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Oz

Bitkilendirilmis catilarin cevresel, ekonomik ve sosyal faydalara sahip oldugu kabul
edilmektedir. Hizli kentlesme yasayan Turkiye, bitkilendirilmis c¢atilarin faydalarini
kazanma potansiyeline sahiptir. Ancak bitkilendirilmis c¢ati sistemi uygulamalarinin
Tarkiye’de vyayginlasamadigr goérllmektedir. Bu nedenle, bitkilendiriimis cati
sistemlerinin Turkiye’de yayginlasmasinin énindeki engellerin neler oldugu konusunda
belirlenen temel sinirlar dahilinde arastirma ve inceleme yapilmasina gerek
duyulmustur. Kentsel alanlardaki yogdun yapilasmanin isi adasi olusumuna etkisi g6z
onlnde bulundurularak bu calisma kapsaminda, yiksek yapi yogunluguna sahip
yerlesim alanlarinda bitkilendirilmis c¢ati sistemlerinin yayginlastirilmasi amag¢ olarak
belirlenmigtir. Literatir taramasi ile bitkilendiriimis ¢ati sistemlerinin diinyada
yayginlasmasinin o6nundeki engeller tespit edilmistir. Bu engellerin Tarkiye'deki
gecerliliklerini belirlemek amaciyla, yatirnmci, is geligtirici, mimar, peyzaj mimari,
danigsman, tedarikgi, uygulamaci ve denetci olmak Uzere farkl faaliyet alanlarindan
toplam 16 bitkilendiriimis c¢ati konusunda uzman ile derinlemesine miulakat
gerceklestiriimistir. Mllakatlarin sonucunda belirlenen bitkilendiriimis ¢ati sistemlerinin
yayginlasmasinin 6nundeki engellerin sektér paydaglarina gore ©6nem sirasini
belirlemek amaciyla, 47 katihmcinin oldugu bir anket diizenlenmigtir. Sonu¢ olarak
Turkiye’de BCS’nin; ekolojik baglamdaki katkilarinin yeterince 6nemsenmedigi, yatirnm
maliyetlerinin yiksek bulundugu, goérselligi nedeniyle bir pazarlama unsuru olarak
gorildigu sonuglarina variimistir.

Anahtar Kelimeler: bitkilendirilmis ¢cati sistemleri, yesil ¢catilar, kentsel 1s1 adasi

A Study on the Causes that Keep the Vegetated Roofing
System Applications from Spreading in Turkey

Abstract

Vegetated roofs are considered to have environmental, economic and social benefits.
Turkey, with an accelerated urbanization, has a potential to gain the benefits of
vegetated roofing. However, vegetated roofing systems do not seem to be widespread
in practice in Turkey. Therefore, it has been deemed a requirement to make a research
and investigation within the basic limits of the things keeping vegetated roofing systems
from becoming widespread. The purpose of this study is providing the usage of
vegetated roofing systems to become widespread in urban areas of intensive housing,
considering the role of intensive structured urban areas in the causes of heat island
formations. For this purpose, primarily, a determination has been made with a literature
review, for the barriers keeping the spread of vegetated roofing systems in the world. In
order to determine the validity of those barriers in Turkey, in-depth interviews were held
with 16 experts of vegetated roofing, including investors, business developers,
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architects, landscape architects, consultants, suppliers, practitioners and supervisors.
As the next step, a questionnaire with 47 participants of sectoral stakeholders was held
to determine the order of importance among the barriers obtained as a result of the in-
depth interviews. Consequently, it has been determined that VRS isn't taken seriosly
enough in Turkey in terms of ecological contributions and is considered a high
investment cost but also seen as a marketing advantage due to its visuality.

Keywords: Vegetated roofing systems, green roofs, urban heat island
1. GIRIS

GUnUimuzde iklim degisimi ve buna bagll sorunlar tum didnyanin énemli gindem
maddelerinden biridir. Kentlesmenin artmasi sonucu, dogal bitki értist ve su alanlari
yerlerini 1s1 depolama kapasitesi yiksek ve su gecirimsiz kentsel ylizeylere birakmakta;
boylece kentsel alanlarda, kirsal alanlara oranla sicaklk artisi baska bir deyigsle,
kentsel 1si1 adalari olusmaktadir.

EPA (Environmental Protection Agency - Cevre Koruma Ajansi), bitki Ortisunun
azalmasi, hava sirkllasyonunun sinirlanmasi ve yayilan asiri 1s1 nedeniyle bazi ABD
sehirlerinin, gevre banliydlerinden veya kirsal alanlardan 5,5 C (10 F) daha yuksek
hava sicakliklarina sahip oldugunu belirlemistir (EPA, 2007). Kentsel 1si adasi etkisiyle
kis aylarinda kentsel alanlarda hissedilen hava sicakliklarindaki artig, binalarin isi
kayiplarini distrdigiu icin 1sinma amacl enerji tiketiminde azalmaya neden olur.
Ancak yaz aylarinda, kentsel 1sI adasi nedeniyle kentsel alanlarda artan hava sicakligi,
binalarda sogutma amaglh enerji gereksinimini artirmakta ve saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Isi adasi etkisi ile Atina’daki binalarin sogutma yutkuandn iki kat, elektrik
gereksiniminin ise U¢ kat arttigi tespit edilmistir (Santamouris, 2001, 103). Devlet
Meteoroloji islerinin 1951-1990 yillar arasinda yaptigi meteorolojik dlgimlere gore,
Tarkiye’nin bati ve glney bati bélimlerinde daha ¢ok yaz mevsiminde kent i1s1 adasi
nedeniyle sicaklk artisinin oldugu ortaya konulmustur (Turkeri ve ark., 2011, 22).

GUnumuzde bitkilendirilmis catillar hem enerji tuketimini, hem de kirlilige dayali ¢cevre
sorunlarini azaltma potansiyeli olan teknolojik bir ara¢ olarak gérilmekte ve dinyanin
bircok Ulkesinde kentsel alanlardaki yesil alan eksikligini azaltan uygulamalar olarak
degerlendiriimektedirler (Clark ve ark., 2008, 2155).

Bitkilendirilmis cati sistemleri (BCS), en basit aciklama ile ¢ati kaplama malzemesi
yerine, catl ylzeyinde bitki yetistiriimesi olarak tanimlanabilir. BCS, uygulamalar
yapillmaya baslandidi yillarda yabanci dildeki karsiliklarinin dogrudan dilimize cevirisi
yapilarak “yesil ¢ati” ya da “cati bahgesi” gibi isimlerle adlandirnimisgtir (Eksi, 2014, s.
27). Bu sistemlerde en Ustte 6rti olarak bitki katmaninin bulunmasi nedeniyle bu
calismada s0z konusu sistem “bitkilendiriimis c¢ati sistemi” (BCS) olarak kabul
edilmistir. Tipik bir BCS, bitki ortusu, bitki yetisme katmani, filtre, drenaj katmani,
yalitim, kok tutucu su yalitim membrani ve tasiyici katmandan olusur. BCS, yik
kapasitesi, toprak derinligi, yaya erigimi, sulama ve drenaj sistemi karmasikligi, bakim
gereksinimi ve bitki ortlist gibi 6zellikleri g6z 6nine alinarak 3 ana grup altinda
siniflandirilabilir: yuzeysel bitkilendirilmis (extensive) catilar, yari-yogun bitkilendirilmis
(semi-intensive) ¢atilar ve yogun bitkilendirilmis (intensive) catilar.

Yapilan literatir arastirmasi sonucunda derlenen bitkilendirilmis ¢atilarin yararlarinda

kentsel 1s1 adasl etkisinin ve bina Isitma-sojutma yuklerinin azaltiimasi, catl
bilegenlerinin atmosferik etkenlerden korunmasi, yagis sularinin kontrolli toplanmasi,
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guraltd kontroll, kentsel hava kalitesinin iyilestiriimesi, biyo-gesitlilik icin ortam
saglamasi konularina bu galismada yer verilmistir.

Kentsel 1s1 adasi sorunu ile iligkili olarak bitkilendiriimis c¢atilar, ylksek yapi
yogunluguna sahip kentsel alanlarda (insaat alani/yesil alan) oraninin artmasini
saglayarak is1 adasi etkisini azaltmaya yardimci olur. Bitki 6rtlist ve yetisme katmani
nem depolar ve Isl, suyun buharlasmasina yardimci olur. Bu slre¢ ortamdaki isi
etkisini azaltir ve serinlik saglar. “Tokyo merkezli Peyzaj ve Kentsel Yesil Teknoloji
Geligstirme Organizasyonu (Organization for Landscape and Urban Greenery
Technology Development), kentteki catilarin yarisinin bitkilendirilmis c¢ati olmasi
durumunda, sicak yaz gunlerinin giindiz saatlerinde sicakliklarin 0,84 °C disecegini
tahmin etmektedir” (Miaomiao, 2011, 22).

Tirkeri ve arkadaslari (2011, 28), istanbul sartlarinda bitkilendirilmis ¢ati sistemine
donustlrilen mevcut bir teras c¢ati sistemi ile bitim o6rtlli mevcut bir cati sisteminin
performanslarini karsilastirmak amach bir calisma yuritmuislerdir. Calismanin ilk
sonuglarina gore ilkbahar mevsiminde ylzeyi henuz bitki ile tam ortilmemis
bitkilendirilmis ¢ati sistemi ile mevcut c¢ati sisteminin glnes Isinim yansitma orani
yaklagik olarak ayni olmustur. Gunduz, 6gle saatlerinde bitkilendirilmis c¢ati sisteminde
toprak ylzey sicaklik degerleri, mevcut cati sisteminin ylzey sicaklik degerlerinden
daha dusik olmustur. Bu galisma neticesinde BCS’nin 1sil kitle etkisinin, yiksek hava
sicaklik degerlerinde, i¢ ortam sicaklik degerlerini dengeledigi belirlenmigtir.

Eksi ve Uzun (2016, sny), calismalarinda istanbul Bahgekdy'de 24 m? yiizey alanina
sahip, %1 egimli teras catisi olan prefabrike bir bina yapmislardir. Bu ¢atinin 10,2 m? lik
alanini tipik ylzeysel bitkilendirilmis ¢ati, geri kalanini ise arduvaz mineralli bitimli 6rti
ile kapli referans cati olarak tamamlamiglardir. Bdylece istanbul iklim sartlarinda yer
alan bir BCS’nin, 1s1 yalitimi, su tutma, yilzeysel akig, bitki blyime durumu gibi
Ozelliklerini ve cevresel etmenlerle olan etkilesimini belirlemek amaciyla referans bir
cati ile karsilastirmali dlgimler yapmiglardir. Calisma sonucunda, BCS’nin referans
catiya oranla bina iginde %77 oraninda isi verimliligi sagladigi; yaz aylarinda BCS’de
nem oraninin azalmasi ile 1s1 yalitim 6zelliginin de azaldigi tespit edilmigtir. BCS'nin,
hava sicakhgindaki degisimlerin désemeye olan etkisini %35-77 oraninda azalttigi ve
oldukga duragan bir sicaklk dagilimi sagladigi ortaya konulmustur. Bu calisma
sirasinda BCS yagis basladigi andan itibaren, yetisme ortamindaki su miktarina bagh
olarak ylzeysel akisa gegecek ya da catidan drenaj ortamina iletilecek su miktarini 1
ile 23 saat arasinda geciktirdigi ve yilzeysel akisa gecen su miktarini %20 - %100
oraninda azalttigi belirlenmistir.

BCS, yagmur suyunu bitki yetisme katmaninda tutabilir; bdylece yapidan su toplama
kanalina verilecek yagmur suyu miktari azalir. “Blydk miktarda yagmur suyunu
tutabilmeleri nedeniyle bitkilendiriimis c¢atilar, kanalizasyona yagmur suyunun
baglandigi sistemlerde yogun yagislar sonucu olabilecek tagkinlari ve kirliligi énleme
potansiyeline sahiptir” (Miaomiao, 2011, 21). “BCS, yagis suyundaki kirleticileri absorbe
eder ve filtreler. BCS’'den uzaklagtirilan fazla su, yagmur hendegi ve su kanallari gibi
cesitli kontrol yéntemleri kullanilarak siziltir. Bu teknik kullanilarak Almanya’daki
BCS’li binalarin yagmur suyu toplayan kanallar ile baglantilari tamamen kesilmistir”’
(Ngan, 2004, 3). Bu sekilde elde edilen yagmur suyu, bahge sulama gibi gereksinimleri
icin kullanilabilir.
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BCS, ylksek ve diusuk hava sicakliklarinda su yalitim membraninda genlesme ve
blzilme sonucu goérllebilecek hasari dnleyebilir. “Ottowa’daki Ulusal Arastirma
Konseyi (National Research Council - NRC) tarafindan yurGtilen arastirma, 2001
yilinin sicak bir yaz gininde, 35°C'lik bir hava sicakliginda, referans gatinin su yalitim
membraninda sicakhdin 70°C'ye ulastigini; BCS’de bulunan su yalitim membraninin
sicakhginin ise, bitki yetisme katmani sayesinde 25-30°C arasinda kaldigini
gOstermektedir. GUnlik sicaklik dalgalanmalarinin referans ¢atida 46°C, bitkilendirilmis
catida ise 6°C distligu bulunmustur” (Ngan, 2004, 4).

“‘BCS, dogal dis ortam ve i¢c ortam arasinda sinir olmalari nedeniyle, karayolu,
demiryolu ve hava trafiginden kaynaklanan kentsel alanlardaki guralta kirliligini azaltir”
(Yang ve ark. 2012, 44). Connelly ve Hodgson (2013, 1136) BCS’lerin gurtltd kirliliginin
azaltilmasina etkisini belirlemek amaciyla ¢esitli bitki yetisme katmani derinligi, bu
katmanlarin su icerigi ve farkh bitki tlrlerini degisken olarak aldiklari bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, BCS’de gurilti iletim kaybinin, bitki 6rtlsu
olmayan referans c¢atilara gére disuk frekans araliginda 10 dB; orta frekans aralijinda
ise 20 dB'e kadar azaldigini gdstermigtir.

Vijayaraghavan, (2016, 743), Kent havasinin, sik sik ylksek oranda insan sagligi ve
cevre igin zararh kirleticiler icerebildigini ve BCS kullaniminin, kentsel hava kirliliginin
azaltilmasina yardim edebilecek popduler bir yaklasim oldugunu sdylemektedir. Yang ve
arkadaslari (2008, 7266), BCS’nin hava kirliligine etkisi konusunda yaptiklari calismada
bitkilerin dogrudan gdzenekler yoluyla gaz halinde kirletici maddeleri tlkettigi veya
dolayl olarak mikro iklimleri degistirerek hava kirliligini azalttigini séylemektedir. Dolayh
sureg, i¢c ortam 1sil konforu i¢in enerji kullanimini azaltan ve kentsel 1si adasi ile de
iliskili enerji tiketimiyle olusan kirletici emisyonlarin bitkiler tarafindan azaltiimasidir. Bu
calismada, 19,8 hektar bitkilendirilmis ¢ati ile bir yilda, % 52 O3, % 27 NO,, %14 PM;q
ve %7 SO, oranlarindan olugan toplam 1675 kg hava kirleticisinin temizlenebilecegi
belirlenmisgtir.

Yizeysel BCS, genellkle kamusal erisime acglk olmamalari nedeniyle
mikroorganizmalar, bdcekler ve kuslar icin bir yasam alani saglayabilirler. “isvigre'nin
Basel kentindeki 17 yesil ¢catinin biyo cesitliligi Gzerine yuritllen ¢alismada ik 3 yil
boyunca 78 drimcek ve 254 bocek tura tespit edilmistir. Bu érimceklerin ylizde 18'i ve
bdceklerin yiizde 11'i nesli tikenmekte olan veya nadir bulunan tirlerdir” (Brenneisen,
2003, 328). Bazi arastirmacilar BCS’ni, dogal bitki tlrlerini bir bdlgeye tekrar
kazandiriimasi i¢cin firsat olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda Dewey ve
arkadaslari (2004, 56), 35 yerel ¢im ve kir cgicegi tlrinU bitkilendiriimis c¢atilar icin
degerlendirmig, 21 turin sulama yapilan yogun BCS igin, digerlerinin sulama
yapilmayan ylzeysel BCS i¢in uygun oldugunu tespit etmistir.

Ayrica BCS’nin, kentsel gériiniime estetik bir deger kazandirdigi, yogun BCS ile olusan
kamusal alanlarin kullanicilarin sosyallesmesine katkida bulundugu da bilinmektedir.

Kentsel alanlardaki yogun yapilasmanin 1si adasi olusumuna etkisi géz o6nlnde

bulundurularak, bu calisma kapsaminda yogunlugu yuksek vyerlesim alanlarinda
BCS’nin yayginlastirilmasi amag olarak belirlenmistir.
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2. KAPSAM VE YONTEM

Calisma kapsaminda, oncelikle BCS’nin dinyada ve Turkiye'deki yayginlik durumunun
ve yayginlasmasinin 6ntindeki engellerin belirlenmesi icin literatlir taramasi yapilmistir.
Literatir taramasi neticesinde elde edilen BCS’nin yayginlagmasinin éndndeki
engellerin Turkiye’'deki gegerliliklerini belilemek amaciyla konuyla ilgili uzmanlar ile
derinlemesine mulakat gerceklestiriimistir. Bu muilakatlarin sonuncunda elde edilen
engellerin agirhgini ve paydaslara goére dagilimini belirlemeye yodnelik bir anket
calismasi hazirlanmigtir.

Binalarin islevi, cati ylzeyi buylkligu, yerlesim alani 6zellikleri gibi hususlarin BCS
uygulanmasi kararinda etkili oldugu disiniimektedir. Bu calismanin istanbul
kapsaminda gerceklesmesiyle, mulakatlarda yogunlugu yiksek yerlesim alanlari icin
BCS’nin degerlendirmesi ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla, endustriyel alan, kiy
yerlesimi, cati ylzeyleri blUyUkliglu toplaminin kentsel dokuda seyrek yogunluk
olusturdugu alanlar, kapsam diginda tutulmustur. istanbul, Tirkiye genelinde yapi
dretiminin en yogun oldugu kentlerden biri olmasi nedeniyle bu arastirma igin kapsam
olarak secilmistir.

2.1. Bitkilendirilmis Cati Sistemlerinin Dunyada ve Turkiye’de Yayginlk
Durumunun Degerlendirilmesi

Catilarin bitkilendiriimesi antik dénemlere kadar uzanmaktadir. Shafique ve arkadaslar
(2018, 759)'na go6re, gunuimuzdeki anlamiyla bitkilendirilmis catilar ise, 1960'larin
basinda enerji krizinin yasandigi Almanya'da, binalardaki enerji tiketimini azaltmak icin
insa edilmeye baslanmistir. 1980'lerin basinda BCS pazari hizla geniglemis ve
Almanya'da birgok bitkilendirilmis ¢ati insa edilmistir. 1982 yilinda Almanya’da FLL
(Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau = Peyzaj Arastirma,
Geligtirme ve Konstriksiyon Toplulugu) BCS yapimi i¢in kilavuzlar yayinlamistir. Bu
kilavuz BCS ile ilgili malzeme, detay ve uygulamaya ydnelik bilgiler iceren ilk temel
calismadir. Diger Avrupa llkeleri, Kuzey Amerika ve Japonya’nin BCS konusunda
hazirladiklari kilavuz ve yasal dizenlemelerde FLL’den yararlaniimistir.

2005 ve 2006'da ASTM (American Standarts and Testing Materials- Amerikan Test ve
Malzemeler Dernegi) birligi tarafindan bitkilendiriimis ¢ati yapiminin ayrintili olarak
aciklandigi kilavuzlarin yayinlanmasi, bu konudaki énemli bir eksikligi ingilizce dilinde
gidermis ve BCS uygulamalarinin yayginlasmasina katki saglamistir.

Tarkiye’de 6nemli boyuttaki ilk bitkilendirilmis ¢ati uygulamasi, 1978 yilinda Ankara Me-
Sa Gulnes Sitesi'nde yapilan uygulamadir (Kaymak, 2015, 67). Bu sistemler konusunda
uzmanlagsmanin ve ticari uygulamalarin baslangici Ulkemizde doksanh yillarin
ortalarina denk gelmektedir (Eksi, 2014, 27). 1990’ yillarin sonu itibariyla baslayip
glinimuizde artarak suren kentsel 1s1 adasi konusundaki arastirmalar BCS’nin kentsel
Is1 adasinin azaltiimasina yonelik yararlarini da ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak gunimuz
Tarkiye’sinde BCS uygulamalarina sosyal alan ve estetik deger Uretme amaciyla
genellikle aligveris merkezlerinde, ofis ve karma yapilarda, toprak kotu altindaki
otoparklarda sik olmamakla birlikte rastlanmaktadir.

BCS’nin gevresel, sosyal ve ekonomik yararlari nedeniyle farkli Ulkelerde BCS’nin
yayginlasmasi amaciyla politikalar gelistiriimektedir. Bu politikalar genellikle BCS’nin
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tercih edilmesini saglamak amacl, yatirimci ve kullanicilara yodnelik mali tesvik, su
tiketimi ve mal bedelinde indirim gibi uygulamalari icermektedir. Berardi ve arkadaslari
(2014, 425)Ynin galismasindan derlenen, farkl Ulkelerdeki BCS’nin yayginlasmasi igin
uygulanan tesvik politikalari Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: BCS uygulamalarinin yayginlasmasi igin farkh Glkelerde uygulanan politikalar, (Berardi
ve ark. 2014)'ten derlenmisgtir.

Ulke

BCS uygulamalarinin yayginlagmasi igin tegvik politikalar

Almanya

Munich: Yizey alani 100 m’den buylk teras catilar igin BCS zorunludur.

Esslingen: BCS maliyetinin %50’si kullanicilara ddenecektir.

Darmstadt: Kullanicilara BCS uygulamalari kargiliginda 5000 €’'ya kadar 6deme yapilir.

Danimarka

Copenhagen: Egimi 30°’ye kadar olan tim yeni kirma gatilarda bahge diizenlemesi
zorunludur; bu tur binalarda BCS uygulanmalidir.

Kanada

Toronto: 200 m”nin tizerindeki biyiikliikteki 2yeni binalarda BCS uygulanmasi
zorunludur; BCS toplam ¢ati alaninin 205 m*’si ila %60’in1 kapsamalidir.

Vancouver, BC: 5000 m? lizerindeki tim ticari ve endustriyel binalarda BCS uygulanmasi
zorunludur; aksi halde bina sahibi ceza 6demek zorundadir.

Singapur

BCS’nin kullanimi tesvik edilmekte ve kullanicilar icin bir Bina Toplam Taban Alani tesvik
plani mevcuttur.

Japonya

Tokyo: 1000 m” tizerindeki binalarda ve 250 m? izerindeki kamu binalarinda BCS
uygulanmasi zorunludur. Aksi halde bina sahibi yillik ceza 6demek zorundadir.

ABD

Chicago, IL: ¢ati alaninin %50 veya daha fazlasini kapsayan BCS uygulamalarinin
gelistiriimesi igin maliyetin %50’sine kadar karsilanmakta ya da 100.000$ 6denmektedir.

Portland, OR: yerel yénetim, imar kanununa uygun olarak emsal deg@eri lizerinden tesvik
vermektedir. (Ek izne gerek olmadan fazladan, her BCS ft? icin 3 ft* fazladan ingaat alani
izni)

Seattle, WA: Yerel yonetim, emsal degeri lizerinden tesvik olarak her BCS i icin 3 ft?
fazladan insaat alani izni vermektedir.

Washington, DC: Bdlgede, uygulanan her BCS igin ft? basina yaklasik 5 $ fon saglayan
BGCS indirim programi mevcuttur.

New York City, NY: Cati alaninin %50 ve daha fazlasina BCS uygulanan binalarin
kullanicilari 100.000% ‘a kadar veya ft? basina 4,5%$ tutarinda yillik vergi indirimi alabilir.

Philadelphia, PA: Eyalet Yonetimi, BCS uygulanmasina yapilan harcamalarin %25'ini
(100.000 $ 'a kadar) Ticari Ayricalik Vergisinde indirim olarak sunmaktadir.

Baltimore, MA: Eyalet Y6netimi, yagmur suyu toplanmasi/ydnetimi igin yapilan
harcamalarin %10’unu (en fazla 10.000$) yagmur suyu yonetimi vergisinde indirim
olarak sunmaktadir.

Minneapolis, MN: BCS uygulanan binalarin kullanicilari, yagis suyu ydnetimi vergilerinde
%50 indirim alabilirler

Nashville, TN: Kanalizasyon vergilerinde, uygulanan BCS’nin her ft’si icin 10 dolarlik bir
indirim saglanmaktadir.

Austin, TX: “Green Roof Density Bonus” (BCS yogunluk artigi) diizenlemesi ile, 1 sq / ft
BCS icin 8 sq / ft'e kadar yodunluk artigi verir.
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2.2.  BGS’nin Yayginlasmasinin Oniindeki Engellere iliskin Bilgi Toplama

Li ve Yeungun (2014, 132), mevcut binalarda yuzeysel BCS uygulamalarinin
yayginlasamama nedenleri Uzerine yaptiklari literatir taramasi Tablo 2'de
Ozetlenmistir.

Tablo 2: Mevcut binalarda BCS uygulamalarinin yayginlasamama nedenleri, (Li ve Yeung,
2014)’'dan derlenmisgtir.

Yayginlagmasini Engelleyen Nedenler Kaynaklar

Peck ve Callaghan (1999, 45);

Bakim maliyetlerinin artmasi Ngan (2004, 6)

Tasarim ve yapim maliyetlerinin artmasi Ngan (2004, 6)

Devletten yatirnmci ve is gelistiricilere yonelik tesvik eksikligi Getter ve Rowe (2006, 270)

Peck ve Callaghan (1999, 44);
Devletten, (mevcut) binalarin sahiplerine yonelik tesvik eksikligi Getter and Rowe (2006)

Peck ve Callaghan (1999, 49);

Tasarim ve yapim asamalarindaki teknik zorluklar Getter ve Rowe (2006)

Binalarin eski olmasi Townshend (2007, 89)
Yizeysel bitkilendirilmis ¢atinin riizgar yikiine dayanikliliginin Peck ve Callaghan (1999, 46);
finansal olarak karsiligi Townshend (2007, 67)

Yizeysel bitkilendirilmis ¢ati sistemi uygulamak igin yapisal tasiyici

g Townshend (2007, 90)
elemanlarin yetersizligi

Bitkilendirilmis cati sisteminin ylizey alaninda diizenlemenin yetersiz/

Townshend (2007, 89)
uygunsuz yapilmasi

Kamu ve 0zel sektdrde yizeysel bitkilendirilmis ¢ati sistemi hakkinda

farkindalik eksikligi Hui (2006, 7)

Devlet ve sivil toplum 6rgutlerinde kamu ve 6zel sektére tanitimin

eksikligi /yetersizligi Townshend (2007, 93)

Bruderman ve Sangkakool (2017, 232) calismalarinda, Avrupa'nin ihman iklimdeki
sehirlerinde bitkilendiriimis cati teknolojisinin yayginlagmasi ile ilgili temel etkenleri
belirlemeyi ve degerlendirmeyi amaclamistir. Bu amagla, Avusturya’da 5 farkh
uzmanlik alaninda bitkilendirilmis ¢ati konusunda c¢alisan 15 Kkisi ile yapilan gérismeler
neticesinde bitkilendiriimis ¢ati teknolojisinin yayginlasmasi ile ilgili temel etkenler
belirlenmigtir. Bu etkenler dnce SWOT analizi ile sonra bir Analitik Hiyerargi Sureci
(AHP) kullanilarak degerlendiriimis; sonug¢ olarak, BCS’nin yayilma potansiyelinin
oldugu saptanmistir. Ancak, kamunun bitkilendirilmis ¢atinin avantajlarini yasarken,
risk ve potansiyel dezavantajlarin ise bina sahipleri tarafindan yuklenilmesinin yani sira
tesvikler konusunda celigkiler bulunmasi, BCS'nin Avusturya’da yayginlasmasinin
onundeki engeller olarak tespit edilmistir.

Sangkakool ve ark. (2018, 408), Tayland'da BCS'nin cevresel olumiu etkilerinin
bilinmesine karsin, bu sistemlerin yayginlasamama nedenlerini ve bu nedenlerin etki
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degerlerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yuriutmuslerdir. Belirlenen nedenler nitel
icerik analizi ile tanimlanmistir. Olumlu ve olumsuz etkiler nitel olarak
degerlendirildikten sonra Analitik Hiyerarsi Siirecinde nicel olarak degerlendirilmistir. Bu
arastirma, Tayland'da BCS’nin yayginlagsmasinda en énemli etkenin, BCS'nin kentsel
Is1 adalarini azaltma potansiyeli oldugunu ortaya koymustur. Ancak finansal yardim
(stibvansiyon) programlarinin olmayigi, BCS Uretimi icin yeterli nitelikte isglcinin
olmayigsi, BCS’nin yayginlagmasinin 6nundeki temel engeller oldugunu ortaya
koymaktadir.

Chen ve ark. (2019, 748), Cin'de bitkilendirilmis cati sistemlerinin yayginlasamama
nedenlerini 5 baglik altinda toplamiglardir. Bu 5 bashk altinda toplam 27 soru
hazirlamiglardir. Her bir baslik kapsaminda ilgili olan sorular gruplandiriimistir. Yapi
dretiminin 4 farkli slrecinde yer alan paydaslarin ilgili olacaklari basliklar segcilerek,
paydaslara ilgili olacaklari basliklara godre gruplandirilan sorular yénlendirilmistir.
Yapilan anket calismasiyla toplamda 112 paydasin goériast alinmistir.  Anket
sonuglarinin analizinde, BCS’nin yayginlasmasindaki en etkili engeller: bakim maliyeti,
tasarim ve yapim maliyeti, bitkilendiriimis c¢atinin yetersiz teknik ve iscilikle
dizenlenmesi, is gelistiricilere yonelik tesvik yetersizligi olarak belirlenmistir.

2.3. Cahsmanin  Turkiye’deki  Yapi Uretim Organizasyonu le
lligkilendirilmesi

Farkli Ulkelerde BCS'nin yayginlasmasi degerlendirilirken, yapi sektori orgltlenme
modelleri etkili olabilmektedir. Bu badlamda, Tlrkiye'deki yapi sektdrl paydaslarinin ve
bu paydaslarin BCS Uretimindeki etkinliklerinin tanimlanmasina gerek gorilmustur.

BCS tasarimi ve uygulanmasi ve kullanimi slrecleri “peyzaj konsept projenin
hazirlanmasi”, “peyzaj uygulama projesinin hazirlanmasi”, “uygulama”, “uygulama

” o«

danismanhgi/ denetleme”, “isletme ve bakim”, “kullanim” seklinde 6 asamali olarak ele
alinabilir. Bu asamalar, paydaslarin etkinligine gore G¢ temel grupta ele alinmistir:

“proje gelistirme/tasarim”, “uygulama/denetleme” ve “kullanim/igletme/bakim” (Sekil 1).

Peyzaj Peyzaj Uvagulama .

Konsept Uygulama Y9 o Isletme ve

Projenin Projesinin Uygulama Dgg'ﬁgzﬂ'g'/ Bakim Kullamm
Hazirlanmasi Hazirlanmasi
Proie Gelistirme ve Tasarim | | Uvaulama/ Denetleme Grubu | | Kullanim / isletme / Bakim

Sekil 1: BCS tasarimi ve uygulanmasi ve kullanimi stregleri

Turkiye yapi sektorindeki organizasyon bigimleri, farkli sartlarda degiskenlikler arz
etmekte ve fiili durumda birbirinden cok farkli Gretim iligkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
surecglerde gorev alan uzmanlarin etkinliklerini belirlemek amaciyla, 8 farkli paydas
tanimlanmigtir. Nihai kullanicilarin da, bina dmri degerlendirildiginde etkili olmalari
nedeniyle, paydas sayisi 9'a ¢ikmigtir. Bu paydaslarin tasarim, uygulama ve igletme
sureclerinde goérilen degisken organizasyon bicimlerine goére etkinlikleri farkhlik
goOsterebilmektedir. Tablo 3'te, 9 farkli paydasin, bina Gretimi ve kullanimi sireclerinde
hangi asamalarda yer alabilmesinin mimkun olabildigini gdstermektedir.
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Tablo 3: BCS’nin tasarim, yapim ve isletme/ bakim sureglerinde yapi sektéri paydaslarinin
etkinlikleri

Paydaslar
—
© — =
= x © 25| = <
E Y s © c g E o o © _
> | = | E E | & |55 E |og| 8
S = — n = =
Lo 28| L % o § g L _q_>'>~L|_ 8
—c| B 0o x =| O S 5c| S
SEl2E| £ |08 2 |g8|c |65 ¥
X 0| 9| ® 0% & TS| @ 35| =
S S| O=| E oEl T >0 x <o &
9 o= 2= @ o> S = & <
=>| .2 = oiL| — = 298 =
Peyzaj Konsept
Projenin . N . i
Proje Gelistirme | Hazirlanmasi
ve Tasarim i
Grubu Peyzaj Uygulama
Projesinin % . . . ) .
Hazirlanmasi
Uygulama " " "
Uygulama/
Denetleme Uygulama
Grubu Danigmanhigi/ * * * * * .
Denetleme
Kullanim/ Isletme ve Bakim R . -
isletme/ Bakim
Grubu Kullanim . -

Tarkiye’de mimari firmalarinin  etkinliine goére bina Uretimi organizasyonunun
sekillenisi, avan proje Uretimi ile baglamaktadir. Mimarlik firmalarinin etkinliginin avan
projesi ile sinirl olmasi, uygulama projesini tUstlenmesi ya da denetimde de séz sahibi
olmasina gore, yapi Uretimi organizasyon semasinda farkliliklar ortaya cikabilmektedir.
Ancak mimari firmalarin avan proje duretildikten sonra surece dahil olamamalari
durumunda, uygulama velveya denetim, proje danismanlk firmalarina
devredilebilmektedir. Proje danismanlik firmalari daha ¢ok isveren ve yiklenici ile
birlikte surecte rol almaktadir. Mimarini kendi biinyesinde ¢alistiran yiklenici firmalar,
avan proje ve uygulama projelerini yuklenici firma bunyesinde gerceklestirmektedir. Bu
tlr olusumlarda proje danismanligina da gerek gorilmeden kimi zaman alt taseronlarla
insaat sUreci yuruttlebilmektedir.

Turkiye'’de BGCS yapilmasi karari, ¢ogunlukla projenin tasarimi asamasinda,
isveren/mal sahibi ve mimar tarafindan birlikte alinmaktadir. BCS tasarimi, genellikle
mimari avan projenin hazirlanmasinin ardindan BCS igin konsept niteliginde peyzaj
projesinin hazirlanmasi ile baslamaktadir. BCS igin bir peyzaj mimarindan yardim alma
karari, mimarin vizyonuna bagldir.

2.4. Milakat ve Anketlerin Hazirlanmasi

Literatlr taramasinda belirlenmis olan BCS’nin yayginlasmasinin énindeki engellerin
Turkiye’'deki gecerlilikleri, BCS alaninda uzman olan yapi sektoru paydaslar ile
derinlemesine milakatlar yapilarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda
hazirlanan anket ile engellerin paydaglara gbére dagihmi ve birbirlerine gore dnemi
(agirhigi) saptanmaya calisiimistir. Derinlemesine miulakat ve anket yoéntemleri
kullanilarak, yogunlugu vyiksek yerlesim alanlarinda BCS’nin yayginlagsmasinin
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onundeki engellerin agirliklari saptanmaya calisiimistir. Bu agirliklarin saptanmasiyla
BCS’nin yayginlasmasinin dnundeki engellerin kaldiriimasina yonelik daha biling ve
planh adimlarin atilmasina olanak saglanacaktir.

Arastirmanin milakat asamasinda BCS’nin Turkiye'de yayginlasamamasinin énindeki
engeller Uzerine, Tablo 4'te yer alan, is gelistirici, mimar, peyzaj mimari, danigsman,
tedarikgi, uygulamaci ve denetgi olmak Gzere 8 paydas grubun her birinden 2 uzman ile
yluz ylze gorusulerek toplamda 16 miulakat gergeklestiriimistir. Mllakatlar neticesinde
belirlenen engeller “teknik ve teknolojik engeller”, “Standart ve Yasal Diuzenleme
Eksikliginden Kaynaklanan Engeller”, “Maliyet Engeli’, “Onyargilardan Kaynaklanan
Engeller’, “Tegvik Eksikliginden Kaynaklanan Engeller” olmak Uzere 5 grupta
toplanmistir (Tablo 4-5-6-7-8).

Tablo 4: BCS uygulamalarinda teknik ve teknolojik engeller

Er1 | BES'nin uygulanma surecinde drenaj ve yalitim gibi is kalemlerindeki teknik zorluklar BCS'nin
yayginlagsmasinda engel midir?

Er, | BCS'nin bina taslyici sistemine ek yiik getirmesi BCS'nin yayginlasmasinda engel midir?

Ers | BCS'de uygulanan bitki 6rtiistiniin segiminde zorluk yasanmasi BCS'nin yayginlasmasinda engel
midir?

Ers | BCS icin sulama sisteminin gereksinimi BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Ers | BCS ile toplanabilecek yagmur suyu igin toplama ve depolama sistemlerinin gerekliligi, BCS'nin
yayginlagmasinda engel midir?

Ete | insaat teknolojileri, yapi malzemeleri ve malzeme testlerindeki yeterli gelisimin saglanamamasi
durumu BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Erz | BCS konusundaki bilgi ve deneyim eksikligi, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Tablo 5: BCS uygulamalarinda standart ve yasal diizenlemelerin eksikliginden kaynaklanan
engeller

Esvi | BCS konusunda standartlarin eksik olmasi, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Esyv2 | BCS konusunda yasal diizenlemelerin eksik olmasi, BCS'nin yayginlasmasinda engel midir?

Tablo 6: BCS uygulamalarinda maliyetten kaynaklanan engeller

Em1 | BCS'nin tasarim ve yapim maliyetini arttirmasi, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Emz | BCS'nin bakim ve isletme maliyetini arttirmasi, BCS'nin yayginlagmasinda engel midir?

Ewmz | BCS'nin milkidn satin alma maliyetini yikseltmesi, BCS'nin yayginlasmasinda engel midir?

Tablo 7: BCS uygulamalarinda 6nyargilardan kaynaklanan engeller

Eai | Milk sahipleri ve kullanicilar arasinda gatilarin su sizdirmazhigi konusunda var olan yerlesik
endiseler, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Ea2 Kullanicilarin, cgatilarin  bitkilendiriimesi  konusunda yeterince istekli olmamasi, BGCS'nin
yayginlagmasinda engel midir?

Eaz | BGS detaylarinin tasarim sureclerinde g6z 6nune alinmiyor olmasindan kaynakli, kullanim
sirecinde ortaya ¢ikan maliyetli tecrlbelerin yanhsg vyargilar olusturmasi, BCS'nin
yayginlagsmasinda engel midir?

Eas | Milk sahipleri ve gelistiricileri arasinda BCS'nin yatirim ve bakim maliyetlerini artirmasi konusunda
duyulan endise, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Tablo 8: BCS uygulamalarinda tesvik eksikliginden kaynaklanan engeller

Ep1 | BCS uygulamalari konusunda merkezi ve yerel yonetimlerden bina sahiplerine yonelik tesviklerin
eksikligi, BCS'nin yayginlagsmasinda engel midir?

Ep> | BGCS uygulamalari konusunda merkezi ve yerel yonetimlerden yatirimci ve proje gelistiricilere
yOnelik tesviklerin eksikligi, BCS'nin yayginlasmasinda engel midir?

Ankette, 5 engel grubunda toplam 18 soru yer almistir. Yanitlar igin begli degerlendirme
skalasi dizenlenmistir. Yanitlar “engel degil’=1 puan, “zayif engel’=2 puan, “orta
engel’=3 puan, “engel’=4 puan, “cok engel’=5 puan olarak duzenlenmistir. Anket
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sonucunda en yuksek puani alan engel, olumsuzlugu en gugli engel olacaktir.
Anketlerde paydas gruplarinin degerlendirdikleri engel gruplari, paydaslarin faaliyet
alanlarina gore farkh olacak sekilde tasarlanmistir. Yapilan anket sayisinin, bina émru
sureglerine goére tanimlanmis paydas gruplarina dagilimi ve degerlendirdikleri engel
gruplari Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9: Anket yapilan paydas gruplari, soru olarak yoneltilen engel tlrleri ve yanitlarin dagilimi

Paydaslar tarafindan degerlendirilen engel gruplari
cc| B | &c c c
o 09C| | TS o ©
X S = T C c 5 S T C

S55|5 %5%i: | oxn| _o%s

s2 | 8_<c23F3 5| 2g2 DL D

Yapilan | £ 2% Ssoxfi 2|83 | 32ET

ket | 3F 2| Bg8CSi S| 232 pEge

Paydas Gruplari Sayisi | T HW | O>0Wxy OxXu | Fuwxul
Proje Gelistirme ve Tasarim Grubu 20 * * * * *

Uygulama/ Denetleme Grubu 20 * *

Kullanim/ igletme/ Bakim Grubu 7 * * *
Uygulanan toplam anket sayisi : 47 40 40 27 27 27

3. VERI ANALiZzi

Anket calismalari yliz ylize gérugsme ve e-posta yolu ile yuritulmus ve %100 oraninda
geri donus saglandi. Katilimcilarin seciminde BCS konusunda deneyimli olmasina
dikkat edildi. Yapilan anket sonucunda elde edilen veriler kullanilarak her bir engel igin
olasilik kutle fonksiyonlari elde edilmis ve bu fonksiyon kullanilarak her bir engel icin
istatistiksel ortalama hesaplanmistir. Bu ortalama puanlar Gzerinden hangi engelin
gerek paydas grubu iginde ve gerekse tim paydaslarin olusturdugun buyik grup iginde
en yuksek etkiye sahip oldugu degerlendirilmistir. Kitle fonksiyonunu px(x), elde
etmek icin her bir engel i¢in verilen puanlar deder olarak alinmis ve bu degerlerin
ortaya cikma olasiliklari her bir puani puanlayan katilimci sayisinin toplam katilimci
sayisina oranlanmasiyla normalize edilerek bulunmustur. Boylece deger uzayinda her
bir degere bir kiitle degeri karsilik digtriimUstir. Buna goére elde edilen kitle fonksiyon
grafikler asagidaki gibi elde edilmistir.

Elde edilen her bir kiitle fonksiyonu px(x;) kullanilarak ortalama; D
5

pn=EX) = Z Xipx (%i)

i=1
ve standart sapma; (2

5
o= | > (6= Wpx(x)
i=1

olarak hesaplanmistir.

Engeller, ortalama puanlarinin buiyukligine gore Tablo 10’da siralanmistir. Ortalama
puani esit olan engellerin siralamasinda standart sapma degeri kiiglk olan daha Ust
siraya yerlestiriimistir. “BCS uygulamalari konusunda merkezi ve yerel yonetimlerden

413



Bitkilendirilmis Cati Sistemlerinin Tirkiye’de Yayginlasamama Nedenleri Uzerine Bir Aragtirma
A Study on the Causes that Keep the Vegetated Roofing System Applications from Spreading in Turkey

bina sahiplerine yobnelik tesviklerin eksikligi” (Ep;) Turkiye'deki BCS’nin
yayginlasmasinin éniindeki engel olarak ilk siradadir (Sekil 2).

Anket sonuglar paydas gruplari igin ayri ayri degerlendirildiginde, birincil nemde olan
engellerin farklilik gosterdigi ortaya ¢cikmistir. Buna goére, Proje Gelistirme ve Tasarim
Grubu i¢in birincil engel: “Mulk sahipleri ve gelistiricileri arasinda BCS'nin yatirrm ve
bakim maliyetlerini artirmasi konusunda duyulan endise” (Eas) oOlarak belirlenmistir.
Uygulama/ Denetleme Grubu icin birincil engel: “BCS konusunda standartlarin eksik
olmas!”, (Esy:) olarak belirlenmistir. Kullanim/ isletme/ Bakim Grubu icin birincil engel:
“BCS uygulamalari konusunda merkezi ve yerel yonetimlerden bina sahiplerine yénelik
tesviklerin eksikligi, (Ep;) olarak belirlenmigtir.

Tablo 10: Engellerin ortalama puan degerlerine gore siralanmasi

Siralama | Engel Engeli Ortalama Standart
degerlendiren puan sapma
katilimci sayisi (1) (o)
1 Ep1 40 4,185 1,644
2 Eaa 27 4,074 1,538
3 Ea2 27 4,074 1,657
4 Ep2 27 4,037 1,411
5 Eas 27 4,037 1,625
6 Esvi 40 4,025 1,495
7 Esv2 40 3,900 1,939
8 Ea1 27 3,851 1,893
9 Em1 27 3,814 1,940
10 Et; 40 3,800 2,028
11 Emz 27 3,777 2,012
12 En 40 3,350 2,191
13 Etq 40 3,125 2,082
14 Ewms 27 3,111 1,872
15 Ete 40 3,025 2,092
16 Eto 40 2,875 2,036
17 Ets 40 2,800 2,335
18 Ets 40 2,625 1,964
g S =
4, © §" o % E g. 3 §" SF :— §'
I5) ™M v o~ ™

W

I

Ortalama Puan
o n
O Ol = 01T N 01T w o » 01 01

FEEPEFEERESSSS 222 I 20
mmmmmmmmmﬁgﬁmmmmmm

Engeller = ortalama puan == standart sapma
Sekil 2: Anket sonucunda engellerin ortalama puan degerleri;
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4. TARTISMA

Bu arastirmanin bulgular “Tegvik Eksikliginden Kaynaklanan Engeller”, “Onyargilardan
Kaynaklanan Engeller” “Standart ve Yasal Dizenleme Eksikliginden Kaynaklanan
Engeller’, “Maliyet Engeli”, “Teknik ve Teknolojik Engeller’ , olmak lzere 5 baslik
altinda ele alinmistir. Bu bagliklar, Tablo 10’da yer alan puanlamaya gore siralanmistir.

4.1. Tesvik Eksikliginden Kaynaklanan Engeller

Gorusulen ve ankete katilan tim paydaglarin “BCS uygulamalari konusunda merkezi
ve yerel yonetimlerden bina sahiplerine yonelik tesviklerin eksikligi” ni (Ep;), birincil
Onemde engel olarak gordigu ortaya ¢ikmistir. BCS’nin ekolojik ve sosyal bir ¢ok
yararlari olmasina karsin, isletme ve bakim sireclerinde ortaya ¢ikan maliyet mal
sahibi ya da kiraci tarafindan karsilanmaktadir. Yatinm amacl edinilen mulklerde kar
amaci 6nem kazanirken, ekolojik unsurlar tamamen g6z ardi edilmektedir. Bu tir
mdalklerin kiracilar ise igsletme ve bakim maliyetlerindeki artislar nedeniyle BCS’ne
mesafeli durmaktadir. isletme ve bakim giderleri igin mal sahibi ve kiracilara tegvik
uygulanmasi, BCS’nin yayginlasmasina katki verecektir.

“‘BCS uygulamalari konusunda merkezi ve yerel yonetimlerden yatirmci ve proje
gelistiricilere yonelik tesviklerin eksikligi” (Ep,) ise, dordincu ©Onemde engel
belirlenmigtir. Bu engelle ilgili olarak, Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
2016 yilinda “Arastirma, Gelistrme Ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesine iligkin
Uygulama Ve Denetim Yonetmeligi” yayinlanmistir. Bu yonetmelik kapsaminda tasarim
merkezlerinde gerceklestirilen tasarim harcamalari nedeniyle gelir vergisinde indirim
yapilmasi dizenlenmistir. BCS uygulamalarinda tasarim grubu paydaslari tarafindan
degerlendirilebilecek bu vergi indirimi dizenlemesi, teknoloji merkezleri ve Ar-Ge
merkezlerini de kapsamasi nedeniyle, tasarim faaliyetinin degerlendirimesi ve
surekliligi konusunda bina uretimine yonelik tesviklerin diizenlenmesi yararl olacaktir.

4.2. Onyargilardan Kaynaklanan Engeller

Paydaslarda gorilen onyargilarin, BCS'nin yayginlasmasinda 6nemli diizeyde engel
oldugu anlasiimaktadir. “Mulk sahipleri ve gelistiricileri arasinda BCS'nin yatirrm ve
bakim maliyetlerini artirmasi konusunda duyulan endise” (Eas), Onyargi durumunda
olmakla birlikte maliyetle iligkilendirilebilecek bir engel olup, 2. sirada yer almistir.

Tablo 10’da, “Kullanicilarin, catilarin bitkilendirilmesi konusunda yeterince istekli
olmamas!” (Eax2) 3. sirada O6nemli engel olarak gorulmektedir. Milakat strecinde
gorusulen ig gelistirici ve yatirimcilar, nihai kullanicinin egilimlerini belirlemek amaciyla
dizenli anketler vyaptirdiklarini ifade etmiglerdir. Bu anketlerde kullanicilarin
bitkilendirilmis dokuyu yapilarin binyesinde degil, 6zellikle yapi disindaki bahce
kotunda ¢ézimlenmis, “agik bitkilendirilmis alanlar” olarak tercih ettikleri yéninde bir
egilimin oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla BCS uygulamalarinin, zemin st kotundaki
yap! kabuguna kiyasla zemin alti otopark dizenlemelerinin ¢ati yizeyinde daha yaygin
kabul gérmesi stz konusudur. Diger yandan, kullanicilar genellikle BCS’ni, tzerinde
gezilebilir, estetik gérinimlU alan olarak kabul etmektedir. Ancak yodun ya da ylizeysel
gibi yapisal 6zellikleri nedeniyle BCS her zaman bu kabule uymayabilir. Yiizeysel BCS
kullaniminda segilen bitkiler beklenilen estetik gérunimua her zaman kargilayamayabilir;
Uzerinde dolagim ve bu alanin kullanimi mimkan olmayabilir.
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Tuarkiye’deki ¢ati sistemleri uygulamalarinda iscilik ve/veya detay kaynakl 1s1 ve su
yalitimi sorunlari ile sik karsilagsilmaktadir. Bu nedenle, mal sahibi ya da kiraci olan
nihai kullanicilarda BCS’nin sorun getirebilecek bir uygulama olmasina yonelik ciddi 6n
yargilar gézlemlenmistir (Eas). BCS ile ilgili yaygin én yargilar, bakiminin zor olmasi,
yapim maliyetini artirmasi, BCS uygulanan catinin su sizdirmasi, yangin ya da asiri
rizgar durumlarinda sorunlarin yasanabilmesi, ¢esitli hasere ve zararlilarin Gremesini
kolaylastirmasi gibi siralanabilir. Nihai kullanicinin tutumunda belirlenen bu ényargilar,
proje gelistirme ve tasarim grubu paydaslarinda BCS Uretimine yonelik girisimleri
olumsuz etkilemektedir.

Merkezi ve yerel yonetimler tarafindan kamu binalarinda BCS uygulanmasi ile kamu
bilinci ve bu konuda talebin artmasi saglanabilir. Merkezi ve yerel yonetimlerin
gelistirecegi politikalar ile, gerek uygulamada gerekse de isletme ve bakim sireglerinde
BCS’nin yayginlasmasinin énundeki engellerin azaltilmasi konusunda etkili olabilir.

4.3. Standart ve Yasal Duzenleme Eksikliginden Kaynaklanan Engeller

Anket sonucunda standart ve yasal dizenleme eksikliginden kaynaklanan engeller
(Esy1) ve (Esy2) 6 ve 7. sirada yer almigtir. Turkiye’de BCS konusunda TSE (Tirk
Standartlari Enstitist) foyleri taranmis ancak sonugta BCS ile dogrudan ilgili bir
standart bulunamamistir. BCS ile dogrudan ilgili yasal dizenleme baglaminda, “Planli
Alanlar imar Yénetmeligi’, “istanbul imar Yoénetmeligi” ve dolayh ilgili olarak ise “iski

o gy

Atiksularin Kanalizasyona Desgarj Yonetmeligi” degerlendirmistir.

Planli Alanlar imar Yénetmeligi Madde 40/14’e gére: “Teras catilarda gati bahgesi
olarak duzenleme yapilabilir. Bahge dizenlemesi yapilabilmesi igin gerekli olan 0.50
metre toprak dolgu, parapet yiiksekligine dahil edimez’ (Planli Alanlar imar
Yoénetmeligi, 2017,17) ifadesi yer almaktadir. Bu ydnetmelikte, BCS’nin yapim kosullari
ve Ozellikleri yer almakta; BCS uygulanan binanin gabari kotuna, cati kotundaki
yapilasma kosullarina dikkat ¢ekilmektedir.

istanbul imar Yénetmeligi Madde 44/21’ e gore: “Kamu binalari da dahil oimak (izere
yeni yapilacak toplam insaat alani 60.000 m2 lzerinde olan binalarda kent ekolojisini
iyilestirmek, iklimsel klima etkisini kirmak, yagmur suyunu tutarak ani su baskinlarini
azaltmak, insaatlarin yesil alan tahribini dnlemek, nefes alinabilecek dogal bir ortam
olugturmak ve catilarda 1s1 ve gurultd yalitimini saglamak amaciyla yesil cati sistemleri
uygulanmasi zorunludur. Ayrica toplam insaat alani 30.000 m?den fazla olan binalarda
teras c¢ati yapilmak istenmesi durumunda yesil cati sistemleri uygulamasi yapilmasi
zorunludur” (istanbul imar Yénetmeligi, 2018, 32). BCS’nin yayginlasabilmesi i¢in bina
toplam insaat alaninin imar yonetmeliginde belirtilen blyuklugua, tek yapi olgedinde
yuksek kalmaktadir. Yénetmelikte tanimli insaat alanindan daha az insaat alanina
sahip, kicuk ve orta olcekli projelerin de BCS uygulamasini tesvik edilmesi yararl
olacaktir. Diger yandan toplam ingaat alaninin tanimli olmasi yani sira, binanin taban
alani ve yuksekligi ile iligkili olarak cati ylzeyinin buyukligine dair tanimlamalar
gereklidir. Bu baglamda, merkezi ve yerel yonetimlerin 1/1000 uygulama imar planlar
hazirlarken  parsel bazindaki yapim faaliyetlerini  dizenlemesi, BCS’nin
yayginlasmasina, etkin ve verimli kullanilmasina katki saglayacaktir.

istanbul imar Yoénetmeligi Madde 44/22’ye gére: “Binaya hizmet eden ortak alan olarak
dizenlenecek yesil ¢ati uygulamalarinda; ¢im, bitki, cicek ve klguk agac¢ tdrlerinin
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yetigtirilecegi en az 0.50 metre toprak dolgu olusturulacaktir. Bina tasiyici sistemi
toprak yuki de hesaplanarak ¢odzllecek olup catida su ve i1s1 yalitimi saglanacaktir.
Yapilacak olan toprak dolgu parapet yiiksekligine ilave edimez’ (istanbul imar
Yoénetmeligi, 2018, 32). imar ydnetmeligindeki bu madde BCS’nin karmasikhgi
disunildiaginde yaygin uygulamada yeterli olacak bir yonlendirme degildir. BCS
uygulamalari agisinda bu dar ¢ergceve ele alinarak yapilan dretimlerde hatali sonuglar
verme riski tagsimaktadir.

iski Atik sularin Kanalizasyona Desarj Yénetmeligi Madde 6’'ya gére: “Bélgede ayrik
kanalizasyon sistemi mevcut ise; Yagmur sular ve kirli olmayan tim diger ylzeysel
drenaj sulari evsel atiksu kanallarina baglanamaz’. BCS uygulamalarinin
yayginlasabilmeleri acisindan yagmur sularinin geri kazanimi hem igletme
maliyetlerinde tasarruf saglanmasi hem de azalan su kaynaklarinin korunumu
acllarindan 6nemlidir. Ancak projelerde yagmur suyu geri kazaniminin genellikle
dikkate alinmadigini ortaya ¢ikmaktadir.

4.4, Maliyet Engeli

BCS yapiminin maliyeti, bitki yetistirme ortami, yalitim membranin tipi, bitki miktari ve
drenaj sistemi bilesenlerine bagldir. Li ve Yeung, (2014, 132), EPA'nin 2009 yilinda
hazirladigr bir rapordan vyararlanarak ylzeysel bitkilendiriimis c¢ati ve yogdun
bitkilendirilmis cati sistemlerinin ABD’deki maliyetlerini karsilastirmislardir. Bu rapora
gore, yatinm maliyetleri basit bir yiizeysel BCS icin m* bagina 107,64 $ , yogun BCS
ise m? basina 270 $ oldudu tahmin ediimektedir. Tiirkiye’de gegerli BCS birim
maliyetinin belirlenmesi igin, Istanbul insaat piyasasinda Temmuz 2019 tarihinde
alinmis fiyatlar degerlendirilmistir. Buna gére, yiizeysel BCS igin iscilik dahil m? basina
yaklasik 169-224 TL; yogun BCS icin iscilik dahil m? basina yaklasik 195-245 TL
civarindadir. Bu bedeller Merkez Bankasr’nin 2019 yi Temmuz ayi ortalama ddviz
kuruna gore, yuzeysel cati BCS icin yaklasik 31-41 $; yogun BCS icin yaklasik 35,50-
44,50 $ araligindadir.

“Uluslararasi olgekte, bina émrine ydnelik maliyet tasarrufu, uygulama zorlugu olsa
bile pratikte BCS’nin yayginlasmasinin gerisindeki en cekici faydalarindandir. Ancak
Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde, yaygin olarak kullanilan geleneksel ahsap
catilar géz énidnde bulunduruldugunda, yaygin kani olarak bitkilendiriimis c¢atilarin
(green roofs) yuksek yatinm ve bakim maliyetleri gerektiriyor olmalari nedeniyle, tercih
edilmeleri yonlinde mdusterilerin isteksiz olduklar gdzlemlenmektedir’ (Ulubeyli ve
Arslan, 2017, 315).

Anket sonuglarina gore 2. dnemli engel olan “Mulk sahipleri ve gelistiricileri arasinda
BCS'nin yatinm ve bakim maliyetlerini artirmasi konusunda duyulan endise” (Eag),
maliyet engeli ile iligkilendirilebilir. Bir binada BCS olmamasi, cati bakim maliyetinin
olmadidi anlamina gelmemektedir. Diger yandan BCS uygulamalari, BCS’nin bakimi,
peyzaj duzenlemesi, su tuketimi, ilag ve gubre gibi gereksinimler ile bina bakim
maliyetini artirmaktadir.

Yiizeysel bitkilendirimis veya yogun bitkilendiriimis catilar icin bakim maliyetleri m?

basina 8 ila 11 $ arasindadir (Li ve Yeung, 2014, 132). Nihai kullanici bu masraflar
karsilamak istemeyebilir. Bu durumda proje gelistiricilerin ve nihai kullanicilarin, BCS
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uygulamasi ile binanin kullanim stirecinde saglanacak enerji ve su tasarrufunun yatirim
maliyetinin karsilanmasindaki etkisi tzerine ikna edilmesi gerekmektedir.

Bakim maliyetinden farkli olarak tasarim ve yapim maliyeti bir defaya mahsustur. Bina
tipolojisinden bagimsiz olarak BCS yapisal analiz, su gegcirimsizlik ve drenaj, sulama
tasarimi gibi konularda farkli teknoloji ve uzmanlik gerektirir. Bu hususlar yapim
maliyetini artirir. Yapim maliyetin azaltilmasina yonelik alinabilecek kararlar ise, yerel
malzeme ve bitki ortist kullanmak olabilir. Diger yandan BCS’nin yalnizca miulk
sahiplerine degil, ayni zamanda kentsel ¢evreye de sagladigi yararlar géz éninde
bulundurularak merkezi ve yerel yonetimler tarafindan paydaslara finansal tesvik ve
indirimlerin uygulanmasi yararh olacaktir.

4.5. Teknik ve Teknolojik Engeller

BCS vyapimasi karari, bina yapim sdreglerinin daha ileri asamalarinda da
verilebilmektedir. Bu durumda tasiyici sisteme aktarilacak yuk, bitki yetisme katmaninin
yuksekligi, yagis sularinin tahliyesi i¢in gerekli borularin yerlesimi gibi nedenler ile ciddi
kisithliklar ortaya c¢ikmaktadir. Mimarlik firmalari ve peyzaj tasarim ve uygulama
firmalari ile yapilan mulakatlarda, Turkiye’de uygulanan BCS’nin %30’unun, mimari-
statik tasarim surecleri tamamlandiktan sonra BCS yapilmasi karari alinan projeler
oldugunu c¢ikarimina varimistir. Statik tasarim sirecinden sonra BCS yapilmasi
kararinin alindi§i durumlarda, déseme Uzerinde ylkseltiimis saksilar ile bitkilendirme
yapmak gibi “kismi bitkilendirilmis cati” Uretilebilmektedir. Ayrica, tasarim silrecinde
tasiyici sistemi BCS’ne uygun olarak ¢6zilmUs binalarda, uygulama sireglerinde
BCS’den vazgecilmesi de mimkuin olabilmektedir. Bu durumun en dnemli etkenleri ise,
isletme ve bakim maliyetleri konusunda endise duyulmasi, uygulama slrecinin
hizlandiriimasi, iklimlendirme ve klima Unitelerinin teras c¢atida ¢dézimlenmesi gibi
nedenlerdir.

Turkiye’de BCS uygulamalari icin malzeme Uretimi, tedariki ve test teknolojilerinin
yeterliligi konularinda sorunlarla karsilagsiimamaktadir. Diger yandan, Turkiye'deki BCS
uygulamalarinda yaygin olarak ithal malzeme ve detay sablonlarinin kullaniimasi
sonucunda sorunlarla karsilagilabilmektedir. ithal BCS uygulama detaylarinin iklim
kosullarina uyarlanmasi, yerel bitki tlrleri ve uygun yetisme katmani belirlenmesi gibi
konularin arastiriimasi gerekliliginin, Proje Gelistirme ve Tasarim Grubu paydaslari
tarafindan benimsenmedigi anlagiimaktadir.

Uzman teknik eleman eksikli§i nedeniyle, iscilikten kaynakl teknik hatalarin yarattigi
uzun vadeli sorunlar, BCS uygulamalarinin yayginlasmasinda oénemli bir engel
olmaktadir.

Mulakatlar irdelendiginde, gri su kullaniminin bazi durumlarda nihai kullanici tarafindan
glvenilir bulunmadigi; bazi durumlarda ise yanlis teknolojik uygulamalar ya da
uygulama hatalari nedeniyle kullanim sirecinde ¢esitli sorunlara ve dolayisiyla maliyet
artislarina yol agabildigi anlagiimaktadir.

5. SONUC
Bu calismada, Turkiye'’de BCS yayginlagsmasinin 6nindeki engeller, yapi sektoru

paydaslari ile gerceklestirilien derinlemesine mdilakatlar ve anketler yapilarak
arastinimigtir.  Calismanin  sonucunda tegviklerin  yetersizligi, Onyargilardan

418



Mimarlik ve Yasam Dergisi Cilt: 5, No: 2, 2020 (403-422) Ulger BULUT KARACA

kaynaklanan engeller ve yasal dizenleme eksikliginden kaynaklanan engellerin dne
ciktig1 saptanmistir. Saptanan engellerin asilabilmesi icin énerilerde bulunulmustur.

Yapi sektorinde, BCS’nin ekolojik baglamdaki katkilarinin yeterince énemsenmemesi,
rantin oncelikli hedef olarak kabul gormesi ile iligkili oldugu distnilmektedir. BCS
uygulamalarinda yatirrm maliyetinin yiiksek olmasi, uzun vadede ortaya gikan gevresel,
ekonomik ve sosyal kazanimlari ortik kilmaktadir.

Almanya, Danimarka, Kanada, Singapur, Japonya ve ABD’de BCS’nin yayginlagsmasi
icin merkezi ve yerel ydnetimler tarafindan farkh tesvik politikalari gelistirilmistir.
Tirkiye'de ise BCS kentlesme politikasi olarak gérilmemekte, BCS icin tesvik politikasi
bulunmamaktadir. Tirkiye yapi sektorindeki Proje Gelistirme ve Tasarim Grubu
paydaslari icin BCS, gorselligi nedeniyle bir pazarlama unsuru olmaktadir.

Tarkiye’deki yapi Uretimi sektériinde Uretim organizasyonu bigimleri, yapi Uretimine
katki saglayan paydaslarin nasil ve ne oranlarda surece dahil olabildiklerine gére ¢ok
degisik bicimler alabilmektedir. Bu durum, yapi Uretimin kiguk, orta ve blylk Olgekl
olmasina gére daha da farkllasabilmektedir. Yapi Uretimi slrecinde paydaslarin
sorumluluk ve yetkilerinin netlestiriimesi ve paydaslar arasi koordinasyonlarin
sistematik, kontrollii ve denetlenebilir bir zemine kavusabilmesi 6nemlidir. Danisman ve
denetleyici paydaslarin proje koordinasyonuna déhil edilmesini zorunlu tutulabilecek
proje yonetimi modelleri, BCS uygulamalari gibi detayh UGretimlerin saghkli olmasinda
etkili olacaktir.

Kuzey Amerika ve Japonya gibi llkeler icin BCS konusunda kaynak olan FLL kilavuzu
ve ASTM birligi tarafindan BCS yapiminin ayrintih olarak aciklandigi kilavuzlarin
yayinlanmasi, BCS uygulamalarinin yayginlasmasina katki saglamistir. Uygulamalar
icin gelistirilecek detayll standartlar ile sirecglere ydnelik gelistirilecek yasal
duzenlemelerin  Turkiye'de  BCS’nin  yayginlasmasina  katki  saglayacag
dugunulmektedir. Ayrica, bu standart ve yasal diizenlemelerin yapi denetim suregleri ile
desteklenmesi gereklidir.

BCS uygulamalarinin yapilacagr binalarda harglarin azaltilmasi, igverenlere,
uygulamacilara, isletmecilere ve mal sahiplerine vergi muafiyetlerinin saglanmasi, bu
sistemlerin yayginlasmasinda 6nemli adimlar olabilir. Ozellikle nihai kullaniclyr da
O0zendirecek, emlak vergisi indirimi ve aidat bedellerinin dusurtlmesine yonelik
politikalarin gelistiriimesidir. BCS’nin budama ve gubreleme gibi bakim iglerinde nihai
kullanicilarin mali yukini hafifletmek adina yerel idare destedi saglanabilir.

BCS’nin uygulama ve isletme slreglerinde sagladiklari yararlar agisindan daha etkili ve
verimli sonuglar ortaya koyabilmelerine yonelik arastirmalarin yapiimasi énemlidir.
Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde akademik paydaslarla, c¢evreye duyarl
politikalarin ~ yayginlasgtirilabilmesinde  yerel  ydnetimlerle, BCS pazarinin
gelisebilmesinde Uretici ve uygulamacilarla isbirligi gereklidir. Arastirmacilarin
piyasadaki uygulamalardan kopuklugunun online gecilmelidir. BCS’nin gelisebilmesi
icin mevcut paydaslarin yani sira konuya destek verebilecek ziraat mihendisleri gibi
farkli disiplinlerde uzmanliklarin stireclere dahil edilmeleri yararl olacaktir.
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