi, Acros binasinin yapim siirecine dahil
olmus, yapimin bir dag gibi goriinmesini istemis bu nedenle, intansif yesil cati
¢esidini se¢mistir (Gault, 2009). % 2 egime sahip yesil ¢at1 erisilebilir durumdadir.
Yetigsme ortami derinligi 30 ile 60 cm araliginda degisim gostermektedir (Acros, b.t).
Bahge tasarimi, dogal bir dag drenaj sisteminin simiilasyonu gibidir. Yagmursuyu {ist
katlardaki yetisme ortamina niifuz ederek suyollarini takip etmektedir. Boylelikle su

zemin seviyesine kadar ulasabilmektedir (Gault, 2009)(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Acros binasi ¢at1 bahgesinden bir kesit (Acros, b.t).

Acros yesil catisindaki ¢alilar ve agag¢ yapraklar 1s1 adasi etkisinin azaltilmasina
yardimc1 olmaktadir. Bitkilerin, yakin g¢evresindeki alanlarin serinletilmesi ig¢in
mikroklima olusturdugunu yapilan arastirmalar acik bir sekilde gostermistir. Ornegin
yaz aylarinda Acros binasinin ¢atisi iizerindeki sicakligin, giinese maruz kalan beton

bir catiya gore 15 C° daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Gault, 2009).



4.1.3 Kaliforniya Bilim Akademisi
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3 adet bitkilendirilmis kubbesiyle Kaliforniya Bilim Akademisi (California

Academy of Science, b.t.)

YAPIYA AiT BILGILER
Yapim Yeri, Yil : San Fransisko, Kaliforniya, ABD, 2008
Proje Sahibi : Kaliforniya Bilim Akademisi
Mimar (Tasarim EKibi) : Renzo Piano
Yapi Cesidi : Bilim Akademisi/Miize

YESIL CATIYA AiT BILGILER

Yesil Cati Kurulum Yih : 2008

Yesil Cat1 Cesidi - Ekstansif yesil ¢ati
Yesil Cat1 Alam D -

Yesil Cat1 Egimi 1% 65

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : American Hydrotech Firmasi

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilmez

Kullanilan Yesil Cat1 Sistemi : Modiiler Sistem
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Kaliforniya Bilim Akademisi 1853 yilinda kurulmugstur. 1916 yilinda Golden Gate
Park’a tasinmis ve birbirine bagli 12 birim olarak genisletilmistir. 1989 yilinda
gerceklesen Loma Prieta depremi yapi striiktiiriine zarar verdiginden dolay,

miitevelli heyeti 2000 yilinin ilkbahar ayinda yeni bir yap1 yaptirma karar1 almistir

(Cantor, 2008).

Sekil 4.6 Vaziyet plan1 (Swagroup, b.t)

Binanin gorkemli tasarimi Mimar Renzo Piano tarafindan hazirlanmigtir. Piano,
bu muhtesem binanin insanlar i¢in saydam ve ¢evreyle uyumlu olmasini istemis, bu
yiizden tasarimina yesil catilar, dogal aydinlatma ve gokyiizii 11811 igeri alan bir

diizenlemeyi dahil etmistir (Binabid, 2010).

“Doga ile iletisim kurmak i¢in yesil ve miimkiin oldugunca seffaf tasarlanan
yapida bir yagmur ormani, evrenin simiilasyonunun yapilacagi bir tiyatro, bir
penguen habitati ve diinyanin iklimsel degisimine 151k tutan bir sergi bulunmaktadir’’
(Akyol Altun, 2009, s. 29). Dalgali bir forma sahip yesil ¢at1 altinda yerli bitkiler,
planetaryum ve kamu sergi alanlar1 farkli formlarda bir araya gelmektedir (Cantor,

2008)(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Kaliforniya Bilim Akademisi kesiti (California Academy of Science, b.t)

Stirdiiriilebilir tasarimin bir modeli olarak yeni akademi, kurumun misyonunu
temsil etmektedir. Tasarim boyunca (siliresince) su ve enerji verimliligi, dogal 151k,
dogal havalandirma, i¢ mekan kalitesi ve siirdiiriilebilir (site) arazi yonetimine vurgu

yapilmistir (Cantor, 2008)(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Yesil gat1 kesiti (Academy of Science in California, b.t.)

Yesil catinin mimari formu ¢elik ve beton ile insaa edilmistir. Catinin en diisiik ve

en yiiksek noktalar1 arasinda yaklasik 12,2 m’lik yiikseklik farki bulunmaktadir. Ust
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tabakada bitkilendirme yer almaktadir. Bitkilendirme tabakasi, gabion (kafes) 1zgara

ile yapilan bir toprak tutma sistemi ile tasarlanmistir (Cantor, 2008).
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Sekil 4.9 Yesil gat1 kafes sistemi (Academy of Science in California, b.t)

Kafesler yiizey suyunun akisini kontrol altinda tutmak icin kullanilmaktadir.
Ayrica suyu ¢evre drenaj sistemlerine dogru yonlendirmektedir. Hafif yetisme ortami

ise, suya doydugunda 151,3 ila 175,8 kg/mz’lik bir agirliga ulasmaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.10 Yesil cat1 yetisme ortami ve direnajlar (The Osher living roof, b.t)

Mevcut yetisme ortaminda % 55 mineral bileseni ile yerel bir volkanik malzeme
kullanilmistir. Organik malzeme olarak ise hindistan cevizi lifi denenmistir (Cantor,

2008).
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Sekil 4.11 Tamamlanmis modiiler yesil ¢at1 sisteminden bir gértiniis (Academy of

Science in California, b.t)

Catidaki su yalitimi ek koruma saglayan kok tutucu tabaka ile birlikte; monolitik
sicak kauguk asfalt uygulamasindan olusmaktadir. Bir rezervuar tipi drenaj paneli,
biinyesinde su tutmaya yaramaktadir. Cati yagmur suyu, drenaj sistemiyle binaya
bitigik yeraltt sarj odalarina yonlendirilmektedir. Yesil catida alt yiizey sulama
sistemi kuruludur ¢iinkii bu sistem 6zellikle dik yamaglarda su akisi ve buharlasma

nedeniyle, bitkiler i¢in sulamada en etkili yontemdir.

Cicek ve otlarin bir¢ok tiirli; sulama, giibreleme ve bakim gerektirmeden
performans ve ¢ekici bir goriinlim saglamak i¢in bir yi1l boyunca arastirilmistir.
Bitkiler San Fransisko’nun ikliminde ayakta kalabilmek icin kuru havalarda
genellikle uzun bir siire uyusukluk (uyku hali) donemine girmektedirler. Bitkiler agir1
diizeyde yagis gormesine ragmen, yetisme ortami kurulan sistem sayesinde bir arada
kalmay1 basarmaktadir. Yesil cati igerisindeki her bitki tiirliniin konumu ayr1 bir
sorun olusturmaktadir ¢iinkii yiiksekte biiyliyen bu bitkiler giines radyasyonunun
farkli miktarda olmasi nedeniyle yamacin orta ve alt noktalarindan daha az neme
sahip olacaktir. 2003 yil1 mayis ayinda yapilan dikim testi sonucunda, bitki listesi en
basaril1 7 bitki tiirliine kadar daralmis ve sonug olarak 4 bitki tiirii se¢ilmistir. Listede

yer alan bitkiler riizgar ve gilinese adapte olabilir tiirlerdendir. (Cantor, 2008).
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Vancouver Kongre ve Sergi Merkezi (Vancouver Convention Center West, b.t)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapmm Yeri, Yii : Vancouver, B.C.; KANADA
Proje Sahibi : B.C. Pavilion Corporation
Mimar (Tasarim EKkibi) : LMN Mimarlik
Yap1 Cesidi : Kongre ve Sergi Merkezi

YESIL CATIYA AiT BILGILER

Yesil Cati Kurulum Yih : 2008

Yesil Cat1 Cesidi . Intansif yesil cati
Yesil Cat1 Alam : 6000 m?

Yesil Cat1 Egimi 1 %3-54

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : Flynn Kanada LTD

Yesil Cat1 Erisilebilirligi : Erisilmez, Ozel

Kullanilan Yesil Cati Sistemi : Tam Sistem
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Vancouver’da kiyida yer alan dag, okyanus ve parklara hakim muhtesem
manzarali Vancouver Kongre ve Sergi Merkezi dogal ekoloji, canli yerel kiiltiir ve
yapili ¢evreyi bir araya getirmek ic¢in tasarlanmis olup bunlarin birbirleriyle olan
iligkilerini mimari boyutta vurgulayan bir yapidir (Vancouver Convention Center
West, b.t).

Sekil 4.12 Vaziyet plan1 (Hemstuck, 2010)

Seattle Merkezli LMN Mimarlik tarafindan tasarlanan yap1 6000 m?lik bir yesil
catt alanmna sahiptir. Kanada’da uygulanan en biiyiik yesil catidir (Sekil 4.12).
Kongre Merkezi, Kanada yesil bina konseyi tarafindan Platinum Seviyesinde LEED
sertifikasina layik goriilmiistiir. Bu seviyede LEED sertifikas1 alan Diinyadaki ilk
Kongre Merkezidir. Ayrica yapt bu boyutta sivil bir yapr i¢in siirdiiriilebilirlik

konusunda bir model konumundadir.

Yesil c¢ati peyzaj diizenlemesinde 400.000 den fazla yerli bitki ve ot yer
almaktadir. Bu essiz ekosistemin yetisme ortami yiiksekligi 30,48 cm kadardir. Yesil
cat1 sisteminde ise su tabakalar mevcuttur;

1-Metal doseme
2-Densdeck cam mat yiizlii ¢at1 panolari
3-Permequik membran / kok tutucu tabaka

4-10, 16 cm kalinliginda ekstrude yalitim
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5-Filtre tabakasi

6- Yetisme ortami (Vancouver Convention Centre Expansion Project, b.t).

Vancouver Kongre ve Sergi Merkezi tasarim ekibi; basindan itibaren ¢atinin bitki
icermesini fonksiyonel ve estetik ozellikleri gelistirmek agisindan bina i¢in bir firsat
olarak diistinmiislerdir. Egimli bir yesil cat1 karakterine sahip yapinin ¢at1 egimi; % 3

ile % 54 arasinda degismektedir (Hemstuck, 2010)(Sekil 4.13).

GROUND FORM

Sekil 4.13 Yap1 katmanlar1 (Worldbuildingsdirectory, b.t).

6000 m*lik yesil ¢at1 alanma sahip yapida agirlik sorunlari, yagmur suyu
yonetimi, egimli ylizeylerde yetigme ortaminin su tutabilme kapasitesi, sulama suyu
hacmi ve bitki tiirleri ¢oziilecek ilk sorunlar arasinda yer almistir. Bu sorunlari ele
almak iizere dogada yasayan bir cati sistemi (cayir bitkileri) Onerilmistir. Cayir
bitkilerinin topragin s1g derinliklerinde biiylimesi miimkiindiir. Ayrica yaz aylarinda

kurakliga uzun siire tahammiil etmekte ve kis aylarinda siddetli yagmura
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dayanabilmektedir. Bu bitkiler 15 cm kalinligindaki yetisme ortaminda
biiyiiyebilmektedir (Hemstuck, 2010). Cati désemesi ig¢in metal giiverte iizerine
densdeck denilen ekonomik ve dayanikli bir sistem Onerilmistir. Bunun iizerinde ise,
su yalittm membran1 Permaguik sicak uygulanan kaucuk asfalt, kok tutucu tabaka
cati sisteminde yer almaktadir. Rijit bina yalittmi kok tutucu tabaka iizerine
konulmus ve tiim ¢ati alani1 bir sizint1 tespit sistemi ile Ortiilmiistir (Hemstuck,

2010).

Section, Top of slope Stainless steel steep slope support

Mulch layer

Drip irigation line — 150 mm Living Roof growing medium
Two 75 mm steep slope retention

grids, below and above drip
irrigation line T e s MM st ML e LS

‘_f@;%«\&&rw\wwmmuu mm i

Waterproofing system with protection layer

—|

100 mm rigid insulation with drainage grooves bottom side

Roof decking

Air gap geotechnical layer

Sekil 4.14 Egimli bolge kesiti (Hemstuck, 2010).

Yetisme ortami ise lav kaya, kum ve organik maddenin bir kombinasyonundan
olusmaktadir. Karisim iyi drenaj saglamaktadir. Sistemin metrekiip basina diisen
doygun agirligi 1,29 tondur. Cati bitkileri ve yetisme ortami yagmur suyu akisini
onemli miktarda geciktirse de cati kesitinin boyutu cat1 yiizeyinde yagmur suyu
hareketinin dikkatli yonetilmesini gerektirmektedir (Hemstuck, 2010). Bunun igin

catida yetisme ortaminin kontrol edilmesi gibi dnlemler alinmistir (Sekil 4.14).

Dik egimli alanlarda yiiksek mukavemetli tutma sistemleri kullanilmistir. Yiiksek
mukavemetli polimer paspas ve paslanmaz celik kablolar yetisme ortami ve bitki

materyalini tutmak i¢in kullanilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Celik kablolar (Hemstuck, 2010).

Cat1 i¢in damlama sulama sistemi ongoriilmistiir. Cat1 bitkilerinin uzun ve kuru
Vancouver yazlarina dayanabilmesinden emin olmak i¢in nem sensOr sistemi
kullanilmaktadir Siirdiiriilebilirlik hedefi dogrultusunda; yapinin siyah su (pis) aritma
tesisi sulama suyu i¢in birincil kaynaktir (Hemstuck, 2010)(Sekil 4.16).

Perforated formed aluminum edge

38 mm diam. continuous drain rock Dripinigation fine

maintenance strip top of growing mediqm
e =, —— 150 mm growing medium
375 mm Sl 450 mm type K’
Typical parapet — ||/ ‘f oiie
Roof drain beyond ‘; - °
:: “. S = + A A Y
» |
S I N I I I
Plywood build-up to slope Air gap/geotechnical layer material |
back to drain :
100 mm rigid insulation with —! L Roof decking
drainage grooves bottom side
Waterproofing system —!
Section, Roof edge with protection layer

Sekil 4.16 Diiz bolge kesiti (Hemstuck, 2010).

Ayrica Vancouver Kongre Merkezi, 2010 yilinda 21. Olimpiyat ve Paralimpik Kig
Ovyunlart i¢in uluslararasi yayin ve medya merkezi olarak gorev kullanilmig, diinya
capinda milyonlarca izleyicinin ilgi odagi konumuna gelmistir (Vancouver

Convention Centre Expansion Project, b.t).
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Seattle Halk Kiitiiphanesi genel goriiniisii (Ballard, b.t)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapim Yeri, Yili : Seattle, WA, ABD; 2005
Proje Sahibi : Seattle Halk Kiitiiphanesi
Mimar (Tasarim Ekibi) : Bohlin Cywinski Jackson
Yapi Cesidi : Kiitiiphane

YESIL CATIYA AiT BILGILER

Yesil Cati Kurulum Yih : 2005

Yesil Cat1 Cesidi . Ekstansif yesil cat1
Yesil Cat1 Alam :1.672 m*

Yesil Cat1 Egimi 1% 25

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : American Hydrotech Firmasi

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilmez

Kullanilan Yesil Cati1 Sistemi : Tam Sistem
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Kiitliphaneler bilginin geleneksel yalin depolaridir. Bu dogrultuda yesil cati
kurulumunun temel amaci yesil tasarima toplumun ilgisini cekmek ve tesisi dinamik
bir 6gretim araci yaparak topluma siirdiiriilebilir tasarim ve ¢evre bilincini agilamak
on plana ¢ikarilmak istenmektedir. Hafif egime sahip cadde iistiinde bulunan yapi,
istiindeki catiyla ziyaretgileri ¢ati ekolojisiyle ilgilenmeye adeta davet etmektedir.
Ballard Kiitiiphane Projesi, Washington’da miitevazi bir biit¢eyle yesil catinin var
olabilecegini gostermektedir. Sirdiiriilebilir tasarim, olaganiistii bir mimari ile

birlesince toplum yararina 6nemli katki saglamaktadir (Ballard, b.t).

Sekil 4.17 Yesil ¢at1 ve fotovoltaik paneller (Seattle Public Library, b.t)

Seattle Halk Kiitiiphanesinin Ballard subesi giin 15181, binaya entegre
fotovoltaikler, hareketli pencereler ve geri doniislimlii malzemeler gibi bir dizi

stirdiirtilebilir tasarim stratejilerini sergilemektedir (Sekil 4.17).

Yesil cat1 2005 yilinda kurulmustur. 1.672 m?’lik yesil ¢at1 diisiik su gereksinimi
olan bitkilerle donatilmistir. Ziyaretgiler ekili yesil catiyt i¢ merdivenden
gorebilmektedir. Yesil ¢at1 sistemi yagmursuyu akisini azaltmak i¢in kurulmus olup
yagmursuyu miktart ve kalitesini izlemek i¢in araglar igermektedir. Ancak izleme
giinimiizde devam etmemektedir. Cat1 striiktiirii parabolik bir sekle sahip olup
damlama sulama sistemiyle sulanmaktadir (Paladino ve Company Inc., 2006)(Sekil
4.18).
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Sekil 4.18 Cat1 katmanlar1 (Bcj, b.t)

Yapida su yalitim malzemesi olarak sicak sivi uygulamali kaucuk asfalt membran
tiirdi kullanilmistir. Kok tutucu tabaka olarak ise polietilen malzeme tercih edilmistir.
Direnaj ve su tutma tabakasinda ise Floradrain FD 40 denilen direnaj ve su tutmaya
yarayan bir tabaka yer almaktadir. Filtre tabakasinda ise Systemfilter SF denilen
polimerik jeotekstil bir kumas kullanilmaktadir. Bu tabakanin iistiinde ise yetigme

ortam1 ve bitki tabakasi yer almaktadir.

Biyolojik olarak pargalanabilen hindistan cevizli lifli battaniye 10 cm
kalinligindaki toprak iizerine kurulmus ve toprak erozyonunu onlemektedir. Genel
olarak cat1 6zellikleri g6z onilinde bulunduruldugunda, ekstansif yesil ¢at1 ¢esididir,
egim degiskenlik gostermektedir ve kurakliga dayanikli bitkiler kullanilmistir. Yesil
catr farkl tiirlerdeki otlar ve sedumlardan olusmaktadir. Catidaki ¢ogu bitki tiirii iyi
olmasina ragmen sedum tiirleri kurakliga karsi daha direnclidirler (Paladino ve

Company Inc., 2006).
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4.1.6 Sikago Belediye Binasi

Tablo 4.6 Sikago Belediye binasi genel 6zellikleri
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Sikago Belediye binasindan bir goriiniis (Pompeii, 2010)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapim Yeri, Yil : Sikago, IK, ABD
Proje Sahibi : Sikago Sehri, Cevre Departmani
Mimar (Tasarim EKibi) : Mcdonough ve Ortaklari
Yapi Cesidi : Belediye/Hiikiimet binasi

YESIL CATIYA AIT BILGILER

Yesil Cat1 Kurulum Yih : 2001

Yesil Cat1 Cesidi . Esktansif, intansif ve yari-intansif yesil ¢ati
Yesil Cat1 Alam :1.885 m*

Yesil Cat1 Egimi %15

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : Roofscapes

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilebilir

Kullamlan Yesil Cati Sistemi : Tam Sistem
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Sikago Belediye Binasi, Sikago sehir merkezinde bulunmakta olup 33 adet yiiksek
bina tarafindan ¢evrili bir kamu yapisidir (Hake, 2007). Ceyrek hektarlik cati
bahgesine sahip yapi, Sikago sehrinin sokaklarindan yaklasik olarak 33 metre
yiikseklikte olup ekstansif, yar1 intansif ve intansif yesil ¢at1 tiirlerini sergilemektedir
(Dvorak, b.t). 1.885 m?’lik yesil cat1 11. kat ¢at terasinda yer almaktadir. Yesil cati,
EPA (Environmental Protection Agency)’nin kentsel 1s1 adasi girisim hareketi

tarafindan finanse edilmistir (Hake, 2007).

GREEN ROOF SYSTEMS PLAN

i

T
= \

| )

|

|

- |

J]_I — \
(e “ €l
1, - 7 g { Oy L ] i = ’ | |

CITY HALL, CHICAGO
URBAN HEAT ISLANDS INITIATIVE
PILOT PROJECT
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Sekil 4.19 Yesil ¢at1 plan1 (Hake, 2007)

Proje 2002 yilinda ASLA mesleki basart 6diiliinii kazanmistir. Yesil cati; kenti
yesil catt teknolojisine yatkin hale getirmeye yardimci olmak amaciyla
tasarlanmistir. Sikago Belediye Binasi 2000 yili Eyliil ayinda hizmete sunulmustur
(Hake, 2007). Pilot ¢alismanin amaci; hava kalitesini iyilestirmek i¢in metropolitan
alanlarda yiiksek ortamda hava sicakligimi Slgmek ve kentsel 1s1 adasinin

sogutulmasinin faydalart hakkinda ¢alisma yapmaktir (Ni, 2009).

Mevcut cati yapiya yaklasik olarak 135 kg/m”lik bir agirlik getirmektedir.
Projede ¢ogunlugu ekstansif, birka¢ yari intansif ve binanin 182 cm capindaki iki
adet kolonu iizerinde intansif yesil ¢at1 tasarimi diisiiniilmiistiir. iki kolon iistiindeki
alan yiike kars1 dayanikli oldugundan iistlerinde ali¢ agaclarn yetistirilmektedir
(Hake, 2007).
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with drip irrigation
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Sekil 4.20 Yesil gat1 sistemi kesiti (Hake, 2007)

Yesil cati kenarlarinda istinat duvarlari kullanilmistir. Binanin mevcut drenaj
sistemi ise yagmursuyu igin korunmustur (Sekil 4.20). Yesil ¢ati; binanin gati
striiktiirel kapasitesinin elverdigi kadar drenaj tabakasi ve yetisme ortaminda su
depolama i¢in tasarlanmistir. Catida yer alan bitkiler renkli ¢ekici bir desen ve ¢esitli
(varyant) ortam derinlikleri sunmaktadir. Farkli bitki tiirleri ¢evre binalardan da
goriilebilmektedir (Hake, 2007). Yetisme ortami yiiksekligi 45,72 cm, 15,24 cm ve
10,16 cm olarak degiskenlik gostermektedir (Stater, b.t).

Belediye Binasmin beton zemin kaplamasi asir1 yagmur suyunun stratejik bir
durumda tahliye edilmesi i¢in egimlidir. Kolonlarmn ve 1siklik alanlarin oldugu
bolgelerde yar intansif ve intansif yesil ¢at1 i¢in yapisal destek saglanmistir. Sikago
yesil catisi, ¢atinin her iki tarafinda toplanan sular ile sulanmaktadir. Su gerektiginde
yesil c¢at1 tabakasina entegre edilmekte aksi durumlarda ise cati1 katinda cati inis
borular1 yakininda bulunan tanklarda depolanmaktadir. Catt damlama sulama
sistemiyle sulanmaktadir. Yapi1 enerji tasarrufu acisindan asinn  fayda
saglamamaktadir. Yesil cat1, {ist katta yaz aylarinda 1s1 azaltict etkisi saglamaktadir
ancak bu binanin sadece 1/12 sini etkilemektedir. Tek katli bir yapida yesil cati
diistiniilmiis olsaydi bu oran % 100’leri bulacakti (Hake, 2007).
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4.1.7 Amerikan Peyzaj Mimarlar: Toplulugu Binasi

Tablo 4.7 Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu binasi genel 6zellikleri

Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu Binasindan bir goriiniis (MVVA, 2010)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapim Yeri, Yili : Washington, DC, ABD
Proje Sahibi : Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu (ASLA)
Mimar (Tasarim EKibi) : MVVA
Yapi Cesidi : Kurumsal

YESIL CATIYA AIT BILGILER

Yesil Cat1 Kurulum Yih : 2006

Yesil Cat1 Cesidi : Ekstansif, intansif ve yari-intansif yesil ¢at1
Yesil Cat1 Alam : 279 m°

Yesil Cat1 Egimi 1% 1,25

Yesil Cati Kurulum Firmas1 : Amerikan Hydrotech Firmasi

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilebilir

Kullamlan Yesil Cati Sistemi : Tam Sistem
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ABD’de, 1899 yilinda kurulan ASLA (Amerikan Peyzaj Mimarligi Toplulugu),
ulusal bir mesleki topluluktur. ABD’ deki 50 eyalette faaliyet gosteren 18.000
tiyeye sahiptir. Peyzaj Mimarligr meslegiyle ilgili olarak uygulama c¢alismalarini,
egitim, iletisim, burslar, meslekle ilgili konular1 savunma, vb. konular da meslegin
en onemli temsilcisidir. ASLA, Peyzaj mimarligi meslek disiplininde bilincin
artirtlmas1 ilizerinde durmakta, yerel, eyalet ve ulusal diizeyde meslegin
savunmalarini  yiiklenmekte, tyelerine lisans verilmesi, vb. konularla

ilgilenmektedir (Uzun ve diger., b.t, s. 6).

Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Toplulugu (ASLA) binasi, yesil catis1 26 Nisan 2006
tarthinde tamamlanan {i¢ katl1 bir yapidir. Yesil cati, mevcut ASLA yapisinin {izerine
sonradan kurulmustur. ASLA yonetim kurulu, ¢evresel faydalar1 maksimize etmek,
yesil catiyr gostermek ve peyzaj mimarlarinin yesil ¢ati projelerine nasil katkida

bulundugunu gostermek amaciyla yesil c¢atiyr normal gatiya tercih etmistir (Hake,
2007).

ASLA binasi terasinda bulunan yesil ¢at1 projesi, mevcut olan 279 m?lik ¢atinin
yesil cat1 teknolojisine doniisiimiinii sergilemek adina giizel bir 6rnektir. Cat1, bircok
insan1 ayn1 anda barindirabilmek ve c¢atidaki yesil alan1 azami dereceye
eristirebilmek amaci ile tasarlanmistir. Bu amaca yonelik olarak, yesil cati sistemi
tizerinde yayalarin rahatlikla dolasabilmesi igin metal kafes sistemi diisiiniilmiistiir
(MVVA, 2010).

[Ik tasarim zorluklarmi, mevcut catinin ortasinda yer alan HVAC (isitma,
havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri olusturmaktaydi. Kullanigh bir alan
olusturmak i¢in bu birimlerin kaldirilmasi gerekmekteydi. Cati1 kanalizasyonunu
degistirmek maliyet agisindan miimkiin olmadig:1 i¢in kanalizasyon giliniimiizde
1zgara altinda gizlenmektedir. Yesil ¢ati1 konstriiksiyonunun en pahali yonii ¢atiya
erisim i¢cin merdiven bosluguna ek yapmak olmustur. Yesil cati oncesindeki ¢ati
erisimi ise kapak seklinde iki kapi araciligiyla saglanmaktadir (Hake, 2007)(Sekil
4.21).
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DESIGN

Sekil 4.21 ASLA catisinin eski ve yeni goriiniisleri (Green roof infrastructure, b.t)

Yesil cat1 alan1 yukaridaki sekilde goriildiigl lizere dalga seklinde, ziyaretgilere
bir cayir hissi vermek i¢in tasarlanmistir. Oluklu metal, kuzey ve giineye bakan
dalgalar1 desteklemektedir. Bu metaller sert izolasyon kopiigii ile doludur ayrica
celik striiktiir tarafindan desteklenmektedir. Her dalga yapisal olarak cat1 striiktiiriine
baghdir. Striikktiirel yiik dagilimi ve toprak derinligine bagli olarak bitkilendirme
yesil catinin farkli alanlar1 i¢in uygulanmistir. Degisik yetisme ortami
yiiksekliklerinin olmas1 ASLA’ya ¢esitli bitkilerin yetismesi i¢in olanak
saglamaktadir. Boyle bir ¢esitlilik ayrica bitki gelisimi, yagmursuyu tutma olaylarini
izleme ve test etme imkani sunmaktadir. ASLA yesil ¢atisi i¢in segilen bitkiler

kurakliga kars1 oldukga toleranslidir (Hake, 2007).

ASLA catist alt1 ayr1 yesil ¢at1 kosullarin1 barindiran derinlikleri 7,62 -53,34 cm
araliginda degisen ekstansif, yar1 intansif ve intansif yesil ¢atidan olusmaktadir (Asla

Headquarters, b.t)(Sekil 4.22).

INTENSIVE
ON ELEVATOR SHAFT
21” Soi.l Depth

e INTENSIVE ] -
D ON STAIR TOWER — W
i - [ 12” Soil Depth | hl_______
! | L - = i

‘ P

EXTENSIVE
ON ROOF UNDER
METAL GRATING
3" Soil Depth

Planting Layer

Sekil 4.22 ASLA yesil ¢at1 plan1 (Hake, 2007)
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Catidaki kuzey ve giiney dalgalarinin tasarima hakim oldugu goriilmektedir. Bu
dalgalarin ortasinda ise ziyaretgiler i¢in oturma alan1 ve merkezi bir izleme platformu

yer almaktadir. ASLA yesil catisinda bulunan béliimler sunlardir.

a. Manzara platformu; 116 m®lik alana sahip olup platform ziyaretcilere
yoneliktir. Alt kisminda 7,62 cm derinliginde sedum dikilmis bitkilendirme sistemi
yer almaktadir. Platform bitkilerin yaklasik 2,54 cm kadar iistiinde asma metalden

olusmaktadir

b. Giiney Hoyiigiinde; 12,7 cm kalinliginda sedum bitkileri olan bitkilendirme
sisteminden olusmaktadir. Hoyiik strafordan insa edilmistir. Yetisme ortami; erozyon

ve kaymay1 dnlemek icin geri doniisiimlii olmayan plastik seritler ile baglanmistir.

c. Kuzey Hoyiigii; 15,24 cm kalinhiginda sedum bitkileri olan bitkilendirme
sisteminden olusmaktadir. Hoyiik strafordan insa edilmistir. Yetisme ortami; erozyon

ve kaymay1 onlemek i¢in geri doniisiimlii olmayan plastik seritler ile baglanmistir.

d. Merdiven Boslugu (Cati girisi); binanin ¢atis1 iistiinde erisim noktalarini

kapsayacak sekilde insa edilen basit bir striiktiirdiir (Asla Headquarters, b.t).

Sekil 4.23 ASLA vaziyet plan1 ve kesiti (Somerville ve diger., 2007)
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Proje i¢in kullanilan yesil ¢ati sistemini Amerikan Hydrotech firmasi: kurmustur.
Sistemde ¢ati membrani, kok tutucu tabaka, yalitim tabakasi, drenaj/su toplama
tabakasi, filtre kumasi ve hafif yetisme ortami yer almaktadir. Catida en az % 25
oraninda geri donistiiriilebilir igerikli sicak sivi uygulanan kauguk asfalt

kullanilmistir (Somerville ve diger., 2007)(Sekil 4.24).

4" 10cm Hafif Toprak ve Bitlendirme S
6"/15cm Hafif Toprak ve Bitkilendirme
Topr taizasjo/Seiene Sisteni Toprak Stabilizasyon/Sabitieme Sistemi
Filtre Doky
s Filtre Doku
ot asyon Dogu Hafif Gakil/Micir
Haif Gl Kam

Kati/Rijit Izolasyon Dolgu
- Yukari Kaldiran Hafifletme Kablolari

Gine DlgaGalvariz Gk Diseme
Yokar alian Hafletme Kabloan ==~ _
el Dala el Yapr -
Galvanize Cefik Korkuluk Sistemi 45
Bk Havalandirma Unjteeri ve Ba
BMIIJ/HHM w* EIII": '

Giney HVAC Dnitesi

Kuzey Dalga Celik Yapi

Kuzey Dalga Galvanize Celik Dﬁsemé. o

Alminyum Kafes Yirime Yazeyi/Platformy —+

1PE Ahsap Diseme . -
Metal Kfes Yapy/Galvaize el Karal v Beton Temel ‘gt b . y e — - Kuzey HVAC Onitesi
M Diseme T ,\ IPE Ahsap Diseme
38 Deriiinde Hafif Topeak ve Bikendirme : e,
24"[61cm Hafif Toprak
Filtre Doku x - ' ve Bitkilendirme
Su Tutucy Unsor g - L] G =~ Filtre Doku
1 gy . Nem/;utufu Yiizey
Kati/Rijit Izolasyon
Havalandirma Tabakast = Kok Koruyucu Bariyer
™ Su Gegirmez Tabaka/Membr:
Kat/Rijit Folsayon < Agiklik
Kk Koruyucu Bariyer ~+— Galvanize Celik Kafes
Saeme eaMesran ;::nqm II‘J‘auysaumkh Cam Kapi
o Bgene " Asansdr Saft Uzantisi
CMU(Yigma Blok) Merdiven
Kulesi (Bina Uzantisi)
Banyo Bosaltna v Emme Gt G —————+
HUAC Gat Girg
Nertat Ntal Ca Diemesi ol Yeni Merdiven Uzantisi
Alt Gatr Yapisina Baglanma ————— -
Noktalan Mevuct Asansdr Safti
Yer Defitinis Cat reng
E— = Kuzey HVAC Cati Girisi
riken Peyzaj Mimarlan Derng e o 2
Nerei Bi, 636 Ee teet, Wasingon, C. Yeri Deditiimis Cati renaj

Sekil 4.24 Asla ¢at1 katmanlar1 (MVVA, 2010)
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Merdiven boslugundaki striiktiir, 30,48 cm yiiksekliginde yetisme ortamiyla
kaplidir. New Jersey cay1 ve giil ile bitkilendirilmistir. Asansor safti lizerindeki alan
53,34 cm ylksekliginde yetisme ortamindan olusmakta ve sumak agacinin ¢esitli
tiirleri ile bitkilendirilmistir. Sulama sistemi ise, merdiven boslugu ve asansor safti
tizerinde ekstansif bitkilendirmelerin  sulanmasini  kolaylagtirmak amaciyla

konumlandirilmistir (Somerville ve diger., 2007).

Catinin kuzey ve giliney uglarinda bulunan varil seklindeki hoyiikler, dikkati
Washington’un genel sehir manzarasina g¢ekerek, ziyaretgilere yeni bir bakis agisi

sunmaktadir (MVVA, 2010)(Sekil 4.25).

B planting beds above stair and elevator shafcs

green roof plant material? / . inviting, plant material!

Horizon Elements!

Should their coverage differ! What are the layers of material?
Haight of foam byers! Madmum shopes?

Sekil 4.25 ASLA yesil ¢at1 perspektifi (Landarchives asla, b.t)

Bu héyiikler, ¢atinin yiikiinli arttirmadan yesil bitkileri goz seviyesine getirecek
sekilde olusturulmustur. iki hoyiik de, iki ayr1 yesil cati tipini gostermektedir.
Birincisi diisiik biiyiime 6zelligi gosteren bitkilerin en diisiik yetisme ortami
yiiksekligine ihtiya¢ duydugu sekilde, digeri ise daha yiiksek bir yetisme ortamina
ihtiya¢ duyan bunun sonucu itibari ile ¢ok daha fazla bitkinin biiyiimesini saglayan

yari-yogun tiptir (MVVA, 2010).
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4.1.8 Umraniye Meydan Projesi

Tablo 4.8 Umraniye Meydan Projesi genel dzellikleri

Umraniye Meydan Projesinden bir goriiniis (Bahadir, 2010)

YAPIYA AIT BILGILER
Yapim Yeri, Yil : Istanbul, Tiirkiye; 2007
Proje Sahibi : MAM (Metro Group Asset Management)
Mimar (Tasarim EKibi) : FOA Mimarlik
Yapi Cesidi : Ticari (Aligveris Merkezi)

YESIL CATIYA AIT BILGILER

Yesil Cat1 Kurulum Yih : 2007

Yesil Cat1 Cesidi . Intansif ve ekstansif yesil cati
Yesil Cat1 Alam : 30000 m*

Yesil Cat1 Egimi : %0-%125

Yesil Cat1 Kurulum Firmas1 : Zinco Firmasi

Yesil Cat1 Erisilebilirligi . Erisilebilir

Kullamlan Yesil Cati Sistemi : Tam Sistem
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2007 yilinda acilist yapilan meydan projesi Istanbul’da sehir meydam fikri
diistiniilerek tasarlanan bir aligveris merkezidir. ‘‘Biiyiik bir meydanin etrafinda yer
alan tematik magazalari ile M1 Meydan, c¢evresi ile gelisen sehir meydani
konseptiyle bir agik hava aktivite merkezi olmay1 hedeflemektedir’” (Etiid mimarlik,

b.t).

e

Sekil 4.26 Umraniye Meydan Projesi vaziyet plani (Zinco, b.t)

Meydan projesi, “...70 bin metrekarelik kiralanabilir alan1, 50 magazasi, 10 adet
salon igeren sinema kompleksi ve 3 bin araglik otoparki ile IKEA dahil 128 bin
metrekarelik bir alanda insa edilmistir. 14 bin 500 metrekarelik aligveris alaniyla M1

Meydan, bolgenin potansiyelini karsilayabilecek boyuttadir’” (Etiid mimarlik, b.t).

Sekil 4.27 Meydan Projesi genel gériiniis (Zinco, b.t)

Rampa ve merdivenlerden olusan yaya yollar1 belli yerlerde yesil ¢atinin {izerine

baglanarak insanlarin yesil alana ¢ikmasina izin vermektedir ....meydan, kot
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farkliliklar1 kullanilarak yesil bir tepenin altinda oldugu goriintiisii vermektedir.
Konserler, kermesler, sergiler, canli performanslar gibi eglence, spor, kiiltiir ve
sanat etkinliklerinin yani1 sira birbirinden farkli ve eglenceli aktivitelerin de
bulusma noktas1 olmak iizere tasarlanmistir. Cati alan1 yaklagik 55 bin
metrekaredir ve bunun 30 bin metrekaresi yesil alandir. Bu 6zelligi ile Meydan,

diinyanin tek alanda, en biiyiik yesil alanli ¢atisina sahiptir (Etiid mimarlik, b.t).

Sekil 4.28 Asir1 egimli yesil ¢atidan bir goriiniis (Zinco, b.t)

Dogal bir bitki ortiisti elde etmek, mimarlar tarafindan arzu edildigi i¢in projede
zaman zaman ¢ok dik egimli ¢at1 yiizeyleri goriilmektedir. Cati konumu cesitliligi ve
farkli kullanimlar1 16.000m?lik diiz alan erisilemez, 1.250 m?’ lik diiz catt kismini
erisilebilir kilmaktadir. 11.900m?lik kisma kadar 25° ye kadar egimli, 1.500m*lik
kismi ise 35° ve daha fazla egime sahip olmak iizere Zinco Firmasi tarafindan
iretilen farkli yesil cati sistemleri kullanilmistir. Mart- Agustos 2007 déneminde
yapilan yesil ¢at1 kurulumu Zinco’nun Tiirk ortagi Onduline Avrasya A.S tarafindan

gerceklestirilmistir (The Meydan-Center in Istanbul has model character, b.t).

Proje yesil cat1 c¢esidi olarak intansif ve ekstansif yesil ¢atidan olugmaktadir.
Asagidan yukariya dogru sistemde yer alan tabakalari siraladigimizda, tasiyici

tabaka, buhar kesici tabaka, 1s1 yalitim tabakasi, nem tutucu tabaka ve su yalitim
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tabakasi, drenaj tabakasi, filtre tabakasi, yetisme ortami1 ve bitkilendirme tabakasi yer

almaktadir.

““Projede ayrica 12 santimetre kalinliginda EPS ile 1s1 yalitimi yapilmistir... FLL
onaylt Ozel iiretilmis bir membran tercih edilmistir. Bitki koklerinin salgiladigi
asitlere son derece dayanikli olan membran, 30 bin metrekarenin tlimiinde
kullanilmistir ve -60 ile +130 °C'de calismaktadir’’ (Etiid mimarlik, b.t). ‘“‘Cok
degisik egimlere sahip olan gat1 alaninda ¢atinin egimine bagl olarak degisik tipte

uygulamalar yapilmistir’” (Seger Kariptas, 2010, s. 211).

Egimli yiizeylerde Floraset FS 75, diiz yiizeylerde Floradrain FD 25 drenaj
tabakas1 ve Filter Sheet SF denilen filtre tabakasi kullanilmistir (Sekil 4.29)(Sekil
4.30).

Flat Roofs:

Plant Community
System Substrate
Filter Sheet SF

Floradrain® FD 25

':"i '.a-.‘ . P L) .n . '.'.."
f&;‘,‘,““"":; Protection Mat SSM 45
’ VVVUVV‘ Roof construction with

|'¥ﬁ7 \

root resistant waterproofing

Sekil 4.29 Diiz yesil ¢ati1 (Zinco, b.t)

Pitched Roofs:

Plant Community
System Substrate
Floraset® FS 75
Protection Mat SSM 45

Roof construction with
root resistant waterproofing

i

Sekil 4.30 Egimli yesil ¢at1 (Zinco, b.t)
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Egimin ¢ok fazla oldugu béliimlerde toprak tutmaya yarayan icinde bitkilerin
yasayabilecegi georastlar kullanilmaktadir (Sekil 4.31)(Sekil 4.32).

Steep Roofs:

Plant Community
Georaster® - infilled with System Substrate
Protection and Water Retention Mat WSM 150

Roof construction with
root resistant waterproofing

Nl

Sekil 4.32 Yesil gatida georast uygulamasi (The Meydan- Center in Istanbul has model

character, b.t)

“Yesil cat1 alanlarinda Zinco firmasiin bu tip catilarda kullanilan Zincolit bitki
ortiisti sistemi kullanilmistir. Projede yiizde 70'e yakin boliimiinde yiiksek egimler
bulunmaktadir ve bu yiiksek egimlerde bitkilendirme yapilmis, sulama sistemi

kurulmustur> (Etiid mimarlik, b.t).
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4.2 Orneklerin Karsilastirilmasi

Cesitli tilkelerden degisik yesil cat1 6rneklerine yer verilen bu ¢alismada, yesil cati
konusunda orijinal sayilabilecek nitelikte yapilar secilerek incelenmistir. Genel

olarak bakildiginda incelenen 6rneklerden su sonuglar ¢ikarilabilmektedir;

e Yesil catilarin; ¢att doseme striiktiiriinlin tastyiciligr teyit edildigi takdirde
mevcut ve yeni yapilarda rahatlikla uygulanabilecegi goriilmektedir.

e Yesil catilar1 aktif olarak uygulayan {ilkelerin genellikle batili iilkeler oldugu
sonucuna varilmaktadir.

¢ Yesil catilarin; gerek eski yapilarda olsun gerekse yeni yapilan yapilarda 20. ve
21. y.y’da kullaniminin arttig1 goriilmektedir.

e Yapi sahibi profili incelendiginde yesil ¢atilarin genellikle bireysel degil, sivil
toplum kuruluslar1 ve devlet yapilarinda uygulandigi bireysel uygulamalara
onciiliik edecek nitelikte tasarlandig1 goriilmektedir.

e incelenen 6rneklerin tasarimeilarinin cogunlukla ekip seklinde calistigi, yesil
cat1 konusunda bireysel tasarima az rastlandig1 sonucuna varilmaktadir.

e Yeni ve mevcut yap1 profiline bakildiginda incelenen orneklerden 2 tanesi
mevcut binada sonradan uygulanmis, diger 6 tanesi ise yeni yapilar ile
birlikte tasarlanmustir.

e Uygulanan ¢at1 boyutu gbz oniinde bulunduruldugunda, incelenen 6rneklerde
279 m? ile 30.000 m? arasinda degisen yesil cati uygulamalarina rastlamak
miimkiindiir.

e Incelenen &rneklerde; gerekli sartlar saglandiginda gat1 egiminin ise % 0 - %
125 arasinda degisebilecegi goriilmektedir.

¢ Yine incelenen orneklerde yesil cati kurulumu yapan firmalarin ¢ogunlukla
A.B.D kaynakli oldugu sonucuna varilmaktadir.

e Cat1 yiizeylerinin kullanilabilirligi incelendiginde ise incelenen orneklerin
%40’inda catinin erisilebilir oldugu, cesitli etkinlikler i¢in elverisli oldugu
gorilmektedir.

e Uygulanan yesil ¢at1 sistemlerinin ise ¢ogunlukla yerinde uygulanan sistemler

oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara iliskin veriler ise tabloda sunulmaktadir.
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INCELENEN
ORNEKLER
4.1.4
4.1.1 4.1.3
Yap1 adi GAP GENEL ACR (;élifm ASI KALIFORNIiYA Y(%?(?REU 'VEER
MERKEZI BILIM AKADEMISI SERGI MERKEZI
Yeri, Yapim| San Bruno, CA, Fukuoka, K;??o:?n:li(;’l) Vancouver,
yih ABD, 1997 JAPONYA, 1994 20%8, ? KANADA
. I Da-Ichi Mutual Life | Kaliforniya Bilim B.C Pavilion
Eroje:Sahibl OAR, nc. Mitsui Real Estate Akademisi Corporation
Mimari William .-
Tasarim McDonough ve Em1lg) Aml ]::ISZ ve Renzo Piano LMN Mimarlik
EKibi Ortaklar1
Yapi Cesidi | Kurumsal (Ofis) Ticari-Kamu Akademi/Miize Kongre ve Sergl
proes Merkezi
Yesll Can 1997 1994 2008 2008
kurulum yih
Y?;;ig:tl Ekstansif yesil cat1 | Intansif yesil cat1 | Ekstansif yesil cat1 | Intansif yesil gat1
Cat1 Boyutu 6.410 m> 9.290 m’ - 6.000 m’
Cat1 Egitimi 25% 2% 65% %3-54
;((esll ?:: Amerikan ) Amerikan Flvnn Kanada Ltd
l,ml " Hydrotech Firmasi Hydrotech Firmasi Y
Firmas1
Erisilebilirlik |  Erisilmez, Ozel Erisilebilir Erigilmez, Ozel Erigilmez, Ozel
Yesil Cat1
Sistem Tam Sistem Tam Sistem Modiiler Sistem Tam Sistem
Cesidi
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Cesidi

INCELENEN
ORNEKLER
Yap1 adi SEAT’:'LII::SHALK si:c.zls'go 417 £1L8
KUTUPHANESI | BELEDIYE BiNast| ASTA BINASL | MEXDANEROIES]
erl, Yapim| o iile, ABD, 2005 |  Sikago, ABD | Washington, ABD [ =209, TURKIXE,
yih 2007
. e Sikago Belediyesi, | Amerikan Peyzaj
Eroje:Sahibl L Cevre Departmani | Mimarlar1 Dernegi MAM
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Yesil catilar son yillarda diinyada yaygin hale gelmis cati sistemleridir.
Giiniimiizde popiiler olan bu sistemin kaynagi M.O.’lere kadar uzanmaktadir. O
donemlerde Zigurat denilen tapinaklarin iistlerinde cati bahgesi dedigimiz bu giinkii
ismiyle yesil catilarin ilk 6rnekleri yer almaktadir. Sonrasinda ise yesil catilar
Babilin Asma bahgelerinde gormekteyiz. Yesil catinin, Babilin Asma bahgelerinde
kullanilis amact o donemdeki hiikiimdarin esini iyi hissetmesini saglamak igin
yaptig1 bir jest niteligi tasimaktadir. Asma bahgesi; 20. yilizyilla kadar yapilacak
bir¢cok yap1 6rnegi i¢in lokomotif gorevi tistlenmistir. 20. yiizyilin ilk yarisinda ise
Wright ve Le Corbusier gibi tasarimcilar ¢ati bahgesi tasarimlarindan s6z
ettirmislerdir 20. y.y’in ikinci yarisinda ise bahge ¢ati kavrami, yerini yesil cati
kavramina birakmigtir. Ciinkii degisik alanlarda kullanilis amaglar ¢esitlenebilecegi
icin yesil cati kavramini se¢mek, igerigi daha kolay doldurulabilir bir kavram
olmustur. Bu kelime zamanla yesil cat1 ile ilgili alt kelimeleri de biinyesine alacak
sekilde gelisime ugramistir. Ancak ¢ogunlukla kullanildig1 alan endiistriyel sektor
oldugu icin en ¢ok baglantili oldugu alt kelimeler ekstansif, intansif ve yari
intansif’tir. Bu kelimeler zamanla yesil cati endiistrisinin gelisimi neticesinde
herhangi bir yapiya uygulanacak yesil ¢at1 tiirlinii tanimlamakta kolaylik saglamasi
i¢in kullanilmaktadir. Intansif, ekstansif ve yar1 intansif yesil cat tiirleri; yapilari (alt
katmanlar1) itibariyle bulunduklar1 ortama pozitif katkilar sunmaktadirlar. Saglamis
oldugu bu katkilarin ne olduguna bakildiginda, bunlarin gevresel-ekolojik, sosyal ve

ekonomik faydalar oldugu goriilmektedir.

Biyogesitlilik ve dogal ortama katki saglamasi, yagmur suyu yonetiminde etkili
bir ara¢ olmasi, hava kirliligini adeta emen bir makine gorevi {istlenmesi, kentsel 1s1
adas1 etkisinin azaltilmasina katki saglamasi, karbondioksit-oksijen degisiminde
etkili olmas1 ve ses yalitim1 konusunda ses yutan bir eleman olarak davranmas1 gibi

faktorler, ¢evresel ve ekolojik acgidan iistlendigi rollerin 6nemini gostermektedir.
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Sosyal acidan bakildiginda ise bulundugu ortama estetik anlamda deger
kazandirmasi, eglence ve fonsksiyonel agik alanlar i¢in uygun olmasi, vermis oldugu

rahatlama hissinden dolay1 insan sagliginda etkili oldugu goriilmektedir.

Bahsedebilecegimiz son faydasi ise kullanicilara ekonomik anlamda katki
sunmasidir. Ekonomik faydalari arasinda ¢att 6mriinii uzatmasi, enerji maliyetlerinin
diismesine katki saglamasi ve yapilarda yalitim gorevi tistlenmesi, su yalitim
membraninin uzun silire dayanmasina katki sunmast ve kentsel tarim ig¢in
tiretilebilecek belli basli meyve ya da sebzeler i¢in olanak saglamasi ekonomik
anlamda yesil catilarin kullanicilara ne Olgiide katkida bulundugunun baglica

gostergeleridir.

Stiphesiz ki tiim bu faydalarin saglanmasi etkili bir yesil ¢ati yapim siirecinin
yonetilmesi sonrasinda olacaktir. Bu yapim siireci en kiigiik bir yesil c¢ati
malzemesinden sonu¢ {riine ulagincaya dek iizerinde titizlikle ¢alisilmasini
gerektirmektedir. Siire¢ Oncelikle yesil cati tasarimi1 konusunda c¢alisacak ekibin
olusturulmasinin ardindan, yesil catinin yapilabilirligine yonelik olarak fizibilite,

programlama, 6n tasarim, konsept ve sematik tasarim asamalarindan olusmaktadir.

Sonrasinda ise yesil ¢atinin arazi ve yapiyla olan bagi iyi analiz edilmelidir.
Bunun icin de belli baslt kriterler bulunmaktadir. Yesil ¢atinin hangi fonksiyona
hizmet edecegi ve bulundugu konumu, yesil g¢atiya erisilebilirlik, catinin iklim
durumu, ¢evre yapilar tarafindan gélgeleme ve yansimaya maruz kalip kalmayacagi,
binaya kolay malzeme erisimi ve yesil ¢at1 bakimi saglamak icin uygun yiikseklikte
olup olmadigi, cat1 striiktiiriiniin yesil catiy1 tasimaya elverisli olup olmadigi, catinin
uygun egime sahip olup olmadigr ve en Onemlileri arasinda sayilabilecek yangin
risklerine karsi korunakli olup olmadigi gibi kriterlerin 1yi degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu safhada gerekli olan gereksinimler saglandiginda, sira yesil cati striiktliriinii
olusturan malzemelerin etkili kullanilmasina gelecektir. Su yalitim tabakasi,

koruyucu tabaka, 1s1 yalitim tabakasi, kok tutucu tabaka, drenaj tabakasi, filtre
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tabakasi, yetisme ortami ve bitkilendirme tabakasindan olusan yesil c¢ati
striikktiiriinde, bu malzemelerden herhangi birinin yanlis uygulanmasi halinde hata
biitlin yesil ¢atinin basarisizligima yol agacaktir. O yiizden malzeme sec¢imi ve

uygulamasi konusunda 6nceden hazirlikli olunmalidir.

Bu malzemelerin belirli kombinasyonlarda uygulanmasi degisik sistemlerin
olusmasmma ve tasarim cesitliligine olanak saglamaktadir. Yesil cati sistem
tirlerinden en fazla kullanilan1 ve en giivenilir olan1 tam yesil cati sistemidir.
Modiiler yesil cat1 sistemi ve bitki battaniyeleri ise daha az tercih edilen yesil ¢ati

sistemlerindendir.

Yesil cati sistemlerinin uzun Omiirlii olmasini saglayacak uygulamalarin neler
olabilecegi disiiniildiigiinde akla bakim ve isletme siireci gelmektedir. Bu siirecte
bitki ve diger elemanlarin bakimi, sulama ve gilibreleme islemleri agamalar halinde
yesil catida etkili bir sekilde uygulanmalidir. Bakim islemleri ile ilintili olarak
garanti, sigorta, danigmanlik ve kacak testi konusunda faaliyet gosteren gesitli firma

ve kuruluslardan da zaman zaman yararlanilmasi yerinde olacaktir.

Bahsedilen tiim bu konular dogrultusunda arastirma neticesinde asagida belirtilen

sonuglara varilmistir;

1- Yesil catilarla ilgili uluslararast kilavuz, standart ve kuruluslar olmasina
ragmen bu konuyla ilgili ¢ogu iilkenin, yonetmeliklerinde (mevzuatlarinda)
kapsamli diizenlemeler tam anlamiyla yapilmamistir. Yesil ¢at1 arastirmalari

belli bagl kuruluslar araciligiyla yiiriitiilmektedir.

2- Gegmiste cati bahgesi kelimesi kullanilarak tanimlanan yesil catilarin,
giinlimiizde ¢esitli yapt malzemeleri ve uygulamalarinin gelismesine bagl

olarak yesil ¢at1 sistemlerine doniistiigli goriilmektedir.

3- Yesil catilarin gevresel, ekolojik, sosyal ve ekonomik a¢idan saglamis oldugu

faydalar glinlimiizde kiicimsenmemesi gereken boyutlara ulagmistir. Nitekim
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uygulanan yesil ¢att Orneklerinin agirlikli olarak enerji tasarrufu ve
yagmursuyu yonetimi saglamak T{izere tasarlanmasi bunun en belirgin

gostergesidir.

4- Yesil cat1 sistemi tasarimi, mimari projede oldugu gibi ¢esitli disiplinlerden
uzmanlarin yer aldigi, yapt ve ¢evre kosullarinin dikkate alinarak koordineli

olarak yiiriitildigi bir ekip ¢alismasini gerektirmektedir.

5- Yesil cat1 yapimi Oncesinde sistemin hangi amag i¢in kullanilacag iyi tespit
edilmeli sonrasinda ise uygulanacak alana yonelik ¢ok boyutlu analizler

yapilmalidir.

6- Yesil cati1 sisteminde yer alan biitlin katmanlarin sistemin vazgecilmez bir
parcasit oldugu diisiiniildiigiinde, sistemdeki herhangi bir malzemeden
(katmandan) ancak o malzemenin islevini yerine getirebilecek baska bir
malzeme veya katman Onerilerek vazgecilebilecegi  goriilmektedir.
Kullanilacak malzemelerin karsilasilabilecek sorunlara karsi direncgli olmast,
uzun vadede kullanici memnuniyetinin saglanmasina katkida bulunacaktir.
Ornegin en énemli katmanlardan biri olan su yalitim membraninin; suyun catt
doseme striiktiirii ile temasi noktasinda Onemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla membran se¢imi agamasinda gerekli aragtirmalar

detayl bir sekilde yapilmalidir.

7- Sistemde yer alan koruyucu tabaka malzemesi se¢imi bitkilerin kok

penetrasyonu goz oniinde bulundurularak yapilmalidir.

8- Yesil catidan beklenen enerji performansinin artirillmasina yonelik, sisteme
gerektiginde istege bagli olarak 1s1 yalitim tabakasi eklenebilmektedir.
Kullanilmasi ise zorunlu degildir. Bu tabakanin saglamis oldugu avantajlar

sicak yaz aylar1 ve soguk kis aylarinda daha belirgin olarak hissedilecektir.
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9- Yesil cati sisteminde bulunan suyun gerekli noktalara ulastiktan sonra
tahliyesinin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in drenaj tabakasi, bulunulan
arazi kosullar1 dikkate alinarak ve gerekli analizler yapilarak uygun
malzemelerden se¢ilmelidir. Bu tabakanin iistiinde yer alan filtre tabakasi ise

bitki ve toprak kaynakli hasarlara kars1 direngli olmalidir.

10- Yetisme ortami yapisinin bitkilerin gelisim evreleriyle uyumlu olmasina

dikkat edilmeli, topraktaki besin eksiklikleri ok gegmeden giderilmelidir.

11- Bitki se¢iminde ise bitki sicaklik tahammiil bolgeleri dogrultusunda yesil
catinin bulundugu boélgenin iklimsel verileri géz 6nilinde bulundurulmalidir.
Catida yetisme ortam1 kendi haline birakildiginda yerel bitki tiirlerinin

tespitine yonelik bir ¢alisma da yapilabilecektir.

12-Yesil c¢at1 sistemi tiirlerine gelindiginde ise en cok tercih edilen sistemin
yerinde uygulama gerektiren tam yesil cat1 sistemi oldugu goriilmektedir. Bu
sistem biiyiik olgekli projelerde tercih edilmektedir. Modiiler yesil ¢at1 sistemi
ise ¢ogunlukla kiiciik 0Olgekli projelerde tercih edilmektedir. Bitki

battaniyelerinin ise bu iki sisteme gore kullaniminin az oldugu goriilmektedir.

13- Yesil catilar konusunda uluslararasi diizeyde yapilan calisma ve 6rnek
uygulamalar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda, iilkemizdeki calisma ve
orneklerin yesil cat1 sektoriiniin tam olarak gelismemis olmasi sebebiyle diger
iilkelere gore oldukca az oldugu goriilmektedir. Ancak bu sektdre Onciiliik
edecek belli bashh uygulamalar son yillarda gelisim gostermektedir. Bu da

yesil ¢at1 konusuna ilgi duyan tasarimcilara fikir sunmaktadir.

Sonug olarak yesil ¢atilar ile ilgili mevcut ya da yeni yapilar iizerinde pek ¢ok
uygulama gergeklestirilmistir. Zamanla teknoloji ve malzeme 6zelliklerinin
gelisecegi diistintilerek, yesil ¢ati sistemi uygulamalarinin ¢esitlenecegi, saglamis
oldugu faydalarimin kiiresel 1sinmaya bagli olarak daha fazla goriilecegi ve

uygulamalarin ulusal ve uluslararasi diizeyde artig gosterecegi, yurt disinda oldugu
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gibi iilkemizde de belli kuruluslarin yesil ¢ati uygulamalari konusunda reklam
niteligi tastyan projeleri hayata gecirdigi takdirde toplumda yesil catilara gosterilen
ilginin ekolojik anlamda artacagi diisliniilmekte olup gilinlilk hayatta bir bitkiyi
yetistirmek i¢in gosterilen 6zenin kent 6lgeginde ¢evresine her agidan katki sunan bir

yesil cat1 i¢in de gosterilmesi yerinde bir davranis olacaktir.
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