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OZET

Ulkemizde iklim d&isimi ve etkileri énemli giindem maddelerinden biridGecmse yonelik cakmalar
ulkemizin bati bolgelerinde kent i1s1 adasi etkigiugunu ortaya koymyj gelecge yonelik senaryolaia
ise bati bolgelerimiz Bta olmak Uzere yaz aylarinda, mevcut kent 1si addlssine ek olarak,
sicakliklarin artaga 6ngoridlmigtir. Bu nedenle Ulkemizde, iklim gigimine uyum saglayacak bina
teknolojilerine ihtiya¢ vardir. Uluslararasi gatalar bitkilendirilmi catli sisteminin iklim dgsimine
uyum sglayan bina teknolojilerinden biri olgunu ortaya koymgtur. Ulkemizde ise yerafartlar etkisi
altinda bitkilendirilmg cati sisteminin gostergli performans bilinmeginden bu sistemin uygulamasi
sinirhidir.  istanbul Teknik Universite’sindel.T.U.), ana amaci ¢evreyle uyumlu bitkilendirigngati
sistemleri gelitirmek olan bir argtirma projesi yurutulmektedir. Projenin alt amagidan biri de
Istanbul gercek hizmeaartlarinda mevcut bir ¢ati sisteminin bitkilendinik cati sistemi ile iyilgtirilmesi
sonucunda okan sistem ile mevcut cati sisteminin (referans siieminin) performanslarini alanda
Olcim yontemiyle deneysel olarak ortaya koymak &2 lonusu performanslari k#astirmali olarak
degerlendirmektir.  Bu bildirinin amaci ise deneysellignayi; test catilar, olgim aletleri, 6lgiim
duzengi, veri toplama ve veri analiz yontemi #aminda tanitmaktir.iTUBCS ile ITURCS istanbul
Teknik Universitesi Ayazga Kampiisi’'ndeiTU Eski Rektorlilk Binasi catisinda yer almaktadir.
ITUBCS veiTURCS’de, mikro iklim, giing isinim siddeti, ylizey sicak@, katmanlar arasi sicaklik ve
toprak alti gglenme sicakfiini 6lgmek icin gerekli yerlere ilgili 6lgiim aletleyerlestirilmistir. Olguim,
bir iklim yilini kapsamasi icin en az bir yil, eazfa ¢ yil boyunca stirecektir. Toplanan 15-dkleer
analiz edilerekistanbul iklim sartlarinda iTUBCS ile iTURCS performansi ortaya konulacak ve
kargilagtirmali olarak dgerlendirilecektir.
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Giri s

Ulkemizde iklim dgisimi ve etkileri onemli giindem maddelerinden biridiklim degisimi ile ilgili
yapilan cakmalarda iklimin gerek gecnie nasil dgistigi gerekse gelecekte nasil gigecesi
aratirimistir.  Gecmge yonelik iklim calsmalarinda, bga Istanbul olmak Uzere llkemizin bati
boliminde yer alan kentlerde 0zellikle yaz mevstainkent 1si adasi etkisi olgiu ortaya
konulmustur, [1],[2]. Gelecge yonelik iklim senaryolarina goistanbul dahil olmak tizere tilkemizin
bati boliminde yer alan kentlerde yaz aylarindajcotekent 1s1 adasi etkisine ek olarak, sicakliklar
artacaktir, [3]. Sicakliklarda aytsgzutma ihtiyaci dolayisiyla gotma amach enerji tiiketiminde
artisa neden olacaktir. Bu nedenle Glkemizde, ikliiglenine uyum sglayacak bina teknolojilerine
ihtiyac vardir.

Uluslararas! c¢agmalar bitkilendirilmg cati sisteminin iklim dgsimine uyum sglayan bina
teknolojilerinden biri oldgunu ortaya koymgiur. Toronto’da yapilan camalar, kent alaninin, kirsal
alanlara nispeten 2-3°C daha sicak gidw (kent 1si1 adasi), bir atmosferik model simubasyile
kentte %50 oraninda bitkilendirilgnicati sisteminin uygulangh durumda, cati sisteminin kent
sicaklginda 1-2°C azalmaya neden olgea belirlemitir, [4]. Atina, Yunanistan'da bitkilendirilrgi
cati sisteminin isil performansini matematikselnbardel ile ortaya koyan ¢amada, bitkilendirilmg
¢atl sisteminin, ylizeyine gelen toplam gfimgnim siddetinin % 27’sinin yansigani, % 60'inin
yapraklar tarafindan gouldugunu ve % 13'UnUn de topfa iletildigini ortaya koymutur, [5].
Singapur’da bir bitkilendirilmi cati sisteminde alanda olcim yontemiyle yuritibéncalsmada,
bitkilendirilmis cati sisteminin ylzey sicaglni 18°C azalt@iini gostermitir. Ottowa ikliminde bir
yil boyunca bitkilendirilmg cati ve geleneksel teras cati sistemlerinde yapiddcimler,
bitkilendirilmis cati sisteminde bitki §ayici tabakanin, sonbaharskmevsimlerinde 1si kayiplarini
geleneksel teras cati sistemine nispeten %26 ataragaltiini, dolayisiyla isitma kaynakli enerji
tiketimini de azaltfini ortaya koymstur. Bunun yani sira, yaz aylarinda, bitkilendiigntcat
sisteminin goélgeleme ve evapotranspirasyon yolggla ylzey sicakiini azaltmasi ve bitki tayici
tabakanin ek 1sil diren¢ @amasi sonucunda binalarda cati blnyesindganlusi kazanglarinin
azaldgl, bu nedenle smtma amagch elektrik enerjisi tuketimi ve dolaylaryCO, emisyonunun
azaldgl gosterilmgtir.  Ayni calsma, ilkbahar-yaz mevsimlerinde 1s1 kazanclarinlemgeksel teras
catl sistemine nispeten %95 oraninda agalitl dolayisiyla sgutma amach elektrik enerjisi
tuketimini de azaltfini ortaya koymstur. Isi kayip oraninin, i1si kazan¢ oranina nispedigik
olmasinin nedeni Ottowa ikliminde bitkistsuci tabakadaki suyun donmasi, béylece bitkiyia
tabakanin 1sil direncinin etkisinin azalmasidiru iedenle caimada, bitkilendirilmg cati sisteminin
nispeten iliman ve sicak iklimlerde daha iyi soaugerecgi de belirtilmistir, [6],[7].

Bitkilendirilmis cati sisteminin iklim dgisimi kapsaminda $#adigl faydalara ramen Ulkemizde
uygulamasi sinirlidir.  Ber bir anlatimla, Tarkiye'de her yil yakl& olarak uygulanan 100 milyon
m? catinin yarisinda cati kaplama malzemesi olanakit; geri kalaninda isgngil ve mineral kapli
bitumli  6rtd kullaniimaktadir [8].  Sinirh sayidakbitkilendirilmis cati sistemi uygulama
nedenlerinden biri de vyerekartlar etkisi altinda bitkilendirilngi cati sisteminin go&stergli
performansin bilinmemesidir.

Istanbul Teknik Universite’sindd.T.U.), ana amaci ¢evreyle uyumlu bitkilendirifngiat! sistemleri
gelistirmek olan bir argtirma projesi yiritilmektedir. Projenin alt amagidan biri deistanbul
gercek hizmetartlarinda mevcut bir ¢ati sisteminin bitkilendinik cati sistemi ile iyilgtirilmesi
sonucunda okan sistem ile mevcut cati sisteminin (referans giateminin) performanslarini alanda
Olcim yoéntemiyle deneysel olarak ortaya koymakazloonusu performanslari kaestirmali olarak
degerlendirmektir. Bu bildirinin amaci ise deneyselignayi; test ¢atilari, dlgim aletleri, dlguim
diizengi, veri toplama ve veri analiz yontemigaminda tanitmaktir.
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ITU Bitkilendirilmi s Test Cati Sistemi v TU Referans Test Cati Sistemi

ITUBCS (stanbul Teknik UniversitesiBitkilendirilmis Test Cati Sistemi) ile ITURCS {stanbul
Teknik UniversitesiReferans TesCati Sistemi), istanbul Teknik Universitesi Ayaga Kampiisii'nde
ITU Eski Rektorlik Binasi catisinda yer almaktadifU Eski Rektorlik Binasrnin mevcut cati
sistemi +4.50 ve +7.68 olmak Uzere iki farkli koyer alir. +7.68 kotunda yer alan mevcut camiala
yaklasik 739-nfdir, cati formu teras catidir ve cati alani donglen bir parapet duvari ile
cevrelenmgtir. Catidan yamur suyunu uzakkirmak igin gliney yoninde 5 adet parapet tipi s¢izge
ve digey yggmur inis borulari bulunmaktadifekil 1a.

ITUBCS, +7.68 kotu cati alaninin giiney yoéniinde bigtgparapet tipi siizgeci iceren vesati ic
ybnde mevcut cati sisteminden bir parapet duvaraykilan 60-rmlik bir alana iga edilmitir, Sekil

la, b, c. ITUBCS katmanlgmasi, i¢ ortamdan gliortama dgru sirasiyla, 2-cm kalifinda tavan
sivasl, gazbeton asmolen blok dolgulu nervirliretme dgeme, minimum 3-cm yiksekinde %1
egimde &im sapi, bitumli emdlsiyon astar, 1 kat buhar kesidygster kece tayicili polimer
bitimlG ortt, 3 kat her bir kat 3-cm kal@inda 1s1 yalitimi- gekme polistren, 1 kat su yaditi
polyester kece tayicili polimer bitimli ortl, 1 kat kdk tutucu saljimi- polyester kece ¢eyicili
polimer bitumla 6rtl, su depolama kecesi-poliprepillifli kece, drenaj ve su depolama tabakasi-
polietilen kabarcikl ortd, filtre-polipropilen lifkege, 1/3 oraninda torf, 1/3 oraninda mineralsés
toprak ve 1/3 oraninda orgargkibreden olgan bitki tgiyici toprak ve bitkiden okmaktadir,Sekil 2.
Bitki tipi olarak, ITUBCS alaninin bati yoniindeki3'liik alana cerastium tomentosum- fare kula
dogu yonundeki 1/3'lik alana mesembrianthenum rosecemrahalisi ve geri kalan orta alana ise her
iki bitki tipi karma olarak dikilmgtir, Sekil 1b, c.

Mevcut cati alaniTURCS olarak ele alinmaktadiiTURCS katmanlgmasi, i¢ ortamdan glortama
dogru sirasiyla, mevcut 2-cm kaliginda siva, mevcut gazbeton asmolen blok dolgulwimkr
betonarme dgéeme, mevcut ortalama 15-cm yiksgkide &im sapi, mevcut 7-cm kalirginda 1si
yalitimi-perlitli sap, mevcut 2 kat su yalitimi-polyester kegaytaill polimer bitumli 6rtl, mevcut 1
kat mineral kapli bitimlt ortu ve yeni 1 katsyteenkli mineral kaph bitumlu értadaSekil 1c, Sekil
2.
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Sekil 2. ITUBCS ileITURCS'nin katmanlari, digy kesit

Olcuim aletleri, 6lgciim diizengi, veri toplama

ITUBCS velTURCS'de, mikro iklim, giing isinim siddeti, yiizey sicakd, katmanlar arasi sicaklik
ve toprak alti gilenme sicakfiini 6lgmek icin gerekli yerlere ilgili 6lcim aletleyerlestirilmi stir.

Dis hava sicakfil, bazil nem, barometrik basing, riizgar hizi ve riizganiyéTUBCS’de yerden 2-m
yuksekliginde yer alan bir direk lzerine yegtigilmis bir meteoroloji istasyonu ile odl¢cilmektedir,
Sekil 1b, c,Sekil 3 (A- G¢ eksenli ultrasonik anemometre, Bs lhava sicaklik, gal nem, barometrik
basing sensorleri). BRéy ygmur miktari, ITUBCS giney yoniinde yer alan parapet ustiine
konumlandiriimg bir adet devrilen kovali (tipping bucket) tipinde yagis dlcer ile 6lciimektedir,
Sekil 1b,c, Sekil 3-1. Gelen toplam gigeisinim siddeti (Sekil 3-C) ile ITUBCS Gekil 3-D) ve
ITURCS GQekil 3-E) yuzeylerinden yansiyan gignginim siddetleri mevcut direkteki yatay kollar
ustiinde yer alan birer adet piranometre ile dlcktadir, Sekil 1c. ITUBCS Sekil 3-F) veITURCS
(Sekil 3-G) yuzey sicakliklari, mevcut direkteki kalllstiinde yer alan birer adet ile tavan ylzey
sicaklgl (Sekil 3-M) bir adet temassiz kizilotesi sicaklik g sensori ile dlgulmektedir.
ITUBCS’nde buhar kesici-isi yalitimi arasindaekil 3-L), 1s1 yalitimi-su yalitimi arasindalkdekil
3-K), toprak altindaki §ekil 3-J) sicakliklar ilATURCS'de Isi yalitimi-su yalitimi arasindaRekil
3-N) sicaklgl 6lgcmek icin sudan etkilenmeyen sicaklik sensadiakilmaktadir. Bitki tartyan toprak
altindaki b&il nem oranini hesaplamak icin filtre-toprak arashir adet gilenme sicakfii sensori
yerlestirilmi stir, Sekil 3-O.
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Sekil 3.ITUBCS veiTURCS’de 6lgiim aletleri, digy kesit

Dis hava sicakfii, basil nem, basing, ruzgar hizi, riizgar yoni, gelerdatapging isinim siddeti,
ITUBCS velTURCS yizeylerinden yansiyan gignginim siddetleri, ITUBCS velTURCS yiizey
sicakliklar,ITUBCS'nde tavan sicakli, buhar kesici-isi yalitimi arasindaki, 1si yatitisu yalitimi
arasindaki, toprak altindaki sicakliklar fEURCS’de 1si yalitimi-su yalitimi arasindaki sidakte
ciglenme sicaklik dlcim gerleri bir Veri Kayit Aleti ile kayit edilmekte véepolanmaktadir. Béy
yagmur miktari ise Yais Olger Veri Kayit Aleti ile kayit edilmekte ve depomaktadir. 15-dk’hk
Olcum verileri, Veri Kayit Aletleri'nden bir bilgesyara, ilgili iki adet yazilim ile indirilmekte ve
bilgisayarda okunabilmektedir. Veriler, yaziimlde MS Excel programina veri analizi icin
aktariimaktadir.

Veri analizi

ITUBCS ile ITURCS'de dlgiimler, 15 Aralik 2009 tarihindeskzanistir.  Olgtimler, bir iklim yilini
kapsamasi icin en az bir yil, en fazla U¢ yiIl baaursirecektir. Toplanan 15-dk verileya@ada
verilensekilde analiz edilecektir.

Bir yil boyunca her bir glin icin, kiaylarinda saat 10:00 ile 14:00 arasinda, yaz ialarsaat 09:00
ile 15:00 arasinda 6lculen, gelen toplam giem siddeti ile ITUBCS velTURCS yiizeylerinden
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yansiyan gingisinim siddetleri 6lgiim dgerlerindeniTUBCS veiTURCS giing isinimi yansitma
oranlari hesaplanacaktir. Bir yil icin hesaplaifBdBCS veiTURCS giing isinimi yansitma oranlari
karsilastirmali olarak dgerlendirilecek ve o6zellikle yaz mevsimi igin sistenm kent 1si adasina
etkisi tartgilacaktir.

Bir yil boyunca her bir giin icifTUBCS sicaklik profili (tavan sical, buhar kesici-1si yalitimi
arasindaki, 1s1 yaltimi-su yalitimi arasindakifrditoprak alti arasindaki sicakliklar ile yizey
sicaklgr) élciim verilerinden yararlinarak ortaya konulaeakBu verilerded TUBCS’nin U (W/nf)
degerleri ile 1s1 akyl hesaplanarak sistemin enerji etkinlbelirlenecektir.

Bir yil boyunca her bir giin icifTUBCS ileITURCS yiizey sicakliklari ve gdhava sicaklik 6lgiim
degerleri ortaya konulacak, ylzey sicaklik gdderi kasgilastirmali olarak dgerlendirilecek ve
sistemlerin kent 1s1 adasina etkisi talhicaktir.

Bir yil boyunca her bir giin iciiTUBCS ileiITURCS 1s1 yalitimi-su yalitimi arasi ve thava sicaklik
Olcum deerleri kasilastirmali olarak dgerlendirilecektir. Sicaklik deerlerinin her iki sistemdeki su
yalitiminin dayanikliiina olan etkisi tar§ilacaktir.

Meteorolojik veriler (d¢ hava sicakfii, basil nem, basing, riizgar hizi, rizgar yonisedyggmur
miktarr) ve toprak alti al nem orani dgerleri, yukarida tanimlanan bazi veri analizleripami sira
projenin bir dger alt amacina girdi glamasi icin 6lctimektedir.

Sonug

Iklim degisimine uyum Onlemi olarak gaetirilen bitkilendiriimis cati sisteminin Glkemizde
uygulamasi sinirhdir.  Bu durumun shaa nedeni, sistemin yerghrtlar etkisi altinda gostefdi
performansin bilinmemesidir. Bu nederld.U.’de yirutiilen bir agirma projesi kapsaminda
Istanbul gercek hizmegartlarinda mevcut bir cati sisteminin bitkilendinik cati sistemi ile
iyilestirilmesi sonucunda okan sistem ile mevcut catli sisteminin (referans gsteminin)
performanslarini alanda 6lcim yodntemiyle deneysklrak ortaya koyacak ve sdz konusu
performanslari karlagtirmali olarak dgerlendirecek deneysel bir gaha yudritilmektedir. Deney
sonuclarinin yerelsartlar etkisi altinda mevcut bir cati sistemi ileevout cati sisteminin
bitkilendirilmis ¢cati sistemiyle iyilgtirilmesi sonucu géstergli performansi ortaya koymasi ve mimar,
malzeme-sistem Ureticilerine bilimsel bilgiggamasi hedeflenmektedir.
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