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OZET

Gundmizde nufusun, yapilarin, trafik yogunlugunun ve hava kirliliginin artmasi; yerlesim aanlarinda en
belirgin ozellikler haline gelmistir. Bu olumsuz 6zelliklere bagli olarak, yasam kalites de giderek
bozulmaktadir. Bu nedenle mimar ve plancilar, kaybedilen dogay yeniden kazanmak ve daha saglikli yasam
ortamlari yaratmak amaciyla, kentsel mekanlari hem estetik hem de fonksiyonel agidan degerlendirecek bir
planlama yaklasimi icine girmek zorundadirlar. Bu yaklasim icinde, kent ekolojisine bircok katkilari olan cati
bahceleri oldukca dnemli bir yer tutmaktadir. Catl bahgeleri, yer seviyesindeki dizenlemelerden oldukca farkl
bir planlama yaklasimi gerektirir. Bu aanlarin altinda yer alan yapinin su sizdirma gibi sorunlara karsi korumaya
alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, cati bahcelerinin diizenlenmesinde bazi katmanlarin yer almasi (filtre,
drengj, yalitim, su gecirmezlik katmanlari ve sulama sistemi gibi) oldukca dnemlidir.

Anahtar Kelimeler : Cati bahcesi, Filtre ve drenaj tabakasi, Drenaj ve sulama sistemleri
TECHNICAL CONSIDERATIONS FOR THE PLANNING OF ROOF GARDENS

ABSTRACT

Increases in population, buildings, traffic density and air pollution is the most specific characteristics of
metropol cities. These conditions effect the living quality negatively. That is why architectures and planners
should find both aesthetic and functional planning approach in urban areas. Roof gardens, which affect
positively urban ecology in many ways, have an important place in this approach. Planning aproach of roof
gardens are rather different compare to ground level design. Structural elements under the roof gardens againist
theinfiltration of water. That iswhy it isimportant that roof garden plannings should have some layers shuclh as
drainage, insulation, waterproofing, filter layers and irrigation andf drainage systems .

Key Words : Roof gardens, Filter and drainage layers, Drainage and irrigation systems

1. GIRIS kalmaktadir. Bu nedenle, kentsel tasarima biitiincil

bir yaklasim icine girildiginde ¢ati bahceleri gozardi

Gunumiizde nifusu giderek artan kentlerimizde, edilmemesi gereken bir konu olarak karsimiza

plansiz gelismeye bagli olarak egimli aanlarda cikmaktadir. Onemli bir biyotop olabilecek yapi

gecekondular, diiz aanlarda ise, cok katli ve ytzeyleri, bugline kadar acik ve yesil alan sistemi
birbirinin goriis agisini kapatan blok apartmanlar yer icinde ne yaziktir ki hak ettigi yeri alamamistir.

almaktadir. Buna karsin agik ve yesil alanlar hem
genislik, hem de niteik yoninden vyetersiz
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Kentlerimizde diz catili birgok bina yer almaktadir.
Bunlar isyerleri, alis-veris merkezleri, hastaneler,
evler, oteller ve cok katli otoparklar seklinde
cesitlilik gosterirler.  Bitkilendirilmeyen bu cati
yluzeyleri oldukca yiksek radyasyon seviyesine
sahiptirler. Bunda, catinin rengi de onemli bir
faktordir. Crenshaw'a (1993) gore, siyah renkli
catilar, beyaz renkli olanlara gore 22 derece daha
yiksek sicakliga sahiptirler. Bu binalar tzerinde
duzenlenecek catl bahgeleri sayesinde catinin
yalitim tabakasinin ultraviyole radyasyonuna karsl
korunmasi saglanacak, rekreasyona hizmet edecek
adanlar olusturulacak ve kent iklimine katkida
bulunulacaktir.

Cati bahcelerinin dizenlenmesinde catinin egimi,
yuk tasima kapasites ve planlamanin yapilacagi
alanin iklimsel Ozellikleri olduk¢a 6nemlidir.
Planlamayi 6zellikle glnes 1sinlarl ve gineslenme
siresi, ruzgar, sicaklik, yagis gibi iklimsel veriler
yonlendirir. Ornegin  riizgar, bitkilerden
buharlasmay! hizlandiran meteorolojik bir etmendir.
Scrivens' e (1982) gore, catida yer seviyesinden iki
kat fazla rizgar bulunur. Kuvvetli riizgar, bitkilerin
yapraklarini  koyulastirir ve ince-uzun bitkilerin
devrilmelerine neden olur. Y tikseklerde yer alan ¢ati
bahcelerinde riizgar daha gicll ve calkantili bir etki
gostereceginden, catl bahceleri  dizenlenirken
rizgara karsl koruma gergeklestirilmelidir.

Catl bahgelerinin dizenlenmesinde maliyet de goz
onunde bulundurulmalidir. Maliyeti arttiran en
onemli etmen, topragin cati Uzerine tasinmasidir.
Cati bahcelerinde kullanilan mekanik sistem ve
materyaller de oldukca pahalidir. Uygulamada ise,
daha yiUksek (cret talep eden isciler gorev
amaktadir. Bununla birlikte, cati bahcelerinin
Ozellikle uzun donemde kent iklimine sagladigl
katkilar dusunulecek olursa, maliyetleri gbzardi
edilebilir.

2. CATI BAHCELERI

Bir kent yesili olarak cati bahceleri ile diger yesil
adanlar Kkarsilastinldiginda, gerek gerceklestirme
gerekse saglikl bir bicimde sirdirebilme agisindan
onemli farklar oldugu gorilmektedir. Cati bahgeleri
disindaki yesil aanlarda biyik 6lcide mevcut
ortamlar kullanilirken, cati bahgelerinde oncelikle
ortamin yaratilmasi zorunlulugu vardir.

Cati bahceleri, islev ve yararlanma Ozellikleri
bakimindan entansif ve ekstansif cati bahceleri
olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Bu kategoriler
gendllikle farkli amaglari, yontemleri ve farkli
uygulamalari anlatimda kullanilir.  Uygulamanin
yapilacagl catiya hangi yontemin daha uygun
olacagini ise, degisik distinceler ortaya koyacaktir
(Kiucgukerbas, 1991). Entansif cati bahceleri yogun
emek ve fazla Uretim girdileri ile yetistirme
ortamindan istekleri daha ¢ok olan ¢im, ¢all, agagcik
ve agac gibi bitkiler ve cevre duzenleme
calismalarinda yararlanilan ¢esitli cansiz materyalin
(doseme, oturma elemanlari, su yiuzeyleri gibi) de
kullanildigl diiz ¢ati diizenlemeleridir (Kicikerbas,
1991).

Kain bir yetisme ortamina (200 mm veya daha
fazlasl) sahip olan entansif cati bahcelerinde yalitim,
filtre, dreng ve sulama sistemlerinin mikemmel
olmasi gerekmektedir. Bu tip ¢ati bahcelerinin asll
hedefi, insanlar igin rekreasyonel aktivitelere hizmet
eden acik alanlar saglamaktir (Johnston ve Newton,
1993). Derin bir toprak katmani, sulama ve drengj
sistemleri iceren ve ekstansif yesil catilara oranla
daha uygun yetisme kosullari sunan entansif cati
bahceleri, cesitli avanta) ve dezavantajlara sahiptir.
Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

2. 1. Avantajlari

e Catilar Uzerinde c¢esitli  bitki  tOrlerinin
yetismesine olanak tanir.

e Bu bahcelerde yer alan toprak ve bitki ortusi,
binanin Isl izolasyonuna katkida bulunur.

e Yapllar Uzerinde kazanilan toprak ylzeyler,
bitkilerin yanisira fauna i¢in de (kuglar, arilar,
kelebekler, drimcekler, kinkanatlilar, solucanlar,
karincalar gibi) yeni yasam ortamlari olusturur.

e Fonksiyond faydalarinin yanisira, kent ekolojisi
ve edtetigi agisindan 6nemli yararlar saglarlar.
Insan saglig1 tizerinde de olumlu etkileri vardir.

e Catinin cesitli  sekillerde kullanimina  olanak
verirler.

2. 2. Dezavantajlari

e Catl Uzerine fazlamiktarda yik getirirler.

e Sulamave drengj sistemlerinin kullanimi ek mali
kulfet gerektirir.

e Oldukcayuksek maliyete sahiptirler.

e Daha kompleks sistemler ve teknik ustalik
gerektirirler (Johnston ve Newton, 1993).
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Entansif c¢ati bahgelerinde sulama, glbreleme,
ilaglama, budama, yabanci ot temizligi gibi bakim
islemlerinin de dizenli bir sekilde devam ettirilmesi
gerekmektedir (Kiglkerbas, 1991).

3. ENTANSIF CATI BAHCELERINDE
YER ALMASI GEREKEN
KATMANLAR

Catilar, dogal ortamlarin aksine, bitkilere sinirli
bakim ve gelisim olanaklarina uyum gostermeleri
gereken 6zel bir yasam mekani sunmaktadir. Cati ile
bahge atindaki yapinin bitinligunin korunmasi,
oldukga 6nemli bir konudur. Gerek catinin yapisal
Ozellikleri, gerekse bitkilendirme igin hazirlanacak
yetisme ortaminin  ¢zellikleri  nedeniyle, cati
Ortistinde bazi nitelikler aranir. Cati bahcesi
tasarimecisl, planlama  yaparken catinin su
gecirmezliginin - saglanmasina  dikkat  etmenin
yanisira, su yalitimini saglayan tabakanin mekanik
zararlanmalara karsi korunmasi icin 1si yalitimina da
onem  vermelidir. Ancak bu  kisimlarin
konstriksiyonu ve tasarimi icin sorumluluga sahip
degildir. Bu konu yapr mihendislerinin calisma
alanina girmektedir. S6zl edilen niteliklerin tamami
tek bir tabakada bulunamayacagi icin, genellikle
tabakalar  halinde  bir  Ortileme  yontemi
uygulanmaktadir. Bu Ortlilemede tabakalar; tagslyici
tabaka, yalitim tabakalari, ayirim tabakasi, kok
koruma tabakasi, dreng tabakasl, filtre tabakas,
substrat ve vejetasyon tabakasl (Sekil 1) olarak
siralanir. Bu aisilmig yapi, tek tek tim tabakalarin
islevlerinin denenerek bir araya getirildigi, malzeme

ylizeyinin kucultaldugi tim catl
bitkilendirmelerinde prensip olarak aynidir. Buna
ragmen, yapinin gereksinimi ve getirilecek

bitki  materyalinin

e

— IOTMMOoO O @

Sekil 1. Cati bitkilendirmelerinde yer alan katmanlar

Bitki ortusu, B. Veetasyon tabakasi, C. Filtre tabakasl, D.
Drengj tabakasl, E. Koruyucu tabaka, F. Su yalitim tabakasi, G.

Siceklik yalitimi H. Buhar kesici, |. Yapisal katman (Aslanboga,
1988)

Ozelligine gore tabakalarin karakterleri farklilik
kazanabilir. Ayrica bu tabakalar catl bahceleri ile
ilgili uygulamaari gerceklestiren firmalara gore de
degisiklik gostermektedir. Bu tabakalarin yanisira
Ozellikle entansif catl bahcelerinde sulama ve drengj
sistemlerinin de bulunmasi gereklidir (Kucukerbas,
1991).

3. 1. Ayirim Tabakasi

Ayirim  tabakasl, c¢ati  yditiminda kullanilan
malzemeler (Catl contasl; su, sicaklik ve buhar
kesici yalitim tabakas!) ile kdk koruma tabakasinin
kimyasal agidan birbirlerine zarar  vermelerini
Onlemektedir.  Sentetik kece veya benzeri
materyalden yapilir. Kok koruma tabakasinin su
yalitim islevini de yiklendigi catilarda zemine
dosenen kege, dreng sistemi veya bitkilendirme
tabakalarinin Gzerinde olumsuz etkiler (bahce arag
geregleri, dusey konumlu sivri objeler, alttaki
purizlt ylzey) nedeniyle olusabilecek zararlara
karsi kok koruma tabakasinin mekanik olarak
korunmasini saglamaktadir.

Fisher'e (1983) gore, diiz catilarda genellikle plastik
Orgll hasir koruma elemani kullaniliyorken, egimli
catilarda kural olarak kege tdrd bir materyal
yeterlidir. Ayni zamanda, basinca dayanikli IsI
yalitim plaklarinin drengj tabakasi icine veya altina
gecirilmesiyle kok koruma tabakasinin ve benzer
sekilde cati yalitimi igin kullanilan tabakalarin
korunmasi saglanir (Kucikerbas, 1991).

3. 2. Kok Koruma Tabakasi

Catilarda koklerin yapiya islemelerini  onlemede
yalnizca bitimlU su izolasyonu yeterli degildir. Bazi
bitkilerin kokleri, agresif reaksiyon gostermekte ve
suya ulagabilmek icin cati ylzeyine zarar
vermektedir. Catl yalitim tabakalarina bitki kokleri
tarafindan zarar verilmesini engellemek icin mevcut
su izolasyonu, yumusak PVC'den yapilmis kok
koruyucu bir tabaka, sentetik veya plastik kokenli
bir malzeme ile giclendirilmeli ve kullanilan
malzemenin gug¢li ve bitiml bir malzeme olmasina
dikkat edilmelidir. Bugiine kadar yapilan arastirma
ve denemeler, orti materyalinin koklere karsi
direncinin yapildigi maddenin 6zelligine ve ortiintin
kalinhigina bagl oldugunu ve baglanti yerlerinin
saglam olmasi gerektigini gostermistir. Baglantilarda
kullanilan teknikler; yapistirma, kaynak yapma,
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termik baglama (termik kaynak yapma) ve lzerini
kaplamadir (Kolb and Schwarz 1986, Kiiclkerbas
1991).

3. 3. Drenaj Tabakasi

Liesecke'ye (1984, 1987) gore drengj tabakasinin
gorevi, bitki orttisiinden ve filtre tabakasindan sizan
yagmur ya da sulama suyunun fazlasini drene
etmektir. Bu olay, koklerin oksijen gereksinimi icin
gereken hava-bosluk hacminin  elde edilmesi
bakimindan oOnemlidir. Drengj tabakasi hafif,
bosluklu, atmosfer kosullarina ve suya dayanikli,
uzun 6marla, kimyasal ve fiziksel ayrismaya
ugramayan, bitkilere zararli olabilecek reaksiyonlara
girmeyen bir yaplya sahip, doga ve yapay
malzemelerden (volkan tufl, sentetik hasirlar, vb.)
secilmelidir. Eger yapi statigi yoniinden bir sakinca
tasimiyorsa hafif agirlikli sismis kil parcaciklari ve
micir da bu amagla kullanilabilir. Ancak bu katman
dogrudan  su  yaitimi tabakasl Uzerine
yerlestirildiginden, keskin koseli materyallerin bu
tabakay! delme olasiligl vardir. BuylUk pargacikli
cakillar agir ve asindiric etkiye sahip olduklarindan
tercih edilmezler (Adlanboga, 1988; Kiicikerbas,
1991; Whittaker 1993).

Kolb ve Schwarz'in (1988) yaptiklarl arastirmalara
gore, bu katmanda kullanilan 2/6 mm boyutundaki
lava ile 2/8 mm boyutundaki kil granilleri su
hacminin yaklasik % 30-40' ini depolayabilmekte ve
etkili bir drengj saglamaktadirlar. Drengj tabakasinin
kalinligl; getirilecek bitkinin tlrine, catinin yapi
malzemesine, katmanlarin 6zelligine, yagis ve
sulama suyunun miktarina ve yetisme ortamina gore
degisebilmektedir (Aslanboga 1988, Kolb ve
Schwarz 1988).

Liesecke'ye (1987, 1989) gore, yagmur ve sulama
suyundan olugabilecek kireglenmelerin
Onlenebilmesi igin, drengj amaciyla kullanilacak
materyalin 100 grami, 120 mg’dan daha fazla CaO
(Kireg) icermemelidir. Tuz icerigi de, % 25
gecmemelidir. PH  degeri genel olarak 5.5-7.0
arasinda olmalidir (Kugukerbas, 1991).

Ayinm, kok koruma ve filtre tabakalarinin
derinlikleri ¢cok az olmasina karsin, dreng tabakas
ile substrat asil  derinligi  olusturmaktadir.
Liesecke'ye gore cesitli bitkilendirme tipleri icin
gerekli dreng tabakasi derinlikleri Tablo 1'de
verilmistir (Aslanboga, 1988).

Tablo 1. Cesitli Bitkilendirme Tipleri igin Gerekli
Drenaj Tabakas! Derinlikleri

Bitkilendirme Tipi Drenaj Tabakas!
Derinligi (cm)

Cim ve bodur bitkiler 5-7

Pereniyal bitkiler, kiicik calilar 7-10

3 m’'ye kadar boylanabilen ¢alilar 10-15

6 m'ye kadar boylanabilen ¢alilar 15

10 m boylanabilen agaglar 35

15 m boylanabilen agaclar 50
Su depolayan drengj katmanlari entansif cati
bahceleri icin oldukga uygundur. Bunlar ayni

zamanda fazla suyu drene etmekte ve daha dik
catilarda su akisindan dolay1 meydana gelen toprak
erozyonunu azaltmaktadir. Drenaj katmani tesisat
sirasinda yukariya kalkmasini énlemek icin Uzerine
gecici mazemeler konarak agirlastirilmall  ve
sabitlestirilmelidir (Whittaker, 1993).

3. 4. Filtre Tabakasi

Filtre tabakasi, bitki yetistirme ortamindan gelen
fazla suyu uzaklagstiran, buna karsin agregayi tutan,
gozenekli bir materyalden olusmaktadir. Drengj
katmani ile bitki yetistirme ortami arasinda yer alan
bu tabakanin, uzun sire islev gorebilmes igin
curiimeyen bir materyalden yapilmasi gerekmektedir
(Kucgukerbas, 1991).

Genellikle bir jeotekstil Uriinii ya da 150 g/m?
polyester bir malzeme bu amagla kullanilabilir.
Tabaka ve rulo bigciminde hazirlanan polyester
keceler basit bir uygulama ile catl (zerine
yayilabilir. Cam yiUni, sentetik 6rgu cuvallar ve
sentetik keceler de yaygin olarak kullaniimaktadir
(Erdogan ve Kemaloglu 1991, Kiiglikerbas 1991).

3. 5. Is1 Yalitimi Tabakasi

Isi yalitim tabakasinin bitin c¢ati  bahgelerinde
kullanilmasi  gerekmemektedir. Ornegin, gargjlar
Uzerinde gerceklestirilen uygulamalarda, I1sl yaitim
tabakasinin yer aimasi istege baglidir. Bu tabakaya
genellikle yasama ve siirekli kullanim mekanlarinin
Uzerinde yer verilir (Anon, 1996).

3. 6. Is1 Yalitimi Tabakasi

e Suyaitim értilerini termik tahribatlardan korur.
Bu tabaka sayesinde su yalitim ortileri bir yil
boyunca yasanan gece ve gindiz sicaklik
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farkhliklar, mevsimsel degismeler ve yagmur,
kar, don gibi doga olaylarinakarsi korunur.

e Catinin su yaitim tabakasl kontrol, tamirat v.b.
calismalar esnasinda c¢esitli mekanik etkilere
maruz kalir. Isi yalitim tabakas, su yaitim
OrtUlerinde mekanik tahribat nedeniyle olusan
hasarlari da ortadan kaldirir.

e |s yaitim tabakasl sayesinde, su yalitim
OrtUlerinde ultraviyole 1sinlar nedeniyle olusan
tahribatlar 6nlenerek bu tabakanin émru uzatihr
(Anon, 1996).

Bu tabakalar % 100'e yakin kapali gbzenekli ve
blinyesine su ailmayan, I1si yaitim katsayisinin sabit
oldugu sert kopik benzeri mazemelerden
yapilmaktadir. Uygulamada, 1si yalitim tabakalarinin
Uzerine filtre tabakasl ve bunun Uzerine de ¢akil,
karo veya beton gibi malzemeler yerlestirilir.
Bdylece, rizgarin 151 yalitim tabakalarini yerinden
oynatmasl veya suyun bu tabakalarl ylUzdirmesi
Onlenebilir.

3. 7. Su Yalitimi Tabakasi

Catinin  ozellikle suya karst yalitimi, yalhizca
bitkilendirilecek catilar icin degil, diger catilar igin
de oldukca 6nemlidir (Kiglkerbas, 1991).

Bu tabakanin olusturulmasi icin cesitli yollar vardir.
Ancak uygulanacak yontem ne olursa olsun, cati
Uzerine ek materyaller yerlestirilmeden 6nce uzun
Omrld bir garantiye ulasiimalidir. Uygun bir sekilde
yerlestirilen su gegirmez tabaka, yapinin dmrinin
uzatilmasini saglamaktadir. Su gegirmez tabakada
cesitli etkiler nedeniyle olusabilecek tek bir delik
dahi sizintiya neden olabilir. Sizintinin kaynagini
bulmak icin yapllan calismaar ise, bahcenin
tamaminin naklini zorunlu hale getirebilmektedir.
Olusan sizintilar ¢ok ufak olsaar dahi, bu
deliklerden kokler iceri girebilmektedir. Sonucta,
kokler acikliklar genisleterek dnceleri su gegirmez
tabaka icin, daha ilerleyen safhalarda ise, catl ve
onun altindaki yapi icin bir tehdit unsuru haline
gelebilmektedir (Osmundson, 1988).

Ozellikle insaat sirasinda su gegirmez tabakada
meydana gelebilecek zararlanmalara kars! bu tabaka
Uzerine ince bir beton dolgu serilmelidir (Sekil 2).
Su gecirmezlik sorunu ¢oziimlendikten sonra 6nemli
olan bu durumun sirdirdlmesidir. Oto garajlar gibi
alanlarda belirli bir miktar sizintiya tahammul
edilebilir.

Sekil 2. Su yalitim tabakasinin korunmasi. A.
Kaplama malzemesi B. Koruyucu tabaka C. Su
yalitimi D. Yapisal katman (Rogers, 1976)

Bununla birlikte tam bir su gecirmez ortamin gerekli
oldugu  mekanlarda  bakimin  aksatilmadan
yuritilmes sarttir. Bu ise, su gegirmez tabakaya
kolay bir sekilde ulagiimasi ile mimkin olmaktadir.

Bitkilendirilmis aanlar atinda su gegirmez
tabakadaki kontroller bitki materyali ve topragin
nakli ile mimkin olmaktadir. Havuzlardaki su
gecirmez tabakaya ise, ancak igerisindeki su
bosaltildiginda ulasilabilir (Rogers, 1976).

Doésemenin altindaki su gecirmez tabakaya onarim
icin gerektiginde ulasmak olduk¢a zordur. Baz
doseme materyalleri (tugla, beton ve asfalt déseme
bloklari gibi) kapali derzli bilesimler ile kum veya
kum asfalt karisimi Gizerine yerlestirilirler (Sekil 3).

Bunlar su gegirmez tabaka kontrol edilecegi zaman
nakledilebilir ve daha sonra yerlerine geri konurlar.

Sekil 3. Kapa derzli modiler dosemede su
yalitiminin saglanmasi A. Moduler déseme (Kapali
Derz) B. Kum veya kum asfalt karigimi malzeme C.
Koruyucu tabaka D. Su yalitimi E. Yapisal katman
(Rogers, 1976)
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Sekil 4. Acik derzli modiler dosemede su
yalitimnin saglanmasi. A. Moduller déseme (Agik
derz), B. Beton dolgu, C. Koruyucu tabaka, D. Su
yalitimi, E. Yapisa katman (Rogers, 1976)

Diger bir yontem agik derz, tas veya beton doseme
bloklarin  kullanimidir  (Sekil 4). Bu bloklar
dosemenin tim koselerini destekleyen beton koni
seklinde bir har¢ yatagl Uzerine yerlestirilerek
duzenlenmektedirler. Ddseme pargalarinin  yakin
olan koseleri, tek bir harg yatag! ile desteklenehilir.
Moduler ddsemeler bunlarin  arasindaki  aana
yerlestirilmektedirler. Su, bu ylizeylerden gegerek
har¢ yatagl icerisindeki drengj kanallarindan
uzaklastirilir.  Su  gegirmez tabaka Uzerinde
calismaya gereksinim duyuldugunda, moduler
dosemeler nakl edilebilmekte, calisma
tamamlandiginda ise tekrar yerlerine
yerlestirilebilmektedir (Rogers, 1976).

Ozellikle cati bahgesinde agaglarin yetistirilecegi
durumlarda, su gecirmez tabakanin (zerine
koruyucu bir tabakanin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu tabaka, su gecirmez tabakaya hic
bir zarar vermeden ve asinmaya neden olmadan agir
makinalarin bu aanda calisabilmesini  de
saglayacaktir (Southard, 1975).

Su gegirmez tabaka yerlestirildikten sonra ise test
edilmesi gerekmektedir. Bunun icin uygulamanin
yapildigl yizey, toprak derinliginde veya minimum
100 mm su ile doldurulmali ve bu su 72 saat
bosatiimamalidir. Eger bu islem icin yeterli zaman
yoksa, minimum 75 mm derinliginde su ve 48 saat
bekleme stiresi 6nerilmektedir (Whittaker, 1993).

3. 8. Substrat (Bitki Yetigtirme Ortami)

Substrat  bitkilerin icinde kok gelistirebildikleri
tabakadir. Bu tabaka fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri nedeniyle bitki yetismes icin gerekli
ortami olusturarak, yagmur sularinin ve sulama
suyunun bir kismini bitkinin kullanabilecegi bigimde

biriktirmekte ve suyun fazlasini dreng tabakasina
iletmektedir (Kucukerbas, 1991).

Bitki yetistirme ortamindaki toprak, derinligi
uygulanan cati bicimlendirme yontemine gére min
10 mm veya daha fazla olabilir. Genellikle 200 mm
veya daha az derinlikler yalnizca ekstansif yesil
catilar igin uygundurlar. Daha fazla derinlikler ise,
agaclar, calilar, otsu bitkiler ve ¢cim uygulamalarinin
bir arada yer adigi entansif bitkilendirmeler icin
uygundur (Johnston ve Newton, 1993).

Liesecke (1985), Scheffer'e (1976), Johnston ve

Newton'a (1993) gore cati bahgeleri icin uygun

toprak;

o Fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayanikli,

e Sututmakapasites yuksek,

e 55-7.0arasinda pH degerine sahip,

o Kolay eriyebilir kireg icerigi dusuk,

e Besin maddelerini depolama 6zelliginde,

e Yasayan bitki artiklarn ve yabanci ot
tohumlarindan arinmis,

e Tamami kuruduktan sonra yeniden su tutma
yetenegine sahip,

o Miuikemmel bir koklenme ortami,

e Zaman olabilecek

maddeler Uretmeyen niteliklerde olmalidir.

icinde bitkilere zararh

Suyun tutulmasini saglamak ve yapisini iyilestirmek
icin topraga turba gibi ¢esitli organik materyaller
veya perlit, vermikdlit (kil minerali) gibi inorganik
materyaller eklenebilir. Scrivens, (1982) topragin
nakledilmesi ve diger materyalerle fazlaca
karigtirllmasi  durumunda  zarar  gorebilecegi
konusunda uyarida bulunmaktadir. Bitkiler igin
gerekli olan besin maddeleri ¢dzinebilir formda
sulama suyunda da verilebilir (Marsh 1964,
Johnston ve Newton 1993). lyi bir sulama sistemi,
uygun besinler, hassas bakim, kurakliga dayanikli
bitkilerin kullanimi ile bir catl bahgesi en az 100-
300 mm lik bir bitki yetistirme ortami (zerinde
olusturulabilir.  Hafif  topraklarin  kullanimi
uygundur.
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Tablo 2. 10 mm Kalinhgindaki Bitki Yetistirme Tablo 3. Bitki Yetisitrme Ortami Derinlikleri
Ortamlarinin 1 m? Yiizeye kg Olarak Getirecegi (Aslanboga, 1986)
Y ukler (Aslanboga 1988, Johnston ve Newton 1993) Bitkilendirme tipi Gerekli substrat
Y apl materyali Ylizeye derinligi (cm)
getirecegi yuk Cim ve bodur bitkiler 8
(kg/m?) Pereniyal bitkiler ve kiigik calilar 15
Ust toprak 16-20 3 m'ye kadar boylanan calilar 25
Kum 20-22 6 m ‘ye kadar boylanan calilar 35
Cakil 16-18 10 m boylanan agaclar 65
Standart toprak 7-9 15 m boylanan agaglar 100
Havalandiriimis kil (¢ap! 8-16 mm) 3
Sigir glibresi 811 derin 140 cm (London Tablo 3. Arundal Grate
Toprak, perlit, turba, sigir gibresi 11-14 Count'da) derinlik uygulanmistir. Calilar igin
karisimi derinlik daha azdir, orta blytklUkte calilar icin 0.5-
1.0 m, biyik sus ¢alilari igin 1.0-1.5 m derinlikler
Agir topraklar ise hafif agirlikli kil grandileri onerilmektedir. Cigekler icin 30 cm, cimler igin 20-

eklenerek hafiflestirilebilir.

Kulanilacak bitki yetistirme ortaminin  catiya
getirecegi yik de goz 6ninde bulundurulmalidir
(Tablo 2). Eger mumkiinse, yasayan bitki pargalar
ve yabanci ot tohumlarini icermeyen steril toprak
kullanimi 6nerilir. Ingiltere' de bulunan Cannon
Bridge cati bahgesindeki toprak derinligi 200 mm,
Kingston Hastanesi’ ndeki toprak derinligi ise 100-
450 mm' dir (Johnston and Newton, 1993).

Cati bahgelerinde gesitli bitkilendirme tipleri icin
uygun bitki yetistirme ortami konusunda degisik
gorusler vardir. Toprak miktarlari genellikle profil
derinligine gore belirlenmektedir. Peyzaj mimarligi
literattiriinde, cati bahgelerindeki bitkilerin yer aldigi
toprak derinlikleri ¢im icin 150-300 mm, yer
Orticileri icin 450 mm, calilar icin 600 mm ve
agaclar icin 800-1300 mm olarak genellestirilmistir.
Johnston ve Newton'a (1993) gdre, ¢im igin 200-
250 mm, otsu bitkiler icin 500-600 mm, agaclar icin
ise 800-1300 mm toprak derinligi yeterlidir.
Dehmichen'e (1975) goére ise ¢im ve diger yer
Ortuct bitkiler ve tek yillik cigekler icin 10-15 cm’
lik bir turba karisimi, tek yillik bitkiler ve cok yillik
bitkiler icin 15-20 cm derinlige sahip % 50 toprak +
% 50 sentetik materya karigimi; agagcik ve kiguk
agaclar icin ise 25-50 cm derinlige sahip bitki
yetistirme ortami uygundur (Urgeng 1990, Johnston
ve Newton 1993).

Bernatzky (1978) kugik agaccik ve cailar igin
toprak derinliginin hi¢ degilse 45 cm derinlikte
olmasini  Onermektedir. Bazi c¢ati bahgelerinde,
agaclar icin 90 cm (ingiltere de, Hemshire-
Barnsteke' de Gate of House), bazilarinda ¢cok daha

25 cm uygun bir derinlik olarak gorilmektedir
(Urgeng, 1990).

Duzenlenecek entansif cati bahgelerinde dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir konu da, ¢ati bahceleri
icin tavsiye edilen hafif topraklarin oldukca gevsek
yapida olmalaridir. Sonucta, dikilen bitkiler riizgar
yuki ile Kkarsilastiklarinda, devrilme tehlikesi
atlatmaktadirlar. Bu yizden, bitkilerin paslanmaz
celik  haatlar ile topraga tutturulmalari
gerekmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Iri bitki ve agaclarin topraga tutturulmalari.
Bitki yataginin duvarlari insa edilirken, galvanizli
cengeller vyerlestirilir. Degme noktalarinda su
yalitimi gereklidir (Rubenstein, 1987).

3. 9. Sulama Sistemi

Veetasyon siresi icinde yagls alan bolgelerde
yagmur suyunun biriktirilerek yavas yavas bitkilere
verilebilmes icin bazi teknikler gelistirilmistir.
Bunun icin gatinin suya kars! yalitiminin bulunmasi
kesinlikle gerekmektedir. Biriken suyun fazlasl ise,
bir kontrol mekanizmas araciligiyla drene edilir
(Adlanboga, 1988).
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Veetasyon siiresi icinde yagls amayan bolgelerde
ise, sulama sisteminin kurulmasi kaginilmazdir.
CUnkl cati bahcelerinde tipik olarak kullanilan
nispeten ince, iyi drene edilmis toprak karisimlari,
bitkiler icin gerekli olan ylzey ati suyunu
saglayamaz. Bu nedenle, bitkilendirme ortaminin
kurumasl ve g¢esitli nedenlerle zarar gormesinin
Onlenmesi  gerekmektedir  (Aslanboga, 1988;
Osmundson, 1988).

Cati Uzerinde yer aan bitkiyi korumak icin gerekli
olan suyun miktari, agacin kok sistemi tipinin
yanisira, tari ve Olgisi ile de degisiklik
gostermektedir.  Degisken diger dis faktorler,
gerekli olan suyun miktarini ve sulama sikligini
belirler. Ornegin, yukseltilmis bir kap icinde yer
alan bitkiye verilen suyun 6nemli bir kismi, giines
Isiginin kabin Gzerindeki kurutucu etkisinden dolay!
buharlasmaktadir. Bitkilendirmenin cati ylzeyi ile
ayni seviyede oldugu alanlarda ise, bdyle bir sorun
gbzlenmemektedir (Zion, 1968).

Cesitli bitkiler icin gerekli olan su miktarlarinin
belirlenmesinde agaclarin hergin izlenerek; cicek
acma, yaprak dokme zamanlarinin ve saglik durumu
ile ilgili belirtilerin  gdzlemlenmesi  oldukca
Onemlidir (Zion, 1968).

Sulamada U¢ yontem kullaniimaktadir. Bunlar; su
biriktirme katmanlari, yagmurlama sulama ve damla
sulama sistemleridir. Biriktirme yoluyla yapilan
sulamada, suyu depolayip kapillar yolla yeniden
bitkiye verebilecek 0Ozellige sahip maddelerden
olusan katmanlar kullanilir. Kapillar yolla suyun
bitki koklerine kadar ulasabilmes icin suyu
depolayan tabakalarla bitkisel topragin uygun
maddelerden olusmasl gerekmektedir (Aslanboga,
1988).

Yagmurlama sulama icin ise, normal su bagliklari
yada basingla toprak yiuzeyinde yikselen bagliklar
kullanilir. Bu vyolla su kok yayllma aaninda
depolanir ve suyun fazlasi drene edilir. Sulama
sistemi elektronik nem dlgerlerle kontrol edilerek
sulama otomatik olarak yapilabilecegi gibi, belirli
saatlerde ve belirli miktarlarda otomatik olarak da
verilebilir. Boru sebekesi dogrudan filtre tabakasinin
Uzerine yerlestirilmelidir. Bitkisel toprak serilmeden
Once dreng bagliklari gegici olarak kapatiimali ve
sizintl olup olmadigini anlamak igin basing atinda
test edilmelidir. Yagmurlama sulama sisteminde
yerine gére suyun rilzgarla savrulmasl, hizla

buharlasmasi gibi nedenlerle su kayiplari oldukca
yuksektir (Aslanboga, 1988; Osmundson 1988).

Otomatik sulama sisteminde tim bitkiler, bireysel
gereksinimlerindeki farkliliklar dikkate alinmaksizin
sulandigindan bazi  sorunlarla karsilasilir.  Yer
altinda kurulan sistemlerle otomatik sulama yapan
araclar  sulama islemini  basit bir sekilde
gerceklestirirler. insanlar gibi bitkiler de suya farkli
miktarlarda gereksinim gostermektedirler. Oysa
ylzey altindan sulama, fazla suyun algilanmasini da
guclestirir. Suyun birikimine sik olarak rastlanirsa,
yapisal sistemde zararlanmalar ortaya cikabilir.
Sulama yuzey Uzerinden vyapilirsa absorbe
edilemeyen durgun su hemen farkedilir ve bu bir
uyari niteligi tasir (Zion,1968).

Damla sulama sisteminde sulama suyu, depolama
yetenegi olan bitkisel toprakta tutulur. Damla
sulama borulari ya dogrudan toprak yiizeyine ya da
drengj tabakasinin hemen Uzerine yayilir. Koyu
gblgede bulunan ve bol gines alan adanlar esit
miktarda su alacagindan, sistem kurulurken yetisme
ortami  Ozellikleri  farkli yerlere ayr1 vanalar
yerlestirilebilir. Damlama sulamada, borularin
ylzeye yayllmalari halinde basarak zarar verilmesi;
borularin topraga gdmilmesi halinde ise, ¢capalama
sirasinda zarar verilmesi gibi nedenler sistemin
sakincall taraflaridir. Ancak cati bitkilendirmesi icin
en ideal yontem olarak gorulmektedir (Aslanboga,
1988).

Tlm sulama sistemlerinde ana tasiyict borularin
kapasiteleri yorenin iklimine, catl genisligine,
kullanilan bitki tdrlerinin su gereksinimlerine gore
belirlenmektedir (Aslanboga, 1988).

Eger bitkiler kaplar icine dikilmislerse, hortum ile
teker teker sulanabilirler. Bu yontemin avantajl,
bitkilerde olusabilecek asiri miktarda suya maruz
kalma durumunun bakim personeli tarafindan
kolayca farkedilebilmesidir. Diger bir yontem, tim
bitki kaplari icin belirli araliklarla (on dakika gibi)
su veren sulama bagliklarina sahip otomatik
yagmurlama sulama sistemidir. Bu yontem,
Ozellikle tatil donemlerinde avantgj saglamaktadir
(Rubenstein, 1987).

Cogunlukla fazladan ylizey dreng kanallari, cati
Uzerinde yer alan ilave borulara, bu sistem de catinin
ana drengj kanalina baglanir. Cati drenleri yuzey ve
yeralti suyunu toplayacak sekilde diizenlenmelidir.
Cati Uzerinde yer alan bitki yetistirme ortami,
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¢atidan suyun hizla uzaklastirilmasini saglayacak
sekilde hazirlanmalidir. Cati bahgelerinde kullanilan
toprak sigdir ve ylzey Uzerine yayllmistir. Bu
nedenle, ylizey topragindan drenaj kanallarina dogru
pozitif lateral bir dreng olusturulmalidir (Rogers,
1976).

Suyun drengj kanallarina dogru yonlendirilebilmesi
icin, catl ylzeyinin doseme ile kapli alanlarina egim
verilmes gereklidir. Ddsemenin  binaar veya
duvarlarin yaninda yer alan kisimlarina ise herhangi
bir egim verilmez. Cunkd ylzeyin bu kisimlarinda
egim, estetik agidan hos  bir  gordnim
yaratmamaktadir. Diger kisimlarda ise ddsemeye
uygun egimler verilerek sularin  aandan
uzaklastiriimasi saglanabilir (Rogers, 1976).

Cati Uzerinden ve dikey yiizeylerden hizli su akisini
ve yeterli drengjl saglamak icin su esaslara dikkat
edilmelidir;

e Bahcenin ¢esitli kisimlari arasindaki seviye farki
dikkatli bir sekilde hesaplanmalidir.

e Hem dreng borulari hem de cikis noktalari
pasanmaz malzemeden yapiimalidir. Her bir
drenaj zonunun, atik suyun disar atildigl iki
noktasi  (yagmur suyu bosatim  deligi)
bulunmalidir (Sekil 6). Bu sayede deliklerden
biri  kapandiginda, taskinlar  Gnlenebilir
(Whittaker, 1993).

Cati bahgelerinde yer alan katmanlar da dreng
kanallarina dogru egime sahiptirler. Topraktaki
besinleri ve bitkiler icin gerekli olan nemi muhafaza
etmek ve yetisme ortamindan gelebilecek ufak
parcalar nedeniyle dreng tabakasinin tikanmasini
Onleyebilmek icin, dreng] materyallerinin Gizerine bir
filtre tabakas! serilmektedir.

Sekil 6. Drengj zonu ¢ikis noktasinin kesit gortinisi

1. Bitkilendirme, 2. Substrat, 3. Filtre tabakasi, 4.
Drengj katmant, 5. Koruma  tabakasl,
6. Kok koruma / Su yalitimi 7. Yaitim, 8. Buhar

kontrol katmani, 9. Bitumen, 10. Yapisal katman

(Whittaker, 1993)

BREMAT wamaLiin DEUKU s

-
b TAPISAL  EATMAN
e

Sekil 7. Bitkilendirme aaninin atinda yer alan cati
drengj kanallari.

izolasyon tabakasi yalitima gelebilecek zararlari
Onlemek icin delikli koruma tabakasi ile birlikte su
gecirmez tabakanin Uzerinde yer amaktadir
(Osmundson, 1988). Bu sayede, su toprak
katmanlarinin igerisine girmekte, filtre tabakasini
gegerek catidaki drenagj kanallarinin  kenarindaki
drengj acikliklarina akmakta ve norma oluk
sistemiyle drene edilmektedir (Osmundson, 1988).
Drengj ile kombine edilmis, gereksinim duyulan su
seviyelerine ulasmak icin oldukcga farkli ¢ozumler
stz konusudur. Sekil 7-17'de cesitli drengj
sistemleri ile ilgili 6rnek detaylar yer almaktadir
(Osmundson, 1988). Gizlenen dreng kanal ve
borularinin  timdndn, c¢ati  bahgesinin  as-built
planinda belirtiimesi oldukca 6nemlidir. Bu sayede
hem alanda yapilacak kazilar sirasinda meydana
gelebilecek muhtemel zararlanmalar énlenir hem de
bu elemanlarin onarim ve temizliginde kolaylik
saglanmis  olur. Dreng sistemi icine yerlesen
koklerin  ve sedimentlerin de dizenli olarak
temizlenmesi sarttir (Osmundson, 1988).

Cevre sorunlari tarafindan tehdit edilir hale gelen
kentlerimizde, ¢ati bahcelerinin olusturulmasi istege
bagli olmaktan c¢ikip, bir zorunluluk haline
gelmektedir. Bu alanlarda ekstansif ve entansif cati
bahcelerinin diizenlenmesi ile, yogun yapilasma
sonucu kaybedilen acik ve yesil alanlarin bir dl¢lde
geri  kazanilmasl saglanacaktir. Binanin besinci
cephess veya dis mekandaki odasl olarak
adlandirllan cati  bahcelerine sahip mekanlar,
cevreyle dost yapilardir. Bu tirden dizenlemeler
sayesinde ekologjik agidan 6lU olan aanlar, icinde
flora ve faunay! barindiran canli birer peyzaj haline
donusurler. Elbette daha yasanabilir kentlerin tek
belirleyiciss  c¢ati  bahgeleri  degildir.  Ancak
kentlerimizde mikro 6lgekten, makro 6lgege dizenli
bir yesil alan sisteminin olusturulmasi icin, entansif
ve ekstansif catl bahcesi dizenlemelerinin cevresel
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politikalar  icine mutlaka dahil  edilmeleri

gerekmektedir.

SuBeTEAT

TRERMAT CAMALIMIN bRLIKG Ky
TR el T T el A

FILTRE  TaBabi Al
RORUImA, TP A

¥l AT

‘ \.,\\_:ru FRIATIN
i TAPISAL  RATOAAL

Sekil 8. Bitkilendirilmis diiz ylzeylerde yer alan catl
drengj kanallari.

Bu danlarda, filtre tabakas bitkilendirme
ortamindan drengj tabakasina olan sizintilari énler.

; ok e FiAE ArBAAs
ﬁkﬁ\m__‘ , o | TRENAT TABALME
Ard TREMNAT Polibl

Sekil 9. Algak alanlar igin drengj kanallari.

Yizeyde, ana yerdt dreng kanalinin yakininda
olmayan alcak alanlar olustugunda, lateral bir boru
ve dreng] kanall, suyu ana dreng kanalina hizli bir
sekilde taglyabilir.

PRENAT EANAL
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U e AL ATLA AL T
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Sekil 10. Bitkisel yataklarin yaninda désemenin yer
aldigi aanlar icin drengj kanallari.

Catl ana drenaj kanall bir filtre tabakasi tarafindan
korunan, kalinlastirilmig bir drengj ortami altinda
yer adabilir. Dreng kanall slizgeci ve lateral drengj
borularinin Uzerinde yer aan ikinci bir filtre

tabakasl, dreng kanali agikliklarinin bitkilendirme
ortami tarafindan kapanmasml onler.

ity T }J:I"}I
hi'l .! UE -.- i N 1‘-1—-5-u6-1-1ur

- ...,
- FILTRE TARACAS|
- DRENAT TAfar s
_.__"___!'_' Tk TRE AT AL
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Sekil 11. Bitkilendirme altinda yer aan catl ana
drengj kanali

i AT

FlLARE Thieh o il
PRERMAT T AR

Pl BTk

=i 101 Py

PETRE e I

. a. : MTW'*;'I""" AR
ey E Toodity ESAMLL FlEmpE
& ' “‘“——.rum EATEAM
Sekil 12. Bitkilendirme altinda yarim daire seklinde
dreng kanali yatagi.

Beton koruyucu icinde sekillenen egimli bir drenaj
kanali, 2-3 ft (0.6-0.9m) uzunlugunda, yarim daire
seklinde ve delikli bir boru ve filtre tabakas ile
cevrelenmistir.

PRENAT iGN BOSLuE-

1
£ ‘;-r#——euw’ru'r

FiLIRE -TABA LAS|
SMRAFCE 7AUTITY CATMmANI

ARAERE R BEIMU PETON  RORUMA TABM AS
e - . _." "4— zzm;:_umm.ku

Sekil 13. Hafif agirlikli drenaj uygulama teknikleri.
Hafif agirliga sahip drengj ortaminin gerekli oldugu
ufak alanlarda, koruyucu tabakaya cati dreng
kanalina dogru bir meyil verilir ve bu tabaka
122 m x 1.22 m x 50 mm strafor tabakalar ile
cevrelenir. Tabakaar kare seklinde olmali ve iyi bir
drengj icin karelerin arasinda 50 mm bosluk
bulunmalidir. Daha sonrafiltre tabakas! serilir.
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Sekil 14. Déseme altindaki yeralti drenaji
Cati drengj kanalarina dogru egim verilmis, stirekli
bir ylzeyati drengjina olanak saglamak icin
dosemenin yer aldigl alan dogrudan drengj tabakas
Uzerine yerlestirilir.
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Sekil 15. Ayaklar Uzerinde yer alan acik derzli
dosemelerde ylizeyalti drenaji

Burada ayaklar nedeniyle, ayarlanabilir yikseklikler
ve temizleme ve onarim kolayligli s6z konusudur.
Yalitim, ayaklar arasina yerlestirilir.
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Sekil 16. Egimli bir alanda yer alan dosemenin
atindaki ylzeyalti drengj

Ayaklarin  bulunmadigi acik derzli ddsemede
(burada izolasyona gereksinim duyulmaz) siltin
drengj kanaina sizmasini 6nlemek igin, koruma
tabakasi mastik veya sicak katran ile filtre
tabakasinin dis kenarlarina tutturulur ve 180 kg'lik
bir silindir ile cakil malzemeden olusan dreng
tabakasl sikistirilir.
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Sekil 17. Catidaki drenagj kanalinin sizdirma deligi
ve olugu

Su gecirimsiz bir catinin gerekli oldugu
yerlerde, doéseme katmani dogrudan
yapisal katmanin Uzerine yerlestirilir.

Duvarin arkasinda yer alan bitkisel topraktaki su,
sizdirma delikleri icinden gegerek acik bir oluga
dogru drene edilir.
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