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OZET

Giintimiizde hizla artan diinya niifusu kentlerimizdeki ¢ok katli yapi tipolojilerini olusumunu tetikleyerek bircok
¢evre sorununu da beraberinde getirmektedir. Bununla beraber hizla gelisen teknolojilerle birlikte artan yapisal
faaliyetler dogay1 tahrip ederken ayni zamanda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlarinin
olugmasina, havanin ve suyun kirlenmesine neden olmaktadir. Bu durum giiniimiizde etkinlikleri daha da artan
siirdiiriilebilir, yesil, ¢cevre dostu gibi yapi terimlerinin ortaya konulmasina neden olmustur. Bu baglamda
gelistirilen ve ortaya konulan dogaya uyumlu, siirdiiriilebilir, ¢cevre dostu, yenilik¢i yap1 sistemlerinden biri de
yesil cat1 sistemleridir.

Bu calismada yogun kentlesmenin getirdigi sorunlara kars: alternatif bir sistem Onerisi olan yesil ¢ati kavrami
incelenmis, yesil cat1 tipleri siniflandirilarak ortaya konulmustur. Ayni zamanda intensif (yogun) ve ekstensif
(seyrek) olarak siniflandirilan yesil ¢ati sistemleri karsilastirilip, avantajli ve dezavantajli yonleri ortaya konularak

degerlendirilmistir.
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Comparison of Dense (Dense) and Extensive (Sparse) Green Roof Systems

ABSTRACT

Today, the rapidly increasing world population triggers the formation of multi-storey building typologies in our
cities and brings many environmental problems with it. In addition, increasing structural activities with rapidly
developing technologies, while destroying nature, also cause environmental problems such as global warming and
climate change, and pollution of air and water. This situation has led to the introduction of building terms such as
sustainable, green, environmentally friendly, which are becoming more and more effective today. Green roof
systems are one of the sustainable, environmentally friendly and innovative building systems developed and put

forward in this context.

In this study, the concept of green roof, which is an alternative system proposal against the problems brought by
intensive urbanization, has been examined, and the types of green roofs have been classified and put forward. At
the same time, green roof systems, which are classified as intensive (dense) and extensive (sparse), were compared

and evaluated by revealing their advantages and disadvantages.
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1. GIRiS

Son zamanlarda ekolojik kaygilarin ve estetik arayislarin gelistigi yap1 mimarisi ve teknolojileri alaninda yeniden
binalarda yesil cat1 kullanimlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda yesil ¢atilar yogun kent dokusu i¢inde yasayan
insan topluluklarina kolay erisebilecekleri dogal bir ortam sunarken ayni zamanda kent yasaminin olumsuz
kosullarina kars1 alternatif mekan olanaklar1 saglayan sistemler olarak dnem kazanmaktadir (Demircan ve Ozer,

2016).

Giliniimiizde gelisen teknoloji ve yapt malzemesi biliminin sundugu imkanlarla birlikte ¢atilar, enerji tiikketen birer
yap1 elamani olmaktan uzaklasip kent ekosistemlerine katki saglayan yapi sistemlerine evrilmektedir.Yesil
catilarin siirdiiriilebilir kullanimi ile birlikte, ¢ogunlukla binay1 1sitan yapi elemanlar1 ve atil alanlar olarak
degerlendirilen catilar aktif olarak kullanilmaya baslanmis ve bina disinda yasam alani saglayan alternatif
mekanlara doniismiistiir. Bu noktada basit taniminin 6tesinde yesil ¢cat1 kavrami sosyal ve ekolojik acidan oldukca
O6nem kazanmaktadir. Bu baglamda yesil catilar, baska bir donanima gerek kalmadan, binanin enerji performansina
katki saglayan, hava kalitesini ve kent ekolojisini iyilestiren, yagmur suyunun kullaniminda yenilik¢i ¢dziimler

tireten siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, yesil bina sistemleridir (Tohum, 2011).

Bu calismada ilk olarak, siirdiiriilebilir yesil bina sistem ¢éziimlerinden biri olan yesil ¢ati kavrami incelenmistir.
Sonrasinda yesil g¢at1 tipleri siniflandirilarak intensif (yogun) ve ekstensif (seyrek) yesil g¢ati sistemlerinin
ozellikleri anlatilmig ve aralarindaki farklar ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin sonunda ise intensif (yogun) ve

ekstensif (seyrek) yesil catilar karsilastirilmig, avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya konulup degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONETIM

Bu c¢alismanin yontemi literatiir taramasina ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmasina dayanmaktadir.
Calismanin ilk agsamasinda kapsamli bir sekilde literatiir taramasi yapilmis, yerli ve yabanci bir¢ok kaynaktan
yararlanilmigtir. Bunlarla birlikte konu hakkinda yapilan tez c¢aligmalari incelenmis ve internet ortaminda
yayinlanan kaynak rehberlerden yararlanilmistir. Calisma sonunda elde edilen bilgiler analiz edilerek

sentezlenmis, bu sentezlerden elde edilen gikarimlar kiyaslanip karsilastirilarak tablolar olusturulmustur.

3. YESIL CATI KAVRAMI

Giiniimiizde yogun kentlesmenin getirdigi sorunlara kars iiretilen alternatif ¢éziimlerden biri olan yesil ¢atilar;
sulama ve bakim ihtiyact nerdeyse olmayan, {izerinde bitkilerin yasayabilecegi sekilde 6zellikli olarak
tasarlanmig ¢ati sistemleridir (Eksi, 2014). Bitkilendirilmis ¢ati sistemleri olarak basitge ifade edebilecegimiz
yesil catilar, ayn1 zamanda bina 6lgeginde kent i¢i dogal habitat ortamlarinin olugmasini saglayan mikro
ekosistemler veya kentin yasayan organizmalaridir. Bu baglamda yesil ¢atilar, yesil bina sistemleri igerisinde
onemli bir yeri olan, dogaya uyumlu, iginde bulunduklar: ¢cevreye katki saglayan siirdiiriilebilir ¢ati sistemleridir
(Getter & Rowe, 2006; Daryaei, 2019). Bitkilendirilmis ¢at1 kavrami baglig1 altinda birbirine yakin terimler olan
yesil cat1 (green roof), eko ¢ati (eco roof), yasayan cat1 (living roof) ve ¢at1 bahgesi (roof garden) gibi benzer
anlamlar tagiyan farkli ifadeler kullanilsa da bu kavramlar estetik ya da ekolojik olmak {izere kullanim amaglari,

yapisal 6zellikleri ve kullanilan bitki ¢esitleri yoniinden farklilasmaktadir (Coffman 2007).



Yesil gatilar, kentlerin ekolojisini ve hava kalitesini iyilestiren, binalarin enerji verimliligini arttiran, karbondioksit
salmimini ve kentsel 1s1 adasi etkisi azaltan, kent igindeki biyolojik ¢esitlilige katki saglayan, bina dl¢eginde ses
yalitim1 yapan ve yagmur suyunun degerlendirilmesini saglayan sistemlerdir (Getter & Rowe, 2006; Dunnett &
Kingsbury, 2004). Yesil catilar, kirli havaya maruz kalan kentlerde hava kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglamaktadir. Kent i¢i alanlarda yesil cati uygulamalarinin etkisini 6lgmek icin Toronto’da bilgisayar
modellemesi lizerinden yapilan bir aragtirmaya gore ¢at1 ylizeylerinin %10 ile %20 arasinda agag ve agagcsi bitkiler
ile donatilmasimnin, genis alanlarda ve c¢ok sayida bina gatisinda uygulandigi takdirde, hava kirliliginin

azaltilmasinda oldukga etkili oldugu ortaya konulmustur (Currie & Bass, 2008).

Yesil gatilar, binalarin dogrudan giines 1ginlarina maruz kalmasini engel olurken, tizerinde bulunan bitkilendirilmis
yiizeylerin buharlagarak binalar1 sogutmasina, binalarda ek yalitim saglanmasina ve bina performansinin artmasina

yardimc1 olmaktadir (Toptas, 2012).

Kentlerde bulunan mevcut yapilar, tastyici sistemlerinde degisiklik yapilmadan ya da ¢ok az degisiklik yapilarak,
fazla sulama ve bakima ihtiya¢ duyulmaksizin, ¢atilarin bitkiler ile donatilmasiyla yasayan sistem uygulamalar1
olan modern yesil cati teknolojileri ile doniistiiriilebilmektedir (Eksi, 2012; Daryaei, 2019).Yesil cati
uygulamalarinda tastyict sistem Ozellikleri degerlendirilirken proje programi ve tasarim gereksinimleri
dogrultusunda toprak tasima kapasitesi, sistemde kullanilacak malzemelerin agirligi, hidrostatik kosullar, malzeme
uygunlugu ve maliyet gibi etkenler gozetilmelidir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009). Ayrica yesil ¢att sistemi
uygulamalarinda bitki tiirii se¢imi, cat1 yiikii ve cati egim hesab1 gibi teknik Ozelliklerin yaninda uygulama
yapilacak bolgenin riizgar yonii, yagis miktari, bitki ortiisii gibi cografi ve iklim 6zelliklerine de dikkat edilmelidir

(Kiilekgi, 2017).

4. YESIL CATI TiPLERIi

Yesil ¢att sistemleri yararlanma ve islevsellik bakimindan basta kullanilan bitki tiiri ve bu bitki tiirlerinin
ihtiyaclarina bagli olarak sekillenen yetistirme ortaminin derinligi, bitkilendirilen yiizey alani ve tastyici sisteme
yiiklenen yiik miktar1 gibi 6zellikleri bakimindan ekstensif (seyrek) ve intensif (yogun) yesil ¢atilar olarak iki ana

grupta incelenmektedir (Liu, 2004; Lanham, 2007; Aycam & Kinali, 2013).
4.1 intenfif (Yogun) Yesil Catilar

Intensif (yogun) yesil cat1 sistemleri, peyzaj diizenlemelerine benzer sekilde tasarlanan, 15 cm’den daha derin bitki
yetistirme katmanina ihtiya¢c duyan ve yogun bakim gerektiren cati sistemleridir (Getter, 2009). intensif yesil
catilar, bitki tiirleri agisindan ¢esitlilige imkan taniyan bu derin toprak tabakasina sahip, bakima ve sulamaya
ihtiya¢ duyan, kapsaml1 ve maliyetli sistemlerdir. Intensif yesil gatilar, sahip olduklar1 bu derin toprak katmani ve
yetistirme ortam1 sayesinde ¢im ve yer Ortiiciilerden ¢ali gruplart ve agaglara kadar birgok farkli bitki tiirlerini
iizerinde barindirabilmektedir (Kiilek¢i, 2017; Daryaei, 2019). Bu baglamda intensif yesil ¢atilar, ekstensif yesil
catilara gore maliyetleri daha yiiksek olmasina ragmen, ekolojik olarak ¢ok daha zengin ortamlar sunmaktadirlar
(Kirsan, 2015). Intensif yesil catilar kapladiklar1 alana ve iizerinde barindirdiklar bitki tiirlerinin yogunluguna
bagli olarak ¢ok cesitli sayida canlilarin yagamasina olanak taniyan ve bina 6zelinde ortak kullanima elverisli agik

kamusal alanlar olusturmaya imkan saglayan sistemlerdir (Banting ve digerleri, 2005).



Intensif yesil cati sistemlerinde kullanilan bitki tiirlerine bagh olarak bitki yetistirme katmaninm derinligi ve
sisteme getirecegi yiik dikkatli bir sekilde hesaplanmalidir. Yogun bitkilendirilmis bir gati sisteminin, binanin
tastyici sistemine getirecegi yiik ortalama olarak metrekare basina 290 kg olarak kabul edilir. Yaklasik olarak
catiya 300-400kg/m2 civarinda yiik getiren bu sistem tasarlanirken binanin statik sisteminin bu yiike dayanacak
sekilde olusturulmasi ve sulama sisteminin buna gore gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda intensif yesil ¢at1
sistemleri ¢ogunlukla proje asamasinda bu amagla tasarlanmis yapilarda uygulanabilmektedir. (Kiilekg¢i, 2017;

Kalkan, 2012)

Insan erisimine ve aktivitelere imkan taniyan intensif yesil ¢at1 sistemleri, iizerinde tasiyabildigi golet, oturma
elamani, golge elamanmi gibi ¢ok farkli mimari Ogelerle ayni zamanda rekreasyon alan1 olarak da
tasarlanabilmektedir. Bu sayede yogun kent dokusu icerisinde genellikle unutulmus ve atil alanlar olan ¢atilar,
insanlarin birbiriyle ve dogayla iletisim kurduklari aktif mekanlara doniisebilmektedir. Bu baglamda yogun
bitkilendirilmis yapisiyla intensif yesil catilar, ilging mekanlara ve farkli mikro klimalar olusturmaya imkan

saglayan yesil cat1 topografyalari olarak degerlendirilebilirler (Tohum, 2011).
4.2 Ekstensif (Seyrek) Yesil Catilar

Ekstensif yesil ¢atilar, cogunlukla sulama ve bakim gerektirmeyen, siirdiiriilebilir, ¢atiyr dogal bir ortii gibi saran
sistemleridir (Alcazar, 2004). Ekstensif yesil cat1 sistemlerinde su ihtiyaci olduk¢a az olan ve minumum bakim
gerektiren birkiler kullanilarak disiik agirliklara sahip katmanlarla dogal yasam ortamlarinin olusturulmasi
amaglanmaktadir. Ekstensif ¢atilar, 7-10 cm civarinda ince toprak tabakasina sahip; bitki yetistirme ortam1 mineral
tabanli toprak karisimi, ezilmis tugla kirintilar1 ve organik maddelerden olusan, 72,6 kg/m?2 ile 169,4 kg/m2
oraninda diisiik agirlig1 olan, bakim ve sulamaya ihtiya¢ duymayan bitki tabakasi ile kaplanmis ¢ati sistemleridir

(Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Ektensif yesil ¢at1 sistemlerinin yapilma amaglarinin, kisitliliklarindan dolayi, intensif yesil catilara oranla daha
ekolojik sebeplere dayandigi soylenebilir. Eksentif yesil ¢ati sistemleri gogunlukla kamusal kullanima uygun
olmadiklarindan dolay1 insan yiiriimesine imkan vermeyecek sekilde engelleyici elemanlarla tasarlanirlar. Aym
zamanda gorsel etkisi kuvvetli bilyiik agaclar yerine bodur ¢alilar ve yer ortiiciiler gibi yogunlugu az bitki tiirleri
kullanilarak tasarlandiklarindan binaya sagladiklar1 estetik katki, intensif yesil ¢ati sistemlerine oranla daha az

olmaktadir (Banting ve digerleri, 2005).

Tercih edilen bitki tiirlerinin gereksinimlerinden dolayi bitki yetistirme ortaminin derinligi intensif yesil ¢atilara
gore oldukca az olan ekstensif yesil catilarin bina tasiyr sistemine yiikledikleri yiik miktart da ¢ok fazla
olmamaktadir. Bu sebepten dolay1 ekstensif yesil cati sistemleri, agirliklar1 kaldirilan cati agirhigimi gegmedigi

takdirde, mevcut binalara da uygulanabilmektedir (Kalkan, 2012).

Yesil ¢ati uygulamalarinda uygulanacak ¢atinin diiz olmasi gerektigine dair yanlig bir kani olmasma ragmen
ekstensif yesil cati sistemlerinde dogal drenaj ozelliginden faydalanmak i¢in catinin en az %]1,5-2 olmasi
gerckmektedir (Velazquez, 2005). Ekstensif yesil ¢atilarin bir diger 6zelligi de giines 1sinlarina karsi koruyucu bir
tabaka olusturarak radyasyon etkisini azaltmalar1 ve genlesme ve daralmayla olusabilecek hasarlara karsi gatry1

muhafaza ederek ¢atinin dmriiniin uzamasini saglamalaridir (Erkul, 2012).

Ince toprak tabakasina sahip olan ekstensif yesil ¢atilardan optimum fayda saglanabilmesi igin genis yiizey

alanlarinda uygulanmasi gerekmektedir. Ekstensif yesil catilarda kullanilan bitki tiirleri tercih edilirken bakim



ihtiyaci az olan, ¢ogunlukla soguga, riizgara, dona ve kurakliga dayanikli, dogal yasam dongiisii iginde yagamini

stirdiirebilecek, bulundugu yerin iklim kosullarina uyum saglayabilen yerel bitki tiirleri tercih edilmektedir. Bu

baglamda ekstensif yesil ¢atilar, uygulama ve siirdiiriilebilirlik bakimindan kent ekolojisine katki saglayan diisiik

maliyetli ¢at1 sistemleridir (Ngan, 2004; Velazquez, 2005; Tohum, 2011; Daryaei, 2019).

T dégeme

Sekil 1.Ekstensif (Seyrek) ve intensif (Yogun) Yesil Cat1 Profilleri (Guide to Green Roofs, 2011; Kirsan,

2015)

5. YESIL CATI TiPLERININ KARSILASTIRILMASI

Intensif (yogun) yesil ¢at1 sistemleri ve ekstensif (seyrek) gati sistemleri karsilastirildiginda yapilis ve kullanim

amaci, erigebilirlik, yapisal gereksinimler, kullanilan bitki tiirleri ve gesitliligi, yetistirme ortaminin &zellikleri,

sulama ihtiyaci, bakim gereksinimi ve maliyet bakimmdan farklilagtiklar1 goriilmektedir.

Intensif (Yogun) Yesil Catilar

Ekstensif (Seyrek) Yesil Catilar

Fonksiyonel ve estetik olarak

Daha c¢ok ekolojik olan, koruma

Aktif kullanima agik

Amac¢ saglayan, bina  performansim
koruma ve kullanim saglayan
arttiran
Daima erisilebilir, Bakim disinda erisilemez,
Erisebilirlik

Aktif kullanima acik degil

Yapisal Gereksinimler

Planlama ve proje asamasinda

Striiktiirel ~olarak  yiikk  hesabi

yapilmasi gerekir

Var olan tasiyict sisteme entegre

olabilir,




Bitki Tiirii ve Cesitliligi

Cok cesitli, Agag, agagsi, cali, yer
Ortlicii vb., bakim gerektiren ¢ok

yillik

Cogunlukla otsu ve yer ortiiciilerden

olusan, ihtiyaci diisiik, dayanikli

Yetistirme

Ortam Derinligi

En az 20 cm veya daha fazla

2-20 cm araliginda degisebilir

Sulama fhtiyaci

Cogunlukla yiiksek seviyede sulama

ihtiyact duyar

Diisiik seviyede sulama ihtiyact

duyar, ya da hi¢ duymaz

Bakim Gereksinimi

Bakim gerektirir

Cogunlukla bakim gerektirmez

Maliyet

Yiiksek maliyetli

Diisiik maliyetli

Tablo 1. Farkh Tipteki Yesil Cati Sistemlerinin Karsilastirilmasi (Green Roof Manual 2011; Erkul. 2012;

Kirsan, 2015; Daryaei, 2019
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6.SONUC VE TARTISMA

Yesil gati sistemleri son yillarda artan ekolojik kaygilar, hava kirliligi ve ¢evre sorunlari gibi nedenlerden dolay1 diinya

giindeminde yeniden 6nem kazanmis, yogun kentlesmenin getirdigi olumsuz sonuglara kars alternatif bir uygulama

olarak gériiniirliigii artmustir (Kiilekgi, 2017). Intensif (yogun) ve ekstensif (seyrek) olarak farkli tiplerde

uygulanabilen yesil catilar genel olarak bulunduklari ortama kent ve bina 6l¢eginde ekolojik, sosyal, ekonomik ve

yapisal bir¢ok fayda saglamakla birlikte kendi i¢lerinde yap1 6zellikleri ve kullanim yoéniinden farklilagmaktadirlar.

Intensif (yogun) ve ekstensif (seyrek) yesil ¢atilar bu baglamda degerlendirildiklerinde ¢ok sayida avantajli yénleri

olmakla birlikte belli bash dezavantajlarinin oldugu goriilmektedir. Yapilan bu g¢alismada, intensif (yogun) ve

ekstensif (seyrek) yesil cati sistemlerinin Ozellikleri kiyaslanarak ortaya konulmus, elde edilen sonuglar

degerlendirilerek farkli yesil ¢ati tiplerinin avantajli ve dezavantajh yonleri karsilagtirmali olarak asagidaki tabloda

gosterilmistir.
tensif (Yogun) Yesil Catilar kstensif (Seyrek) Yesil Catilar
e  Aktif kullanima uygundur
e Daha fazla enerji verimliligi saglar o  Hafiftir
e Daha fazla yagmur suyu tutma e Nispeten ucuzdur
k itesi hipti
Apasitesine sauptir ¢ Genis alanlarda kolayca uygulanabilir
vantajlar o Estetik acidan cok farkh R .
e Egimli ¢atilar icin uygundur
seceneklere imkan saglar
e Kullamlan Dbitkiler fazla bakim
Bitki cesitlilizi opsi it
* HRL GestCILIE! Opstyoriu genistr gerektirmeden kendi  kendilerine
e lyi yalitim saglar gelisebilirler
e Dogal bir yasam alani olusturur
o Bitki secenekleri kisithdir
* Nispeten daha pahahdir e  Aktif kullanim igin uygun degildir
e Yiiksek sermaye ve bakim gerektirir e Daha az enerji verimliligi saglar
ezavantajlar Ll
cavantaj * Catiya fazla yiik bindirir e Yagmur suyu tutma Kapasitesi
e Sulama ve drenaj sistemleri i¢in enerji, diistiktir
su ve malzeme gerektirir e [Estetik agidan ¢ok fazla opsiyona
elverisli degildir
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