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YESIL CATILARDA _BiTKi TASIYICI TABAKA DERINLIGI VE
YAPRAK ALAN INDEKSININ ENERJI PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

Energy Performance Evaluation Of Plant Carrier Layer Depth And Leaf Area Index In Green Roofs

Deniz SAYLAM CANIM

OZET

Yesil bina uygulamalari igin énemli bir ¢bzim olarak karsimiza ¢ikan yesil ¢atilar, su tutma kapasiteleri
ile kentsel 1sI adasi etkisini azaltmakta, karbondioksit salimini distrmekte, biyolojik cesitlilige katki
saglamakta ve ses yalitimi yapmaktadir. Yesil catilar geleneksel c¢atilardan farkhdir, ¢inki bir isi
emicisi olarak ihtiyacina goére enerjiyi toplayan, isleyen ve serbest birakan aktif bir enerji cihazi gibi
hareket etmektedirler.

Bitki turu, yaprak alan indeksi (LAI), bitki tagtyici tabaka derinligi ve bulundugu iklim yesil catinin eneriji
performansini etkileyen énemli parametrelerdir. Bu ¢alismada konut binalarinda farkh bitki tasiyici
tabaka derinligi ve yaprak alan indeksleri kombinasyonlari ile olusturulan yesil ¢ati alternatiflerinin yillik
toplam isitma ve sogutma enerji yuklerine ve c¢atidan isi akisina etkisi degerlendiriimistir. Calisma
Design Builder - 3D grafik tasarim modellemesi ve enerji simulasyon programi kullanilarak ihmli-kuru,
ihimh-nemli ve sicak-nemli olmak Uzere U¢ farkli iklim bdlgesinde gercgeklestiriimistir. Calismalarin
sonuglari yesil ¢atinin bina enerji yuklerini azalttigini géstermektedir. Yesil ¢cati uygulamalari ile bina
toplam 1sitma yuklerinde ortalama %9-20 araliginda verim elde etmek, gatidan 1s1 akisini ise %40-75
oranlarinda azaltmak mumkun olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ¢cati, Bina enerji yukleri, Catidan 1s1 akisi.

ABSTRACT

Green roofs, which are an important solution for green building applications, reduce the effect of the
urban heat island with their water holding capacities, reduce carbon dioxide emission, contribute to
biodiversity and make a good sound insulation. Green roofs are different from conventional roofs
because they act as an active energy device that collects, processes and releases energy according
to its needs as a heat sink.

Plant species, leaf area index (LAI), plant carrier layer depth and climate are important parameters
affecting the energy performance of the green roof. In this study, the effect of green roof alternatives,
which are formed by different plant carrier layer depth and leaf area index in residential buildings, on
total heating and cooling energy loads and heat flow from roof are evaluated. The study was carried
out in three different climatic regions: moderate-dry, moderate-humid and hot-humid using Design
Builder-3D graphic design modeling and energy simulation program. The results of the studies show
that the green roof reduces building energy loads. With the green roof applications, it is possible to
achieve an average efficiency of 9-20% in total heating loads and to reduce the heat flow from the roof
by 40-75%.

Key Words: Green roof, Building energy loads, Heat flow from roof.
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1. GiRiS

Yesil bina uygulamalari igin énemli bir ¢6ziim olarak kargimiza ¢ikan yesil ¢atilar, su tutma kapasiteleri
ile kentsel 1s1 adasi etkisini [1] ve karbondioksit salimini azaltmakta, biyolojik cesitlilige katki
sa@lamakta ve ses yalitimi yapmaktadir [2]. Ekolojik ¢atilar, canli ¢atilar veya bitki ortiili ¢atilar olarak
da bilinen bu catilar kismen veya tamamen bitki ortlisiiyle kapli, bitki tasiyici tabaka ile termal kiitle
etkisi olusturan kok bariyer, drenaj ve sulama sistemleri gibi ek katmanlar da icerebilen c¢atilardir. Yesil
catilar geleneksel catilardan farklidir, ¢linki bir 1s1 emicisi olarak ihtiyacina gore enerjiyi toplayan,
isleyen ve serbest birakan aktif bir enerji cihazi gibi hareket ederler. Catidaki bitkilerin
evapotranspirasyonu bitki tasiyici tabakadaki ve bitki yUzeyindeki suyu buharlastirmak icin isiyi
kullanarak c¢atinin serinlemesine yardimci olmaktadir. Ayrica, bitkiler tarafindan saglanan
goblgelendirme, catiya garpan gunes 1s1gi miktarini azaltir. Bu durum, binanin sogutma yikinu
azaltmaya yardimci olarak, enerji tiketiminin ve buna bagli atmosferik karbon gikisinin azalmasina
neden olur [3].

Bitki tlrt, yaprak alan indeksi (LAI), bitki tasiyici tabaka derinligi ve bulundugu iklim yesil ¢catinin
gosterecegdi enerji performansini etkileyen énemli parametrelerdir. Bu ¢alismada konut binalarinda
farkli bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksleri kombinasyonlari ile olusturulan yesil ¢ati
alternatiflerinin yilhk 1sitma ve sogutma enerji yiklerine ve cati icerisindeki 1s1 akigina etkisi
degerlendirilmistir. Calisma Design Builder - 3D grafik tasarim modellemesi ve enerji simulasyon
programi kullanilarak tlimh-kuru, ihmli-nemli ve sicak-nemli olmak Uzere Uc¢ farkli iklim bélgesi igin
gerceklestiriimistir.

2. YESIL GATI SISTEMLERI VE OZELLIKLERI

Yesil ¢atilar bitki tasiyici tabaka derinligi ve bitkilendiriime durumuna gore ekstensif ve intensif olmak
uzere ikiye ayrilirlar. Ekstensif yesil ¢cati seyrek bitkilendirilmis yesil ¢atilara verilen isimdir. Bitki tasiyici
tabaka derinligi 60-200mm arasinda degisen, daha hafif bu nedenle de maliyeti daha diglk ¢atilardir.
Ekstensif catilara bakim amagh ¢ikilabilir. Secilen bitki tirleri genellikle kuraklida ve hatta zaman
zaman su icinde kalmaya dayanikli, rejenerasyon yetenegi ylksek, ¢ok az bakim gerektiren, si§ ve az
verimli topraklarda yasayabilen ve yatay yénde gelisen bitkilerdir. intensif yesil cati ise bitki tasiyici
tabaka derinligi 200-1000mm olan, yogdun bitkilendirilmis, sulama ve bakim gerektiren, daha agir, bu
nedenlerle de daha maliyetli gatilardir. intensif gatilar kékleri derin olan gali ve agac gibi bilyiik
bitkilerin yetisebilecegdi ortam sunarlar.

2.1. Yesil Catida Kullanilan Katmanlar

Catilar bitkilere dogal ortamlarin aksine, sinirli bakim ve gelisim olanaklarina uyum gdstermeleri
gereken 6zel bir mekan sunmaktadir. Gerek cgatinin yapisal 6zellikleri, gerekse bitkilendirme igin
hazirlanacak bitki tasiyici tabaka Ozellikleri nedeniyle ¢ati ortistnde belirli nitelikler aranir. Bu
niteliklerin tamami tek bir tabakada bulunamayacagi igin genellikle tabakalar halinde bir 6rtileme
yontemi uygulanmaktadir [4]. Yesil ¢atiyi olusturan tabakalar:

e Bitki
Bitki tasiyici tabaka
Filtre ve drenaj tabakasi
Kok koruyucu,
Su yalitimi
Is1 yalitimi (opsiyonlu)

e Cati konstriiksiyonu
olarak siralanabilir. Sekil 1'de drnek bir yesil ¢ati kesiti verilmigtir.
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Bitki Tabakas

l Bitki Tasiyicl Tabaka
Filtre va Drenaj Tabakasi
Rak Koruyucy

3u Yaltim

Egim Bokonu

Iz Wahbimi

Betonarme Dogeme
Tavan Swvas

Sekil 1. Yesil cati kesiti
1. Bitki

Yesil catilarda bitki secimi yapilirken, bitkilerin kdklerini gelistirebilecegi toprak tabakasi sinirli oldugu
icin, en az besin maddeleriyle yetinebilecek bitki tirlerinin tercih edilmesi énemlidir. Bitkilerin sicagda,
kuraga ve dona dayanikli olmalari gerekmektedir [5].

Bitkilerin catilardaki 6nemi sadece fiziksel ve psikolojik olmayip ayrica kullanilan bitkinin yaprak cinsi,
yaprak yuzey alani gibi o6zelliklerinden de kaynakh binaya ve c¢evreye saglayacadi faydalar
bulunmaktadir. Bitkileri birbirinden ayirmaya imkan saglayan yaprak alan indeksi LAl (Leaf Area
Indeks) de bitki segiminde 6énemlidir. Bu deger toprak ylizeyindeki bitkinin birim alan basina disen
yaprak alanidir ve genelde 0,001 ile 5 de@erleri arasindadir. Bu deger ile bitkinin ¢atilarda olusturdugu
yaprak alanina paralel evapotranspirasyon ve gdlgeleme etkisi degismektedir [6].

2. Bitki taglyici tabaka

Bitkilerin icinde kok gelistirebildikleri tabakadir. Bu tabaka fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
nedeniyle bitki yetismesi icin gerekli ortami olusturarak yagmur sularinin ve sulama suyunun bir
kismini bitkinin kullanabilecegdi bicimde biriktirmekte ve suyun fazlasini drenaj tabakasina iletmektedir

[4].
3. Filtre ve drenaj tabakasi

Bitki tasiyici katmanin su tutmasi nedeniyle fiziksel 6zelliklerinin bozulmasini 6énlemek igin, fazla suyun
da drene olmasi gerekmektedir. Drenaj tabakasindaki suyun gdénderilmesi kdklerin oksijen gereksinimi
icin yeterli hava hacmini elde etmesi bakimindan da gereklidir. Materyal kural olarak; hafif, bosluklu,
atmosfer kosullarina ve suya dayanikli, uzun édmdarld, kimyasal ve fiziksel ayrismaya ugramayan,
bitkilere zararli olacak reaksiyonlara girmeyen bir yapiya sahip yapay veya dogdal malzemelerden
secilir [7].

4. Kbk koruyucu

Yesil catiyr olusturan katmanlarin ve bitki kdklerinin yalitim malzemelerine zarar vermesini énlemek
icin kece veya benzeri materyalden yapilmis ayirici bir tabakadir. Kok tutucu katman iki sekilde
olusturulabilir. ik yéntem diger katmanlarda oldugu gibi bu gereksinim icin kece gibi bir koruyucu
malzemenin kullaniimasidir. ikinci yéntem ise yalitim Gizerine kullanilan sap gibi beton yiizeylere cesitli
kimyasallar yardimi ile kdk tutuculuk 6zelliginin kazandiriimasidir [7].

5. Yalitim ve ¢ati konstriiksiyonu

Yesil Catinin en 6nemli 6n sarti, iyi bir su yalitiminin ve yeterli tasiyiciigi olan saglam bir cati
konstriksiyonunun varhgidir.

Kongre Bilimsel/Teknolojik Arastirma Oturumlari



)7 14 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 1781
2.2. Yesil Catida Is1 Transferi

Yesil ¢atilarin ylUzyillar boyunca ¢evre dostu bir ¢6ziim olarak kullaniimig olmasi ve daha surdrilebilir
yapilara ve sehirlere saglayabilecegi katkilar farkl iklim kosullarina sahip bircok tlkede dnerilmesini ve
tesvik edilmesini saglamistir. Yesil ¢catinin bina enerji ylklerine etkisi meydana gelen ¢ ana olay ile
aciklanabilmektedir [8]:

e Toprak, yuksek termal kapasite ve diislk Isl iletimi ile termal bir kiitle olarak davranir;

e Yapraklar, konveksiyon ile 1si dedisimini dnleyen bir gdlgeleme cihazi gibi davranarak
fotosentezin hayati stireci icin termal enerjinin bir kismini emer;

e Bitki ve bitki taslyici tabaka, buharlagsma ve evapotranspirasyon ile sojutma saglar.

Yesil catilar, gelen glines radyasyonunun binaya ulagsmasini engelleyen pasif bir sogutma teknigidir.
Gectigimiz 10 yiIl boyunca, yesil ¢atilarin bina enerji yuklerine potansiyel faydalarini degerlendirmek
icin bircok calisma yapimis ve kis isitmasinda azaltma, yaz sogutmasinda ise fayda
saglayabilecekleri gosterilmistir [9].

3. YESIL GATILARIN ENERJi PERFORMANSI UZERINE ORNEK GALISMA

Konut binalarinda farkli bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksleri kombinasyonlari ile
olusturulan yesil cati alternatiflerinin yillik 1sitma ve sogutma enerji yuklerine ve ¢ati igerisindeki iIsi
akisina etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan bu ¢calismada kullaniimak lzere drnek bir referans
bina olusturulmustur. Olusturulan referans bina, 15mx10m boyutlarinda yaklasik 150 m” taban alanina
sahip tek katli, teras catil bir konut binasidir. Referans bina plan ve model gérinisi Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Referans bina plan ve model gérinisi

Calismada, secilen parametrelerin sonuca etkisini karsilastirabilmek icin referans binanin gatisi énce
teras cati olarak olusturulmustur. Catiya basinca dayanimindan dolayl XPS isi yalitimi uygulanmis,
¢ati bilesenlerini dis etkenlere karsi korumak amaciyla en Ust katman olarak ¢akil tercih edilmistir. Dis
duvar gévde malzemesi olarak 1si gegirgenliginin disik olmasindan dolayr gazbeton, i1si yalitim
malzemesi olarak ise yaygin kullanimindan dolayi Genlestiriimis Polistren (EPS) tercih edilmigtir.
Binanin toplam kabuk saydamlik orani %30, pencere sistemi, ¢ift cam Uniteli, PVC dogramali, bosluk
gazi argon 6mmx13mmx6mm olarak kabul edilmistir. Referans bina kabuk bilesen kesitleri ve

ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Referans bina kabuk bilesen kesitleri ve 6zellikleri

Bilegsenler Katmanlar A d(cm) | U (W/m°K)
Cakil 0,36 4
Su yalitimi 0,027 | 1,3
= Egim betonu 0,8 5 0,39
S XPS i1s1 yalitimi | 0,034 | 7
© B.A Déseme 2,5 12
A Algi siva 025 |25
5 | Dis siva 0,3 2,5
hvd \ ‘ EPS isi yalitimi | 0,040 |5
. 0,50
o 2l Gazbeton blok | 0,51 | 20
a
o A | Algi siva 0,25 2,5
= vl
Ahsap parke 0,14 2
e Koruma betonu | 0,8 5
é XPS isi yalittimi | 0,034 | 7
[} / /
L .;'f’s / 7 y Egim betonu 0,8 5
Q| M= ==~ 032
'{n SN S NN
£ | WA | Suyalitimi 0,027 |13
o \. .—4\” \:‘ (—-\\.l’ \ f_A}.:' 11—-\1.: Ly
N Grobeton 0,8 10
Blokaj 0,36 15
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Tablo 1'in devami.

Cam (6mm)
Argon gazi (13mm) 2,66
Cam (6mm)

Saydam Bilesen

Daha sonra ayni referans bina Uzerine, seyrek ve yogun yesil ¢ati sistemi uygulanmistir. Design
Builder modelleme ortaminda, yesil ¢ati, ¢ati konstriiksiyonunun dis katmanini olusturan “Ecoroof”
malzemesi olarak bulunmaktadir. Modellenen yesil gati, distan ice bitki tabakasi, belirli derinlikte bitki
tasiyici tabaka (toprak), filtre ve drenaj (gakil) tabakasi, bir kék koruyucu membrani, su yalitim
membrani, egdim betonu, 1s1 yalitimi (XPS), ve betonarme c¢ati désemesinden olusmaktadir.
Modellenen yesil cati kesiti Sekil 3.a 'da, yesil ¢ati tipini tanimlamaya yardimci olan bitki ve bitki
tasiyici tabakaya ait belirli parametreler ise Sekil 3.b 'de gosterilmistir.

Yesil gatiyl olusturan her bir katmandan is1 gegisi farkli sekilde olusur. Bitki tasiyici tabaka derinligi ve
secilen bitki tird farkh U-degerleri nedeniyle yalitim degerlerini degistirir. Ayrica, topraktaki nem igerigi,
icinden gecen i1s1 akigini etkiler. Modellenen yesil ¢ati sulanmamaktadir.

Outer surface

(Green roof
Muisture diffusion calculation method 1-Simple T
Height of plants (m) 0.1000
Leaf area index (LA 30000
Lesf reflectivity 0.220
Leaf emissivity 0,450
Minimum stomatal resistance (s/m) 100,000
W valumetric moisture content at saturation 0,500
Min residual volumetric moisture content 0.010
Irner surface Initial volumetric moisture content 0150
a b

Sekil 3. a. Design Builder'da modellenen yesil ¢cati katmanlari, b. Bitki ve bitki tasiyici tabakaya ait
parametreler

Olusturulan referans teras cati ve farkli yesil ¢ati alternatifleri ihmli-kuru (1sitma + sogutma hakim
iklimlendirme), tlimh-nemli (1sitma hakim iklimlendirme) ve sicak-nemli (sogutma hakim iklimlendirme)
olmak lizere g farkli iklim bélgesinden secilen pilot illerde (sirasiyla Ankara, Trabzon, izmir) test
edilmistir. Hesaplamalarin yapilabilmesi igin ihtiya¢c duyulan iklimsel veriler Ankara (Enlem: 40,12°,
Boylam 33,00°, Deniz seviyesinden yiikseklik: 949 m) ve izmir (Enlem: 38,52°, Boylam: 27,02°, Deniz
seviyesinden yukseklik: 5 m) illeri igin yaziimin igerisinde bulunan iklimsel verilerin yer aldigi
dosyalardan saglanmistir. Trabzon iline ait iklim verileri ise, “.epw” ve “.stat” uzantih dosyalar ile
programda tanimlanmistir.

Design Builder Similasyon programinda bitki tasiyici tabaka derinligi >5cm, <70cm olarak
sinirflandiriimistir. Bu nedenle olusturulan extensif ve intensif yesil catinin bitki tasiyici tabaka
derinlikleri belirlenirken minimum degerler olmasi nedeniyle 60 ve 200mm derinlikler baz alinmis, bitki
yaprak alan indeksi (LAI) olarak ise 1, 3 ve 5 katsayilari belirlenmistir. Biitin bu parametrelerin
kombinasyonu sonucunda toplam 18 farkli yesil cati alternatifi olusturuimus (Tablo 2) ve her bir
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alternatifin modellemesi yapilarak simulasyonu gergeklestiriimistir. Similasyon sonunda yillik 1sitma-
sogutma eneriji ylkleri ve ¢atidan is1 akigi belirlenmis, sonuglar referans ¢ati ile kiyaslanmigtir.

Tablo 2. Test edilen yesil cati parametreleri.

iklim Sicak - Nemli, izmir
bdlgesi Ihmh - Kuru, Ankara
llimli - Nemli, Trabzon
Bitki tasiyici 6cm
tabaka derinligi 20cm
Yaprak alan LAI 1
indeksi LAI 3
LAI 5
Toplam
kombinasyon
sayisi 18

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tarkiye'nin 1limh-kuru iklim bolgesinde bulunan Ankara, imli-nemli iklim bdlgesinde bulunan Trabzon
ve sicak-nemli iklim bolgesinde bulunan Izmir illerinde; olusturulan referans bina ve yesil cati
alternatiflerinin 1 yillik periyoda goére simulasyonlari yapilmig, sonuclar Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Ankara, Trabzon ve izmir ilinde gergeklestirilen simiilasyon sonuglar

Birim Birim
Alandaki Alandaki Yillik Birim
Yillk Top. Top. Sogutma Alandaki Catidan
Isitma Y ki Yuki Yilhk Top. Isi
(KW/m?) Verim % (KW/m?) Verim % Kaybi (KW/m?)  Verim %

Teras Cati

(Referans) 73,94 - -20,31 - -35,31 -
< YC:6cm-LAI:1 67,44 % 8,8 -23,08 -% 13,6 -22,18 % 37,2
EE YC:6cm-LAI:3 67,32 % 9 -22,85 -% 12,5 -22,36 % 36,7
% YGC:6cm-LAL:5 67,53 % 8,7 -22,02 -% 8,4 -23,88 % 32,4

YC:20cm-LAI:1 63,90 % 13,6 -21,39 -% 5,3 -18,78 % 46,8

YG:20cm-LAI:3 64,08 % 13,3 -21,16 -% 4,1 -19,34 % 45,2

YC:20cm-LAL:5 64,31 % 13 -20,44 -% 0,6 -20,72 % 41,3

Teras Cati

(Referans) 33,06 - -17,31 - 17,73 -
= | YC:6cm-LAI:1 29,03 % 12,2 -18,84 -% 8,9 8,92 % 49,7
ﬁ YC:6cm-LAI:3 29,19 % 11,2 -18,40 -% 6,3 9,77 % 44,9
é YGC:6cm-LAIL:S 29,49 % 10,8 -17,69 -% 2,2 11,27 % 36,4
P | YG:20cm-LAIL 27,40 % 17,1 -17,45 -% 0,8 7,21 % 59,3

YG:20cm-LAI:3 27,77 % 16 -17,05 % 1,5 8,30 % 53,2

YC:20cm-LAI:5 28,06 % 15,1 -16,42 % 5,1 9,66 % 45,5
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Tablo 3'in devami..
Teras Cati 25,27 - 33,71 - 15,54 -
YC:6cm-LAI:1 21,66 % 14,3 36,26 -% 7,6 5,17 % 66,7
o YC:6cm-LAI:3 21,76 % 13,9 36,33 -% 7,8 5,19 % 66,6
E YC:6cm-LAI:S 22,04 % 12,8 35,45 -% 5,2 6,85 % 55,9
" | YG:20cm-LAI:1 2045 %191 33,96 % 0,7 391 % 74,8
YC:20cm-LAI:3 20,73 % 18 33,97 -% 0,7 4,28 % 72,4
| YG:20cm-LAL5 2099 %169 33,21 %15 5,75 % 63

Tablo 3'te verilen sonuclara goére birim alandaki yillik toplam isitma yikleri (¢ ilde analiz edildiginde;
Ankara ilinde 6¢cm bitki taslyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda yillik toplam
Isitma yuklinde referans catiya gdre ortalama %8,8 verim elde edilmigtir. 6cm bitki tasiyici tabaka
derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAl) 3 kabul edildigi alternatif LAl:1 ve LAl:5'e gbre daha iyi sonug
vermis ve yillik toplam i1sitma yukinde %9 verim saglamistir. 20cm bitki tagiyici tabaka derinligindeki
yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda ise, yillik toplam isitma ylkiinde referans ¢atiya gore ortalama
%13 verim elde edilmistir. 20cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul
edildigi alternatif LAI:3 ve LAI:5'e gbre daha iyi sonu¢ vermis ve yillik toplam i1sitma yukinde %13,6
verim saglamistir.

Trabzon ilinde 6¢cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda yillik toplam
Isitma ylkinde referans catiya gbre ortalama %11 verim elde edilmistir. 6cm bitki tasiyici tabaka
derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif LAIl:3 ve LAI:5'e gbre daha iyi sonug
vermis ve yillk toplam isitma yikinde %12,2 verim saglamistir. 20cm bitki tasiyici tabaka
derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda ise, yillik toplam isitma yikiinde referans ¢atiya
gore ortalama %16 verim elde edilmig, 20cm bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin
(LAI) 1 kabul edildigi alternatif LAI:3 ve LAI:5'e gore daha iyi sonu¢ vermis ve yillik toplam isitma
yukunde %17,1 verim saglamigtir.

izmir ilinde ise, 6cm bitki taglyici tabaka derinligindeki yesil gati ile yapilan hesaplamalarda yillik
toplam isitma yikinde referans catiya gore ortalama %214 verim elde edilmistir. 6cm bitki tasiyici
tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif LAI:3 ve LAI:5'e gbre daha iyi
sonu¢ vermis ve yillik toplam isitma yukinde %14,3 verim saglamistir (Tablo 3). 20cm bitki tagiyici
tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda ise, yillik toplam i1sitma yukinde referans
catiya gore ortalama %18 verim elde edilmistir. 20cm bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan
indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif LAI:3 ve LAI:5'e gbre daha iyi sonug vermis ve yillik toplam
isitma yiikiinde %19,1 verim saglamistir. Alternatiflerin Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim
alandaki yillik toplam 1sitma yuklerinin karsilastiriimasi Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Alternatiflerin Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim alandaki yillik toplam isitma yiiklerinin
karsilastiriimasi.
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Birim alandaki yillik toplam sogutma yukleri analiz edildiginde; Ankara ilinde 6cm bitki tasiyici tabaka
derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda toplam sogutma yiku referans gatiya gére ortalama
%11 artmig, 6¢cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 5 kabul edildigi alternatif
-%8,4 'luk oran ile referans gatiya goére kaybin en az oldugu alternatif olmustur (Tablo 3). 20cm bitki
tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda ise, toplam sogutma yiki referans
catiya gore ortalama %3,5 artmis, 20cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 5
kabul edildigi alternatif -%60,6 'lik oran ile referans gatiya gore kaybin en az oldugu alternatif olmustur.

Trabzon ilinde 6cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan hesaplamalarda toplam
sogutma yUku referans gatiya gore ortalama %6 artmis, 6¢cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak
alan indeksinin (LAI) 5 kabul edildigi alternatif -%2,2 'lik oran ile referans c¢atiya goére kaybin en az
oldugu alternatif olmustur (Tablo 3). 20cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan
hesaplamalarda ise, toplam sogutma yiikiinde referans catiya gore ortalama %2'lik verim elde edilmis,
20cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 5 kabul edildidi alternatif %5,1" lik
oran ile referans catiya gore en fazla verim elde edilen alternatif olmustur.

izmir ilinde 6cm bitki taslyici tabaka derinligindeki yesil cati ile yapilan hesaplamalarda toplam
sogutma yUku referans catiya gore ortalama %7 artmig, 6¢cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak
alan indeksinin (LAI) 5 kabul edildigi alternatif -%5,2 'lik oran ile referans catiya gére kaybin en az
oldugu alternatif olmustur (Tablo 3). 20cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ile yapilan
hesaplamalarda ise, toplam sogutma yiku referans gati ile neredeyse ayni performansi gostermis,
20cm bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 5 kabul edildigi alternatif referans
catiya gore %1,5 daha verimli sonug vererek en iyi alternatif olmustur. Alternatiflerin Ankara, Trabzon
ve izmir illerinde birim alandaki yillik toplam sogutma yiiklerinin kargilastirimasi Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 5. Alternatiflerin Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim alandaki yillik toplam sogutma
yuklerinin karsilastiriimasi.

Birim alandaki gatidan yillik toplam 1si kaybi analiz edildiginde ise; Ankara ilinde 6cm bitki tasiyici
tabaka derinligindeki yesil ¢cati referans ¢atiya oranla ortalama %35 daha verimli sonuglar vermis, 6cm
bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif %37,2 'lik verim
ile catidan 1s1 kaybinin en az yasandigi alternatif olmustur. 20cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki
yesil ¢ati ise, referans gatiya oranla ortalama %44 daha verimli sonuglar vermisg, 20cm bitki tasiyici
tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif %46,8 'lik verim ile ¢atidan isi
kaybinin en az yasandidi alternatif olmustur (Tablo 3).

Trabzon ilinde 6¢cm bitki tagiyici tabaka derinligindeki yesil cati referans ¢atiya oranla ortalama %44
daha verimli sonuglar vermis, 6cm bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul
edildigi alternatif %49,7 'lik verim ile catidan 1si kaybinin en az yasandigi alternatif olmustur. 20cm bitki
tastyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ise, referans ¢atiya oranla ortalama %51 daha verimli sonuclar
vermis, 20cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAl) 1 kabul edildigi alternatif
%59,3 'liik verim ile ¢atidan 1si kaybinin en az yasandigi alternatif olmustur (Tablo 3).
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izmir ilinde ise, 6cm bitki tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati referans catiya oranla ortalama %62
daha verimli sonuglar vermis, 6¢cm bitki tagiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul
edildigi alternatif %66,7 'lik verim ile ¢gatidan is1 kaybinin en az yasandigi alternatif olmustur. 20cm bitki
tasiyici tabaka derinligindeki yesil ¢ati ise, referans gatiya oranla ortalama %70 daha verimli sonuglar
vermis, 20cm bitki tasiyici tabaka derinligi ve yaprak alan indeksinin (LAI) 1 kabul edildigi alternatif
%74,8 'lik verim ile gatidan 1si kaybinin en az yasandigi alternatif olmustur (Tablo 3). Alternatiflerin
Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim alandaki catidan yillik toplam isi kaybinin karsilastiriimasi
Sekil 6'da verilmisgtir.
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Sekil 6. Alternatiflerin Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim alandaki ¢atidan yillik toplam 1si
kaybinin karsilastiriimasi.

5. SONUC

Isitma yulkleri agisindan bakildiginda yesil ¢ati alternatifleri tG¢ iklim bélgesinde de referans catiya goére
daha verimli sonuglar vermistir. llimh-kuru Ankara ilinde YC:6cm-LAI:3 ve YC:20-LAl:1 alternatifleri,
ihmli-nemli Trabzon ve sicak-nemli izmir ilinde ise YC:6cm-LAI:1 ve YC:20-LAl:1 alternatifleri en
verimli sonuclari veren alternatiflerdir. Bu duruma yetisme ortaminin yaptigi termal kiitle etkisi sebep
olmus, LAL:1 orani bitkilerin gdlgeleme etkisi ve fotosentez yolu ile olusan 1si kaybi etkisinin en az
olmasi nedeni ile 1sitma yukunde sonuglari olumlu yénde etkilemistir.

Sogutma yikleri agisindan bakildiginda referans cati ihmh-kuru Ankara ilinde daha verimli olmus,
buna karsilik ihmli-nemli Trabzon ve sicak-nemli izmir illerinde 20 cm yetisme tabakasi kalinligindaki
yesil gati alternatiflerinin bazilari ile (izmir-YC:20-LAI:5, Trabzon-YC:20-LAI:3, Trabzon-YC:20-LAI:5)
referans catiya goére daha verimli sonuglar elde edilmistir. Referans g¢atinin sogutma yuklerinde verimli
oldugu alternatif sayisinin daha fazla ¢ikma sebebi olarak: yesil ¢ati alternatiflerinde c¢atidan 1si
kaybinin azalmasi sonucu binanin gece sogutmasindan faydalanamamasi dusunulmektedir. Yesil ¢ati
alternatifleri ile yapilan hesaplamalar kargilastirildiginda ise YC:6cm-LAL5 ve YC:20-LAI:5 alternatifleri
Uc iklim bolgesinde de daha olumlu sonuglar vermis, LAI:5 orani bitkilerin gdlgeleme etkisi ve
fotosentez yolu ile olugsan isi kaybi etkisinin en fazla olmasi nedeni ile toplam sogutma yikiinde
sonuglari olumlu ydnde etkilemigtir.

Catidan toplam 1s1 kaybina bakildiginda ise, Ug¢ iklim bélgesinde de yesil ¢ati alternatifleri referans
catiya oranla daha verimli sonuglar vermis, YC:6cm-LAI:1 ve YC:20-LAI:1 alternatifleri ile en verimli
sonuglar elde edilmistir.

Yesil c¢ati alternatifleri olusturulurken yetisme tabakasi kalinligi olarak belirlenen 6cm ve 20cm
parametrelerinin performans karsilastirmasi yapilacak olunursa; Ankara ilinde 20cm yetisme tabasi
kalinligi 6cm'e gore toplam i1sitma ylkiinde %5, sogutma yukinde %7, ¢atidan is1 kaybinda ise %15
daha fazla verim saglamistir. Trabzon ilinde, 20cm yetisme tabasi kalinligi 6cm'e gore toplam isitma
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yukinde %5,5, toplam sogutma yukinde %7 catidan toplam isi kaybinda ise %19 daha verimli
sonuglar vermistir. lzmir ilinde ise, 20cm yetisme tabasi kalinhigi 6cm'e gére toplam isitma yikinde
%5,5 sogutma yukinde %6 c¢atidan i1s1 kaybinda ise %24 daha verimli sonuglar vermistir.
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Sekil 7. Yetisme tabakasi kalinliginin Ankara, Trabzon ve izmir illerinde birim alandaki isitma,
sogutma yUkul ve gatidan 1s1 kaybi karsilastiriimasi.

Sonuglar, yesil ¢atinin bina enerji yikleri bakimindan yadsinamaz faydalarini géstermektedir. Bunun
yaninda ses yalitimi yapma, kentsel i1s1 adasi etkisini ve yagmur suyu akis miktarini azaltma, biyo
cesitlilige katki saglama, havadaki tozu tutma gibi birgok ¢evresel ve ekolojik faydalari da bulunan
yesil catilari tesvik etmek igin gelismis Ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de yeni politikalar ve
programlarin gelistiriimesi, disiplinler arasi galismalarin gerekliligi kaginilmaz bir gergektir.
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