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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA TOPRAKSIZ TARIMIN
BINALARA ENTEGRASYONUNUN ARASTIRILMASI

Seyma Nur AYDIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Mimarlik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Niliifer TAS

Artan diinya niifusu, kentlesme, tarim arazilerinin azalmasi, dogal kaynaklarin
tilkenmesi, iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar, siirdiiriilebilir kent yasami ve gida
tiretimi i¢in yenilik¢i ¢oziimler gerektirmektedir. Bu baglamda; topraksiz tarim
yontemini kullanarak, kaynak verimliligi saglayan ve c¢evresel etkisi diisiik bir sekilde
gida tretmeyi hedefleyen binalar bir alternatif sunmaktadir. Bu calisma, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kapsaminda, topraksiz tarimin binalara entegrasyonunu, cati {istii sera
ornekleri tizerinden ele almaktadir.

Calismanin amaci, ¢at1 istii seralarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini ve
potansiyelini aragtirmak, mimari, tarim ve yapi teknolojisi arasindaki iligkiyi ortaya
koymak, tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar1 belirlemektir. Calismada, cati
iistli seralarinin tasarimi, bina sistemleri, bina ve tarim sistemleri etkilesimi, kullanilan
teknik ve teknolojiler, tasarim/ yapim /kullanim siireclerinde yasanan zorluklar ele
alinmistir. Bu kapsamda, nitel bir literatiir analizi yaklasimi yontemiyle, farkli cografi
bolgelerde ve kosullarda insa edilmis cat1 iistii sera ornekleri incelenmis, elde edilen
bulgular ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Bulgular, cat1 {istii
seralarin cevresel siirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar sagladigini, bununla birlikte bazi
zorluklar ve celiskiler de barindirdigin1 géstermektedir. Sonug olarak, ¢ati {istii seralar,
yenilenebilir enerji ve teknolojik gelismelerle birlikte, gelecekte sehirlerdeki gida
iretimi i¢in stratejik bir ¢dzlim olabilir. Ancak, ¢evreye zarar vermeden siirdiiriilebilir
bir uygulama i¢in dogru tasarim ve uygulama yaklasimlari kritik 6neme sahiptir.

Cat1 istii seralarin potansiyelinin arastirilmasi, iklim krizine karst direngli ve
stirdiiriilebilir kentler yaratma hedefi dogrultusunda 6nem tasimaktadir. Calisma, bu
seralarin cesitli yapr tiplerine uyarlanabilecegini gostererek, kentsel alanlarda
stirdiiriilebilir tarim ve yapr tasarimi i¢in yeni perspektifler sunmaktadir. Ayrica,
mimarlik, miihendislik ve tarim disiplinlerinin ortak noktasinda yer alan bu konuda
literatiire katkida bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bina entegre tarim, bina sistemleri, ¢ati {istii sera, g¢evresel
stirdiiriilebilirlik, stirdiirtilebilir mimari, topraksiz tarim

2025, xvii + 139 sayfa.
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ABSTRACT

MSc/PhD Thesis

RESEARCH ON THE INTEGRATION OF SOILLESS AGRICULTURE INTO BUILDINGS
WITHIN THE SCOPE OF ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY

Seyma Nur AYDIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Niliifer TAS

Global problems such as increasing world population, urbanization, decreasing agricultural
land, depletion of natural resources and climate change require innovative solutions for
sustainable urban living and food production. In this framework, buildings that aim to produce
food in a resource-efficient and low environmental impact way by using the soilless agriculture
method offer an alternative. This thesis examines the integration of soilless agriculture into
buildings in the context of environmental sustainability through the examples of rooftop
greenhouses.

The aim of the thesis is to investigate the effects and potential of rooftop greenhouses on
environmental sustainability, to reveal the relationship between architecture, agriculture and
building technology, and to determine the design considerations. In the study, the design of
rooftop greenhouses, building systems, the interaction between building and agricultural
systems, the techniques and technologies used, and the difficulties experienced in the design /
construction / utilization processes are discussed. In this context, through a qualitative literature
analysis approach, examples of rooftop greenhouses built in different geographical regions and
conditions were examined and the findings were evaluated within the framework of
environmental sustainability. The findings show that rooftop greenhouses make significant
contributions to environmental sustainability, they also present some challenges and
contradictions. To sum up, rooftop greenhouses, together with renewable energy and
technological advances, could be a strategic solution for food production in cities in the future.
Yet, the right design and implementation approaches are critical for a sustainable
implementation without harming the environment.

Investigating the potential of rooftop greenhouses, is important in line with the goal of creating
sustainable cities that are resilient to the climate crisis. By showing that these greenhouses can
be adapted to various building types, the study offers new perspectives for sustainable
agriculture and building design in urban areas. It also contributes to the literature on this topic,
which is at the crossroads of architecture, engineering and agriculture disciplines.

Key words: Building integrated agriculture, building systems, rooftop greenhouse,
environmental sustainability, sustainable architecture, soilless agriculture

2025, xvii + 139 pages.
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TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda emegi gegen ve destegini esirgemeyen bir¢cok degerli kisiye
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Oncelikle, tez calismam boyunca akademik bilgi birikimi ve engin tecriibesiyle bana
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zaman destek olan degerli danigmanim Prof. Dr. Niliifer TAS'a en derin tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, kiymetli geri bildirimleri ve yonlendirmeleriyle ¢calismanin gelisimine
onemli katkilar saglayan Prof. Dr. Murat TAS’a da igtenlikle tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans yolculugumda bana destek olan, zor zamanlarda moralimi yiikselten tiim
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Akademik caligmalarim boyunca tecriibelerini benimle paylasan, yol gdsteren ve her
ihtiyacim oldugunda yanimda olan canim abim Serdar Berat Aydin’a 06zel
tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, hayatimin her doneminde oldugu gibi bu zorlu siiregte de maddi ve manevi
desteklerini bir an olsun esirgemeyen, kosulsuz sevgileriyle bana her zaman gii¢ veren
ve bugiinlere gelmemi saglayan kiymetli aileme minnettarim. Babam Sedat Aydin'a,
annem Filiz Aydin'a gosterdikleri sabir, anlayis ve destek icin tesekkiir ederim.

Bu tezi, bana olan inancini yitirmeyen ve bu diinyadaki en biiylik destek¢im olan canim
babama ithaf ediyorum.

Seyma Nur AYDIN
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1. GIRIS

Glintimiizde hizla artan diinya niifusu, kentlesme hizi, kentlesme hizinin yiiksek oldugu
kentsel alanlarda ekilebilir tarim arazilerinin azalmasi, iklim degisikligi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi gibi kiiresel sorunlarla birlikte siirdiiriilebilir ve verimli yasam
alanlarn1 yaratmak, gida iiretimini siirdiiriilebilir hale getirmek giderek daha da 6nemli
hale gelmektedir. Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda
yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek hem mimarlik hem de tarim sektorleri i¢in kaginilmaz bir

gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Birlesmis Milletler’ in raporlarina gore, 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9,7 milyara
ulagsmast beklenmektedir. Bu niifus artisi; kentlesmenin artmasi, tarim alanlarinin
azalmas1 ve iklim degisikligi gibi faktorlerle birlestiginde, gida krizi sorunu giindeme
gelmekte, geleneksel tarim yontemlerinin stirdiiriilebilirligi sorgulanmaktadir. Bu
nedenle, gelecegin gida talebini karsilamak igin yenilik¢i ve siirdiiriilebilir tarim
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Topraksiz tarim, geleneksel tarimin gerektirdigi
genis alanlara ihtiya¢ duymadan, daha az su kullanarak ve cevresel etkiyi minimize
ederek bitki yetistirilmesine olanak tanimaktadir (Bing6l, 2015). Bu baglamda,
topraksiz tarim teknikleri hem kaynaklarin verimli kullanimi hem de sehir i¢i tarim

uygulamalar1 agisindan biiyiik bir potansiyel tagimaktadir.

Kentlesme, tarim arazilerinin azalmasina neden olurken, kentlerin tarimsal iiretime olan
ithtiyaci ve bu alanda siirdiiriilebilirlik arayislar1 da artmaktadir. Kentlerdeki yapilasma
arttikca, gecirimsiz ylizeylerin ¢ogalmast ve bos arazi kullanimimin zorlagmasi,
geleneksel tarim bigimlerini zorlastirmaktadir. Strdiiriilebilir gida tiretimi ve kentsel
yasam kalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in yenilik¢i ¢oOziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tarimsal alan sikintis1 cekmekte olan kentler i¢in; topraksiz tarim yontemini kullanarak,
az kaynak kullanimi ve cevresel etkisi diisiik bir sekilde saglikli besinler iiretmeyi
hedefleyen binalar, alan sorununu azaltan bir alternatif teskil etmektedir (Despommier,

2012).



Topraksiz tarimin binalara entegrasyonu, bina ve tarim sistemleri arasindaki enerji
gecisiyle kaynaklar siirdiiriilebilir bir sekilde kullanarak kentin yesillendirilmesine ve
kentsel iklimin iyilestirilmesine katkida bulunabilmektedir. Gelecekte topraksiz tarimin
yapili gevreye entegre edilmesinin; fosil yakit tiiketimini 6nemli dl¢iide azaltma, kentsel
ekolojiyi iyilestirme, gida gilivenligini artirma, sehir sakinlerinin yasamlarini
zenginlestirme ve bina enerjisini koruma potansiyeline sahip oldugu 6ne siirtilmektedir
(Gould & Caplow, 2012). Niifus ve ingaat artisi, tarim arazilerinin kaybi, iklim
degisikligi nedeniyle gida kithiginin yasanabilecegi belirsiz bir gelecekte topraksiz
tarimin yapili ¢evreye entegrasyonu, siirdiiriilebilir gida tiretimi ve kentsel yasam
kalitesinin artirilmasi agisindan kilit bir rol oynayabilir. Bu baglamda, topraksiz tarimin
binalara entegrasyonu, mimari ve tarim disiplinlerini birlestirerek, sehirlerde
stirdiiriilebilir gida iiretimi ve yasam alanlar1 olusturma potansiyeline sahiptir (Specht

vd., 2014).

Topraksiz tarimin binalara entegrasyonu, mimari unsurlar araciligl ile insan-cevre
etkilesimini iyilestirerek tarimin devamliligimi saglamaktadir. Topraksiz —tarim
etkinliklerinin bina Olceginde yayginlagsmasi ise yeni mimari talepleri beraberinde
getirecektir. Yeni bir olusum olarak potansiyeli olan topraksiz tarimin binalara
entegrasyonu bilimsel tartismalara acgik olmakla birlikte hala gelistirilmekte ve
arastirilmaktadir. Bu konu, mimarlik, tarim, miihendislik ve ¢evre bilimleri gibi bir¢cok
disiplini igeren disiplinler arasi bir alandir. Ancak, mimarlik disiplininde bu konuyla
ilgili arastirmalarin heniiz yeterli diizeyde olmadigi ve sinirli sayida oldugu
goriilmektedir. Ozellikle, binalarin tasarim ve yapim siireclerine topraksiz tarim

sistemlerinin entegrasyonu konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sehirlerdeki binalar g6z oniinde bulunduruldugunda, ¢atilar heniiz kullanilmayan genis
potansiyel alanlar1 temsil etmektedir. Catilar; tam giines 1s181na maruz kalma, daha fazla
yetistirme alan1 saglama, yagmur suyunun etkin yonetimi ve kullanilmayan alanda
kurulum kolaylig1 gibi avantajlara sahip oldugundan topraksiz tarim uygulamalar1 igin
binalarin diger alanlarina kiyasla daha fazla tercih edilmektedir. Bu baglamda, cat1 iistii
sera, kentsel alanlarda gida {liretmeyi amaglayan bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Sanyé-Mengual, Ceron-Palma, vd., 2015).



Cat1 Uistii sera, kentsel alanlarda gida iiretmeyi amaglayan, genellikle bina iizerindeki
yapisal yiikii azaltmak icin topraksiz tarim sistemleri kullanan, bir binanin c¢atisina
kurulmus sera sistemidir. Geleneksel tarim yontemlerinden farkli olarak, binalarin
sundugu kaynaklar1 ve altyapiyr kullanarak, yil boyunca taze ve yerel gida iiretimini
miimkiin kilmaktadir (Cerén Palma, 2012). Ayrica, tizerinde bulundugu binalarin enerji
performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Cat1 iistli seralari, 6zellikle kentsel
alanlarda artan niifus ve azalan tarim arazileri goz oniline alindiginda, siirdiiriilebilir
kentsel tarimi tegvik etmek, gida giivenligini artirmak, kaynak kullanimini optimize
etmek, cevresel etkileri azaltmak ve topluluklar giiclendirmek igin biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Cat1 {istli seralar, sadece cevresel faydalar saglamakla kalmayip,
aynt zamanda yerel topluluklar1 bir araya getirerek sosyal etkilesimi artirmak ve
ekonomik firsatlar yaratmak gibi sosyal ve ekonomik boyutlara da sahiptir (Ceron-

Palma vd., 2012).

Cat1 listli seralarin, glinlimiizde sayilar1 sinirli da olsa, diinya genelinde giderek daha
fazla iilke, bu yenilik¢i ¢oziimli benimseyerek daha siirdiiriilebilir sehirler insa etmek
icin c¢aligmaktadir. Kuzey Amerika’da New York, Chicago, Montreal gibi biiyiik
sehirlerde ticari cati {stli sera isletmeleri bulunmakta ve sayilart giin gectikce
artmaktadir. Bu ciftliklerden elde edilen iiriinler siipermarketlerde veya kendi 6zel
magazalarinda satilmakta veya topluluk destekli tarim modeli araciligiyla
dagitilmaktadir. Avrupa’daki iilkelerde de cati iistli seralar yayginlagsmaya baslamistir
fakat bir ¢ogu su anda arastirma amaciyla isletilmektedir ve bu nedenle deneysel

projeler olarak kalmaktadir (Sanyé-Mengual, Oliver-Sola, vd., 2015).

Cat1 Ustli seralarin, topraksiz tarimin binalara entegrasyon siirecinde O6nemli bir rol
oynadigr g6z Oniine alindifinda, diinya genelinde bir¢cok {ilkede bu konsept
uygulanmaktadir. Tirkiye'de ise yapilan literatiir arastirmalarinda, topraksiz tarim
uygulamalarinin yapildigi cat1 listii sera 6rnegine rastlanilmamustir. Tiirkiye'de ¢ati iistii
seralar konusunda akademik calismalarin yetersiz oldugu ve bu alanda bilgi eksikligi
bulundugu goriilmektedir. Bu tiir binalarin tasarimiyla ilgili olarak mimarlar ve
miihendislerin mevcut arastirma ve bilgiye erisimi sinirlidir. Bu binalarin gereklilikleri

ve cevresel faktorlere dair veriler de kisitlidir.



e Calismanin Amaci:

Topraksiz tarimin binalara entegrasyonu, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunan bir
yaklasim olarak goriilmektedir. Bu calisma, g¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda,
topraksiz tarimin binalara entegrasyonunu, c¢ati Ustli sera Ornekleri {iizerinden
incelemektedir. Caligmanin odak noktasi olarak, heniiz Tiirkiye’de bir Orneginin
bulunmamasi sebebiyle topraksiz tarim uygulamalarinin yapildigi cati iistii seralar

secilmistir. Calismanin amaci ¢ati {istii seralarinin;

v’ Cevresel siirdirilebilirlik tizerindeki etkilerini ve potansiyelini, kaynak
verimliligini arastirmak,

v Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda nasil  bir etki yaratabilecegini
degerlendirmek,

v Mimari, tarim ve yap1 teknolojisi arasindaki iligki ortaya konularak, tasariminda
ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar1 belirlemek,

v Tiirkiye'de heniiz yaygin olmayan gat1 iistii seralarin gevresel siirdiiriilebilirlik
potansiyelini degerlendirmek ve gelecekteki projeler igin bir cergeve
olusturmak,

v" Mimarlk, miihendislik ve tarim alanlarinin kesisiminde yer alan bu konuda
literatiire katkida bulunmak,

v" Gelecekteki aragtirma ve uygulamalara zemin hazirlamaktir.

e Calismanin Kapsama:

Bu ¢aligsma, nitel bir literatiir analizi yaklasimini benimseyerek, akademik ¢alismalardan
ve internet kaynaklarindan elde edilen verileri kullanmaktadir. Caligmanin materyali,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve topraksiz tarim uygulamalarinin 6ncelikli oldugu alanlarda
insa edilmis cat1 {istii seralarmna ait verilerden olusmaktadir. Incelenen 6rnekler, farkli

cografi bolgeleri, iklim kosullarini ve bina tiplerini kapsayacak sekilde belirlenmistir.

Calisma kapsaminda oncelikle, cevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri, topraksiz tarim ve

topraksiz tarimda kullanilan teknikler tanimlanmistir. Ardindan, topraksiz tarimin



binalara entegrasyonundaki yaklagimlar incelenerek, entegrasyon ydntemleri
siniflandirilmistir. Topraksiz tarimin binalara nasil ve ne sekilde entegre edilebilecegini
tanimlayarak, tezin sonraki boliimlerinde ele alinacak olan teorik ¢ergeve icin gerekli
altyapt saglanmistir. Cat1 {istli sera kavrami tanimlanarak, ¢alismanin odak noktasit olan
cat1 listii seralar incelenmistir. Secilen cati {istli seralarin genel Ozellikleri, mimarisi,
tasarim siireci, bina sistemleri, bina ve tarim sistemleri etkilesimi, kullanilan teknik ve
teknolojiler, tasarim, yapim ve kullanim siireclerinde yasanan zorluklar detayli bir

sekilde ele alinmistir.

Incelenen &rnekler iizerinden elde edilen bulgular, cati {istii seralarinin genel dzellikleri
ve bina entegre tarimda kullanilan sistem basliklar1 altinda ortaya konularak, cati {istii
seralarinin ~ ¢evresel  siirdiiriilebilirlik ~ kapsaminda  binalara entegre edilme
uygulamalarindaki rolii tartisitlmistir. Ayrica, tasarim, uygulama ve kullanim siirecinde
yasanan zorluklar, karsilasilan engeller ve bu engellerin nasil asilabilecegi ele alinarak,
cat1 Ustli seralarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bir sekilde planlanmasi
ve degerlendirilmesi lizerinde durulmustur. Bu ¢alisma, cati iistii seralarinin binalara
entegrasyonunda kapsamli bir kuramsal ¢ergeve sunarak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
topraksiz tarim uygulamalarinin binalarda uygulanabilirligi konusunda bilgiler

saglamaktadir.

e Cahismanmin Simirhhiklar:

Calismanin kapsami topraksiz tarim uygulamalarmin yer aldigi c¢ati {istii seralarinin
cevresel stirdiiriilebilirlik cercevesinde incelenmesiyle siirlandirilmistir. Cati {istii
seralarinin sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlige katkilar1 da 6nemli konular olmakla
birlikte, bu tezde kapsam dis1 birakilmistir. Bu karar, calismanin odagini daraltarak daha
derinlemesine bir analiz yapilmasini saglamak amaciyla alinmistir. Bununla birlikte,
gelecekteki arastirmalar icin cat1 iistii seralarinin sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlige

katkilar1 da dikkate alinmasi gereken 6nemli bir alan olarak onerilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu c¢alisma, cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda topraksiz tarimin binalara
entegrasyonunu, cati istii seralari iizerinden ele almaktadir. Bu boéliimde; cevresel
stirdiiriilebilirlik ilkeleri, topraksiz tarimin temel prensipleri, kullanilan teknikleri ve
topraksiz tarimin binalara entegrasyonunun kavramsal cercevesi olusturulacaktir.
Literatiir aragtirmasinda; Google Akademik, YOK Akademik, ScienceDirect,
ResearchGate, Dergipark, Uludag Universitesi Merkez Kiitiiphanesi, Academia,
YOKTEZ gibi veri tabanlar1 taranmis ve konu ile ilgili doktora tezleri, yiiksek lisans
tezleri, kitap bolimleri, dergi makaleleri ve sempozyum/konferans bildirileri gibi

akademik ¢aligmalar incelenmistir.

2.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Tlkeleri

“Stirdiiriilebilir mimarlik, i¢cinde bulundugu kosullarda ve varligimin her déneminde,
gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina
oncelik veren, cevreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyma
faaliyetlerinin tiimii” olarak ifade edilebilmektedir (Sev, 2009).  Siirdiiriilebilir
mimarlik, ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik prensiplerine dayali olarak
tasarlanmig, insa edilmis ve isletilen binalarin tasarim yaklasimidir. Bu yaklasim,
cevreye olumsuz etkileri en aza indirgemeyi, insan sagligi ve konforunu artirmayz,

ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamay1 ve sosyal refah1 artirmayr hedeflemektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik, insanlarin yasam kalitesini ve refahini artirirken dogal
kaynaklar1 ve ¢evreyi koruyarak gelecek nesillerin de ihtiyaclarini karsilayabilecegi bir
diizenin siirdiirilmesidir. Bu kapsamda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde
kullanim, atik ve kirliligin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi
bir dizi ilke ve yontem uygulanarak c¢evrenin korunmasi hedeflenmektedir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik, sadece doganin korunmasimi degil ayni zamanda insan sagligi,

ekonomik kalkinma ve toplumsal adalet gibi alanlar1 da iceren biitiinciil bir yaklasimdir.



Cevresel stirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve
iklim degisikligi ile miicadele edilmesi i¢in bir dizi ilkeye dayanmaktadir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik ilkeleri, ¢gevrenin korunmasi ve gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir
diinya olusturulmas1 amaciyla gelistirilen ilkelerdir. Jong Jin Kim (1998), mimaride
sirdiriilebilirligin  saglanmasi ve kirliligin Onlenmesi i¢in kaynaklarin ekonomik
kullanimi, yasam dongiisii tasarimi ve insancil tasarim olmak {izere ii¢ temel ilkeden
bahsetmekte olup her bir ilkenin kendine 06zgili strateji ve yoOntemlerini ortaya
koymaktadir (Sekil 2.1). Her biri farkl: stratejileri kapsayan bu ilkeler, mimarligin ¢evre
ile etkilesimine odaklanmaktadir. Bu stratejilere bagli yontemler, mimarlarin
tasarladiklar1 binalarin c¢evresel etkilerini azaltmak i¢in uygulayabilecekleri belirli

metotlar1 igermektedir.
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Sekil 2.1. Cevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri (Kim & Rigdon, 1998)

Kaynak ekonomisi; kaynak kullaniminin azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri
doniistiiriilmesi ile ilgili ilke ve stratejileri icermektedir. Bu ilkeler, yapilar i¢in
kullanilan kaynaklarin yonetiminde cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir
yaklasim benimsemeyi amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda gelistirilen stratejiler
ise enerji, malzeme ve suyun etkin kullanimina yoneliktir. Bu stratejiler sayesinde,
yapilarin tim yasam dongiisii siirecinde dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve geri

dontistimii saglanmaktadir (Kim & Rigdon, 1998).



Yasam dongiisii tasarimi, binalarin insaat siireclerini ve ¢evreye olan etkilerini analiz
etmek icin kullanilan bir metodolojidir. Bir yapinin inga dncesi agsamasindan yikim veya
geri doniisiime kadar her asamasinda cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir
olmasimi saglamak i¢in gelistirilen stratejileri kapsamaktadir (Kim & Rigdon, 1998). Bu
ilke, kaynaklarin ilk kullanimindan sonra atik haline gelmek yerine, baska bir amag i¢in
yeniden doniistiirtilebilecegi esasina dayanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen
stratejiler; atik miktarin1 azaltilmasia ve kaynaklarin daha uzun siire ekonomik dongii

i¢inde kalmasina katkida bulunmaktadir (Sev, 2009).

Insancil tasarim ilkesi, insan ve dogal ¢evre arasindaki etkilesimi giiclendirmeyi
amacglamaktadir. Insana odakli tasarimin uygulanabilmesi icin dogal kosullarin
korunmasi, kentsel tasarim ve arazi planlamasi, insan konforu ve sagligi icin tasarim
olmak iizere {i¢ ana strateji gelistirilmistir. Bu stratejiler ile insanlar, bitkiler ve yabani
hayat dahil olmak {izere diger canli tiirlerinin yasam kalitesinin iyilestirmesi
hedeflenmektedir. Tiim bu stratejiler, siirdiiriilebilirligin sosyal boyutu ile dogrudan

baglantilidir (Kim & Rigdon, 1998).

Kibert (1994) siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerini koruma, yeniden kullanim,
yenilenebilir/doniisebilir, dogay1r koruma ve kalite olmak iizere alti bashik altinda
toplamistir. Koruma ilkesi kaynak kullanimimin en aza indirgenmesini, yeniden
kullanim 1ilkesi kaynaklarin yeniden kullaniminin maksimize edilmesini, yenilebilir/
doniisebilir ilkesi yenilenebilir ve ya doniisebilir kaynaklarm kullanilmasini, dogay1
koruyun ilkesi dogal cevrenin korunmasini, zehirli olmayan ilkesi zehirli olmayan
saglikli bir ¢evre yaratmayi, kalite ilkesi ise olusturulan cevrenin insasinda kaliteyi
stirdiirmeyi amaclamaktadir. Bu ilkeleri kaynaklar ve zaman boyutuyla birlestirerek
kavramsal bir model olusturmustur. Sekil 2.2’de gosterilen model; yapili cevre
olusumundaki asamalari, kullanilan kaynaklar1 ve kaynak kullaniminda izlenmesi
gereken ilkeleri gostermektedir. Bu modelin temel amaci; ingaat sektorii igin,
stirdiiriilebilir insaatin problemlerini ve ilkelerini tanimlamak, kaynak tiiketiminin en
aza indirgemek ve cevresel zararlarin 6nlenerek saglikli bir yapisal gevre elde etmektir

(Kibert, 1994).
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Sekil 2.2. Kibert’ in siirdiiriilebilirlik i¢in kavramsal modeli (Kibert, 1994)

2.2, Topraksiz Tarim ve Kullanilan Teknikler

Ulukent (2021) topraksiz tarimi; “’Geleneksel tarimdaki gibi genis tarlalara, topraga ve
iklimsel dongiilere ihtiyag duymadan iirlin yetistirmeye olanak saglayan teknolojik bir

tarim yontemi’’ olarak tanimlamaktadir.

Diinya genelinde artan niifus, degisen iklim kosullari, ekilebilir arazilerin azalmasi, su
kaynaklarinin tikkenmesi, tarim kimyasallar1 kullanimi, ekonomik sikintilar ve kirsaldan
kente go¢ gibi faktorler, giderek artan bir gida kithgi ve gilivenligi sorunu
olusturmaktadir (Ulukent, 2021). Kentlesme ile meydana gelen arazi kayiplarim
gidermek, iriinlerin verimliligini artirmak, Uriin nakil sorunlarini gidermek, iklim
degisikliginden kaynaklanan riskleri onlemek, zirai kalintilardan kaynaklanan toprak
kirliliginin oniline gegmek ve sinirlt olan su kaynaklarinin tiiketiminin optimize etmek

topraksiz tarimin ortaya ¢ikmasindaki temel ilkelerdir (Bingdl, 2015).

Topraksiz tarim, ¢evre dostu bir liretim yaklasimi sunmaktadir. Bu sistemde, bitkilerin
yetistirilmesi i¢in gerekli olan su ve besinlerin kontrollii olarak saglanmasi, sizint1 ve
israfi minimize etmektedir. Dolayisiyla, bu yontem hem su kaybini azaltmakta hem de
kimyasal ve pestisit kullaniminmi disiirerek c¢evresel etkileri en aza indirmektedir.
Topraksiz tarimin geleneksel tarim yontemine kiyasla bir¢cok avantaji bulunmaktadir

(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Topraksiz tarimin geleneksel tarima kiyasla avantajlar1 (Bingo6l, 2015;
Ulukent, 2021)

-Normal tarima oranla %70-95 su tasarrufu saglamasi ve temiz su
kaynaklarinin korunmasi

Su Ekonomisi -Giibre fazlaligiyla gelisen dtrifikasyonun neden oldugu yosun,
bakteri artiginin oksijensizligin dnlenmesi ile 6lii su alanlarinin
olugmasina engel olunmasi

-Sel, kuraklik, don, dolu, toprak kaymasi gibi olumsuz iklimsel
degisikliklerden iirtinlerin korunmasi ve iklimden bagimsiz siirekli
tiretimin saglanmasi

-Beraberinde erkencilik, verim ve kalite artig1 getirmesi

iklim Kontrolii

-Topraga bagimli olmadan her yerde tarimsal iiretim olanagi
saglamasi

-Birim alandan daha fazla verim alinmasi

-Kentlerin farkli yapisal alanlarinda tarima olanak saglamasi

Toprak Ekonomisi

-Yerel iiretim olanagi saglamasi ve mevsimsel pazar firsatlari
sunmast

-Yerinde liretimle taze ve giivenilir gidaya ulagimin saglanmasi
-Yerinde tiretim ile is¢ilik ve nakliye giderlerinin azalmasi

Pazara Yakinhk

Hastalik Zararh ve
Yabana Ot -Geleneksel tarimdaki gibi bocek ilac1 kullanilmamas1
Kontrolii

-Sistemde kullanilan teknikler ekilen tiriinlerden %90 oraninda
Optimize Edilmis hasat almay1 ve mahsul kayiplariin 6niine ge¢ilmesini saglamasi
Uretim -Beraberinde su ve kara hayvancilig1 yapilabilmesi

-Daha fazla bitki ¢esitliliginin saglanabilmesi

-Biyo-gesitlilik ve gevre lizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin
Cevre Dostu olmamasi
-Organik atiklarm az ve geri doniisiimiiniin miimkiin olmas1

Topraksiz tarimda; hidroponik, aeroponik ve akuaponik olmak iizere temelde 3 iiretim

teknigi bulunmaktadir.
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2.2.1. Hidroponik

Topraksiz tarim uygulamalarinda kullanilan en eski yontemlerden biri hidroponik
tiretim teknigidir. Bu teknik, topraksiz tarimda en fazla tercih edilen ydntemdir.
Hidroponik sistemler, bitkilerin koklerinin besin ¢ozeltisinde yetistirilmesi esasina
dayanmaktadir. Bitkinin biiyiimesi i¢in gerekli olan besin maddelerinden olusan besin
¢ozeltisi su ile dogrudan bitkinin koklerine verilmektedir (Sekil 2.3). Bitkilerin saglikl
biliylimesi i¢in gerekli olan minerallerle zenginlestirilmis su, kesintisiz bir dongiiyle
bitki koklerine ulagtirilmaktadir. Bu sayede geleneksel tarim yontemlerine gére onemli
Olclide yer ve su tasarrufu saglanmaktir. Ayrica, besin ¢ozeltisinin dogrudan koklere
verilmesi, bitki biiylimesini hizlandirmakta ve bir yilda normal bitki dongiistiniin
disinda ek mahsul elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu faktorlerin birlesimi,
hidroponik sistemlerin geleneksel toprak tabanli tarima gore on kat daha fazla verim

saglayabilecegini gostermektedir (Seker, 2021).
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Sekil 2.3. Hidroponik iiretim teknigi A) Hidroponik sistem 6rnegi B) Hidroponik sistem
semas1 C) Hidroponik sistem semast (Seker, 2021)
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Hidroponik sistemler yetistirme ortamina gore genellikle s1v1 ve agregat olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Sivi sistemlerde bitki kokleri, herhangi bir kati destekleyici
malzeme olmaksizin besin ¢ozeltisi i¢inde yetistirilmektedir. Agregat sistemlerde ise

bitki kokleri, bir katt ortam destegi icinde tutulmaktadir (Bingdl, 2015).

Hidroponik sistemler, kolay ve uygun maliyetli bir sistem olarak kabul edilmektedir.
Yapilara entegrasyonda yiiksek miktarda sermayeye ihtiya¢ duymaz ve isletme maliyeti
de diger tekniklere gore daha diistiktiir. Bu nedenle, en uygun ve pratik secenek olarak
one ¢cikmaktadir (Sengodan, 2022). Ayrica, bitki beslenmesi ve biiylimesinin daha iyi

kontrol edilebilir olmasi1 diger sistemlere gore bu teknigi cazip kilmaktadir.

2.2.2. Aeroponik

Aeroponik, hidroponik iiretim tekniginin daha gelismis bir versiyonu olarak kabul
edilmektedir. Aeroponik sistemler temelde ¢iplak kok sistemine, besin ¢ozeltisinin sis
halinde verilmesi esasina dayanan kapali bir hava, su, besin ortami ile bitki yetistirilen
tarim bi¢imi olarak tanimlanmaktadir. Yetistirilecek bitki tiirtine gore hazirlanmis olan
besin ¢ozeltisi su havzasindan zamanlayiciya bagli pompa kanaliyla bitki
gereksinimlerini karsilamak icin kok sistemine puskiirtiilmektedir (Sekil 2.4) (Bingo6l,
2015).

SRRNRSRNH ) 4
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Sekil 2.4. Aeroponik iiretim teknigi A) Aeroponik sistem semasi (Bingdl, 2015) B)
Aeroponik sistem ornegi (Seker, 2021)
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Hidroponik sistem yetistirme ortami olarak suyu kullanilirken, aeroponik sistemlerde
yetistirme ortami bulunmamakta ve bitkinin kokleri havada asili olarak durmaktadir.
Hidroponik sistemlere gore daha az su kullanmaktadir. Diigiik kalitedeki sularda bu
sistemde kullanilabildigi i¢in su kalitesinin diislik, miktarinin az oldugu yerlerde bu
sistem tercih edilmektedir. Bitki yetistirmenin en verimli ve etkili yontemi olarak kabul
edilmektedir. Bitki kokleri 151k sevmedigi i¢in koklerin asili oldugu hazne kapali ve 151k
gecirmez olmalidir. Bu sistemlerde giin 15181 kullanilmamakta, bitki biiyiimesi enerji
tasarrufu saglayan LED aydinlatmalarla saglanmaktadir. Bu sayede bodrum kat1 veya
depo gibi kapali alanlarda aeroponik sistem ile kolayca bitki yetistirile bilinmektedir
(Bingo6l, 2015). Bitki kutularinin diizeni, bitkilerin hem {ist hem de alt kisimlariin
serbest bir sekilde havada asili oldugu bir yapiya sahiptir. Bu diizen (Sekil 2.4),
bitkilerin koklerinin serbest¢e asagiya dogru uzanmasina ve bitkilerin {ist kisimlarinin
yukar1 dogru biiylimesine olanak tanimaktadir. Bu sistem kapali oldugundan, besin
coOzeltisi tamamen geri doniistiirilerek 6nemli miktarda su tasarrufu saglanir, bu da
ozellikle su sikintis1 yasanan boélgeler icin olduk¢a uygundur. Aeroponik yontemin ek
bir avantaji, giibre veya bdcek ilact kullanmadan iiretim yapma olanagi sunmasidir

(Seker, 2021).

Aeroponik, yiiksek maliyeti ve karmasiklig1 nedeniyle genellikle tercih edilmeyen bir
tretim teknigidir. Ancak, bu teknoloji sayesinde bitki kokleri diger tekniklere kiyasla
daha fazla oksijen alir, bu da daha yiiksek ve saglikli bir verim saglamaktadir.
Aeroponik sistemler, olduk¢a cazip olsa da, sisi piiskiirten kiigiik kanallarin besin
tortular ile tikanmasi ve sik bakim gerektirmesi dezavantajlar1 arasindadir (Sengodan,

2022).

2.2.3. Akuaponik

Akuaponik tretim teknigi baliklarin yasadigi bir su ortaminin, bitkilerle birlikte
caligarak simbiyotik bir yasam alani olusturdugu sistemlerdir (Sekil 2.5). Bu sistemlerde
baliklar, bitkiler ve mikrobiyal organizmalar bir ekosistem olusturmaktadir (Seker,
2021). Kisaca akuaponik sistem, balik yetistirme ve bitki tiretimini birlestiren bir tarim

yontemidir. Bu sistem, baliklarin atiklarinin bitkiler i¢in biyolojik giibre kaynagi
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olmasini ve bitkilerin de balik havuzlar i¢in dogal bir filtrasyon gorevi gérmesini temel
almaktadir. Baliklarin yasadigi su, bitki koklerinin biliylimesi igin gerekli besin
maddelerini i¢ermektedir. Balik atiklari, suyun mineral igerigini artirmaktadir, ancak bu
su bakteri ve virlislerden arindirildiktan sonra hidroponik sisteme yonlendirilmektedir.
Hidroponik sistemdeki bitki kokleri, suyun i¢indeki zararl elementleri alirken kendileri
icin gerekli besin maddelerini elde etmektedirler. Bu sayede bitkiler, suyun
filtrelenmesine yardimci olarak baliklarin temiz suya ihtiyacini karsilamaktadir. Bu
simbiyotik iliskinin siirekli devam edebilmesi i¢in suyun dolagimini saglayan bir sistem

ve bir pompalama mekanizmasi gereklidir (Celebi, 2019).
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Sekil 2.5. Akuaponik iiretim teknigi sistem semasi (Seker, 2021)

Akuaponik sistemin en onemli avantajlarindan biri, balik yetistiriciliginde baliklarin
metabolik aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan atik iirlinlerin dogal ortama dogrudan
karigmasin1 engellemek veya azaltmak amaciyla kullanilmasidir. Bir diger avantaji, bu
sistemde yetistirilebilecek gida {riinlerinin g¢esitliliginin fazla olmasidir ve bitki
koklerinin besin ihtiyacin1 karsilamak icin o6zel bir besin ¢0Ozeltisine ihtiyag
duyulmamasidir. Akuaponik sistem, iki ayr1 tarimsal iiriiniin birbirine bagimli oldugu

bir yapiya sahip oldugundan, diger iiretim sistemlerine gére daha karmasik bir teknoloji
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gerektirmektedir. Bununla birlikte, bu sistemin kurulum maliyeti, diger sistemlere
kiyasla genellikle daha yiiksek oldugundan, daha az tercih edilmesine neden olmaktadir.
Diger bir dezavantaji ise slirekli kontrol ve gozlem gerektirmesidir (Bingdl, 2015).
Baliklarin saglikli bir sekilde yasayabilmesi i¢in su sicaklifi ve oksijen seviyeleri
stirekli olarak gézlemlenmektedir. Ayn1 sekilde, basarili bitki yetistiriciligi i¢in suyun
besin karisimi da diizenli olarak izlenmekte ve eksik olan besin maddeleri
eklenmektedir. Saglikli bitki ve balik yetistirilmesi i¢in bu ii¢ kritik faktor, stirekli
gozlemlenerek denge iginde tutulmaktadir. Sistemin bu dengeyi korumasi i¢in, tankin
uygun biiytikliigii, se¢ilen balik tiirleri, biiylime alaninin balik sayisi ile orantili olmast,
yetistirilen bitki tiirleri ve bitki sayist gibi faktorlerin dikkatle diisiiniilmesi

gerekmektedir (Seker, 2021).

2.3. Topraksiz Tarimin Binalara Entegrasyonu

Binalarda topraksiz tarim uygulamalar1 akademik kaynaklarda arastirildiginda “’Dikey
Ciftlik (The Vertical Farm)’’, “’Bina Entegre Tarim (BIA)’’, “’Sifir Dontimlii Tarim

(ZFarming)’’ kavramlari ile karsilagilmaktadir.

2030 yilina kadar hizli niifus artis1 ve kentlesmeyle birlikte sehir merkezlerinde gida
giivenligi sorununun en biiyiik zorluklardan biri haline gelmesi 6ngoriisiinde bulunan
Columbia Universitesi Kamu Saghg Bilimleri profesdrii Dickinson Despommier,
sehirlerde dikey tarim uygulamalarinin alternatif c¢oziimler olabilecegine inanarak
"Dikey Ciftlik (The Vertical Farm)" terimini ortaya koymustur. Dikey ciftligi yliksek
katli yapilarda bitki veya hayvan yetistirilmesi olarak tanimlamaktadir. Dikey ciftlik
uygulamalarinin kent merkezlerinde bir¢ok potansiyel fayda saglayabilecegini
belirtmektedir. Bu faydalar arasinda; Ongoriilen gelecekte tiim insanlarin yeterli
miktarda gidaya siirdiiriilebilir bir sekilde erisebilmesi, biiyiik arazi parcalarinin
korunmas1 ve ekosistemlerin restore edilerek dogal peyzajin bir pargasi haline gelmesi
ile insan ve tarimsal atiklarin organik kisminin metan {iretimi yoluyla enerji elde etmek
icin kullanilmasidir. Hageratlarin kontrol altina alinmasi, igme suyunun korunmasi i¢in
yeni stratejilerin gelistirilmesi, terk edilmis kentsel alanlarin kullanimi, kirlenmis

ortamlarla iligkili hastalik ajanlarinin yayilma dongiisiiniin kirilmasi ise diger faydalar
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arasindadir. Y1l boyunca verimli gida iretimi, pestisit ve herbisit kullaniminin
azaltilmasi, zirai kimya endiistrisine yeni bir rol saglanmasi ve siirdiiriilebilir kentsel
yasam kosullarinin tesvik edilmesi 6nemli noktalardandir. Bu hedeflerin gercekei ve
ulagilabilir oldugunu, bircok yeni teknolojinin gelisimiyle miimkiin olabilecegini
belirtmektedir. Boylece, dikey tarimin biiyiikk Olgcekte uygulanmasi, sadece gida
giivenligi sorunlarma ¢6ziim saglamakla kalmayacak, ayni zamanda saglikli ve

stirdiiriilebilir bir yagsam ortami1 yaratmaya da yardime1 olacaktir (Despommier, 2012).

Binalarda topraksiz tarim uygulamalari arastirildiginda karsimiza ¢ikan diger bir
kavram ise “’Bina Entegre Tarim (Building Integrated Agriculture)’dir. Bina
entegre tarim, yiiksek performansli topraksiz tarim sistemlerinin, binalarin tizerine veya
icine yerlestirilmesi fikrine dayanan gida iiretimi yaklagimidir. Bina entegre tarim,
teknik ve ticari olarak kanitlanmis topraksiz tarim uygulamalarini; bina sistemleri ile
birlestiren, kentsel tarima dengeli ve uygulanabilir bir yaklasimi temsil etmektedir. Bina
entegre tarim, yapili cevrede bina ile tarim arasindaki sinerjiyi en iist diizeye ¢ikarmak

i¢in tasarlanmaktadir (Gould & Caplow, 2012).

Yesil kentsel mimarinin yeni yaklagimlari, kentsel alanlardaki binalarda ve yapilarin
tasariminda gida, mimari ve Uretimi bir araya getirerek daha biiylik Ol¢ekte gida
iretmeyi hedeflemektedir. Bu inovatif yaklasim, sifir doniimlii tarim (ZFarming) olarak
adlandirilan bir yontemin gelistirilmesine yol agmistir. ’Sifir Doniimlii Tarim
(ZFarming)’’; tarim arazilerinin veya ac¢ik alanlarin kullanilmamasiyla karakterize
edilen her tiirlii kentsel tarim olarak tanimlanmaktadir. Kentsel alanlarda, sinirli arazi
kaynaklarinin oldugu yogun niifuslu bolgelerde dahi, bir binanin iginde farkli
kullanimlar1 ve islevleri bir araya getirerek ¢ok yonlii bir arazi kullanimimi ifade
etmektedir.  Sifir doniimlii tarim, Ozellikle tarim ve binalar arasindaki sinerjiden
kaynaklanan firsatlar1 kullanarak kaynaklar1 geri doniistiirmek amaciyla gida tretimini
binalarla birlestirmektedir. Bu ydntem, konut veya endiistriyel atik kaynaklarinin
(6rnegin atik su, atik 1s1 ve organik atik) ¢oklu kullanimiyla gida {iretimini ve binalar
birbirine baglayarak kiiclik 6l¢ekli bir kaynak tasarrufu sistemi olusturmaktadir (Specht
vd., 2014).
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Bu kavramlar, giinlimiizde modern kentsel yasamin taleplerini karsilamak amaciyla
gelecegin tarim yontemlerini temsil etmektedir. Bununla birlikte, bu yaklasimlarin bazi
uygulamalari, yiiksek teknoloji, yatinm, bakim ve isletme standartlarina ihtiyag
duyabilmektedir. Bu nedenle gelisme asamasinda 6zel bir dikkat gerektirmektedir. Bu
yaklagimlarin diinyada yayginlasmamasi ve kabul gormemesinin baslica sebepleri;
yiiksek maliyetler, bakim ve isletme zorlugu, yiiksek enerji tiikketimi ve kisitli bitki
cesitliligidir. Yapilarin tarim amagh kullanilmasi i¢in 6zel tasarimlar yapilmasi ve
cesitli teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu sistemlerin kurulum
maliyetleri yiiksek olmaktadir. Bunlara ek olarak, bu sistemler diizenli bakim
gerektirmektedir. Yiiksek enerji tiiketimi isletme maliyetlerini artirabilmektedir.
Teknolojik yatirimlar ve isletme gibi maliyetler, bu tarim ydnteminin dezavantajlari
olarak goriilmektedir. Ancak, bu tretim sekli aclik riskine karsi uzun vadede
saglayacag yararlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarindaki gelismeler ile birlikte
diisiiniildliginde, baslangi¢ maliyetleri géz ardi edilebilir diizeydedir. Ayrica, bu
maliyetler, silirdiiriilebilir bir tarim sistemi kurulduktan sonra uzun vadede geri

kazanilabilir ve hatta tasarruf edilebilir (Ulukent, 2021).

2.3.1. Bina Entegre Tarim

Bina entegre tarim, bina ortamu ile tarim arasindaki sinerjiyi artirmak i¢in topraksiz bitki
yetistirme teknolojilerini bina sistemleri ile birlestirerek, karma kullanimli binalara
yerlestirilmesini ifade etmektedir. Bu yaklasim, geleneksel tarim yontemlerinden farkli
olarak, binalarin sundugu kaynaklar1 ve altyapiy1 kullanarak, yil boyunca taze ve yerel
gida Uretimini miimkiin kilmaktadir (Gould & Caplow, 2012). Bina entegre tarimin
temel hedefleri, enerji, su, atik ve CO, dongiilerini optimize ederek kaynaklarin verimli
kullaniminm1 saglamak, yesil alanlar1 artirarak ve biyocesitliligi destekleyerek kentsel

yasam kalitesini 1yilestirmektir (Proksch, 2017).

Bina entegre tarimin en belirgin 6zelligi binalar ile kurdugu simbiyotik iligkidir. Bu
karsilikli fayda saglayan iliski, hem binalarin hem de bitkilerin performansini optimize
etmektedir. Topraksiz tarim teknolojilerini binaya entegre ederken, binanin mevcut

sistemleri ile uyumlu ve siirdiiriilebilir ¢coziimler gelistirmeyi hedeflemektedir. Yasayan,
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tiretken sistemlerin kentsel altyap1 ve bina sistemlerine entegrasyonu, mimarlik, tarim,
miithendislik ve yap1 teknolojileri gibi farkli disiplinlerden gelen uzmanlar1 bir araya
getiren karmasik bir siirectir (Proksch, 2017). Topraksiz tarimin binalara basarili bir
sekilde entegrasyonu, bitkilerin saglikli ve verimli bir sekilde yetismesini saglamak i¢in

0zel olarak tasarlanmis bina alt sistemlerini gerektirmektedir.

2.3.2. Bina Entegre Tarimda Kullanilan Sistemler

Topraksiz tarim; 151k, sulama, besin ¢ozeltisi, CO,, 1s1/nem, topraksiz ortam, yetistirilen
mekan, kontrol ve izleme sistemleri gibi ana bilesenlerden olugsmaktadir (Sengodan,
2022). Tez kapsaminda topraksiz tarim igin gereken bilesenleri karsilamak {iizere
tasarlanan bina alt sistemleri (Sekil 2.6); bitki yetistirme, yapisal, iklimlendirme, su
yonetim, aydinlatma, yenilenebilir enerji, kontrol ve izleme sistemi baglig1 altinda ele

alimmistir. Bu sistemlerin amaci, bitkilerin ideal biiyiime kosullarinda yetistirilmesini

saglamaktir.
topraksiz ortam yetistirilen mekan
BITKi YETISTIRME :
i YAPISAL SISTEM
1s1/nem/CO 151k sulama/besin ¢ozeltisi
LR AYDINLATMA SISTEMI SU YONETIM SISTEMI
SISTEMI
~enerji otomasyon
YENILENEBILIR ENERJI KONTROL ve iZLEME
SISTEMI SISTEMI

Sekil 2.6. Topraksiz tarim i¢in gereken unsurlari karsilamak {izere bina alt sistemleri

Bitki Yetistirme Sistemi: Binalarda yetistirilen bitki ve yetistirmek i¢in kullanilan
tretim teknigini igermektedir. Bina entegre tarim, modern sehirlerde gida iiretiminin
onemli bir bileseni haline gelirken, bitki se¢imi ve kullanilan iiretim teknigi bu basariy1
etkileyen kritik faktorlerdir. Hangi bitkilerin yetistirilecegi; pazar talepleri, iklim
kosullar1 ve biiyiime ortami gibi etkenlere bagldir. Uretim teknigi secimi de yetistirme
siteminde hayati bir rol oynamaktadir. Hidroponik, aeroponik, akuaponik gibi topraksiz

tarim iretim teknikleri, bitkilerin biliylimesini desteklemek i¢in kullanilmaktadir.
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Segilen tiretim tekniginin bitkilerin ihtiyaglarina ve mekéna uygun olmasi 6nemlidir.
Dogru bir sistem tasarimi, bitkilerinizin basarili bir sekilde biiyiimesini ve verimli bir

sekilde yetistirilmesini saglamaktadir.

Yapisal Sistem: Yapisal sistem; binanin tasityict Ogeleri olan yapisal elemanlari,
mekansal diizenlemeleri, cepheleri, yapt malzemelerini icermektedir. Bina entegre
tarimda yapisal sistemlerin tasarimi son derece 6nemlidir. Yapisal sistem tasarimi; bitki
saglig1 ve biiylimesi, enerji ve kaynak verimliligi, bina dayanikliligi, islevsellik, isletme
verimliligi ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik gibi bir dizi faktori etkilemektedir. Ayrica
bu sistem, bitkiler i¢in gerekli olan c¢evresel kosullarin saglanmasi1 amaciyla kullanilan
diger sistemlerin entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir. Dogru tasarim, enerji

tiiketiminin azaltilmasina ve dogal kaynaklarin korunmasina katki saglamaktadir.

iklimlendirme Sistemi: Iklim, bitkinin biiyiimesi icin ihtiya¢c duydugu faktorler olan
sicaklik, 151k ve nem arasindaki etkilesimdir. Iklimlendirme, bitki yetistirme ortaminin
sicaklik, nem, 151k, CO, seviyeleri, hava kalitesi ve diger ¢evresel faktorler gibi iklim
sartlarint  kontrol etmek veya diizenlemek amaciyla tasarlanmis sistemlerin
kullanilmasidir. Iklimlendirme sistemleri; cevresel kosullar1 optimize etmek, enerji
verimliligini saglamak, konforu artirmak ve bitkilerin biiylimeleri i¢in gerekli iklim
kosullarmi1 yaratmak amaciyla kullamlmaktadir. Ozellikle seralarda veya kapali
yetistirme ortamlarinda, mevsimsel degisikliklerden etkilenmeden yil boyunca bitki
tiretebilmek bu sistemlerin dogru bir sekilde tasarlanmasina baghdir. Bina entegre
tarimda  iklimlendirme sistemleri genellikle 1sitma, sogutma, havalandirma,

golgelendirme ve nem kontroliinii icermektedir (Proksch, 2017).

Aydinlatma Sistemi: Bitkiler i¢in 151k, hayatta kalabilmeleri ve biiyiimeleri i¢in hayati
onem tagimaktadir. Bitkilerin fotosentez yoluyla besin iiretebilmeleri, 15181n varligina
baghdir. Aydinlatma sistemi, dogal 1518in etkin kullanimini, yapay aydinlatma
teknolojilerini ve golgelendirme gibi 151k kontrol yontemlerini kapsamakta olup,
bitkilerin fotosentez siirecini destekleyerek optimal biiyiime kosullarini saglamaktadir.
Dogal 151k, bitkiler i¢in en ideal 151k kaynagidir. Giines 15181, bitkilerin ihtiya¢ duydugu

tim spektrumda 15181 saglamaktadir. Bu nedenle, seralar gibi kontrollii tarim
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ortamlarinin tasariminda dogal 1518in maksimum diizeyde kullanimi esastir. Ancak,
dogal 15181 yetersiz oldugu veya tamamen mevcut olmadigi durumlarda, yapay
aydinlatma sistemleri devreye girmektedir. Bu sistemler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu 1s1k
spektrumunu, yogunlugunu ve siiresini saglamak iizere tasarlanmistir. Dogru
aydinlatma stratejileri, bitki biiyiimesini optimize ederken enerji tiiketimini de en aza
indirmektedir (Proksch, 2017). Bu sayede, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri
gozetilerek, bitkilerin sagliklt ve verimli bir sekilde biiyiimesi i¢in ideal 151k kosullar

saglanmaktadir.

Su Yonetim Sistemi: Su, bitkilerin ihtiya¢ duydugu birincil kaynak olmakla birlikte
besin maddelerini taginmasini ve bitki biiylimesini etkileyen temel faktordiir. Su kitlig
gelecekte diinyayr bekleyen en kritik g¢evresel sorunlardan biridir. Tarim, diinya
genelinde tatli suyun biiyiik bir bolimiinii tiiketmekte, bu da su tasarrufunu
stirdiiriilebilir gida tiretimi i¢in kritik hale getirmektedir. Suyun etkin kullanim1 bina
entegre tarim yapilarinin baslica ¢evresel hedeflerindendir (Gould & Caplow, 2012).
Bina entegre tarim sistemlerinin temel 6zelliklerinden biri, topraksiz tarim teknolojisini
kullanarak su yonetimini saglamaktir. Su yoOnetim sistemi, kapali devre sistemler
araciligiyla alternatif su kaynaklarini kullanarak suyun etkin kullanilmasidir. Bu kapali
devre sistemler; sulama, toplama, devridaim ve artirma islemlerini icermektedir.
Bitkilerin yetistirilmesi i¢in; yagmur suyu, yer alt1 suyu, gri su, aritilmis su, bina atik
sular1 (temel drenaj suyu ve klimalardan gelen su) ve buharlasmadan kaynaklanan hava

atik sular1 gibi alternatif su kaynaklar1 kullanilmaktadir (Proksch, 2017).

Yenilenebilir Enerji Sistemi: Topraksiz tarim teknolojik alt yapisi nedeniyle asiri
enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Bu durum cevresel endiseleri de artirmaktadir.
Dolayisiyla enerji talebini yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilamak bina entegre
tarim i¢in Onem tasimaktadir. Ayrica, enerjinin geri kazanimi gibi pasif enerji sistemleri
de onemlidir. Enerjinin geri kazanimi, enerji kullanimi sirasinda olusan atik enerjinin
yakalanarak tekrar kullanilabilir hale getirilmesini ifade etmektedir. Bu yaklagimlar,
kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasina ve enerji ihtiyaclarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasina katki saglamaktadir. Ayrica bu sistemlerin

kullanilmast enerji ve isletme maliyetlerinin azaltmaya yardimci olmaktadir.
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Kontrol ve izleme Sistemi: Bina entegre tarimda kontrol ve izleme sistemleri
onemlidir. Kontrol ve izleme sistemleri; bitki biiyiimesi, sulama, 151k, sicaklik ve besin
maddeleri gibi faktorleri izleyerek ve ayarlayarak bitki yetistirme silirecini optimize
etmektedir. Bu sistemler, mahsul verimliligini ve kalitesini artirmaktadir. Ayn1 zamanda
kaynaklarin ve enerjinin etkin kullanilmasini saglamaktadir. Su ve enerji tasarrufu, daha
etkin kaynak yoOnetimi gibi avantajlariyla bu sistemler, cevresel siirdiriilebilirlik

hedeflerine katkida bulunmaktadir.

24. Topraksiz Tarimin Binaya Entegre Edilme Yontemleri

Topraksiz tarim, geleneksel toprak tabanli tarim yontemlerinden farkli olarak toprak
kullanmadan bitki yetistirme teknigidir. Binaya entegre edilmesi ise; binanin mimari
tasarim asamasindan itibaren topraksiz tarimin entegrasyonunu planlanmasini igeren
biitiinciil tasarim yontemi, islevini kaybetmis binalarin topraksiz tarim igin
kullanilmasini igeren doniisiim yontemi ve halihazirda kullanimi devam eden binalara
topraksiz tarim sistemlerinin uygun hale getirilmesini igeren mevcut binaya entegrasyon
yontemi ile gerceklestirilmektedir. Bu yontemlerin her biri, topraksiz tarimin 6zellikle
binalarda daha yaygin ve etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in farkli stratejiler ve

yaklagimlar sunmaktadir.

2.4.1. Biitiinciil Tasarim Yontemi

Biitiinciil tasarim yonteminde, topraksiz tarim igin gerekli olan bilesenler planlama ve
konsept asamasinda, biitiinclil bir yaklasimla bina sistemine entegre edilmektedir.
Mimar ve miihendisler basta olmak {izere farkli disiplindeki bir¢cok insanin karsilikli ig
birligi ile bu yapilarin mekansal kurgular, tretim siireci, insaat teknolojileri,
sirduriilebilirlik 6zellikleri, maliyet ve piyasa analizi biitlinciil bir yaklagimla ele
alinmaktadir (Celebi, 2019). Bu yontem, alan ve kaynak kullanimin1 optimize ederek
kentsel yasam alanlarinin siirdiiriilebilirligi i¢in birgok fonksiyonu bir arada barindiran

cok islevli yapilar tasarlamay1 amaglamaktadir.
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Cin'in Shenzhen kentinde yer alan Jian Mu Tower (Sekil 2.7), Carlo Ratti Associati
tarafindan biitiinciil bir yaklasim ile tasarlanan yenilik¢i bir ofis kulesidir. 51 kath ve
218 metre yiiksekligindeki binanin, tiim cephesi hidroponik bir dikey ¢iftlik ile kaplidir.
Binanin cephesinin 10.000 metrekarelik bir alani, mahsul yetistirmek i¢in ayrilmistir ve
bu tasarim yaklagimiyla yilda yaklasik 40.000 kisinin gida ihtiyacinin karsilanmasi
hedeflenmektedir. Mahsullerin yetistirilmesi, hasadi, satis1 ve tiiketimi gibi gida tedarik
zinciri adimlar1 bu binanin i¢inde gerceklesmektedir. Bu yaklasim, kendi kendini idame
ettiren bir gida tedarik zinciri olusturarak, yerel gida {iretimini ve tiikketimini tegvik
etmektedir. Jian Mu Tower, gida iiretimi disinda diger islevleri de barindirmaktadir.
Bina i¢inde ofisler, bir slipermarket ve bir yemek alan1 gibi ticari alanlar bulunmaktadir.
Bu, binanin sadece gida iiretimi ve tliketimi i¢in degil, ayn1 zamanda ticari ve ofis
amaclar1 i¢in de kullanilabilir oldugunu gostermektedir. Bu yenilik¢i yaklasim,
sehirlerin  siirdiirtilebilirlik, gida giivencesi ve ¢evresel etki konularinda daha
stirdiiriilebilir bir gelecege dogru ilerlemesine énemli bir katki saglamaktadir (Parkes,

2021).

Sekil 2.7. Jian Mu Tower (Parkes, 2021)

Biitiinciil tasarim yontemi, kentlerdeki sinirli alanin en verimli sekilde kullanilmasini
saglarken, c¢evre dostu c¢oOziimler {reterek dogal kaynaklarin korunmasini
hedeflemektedir. Ayrica, kentsel yagam alanlarini hem insanlar hem de doga i¢in daha

yasanabilir hale getirmeyi, yasam kosullarini iyilestirerek ekonomik ve sosyal gelismeyi
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desteklemeyi amaglamaktadir. Ancak, bu yontemle gelistirilen binalarin ¢ogunlugu,
yiiksek maliyetlerinden dolayr hayata gecirilememektedir. Buna ragmen, yenilenebilir
enerji ve diger sistemlerin tasarim asamasinda entegrasyonu sayesinde, isletme

maliyetleri diger yontemlere gére daha diisiik olabilmektedir (Sengodan, 2022).

2.4.2. Doniisiim Yontemi

Doniisiim yontemi, ekonomik 6mrii devam eden fakat islev olarak émriinii tamamlamis
binalara topraksiz tarim sistemlerinin entegre edilmesidir. Terk edilmis binalarin,
depolarin veya fabrikalarin doniistiiriilmesi, sehir i¢inde biiylik 6lgekli dikey ciftlikler
olusturmanin bagka bir yoludur. Japonya’da, 2011 yilindaki yasanan biiyiik deprem
sonras1 niikleer reaktorlerin erimesi sonucunda ortaya ¢ikan radyasyonla kirlenmis
gidalara maruz kalma korkusu gida krizine yol agmistir. Bu olay, Japonya hiikiimetini
farkli yatirimlar yapmak isteyen Toshiba, Panasonic, Fujitsu, Mitsubishi, Toyota gibi
sanayi topluluklariyla isbirligi yapmaya tesvik etmis ve bu kuruluslar, terk edilmis depo
gibi mekanlarda donlisim yontemi ile dikey ciftlikler kurmaya baslamistir. Sonug
olarak, Japonya'da biiyiilk miktarlarda sebze liretimi saglanmig, bu da iilkenin gida

tiretimini olumlu bir sekilde etkilemistir.

Kentlesme ile birlikte sehir icerisinde kalan islevini yitirmis sanayi yapilar1 ve depolar,
kat ytiksekliklerinin fazla olmasi ve ¢ok az sayida i¢ boliicii duvarlara sahip olmasi gibi
mekansal ve yapisal 6zelliklerinden dolayi, topraksiz tarim igin tercih edilmektedir.
Chicago’daki The Plant binasi doniisim yontemi ile olusturulan bir dikey ciftlik
ornegidir. 2011 yilinda kurulan The Plant c¢iftligi, eski bir et paketleme tesisinin
dontisiimiiyle hayata geg¢irilmistir. Bu atil durumdaki bina, yeniden kullanim igin
gereken revizyon planlar1 ile ii¢ kath bir dikey ¢iftlige doniistiiriilmiis ve toplamda
93.000 metrekarelik bir iiretim alant olusturulmustur. Bu ¢iftlik, yiiksek verimlilik
hedeflerine ek olarak diisiik enerji maliyetlerini amacglayarak yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali bir enerji tedarikine odaklanmaktadir. Doniigiim siireci sirasinda
mimari ekip, dikey ¢iftligin tiim faaliyetlerini bina icinde entegre etmek ve sifir enerji
tilketimini saglamak i¢in planlamalar yapmistir (Celebi, 2019). Tesisin her bileseni,

diger bilesenlerin trettigi atiklar1 kullanarak, kendi elektrigini saglayan kapali bir
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dongiisel sistem olusturarak, kendi atiklarinin tamamini kullanarak tiiketicilere,
restoranlara ve marketlere yonelik ¢ok cesitli yiyecek ve igecek iliretmektedir (Sekil
2.8). Omnegin; elektrik enerjisi, yiyecek atiklarinin biyogaza doniistiiriilmesi ile elde
edilmekte ve anaerobik ciiriitiicliler kullanilarak {iretilen metan gazi, 1sitma sistemini

besleyerek enerji ihtiyacini kargilamaktadir (Venie, 2012).

Sekil 2.8. The Plant ¢iftligi A) Dis goriiniim (Marks, 2014) B) i¢ goriiniim (Celebi,
2019) C) Kapal1 dongii semasi (Venie, 2012)

Topraksiz tarim i¢in terk edilmis ve islevini yitirmis yapilar1 doniistiirmek, kentsel
gayrimenkul fazlasinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu yontem, insaat
maliyetlerini 6nemli ol¢iide azaltabilir, ancak bina yenileme ve isletme maliyetleri,
tarim teknolojilerinin entegre edilmesi gerektiginden yiiksektir. Bu maliyet artisinin
temel nedeni, bu binalarin baglangigta tarim amacl tasarlanmamis olmalaridir. Yiiksek
yenileme maliyetleri genellikle sihhi tesisat, yapisal diizenlemeler, havalandirma, termal
kosullar, aydinlatma ve mekéansal diizenleme gereksinimlerinden kaynaklanmaktadir

(Sengodan, 2022).
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2.4.3. Mevcut Binaya Entegre Yontemi

Mevcut binaya entegre yontemi, halihazirda kullanimda olan binalarin islevselligini
korurken, mekansal olarak uygun boliimlerine topraksiz tarimin dahil edilmesini ifade
etmektedir. Ancak, bu tiir bir entegrasyon siireci, bina tasariminin temel prensipleri goz

Oniine alindiginda, dikkatli bir planlama ve uygulama agamasini zorunlu kilmaktadir.

Binalar, belirli bir islevi yerine getirmek iizere tasarlanmakta, inga edilirken bu islev i¢in
Ongoriilen yiikler ve kapasite sinirlamalar1 dikkate alinmaktadir. Sonradan yapilan
herhangi bir degisiklik, binanin yapisal biitiinliigiinii, teknik altyapisini ve genel
kullanimin etkileyebilecek yeni yiikler ve gereksinimler dogurmaktadir. Bu nedenle,
topraksiz tarimin entegrasyonu Oncesinde, bina yiik kapasitesinin ve islevsel
gereksinimlerin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Oncelikli hedef, her
zaman bina gilivenliginin ve biitlinliigiiniin saglanmasidir. Ayrica, gerceklestirilen tiim
degisikliklerin ilgili imar mevzuatlarina uygunlugunun saglanmasi da biiyiik 6nem

tagimaktadir.

2.5. Topraksiz Tarimin Binalarda Kullanildigir Alanlar

Binalarin ¢atisinda, cephesinde, i¢ mekaninda ve yer altinda topraksiz tarim

uygulanabilmektedir (Sekil 2.9).

Catida Ic mekanda Cephede Yer altinda
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Sekil 2.9. Topraksiz tarimin binalarda kullanildig1 alanlar
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2.5.1. Cephede Yer Alan Topraksiz Tarim

Cephelerin kullanilmayan genis ylizey alani ve giines 1s18ina dogrudan maruz kalmast,
bina cephelerini topraksiz tarim i¢in ideal hale getirmektedir. Bu baglamda, Vertical
Harvest, cephede topraksiz tarim uygulamalarinin somut bir 6rnegini sunmaktadir.
Kuzey Amerika'da yer alan Vertical Harvest, ii¢ katli otopark binasinin cephesinde yer
alan hidroponik bir dikey c¢iftliktir (Sekil 2.10). Ciftligin tasarimi, cephe boyunca genis
bir yiizey alanini giines 15181na maruz birakacak sekilde optimize edilmistir. Her iki ugta
yer alan sirkiilasyon kuleleri ile birlikte otopark binasini kullanan ciftlik, binanin

cephesini verimli bir iiretim yiizeyine doniistiirmektedir (Hudson, 2015)

Sekil 2.10. Vertical Harvest (Hudson, 2015)

2.5.2. I¢ Mekanda Yer Alan Topraksiz Tarim

Topraksiz tarim tekniklerinin gelisimi ve yayginlasmasi, binalarin i¢ mekanlarini da
verimli ve stirdiiriilebilir tarim alani1 olarak kullanma potansiyelini ortaya ¢ikarmistir.
Karma kullanimli binalarin i¢ mekaninda olusturulan giftlikler kullanicilarin konfor
kosullarii iyilestiritken gida ihtiyaglarini karsilamayr amacglamaktadir (Celebi, 2019).
Ornegin, Microsoft, bu yaklasimi kendi kampiisiiniin farkli bélgelerinde konumlanan
aeroponik ve hidroponik yetistirme kulelerinde sirketin kafeteryasinda kullanilmak
tizere mikro yesillikler ve marullar iireterek uygulamaktadir (Sekil 2.11). Microsoft,
kampiisii bir sehir olarak kabul etmekte ve bu perspektiften hareketle, calisanlarinin
mutluluguna, iretkenligine katki saglayacak saglikli yiyecekler sunarak topluluk

ihtiyaclarini karsilamay1 hedeflemektedir (Riordan, 2015).
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Sekil 2.11. Microsoft kampiisii i¢erisindeki kafe (Riordan, 2015)
2.5.3. Yer Altinda Yer Alan Topraksiz Tarim

Binalarin bodrum katlarinda yer alan otopark, siginak gibi ortak kullanim alanlari, dis
diinya kosullarindan bagimsiz ve kontrollii bir ortam sunarak topraksiz tarim
uygulamalari i¢in uygun bir alan saglamaktadir. Bu alanlar, genellikle giines 1s18ma
ithtiya¢c duymayan veya az 151k gerektiren bitkilerin yetistirilmesine olanak tanimaktadir.
Tiirkiye'de de son yillarda, bodrum katlarin topraksiz tarim icin degerlendirildigi
ornekler mevcuttur. Bu uygulamalar, sehir iginde siirdiiriilebilir tarimi tesvik ederek
yerel {iretimi artirmay1 ve topluma gida saglamay1 hedeflemektedir. Istanbul'da bulunan
Istinye Park aligveris merkezinin-4. katinda, dikey tarim teknolojileri kullanan bir tesis
kurulmustur (Sekil 2.12). Yillik 900.000 adet iiretim kapasitesine sahip olan bu tesis,

aligveris merkezi ig¢inde yer alan diinyanin ilk dikey tarim tesisi olma ozelligini

tagimaktadir (Plant Factory, t.y.).

Sekil 2.12. Istinye Park alisveris merkezindeki dikey tarim tesisi (Plant Factory, t.y.)
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Kagithane Belediyesi, il Tarim ve Orman Miidiirliigii ve IGSAS (istanbul Giibre Sanayi
Anonim Sirketi) is birligiyle, Istanbul’da bulunan Kagithane Kiiltiir Merkezi’nin-8.
katinda, Diinya'nin en derin ikinci dikey tarim alani olan "Dikey Tarim Uygulama
Merkezi" kurulmustur (Sekil 2.13). Bu merkez 275 metrekarelik alana sahip olup, 20
dekarlik bir tarim alanina esdeger iiretim kapasitesine sahiptir. Merkezde, yil boyunca
%095 su tasarrufu saglayan bir sistemle, minimal zirai ila¢ kullanilarak kivircik, feslegen
gibi irilinler yetistirilmektedir. Proje, tarimsal iiretimi teknolojiyle birlestirerek
verimliligi artirmay1 vatandaglarin daha uygun fiyatl gidalara kolay erisimini saglamay1

amaclamaktadir (Kagithane Belediyesi, 2022).

Sekil 2.13. Kagithane Belediyesi dikey tarim uygulama merkezi (Kagithane Belediyesi,
2022)

2.54. Catida Yer Alan Topraksiz Tarim

Sehirlerdeki genis ve atil durumda olan c¢ati alanlari, kent ekosistemine ve
stirdiiriilebilirligine katki saglamak amaciyla topraksiz tarim uygulamalari igin
degerlendirilmektedir. Ozellikle siipermarketler, oteller, kongre merkezleri, hastaneler,
okullar, konutlar, hapishaneler, depolar, aligveris merkezleri ve endiistriyel tesisler gibi
yapilar, sahip olduklar1 genis ¢ati1 ylizeyleri nedeniyle topraksiz tarim ig¢in elverisli
alanlar sunmaktadir. Catilardaki topraksiz tarim, kentsel tarimin Onemli bir bileseni
olarak kabul edilmekte ve cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Specht vd.,

2014)

Catilar; tam giines 1s181na maruz kalma, daha fazla yetistirme alami saglama, yagmur

suyunun etkin yonetimi ve kullanilmayan alanda kurulum kolayligi gibi avantajlara
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sahiptir (Sanyé-Mengual, Ceron-Palma, vd., 2015; Thomaier vd., 2015). Bu nedenle,
topraksiz tarim uygulamalar1 i¢in diger alanlara kiyasla catilar daha fazla tercih
edilmektedir. Ayrica, catida yer alan topraksiz tarim uygulamalarina sahip seralar,
tizerinde bulundugu binalarin enerji performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir
(Sanyé-Mengual, Ceron-Palma, vd., 2015). Binalarda, kisin sera etkisi yaratarak 1s1
yalittmin1 artirirken, yazin golgeleme saglayarak sogutma yiikiinii azaltmaktadir.
Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmaya yardimci olmakta ve yerel mikro klimay1

iyilestirmektedir (Specht vd., 2014).

29



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma, nitel bir literatiir analizi yaklasimini benimsemektedir. Calismanin
materyali, akademik caligmalardan ve internet kaynaklarindan elde edilen insa edilmis
catr iistii seralarina ait verilerinden olusmaktadir. Calismanin odaklandig1 cati iistii
seralarinin se¢imi, cevresel strdiiriilebilirlik ve topraksiz tarim uygulamalarinin
oncelikli oldugu alanlarda insa edilmis 6rnek binalara dayanmaktadir. Bu Ornekler;
farkli cografi bolgeleri, iklim kosullarini ve bina tiplerini kapsayacak sekilde secilmistir.
Ilgili literatiir ve internet kaynaklarindan elde edilen veriler; gesitli ¢at1 iistii seralarinin
tasarim siireci, bina sistemleri, bina ve tarim sistemleri etkilesimi, kullanilan teknik ve
teknolojiler, tasarim, yapim ve kullanim siire¢lerinde yasanan zorluklar iizerinde detayl

bir analiz sunmaktadir.

llgili literatiirden elde edilen veriler, bina entegre tarimda kullanilan bina alt sistem
basliklar1 altinda degerlendirilecektir. Elde edilen veriler ile mimari, tarim ve yap1
teknolojisi arasindaki iliski ortaya konularak, tasarimda dikkat edilmesi gereken
hususlarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Calisma, cati iistii seralarinin kaynak
verimliligi i¢in uygulanabilirliklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Elde edilen veriler

gelecekte Tiirkiye’de yapabilirliklerini arastirmak i¢in kaynak teskil edebilecektir.

3.1. Cat1 Ustii Sera

Catilar, sehirlerin ve yerlesim alanlarinin biiyiik bir boliimiinii kaplamaktadir, bu da
sehir merkezlerinde heniiz kullanilmayan genis alanlarin biiyiik bir potansiyelini temsil
etmektedir. Kentsel tarima olan ilginin artmasiyla kullanilmayan catilarin, ¢evresel ve
ekolojik bir kaynaga doniistiiriilmek istenmesi yeni bir ¢ati formu olan ¢ati ¢iftliklerini
ortaya ¢ikarmistir. Cati ciftlikleri, binalarin ¢atilarinda gida iiretimi uygulamas: olup,
cat1 bahgeleri ve ¢at1 iistii sera ile gergeklestirilmektedir. Cati {istii seralarinin temel

hedefi, cat1 bahgelerine kiyasla daha yogun bir liretim saglamaktir (Proksch, 2011).

Cat1 iistii sera (Roof Top Greenhouse RTG), bir binanin catisina kurulmus ve gida

dretimi i¢in kullanilan bir sera sistemidir. Genellikle bina iizerindeki yapisal yiki
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azaltmak icin topraksiz tarim sistemleri ile kentsel alanlarda gida iiretmeyi
amaclamaktadir (Cerén Palma, 2012). Cat1 {istli seralar, modern sehirlerin
stirdiiriilebilirlik ¢abalarima 6nemli bir katki saglayabilen tarimsal uygulamalardan biri
olarak goriilmektedir. Cati iistii seralar, sehirlerde tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi ve
kentsel alanlarin g¢evresel, sosyal ve ekonomik iyilestirmesi i¢in firsatlar

sunabilmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Cat1 iistii seralarin potansiyel faydalar1 (Ceron-Palma vd., 2012; Sanyé-
mengual vd., 2013; Specht vd., 2015)

Kaynak kullanimin1 optimize etmesi; arazi tasarrufu (iiretken olmayan
kentsel alanlarin optimize edilmesi ve kentsel islevselligin artirilmasi),
su tasarrufu (atik suyun geri doniisiimii ve yeniden dolagim yoluyla su
kullaniminin optimize edilmesi), enerji tasarrufu (1s1 yalitimi sayesinde
bina enerji tiikketiminin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi,
kapal1 dongiiler sayesinde enerjinin optimize edilmesi)

Azaltilmis 1s1 adas1 etkisi

Sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi

Kentsel alanlarin dogallastirilmasi

Hava kalitesinin iyilestirilmesi

Yerel biyogesitliliginin korunmasi

Cevresel

Yerel gida sistemleri olusturma

Azalan nakliye maliyetleri

Enerji ve su tiiketimi ile ilgili maliyet tasarruflar
Artan miilk degeri

Yeni teknoloji ve pazar gelisimi

Yeni is modeli, gelir ve istihdam saglamasi

Ekonomik

Yerel gida toplulugunun olusturulmast
Artan gida kalitesi
Egitim i¢in bir ara¢ olarak kullanilmasi

Sosyal

Cat1 iistii seralar, izole cat1 iistii serasi (RTG -Roof Top Greenhouse) ve entegre cati
istii seras1t (i-RTG -Integrated Roof Top Greenhouse) olmak {iizere iki sekilde
yapilabilmektedir. Cat1 {istii seralar bir bina ile entegre edilebilmekte ve bdylece daha
fazla fayda saglayabilmektedir. izole cati iistii seralar, binalardan bagimsiz olarak tek
baslarma yer alan seralar olarak tanimlanirken, entegre seralar endiistriyel ekoloji

konseptine dayali olarak yerlestikleri bina ile simbiyotik bir iliski kurabilen, 6zellikle
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enerji, su ve hava emisyonlar1 gibi akislar1 degistirme ve optimize etme yeteneklerine
sahip seralar olarak tanimlanmaktadir. Kentsel ortamlarda siirdiiriilebilir gida iiretimine
yonelik yeni bir yaklagim olarak sunulan entegre cati {istii seralari, kent binalarinin
catilarinda tarimi igeren bir eko-yenilik¢i sistemdir. Bu sistem, ii¢ temel 6ge lizerinden
tanimlanmaktadir: (1) sera-bina birlesimi, gida {iretimi i¢in bir model olarak hizmet eder
ve cat1 kullanimiyla tarim i¢in yeni bir alanin kullanilmasini saglar, (2) seranin ekolojik
tasarimi, diisiik cevresel etki ve enerji verimliligi kriterlerini dikkate alir, (3) ortak
yasam ve endiistriyel ekoloji kavramlari, akislarin kullanimina dahil edilir. Cati

seralarinin kavramsallastirmasini Sekil 3.1 gostermektedir (Ceron Palma, 2012).

|
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Sekil 3.1. Cat1 {istli serasinin kavramlastirilmasi. Cat1 {istii serasi ile bina arasindaki su,
enerji ve gaz akislariin degisimi (Cer6on Palma, 2012)

3.2. Cat1 Ustii Sera Ornekleri

Bu calismada; birbirinden farkli bina tiplerinde, iklim ve cografyada bulunan 16 adet
cat1 Uistll serasina sahip O6rnek bina secilmistir. Bu seralar, bina ve tarim entegrasyonu

agisindan cesitlilik gdstermektedir. Ornekler iizerinden ¢at1 seralarinin; genel dzellikleri,
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tasarimi, entegrasyonu, bina ve tarim sistemleri etkilesimi, kullanilan teknik ve
teknolojiler, tasarim, yapim ve kullanim siireglerinde yasanan zorluklar incelenmistir.
Tez kapsaminda, ¢at1 iistii seralar1 ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmis

olup, sosyal ve ekonomik boyutlar bu ¢alismanin sinirlari disinda tutulmustur.

Secilen 6rnekler, yapim tarihlerine gore kronolojik sirayla incelenmistir. Ayni sirkete ait
ve benzer teknolojileri kullanan seralar, tek bir baslik altinda degerlendirilip, farkli olan
ozellikleri ayrica belirtilmistir. Ahuntsic, Laval, Anjou ve Ville Saint-Laurent seralari
"Lufa Farms" baslig1 altinda; Greenpoint, Gowanus, Queens ve Pullman seralari ise
"Gotham Greens" baslig1 altinda ele alinmistir. Diger seralar ise kendi basliklar1 altinda
analiz edilmistir. Ayrica, her bir c¢ati {istli seranin genel O6zelliklerini iceren kiinye
bilgileri tablosu hazirlanmistir. Bazi seralarin bilgilerine tam olarak ulasilamamasi

nmn

durumunda, bulunamayan bilgiler tabloda "-" sembolii ile gosterilmistir.

3.2.1. Lufa Farms

Lufa Farms (LF), Kanada faaliyet gosteren bir sirket olup, 2011 yilinda Montreal'in
Ahuntsic semtinde diinyanin ilk ticari ¢at1 iistii serasini inga etmistir. 2023 yil1 itibari ile
sirket, toplam 27.900 m? hidroponik yetistirme alanina sahip dort adet cati istii sera
isletmektedir. Sirketin besinci cati listii serasi ise inga asamasindadir (Lufa Farms, t.y.;

Proksch & Ianchenko, 2023).

Ik cat1 iistii seras1 olan Ahuntsic (Cizelge 3.2) , 1978 yilinda insa edilmis iki katli bir
depo binasinin iizerinde yer almaktadir. izole cat1 iistii sera olan Ahuntsic, 2900 m?
alana sahiptir. Ikinci seras1 olan Laval (Cizelge 3.3) ise, biitiinciil tasarim yontemi ile
insa edilmis, 4000 m” alana sahip entegre at1 iistii seradir. Anjou (Cizelge 3.4) , 1966
yilinda insa edilmis bir depo binasinin iizerinde yer alan, 5900 m? alana sahip izole ¢ati
istii seradir. Son olarak, diinyanin en biiyilik ¢at1 iistii serast olan Ville Saint-Laurent
(Cizelge 3.5), 1976 yilinda insa edilmis endiistriyel binanin iizerinde bulunan entegre

cat iistii seradir ve 15200 m? alana sahiptir (Proksch & Ianchenko, 2023).
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Cizelge 3.2. Ahuntsic ¢at1 iistii seras1 kiinye bilgileri

Ulke
Yapim Tarihi
Sirket

Uretim Amaci

Entegrasyon
Yontemi

Bina Islevi
Mimar

Proje Takimi
Uretim Teknigi
Bolge iklimi

Mabhsuller

Montreal, Kanada
2011
Lufa Farms

Ticari

Mevcut Bilgaya Entegrasyon
Izole Cat1 Ustii Serasi

Depo

Gross Kaplin Coviensky Architects

Hidroponik
Nemli Karasal iklim (Dfb)

Taze yesillikler, biber, salatalik ve gifali otlar

(Proksch, 2017)

Cizelge 3.3. Laval cat1 Uistii seras1 kiinye bilgileri

Ulke

Yapim Tarihi
Sirket

Uretim Amaci
Entegrasyon
Yontemi

Bina islevi
Mimari

Proje Takim
Uretim Teknigi
Bolge iklimi

Mabhsuller

Quebec, Kanada

2013

Lufa Farms

Ticari

Biitiinciil Yaklagim Yo6ntemi
Entegre Cat1 Ustii Seras1
Depo

Hidroponik
Nemli Karasal Tklim (Dfb)
Salatalik
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Cizelge 3.4. Anjou cat1 {istii serasi1 kiinye bilgileri

Ulke Montreal, Kanada
Yapim Tarihi 2017

Sirket Lufa Farms
Uretim Amaci Ticari

Entegrasyon
Yontemi

Mevcut Binaya Entegrasyon
Izole Cat1 Ustii Seras1

Bina Islevi Depo (Lufa Farms, t.y.)
Mimar -

Proje Takim -

Uretim Teknigi Hidroponik

Bolge iklimi Nemli Karasal iklim (Dfb)

Mahsuller Marul, Lahana, Feslegen, Kuzukulagi, Kereviz vb. Taze yesillikler

Cizelge 3.5. Ville Saint-Laurent cati iistii serasi kiinye bilgileri

Ulke Montreal, Kanada
Yapim Tarihi 2020

Sirket Lufa Farms
Uretim Amac Ticari

Entegrasyon
Yontemi

Mevcut Binaya Entegrasyon
Entegre Cat1 Ustii Serasi

Bina Islevi Fabrika

Mimar -

Proje Takim -

Uretim Teknigi Hidroponik

Bolge iklimi Nemli Karasal iklim (Dfb)
Mabhsuller Domates ve Patlican

“ b

(Hortiturkey, 2020)

Lufa Farm (LF) seralarini, ¢elik ve cam malzemeler kullanarak inga etmektedir. Seralar,

oluk baglantili venlo tipindedir (Sekil 3.2) ve net yiikseklikleri, yaprakli yesillikler veya
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asma bitkileri i¢in kullanim amacina bagli olarak yaklasitk 4 m ile 8 m arasinda

degismektedir (Proksch & Ianchenko, 2023).

Ahuntsic Laval Anjou Saint-Laurent A
2011 2013 2017 2020

—_—

Ahunstik Laval Anjou Ville Saint-Laurent

Sekil 3.2. Lufa Farms A) Sematik ¢at1 planlar1 (Rathwell, 2020) B) Venlo tipli ¢at1 iistii
sera kesitleri (Proksch & Ianchenko, 2023)

Lufa Farms (LF), fazla enerji tikketimine sebep olan yiiksek teknolojili ¢ati iistii seralar
isletmektedir. Montreal'in soguk ve karasal iklimindeki seralarinda, enerji tiiketimini
azaltmak icin pasif stratejiler kullanmaktadir. Seralar, pasif glines enerjisi kazanimlarin
en list diizeye ¢ikarmak ve siiregte kullanilan kaynaklar1 en aza indirgeme g6z 6niinde
bulundurularak tasarlanmistir (Sekil 3.3). Ayrica, seralarinda 6nemli 6l¢iide organik atik
tiretilmektedir. Tiim tek kullanimlik bitkisel materyaller, organik atiklar ve karton
kutular; bodrum katindaki endiistriyel boyutlu, diisiik enerjili bir kompost cihazinda
kompostlastiriimaktadir. Gelecekte hayata gecirmeyi planladigi daha biiylik tesisler i¢in
kapali devre, atiktan enerjiye doniistiirme sistemi kurmayr planlamaktadir (Proksch,
2017).
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Sekil 3.3. Lufa Farms Ahuntsic ¢ati iistii serasi, enerji ve kaynak akislar1 (Proksch,
2017)

Seralar, tizerinde bulunduklari binanin 1sitma, havalandirma ve sogutma sisteminden
bagimsiz olarak calismaktadir. Seralarda, enerji tasarrufunu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
pasif glines enerjisi, mikro iklim yonetim yazilimi ve ana bina ile termal sinerji
kullanilmaktadir. iklim kontrolii, uzaktan izleme ve ydnetebilme imkani da bulunan
mikro iklim yonetim yazilimi araciligiyla  gergeklestirilmektedir. Yazilim,
buharlastirmal1 bir sogutucu ve bes farkli 1sitma devresini kontrol ederek, seradaki farkl
mikro iklim boélgelerini yonetmektedir. Aym1 zamanda, seranin i¢ ortamini siirekli
izleyerek 1ideal 1sitma, sogutma ve havalandirma seviyelerini otomatik olarak

ayarlamakta ve enerji verimliligini en {ist diizeye ¢ikartmaktadir (Proksch, 2017).

Seralar, gilines 1smnlarin1 maksimum diizeyde yakalamak ve ana binadan yayilan 1siy1
tutmak lizere tasarlanmistir. Bu pasif 1sitma yontemi ile seralarin 1sitma ihtiyacinin
onemli bir kismi giines enerjisiyle karsilanmaktadir ve kis aylarinda ek 1sitma
gereksinimi Oonemli Ol¢lide azalmaktadir. Gece 1s1 kayiplarimi Onlemek amaciyla

otomatik ve hareketli bir termal perde sistemi kullanilmaktadir. Bu yar1 seffaf enerji
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perdesi (Sekil 3.4), sera icerisindeki 1s1y1 tutarak sicakligin digmemesini saglamaktadir.
Ornegin; enerji perdesinin {izerindeki sicaklik -10°C'ye kadar diisebilirken, altindaki
sicaklik 22-23°C arasinda kalabilmektedir. Enerji perdeleri, seralarin enerji verimliligini
artirmakta ve 1sitma maliyetlerini diistirmektedir. Ancak, sert kis kosullarinda ek 1sitma
gerekebilmektedir. Bu durumda, yiiksek verimli dogal gaz kazanlari 1sitma sistemi
olarak devreye alinmaktadir (Sekil 3.5). Ayrica, Montreal'in kis aylarinda yogun kar
yagisina maruz kalmasi nedeniyle, catida kar birikmesini 6nlemek i¢in yedek 1siticilar
kullanilmaktadir ~ (Proksch, 2017). Yaz aylarinda seralarin sogutulmasi, su
buharlastirmali sogutucular ve fanlar ile saglanmaktadir. Catida bulunan havalandirma

pencereleri, fazla 1sinin disar1 atilmasina yardimei olmaktadir (Rathwell, 2020).

Sekil 3.4. Lufa Farms Ahuntsic ¢ati iistii seras1 enerji perdesi (FDA Construction Inc.,
2021)

Seralar giin 15181ndan maksimum diizeyde yararlanmak {izere konumlanmiglardir. Giin
15181n1n yetersiz kaldigr durumlarda ise, seralarda HPS (High-Pressure Sodium- Yiiksek
Basingli Sodyum) ve LED (Light Emitting Diode) aydinlatma devreye girmektedir.
(Bates, 2017). Incelenen seralar, kapali dongii sulama sistemlerine sahiptir. Bu
sistemlerde, sulama suyunun tamami, kendi patent bagvurusu yapilmis su devir daim
sistemlerinde yeniden sirkiile edilmektedir. Seralarda, yagmur suyu toplanarak
depolanmaktadir ve bitkilerin sulanmasinda kullanilmaktadir. Yagmur suyuna ek
olarak, catida biriken karin eritilmesiyle elde edilen kar suyu da sulama amaciyla
degerlendirilmektedir. Seralarda, sulama ihtiyacinin biiyiik bir kism1 hasat edilen su ile

karsilanabilmektedir (Proksch, 2017).

38



N S S 1eg .

S ;;‘,s—x_ 1=_-A-¢,‘_-.,-,.;-ai£-)1-_.,k,- e

Si 525 LS { A === E 4 Ll
ﬁmw’@mygﬁmsymﬂ avale | . _ e, . .‘
; 8 SN O8NS Y R 5 =

OO N

Sekil 3.5. Lufa Farms ¢at1 tistii seralar1 igten goriiniim A) Ahuntsic B) Laval C) Anjou
D) Ville Saint-Laurent (FDA Construction Inc., 2021; Lufa Farms, t.y.)

Cat1 iistii seralarin hayata gecirilmesinde yasanan en biiylik zorluklardan biri, sera
kurabilmek i¢in fiziksel ve teknik gereksinimlerini karsilayabilecek uygun catiya sahip
binalar1 bulmaktir. Cat1 {istli serasinin ingast i¢in, komsu binalarin golgesinden
etkilenmeyecek, diiz ve genis bir ¢at1 arayisinda bulunulmustur (Rathwell, 2020). Ayni
zamanda, ek bir seranin yiikiinii tasiyabilecek kadar dnemli bir giiclendirmeye ihtiyag
duymayan yapiya sahip binalar maliyet acisindan en iyi se¢im olarak
degerlendirilmistir. Bu amagla, ilk ¢ati1 {istii serasinin yapimi i¢in daha once hi¢ insa
edilmemis ek bir kat1 barindiracak sekilde tasarlanmis ve yenilenmis, iki katli bir bina
secilmigtir. Seranin isleyisini kolaylagtirmak i¢in binaya ilave merdivenler, bir yiik
asansorii ve bir yagmur suyu deposu gibi bazi1 yapisal takviyeler yapilmistir. incelenen
dort catr iistli seranin ii¢li yenilenmis binalarin {izerine insa edilmis olup, sadece biri
mevcut binanin ingast sirasinda eklenmistir (Proksch, 2017). Cevreye duyarli ve
ekonomik agidan verimli olmasina ragmen, su depolamanin cat1 iistii sera sistemine
entegre edilmesi zorlu olabilmektedir. Mevcut binanin, ¢at1 {istli depolama tanklarinin

yogun yiiklerini catidan zemine aktarmak i¢in yeterli yapisal biitlinliige sahip olmasi
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gerekmektedir. Ahuntsic cati iistii serasinda bu sorun, depolama tanklarinin bodruma

yerlestirilmesiyle ¢oziilmiistiir (Proksch & Ianchenko, 2023).

Sehirlerde, ticari olarak imarli alanlarda tarimsal yapr yapilmasi, ilgili yonetmelikler
acisindan karmasiklik yaratabilmektedir. Izin verilen kullanimlar, bina yiiksekligi,
yapisal kapasite, erisim ve yangin giivenligi gibi c¢esitli zorluklarla karsi karsiya
kalimmistir. Cat1 seralariyla ilgili imar diizenlemelerinin olmamasi nedeniyle, yerel
yetkililer ¢atidaki seralar1 binanin ekstra kati1 olarak degerlendirmeye karar vermis ve
her konuda c¢esitli yonetmeliklere uyulmasini zorunlu kilmistir (Kucharsky, 2017;
Taggart, 2014). Ornegin; yangin giivenligi endiseleri nedeniyle daha hafif ve ekonomik
plastik paneller yerine cam kullanim1 zorunlu hale getirilmis ve catt serasi yagmurlama

sistemiyle donatilmistir (Proksch, 2017).

3.2.2. Gotham Greens

Amerika Birlesik Devletleri'nde faaliyet gosteren Gotham Greens (GG), 2009 yilinda
kurulmus olup, sehirlerde ekolojik agidan siirdiiriilebilir ticari seralar inga etmekte ve
isletmektedir. Sirket, lilkedeki ilk ticari ¢ati iistii serasini 2011 yilinda kurmus ve
ilerleyen yillarda farkli lokasyonlarda {i¢ ¢at1 iistii serasi daha inga ederek toplamda dort

adet cat1 {istli serasina ulasmistir (Gotham Greens, t.y.; Milford vd., 2019).

flk cat1 istii seras1 olan Greenpoint (Cizelge 3.6), 1400 m* alana sahip izole cat1 istii
sera olup, 1963 yilinda insa edilen mevcut iki katli bir depo binasinin iizerinde
bulunmaktadir. Gowanus (Cizelge 3.7) ise, Whole Foods Market binasinin iizerine
biitiinciil tasarim yontemi ile insa edilmis 1900 m” alana sahip entegre cat1 iistii seradur.
Queens (Cizelge 3.8), 5600 m” alana sahip izole ¢ati {istii sera olup, 1910 yilinda insa
edilen mevcut 4 kath Ideal Toy fabrika binasinin iizerinde bulunmaktadir. Pullman
(Cizelge 3.9), Method fabrika binasinin iizerine biitiinciil tasarim yontemi ile insa

edilmis 7000 m” alana sahip entegre cati iistii seradir (Proksch & Ianchenko, 2023).

40



Cizelge 3.6. Greenpoint ¢at1 {istii serasi kiinye bilgileri

Ulke
Yapim Tarihi
Sirket

Uretim Amaci

Entegrasyon
Yontemi

Bina Islevi
Mimari

Proje Takim
Uretim Teknigi

Bolge iklimi

Mahsuller

Brooklyn, ABD
2011
Gotham Greens

Ticari

Mevcut Bigaya Entegrasyon
Izole Cat1 Ustii Serasi

Depo (Proksch & Tanchenko, 2023)
Hidroponik
Nemli Subtropikal (Cfa)

Marul ve Feslegen

Cizelge 3.7. Gowanus ¢ati iistii serasi1 kiinye bilgileri

Ulke

Yapim Tarihi
Sirket

Uretim Amaci
Entegrasyon
Yontemi

Bina islevi
Mimar

Proje Takim
Uretim Teknigi
Bolge iklimi

Mabhsuller

Brooklyn, ABD
2013

Gotham Greens
Ticari

Biitiinciil Yaklasim Yontemi
Entegre Cat1 Ustii Serast

Market

(Proksch, 2017)

BL Companies

Insaat Miihendisligi, Yap: Miihendisligi, MEP Miihendisligi, Cevre Miihendisligi,
Siirdiiriilebilirlik Danismani, Peyzaj Mimari, Ziraat Miithendisi, Enerji Danismant

Hidroponik
Nemli Subtropikal (Cfa)

Taze yesillikler
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Cizelge 3.8. Queens cati iistii seras1 kiinye bilgileri

Ulke Queens, ABD
Yapim Tarihi 2015
Sirket Gotham Greens

Uretim Amaci

Entegrasyon
Yontemi

Ticari

Mevcut Binaya Entegrasyon
Izole Cat1 Ustii Serasi

(Gotham Greens, t.y.)

Bina Islevi Fabrika

Mimar -

Proje Takim -

Uretim Teknigi Hidroponik

Bolge iklimi Nemli Subtropikal (Cfa)
Mahsuller Taze yesillikler

Cizelge 3.9. Pullman cat1 iistii seras1 kiinye bilgileri

Ulke Chicago, ABD
Yapim Tarihi 2015
Sirket Gotham Greens

Uretim Amaci

Entegrasyon
Yontemi

Bina islevi
Mimari

Proje Takim
Uretim Teknigi
Bolge iklimi
Mabhsuller

Ticari

Biitiinciil Yaklasim Yontemi
Entegre Cat1 Ustii Seras1

& @ <

Fabrika (Gotham Greens, t.y.)

William McDonough + Partners

Ingaat Miihendisligi, Yap1 Miihendisligi, MEP Miihendisligi, Cevre Miihendisligi,
Siirdiiriilebilirlik Danigmani, Peyzaj Mimari, Ziraat Miihendisi, Enerji Danigmani

Hidroponik
Nemli Karasal iklim (Dfa)

Taze yesillikler

Gotham Greens (GG) seralart; oluk baglantili, galvanizli ¢elik ¢at1 makaslar1 kullanarak
insa edilmis genis acgiklikli tiggen ¢at1 tipinde olup (Sekil 3.6), agikliklar1 ana binanin

yapisina bagli olarak 8 m ile 15 m arasinda degismektedir. Seralarin zeminden Kkirisin
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alt kismina kadar olan net yiiksekligi, 3 m ile 4 m arasindadir (Proksch & lanchenko,
2023). Ortii malzemesi olarak polikarbonat cam kullanilmistir (Drotleff, 2016). Seralar;
bitkilerin yetistirildigi alan, ofis, hasat sonrasi isleme odasi ve depo mekanlarindan

olusmaktadir (Puri, 2011).

Sekil 3.6. Gotham Greens A) Venlo tipi ¢ati iistii sera kesiti (Proksch & Ianchenko,
2023) B) Greenpoint ¢at1 istii serasi konstriiksiyonu (Puri, 2011) C) Gowanus ¢at1 {istii
sera cephesi (Bl Companies, 2014) D) Queens ¢at1 iistii serasi genel goriiniim (Gotham
Greens, t.y.)

Pullman ¢at1 {istli serasinin bulundugu Method sabun fabrika binasi *’Besikten Besige
(Cradle to Cradle)’” kavraminin Onciisii olan mimar William McDonough tarafindan
besikten besige ilkeleri ¢ercevesinde tasarlanmistir (Sekil 3.7). Besikten besige,
stirdiiriilebilirlik ve c¢evresel etkileri azaltma amaci giiden bir tasarim ve iiretim
yaklasimini ifade etmektedir. Bu yaklagim, liriinlerin kullanim 6mrii sona erdiginde atik
olusturmak yerine, malzemelerin tekrar kullanilabilir veya dogaya zarar vermeden geri
dontistiiriilebilir olmasin1 hedeflemektedir. Binanin ve serasinin yapiminda, ¢ogunlugu

geri doniistiirilmiis icerikli malzemeler ve geri doniisiim i¢in yonlendirilmis insaat
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malzemeleri kullanilmis olup, kullanilan tiim malzemeler insan sagligi ve cevre

kriterleri acisindan denetlenmektedir (Whalebone, 2019).

Sekil 3.7. William McDonough'un geleneksel bir fabrika ve Method fabrikasinin taslagi
(Whalebone, 2019)

Gotham Greens, c¢ati {istili seralarinda enerji tiiketimini minimize etmek amaciyla c¢esitli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaktadir. Tiim seralarinda, -elektrik
iretimini saglamak icin fotovoltaik (PV) gilines panelleri bulunmaktadir. Giines
panellerine ek olarak, Gowanus ve Pullman ¢ati1 listii seralarinin bulundugu Whole
Foods Market ve Method fabrika binalarinda riizgar tlirbinleri de mevcuttur (Sekil 3.8)
(Proksch & Ianchenko, 2023). Whole Foods Market binasinda ayrica, 157 kW kapasiteli
bir kojenerasyon sistemi (CHP- Combined Heat and Power) de enerji ihtiyacini
karsilamaya katkida bulunmaktadir. Cat1 {stii seralar, bulunduklari binalarin enerji
performansini simbiyotik olarak iyilestirmekte ve binalarin ¢atilarini yalitarak ek enerji
tasarrufu saglamaktadir. Gowanus cat1 iistii serasi, Whole Foods Market binasina ilave
yalitim saglayarak, marketin 1sitma ihtiyacini azaltmakta ve yillik yaklasik 400.000
dolarlik enerji tasarrufu ile %60 daha verimli bir ¢alisma ortami1 sunmaktadir (Proksch,

2017).
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Sekil 3.8. Gotham Greens A) Greenpoint ¢ati iistii seras1 giines panelleri (Puri, 2011) B)
Gowanus ¢ati iistii serasi riizgar tribiinii (Bl Companies, 2014) C) Pullman ¢at1 iistii
seras1 rlizgar tribilinli ve giines panelleri (Pierotti, 2017)

Gotham Greens tarafindan isletilen ¢at1 iistii seralar, lizerinde bulunduklar1 binalardan
bagimsiz olarak calisan iklimlendirme sistemlerine sahiptir (Proksch & Ianchenko,
2023). Seralarin iklimlendirme sistemlerinde, enerji kaybini minimize etmek ve i¢
ortam kosullarin1 optimize etmek i¢in c¢esitli teknolojiler ve tasarim tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Pasif tasarim 6geleri arasinda gelismis yalitim, termal agidan verimli
camlar ve giines 15181in1 maksimum diizeyde kullanacak sekilde seralarin konumlanmasi
bulunmaktadir (De Zeeuw vd., 2017; Puri, 2011).  Is1;, nem, hava kalitesi ve CO,
seviyelerini kontrol etmek i¢in aktif iklimlendirme sistemleri olarak enerji perdeleri,
fanlar, buharlasmali sogutucular, 1siticilar ve golgelendirme perdeleri kullanilmaktadir
(Sekil 3.9). Seranin iklimlendirilmesi, enerji kullanimini en iyi sekilde optimize etmek
icin yiiksek teknolojili otomatik sistemlere dayanmaktadir. Bu bilgisayar kontrolli
sistemler, sicaklik, nem, hava kalitesi, CO, seviyeleri ve sulama gibi kritik parametreleri
siirekli olarak izlemekte ve dis ortam kosullarindaki degisikliklere gercek zamanli

olarak yanit vererek sera iklimini ayarlamaktadir (Proksch & ITanchenko, 2023).
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Seralari, pasif gilines enerjisinden maksimum diizeyde faydalanacak sekilde
tasarlanmistir. Ancak, giines 151g¢1mn1n yetersiz kaldig1 durumlarda, bitkilerin fotosentetik
ithtiyaglarim1  karsilamak i¢in LED aydinlatma teknolojisinden yararlanilmaktadir
(Milford vd., 2019). Seralarda kapali devre sulama sistemi bulunmakta olup, sulamadan

kaynakli atik sularin yeniden kullanimi saglanmaktadir. Ayrica, Pullman ve Gowanus

seralarinda yagmur suyu toplanmakta ve sulama suyu olarak kullanilmaktadir (Proksch

& lanchenko, 2023).

Sekil 3.9. Gotham Greens ¢ati iistii seralar1 igten goriinim A) Greenpoint (Puri, 2011)
B) Gowanus C) Queens D) Pullman (Gotham Greens, t.y.)

Ulkedeki ilk ticari dlgekli ¢at1 iistii serasinin insa etmek, bazi1 zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Insaat siireci, alttaki binanin dayamkliligmi saglamak icin geleneksel
zeminde inga edilmis bir yapiya gore daha fazla ¢aba ve miihendislik ¢alismasi
gerektirmistir. Bu siirecte, sinirli alanin etkisi g6z Oniine alindiginda, diizen ve tasarim
biiyiik bir dneme sahip olmustur (Drotleff, 2014). Ilk cat1 iistii serasi projesini
uygulamak; uygun imar, izin ve onaylar i¢in emsal olmadig1 dolayisiyla takip edilecek

bir planinin bulunmadig1 anlamina gelmektedir. Sehirlerin, imar ve izin ¢ergeveleri cati
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iistli seralar1 i¢in yer se¢ciminde ve insasinda ¢esitli yasal faktorlerin devreye girmesine
neden olmaktadir. Yapili ¢evre perspektifinden ele alindiginda, ¢ati iistii seralarinin
insasi lizerinde etkili olan arazi kullanim kanunu ve bina kanunu olmak tizere iki temel
izin tiirii bulunmaktadir. Arazi kullanim kanunu, 6zellikle kentsel bolgelerde tarimsal
kullanim i¢in izin verilip verilmemesini belirlemektedir. Ancak, ¢ogu imar plani,
tarimsal kullanimin ticari bir binanin iizerinde olasiligin1 genellikle 6ngormemektedir,
bu da projelerin yasal olarak uyumlu hale getirilmesi i¢in mevcut imar
diizenlemelerinde degisiklik yapilmasimi gerektirmektedir. Imar aym zamanda, cat1 iistii
seralarinin ingas1 sirasinda bina yiliksekligi smirlamalart ve taban alani oram
sinirlamalar1 gibi faktorleri de icermektedir. Bu faktdrler, projenin bina kat sayist ve
genel tasarimini etkilemektedir. Dolayisiyla, ¢at1 iistii serasi i¢in, ek bir kat eklenmesine
izin veren veya bu tiir projeleri tesvik eden imar diizenlemelerinin olmasi gerekliligi
dogmustur. Greenpoint ¢at1 serasi projesi ile birlikte, 2010 yilinda New York City ve
Seattle gibi sehirler, gida tiretimi icin ¢at1 seralarini tesvik eden yeni imar diizenlemeleri

gelistirmeye baslamistir (Proksch & Ianchenko, 2023).

Sehir merkezlerinde cat1 iistii serasi insasi; teknik, finansal ve ¢evresel zorluklari igeren
karmagik bir siirectir. Seralari binalarin iizerine insa etmek zemin seviyesinde insa
etmeye kiyasla ¢ok biiyiik zorluklar icermektedir. Bu zorluklar; bina dayanikliligi,
malzeme tasima, cevresel diizenlemeler ve komsu iligkileri gibi cesitli faktorleri
icermekte olup bu nedenle sera insasi planlanirken bu faktorlerin dikkatlice
degerlendirilmesi gerekmektedir. Greenpoint, Queens c¢at1 {iistii serasinin ingasinda,
mevcut binanin statik ve hava kosullarindan kaynaklanan yiikleri kaldirabilmesi igin
yapisal cercevesine takviye sistemleri eklenmesi gerekmistir (Zurko, 2016). Bu durum,
binanin dikey sirkiilasyon altyapisina yonelik diizenlemeler icin de gecerlidir. Bir yiik
asansOrii veya mevcut bir asansor boslugunun uzatilmas: da dahil olmak tizere ek bir
cikis yolu kurmak, mevcut kiracilar1 dogrudan etkileyen maliyetli ve zaman alic1 bir
stirectir. Greenpoint ve Queens cat1 iistii seralarinda, bu tiir pahali degisikliklerden
kacinmak i¢in c¢ati katim asagidaki kata baglamak {izere bir konveyodr bandi
kurulmustur. Kurulan konveydr bant sistemi, hasat edilen {iriinlerin mevcut asansore
aktarilmasini ve dagitimini saglamaktadir. Sulama ihtiyacin1 karsilamak amaciyla

yagmur suyu toplama sisteminin uygulanabilirligi arastirilmistir. Yapilan maliyet
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analizleri, Greenpoint ve Queens cati iistii seralarinda su depolama tankinin ingasinin
ekonomik olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle, yagmur suyu depolama sistemi bu
seralarda kurulamamistir (Proksch & Ianchenko, 2023). Ayrica, binanin ¢atisina bir sera
insa edilmesini kabul edecek bir ev sahibi bulmak gerekmektedir. ihtiya¢ duyulan
uygulama ne olursa olsun, ev sahibi binada yapilacak her tiirlii 6nemli degisikligi
iistlenmeye ya da desteklemeye istekli olmalidir. Catiya malzeme tasima ve depolama
siireci de ¢esitli zorluklar1 icermektedir. Sehir c¢atilarinda sinirli alan nedeniyle malzeme
tasima ve depolama i¢in 6zel bir planlamaya ihtiya¢ vardir. Cogu zaman malzemeleri
depolamak i¢in uygun yer bulunmamaktadir. Depolama i¢in 6zel alanlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Malzemelerin ¢atiya tasinmasi i¢in ving gerekmektedir. Ancak

bunlar ek maliyet ve koordinasyon ile miimkiindiir (Zurko, 2016).

Cat1 Ustli seralarin yeni insaatlara tam entegrasyonu, ancak sera projesinin insaat
stirecine yeterince erken dahil edilmesiyle miimkiindiir. Gowanus ¢at1 {istli serasinin,
ana bina ile birlikte planlanmas1 ve tasarlanmasi daha yiiksek bir entegrasyon diizeyine
olanak saglamistir. Seranin yapisi, ana binanin yapisal 1zgarasina entegre edilerek,
tasarim siirecinin erken asamalarinda standart bolme boyutlarinin belirlenmesi gibi
firsatlar sunmustur. Bu entegrasyon sayesinde, market reyonlarinin araliklar1 sera
yapistyla uyumlu hale getirilerek alan kullanimi optimize edilmistir. Pullman cat1 tistii
serasinin ingasinda, tasarim siirecinin basinda seranin eklenmesinin planlanmamasi
nedeniyle zorluklar yasanmistir. Sera yapimina bina insas1 basladiktan sonra karar
verilmistir. Ana binanin ¢atisi, sera zemini olarak uygun olmayan bir egimle insa
edilmistir. Ancak, cat1 iistii serasinin insa kararinin erken alinmasi sayesinde, potansiyel
yetistirici kiracinin c¢atiya kolay erisimini saglamak amaciyla, 6zel bir asansér ve
yiikleme iskelesi projeye dahil edilebilmistir. Yasanan zorluklara ragmen, gerekli

diizenlemeler yapilarak proje tamamlanabilmistir (Proksch & Ianchenko, 2023).

3.2.3. Arbor House

Arbor House (Cizelge 3.10), prekast beton ve tugla panelli duvar sistemiyle insa edilen
sekiz katli binanin iizerinde biitiinciil tasarim yontemiyle kurulmus, 8000 m* bir alana

sahip izole ¢at1 tistii seradir (Sekil 3.10) (Serlin, 2013).
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Cizelge 3.10. Arbor House cati iistii seras1 kiinye bilgileri

Entegrasyon
Yontemi

Bina Islevi

Ulke Bronx, ABD
Yapim Tarihi 2012

Sirket Sky Vegetables
Uretim Amaci Ticari

Biitiinciil Yaklasim Yontemi
Izole Cat1 Ustii Serasi

Toplu Konut (Serlin, 2013)

Mimar Danois Architects ve ABS Architecture

Proje Takim -

Uretim Teknigi  Hidroponik

Bolge iklimi Nemli Subtropikal (Cfa)

Mahsuller Yesillikler ( marul, lahana, pazi, su teresi vb. otlar)

=

Sekil 3.10. Arbor House genel goriiniim (Serlin, 2013) (Reuben, 2016)

Binanin enerji ihtiyacim1 karsilamak icin herhangi bir yenilenebilir enerji kaynag:
kullanilmamakta ve mevcut enerji akislarindan faydalanilmamaktadir. Ayrica, bina ile

sera arasinda bir baglant1 bulunmamaktadir.

Cam tavanli serada, golgelendirme perdeleri kullanmilmistir (Sekil 3.11). Catidaki
acilabilir pencereler, dogal havalandirmay1 saglamaktadir (Harlow, 2013). Bu mimari
ozellikler, sera i¢indeki sicaklik ve 151k kontroliine yardime1 olmaktadir. Sera, yagmur

suyunun toplanmasi ve yonetilmesi i¢in gelismis bir yagmur suyu yonetim sistemine
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sahiptir. Catidan toplanan yagmur suyu, bodrum kattaki iki sarnigta depolanmaktadir.
Depolanan su, aritildiktan sonra bitkilerin  sulanmast i¢in tekrar g¢atiya
pompalanmaktadir. Gelismis yagmur suyu yonetim sistemi, ger¢cek zamanli hava
tahmini verilerine dayanarak, yagisli havalardan 6nce depolanan suyun tahliyesini de

saglamaktadir (Opti, 2021).

Sekil 3.11. Arbor House icten goriintim (Serlin, 2013)

Proje gelistiricileri, ¢atida hidroponik bir sera olusturma karar1 aldiktan sonra, New
York City (NYC) imar ve insaat yonetmelikleriyle ilgili zorluklarla karsilagsmistir. Bu
yenilik¢i yaklasim, yerel yonetimden izin alinmasi i¢in uzun siiregler ve alternatif
malzeme arayislar1 gerektirmistir. Ancak, NYC Planlama ve Insaat Departmanlari
proaktif ve ¢6zlim odakli bir yaklasimla is birligi i¢inde ¢alismistir. Bu proje, NYC
yetkilileriyle olan igbirligi siirecinin, projenin hayata ge¢irilmesinde ve etkinliginde
hiikiimetin olumlu katkilarin1 gosteren bir Ornek teskil etmektedir (Mosher, 2020).

Serayi isleten sirketin iflasi nedeniyle, ¢ati serasinda iiretim sonlanmaistir.

3.24. Ecodome

Ecodome (Cizelge 3.11), Loyala Universitesi Cevresel Siirdiiriilebilirlik Enstitii
binasinin {izerine biitiinciil tasarim yontemi ile insa edilmis, 288 m” alana sahip entegre

cat1 listli seradir (Loyola University Chicago, t.y.).
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Cizelge 3.11. Ecodome cat: {istii seras1 kiinye bilgileri

Ulke Chicago, ABD
Yapim Tarihi 2013

Loyola Universitesi Cevresel

Sirket Siirdiiriilebilirlik Ensitiisii

Uretim Amaci Arastirma ve Egitim

Entegrasyon Bitiinciil Yaklagim Yéntemi

Yontemi Entegre Cat1 Ustii Serasi

Bina Islevi Kamu Binasi (Moxham, 2015)

Mimari Solomon Cordwell Buenz

Proje Takimi Yap1 Mithendisligi, MEP Miihendisligi, Iklimlendirme Miihendisligi, Aydinlatma

Danigmani, Peyzaj Mimari

Uretim Teknigi  Akuaponik

Bolge iklimi Nemli Karasal iklim (Dfa)

Mahsuller Tlipia balig1 ve Cesitli sebzeler

Celik kafes kiris sistemi ile insa edilen eko kubbeli sera (Sekil 3.12) iki kat
yiiksekligindedir (Wsp, 2024). Binanin zemin katinda 6grencilerin kullanimina yonelik
ortak alanlar bulunurken, st katta sera yer almaktadir. Seraya, lobideki atriumdan
ulagilmaktadir (Sekil 3.13). Seranin kubbe seklindeki cam dis kabugu, pasif tasarimi
tamamlayici nitelikte olup havalandirmayi, yagmur suyu yonetimini ve igeride yetisen

bitkiler i¢in dogal 15181 saglayarak bir cepheden daha fazlasini sunmaktadir.

Sekil 3.12. Ecodome eko kubbeli sera cephesi yakindan goriiniim (Wsp, 2024)
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Sekil 3.13. Ecodome A) Atriumdan ulasim B) Igten gériiniim (Moxham, 2015)

Binada yenilenebilir enerji kaynagi olarak, jeotermal sistem kullanilmaktadir. Isitma ve
sogutma ic¢in kullanilan bu sistem, dosemelere entegre edilmistir. Giris katindaki
zeminde yer alan cam paneller (Sekil 3.14), 6grenci ve ziyaretcilere jeotermal sistemin
isleyisini gorsel olarak sunarak, binanmn egitim amacina katkida bulunmaktadir

(Moxham, 2015).

Sekil 3.14. Ecodome A) Jeotermal sistem (Moxham, 2015) B) I¢ten gériiniim
(Tarricone, 2015)

Seranin kubbe seklindeki cam dis kabugu, pasif tasarim ilkelerine uygun olarak
havalandirma, yagmur suyu yonetimi ve dogal aydinlatma saglamaktadir. Seranin dig
kabugunda, bilgisayar kontrollii havalandirma delikleri bulunmaktadir. Dis kabukta

bulunan havalandirma delikleri, yiikselen sicak hava seranin {ist kismindan disari
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¢ikarken, soguk havanin alttan girmesine izin vermektedir (Sekil 3.15). Boylece dis
kabuk sayesinde mekanik yardima gerek kalmadan dogal havalandirma saglanmaktadir
(Loyola University Chicago, t.y.). Gilines 1s1gindan maksimum faydalanmak amaciyla
olusturulan kubbe seklindeki seranin g¢atisinda, asiri gilines 1s1gina maruz kalinmasi
durumunda, parlama ve giines 1s1s1 kazanimini en aza indirmek i¢in otomatik golgelikler
bulunmaktadir (Sekil 3.14). Giin 15181n1n yetersiz oldugu durumlarda ise LED ve sarkit
monteli CMH aydinlatmalar kullanilmaktadir (Tarricone, 2015).

Binada yagmur suyu yonetim sistemi bulunmaktadir. Binay1 saran kubbe seklindeki
cam kabugun sekli yagmur suyunu toplamayi kolaylastirmaktadir (Sekil 3.15).
Toplanan yagmur suyu, yer altindaki sarniglarda depolanarak, sera sulamasinda ve alt

kattaki tuvaletlerin sifonlarinda kullanilmaktadir (Loyola University Chicago, t.y.).

Sekil 3.15. Ecodome A) Dogal havalandirma semasi1 B) Yagmur suyu toplama semast
(IES, 2013) C) D1s kabuk goriiniisii (Loyola University Chicago, t.y.)
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3.2.5. ICTA - ICP Arastirma Merkezi

ICTA — ICP Arastirma Merkezi (Cizelge 3.12), Barselona Universitat Autonoma (UAB)
kampiisiinde bulunan Cevre Bilimleri Enstitii binasinin {izerine, biitlinciil tasarim
yontemi ile insa edilmis, 1508 m” alana sahip entegre cat1 listli seradir (Mufioz-Liesa

vd., 2021).

Cizelge 3.12. ICTA — ICP Arastirma Merkezi ¢ati istii serasi kiinye bilgileri

Ulke Barselona, ISPANYA

Yapim Tarihi 2014

ICTA ( Cevre Bilimi ve
Teknolojisi Enstitiisii)- ICP

Sirket (Katalan Paleontoloji
Enstitiisii)
Uretim Amac Aragtirma ve Egitim
Entegrasyon Biitinedl Yaklagim Yo6ntemi
Yontemi Entegre Cat1 Ustii Seras1 A
(ArchDaily, 2015)
Bina Islevi Kamu Binas1
Mimari DATAAE ve HARQUITECTES
Proje Takim -

Uretim Teknigi  Hidroponik
Bilge iklimi Akdeniz iklimi (Csa)

Mahsuller Taze yesillikler ve domates

Sera, iki kat yerin altinda olmak {izere alt1 katli betonarme bir binanin catisina,
galvanizli ¢elik ve polikarbonat malzemeler kullanilarak insa edilmistir (Sekil 3.16). Iki
aciklikli ve oluk baglantili venlo tipli seranin yiiksekligi 4 metredir (Mufioz-Liesa vd.,
2021). Bina; kompakt hacim, tersine ¢evrilebilirlik, ¢ok islevlik, enerji verimliligi, pasif
ev, sera ve bina entegre tarim ilkelerine uygun olarak tasarlanmistir (Sanyé-Mengual,
Oliver-Sola, vd., 2015). Binada; yiiksek termal dayaniklilifa, uzun Oomre sahip ve
cevresel etkisi diisik malzemeler seg¢ilmistir. Ayrica, geri doniistimlii ve yeniden
kullanilabilir organik veya geri doniistliriilmiis malzemelerin kullanilmasi oncelikli
olmustur (ArchDaily, 2015). Zemin katta salon, kafeterya, derslik, toplant1 odast,

yonetim alan1 mevcut olup iist katlarda ise ofisler ve laboratuvarlar bulunmaktadir.
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Catida, gida iiretimine yonelik her biri 128 m? olan 4 adet iiretim alan1 mevcuttur (Nadal

vd., 2017).
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Sekil 3.16. ICTA — ICP Arastirma Merkezi A) Bina ve sera kesiti (Mufoz-Liesa vd.,
2021) B) Cat1 iistii sera kat plan1 (Sanyé-Mengual, Oliver-Sola, vd., 2015)

Bina; enerji tiikketimini azaltmak igin pasif sistemler icermekte olup, sera ile bina
arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere tasarlanmistir (Sekil 3.17).
Binanin 1sitilmasi, yerin altina ulasan jeotermal sistemle saglanirken, seranin
isititlmasinda ise binamin atik 1sisindan yararlanilmaktadir. Mimari tasarim, bu
sistemlerin entegrasyonunu kolaylastirmak ve enerji akisini optimize etmek iizere

kurgulanmistir (Nadal vd., 2017).
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Sekil 3.17. ICTA — ICP Arastirma Merkezi binasi su, atik 1s1 ve CO, akis semasi
(Fertilecity, t.y.)

Bina tasarimi, ofisler ve laboratuvarlar tarafindan olusan 1sty1 kis aylarinda
degerlendirmeyi ve yaz aylarinda dogal havalandirma ile dagitmay1 amaglamaktadir. Bu

amag¢ dogrultusunda bina, i¢ atriumlara ve ¢ift kabuklu bir cepheye sahiptir (Sekil 3.18).

v v P

Sekil 3.18. ICTA — ICP Arastirma Merkezi A) Biyoklimatik dis kabuk B) Cat1 {istii
seras1 kismi goriintisii C) Atrium boslugu (ArchDaily, 2015)

Binanin cephesinde, giines 15181 ve havalandirmayr kontrol etmek ic¢in acilip
kapanabilen, polikarbonat levhalardan olusan biyoklimatik bir dig kabuk bulunmaktadir.

Bu levhalar, celik bir ¢erceve icinde yer almaktadir. Levhalarin agilip kapanmasi
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sicakliga bagli olarak otomatik olup, farkli dis kosullara uyum saglayabilecek bir
protokol izlenerek 6zel tasarlanmis yazilim sistemi ile kontrol edilmektedir. Sistem,
binanin pasif davranisini maksimum diizeyde tutacak ve yenilenemeyen -enerji
kaynaklarinin kullanimini en aza indirecek sekilde programlanmistir. (Nadal vd.,
2017). Ayrica alt kattaki ofis ve laboratuvarlar, iyilestirilmis i¢ iklimde konfor
kosullarin1 saglamak i¢in kullanigli cam agikliklara sahip, 1yi yalitilmis ahsap kutulardan
olusmaktadir (ArchDaily, 2015).

Bina, farkli kullanim yogunluklarina gore bes farkli iklim tipine uygun olarak
tasarlanmustir: iklim 1: Isitmali/sogutmali laboratuvarlar, iklim 2: Isitmali/sogutmali
calisma alanlar1 ve ofisler, iklim 3: Isitmasiz/sogutmasiz ortak alanlar, iklim 4:
Isitilmamis/sogutulmamus cati iistii serasi, iklim 5: Bodrum katlar. Bu iklim tipleri,
kullanim alanlarinin islevlerine ve termal gereksinimlerine gore belirlenmistir. Seranin
iklimlendirilmesi ise, aktif ve pasif 1sitma/sogutma stratejilerine dayanmaktadir. Sera ve
bina arasindaki termal etkilesim; klima santralleri araciligiyla, ¢ift cedarli cephe
boslugundan ve atriumdan yiikselen hava ile olmak iizere ii¢ yoldan saglanmaktadir
(Sekil 3.19). Cat1 iistii serasini 1sitmak i¢in ayrica alt kattaki ofis ve laboratuvarlara ait
HVAC sistemlerinden gelen egzoz havasi kullanilmaktir. Bu atik havanin daha yiiksek
CO; konsantrasyonu ve nemi, ayni zamanda mahsul verimini artiran dogal giibre gorevi

de gormektedir (Nadal vd., 2017).

Biyoklimatik dig kabuk, i¢ avlular ve ¢ift cidarli cephe; kisin pasif 1sitmay:
kolaylastirirken yaz aylarinda ise dogal havalandirmaya yardimci olmaktadir. Dig
yiizeyden gelen taze hava i¢ atriyumdan ve cephe boslugundan gecerek dikey olarak
yiikselmektedir (Sekil 3.20). Bu sayede, basit bir sekilde dogal havalandirma saglanarak
i¢ mekanlardaki hava yenilenmektedir. Ayrica, serada enerji tasarrufu amaciyla hem ig
1s1 kosullarini iyilestirmek hem de izolasyon saglamak i¢in tavanda ve pencerelerde
diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) termal perdeler bulunmaktadir (Sekil 3.21). Bu
perdeler, sera icindeki sicakliga bagli olarak otomatik olarak agilip kapanarak i¢ 1s1
kosullarini iyilestirmekte ve 1s1 kayiplarini azaltmaktadir. Yagmur suyu cat1 ylizeyinden

toplanarak depolanmakta ve bitkilerin sulanmasinda kullanilmaktadir (Nadal vd., 2017).
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Sekil 3.19. ICTA — ICP Arastirma Merkezi ve cati Uistli serasi arasindaki 1s1 aligverisi
icin ii¢ ana akis yolu (Nadal vd., 2017)
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Sekil 3.20. ICTA — ICP Arastirma Merkezi pasif havalandirma semasi (ArchDaily,
2015)

58



Sekil 3.21. ICTA — ICP Arastirma Merkezi ¢at1 {istii serasi igten goriiniim (ArchDaily,
2015; Fertilecity, t.y.)

Inga siireci boyunca sera ve ICTA-ICP arastirma binasinin yapimi, Ispanyol Teknik
Egitim Yasasi ve yangin giivenligi yasalar1 dahilinde yiiriitilmistiir. Bu uyarlamalar,
daha fazla malzeme kullanimini1 gerektiren ve geleneksel sera bilesenlerine gore daha
yiiksek cevresel etkiye sahip olabilecek bir cati {istii serasi yapisiyla sonuglanmistir.
Oncelikle, cat1 sera yapisi kapali ortam tarrmi gereksinimlerine uygun hale getirilerek ek
kaynak kullanimi saglanmustir. Ikincisi, giivenlik (6rnegin yangin) nedeniyle LDPE'nin
sera ¢att malzemesi olarak kullanilmasina izin verilmemis ve bu nedenle sera Ortiisii
polikarbonattan yapilmistir. Bu da, alan basina daha fazla kaynak kullanimi gerektiren
(yani daha kalin malzeme) ve daha yiiksek etkili malzemelerin kullanimiyla

sonuclanmistir (Sanyé-Mengual, Oliver-Sola, vd., 2015).

3.2.6. Uf 002 De Schilde

Uf 002 De Schilde (Cizelge 3.13), 1200 m” alana sahip izole cati distii sera olup,
modernist mimar Dirk Roosenburg tarafindan 1950'li yillarda Philips icin tasarlanan alt1

katl1 bina iizerinde bulunmaktadir (Sabre, 2021b).
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Cizelge 3.13. Uf 002 De Schilde ¢at: iistii serasi1 kiinye bilgileri

Ulke Lahey, HOLLANDA
Yapim Tarihi 2016

Sirket UrbanFarmers

Uretim Amaci Ticari

Entegrasyon Mevcut Binaya Entegrasyon

Yontemi izole Cat1 Ustii Seras1

Bina Islevi Ofis Binasi (Space&Matter, 2024)
Mimari SPACE&MATTER

Proje Takim -

Uretim Teknigi  Akuaponik
Bolge iklimi Iliman Okyanusal iklim (Cfb)

Mahsuller Tilapia baligi, Domates, Salatalik ve Taze yesillikler

Uf 002 De Schilde, mevcut tugla binanin {izerine ¢elik ve cam kullanilarak insa edilmis
venlo tipi seradir (Sekil 3.22). Cephede ¢ift katli temperli cam kullanilmistir. Cat1 iistii
serast i¢in mevcut binada yapilan tadilat c¢alismalari, altinci katin ve ¢atinin

dontistiiriilmesini icermektedir (Sabre, 2021b).

Sekil 3.22. Uf 002 De Schilde A) Genel goriiniim B) Cepheden goriiniim
(Space&Matter, 2024)

Cati katinda; yaprakl sebzeler ve meyveler igin iki ayr1 1050 m” ekim alani ve 150 m’

ziyaret¢i terasi bulunmaktadir. Altinci katta ise; 370 m’ kapal1 bir balik ¢iftligi, 250 m’
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entegre isleme ve paketleme alani, ayrica etkinlikler ve rehberli turlar i¢in 250 m’ bir
alan yer almaktadir (Sekil 3.23) (Sabre, 2021b). Girdilerin, iiriinlerin ve insanlarin
tasinmasini kolaylastirmak amaciyla, cat1 ile altinci kat arasina bir asansor eklenmistir.

(De Zeeuw vd., 2017).

Ekim alan

Ziyaretgi terasi

* sl 0 ’
ad e Aol ‘74‘ o —
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% -

Gasteri ve etkinlik alan Su tiriinleri alant Isleme ve paketleme alani

Sekil 3.23. Uf 002 De Schilde ¢at1 iistii sera sematik kesiti (Space&Matter, 2024)

Uf 002 De Schilde ¢at1 {istli serasi, enerji gereksinimini karsilamak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanmamaktadir. Sera ile mevcut bina arasinda enerji
aligverisi bulunmamakta ve mevcut enerji akislar1 degerlendirilmemektedir (Sabre,

2021b).

Sera, iki farkli iklim bolgesine ayrilmistir. Yaprakli sebzelerin yetistirildigi birinci
boliimde kis aylarinda sicaklik 16-18°C araliginda tutulurken, meyve veren sebzelerin
yetistirildigi ikinci bolimde sicaklik 20-22°C araliginda korunmaktadir. Isitma, dogal
gazla calisan ve sebze siralar1 arasinda yerde bulunan metal borular araciligiyla
saglanmaktadir. Bu borular ayn1 zamanda hasat sirasinda kullanilan arabalarin taginmasi
icin ray gorevi gormektedir (Heijden & Negrao, 2018). Serada dogal havalandirma
disinda bir sogutma sistemi bulunmamakla birlikte, 1s1 kayiplarin1 azaltmaya yardimeci
olan hareketli bir golgelik perdesi kullanilmaktadir. Sulama sisteminde sebeke suyunun
yant sira balik havuzundaki sudan da faydalanilmaktadir (Sekil 3.24). Dogal 15181n
yetersiz kaldigi durumlarda yapay aydinlatma icin, yaprakli yesil sera igin 400 W,
meyve serast i¢in ise 600 W giiclinde Yiiksek Basingli Sodyum (HPS) buharli lambalar
tercih edilmigstir (Sabre, 2021Db).
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Sekil 3.24. Uf 002 De Schilde i¢ten goriiniim (Heijden & Negrao, 2018; Space&Matter,
2024)

Hollanda’da Dirk Roosenburg tarafindan 1950'lerde insa edilen bina, terk edilmeden
onceden Philips televizyon ve telefon seti fabrikasi olarak kullanilmistir. 2013 yilinda
Lahey Belediye Meclisi, bos olan binay1 yeniden kullanmak igin bir yarisma
diizenlemis, Urban Farmers yarigsmayi kazanmistir. Urban Farmers, belediye destegi ve
0zel finansmanin yani sira Lahey'in Yer ve Ekonomi Fonu'ndan bir Avrupa kredisi
alarak binay: kiralama firsat1 yakalamistir (EcoWatch, 2016). Ancak bu girisim, cati

ciftligindeki tiretimin yeterli gelir getirmemesi nedeniyle 2018 yilinda sonlandirilmstir.

Sehir icinde cati1 {istii sera kurulumu, ozellikle mevcut bir binanin altinci katinda
gerceklestirildiginde, bir dizi teknik ve operasyonel zorluklar1 beraberinde getirmistir.
Zemin ve g¢atinin tasiyabilecegi maksimum agirligin siirli olmasi, balik havuzlarinin
derinligini kisitlamistir. Catidaki sera yapis1 ve balik ¢iftligi, farkli sirketler tarafindan
kurulmustur. Entegre bir balik-sebze {iretim sistemi tasarlamak icin, her iki sirketin de
kendi sektorlerinin gereksinimlerini ve sinirlamalarini anlayarak igbirligi yapmalari
gerekmektedir. Sehir icerisinde bulunan 6 katli bir binanin ¢atisinda sera isletmek,
kendine 6zgii zorluklar1 ve sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Su ve gaz fiyatlari,
sehir merkezinde kirsal bolgelere kiyasla daha yiiksektir. Bu, kirsal bolgedeki firmalarla
sadece fiyat lizerinden rekabet etmeyi zorlagtirmistir. Ayrica, sera aydinlatmasinin gece

boyunca gokyitiziinde olusturdugu 151k kirliligi, ¢evredeki sakinlerin sikayetlerine neden
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olmaktadir. Catidaki operasyonlarin lojistigi i¢in asansor kullanimi gerekmektedir.
Giinliik isleyisin sorunsuz olmasi, asansoriin etkin calismasina baghdir. Catida
calisgmak, calisanlar ve ziyaretgiler i¢in giinliik lojistigi daha karmasik hale

getirmektedir (Heijden & Negrao, 2018).

3.2.7. Ferme Abattoir

Ferme Abattoir (Cizelge 3.14), mevcut betonarme tek katli bir binanin iizerine insa
edilmis, 2000 m’ alana sahip entegre cat: istii seradir. Celik ve cam malzeme
kullanilarak insa edilen venlo tipi seranin yiiksekligi 7,6 m'dir. Cephenin en alt
kisminda ve sera catisinda temperli cam, cephenin geri kalan kisminda ise tempersiz

cam kullanilmistir (Sabre, 2021a).

Cizelge 3.14. Ferme Abattoir ¢ati iistii serasi kiinye bilgileri

Ulke Briiksel, BELCIKA

Yapim Tarihi 2018

Sirket BIGH

Uretim Amaci Ticari

Entegrasyon Mevcut Bina){g Entegrasyon

Yontemi Entegre Cat1 Ustii Serasi

Bina islevi Gida Pazari (Brussels Express, 2018)
Mimar Steven Becker ve ORG Mimarlik Ofisi

Proje Takim -

Uretim Teknigi  Akuaponik
Bolge iklimi Iliman Okyanusal iklim (Cfb)

Mahsuller Levrek, Aromatik otlar, Domates ve Taze yesillikler

Seranin ingaati, sokiiliip geri doniistiiriilebilen, bdylece yeniden kullanilabilecek ve
yeniden doniistiiriilebilecek binalarin ingasina olanak taniyan bir eko-tasarim yontemi
olan “Besikten Besige” modeline dayanmaktadir. Zemin geri doniistiiriilmiis beton kalip
paletlerden, ofisler eski tekne konteynerlerinden, seranin cam pencereleri ise kirilma

durumunda eritilip tekrar kaliplanabilmeleri i¢in polietilenden yapilmistir. Teknik
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odalar seray1 balik liretim odasindan ayiran bir koridor boyunca yer almakta olup,
yaklasik 1400 m? alan bitki iretimi ve 500 m® alan akuaponik iretim icin
kullanilmaktadir. Teknik tesisat odalar1 ve ofisler sera alaninin yanindaki binada

bulunmaktadir (Sabre, 2021a).

Bina tasariminda enerji verimliligi odakli bir yaklasim benimsenmistir. Seranin
verimliligini artirmak amaciyla, bina sistemleriyle entegrasyon saglanmistir. Bu
entegrasyon; bina ve sera arasinda 1s1 enerjisi, CO,, su ve elektrik aktarimi yoluyla
gerceklestirilmektedir. Binada, elektrik tiikketiminin bir kismini1 dengeleyen 850 m?'lik
giines panelleri bulunmaktadir (Sekil 3.25). Sera ve gida pazarindaki soguk hava
deposunun 1sitma ve sogutma ihtiyaclari, ortak bir 1s1 pompasi sistemi ile
kargilanmaktadir. Bina 1sitmasindan ve diger faaliyetlerden CO, toplanmakta ve serada

kullanilmaktadir (Proksch vd., 2023).
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Sekil 3.25. Ferme Abattoir sematik bina kesiti ve havadan goriiniimii (Proksch vd.,
2023)
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Is1 pompa sistemi, gida pazarinin sogutma sisteminden gelen atik 1s1y1 kullanarak
seranin 1sitilmasinit saglamaktadir. Aymi zamanda, baliklarin konfor kosullariin
saglanmasi i¢in suyun sogutulmasinda da kullanilmaktadir. Asir1 soguk hava kosullar
veya 1S1 pompasinin arizalanmasi gibi istenmeyen durumlarda, alternatif i1sitma
yontemleri devreye girmektedir. ilave 1sitma, seranin CO; ile giibrelenme islemi igin
kullanilan, CO, iireten gazli 1sitma sistemi tarafindan karsilanmaktadir (Horn &
Proksch, 2020). Ayrica, enerji perdeleri bulunmaktadir (Sekil 3.26). Seranin
havalandirilmasi, ¢atida yer alan pencereler araciligiyla gergeklestirilmektedir. Binadaki
su dongiisii; yagmur suyunun toplanmasini, yer alt1 suyunun yakalanmasini, aritilmasini
ve kullanilmis suyun geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasini kapsamaktadir. Balik
ciftligi icin kendi kuyular kazilarak yer alti suyu temin edilmektedir. Yagmur sulari,
catida bulunan oluklar vasitasiyla toplanarak silolarda depolanmaktadir. Bitki
sulamasinda kullanilan ve arta kalan su, filtrelenerek tekrar sulama igleminde
degerlendirilmektedir. Ayrica, balik yetistiriciliginde kullanilan su da bitkilerin

sulanmast i¢in kullanilmaktadir. Yetistirme siirecinde miimkiin oldugunca dogal giin

1s18indan faydalanilmakta, ancak 15181in yetersiz kaldigi durumlarda LED aydinlatma

sistemleri devreye girmektedir (Bigh, 2024; Milford vd., 2019).

Sekil 3.26. Ferme Abattoir A) Icten goriiniim (BIGH, t.y.) B) Balik yetistirme havuzlar
(Beckers, 2019)

Proje siirecinin temel zorlugu, mevcut bir ¢atiya sahip binanin {izerine insa
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Gida pazarinin igerisinde; et pazarini barindirma,
buzdolaplar1 ve cesitli teknik tesisatlart icerme gibi 6nemli unsurlar yer almaktadir.

Insaat asamasinda, potansiyel sizintilar1 dnlemek biiyiik bir ncelik teskil etmistir. Bu
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nedenle, mevcut catiya su yalitimi uygulanmistir. Bunlarin {izerine serayi inga etmek
i¢in yeni bir beton tabakas1 dokiilmiistiir. ikinci 6nemli zorluk ise mevcut enerji, su
yonetimi ve diger sistemlerin ¢atiya entegre edilmesi olmustur. Ayni zamanda, bu
stirece CO, emisyonlarini geri kazanmakta dahil edilmistir. Bu karmasik siire¢ yaklasik
yedi ayda tamamlanmistir. Bu spesifik zorlugun iistesinden gelmek adina, proje sahibi
firma, ¢esitli teknikleri titizlikle inceleyerek, farkli uzmanlardan gelen bilgileri optimize
etmistir. Farkli ekiplerle bir araya gelmek; sosyal girisimcilik, bina ve sera ingaati, su
iriinleri yetistiriciligi ve tarim gibi farkli alanlarda ¢aligmanin, sahadaki karmasikligi
goz Oniine alindiginda biiyiik bir zorluk arz etmistir. Bu ekiplerin uyum iginde

calismasi, proje basarisinin anahtar1 olmustur (Bonmariage, 2018).

3.2.8. Altmarktgarten

Altmarktgarten (Cizelge 3.15); mevcutta bulunan bes katli betonarme binanin iizerinde

kurulmus, 1260 m? alana sahip entegre cat1 iistii seradir (Volk, 2021).

Cizelge 3.15. Altmarktgarten ¢at1 serasi kiinye bilgileri

Ulke Oberhausen, ALMANYA
Yapim Tarihi 2019
UMSICHT (Fraunhofer
Cevre, Giivenlik ve Enerji
. Teknolojisi Enstitiisii),
Sirket OGM (Oberhausen
Belediyesi Miilk Yonetim
Sirketi)
Uretim Amac Arastirma ve Egitim |
Entegrasyon Mevcut Bina}{g Entegrasyon ] o
Yontemi Entegre Cat1 Ustii Seras1 (Pintos, 2020)
Bina Islevi Ofis Binasi
Mimari Kuehn Malvezzi ve Haas Architekten
Proie Takim Peyzaj Mimari, Yap1 Mithendisligi, Yap1 Teknolojisi Danigmani, Yap1 Fizigi
Je ta Danigmani, Yangin Danigmani, Kontrol ve Bilgi Sistemleri Uzmamn
Uretim Teknigi ~ Hidroponik
Bolge iklimi Iliman Okyanusal fklim (Cfb)
Mahsuller Marul, Cilek, Taze yesillikler
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Galvanizli ¢elik ve cam malzeme kullanarak insa edilmis genis agiklikli seradir. Serada,
seffaf camin yam sira, kuslarin iceri girmesini engelleyen ve 15181 kiran mikro yapiya
sahip siit rengi camlar da tercih edilmistir (Hortidaily, 2022). Cat1 {istii seras1 ile meydan
arasindaki baglanti, ¢esitli sarmasiklar1 desteklemek iizere tasarlanmis acik ¢elik bir
cergeve sistemi olan dikey bahge ile saglanmaktadir. Bu gergeve sistemi ayni zamanda
mekansal bir iskele, merdivenler, platformlar, ylik asansorii, tesis ve filtre oluklarim
iceren destekleyici bir yapr gorevi gormektedir (Sekil 3.27). Sera, farkli triinlerin

yetistirildigi dort iklim odasindan olugmaktadir. 1260 m? alaninin; 1100 m?’si liretime,

160 m?’si arastirmaya ayrilmistir (Volk, 2021).

Sekil 3.27. Altmarktgarten A) Galvenizli ¢elik ve cam konstriiksiyonu B) Kismi cephe
ve kesit ¢izimi C) Dikey bahge goriiniimii (Pintos, 2020)

Ofis binasinin kendi 1sitma sistemi yoktur, atik yakma tesisinden gelen bdlgesel 1sitma
agina baghdir (Wagner, 2022). Sera, ofis binasinin termal kiitlesinden ve ofislerden
cikan egzoz havasindan faydalanilarak isitilmaktadir. Bu atik egzoz havasi, kalin
aliminyum borular aracilifiyla seraya iiflenmektedir. Kis aylarinda ofislerden ¢ikan atik

151 serayl 1sitmak icin kullanilirken, ayni zamanda CO, bakimindan zenginlestirilmis
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hava bitkilerin biiylimesine destek olmaktadir. Seranin iklim kosullari, entegre bir iklim
kontrol sistemi tarafindan yonetilmektedir. Dis hava durumu istasyonu; riizgar giicii,
yonil, yagis miktar1 ve hava nem seviyesi gibi faktorleri iceren verileri toplamakta ve
kaydetmektedir. Toplanan veriler, seranin iklim kontrol sistemine entegre edilerek, hava
kosullarina gore otomatik olarak pencerelerin agilmasi veya golgelendirme perdelerinin
ayarlanmas1 gibi kararlar alinmasin1 saglamaktadir. Bu entegre yaklasim, enerji
tasarrufu ve siirdiiriilebilirlik amaciyla iklim kosullarini etkili bir sekilde yonetirken,

bitki yetistirme verimliligini artirmay1 hedeflemektedir (Hortidaily, 2022).

Catidan toplanan yagmur sulari, bodrum katta bulunan depolarda toplanarak bitkilerin
sulamasinda kullanilmaktadir. Ofis yapisindan gelen gri su ise ayr1 olarak toplanmakta,
islenerek kismen ofis binasimin tuvaletlerinin sifon sisteminde, kismen de dikey
bahgenin sulamasinda degerlendirilmektedir (Urbannext, 2024). Serada bitkilerin

yetistirilmesinde glines 15131na ek olarak LED aydinlatma kullanilmaktadir.

Sekil 3.28. Altmarktgarten A) Igten goriiniim (Hortidaily, 2022; Pintos, 2020) B) Su ve
besin kanallar1 C) Led aydinlatma (Fraunhofer UMSICHT, 2019)

Bu tiir c¢iftliklerin insasinda karmasik teknolojilerin kullanimi, ¢esitli zorluklar
beraberinde getirmistir. Mevcut cat1 ylizeylerinin bu tiir bir gelismeyi destekleyecek

kapasiteye sahip olmamasi, onemli bir engel teskil etmektedir (Wagner, 2022).
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3.2.9. Rewe Yesil Ciftlik

Rewe Yesil Ciftlik (Cizelge 3.16), market binasi iizerine, biitlinciil tasarim yontemi ile
insa edilmis, 2000 m” alana sahip entegre cati iistii seradir. Ahsap modiiler sistem
izerine ¢elik, aliiminyum ve cam malzeme kullanilarak insa edilmis (Sekil 3.29), venlo

tipli seradir (Rabensteiner, 2024).

Cizelge 3.16. Rewe Yesil Ciftlik ¢at1 iistii seras1 kiinye bilgileri

Ulke Wiesbaden, ALMANYA
Yapim Tarihi 2021
. ECF Farmsystems,
Sirket REWE Grup
Uretim Amaci Ticari
Entegrasyon Biitiinciil Yaklagim Yontemi
Yontemi Entegre Cat1 Ustii Serast
Bina Islevi Market (Knippershelbig, t.y.)
Mimari ACME

Yap1 Mithendisligi, Ziraat Miihendisligi, Peyzaj Mimarlig1, Yangin Danismani,

Proje Takim MEP Miihendisligi, Enerji Danigmani, Sera Miihendisi

Uretim Teknigi  Akuaponik

Bolge iklimi Iliman Okyanusal iklim (Cfb)

Mabhsuller Levrek ve Feslegen

Istiflenmis ve basit bir sekilde birlestirilmis ahsap tastyicilardan olusan modiiler sistem
(Sekil 3.30), ana destek yapisi olarak hizmet verirken, ayni zamanda serasinin
destekleyici yapisini olusturmaktadir (Knippershelbig, 2024). Ahsap hem siirdiiriilebilir
olmast hem de CO, depolama kapasitesi nedeniyle tercih edilmistir. Market alanin
ortasinda serayr goriinlir kilan bir atrium boslugu bulunmaktadir. Marketin her iki
yaninda; sera erisimi, balik liretim alani, firin, sise geri doniisiimti, ofisler ve depolama
gibi mekanlar1 barindan, iki katli betonarme bloklar yer almaktadir. Cat1 serasinda bitki
yetistirme alanlar1 disinda, zemin kattan sarmal bir merdiven ile ulasilan, tirlinler

hakkinda bilgi alinabilecek bir izleme odasi1 ve ziyaret¢i boliimii bulunmaktadir (Acme,

t.y.).
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Sekil 3.29. Rewe Yesil Ciftlik A) Cati serast insas1 (Wiens, 2022) B) Atrium boslugu
(BIG SEE, 2022; Knippershelbig, t.y.)

Sekil 3.30. Rewe Yesil Ciftlik A) Ahsap modiiler sistem B) Kat plan semasi C)
Cepheden kismi goriiniiniis D) Kesit semas1 (Acme, t.y.; BIG SEE, 2022)
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Rewe Yesil Ciftlik'te yerinde yenilenebilir enerji liretimi bulunmamaktadir. Ancak bina,
%100 sertifikali yesil elektrik ile isletilmektedir (REWE Group, 2021). Binanin
iklimlendirilmesinde, atik 1s1 geri kazanmimini saglayan, akilli sogutma ve 1sitma
teknolojisi kullanilmaktadir. Sogutma teknolojisi, bilesik sogutma sisteminden (CO;
yiikseltici), fan ters cevirme segenegine sahip gaz sogutucularindan ve sogutma
tinitelerinden (cam kapili/tavanli sogutmali dolaplar) olugmaktadir (Gehbauer-
Schumacher, 2023). Seranin tavaninda golgelendirme perdesi mevcuttur (Sekil 3.31).
Bina, giin 15181ndan maksimum diizeyde yararlanacak sekilde tasarlanmigtir. Bati-dogu
yoniindeki genis cam ylizeyler ve atrium sayesinde giin 15181, i¢ mekanlara siirekli
olarak ulagmaktadir. Giin 1518min yetersiz kaldigi durumlarda yapay aydinlatma igin
LED kullanilmigtir. Yagmur suyu sarniglarda toplanarak bitkilerin sulanmasinda

kullanilmaktadir (REWE, t.y.).

Sekil 3.31. Rewe Yesil Ciftlik i¢ten gortiniim (BIG SEE, 2022; Knippershelbig, t.y.)

Tasarim ve yapim siirecinde, ¢at1 serasinin karmasik yapilarindan kaynaklanan zorluklar
yasanmistir. Ozellikle, yangindan korunma Onlemleri gibi faktdrler, projelerin

karmagikligini ve zorlugunu artiran unsurlar arasinda yer almistir (Schuster, 2022).
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3.2.10.  Agrotopia

Agrotopia (Cizelge 3.17), mevcut tek katli betonarme binanin {izerine kurulmus, 9500

m? alana sahip entegre cati iistii seradir.

Cizelge 3.17. Agrotopia cat1 {istii seras1 kiinye bilgileri

Ulke Roeselare, BELCIKA

Yapim Tarihi 2021

Inagro (Flaman Tarim ve

Sirket Bahgecilik Arastirma
Enstitiisii)

Uretim Amaci Ticari, Arastirma ve Egitim

Entegrasyon Mevcut Bina}{g Entegrasyon

Yontemi Entegre Cat1 Ustii Seras1

Bina Islevi Gida Pazari (Pintos, 2022)

Mimari META Architectuurbureau ve Van Bergen Kolpa

Proje Takimi Ingaat l\'/'Iuhen.dlglvlgl, MEP Miihendisligi, Yetistirme Teknikleri Mithendisligi,
Sera Miihendisligi

Uretim Teknigi Hidroponik
Bolge iklimi Iliman Okyanusal iklim (Cfb)

Mabhsuller Taze yesillikler, Cesitli sebze ve meyveler

Celik, aliminyum ve cam malzeme kullanilarak insa edilmis, venlo tipli seradir (Sekil
3.32). Venlo tipi seranin yiiksekligi 6 metre olup, ayrica bir boliimiinde 12 metre
yiiksekliginde dikey tarim i¢in kullanilan sera bulunmaktadir. Seranin ¢at1 ve kolon kirig
konstriiksiyonu, celikten olusmaktadir. Tiim ¢elik bilesenler, dayaniklilig1 artirmak i¢in
sicak daldirma galvaniz ile kaplanmistir. Catida ve yan duvarlarda daginik cam
kullanilmistir  (Demeulemeester, 2019) . Mimari tasarim ekibi, Wageningen
Universitesi'ndeki arastirmacilarla isbirligi yaparak, bitkilerin giines 1s18ma daha iyi
erisebilmesini saglamak amaciyla 6zellikle yiiksek pus faktoriine sahip daginik cami

tercih etmistir (Walton, 2022).

72



Sekil 3.32. Agrotopia A) Genel goriiniim B) Tasiyict sistem modeli C) Celik
konstriiksiyon (Pintos, 2022)

Agrotopia ¢at1 Ustli serasi, meyve ve yaprakli sebze iretimi i¢in farkli boliimlere
ayrilmis olup, toplamda 6000 m? ekim alanina sahiptir. Ayrica; ofis, toplant: odas1, ¢ok
amagcli salon, sergi salonu, ziyaret¢i ve teknik koridorlar ile iiriin isleme i¢in teknik oda
gibi ¢esitli islevleri yerine getiren mekanlar1 (Sekil 3.33) barindirmaktadir (Abrahams,
2022).

i i

: O@ﬁ/ R
KN . O

GROUND FLOOR PLAN SECOND FLOOR PLAN E-:;.“ 2 1{3)3 ;‘I‘
1 Giris 7 Mevcut Bina (Gida Pazar) 13 Meyve
2 Resepsiyon 8 Cok Amagh Salon 14 Teknik Koridor
3 Yiikleme 9 Ofis 15 Dikey Yetistirme Serasi
4 Teknik Alan 10 Ziyaret¢i Koridoru 16 Otomasyon ve Uriin Isleme Alani
5 Besin Dolumu 11 Sergi Alam 17 Cati Terast/ Yikama Alam
6 Su Deposu 12 Yaprakl Sebze

Sekil 3.33. Agrotopia kat plan1 (Abrahams, 2022)
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Tasarimin ana hedefleri arasinda; siirdiirtilebilir dongiisel ve topraksiz sera tariminit hem
yatay hem de dikey olarak gerceklestirmek, gida iiretimini sehir i¢inde goriiniir kilmak,
cat1 seralar1 i¢in mimari ve insaat yeniliklerini hayata gec¢irmek, sehirdeki alanlari
verimli ve ¢ok islevli kullanmak yer almaktadir. Bu hedefler dogrultusunda; farkli iklim
bolgelerine sahip, enerjinin dongilisel kullanimini igeren, seffaf ve heykelsi bir yap1
gelistirilmistir. Agrotopia cati iistii sera tasarimi, sadece tarimsal liretimi tesvik etmekle
kalmayip ayn1 zamanda kamusal etkinliklere ve egitime de olanak saglayarak ¢ok yonlii
bir yaklasimi benimsemektedir. Farklt hedef gruplar i¢in ¢esitli kullanim segenekleri
sunacak sekilde tasarlanmis olan bu yapi, her bir amaca uygun iklim bdlgeleriyle
donatilmis mekanlar icermektedir (Sekil 3.34). Bu ¢ok amacl kullanim igin, farklr iklim
kosullarina ihtiya¢ duyan islevler géz oniinde bulundurularak her bir ihtiyaca uygun
iklim bolgeleri olusturulmus ve mekanlar buna gore diizenlenmistir (Demeulemeester,

2019).

Arastirma seralart iklim bilgesi meyve sebze
G 1520°C

Cephe Serasi
Sergi alan:

Ziyaretgi koridoru
1525

leme ve C iklim tamponu

BOLGELEME

Ziyaretgi

— Aragtirmacilar
— Nakliye Lojistigi

YONLENDIRME

Sekil 3.34. Agrotopia mekansal mimari, islev ve iklim bolgelemesi model semasi
(Demeulemeester, 2019)
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Sehirle uyumlu bir sekilde tasarlanan gati iistii serasi, dongiisel enerji kullanimini
benimsemistir (Sekil 3.35). Bu enerji, yakindaki MIROM (Milieuzorg Roeselare ve
Menen) atik yakma tesisi ve iizerinde bulundugu gida pazarinin kojenerasyon
sisteminden elde edilen artik 1s1 ile saglanmaktadir. Bu atik 1s1, seranin 1sitilmasi i¢in

kullanilmaktadir (Inagro, t.y.).

Sehir Citgiligi

Metropolitan
Bahgecilik

Sekil 3.35. Agrotopia dongiisel diyagram (Pintos, 2022)

Seranin, birden fazla kullanimindan kaynakli farkl: iklim kontrolii gereksinimleri vardir.
Bu nedenle, bitki yetistirme ve insan kullanimi i¢in 6zellestirilmis iklim kosullarini
saglamak amaciyla li¢ ayr iklim bolgesine ayrilmustir (Sekil 3.34). Arastirma Bélgesi;
yetistirme alanlarindan olusan arastirma bolgesi, bitki yetistirme gerekliliklerini
karsilamak tizere iklimlendirilmistir (Sekil 3.36). Bu bdlgeler, meyveler ve yaprakli
sebzeler i¢in farkli iklimlere sahip olup, arastirmacilar icin teknik bir koridor ile
ayrilmigtir. Isitma, cephe ve tavanlara yerlestirilen radyatdr borular1 araciligiyla
saglanmaktadir. Yetistirme alanlari, ¢ift ekranli bez ve havalandirma jetleri ile
donatilmistir. Havalandirma jetleri, nemli i¢ mekan havasinin daha kuru dis hava ile

aktif degisimini saglamakta ve taze dis hava seraya esit sekilde dagitilmaktadir. Cift
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ekranlt kumas; 1s1 kaybin1 6nlemeyi, enerji tasarrufu saglamayi, karartmay1 ve dagmik
151k olusturmayr miimkiin kilmaktadir. Tampon Bélge; arastirma seralarini gevreleyen
tampon bolge, ayn1 zamanda ziyaretgiler ve egitim amacl kullanilan bir koridor islevi
gormektedir. Mevsimlere gore degisen bir ara iklime sahip olan bu bdlgenin iklimi
"tampon iklim" olarak tanimlanmaktadir. Kisin, radyatér borular vasitasi ile
isitilmaktadir.  Yaz aylarinda ise, insanlarin dolasimina acik olan bu bdlge, giines
koruma perdeleri ve su piiskiirtmeli sogutma ile birlikte dogal havalandirmayla
iklimlendirilmektedir. Bu ara iklim sayesinde, arastirma seralarinda minimum bir alt
sicaklik garanti edilmektedir ve ofislerin bulundugu kutularda 1sitma i¢in daha az enerji
tilketimi gerekmektedir. Klimali Kutular; personellerin ve ziyaret¢ilerin bulundugu cok
amagch salon, ofis gibi mekanlar, tampon boélgesi ile ¢evrili klimali kutular i¢inde yer
almaktadir. Bu kutular hafif ahsap ¢erceve yapisindan yapilmistir ve 1s1 kayiplarini
siirlamak i¢in aliminyum paneller ile yalitilmistir (Sekil 3.37). Bu mekanlarda, 1s1 geri
kazanimli mekanik havalandirma sistemi ile hijyenik havalandirma saglanmaktadir

(Demeulemeester, 2019).

1. Ziyareigi Koridoru
~egitim ve fuar al
-tampon iklim 12

°C

~cephe ve enerji ekrami
~ceph gre boru 1sitmast
~enleg y LED aydinlatma

-evaporatif sogutma

2. Teknik Koridor:
-tampon iklim 12-25°C
-giinliik sulama suyu temini
-1sitma tagima borulan

! 3. Yiikseltilmis Beton Karo Zemin:

" . -besleme hatlan besin suvu

I W i | Nl -tahliye hatt:

1 1" ! ~devridaim igin déniis suyu borusu
{ " . i 2 | 4. of 1 CO2 kaynafa

4. Meyve Sebze BSlimil
-havalandirma jetleri
& -cephe ve gatida ene
i -yitksek basingl atomi
B i -Led aydinlatma

-asili ekim oluklar
SISl sl s -boru rayvl isima
-CO2 dazaji

e yetistirme iklimi 15-25°C
k perdesi

51
zasyonla soguima

T T T T i 3.
il
T o e e T T T e O e L e

. Yaprakh Sebze Bilmesi :
-havalandirma pencereli yetistirme iklimi 6-18°C
~cephe ve gatida enerji ekra

=
4\@ LR

2 | : -lavabo ve masa isitmast
) 1 | -derin akigh mobil oluk yetigtirme sistemi
v  § A -Led aydinlatma
& 6. Kutu Barakas: 10-15°C
- - - i - I -
7 1 | 7. Auk Su Geri Déniisiimii

Section of cultivation compartments

Sekil 3.36. Agrotopia yetistirme boliimleri kismi kesiti ve iklimlendirme teknikleri
(Pintos, 2022)
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Sekil 3.37. Agrotopia A) Yagmur suyu toplama silolari tizeri dikey tarim serast B)
Ziyaretgi ve ¢alisanlar i¢in tasarlanan yalitilmis kutu mekanlar C) Teknik koridor D)
Ziyaret¢i koridoru E) I¢ten goriiniim (Pintos, 2022)

Mevcut bir binanin iizerine sera inga etme karari, onceden denenmemis bir Slgekte
oldugundan, bir dizi benzersiz zorluklari beraberinde getirmistir. Yasanan zorluklar
arasinda, farkli alanlarin entegrasyonu ve uyumlu bir sekilde islevsel hale getirilmesi
onemli bir yer tutmustur. Ozellikle, ¢elik seranin beton alt yap1 ve karmasik tesisatlar ile
entegrasyonu bu zorluklarin baginda gelmistir. Bu entegrasyon siirecinde, ¢elik yapilarin
beton yapinin iizerine monte edilmesi gerekliligi, tastyici hatlarin uyumlu bir sekilde
hizalanmas1 ve mevcut ¢atinin egimi gibi teknik detaylar dikkate alinmistir. Mevcut
yapinin egimli ¢atisinin iizerine, sera i¢in diiz beton bir zemin uygulanarak, ytlikseltilmis
doseme ile yiikseklik farki sorunu ¢oziilmiistiir. Yikseltilmis dosemenin altina; besin
suyu besleme hatlari, bosaltma hatti, su sirkiilasyonu i¢in bir doniis borusu ve

karbondioksit beslemesi i¢in teknik tesisatlar yerlestirilmistir. Yaz ve kis mevsimleri
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arasindaki genisleme ve biiziilme hesaba katilarak, c¢elik kolonlarin tabani igin
ayarlanabilir ayaklar tasarlanmis olup, genisleme ve biliziilme sorununa c¢6ziim

getirilmistir (Walton, 2022).

Mevcut bir binanin {istliine ¢at1 seras1 uygulandiginda dikkat edilmesi gereken 6nemli
nokta, izin verilen maksimum yiiktiir. Sonugta bu; islevleri, yetistirme teknik
ayrintilarin ve hangi malzeme veya ekipmanin zemin seviyesine ne Olg¢iide
yerlestirilmesi gerektigini belirlemektedir. Maksimum yiik kapasitesi, cati serasinda
tagima icin forklift kullaniminin miimkiin olmamasi gibi pratik zorluklara yol agmuistir.
Cat1 serasinin yiik kapasitesi sinirlamalart nedeniyle, bazi teknik ekipman ve
malzemeler, zemin kata yerlestirilmek zorunda kalinmistir. Bu durum, cati serasinda
hem ingaat isi hem de yetistirme isi agisindan dezavantaj teskil etmektedir. Ayrica, insa
sirasinda, cesitli teknik ve lojistik zorluklarla karsi karsiya kalina bilinmektedir.
Yiiksekte insaat nedeniyle, insaat yOntemlerinde Onemli ayarlamalar yapilmasi
gerekmistir. Mevcut bina faaliyetlerine devam ederken, iist katinda insaat yapmak belirli
zorluklart icermektedir. Faaliyet halindeki bir binada insaat yapilmasi, mevcut isleyisin
kesintisiz devam etmesi gerektiginden, insaat metodolojisinde de 6zel diizenlemeler
yapilmasin1 zorunlu kilmustir. Ozellikle mevecut su yaltiminin sokiilmesi sirasinda
iceriye su girmemesi kritik bir gereklilik olmustur. Bu durumlar, mevcut yapinin
giivenligini saglamak adma ek Onlemler alinmasimi gerektirmistir (Demeulemeester,

2019).

Flaman boélgesinde 151k kirliligine iliskin diizenlemeler smirlidir. Ancak, sera
kompleksleri i¢in ruhsatlandirma otoritesi, seradan kaynaklanan i1sik emisyonlarinin
yerel sakinler, doga ve trafik iizerindeki etkilerini dikkate almaktadir. Bu baglamda,
Agrotopia cati Ustii serasinda, 151tk emisyonlarim1 en aza indirmek amaciyla sera
duvarlart ve catis1 boyunca 151k gecirmez perdeler kullanilmistir. Boylelikle, 151k
kirliliginin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi hedeflenmistir. Zemin seviyesindeki cam
boyutlari, kamu gilivenligi ve rlizgar yiikii gibi faktorler gz 6niinde bulundurularak
belirlenmistir. Cat1 serasinin yiiksekligi nedeniyle, cam cephelerin erisilebilirlik
sorunlari, bakim ve temizlik islerinin zorlugu ele alinmis, kalict yardimeci ekipmanin

kurulup kurulmayacagi sorusu ortaya cikmistir. Coziim olarak, servis platformunu
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desteklemek i¢in cephe boyunca bir ray monte edilmistir (Demeulemeester, 2019). Bu
zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, ¢ok disiplinli ve uluslararasi1 bir ekibin c¢aligmasi
onemlidir. Mimari, bahgecilik, seracilik, iklim ve insaat alanlarinda uzmanlar bir araya
gelerek, her bir zorluga 6zgii ¢oziimler gelistirmistirler. Agrotopia serasinin yapimi
stirecinde karsilasilan zorluklar, disiplinler arasi isbirligi ve 6zgiin ¢oziimlerle asilarak,
projenin basarili bir sekilde tamamlanmasini i¢in 6nemli bir rol oynamistir (Semi,

2022).

79



4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma, c¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda, topraksiz tarimin binalara
entegrasyonunu farkli iilkelerde yer alan c¢ati {isti sera Ornekleri {izerinden
incelemektedir. Topraksiz tarimin binalara entegrasyonu, topraksiz bitki yetistirme
teknolojilerini bina sistemleri ile birlestirerek, binalarin sundugu kaynaklar1 ve altyapiyi
kullanarak, yil boyunca taze ve yerel gida iiretimini miimkiin kilmaktadir. Tasarim
siirecinde mimari, tarim ve yapi teknolojisi arasindaki iligkinin ortaya konulmasi, ¢ati
iistii seralarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir sekilde tasarlanabilmesi
ve uygulanabilmesi i¢in Onemlidir. Bu baglamda, binalarda topraksiz tarim

yapilabilmesi i¢in gerekli bina alt sistemleri tanimlanmistir.

Bu boliimde, incelenen ornekler iizerinden elde edilen bulgular, ¢ati iistii seralarinin
genel oOzellikleri ve bina entegre tarimda kullanilan sistem bagliklar1 altinda ortaya
konularak, cat1 iistii seralarinin gevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda binalara entegre
edilme uygulamalarindaki roli tartigilmistir. Cati  {isti seralarin  gevresel
stirdiiriilebilirlik potansiyelleri; kaynak ekonomisi, yasam dongiisii tasarimi ve insancil
tasarim ilkeleri dogrultusunda ele alinmis ve siirdiiriilebilirlik stratejileri bu ¢ercevede
degerlendirilmistir. Ayrica; tasarim, yapim ve kullanim siirecinde yasanan zorluklar,
karsilasilan engeller ve bu engellerin nasil asilabilecegi ele alinarak, ¢ati iistii seralarinin
cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi
tizerinde durulmustur. Elde edilen bulgular ile mimari, tarrm ve yap1 teknolojisi
arasindaki 1iligkilerin anlagilmasi ve cati {istii seralarin tasariminda dikkat edilmesi
gereken hususlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Buna ek olarak, bu calisma ¢at1 iistii
seralarinin Tirkiye'deki potansiyel uygulanabilirliini anlamak ve gelecekteki projeler

i¢in bir temel olusturmak adina ele alinmistir.

4.1. Incelenen Cati Ustii Seralarina Ait Genel Ozellikler

Bu c¢alismada, ilk dnce cat1 iistii seralarinin genel 6zellikleri ve birbiri ile olan iligkileri
incelenmistir. Materyal ve yontem bdliimiinde incelenen ¢at1 Uistii seralarinin Cizelge

4.1’de bulunduklar1 {ilkeler, yapim yillari, alanlari, iiretim amaglari, bina islevleri,
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binalara entegrasyon yontemleri, bina ve sera arasindaki baglantilart gibi genel

Ozellikleri sunulmustur.

Cizelge 4.1. Incelenen cati iistii seralarina ait genel dzellikler

Bina ile
Entgrasyon
o . Sera
—_ Yontemi y
= < — Baglantis1
5 E 2
2 = = E = g
:m =] o = 8 ® @n —_
2 g £ 3 : s 2 bss ¢ 2
= = = = = £ QE= == R =
o : o~ @ =) B AL Aax S &
Ahuntsic (LF) Kanada 2011 2900 Ticari Depo * *
CLEchpeint ABD 2011 1400 Ticari ~ Depo  * *
(GG)
Arbor House ABD 2012 8000 Ticari Toplu * ox
Konut
Ecodome ABD 2013  2gg  Arastrma Kamu * .
ve Egitim Binasi
Laval (LF) Kanada 2013 4000 Ticari Depo * *
Gowanus (GG) ABD 2013 1900 Ticari Market & W
ICTA - ICP
Arastirma fspanya 2014 1508 ~ Arastrma  Kamu * *
. ve Egitim  Binasi
Merkezi
Queens (GG) ABD 2015 5600 Ticari Fabrika < &
Pullman (GG) ABD 2015 7000 Ticari Fabrika * *
Uf 002 De L Ofis " «
Schilde Hollanda 2016 1200 Ticari Binasi
Anjou (LF) Kanada 2017 5900 Ticari Depo * *
. . . Gida
Ferme Abattoir Belgika 2018 2000 Ticari o &
Pazar1
Altmarktgarten Almanya 2019 1260  Arastrma . Ofis * *
ve Egitim  Binasi
Ville Saint- . . - "
Laurent (LF) Kanada 2020 15200 Ticari Fabrika
Rewe Yesil — % "
Ciftlik Almanya 2021 2000 Ticari Market
Ticari, Gida
Agrotopia Belgika 2021 9500 Arastirma e ks
o Pazari
ve Egitim
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Cizelge 4.1° de goriildiigii tizere, ilk 6rnekler 2011 yilinda inga edilmis olup gilinlimiize
kadar yapimlar1 devam etmektedir (Sekil 4.1). Sera alanlar1 288 m® ile 15.200 m?
arasinda degismektedir ve en biiyiigii 2020 yilinda Kanada'da insa edilen 15.200 m”lik
Ville Saint-Laurent serasidir. Bu veriler, son 10 yilda farkli Ol¢eklerde cati iistii

seralarinin inga edildigini gostermektedir.

Ahunstik Gowanus Queens
(Lufa Farms) (Gotham Greens)  (Gotham Greens) Rewe Yesil Ciftlik
! A
Greenpoint Laval Pullman Anjou
(Gotham Greens) (Lufa Farms) (Gotham Greens) (Lufa Farms) Altmarktgarten Agrotopia
2015 2017 2019
| & )| = | =
| | | | |
2012 2014 2016 2018 2020
Arbor House ICTA - ICP Uf 002 De Schilde  Ferme Abattoir Ville Saint-Laurent

Arastirma Merkezi (Lufa Farms)

Sekil 4.1. Cat1 {istii seralar1 zaman ¢izelgesi

Cat1 dstii seralarinin  bulundugu iilkelere bakildiginda (Cizelge 4.1), incelenen
orneklerin konumlari, Kuzey Amerika (Kanada ve ABD), Avrupa (Ispanya, Hollanda,
Belgika, Almanya) olmak {izere genis bir cografi alan1 kapsamaktadir. Bu durum, ¢ati
tistli seralarmin farkli iklim kosullarinda uygulanabilirligini gostermektedir. Cizelge

4.1°de goriildiigii tizere ABD ve Kanada bu alanda 6ncii iilkelerdir.

Cat1 iistii seralarinin iiretim amaci ve bina islevlerine gore dagilimi Sekil 4.2 ‘de

verilmigtir. Cati Uistli seralarinin tiretim amacina bakildiginda; 12 6rnek ticari amagli, 3
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ornek arastirma-egitim amagli, 1 6rnek ise hem ticari hem arastirma-egitim amaghidir.
Bu durum, ¢at1 iistii seralarinin sadece ticari amagclarla degil, ayn1 zamanda bilimsel
arastirmalar ve egitim faaliyetleri i¢cin de kullanildigini gostermektedir. Cati iistii
seralarinin uygulandig1 binalarin islevleri ise depo, toplu konut, kamu binalari, market,
fabrika ve ofis gibi genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Bu ¢esitlilik, cat1 {istii seralarinin
farkl1 islevlere sahip binalarda uygulanabilecegini ve siirdiriilebilir tarim
uygulamalarini destekleyebilecegini ortaya koymaktadir. Sekil 4.2 incelendiginde, ticari
seralarin 6zellikle depo, fabrika, gida pazar1 ve market gibi ticari binalarda; arastirma-
egitim seralarinin ise genellikle kamu binalarinda veya kamu kullanimin agik olan

binalarda yogunlastig1 gériilmektedir.

W Arastirma ve Egitim

W Ticari
Ticari, Arastirma ve Egitim

Depo Fabrika Gida Kamu Market Ofis  Toplu
Pazar Binasi Binasi Konut

[\*]

[y

(=]

Sekil 4.2. Cat1 Uistii seralarinin {iretim amaci ve bina islevlerine gore dagilimi

Cizelge 4.1'deki verilere gore cati iistii seralari, binalara "mevcut binaya entegrasyon"
ve "biitiinciil yaklasim" olmak iizere iki yontemle entegre edilmistir. Incelenen cat1 iistii
seras1 Orneklerinden, 7 tanesi biitlinciil yaklagim kullanirken, 9 tanesi de mevcut binaya
entegrasyon yontemini tercih etmistir. Mevcut binaya entegrasyon yaygin bir yaklagim
olmakla birlikte biitlinciil yaklasim da sik¢a tercih edilmektedir. Biitiinciil yaklagim
genellikle yeni insa edilen binalarda, mevcut binaya entegrasyon ise var olan binalara
ekleme seklinde uygulanmaktadir. Bu durum cat1 iistii seralarinin hem yeni projelerde

hem de mevcut yapilara uyumlu sekilde uygulanabildigini gdstermektedir. Mevcut
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binaya entegrasyon yontemi, 0zellikle ticari yapilar tizerinde tercih edilirken, biitiinciil

yaklasim daha ¢ok yeni insa edilen veya 6zel olarak tasarlanmis binalarda kullanilmistir.

Cat1 Ustli seralarinin entegrasyon yontemleri ve bina ile sera baglantisi arasindaki iliski
Sekil 4.3 ‘de verilmistir. Cat1 iistii seralari, iizerinde bulundugu binalar ile "izole" ve ya
"Entegre" sekilde baglantilidir. Incelenen 16 drnekten 10'u entegre, 6's1 ise izole ¢at1
iistii sera olup, cogunlugu entegre cati iistii seralar1 olarak tasarlanmistir. Sekil 4.3
incelendiginde; biitiinciil yaklagimla tasarlanan 7 drnekten 6's1 entegre, 1'i izole seradir.
Mevcut binaya entegre edilen 9 Ornekten 4'i entegre, 5'1 izole seradir. Biitiinciil
yaklagimla tasarlanan cati {istii seralariin biiylik bir cogunlugunun entegre bir sekilde
tasarlandigl, mevcut binalara entegre edilen ¢ati iistii seralarinin ise nispeten daha

dengeli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

6
5
4
3 B Entegre Cati Ustil Seras
m izole Cati Ustii Serasi
2
1
0
Biitlincil Yaklasim Mevcut Binaya
Entgrasyon

Sekil 4.3. Cat1 {istii seralarinin entegrasyon yontemi ve bina ile sera arasindaki
baglantisina gore dagilimlari

Sekil 4.4; incelenen cat1 iistii seralarina ait {iretim amaci, bina islevi, sera alani1 ve bina-
sera baglantis1 arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Uretim amaci agisindan ticari seralarin
genellikle daha biiyiik alanlara, arastirma-egitim seralarinin ise kiigiik/orta Olgekli
alanlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, ticari seralarin yiiksek {iretim
kapasitesine ihtiya¢ duydugunu ve arastirma/egitim seralarinin ise daha odakli ve

spesifik caligmalar icin tasarlandigini gostermektedir. Cat1 {istii seralar, en fazla depo ve
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fabrika gibi endiistriyel binalar ile gida pazari, market, kamu ve ofis binalarinda tercih

edilmistir. Toplu konut binalarinda sadece bir 6rnege rastlanilmistir.

W izole Cati Ustii Serasi ™ Entegre Cati Ustu Serasi

Arbor House

Toplu

Konut

Ticari
8000 m?

Uf 002 De Schilde

Ticari
1200 m?

Depo Fabrika
Ticari Ticari
2900 m? 1400 m? | 4000 m? 5900 m? 5600 m? | 7000 m?

Ofis Binasi

Altmarktgarten

Arastirma
ve Egitim
1260 m?

Rewe Yesil Giftlik

2000 m?

Market
Ticari

Gowanus (Gotham Greens)

1900 m?

ICTA - ICP Aragtirma Merkezi

1508 m?

Ecodome

Kamu Binasi
Arastirma ve Egitim

288 m?

Agrotopia

Ticari
Aragtirma
ve Egitim

9500 m?

Gida Pazan

Ferme Abattoir

Ticari
2000 m?

Ville Saint-Laurent (Lufa Farms)

15200 m?

Pullman (Gotham Greens)

Queens (Gotham Greens)

Anjou (Lufa Farms)

Laval (Lufa Farms)

Greenpoint (Gotham Greens)

Ahunstik (Lufa Farms)

k

Sekil 4.4. Cat1 {istii seralar1 bina ile sera baglantisi ve bina iglevine gore dagilimi
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Depolar ve fabrikalar, genellikle genis cat1 alanlarina sahip olduklarindan, biiyiik 6lgekli
ticari ¢at1 Uistii serasi uygulamalar1 i¢in uygun bir altyapr sunmaktadir. Bu orneklerde,
cati iistii seralarmin alanlari 1400 m? ile 15200 m?® arasinda degismektedir (Sekil 4.4).
Sera ile baglantis1 agisindan incelendiginde ise; depo binalarindaki 4 6rnekten 3" izole,
fabrika binalarindaki 3 6rnekten 2'si ise entegredir. Depo binasi iizerine uygulanan ¢ati
iistii seralarmin ¢ogunlugunun izole, fabrika binas1 iizerine uygulanan c¢ati iisti

seralarinin ¢ogunlugunun ise entegre olarak tasarlandig1 goriilmektedir.

Gida pazarlari, marketler ve kamu binalar1 da ¢at1 iistii seralar1 i¢in tercih edilen diger
bina islevleridir. Her ii¢ bina tipinde de yalnizca entegre seralar kurulmustur (Sekil 4.4),
bu da bu tiir binalarda entegre seralarin daha uygun oldugunu gostermektedir. Ofis
binalarinda ise entegre ve izole tasarimlarin esit sayida oldugu gozlemlenmistir. Toplu

konut binasi ise en az tercih edilen bina islevi olup, izole ¢at1 {listii seradir.

Sera alanlar1 incelendiginde, entegre olarak tasarlanan ¢ati seralarinin alanlarinin 288 m?
ile 15.200 m? arasinda degistigi, izole olarak tasarlanan cati seralarinin alanlarinin ise
1.200 m? ile 8.000 m? arasinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4). Bununla birlikte, sera

alaninin bina ve sera baglantisi ile dogrudan bir iligkisi tespit edilememistir.

Incelenen cati {istii sera drneklerinin proje takimi bilgilerine bakildiginda, farkli meslek
gruplarinin bir arada ¢alistig1 goriilmektedir. Proje takimlarinda; mimarlar, miihendisler
(insaat, yap1, MEP, cevre, ziraat, iklimlendirme, sera), peyzaj mimarlari, kontrol ve bilgi
sistemleri uzmanlarmin yam1 sira siirdirilebilirlik, enerji ve yangm giivenlik
danigsmanlar1 yer almaktadir. Bu meslek gruplari, projenin tasarim, planlama, uygulama
ve isletme asamalarinda aktif rol oynamaktadir. Bu durum, cati {istii seralarin tasarim,
planlama, uygulama ve isletme asamalarinda disiplinler arasi bir yaklasim gerektirdigini
gostermektedir. Her meslek grubunun uzmanlik alani, projenin farkli yonlerini kapsayan
biitiinciil yapisini olusturmaktadir. Proje takimlarinin gesitliligi, cati1 istii seralarin
tasarim, ingsaat, isletme ve siirdiiriilebilirlik acgisindan karmagik bir yapiya sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cat1 istii seralari, kentsel tarim uygulamalari igerisinde cevresel siirdiiriilebilirlik
ilkelerine 6nemli katkilar saglayan ve bina alt sistemleri ile birleserek stiriilebilir
mimarlik anlayisiyla Ortiisen bir yaklasim sunmaktadir. Cati1 {istli seralarinin
orneklerdeki varyasyonlari, farkli iklim kosullarina ve bina islevlerine uyum saglama
yeteneklerini gostermektedir. Bu, silirdiiriilebilirlik mimarlik agisindan 6nemli bir
avantajdir, zira farkli cografi bolgelerde, iklimlerde, binalarda ve Olgeklerde
uygulanabilir olmalari, genis bir etki alan1 yaratmaktadir. Bununla birlikte, farkli iklim
kosullarinda uygulanabilirligi, yi1l boyunca gida iiretiminin devamlilifint miimkiin

kilarak, iklim degisikligi ile miicadele agisindan da 6nemli bir katki saglamaktadir.

Cat1 iistii seralar, atil durumdaki ¢atilar1 degerlendirerek, sehirlerin siliietine estetik bir
dokunus katarken, topraksiz tarim uygulamalarinin sehir i¢inde uygulanmasina olanak
tanimaktadir. Bunun yani sira; ticari, arastirma-egitim ve hibrit amaglarla kullanilmast,
stirdiiriilebilir mimari uygulamalar1 desteklemektedir. Arastirma-egitim amach seralar,
yeni tarim tekniklerinin denenmesi, yenilik¢i c¢oOziimlerin gelistirilmesi ve egitim
faaliyetleri ile siirdiiriilebilirlik bilincinin artirilmasina olanak tanirken, ticari seralar
yerel gida talebini karsilamaya ve tasima maliyetlerini azaltarak karbon izini en aza
indirmeye yardimci olmaktadir. Yerel {iretim ve tiiketim dongiisiinli destekleyen cati
iistli seralar, ekonomik stirdiiriilebilirlige katkida bulunurken, ayni1 zamanda insanlarin
giivenli gidaya erisimini saglamaktadirlar. Ayrica, kent sakinleri i¢in tarim hakkinda
bilgi edinebilecekleri ve sosyal etkilesimde bulunabilecekleri yeni alanlar sunarak,
insanlarin refahina ve toplumsal stirdiiriilebilirlige dogrudan katkida bulunmaktadirlar.
Bu baglamda; cat1 {istli seralar Kim & Rigdon (1998) tarafindan 6ne siiriilen insancil
tasarim ilkesinin dogal yasamin korunmasi, kentsel tasarim arazi planlamasi ve insan

konforu i¢in tasarim stratejisi ile uyum igerisindedir.

Entegrasyon yontemleri, cat1 {istii seralarinin mevcut binalara entegrasyonu ve biitiinciil
yaklasim ile insa edilmesi agisindan kaynak kullanimini optimize etmektedir. Mevcut
binalara entegrasyon, var olan yapisal altyapinin degerlendirilmesi ve israfin azaltilmasi
acisindan onem tasirken, biitlinciil yaklasim, bina ile tam entegrasyon saglayarak yeni
projelerde siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin dogrudan uygulanmasma imkan

vermektedir. Izole seralar, yalittm gorevi gorerek, iizerinde bulundugu binalarin enerji
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tiketimini minimize etmektedir. Boylece, fosil yakit tiikketiminin, sera gazi
emisyonlarinin ve kentsel 1s1 ada etkisinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bununla
birlikte bina ile entegre olan seralar, sera ve bina arasindaki su, enerji, hava akislarinm
birbirine baglayarak hem sera hem de bina performansin1 optimize etme potansiyeline
sahiptir. Yapili ¢evre ile sera arasindaki kaynak akisindan yararlanarak, kentsel kaynak
dongiisiinii kapamada onemli bir rol oynamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirligin kaynak
ekonomisi  ¢ergevesinde, entegre tasarimlar kaynak verimliligini artirarak
stirdiiriilebilirlige destek olurken, izole tasarimlar belirli kosullarda kaynaklarin etkin
kullanimina olanak tanimakta ve dogal yasami korumaktadir. Bu durum, c¢evresel
sirdiriilebilirlik  kapsaminda Kibert (1994)'in; koruma, yeniden kullanom ve

yenilenebilir/doniisebilir ilkeleriyle dogrudan iliskilidir.

Cat1 listii seralari, ¢gevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle genel olarak uyumlu goriinse de
bazi noktalarda celiskiler ortaya cikabilmektedir. Ornegin, genis olcekli ve ileri
teknoloji sahip ¢at1 iistii seralari, enerji ve kaynak tiiketimini artirarak daha fazla
cevresel ayak izine neden olabilir. Bu durum, enerji korunumu ve insancil tasarim
ilkeleriyle celisebilir. Ayrica, bu seralar yiiksek yatirim ve isletme maliyetleri
gerektirdiginden ekonomik stirdiiriilebilirlik ac¢isindan da bir uyumsuzluk yaratabilir. Bu
nedenle, ¢at1 iistil seralarin lizerinde bulundugu bina ile entegre bir sekilde tasarlanmasi,
binanin potansiyelini ve kaynaklarni kullanmasi énem arz etmektedir. Incelenen
orneklerde, ozellikle fabrika, gida pazari, market ve kamu binalar1 gibi enerji tiikketimi
fazla olan yapilarda cat1 {istli seralarinin tercih edilmesi bu durumu desteklemektedir.
Yapili ¢cevreden ¢ikan atiklar, seralar icin kaynak olusturmakta, boylece kaynak ve atik
kullanim1 optimize edilerek, binalarin c¢evresel etkisi azaltilmakta ve bitki iiretimi
saglanmaktadir. Bu baglamda; entegre tasarimlar, iizerinde bulundugu binanin ve kentin
yenilenebilir kaynaklarindan faydalanarak binalarda bitki tiretimini miimkiin kilmakta,

binalardaki ve seralardaki yogun enerji tiiketimini dengelemeye yardimc1 olmaktadir.

Son yillarda farkli 6l¢eklerde ¢esitli iklim kosullarinda uygulanan ¢ati {istii seralar, hala
arastirma ve gelistirmenin yeni asamasindadir. Cati Ustli seralar, her ne kadar
dezavantajlara sahip goriinse de, yenilenebilir kaynaklardaki gelismeler gbz Oniine

alindiginda gelecekte tarimsal kaynaklardan yoksun olan sehirler i¢in gida iiretiminde
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onemli bir strateji olabilir. Ozellikle genis alanlara sahip; alisveris merkezleri, oteller,
kongre merkezleri, fabrikalar, siipermarketler, gida pazarlar1 ve kamusal alanlarin
lizerine uygulanan cati iistii seralar1 binalardaki yogun enerji tiiketimini dengeleyerek,

kaynaklarin etkin kullanilmasina ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilir.

Elde edilen bulgular, cat1 iistii seralarinin tasariminda dikkate alinmas1 gereken 6nemli
hususlar1 ortaya koymaktadir. Cat1 {istii seralarin ¢evreye zarar vermeden siirdiiriilebilir
bir sekilde hayata gegmesi i¢in dogru tasarlanmasi ve uygulanmasi elzemdir. Cat1 iistii
seras1 tasarimlari, projeye 0zgii ihtiyaglar ve kosullar dogrultusunda sekillenmelidir.
Tasarim siirecinde bina islevi, sera alani, entegrasyon yontemi, bina-sera baglantisi1 ve
iiretim amaci gibi faktorlerin titizlikle ele alinmasi gerekmektedir. Bu faktorlerin
tasarim siirecinde dikkate alinmasi, ¢ati iistii seralarinin etkili bir sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Bununla birlikte, projelerde yer alan meslek
gruplariin ¢esitliligi, cat1 {istli seralarin tasarim ve isletme siireglerinde disiplinler arasi
isbirliginin 6nemini vurgulamaktadir. Biitlinciil bir yaklasimin benimsenmesi ile her bir
meslek disiplinin projeye katkisi, seranin daha fonksiyonel, verimli ve ¢evre dostu hale

getirilmesini saglamaktadir.

Cat1 {stli seralari, bitki yetistirme teknolojilerini bina sistemleri ile birlestirerek,
binalarin sundugu kaynaklar1 ve altyapiyr etkin bir sekilde kullanma potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle, tasarim asamasinda mimari, tarim ve yapi teknolojisi arasindaki
sinerjinin belirlenmesi i¢in bina alt sistemlerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, kentsel tarim uygulamalarina katki saglayan, verimli ve

stirdiirtilebilir cat1 tistii seralar1 hayata gecirilebilir.

4.2. Cat1 Ustii Seralarda Kullanilan Sistemler

Cat1 usti seralar, bitkilerin sagliklt ve verimli biiyiimesini destekleyen karmagsik bir
yaptya sahip olup; bitki yetistirme, yapisal, iklimlendirme, su yonetimi, aydinlatma,

enerji, kontrol ve izleme sistemlerini igermektedir.
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4.2.1. Bitki yetistirme sistemi

Bitki yetistirme sisteminde, bolge iklimi, liretim teknigi ve yetistirtilen mahsuller
onemli rol oynamaktadir. Materyal ve yontem boéliimiinde incelenen cati istil
seralarinin yetistirme sistemine ait veriler Cizelge 4.2‘de sunulmustur. Bu veriler,
koppen iklim siniflandirmasi temel alinarak gati {istii seralarinin bulundugu bolgedeki

iklimi, yetistirme teknigini ve yetistirilen mahsulleri igermektedir.

Cizelge 4.2. Incelenen ¢at iistii seralarina ait bitki yetistirme sistemi ¢izelgesi

Cat1 Ustii Sera Bolge iklimi Uretim Teknigi Yetistirilen Mahsuller
. . . . Taze yesillikler, Biber, Salatalik,
Ahuntsic (LF) Nemli Karasal Hidroponik Sifal1 Otlar
Greenpoint (GG) Nemli Subtropikal Hidroponik Marul, Feslegen
Arbor House Nemli Subtropikal Hidroponik Taze ye§1111kluer (Marul, Lahana,
Pazi, Feslegen, Su teresi vb.)
Ecodome Nemli Karasal Akuaponik Tilapia baligi, Cesitli sebzeler
Laval (LF) Nemli Karasal Hidroponik Salatalik
Gowanus (GG) Nemli Subtropikal  Hidroponik Uiora yresliler (vl Llovroe,
Feslegen vb.)
ICTA -ICP . . . .
Arastirma Merkezi Akdeniz Hidroponik Domates, Taze yesillikler
. . . . Taze yesillikler ( Marul, Lahana,
Queens (GG) Nemli Subtropikal Hidroponik .
Pullman (GG) Nemli Karasal Hidroponik Taze yesllhkleru( Marul, Lahana,
Feslegen vb.)
Uf 002 De Schilde Iliman Okyanusal Akuaponik eyt e, Dorpqtes, Sellialils
Taze yesillikler
. . . . Taze yesillikler ( Marul, Lahana,
Anjou (LF) Nemli Karasal Hidroponik Feslegen, Kuzukulag, kereviz vb.)
Ferme Abattoir Iliman Okyanusal Akuaponik |emes bl Domatfz = Ao
otlar, Taze yesillikler
Altmarktgarten Iliman Okyanusal Hidroponik Marul, Cilek, Taze yesillikler
ML Sa(lEtF-,)L aurent Nemli Karasal Hidroponik Domates, Patlican
Rewe Yesil Ciftlik Iliman Okyanusal Akuaponik Levrek baligi, Taze yesillikler
Agrotopia Iliman Okyanusal Hidroponik Uiewz) eI, o ALl e v

meyveler
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Calisma kapsaminda incelenen cati {istii seralarinin bitki yetistirme sistemi; bolge
iklimi, tiretim teknigi ve yetistirilen mahsuller acisindan gesitlilik gostermektedir. Nemli
karasal, nemli subtropikal, akdeniz ve iliman okyanusal olmak {izere dort ana iklim
tipinde yer alan 16 cat1 iistii sera 6rnegi incelenmistir (Cizelge 4.2). Cat1 iistii seralarinin
bulundugu bolgenin iklimi, yetistirilen mahsullerin se¢iminde ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Nemli karasal ve nemli subtropikal iklimlerde daha ¢ok taze yesillikler
yetistirilirken, 1liman okyanusal iklimlerde iiriin ¢esitliligi artmaktadir. Elde edilen
bulgular, cat1 istii seralarinin farkli iklim kosullarima uyum saglayabildigini ortaya

koymaktadir. Buna ek olarak, belirli bitkilerin yetistirilebildigi goriilmektedir.

Cat1 istli seralarinda yetistirilen {riinler arasinda taze yesillikler (marul, lahana,
feslegen, kuzukulagi, kereviz, pazi, su teresi vb.), domates, salatalik, biber, patlican,
cilek, aromatik otlar ve sifali otlar gibi iiriinler yer almaktadir (Cizelge 4.2). Bu durum,
cat1 iistii seralarmin c¢esitli iiriinlerin yetistirilmesine imkan tamidigini1 gdéstermektedir.
En fazla yetistirilen mahsuller marul ve feslegen gibi taze yesilliklerdir. Bu da yaprakli
taze yesilliklerin ¢at1 iistli seralarinda daha kolay yetistirilebildigine isaret etmektedir.
Buna karsin, geleneksel tarim yontemlerine kiyasla, her bitki ¢esidinin yetistirilmedigi
gbozlemlenmektedir. Bazi cati iistii seralari, belirli mahsullere odaklanirken, digerleri
daha genis bir {iriin yelpazesine sahiptir. Bu durum, seralarin iklim kosullari ile birlikte,

farkli pazar taleplerine ve stratejilerine bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir.

Incelenen gati iistii seras1 6rneklerinde, hidroponik ve akuaponik olmak iizere iki farkl
tiretim teknigi kullanilmakta olup, aeroponik iiretim teknigine ise hi¢ rastlanilmamaistir.
Hidroponik tiretim teknigi 12 cati iistii serasinda uygulanirken, akuaponik iiretim teknigi
4 cat1 lstii serasinda tercih edilmistir (Cizelge 4.2). Bu durum, cat1 {istii seralarinda
kullanilan topraksiz tarim uygulamalar1 arasinda hidroponik {iretim tekniginin daha
yaygin oldugunu gostermektedir. Akuaponik sistemler ise, hidroponik sisteme gore
daha fazla ¢evresel avantaja sahip olmasina ragmen daha karmasik teknoloji ve altyap1

gerektirdigi i¢in yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Hidroponik ve akuaponik sistemlerin kullanimi, geleneksel tarima gore su ve toprak

kaynaklarmin daha verimli kullanilmasim1 saglayarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi
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desteklemektedir. Hidroponik sistemlerde suyun geri doniisiimii ve besin maddelerinin
kontrollii bir sekilde verilmesi, su tiikketimini 6nemli Ol¢lide azaltirken, akuaponik
sistemler ise balik yetistiriciligi ile bitki yetistiriciligini entegre ederek atiklarin
degerlendirilmesini ve kaynaklarin dongiisel bir sekilde kullanilmasint miimkiin
kilmaktadir. Bu yontemler, bitki yetistiriciligi i¢in gerekli kaynaklarin optimizasyonu ve
israfin azaltilmasi yoluyla Kim & Rigdon (1998) 'n c¢evresel siirdiriilebilirlik
ilkelerinden kaynak ekonomisi ve yasam dongiisii tasarimimma uygun bir yaklasim
sergilemektedir. Ayrica, geleneksel tarimin dogaya verdigi zararlar1 en aza indirerek,
ziraat kalintilarindan kaynaklanan toprak Kkirliligini azaltmakta ve dirlinlerin daha
saglikli olmasimi saglamaktadir. Bu durum, Kibert (1994)'in ¢evresel siirdiiriilebilir

ilkeleri arasinda yer alan dogay1 koruma ve zehirli olmayan ilkeleriyle de ortiismektedir.

Ancak topraksiz tarim sistemleri, karmasik teknik altyapir ve teknoloji bagimlilig
nedeniyle yiiksek enerji ve yatirim maliyetleri gerektirmektedir. Bu sistemlerin isletimi
icin gereken enerji tikketimi, 6zellikle fosil yakitlara dayali kaynaklardan saglandiginda,
¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle, ¢at1 iistii seralarinin enerji ihtiyacinin
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi hayati onem tagimaktadir. Bununla birlikte, her
ne kadar akuaponik sistemler atiklarin bir kismini1 degerlendirse de, hem hidroponik
hem de akuaponik sistemlerde hala atik olusumu s6z konusudur. Besin soliisyonu
artiklar1 ve bitki artiklari gibi atiklarin uygun sekilde yonetilmemesi ¢evre kirliligine yol
acabilir. Atiklarin geri donistiiriilmesi veya kompostlastirilmas: gibi yontemlerle

degerlendirilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Cat1 iistii seralarinda topraksiz tarim teknikleri kullanmak, cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan hem firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir. Bu sistemlerin potansiyel
olumsuz etkilerinin géz 6nilinde bulundurulmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
gelistirilmesi acisindan Onemlidir. Celiskilerin asilmasi;  teknik yenilikler, dogru
tasarim stratejileri ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin kullanimiyla miimkiin
olacaktir. Bu baglamda, ¢at1 {istii seralarinin tasarim ve uygulama agamalarinda ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi i¢in kapsamli bir degerlendirme ve strateji

gelistirilmesi gerekmektedir.
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Cat1 stli serast tasarimmnin ilk ve en Onemli adimi, yetistirilecek mahsuliin ve
uygulanacak iiretim tekniginin belirlenmesidir. Farkli iklim kosullarinda etkili bir
sekilde kullanilabilen bu seralar, genis bir {iriin yelpazesine uyum saglayabilmektedir.
Ancak, en iyi sonuglar i¢in bolgesel iklim kosullar1 ve talep edilen {iriinler dikkate
alinarak mahsul ve yetistirme teknigi secimi 6nem tasimaktadir. Planlama ve isletme
siireclerinde yerel kosullar ve pazar taleplerini dikkate alinmasi, c¢ati iistii seralarinin
kentsel tarimda siirdiiriilebilir bir bilesen olarak, gida giivenligine ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglamasini miimkiin kilacaktir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi, atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ve sistemlerin siirekli
optimize edilmesi, cat1 {istii seralarinin siirdiiriilebilir kentsel tarim uygulamalarindaki

roliinii giiclendirecek temel unsurlardir.

4.2.2. Yapaisal sistem

Cat1 iistii seralarinin yapisal sistemi, bina entegrasyonunda kritik 6neme sahip olup,
dayaniklilik, biitiinlik ve uzun Omdrliligi saglarken, sera islevlerinin verimli bir
sekilde yerine getirilmesini de olanak tanimaktadir. Yapisal sistem; binanin tasiyici
Ogeleri olan yapisal elemanlari, mekéansal diizenlemeleri ve yapt malzemelerini
icermektedir. Incelenen 16 cati iistii sera 6rneginin yapisal sistemlerine ait bilgiler
Cizelge 4.3'te sunulmustur. Cizelgede, sera ve seranin uygulandigi binanin yapisal

ozellikleri ayr1 olarak ele alinmistir. Cizelgede bulunan isareti, ilgili cati listii sera

icin kaynaklarda bu bilginin bulunmadigini ifade etmektedir.

Sera yapilarinda kullanilan malzemeler incelendiginde (Cizelge 4.3); dayamklilig1 ve
yapisal biitlinliigii saglama kapasitesi yiiksek olan galvanizli ¢elik ve aliiminyumun en
yaygin malzemeler oldugu goriilmektedir. Sera Ortiisii olarak ise cam, 151k gegirgenligi
0zelligi nedeniyle en yaygin kullanilan malzemedir. Temperli cam, daginik cam ve
mikro yapili cam gibi farkli cam tiirleri, dayanikliligi ve 151k gecirgenligini optimize
etmek amaciyla bazi orneklerde tercih edilmistir. Ayrica, cam malzemesine alternatif

olarak bazi drneklerde polikarbonat kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Incelenen cati {istii seralarina ait yapisal sistem ¢izelgesi

Sera Yapisi

Uygulanan Yap Tiirii ve Ozelligi

= oy ﬁ ] ‘-_E
2 £ = - - iz - 2
) > P o— D 3 =2 E E <
2 g = g 2o 2 E 3 = 5
S = @ 2=E S8 = = & ¥
Ahuntsic (LF) Celik, Cam Venlo 4-8 * - 2
unisic ’ Arasinda
Greenpoint Galvanizli ¢elik, Genis agiklikli 34 o ) )
(GG) Polikarbonat sera Arasinda
Arbor House Cam G(ims aciklikds - * Prefabrike 8
licgen sera
Ecodome Celik, Cam 1£15p Lorls el - w Ce..l lk.
sera Konstriiksiyon
Laval (LF Celik, Cam Venlo 4-8 * - 2
aval (LF) ’ Arasinda
Galvanizli ¢elik, Genis agiklikll 3-4 -
EOHETE (E:E) Polikarbonat iicgen sera Arasinda ) !
ICTA - ICP T
Arastirma Galvqmzh elik, Venlo 4 * Betonarme 6
. Polikarbonat
Merkezi
Galvanizli ¢elik, Genis agiklikll 3-4 o )
Quemns (L) Polikarbonat liggen sera Arasinda g
Galvanizli gelik, Genis agiklikl 34 "
Pullman (GG) Polikarbonat iicgen sera Arasinda ) !
Uf 002 De Celik, Temperli - o1
Schilde cam Venlo - Tugla bina 6
Anjou (LF) Celik, Cam Venlo 4-8 * - 2
jou ’ Arasinda
Ferme Abattoir Cehk,c;l;renmperh Venlo 7,6 e Betonarme 1
Celik, Cam, .
Altmarktgarten Mikro yapilt G?ms agiklikh - * Betonarme 5
licgen sera
cam
Ville Saint- . 4-8 "
Laurent (LF) Giells, i Vel arasinda ) 2
. Celik,
Rewe Yesil L i " Ahsap ve
Ciftlik Aliiminyum, Venlo Betonarme 2
Cam
Galvanizli ¢elik,
Agrotopia Aliiminyum, Venlo 6 ve 12 & Betonarme 1

Daginik cam
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Incelenen &rneklerde sera yapilarmnda kullanilan malzemelerin sera tipi ve sera
yiiksekligi ile dogrudan iligkisi tespit edilememistir. Elde edilen bulgular, cati
seralarinin yapisal sistemleri, hafif ve dayanikli malzemeler kullanarak maksimum 151k
gecirgenligi saglamay1 ve mevcut bina kosullarina uyum saglamay1 hedefledigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, bazi Orneklerde besikten besige ilkeleri cercevesinde geri
dontstiirilmiis icerikli malzemeler ve organik veya geri doniistiiriilmiis malzemeler

kullanilmustir.

Sera tipleri incelendiginde (Cizelge 4.3), cat1 seralarinda en yaygin sera tipinin venlo
oldugu goriilmektedir. Incelenen 16 ¢at1 seras1 rneginin 9’unda yiiksek tavanli yapilari
ile uygun 151k gecirgenligi saglayan venlo tipi tercih edilmistir. Diger yaygin sera tipi
ise, mahsiller icin daha genis yesil alan sunan ve maksimum giines 1s1gindan
yararlanilmasini saglayan genis agiklikli {iggen seralar olup, incelenen oOrneklerin
6’sinda tercih edilmistir. Bunlarin yani sira, 6zel olarak tasarlanmis egrisel bicimli,
kaynaklarda eko kubbe olarak tanimlanan sera tipi de ekolojik, fonksiyonel ve estetik
acidan avantaj saglayan bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, sera tipi

olarak daha farkli tiplerin de tercih edilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda, incelenen 6rneklerde sera yiikseklikleri, yetistirilecek bitki
tiiriine ve kullanim amacina gore 3 metre ile 12 metre arasinda degismektedir. Yaprakl
yesillikler gibi kisa bitkiler icin genellikle 3 metre civarinda bir ylikseklik yeterli
olurken, asma bitkiler gibi daha ytiksek bitki tiirleri i¢in tasarlanan seralarin yiiksekligi
8 metreye kadar c¢ikabilmektedir. Dikey tarim icin kullanilan Agrotopia cati serasi
orneginde ise sera yliksekligi 12 metreye ulasmaktadir. Sera tipleri yiiksekliklerine gore
incelendiginde; genis acgiklikli seralarin yiiksekliginin, venlo tipi seralara kiyasla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, sera tiplerinin ve yliksekliklerinin se¢iminin
yetistirilen bitki tlirtine ve bulunduklar1 iklim kosullarimin 151k gecirgenligi,

havalandirma gibi gereksinimlerine uygun olarak yapildigini ortaya koymaktadir.

Cat1 tistli seralarinin mekansal planlamalar1 incelendiginde; bitki yetistirme alanlari,
teknik alanlar, isleme ve paketleme alanlari, halka agik turlar ve egitim igin ziyaretci

alanlari, ofis alanlar1 gibi operasyonel ve yonetimsel ihtiyaclara hizmet eden mekanlar
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mevcuttur. Bu mekansal organizasyon; yapinin islevine, liretim teknigine ve iiretim
amacina gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, akuaponik sistemlerin entegrasyonu,
balik havuzlar1 i¢in ayrilan alanlar gibi ek mekansal gereksinimleri beraberinde
getirmektedir. Isleme ve paketleme alanlarinin varligi, iiriinlerin serada yetistirilip
dogrudan tiiketicilere sunulmasini amaglayan c¢ati iistii seralarinda daha belirgindir.
Egitim odakl1 bir cat1 iistii serasi, ziyaret¢i ve egitim alanlarina daha fazla yer verirken,
ticari iiretim odakl1 bir yap1 daha genis yetistirme alanlarina sahiptir. Her bir ¢at1 iistii
seras1t Ornegi, ilgili kosullara en iyi uyum saglayacak sekilde ¢evresel performans ve
kullanic1 gereksinimlerini géz Onlinde bulundurarak tasarlanmistir. Bu bulgular, cati
iistii seralarinin c¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak tasarlanmasinin ve
isletilmesinin hem bitki tiirlerinin ihtiyaglarin1 karsilamak hem de binalarla uyumlu bir
entegrasyon saglamak ic¢in O6zel olarak dislinlilmiis yapisal ve mekansal stratejiler

gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Cat1 iistli seralarinin yapisal sistemleri, Kim & Rigdon (1998) 'n belirttigi ¢evresel
stirdiiriilebilirligin kaynaklar ekonomisi ve yasam dongiisii tasarimi ilkeleriyle yakindan
iligkilidir. Hafif ve dayanikli malzeme kullanimi, maksimum 151k gecirgenligi saglama
ve mevcut bina kosullarina uyum hedefi, malzeme korunumu stratejisine katki
saglamaktadir. Galvanizli ¢elik ve aliiminyum gibi malzemeler, hem dayanikliliklar
hem de geri doniisim potansiyelleri agisindan ©Onemli rol oynamaktadir. Bu
malzemelerin  uzun Omirli  olmasi, kaynak kullanimmi azaltirken, geri
doniistiirtilebilirlikleri dongilisel ekonomiye destek vermektedir. Ayrica, cam ve
polikarbonat gibi yiliksek 151k gecirgenligine sahip malzemelerin kullanilmasi; dogal
aydinlatma ve enerji verimliligini artirarak, enerji tasarrufu saglamakta ve kaynaklar
ekonomisinin enerji korunumu stratejisine de hizmet etmektedir. Hafif malzeme
kullanimi, binanin tasiyici sistemine binen yiikii azaltarak, yapisal giiclendirme

ithtiyacini ve ingaat siirecindeki kaynak tiiketimini minimize etmektedir.

Ancak, bu malzemelerin tliretim siire¢leri incelendiginde, enerji tiiketimi ve karbon
emisyonlar1 agisindan cevresel stirdiiriilebilirlik ile c¢elisen durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Ornegin, bu malzemelerin iiretimi oldukga enerji yogun olup, sera gazi

emisyonlarina neden olmaktadir. Bu nedenle, malzeme se¢iminde geri
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doniistiiriilebilirlik yerine, malzemenin tiim yasam dongiisii boyunca cevresel etkilerinin

degerlendirilmesi daha siirdiiriilebilir bir yaklasim sunacaktir.

Cizelge 4.3 e bakildiginda, ¢at1 iistii seralar, mevcutta var olan veya yeni yapilan binalar
tizerine uygulanmaktadir. Cati iistli seralarin uygulandigi binalar incelendiginde;
prefabrike, celik konstriikksiyon, ahsap, betonarme ve tugla gibi farkli yapim
sistemlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu g¢esitlilik, c¢at1 iistii seralarin genis bir
yelpazede uygulanabilirligini ve farkli bina yapim sistemlerine entegre edilebilecegini
gdstermektedir. Incelenen binalarin kat sayilar1 1 ile 8 arasinda degismekle birlikte,

cogunlukla 1-2 kath binalar tercih edilmistir.

Cat1 iistii seralarin, prefabrike yapilardan betonarme yapilara kadar farkli bina yapim
sistemlerin {lizerine uygulanabilirligi, mevcut bina stogunun degerlendirilmesi ve yeni
binalarin tasariminda c¢ati istii seralarinin entegrasyonunun planlanmasi agisindan
esneklik saglamaktadir. Ayrica, yap1 alanlarinda yayginlastirilmasi agisindan 6nemli bir
avantajdir. Mevcut binalara entegre edilen cat1 istii seralarinin tasarimi, binanin mevcut
kosullarina uyum saglayacak sekilde yapilirken, var olan altyapiy1 kullanmakta ve yeni
ingaat ihtiyacim1 ortadan kaldirarak kaynak kullanimin1 ve c¢evresel etkileri
azaltmaktadir. Bu yaklasim, Kim ve Rigdon'm (1998) siirdiirtilebilirlik ilkeleriyle,
ozellikle yasam dongiisii tasarimi ve kaynak ekonomisi ile uyumludur. Ancak, cati {istii
seralarin daha ¢ok 1-2 katli binalarda tercih edilmesi, yiliksek binalarda uygulamanin
zorluklaria isaret etmektedir. Yiksek binalarda karsilagilan bu zorluklar, ¢ati iistii
seralarin genis Olcekli kentlerde yayginlagsmasimi kisitlayabilmektedir. Cati {istii sera
uygulamalarinin yayginlasmasi icin yiiksek binalardaki potansiyel engellerin detayh

olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Cat1 {istli seralarinin yapisal sistem tasarimlari, sadece seranmin islevselligini ve
dayanikliligini degil, ayn1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirligi de etkileyen onemli bir
unsurdur. Cat1 {istli seralarinin yapisal ve mekansal 6zellikleri; yetistirilen bitki tiirleri,
tiretim teknikleri, liretim amaci ve yapinin iglevine bagl olarak farklilik gostermektedir.
Bu ¢esitlilik, her bir projenin kendine 06zgii gereksinimlerini karsilamak amaciyla

tasarim siirecinde dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, her proje i¢in en uygun yapisal

97



sistem, uygulandigi binanin 6zellikleri, iklim kosullar1 ve islevsel gereksinimleri dikkate
alinarak belirlenmelidir. Cat1 siirii seralar, bina alt yapisini kullandig1 i¢in, uygulanacagi
binanin her yoniiyle ¢ok iyi bilinmelidir. Bu nedenle, tasarim siirecinde malzeme
secimi, sera tipi ve yiiksekligi, mekansal planlama gibi unsurlarin yani sira alttaki
binanin uygunlugunun da siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri ve c¢evresel siirdiirtilebilirlik

hedefleri dogrultusunda dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir.

Cat1 istii seralar, dogru bir sekilde tasarlandiginda ve uygulandiginda c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan faydalar saglayabilmektedir. Yeni gelismekte olan cati iistii
seralarin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda bir¢ok zorlukla karsilagilmaktadir. Bu tiir
uygulamalarin yayginlastirilmasi i¢in bu zorluklarin tiim yonleriyle ele alinmasi ve

¢Oziim odakl1 yaklagimlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu boliimde ayrica; yapisal sistem kapsaminda cati {istii seralarinin tasarimi, insast ve
isletilmesi siire¢lerinde karsilasilan zorluklar incelenmis ve tasarimda dikkat edilmesi
gereken hususlar tartisilmistir. Toplamda 16 adet cati iistii serasi analiz edilmis olup,
karsilagilan zorluklar 10 madde altinda toplanmigtir. Bunlar; uygun bina seg¢imi,
yonetmelikler ve izinler, yiikk tasima kapasitesi (stabilite), erisebilirlik (dikey
sirkiilasyon), binaya entegrasyon ve karmasik teknoloji, insa siireci (teknik ve
operasyonel zorluklar), disiplinler arasi is bilirligi ve iletisim, maliyet, yangin giivenligi,

bakim ve temizliktir.

. Uygun Bina Secimi

Incelenen &rneklerde, cati iistii seralarinin insasi i¢in uygun bina bulmak yasanan
zorluklar arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Cat1 iistii seras1 i¢in uygun bina segerken cesitli
faktorlerin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bunlardan biri, ¢atinin yeterli giines almasi
ve diger yiiksek binalarin gélgesinde kalmamasidir. Diger bir faktor ise ¢atinin genis ve
diiz olmasidir. Diiz ¢atilar, cat1 {istii seralar1 i¢in en uygun olmakla birlikte, incelenen
orneklerden birinde oldugu gibi bazi durumlarda hafif egimli ¢at1 yiizeylerine de insa
edilmektedir. Maksimum egim agisi, kullanim amacina, secilen yetistirme yontemine ve

seranin ayrintili planlamasina baghdir. Cati listli serasinin uygun boyutu ise, kullanim
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amacina bagll olarak degismektedir. Imaj, egitim, sosyal odakli projeler ve yasam

kalitesini artirmay1 amaclayan projelerde, daha kiiciik seralar tercih edile bilinmektedir.

Bir diger faktor ise bina sahibidir. Bu, 6zellikle seralarin yapimi i¢in binanin mevcut
yapisinda Onemli diizenlemelerin yapilmasi gerektiginde 6n plana ¢ikmaktadir. Cati
iistii seras1 insasi i¢in binanin ¢atisinda yapilacak her tiirlii 6nemli degisikligin ev sahibi
tarafindan iistlenilmesi veya desteklenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, ¢ati {istii serasi
icin miilk sahipleri ile yapilan anlagmalarin, uzun vadeli ve karsilikli yarar saglayacak
sekilde diizenlenmelidir. Bu durum, cat1 iistii serasi projelerinin hayata gecirilmesinde

ev sahibi ile igbirliginin kritik 6nemini ortaya koymaktadir.

Cat1 Ustli seralarin tasarlanmasi ve isletilmesinde, uygun binalarin secimi 6nemli bir
adimdir. Catr istii serasi i¢cin dogru bina tipi segerken, c¢esitli faktorlerin dikkate
alinmas1 ve uygun bir yer secimi yapilmasi gerekmektedir. Sehir merkezlerinde
ayricalikli konumdaki binalarin nadir olmasi, ev sahibinin desteginin gerekliligi ve
catinin fiziksel 6zelliklerinin uygunlugu gibi faktorler, dogru bina se¢iminde dikkate

alinmas1 gereken temel unsurlardir.

. Yonetmelikler ve izinler

Cat1 iistli seralarinin tasarimi ve insasi slirecinde karsilasilan en 6nemli zorluklardan
biri, mevcut yonetmelikler ve izinlerle ilgili kisitlamalardir. Incelenen &rneklerde, imar
diizenlemeleri ve izin siirecleriyle ilgili sorunlar yasandigi goriilmiistiir. 1k uygulanan
ticari Olcekli ¢ati istii seras1 6rneklerinde, mevcut imar planlarinda tarimsal kullanimin
ticari bir binanin iizerinde Ongoriillmemesi nedeniyle, yasal uyumluluk saglamak icin
imar diizenlemelerinde degisiklik yapilmasini gerektirmistir. Arbor House Orneginde,
yenilik¢i tasarimlar ve alternatif malzeme arayislari, yerel yonetim ile uzun siireli is
birligi gerektirmistir. ICTA-ICP Arastirma Merkezi cat1 iistii seras1 ise Ispanyol Teknik
Egitim Yasast ve yangin giivenligi yasalarina uyum saglamak icin ek malzeme
kullanim1 gerektirmis, bu da ¢evresel etkiyi artirmistir. Incelenen drnekler, gatr iistii

seralarinin insas1 i¢in gerekli izinlerin alinmasi, bina yiiksekligi, yapisal kapasite, erigim
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ve yangin giivenligi gibi konularda mevcut imar diizenlemelerinin yetersiz kaldigini ve

imar diizenlemelerinde degisiklik yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cati iistii seralarin tasarimi ve ingasi siirecinde karsilagilan yonetmelikler ve izinler ile
ilgili zorluklar, projelerin hayata gecirilmesinde 6nemli bir engel teskil etmektedir. Cati
iistii seralarinin benzersiz yapisi ve kullanim amaci, geleneksel bina yonetmeliklerine
uymay1 zorlastirmakta, bu durum projelerin hayata gecirilmesinde gecikmelere ve ek
maliyetlere neden olabilmektedir.  Cati1 iistii seralarin binalara entegrasyonunu
kolaylagtiracak, tesvik edecek imar diizenlemelerinin gelistirilmesi, projelerin

gerceklestirile bilirligi ve yayginlagmasi agisindan 6nemli bir adim olacaktir.

. Yiik tasima kapasitesi (Stabilite)

Cat1 stli seralarin tasariminda ve uygulamasinda, mevcut binalarin yiik tasima
kapasitesi 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Cati iistii seralarin binaya getirecegi ek
yiikler, mevcut binalarin yapisal biitiinliigiinii zorlayabilmekte ve bu durum g¢esitli
problemlere yol agabilmektedir. Incelenen &rneklerde, mevcut binalara cat1 iistii

entegrasyonunda yiik tasima kapasitesi ile ilgili ¢esitli zorluklarla karsilasilmistir.

Mevcut binalarin ¢ogu, cati {istii seralarmin getirdigi ek yiikleri tasiyacak sekilde
tasarlanmamistir. Bu, binanin giiclendirilmesini gerektirir ki bu da maliyetli ve zaman
alic1 bir siiregtir. Ote yandan, ek bir seranimn yiikiinii tastyabilecek kadar giiglii bir
yaptya sahip olan binalar, daha az maliyet gerektiren en iyi secenek olarak
goriilmektedir. Ornegin Ahuntsic gati {istii serasin1 uygulayan sirket, ilk prototip serasini
olustururken, giiclendirilmis ve ek bir seranin yikiinii tasiyabilecek iki kath bir bina
tercih etmistir. Bununla birlikte, su depolamanin cati iistii sera sistemine entegre
edilmesi, mevcut binanin yapisal biitiinliigiiniin yetersiz olmas1 durumunda zorluklar
yaratabilmektedir. Sirket, bu sorunu depolama tanklarin1 bodrum katina yerlestirerek
cozmiistliir. Benzer sekilde, Uf 002 De Schilde cati iistii serasinda da yapisal
sinirlamalar nedeniyle zemin ve ¢atinin tasiyabilecegi maksimum agirlik belirlenmis, bu
durum balik yetistiriciliginde kullanilacak havuzlarin derinliklerini smirlamistir.

Greenpoint cat1 iistii serast 0rneginde ise, mevcut binanin statik ve hava kosullarindan
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kaynaklanan yiikleri tasiyabilmesi i¢in yapisal ¢ercevesinin takviye edilmesi
gerekmistir. Mevcut bir binanin iistiine uygulanan Agrotopia 6rneginde; cat1 iizerine
izin verilen maksimum yiik kapasitesi, islevleri, yetistirme tekniklerini ve hangi
malzeme veya ekipmanin zemin seviyesine ne Olgiide yerlestirilmesi gerektigini
belirleyen 6nemli bir faktor olmustur. Maksimum yiik kapasitesi, ¢ati {istii serasinda

forklift kullaniminin miimkiin olmamasi gibi pratik zorluklara da yol agmustir.

Yiik tasima kapasitesi, cat1 {istii seralari tasarlanirken ve insa edilirken dikkate alinmasi
gereken en onemli faktorlerden biridir. Bu kapasite, ¢ati iistii seralarinin entegrasyon
stirecinde yapisal biitiinliik, islevsellik ve giivenlik agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Genel olarak, mevcut binalarin yiik tasima kapasitesi sinirli oldugundan, cati {stii
seralarinin entegrasyonu i¢in binalarin giiglendirilmesi veya yeni binalarin sera
gereksinimlerine uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu siirecte, mevcut binanin
yapisal durumu ayrintili bir sekilde analiz edilmeli ve proje baslamadan Once
maksimum c¢at1 yiikii dikkatlice hesaplanmalidir. Bu hesaplamalarda, seralarin
olusturdugu 6li yiikler (seranin kendi agirligi ve sabit ekipmanlar), hareketli yiikler
(insan, ekipman ve malzeme hareketi), riizgar yiikii ve kar yiikii gibi faktorler dikkate
alimmalidir. Yiik tasima kapasitesi konusunda yapilan kapsamli analizler ve alinan
gerekli Onlemler, cati {istii seralarinin uzun vadeli basarisin1 ve stirdiiriilebilirligini

saglamada belirleyici olacaktir.

. Erisebilirlik (Dikey sirkiilasyon)

Cat1 Uistli seras1 projelerinde erisilebilirlik, 6zellikle dikey sirkiilasyon konusu, 6nemli
bir tasarim ve uygulama zorlugu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Incelenen drneklerin ¢ogunda,
seranin isleyisini kolaylastirmak i¢in mevcut binanin altyapisina ek olarak yeni
merdiven ve asansOr sistemleri kurulmustur. Bu tiir yapisal miidahaleler, teknik ve
maliyet acisindan zorluklar yaratmakta, ayrica mevcut binanin kullanicilarini da
etkilemektedir. Greenpoint ve Queens cat1 {stii seralarinda ise maliyetli
degisikliklerden kacinmak i¢in c¢at1 katin1 agsagidaki kata baglayan konveyor bandi tercih
edilmistir. Bu daha basit baglanti, hasat edilen iriinlerin tasinmasina olanak

tanimaktadir. Altmarktgarten cat1 {istii seras1 ise, meydan ile sera arasindaki baglantinin
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dikey bahge kullanilarak saglandigir bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cesitli
yapisal unsurlarin (mekansal iskele, merdivenler, platformlar) entegre edildigi dikey
bahge sistemi, erisilebilirligi saglarken ayni zamanda mimari estetik acisindan dikkat
c¢ekici bir ¢oziim sunmaktadir. UF 002 De Schilde 6rneginde, ¢at1 ile 6. kat arasinda bir
asansOr insa edilmistir. Bu ¢oziim, girdilerin, {iriinlerin ve insanlarin ¢at1 iistii serasina
tasinmasii  kolaylastirmakta, ancak giinlik lojistigi daha karmasik hale de
getirebilmektedir. Catidaki operasyonlarin lojistigi, asansoriin etkin ¢aligmasina bagl
olmakta ve giinlik isleyisin sorunsuz olmasini saglamak igin ekstra bir planlama

gerektirmektedir.

Cati Uistii seralarin giinliik operasyonlarinin sorunsuz bir sekilde yiiriitiilebilmesi, ¢atinin
erisilebilir olmas1 ve dikey sirkiilasyonun etkin bir sekilde saglanmasi ile miimkiindiir.
Mevcut bina alt yapisinin, cat1 Ustii serasinin erisebilirligi i¢in gerekli olan, yapisal
diizenlemeleri, yiik kapasitesi ve trafik akisini karsilayabilmesi 6nem tasimaktadir. Cati
iistii seralarin erisilebilirligi ve dikey sirkiilasyonu planlanirken, projenin iiretim amaci
ve hangi insan gruplarinin erisimine agik olacagi gibi faktorler gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu faktorlere bagli olarak, yapisal ve organizasyonel acidan
erisilebilirligin nasil saglanabilecegi, liretim lojistigine iliskin gereksinimlerin neler
oldugu ve bunlarin nasil karsilanabilecegi gibi hususlarin agikliga kavusturulmasi
gerekmektedir. Projenin igerigi ve kullanim hedeflerine gore degisen erisilebilirlik
gereksinimleri, tasarim siirecinde dikkatle analiz edilmeli ve teknik, maliyet ile zaman

acisindan optimize edilmis ¢coziimler gelistirilmelidir.

. Binaya entegrasyon ve karmasik teknoloji

Cat1 Uistii seralari; binalarin yapisal, mekanik, elektrik ve tesisat alt yapilar1 araciligiyla
binalarda gida {iretimini miimkiin kilmaktadir. Cati iistii seralarmin tasarimi ve
uygulamasi, karmagik bir teknolojik altyapiyr ve bina ile uyumlu bir entegrasyonu
gerektirmektedir. Bununla birlikte, entegre cat1 iistli seralarinin bina altyapisi ile sinerji
yaratma potansiyeli, enerji verimliligini artirma ve kapali dongiiler olusturma agisindan
onemlidir. Bu entegrasyon siireci, incelenen c¢ati istii sera projelerinde énemli bir zorluk

olarak one ¢ikmaktadir. Ferme Abattoir 6rneginde; mevcut enerji, su yonetimi ve diger
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sistemlerin ¢atrya entegre edilmesi, CO2 emisyonlarinin geri kazanimi da dahil olmak
tizere Oonemli bir zorluk teskil etmistir. Altmarktgarten orneginde ise; mevcut cati
yilizeylerinin, bu tiir gelismeleri destekleme kapasitesinin yetersiz olmasi, projede
onemli bir engel olusturmustur. Agrotopia Orneginde yasanan zorluklar da farkli
sistemlerin entegrasyonu ve islevsellik kazanmasi siirecinde kendini gostermistir.

Karmasik teknolojik sistemlerin entegrasyonu, bu projede de 6nemli bir rol oynamustir.

Cati iistii seralarinin bina ile entegrasyonunun diizeyi, tasarim ve planlama agamasinda
alman kararlarla dogrudan iligkilidir. Yeni insaatlarda, c¢ati iistii seranin bina ile es
zamanli olarak tasarlanmasi durumunda daha yiiksek diizeyde entegrasyona olanak
taninmaktadir. Bununla birlikte, mevcut binalara ¢ati {istii sera eklenmesi durumunda,
entegrasyon siireci daha zorlu hale gelmektedir. Cati iistli seralarinin mevcut bina ile
entegrasyonu, proje ekiplerinin farkli disiplinlerdeki uzmanlarinin koordinasyonu, bina
altyapisinin uygunlugu ve karmasik teknolojilerin uyumlu entegrasyonu gibi c¢oklu
faktorlerin basarili bir sekilde yonetilmesini gerektiren zorlu bir siirectir. Cat1 iistii serasi
projelerinin, bu zorluklar1 dikkate alarak disiplinler arasi igbirligi ile biitlinlesik bir

tasarim yaklagimi benimsemeleri gerekmektedir.

. Yapim siireci

Sehir merkezlerindeki ¢at1 {istii sera kurulumlari; teknik, finansal ve ¢evresel faktorleri
iceren karmasik bir siire¢ olabilmektedir. Incelenen orneklerde, cati seralarinin insa
siirecinde karsilagilan baslica zorluklar; bina dayanikliligi, smirli alan kullanima,
malzeme lojistigi, ¢evresel diizenlemeler, komsu iliskileri, mevcut yapiyla entegrasyon,

su yalitim1 ve mevsimsel genlesme-biiziilme gibi unsurlar1 kapsamaktadir.

Mevcut bir yapiya sera entegrasyonu, ¢esitli teknik zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Agrotopia orneginde gerceklestirilen sera entegrasyonu, ¢elik seranin beton alt yap: ve
karmasik tesisatlar ile uyumlu bir sekilde birlestirilmesini, tasiyict hatlarin
hizalanmasint ve mevcut ¢atinin egiminin dikkate alinmasini gerektirmistir. Mevcut
yapinin egimli catis1 iizerine sera igin diiz bir beton zemin uygulanmis ve yiikseltilmis

doseme ile yiikseklik farki sorunu ¢oziilmiistiir. Yaz ve kis mevsimleri arasindaki
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genlesme ve biiziilme sorununa ise ayarlanabilir ayaklar tasarlanarak c¢oziim
getirilmistir. Mevcut bir binanin faaliyetlerine devam ederken iist katinda insaat
yapmak, ingaat faaliyetlerinin binaya ve kullanicilara etkisini minimumda tutmayi
gerektiren baska bir zorluktur. Su yalitimi, 6zellikle hali hazirda kullanimi1 devam eden
mevcut bir binanin {izerine insa edilen cat1 {istii seralar1 i¢in kritik bir konudur. Ferme
Abattoir ¢at1 iistii sera insasinda, mevcut ¢atiya su yalitimi uygulanmis ve iizerine yeni
bir beton tabakasi dokiilerek sera insa edilmistir. Bu siirecte, potansiyel sizintilari
onlemek ve ev sahibi binaya zarar vermemek biiyiik bir dncelik tegkil etmistir. Malzeme
lojistigi, sehir i¢i siurli alanlar nedeniyle zorlu bir siire¢ haline gelebilmektedir.
Malzemelerin catiya taginmasi i¢in ving kullanimi gerekebilmekte, bu durum ise ek
maliyet ve koordinasyon gerektirmektedir. Depolama alanlarinin yetersizligi nedeniyle,
malzemelerin zamaninda tedarik edilmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Cat1 Ustli sera projelerinin ingaat siirecinde karsilasilabilecek teknik zorluklarin
minimize edilebilmesi ve basarili bir sekilde tamamlanmasi ig¢in, projenin erken
asamalarindan itibaren detayli planlama ve koordinasyon c¢alismalari yiiriitiilmelidir.
Mevcut binanin her yoniiyle detayli incelenmesi, egimli catilar, su yalitim sistemleri ve
teknik tesisatlar gibi unsurlarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Insaat siirecinde
mevcut binanin faaliyetlerine devam etmesi durumunda, ¢alismalarin bina
kullanicilarina  minimum diizeyde etki etmesi saglanmalidir. Ayrica sehir
merkezlerindeki sera insaatlarinda giiriiltii, toz ve trafik gibi cevresel etkilere yonelik
gerekli onlemler alinmalidir. Cat1 istii seralarinin insa siireci, geleneksel seralara kiyasla
daha karmasik ve zorlu bir siiregtir. Tasarim ve insaat asamalarinda dikkatli planlama ve
detayli analiz, ¢ati iistii seralarinin basarili bir sekilde entegre edilmesini ve

stirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesini miimkiin kilacaktir.
. Disiplinler arasi isbirligi ve iletisim
Cat1 istli seralarinin tasarimi ve uygulanmasi, karmagsik ve c¢ok yonlii bir siireci

gerektirmektedir. Bu siirecin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in farkli uzmanlik

alanlarindan olusan bir ekip tarafindan yiiriitiilen biitlinlesik bir tasarim siirecine ihtiyag
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duyulmaktadir. Farkli disiplinlerdeki uzmanlarin bilgi ve deneyimlerinin bir araya
getirilmesi, projenin tiim yonlerinin dikkate alinmasini saglamakta ve olasi sorunlarin
onceden tespit edilip ¢oziim yollar1 gelistirilmesine imkan vermektedir. Agrotopia ¢ati
iistli sera orneginde; sosyal girisimcilik, bina ve sera ingaati, su lriinleri yetistiriciligi ve
tarim gibi farkli alanlarda uzmanlasmis profesyonellerin bir araya gelerek her bir

zorluga 6zgl ¢oziimler gelistirmeleri, projenin basariyla sonuglanmasini saglamistir.

Disiplinler aras1 isbirligi, yalnizca proje ekibinin olusturulmasiyla sinirh
kalmamaktadir. Bu igbirligi, projenin baslangicindan itibaren tiim paydaslarin siirece
dahil edilmesiyle baglamaktadir. Paydaglar arasinda miisteri, ¢at1 serasinin kullanicisi,
mevcut binanin sahibi ve kullanicilari, yerel yonetimler, itfaiye, komsular ve bdlge
sakinleri yer almaktadir. Projenin basarili bir sekilde yliriitiilmesi i¢in baslangictan
itibaren tiim paydaslarla diizenli istisarelerin yapilmasi kritik 6neme sahiptir. Agik ve
etkili iletisim, farkli taraflar arasindaki koordinasyonu saglayarak olasi sorunlarin
hemen tespit edilmesine ve ¢ozliim {iretilmesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle; farkli
disiplinlerden uzmanlarin etkili iletisim ve isbirligi i¢inde calisabilecegi ortak bir
platform olusturulmali, proje siirecinin tiim asamalarinda bilgi paylasimi ve

koordinasyon saglanmalidir.

. Maliyet

Maliyet, cat1 iistii seralariin tasarimi, yapimi ve igletilmesinde 6nemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Incelenen cati {istii sera &rneklerinin, maliyet acisindan cesitli
zorluklar igerdigi goriilmiistiir. Bu zorluklar; ilk yatirim maliyetleri, isletme giderleri ve

finansman konularinda yogunlagmaktadir.

Maliyet faktorii cat1 listli seralarimin yayginlasmasinin onilindeki 6nemli engellerden
biridir. Bununla birlikte, dikkatli planlama, uygun teknolojilerin se¢imi ve yenilik¢i
finansman yontemleri ile maliyetler optimize edilebilir. Tasarim asamasinda maliyet
etkin ¢ozlimlere odaklanmak, ilk yatirim ve isletme maliyetlerini azaltmaya yardimci
olabilir. Ayrica, kamu destekleri ve alternatif finansman kaynaklarinin arastirilmasi,

projelerin hayata gecirilmesini kolaylastirabilir. Tiim bu faktorler g6z Oniinde
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bulundurularak, cati {istli seralarimin mali siirdiiriilebilirligi saglanabilir ve kentsel
tarimin yayginlagmasina katkida bulunulabilir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak
caligmalarin maliyet etkenleri tizerine odaklanarak, ¢at1 iistii seralarinin daha ekonomik

ve ¢evre dostu hale getirilmesine yonelik ¢oziimler iiretmesi gerekmektedir.

. Yangin giivenligi

Cat1 iistli seralarinin tasariminda ve isletilmesinde yangin giivenligi énemli bir zorluk
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Incelenen ¢ati {istii seralarmin birgogunda, yangin
danigmanlarinin tasarim siirecine dahil edildigi goriilmektedir. Bu durum, gati {istii
seralarinin  karmasik yapilarindan ve 06zel yangin gilivenligi gereksinimlerinden

kaynaklanmaktadir.

Lufa Farms 6rneginde, yangin giivenligi endiseleri nedeniyle hafif ve ekonomik plastik
paneller yerine cam kullanimi zorunlu hale gelmis, sera yagmurlama sistemiyle
donatilmistir. Bu durum, maliyeti ve agirligi artirarak tasarim siirecinde ek zorluklar
dogurmustur. ICTA-ICP Aragtirma Merkezi Orneginde ise, LDPE'nin sera c¢ati
malzemesi olarak kullanilmasina izin verilmemis, polikarbonat malzeme tercih
edilmistir. Bu tercih, daha fazla kaynak kullanimi1 gerektiren ve daha yiiksek etkili
malzemelerin kullanimiyla sonug¢lanmistir. Rewe Yesil Ciftlik Orneginde, yapilarin
karmagikliginin ~ 6zellikle yangindan korunma  Onlemlerinden  kaynaklandigi
vurgulanmigtir. Agrotopia Orneginde ise itfaiye i¢in erisim ve tahliye seg¢enekleri g6z
oniinde bulundurulmus, kagis mesafelerini saglamak icin acil ¢ikislar tasarima dahil
edilmistir. Yangin giivenligi cati iistii seralarinin tasariminda ve isletilmesinde kritik bir
faktordiir. Yangin yonetmelikleri, ¢ati listii seralarinin yangin gilivenligi standartlarin
karsilamas1 i¢in 6zel diizenlemeleri zorunlu kilmaktadir. Bu diizenlemeler, yangina
dayanikli uygun malzeme kullanimi, yagmurlama sistemleri ve ¢ikis saglama
gerekliliklerini icermektedir. Projelerde, yangin giivenligi gereksinimlerinin erken
asamalarda dikkate alinmasi ve biitiinlesik bir tasarim yaklagiminin benimsenmesi

gerekmektedir.
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. Bakim ve temizlik

Cat1 tistli seralarinin cephelerinin, diizenli bakimi ve temizligi 1s1ik gecirgenligi
acisindan onemlidir. Yiiksek katlardaki seralarda cam yiizeylerin temizliginde zorluklar
yasanabilmektedir. Erisim gii¢liigii nedeniyle bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi zaman
alic1 ve maliyetli olabilmektedir. Agrotopia 6rneginde, bu soruna ¢oziim olarak cephe
boyunca monte edilen bir ray sistemi ile servis platformu kurulmustur. Bu yenilikg¢i
¢ozlim, bakim ve temizlik iglemlerini kolaylagtirmay1 amaglamaktadir. Ancak her proje
icin 6zel ¢oziimler uygulamak miimkiin olmayabilir. Bu sorunlarin {istesinden gelmek
i¢in, tasarim asamasinda bakim ve temizlik konusunun kapsamli bir sekilde ele alinmasi

gerekmektedir.

4.2.3. iklimlendirme sistemi

Cat1 Ustli seralarda, bitki yetistirme ortamina ait sicaklik, nem, CO2 seviyesi, hava
kalitesi ve diger cevresel faktorlerin optimum diizeyde tutulmasi Onemlidir.
Iklimlendirme sistemi, seralarmn 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaclarini
karsilayarak, bitki gelisimi icin gerekli olan ¢evresel parametreleri diizenlemekte olup,

optimum biiyiime kosullarinin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Tez kapsaminda incelenen orneklerdeki cati iistii seralarinda iklimlendirme i¢in dogal
gaz ve ya elektrik ile g¢alisan 1siticilar, fanlar, pompalar, klimalar, buharlastiricili
sogutucular gibi enerji harcayan teknolojiler kullanilmaktadir. Bu durum, cati {istii
seralarinin kaynak ve enerji ihtiyacinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bununla
birlikte, incelenen Orneklerin ¢ogunlugunda iklimlendirme i¢in enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik odakli stratejilerin uygulandigi goriilmektedir. Tez kapsaminda, ¢ati
uistii seralarinin iklimlendirme sistemleri, pasif stratejiler ve aktif stratejiler olmak tizere

iki temel yaklagim {izerinden incelenmistir.
Pasif stratejiler, disaridan enerji gerektirmeyen ve mimari tasarima dayali ¢oziimleri

kapsamaktadir. Incelenen 16 ¢ati iistii serasmin iklimlendirme sistemine iliskin pasif

stratejileri Cizelge 4.4°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.4. Incelenen cati {istii seralarinin iklimlendirme sistemine ait pasif stratejiler

Cat1 Ustii Sera

Pasif Strateji

Ahuntsic (LF)

Pasif gilines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiksek yalitim ozellikli
malzeme kullanimi

Greenpoint (GG)

Pasif giines enerjisi, Yiiksek yalitim 6zellikli malzeme kullanimi

Arbor House

Ecodome Kubbe seklinde dis kabuk tasarimi

Laval (LF) Pasif gilines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiiksek yalitim ozellikli
malzeme kullanimi

Gowanus (GG) Pasif glines enerjisi, Yiiksek yalitim 6zellikli malzeme kullanimi

ICTA - ICP Arastirma
Merkezi

Biyoklimatik dig kabuk tasarimi, Pasif bina tasarimi, Farkli iklim tiplerine
uygun tasarim, Yiiksek termal dayanikliliga sahip malzeme kullanimi

Pasif gilines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiiksek yalitim o6zellikli

Bheans () malzeme kullanimi

Pullman (GG) Pasif gilines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiksek yalitim ozellikli
malzeme kullanimi

Uf 002 De Schilde

Anjou (LF) Pasif giines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiiksek yalitim ozellikli

malzeme kullanim

Ferme Abattoir

Bina ile termal sinerji

Altmarktgarten

Bina ile termal sinerji

Ville Saint-Laurent (LF)

Pasif gilines enerjisi, Bina ile termal sinerji, Yiiksek yalitim o6zellikli
malzeme kullanimi

Rewe Yesil Ciftlik

Pasif giines enerjisi

Agrotopia

Farkl1 iklim tiplerine uygun tasarim, Pasif bina tasarimi

Cati Ustli seralarinda iklimlendirme sistemlerine yonelik uygulanan pasif stratejiler

incelendiginde, en yaygin kullanilan yontemlerin pasif gilines enerjisi, bina ile termal

sinerji ve yiiksek yalitim 6zellikli malzeme kullanimi oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.4). Bunlarin yani sira, baz1 6rneklerde farkli iklim tiplerine uygun tasarim, pasif bina

tasarimi, dis kabuk tasarimi gibi stratejiler de baz1 6rneklerde uygulanmistir. Pasif giines

enerjisi tasarimi; seralarin giines 1simlarini maksimum diizeyde yakalanmasi igin

seralarin konumlandirilmas1 ve ydnlendirilmesidir. Bu stratejide, sera i¢i sicakligini

artirmak ve 1sitma ihtiyacin1 azaltmak i¢in gilines enerjisinden faydalanilmaktadir. Bina
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ile termal sinerji, seralarin {izerinde bulundugu binalardan yayilan 1s1y1 tutmasini ve bu
1s1y1 iklimlendirme i¢in kullanmasini ifade etmektedir. Yiiksek yalitim o6zelliklerine
sahip yap1 malzeme kullanimi ise, seralardan kaynaklanan 1s1 kayiplarini minimize eder,
boylece hem 1sitma hem de sogutma ihtiyacin1 azaltarak, enerji tliketimini

distirmektedir.

Pasif bina tasarimi, biyoklimatik ve kubbe seklinde dis kabuk tasarimi gibi stratejiler,
her ne kadar daha az yaygin olsa da (Cizelge 4.4), projelerin bulundugu bdlgenin iklim
kosullarima ve ihtiyaglarina uygun c¢oziimler sunmaktadir. Bu stratejiler, dogal
havalandirma, aydinlatma ve 1sitma saglayarak, mekanik sistemlere olan bagimlilig
azaltmakta ve boylece enerji tiiketimini, kaynak kullanimini ve sera gazi emisyonlarini
diisiirmektedir. Incelenen ornekler, pasif stratejilerin etkinliginin, mimari tasarimin bu
stratejileri destekleyecek sekilde yapilandirilmasiyla dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Pasif stratejilerin mimari tasarim ile basarili bir sekilde entegre
edilmesi, enerji tilkketimini azaltmanin yani1 sira ¢evresel etkileri de minimize etmektedir.
Bu baglamda, pasif stratejileri igeren mimari tasarimlar, siirdiiriilebilir yapilarin

gelistirilmesinde 6dnemli bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Enerji tiiketen, mekanik veya elektrikli sistemlerin kullanimini igeren aktif stratejiler,
enerji tilketimini azaltmak amaciyla atik kaynaklarmmin yeniden kullanimina ve kapali
dongiilere odaklanan ¢oziimleri icermektedir. Tez kapsaminda incelenen 16 cat1 {istli
serasinin iklimlendirme sistemine ait aktif stratejileri Cizelge 4.5’de Ozetlenmistir.
Incelenen cati iistii seralarmin hemen hepsinde enerji tiiketimini azaltmak ve gevresel

etkiyi en aza indirmek i¢in ¢esitli aktif stratejiler benimsedigi goriilmektedir.

Incelenen 6rneklerin bazilarinda, bina ile sera arasinda enerji, su ve CO, akislarindan
yararlanmak iizere entegre bir tasarim yaklasimi benimsenmistir (Cizelge 4.5). Bu
strateji, seranin enerji verimliliini artirirken, ayni zamanda bina ile sera arasindaki
kaynak paylasimini da optimize etmektedir. Bina sistemlerinden ¢ikan atiklar, bagka bir
sistemin girdisi olabilmektedir. Bu baglamda, en yaygin olarak kullanilan strateji, atik

1s1 geri kazammudir. Uzerinde bulundugu binadan ¢ikan egzoz havasi, seralara verilerek
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seranin 1sitma ihtiyacini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda egzoz havasindaki CO,, bitkilerin

bliylimesini desteklemek i¢in degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.5. Incelenen cati {istii seralarinin iklimlendirme sistemine ait aktif stratejiler

Cat1 Ustii Sera

Aktif Strateji

Ahuntsic (LF)

Enerji perdesi

Greenpoint (GG)

Yenilenebilir enerji kullanimi, Enerji perdesi, Golgelendirme perdesi

Arbor House

Golgelendirme perdesi

Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere

Ecodome entegre tasarim, Jeotermal sistem ile bina 1sitilmasi, Golgelendirme perdesi
Laval (LF) Enerji perdesi
Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere
Gowanus (6G) it e e, Yenfensbit ene Kllamng, Enetf perdes,
Golgelendirme perdesi
ICTA — ICP Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere

Arastirma Merkezi

entegre tasarim, Jeotermal sistem ile bina 1sitmasi, Atik 1s1 geri kazanimi, Enerji
perdesi

Queens (GG)

Yenilenebilir enerji kullanimi, Enerji perdesi, Golgelendirme perdesi

Pullman (GG)

Yenilenebilir enerji kullanimi, Enerji perdesi, Golgelendirme perdesi

Uf 002 De Schilde

Golgelendirme perdesi

Anjou (LF)

Enerji perdesi

Ferme Abattoir

Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere
entegre tasarim, Yenilenebilir enerji kullanimi, Is1 pompast kullanimi, Atik 1s1
geri kazanimi, Enerji perdesi

Altmarktgarten

Atik 151 geri kazanimi, Biyokiitle enerjisi ile bina 1sitilmasi, Golgelendirme
perdesi

Ville Saint-Laurent
(LF)

Enerji perdesi

Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akislarindan yararlanmak iizere

Rewe Yesil Ciftlik entegre tasarim, Akilli sogutma ve 1sitma teknolojisi kullanimi, Atik 1s1 geri
kazanimi, Golgelendirme perdesi
Bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO, akiglarindan yararlanmak tizere
entegre tasarim, Biyokiitle enerjisi ile bina 1sitilmasi, Kojenerasyon teknolojisi
Agrotopia (Kombine 1s1 ve gii¢ sistemi) kullanimi, Is1 geri kazanimli mekanik

havalandirma kullanimi, Atik 1s1 geri kazanimi, Enerji perdesi, Golgelendirme
perdesi

Incelenen bazi 6rneklerde (Cizelge 4.5); 1sitma ve sogutma igin yenilenebilir enerji

kullanimi, 1s1 pompasit kullanimi, akilli 1sitma ve sogutma, kojenerasyon, 1s1 geri
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kazanimli mekanik havalandirma gibi ileri teknolojilerin kullanim1 dikkat ¢ekmektedir.
Bunlarin yami sira, enerji perdesi ve golgelendirme perdesi kullanilmaktadir. Enerji
perdesi kullanimi, 1s1 kaybim1 azaltmak i¢in yaygin bir strateji olarak karsimiza
cikmaktadir. Golgelendirme perdeleri ise asir1 glines 1s1nimin1 engelleyerek seranin asirt

1sinmasini dnlemeyi amaclamaktadir.

Cat1 iistli seralarin iklimlendirme sisteminde kullanilan teknolojiler, yiiksek enerji ve
kaynak tiiketerek ¢evreye zarar vermektedir. Bu baglamda, iklimlendirme sistemleri igin
kullanilan stratejiler onem tasimaktadir. Incelenen cati iistii sera &rneklerinin
iklimlendirme sistemleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde degerlendirildiginde,
Kim & Rigdon (1998)'in kaynak ekonomisi, yasam donglisii ve insancil tasarim
ilkelerine katki saglayan Onemli stratejiler ortaya koymaktadir. Ayrica, incelenen
orneklerdeki entegre tasarim yaklasimlari, bina ve sera arasinda enerji, su ve CO;
akislarindan yararlanarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik yoniinden Kibert (1994)’in yeniden
kullanim, yenilenebilir/déniisebilir ve dogay1r koruyan ilkelerini desteklemektedir. Bu
stratejiler, enerjinin ve kaynaklarin etkin kullanimini saglayarak, fosil yakitlara olan
bagimlilig1 ve atik miktarin1 azaltmayi, binalarin g¢evresel etkisini minimize etmeyi

hedeflemektedir.

Pasif stratejiler, enerji tiikketimini en aza indirmek i¢in tasarima dayali mimari bir
yaklagim olarak One ¢ikarken, aktif stratejiler ise, yenilik¢i teknolojiler ve entegre
tasarim ¢Ozlimleri sunmaktadir. Pasif ve aktif stratejilerin birlikte akillica entegre
edilmesi, bu sistemlerin performansin1 optimize etmek ve cevresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmak agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Pasif stratejilerin basarisi
bliylik 6lciide iklim kosullarina ve mimari tasarima baglidir. Bu nedenle, farkli iklim
bolgelerinde ve bina tipolojilerinde bu stratejilerin etkinligini degerlendirmek igin daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Ayni sekilde, aktif stratejiler genellikle ytliksek yatirim
maliyetleri ve karmasik teknolojiler gerektirmektedir. Bu noktada, uzun vadeli maliyet-
fayda analizleri ve yasam dongiisii degerlendirmeleri, bu teknolojilerin
uygulanabilirligini ve c¢evresel performansini daha kapsamli bir sekilde ortaya

koyacaktir.
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Cat1 istli seralarinin iklimlendirme sistemlerinin tasarimi, enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir. Cat1 {istli seralarin iklimlendirme
sistemlerinin tasariminda; enerji tiikketimini azaltan, ¢evresel etkiyli minimize eden ve
bliyime kosullarin1 optimize eden disiplinler arasi biitiinciil bir yaklasim
hedeflenmelidir. Tasarim siirecinde, seralarin yer aldigt cografi konumun iklimsel
Ozellikleri dikkate alinarak, dncelikle pasif stratejilerin etkinligini artiracak bir mimari
yaklasim benimsenmelidir. Pasif stratejilerin yetersiz kaldigi durumlarda devreye
alinacak aktif stratejiler, enerji tiiketimini en aza indirgeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Tasarimda, bina ile sera arasindaki enerji, su ve CO; akislarin1 optimize etmek igin
entegre bir yaklasima oncelik verilmeli ve kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimi
saglanmalidir. Optimum performans ve siirdiiriilebilirlik i¢in sistemlerin uzun vadeli
isletme maliyetleri, bakim gereksinimleri ve c¢evresel etkileri goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu baglamda, tasarim siiresince, enerji simiilasyonlar1 ve yasam
dongilisii maliyet analizleri yapilarak sistemin performanst detayli bir sekilde
degerlendirilmelidir. Iklimlendirme sistemlerinin basarisi, mimari tasarim ve teknoloji
seciminin dikkatli bir sekilde yapilmasina, iklim kosullar1 ile projenin spesifik
gereksinimlerine uygun sekilde uyarlanmasina baghidir. Bu sayede, seralarin hem
cevresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik verimlilik agisindan maksimum performans

gostermesi saglanacaktir.

4.2.4. Aydinlatma sistemi

Bitkiler icin 151k, hayatta kalabilmeleri ve biiylimeleri i¢in 6nemli bir unsurdur. Cati
istii seralarda, aydinlatma sistemleri, bitkilerin fotosentez i¢in gerekli olan optimum
151k kosullarin1 saglamaktadir. Tez kapsaminda incelenen 6rneklerde, giin 1s1¢indan en
yiiksek seviyede yararlanma amacinin oncelikli oldugu, yetersiz 151k kosullarinda ise
yapay aydimlatmanin devreye girdigi goriilmektedir. Bu baglamda, Incelenen cati {istii
sera Orneklerinin aydinlatma sistemlerine ait bilgiler Cizelge 4.6’da dogal ve yapay
aydinlatma basliklar1 altinda belirtilmistir. Cizelgede bulunan "-" isareti, ilgili sera i¢in

kaynaklarda bu bilginin bulunmadigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Incelenen cati {istii seralarina ait aydinlatma sistemi ¢izelgesi

Dogal Aydinlatma Yapay Aydinlatma
at1 Ustii Serasi Ortii
C Sera Ortu‘ Tasargn. LED HPS CMH
Malzemesi Stratejisi
Ahuntsic (LF) Cam Seranin konumlandirilmasi * *
Greenpoint (GG) Polikarbonat Seranin konumlandirilmasi <
Arbor House Cam - - - -
Ecodome Cam Mimari formun optimize edilmesi & 2
Laval (LF) Cam Seranin konumlandirilmasi * *
Gowanus (GG) Polikarbonat Seranin konumlandirilmasi <
ICTA - ICP . L . . .
Arastirma Merkezi Polikarbonat Mimari formun optimize edilmesi - - -
Queens (GG) Polikarbonat Seranin konumlandirilmasi &
Pullman (GG) Polikarbonat Seranin konumlandirilmasi *
Uf 002 De Schilde Cam - < &
Anjou (LF) Cam Seranin konumlandirilmasi * *
Ferme Abattoir Cam - <
Altmarktgarten Mikro yapili Is181 kiran mikro yapiya sahip cam "
cam kullanimi
VLIRS UL Cam Seranin konumlandirilmasi < &
(LF)
Rewe Yesil Ciftlik Cam Seranin konumlandirilmasi *
Kuzey-giiney yoniinde

St Dagmicam konumlandirma, 15181 dagitilarak - -

bitkilerin esit ve yeterli 151k almas1
saglayan daginik cam kullanimi

Sera ortii malzemesi, bitkilerin 151k alimini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Tez
kapsaminda incelenen orneklerde (Cizelge 4.6), 151k gecirgenligi yiiksek olan cam, en
yaygin kullanilan orti malzemesidir. Polikarbonat ise hafifligi ve dayaniklilig

sayesinde cam malzemeye alternatif olarak tercih edilmektedir. Bununla birlikte, farkli
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15tk dagilimi ihtiyaclarini karsilamak tizere 6zel cam tiirleri de kullanildig:
goriilmektedir. Ornegin, Agrotopia ¢at1 iistii serasinda, giines 151311 homojen bir sekilde
dagitarak bitkilere esit ve yeterli 151k saglamak amaciyla yiiksek pus faktoriine sahip
dagimik cam kullanilmigtir. Altmarktgarten cati istii serasinda ise kus girigini
engellemek ve 15181 kirmak i¢in mikro yapiya sahip siit rengi camlar uygulanmistir. Bu
ornekler, sera oOrtii malzemesi se¢ciminde 151k gegirgenligi, dayaniklilik ve spesifik 151k

dagilimi ihtiyaglarinin dikkate alindigini géstermektedir.

Cizelge 4.6’ya bakildiginda, incelenen Orneklerde, giin 1s18indan maksimum
yararlanmak amaciyla seralarin konumlandirilmasi en yaygin tasarim stratejisi olarak
one c¢ikmaktadir. Ayrica, Ecodome ve ICTA-ICP Arastirma Merkezi cati iistii sera
yapilari, dogal 151k kullanimini optimize etmek amaciyla mimari formlarint yenilik¢i
tasarim stratejileriyle ele almaktadir. Ecodome serasi, giines 1s1gindan maksimum verim
elde etmek iizere tasarlanmis, kubbe formunda camdan olusan bir dis kabuga sahiptir.
ICTA-ICP Arastirma Merkezi'nin gati iistii serasi ise, agilip kapanabilen levhalardan
olusan biyoklimatik bir dig kabuga sahiptir. Bu kabuk, giines 1s1ginin yoniinii ve
yogunlugunu kontrol ederek, sera i¢ine ulasan 151k miktarin1 ayarlamaktadir. Bu iki ¢ati
iistii sera Ornegi, giines 151gindan en fazla oranda yararlanabilmek i¢in mimari formlarin

buna gore optimize edilebilecegini gostermektedir.

Cat1 iistii seralari, yetersiz giin 15181 kosullarinda ve gece saatlerinde yapay aydinlatma
sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Tez kapsaminda incelenen cati istii seralarinin
cogunda, enerji verimliligi ve uzun Omiir gibi avantajlari nedeniyle LED aydinlatma
teknolojileri tercih edilmistir (Cizelge 4.6). LED aydinlatmaya ek olarak, yiiksek 11k
yogunlugu ve genis spektrum o6zellikleriyle bilinen HPS lambalar da spesifik bitki
yetistirme ihtiyaclarini karsilamak i¢in bazi seralarda kullanilmaktadir. Bu durum, cati
iistli seralarin aydinlatmasinda enerji verimliligi ve ayn1 zamanda performans odakl1 bir
yaklasim oldugunu gostermektedir. Yapay aydinlatma ozellikle gece saatlerinde cati
istli seralarinin cevresinde 1s1k kirliligine yol acabilmektedir. Buna ek olarak,
gereginden fazla giin 15181, asir1 1s1 birikimine veya bitkiler lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilmektedir. Bu olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in, incelenen bazi seralarda

golgelendirme perdeleri ve enerji perdeleri gibi 151k kontrol teknolojileri kullanilmigtir
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(Cizelge 4.5). Bu teknolojiler, 151k dagilimini ve 1s1y1 kontroliinii optimize ederken,

cevredeki 1s1k kirliligini azaltmaktadir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda c¢ati {stii seralarin aydinlatma sistemleri
degerlendirildiginde, gilin 1s18indan maksimum diizeyde yararlanma hedefleri, Kim &
Rigdon (1998)'in kaynak ekonomisi ilkesinin enerji korunumu ve malzeme korunumu
stratejileri dogrultusunda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Giin 15181n sera ortamindaki
varligi, bitkilerin biliylime kalitesini arttirirken, enerji  kullanimmi  ve isletme
maliyetlerini minimize etmektedir. Bu seralar, dogal 1s18in optimizasyonu sayesinde
yapay aydinlatma ve 1sitma ihtiyacini azaltarak, siirdiiriilebilir mimari prensiplerine

uygun bir yapi sergilemektedir.

Incelenen seralarda yapay aydinlatmada LED teknolojilerinin yaygm olarak
kullanilmas1 da, siirdiiriilebilirligin kaynak ekonomisi ilkesine uygun bir strateji olarak
one ¢cikmaktadir. LED’ler; enerji verimliligi, uzun 6émiir ve diisiik bakim maliyetleri gibi
avantajlariyla stlirdirtilebilir bir aydinlatma ¢6ziimii sunmaktadir. Bunun yaninda,
golgelendirme ve enerji perdeleri gibi 151k kontrol teknolojilerinin entegrasyonu, asirt1 1s1
birikimi ve 1s1k kirliligi gibi olumsuz cevresel etkileri onlemeye yonelik 6nemli bir
adimdir. Bu tiir teknolojik ¢ozlimler, insaat sonrasi evrede sera performansini optimize
ederken, dogal yasamin korunmasina ve insan konforuna yonelik insancil tasarim

stratejilerini de desteklemektedir.

Ancak, sera Ortli malzemelerinin yasam dongiisii ve geri donilisim potansiyeli de
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalardir. Ayrica,
asirt glin 1518na karst kullanilan golgelendirme sistemleri ek enerji tiikketimine yol
acabilir. Bu nedenle, ¢at1 {istii seralarinin tasariminda 1s1k kullanimi optimize edilirken,
yapay aydinlatmanin cevresel etkileri, sera Ortli malzemelerinin yasam dongiisii ve
golgelendirme sistemlerinin enerji verimliligi gibi faktorler de gz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu sayede hem ekonomik hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir

tiretim modeli saglanabilir.
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Cat1 Ustli seralarinin aydinlatma sistemleri tasarimi, hem bitki biiylimesi i¢in gerekli
olan dogru spektrum ve yogunlukta 1s181n saglanmasi hem de enerji verimliligi ve
isletme maliyetlerinin minimize edilmesi agisindan kritik éneme sahiptir. Bu noktada,
mimari tasarim 6nemli bir rol oynamaktadir. Cat1 iistii seralar, dncelikle, giin 15181indan
en yliksek diizeyde yararlanmay1 hedefleyen mimari tasarimlar ile optimize edilmelidir.
Bununla birlikte, yetersiz giin 15181 kosullarinda ve gece saatlerinde yapay aydinlatma
sistemlerinin kullanim1 kaginilmazdir. Ayrica, asir1 1s1 birikimi ve yapay aydinlatmanin
neden olabilecegi 151k kirliligi gibi sorunlar1 dnlemek icin, 151k kontrol teknolojilerinin
entegrasyonu da gerekmektedir. Bu baglamda, cati istii seralarin aydinlatma
sistemlerinde, mimari tasarim ve teknolojik c¢oziimler, siirdiiriilebilir ve verimli bir
iiretim ortam1 yaratmak i¢in dikkatle biitiinciil bir sekilde planlanmalidir. Her projenin
Ozglin kosullarina uygun, enerji verimli aydinlatma ¢oziimleri gelistirmek, cati {istii

seralarinin siirdiiriilebilirliginin artirilmasini saglayacaktir.

4.2.5. Su yonetim sistemi

Topraksiz tarimda su, besin maddelerinin taginmasi ve bitki sagligi acisindan en 6nemli
unsurlardan biridir. Cat1 {istii seralarda, su yOnetim sistemi, sulama ve sulama i¢in
kullanilan su kaynaklarini kapsamakta olup suyun etkin kullanilmasi agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Incelenen gati iistii seralarmin su yonetim sistemine ait bilgiler

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, 16 cati iistii serasinin tamaminda kapali devre sulama
sistemi kullanildig1 goriilmektedir. Bu sistemde, su bitkilere uygulandiktan sonra
toplanmakta, aritilmakta ve tekrar kullanilmak iizere geri doniistiiriilmektedir. Bu
sayede, su girdisi en aza indirgenmekte ve siirekli devridaim saglanmaktadir. Incelenen
seralarin ¢ogunda, bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun temini i¢in sebeke suyu disinda
alternatif su kaynaklarina da basvuruldugu gorilmektedir. Bu durum, farkli su
kaynaklarinin entegrasyonu ile su yonetim sistemlerinin daha da gelistirilebilecegini ve
suyun ¢esitli  kaynaklardan elde edilerek daha siirdiiriilebilir  bir sekilde

kullanilabilecegini gdstermektedir.
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Incelenen ¢ati iistii seralarin su yonetim sisteminde Cizelge 4.7’ ye gore, yagmur suyu en
yaygin kullanilan alternatif su kaynagidir. Yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmasi,
catr listii seralarin su ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Diger
alternatif su kaynaklar1 ise balik suyu havuzdan gelen su, kar suyu ve yer alt1 suyudur.
Balik havuzu suyu akuaponik iiretim tekniginin kullanildigi, kar suyu ise ozellikle
soguk iklim bdlgelerinde bulunan, cati iistii seralarinda alternatif bir kaynak olarak

degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.7. Incelenen cat {istii seralarina ait su yonetim sistemi ¢izelgesi

Alternatif Su Kaynaklari

Kapal

Cat1 Ustii Serasi S?lerl:a Eg, % —é g % g % 5 % (E
Sistemi g = CAZ 2 «z ©

Ahuntsic (LF) * * *

Greenpoint (GG) &

Arbor House * *

Ecodome * *

Laval (LF) * * *

Gowanus (GG) * *

ICTA - ICP Arastirma Merkezi * * *

Queens (GG) *

Pullman (GG) * *

Uf 002 De Schilde * *

Anjou (LF) * * *

Ferme Abattoir * * * *

Altmarktgarten * *

Ville Saint-Laurent (LF) & e *

Rewe Yesil Ciftlik * *

Agrotopia * *

Incelenen Ornekler arasinda (Cizelge 4.7), yer alti suyu sadece bir serada bitki

sulamasinda kullanilirken, gri su ise bitki yetistirmek i¢in tercih edilmemektedir. Yer

117



altt suyu, su kithg c¢ekilen bolgelerde alternatif bir kaynak olabilmesine ragmen,
sirdiiriilebilir yonetim ve aritma gereksinimleri nedeniyle kullanimi sinmirhidir. Gri su
ise, barindirdig1 organik maddeler ve patojenler nedeniyle yeterli aritma saglanmadigi
takdirde Dbitki sagligin1 olumsuz etkileyebileceginden, bitki yetistirmek ig¢in
kullanilmamaktadir. Gri suyun kullanilmasi, ek maliyetler ve teknik uzmanlik
gerektiren aritma sistemlerine yatirrm yapilmasini zorunlu kilmaktadir. incelenen
seralarda bu su kaynaklarinin smirli kullanimi veya hi¢ kullanilmamasi, bahsedilen
zorluklarin ve risklerin heniiz tam olarak giderilemedigini gostermektedir. Bu da, ¢ati
seralarinda stirdiiriilebilir su ydnetimi stratejilerinin gelistirilmesi i¢in daha fazla

arastirma ve teknolojik gelismeye ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.

Cat1 istii seralarinda su yoOnetimi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri baglaminda
degerlendirildiginde, 6zellikle Kim & Rigdon (1998)'n kaynaklar ekonomisi, yasam
dongiisii ve insancil tasarim ilkeleriyle dogrudan iliskilidir. Kapali devre sulama
sistemlerinin kullanimi, suyun etkin kullanilmasina 6nemli 6l¢iide katki saglamakta ve
Kibert (1994)’in gevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri arasinda yer alan koruma ve yeniden
kullanim stratejilerini desteklemektedir. Yagmur suyu gibi alternatif su kaynaklarinin
entegrasyonu ise dogayr koruyan bir yaklasim sergileyerek kentsel su altyapisi
tizerindeki baskiy1 azaltmakta ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine katkida
bulunmaktadir. Akuaponik sistemlerde balik havuzu suyu kullanimi, suyun dongiisel
kullanimim1 tesvik ederken, bitkilere gerekli besinleri saglamaktadir. Bu tiir entegre
coziimler, ¢evresel siirdiiriilebilirligin yeniden kullanim ve yenilenebilir/doniisebilir

stratejileriyle yagam dongiisii tasarimui ilkesine uygun bir yaklagim sergilemektedir.

Ancak, gri su ve yer alt1 suyu gibi potansiyel kaynaklarin simirli kullanimi, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin yenilenebilir/doniigebilir ilkeleriyle tam olarak ortiismemektedir. S6z
konusu su kaynaklarmin aritilmasinda karsilasilan zorluklar ve aritma yodntemlerine
duyulan ihtiyag, siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarinin oniinde bir engel teskil
etmektedir. Cat1 iistii seralarinda su yoOnetim sistemlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
performansin1 artirmak icin, gelecekte, alternatif su kaynaklarinin kullanimini
yayginlagtiracak ve aritma  teknolojilerini  gelistirecek  kaliteli ~ ¢oziimlere

odaklanilmalidir.
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Su kitlig1 giderek artan bir kiiresel sorun haline gelirken, cati listii seralarinin su yonetim
sistemlerinin tasarimi ¢evresel siirdiirtilebilirlik i¢in 6nem tagimaktadir. Bu baglamda,
cati {istli seralarin su yonetim sistemlerinde, kapali devre sulama sistemlerinin bolgesel
kosullara uygun alternatif su kaynaklariyla birlikte kullanim1 kritik bir role sahiptir.
Siirdiiriilebilir bir su yonetim sistemi tasarimi, yalnizca teknolojik ¢oziimlerle degil,
aynt zamanda seranin mimari tasarimiyla biitiinlesik ve uyumlu bir yaklasimla
saglanabilmektedir. Bu sistemlerin tasariminda, oncelikle, alternatif su kaynaklarmin
entegrasyonu, yerel kosullar ve yenilenebilir su kaynaklarinin mevcudiyeti g6z oniinde
bulundurularak planlanmalidir. Bu su kaynaklarmin etkili bir sekilde toplanmasi,
depolanmasi, aritilmasi ve dagitilmast i¢in uygun altyapilarinin olusturulmasi gereklidir.
Seralarin mimari yapisi, bu gereksinimlere uygun bir sekilde optimize edilmelidir.
Ayrica, tasarim asamasinda, su yonetim sisteminin tim yagam dongiisii dikkate alinmali
ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedeflenmelidir. Enerji tiiketimi, bakim gereksinimi ve
maliyet gibi faktorler dikkate alinarak ¢oziimler gelistirilmelidir. Bu biitiinlesik tasarim
yaklagimi, ¢evresel etkiyi en aza indirirken, su kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir

kullanimin1 saglayacaktir.

4.2.6. Yenilenebilir Enerji sistemi

Yenilenebilir enerji sistemleri, ¢ati Ustli seralarmin siirdirilebilir bir sekilde
isletilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Cat1 iistii seralarinda kullanilan sistemler ve
teknolojiler gz onilinde bulunduruldugunda, enerji tiiketimi ¢ok fazladir. Bu sebeple,
cevreye zararsiz bir sekilde, ekonomik olarak stirdiiriilebilmesi i¢in kendi kendine
yetebilmesi énemlidir. Incelenen 16 cat iistii serasinda kullanilan yenilenebilir enerji ve
enerji geri kazanimlar1 Cizelge 4.8’de oOzetlenmistir. Yenilenebilir enerji kaynag:

nn

kullaniminin bulunmamasi durumu, ¢izelgede sembolii ile gdsterilmistir.

Cizelge 4.8’de bulunan ¢ati iistii seralarmin biiylik bir kisminda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kullanildig1 tespit edilmistir. Giines enerjisi, incelenen Orneklerin
yarisinda kullanilmakta olup, ¢at1 {istii seralar1 i¢in en yaygin tercih edilen yenilenebilir
enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Giines enerjisinin yani sira, riizgar, jeotermal ve

biyokiitle enerjisi gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 da bazi ¢ati {istii seralarinda
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tercih edilmektedir. Gowanus ve Pullman ¢ati {istii seralarinda giines enerjisine ek
olarak riizgar enerjisi de kullanilmistir. Ecodome ve ICTA — ICP Arastirma Merkezi
catt {stli seralarinda jeotermal enerji, 1sitma ve sogutma kaynagi olarak
degerlendirilmistir. Agrotopia ve Altmarktgarten g¢ati {istii seralart ise, yakinlarinda
bulunan kati attk yakma tesislerinden elde edilen biyokiitle enerjisinden

faydalanmaktadir.

Cizelge 4.8. Incelenen cati {istii seralarina ait yenilenebilir enerji sistemi ¢izelgesi

B Yenilenebilir Enerji
Cat1 Ustii Sera Enerji Kaynagi Geri Kazanim
Ahuntsic (LF) -
Greenpoint (GG) Glines

Arbor House -

Ecodome Jeotermal

Laval (LF) -

Govams (6 G R oS
ICTA - ICP Arastirma Merkezi Jeotermal

Queens (GG) Glines

Pullman (GG) Glines, Riizgar

Uf 002 De Schilde

Anjou (LF) -

Ferme Abattoir Glines

Altmarktgarten Biyokiitle

Ville Saint-Laurent (LF) -

Rewe Yesil Ciftlik %100 Yesil elektrik

Aprotopia e Kojenerasyon Sistemi

(Kombine 1s1 ve gii¢ sistemi)

Bununla birlikte, incelenen ¢at1 iistii seralarinin tamaminda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilmamaktadir (Cizelge 4.8). Rewe Yesil Ciftlik ¢ati iistii serasi, yerinde
enerji Uretimi yapmamakta, ancak yenilenebilir enerjiyi satin almaktadir. Ahuntsic,
Laval, Anjou ve Ville Saint-Laurent cati {istii seralar1 ise, yenilenebilir enerji

kullanmamakta, bunun yerine enerji verimliligini artirmak i¢in farkli ¢oziimler
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gelistirmektedir. Uf 002 De Schilde ve Arbor House c¢ati iistii seralari, yenilenebilir
enerji kullanmamis ve her ikisinde de isletilmeye baslandiktan bir siire sonra iiretim

sonlanmuistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina ek olarak, bazi ¢ati {istii seralarinda enerji verimliligini
ve tasarrufunu artirmak amaciyla binalardan yayillan “atik” enerjinin yeniden
kullaniminm1 saglayan kojenerasyon (CHP - Combined Heat and Power) sistemleri
kullanilmaktadir. Kojenerasyon teknolojisi, elektrik ile 1smin es zamanli olarak ayni
yakit kaynagindan tiretilmesi olup, ek aydinlatma, 1sitma ve CO, giibreleme sistemlerini
entegre ederek simbiyotik bir yaklasim sunmaktadir. Motor tarafindan iiretilen elektrik,
binalarin enerji ihtiyact i¢in kullanilabilirken, iiretilen 1s1 ise sera isitma sistemine
yonlendirilmektedir. Ayrica, motorun egzoz gazi islenerek sera bitkileri icin CO;
giibrelemesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu sekilde, kojenerasyon teknolojisi, ii¢
tamamlayic1t sistemi birbirine baglayarak kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saglamakta ve sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir. Cizelge 4.8’e bakildiginda
kojenerasyon sistemlerinin, ozellikle soguk depolama alani bulunan gida pazari ve
market gibi biiylik ticari binalarin iizerinde kurulan c¢ati iistii seralarinda bulundugu
goriilmektedir. Bu durum, soguk depolama alanlarinin enerji taleplerine cevap
verebilmek i¢in kojenerasyon sistemlerinin tercih edildigini gdstermektedir. Ayrica, ¢ati
ustii seralarda genellikle yiiksek miktarda organik atik {iiretilmekte olup, bu atiklar
kojenerasyon sisteminde biyogaz olarak degerlendirilebilir. Lufa farms organik atiklari
endiistriyel boyutlu, diisiikk enerjili bir kompost cihazinda kompostlastirilmakta ve
gelecekte biiyiik tesisler igin kapali devre, atiktan enerjiye doniistiirme sistemi kurmay1
planlamaktadir. Bu simbiyotik yaklagim hem atik yonetimini optimize etmekte hem de
sera gazi emisyonlarin1 azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemek adina 6nemli

bir 6rnek teskil edebilir.

Cat1 Ustii seralarinda yenilenebilir enerji sistemlerinin ve enerji geri kazanim
teknolojilerinin kullanimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirildiginde,
Kim & Rigdon (1998)'in kaynaklarin korunumu, yasam dongiisii ve insancil tasarim
tasarimin1 ilkelerini destekleyen stratejilerle uyumlu bir yaklasima isaret etmektedir.

Enerji korunumu stratejisi cergevesinde, glines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle gibi
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltarak
cevresel kirliligin Oniine gegmekte ve enerjinin etkin kullanilmasmi saglamaktadir.
Bununla birlikte, kojenerasyon sistemleri gibi enerji geri kazanim teknolojileri,
kaynaklarin daha etkin kullanimmi saglamakta ve atik yoOnetimi ile sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu baglamda, atiklarin enerji
kaynagi olarak degerlendirilmesi, Kibert (1994)'in yenilenebilir/doniisebilir ve dogay1

koruyan g¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerini destekleyen bir yaklagim sunmaktadir.

Topraksiz tarim tekniklerinin teknolojiye bagimliligi ve yiiksek enerji ihtiyaci
sebebiyle, cat1 iistii seralarin tasariminda yenilenebilir enerji sistemlerin entegrasyonu
hem maliyetlerin hem de c¢evresel etkinin azaltilmasi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, cat1 {istli seralarin tasariminda, her projenin kendine 6zgii
olan bolgesel kosullar, mevcut kaynaklar, cevresel faktorler ve enerji gereksinimleri
dikkate alinarak, uygun yenilenebilir enerji kaynaklarinin secilmesi Onem arz
etmektedir. Ayrica, kojenerasyon sistemleri gibi enerji geri kazanim teknolojileri, atik
yonetimi ve g¢evresel siirdiriilebilirlik agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
Gelecekte, organik atiklarin  yonetimi ve potansiyel enerji kaynagi olarak
degerlendirilmesi de tasarim silirecinde dikkate alinmalidir. Yenilenebilir enerji
sistemleri ve enerji geri kazanim teknolojilerinin, cat1 iistii sera tasariminin ayrilmaz bir
parcas1 olarak ele alinmasi, bu seralarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasindaki temel
unsurdur. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve verimliliginin artirilmasi,
gelecekteki cati  Uisti sera wuygulamalarmin ¢evresel etkisini azaltmada ve

yayginlagsmasini saglamada dnemli bir rol oynayacaktir.

4.2.7. Kontrol ve izleme Sistemi

Cat1 iistli seralarda, diger tiim alt sistemlerle entegre calisan kontrol ve izleme sistemi,
sensoOrler ve otomasyon gibi teknolojileri kullanarak, sera ortaminin biitiinsel bir sekilde
yonetilmesini saglamaktadir. Tez kapsaminda incelenen tiim cati iistii seralarinda,
yazilimlar araciligiyla kontrol ve izleme sistemlerinin kullanildig: tespit edilmistir. Bu
durum, kontrol ve izleme sistemlerinin ¢at1 iistii seralarda bir tercih degil, temel bir

gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir.
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Incelenen 6rneklerde, kontrol ve izleme sistemleri igin, her seranin kendine o6zgii
tasarimina, yetistirilen bitki tiirlerine, gereksinimlerine ve kosullarina goére uyarlanmis
kisisellestirilmis yazilimlar kullandigr goriilmektedir. Bu yazilimlar ile sistemler
yonetilmekte, sera ici kosullari optimize edilmekte, kaynaklarin verimli kullanimi
saglanmakta ve bitki yetistirme siireci iyilestirilmektedir. Ayrica, kontrol ve izleme
sistemlerinin gercek zamanli izleme, sensor teknolojilerinden faydalanma, veri analizi
ve raporlama, uzaktan erisim ve kontrol gibi 6zellikler sundugu tespit edilmistir. Bu
Ozellikler, {reticilere sera kosullar1 hakkinda anlik bilgi saglayarak proaktif
miidahalelere imkdn tanimaktadir. izleme sistemleri, sorunlari hizli bir sekilde tespit
ederek bu sorunlara hizli bir sekilde miidahale edilmesine yardimci olmakta ve bdylece
mahsul kaybini 6nlemeye ve {irlinlerin kalitesini korumaya katki saglamaktadir. Veri
analizi ve raporlama ozellikleri ise, iiretim siireclerinin optimize edilmesi, verimliligin
artirtlmas1 ve daha bilingli kararlar alinmasi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir. Uzaktan
erisim ve kontrol imkani ise, lireticilere zamandan ve mekindan bagimsiz olarak
seralarin1 yonetme esnekligi kazandirmaktadir. Bunla birlikte, kontrol ve izleme
sistemleri, bitki yetistirmenin daha az insan giicli gerektiren ve daha etkili bir sekilde
yapilmasina olanak taniyarak, iscilik maliyetlerini azaltmakta ve insan hatalarini

onlemektedir.

Kontrol ve izleme sistemleri, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir dneme
sahiptir. Bu sistemler, topraksiz tarimin uygulanmasini destekleyerek, cevreye verilen
zararl minimize etmekte ve seralarin siirdiriilebilir bir sekilde isletilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle, c¢at1 {isti sera tasarimlarinda, kontrol ve izleme
sistemlerinin, diger sistemlere ve yapi elemanlarina entegre edilmesi gerekmektedir.
Ancak bu sekilde, ¢at1 iistii seralarda siirdiiriilebilirlik bir sekilde gida iiretimi miimkiin

olacaktir.
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5. SONUC

Hizla artan diinya niifusu, kentlesme, dogal kaynaklarin tilkenmesi, iklim degisikligi
gibi kiiresel sorunlar karsisinda siirdiiriilebilir ve verimli kent yasam ile birlikte gida
iiretimi i¢in yenilik¢i ¢oziimler gelistirme ihtiyaci énemli hale gelmektedir. Kentsel
alanlarda artan niifus ve azalan tarim arazileri géz oniine alindiginda, topraksiz tarimin
binalara entegrasyonunun siirdiiriilebilir kentsel tarimi tesvik etmek, gida giivenligini
artirmak ve c¢evresel etkileri azaltmak i¢in Onemli bir potansiyel tasidigi
distiniilmektedir. Bu calismada, oOzellikle Tiirkiye'de heniiz 6rnegi bulunmayan,
topraksiz tarim uygulamalarinin yapildigr cati iistii seralar, odak noktasi olarak
se¢ilmistir. Calismanin temel amaci, cati istlii seralarinin ¢evresel siirdiriilebilirlik
tizerindeki etkilerini ve potansiyelini degerlendirmek, mimari, tarim ve yapi1 teknolojisi
arasindaki iligkiyi ortaya koymak, tasarim ve uygulama siireglerinde dikkat edilmesi
gereken hususlari belirlemektir. Calisma kapsaminda, nitel bir literatiir analizi yaklagimi
benimsenerek, farkli cografi bolgelerde ve iklim kosullarinda insa edilmis cat1 iistii sera
ornekleri incelenmis, elde edilen bulgular ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda

degerlendirilmistir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin gelecek nesillerin ihtiyaclarini riske
atmadan etkin ve sorumlu bir sekilde kullanilmasimi hedefleyen, ekolojik dengeyi
koruyarak insan sagligi ve refahini artirmayr amaglayan bir yaklagimdir. Kaynak
ekonomisi, yasam dongiisii tasarimi ve insancil tasarim gibi temel ilkelere
dayanmaktadir. Bu ilkeler, siirdiiriilebilir mimarligin temel taslarini olusturmakta ve
gelecekteki nesillerin  ihtiyaglarint  gozeten yapili c¢evrelerin tasarimma katki
saglamaktadir. Cat1 iistli seralar bu baglamda degerlendirildiginde, kentsel tarim
uygulamalari igerisinde ¢evresel stirdiiriilebilirlik ilkelerine 6nemli katkilar saglayan ve
bina alt sistemleri ile birleserek siiriilebilir mimarlik anlayisiyla Ortiisen bir yaklasim

sunmaktadir. Ayn1 zamanda, bu konuda zorluklar ve ¢eliskilerde de barindirmaktadir.
Cat1 istii seralar, farkli iklim kosullarina ve bina islevlerine uyum saglayabilme

yetenekleriyle, ¢esitli cografi bolgelerde ve 6lgeklerde uygulanabilirlik sunarak genis bir

etki alam1 yaratmaktadir. Bu durum, hem siirdiiriilebilir mimarinin yayginlagsmasi hem
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de iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda topraksiz tarim tekniklerini kullanarak yil

boyu gida liretiminin siirdiiriilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cat1 iistii seralar, atil durumda olan ¢at1 alanlarin1 degerlendirerek tarimsal {iretimin
sehir icinde gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir. Sehirlerde, sinirli olan yesil
alanlarin artirilmasina yardimer olarak ekolojik dengeye katkida bulunurken, ayni
zamanda siirdiiriilebilir ve islevsel bir ¢oziim sunmaktadir. Ticari, aragtirma-egitim ve
hibrit amaglarla kullanilabilen bu seralar, yerel gida tiretimini destekleyerek yenilik¢i
tarim tekniklerinin gelistirilmesi, egitim faaliyetleri ve sosyal etkilesim imkanlar
saglayarak ekonomik, ¢evresel ve toplumsal siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir.
Bu 6zellikleriyle cat1 iistii seralar, insancil tasarim ilkeleriyle uyumlu, insan konforunu

ve dogal yasami destekleyen bir kentsel tasarim stratejisi ortaya koymaktadir.

Cat1 {stli seralar, yalitim islevi gorerek iizerindeki binalarin enerji tliketimini
azaltmakta, boylece fosil yakit tiikketimini, sera gazi emisyonlarin1 ve kentsel 1s1 ada
etkisini minimize etmektedir. Bununla birlikte, seralar iizerinde bulunduklar1 binalar ile
entegre bir sekilde tasarlanabilmektedir. Entegre olan seralar, hem sera hem de bina
performansini optimize etme potansiyeline sahiptir. Bu entegrasyon; enerji, su ve CO;
dongiilerinin kapsamli bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Entegre seralar; enerji,
su, CO, ve atik yonetimi konularinda bina ile simbiyotik bir iligki kurarak cevresel
etkiyi azaltmakta ve kaynak verimliligini artirmaktadir. Yapili ¢evre ile sera arasindaki
kaynak akisindan yararlanarak, kentsel kaynak dongiisiinii kapamada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu bakimdan, ¢ati iistii seralar, enerji, su, malzeme ve arazi
kaynaklarimin etkin kullanimini stratejileriyle kaynaklar ekonomisi ilkesine uyumlu bir
yaklasim sergilemektedir. Ayrica, kaynak dongiilerini kapatma ve atik miktarini azaltma
potansiyeli tasiyan bu seralar, yasam dongiisii tasarimi ilkesini destekleyerek,

kaynaklarin daha uzun siire ekonomik dongii i¢cinde kalmasina katkida bulunmaktadir.

Cat1 iistli seralarin binalara entegrasyonu, "mevcut binaya entegrasyon" ve "biitiinctil
yaklagim" olmak lizere iki temel yontemle gerceklestirilmektedir. Bu iki yontemin de
kendi i¢inde avantajlar1 bulunmaktadir. Mevcut binalara entegrasyon yontemi, var olan

altyapinin degerlendirilmesi yoluyla kaynak israfin1 dnlemekte ve yeni insaat ihtiyacini
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azaltmaktadir. Bu yaklasim, kentsel doniisiim ve yenileme projelerinde siirdiiriilebilir
¢dziimler sunma potansiyeline sahiptir. Ote yandan, biitiinciil yaklasim yeni binalarla
tam entegrasyon saglayarak siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin daha etkin bir sekilde
uygulanmasina olanak tanimaktadir. Ayrica, bu yontemler, cati {istii seralarinin hem
mevcut bina stoguna hem de yeni insa edilecek yapilara uygulanabilirligini gostererek,

yayginlastirilmasi agisindan 6nemli bir esneklik saglamaktadir.

Sehir igerisinde binalarin tizerine sera kurulumu ve topraksiz tarim tekniklerinin cati
iistli seralarda kullanimi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan hem firsatlar hem de
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji ve kaynaklarin korunumu, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin temel prensiplerindendir. Ancak, topraksiz tarim sistemlerinin
karmasik teknik altyapist ve ileri teknoloji bagimliligi, yiiksek enerji ve yatirim
maliyetlerini beraberinde getirmektedir. Bu sistemlerin enerji tiiketimi, 6zellikle fosil
yakitlara dayali kaynaklardan saglandiginda, c¢evresel etkileri olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu yiiksek enerji ve kaynak tiiketimi, ayni zamanda isletme
maliyetlerini artirarak ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan da bir dezavantaj
yaratabilmektedir. Bunun yani sira, binalarin catilarina kurulan bu seralarin tasarim ve
uygulama siirecleri de ¢esitli teknik zorluklar igermektedir. Uygun binalarin siirliligi,
yonetmelik ve izinlerin yetersizligi, binalarin yiik tasima kapasiteleri, yapisal
giiclendirme ihtiyaci, erisim sikintilari, mevcut altyapiya entegrasyon ve karmasik
teknoloji kullanimi, insa siirecindeki teknik ve operasyonel zorluklar, yangin giivenligi
endiseleri ve yiiksek ingaat maliyetleri bu zorluklar arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica,
bu seralarin siirekli bakim gerektirmesi ve igletme maliyetleri de dnemli bir dezavantaj
olarak degerlendirilebilir. Karsilasilan bu zorluklar, cati iistii seralarin genis Olgekli

kentlerde yayginlasmasin kisitlayabilmektedir.

Cat1 istli seralar, her ne kadar dezavantajlara ve zorluklara sahip goriinse de,
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ve teknoloji alanindaki gelismelerle birlikte,
gelecekte tarimsal kaynaklardan yoksun olan sehirlerde gida iiretimi i¢in stratejik bir
¢Ozlim olabilir. Bu seralar, 6zellikle genis alanlara sahip alisveris merkezleri, oteller,
kongre merkezleri, kamusal binalar, fabrikalar, siipermarketler ve gida pazarlar1 gibi

yiiksek enerji tiiketimi olan binalarla entegre tasarlandiginda, siirdiiriilebilir kentsel
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tarim i¢in Onemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu seralarin; binalarin atiklarini ve
yenilenebilir kaynaklarini kullanarak kaynak optimizasyonu saglamasi, enerji tiiketimini
dengelemesi ve binalarin gevresel etkisini azaltmasi siirdiiriilebilir bina tasarimi ve
kentsel tarim alanlarinda 6nemli gelismelere yol agabilir. Ancak, ¢ati {istii seralarin
cevreye zarar vermeden siirdiiriilebilir bir sekilde hayata geg¢mesi ic¢in dikkatlice
tasarlanmasi ve uygulanmasi elzemdir. Dogru tasarim yaklasimlari, hem ¢evresel hem
de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak adina stratejik oneme sahiptir. Bu noktada,

tasarim siireci kritik bir rol oynamaktadir.

Cat1 istli seralarin tasarim siireci; cografi konumuna, iiretim amacina, iizerinde
bulundugu binanin islevine ve yapisina, pazar taleplerine, yetistirilen bitkinin tiiriine ve
yetistirme teknigine bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Ayrica, tasarimi etkileyen
cok fazla faktor vardir. Bu nedenle, tek tip bir tasarim ¢oziimii sunmak miimkiin
degildir. Bunun yerine, genel hatlariyla tasarimda dikkat edilmesi gereken ana hususlari
belirtmek daha uygun olacaktir. Bu hususlar, projenin genel ¢ercevesini olusturur, ancak
her birinin uygulanmasi her projeye gore degisir ve kendine 6zgii ¢ozlimler gerektirir.
Her proje, kendi 6zel kosullari, ihtiyaglart ve amaglar ¢er¢evesinde degerlendirilmeli,

tasarim kararlar1 buna gore sekillendirilmelidir.

Cat1 Ustlii seralarinin tasarimi ve uygulanmasi, disiplinler arast bir yaklasim
gerektirmektedir. Bu seralar, bitki yetistirme teknolojilerini bina sistemleriyle
birlestirerek, binalarin sundugu kaynaklari ve altyapiyr etkin bir sekilde kullanma
potansiyeline sahip oldugundan tasarim siirecinde mimari, tarim ve yapi teknolojisi
arasindaki uyumun saglanmasi son derece onemlidir. Binalarda bitkilerin saglikli ve
verimli biiylimesini desteklemek i¢in gerekli olan bitki yetistirme, yapisal,
iklimlendirme, su yonetimi, aydmlatma, yenilenebilir enerji, kontrol ve izleme
sistemleri gibi bina alt sistemleri biitiinsel bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu siirecte,
disiplinler aras1 iletisim ve isbirliginin etkinligi, projelerin bagarisint dogrudan
etkileyen, karmasik sorunlara biitiinciil ¢oziimler {iretme kapasitesini artiran kritik bir
faktordiir. Bu nedenle; mimari, miihendislik, tarim ve ¢evre bilimleri gibi farkh

disiplinlerden uzmanlarin, etkili iletisim ve isbirligi i¢inde c¢alisabilecegi ortak bir
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platform olusturulmali, proje siirecinin tiim asamalarinda bilgi paylasimi ve

koordinasyon saglanmalidir.

Cat1 iistii seralarin tasarim ve uygulamasi; teknik, finansal ve ¢evresel faktorleri iceren
karmagik bir siirectir. Bu nedenle, tasarim siirecine baslamadan 6nce, tasarim, yapim ve
kullanimi igeren kapsamli bir 6n fizibilite ¢alismasi yapilmasi, amacinin ve hedeflerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Her projenin kendine 6zgii ihtiyaglar1 ve kosullar1 dikkate
alinmalidir. Bulundugu cografi konum, ilkim kosullari, mevcut kaynaklar, cevresel
faktorler, yasal gerceveler ve pazar talepleri dikkatlice degerlendirilmelidir. Uzerinde
bulundugu bina da cok Onemlidir. Binanin islevi, fiziksel 0Ozellikleri, mekansal
ozellikleri, yapisal Ozellikleri, tasima kapasitesi, alt yapis1 ve c¢atisinin fiziksel
ozellikleri, erigebilirligi gibi unsurlar detayli incelenmelidir.  Yangmn giivenligi,
karmasik teknolojilerin enetgrasyonu ve maliyet faktorleri goz ardi edilmemelidir. Cati
iistii seralariin basaril bir sekilde insa edilmesi ve entegre edilmesi i¢in, projenin erken
asamalarindan itibaren detayl bir lojistik plani hazirlanmali, mevcut yapiin kapsamli
bir analizi yapilmali ve insaat siirecinin her asamas1 dikkatle koordine edilmelidir; bu
yaklagim, insa sirasinda potansiyel teknik zorluklart minimize ederek projenin sorunsuz

bir sekilde tamamlanmasini saglayacaktir.

Cat1 iistii seralarin enerji tiiketimi, 6zellikle igerisinde barindirdig: teknoloji nedeniyle,
yiiksek seviyelerde olabilmekte ve isletme maliyetlerini artirabilmektedir. Cat1 iisti
seralarin uzun vadede basarili olabilmesi i¢in, ¢evreye zarar vermeden ve ekonomik
olarak siirdiiriilebilir bir sekilde isletilebilmesi kritik 6dneme sahiptir. Dolayisiyla, ¢ati
{listii seralarm tasarrminin odak noktasi, enerji ve kaynak verimliligi olmalidir. Oncelikli
hedef, enerji tiiketiminin minimize edilmesi, kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi
ve dogal ¢evrenin korunmasidir. Bu dogrultuda, c¢ati {istii seralarin tasariminda; pasif
tasarim stratejileri, aktif tasarim stratejileri ve yenilenebilir enerji sistemleri birlikte
kullanilmalidir. Tasarimda Oncelik sirasi: (1) Pasif tasarim stratejilerinin kullanilmasi
yoluyla enerji gereksinimlerinin en aza indirilmesi, (2) aktif tasarim stratejilerinin
uygulanmasi, (3) enerji verimli teknolojilerin secilmesi, (4) yenilenebilir enerjinin
kullanilmast ve (5) kontrol ve izle sistemlerinin kullanilmasi seklinde olmalidir. Ayrica,

suyun etkin kullanimi, siirdiiriilebilir gida iiretimi igin kritik 6neme sahiptir. Sera
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tasarimlarinda kapali devre sulama sistemlerinin alternatif su kaynaklari ile kullanilmasi
ve optimize edilmis su yonetim sistemlerinin benimsenmesi gerekmektedir. Bunlara ek
olarak, optimum performans ve siirdiiriilebilirlik i¢in sistemlerin uzun vadeli isletme
maliyetleri, bakim gereksinimleri ve gevresel etkileri goz dniinde bulundurulmalidir. Bu
baglamda, tasarim siiresince, enerji simiilasyonlari, yasam dongiisii ve maliyet analizleri
yapilarak sistemin performansi detayli bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu sayede,
seralarin hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik verimlilik ag¢isindan

maksimum performans gostermesi saglanacaktir.

Cat1 iistii seralarin cevresel faydalarini maksimize edebilmek ve karsilasilan zorluklar:
asabilmek i¢cin mimari tasarim 6nemli bir rol oynamaktadir. Yerel iklim kosullarina
uygun ve yenilik¢i tasarim yaklagimlari ile enerji talebine ihtiya¢ azaltilabilmektedir.
Pasif tasarim stratejileri sayesinde, enerji verimliliginin artirilmasi, kaynak yonetiminin
tyilestirilmesi, atik yOnetiminin optimize edilmesi ve bdylece g¢evresel ayak izinin
azaltilmast miimkiindiir. Ayrica, kentsel ekolojiye katkida bulunurken ayni zamanda

yeni bir kentsel estetik de yaratmaktadir.

Mimarlar, yalnizca estetik kaygilarla degil, ayn1 zamanda ¢evresel, sosyal ve ekonomik
strdiiriilebilirlik  ilkelerine uygun olarak, gelecegin kentlerini sekillendirme
sorumlulugunu tasimaktadir. Bu sorumluluk, mimarlarin sadece binalarin degil, ayni
zamanda sehirlerin ve topluluklarin siirdiiriilebilirligini saglamak icin, kendilerini
cevreleyen cevreye en az etkide bulunarak kendilerini ayakta tutabilen gelecegin
binalarini, mahallelerini ve sehirlerini tasarlama konusunda énemli bir rol oynamalarin
gerektirmektedir. Mimarlik disiplini, bu baglamda yenilik¢i ¢oziimler gelistirme ve
kentsel yasamin gelecegini tanimlama potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin somut

orneklerinden biri olan ¢ati Uistii seralar, yeni bir mimari tipoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cat1 Ustii seralar, gelecek vadeden bir siirdiiriilebilir kentsel tarim modeli olarak
goriilmektedir. Bu yaklasimin yayginlastirilmas: i¢in enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kullanimi, teknik zorluklarin asilmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi
konularinda daha fazla arastirma ve gelistirme ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Son

yillarda diinyada farkli olgeklerde cesitli iklim kosullarinda uygulanmakta olan bu
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seralar, hala arastirma ve gelistirme siirecindedir. Ozellikle Kuzey Amerika bu
yaklasimi benimsemekte ve seralarini ilerleyen teknoloji ile birlikte iyilestirmektedir.
Avrupa’da bulunan bir¢ok tlilke, cati1 iistii seralarin sagladigi firsatlari, engelleri,
avantajlar1 ve dezavantajlarini aragtirmak i¢in yatirnmlar yapmakta ve pilot projeler
yiirlitmektedir. Tiirkiye’de ise heniiz bir 6rnegi bulunmamaktadir ve bu alanda yapilan
akademik c¢alismalar sinirlidir. Gelecekte iklim krizine karsi direncli ve siirdiiriilebilir
kentler yaratma hedefi dogrultusunda, ¢at1 iistii seralarin potansiyelinin arastirilmasi ve

ornek uygulamalarin hayata gecirilmesi 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’nin iklim ¢esitliligi, bu yapilarin farkli bolgelerde farkli yapr tiplerine entegre
edilmesiyle genis bir uygulama yelpazesi sunmaktadir. Tiirkiye’de cati iistii sera
uygulanma potansiyelini tam olarak degerlendirilmesi i¢in, ilgili disiplinler arasinda
daha fazla isbirligi ve arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, kamu sektorii
oncii rol tstlenebilir ve kamu binalari pilot projeler i¢in kullanilabilir. Gerekli yasal
diizenlemeler yapilarak ve tesvikler saglanarak kamu-ozel ortakliklari olusturulabilir.
Ayrica, tUniversiteler ve arastirma kuruluslarinin igbirligi ile yerel kosullara uygun
teknolojilerin gelistirilmesi ve adaptasyonu konusunda c¢alismalar ylriitiilerek, bu

projelerin bilimsel temelli bir sekilde hayata gecirilmesi saglanabilir.

Bu calisma, cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda, cati iistii seralarinin ¢esitli yap1
tipleri ve kosullara nasil uyarlanabilecegini gostererek, kentsel alanlarda stirdiiriilebilir
tarim ve yapr tasarimi ic¢in yeni perspektifler sunmaktadir. Ayrica, mimarlik,
miihendislik ve tarim disiplinlerinin ortak noktasinda yer alan topraksiz tarimin binalara
entegrasyonu konusunda literatiire katkida bulunarak, gelecekteki arastirma ve

uygulama projeleri i¢in bir ¢erceve olusturulmasina yardimer olmaktadir.

Calismanin kapsami g¢evresel siirdiiriilebilirlik ile sinirlandirilmistir. Cati {istii seralarin
potansiyelinin tam olarak ortaya konmasi i¢in sosyal ve ekonomik boyutlarinin da ele
almasi gerekmektedir. Ozellikle, gat1 iistii seralarin sosyal ve ekonomik boyutlari, yasal
cerceveleri, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi, engelleri ve firsatlari, Tiirkiye’de
uygulanabilirligi gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli konulardir. Bunlarin yani sira

sonraki c¢aligmalar; farkli iklim kosullarina ve bina tipolojilerine uygun yenilik¢i
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cozlimlerin gelistirilmesine, seralarin uzun vadeli performansini degerlendiren yasam

dongiisii analizlerine odaklanabilir.
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