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Ozet

Yesil cat1 sistemleri yavag yavas Tiirkiye’de de ticari olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu sebeple
yesil catinin yurdumuz atmosfer sartlarmma gore performansinin degerlendirilmesi 6nem
arzetmektedir. Giin boyu yiiksek sicakliklarin yasandigi bolgelerde, bina {izerinde biiyilik sicaklik
alanlar1 olusmaktadir. Bina catisinda olusan 1s1 kazanglarinin Oniine yesil g¢ati sistemleriyle
gegilebilir. Bu sayede, binanin konfor sartlarinin saglanmasi i¢in daha az enerji harcanabilir. Bu
¢alismada Sanliurfa 6rneginde yesil ¢atinin, ¢ati lizerindeki sicaklik diistimiine etkisi Yapay Sinir
Aglar1 metodu kullanilarak incelenmistir. Bunun igin, diinyadaki degisik iklim bdlgelerindeki
sehirlere ait iklim verileri ve yesil ¢att kullammminda cati {izerindeki sicaklik diisiim degerleri
kullanilmustir. Yapay Sinir Aglar1 yonteminde, %4,01 RMSE ve % 96,35 R degerleri ile tatmin
edici sonuglara verir. Sonugcta, Sanlwurfa iklim verileri i¢in degerlendirme yapilmis ve Sanliurfa
icin cat1 iizerindeki sicaklik diigiim degerleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Yesil Cati, Yapay Sinir Aglar1, Konfor Sartlar1, 1s1 Adacig1 Etkisi, Sanliurfa

Effect of Green Roof Systems on the Temperature Decrease of Roofs with Artifical
Neural Networks — Sanhurfa Example

Abstract

Recently, green roof systems have been commercially used in Turkey. For this reason, it is
important to evaluate the performance of the green roof according to our country’s atmospheric
conditions. High temperature areas appear on roofs at regions where high temperatures are
experienced during the day. Heat gain on the roof of the building can be avoided with green roof
systems. In this way, the building would spend less energy to ensure comfort conditions. In this
study, effect of green roofs on the temperature drop on the roof was investigated by using
Acrtificial Neural Networks for Sanliurfa example. For this, climate datas of cities in different
climatic zones in the world and temperature drop values on the green roofs were used. Artificial
Neural Networks gave satisfactory results with RMSE of 4.01% and successful R® of 96.35%.
Finally, climatic data have been analyzed and the temperature gradient values were obtained on the
roof for Sanliurfa.

Keywords : Green Roof, Artifical Neural Networks, Confort Condition, Heat Island Effect,
Sanliurfa

1. Giris

Yesil catr sistemlerinin Tirkiye’de de yavas yavas kullanima girdigi ve ticari olarak
uygulamara baslandig1 da distiniilerek yesil catinin yurdumuz iklim sartlarina gore
performansinin degerlendirilmesi 6nem arzetmektedir. Sanliurfa yoresi 6rneginde oldugu
gibi giin boyu yiiksek sicakliklarin yasandigir bolgelerde, bina iizerinde biiylik sicaklik
alanlar1 olusmaktadir. Bina catisinda olusan 1s1 kazanglarinin sonucu olusan yiiksek
sicaklik etkisinin Oniine yesil ¢at1 sistemleriyle gecilebilmektedir (eftekhari). Bu sayede
binanin konfor sartlarima yaklastirilmast veya konfor sartlarinin  korunmasi
kolaylastirilabilir.



880

Yaz aylarinda, bina iizerinde biiyiik sicaklik alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagli olarak
da bina dis cephesinden ve bina c¢atisindan biiyiik 1s1 kazanglari olusmaktadir. Bilhassa
sehir cevresinde olusan yiiksek sicaklikli 1s1 adaciklarmin etkisi (heat island effect) ile
sehir icerisindeki yapilarda bu 1s1 kazanci1 daha yogun yasanmakta ve bu durum yapilarin
konfor sartlarina getirilmesi igin kirsal alanlardaki konutlara gore daha yiiksek bir mali
biitce gerektirmektedir. Bina ¢atisina kurulacak yesil ¢at1 sistemiyle bu izolasyon etkisinin
artirilmas1 ve hatta binadan da bu sistem sayesinde 1s1 gekilerek binanin konfor sartlarina
getirilmesi veya konfor sartlarinin korunmasi mimkindir. Yapilan bir¢ok ¢alismada bu
durum incelenmis ve bu etki gozlemlenmistir.

Yesil cat1 sistemi gecmisten giiniimiize klasik kirsal alan yapilarinda dogal bir sekilde
olagelmistir. Bu durum bazen istenilen bazen istenilmeyen ¢ogu zaman da yasanilan
alanin iklim 6zeliklerine bagl olarak kac¢inilmaz bir durum olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil
1) [1]. Bugiin gelinen son durumda sehirlerin iizerinde biiylik 1s1 alani etkilerinin
azaltilmasindan baslayan ani yagislarin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve peyzaj
mimaride yesil alan diizenlemesine kadar giden yesil cati sistemleri diinyada yaygin
olarak kullanilmaktadir Ancak evlerin konfor sartlarmin iyilestirilmesinde yesil cati
sistemlerinin 1s1l etkilerinden faydalanilmasina ve iklimlendirme o6zeligi olarak
kullanilmaya da baslanmistir. Diinyada bu konudaki aragtirmalarla birlikte uygulamalar
hizla artmaktadir. Avrupadan sonra Amerika da bu calismalara kaynak ayirmaya
baglamistir [2]. Tiirkiye’de de uygun iklim bélgelerinde ticari olarak uygulama alani
bulmaktadir (Sekil 2) [3].
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Sekil 3. Tipik bir yesil (;atlsisteminin sematik gosterimi ve Sékil 4. Sedum spuium, Erzu;um yoresi [5]
bitki tabakas tizerindeki enerji dengesi [4]

Sekil 3’de de goruldiugt gibi deney diizenegi diizlem bir toprak yiizeydir. Bu toprak
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yiizeyin tzeri bir bitki tabakas: ile kaphdir. Bitki tabakasi igin degisik bitkiler
kullanilabilmektedir. Bir ¢ok uygulamada kullanilan bitki ortiisii tipi  “Sedum
Spurium”dur [5]. Bu bitki olduk¢a dayaniklidir, uzun siire su ve toprak olmaksizin canli
kalabilirler. Bu bitkinin iilkemizde bir ¢ok yorede ve degisik iklim kosullarinda farkli
tirleri yetismektedir ve “dam korugu” ismi ile bilinmektedir. Sekil 4.’de Erzurum
yoresinde yetisen Sedum Spurium’un resmi goriilmektedir [5].

Yapilan bir ¢ok calismada standart beton catilar ile yesil cati sistemleri sicaklik ve 1s1
kayip ve kazanglar1 agisindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar cografi bolgelelere ve
iklim sartlarina gére farkli sonuglar vermektedir. Cardiff Universitesi’nde yaz aylarinda,
standart bir yesil ¢at1 sisteminin 1511 modellemesi yapilarak hem deneysel hem de teorik
model tizerinden sicaklik analizleri yapilmistir [6]. Bu ¢alismada beton ¢at1 tizerinde gece
ile giindiiz arasinda 25°C’ye varan sicaklik oynamalar1 varken, yesil ¢ati1 iizerinde bu
farklilik 13°C’ye kadar diismektedir. BOylece bina catisi giin boyu biiylik sicaklik
degisimlerinden etkilenmedigi gibi ortlama olarak catidaki 1si1l ylik degeri de diismektedir.
Yine Penn State Universitesi’nde 2003 Temmuz ayinda deneysel sistemden yapilan
Ol¢iimlerde standart bir ¢ati ile yesil ¢ati arasindaki ortalama sicaklik degisimi ii¢ haftalik
aralikta gozlemlenmistir [7]. Bir diger 6nemli faktor de degisik iklim sartlarinda yesil ¢ati
sistemlerinin nasil sonug¢ verdigidir. Sekil 5’de degisik cografi ve iklim bolgelerindeki
sehirlerde yapilan ¢aligmalarda elde edilen, ¢at1 yiizeyi lizerindeki hava sicakligina yesil
catinin etkisi goriilmektedir. Bu etki biitiin iklim sartlarinda sicaklikta azalma olarak
belirgin bir sekilde goriilmektedir [8].

Cah yiizey sicakhFimdaki azalma
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Sekil. 4 Yesil ¢at1 sistemlerinin ¢at1 yiizeyi tizerindeki hava sicaklik diistimlerine etkisi [8]

Bilindigi gibi yaz aylarinda catilardan 1s1 kazancinin olmamasi, kis aylarinda ise 1s1
kaybinin olmamasi istenen bir durumdur. 2006 yilinda Iowa Universitesinde, yesil cati
sistemlerinin 1s1 kayip ve kazanglarina etkisi deneysel olarak incelenmistir [9]. Yaz
aylarinda 1s1 kazancinda %40’lik azalmalar gortiliirken, kis aylarinda 1s1 kayb1 yerine 1s1
kazancinin oldugu bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Boylece yesil catilar iklim sartlarina
gore her mevsimde pozitif 6zelikleriyle 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada Sanliurfa bolgesinin iklim verilerinin matematik modellenmesi Yapay Sinir
Aglart (YSA) kullanilarak yapilmistir. Modelleme icin gerekli 6grenme verileri
Alexsandri ve Jones’in yapmis oldugu calismadan alinmistir [8]. Bu c¢alismada diinya
Olceginde degisik iklim bolgelerinden 9 sehrin yaz aylarn igin iklimsel verileri
kullanilmistir. Bu dokuz diinya sehrinin iklimsel verilerinin yesil ¢ati iizerinde sicaklik
diisiimiine etkisi YSA modeli kullanilarak Sanlurfa 6rnegi icin kiyas unsuru olarak
degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢aligma ile sadece Sanliurfa 6rnegi igin degil hem Tiirkiye



882

hem de diinyanin diger sehirlerinin meteorolojik verilerinin bilinmesiyle yesil ¢atinin
catidaki sicaklik diisiimiine etkisi tahmin edilebilecektir.

2. Hissedilir Is1 Akis1 Hesaplamalar

Hissedilir 1s1 akisinin  hesaplanmasi, enerji dengesi esitliginin  verimli  olarak
kullanilabilmesi i¢in 6nemlidir. Bir¢ok ¢alismada diktortgen bir levha tizerinden olan hava
akiminin sebep oldugu hissedilir 1s1 akist igin esitlikler gelistirilmistir [10,11,12,13]. Fakat
bu esitlikler geometrik farkliliklardan dolay: diger sistemlere uygulanamaz. Boylece, bir
cok calismada bitki ortiisiinden olan hissedilir 1s1 akisinin hesaplanmasi igin uygun bir
esitlik de arastirilmigtir. Hissedilir 1s1 akisi hesaplamasi igin literatiirde temel metotlar
bulunabilir. Bu hesaplama metotlarinin kisa agiklamalari asagida verilmistir. Is1
tasiniminin - hesaplamasinda  kullanilan esitlikleri  yesil ¢ati hissedilir 1s1 akist
hesaplamalarinda kullanabilmek i¢in baz1 modifikasyonlar yapmak gerekir.

Belirli bir bolge i¢in yesil ¢at1 sistemlerinin uygunlugunun incelenmesi hem bir ka¢ yillik
stireyi hemde yilksek harcamalar gerektiren agik alan deneysel c¢aligmalarini
gerektirmektedir. Bunun yaninda yapilan deneysel calismalara bagli olarak gelistirilen
esitlikler yardimiyla hesaplamalar yapilabilmektedir. Ancak bunlar da asagida da izah
edilecegi gibi bircok parametreye baghdir ve hesaplamalarda giicliigli icerisinde
barindirir. Bir¢ok arastirmact Sekil 3°de modeli verilen yesil ¢at1 sistemi i¢in Esitlik-1’de
verilen zamandan bagimsiz enerji dengesi yaklasimini yesil c¢atilardan 1s1 akisinin
modellenmesi igin tavsiye etmektedir [14,15,16].

R -G-L-H=0 [1]

Burada Rn bitki 6rtiisii iizerindeki net 1smnimi [W/m?], H hissedilir 1s1 akisni [W/m?], G
toprak icerisindeki 1s1 iletimini [W/m?], ve L (AET) gizli 1s1 akisiu [W/m?] ifade
etmektedir [17]. Net 1sinim R, ve toprak igerisindeki 1s1 akisi G, deneysel diizenekten
Olciilebilir. Bununla birlikte, hissedilir 1s1 akisinin H, hesaplanmasi oldukca karisiktir ve
kolaylikla elde edilemez. Hissedilir 1s1 akisinin hesaplanmasi i¢in bitki oOrtiisiiniin ve
havanin sicakliginin hassas bir sekilde deney diizeneginde dlciilmesi gerekir.

Verilen sartlar altinda, (riizgar hizi, hava basinci ve sicakhigi vs.) bitki ortiisiinden havaya
olan 1s1 akist, bitki alani ve sicaklik farki kullanilarak hesaplanir. Eger 1s1 taginim katsayisi
h [WI/m2] verilen yiizey igin biliniyorsa, hissedilir 1s1 akis1, H, asagidaki sekilde verilir
[18,19];

H = h(TI _Ta) [2]
Bu boliimde temel hesaplama yonteminin esliginde bir bitki 6rtiisiinden olan hissedilir 1s1
akisinin hesaplanmasi ig¢in oOnerilen esitliklerden bazilar1 verilmistir. Eger bir yiizey
tizerinde degisik seviyelerde riizgar hiz1 ve sicakliklari gézleniyorsa, boyle bir durum igin

Monteith tarafindan hissedilir 1s1 akisinin  hesaplanmasinda asagidaki esitlik
onerilmektedir [20].

H = pCp(Ts _Ta)

r

2 [3]
Burada Ts bitki ortiisii yiizey sicakhigini Ta yiizey iizerindeki hava sicakligini, pCp
hacimsel 1s1 kapasitesini (Jm-3 K-1) ve ra ise havanin 1s1 transferine gosterdigi direnci
(sm-1 )ifade etmektedir.
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Zorlanmig taginimin dogal tagiima gore daha one ¢iktigi durumlarda eger bitki ortiisi
yiiksekligi goreceli olarak kiigiik ise ampirik esitlik McAdams tarafindan su sekilde verilir
ve bu esitlik genis bitki ortiisii yiizeyleri igin kullanilabilir [21].

h=59141y211+294
511+T, 4]

burada u riizgar hiz1 ve T, [K] ise hava sicakligidir. Bu esitlikte bitkinin her iki yiiziiniin
de aym ozeliklerde oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla her iki yiizey icin de ayni sicaklik
ve 1s1 tasinim Katsayilarint almak uygun olacaktir. Boylece h 1s1 taginim katsayisi iki ile
carpilarak kullanilir.

H=2h(T, -T,) [5]
T, 6lgme yiiksekligindeki hava sicakligi ve T, bitki sicakligin verir [22].

Avyata ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada iklim sartlarina, topraktaki hacimsel su oranina
ve rlizgar hizina bagl olarak deneysel bir hesaplama yontemi gelistirmislerdir. Esitlik 6.a
ve 6.b 1s1 tasinim katasayisinin yaninda bitki Ortiisii kaplama oranlarini i¢cinde barindiran
hem dogal hem de zorlanmis tasinim i¢in ayri ayr1 gelistirilmistir [4]

) {T-'_ Tﬂrj"r

i

H.y = o LA | ————————
(11-U-VWC)

VWO
H, = H-LAI'."I(—_E"” |:r) (T,—T,)

n =0 veya 1 (zorlanmis taginim) [6.a]

n=0veya 1l (dogal tasinim) [6.b]

Bazi arastirmacilar bitki ortisi kaph yiizeyi pirizli yiizey kabul ederek veya yeni bir
karakteristik uzunluk tamimlayarak hissedilir 1s1 akisini hesaplama yoluna gitmislerdir.
Pirizli yizey kabulii veya karakteristik uzunluk tanimlamas: gergek 1s1 tasinim alaniyla
bitki ortiisii kapli alan arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Bitki ortiisiiyle ilgili
parametreler kullanilarak (o, LAI, vs.) bitkiden olan 1s1 taginimi igin diiz bir levha igin
verilen hesaplama yontemi yeniden diizenleme yoluna gidilebilir [23]. Esitligin bu
anlamda yeniden diizenlenmis sekli Esitlik 7°deki gibi verilebilir.

H=LAI-h-(T, -T,) [7]

Hissedilir 1s1 akisi igin onerilen bu esitlik Deardorf’'un onermis oldugu Esitlik-8’¢
benzemektedir [12].

H =1.1LAI 'paprCfUaf (T| _Taf) [8]

Bu esitlik bazi degisiklikler ve diizenlemelerle Ballick ve Sailor tarafindan da
kullanilmistir [16]. Fakat Deardorf’un esitligi birgok parametre icermekte ve hesaplanmasi
oldukga karmasiktir. Bu yiizden daha basit ve hesaplamasi kolay bir esitlige ihtiyag vardir.

3. Yesil catimm Cati Uzerindeki Sicakhk Diisiimii Verilerine YSA Modeli
Uygulamasi

Alexsandri ve Jones tarafindan yapilan ¢alismada, ¢esitli iklimler i¢in bina tizeri bitki
ortlistiniin 1811 etkisini icelemistir [32]. Bunun igin iki-boyutlu bir matematiksel model
gelistirilmistir. Bu model araciligiyla diinya iizerinde Tablo 1’de verilen dokuz sehir
iklimsel Ozelliklerine gore incelenmistir. Yesil catilar ve yesil duvarlarin 1s1l konfor ve
enerji tasarrufu ve cati1 lizerinde sicaklik diisiisiine etkileri incelenmistir. Tablo 2’de
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sadece Atina (Yunanistan) sehri Temmuz ay1 iklim sartlart i¢in yesil ¢ati kullanilmasi
durumunda ¢at1 lizerindeki sicaklik diistimii verilmistir.

Tablo 1. YSA Ogrenmede Kullanilan Diinya Sehirlerinin Cografi Konum ve iklim Karakteri [6]

Sehir iklim Konum
Londra, Ingiltere Iliman 51.32N, 0
Montréal, Kanada Yar1 Arktik 45.31N, 73.34W
Moskova, Rusya Kontinental serin yaz 55.45N, 37.37E
Atina, Yunanistan Akdeniz 37.59N, 23.43E
Pekin, Cin Bozkir 39.48N, 116.23E
Riyad, Suudi Arabistan col 24.38N, 46.43E
Hong Kong, Cin Subtropikal Nemli 22.16N, 114.12E
Mumbai, Hindistan Yagmur ormani 18.54N, 72.5E
Brasilia, Brezilya Savan 15.48S, 47.54W
Tablo 2. YSA’da kullanilan girdi ve ¢ikt1 verilerinin bir 6rnegi (Atina-Temmuz) [8]
Atina
(Temmuz) Ogrenme® erileri
Toplam@
Glinesl Haval Bagil® | Ruzgar®| CatiHuzeyd
Zaman@@ IsinimiB | Sicakhgi@d NemB| Hizi@ | Sicakligindaki
(h) (W/m2) °C) (%) (m/s) Azalmaf#C)
4 0 22,40 61,56 3,68 -8,21
5 0 22,19 | 61,84 | 3,64 -7,18
6 14,88 22,60 | 60,22 | 3,62 -5,51
7 131,4 23,42 | 57,53 | 3,56 -3,08
8 300 24,25 54,01 3,69 -1,15
9 453,72 25,27 | 50,77 | 4,22 -0,64
10 592,56 26,30 | 47,26 | 4,63 -1,67
11 706,61 27,53 | 44,29 | 5,08 -3,59
12 773,55 28,56 | 41,05 | 5,41 -6,67
13 808,26 29,38 39,16 5,83 -10,77
14 798,35 29,79 | 37,82 | 6,24 -14,49
15 726,45 30,21 | 37,56 | 6,41 -18,72
16 627,27 29,79 | 38,12 | 6,39 -22,95
17 468,6 28,77 | 40,84 | 6,37 -26,41
18 312,4 27,53 44,37 6,09 -29,36
19 133,88 26,51 | 47,09 | 5,71 -30,51
20 17,36 25,48 | 50,08 [ 5,31 -28,72
21 0 24,86 | 52,54 | 4,96 -25,77
22 0 24,25 | 54,71 | 4,45 -23,21
23 0 23,63 57,16 4,19 -20,77
24 0 23,42 | 57,99 | 4,09 -18,85

Bu calismada Tablo 1’de verilen sehirlerin Tablo 2’de verilen degerleri icin YSA ile
o0grenme incelenmistir. Bunun i¢in; 1 giris, 1 gizli katman, 1 ¢ikis katmani ve 1 ¢ikis
olarak 4 katmandan olusan bir ag modeli kullanilmistir. Gizli katman 15 ndron
icermektedir. Agin sematik gdsterimi asagida verilmistir.

Hidden Output
[ e Output
"W W G
- il s
b | i ™

15 1

Sekil 5. Agin sematik gdsterimi
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Ag egitiminde “Levenberg-Marquardt backpropagation” algoritmasi kullanilmistir.
Toplam 193 adet datadan %70’i egitim datasi, %15 dogrulama datas1 ve %15 test datasi
olarak programdan rastgele secilmistir. Ag egitilirken gizli katmandaki néron sayis1 agin
egitim sonuglarini direkt etkiledigi igin farkli néron sayisi denenmistir. 1’den 15 ndrona
kadar agin egitim degeri iyilesirken 15°den 50’ye kadar c¢ok oOnemli oOlc¢lide fark
gostermemis, 50°den sonra ise hata degeri artmaya baslamistir. Bu yiizden gizli katmanda
15 noron kullanilmistir. Agin egitim sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.

& Samples =] MSE # R
W Training: 135 1.05609¢-0 9.94244e-1
@ Validation: 29 1.47117e-0 9.91286e-1
@ Testing: 29 4.01417e-0 9.81602e-1

Sekil 6. Agin egitim sonuclar1

Sekilde goriildigli gibi ortalama hatalarin karesi (MSE) egitim i¢in 1.05609, dogrulama
icin 1.47117 ve test i¢in 4.01417 olmaktadir. R degeri; egitim icin 0.994224, dogrulama
icin 0.991286 ve test i¢cin 0.981602 olmaktadir. Buna bagl olarak R? degerleri ise; egitim
icin 0.988481, dogrulama i¢in 0.982647 ve test icin 0.963542 olmaktadir. Hatalar1
regresyon diyagramlari ise Sekil 7°de verilmistir.

Training: R=0.99082 Validation: R=0.98553

A=

o Data <t u] O Data @o J
(=3 - Fit O 0
: AAAAAAAAA : o o TP ¥Y=T (@] C,B"." : 6) g
[ >
S -0} 2 il
E < -10 o]
= = P
‘@8 15 =g a5
%
y -20f E, 20 8‘2{
R — 3 /V
3 o
2 25} 5 25 @ #
5 5% 7
-30¢% ; : th -30 b
-30 -20 -10 o -30 =20 -10 u}
Target
Test: R=0.97767 All: R=0.98716
= Data 0 Data
N N
d wn
+ g 5
s ? .........
@
S g
= & -15
R =
o "{_ -20
4
= 5 25
g g
8 o -30
-30 =20 -10 u} 30 -20 -10 u]
Target Target

Sekil 7. Regresyon diyagrami

4. Yesil catimn Cati Uzerindeki Sicakhik Diisiimii YSA Modelinin Sanhurfa
Ornegine Uygulamasi

Diinya sehirlerinen uygulanan YSA modeli ile elde edilen basarili 6grenme sonuglari bu
modeli Sanliurfa sehri iklim verilerine uygulama igin dikkate deger bir iimit vermektedir.
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Boylece bozkir iklim tipinden akdeniz iklim tipine, ¢61 ikliminden yagmur ormani iklim
tipine kadar genis bir yelpazedeki iklim verileri arasinda yerini alan Sanliurfa’nin sicak
karasal iklimi i¢in de elde edilen YSA modeli ile calisildi. Tablo 3’de Sanlrfa’nin
cografi konumu verilmistir. Bu cografi konumdaki Sanliurfa’nin Tablo 4’de YSA
modelinde kullanilacak iklim verileri goriilmektedir. Burada Sanlurfa’nin en sicak ayi
olan Haziran i¢in 24 saatlik ortalama toplam giines radyasyonu, hava sicakligi, bagil nemi
ve riizgar hizi degerleri goriilmektedir. Son siitunda ise YSA modeli uygulamasi sonucu
elde edilen 24 saatlik ¢at1 yiizeyindeki tahmin edilen sicaklik diisimi degerleri
goriilmektedir.

Tablo 3. YSA Ogrenmede Kullamlan Sanlurfa Sehrinin Cografi Konum ve Iklim Karakteri
Sehir Iklim Konum
Sanliurfa, Tiirkiye Karasal (Kontinental) sicak yaz 37.16N, 38.78E

Tablo 4. YSA’da kullanilan girdi ve ¢ikt1 verilerinin bir 6rnegi (Sanlurfa - Haziran)

Urfa
(Haziran) OgrenmeX/erileri
ToplamE
Guneshl Havall | Bagil@| Rizgar?] CatiFlzeyR
Zaman@ IsinimiEl | Sicakhigi@@ NemB| Hizil | Sicakligindakil
(h) (W/m2) °C) (%) (m/s) Azalma@#C)
4 3,655466 22,67 | 41,19 | 1,86 -6,34
5 54,66595 23,05 41,38 1,78 -4,23
6 223,9104 25,41 37,24 1,73 1,98
7 421,7123 27,81 31,27 1,87 6,42
8 573,374 29,87 27,14 1,98 7,30
9 693,9131 31,51 23,48 1,99 7,01
10 773,7411 32,87 20,30 2,02 5,69
11 812,1609 33,84 17,76 2,17 3,41
12 807,7112 34,70 15,86 2,37 0,44
13 758,8315 35,13 14,86 2,55 -2,72
14 667,0491 35,28 14,88 2,71 -6,37
15 551,9227 35,11 14,49 2,79 -10,34
16 412,5557 34,64 14,59 2,91 -13,73
17 260,9687 33,43 15,51 2,97 -16,16
18 107,6024 31,57 18,32 2,98 -16,93
19 10,21649 29,89 | 22,00 | 3,01 -18,15
20 0 28,53 24,92 3,12 -19,27
21 0 27,45 27,29 3,12 -19,74
22 0 26,71 29,53 2,99 -19,53
23 0 25,91 31,86 2,81 -18,41
24 0 24,93 34,49 2,62 -15,95

Tablo 4°de goriildiigii gibi cat1 yiizey sicakligindaki azalma Tablo 3’de Atina i¢in verilen
degerlerden biraz daha diisiik ¢ikmaktadir, baz1 saatlerde de bir miktar sicaklikta artim
gozlemlenmektedir. Bu durumun Sanlurfa icin meteoroloji tarafindan verilen riizgar
degerlerinin diger diinya sehirlerine gore bir miktar diisiik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. YSA iizerinde yapilan bazi denemelerde riizgar hizin1 diinya sehirleri
degerlerine yaklastirildiginda bu farkin azaldigi gézlemlenmistir. Yine Sekil 8’de verilen
grafikte diinya sehirleri ile Sanliurfa’nin Nisan-Eyliil aylar1 arasi c¢ati yiizeyi sicaklik
diisiimii karsilastirilmasi verilmistir. Grafikte de goriildiigii gibi Sanliurfa i¢in de yesil cati
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kullanim1 durumunda olumlu sonuglar vermektedir. Grafikte goriilen tepe noktalardaki
yiikselme ve diisiisler yukarida konu edildigi gibi verilen riizgar hiz degerlerinin
diistikliiglinden kaynaklanmaktadir.

—®—Atinall
—e—Pekinkl
Biresilyald
—e—Hongkongl
Londra@
Montreal®
—&—Moskovall
—e—Mumbail

-150 —&—Riyad®

Sicakhk@iisimufE)a

—e—Sanlurfa-Nisan@
-20@ —e—Sanliurfa-Mayis@

—e—Sanlurfa-Haziran@
=250 Sanlurfa-Temmuz@
—o—Sanliurfa-Agustos

-30@ Sanhurfa-Eylilz

—o—Sanlurfa-Nisan@

-358

Zaman(saat)@

Sekil 8. Sanliurfa Nisan-Eyliil arasi gati ylizey sicaklik diisiimiiniin diinya sehirleri ile karsilagtirmasi
5. Degerlendirmeler

Yapilan ol¢im ve incelemelerden elde edilen iklim verileri ve yesil ¢ati yiizeyindeki
sicaklik diisiimii degerleri kullanilarak haziran ayinda, giin igerisinde yiiksek gilines 1ginimi1
aldig1, 6glen saatlerinde ortalama 35°C sicaklia ulastigt ve bagil nem degerinin bu
saatlerde %15’e diistiigii sartlar i¢in elde edilen cat1 iizerindeki 20°C’yi bulan sicaklik
disimii degerleri Sanlurfa’da yesil ¢atinin kullaniminin faydasi hakkinda olumlu fikir
vermektedir. Genel olarak bakildiginda giiniin en sicak saatlerinde gat1 iizerinde olusan 1s1
adaciginin sicaklhigindaki ortalama 15-20°C’lik diisiisiin pasif sogutma etkisi ve enerji
tilketiminde azaltici etkisi olacaktir. Yesil cati uygulamasinin ¢ati sicaklik diistimii
karsisindaki 1s1l  durumunun belirlenmesi igin gelistirilen YSA modeli gelecekte
tilkemizde ve diinyada yapilacak yesil ¢at1 uygulamalarina baglama noktasinda bir dnfikir
verecektir.

Bilindigi gibi Tiirkiye’de bir ka¢ farkli iklim tipi birden goriilmektedir. Bu durumda,
degisik iklim sartlar1 igin verilen degerler 15181nda, yesil ¢atinin Tiirkiye’de de yavas yavas
kullanima girdigi de diisiintilerek, yesil ¢atinin yurdumuzun diger iklim sartlarindaki illeri
icin 1s11 performansinin ve c¢ati lizerindeki sicaklik diisiimii etkisi ileriki ¢alismalarda
hesaplanmas1 6nem arzetmektedir. Boylece tiim Tiirkiye icin yesil cat1 kullanimina ait bir
perspektife sahip olunabilecektir. Burada, ¢6l iklimine sahip Riyad gibi yesil ¢atinin
uygulanamasi konusunda iklimsel verileriyle uygulanmasi en uzak ihtimal gibi gériinen
sicak karasal iklime sahip Sanliurfa i¢in de uygulanabilirligi goriilmiis, ayrica elde edilen
olumlu sonuglar diger sehirler i¢in de timit vadetmektedir.
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