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Oz: Bu calismada konutlarda yesil ¢at1 sistemlerinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine farkli derece giin bélgelerinde, ii¢ farkl
bigimde (kare, dikdortgen ve L formda )tasarlanan konut drnekleri i¢in etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Isitma yiikii
icin TS 825 hesap yontemi sogutma yiikii i¢in ise Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemi (CLTD) kullanilmistir. Ayrica yesil
cat1 bilegsenlerinden yetistirme ortami derinligi 5 ile 50 cm arasinda 5’er cm olacak bigimde arttirilarak bu katmanin, 1sitma ve
sogutma yiikii iizerindeki etkisi incelenmistir. Boylelikle yesil ¢ati sisteminin Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve
Erzurum illerinde tasarlanan 6rnek konutlar {izerinde, bina isitma ve sogutma yiikiine etkisi belirlenen degiskenler
dogrultusunda incelenerek ortaya ¢ikan farkliliklar analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, yesil ¢at1 sisteminin bina sogutma
yiikiine etkisinin, bina 1sitma yiikiine etkisine gore daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Yesil ¢ati, bina 1sitma yiikiine
farkli derece giin bdlgelerinde ayni oranda etki ederken, sogutma yiikii lizerindeki etkisi, 1.derece giin bolgesinde, kare
formlu, 50 cm yetistirme ortami kullanilan 6rnek binada en yiiksek; 3. derece giin bolgesinde, L formlu, 5 cm yetistirme
ortami kullanilan 6rnek binada ise en diisiik derecede olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ¢ati, enerji etkinligi, stirdiiriilebilirlik, 1sitma yiikii, sogutma yiikii

Analysis of the Effect of Green Roofs on the Heating and Cooling Load of Buildings for Different Building
Forms and Degree Day Regions

Abstract: In this study, it is aimed to investigate the effect of green roofs on the heating and cooling load of buildings in
different degree day zones, for square rectangular and L formed houses. TS 825 code was used for heating load and Cooling
Load Temperature Difference Method was used for cooling load computation. The plant carrier layer thickness was
increased by 5 cm between 5 and 50 cm and its effect on heating and cooling load was also investigated. The effects of the
green roofs on the sample houses designed in Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri and Erzurum provinces were analyzed in
accordance with the determined variables. It has been found that the effect of green roof on cooling load is higher than the
effect of building roof on building heating load. While the effect of green roof on the heating load has the same effect in
different degree zones, the effect on the cooling load is higher in the 1st degree day zone, for square form, 50 cm plant
carrier layer and the least effect is for the 3rd degree day zone and the L-shaped, 5 cm plant carrier layer.
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1.Giris

Gelisen teknoloji beraberinde kentlesmeyi de getirmekte olup enerji tiiketiminin artmasma sebep
olmaktadir. Enerji kaynaklariin bilingsizce kullanilmasi, konvansiyonel enerji kaynaklarmin azalmasi gibi
sonuglarm yani sira yesil alanlara miidahale edilmesinden dolay1 ekolojik dengenin bozulmas: da oldukga 6nem
arz etmektedir. Kentlesme sonucunda ortaya ¢ikan yapay cevre ile mevcut dogal gevre arasindaki oran
bozulmakta olup, gelecek yiizyillar i¢in sorun teskil etmektedir. Diinya tizerindeki enerjinin %50’si, suyun ise
%42’si bina yapiminda ve bina kullanim siire¢lerinde tiiketilmektedir. Cagin kiiresel l¢ekteki en dnemli sorunu
olan kiiresel 1stnmanin nedeni olan sera gazlarinin %50’si, hava kirliginin %24’u, Kloroflorokarbon (CFC) ve
Hidrokloroflorokarbon (HCFC) salinimlarinin %50’si de yapi ile iligkili faaliyetlerden olugmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 doga isleyis dengesi bozulmakta, insanla birlikte yeryiiziinde yasayan canlilarin yasamlari da
tehlikeye diigmektedir [1].

Dogal kaynaklar1 savurganca kullanan yaklagimin yerine dogaya saygili yontemlerle, gelecek nesillere
temiz ve yasanilabilir bir ¢evre birakabilmek amaciyla enerji tiiketimini en aza indirgemek, yeni enerji
kaynaklarini aragtirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir bicimde kullanmak gerekmektedir. Mimari
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tasarim siirecinin sekillendirdigi yapilarda uygulama asamasinin yani sira kullanim asamasinda da enerji ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarinin bilingsiz tiiketiminin Oniine gecilmesi, ¢evresel atik oraninin
azaltilmasi, insan saglhigmin gozetilmesi ve ¢evre duyarliliginin arttirilmasi amaciyla yesil mimarlik kavrami
giinliimiizde 6n plana ¢ikmaktadir [2]. 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’deki enerji tilketiminin yaklagik %30°u
konutlar tarafindan yapilmaktadir [3]. Bu oran, enerji tiiketiminin azaltilmasi hususunda konutlarin etkisini
acikca ortaya koymaktadir.

Bu baglamda yapilarda enerji etkinligi, enerji tiikketimini etkileyen parametreler ve yesil ¢atinin bina enerji
performansina etkisi konularinda birgok aragtirma yapilmistir. Erkmen [4], kiiresel 1sinmayla birlikte ortaya
¢ikan ve enerji harcamalarina sebep olan bina sogutma ihtiyacini arastirmistir. Antalya ve Diyarbakir illerinde
yapilan aragtirma sonucu bagil nem faktoriiniin sicaklik artig1 ve 1s1l konfor {izerindeki etkisini gézlemlemistir.
Yildirim [1], tiikenebilir enerji kaynaklarinin neden oldugu ¢evre tahribatinin Onlenebilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklarini ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilmasinin tiikketilen enerji miktarinin azalmasina ve yasam kalitesinin artmasina sebep oldugunu tespit
etmistir. Ayrica yerleskelerin tasarimi yapilirken iklimsel ve ¢evresel faktorlerin géz oniinde bulundurulmasina
dikkat ¢ekmektedir. Gazioglu vd. [5], tasarim asamasmda belirli degiskenleri degistirerek bina 1sitma enerjisi
ihtiyacini azaltmay1 hedeflemistir. Yonetmeliklere uygun bir bina segerek simiilasyon programu ile 1sitma istenen
doénem i¢in 1sitma enerjisi tiiketim miktar1 hesaplamistir. Ayrica tasarim agamasinda bina formu, bina kabugu
gibi degiskenlerin her iklim bolgesi i¢in farkli sekilde ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Zoroglu vd. [6],
181l konfor kosullarinin saglanmasinin ve tiiketilen enerjinin azaltilmasinin, yonlenme ve yap1 kabugu bilesenleri
gibi tasarim kararlarryla yakindan iliskili oldugunu savunmaktadir. Yap1 kabugu bilesenlerinin U degerinin
iyilestirmesi ve mekanik sistemin degistirilmesi ile enerji tiiketimini azaldigini tespit etmistir. Dagidir ve
Bolattiirk [7], sicak iklim bolgelerinde 1sitma ve sogutma yiiklerini goz oniinde bulundurarak optimum yalitim
kalmliklarin1 hesaplamistir. Izmir ilini ele alarak tiiketilen enerjinin biiyiik ¢ogunlugu sogutma ihtiyacindan
kaynaklandig1 i¢in yalitim hesabi yapilirken giines radyasyonu faktoriiniin 6nemli oldugunu belirterek sicak
iklim bolgelerindeki binalarda yalitim hesaplamalarinin sogutma yiiklerine gore yapilmasi gerektigine varmustir.
Kinal1 [8], calismasinda ofis binalarinda teras cat1 bilesenlerinde yapilacak olan bitkilendirmenin bina 1sitma ve
sogutma yiiklerine olan etkisini analiz etmistir. Yesil ¢atinin bina enerji performansina etkisi ¢at1 ylizey alani,
yetistirme ortami kalinhigi, yaprak yiizey alami 6lgiitleri agisindan incelemistir. Akpinar Kiilekgi [9], yesil ¢ati
sistemlerinin kentsel ¢evre iizerindeki etkilerini anlattig1 ¢aligmasinda, enerji etkin bina tasarimina katkilarmin
yant sira, hava ve giiriiltii kirliliginin azaltilmasi yoniinde faydalarina deginmistir. Yesil bina sisteminin
geleneksel uygulamalara gore daha verimli, fonksiyonel, dayanikli ve kullanisli oldugu ancak yeterince
yayginlagsmadigini tespit etmistir. Tokag [10], kullanic1 konforunu ve yap1 sagligini koruyan bitkilendirilmis ¢ati
sistemi tasarimlar1 gelistirmek ve farkli bilimsel performans degerlendirme g¢aligmalarma girdi saglamayi
amaclamaktadir. Cat1 bilesenlerini performans kriterlerine bagli olarak nitel yolla degerlendirmis ve iki
performans ihtiyacinin tek bilesenle karsilandigi bitkilendirilmis ¢ati sistemleri gelistirmistir. S6giit ve Senol
[11], yesil cati ve cephelerin kentsel ¢evre iizerindeki olumlu etkisini diinyadan o6rneklerle ele alarak
incelemigtir. Kiiresel 1snma ve buna bagh olarak sicakliklarin artmasi, yagmur sularmnin azalmasi, beton
yiizeylerin artarak cevresel ve sosyal sorunlar dogurmasina paralel olarak yesil cati ve duvar kullaniminin
yaygimlastirilmasinin nemini belirtmektedir. Eksi ve Uzun [12], Istanbul Universitesi Yesil Cati Arastirma
Istasyonu igerisinde olusuturduklar bir yesil cat: prototopi iizerinden, su ve enerji dengesi iizerine deneysel bir
caligma gerceklestirmistir. Sonug¢ olarak incelenen yesil ¢atinin referans alinan standart catiya oranla %77
oraninda daha iyi bir 1s1l perfromans gosterdigi tespit edilmistir. Erkul [13], yesil catilart yapim sistemi
acisindan inceleyerek isletme ve genel bakim sorunlarini degerlendirmistir. Ulkemizden ve yurt disindan segilen
projeleri belirli kriterler ¢ercevesinde karsilagtirmistir. Enerji tasarrufu, yagmur suyu yoOnetimi, ¢evresel,
ekonomik ve sosyal agidan pek ¢ok yarari dikkate alarak yesil ¢ati sisteminin disiplinli bir ekip tarafindan
analizler yapilarak uygulanmasi gerektigini savunmaktadir. Demir vd. [14] , Eskisehir’de ti¢ farkli yesil duvar
inceleyerek yesil catilarin yatay ve diisey kullanimini arastirmustir. Sonug olarak duvarlarin hissedilebilir
derecede 1s1y1 tuttugunu ve etkin bir 1s1 yalitimi sagladigini ortaya koymustur. Yao vd.[15] geleneksel bir ¢at1 ile
yesil ¢at1 uygulamasini eQuest yazilimi iizerinden kiyaslamistir. Yesil ¢att uygulamasiyla 1sitma ve sogutma
enerjisinden tasarruf saglanirken, yesil ¢atinin barindirdigi ek katmanlar nedeniyle yasam dongiisii maliyetinin
arttig1 ve gevresel etkinin daha az oldugu sonucuna varilmistir. Ebadati ve Ehyaei [16], iki kathi bir ev i¢in
fran’in farkli iklim bolgelerinde yer alan Bahdar Abbas, Tahran ve Tebriz sehirlerinde oldugu durumlar igin
enerji analizleri yapmistir. Sonug olarak yesil cati kullanimiyla, 1sitma ve sogutma yiikleri igin elektrik
tiikketiminin, Tahran, Tebriz ve Bahdar Abbas’da sirastyla %16,3, %12,5 ve % 23’¢ diisiiriildiigi tespit edilmistir.
Ayrica tropikal bolgelerde yesil cat1 kullaniminin soguk bolgelere gore daha etkili oldugu belirtilmistir.
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Bu calismada yesil cati sistemlerinin konutlardaki enerji tiiketimini azalttigi hipotezi savunulmaktadir.
Literatiir taramastyla yesil ¢atinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin konut 6l¢eginde, yapr formu bazinda
ve farkli iklim bolgelerine gore degisen iklimsel veriler dogrultusunda yeterince ele alinmadigi tespit edilmistir.
Bu baglamda farkli derece giin bolgelerinde, esit alana ve farkli formlara sahip konutlar {izerinde arastirma
yapilarak teras ¢atili konutlarin 1sitma yiikleri TS 825 hesap yontemi, sogutma yiikleri ise sogutma yiikii sicaklik
farki (CLTD) hesap yontemi ile hesaplanmistir. Daha sonra ayni konut 6rnekleri farkli kalinliklardaki yetistirme
ortamlarmin ele alinmasiyla yesil catili olacak sekilde hesaplamalar tekrarlanarak elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri dl¢eginde, distan yalitimli duvar tipinin
kullanildigi konut &rnekleri calisma kapsamina alimmistir. Diger c¢alismalardan farkli olarak, yesil cati
sistemlerinin bina enerji tiikketimine etkisinin yani sira yetistirme ortami kalinliginin ve farkli bina formlarmin
bina 1sitma ve sogutma yiikii iizerindeki etkisi incelenerek, bu konudaki boslugun doldurulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Isitma yiikii hesaplama yontemi

Isitma yiikii hesabi yapilirken TS 825 hesap metodu kullanilmigtir [17]. Isitma sisteminin i¢ ortama vermesi
gereken 1s1 enerjisi miktarmi yillik bazda belirleyen hesap yontemi, toplam bina 1s1 kaybindan giines enerjisi
kazanci ve i¢ 181 kazancinin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, aylik 1sitma enerjisi
ihtiyaglarinin toplanmasiyla elde edilmektedir. Giines enerjisinden faydalanma miktarinin da hesaplamaya déhil
edilmesiyle ger¢ege en yakin sonuglara ulagilmaktadir. Olduk¢a uzun hesaplama adimlarina sahip TS 825 hesap
yontemi i¢in [17] numarali kaynaktan yararlanilabilir.

2.2. Sogutma yiikii hesaplama yontemi

Bir ortam1 degismez sicaklikta tutmak igin atilmasi gereken 1s1 miktar1 olan sogutma yiikii hesaplanirken
American Society of Heating, Refrigerating and Air- Conditioning Engineers (ASHRAE) tarafindan yayinlanan
Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature Difference) kullanilmigtir [18].
Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden elde edilen iklimsel verilere gore son on yilin en yiiksek sicaklik degerlerine
bakilarak, sicak donemi temsil eden giin olarak 21 Temmuz se¢ilmistir. Son on yilin 21 Temmuz giinii i¢in
gbsterilen en yiiksek sicaklik degerlerinin ortalamas: alinarak ve konutlar i¢in ideal sogutma sicakliginin 24 °C,
bagil nemin ise %50 oldugu bilgisine dayanilarak her il i¢in sogutma yiikii hesaplanmigtir (Tablo 1) [19-22].

Tablo 1. illere gére son on yilin 21 Temmuz giinii igin ortalama sicaklik ve nem degerleri [19-22]

Derece Giin Bolgesi iller Sicaklik (°C) Nem (%)
| Antalya 34.4 60.5
1l Diyarbakir 39.0 24.6
m Elazig 36.7 27.8
\Y Kayseri 31.3 45.4
V Erzurum 28.6 44.0

Sogutma yiikii; iletim, tasinim ve 1sinim yoluyla olusan duyulur 1s1 kazancinin gizli 1s1 kazanci igin
belirlenen katsay1 ile carpilmasiyla elde edilir. Yapt bilesenlerinden, kapt ve pencerelerden, sizma ve
havalandirmadan, insan ve cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari hesaplanir. Gizli 1s1 kazanci, nem faktorii
dahil edilerek bulunan katsay1 degeri ile duyulur 1s1 kazancinin ¢arpilmasinin sonucu olarak, 21 Temmuz giini
icin gerekli olan sogutma yiikii enerjisi miktari elde edilir. Duvar, déseme, ¢at1 ve kap1 gibi dolu yiizeyler i¢in
sogutma yiiki;

g1=U. A. (CLTD) 1)
esitligi ile hesaplanir. Burada q1 (KW) sogutma yiikii, U (W/m?K) 1s1 gegis katsayisi, A (m?) yap1 elemanlarmin

yiizey alam ve CLTD (°C) ise sogutma yiikii sicaklik farki degerlerini ifade etmektedir. Farkli hesap
sicakliklaria gore belirlenen CLTD degerleri Tablo 2’den bulunur.
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Tablo 2. Ayri tek evler igin ortalama alma yontemiyle bulunan CLTD (Cooling Load Temperature Difference-
sogutma yiikii sicaklik farki) degerleri [18].

Hesap Sicaklig, °C 29 32 35 38 ] 4| a2
Giinliik Sicakhik Aralif °C LIM]ILIM]IH]ILIM]IH]IMI]IH]|WM H
Tim duvarlar ve kapilar

Kuzey 4 2 7 4 2 [10] 7 4 10 7 [10] 13
Kuzeydogu ve Kuzeybati 8 5 11 8 5 13 11 8 13 11 13 16
Dogu ve Bati 0] 7 [13]10] 7 |16 |13 ] 10| 16 ] 13 ]| 16 | 18
Giineydogu ve Giineybati 9 6 12 9 6 14 12 9 14 12 14 17
Giiney 6 3 9 6 3 |12 ] 9 6 | 12| 9 [12 ] 14
Catilar ve Tavanlar

Tavan arast veya catt kat 23 | 21| 26 | 23| 21 | 28 |26 | 23] 28] 26 | 28| 31
Doseme ve Tavanlar

Iklimlendirilmis bblge altinda 5 2 7] 5] 28] 7]5]s8]7]s8]1u
Bolmeler

i¢ veya golgelenmis 5 2 7] 5 ] 2]s8]7]5 8] 78] n

Giinliik degisim (tasarim igin secilen giinde dis hava sicakliginin degisimi) es deger sicaklik farkini dnemli 6lgiide etkiler.
Giinliik sicaklik farklar1 H, M, L olarak simiflandirilmigtir.

H: Yiiksek: 14°C degerinin iizerinde biiyiik sicaklik degisimini
M: Orta: 9°C ile 14°C arasindaki sicaklik degisimini
L: Diisiik: 9°C degerinin altinda kiiciik sicaklik degisimini gostermektedir.

Saydam alanlar i¢in sogutma yiikii ise;
92=(GLF) . A @)

esitligi ile hesaplanir. GLF (W/m?) cam yiikii faktoriidiir ve Tablo 3’ten bulunur. A (m?) pencere yiizey alani
degerlerini ifade etmektedir. Hava sizmasi i¢in sogutma yiikii Denklem 3 ile hesaplanabilir.

03=1,23.Q. At 3)
At (°C) i¢ ve dis tasarim sicaklik farki degerini verirken hacimsel hava debisi olan Q (L/s) ise;
Q =ACH . (V) . 1000/3600 @)

esitligi ile hesaplamir. Burada, ACH (I/h) bir saatteki hava degisimidir ve Tablo 4’ten almir. V (m®) ise odamn
hacmini ifade etmektedir. Buna ek olarak insan (qs=67W), cihaz ve aydinlatmadan (qs=470W) kaynaklanan i¢
yikler de toplam sogutma yiikiine etki eder. Buna gore tiim yap: bilesenleri, sizma ve i¢ yiklerin
hesaplanmasiyla olusan sogutma yiikii Denklem 5 ile hesaplanir.

2q = qi+Q2+Qs+0sats Q)

Toplam sogutma yiikii (Denklem 6) ise gizli 1s1 yiikil ¢carpant ve sogutma yiikii degerinin ¢arpimi sonucu elde
edilir.

Qtoptam = (LF) . Zq (6)
Tablo 3. Ayri tek evler igin GLF (Glass Load Factor-pencere camu yiik faktorii) degerleri [18].

Cam Tiirii Tek Cam Cift Cam

Hesap Sicakhgi, °C 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | 43 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | 43
i¢c Golgeleme Olmadan

Kuzey 107 | 114 | 129 | 148 | 151 | 158 | 95 95 | 107 | 117 | 120 | 129
Kuzeydogu ve Kuzeybati 199 | 205 | 221 | 237 | 243 | 262 | 173 | 177 | 186 | 196 | 199 | 208
Dogu ve Bati 278 | 284 | 300 | 315 | 322 | 337 | 243 | 246 | 255 | 265 | 268 | 278
Giineydogu ve Giineybati 249 | 255 | 271 | 287 | 290 | 309 | 218 | 221 | 230 | 240 | 243 | 252
Giiney 167 | 173 | 189 | 205 | 211 | 227 | 145 | 148 | 158 | 167 | 170 | 180
Yatay Giimsigi 492 | 492 | 508 | 524 | 527 | 539 | 432 | 435 | 442 | 451 | 454 | 464
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Tablo 4. Sizma-Bir saatteki hava degisimleri (ACH) [18].

Simf Dis Hesap Sicakhg °C
29 32 35 38 41 42
Siki 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38
Orta 0,46 0,48 0,5 0,52 0,54 0,56
Gevsek 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78

degerinin altinda doseme alanina sahip evler bu sinifa girer.

» Siki - Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz duvarlardan olusan ve 140 m?

alanindan biiyiik evler orta sayilan yapi siifina girer.

* Orta - Yeni iki katl evler veya on yasini asnus bakimu orta derecede yapilmig, 140 m? oturma

» Gevsek - 20 yili agmusg, bakimsiz orta diizeyde evler bu sinifa girer.

Gizli 1s1 yiki garpani (LF), tasarim dig nem orani ve sizdirmazlik sinifina gore Sekil 1 ve Sekil 2’den
bulunur. Grafige baglh olarak elde edilen LF degerleri Antalya i¢in 1.25, Diyarbakir i¢in 1.00, Elaz1g i¢in 1.00,

Kayseri i¢in 1. 2, Erzurum i¢in 1.10 seklindedir.

LF=CIZLI 15l ORANI

P - - ~ L
13+ ~ ~ —
T 7 - 5
* - o o
I - ~ —
w 3 = -
4 1 b~ - —
¥ 25 P i
I >4 ~ -
e - -
5 ¢ P - —
2T i ~ o
+ - o —~
i . /95‘« -
¥ v e e
i e
- //‘ A et
+ B S Y
I s
; P S
- P
¥ A
b4 =
I #Z#
= Il iy }
WiT 1 t t ]
0012 0013 0014 0018
kg buhat fkg

Sekil 1. Sizmanin gizli 1s1 oranina etkisi [18].

Belirlenen yontemlere dayanilarak isitma ve sogutma yiikleri hesaplanmustir. Elde edilen veriler yesil
catmin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisinin analiz edilebilmesi amaciyla Denklem 7 ile yiizde (%) bazinda

degerlendirilmistir [22] .

A% CBI /SYE_I 00 (Standart Teras Cat1 Isitma/Sogutma Yiikii)-(Yesil Teras Cati Isitma/Sogutma Yiikii)
’ Standart Teras Cat1 Isitma/Sogutma Yiikii
g
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Sekil 2. Sicaklik-bagil nem-mutlak nem iligkisi [23].

2.2. Bina bicimlerinin ve bina yap1 bilesenlerinin belirlenmesi

Hesaplamalarin  esit kosullarda degerlendirilebilmesi amaciyla farkli degiskenlerin kolaylikla
uygulanabilecegi bir bina sistemi olusturulmustur. Farkli formlarda, ayni kullanim alanina ve kapi, pencere
acikligina sahip konutlar, yesil ¢at1 sistemine sahip ve standart teras gatilt (%5 ten diisiik egimli) olacak sekilde
hesaplamalar yapilarak karsilagtirilmistir. Ayrica yesil cati sistemi kendi i¢inde yetistirme ortami kalinligi
degistirilerek degerlendirilmistir. Duvar tipi olarak ise distan yalittimli duvar sistemi kullanilmustir.

Kare Form

Sekil 3. Ornek yapilarin plan ve perspektif (devam)
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Dikdértgen Form

L form

Sekil 3. Ornek yapilarin plan ve perspektif

Tasarlanan konutlar ii¢ kisilik ¢ekirdek bir aile igin uygun kosullar1 saglayacak sekilde 60 m? kullanim
alanina sahiptir. Salon, mutfak, yatak odasi, banyo ve giris bdliimiinden olusan konutlar kare, dikddrtgen ve L
form olarak ii¢ farkl1 bigimde diizenlenmistir (Sekil 3). Ornek yapilar igin olusturulan standart teras ¢at1 ve yesil
teras ¢at1 katmanlari ile hesaplamalarda kullanilan distan yalitimli duvar detayr Sekil 4’te, malzemelere ait 1s1l
iletkenlik degerleri (k) ise Tablo 5’te sunulmustur.

Bt -

7 7 7 /)
% 7 7 %
L

7 o -
S S 7 /1
S S St S Sl Bitld (10 em) —
Bitls Tageyses Katron (5-50 cm) —|

Filtre Katrrao (0.031 cm) —|

Koruyues Katman (Cakal) (5 em) — Delitdi Drenaj Levhas: (2.5cm) —
Ayanc: Katman (Geotekstil Kege) (0.18 em) — i::i;“ K’g:“(o(%; g ]
w3 ok Tatacu Octs (0 — Silikon Esasls Grerli Cephe Boya
s Yalivm szm (Cam j[um) (8 em) — Filtre Katerara (0.031 o) —| Yalstr Savass (3 om)
Pl tomer Esasls Polyester Kece Tagsysarls Bitsmls Orts (03 em) — Tss Yalstin Katrmen (Cam Yiins) (8 em) — Ist Yalstens XPS (Dibel va Yapigoes 1lz) (5 emi)
Plas tomer Esasls Polyester Kage Tagsyiauls Bitimli Orti (03 em) — Plas tomar Esasl Polyester Kage Taysysal Bitimis Orts (03 em) —| Togla Dovar (19 em)
Astar Katmans (0.04 cm) — Plastomer Esan s Polyester Kege Taysysals Bitbets Orts (03 cm) —] Hoba bz Gom 4 M Sz (0o
Ezim Betors (7 cm) — As'ermzuw (0.04 cm) —| oya
Betorame Dégema (12 em) — ngm?@am Fem) —|
Betoname Dégeme (12 em) —
Tavan Savass (L2 om) —| Tavan Srvam (12 em) —|
$u Baz Tavan Boyas: — S Bz Taran Bogans —
@) (b) (c)

Sekil 4.Teras ¢at1 katmanlar1 ve digtan yalitimli duvar detayi (a) Standart teras ¢ati (b) Yesil ¢at1 (C) Distan
yalitimh duvar [22].
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Tablo 5. Standart ve yesil gat1 sistemleri i¢in yap1 bilesen fiziksel 6zellikleri [17, 21, 23].

Malzeme Kalinlik (cm) Isil Tletkenlik Malzeme Kalmnlik (cm) Isil Tletkenlik
(W/m.K) (W/m.K)
Tavan Sivasi 1.2 0.70 Bitlimlii Su Yalitimu 0.6 0.19
Betonarme Dogeme 12 2.50 Cam Yiinii Is1 Yalitim 8 0.035
Egim Betonu 7 1.65 Filtre Katmani 0.031 0.19
Astar Katmani 0.04 0.19 Kok Tutucu Ortii 0.045 0.19
Bitiimlii Su Yalitim 0.6 0.19 Koruyucu Katman 0.1 0.19
Cam  Yiind st 8 0.035 | Delikli Drenaj Levhas: 25 0.19
Yalitimi
Geotekstil Kece 0.18 0.19 Filtre Katmani 0.031 0.19
Cakil 5 0.70 Yetistirme ortami 5-50 0.25
Bitki 10 0.3
3. Bulgular

3.1. Yesil ¢ata sistemlerinin bina isitma yiikiine etkisinin TS 825’e gore degerlendirilmesi

Tasarlanan 6rnek binalarin TS 825’e gore yillik 1sitma yiikleri bes farkli derece giin bolgesinin iklimsel
verileri kullanilarak hesaplanmugtir [19]. Bu veriler dogrultusunda standart teras catiya sahip binalarin isitma
yiikleri Sekil 5°te gosterilmistir. Veriler incelendiginde her iki duvar tipinde de 1. derece giin bdlgesinden 5.
derece giin bolgesine dogru gidildikce yillik 1s1tma yiikii miktarinda artis gézlemlenmistir. Ornegin kare formlu
distan yalitimli standart teras catiya sahip bina, Antalya’da 24.72 kWh/yil(m®), Diyarbakir’da 41.82
kWh/y1l(m®), Elazig’da 56.00 kWh/y1l(m®), Kayseri’de 70.24 kWh/y1l(m®) ve Erzurum’da 87.08 kWh/y1l(m®)
1sitma yikiine sahiptir. Ayrica yiizey alani arttik¢a 1sitma yiki de artmistir. Cati tipinin degistirilmesiyle yesil
cati faktorii farkli kalinhiklarda yetistirme ortanm kullanilarak hesaplamalara dahil edilmistir. Ornek bina
formlarinin illere gore yillik 1sitma yiikleri Sekil 6°da verilmistir. Buna goére en diigiik 1sitma yiikleri 23.92-79.46
kWh/y1l(m®) degerleri arasinda kare form icin elde edilmistir. Ayrica bitki yetistirme ortamm kalinliginin
artmasiyla biitiin bina formlari i¢in 1sitma yiikiinde azalma meydana gelmistir.

B Antalya Isitma Yiiki

g4z 10000 (kWh/y1l(m3))
B :E’ 80,00 m Diyarbakir Isitma Yiikii
s > 60,00 (kWh/y1l(m3))
E = 40.00 Elazig Isitma Yiki
ZZ ’ (kWh/y1l(m3))
= 20,00 ‘ ‘ m Kayseri Isitma Yiki
0,00 (kWh/y1l(m3))
Kare Form Dikdortgen L Form = Erzurum Isitma Yiiki
Form (kWh/y1l(m3))

Sekil 5. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili,
ornek bina formlarina ait bina 1sitma yiikleri

Yesil ¢atinin bina 1sitma yiikiine etkisi ise standart teras gati verileri referans alinarak yiizdelik oranlar
bazinda degerlendirilmistir. Yetistirme ortami derinliginin artis1 ile orantili bir sekilde, tiim bina formlarinda ve
derece giin bolgelerinde yesil catinin bina 1sitma yiikiine etkisi artmaktadir (Sekil 7). Bu deger kare form i¢in
bitki yetistime ortami1 5 cm oldugunda %3.22, 25 cm oldugunda %5.99, 50 cm oldugunda %8.75 olarak
belirlenmistir. Dikdortgen form igin bitki yetistirme ortami kalinligr 5 cm oldugunda %3.10, 25 cm oldugunda
%5.75, 50 cm oldugunda %8.40 olarak hesaplanmistir. L form i¢in ise bitki yetistirme ortamu kalmligi 5 cm
oldugunda %2.89, 25 cm oldugunda %5.37, 50 cm oldugunda %7.85 olarak elde edilmistir.
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100,00 Kare
3@ 80,00
Z=6000 ,
SErrrrrrrrrr
22 2o gl ol X o o o o o
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme Ortami Kalinligi (cm)
100.00 Dikdortgen
22 8000
ng 60,00
Z 20,00
2= ooy o0 oY oS o
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme Ortami Kalinligi (cm)
100,00 L Form
—2@ 80,00
> = 60,00
Ml 0l 0l
%2 20,00
=% oo | oA i AT 0 0 oA
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Yetistirme Ortami Kalinhigi (cm)

H Antalya Isitma Yiikii (kWh/yil(m3)) & Diyarbakir Isitma Yiki (kWh/yil(m3))
M Elazi1g Isitma Yiki (kWh/y1l(m3)) H Kayseri Isitma Yiiki (kWh/y1l(m3))

8 Erzurum Isitma Yiki (kWh/y1l(m3))

Sekil 6. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili drnek binalara ait bina
1sitma yiikleri

Tiim illerde standart teras gatili ve yesil catili 6rnek binalarin yillik 1sitma enerjisi miktarlar1 birbirinden

farkli olmasina ragmen yesil ¢at1 faktoriiniin 1s1tma yiikiine yiizde olarak etkisi agisindan farklilik olmadigi, kare
formlu binalarin karsilastirilmasi 6rnegi iizerinden Sekil 8’de belirtilmistir. Buna gore farkli iller i¢in ayni bina
formu tizerinden yapilan degerlendirmeler, Kazang Kullanim Faktoriiniin sifir ¢gtkmasi nedeniyle, yesil catinin

1s1tma yiikiine yilizde (%) olarak etkisini esitlemistir.

e |, Form Isitma Yiikiine

G5T—T02"" 128 7,85 Etkisi (%)
6,20 ' !

\ . J'/o 637108 1oc Y 8,40 e Dikdortgen Form Isitma
. 780 9ot g e 3==020" 8,75 Yiikiine Etkisi (%)
AP U 00 ! '

b 4
e [ are Form Isitma

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Yiikiine Etkisi (%)

Yetistirme ortanu Kalinligt (cm)

Sekil 7. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek binalarda yesil
catinin bina 1sitma yiikiine etkisi
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12,00 H Antalya Isitma Yiikiine

9,00 Etkisi (%)
H Diyarbakir Isitma Yiikiine

6,00 Etkisi (%)
q H Elaz1g Isitma Yiikiine Etkisi
WAL .
0,00 H Kayseri Isitma Yiikiine
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Etkisi (%)
H Erzurum Isitma Yiikiine
Yetistirme Ortanmu Kalinligi (cm) Etkisi (%)

% Etki

Sekil 8. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek kare formlu
binalarda yesil ¢atinin bina 1sitma yiikiine etkisi

3.2. Yesil ¢catimin bina sogutma yiikiine etkisinin sogutma yiikii sicaklik farki yontemi ile degerlendirilmesi

Farkli derece giin bolgelerinde bulunan Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illerine ait
iklimsel veriler kullanilarak 6rnek binalarin Sogutma Yiikii Sicaklik Farki (CLTD) yontemi ile son on yilin 21
Temmuz giinlerinin en yiiksek sicaklik degerlerinin ortalamasina gore sogutma yiikleri hesaplanmstir. Bu veriler
dogrultusunda standart teras ¢at1 ve farkli formdaki binalarin sogutma yiikleri Sekil 9°da gosterilmistir. Buna
gore yiizey alani arttikga tiim illerde sogutma yiikiiniin arttigi goriilmektedir. Veriler incelendiginde, 1. derece
giin bolgesinden 5. derece giin bolgesine dogru gidildikge 21 Temmuz giinii i¢in hesaplanan sogutma yikii
miktarinda azalis gézlemlenmistir. Ancak 4. ve 5. derece giin bdlgeleri arasinda iklimsel verilerden dolay1 bir
farklilik tespit edilmistir. Nem/sicaklik orani olarak ifade edilen LF degeri 5. derece giin bolgesinde, 4. derece
giin bolgesine gore daha yiiksek oldugu i¢in bina sogutma yiikii miktarin1 da degistirmistir. Buna gore Erzurum
ilindeki 6rnek binalarin 21 Temmuz giinii i¢in hesaplanan sogutma yiikii miktari, Kayseri ilindeki 6rnek
binalarin 21 Temmuz giinii i¢in hesaplanan sogutma yiikii miktarindan fazladir. Ornegin kare formlu distan
yalitimli standart teras gatiya sahip bina 21 Temmuz giinii i¢in, Antalya ilinde 4.17 kW, Diyarbakir ilinde 3.74
kW, Elaz1g ilinde 3.49 kW, Kayseri ilinde 2.88 kW ve Erzurum ilinde 3.01 kW sogutma yiikiine sahiptir. Yap1
yiizey alani arttik¢a sogutma enerjisi ihtiyacinin arttig1 goriilmistiir.

5 6,00 B Antalya Sogutma Yiikii (kW)
Z 4,00 ® Diyarbakir Sogutma Yiikii (kW)
>
£ 2,00 Elazig Sogutma Yiikii (kW)
:go m Kayseri Sogutma Yiikii (kW)
©»2 0,00 - I
Kare Form Dikdortgen L Form ® Erzurum Sogutma Yiikii (kW)
Form

Sekil 9. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, standart teras ¢atili,
ornek bina formlarina ait bina sogutma yiikleri

Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi ise standart teras cati verileri referans alinarak % bazinda
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler yetistirme ortami kalinliginin tiim illerde yesil teras ¢atinin bina sogutma
yiikiine etkisini arttirdigint gostermektedir (Sekil 10). Ancak bu artis dogrusal degil, degisken bir artis olup 5-15
cm ve 25-30 cm araliklarinda ciddi oranda bir yiikselis gostermektedir. Bu nedenle yesil catinin yetistirme
ortam1 kalinlig1 belirlenirken, maksimum verimin saglanabilmesi amaciyla ilgili verilerin dikkate alinmasi 6nem
teskil etmektedir.

Yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin incelenebilmesi amaciyla farkli kalinliklarda yetistirme ortami
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Boylelikle yesil ¢atinin farkli derece giin bolgelerine, yetistirme ortami
kalinligina ve bina formuna gore sogutma yiikii performansi degerlendirilmistir.
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e [, Form Sogutma

8,67 Yiikiine Etkisi
) ' (%)
pee==T,04 OO+ 8,77 Dikdortgen Form
ve Sogutma Yiikiine
15 retgto=g71 8,88 Etkisi (%)

G,Uc VY
) o e Kare FOrm

Sogutma Yiikiine
Etkisi (%)

10

15 20 25 30 35 40
Yetistirme ortamm Kalinligt (cm)

45 50

Sekil 10. Antalya ili, yesil teras ¢atili 6rnek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisi

Ormnek bina formlarmin farkli derece giin bdlgesinde yer alan illere gére 21 Temmuz igin hesaplanan
sogutma yiikleri Sekil 11°de verilmistir. Veriler incelendiginde tiim illerde yesil gatili kare formdaki 6rnek

binalarin sogutma yiikiiniin

en az, L formdaki 6rnek binalarin sogutma yiikiiniin en fazla oldugu goriilmektedir.

Yetistirme ortamu kalinligr arttikga sogutma yiikii ihtiyaci azalmaktadir. Sogutma enerjisi ihtiyaci 1. derece giin
bolgesinden 5. derece giin bolgesine gidildikge azalmaktadir ancak 5. derece giin bdlgesinin sogutma yiikii 4.
derece giin bolgesinden fazla oldugu i¢in sogutma enerjisi ihtiyaci en az 4. derece giin bélgesinde olmaktadir.

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sogutma Yiiki (kW)

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sogutma Yiiki (kW)

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sogutma Yiiki (kW)

Kare

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme Ortami Kalinhg (cm)

Dikdértgen

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Yetistirme Ortami Kalinligi (cm)

L Form

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Yetistirme ortami Kalinligi (cm)
H Antalya Sogutma Yiki (kW) # Diyarbakir Sogutma Yiikii (kW)
M Elazi1g Sogutma Yiikii (kW) H Kayseri Sogutma Yiikii (kW)
H Erzurum Sogutma Yiikii (kW)

Sekil 11. Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek binalara ait bina sogutma

yiikleri
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Yesil teras gatnin bina sogutma yiikiine etkisinin tiim iller kapsaminda bina formlarina gore ayr1 ayri
degerlendirilmesi Sekil 12’de goriilmektedir. Veriler incelendiginde yetistirme ortami kalinligi arttikca yesil
catinin bina sogutma yiikiine etkisinin artt1ig1 goriilmektedir. Genel olarak Scm bitki yetistirme ortami kalinlig:
icin %3 civarlarinda olan etki 50 cm yetistirme ortami kalinligi s6z konusu olunca %8.5 etki saglamigtir. Tim
illerde yesil ¢atili kare formdaki 6rnek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin en fazla, L formdaki
ornek binalarda yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisinin ise en az oldugu goriilmektedir. Ayrica yesil ¢atinin
bina sogutma yiikiine olumlu etkisi agisindan ilk sirada Antalya, ikinci sirada Erzurum, {i¢lincii sirada
Diyarbakir, dérdiincii sirada Kayseri ve son sirada Elazig yer almaktadir.

10,00 Kare
8,00
= 6,00
L
S 4,00
o 1l
0,00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme Ortami Kalinligi (cm)
10,00 Dikdértgen
8,00
X 6,00 '
L
° 4,00
i
0,00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme Ortanu Kalinligi (cm)
10,00 L Form
8,00 _ '
= 6,00 , |
o )
x 4,00
o 1l il
0,00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yetistirme ortami Kalinligi (cm)
H Antalya Sogutma Yiikiine Etkisi (%) ® Diyarbakir Sogutma Yiikiine Etkisi (%)
H Elaz1g Sogutma Yiikiine Etkisi (%) H Kayseri Sogutma Yiikiine Etkisi (%)

H Erzurum Sogutma Yiikiine Etkisi (%)

Sekil 12. Antalya, Diyarbakir, Elaz1g, Kayseri ve Erzurum illeri, yesil teras ¢atili 6rnek binalarda yesil
catinin bina sogutma yiikiine etkisi

4. Sonug¢

Bu c¢aligmada, farkli derece giin bolgelerinde yer alan Antalya, Diyarbakir, Elazig, Kayseri ve Erzurum
illeri igin, yesil catinin bina {izerindeki enerji performansina etkisi; ti¢ farkli bigimde (kare, dikdortgen, L)
tasarlanan, ayni alana sahip ornek konutlar ile yetistirme ortami kalinliklarina gore incelenmistir.

Standart teras ¢atili 6rnek binalarda 1sitma ve sogutma yiikii ihtiyac1 yap1 yiizey alaniyla orantilidir. Buna gore
kare formdaki binanin 1sitma ve sogutma yiikii en az, L formdaki binanin 1sitma ve sogutma yiikii en fazladir.
Secilen iller sogutma yiikii acisindan karsilastirildiginda ¢oktan aza dogru su sekilde siralanmaktadir; Antalya,
Diyarbakir, Elaz1g, Erzurum, Kayseri. 4. ve 5. derece giin bolgelerinde yer alan Kayseri ve Erzurum illerinde
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olusan farkliligin sebebi ise hesaplamada kullanilan nem/sicaklik degerinin Erzurum ilinde Kayseri iline gore
daha yiiksek olarak belirlenmesidir.

Tablo 5’te yesil catilarin farkli derece giin bolgelerinde yer alan iller ve bina formlar1 i¢in 1sitma ve sogutma
enerji yiikiine yiizde olarak etkisi 30 cm bitki yetistirme ortami kalinlig1 iizerinden ve agagida verilen sonuglari
somut degerlerle desteklemek tizere kullanilmustir.

Tablo 5. 30 cm bitki yetistirme ortamu i¢in Yesil ¢ati Sistemlerinin 1sitma ve
sogutma yiikiine % olarak etkisi

Yap1 Sogutma yiikii (% etki) Isitma Yiikii (% etki)

bigimi Antalya | Diyarbakir | Elazig | Kayseri | Erzurum | Antalya | Diyarbakir | Elazig | Kayseri | Erzurum

Kare 7.01 6.73 6.71 6.71 6.90 6.91 6.91 6.91 6.91 6.91

Dikdortgen | 6.92 6.64 6.63 6.65 6.84 6.63 6.63 6.63 6.63 6.63

L 6.85 6.55 6.63 6.63 6.81 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20
Buna gore;

Yesil catinin bina 1sitma yiikiine etkisi farkli derece giin bolgelerinde ayni1 oranda olmakta fakat bina
formlarina gore degismektedir. Kare formlu bina ile kullanilan yesil ¢at1 sistemi 1sitma yiikii {izerinde
en iyi etkiyi saglarken, dikdortgen ve L form binalarda bu etki diismektedir.

Yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine etkisi hesaplamada kullanilan nem/sicaklik degerine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Buna gore yesil ¢atinin bina sogutma yiikiine olumlu etkisi agisindan ilk
sirada Antalya (%7.01), ikinci sirada Erzurum (%6.90), iiglincli sirada Diyarbakir (%6.73), dordinci
sirada Kayseri ve Elazig gelmektedir.

Bina formu degisken olarak ele alindiginda yesil ¢atimin bina 1sitma yiikiine etkisi kare formlu binalarda
en fazla (%7.01-6.73), L formlu binalarda ise en az (%6.85-6.20) olmaktadir.

Yesil gat1 bilesenlerinden olan yetistirme ortami kalinliginin artmasi ile bina 1sitma ve sogutma enerjisi
ihtiyact azalmaktadir.

Yesil ¢atinin bina 1sitma ve sogutma yiikiine etkisi yetistirme ortami kalinliginin artmasina bagl olarak
artis gostermektedir. Ancak bu artig dogrusal degil degisken bir artis olup 5-15 cm ile 25-30 cm
araliklarindaki artig oraninin 15-25 c¢m ile 30-50 cm araliklarina oranla daha fazla oldugu ortaya
¢tkmaktadir. Yetistirme ortami kalinligiin artmasiyla bakim, onarim ihtiyacinin, yapida olusan yiik
miktarinin, yapim maliyetinin artmasi ongoriilerek 30 cm yetistirme ortami kullanilmasimin daha
verimli oldugu sonucuna varilmistir.

Sogutma yiikii yesil ¢at1 faktoriiyle birlikte degerlendirildiginde, 1. derece giin bolgesinde, L formlu, 5
cm yetistirme ortami kullanilan 6rnek binada en fazla; 4. derece giin bdlgesinde, kare formlu, 50 cm
yetistirme ortami kullanilan 6rnek binada en az hesaplanmaktadir.

Yesil catinin bina sogutma yiikiine etkisi, 1. derece giin bolgesinde, kare formlu, 50 cm yetistirme
ortami kullanilan 6rnek binada en fazla; 3. derece giin bdlgesinde, L formlu, 5 cm yetistirme ortami
kullanilan 6rnek binada ise en az olmaktadir.

Tiim veriler ele alindiginda yesil ¢ati sistemlerinin bina sogutma yiikiine etkisinin, bina 1sitma yiikiine
etkisine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozellikle nem oraninin yiiksek oldugu iklim bélgelerinde yesil
cati sistemlerinin sogutma yiikiinii diislirme anlaminda etkin bir ¢dziim olabilecegi goriilmistiir. Ayrica kare ve
kareye yakin forma sahip binalarm, hem 1sitma hem de sogutma yiikii i¢in yesil ¢ati sistemleri ile birlikte
kullaniminin enerji tasarrufuna katkisi daha fazla olmaktadir.

Catilar1 binanin {izerini kapatan bir yap1 elemani olmasindan &te, binanin ihtiyag duydugu enerji miktarini
azaltan, binaya estetik deger katan, kullanicilara sosyal etkinlik alant sunan islevleriyle birlikte diisiinmek
gerekmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ¢evrelerin olusabilmesi i¢in yesil ¢att uygulamalariin arttirilmasi ile
hem ¢evresel hem ekonomik hem de toplumsal agidan fayda saglanacaktir.
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