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DUSEY YESIL SISTEMLERIN BINA DIS CEPHESINE OLAN SOGUTMA ETKISi
COOLING EFFECT OF VERTICAL GREEN SYSTEMS TO BUILDING EXTERIOR FACADE

Semiye DOGAN®
A.Yagmur TOPRAKLI**

Oz

Giintmiizde sehirler biiytirken, sakinlerine diisen dogal yasam alanlar: giinden giine azalmaktadir. Yesil alanlarin azalmasi
iklim degisikligi, ekosistemde bozulma, kentsel 1s1 adast etkisi ve biyolojik cesitliligin azalmasi gibi bircok probleme neden olmaktadir.
Binalarm birbirine yakin insa edilmesi ve yesil alanlarin azli$1 sonucu kentsel 1s1 adas: etkisi meydana gelmektedir. Yapilasmanin
yogun oldugu kentlerde ozellikle yaz aylarinda fazla hissedilen bu mikro-klimatik olusum, termal konforu ve insan sagligim olumsuz
etkilemektedir. Yesil dokuyu arttirmak ve termal konforu iyilestirmek icin diisey yesil sistemlerin iyi bir alternatif olabilecegi cesitli
arastirmalarda gosterilmektedir. Bina zarfinin yesillendirilmesinin hava kalitesini iyilestirmek, kentsel 1s1 adasini azaltmak, 1s1 ve ses
yalitimi saglamak, biyolojik cesitlilige katki saglamak, yesil dokuyu arttirmak gibi binaya ve cevreye olumlu katkilari oldugu
sOylenebilir. Yapilan bu arastirmada daha 6nce yapilmis calismalardan faydalamilarak diisey yesil sistemlerin cepheye olan sogutma
etkisi arastirilmustir. Yurt disinda 2008-2017 yillar1 arasinda yapilmis deneysel calismalar incelenmis olup, diisey yesil sistemlerin cephe
yiizeyine olan sogutma etkisi tizerinde durulmustur. Yapilan bu arastirmada Koppen-Geiger iklim simiflandirmasima gore Csa ve Cfb
iklim tipine sahip bolgelerde yapilan deneysel calismalar secilmistir. Kentsel 1s1 adasi etkisinin cevreyi ve hayat kalitesini yaz aylarinda
daha tist diizeyde olumsuz etkilemesinden 6tiirti yaz doneminde yapilmis deneyler incelenmistir. Deneylerden elde edilen bulgular
karsilastirldiginda, diisey yesil sistemlerin dis cephe sicakligin diistirdiigii ve enerji tasarrufuna katki sagladigi sonucuna ulasilabilir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Cepheler, Sogutma Etkisi, Diisey Yesil Sistemler.

Abstract

Nowadays while cities get bigger, natural habitats for city dwellers are decreasing day by day. Decreasing green araeas causes
many problems; like climatical changes, distortions in the ecosysem, urban heat island effcet and decreasing the biodiversity. As a result
of the closely construct buildings and lack of green areas, urban heat island effect occurs. This microclimatic formation which is felt
more ,especially in summer, effects thermal comfort and people’s health negatively in dense urban areas. Vertical green systems can be
a good alternative to increase green areas and to improve thermal comfort. Greening the building envelope has many benefits to the
building and environment; like improved air quality, reduced urban heat island effect, provides heat and sound insulation, contributes
to biodiversity. In this study, cooling effects of vertical green systems were investigated by using academic literature. Experimental
studies which is done between 2008-2017 years have been investigated and cooling effect of vertical green systems on the facade surface
has been emphasided. Experimental studies in Csa and Cfb climatic regions acording to the Koppen-Geiger climate classification were
selected in this study. Experiments were investigated which were done in summer period because of the more negative impect of urban
heat island effect on environment and life quality in summer months. When the findings of experiments compared, it can be concluded
that vertigal green systems reduce exterior facade temperature and contribute to energy saving.

Keywords: Green Facades, Cooling Effects, Vertical Green Systems.

1. GIRIS

1.1.Problemin Tanimi

Kentsel 1s1 adast etkisi yogun yapilasmamn oldugu sehirlerin problemlerinden biridir. Ozellikle yaz
aylarinda sikint1 yaratan bu durum, binalarin birbirine yakin insa edilmesiyle ve yesil alanlarin azligiyla
ortaya ¢ikar(Davis ve Hirmer,2015,135) . D1s ortam sicakliginin artmasiyla i¢ ortam hava kalitesi bozulur. Ic
ortamin hava kalitesini saglamak ve ideal sicakliga ulasmak icin sogutma ve 1sitma sistemleri kullanilir ve
bu da enerji tiiketimini arttirir. Kentsel 1s1 adas: etkisinin yaz aylarinda daha rahatsiz edici boyuta ulasmasi,
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sogutma igin harcanan enerjinin de artmasi anlamina gelmektedir(Djedjig,Bozonnet ve Belarbi,2016,75). i¢
ortamda hava kalitesinin saglanmasi i¢in cephede yalitim uygulanmasi gerekir.

1.2.Amag

Bu arastirmada, cephede bitkilendirmenin yalitim malzemesi olarak kullaniminin tartisilmasi igin
cephe ytizeyindeki sogutma etkisi sorgulanmistir. Sogutma etkisinin diisey yesil sistem tiiriine ve iklime
bagli olarak degisimini analiz etmek ¢alismanin birincil amacidir. Incelenen deneysel calismalar kendi iginde
gruplandirilmis olup, son yillarda farkl tilkelerde yapilmis olmasina ve farkl cihazlar kullanilarak 6l¢time
dayali olmasma dikkat edilmistir. Literatiir arastirmasi yapilirken ulasilan kaynaklarin agirlikli olarak
yurtdisinda yapilmis olmasi tilkemizde konuya olan ilgi azligmmin gostergesi olup, yeterli bilgi
bulunamamaktadir. Ulusal literattire katki saglamak ve bilinirligi arttirmak calismanin bir diger hedefi
olmustur.

1.3.Yontem

Calisma kapsaminda diisey yesil sistemlerin termal etkisinin daha iyi anlasilmasi icin yesil cepheler
ve yasayan cepheler arasinda karsilastirmali bir calisma yontemi tercih edilmistir. Farkl tilkelerde yapilmis
deneysel calismalarin termal bulgular: {izerinden yesil cephe ve yasayan cephenin termal etkileri kendi
icinde yorumlanmistir. Arastirma yaz mevsiminde yapilan deneylerle sinirlandirilmis olup; bunun nedeni
yapt yogunlugunun fazla oldugu kentlerde kentsel 1s1 adasi etkisinin o6zellikle yaz aylarinda sorun
yaratmasidir. Diisey yesil sistemin cepheye olan termal etkisinin yaz mevsimindeki performansini fakl iki
iklim bolgesinde, Cfa ve Cfb, incelemek igin karsilastirmali tablolar olusturularak bulgular analiz edilmeye
calisilmugtir.

2. DUSEY YESIL SISTEMLERDE SOGUTMAYA ETKIi EDEN BiLESENLER

Diisey yesil sistemlerin enerji korunumuna olan etkisini belirleyen dort temel etmen vardir.
Bunlardan ilki diisey yesil sistemin uygulanma metodudur. Secilen diisey yesil sistem tiirtine gore bitki
secimi, bakim, maliyet, termal etki gibi parametreler degismektedir. Ikincisi diisey yesil sistemin
uygulandig1 iklim 6zellikleridir. Tklim sadece binanin termal davranisini degil, kullanilacak olan bitkilerin
secimini de etkiler. Ugtinciisii bitki secimidir. Bitki se¢imi sistemin uzun émiirliiliigti, bakimi ve maksimum
diizeyde fayda saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir. Son 6nemli etmen bitkinin diisey yesil sistemdeki
tesiridir(Perez,2014,140).

2.1.Diisey Yesil Sistemlerin Uygulama Yontemleri

Yesil cephe; tirmanici bitkilerin ya da asilan siis calilarinin 6zel bir destekleyici sistemle belli
dogrultuya yonlendirilerek istenilen alanin kapatildigi cephe sistemleridir. Bitkiler yapmn oturdugu
topraga ekilerek ya da cephenin farkli kotlarina asilarak yetistirilebilir(Ottele,2011,16). Diisey yesil cepheler
bitki ttirleri, uygulama sekli, striiktiir o©zellikleri, sulama metotlar1 gibi bircok faktdre gore
smiflandirilmaktadir.  Diisey  yesil  sistemler uygulama  yontemine gore asagidaki  gibi
smiflandirilir(Aygencel,2011,21):

Yesil Cepheler Yagayan Cepheler
Geleneksel Yegil Cephe Modiiler yasayan cephe
Hasir cephe
Modiiler kafes panel Peyzaj duvarlan
Cift Ceperli Yesil
Kablo ve tel drgii af,

Cizelge 2.1. Diisey yesil sistemlerin uygulanma sekline gére siniflandirilmasi (Aygencel,2011)

2.1.1. Yesil cepheler

Geleneksel yesil cephe: Tirmanici bitkilerin, yaprak doken veya dokmeyen, dogrudan bina ytizeyine
sarllmasiyla olusan cephelerdir. Binanin oturma alanmna ekilen tirmanici bitkiler ucuz bir cephe
yesillendirmesi elde etmemizi saglar. Geleneksel yesil cephelerin karmasik bir striiktiirii yoktur. Kaplayici
bitki zeminden koklenip biiytuidiigii icin mekanik sulama sistemine ve ekstra besine ihtiya¢ duymaz. Besinini
ve suyunu topraktan karsilar, bu ytizden uygulamasi kolay ve az maliyetlidir(Develi Uyar,2018,22).
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Resim 2.1. Portekiz’de miistakil bir evin geleneksel yesil cephesi (Manso ve Gomes,2015)

Cift ceperli yesil cephe: Bitki tabakasini cepheden uzak tutmak igin uygulanan sistemlerdir. Kendi
iginde ikiye ayrilir:

Modiiler kafes panel sistemi, {i¢ boyutlu, hafif, paslanmaz celikten {iretilen 1zgara formlu
panellerdir.(Resim 2.1.) Cepheye kaynaklanarak tutturulur. Topraktan filizlenen bitki panellere sarilarak,
duvar panel arasinda kalan alanda her yone yayilarak biiytir. Modiiler kafes panelleri istiflenebilme,
sokiilebilme, istenilen formda sekil olusturma, bitki gelisimini sinirlandirma ve rigit yapisi sayesinde tekil
ayakta duran cephe olusturma imkani saglar.

Kablo ve tel orgii ag sistemi, kablolar hizli biiytiyen tirmanici bitkilerden olusan daha yogun yesil
cephelerde kullanilir. Tel 6rgii ag sistemi ise daha yavas biiyiiyen bitkileri desteklemek icin kullanilir. Kablo
sisteme gore daha esnektir ve farkl tasarimlara olanak verir. Her iki sistemde de yiiksek gerilimli gelik
kablolar, capalar ve ek donanimlar kullanilir (GRHC,2008,5-7). (Resim 2.2.)

Resim 2.2: Modiiler kafes panel(GRHC,2008) Resim 2.3: Tel orgii ag(GRHC,2008)

2.1.2. Yasayan cepheler

Yesil cepheler ve diisey bahgeler olarak da bilinen yasayan cepheler her biri kendi topragini veya
suni biiytime ortamuini ( kege, perlit, kopiik, mineral yiin gibi) bulunduran modiiler panellerden olusur. Bitki
besin ve su ihtiyacin1 kendi panelinden karsilar. Yesil cephede oldugu gibi zemin topragiyla baglantis
yoktur (Perini,2013,110). Yasayan cepheler hafif bir striiktiire sahiptirler. Genel olarak metal bir cerceve, pvc
panel ve hava katmanindan olusurlar. Basit yapilarindan dolayr hemen hemen her yerde her boyutta
tasarlanabilirler. Bu sistem ayni zamanda farkli tiirde bitkileri bir arada kullanmaya olanak saglar. Cok yillik
cicekler, egrelti otlari, bodur calilar gibi farkli tiirden bitkiler tasarimda tercih edilerek cephede gorsel
zenginlik ve farklilik yaratilabilir. Kullanilan bitki cesitliligi ve yogunlugu sebebiyle yasayan cepheler yesil
cephelerden daha fazla bakima ihtiya¢ duyar (Yeh,2012,5). Yasayan cepheler kendi icinde modiiler yasayan
cephe, hasir cephe ve peyzaj duvarlar: olmak iizere gesitlere ayrilir.
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Resim 2.5. Quai Branly Miizesi hasir cephe(Peters,2011)

2.2. Iklim Etkisi

Diisey yesil sistemlerde bitki en 6nemli birlesendir. Bitki se¢imi tizerinde de iklim &nemli rol
oynamaktadir. Her iklimde her bitki tiiriintin yetisemeyecegi sistem tasarimi yapilirken goz ard:
edilmemelidir. Tklim kosullar1 dogrudan bitkinin biiytimesine etki eder ve bitki icin hayati énem tasir.
Dolayisiyla sistemin cephedeki uzu émurluligii dogrudan etkilenir. Ayrica iklime bagh olarak diisey yesil
sistemden elde edilmek istenen fayda da degiskenlik gosterebilir. Bu ¢alismada iki farkl iklim tipi igin diisey
sistem karsilastirmas1 yapilmistir. Diinya tizerinde en yaygm iklim smiflandirma sistemi olan Koppen
Geiger siniflandirmasi baz alinmistir. Bu siniflandirmaya gore;

Tropik iklimler -A Soguk kar iklimleri-D

Kurak iklimler-B Polar iklimler-E

Sicak-1liman iklimler-C
harfleriyle ifade edilmektedir. Képpen iklim siniflandirmasinda ikinci harf yagis durumunu, tictincii harf ise
bolge sicakligini ifade etmektedir. Yapilan bu calismada sicak 1liman(C) iklimlerden olan Csa ve Cfb tipi
iklim kusaginda yer alan tilkelerde yapilmis calismalar karsilastirilmistir. Képpen iklim tipi simiflandirma
kurallarina gore;(Orman ve Su ig.leri Bakanli81,2016,3-6)

Csa: Kislar 1lik, yazlar ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
Tsicak > 22°c

Cfb: Kis1 1lik, yazi sicak, her mevsim yagisli ve en az 4 ayin ortalama sicakligi >10°c

Tsicak<22°c
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Harita 2.1. Képpen’gore iklim siniflandirmasinin diinya haritast (Orman ve Su Isleri Bakanlig1,2016)

Bu makale calismasinda, Csa ve Cfb iklim kusaginda yer alan tilkelerde yaz mevsiminde yapilmis
deneysel calismalar secilmistir. Csa kusaginda yer alan iilkelerden Italya, Yunanistan, Ispanya; Cfb
kusaginda yer alan iilkelerden Almanya, Ingiltere, Avusturya ‘da son yillarda yapilmis deneysel calismalar
incelenmistir.

2.3. Bitki Se¢imi

Diisey yesil sistemlerde bitki se¢imi sistem omriintin uzunlugu ve tasarimin devamlilii agisindan

onem teskil etmektedir. Cephe igin bitki segilirken bolgenin iklim 6zelliklerine, diisey yesil sistem tipine ve
yaratilmak istenen gorsel etkiye gore tercih yapilmasi gerekmektedir. Bunun sebebi riizgar ve sicaklik gibi
faktorler bitkiyi dogrudan etkilemesidir. Ornegin, riizgar hareketlerindeki artis yapraklardaki nemi
azaltarak bitkinin kurumasina neden olabilir ya da 40°C ulasan sicakliklarda bitki hayatta kalabilmek igin
yasamsal faaliyetlerini durdurur. Dolayisiyla sicak bolgelerde kurakliga dayarnukl bitkiler segmek yerinde
bir karar olacaktir(Erdogdu,2014,28). Her daim yesil bitkiler kuzey cepheler icin yerinde bir secimdir;
cepheyi riizgar etkisinden, yagmurdan koruyan yalitim 6zelligi goriir(Develi Uyar,2018,37).
Sarilict tirmanicr bitkiler, sarmagik gibi geleneksel yesil cephelerde kullanima uygundur. Hedera helix ve
Boston ivy geleneksel yesil cephelerde en sik tercih edilen sarmasik tiirleridir. Cift ceperli sistemlerde ise bu
iki sarmasik tiirtintin yamsira Wisteria sp., Clematis sp., gibi destege ihtiya¢ duyan bitkiler tercih edilir.
Yasayan cephelerde kullanilabilecek bitki cesidi yesil cepheye gore daha zengindir. Calilar, sukulent tiirleri,
Zoysia japonica gibi stirtinticti bitkiler, russelia equisetiformis, nephrolepis exaltata, sedum gibi ¢icekli -
ciceksiz farkli kok ve yaprak yapisina sahip bitkiler tercih edilebilir(Perez,2014,143-147).

2.4. Bitkilerin Sistemdeki Etkisi
Bitkilerin diigsey yesil sistem icerisinde dort temel etkisi vardir. Bunlar; golgeleme, serinletme,
yalitim ve riizgér bariyeri gorevi gorme etkisidir.

Tablo 2.1.Bitkilerin diisey yesil sistemdeki etkisi (Perez,2014)

Etki Yoéntem
Golgeleme Giines 1stniminin bitkiler tarafindan 6nlenmesi
Serinletme Bitkilerden ve bitki yetisme tabakasindan buharlasma
izolasyon Sistemde kullanilan katmanlarm yalitic1 6zelligi
Riizgar bariyeri Bitkiler ve sistem iskeletinin riizgar hizimi diistirmesi
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Golgeleme etkisi pasif bir giines kontrol yontemidir. Yapraklar gelen giines 1s1§im belli oranda
engeller. Yaprak yogunlugu ve buyiikligu golgelemeye etki eden faktorlerdir. Bitki se¢imi yapilirken bu
etmenin goz oniinde bulundurulmasi elde edilecek yarar acisindan fayda saglayabilir(Papadakis,2001,831).

Serinletme etkisi, evapotranspirasyon yoluyla gerceklesir. Bitki yapraklarinda gerceklesen terleme
sonucu olusan buharlasmada atmosfere 6nemli oranda su buhar1 transferi olur ve bina ¢evresinde sicaklik
duiststi gozlemlenir(Papadakis, 2001, 831-836).

[zolasyon etkisi, bitki tabakasiyla cephe arasinda bulunan durgun hava tabakasi ve sistemde
kullarulan gesitli katmanlarin( kege, tas ytinti, plastik modiil gibi) yalitm malzemesi gorevi gérmesi sonucu
meydana gelir. Sistemdeki hava tabakasi i¢ ortamla dis ortam arasimndaki 1s1 kayiplarin énler. Ayni zamanda
direk gelen giines 15181 bitki tabakas: tarafindan dagitilir. Yapraklar sayesinde giines 1s1g1nin direk cepheye
ulasmas1 engellenmis olur. Bu sayede yaz aylarinda i¢ mekanin fazla isinmasi engellenmis olur. Kis
aylarinda ise tam tersi olup i¢ ortamdaki sicak hava muhafaza edilir. Ig ortam sicakligindaki 0.5 derecelik
diists bile elektrik ttiketimini %8 oraninda diistirmeye yardimei olur ve bu da tasarruf ve enerji korunumu
saglar (Ottele,2011,38).

Riizgar bariyeri etkisi bitki ortiistiniin ptirtizliligtinin riizgar hizin1 azaltmasidir. I¢ mekanda
termal konforu saglamanin yontemlerinden birisi de riizgar1 kesmektir. Ozellikle kis aylarindaki soguk
riizgarlar ic mekan 1sisimi dustirtir. Yesil cephe riizgart kirmak igin ¢ok yogun bir bitki katmanindan
olusmasi gerekir(Peck,1999,21).

3. DUSEY YESIL SISTEMLERIN SOGUTMA ETKIiSi

Diisey yesil sistemlerin sogutma etkisinin anlasilabilmesi igin son yillarda yapilmis deneysel
calismalar incelenmistir. Derlenen bu ¢alismalar sistem tipine gore ayrilarak, degerlendirilmistir.

3.1.Yesil Cepheler

3.1.1.Geleneksel yesil cepheler

Geleneksel yesil cepheler, diisey yesil sistemlerin bilinen en eski formudur. Sarilici-tirmanici,
sarmasik tiirti bitkilerin bina cephesine dogrudan sarilmasiyla olusan cephe formudur. Geleneksel yesil
cephelerle ilgili yapilmis calismalardan bazilar1 asagidaki gibidir:

Hoyano, Tokyo’'da geleneksel yesil cepheyle solar kontrolii ve termal etkiyi 6l¢gmek i¢in ¢alisma
yapmustir. Konut cephesinin bati cephesi Japanese ivy bitkisiyle kaplanarak, yaz mevsiminde deney
yapimistir. Deney sonunda bina cephesinin i¢ ve dis yiizey sicaklig1 olgtilmiistiir. Dis ytizey sicakliginda
13°c, ig ytiizey sicakliginda 11°c duisiis gozlemlenmistir(Perez,2014,151).

Kohler'in Berlin’de geleneksel yesil cephe tizerinde yaptig1 calismada sarmasik kaplh yiizeyde yaz
ayinda golgeleme etkisiyle 3°c sicaklik diistisii oldugu sonucuna ulagilmistir(Kohler,2008,431).

Eumorfopoulou and Kontoleon bitki kapli cephemn bina zarfinin 1sisal davramislarma katkisini
Olgmek icin deney yapmustir. Deney lokasyonu Yunanistan’dir. Is1 yalittimli tugla cepheli bir binanin 25cm
kalinligindaki dogu cephesine Boston ivy kullanilarak olusturulmus geleneksel yesil cephede 6l¢tim
yapilmistir. Dis ve i ytizey sicakligi, yaprak sicakligy, i¢ ve dis ortam sicakliklar: ol¢iilmiistiir. Yapilan deney
sonucunda dis cephe yiizey sicakliginda 5.7°c, i¢ cephe yiizey sicakliginda 0.9°c dustis
gorilmistiur(Eumorfopoulou,2009, 1027-1038).

Susorova ve arkadaslar1 ise Sikago’da 29 agustos-1 agustos 2012 tarihleri arasinda bir dizi deney
ylirtitmiislerdir. Binanin giiney cephesinin bir boliimii deney icin Boston ivy ile kaplanmustir. Bitki kaph
cephe ve kapli olmayan cepheda 6lciimler yapilmistir. Olgtimler sonucunda bitkilendirilmis cephe ve giplak
cephe arasindaki maksimum sicaklik farkinin saat 14:00 civarinda ve 7.9°c oldugu goriilmiistiir
(Susorova,2013,6-13).

Bir diger calisma ise Sternberg ve arkadaslari tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bir y1l boyunca Ingiltere’nin
bes farkli kentinde uygulanan sarmasik kapli geleneksel yesil cepheler tizerinde deney yapilmistir.
Bitkilendirme yogunlugunun farkli olmasma ve bes deney duvarmin aym yonde olmamasma dikkat
edilmistir. Bitki kalinliginin fazla oldugu duvarda 9.5°c’lik sicaklik diististi olctiltirken, bitkilendirmenin az
oldugu cephede 0.64°c sicaklik diististi dl¢tilmiistiir(Sternberg,2011,294-297).

3.1.2.Cift ceperli yesil cepheler

Cift ceperli yesil cephelerle ilgili yapilmis ¢alismalardan bazilar: asagidaki gibidir:

Perez ve arkadaslari, nisan-eyliil 2009 periyodunda Ispanya’da cift geperli yesil cepheyle deney
yapmuislardir. Yesil cephelerin enerji korunumundaki roliinti 6l¢gmek amaglanmistir. Wisteria sinensis bitkisi
kuzeybati, giineybati ve giineydogu cephelerinde kullanilarak diisey yesil sistem olusturulmustur.
Fotometre, termo hidrometre, kizilotesi termometre kullanilarak ol¢im yapilmistir. Yapilan deney
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sonucunda bitki kapli cephenin ytizey sicakligr 5.5°c daha diistik ol¢tilmus olup, kuzeybati cephede fark
maksimum 17.62 °c l¢tilmiistiir(Perez,2011,4857-4859).

Koyama ve arkadaslari, yesil cephelerin sogutma etkilerine olan katkisini saptamak icin bir dizi
deney yapmuislardir. Calisma Japonya’da yaz doneminde serbest duvarlar tizerinde yapilmis olup; bitter
lemon, morning glory,sword bean, kudzu ve apios tiirleri tercih edilmistir. Calisma sonucunda dis cephe
sicakliginda 11.3°c’lik diistis tespit edilmistir(Koyama,2013,97-103).

Jim, betonarme tank ytizeyinde ficus pumila, campsis grand flora, bauhinia corymbosa, pyrostegia
venusta kullanarak Hong Kong da deney yapmustir. Tankin tiim yiizeyinde bitkilendirme yapilmustir.
Yapilan deney sonucu geper sicakliginin 1-2 °c daha diisiik oldugu gozlemlenmistir(Jim,2015,632-647).

Hoelscher ve arkadaslari, Berlin de yaptiklar1 deney calismasinda ii¢ farkli bina tizerinde yaz
déneminde deney yapmuslardir. Cift ¢eperli diisey yesil sistemde boston ivy ve hedera helix kullanmay1
tercih etmislerdir. Sensorlerle yapilan 6lctimler sonucu cephe sicakliginda 15.5°c’lik sicaklik diistisii tespit
edilmistir(Hoelscher,2016,284-290).

3.2. Yasayan Cepheler

Yasayan cephelerle ilgili yapilmis calismalardan bazilar1 asagidaki gibidir:

Scharf ve arkadaslar1 Avusturya’da farkli bitkiler kullanarak bina cephesinde yasayan cephe
tizerinde deney yapmislardir. Giiney, dogu, bati, giiney bati cepheye kurulan yasayan cephenin termal
etkisi sensorler araciifiyla saptanmistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda cephe sicakliginda 10-15 °c diistis
tespit edilmistir(Scharf,2012,4-9).

Chen, Li ve Liu Wuhan'da bir dizi deney yapmislardir. Yaz déneminde yapilan deneyde 6 farkh
bitki kullanmilmistir. Yapilan gozlemler sonucunda dis cephe sicakliginin 20.8°c, i¢ mekan sicakliginin ise 1.1°c
azaldig: tespit edilmistir(Chen,2013,299-307).

Victorero ve arkadaslar1 Santiago, Sili'de yaz doneminde bina cephesine sedum vb bitkiler
uygulanarak yasayan cephe {izerinde deney yapmuslardir.12 giin boyunca yapilan ¢l¢timler sonucunda
cephe yiizey sicakliginda 30°c diistis tespit edilmistir(Victorero,2015,3417-3420).

Vaezizadeh ve arkadasglari, iran'm Yezd sehrinde yaz déneminde ii¢ tip yasayan cephe protitipi
olusturup, DesignBuilder programiyla 6l¢tim yapmuslardir. Yapilan olctimler sonucunda yasayan cephe ve
siradan cephe arasinda 21°c sicaklik farki dlctilmiistiir(Vaezizadeh,2016,30-39).

Razzaghmanesh ,Avustralya’da yaptig1 deney calismasinda farkh bitki tiirleri kullanmistir. Yaz
doneminde yapilan deneyde sensorlerle dl¢iim yapilmis olup, yasayan cephe yiizeyinin sicakliginin daha
diistik oldugu gozlemlenmistir. Ciplak cephe yiizeyi 14-61°c’'yken, yasayan cephe yiizeyi 12.5-46°c
ol¢tilmiistiir(Razzaghmanesh,2017,46-62).

4. YESIL CEPHELER ILE YASAYAN CEPHELERIN KARSILASTIRILMASI

4.1. Csa ikliminde Diisey Yesil Sistemler

Csa ikliminde kislar 1lik, yazlar ¢ok sicak ve kurak gecer.(Akdeniz iklimi) Yapilan bu calismada
Akdeniz iklimine sahip tig tilke segilerek karsilastirma yapilmistir. 1talya, ispanya ve Yunanistan’da yapilmis
deneysel calismalar tablo 4.1."de gortildugii gibidir:

Tablo 4.1.Csa ikliminde yapilms deneysel ¢alismalar
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. Diigey Yesil | Cepheni .
Iklim }my e?l‘ Konum Gabsma Kullarulan Bitkiler eprenin Calisma alam Termal Bulgu Olgiim Aract Referans
Sistem Tipi Periyodu Konumu
. . Cephe sicakliginda 1.5 Eumorfopoulu ve
Csa Yesil cephe | Yunanistan | Yaz donemi Boston ivy Dogu cephe Bina cephesi |, I Sensor
diigiis tespit edilmistir Kontoleon,2009
Kuzeybats, Fotometre, t Perez, Rincon, Vila,
. A I uzeybati A | Cephe sicakiygnda 5.5 ‘o ometre, ermol erez, Rincon, Vila
Csa Yesil cephe Ispanya | Yaz donemi [ Wisteria sinensis giineybati, Bina cephesi | o hidrometre, kizilgtesi | Cabeza ve
diigiis tespit edilmigtir
giineydogu termometre Gonzalez,2011
) . ) ) Giiney ,dogu ve | . |Cephe sicakliginda 16,4 Perez , Coma,Sol ve
Csa Yesil cephe Ispanya | Yaz donemi Boston ivy o Bina cephesi | = L Sensor
bat1 yonii diigiis tespit edilmistir. Cabeza,2017
. . Cephe sicakliginda 5.7°C Eumorfopoulu ve
Csa | Yasayancephe | Yunanistan | Yaz dnemi Boston ivy Dogu yonii Bina cephesi |, o Sensor
diigiis tespit edilmistir Kontoleon,2009
Cephe sicakliginda Olivieri, Redondas
Csa | Yasayancephe | Ispanya | Yaz dénemi X X Gozlem cephesi| 20-25°C diisiis tespit Sensor ,Olivieri ve Neila,
edilmistir 2014
Rosmarinus Coma, Perez,
. officinalis, Dogu, bat1 ve Cephe sicakliginda 16.5°C Termokuplve  [Gracia,
Csa | Yasayancephe | Ispanya | Yaz donemi . A .| Test modiilleri | . = o .
: Helichrysum giiney yonii diisiis tespit edilmistir sensorler Bures,Urrestaruzu,
thianschanicum Cabeza,2017
Mazzali, Peron,
. . 15 gesit bitki Cephe sicakliginda 20°C azzal -eron )
Csa | Yasayancephe Italya Yaz dénemi Giineybat1 yonii | Test duvarlart |~ e Sensor Romagnoni,Pulselli,
kullantmigtir ¥ diisiis tespit edilmistir.
Bastianoni, 2013

*Juniperus communis sedum spurium, geranium sanguineum, geranium Johnson’s blue, anemone sp., viva minor, parthenocissus
tricuspidata, heuchera micrantha palace purple, salvia nemorosa, lonicera pileata, pittosporum tobira, rosmarinus officinalis,alchemilla
mollis, bergenia cordifolia, oenothera missouriensis, plumbago capensis

Tablo 4.1. incelendiginde 2 Yunanistan’da, 4 Ispanya’da ve 1 Italya’da yapilmis deneysel calismaya
yer verildigi goriilmektedir. Bu ti¢ farkh tilkenin ortak 6zelligi Csa iklim kusaginda yer almasidir. Yapilan
deneylerin ortak paydasi yaz mevsiminde uygulanmis olmalaridir. Yapilan deneyler incelendiginde 1
geleneksel yesil cephe, 2 cift ceperli yesil cephe olmak tizere toplamda 3 yesil cephe; 6 yasayan cephe
uygulamasina yer verildigi gortilmektedir. Elde edilen bulgulara bakildiginda, yasayan cephede daha fazla
sicaklik diististi oldugu goriilmektedir. Bu sebeple yasayan cephenin yesil cepheden daha ¢ok termal yarar
sagladig1 soylenebilir. Yesil cephe kendi i¢inde degerlendirilecek olur ise, cift ceperli yesil cephede daha
fazla sicaklik distisi oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi cephe ve bitki katmami arasindaki hava
tabakasidir.

4.2. Cfb ikliminde Diisey Yesil Sistemler

Cfb iklimi kislari 1lik, yazlar1 sicak ve her mevsim yagis alan iklimdir. En az 4 ayin ortalama sicaklig:
10°c’nin {tizerindedir. Yapilan bu calismada Cfb iklimine sahip tig iilke segilerek karsilastirma yapilmistir.

Almanya, ingiltere ve Avusturya’da yapilmis deneysel calismalar tablo 4.2."de goriildiigu gibidir:
Tablo 4.2.Cfb ikliminde yapilmis deneysel ¢alismalar
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. Diisey Yesil 1 Cepheni ..
Iklim Pﬁey es . Konum Ca'1§ma Kullarulan Bitkiler ephenin Caligma alaru Termal Bulgu Olgiim Aract Referans
Sistem Tipi Periyodu Konumu
. . . . . |Cephe sicakhginda 3¢c diistis
Cfb Yesil cephe Almanya | Yaz donemi Boston ivy X Bina cephesi T X Kohler,2008
’ tespit edilmistir
Giiney, Hoelscher ,Nehls ,
Boston ivy, Hney Cephe sicakliginda 15.5:C oescher Nems
Cfb Yesil cephe Almanya | Yaz donemi . giineybati, Bina cephesi o L Sensor Janicke ve
Hedera helix diisiis tespit edilmigtir
dogu Wessolek,2016
Hoelscher ,Nehls ,
. . Fallopia . . |Cephe sicakhiginda 15,5° Oé scher Nehs
Cfb Yesil cephe Almanya | Yaz donemi i Bat: yonii Bina cephesi | = W Sensor Janicke ve
baldschuanice diisiis tespit edilmistir.
Wessolek,2016
. . | Hedera helix, | Kuzey ve giiney Deney Cephe sicakliginda 7-7.3°C Cameron , Taylor
Cfb Yesil cephe Ingiltere | Yaz donemi . co o L Sensor
stachys byzantina yonii duvarlan  |diisiis tespit edilmistir ve Emmett., 2014
. Cephe sicakliginda Termokupl,nem
Cfb Yesil cephe Ingiltere | Yaz donemi Hedera helix X Bina cephesi o e N Ciice,2017
4°C diisiis tespit edilmistir | 6lger,Ecotect yazilmi
. Gupta, Hall,
e | v e it Ilkbahar Sarmagik tiirii B s Cephe sicakhginda 1.7 °C . - ' Hupfa a
asayan cephe ngiltere dbnemi bitkiler X ina cephesi dilstis tespit edilmistir nergyPlus yazilimi [Hop: e‘ve
Rezgui, 2011
Giiney,dogu,bat Scharf,Pitha
. 7 farkh bitki tiney,dogu,bat . . |Cephe sicakhiginda 10-15°C Sensor ve termal chart,Fitha ve
Cfb | Yasayancephe | Avusturya | Yaz donemi ve giineybat: Bina cephesi | =~ T Oberarzbacher,
’ kullanlmigtr * o diigiis tespit edilmistir. kamera 2012
yonii

* Sesleria heuffleriana, sesleria caerules, 1beris sempervirens, nepeta faassenii, dianthus plumarius, thymus vulgaris, achillea

millefolium

Tablo 4.2. incelendiginde 3 tane Almanya, 2 tane Ingiltere ve 2 tane Avusturya’da yapilmis deneysel

calismaya yer verildigi goriilmektedir. Bu ti¢ farkl tilkenin ortak ozelligi Cfb iklim kusaginda yer almasidir.
Yapilan deneylerin ortak paydasi yaz mevsiminde uygulanmis olmalaridir. Yapilan deneyler incelendiginde
4 geleneksel yesil cephe, 1 cift ceperli yesil cephe ve 2 yasayan cephe uygulamasma yer verildigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgulara bakildiginda, yasayan cephedeki sicaklik diistisii kadar geleneksel
yesil cephede de sicaklik diististi oldugu goriilmektedir.

5.S0NUCLAR
Bu calismada, binalarda enerji tasarrufu igin pasif bir arag olarak diisey yesil sistemler hakkindaki

literattir 6zetlenmektedir. iki farkli iklim kusaginda yer alan 6 farkli iilkede yapilmis deneysel calismalar
karsilastirilarak asagidaki sonuglara ulasiimistir:

Tablo 5.1. Diisey yesil sistemler deney sonug tablosu

CSA - Tsicak>22°c

CFB - Tsicak<22°c

YESIL CEPHE

¢ Yunanistan'da yapilan deneyde cephe
yiizey sicakliginda 1.5°c sicaklik diistisii
tespit edilmistir.

e Ispanya’da yapilan deneylerde cephe
yiizey sicakliginda 5.5°c ve 16.4°c sicaklik
diistisleri tespit edilmistir

o Ispanya’da 16.4°c’lik sicaklik diisiisiiniin
gorildugii deneyde cift ¢eperli yesil
cephe tercih edilmistir.

e Yapilan  deneylerde
hidrometre, termokupl
cihazlar1 tercih edilmistir.

o Yesil cephe iizerinde yapilan deneylerde
agirlikli olarak Boston ivy ve Hedera helix
kullanilmgtir.

e Incelenen deneyler arasinda en fazla
sicaklik diistisii 16.4°¢’dir.

sensor, termo
gibi  dlciim

e Almanya’da yapilan deneylerde cephe yiizey
sicakliginda 1.7°c, 3°c ve 15.5°c sicaklik diistisleri
tespit edilmistir.

e 15.5°c’'lik sicaklik distisiiniin  oldugu cephe cift
ceperli yesil cephedir.

e Ingiltere’de yapilan deneylerde 4oc ve 7.3c ‘lik
sicaklik diistisleri tespit edilmistir.

o Ingiltere’de yapilan deneylerde geleneksel yesil
cephe tercih edilmistir.

o Incelenen deneyler arasinda en fazla sicaklik diististi
15.5o¢'dir.
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¢ Yunanistan’da yapilan deneyde cephe
ylizey sicakhiginda 5.7°c sicaklik diistisii
tespit edilmigtir.

e Ispanya’da yapilan deneylerde cephe
ylizey sicakliginda 6°c,16.5°c ve 25°c
sicaklik diistigleri tespit edilmistir.

e Avusturya’da yapillan deneyde cephe
sicakliginda 15°c diisiis tespit edilmistir.

o Ingiltere’de mart ayinda yapilmis deneyde cephe
ylizey sicakligimnda 1.7°c’lik sicaklik diistisii tespit
edilmistir.

e Incelenen deneyler arasinda en fazla sicaklik diistisii

ylizey

YASAYAN CEPHE | e jtalya’da yapilan deneyde 20°c sicaklik 150¢’dir.
diististi tespit edilmistir.
e Yasayan duvarlarla ilgili = yapilan
deneylerde cesitli bitki tiirleri
kullanilmugtr.

e Incelenen deneyler arasinda en fazla
sicaklik diistisii 25°¢’dir.

e Csa iklim kusaginda yer alan tilkelerde yapilmis calisma sonuglarma bakilacak olur ise; yasayan duvarin
yesil cepheye nazaran daha fazla sogutma etkisi sagladig goriilmektedir.

¢ Cfb iklim kusaginda yer alan tilkelerde yapilmis galisma sonuglarina bakilacak olur ise; yesil cepheyle
yasayan duvarin birbirine yakin oranda sogutma etkisi sagladig1 soylenebilir.

¢ Yasayan cephenin Csa iklimi gibi sicak ve kurak iklimlerde sogutma yiikiinii hafifletecegi sonucuna
ulasilabilir.

e Yapilan literattir taramasi goz Onitine almacak olur ise, diisey yesil sistemlerin termal etkilerinin
arastirildig1 deneylerden sicak iklimlerde agirlikli olarak yasayan cephe; daha soguk iklimlerde ise yesil
cephe deneylerinin yapildig1 goze carpmaktadir.

o llik ve serin iklimlerde yaz aylarindaki sogutma yiikii fazla olmayacagi icin daha az maliyetli, cok bakim
istemeyen ve kurulumu kolay olan yesil cephe sistemleri tercih edilebilir.

e Sicak ve kurak iklimlerde maliyeti ve bakim gereksinimi fazla olan fakat serinletici etkisi ytiksek olan
yasayan duvar sistemleri yaz aylarindaki sogutma yiikiinii diistirmek icin tercih edilebilir.

e Diisey yesil sistemler, dzellikle sicak iklimlerde binanin sogutma yiikiinii azaltmak i¢in diistiniilebilecek
bir secenek olarak diistintilebilir.
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