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istanbul’da Mevcut Cat Sistemi ile Bitkilendirilmis Cat1 Sistemi
Isil Performanslarinin Karsilastirilmali Degerlendirilmesi

Comparative Assessment of Thermal Performance of Existing Roof System and
Retrofitted Green Roof System in Istanbul, Turkey

Nil TURKERI," M. Cem ALTUN," Caner GOCER’

Ulkemizde iklim degisimi énemli glindem maddelerinden biri-
dir. Bat1 ve glineybati bolimiinde mevcut kent isi adasi etkisiy-
le yasanan sicaklik artisina ek olarak sicakliklarin 6zellikle yaz ay-
larinda belirgin bicimde artacagi 6ngorilmektedir. Artan sicaklik-
lar ile binalarda sogutma amacl eneriji talebi de artacaktr. iklim
degisimine uyum Onlemi olarak uygulanan stratejilerden biri de
bitkilendirilmis cati sistemidir (BCS). Her yil yaklasik olarak kap-
lanan 100 milyon m? ¢atinin yarisinda ¢ati kaplama malzemesi
olarak kiremit, geri kalaninda ise mineral kaph bitimli 6rti kul-
lanilmaktadir. BCS'nin iklim degisimi kapsaminda sagladigi fay-
dalarin bilinmesine ragmen sinirli sayida uygulanmasinin nede-
ni mevcut sistemlerin yurtdisindan “ithal paket sistemler” ola-
rak uygulamaya sunulmalari ve yerel ¢evre sartlarina uyarlan-
masinin yapilmamasi nedeniyle sistemlerde isil ve nem kaynak-
I erken hasarlarin olusmasidir. istanbul Teknik Universitesi’nde
(iTU), ana amaci gevreyle uyumlu bitkilendirilmis cat sistemleri
gelistirmek olan bir aragtirma projesi ylrtttlmektedir. Projenin
alt amaclarindan biri de istanbul gergek hizmet sartlarinda mev-
cut bir gati sisteminin BCS ile iyilestirilmesi sonucunda olusan sis-
tem ile mevcut ¢ati sisteminin (MCS) performanslarini alanda 61-
¢lim yontemiyle deneysel olarak ortaya koymak ve s6z konusu
performanslari karsilastirmali olarak degerlendirmektir. iTU Aya-
zaga Yerleskesinde iTUBCS ile ITUMCS insa edilmis ve gerekli 6l-
¢Um aletleri ile donatilmistir. Calismanin ilk sonuglarina gore ilk-
bahar mevsiminde yiizeyi heniiz bitki ile tam &rtiilmemis iTUBCS
ile ITUMCS’nin giines 1sinim yansitma orani yaklasik olarak ayni
olmustur. Giindiiz, 6gle saatlerinde ITUBCS toprak yiizey sicaklik
degerleri, ITUMCS yiizey sicaklik degerlerinden daha disiik ol-
mustur. iTUBCS 1sil kiitle etkisi ile yiiksek hava sicaklik degerle-
rinde i¢ ortam sicaklik degerlerini dengelemistir.
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Urban heat islands, temperature increase due to climate
change and energy consumption due to high summer cool-
ing load are significant issues in Turkey. International studies
indicate that the green roof system serves as an energy effi-
cient building technology. However, the thermal performance
of green roofs when exposed to local climate conditions is still
unknown in Turkey. A research project is being conducted at
Istanbul Technical University, in which part of a low-slope ex-
isting roof system was retrofitted as an extensive green roof
system and the thermal performances of both the existing
roof and green roof were monitored in order to make a com-
parative assessment. Both the green roof and the existing
roof were instrumented to measure the temperature profile
within the roof systems and the solar reflectance of the roof
surfaces. Local meteorological variables were also measured.
Results obtained from the field monitoring revealed the fol-
lowing data. Reflected solar radiation from the green roof
surface was slightly higher than from the existing roof sur-
face. This was likely to be due to the fact that the plants had
not yet covered the entire soil surface area of the green roof.
Plants reduced the amount of heat absorbed by the grow-
ing medium during daytime through shading and reduced the
surface temperature of the green roof. Ceiling temperatures
of rooms under the existing roof and green roof indicated
that heat transfer to the room beneath the green roof was
reduced as well. The green roof reduced the heat gain due
to the thermal mass of the soil. This created a buffer against
daily fluctuations in temperature and minimized temperature
extremes.
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Giris

Ulkemizde iklim degisimi, etkileri ve enerji verimli-
ligi 6nemli gindem maddeleridir. Devlet Meteorolo-
ji isleri’nin 1951-1990 yillari arasinda yaptig meteo-
rolojik 6lglimlerin incelendigi galisma, Tirkiye'nin bati
ve glineybat bélimlerinde daha cok yaz mevsiminde
kent 1st adasi nedeniyle sicaklik artisinin yasandigini or-
taya koymustur.! Bu durumun en 6énemli nedenlerin-
den biri kentlesme sonucu dogal bitki 6rtisinin ye-
rini, bitki ortlsline nispeten su gegirimsiz, 1sI depola-
ma kapasitesi yiksek, i1si enerjini soguran koyu renk-
li cat1 ve yol kaplama malzemeleri; diger bir anlatim-
la tipik kent yiizeylerinin almasidir. Ornegin, koyu renk-
li cati kaplama malzemesi, lizerine gelen glines Isini-
mini sogurur, boylece ylzey sicakligi artar; malzemede
sogrulan enerji atmosfere tekrar is1 enerjisi olarak isi-
nir, bdylece kent dis ortam hava sicakligi artar; diger bir
anlatimla kent is1 adasi olusur. Kent 1si1 adasi, sogutma
ihtiyacini arttirir. Ek olarak, kent halkinda ciddi boyut-
ta saglik sorunlarina da neden olur. Ayrica, ¢ati kapla-
ma Urtninde sogrulan isi enerjisi, cati sisteminin biin-
yesinden i¢ ortama dogru gecgen isI akis miktarini artt-
rir; boylece, yaz aylarinda sogutma ihtiyaci dolayisiyla
sogutma amacli elektrik enerjisi tiiketimi artar. Elektrik
enerijisi Uretiminin fosil yakitlardan karsilandigi durum-
da basta CO, olmak Uzere sera gazlari emisyon mikta-
ri artarak kiiresel 1Isinmaya neden olur. Gelecege yone-
lik iklim senaryolarina gore tGlkemizin bati bélimiinde
ve ozellikle yaz aylarinda 6°C’ye kadar olmak tzere Tiir-
kiye genelinde sicakliklarinin 2°C ila 3°C artacagi 6ngo-
rilmektedir.2 Ulkemizde, binalarda %85 oraninda isit-
ma amacl enerji tiketilmekte ve bu enerjinin blyik
bir bolim ithal edilmektedir. Isitma igin 2004 yilinda-
ki egilimde enerji harcamaya devam edecegimiz disi-
nalurse, nifus artisimiza paralel olarak gelecekte daha
fazla enerjiye ihtiya¢ duyacagimiz ve daha fazla ener-
ji ithal edecegimiz agiktir. Diger bir taraftan mevcut
enerji kaynaklari azalacaktir. Gelecekte binalarda arta-
cagl ongorilen enerji gereksinimi, glinimizde, bina-
larda eneriji verimliliginin saglanmasi ile azaltilabilir. Bi-
nalarda enerji verimliligini saglayan en 6nemli bilesen-
lerinden biri tasarim siirecinde, 1sil konfor kosullarinda
bir degisiklik yapmadan bina dis kabugunu olusturan
yapi elemanlarinin-gati, dis duvar (opak saydam ylizey-
ler), alti agik déseme-isi gegirgenlik direncinin yonet-
meliklerde verilen degere uygun olmasinin saglanmasi
ve/veya arttirilmasi, dolayisiyla kullanim stirecinde isit-
ma ve sogutma amacl enerji tiketiminin azaltilmasi ve
bodylece mevcut enerji kaynaklarinin etkin ve ekono-
mik kullanilmasi ile cevreye etkisinin azaltilmasidir.® Ki-
saca lilkemizde, iklim degisimine uyum saglayan enerji
etkin bina teknolojilerine ihtiyag vardir.
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Uluslararasi calismalar BCS’nin iklim degisimine
uyum saglayan enerji etkin bina teknolojilerinden biri
oldugunu ortaya koymustur. BCS'de, gelen glines i1sini-
mi bitki ve bitki tasiyici katmani tarafindan sogurulur.
Ancak sogrulan enerji evapotranspirasyon -yapraklar-
dan terleme ve bitki tasiyici katmandan suyun buhar-
lasmasi- amaciyla kullanilir; boylece ylzey sicakligl aza-
lir ve ylizeyden atmosfere az oranda isi enerjisi isimasi
oldugu icin kentin dis ortam hava sicakliginda artis faz-
la olmaz. Yuzey sicakhiginin azalmasinda bitkilerin gol-
geleme etkisi de vardir. Ayrica, bitki tastyici katmani-
nin ek bir 1sil direng sagladigi da ortaya konulmustur.
Toronto’da yapilan ¢calisma, kent alaninin, kirsal alan-
lara nispeten 2-3°C daha sicak oldugunu - kent isi ada-
si; bir atmosferik model similasyonu ile kentte %50
oraninda vyesil ¢ati sisteminin uygulandigi durumda,
BCS'nin kent sicakliginda 1-2°C azalmaya neden ola-
cagl belirlenmistir.* Singapur’da BCS'de surekli 6lgim
yontemiyle yirGtilen bir galisma, BCS'nin ylizey sicak-
hgini 18°C azalttigini gbstermistir.> Atina’da BCS'nin isil
performansini matematiksel bir model ile ortaya koyan
calisma, bitkilendirilmis ¢atinin, ylizeyine gelen toplam
glines Isiniminin %27’sini yansithgini, %60’ 1nin yaprak-
lar tarafindan sogruldugunu ve %13’Unin de topraga
iletildigini ortaya koymustur.® Singapur’da yapilan bir
calisma, bes katli ticari bir binada BCS uygulandigi du-
rumda yillik enerji tiketiminde %0.6-%14.5 oraninda
azalma oldugunu ortaya koymustur.’

Ulkemiz’de her yil yaklasik olarak uygulanan 100 mil-
yon m? ¢ati kaplama Griintinden yarisinda kiremit, geri
kalaninda ise mineral kaplh bitimli orti kullanilmakta-
dir.8 BCS'nin iklim degisimi kapsaminda sagladigi fayda-
larin bilinmesine ragmen sinirl sayida uygulanmakta-
dir. Bu durumun nedeni, ilkemizde mevcut BCS’lerinin
ya yurtdisindan “ithal paket sistemler” olarak uygula-
maya sunulmalari ve yerel ¢evre sartlarina uyarlanma-
sinin yapilmamasi ya da malzeme (reticilerinin sadece
Urettikleri malzemelerin yer aldig1 ancak diger bilesen-
lerle ilgili bilgi veremedikleri sistemlerin bulunmasidir.
Her iki durumda da sisteminlerin yerel sartlar etkisi al-
tinda performanslari bilinmemektedir.

istanbul Teknik Universitesi'nde (iTU), ana amaci
cevreyle uyumlu bitkilendirilmis ¢ati sistemleri gelistir-
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mek olan bir arastirma projesi yurittulmektedir. Proje-
nin alt amaclarindan biri de istanbul’da gercek hizmet
sartlarinda mevcut bir ¢ati sisteminin BCS ile iyilestiril-
mesi sonucunda olusan sistem ile mevcut ¢ati sistemi-
nin (referans g¢at sisteminin) isil ve nem ile ilgili per-
formanslarini alanda 6l¢glim yontemiyle deneysel ola-
rak ortaya koymak ve s6z konusu performanslari karsi-
lastirmali olarak degerlendirmektir.

Bu makalenin amaci ise deneysel ¢alisma ile yonte-
mi tanitmak ve elde edilen ilk 6lgim sonuglarini ver-
mektir.

Gere¢ ve Yontem

iTU Bitkilendirilmis Test Cat Sistemi ve

iTU Mevcut Test Cat1 Sistemi

istanbul Teknik Universitesi Bitkilendirilmis Test Cati
Sistemi (ITUBCS) ile istanbul Teknik Universitesi Mev-
cut Test Cat1 Sistemi (ITUMCS), istanbul Teknik Univer-
sitesi Ayazaga Kampiisi’'nde iTU Eski Rektorliik Binasi
catisinda yer almaktadir. Cati alani yaklasik 739-m¥dir.
Cat formu teras catidir ve ¢ati alani dért yonden pa-
rapet duvari ile cevrelenmistir. Catidan yagmur suyu-
nu uzaklagstirmak icin giiney yoniinde bes adet para-
pet tipi siizgeg ve diisey yagmur inis borusu bulunmak-
tadir. ITUBCS, ¢ati alaninin giiney yéniinde bir adet pa-
rapet tipi stizgeci iceren ve diger lic yonde mevcut ¢ati
sisteminden bir parapet duvari ile ayrilan 60 m?lik bir
alana insa edilmistir (Sekil 1). ITUBCS katmanlasmasi,
ic ortamdan dis ortama dogru sirasiyla, 2 cm kalinhgin-
da siva, gazbeton asmolen blok dolgulu betonarme do6-
seme, minimum 3 cm ylksekliginde, %1 egimde, egim
sapl, bitimli emdilsiyon astar, bir kat buhar kesici-
polyester kege tastyicili polimer bitimlu orti, 3 kat 3
cm kalinliginda 1s1 yaliimi- cekme polistren, 1 kat su

yaliimi- polyester kece tasiyicili polimer bitimla 6rtd,
1 kat kok tutucu su yalitimi- polyester kege tastyicili po-
limer bitimli 6rtl, su depolama kegesi-polipropilen
lifli kece, drenaj ve su depolama tabakasi- polietilen
kabarcikh 6rta, filtre-polipropilen lifli kece, 1/3 oranin-
da torf, 1/3 oraninda mineral esash toprak ve 1/3 ora-
ninda organik glibreden olusan bitki tastyici toprak ve
bitkiden olusmaktadir. Bitki tipi olarak, iTUBCS alaninin
bati yonundeki 1/3’lik alana Cerastium tomentosum-
fare kulagi, dogu yoniindeki 1/3’lik alana Mesemb-
ryanthemum roseum-acem halisi ve geri kalan orta
alana ise her iki bitki tipi karma olarak dikilmistir (Sekil
2). Mevcut ¢ati alani ITUMCS olarak ele alinmaktadir.
iITUMCS katmanlasmasi, i¢ ortamdan dis ortama dog-
ru sirasiyla, mevcut 2 cm kalinliginda siva, mevcut gaz-
beton asmolen blok dolgulu betonarme déseme, mev-
cut ortalama 15 cm yiksekliginde egim sapi, mevcut 7
cm kahinliginda is1 yalitimi-perlitli sap, mevcut 2 kat su
yaliimi-polyester kece tastyicili polimer bitimli 6rtd,
mevcut bir kat mineral kapli bitimli 6rtl ve yeni bir
kat yesil renkli mineral kapli bitimla 6rttdir (Sekil 2).
iTUBCS ve iTUMCS altinda bir adet 20 m?lik oda bulun-
makta ve her iki oda ayni sekilde iklimlendirilmektedir.

Olgiim Diizenegi ve Veri Toplama

iTUBCS ve iTUMCS'de, mikro iklim, giines 1sinim sid-
deti, ylzey sicakhgl ve katmanlar arasi sicaklik degerle-
rini 6lgmek icin gerekli yerlere ilgili 6lcim aletleri yer-
lestirilmistir. Dis hava sicakligl, bagil nem, barometrik
basing, riizgar hizi ve riizgar yoni, iTUBCS'de cat yii-
zeyinden 2 m yuksekliginde yer alan bir direk (zerine
yerlestirilmis meteoroloji istasyonu ile dlciilmektedir,
(Sekil 1). Diisey yagmur miktari, ITUBCS giiney yoniin-
de yer alan parapet Ustiine konumlandirilmis bir adet
devrilen kovali (tipping bucket) tipinde bir yagis dlcer ile

Sekil 1. Bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ile mevcut test cati sis-
teminin gorunusa.
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Sekil 2. Bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ile mevcut test cati sis-
teminin katmanlari.
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Sekil 3. 10-16.05.2010 tarihlerinde toplam gelen glines isinim siddeti.

Olclilmektedir (Sekil 1). Gelen toplam glines 1sinim sid-
deti ile ITUBCS ve ITUMCS yiizeylerinden yansiyan gi-
nes 1sinim siddetleri s6z konusu direkteki yatay kollarda
yer alan birer adet piranometre ile dlcilmektedir (Se-
kil 1). iITUBCS ve ITUMCS Ust yiizey sicakliklari, s6z ko-
nusu direkteki kollarda yer alan birer adet temassiz ki-
zilotesi sicaklik sensord, tavan yizey sicakliklari da birer
adet temassiz kizilotesi sicaklik sensori ile dl¢tilmekte-
dir. ITUBCS'nde buhar kesici-isi yaltimi arasindaki, 1si
yaliimi-su yalitimi arasindaki, toprak-filtre arasindaki
sicakliklar ile ITUMCS'de 1si yaliimi-su yalitimi arasinda-
ki sicakligi lgmek icin sudan etkilenmeyen sicaklik sen-
sorl kullanilmaktadir. Dis hava sicakligl, bagil nem, ba-
sing, rizgar hizi, riizgar yonu, gelen toplam glines isI-
nim siddeti, iITUBCS ve ITUMCS yiizeylerinden yansi-
yan giines 1sinim siddetleri, iTUBCS ve iITUMCS yiizey
sicakliklar, iTUBCS’de buhar kesici-isi yaliimi arasi, 1si
yalitimi-su yaliimi arasindaki, toprak altindaki sicaklik-
larile ITUMCS’de 1s1 yaliimi-su yaliimi arasindaki sicak-
lik 6lgiim degerleri bir “veri kayit aleti” ile kayit edilmek-
te ve depolanmaktadir. Disey yagmur miktari ise “Ya-
gi1s Olcer Veri Kayit Aleti” ile kayit edilmekte ve depo-
lanmaktadir. 15 dk’hk olgiim verileri, veri kayit aletlerin-
den bir bilgisayara, ilgili iki adet yazilim ile indirilmekte
ve bilgisayarda okunabilmektedir. Veriler, yazimlardan
MS Excel programina veri analizi i¢in aktarilmaktadir.

Deney Sonuglari - Veri Analizi

iTUBCS ile iTUMCS'de Mart, Nisan ve Mayis 2010
tarihlerinde (ilkbahar mevsimi) elde edilen dlciimler,
iTUBCS ile iITUMCS yansiyan giines i1sinimi siddeti ve
yansima orani, ITUBCS ile iTUMCS vyiizey sicakliklari,
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iITUBCS 1s1l kiitle etkisi ve ITUBCS ile ITUMCS sicaklik
profilleri olarak analiz edilerek degerlendirilmistir.

ilkbahar ve yaz aylarinda, kent i1s1 adasi etkisini azalt-
mak icin bir ylizeyin glindiz disik yansima orani ve
gece disuk yayinim ozelliklerine sahip olmasi isten-
mektedir.® Bitkiler ile kaplanmis yuzeylerde, glindiz,
bitkiler yapraklarinda gelen glines i1sinimini fizyolojik
surecler sonucunda tiketerek yansiyan giines isinim
siddetini azaltirlar. Bitkiler, yapraklarin golgeleme etki-
si nedeniyle toprak ylzeyin emdigi 1si enerji miktarini
azaltirlar, bu nedenle gece toprak ylizeyinden dis orta-
ma yayinim azahr.’® Kisaca, bitki kapli ylzeylerin glin-
diz distk yansima orani ve gece disilik yayinim ozel-
liklerine sahip olmasi beklenmektedir. Bu performan-
sin incelenmesi icin, 6lclim diizeneginde toplam gelen
glines 1sinim siddeti ile iITUBCS ve iITUMCS yiizeylerin-
den yansiyan giines isinim siddeti degerleri bir giin igin
ilkbahar aylarinda giines i1siniminin en yiiksek oldugu
kabul edilen saat 10:00 ile 14:00 arasinda 6l¢iImus,!
iTUBCS ve iITUMCS yansima orani degerleri hesaplan-
mis ve bu degerler ilkbahar mevsimi igin karsilastirma-
li olarak degerlendirilmistir. ilkbahari temsil eden giin-
lerde, toplam gelen gilines 1sinim siddeti, 800-1100 W/
m? degerleri arasinda degismistir. Genel olarak ITUBCS
ve ITUMCS yiizeylerinden yansiyan giines isinim sid-
detleri yaklasik olarak ayni degerlerdedir (Sekil 3), 10-
16 Mayis 2010 tarihlerinde gelen giines 1sinim sidde-

° Gaffin, 2005.
1 Tan, 2003.
1 ASTM E 1918, 2006.
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Sekil 4. 10-16 052010 tarihlerinde bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ve mevcut test cati sisteminde yansiyan

glines 1sinim siddeti.

tini ve Sekil 4’de verilen tarihlerde iTUBCS ve iTUMCS
ylzeylerinden yansiyan giines i1sinim siddetlerini bir
ornek olarak vermektedir. ilkbahar’da ITUBCS yansi-
ma orani degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.11-0.20
arasinda, ITUMCS yansima orani degerlerinin aritmetik
ortalamasi ise 0.10-0.19 arasinda degismistir. Bu mev-
simde, ITUBCS’de bitkiler toprak yiizeyini kismen kap-
lamisdir. ITUBCS’den yansiyan giines i1sinim siddeti ve
dolayisiyla yansima orani, bitki ve toprak ylizeyinden
yansiyan gines 1sinim siddeti ve yansima oranidir.

Bir cat ylzeyine gelen glines isiniminin bir miktari,
yluzey ozelliklerine bagh olarak, dis ortama yansir, geri
kalan miktari ise sogurulur. Boylece ylizey sicakhigi ar-
tar; malzemede sogrulan enerji atmosfere (veya daha
disik sicakliktaki bir ortama) tekrar isi enerjisi olarak
Isinir. Ayrica, sogrulan isi enerjisi, ¢cati sisteminin blin-
yesinden i¢ ortama dogru gecen isi akis miktarini art-
tirir; boylece yaz aylarinda sogutma ihtiyaci dolayisiy-
la sogutma amacli elektrik enerjisi tiketimi de artar.'?
Bitkiler ile kaplanmis ylizeylerde, glindiiz, bitkiler yap-
raklarinda gelen glines i1sinimini fizyolojik stregler so-
nucunda tliketerek toprak ylizeyine gelen giines isi-
nim siddetini azaltir. Bitkiler, yapraklarin gélgeleme et-
kisi nedeniyle toprak ylizeyin emdigi 1sI enerji miktari-
ni azaltir, boylece toprak yiizey sicakhgi azalarak, i¢ or-
tama gecen isi akis miktari azalir.®** Bu performansin

12 Lui, 2005.
13 Niachou, 2001.
14 Wong, 2003.
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incelenmesi igin, iITUBCS ve ITUMCS yiizey sicaklik de-
gerleri 6l¢lilmis, bu degerler ilkbahar mevsimi igin kar-
silastirmali olarak degerlendirilmistir.

Genel olarak, giindiiz saatlerinde iITUMCS yiizey si-
caklik degerleri, gelen toplam gilines 1sinim siddeti de-
gerleri ile benzer davranis gostermistir. Glindliz, 68le
saatlerinde, ITUMCS yiizeyine gelen giines isiniminin
%10-%19'u, dis ortama yansimakta, geri kalan mikta-
riise sogrulmakta, boylece ylizey sicaklhgl artmakta ve
ylzey sicakhgi hava sicakligindan da yliksek olmaktadir.
Bazi giinlerde, gece saatlerinde, ITUMCS yiizey sicakhk
degerleri, hava sicaklik degerlerinden daha digsik de-
gerlerde olmaktadir. Bulutsuz gecelerde, ITUMCS vyii-
zey sicaklik degerlerinin, ylizeyin IsI enerjisi yayinimi
ve/veya ylzeyde ruizgarin i1si kayiplarini arttirmasi ne-
deniyle hava sicaklik degerinin altina diismekte oldugu
distnilmektedir, (6lgim dizeneginde yayinim ve bu-
lutluluk orani 6lgilmemektedir). Gindiz, 6gle saatle-
rinde ITUBCS toprak yiizey sicaklik degerleri, iTUMCS
ylzey sicaklik degerlerinden daha diisiik olmustur. Se-
kil 5, 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik, iITUBCS
ve ITUMCS vyiizey sicaklik degerlerini bir érnek olarak
vermektedir. 12 Mayis 2010 tarihinde saat 12:00'de
gelen toplam gilines 1sinim siddeti degeri 892.5 W/m?
ve hava sicaklik degeri 25.8°C iken iITUMCS ve iITUBCS
ylzey sicaklik degeri, sirasiyla, 40.0°C ve 33.0°C olmus-
tur. 12 Mayis 2010 tarihinde saat 23:15’de hava sicak-
Ik degeri 20.5°C iken ITUMCS ve ITUBCS yiizey sicaklik
degeri, sirasiyla, 16.0°C ve 22.9°C olmustur.

Bitkilendirilmis cat sistemlerinde, topragin - ozel-
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likle nemli durumda yiksek miktarda isi enerjisini si-
cakhgi cok artmadan depolamasi ve dis ortam sicakligi
azaldiginda dis ortama sicakligi cok azalmadan yavasca
vermesi - isil kiitle 6zelligi ile 6zellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda yiksek hava sicaklik degerlerinde i¢ ortam si-
caklik degerlerini dengeledigi bilinmektedir.’> Bu ne-
denle iITUBCS toprak alt sicaklik degerleri ile ITUMCS
1sl yaliim Ust ylizey sicaklik degerleri 6lctilmis ve karsi-
lastirmali olarak degerlendirilmistir. Genel olarak, hava
sicaklik degerleri glindliz 68le saatlerinde yliksek dege-
re, gece ise disiik degerlere ulasmaktadir. ITUBCS'de
toprak alti sicaklik degerleri bir giin igerisinde sabah
saatlerinden ayni giin aksamustiine kadar yavasca art-
makta (is1 enerjisini sicakhgi cok artmadan depolamak-
ta) ve en ylksek degere ulasmakta, ayni giin aksams-
tU saatlerinden ertesi glin sabah saatlerine kadar azal-
makta (toprak altinda 9 cm kalinliginda 1s1 yaliimi ol-
dugundan aksam vakti hava sicaklik degeri azalinca de-
polanan isi enerjisini dis ortama sicakhgi ¢cok azalma-
dan yavasca vermekte) ve bu saatlerde en dusilik dege-
re ulasmaktadir. Genel olarak, bir gilin icerisinde, hava
sicaklik degerleriile ITUBCS toprak alt sicaklik degerle-
ri en ylksek ve en disik degerleri arasinda zaman faz
farki olusmaktadir.

iTUMCS 1s1 yahtim st yizey sicaklik degerleri ile

5 Castleton, basimda...
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Sekil 5. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik, bitkilendirilmis test ¢ati sistemi ve mevcut test cati siste-

iTUBCS toprak alti sicaklik degerleri en yiiksek ve en
dusik degerleri arasinda da zaman faz farki olusmak-
tadir. Genel olarak 6gle saatinde iITUBCS toprak alti si-
caklik degerleri ile ITUMCS 1si yaliim (st yiizey sicak-
lik degerleri arasinda fark bulunmakta, iTUMCS isi ya-
tim Ust ylzey sicaklik degerleri daha yiksek deger-
de olmaktadir. ilkbahar mevsiminde bu fark en yiiksek
yaklagik 12°C olmustur. Sekil 6, 10-16.05.2010 tarihle-
rinde hava sicaklik degerleri ve isil kiitle etkisine bir 6r-
nek vermektedir. 12 Mayis 2010 tarihinde iTUMCS 1si
yalitim Ust yUzey sicaklik degerleri sabah saat 04:00’de
17.1°C (en dusuk deger) ve 6glen 12:00°de 53.3°C (en
yiksek deger) iken ITUBCS toprak alt yiizey sicaklik de-
geri sabah saat 08:00’da 21.6°C (en dusik deger) ve
18:00’de 31.3°C (en ylksek deger) olmustur.

ilkbahar mevsimini temsil eden 10-16 Mayis 2010
tarihleri icin, hava sicaklik degerleri ve iTUBCS sicak-
hk profili Sekil 7’de verilmistir. Verilen tarihler arasin-
da en duslik ve en yliksek hava sicaklik degerleri, sira-
styla, 13.2°C ile 29.9°C iken toprak ylzey sicaklik de-
gerleri 12.5°C ile 40.6°C, 5 cm toprak sicaklik degerle-
ri 19.8°Cile 32.3°C, toprak alt1 sicaklik degerleri 19.7°C
ile 32.2°C, 1s1 yaliim Ustl sicaklik degerleri 20.6°C ile
31.6°C arasinda degisirken, buhar kesici Ustl sicaklik
degerleri 24.1°C’dan 26.0°C ve tavan sicaklik degerle-
ri 18.2°Cile 20.2°C arasinda degismistir.

Genel olarak, hava sicaklik degerleri glindiiz 6gle
saatlerinde yilksek degere, gece ise disik degerle-

CiLT vOL. 6 - SAYI NO. 1
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Sekil 6. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve isil kiitle.
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Sekil 7. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve bitkilendirilmis test ¢ati sistemi sicaklik profili.

re ulasmaktadir. ITUBCS'de toprak alti sicaklik deger-
leri bir giin icerisinde, genel olarak, saat 08:00 civarin-
dan ayni giin saat 18:00 civarina kadar artmakta, bu sa-
atte en yiksek degere ulasmakta, ayni glin saat 18:00
civarindan ertesi giin saat 08:00 civarina kadar azal-
makta ve bu saatte en diisiik degere ulasmaktadir. Ge-
nel olarak, bir glin icerisinde, hava sicaklk degerleri ile
iITUBCS toprak alti sicakhk degerleri en yiiksek ve en
dusik degerleri arasinda zaman faz farki olusmaktadir.
iITUBCS'de 1si yaliim ustii sicaklik degerleri ise belirli
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bir zaman faz farki ile toprak alti sicaklik degerleri ile
benzer davranisi géstermektedir. ITUBCS’de 5 cm de-
rinligindeki toprak sicakhk degerleri toprak alti sicak-
lik degerleri ile ayni olmaktadir. ITUBCS'de buhar kesi-
ci Usti sicaklik degerleri ve tavan sicaklik degerleri yak-
lasik sabit kalmistir.

Verilen tarihler icin, hava sicakhk degerleri ve
ITUMCS sicaklik profili Sekil 8'de verilmistir. Bu tarihler
arasinda en dislk ve en yiksek hava sicaklik degerle-
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Sekil 8. 10-16.05.2010 tarihlerinde hava sicaklik degerleri ve mevcut test cati sistemi sicaklik profilili.

ri, sirasiyla, 13.2°C ile 29.9°C iken yiizey sicaklik deger-
leri 10.4°C ile 40.0°C, 1s1 yalitim yiizey sicaklik deger-
leri 14.4°C le 56.1°C ve tavan sicaklik degerleri 26.6°C
ile 30.8°C arasinda degismistir. Glindiiz saatlerinde
iTUMCS yiizey sicaklik degerleri, toplam gelen giines
1Isinim siddeti degerleri ile ayni davranisi gbstermek-
tedir. Glindiiz, 6gle saatlerinde, ITUMCS vyiizey sicak-
lik degerleri, hava sicaklik degerlerinden daha yliksek
degerlere ulasmaktadir. Giindiiz saatlerinde, ITUMCS
yuzey sicaklik degerleri, glines 1sinim siddeti nedeniyle
artmakta ve gilines 1sinim siddeti degerinin en yuksek
oldugu 6gle saatlerinde en yliksek degerlere ulasmak-
tadir. ITUMCS 1s1 yalitim st yiizey sicaklik degerleri ise
iTUMCS yiizey sicaklik degerlerinden de daha yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Ornegin, 12 Mayis 2010 tari-
hinde saat 12:00°de toplam gelen giines 1sinim sidde-
ti degeri 892.5 W/m? (Sekil 3) ve ITUMCS yiizey sicaklik
degeri 40.0°C iken 1s1 yalitim Ust yUzey sicakhk degeri
53.3°C’a ulasmistir (Sekil 8). Gece saatlerinde, ITUMCS
yiizey sicaklik degerleri, ITUMCS 1s1 yalitim (st yiizey si-
caklik degerlerinden daha diistk degerlerde olmustur.

Sonuglar

BCS'nin, Ulkemiz yerel sartlarinda gosterdikleri per-
formans ile ilgili sinirli miktarda bilgi Gretilmistir. Bu ne-
denle iTU’de yiiriitiilen bir arastirma projesi kapsamin-
da istanbul gercek hizmet sartlarinda mevcut bir ¢at
sisteminin BCS ile iyilestirilmesi sonucunda olusan sis-
tem ile mevcut c¢ati sisteminin isil ve nem ile ilgili per-
formanslarini alanda 6l¢iim yontemiyle deneysel ola-
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rak ortaya koyacak ve s6z konusu performanslari karsi-
lastirmali olarak degerlendirecek deneysel bir calisma
yuratilmektedir. Calismanin ilk sonuglarina gore ilk-
bahar mevsiminde yiizeyi hen(z bitki ile tam 6rtilme-
mis ITUBCS ile ITUMGCS’nin giines isinim yansitma orani
yaklasik olarak ayni olmustur. Glindiiz, 6gle saatlerinde
iITUBCS toprak yiizey sicaklik degerleri, iITUMCS yiizey
sicaklik degerlerinden daha disiik olmustur. iITUBCS
1sil kitle etkisi ile ylksek hava sicaklik degerlerinde i¢
ortam sicaklik degerlerini dengelemistir. Her iki ¢cati sis-
teminin yaz, sonbahar ve kis mevsimleri icin de per-
formans degerlendirilmesi, gerekli 6lgim verileri elde
edildikten sonra yapilacaktr.
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