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~ BITKILENDIRILMIS DUVAR SISTEMLERININ
BINALARIN ISIL PERFORMANSI UZERINDEKI ETKILERI

Effects Of Vegetated Walls Systems On Thermal Performance Of Buildings

Serpil GERGI

OZET

Cevre dostu malzemelerin ve yenilik¢i yapi teknolojilerinin kullanildigi bitkilendirilmis duvarlar, estetik
ve gevresel faydalarina ek olarak, ylksek yogunluklu kentsel alanlarda ve i1si adalarinda énemli termal
etkilere sahiptir. Kisin is1 iletimini arttirmak, yazin ise azaltmak igin bitkilendirilmis cephe
sistemlerinin kullaniimasi, modern mimaride giderek daha yaygin hale gelmektedir. Ancak,
calismalar bitkilerin cephe performansina olan etkisinden daha ¢ok mimari tasarima yoénelik sorunlari
¢dzmeye egdilimli olmustur. Yapilan arastirmalara gére, yaz aylarinda bu tir duvarlarin sicak iklimler
icin binalarin yillik enerji ihtiyacini %37’ye kadar azaltmasi sebebiyle kayda deger termal faydalari
oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada, bina cephelerine uygulanan dikey bitkilendirme sistemleri, bu
sistemlerin termal performanslarini gdsteren arastirmalar ve deneysel testler hakkinda bilgiler
verilmistir. Bu testlerde, bitki 6rtist olan ve bitki 6rtist olmayan cephelerin karsilastiriimasi igin,
farkli Ornekler Uzerinde sicakhk yizdelerinin disist degerlendiriimektedir. Arastirmalarin
sonuglarina gore, bitkilendirilmis sistemlerin kullanildigi cephelerde sicaklik disutsli, bu sistemin
kullanilmadigi orneklerden daha yiksektir. Bu nedenle, sicak iklimlerde, bina yiizeyinde isinmayi
Onleyici bir sogutma potansiyeli saglayabilecedi ve binalarda enerji verimliligini arttirabilecegi ortaya
konmaktadir. Ayrica, iklimsel degisikliklere kargi mimarlar ve gehir plancilari i¢in uygun teknolojilerin
kentsel tasarim sureclerine katki saglayabilmesi amaciyla bazi éneriler getirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkilendirilmis duvar, Binalarin isil performansi, Enerji tasarrufu, Kentsel isi
adasi

ABSTRACT

In addition to its aesthetic and environmental benefits, vegetated walls, using environmentally friendly
materials and innovative building technologies, have significant thermal effects on high density urban
areas and heat islands. The use of vegetated facade systems is becoming more common in modern
architecture to increase the heat conduction in winter and to decrease it in summer, However, studies
have tended to solve problems related to architectural design rather than the effect of plants on
facade performance. According to researches, it has emphasized that in summer months such walls
have remarkable thermal benefits due to the fact that the annual energy need of buildings decreases
in hot climates by up to 37%. In this study, vertical vegetated systems applied to building facades,
researches showing the thermal performance of these systems and experimental tests are given. In
these tests, the decreases of heat percentages on different examples have been evaluated for
comparison of vegetated and non-vegetated facades. According to the results of studies, the heat
drop on the facades where vegetated systems are used is higher than the ones where this system is
not used. Therefore, it has been revealed that in hot climates, it could provide a cooling potential to
prevent heating on the buildings surface and increase the energy efficiency of buildings. In addition,
some suggestions have been made in order to enable appropriate technologies for architects and city
planners to contribute to urban design processes against climatic ch
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1. GiRiS

Bina ve insaat sektorleri, kiresel enerji tiketiminin % 36' sindan ve toplam CO, emisyonlarinin
yaklasik % 40' indan sorumludur. Diinyada eneriji talebinin giderek artmasi sonucu, bu oran her yil
yaklasik % 3 kadar artmaya devam etmektedir. Avrupa Birligi (AB) tarafindan olusturulan,
binalardaki; .enerji performansinin iyilestiriimesini tesvik eden direktifleri, 1sitma ve iklimlendirme
sistemleri icin denetim planlarinin hazirlanmasina dair bazi kurallari bulunmaktadir.

Ornegin, ‘Enerji Direktifi'ne gére, AB tilkelerindeki ;

“tim yeni binalar, 31 Aralik 2020' ye kadar sifir enerjili binalar olmahdir”,

.“yeni binalarda ve mevcut binalarin buyuk tadilatlarinda (1sitma - sogutma sistemleri, ¢atilar, duvarlar
vb.) elemanlarin degistiriimesi ya da guclendirilmesi igin uygun maliyetli minimum enerji ile performans
gerekliliklerini saglamaldir” vb. birgok politika ilkeleri ve yo6nergelerin uygulanmasi zorunlu
tutulmaktadir [intr 1]. 2015 yilindaki Paris Anlagsmasi’nda belirtildigi gibi kiresel diizeyde, bina
sektoriinin m” basina enerji yogunlugunun iklimsel hedeflerine ulasma yolunda ilerlemesi igin 2030
yilina kadar ortalama olarak (2015'e kiyasla) % 30 oraninda iyilestiriimesi gerekmektedir [intr.1] [intr.2].

Bu dogrultuda surdurulebilir binalara dogru bazi ilerlemeler kaydedilmekte ise de, diinya genelindeki
gelismeler, halen blylyen yapi sektdriine ve artan enerji hizmetleri talebine ayak uyduramamaktadir.
Son dénemdeki arastirmalar, hizli yapilasmaya bagl olarak yesil alanlarin da, hizla yok olmaya
devam etmesi ve kent sicakliklarinin artmasi ile iklimsel tehditleri tetikleme potansiyeli tasimakta
oldugunu ortaya koymaktadir [1]. ‘Kentsel isinma adasi’’ (UHI) olarak bilinen 1sinma olgusu, dis
mekan konfor kosullarini ve kirletici madde konsantrasyonunu olumsuz ydnde etkilemekte; hava
kalitesinin dusmesi, ayrica iklimlendirme igin enerji talebine bagl olarak ¢evresel etkiyi
arttirmaktadir [2] [Sekil 1]. Ayrica, kentsel i1s1 adasina yol agan binalarin isitiimasi ve
sogutulmasi igin kullanilan enerji miktarinda da gozle goérultr bir artis gérilmektedir.

Kentlerde bu sorunu ¢6zmek icin bina catilarina veya cephelerine uygulanan bitkilendirme
uygulamalari UHI etkisinin hafifletiimesi ve binalarin enerji verimliligini saglayan en uygun
surdarulebilir g6zimlerden biri olarak kabul edilir. Tropikal iklim Ulkelerinde giin boyunca asiri Isinin
Ustesinden gelmek igin, yap!r kabugunun veya cephenin tiri ve cinsi, bir yapinin sicakligini ve
miktarini diizenlemede yagsamsal bir rol oynamaktadir. Ozellikle, bu tir iklimlerin yaz dénemlerinde
bina yuzeyinde sogutma potansiyeli saglamasi ve cephede isinmayi Onleyerek binadaki i¢ iklim
Uzerinde etkili olabilmesi agisindan uygun ¢oézimler olarak gérilmektedirler. Bu alandaki arastirma ve
gelistirme g¢alismalari, gevresel, sosyal ve ekonomik faydalarin yani sira, estetik gelismeleri
belirleyici olmasi nedeni ile son on yilda, bina tasarimlarindaki varligini arttirmakta ve birgok
kentsel ekosistem hizmeti sunmaktadir [3] [4] [5] [6].

Sekil 1. Kentsel 1s1 adalar [7].

Bu calismada, bina cephelerine uygulanan dikey bitkilendirme sistemleri, bu sistemlerin termal
performanslarini gbésteren arastirmalar ve deneysel testler hakkinda bilgiler verilmis; bdylece daha
saglikli bir ortam elde etmek i¢in bu yondeki calismalara veri tabani olusturulmasi amaglanmistir.
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2. BiNA CEPHELERINE UYGULANAN DIiKEY BITKILENDIRME SiSTEMLERI

Kentsel 1sinmaya bir ¢6zim olarak bitkilendirme sistemlerinin temel amaci, bitkinin bina duvarinda
blyUttulmesi olup, yesil dikey tabaka, dikey bahge, yesil duvar, dikey peyzaj ve biyo duvarlar olarak da
adlandiriimaktadir [8, 9]. Cephe bitkilendirme sistemleri, binanin i¢ ve dis kisimlari arasindaki
yalitimi artirarak ve dogrudan giines i1s1dina maruz kalan bina ylizeyinde godlgeleme elemani gibi
kullanilarak yazin asiri 1sinma etkisini azaltir ve buharlagsmayi tesvik eder. Kisin ise, 1s1 yahtimi
gOrevi yaparak ic mekanda isinma etkisini artirir. Dolayisi ile, sicak mevsimde, binanin isinmasini
arttiran gunes 1sisi kazancinin azaltiimasi ile kentsel isinma hafifletilebilir [2].

Bu sistemlerin kullanimi, hem binalar hem de, kentsel alanlar icin enerji tasarrufu ve ekolojik
gelismeler ile ilgili 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ozellikle yogun niifuslu bélgelerde kentlerin enerji ve
¢evre odakh sorunlarini gézmek igin dikkat ¢ekici bir yaklagim olarak kabul edilmektedir. Yesil ¢catilara
kiyasla, yesil duvarlar cok daha fazla yizey alani kapladigindan, bulundudu cevreye oldukga faydal
iyilestirmeler sadlar. Yiksek binalarda, bitkilendirilmis duvarlarin yizey alani ile yesil gatilar arasindaki
fark yaklasik 20 katina kadar ulasabilir [10].

Bitkilendirilmis duvarlar, ‘yesil cephe’ ve ‘yasayan duvar’ adi verilen iki farkl sistemden olusur.

- Yesil cepheler ; Bu sistemde, bitkiler toprakta zemine kdklenir, cephede tirmanarak blyur ve bina
ylzeyini kapsar.

- Yasayan duvarlar, yapisal bir duvar veya gergeveye tutturulmus, bol miktarda bitkilerin 6nceden
yerlestirildigi bitki kasalarindan olusur [9] [11] [Sekil 2].

g

n

Yesil cephe Yasayan duvar

Sekil 2. Bitkilendirilmis duvarlar sistemleri [9, 11].

‘Yesil cephe’lere kiyasla, ‘yasayan duvar’lar, gesitli bitkilerin bakimi i¢in sulama sistemi, alt tabaka icin
destek elemanlari vb. temel malzemelere gerek duyarlar. Bu nedenle, yasayan duvar sistemlerinin
bakim maliyetleri ylksektir. Ancak, genellikle ekili bitkilerin aktarilabilme 6zellikleri nedeniyle yesil
cephelere kiyasla daha iyi performans gosterirler. Ayrica, bitkiler ile ilgili beklenmedik sorunlarin
olmasi durumunda, énceden ekilmis bitkileri yenilemek oldukga kolaydir [11].

2.1. Bitkilendirilmis Cephelerin Termal Performansi

Bir binanin yapi kabugu bakimindan enerji performansi, kabugun yapisal 6zellikleri nedeniyle 1sitma
ve sogutma olarak tanimlanabilir. Enerji performansi igin ¢ok 6nemli bir konu olan enerji kaybi
tamamen bina yas! ve tirine, iklimine, bina kabugunun malzemesine, konut davraniglarina ve cografi
bolgelere baghdir. Dolayisi ile, bina kabugunun enerji tiketimi Gzerindeki etkisi yadsinamaz. Yapi
sektorinde kullanilan enerji miktari, alan 1sitma ve sogutma icin kiresel enerji tiketiminin tgte birine
karsilik gelmektedir. Binalarin disinda yer alan tim duvar ve gatilarda 1si kaybi olusmasi nedeni ile
soguk iklimlerde enerji tiiketimi % 50' ye yaklasan bir artis egilimindedir. Soguk veya sicak iklimli
bdlgelerde, binalara yalitim (toplam 1s1 transferi katsayisi, u-degerleri hesabi ile) yapilarak enerji
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tuketimi 6nemli dlglide azaltilabilir. Bu tir mevcut kurallari kullanarak (belirli Glkelerde), soguk ve sicak
glnlerde 1sitma ve sogutma icin fazla enerji tiketiminin olmadidi ; binalarda oturanlara konforlu i¢
ortam kosullari saglandigi goértlmektedir.

Bu baglamda, yapi kabugunda yalitim tabakasini azaltarak veya ek olarak kullanilabilecek dustk
maliyetli, enerji tasarruflu, cevre dostu bitkilendirme sistemlerinin takviyesi ile s6z konusu olumsuz
etkileri en aza indirmek cagdas bir yaklasim olarak goérllmektedir. Bitkilendiriimis cephe, sicak
iklimlerde ¢cok 6nemli olan bina ylizeyinde 1sinmayi 6nleyici bir sogutma potansiyeli ile i¢ ortam iklimi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Kentsel 1si adasi (UHI) etkilerinde o6nemli bir azalma
saglanarak bina enerji verimliligi artinlabilir. Yaz aylarinin kis ayina gdre uzun surdigu sicak
iklimlerde, 1sinma iklimine kentsel adaptasyonu kolaylastirmak igin, ic mekan bina sicakliklarini
distirmek (sogutmak) ve binanin enerji tlketimini azaltmak bir tasarim 6&zelligi olarak kabul
edilmektedir [6].

Ancak, sogutma icin enerji gereksinimi her gegcen giin artmakta ise de, en buyik tiketim, konut
Isitiimasina aittir. Bdylece, binaya yonelik enerji gereksinimini azaltmak igin temel konu, ‘isitma’ olarak
kabul edilir. Bu nedenle, hem sogutma talebini artiracak, hem de isitma talebini en aza indirecek
potansiyel ¢dzimler arasinda bitkilendirilmis cephe, en uygun dnlemlerden birisi olarak gorulmektedir.
Bu baglamda, son yillarda, pek ¢ok arastirmaci tarafindan binalardaki potansiyel enerji tasarrufu, hem
deneysel, hem de sayisal olarak incelenmistir.

2.2. Bitkilendirilmis Cephelerin Termal Performansi ile ilgili Deneysel Aragtirmalar

ilgili literatiirin  gdzden gegirilmesi yoluyla hazirlanan bu makalenin amaci, bitkilendirilmis
sistemlerin binanin cephesindeki 1sil performansi ve enerji tasarrufu (zerindeki etkilerini ve bu
sistemlerin kullaniminda sistematik yaklagimlari tesbit etmektir. Bu alanda (kiyaslanabilirliklerinin
iyilestiriimesi ve sistemlerin uygulanabilirliine iliskin géstergeler elde etmek icin) mevcut bilgileri
bir araya getirmek amaciyla son yillarda yapilan arastirmalar analiz edilmistir.

Bitkilendirilmis cephelerin termal performansi igin daha iyi bir tahmini cergeve gelistirmek igin bilimsel
literatlr g6zden gegirildiginde;

-Arastirmalar daha c¢ok bu tur cephelerin tasarimina ydnelik sorunlari gézmeye egilimli olmus; bitki
morfolojisi ve fizyolojisinin cephe performansina olan etkisi yeterince incelenmemistir.

-Tirmanici bitkilerin ve bitkilendirilmis tasarim bilesenlerinin (destek yapilari, yetistirme ortamlari,
bitki kaplar ve sulama sistemleri) yapi kabugunun termal performansi Uzerindeki etkisini ele alan
calismalar yetersiz dlizeyde kalmistir.

-Modelleme galismalarinin varsayimlari her zaman tanimlanmamis veya dogrulanmamis iken, az
sayida deneysel calisma yapilmistir ve dlglilen mikro-iklim parametreleri hakkinda yeterli bilginin
saglanamadigi goérulmastar.

Bunlara ilaveten;

-Mimarlik ve muhendislik disiplinlerinin hakim oldugu ; ancak bitki biyolojisi, ekoloji, bahgecilik ve
toprak bilimlerini icermesi gereken disiplinler arasi girdilerden yoksun olan bir literatir ile
karsilasiimigtir [12].

Bu bilgiler 1s1ginda, bitki morfolojisi ve fizyolojisinin cephe performansina olan etkisini élgen ve 2014-
2017 yillari arasinda yapilan ¢alismalarin bir kismi asagida 6zetlenmisgtir.

Safikhani ve arkadaslarinin 2014 yilinda, sicak ve nemli iklimlerde, bitkilendirilmis dikey sistemlerin
isil performansini incelemek amaciyla yaptiklari ¢calismada; i¢c ortam sicakligini ve nem dulzeyini
Olgcmek icin deneysel bir prosedir kullaniimigtir. Bu olglimler ‘bitkili ylizey' ve ‘duvar yuzeyi’
arasindaki bosluk igin de yapilmistir.
Deney igin kii¢lk 6lgekli oda seklinde Ug¢ kutu kullaniimistir.

-birinci kutuda ‘yasayan duvar sistemi’,

-ikinci kutuda ‘yesil cephe sistemi’ kullaniimis,

-Uc¢Uncl kutuda ise, karsilastirma yapmak amaciyla herhangi bitkilendirme islemi yapilmamistir.
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Her iki dikey bitkilendirme sisteminde bitki olarak, “blue trumpet vine” bitkisi kullaniimistir. Veriler
2013 yihinin nisan ayinda, u¢ glnesli giin boyunca kaydedilmigtir. Sonuglarin analizinden, ‘yasayan
duvar ve yesil cephenin’ ic mekan sicakhgini, sirasiyla 4.0 ° C ve 3.0 ° C' ye ; ve yine bu iki cephe
ile duvar ylzeyleri arasindaki bosluk sicakliklarini ise sirasiyla 8.0 ° C ve 6.5 ° C dusurdagini
gOstermistir [8].

Olivieri ve arkadaslari 2014 yilinda, Akdeniz iklim bélgesinde yer alan bitkilendirilmis bir cephe
Uzerinde deneysel bir calisma ydrutmuas; yaz kosullarinda yalitiimig bir cephenin termal ener;ji
performansi tzerindeki etkisini incelemistir. Bu amagla,

-birisi ‘bitki tabakasi iceren’ gliney cephesi,

-digeri ‘bitki tabakasi icermeyen’ cephe olmak Uzere, ayni boyuttaki iki deneysel modelden ve
bitkiyi muhafaza eden kasanin kompozisyonuna bagli olarak elde edilen termal veriler karsilastiriimig
ve analiz edilmistir.

Sonuglar, muhafaza kasasinin yiksek termal direnci ve bitki ortisi etkisinin, 6zellikle giiniin daha
sicak saatlerinde ¢ok olumlu oldugunu géstermistir. Bu nedenle, ‘bitkili cepheler pasif bir sogutma
stratejisi olarak kullanilabilir, sogutma igin enerji tiketimini azaltir ve kullanicilarin konfor kosullarini
iyilestirir' sonuglarina varilmigtir [14].

Vox ve arkadaslarinin 2016 yilinda, Bari Universitesi'nde bitkilendiriimig dikey sistemler iizerinde
yaptiklari bir galismaya goére, deneysel bir test i¢in delikli tugladan yapilmis t¢ dikey duvar prototipi
tasarlanmistir. Bu duvarlardan;

-birincisi ‘alaca renkli pandorea jasminoides’ bitkisi ile kaplanmis,

-ikincisi, ‘rhyncospermum jasminoides’ bitkisi ile kaplanmis,

-Ugunclsu, “kontrol duvarl“ amaciyla, herhangi bitki ile kaplanmamis ve karsilastirma yapmak
icin kullaniimigtir.

Bu duvarlarda, veri kaydedici ve sensdrlerden olusan bir sistem vasitasi ile, asagidaki parametreler
Olcllmuis ve kaydedilmistir. Bunlar;

-duvara dusen gunes radyasyonu,

-gunes radyasyonu altindaki duvar ylzeyinin sicakhgi,
-duvarin diger tarafindaki yuzey sicaklig,

-dis hava sicakhdi ve rlizgar hizi olarak degerlendirilmistir.

Glnes 1s1gina maruz kalan ‘kontrol duvar ylzeyi’'nin glnlik sicakliklarinin, (rhyncospermum
jasminoides ve renkli pandorea jasminoides ile kapl) diger iki dikey duvarda kaydedilen
sicakliklara kiyasla yaklasik 4 ° C daha ylksek oldugu ; dolayisi ile, glines isigina bagh 1si
kazanimini azaltmak igin bitkilendirilmis dikey duvarlarin uygulanmasi sonucu, dis ylzey sicakhgdinin
4 ° C' ye kadar azaldigi bulgulanmistir. Deneysel test, hem 'pandorea jasminoides'in hem de
rhyncospermum jasminoides' bitkilerinin Akdeniz bolgesindeki cepheler i¢in uygun oldugunu
gOstermisgtir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar, bu iklim bdlgesindeki binalarin termal
performansinin tam bir resmini elde etmek amaciyla, yilin tim mevsimleri i¢in veri eksikligine iliskin
literatiirdeki boslugu doldurmayr mimkin kiimaktadir. Deneysel testin (Giney italya'da) yaz ayinda
yapilmis olmasi ve elde edilen sonuglarin, sadece ilik dénemi ilgilendirmesi nedeni ile, arastirmanin
sonbahar, kis ve ilkkbaharda da devam edecegi belirtiimistir [2].

Coma ve arkadaslarinin 2017 yilinda, birlikte yaptiklari galismanin temel amaci, deneysel bir test ile
ev benzeri hiicre kabinlerde hem sodutma, hem de 1sitma dénemlerinde uygulanan iki farklh dikey
bitkilendirme sisteminin isil performansini gercek Olgekte karsilastirmak olmustur.

-ilk hiicreye, yaprak dokmeyen tirlerden yapilmis bir cephe duvari tasarlanmis,

-ikincisine ise, yaprak déken sarmasik bitkileri kullanan cift cidarl bir cephe yerlestirilmis,

-Ug¢uncl hicrenin ise, herhangi bir bitki olmadan, referans olarak kullanilmasina karar
verilmistir.

Bu kabinlerin performansini test etmek igin iki farkl tipte deney yapilimistir.
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-birinci deney, istenen konfor kosullarini korumak igin 1sitma veya sogutma saglayan i¢ ortam
sicakliginin kontrol edilmesinden olusmustur.

-ikinci deney, ingaat sisteminin isil tepkisini incelemek igin, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme sistemi baglantisinin kesilerek, hiicrelerin serbest kosullar altinda test
edilmesinden olusmustur.

ilk sonuglar, referans hiicre ile karsilastirildiginda, sogutma mevsimi boyunca, bitkili duvar icin

% 58,9 ; cift cidarli yesil cephe icin % 33,8 oraninda yiksek bir enerji tasarrufu potansiyeli
oldugunu godstermistir. Ote yandan, 1sitma periyotlari igin yaprak dokmeyen sistemler
kullanildiginda fazladan enerji tiketimi gézlenmistir [13].

Besir ve Cice’nin 2017 yilinda, birlikte yaptigi bir gcalismada, elde edilen bazi karakteristik bulgular
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- bina cephesine, yogun, yari-yogun ve az yogun olarak yapilan bitkilendirme uygulamalarina
gore yillik enerji talebinin 23,6, 12,3 ve 8,2 kW s / m® oldugu ; dolayisi ile, yiizeyde kullanilan bitki
yogunluguna gore yillik eneriji talebinin de etkilenecedi,

- binalarin isitma gereksiniminin, bitkilendirilmis ylzeyler araciligiyla %10-30 oraninda
azaltilabilecedi,

- cepheye uygulanan bitkilendirmenin ylzdesi ise, % 13 ile % 54 arasinda artarken, dis ylzey
sicakhginin 3,7-11,3 °C araliginda azalabilecedi gdzlemlenmistir.

Benzer deneysel ¢alismalar, ¢atilar igin de yapilmaktadir. Ornegin, bu ¢alismalardan birinde,

- dort yesil gati tipinin, doért farkh iklimde ve Ug¢ kentsel yogunluk altinda i¢-dis sicaklik ve
sogutma talebine etkisi Gzerine yapilan parametrik bir calismada ENVI ve Energy Plus ile
ortak simllasyon yaklagiminin kullanildigi,

- dikey yesil sistemlerin, giinesli bir glinde, duvarlardan gegen en ylksek sogutma yikinu % 28
oraninda azalttigi,

- ayrica gelen glnes isinlarinin yaklasik % 70" inin bitkilendirilmis ylzeyler tarafindan emiliminin
saglandigi tesbit edilmistir.

Liu ve Baskaran tarafindan yapilan bir baska arastirmada ise,

- yesil gatilarin, 22 aylik gézlem siresi boyunca i1si kazancini ve isi kaybini % 95 ve % 26
oraninda azaltabildigi ortaya konmustur [11].

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG

Kisin isi iletimini artirmak; yazin ise, azaltmak i¢in dikey bitkilendirilmis sistemlerin kullaniimasi,
modern mimaride giderek daha yaygin hale gelmektedir. Ancak, ¢alismalar daha ¢ok bitkilendirilmis
cephenin tasarimina ydnelik sorunlari ¢ézmeye egilimli olmus; bitkilerin cephe performansina olan
etkisi olduk¢a az sayida arastiriimigtir.

Yukarida 6zetlenerek verilen bitki morfolojisi ve fizyolojisinin cephe performansina olan etkisini 6lgen
deneysel calismalarda temel olarak ; karsilastirma yapmak amaci ile “bitkilendirme olan ve
bitkilendirme olmayan” 6rnekler Gzerinde sicaklik azaltma ylzdelerinin degderlendirmesi yapilmistir.
Arastirmanin sonuglari, bitkilendirilmis sistemlerin oldugu 6rnekte sicaklik distsinin, bu sistemin
kullanilmadigi  6rnekten daha yiksek oldugunu kanitlamistir. Ayrica, bu c¢alismada dikey
bitkilendirilmis sistemlerin mikroiklimsel etkileri konusunda baz bilgiler elde edilmisse de, bu
sistemlere odaklanan tamamlayici ¢calismalarin hala eksik oldugdu tesbit edilmigstir [14],[15].

Bu bilgilerin 1s1§inda;

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 124

- bitkilendirilmis cephe parametrelerinin 6él¢iimesini standartlastirmak igin farkli iklim bdlgelerini
icine alan ¢ok sayida deneysel calismalara ve dnerilere gereksinme duyulmaktadir.

- bunun icin gelecege yonelik arastirmalar igin bir gergeve olarak, standartlastirilmis yontemlerin
benimsenmesi ve yilizeye tirmanan bitki parametreleri ile bina enerji dengelerinin etkilesiminin
ele alinacadi arastirmalar icin disiplinler arasi ¢alismalara gerek vardir.

Aksi durumda, bu eksiklikler giderilmeden uygulanan bitkilendiriimis cephe performansinin iklim
degisikligine uyum faydalari ve gergek¢i olmayan beklentilerinin devam edecedi sonucu ortaya
¢cikmaktadir.

Bu calismada, binaya bagh enerji tiketimini ve karbon emisyonlarini azaltmayi hedefleyen bazi
deneysel bulgularin sonuglari agikga gostermektedir ki, yesil ¢atilar ve cepheler, bina kaynakli enerji
tiketimini ve sera gazini azaltmak icin énemsenmesi gereken ¢oézimlerdir. Son yillarda, ABD,
Kanada, Avustralya, Singapur ve Japonya gibi bazi llkeler, mevcut binalarin maliyet etkin ve enerji
acgisindan verimli sekilde glglendiriimesi ve yesil sistemler ile yeni insa edilen uygulamalar igin yeni
standartlar getirmistir. Bu tir gelismeler iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle mucadelede Umit
verici tedbirler olarak olarak goérulebilir.

Ulkemizde de, Ozellikle yesil alanlarin giderek azaldigi kentlerimize getirecegdi termal yararlari
yanisira, fiziksel 6zelliklerini de bitkilendirilmis ylzeyler ile arttirmanin, kentin dogasini geri getirme ve
iyilestiriimesi konusunda da yararlar saglayacagi suphesizdir. Farkl iklim bdlgelerine uygun en iyi
termal performanEYLULsi Uretebilecek dikey yesil sistemlerin pasif bir tasarim yaklagimina referans
olmasi agisindan bu ¢alismalarin yayginlastiriimasi tesvik edilmelidir.
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	Olivieri ve arkadaşları 2014 yılında, Akdeniz iklim bölgesinde yer alan bitkilendirilmiş bir cephe üzerinde deneysel bir çalışma yürütmüş; yaz koşullarında yalıtılmış bir cephenin termal enerji performansı üzerindeki etkisini incelemiştir.  Bu amaçla,
	-birisi ‘bitki tabakası içeren’ güney cephesi,
	-diğeri ‘bitki tabakası içermeyen’ cephe olmak üzere, aynı boyuttaki iki deneysel modelden ve bitkiyi muhafaza eden kasanın  kompozisyonuna bağlı olarak elde edilen termal veriler karşılaştırılmış ve analiz edilmiştir.
	Sonuçlar, muhafaza kasasının yüksek termal direnci ve  bitki örtüsü etkisinin, özellikle günün daha sıcak saatlerinde çok olumlu olduğunu göstermiştir. Bu nedenle, ‘bitkili cepheler pasif bir soğutma stratejisi olarak kullanılabilir, soğutma için ener...

