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DUSEY YESIL SISTEMLERIN ENERJi ETKINLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Cevre kirliligi ve kuresel 1sinma ve neden olduklari sorunlar her gecen gin kentsel
yasamdaki etkisini arttirmaktadir. C6zUm arayiginda, ¢evreye duyarl ve enerji etkin
tasarimlar gelistirmek Uzere Onerilen seceneklerden birisi de dusey yesil
sistemlerdir. Calismada amaclanan, bu sistemlerin uygulandigi binanin ener;ji
tuketimine olan etkisini aragtirmak ve ve sagladigi faydayi ortaya koyarak, tasarimci,
yuklenici ve kullanicilar i¢in bir rehber olusturmaktir.

Bu amagla tez kapsaminda, dusey yesil sistemler tanitiimakta, sagladig! yararlar,
siniflandirmalari, katmanlasma modelleri, kullanilan malzemeler ile bilesenler detayl
bir bigimde anlatiimakta, yurtdisindan uygulama o6rnekleri veriimekte, sistemlerin
enerji etkin tasariminda etkili parametrelere deginilmekte ve referans bir bina igin
olusturulan seceneklerin benzetim programi yardimiyla enerji analizleri yapilarak
elde edilen sonuglar degerlendiriimektedir.

Tez bes bolimden olusmaktadir. ik béliimde; calisma konusunun segilmesinde
etkili olan sorun, amag, kapsam ve yontem anlatiimaktadir.

ikinci boliimde; diisey yesil sistemler detayl bir sekilde tanitiimakta, cevresel, sosyal
ve ekonomik yararlarindan s6z edilmektedir. Bolumde ayrica dusey yesil sistemlerin
siniflandirmasi yapilmakta, her bir siniflandirma detayli bir sekilde incelenmekte,
olasi katmanlasma modelleri olusturulmaktadir. Ayrica kullanilan malzeme ve
bilesenlerden bahsedilmekte, verilen drnekler ile sistemin uygulanabilirligi ortaya
koyulmaktadir.

Uglincli bélimde; diisey yesil sistemlerin enerji etkin tasariminda etkili olan iklime ve
cepheye iliskin parametreler anlatiimakta ve bu parametrelere dayali olarak diisey
yesil sistem uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken ilkeler ortaya koyulmaktadir.

Dérdincu bdolimde; ikinci bolimde tanitilan disey yesil sistem tipleri arasindan
segilen bir tanesi icin benzetim programi ile enerji analizleri yapilarak sonuglari
degerlendiriimektedir. Bu kapsamda; o6ncelikle enerji modellemede benzetim
programlarinin oneminden bahsedilmekte, tezde kullanilan EnergyPlus programinin
secgilme nedenleri acgiklanmaktadir. Daha sonra asagida siralanan uygulama
c¢alismasi adimlari detayli olarak anlatiimaktadir:

= Benzetim yapilacak bina modelinin belirlenmesi
= Segeneklerin belirlenmesi
= Secenekler icin toplam enerji tuketimlerinin hesaplanmasi

= Sonuglarin enerji etkinlik agisindan degerlendirilmesi
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Elde edilen sonuglarin ortaya koyuldugu degerlendirme bdéliminde; illerin ve
bitkilendirilmis cephelerin degisimine baglh olarak ortaya c¢ikan 18 secenegin
hepsinde, disey yesil sistemlerin enerji korunumu acisindan fayda sagladigi
gorulmustur. Bitkilendirilmis cephe yonu acgisindan bakildiginda, en bluyuk faydayi
tim cephelerin bitkilendirildigi secenek saglamakta, bunu kuzey, bati, dogu ve
gliney cephelerinin bitkilendirildigi secenekler takip etmektedir. Disey yesil sistemin
uygulandigi il agisindan bakildiginda ise, en buyuk faydayr Ankara ili saglarken, onu
sirasiyla izmir ve istanbul illeri takip etmektedir.

Yapilan hesaplamalar ve de@erlendirmeler neticesinde sonug¢ boéliminde, disey
yesil sistemlerin mimaride yeni ve ¢evreye duyarli anlayiglar gelistirmek ve daha
yasanabilir ¢evreler tasarlamak icin dnemi azimsanmayacak ¢dzimler sundugu
ortaya konmustur. Enerji korunumuna sagladi§i faydalar géz 6nidne alindiginda,
dusey yesil sistemlerin Glkemizde yayginlasmasi saglanmali ve kullanimi tesvik
edilmelidir.
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EVALUATION OF VERTICAL GREEN SYSTEMS IN TERMS OF ENERGY
EFFICIENCY

SUMMARY

Today, there are several important environmental problems in metropolitan cities.
These problems make the cities unhealthy places that they have listed below:

e Environmental pollution
¢ Global warming
e Urban heat island effect

The air, water and soil, which are the most important sources for life, have been
polluted. Environmental pollution results in destructing natural resources, polluting
air, soil and water, reducing biodiversity and forest, and increasing non-toxic living
environment in urban areas. Therefore, cities have turned into dirty living spaces.

Another important and current issue is global warming. Carbon dioxide from the
burning of fossil fuels is the major reason of global warming. Energy conservation is
a way to decrease emissions of carbon into the atmosphere.

“Urban Heat Island Effect” which is referred as temperature rise between urban
areas and surrounding rural areas is caused by decreasing green areas and
evaporation surfaces, and increasing areas of building surfaces and asphalted
surfaces.

The amount of energy consumption in the process of production, construction and
use of buildings is the major part of total energy consumption in the World.
Minimizing this consumption in building life cycle should be provided by using
energy efficient systems in architectural design.

Energy efficient systems consist of minimizing heat losses and maximizing heat
gains to use sun energy, to provide natural ventilation and benefit from daylight as
possible in a built environment.

Facades are one of the most efficient building elements in order to supply energy
efficiency in process of building design. For this aim, a holistic approach can be
followed to integrate sustainable system and technologies with facade design. A
green facade, where foliage covers the external wall of a building, is considered to
be a sustainable solution.

Vertical green systems have been recognized as a great potential of limiting the
Urban Heat Island effect and global warming by removing heat from the air through
evapotranspiration of the plants, which leads to reduction of the temperature
differences between the vertical surfaces and the surrounding air.

In Turkey, wall greening is not used in fagade vegetation due to technical and
economic reasons, while green roofs are more common in use. However, the
integration of vegetation with building vertical surfaces will provide an important
potential for greening the urban areas where land use reduce, and consecutively for
achieving a more sustainable built environment.
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On the other hand, the number of the studies investigating the effects of vegetated
walls on environmental problems and energy efficiency is very less. Therefore, in
this study, vertical green systems are examined with this perspective and evaluated
quantitatively in terms of energy efficiency.

This study aims to assess the energy performance of vertical green systems for
different climatic regions of Turkey. The cities of Istanbul, Ankara and Izmir in which
office buildings are located densely were selected for the energy analyses.

The thesis consists of five sections. The aim, scope and method of the thesis were
mentioned in the first section.

In the second section, their types, materials and technologies used, and their
advantages/disadvantages of vertical green systems were described. Moreover,
vertical green system applications, which were selected from different regions of the
World, were analyzed.

The third section presents the parameters affecting energy efficient design of
vertical green systems.

In the forth section, an application study was made for evaluating the efficiency of
vertical green systems by using a simulation tool, namely EnergyPlus software. This
is mainly developed to simulate the energy performance of the buildings. The
energy analyses of new or existing building represent how efficient a building is or
will be, and also help finding the best efficient choice of the whole building system.

The researches which were made by using EnergyPlus in the past, have shown that
vertical greenery reduce heating and total loads of buildings, and have improved
building energy performance. The focus of application study is therefore on
evaluating heating and cooling loads, total energy consumption and benefit of
vertical green system. The steps of the study were determined as below;

= Determining building simulation model
= Generating alternatives and defining data
= Calculating the total energy consumption of the alternatives
= Evaluation results in terms of energy efficiency
First step aims to determine the building model:
=The simulated building consists of five floors.
=The floor area is 400 m?.
=|t is an office building and has no indoor walls.
=|t is specified that 20 people work on each floor.
*The comfort temperature of office is accepted to be 23°C.

=The building envelope alternatives are created according to heat transmission
coefficient values (U values, W/m?K) given in TS 825, which is a Turkish
Standard on Heat Insulation Rules in Buildings.

=Of vertical green systems, living wall system is selected for the study because it
is more advanced and familiar type than the others.

In the second step, 18 different configurations for building model are generated. One
of them is the reference facade without green. The other variables selected are
listed below:

XX



= |ocation of building

= direction of greenery facade
The total energy consumption of the alternatives is calculated in the third step.
The forth step presents the evaluation results listed below:

= The energy efficiency of the vertical green system is suitable for the selected
cities of Turkey.

= Heating loads decrease in Izmir, Istanbul and Ankara. This considerably is
useful for reducing energy consumption. Cooling loads, however, increase
for all selected cities because soil and plant layers store heat which is gained
sun’s energy, and vertical green systems are air-tightness and cause lack of
natural ventilation. It is found similiar results in the work of Gupta et al (
2011). According to their study, different natural ventilation strategies, with
varying air-change rates, would affect the performance of the green walls.

= Total energy consumptions reduce in the cities of Ankara, I1zmir and Istanbul,
respectively.

= The simulation results show that the most efficient case in terms of energy
efficiency is the using of plant on all orientations.

The studies after that, it can be aimed to measure more effective results to change
input data of building model:

=Type of living wall systems to reduce tightness of facade.
=Type of mechanical heating and cooling.
=Position of surrounding buildings because of shading effect.

It is expected that this study will create a guide to designer, contractors and users,
decreasing the energy consumption because of fagade. Also, further works can
purpose to make environmental and economic impact analysis, which is excluded
the scope of this work.
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1. GIRIS

Dunyada hizla gelisen Ulkelerde kentli nidfusun giderek ¢odalmasi ve kentlerin
blylmesi arazilerin degerini daha da artirarak yuksek ve yogunluklu yapilarin ingsaa
edilmesine sebep olmaktadir. Kentlerde yasanan bu degisim yesgil alan kaybinin ve
birgok gevre sorununun temel nedeni olarak gorilmektedir. (ipekgci ve Yiiksel, 2012).
Mimarlara disen goérevlerin basinda, surddrilebilir ve enerji etkin binalar
tasarlamak, bunu yaparken de teknolojik degisim ve gelisimlerden faydalanmak
gelmektedir. Dlsey yesil sistemler, Avrupa ve Kuzey Amerika’da yillardir uygulanan,
cevresel, ekonomik ve sosyal faydalari kanitlanmis sistemlerdir. Tezde bu

sistemlerin enerji etkinligi degerlendiriimektedir.

1.1 Sorun

Bugun modern kentlerde yasanan sorunlarin ana kaynaklardan birisi, ¢cevre Kirliligi
ve kirlenmenin yasama yaptidi olumsuz etkilerdir. Nitekim kentlere yakindan
bakildiginda, hava, su, toprak gibi yasam igin birinci derecede o6nemli olan
kaynaklarin asiri ve yaygin bigcimde kirlendigi gértlmektedir. Bu nedenle, “kentlerin
kirli yagsam cevrelerine” donustugl, yasamin olumsuz etkilendigi, insanlarin Kirli
cevrelerde adeta zehir soluyarak yasadigi, zehirli gidalar ve iceceklerle, daha ¢ok

hastalandigi ve daha ¢abuk 6ldigu gorilmektedir (Kentlesme Surasi, 2009).

Cevre Kkirliligi, ekosistemlerde dogal dengeyi bozan ve insandan kaynaklanan
ekolojik zararlardir. Kirlilik sekilleri hava Kkirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, gurulti
kirliligi ve radyoaktif kirlilik seklinde siniflandiriir. Hava Kirliligi, atmosferde toz,
duman, gaz, koku, su buhari seklinde bulunabilecek kirleticilerin, insanlar veya diger
canlilar ile esyaya zarar verebilecek miktarlara yukselmesidir. Su kirliligi, istenmeyen
zararli maddelerin, suyun niteliginin dlgulebilecek oranda bozulmasina neden olacak
miktar ve yogunlukta suya karismasi olayidir. Toprak Kirliligi, topragin ustune ve
icine birakilan veya bagka yerlerden gelen zararl attk maddelerin, topragin niteligini
bozmasidir. Radyoaktif kirlenme ise hava, su ve topraga radyoaktif maddelerin
karigmasidir (Cepel, 2003).

Onemli ve glincel bir diger konu ise, kiiresel 1Isinma ve onun kentlerdeki etkileridir.

Son vyillarda fosil yakitlarin kullanilmasi, ormansizlagsma, hizli nifus artigi ve



toplumlardaki tuketim egiliminin artmasi gibi nedenlerle sera gazlarinin atmosferdeki
yigiimasi artis gostermektedir. Sera gazi etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
kdresel 1sinmanin giderek artigi ise kiresel iklim degisikligine neden olmaktadir.
1860'tan gunUmuize kadar tutulan kayitlar, ortalama klresel sicakhdin 0.5-0.8
derece kadar artigini géstermektedir (Kentlesme Surasi, 2009). Sera gazi etkisi en
sade su sekilde aciklanir: Bulutsuz ve acgik bir havada, kisa dalga giines isiniminin
onemli bir bolimUu atmosferi gecerek yerylzine ulasir ve orada emilir. Ancak,
yerkirenin sicak ylzeyinden salinan uzun dalgali yer isiniminin bir bélimu, uzaya
kagmadan 6nce atmosferin yukari seviyelerinde bulunan c¢ok sayidaki eser gaz
(sera gazlarn) tarafindan emilir ve sonra tekrar salinir (Sekil 1.1). Dogal sera
gazlarinin en 6nemlileri, basta en blylk katkiyi saglayan su buhari (H,O) olmak
uzere, karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) ve troposfer ile
stratosferde (troposferin tzerindeki atmosfer bolim) bulunan ozon (O3) gazlaridir.
Ortalama kosullarda, uzaya kacan uzun dalgali yer isinimi gelen Gines isinimi ile
dengede oldugu igin, Yerkure/atmosfer birlesik sistemi, sera gazlarinin bulunmadigi
bir ortamda olabileceginden daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlarin gelen
Gunes 1sinimina karsi gegirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer isinimina
karsl cok daha az gegirgen olmasi nedeniyle Yerkire'nin beklenenden daha fazla
Isinmasini saglayan ve 1si dengesini duzenleyen bu dogal siure¢ sera etkisi olarak

adlandiriimaktadir (Turkes ve digerleri, 2000).

@ >
Gunes 1§|n|m| g-{

Mezosfer Gunes |§|n|mm|n bir
bolima atmosferden, bulut-

slardan ve yerin yuzeymden Kizildtesi 1sinimin bir bélumi, sera

Stratosfer uzaya geri yansitilir. gazlan ve bulutlarca emilir ve
Bulutlar, su yeniden salinir. Bunun sonucunda
buhari yeryuzu ve alt atmosfer 1sinir.

Troposfer aerosollerce
emilir.

Gelen 1simimin  cogu Yeryuzinden uzun
yeryiizinde emilir ve dalgali kizilétesi 1sinim
tekrar yansitilir. yayilir.

Sekil 1.1 : Sera etkisinin sematik gosterimi (Turkes ve digerleri, 2000).

Buglin dinyada ve Turkiye'de uygulanan kent planlama yaklasimi, birgok acgidan
yanligtir ve ortaya cikan kentler, yukarida belirtilen kiresel iklim degisikliginin ve

cevre kirlenmesinin odaklari haline gelmislerdir. Gergekten de modern dedigimiz



kentler “modern” olmaktan uzaktir ve agiri gevre kirliligine, dogal varliklarin tahrip ve
yok edilmesine, yasam igin ¢cok énemli olan suyun, topragin, kKirletiimesine, biyo-
¢esitliligin, ormanlarin azalmasina, tarim topraklarinin amag¢ disi kullaniimasina,
hava kirlenmesine, kentlerde zehirli ve “yasama uygun olmayan ortamlarin”
olusmasina neden olmaktadir. Yanlis Uretim sistemi, yanlis kentlesme, yanls
planlama yoéntemleri, yanlis yapilasma bicimleri kentlerin olumsuz gelismesine
neden olmaktadir. Kiresel iklim degisikligine neden olan gaz emisyonlarindan da,

agirlikh olarak (%70-80 oraninda), kentler sorumludur.

Modern kentler tehlikelidir ve kendi Urettigi atiklarla tehlikededir. Clnk( atik Greten,
atiklariyla cevreyi kirleten, kirlettikleriyle de yasami olumsuz etkileyen sistemlere
donusmuslerdir. Uzun vadede Kkirletici kentlerden kurtulmak, onlari temiz kentlere
donustirmek zorunlulugu vardir. Kentlerdeki kirletici odaklarin ortadan kalkmasi,
atik Uretmeyen kentler sistemlerine gecilmesi gerekmektedir (Kentlesme Surasi,
2009).

Kentlerde yasayan nifusun hizla artmasi sonucunda bu alanlardaki arazi értlisiinde
belirgin degdisiklikler olmaktadir. Kent igindeki ve ¢evresindeki dogal peyzajlar tas ve
beton ylzeylerle yer dedistirmekte, kirsal sagak olarak tanimlanabilecek dogal
peyzaj elemanlari kent merkezinden gittikce daha uzaga itiimekte, daha fazla
endustriyel, ticari ve ulasim servisi buylyen kente hizmet vermek Uzere
geligtiriimektedir. Kentlesme ve sanayilesme, atmosferin sinir tabakasindaki i1si ve
su déngusiunl etkilemekte ve kent iklimini kirsal alandan farkhlastirmaktadir (YUlksel,
2005). Gilbert’e gore; kentsel alanlardaki gtines 1sinimi, rizgar hizi, sicaklk, bagil
nem ve yagis miktari kirsal alana gore gézardi edilemeyecek miktarlarda degisiklik

gOsterir. Bu degisikliklere iliskin oranlar Cizelge 1.1’de gorulmektedir.

Kuresel 1sinma kaynakli bir diger problem kent icindeki sicakligin es zamanda,
cevresindeki kirsal alandan daha yuksek olmasi olarak tanimlanabilecek olan
kentsel 1s1 adasi etkisi'dir. Bu sicaklik farkinin nedeni genelde kentsel alandaki arazi
ortusundeki degisikliklerdir (Yiksel, 2005).

Su ana kadar bahsedilen cevre kirliligi ve kiresel 1Isinma kaynakli sorunlar, zamanla
varliklarini sirdurecek ve daha buyuk birer soruna donuseceklerdir. Bu konularla
ilgili ¢6zUm arayisinda yapi sektdrt alaninda dikkat ¢eken en énemli konular gevre

duyarlihdi ve enerji etkin bina teknolojileri olarak géze ¢arpmaktadir.



Cizelge 1.1 : Kirsal alan ile kentsel alanlarin iklimsel parametrelerinin
karsilastiriimasi (Gilbert, 1991).

iklimsel Parametreler Ozellikler Kirsal alan ile
karsilagtirma

Hava kirliligi Kirletici gazlar 5-25 kez daha fazla
Kiresel glines 1sinimi %15-20 daha az
Mordétesi radyasyon %15-20 daha az
Gunesglenme suresi %5-15 daha az

Sicaklik Yillik ortalama 0.5-1.5 °C daha ylksek
Acik havada 2-6 °C daha yiiksek

Ruzgar hizi Yillk ortalama %15-20 daha az
Soguk ginlerde %5-20 daha ¢ok

Bagil nem Kis aylarinda %2 daha az
Yaz aylarinda %8-10 daha az

Bulutluluk Kapali havalarda %5-10 daha ¢ok

Yagis Toplam yagis miktari %>5-10 daha ¢ok

Endustrilesme ve kentlesmenin iklim degisikligine olumsuz etkilerinde s6ziu edilen
CO; saliniminin ve 1s1 emicilik orani yuksek yuzeylerin artis gostermesi, bu
alanlardaki bitki 6rtistinin zarar gérmesi ile dogrudan iligkilidir. Her ne kadar kentsel
alanlarda, bitkilendirme ile ilgili galismalar yapilsa da bu alanlar yapilardan arta

kalan sinirli bélgelerde olusturulacagindan yetersiz kalacaktir (Tokag, 2009).

1.2 Amag¢

Turkiye Iklim Degisikligi 1. Ulusal Raporu’nda salinan toplam emisyonun ancak
%25’inin yutak alanlarca emildigi ifade edilmektedir (COB, 2007). Bu orani
arttirabilmek icin orman ve gayirlik alanlarin korunmasi ve kent igcinde de yesil alan

blayuklGgunin arttinimasi gereklidir (Kentlesme Surasi, 2009).

Cephelerin, kentsel alanlarda bitkilendirme icin kullanilabilecek yiiksek potansiyele
sahip yap! elemanlarindan biri oldugu kabul edilmektedir. Mevcut cephe alanlarinin

bitkilendirilmesinin ve yeni yapilacak bina cephelerinde bitkilendirilmis cephe




sistemlerine yer verilmesinin, bahsi gecen iklim degigimi ile ilgili cevresel sorunlarin

azaltiimasinda etkili olabilecek uygulamalardan biri oldugu distnulmektedir.

Dusey yesil sistemlerin faydalarina bakildiginda; ¢evresel faydalarin basinda kentsel
ISI adas! etkisini azaltmasi, dis ile i¢ mekan hava kalitesini, biyolojik cesitliligi ve
enerji etkinligi arttirmasi gelmektedir. Ozellikle, Avrupa’da ve Kuzey Amerika'da
orneklerin hizla arttigi, ancak Turkiye'de cevresel sorunlara olan duyarlihigin ve
ayrilan butcenin azhdi sebebiyle konu ile ilgili olarak yeterli miktarda calisma
yapilmadigi, goértlmektedir. Bu durum uygulama o6rneklerinin yok denecek kadar az
olmasina neden olmaktadir. Bu acidan, iklim degisikliklerine kargi alinabilecek
yapisal dnlemlerden biri olarak, dlsey yesil sistem kullaniminin yayginlastiriimasi
onemli gorulmektedir. Bu baglamda, yapilan calismanin amaglari; bitkilendirilmis
cephe sistemlerinin enerji tiketimini azaltma konusunda sagladigi faydalari ortaya
koymak, tasarimci, yuklenici ve uygulayicilara rehber olabilecek bir c¢alisma

yapmaktir.

1.3 Kapsam

S6zU edilen alandaki bilgi eksikligini azaltmak Uzere tez kapsami;
eikinci ve Ugiinci bélimlerde; diisey yesil sistemlerin tanitimasi, yararlarinin,
siniflandirma tiplerinin, malzeme ile bilesen &zelliklerinin ve enerji etkin
tasarim parametrelerinin ortaya koyulmasi,
eDArdlincil ve besinci boélimlerde; uygulama calismasinin yapilmasi, bunun
sonucunda dusey yesil sistemlerin enerji etkinlik agisindan degerlendirilmesi

ve sonug ile dnerilerin anlatiimasi seklinde sinirlandiriimistir (Sekil 1.2).
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1.4 Yontem

Dusey vyesil sistemlerin enerji etkinliklerinin degerlendirildigi bu c¢alismada iki
yontemden yararlaniimistir. Bunlar;
=Sistemin &zelliklerinin, katmanlagsma modellerinin ve malzemelerinin tanitiimasi
ve drneklerin incelenmesi amaciyla literatir galismasi yapiimasi,
=Farkli iklim bélgeleri icin gelistirilen seg¢eneklerin enerji tiketimlerini belirlemek

Uzere bilgisayar benzetim programi kullaniimasidir.



2. DUSEY YESIL SISTEMLER

2.1 Diisey Yesil Sistemlerin Tanimi

Dusey yesil sistemler, tzerinde bitki 6rtistnin blyimesine izin veren bir dis duvar
sistemidir. Bina cephelerindeki bitki 6rtusu sayesinde, cevredeki mikroklimanin
dizenlenmesine yardimci olur. Boylelikle bina yerel ve cevresel bir kimlik kazanir
(Detail, 2005).

Peck’e gore; dusey bahceler ya da yesil cephelerin olusturdugu sistem, binanin

cephesini saran yasayan bir kabuktur (Ottele, 2011).

Dunnet ve Kingsburry’e goére; disey yesil sistemler, yasayan, dolayisiyla kendi

kendini yenileyebilen bir cephe kaplama malzemesidir (Ottele, 2011).

Hermy tarafindan yapilan bagka bir tanimlamaya goére, yesil cepheler topraga dikili
bitkilerin dusey yuzeylerde yesil bir kabuk meydana getirmesidir. Bitkinin yetistirme
ortami zemin topragi olabilecegi gibi cepheye takilan saksilar seklinde de
olabilmektedir (Ottele, 2011).

Kéhler'e gore ise yesil cepheler asagidaki gibi 6zetlenir:
Yesil cephe = bina + tirmanici bitki (Kéhler, 2008).

Sonug olarak, disey yesil sistemler; cephelerin, yerylzindeki toprakta, duvarin
kendi buinyesinde veya bitki kutularinda yetisen bitki materyalleri ile kaplanmasidir.
Bu sistemlerde, cephe temel olarak bitki, yetistirme ortami-tasiyici katman, filtre
katmani, kok tutucu katman, su yalitim katmani, i1si yalitim katmani, buhar kesici
katman ve duvar tasiyici sisteminden olusur. Kullanilan malzemelerin tercihine,
malzemelerin sistem icinde bir araya gelislerine ve uygulandiklar yere goére farkli

katmanlar da ilave edilebilmektedir.



2.2 Diisey Yesil Sistemlerin Tarihsel Geligimi

Dusey bahgeler, farkl Ulkelerde yuzyillardir gértlen uygulamalardir. Bunun temel
sebebi, toprak ve bitki katmaniyla birlesen duvarin iyi bir yalitim ozelligi
g6stermesidir. Bitkilendirilmis cepheler soguk iklimlerde i1sinin bina i¢inde kalmasini,
ihk iklimlerde ise bina disinda tutulmasini saglar. Yesil ¢atilar ve disey bahgelerin
ortaya ¢ikigi Babilin Asma Bahgelerine kadar uzanir ve Roma imparatorlugu
doéneminde kentsel alandaki nifus baskisina cevap olarak var oldugu bilinir (Sekil
2.1).

Sekil 2.1 : Babil'in Asma Bahgeleri (Url-1, 2013).

Pompei'de halk balkonlarda asmalar yetistirmistir. Romalilar imparatorlarinin anit
mezarlarinin bagina agaclar dikmiglerdir. Vikingler evlerinin duvar ile c¢atilarini
rizgar ve yagmurdan korumak igin ¢im ile kaplamiglardir, hatta ¢atilarinda deniz
yosunu kullanmiglardir. Rénesans déneminde Cenova'da teras bahgeler ve yesil
catilar yayginlagsmaya baglamistir. 16. ve 17. yy'da Meksika'da, Hindistan'da ve bazi
ispanyol evlerinde sarilici-tirmanici bitkiler ile olusturulan diisey bahgelerin var
oldugu bilinmektedir. Ayni donemde Rusya Kremlin'de asma bahgelerin dnem
kazanmaya basladigi, 20. yy'a gelindiginde bitki bileseninin, evlerde ve hatta St.
Petersburg Havaalanr’'nda slsleme amagcl kullanildigi goériimustar. 18. yy'da
Fransa'da gosteris icin acik mekanlarda makas ile kesilerek bigcimlendirilmis yesil
duvarlar tasarlanmaya baslanmistir. 1930'larda ¢cagdas mimarhgin iki dnemli ismi Le

Corbusier ve Frank Lloyd Wright, tasarimlarinda yesil cati fikrini 6n planda



tutmuslardir. Le Corbusier, iginden yollar gecen ve bitkilerle kaplanmis catilari
kentsel alana dahil etmeyi dusunmustur. Wright, Midway Bahgeleri'nde, Hollyhock
Evi, Cheney Evi ve Selale Evi'nde disey bahge ve yesil ¢ati fikrini kullanmistir
(Peck, 1999).

20. yy'In ortalarina kadar genellikle geleneksel yapilarda karsimiza g¢ikan yesil
duvarlar, son yillarda 6zellikle Kuzey Avrupa'da konsept olarak kabul gérmeye ve

yayginlasmaya baslamistir (Kéhler 2008).

1980'lerde paslanmaz celik kablo sistemler yesil cepheler icin kullaniimistir. 90'lara
gelindiginde tel 6rgu ag sistemi ve modiiler tel kafes sistem Kuzey Avrupa pazarina

girmistir. Ayni yillarda bu teknolojinin uygulanmaya baslandigi goérilmektedir.

21. yy ile birlikte bu alandaki teknoloji ilerlemis, sistemler gelistiriimistir. 2002 yilinda
Zirih MFO Parki'nda 300m uzunlugunda ve 50 m yuksekliginde ¢ok katmanli bir

striktdr kurulmustur. Proje kapsaminda 1300 tirmanici bitki kullanilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : MFO Park (Url-2, 2013).

2005 yilinda Japon Federal Hukimeti Expo 2005 kapsaminda gerceklestirilen Bio
Lung Fuari'na sponsor olmustur. 2007'ye gelindiginde Seattle'da Yesil Etken (Green
Factor) uygulamasi baslatilirken, Saglikh Sehirler igin Yesil Catilar (Green Roofs for
Healthy Cities-GRHC) Kuzey Amerika'da Yesil Duvar Tasarimi 101 (Green Wall
Design 101) adi altinda bir kurs agmigtir. Sonraki yilda ayni topluluk Mikemmellik
Yesil Duvar Oduli'nii ve Yesil Duvar Arastirma Fonu’nu baglatmistir (Green Roofs
for Healthy Cities: Introduction to Green Walls, 2008).

Goruldugu gibi glinimuzde; yesilden yararlanabilmek igin, ¢evresel konulardaki

yogun ilgi, teknoloji ile dogayi biraraya getirmek Uzerinde yogunlasmistir. Bu



yararlar, bugunku kentsel tasarim anlayiginin bilesenlerini olusturur (Kohler, 2008).
Ayrica hikumet politikalarinin ve program desteginin sonucu olarak yeni sektor ve ig
imkanlari ortaya ¢ikmaktadir (Peck, 1999).

2.3 Diisey Yesil Sistemlerin Sagladig: Yararlar

Dusey yesil sistemlerin sagladigi yararlar ¢ grupta incelenebilir. Bunlar; ¢evresel

yararlar, sosyal yararlar ve ekonomik yararlardir.

2.3.1 Cevresel yararlar

Dusey yesil sistemlerin sagladigi ¢cevresel yararlar; kentsel 1si1 ada etkisini azaltmasi,
dis mekan hava kalitesini arttirmasi, bulundudu c¢evredeki ekolojik 6zellikleri
iyilestirmesi, yagmur suyuna ve gunes Isinlarina kargi koruma ve goélgeleme
saglamasi, 1s1 yalitim 6zelligi ile i¢ mekan sicakligini dizenlemesi ve ses yalitimi

saglamasi seklinde siralanabilir.

2.3.1.1 Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmasi

Kentsel 1s1 adasi (Urban Heat Island) kavrami, kisaca kent igindeki sicakligin
Ozellikle kis déneminde, gevresindeki kirsal alandan daha yuksek olmasi olarak
tanimlanmistir (Yu-Peng Yeh, 2010). Kentsel ve kirsal alan arasindaki bu iklimsel
farklilk ‘kentsel i1si adasl’ olarak ilk kez 1820’de Londra kenti icin Luke Howard

tarafindan tanimlanarak literatire girmigtir (Yuksel, 2005).

Kentsel 1si adasi etkisinin olusmasinin farkli nedenleri vardir. Bunlar; kentsel
alanlarda azalan dogal bitki ortlis, yapi elemanlarinda kullanilan malzemelerin

Ozellikleri, kent geometrisi, antropojenik 1si seklinde agiklanabilir.

Bunlar igerisinde en etkin olani, kentsel alanlarda dogal birki értlistiniin azalmasidir.
Kirsal alanlardaki bitki o6rtist goélge saglayarak ylzey sicakliklarinin ve
evepotranspirasyon vyoluyla hava sicakliklarinin azalmasina yardimci olurken
kentsel alanlarda, gun boyunca islyi emen beton ve asfalt yuzeylerin ¢oklugu
sicaklik artigina neden olmaktadir. Ayrica, gollerin ve denizlerin yogun yapilasma
sebebiyle dolduruldugu kentsel alanlarda buharlagsma miktari azalmakta, suyun sivi
halden gaz hale gecisi esnasinda cevresini serinletici  etkisinden

faydalanilamamaktadir.
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ikinci olarak yapi elemanlarinda kullanilan malzemeler; yansiticilik, 1si depolama ve
yayma kapasiteleri agisindan bitki értistnden farkh 6zellikler géstermektedir. Sekil
2.3te aclk yaz gununde Dlnya yuzeyine ulasan Gunes enerjisi dalga boylari
gorulmektedir. GUnes enerjisi; ultraviyole iginlari, gorunur i1sik, kizildtesi enerji olmak

uzere uge ayrilir.
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Sekil 2.3 : Acik yaz guninde Dinya ylzeyine ulasan Gines enerjisi dalga boylari
(URL-22, 2013).

Gunes enerjisinin %5’lik miktari UV, %43’luk miktari gorundr 1sik ve kalan %52’lik
miktari ise Isi olarak hissedilen kizilétesi seklindedir. Glneg’ten gelen enerji en ¢ok
goruniur dalga boyundadir (Sekil 2.3). Bdylece, yansiticilk malzeme rengi ile
iligkilendirilir. Koyu renkli ytzeyler acik renkli ylzeylere gore daha az yansiticilik
Ozelligi gosterir. Ayrica soguk renkli malzemeler Uzerinde yapilan arastirmalar,
kizilétesi dalga boylarini daha iyi yansittiklari gostermektedir. Sehirlerde c¢ati ve
cephelerde genellikle rastlanan malzemeler ise gunes enerjisini az yansitan ancak
¢ok emen malzemelerdir. Bir diger onemli 6zellik ise malzemenin 1s1 depolama
kapasitesidir. Tas ve gelik gibi pek ¢cok yapi malzemesi kirsal alandaki toprak ve bitki
ortisunden daha fazla 1s1 depolama kapasitesine sahiptir. Sonug olarak, ytzeylerde

glin boyunca depolanan bu isi, kentsel 1s1 adasi etkisini arttirmaktadir.

Uglincli olarak kent geometrisi kentsel 1s1 adasinin etkileyen faktorlerdendir. Kent
geometrisi, rizgar akis ve hizini, enerji emilimini ve ylzeylerin uzun dalga boyu
IsSInimini uzaya geri verme yetenegini etkilemektedir. Kentsel kanyon olarak
adlandirilan ve uzun, dar bir caddenin iki tarafinda ylksek yapilasmanin olmasi

biciminde tariflenen durumda, bina cepheleri tarafindan emilen glnes enerijisi
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bdlgede sicaklik artisina neden olmaktadir. Gece boyunca kentsel kanyonlarda

yuksek binalarin engel teskil etmesi sebebiyle I1s1 duslsu 6nlenmektedir.

Kentsel 1sI adasi etkisine neden olan son faktdér antropojenik i1sidir. Antropojenik 1si,
insan faaliyetleri sonucunda ag¢ida cikan isidir. Isitma-sogutma faaliyetleri, nakliyat,
makineler ve endulstriyel islemler icin kullanilan enerjinin toplami olarak
hesaplanmaktadir. Kentsel alanlarda, bu faaliyetlerin artmasina bagl olarak
antropojenik 1si da artmaktadir (Url-22, 2013).

Yukarida bahsedilen dort nedenden 6tiri yodun nifuslu sehirlerde Sekil 2.4'te
goéruldugu gibi, kentsel 1s1 adasi etkisi gunden gline daha blyulk bir sorun haline

gelmektedir.

33
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31
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30

Kirsal Banliyd Ticari Sehir Kentsel Park Banliyd  Tarm
yerlesim merkezi yerlesim yerlesim  arazisi

Sekil 2.4 : Kent merkezlerinde ¢evresine gére aksam saatlerinde gorilen sicakliklar
(Gray, K. A. ve Finster, M. E., 1999).

Kentsel 1s1 adasi etkisi ile basa c¢ikabilmek icin; aciga c¢ikan isitiimis gazlarin
kisittanmasi, yapilarda yansitici tipte malzemelerin kullaniimasi, kirsal alanlara geri
donusin saglanarak nifus yogunlugunun dusurilmesi, insanlar tarafindan uretilen
attk maddelerin azaltiimasi gibi yollara basvurulmahdir. En etkili yontem
bitkilendirilmis alanlarin, yesil cephe ve yesil c¢ati teknolojileri kullanilarak
arttinimasidir (Yu-Peng Yeh, 2010).

Sekil 2.5’te gorildugu gibi bitkilendirilmis ylzeyler, bitki katmani arkasindaki duvar
yuzeyini golgeleyerek ve evapotranspirasyon ile etraflarindaki 1sinmig havayi

sogutarak kentsel i1s1 adasi etkisini dnlerler (Dunnett ve Kingsbury, 2008).
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Evapotranspirasyon, bitkinin buharlasma ve terleme yoluyla atmosfere su buhari
vermesi anlamina gelir (Kaya, 2010). Gunes I1sinimi, evapotranspirasyon yardimiyla
yuzey sicakliginin yikselmesine engel olan su buharina dénastirdaltr. Ayrica
tamamiyle yesil bitki értlist ile kaplanan cephe yaz aylarinda yogun giines 1sinimina
maruz kalmaz, bitkinin yaprak yuzeyi iginlari yansitir ya da yogunluguna bagli olarak
Isinlarin %40-%80 kadarini emer (Sheweka ve Mohammed, 2012).

Kisa dalgali /
radyasyon /

Evapotransplrasyon

o

Uzun dalgall ’
\ kizilGtesi |
¢ \radyasyon l

|
o A "
’ ¢ 2{} ntropojenik ISl

Sekil 2.5 : Kentsel yuzeylerdeki i1s1 transferleri (Hopkins, G. ve digerleri, 2010)

Sonug¢ olarak, bitkilendirmenin, cephedeki gunlik sicakhk dalgalanmalarini %50
oraninda dusirdigid saptanmistir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

2.3.1.2 Dis mekan hava kalitesini arttirmasi

Dis mekan hava kalitesi havaya tutunan kuguk partikullerin miktariyla ilgilidir.
Glnumuzde dinya genelinde kabul edilen standartlardaki yogunluk limitlerini asan
partikil maddeler (PM,), bazi sorunlara neden olmaktadir. Etki eden partikilin
boyutu PMjy'dan kiglk oldugu durumda, havanin akcigerlerdeki dolasimiyla
organlar etkilenebilir ve bu durum 6lime neden olabilecek sonuglar dogurabilir (Mir,
2011).
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Bitki yapraklari bahsi gegcen partikil maddeleri ve hava kirliligine neden olan diger
maddeleri (nitrat, nitrit, karbondioksit) filtreleyecek genis yuzey alanina sahiptir.
Dusey yesil sistemler bina cephesi boyunca partikil maddelerin hareketini énler
(Mir, 2011).
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Sekil 2.6 : Yesil cephenin havadaki SO, dagihmina etkisi (Rath ve Kiessl, 1989).

Sekil 2.6’da gdrulduga gibi, gun icerisinde, giplak duvar ile yesil cephe uygulamasi
yapilmis duvar arasinda, havadaki kuikuartdioksit yogunlugunda farklar mevcuttur.

Bitki elemaninin dahil edildigi durumlarda hava kalitesinde artis gézlenmektedir.

Ozellikle nifusun yodun oldugu kentsel alanlardaki hava kirliligini azaltmak igin,
cephelerin bitkilendirilmesi cadde boyunca aga¢ dikilmesinden daha etkili bir ¢6zim
olacaktir. Dugey yesil sistemler adaclara gére havadaki kirliligi daha iyi ve hizli

uzaklastirabilirler (Chang ve digerleri, 2010).
2.3.1.3 Bulundugu ¢evredeki ekolojik 6zellikleri iyilestirmesi

Dusey yesil sistemler alternatif bir ekolojik habitat olarak kabul edilebilir. Hedera
Helix ve tirmanici guller gibi belirli bitki turlerinde kuslarin kis doneminde
beslenebilecedi meyveler vyetisir. Yapinin cephesine veya dig duvarina
baktigimizda, yesil sistemler ekosistem karakterini gosterecektir. Sistem; striktirun,
malzemenin ve enerji akisinin gorulebildigi bir habitat iglevi gorur. Ayrica kusglarin,
arilarin ve mikroorganizmalarin yasayabilmesi icin de ekolojik bir hizmet sunar
(Ottele, 2011).
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Basel'de 17 farkli yesil ¢ati Uzerinde yapilan biyocesitlilik arastirmasina gore,
catilarin uygulanmasindan sonraki 3 yil icerisinde 245 ari 78 Orumcek turine
rastlanmigtir. Arilarin %11 ve 6rumceklerin % 18 kadarinin nadir rastlanan ya da

tehlikede olan turler oldugu ortaya ¢ikmistir (Francis ve Lorimer, 2011).

2.3.1.4Yagmur suyuna ve giines I1sinlarina karsi koruma ve golgeleme

saglamasi

Bitkilendirilmis cepheler, duvar ylzeyini yagmur suyuna karsi etkili bir sekilde korur,
¢unk bitki yapraklari nedeniyle yagmur ylzeye ulasamaz. Rath ve Kiessl tarafindan
1989 yilinda bitkilendiriimis ve ciplak cephede yapilan bir arastirmada, yaprakla
kapli cepheye yagmur suyu ulasmadigi goézlenmistir. Ayrica glnes ISiniminin
%50'sinin bitki yapraklarinin yuzeyinde tutuldugu, %30'unun geri yansitildigi ve
%20'sinin cephe yuzeyine ulastigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ciplak cephe
glnes 1siniminin tamamina maruz kalirken, bitkileNdirilmis cephe %380'inden
korunmustur (Ottele, 2011).

2.3.1.5 ig mekan sicakligini diizenlemesi ve 1s1 yalitimi saglamasi

Yesil olmayan bir cephe; binanin ylksekligine, yénine ve diger yapilarla mesafesine
bagl olarak, gece ile gindiz arasinda sicaklik farkinin gok oldugu iklimlerde sicaklik
dalgalanmalarina maruz kalabilir (Ottele, 2011). Bitkilendirilmig bir cephede ise,
duvar ylzeyi ile bitki katmani arasinda 1si yalitimina katki saglayan hareketsiz bir
hava katmani bulunmaktadir Bu katmanin gorevi; yapinin i¢c ve dis ortamlari

arasindaki i1s1 transferi oranini dasurmektir (Mir, 2011).

Krusche (1982)’ye gore; yaklasik 5 cm bitki katmaniyla kaplanmis yesil cephede, cift
kabuk cepheyle karsilastirildiginda is1 gegirgenlik katsayisinda (U degerinde) 2.9
W/m?K kadar verim elde edilir. U degeri, 1°K'lik sicaklik farkinda 1 m? basina 1si akis
miktarini gosteren degerdir (TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari, 2008). Boylece
kis aylarinda dig ortama 1si1 akisina engel olunurken, yaz aylarinda i¢ ortama 1si
akisi kesilmektedir (Mir, 2011). Ayrica yapraklar sayesinde gunes Iginlarinin
cepheye dogrudan ulagmasi engellenir. Bu durum i¢ ortam hava sicakliginin disg
ortamdan daha diguk olmasina neden olur. Kig aylarinda ise sistem ters yonli
calisir ve yaprak dokmeyen bitkiler sayesinde gunes isinlari dis duvarlardan uzak
tutulur. Bunun disinda bitkinin yaprak yogunlugu da cephe yizeyi boyunca rizgar

hizini digurecegdinden cephedeki sicaklik dislislne de engel olur (Sekil 2.7).

15



Sekil 2.7 : Delft'te yaz mevsiminde toprakta bitkilendirilmis yesil cephe

uygulamasinin kizilétesi kamerayla cephe sicakhgina etkisinin
Olgumu (Ottele, 2011).

Sonug olarak, i¢ hava sicakliindaki her 0.5°C'lik dusls, klima igin gerekli elektrik
kullanimini %8'e kadar dusurur (Dunnet and Kingsbury, 2008).

2.3.1.6 Ses yalitimi saglamasi

Son ¢eyrek asirda biylk sehirlerdeki hizli kentlesme sonucundan édnemli oranda bir
nifus artigi goézlenmistir. Kara pargasinin azligi nedeniyle pek ¢ok bina,
kullanicilarin ciddi guralta kirliligine maruz kaldigi, karayollarina ve terminallere
yakin alanlara insa edilmistir. 2000 yilinda Avrupa Birligi Ulkelerinde yapilan bir
arastirmaya gore; trafik yikinin neden oldugu gurdlti seviyesi 55dB'nin Ustine
cikmigtir.  Surddrdlebilir kent yasami yaratmayi hedef alan sehirlerde gurulti
kirliligine karsi bitkilendirme alinabilecek oOnlemlerden biridir. Wong'a goére tim
bitkilendirilmis sistemler orta frekans araliinda yaklasik 5-10 dB azalmaya sebep
olur. Dusey yesil sistemlerde gurultu kirliliginin azalmasi; yetistirme ortaminin
derinliine ve yasayan duvar sistemlerinin tasiyici bilesenlerinde kullanilan
malzemelere baghdir (Mir, 2011).

2.3.2 Sosyal yararlar

Dusey yesil sistemlerin sagladigi sosyal yararlarin basinda binanin ve gevresinin
estetigini duzenlemesi, buna bagli olarak da insan psikolojisini olumlu yonde
etkilemesi gelmektedir.
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2.3.2.1 Estetigi diizenlemesi

Dusey vyesil sistemler, insanlarin gunlik aktivitelerini gerceklestirdikleri ¢evrede
estetik cesitlilik saglarlar. Ginimuzde pek cok disey bahge projesinde dncelikli
tasarim kaygisi goérsel iylestirmeden yana olmaktadir. Park alanlari, kampls
binalari, kamusal alanlar, aligveris merkezleri bahsedilen gorsel iyilegtirmenin
saglanabilmesi i¢in uygun alanlardir. Ritim, bicim ve kullanilan bitki dokusu, ‘doga ile

tasarim’ kalitesinin artmasina olanak tanir (Mir, 2011).

2.3.2.2 insan psikolojisine olumlu etki etmesi

Psikolojik olarak yesil cevre icinde bulunan insanlar kendilerini daha iyi hissederler.
Buna literatirde ‘biyofili’ denmektedir ve insanlarin yasayan canlilara ve yasama
yakin oldugunu hissettigi anlarda daha mutlu olmasi seklinde tarif edilmektedir
(Rutgers, 2011). Botanik bahgelerini ziyaret eden insanlarin kan basincinin ve kalp
atisinin dastigiu gozlenmigstir. Ulrich'in 1984 yilinda yaptigi bir arastirmaya gére,
odasinin penceresi dogaya bakan hastalarin ameliyat sonrasi daha ¢abuk iyilestigi

g6zlenmistir (Ottele, 2011).

Dusey yesil sistemlerin psikolojik etkilerinin yanisira saghgi direkt olumsuz etkileyen

hava kirliligini azalttigi tespit edilmistir (Ottele, 2011).
2.3.3 Ekonomik yararlar

Dusey yesil sistemler uygulandigi binanin enerji verimliligini ve degerini arttirmasi

bakimindan ekonomik yararlar saglar.

2.3.3.1 Enerji verimliligini arttirmasi

Binalar, toplam enerji kullaniminin %36'lik ve toplam elektrik tuketiminin %65'lik
dilimini olustururlar. Kula'ya gére blyuk olgeklerdeki yesil cati uygulamalari eneriji
korunumuna dnemli dl¢ide katki saglar. Binalarin cephe ylzeylerini ¢ati ylizeyinden
cok oldugu dikkate alindiginda dugey yesil sistemler ile bu korunumun artacagi
gorlur. i ortamdaki her 0.5 ° C'lik diists yaz aylarindaki klima kullanimina bagli
elektrik tiketimini %8 oraninda dusurecektir (Akabari ve digerleri, 2001).

Akabari'ye gore, 1940'tan beri kentsel alanlardaki sicaklik 0.5°C-3°C arasinda artig
gostermistir. Sehirlerdeki her 1 ° C'lik artig, elektrik talebini %2-%4 arasinda
arttirmaktadir. Binalari sogutmak icin kullanilan simdiki elektrik talebinin %5-%10
kadari ise sadece bahsi gegen 0.5-3°C'lik sicaklk artisini 6nlemek igin

kullaniimaktadir. Bu ¢aligmada, ABD'nin, klimalar icin gerekli enerji tiketimini, yesil
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¢ati ve yesil cephe uygulamalarini arttirarak %20 oraninda azaltabilecegi ortaya

koyulmustur (Akabari ve digerleri, 2001).

Yesilin dusey yuzeylere uygulanmasi, yalitim o6zelliklerini yeni bir 1s1 yaltim
katmanina ihtiyag duymadan iyilestirir. Cizelge 2.1’de c¢iplak cephelerin
yesillendiriimeleri sonucunda 1sil gecirgenlik katsayilarindaki (U degeri) dusus ve

buna bagl olarak sagladiklari fayda oranlari gérilmektedir.

Cizelge 2.1 : Ciplak ve yesil cephelerin isil gegirgenlik katsayilari ve fayda oranlari
(Ottele, 2011).

Ciplak cephe Yesil cephe Fayda orani
U degeri (W/m°K) U degeri (W/m°K) %
1.5 1.00 33
1.0 0.75 25
0.6 0.50 16
0.3 0.27 10

Gupta ve arkadaslar tarafindan ingiltere’de yapilan bir arastirmada ise; benzetim
yontemi kullanilarak, 30x30m taban alanina sahip, alti katli bir ofis binasinin en Ust
kati icin hesaplamalar yapilmigtir. Modelde, modiler yasayan duvar tipi kullaniimisg;
karsilastirmalar, disey yesil sistemin farkli cephelere uygulanmasi sonucu g¢ikan
segeneklerin 1sitma ve sogutma yikleri arasinda yapilmistir. Buna gdére; yillik
periyotta i1sitma yukunden elde edilen kazang; kuzey, dogu ve bati yonlerinin
bitkilendirildigi durumda %1.3, giney yonunin bitkilendirildigi durumda %1.1;
sogutma yukinden ortaya cikan kayip ise dogu, bati yonlerinin bitkilendirildigi
durumda %1.4, kuzey ydnundn bitkilendirildigi durumda %2, glney yonindn
bitkilendirildigi durumda %1.5 hesaplanmigtir. Tim duvarlarin bitkilendirildigi durum
Isitma yUku kazancinda %5 ile en faydali durum gikmistir. Toplam enerji tiketiminde
saglanan fayda acisindan bakildiginda ise; kuzey, dodu ve bati cephelerinin
bitkilendirildigi durumda %0.9, guney cephesinin bitkilendirildigi durumda %0.7 ve
tim cephelerin bitkilendirildigi durumda %3.35’lik bir fayda saglandigi gértlmusgtar.
Arastirma neticesinde ortaya ¢ikan sonuca gore; bitki ve toprak katmani, cephenin
hava sizdirmazlidi ile zonlarin dogal havalanmasini azaltarak ve bunyesinde isi
depolayarak i¢ mekan sicakliklarinda ve sogutma ylklerinde artmaya, Isitma

yuklerinde azalmaya neden olmaktadir (Gupta ve digerleri, 2011).

2.3.3.2 Uygulandigi binanin degerini arttirmasi

Dusey yesil sistemlerin uygulandigi yapilar, diger yapilara gore dikkat ¢ekici ve satis

degerleri daha yuksek olan yapilardir.
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Ayrica yapim esnasinda alanda yok edilecek yesilin bitkilendiriimis cephe sistemi ile
geri kazanilmasi, hem yapi sahibinin ¢evre halkina bu konudaki hassasiyetini
gOstermekte, hem de alanin degerini yilkselterek diger arsa sahiplerine 6rnek
olmaktadir.

2.4 Diisey Yesil Sistemlerin Neden Oldugu Zararlar

Dusey yesil sistemlerin pek ¢ok yararh taraflarinin yanisira bazi zararh taraflar da
vardir. Yeni teknolojilerin kullanildi§i sistemlerde heniz teknik bir sorunla
karsilagiimamigtir. Ancak daha eski yontemlerin uygulandigi sistemlerde asagida

siralanan sorunlara rastalanmaktadir:
=Bitkilenmenin dogrudan duvar yuzeyinden saglandidi yesil cephelerdeki
hasarlar (Sekil 2.8)
=Bakim maliyeti
=Ozellikle yagsayan duvar sistemlerinin yiiksek yapim maliyeti

=Sulama sistemlerindeki yanliglar (Ottele,2011)

Sekil 2.8 : Alimanya’da bitki nedeniyle hasar gérmis yigma tugla duvar (Ottele,
2011).
2.5 Dusey Yesil Sistemlerin Siniflandirmasi

Dusey yesil sistemleri, tasiyici bilesenlerine, bliylime ortamlarina, bitki tlrlerine ve
sulama sistemlerine goére siniflandirmak madmkindir. Ancak literatirde en sik
rastlanan, yapim teknigine goére yapilan siniflandirma tipidir. Buna goére disey yesil

sistemler U¢ grupta toplanabilirler:
=Yesil cepheler
=Bitkilenmis duvarlar

=Yasayan duvar sistemleri
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2.5.1 Yesil cepheler

Yesil cepheler sarilici-tirmanici bitkiler ile kaplanmis duvarlardir. Dusey yesil
sistemler arasinda en kolay uygulanan gruptur. Yesil cepheler de kendi iginde,

toprakta yetigsen ve saksida yetigsen olmak Uzere iki grupta toplanabilir (Sekil 2.9).

Toprakta yetigen Saksida yetigen

Wm{» 1": .

A,

o

Duvara temas Duvara temas Duvara temas Duvara temas
eden etmeyen eden etmeyen

Sekil 2.9 : Yesil cephe tiplerinin sematik kesitleri.
2.5.1.1 Toprakta yetisen yesil cepheler

Bitki kokleri topraktadir ve dallar cephenin 6n yizunden yukariya tirmanir. Bitkilerin,
destek sistemi kullanilmadan dogrudan duvar ylzeyinden dogal yolla biuyidugi
durumlar duvara temas eden tipidir. Bu tipte, yesil cephenin duvarin tum yuzeyini
kaplamasi ylzey Olcllerine, dikilen tlre ve miktarina bagh olarak uzun zaman alir.
Sulama sistemine ihtiya¢ duyulmaz c¢unkl bitkiler suyunu yagmur suyu ve zemin

suyu gibi dogal kaynaklardan saglar.

Her bitki turGnin dogrudan cepheden buyuyebilmesi icin yapiskanlik 6zelligi yoktur.
Bu tip bitkilerin kullanildidi cephelerin yesgil ile kaplanmasini saglamak igin dzel
tasarlanmis destekleyici iskelete ihtiyag vardir. Bitkilerin, destek iskelet sistemi
kullanilarak blyldigu durumlar duvara temas etmeyen tipidir. Destekleyici isklet
bitkilere daha fazla biyumeleri ve dikey yonde kendi dallarini gelistirmeleri firsatini

verir.
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Gunumuzde, siklikla kullanilan iki tip taslyici sistem vardir. Bunlar;
=Moduler kafes panel sistemi
=Kablo ve tel-halat ag sistemleri

olmak uzere iki sekilde uygulanirlar.

=Modiiler kafes panel sistemi

Bitkileri hem cephe izgarasi hem de panel derinligi ile destekleyen, toz boyali
galvanize, kaynakli gelik telden uretilen, rijit, hafif ve G¢ boyutlu sistemdir. Bu sistem,
yesil cepheyi duvar ylzeyinden uzak tutmak icin tasarlanmistir bdylece bitki dallari
icin ¢coklu desteklerle yesil icin sinirlandiriimis bir blylme gergevesi saglanir. Ayrica
yapidaki su yalitimi batinligunt surdirmeye yardim eder. Paneller rijit oldugu igin
duvara dayanir durumda veya desteksiz durabilen bigimlerde tasarlanabilir. Kendi
kendi tasiyan striktir sistemi estetik gériinime olumsuz etkisi olan mekanik
ekipmani, servis alanlarini, depolama giriglerini ve binanin diger sistem
gereksinimlerini saklamak icin kullaniimaktadir ve ses bariyeri olusturmak igin
kullanilabilir. Geri dénustirilmis celikten yapilan paneller, buylk yuzeyleri farkli

formlarda kaplayacak sekilde birlestirilebilir (Aygencel, 2011).
=Kablo ve tel — halat ag sistemleri

Kablo veya tel-ag kullanilarak Uretilen sistemlerdir. Kablolar, yogun bitki ortusu ile
hizli blyldyen sarmasiklar desteklemek amaciyla kullanilir. Tel-adlar genellikle
yavas blyuyen bitkileri desteklemek igin uygundur. Kablolardan daha esnektirler ve
tasarim secenekleri daha fazladir. iki sistemde de yiiksek gerilmeli celik kablolar,

ankraj elemanlari ve ek ekipman kullanilir.

2.5.1.2 Saksida yetisen yesil cepheler

Bitkilerin iginde toprak olan ara saksilarda buyudugu sistemlerdir. Saksilar asma
sistemi ile kat hizalarinda duvara sabitlenmektedir. Bu sistem icin surekli bir sulama
sistemi gereklidir glinkl bitkiler dogrudan toprakta kdklenmemistir. Cephenin bitki ile
kaplanma zamani duvar yuzeyine, bitki miktarina ve bitkiler arasindaki mesafeye
baglidir. Saksilardaki kuguk alanlar nedeniyle bitkilerin  kokleri sinirsiz
gelisememektedir ve bitkiler ancak belirli bir uzunluga ve genislige kadar
buyumektedirler. Bu nedenle saksilarin her katta yerlestiriimesi gereklidir. BOylece
bitkiler duvari daha kisa sirede kaplamaktadir. Bu teknikle duvari kaplamak igin

duvara temas eden ve duvara temas etmeyen olmak uzere iki tipten s6z edilir.

Yesil cepheler i¢in uygun bitkiler su sekilde siralanabilir:
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=Parthenocissus heterophylla; hizli bayur, iyi tirmanir, yesillendirme alanlari i¢in

uygundur, herdem yesildir.
=Campsis grandiflora; kolay yayilir, ciceklidir, giizel gérGnimltdur, yaprak doker.
=Rachelospermum jasminoides; ¢iceklidir, gicekleri kokuludur, herdem yesildir.
=Euonymus fortune; gtizel gérinimlidar, yaprak doker.
=lpomoea nil; ¢igeklidir, glizel gérunumliadir, yaprak doker.
=Pomoea quamoclit; ¢iceklidir, glizel gérintumltdur, herdem yesildir.
=\Wisteria sinensis; ¢iceklidir, glizel gériunimltduir, yaprak déker.
=Hedera helix; iyi tirmanir, glizel gérinumladur, herdem yesildir.

=L onicera japonica; giceklidir, glizel gérinimludur, yaprak doker (Mir, 2011).

2.5.2 Bitkilenmig duvarlar

Bitkilenmis duvarlar iki grupta incelenebilir. Birinci grup dogal olarak bitkilenen ve
bitkinin duvar ylzeylerinin 6zellikle birlesim yerlerinde veya catlaklarinda yetistigi
disey yesil sistem turadur. Duvar yluzeyinde duzensiz geligsen bir yapiya sahiptir.
ikinci grup ise bilingli bir sekilde, duvari olusturan panellerin kendi blinyesinden

bitklilenmenin gerceklestigi tiptir (Sekil 2.10).

Dogal bitkilenme  Bitkilenmeye uygun 6n Uretimli paneller
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Sekil 2.10 : Bitkilenmis duvar tiplerinin sematik kesitleri.
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2.5.2.1 Dogal bitkilenme

Bu tip sisteme genellikle duvarlarda, anitlarda, tarihi kent merkezlerindeki binalarda,
yikilmakta olan kale surlarinda, bahgelerdeki gélgeli duvarlarda rastlanmaktadir.
Bitki topluluklarinin gelisimi ¢ogunlukla sivanin, betonun veya diger baglayici
malzemelerin dagdiima dizeyine bagh olmaktadir. Dizensiz bir yapisi vardir,

herhangi bir insan mudahalesi olmadan buyur.

2.5.2.2 Bitkilenmeye uygun on uretimli paneller

Bu tip beton panelli diisey yesil sistem, yesil yapilarin yeni bir gelisimidir. Uzerinde
bitki olan beton panel yapmak ve test etmek amaciyla ginimuzde ¢alismalar devam
etmektedir. Sistemde kullanilan yapi elemanlari, gdzenekleri olan beton panellerdir.
Bu godzenekler bitkilere buylme imkani yaratmak igin toprakla doldurulmustur.
Bitkilerin yetismesi icin gerekli su; yagmur ve kar gibi dogal kaynaklardan alinir.
Panellerin acili yerlestirimesiyle suyun daha fazla emilimi gerceklestirilir. Betonun
pH dederine bagl olarak, ylzeyinde yasayabilen belirli sayida bitki tirG vardir
(Ottele, 2011).

2.5.3 Yasayan duvarlar

Yasayan duvar sistemleri yesil cephelerden, duvarin altinda koklenmek yerine,
duvara takilmig bir yetigtirme ortami icinde blylyen bitkilerden olugmasiyla ayrilir.
(Dunnett ve Kingsbury, 2008). Yasayan duvar sistemleri, gunesli, gdlgeli
ortamlarda; tropikal ve ihml iklim gibi farkli iklimlerde tasarlanabilir. (Yu-Peng Yeh,
2010). Yasayan duvar sistemleri, bitki katmaninin duvardan ayri tutulmasiyla ve
hidrofonik sistemi kullaniyor olmasi nedeniyle yapi duvarlari igin daha uygundur.
Hidroponik, topraksiz bitki yetistirmekte kullanilan bir yontemdir. Bitkiler topraktaki
besinlerin yerine bitkinin ihtiyaci olan mineralleri iceren bir besin solliisyonundan
faydalanirlar. Bundan dolayi, topragin tamaminda mineral aramak yerine, bitkiler
besinleri kolay bir sekilde ve direkt olarak besin solusyonundan alabilirler. Bitkileri ve
bitkilerin kdk sistemlerini desteklemek icin genellikle kum, turba, vermikulit, perlit,
hindistan cevizi, tag yunu veya genlegtiriimig kil agregasi gibi yetistirme ortamlari
kullanilir ve bunlarin kokler etrafindaki nemi tutma olasiliklari yiksektir. Yetistirme
ortaminin kendisi bir besin kaynagi degildir (Url-21, 2013). Sistemde kullanilan
damla sulama sistemi buyume ortamini nemli tutar ve su yalitim membraniyla
sistemin tagiyicisindan ayrilir (Dunnett and Kingsbury, 2008). Bitkilerin cesitliligi ve
yogunlugu sebebiyle, yasayan duvar sistemleri, yesil cephelere gbére daha yogun
bakim (dizenli su, besin, gubre) gerektirir. Bu sistemler, mevcut duvar tasiyicisini

kullanabildigi gibi yapi sistemlerine temas etmeden de insa edilebilmektedir.
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Hem dis mekanlarda hem de i¢ mekanlarda uygulanmaktadir. Yasayan duvar
sistemleri iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar 6n dretimli ve yerinde yapim sistemlerdir
(Sekil 2.11).

On dretimli Yerinde yapim
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Saksida Kopuk Mineral yinii Kege
bitkilendirilmisg katmanli katmanli katmanl

Sekil 2.11 : Yasayan duvar sistemi tiplerinin sematik kesitleri.
2.5.3.1 On iiretimli sistemler

On Uretimli yasayan duvarlar, duvara takilan on bitkilendiriimis panellerden ya da
batinlesik yapi1 bilesenlerinden olusturulmustur. Moduler paneller; polipropilen
plastik konteynerler, jeotekstiller, sulama ve blylme ortami ile bitki katmanindan
olusmaktadir. Bu tip yagsayan duvar sistemi zemin Ortuleri, egreti otlari, ¢allar, ¢cok
yillik cicekler ve yenilebilir bitkiler dahil olmak UGzere buylk bir bitki cesitliligine

olanak tanir.

Yasayan duvarlardaki yapi panelleri, her panelde modilden modile ve sonrasinda
panelden panele dahili su akisini saglamak igin tasarlanmistir. Baslangicta
kurulacak bir damla sulama hatti, sulama icin en kolay ve en etkili yontemi
saglamasi bakimindan yaygindir. Genellikle sisteme dahil edilen bir damlama
borusu bulunur. Damlama borusu, su sistemine ek besin olanagi saglayan bir su
pompasina baglidir. Besinler, suyun yukarindan asagiya damlamasi vyoluyla
dagitihr. Bu sebeple, arastirmacilar yagsayan duvar sisteminin bakimini

kolaylagtirmak icin 6zel bir kendinden otomatik sulama ve besleme sistemi
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gelistirmistir. Bu sistemde yasayan duvar sisteminin daha fazla ya da az suya ihtiyac

duyup duymadigdini ve besin miktarinin yeterli olup olmadigini gérmek mimkindur.

Yasayan duvar sistemleri icin toplanmig yagmur suyunun kullanimi kirletici maddeler
ve sporlara baglidir. Yagmur suyu filtrelenmelidir ve bu durum daha fazla bakim
gerektirir. Pompalama sistemi, yagmur suyunun bakimi ve depolama alani
sebebiyle, tasarim sirecinde sirdurulebilir bir se¢cim dedildir. Birden fazla cepheye
yasayan duvar sisteminin uygulandigi bir projede birka¢ sulama sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Her duvarda kendine ait bir uygulama gerekmektedir. Gulneye
yonelmis bir cephenin, kuzeye ydnelmis bir cepheden, evapotranspirasyon ile
alakali olarak daha fazla suya ihtiya¢ duydugunu unutmamak gerekir. Su tiketimi

acisindan iklimsel sartlar da 6nemli rol oynamaktadir.

Yasayan duvar sistemleri kullanilan yetistirme ortaminin 6zelliklerine goére; saksida
bitkilendirilmis, képlik katmanli, mineral yini katmanh olarak ¢ gruba ayrilr (Sekil
2.11).

=Saksida bitkilendirilmisg

Yasayan duvar sistemi, fiberglas donanimli geri donUsturUlebilir Yiksek Yogunluklu
Polietilenden (High Density Polyetylene-HDPE) yapilmis dayanikli modullerden
olusmaktadir. Bu modiller U¢ standart renkte bulunmaktadir ve toprakla
doldurulmustur.  Saksilardaki toprak, akla gelebilecek her turld  bitki
kombinasyonunun dikilmesini mimkudn kilmaktadir. Ayrica buyuk koklu, daha buyuk
bitkilerin dikilmesi igin yeterli derinlige sahiptir. Her modil 600 mm genislikte, 515
mm yukseklikte ve 200 mm derinliktedir. Bitkiler olmadan modul basina sistem
agirhgr 25 ve 40 kg arasindadir ve toprak karigsimina baghdir. Saksilar sadece dis

mekanda degil, ic mekanda da kullanilabilmektedir.

U profile asilan moddullerin ve arka kisimda bosluk bulunmaktadir. Sistem cepheyi

tamamen kaplamakta ve su sizdirmaz bir yagayan duvar sistemi yaratmaktadir.
=Kopiik katmanl

Kopuk tabanli yetistirme ortami aminoplast regine kdpukten yapilmistir. Bu, hafif
fakat dayanikli ve siki beyaz stngerimsi pH’si notr olan bir biyime ortami olusturur.
Genis yelpazedeki bitki ve iklim tdrleri icin uygundur. Sistemde, bitkileri yukaridan
asaglya dogru otomatik olarak su ve gubre ile besleyen dahili bir damla sulama
sistemi vardir. Bu sistem hem dis mekan hem de i¢c mekan kosullarinda

uygulanabilmektedir.
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Yetistirme ortami olarak celik sepetler aluminyum tasiyiciya asimistir. Sistemin
aliminyum taslyicisi ile duvar ararasinda 50 mm’ lik bir bogluk vardir. Aliminyum
dikmeler birbirlerinden standart 510 mm’ lik mesafededir. Sistemin panelleri; bitkiler
olmadan, maksimum su doyumunda, standart 1000 x 490 x 140 mm’ lik Olclye ve
88 kg/m? lik bir yogunluga sahiptirler.

=Mineral yiini katmanl

Bu tip yasayan duvar sistemleri, farkli bitki tirleri icin 6zel tasarim olanaklari

saglamakta ve farkli amaglar icin kullanilabilmektedirler.

Yetistirme ortaminda mineral ylnu (tas yunu, 80 kg/m2) kullanilmistir. Paneller 75 x
600 x 1000 mm Olgulerindedir ve her panelin agirligi bitkiler olmadan 12-15 kg
kadardir. Her panel 16 bitki (27 bitki/m2) icermektedir. PP ve PE’ den yapilmis olan
koyu gri renkli kege, paneller etrafinda kabuk olarak islev gérmektedir. Bitki besinleri
ve asitleri ile temas eden tum bilesenler, yiuksek kaliteli aluminyum alasimdan imal
edilmektedir. Ayrica, sistem bitkilerin su ve besinlerini veren tam bir sulama agdina

sahiptir. Bu sulama agi bilgisayar tzerinden kontrol edilerek de calisabilmektedir.

Bu sistem ayrica ek destek sistemi ile ya da destek sistemsiz asma sistemli olarak
kullanilabilmektedir. Asma sistem, balkonlar ya da park garajlari igin bir ekran olarak

kullanilabilmektedir.

2.5.3.2 Yerinde yapim sistemler

Yerinde yapim sistemler cephelere santiye alaninda monte edilebilen yari hazir
sistemlerdir. Kege katmani monte edildikten sonra, bitkiler bu katmanin Uzerine

yerlegtirilir.

Bu sistem PVC plaka Uzerinde cep seklinde farkli kege katmanlari ile
olusturulmustur. Tim bu bilesenler gogunlukla, bitki yetistirme ortamini fiziksel
olarak destekleyen gelik bir dogramaya sabitlenmektedir. Sistem cepheye asildiktan

sonra, bitkiler ceplere konulmaktadir.

Bitkiler surekli sulanan bitki ceplerinde buylumektedir. Sinirli cep alani sebebiyle
fazla buylyememekte; bu sebeple blyuk kokli bitkileri uygulamak uygun
olmamaktadir. Bu sistemlerde otomatik olarak isleyen ve nem sensorleriyle kontrol
edilen sirekli bir sulama sistemi yer almaktadir. Sistem m? basina ginliik 3 litre
suya ihtiya¢ duymaktadir fakat bu miktar, mevsim, hava kosullari, yerel iklimsel
kosullar ve cephenin yonlendirilis durumuna bagh olarak degiskenlik gosterir. Tagan

su, panellerin altina monte edilmis olan sizinti profiline gelmektedir.
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Her metrekarede 25 bitki bulunmaktadir. Celik dograma dahil oldugunda sistemin

agirhgr m2 basgina 100 kg'dir.

Yerinde yapim igin uygun bitkiler su sekilde listelenebilir:

=Philodendron scandens; ciceklidir, guzel gérinimlidir, kolay yetistirilebilir,
gOlgede buyuyebilir, herdem yesildir, dis mekan ve i¢c mekan igin uygundur.

=Dracaena: giceklidir; az bakim gerektirir, herdem yesildir, yazin dis mekan ve
tim mevsimlerde ic mekan uygundur.

=English ivy; hizli buydr, iyi tirmanir, yesillendirme alanlari icin uygundur, herdem
yesildir, dis mekan icin uygundur.

=Spider plant; kolay urer, ciceklidir, gizel gérinimlidir, herdem yesildir, dis
mekan ve i¢ mekan igin uygundur.

=Golden pothos; ¢giceklidir, glizel goérinumlidur, yari herdem yesildir, dis mekan
ve i¢ mekan igin uygundur.

=Peace lily; beyaz cigeklidir, glizel gorinimliduir; herdem yesildir, ic mekan igin
uygundur.

=Chinese evergreen; az buyuyen, dayanikli bir bitkidir, guzel goérunimlidar,

herdem yesildir, dis mekan i¢in uygundur (Mir, 2011).

2.6 Dusey Yesil Sistemlerde Malzeme ve Bilesenler

Dusey yesil sistemlerdeki katmanlagsma modeli tasarlanirken, bitki bileseninin duvar
tabakasiyla birlikte dusinilmesi gerekliligi, sisteme yeni malzeme ve bilesenlerin
eklenmesi ihtiyacini dogurmustur. Basta bitki olmak Gzere, bitkinin yetisecedi ortam,
tasinacagl ve sulanacagi sistem, yalitim katmanlari ve duvar gévdesinden olusan
sistemin detayl anlatimi asagida yapiimaktadir.
2.6.1 Bitki
Bitki tarindn secimi;

= rizgar ve sicaklik gibi iklimsel olaylara,

= uygulanacak dusey yesil sistem tipi ve bu tipin katmanlasma modeline,

= olusturulmak istenen gorsel etkiye
gore degisiklik gostermektedir.

Ruzgar bitki buyumesinde en Onemli etkenlerden biridir. Riuzgar veya hava
hareketlerindeki artig, yapraklarin havadan emdikleri nemin azalmasina neden olur.

Bdylece sadece yapraklarda degil bitkinin kdklerinde de kuruma meydana gelir.
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Kok sistemi icin kullanilacak suyun miktarinin arttirilmasi sonucu degistirmez, ¢linki
yaprak yuzeyinden terleme yoluyla kaybedilen su, kokin sulanmasi yoluyla geri

kazanilamaz.

Rizgar etkisinin yanisira sicaklik da bir diger nemli etkendir. Bitkiler 40°C civarinda
hayatta kalmak igin faaliyetlerini durdururlar. Kurakhda dayanikli bitkiler ginin sicak
saatlerinde vyapraklari Uzerindeki gdzenekleri kapatip, sabah saatlerinde
acmaktadirlar. Boylece terleme azaltilarak, hayatta kalmak icin gerekli suyun
korunmasini saglanir. Bu tirler, disey yesil sistemler i¢in uygun karakteristik
Ozelliklere sahip bitkilerdendir. Bitki secimi, yapida uygulanacak disey yesil sistem
tipine ve bu sistemin katmanlasma modeline bagl olarak da degisiklik

go6stermektedir.

Yesil cephelerde; sarilici-tirmanici bitkilerin kullaniimasi uygundur. Bu tur bitkilerden
de hizli buydyen, lifli kdk sistemine sahip, zeminden catiya kadar yapraklanabilen,
rizgara dayanikli, golgeye veya dogrudan glnese yonelebilen bitkiler secilmelidir
(Ottele, 2010). Bitkilenmeye uygun 6n Uretimli beton panellerde; gbézenekler igine
doldurulan toprak, yetistirme ortamini meydana getirir. Yani, sedum bitkisi gibi kurak
ve yuksek pH ortamina dayanikli bitkilerin segilmesi gerekir (Ottele, 2010). Yasayan
duvarlarda ise; sinirli yetistrme ortamina uyum saglayabilecek bitkilerin tercih
edilmesi gerekmektedir. Bitki, lifli kok sistemine sahip olmali, gévde kdke saglam
baglanmalidir, rizgara dayanikl, hizli baylyen, dogrudan glinese yonelebilen tirler
secilmelidir (Ottele, 2010).

Bitki ile renk ve doku farklliklari yaratmak mumkudndur. Bitkinin, kisin yapraklarini
dokmesine, yaprak yodunluguna, ciceklenmesine ve mevsimsel renk degisimlerine
gore cephede farkl gorsel etkisi degistirilebilir. Sekil 2.12’de Patrick Blanc’a ait farkh

bitki turleriyle tasarlanmig yasayan duvarin gorsel etkisi gorulmektedir.
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Sekil 2.12 : Patrick Blanc’a ait bitki dokusu eskizi ve uygulamasi (Url-3, 2013).
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2.6.2 Bitki yetigtirme ortami

inorganik ve organik bilesenlerden olusan yetistirme ortami, bitkilenmeyi
destekleyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasina olanak saglamali, uzun 6murli
olmali, drenaji ve havalandirmayr mimkin kilmaldir (ELT Easy Green
Specification, 2011).

Bitkinin basarili bir sekilde buyimesinde etkili olan kdk bdlgesi igin yetistirme
ortaminin 6zellikleri cok 6nemlidir. Zemin topragindaki dogal su ve besinler, humus
adi da verilen, genellikle 15-25 cm kalinhgindaki Gst tabakada bulunur. Sekil 2.13'te
goéruldugu gibi yasayan duvar sistemlerinde, bahsedilen bu Ust tabaka, dusey

sekilde konumlandiriimistir.
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Sekil 2.13 : Bitki yetistirme ortami (Hopkins, G. ve digerleri, 2010).

Ciplak toprak igin ylizey sicakhigi 50°C'ye kadar cikabilir, boylelikle toprak alti
sicakligl da giderek artar. Kok bolgesindeki 35°C'nin lzerindeki sicakliklarda kokler
topraktan istenen miktarlarda su alamazlar, boylece yapraklara terleme igin su
gbnderilemez ve yapraklardaki sicaklik artmaya baslar. Bu sorun, 6zellikle sicak-
kuru iklimlerde uygulanan disey yesil sistemler igin oldukga énemli bir konudur.
Yetistirme ortaminin nemli tutulmasi kékin daha yavas i1sinmasini saglar ve zarar
gérmesine neden olacak ani sicaklik degisimleri engellenmis olur. Ote yandan,

kokler tarafindan emilemeyen sularin, topraktaki hava bosgluklarini doldurarak
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oksijen bakimindan yetersiz, bitkiye zarar verebilecek mantarlar yetismesine olanak
saglayacak bir ortam olusturmalarini 6nlemek Uzere, fazla suyun yetistirme

ortamindan uzaklastiriimasi gereklidir (Ottele, 2011).

Yetistirme ortaminin organik esasli olmadigi durumlar da vardir. Daha ¢ok yasayan
duvar sistemlerini olusturan inorganik esash bitki yetistirme ortamlarinda, Sekil
2.14’te goruldugu gibi mineral yuni veya Sekil 2.15°te goraldugu gibi kopuk levhalar
kullanilmaktadir. Bu malzemelerin kullanildigi sistemler daha gelismis sistemler

olup, yasayan duvarlar seklinde adlandirilirlar.
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Sekil 2.15 : Kdpuk levha halinde yetistirme ortami(a) ve iskelet sistemi(b)
(Mir, M. A., 2011).
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2.6.3 Bitki tasiyici bilegsen

Bitki tasiyici bilesen olarak kullanilan sistemler; tel kafesler, moduiler kafes paneller,

kablo veya tel halatlar ile olusturulan aglar ile moduler panel kutulardir.

Tel kafesler; taslyiciya tutturulmus tel ve kablo serisi Uzerinden bitkinin tirmanmasi
yoluyla olusturulan sistemlerdir (Sekil 2.16). Yesil cepheler igin uygundur. Bu tip
iskeletler bina cephesine tespit edilebilecedi gibi kendi kendini tasiyan sistemler

olarak da uretilirler (Hopkins ve digerleri, 2010).

Sekil 2.16 : Tel kafes uygulamasi (Hopkins ve digerleri, 2010).

Moduler kafes paneller; gelikten kaynaklanarak yapilan, rijit, hafif, bitkiyi G¢ boyutta
destekleyen sistemlerdir (Sekil 2.17). Yesil cepheler igin uygundur. Bu sistemlerde
bitki bileseni ile bina cephesi temas etmez (Hopkins ve digerleri, 2010).

Sekil 2.17 : Moduler kafes panel uygulamasi (Hopkins ve digerleri, 2010).
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Kablo ve tel halatlar ile olusturulan adlarda; ylksek ¢ekmeli ¢elik kablolar, tespit ve
destek bilesenleri kullanilir (Sekil 2.18). Yesil cephelerde kullanilir. Kablolar
genellikle hizli blytyen bitkiler igin, tel aglar ise daha agir biyldyen tirmanicilar igin

uygundur (Hopkins ve digerleri, 2010).

Sekil 2.18 : Kablo ve tel halatlarla olusturulan yesil cephe uygulamasi

(Hopkins ve digerleri, 2010).

Moduler panel kutular; yasayan duvar sistemlerinde kullanilan kutulardir (Sekil
2.19). Metal (aliminyum, paslanmaz gelik, galvenize celik) ve yuksek yogunluklu
polietilen (high density polyethylene- HDPE) malzeme kullanilarak uretilirler. Bitkiler,
bu kutularin igine yerlestirilen yetistirme ortaminda buyurler. Bitkinin kokleri sinirh
biyume alanina sahip oldugundan bitki se¢iminde buna dikkat edilmelidir (Mir,
2011).

Sekil 2.19 : Modler panel kutu uygulamasi (Mir, 2011).
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2.6.4 Sulama sistemi

Dusey yesil sistemlerde iki farkl tipte sulama sistemi vardir. Yesil cephelerde disuk
basingli damla sulama, yasayan duvarlarda ise hidrofonik sistem kullaniimaktadir.
Damla sulamada temel prensip bitkinin gunlik su ihtiyacini bitkide agiri bir su istegi
yaratmadan damla seklinde verilmesidir. Bir bagka deyigle topradi degil, bitkiyi
sulama demektir (Url-23, 2013). Hidrofonik sistem, modiler panel kutularin st
kismindaki borudan su ve besinin mekanik olarak ve damlama-besleme adi verilen
yontem kullanilarak sulanmasi seklinde c¢alisan bir sistemdir. Yasayan duvara
besleme-sulama c¢ikisi hatti 20 mm’lik PVC bir boru ile olmaktadir. Su ve besin

modul boyunca yercekimiyle asagi tasinir.

Her iki sulama tipinde de, sulama sisteminin bir bileseni olan ve cephenin alt
kisminda konumlanan, fazla suyu ve besini toplamak amaciyla bir damlama tablasi
mevcuttur. Béylece fazla su ve besin sistem icinde geri donusturilebilmektedir. Eger
geri donustirme sisteminin kullaniimasini gerektirecek bir durum s6z konusuysa,
sistem icinde ayarlama yapilmalidir. Boylelikle bitkilere zararli olabilecek fazla
gubreleme vyapilmamis olur. Modiler panel kutu sisteminde her 5 modul
yuksekliginde ya da 3 metre araliklarla damlama tablasi yerlestiriimektedir, aksi
takdirde su ve besin dizeyi sistem Uzerinden suyun kitle ¢ekimine bagli olarak alt

modiillerde artmaktadir.

Sistemlerin su gereksinimi, yazin maksimum kullanimda giinliik 5 litre/m? ve kisin 1
litre/m?dir (Ottele, 2011). Her iki sistemde de icme suyu kullanilabilecegi gibi,
yagmur suyunun kullaniimasi da mumkudndur. Yagmur suyunun Kirlilik oranina gore
filtrelenmesi gerekebilir. Birden ¢ok cephede uygulanan disey yesil sistem, birden
fazla tipte sulama sistemi gerektirir. Her cephe duvarinda sulama igin kendine 6zel
dizenlemeye ihtiyaci vardir. Terlemenin fazla olmasi sebebiyle glneye bakan

cephelerde daha ¢ok suya ihtiyag duyulur (Mir, 2011).

Yasayan duvar sistemlerinde, nem duzeyini gosterebilmek ve sulama sistemini
gerektiginde otomatik olarak acip kapatmak uzere, kok bolgesine su sensorleri
yerlestiriimektedir. Bu sistemlerde, sulama ve kontrol kabini i¢in duvardan uzak bir
alana ihtiyag duyulmaktadir. Bu alan yaklasik 1x1x1.5m boyutlarindadir.
Doésemeden minimum 1300mm’de yerlestiriimis bir ciftli prize ve vana ile agilp
kapanan bir su kaynagina ihtiyac¢ vardir. Su kaynagi, tercihen bina kaynagindan ayri
olmak Uzere, sebeke basincinda olabilmektedir. Ancak yagmur suyunun toplanip

depolanmasi ve kullanimi tesvik edilmektedir.
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Sulama kontrol araglari, bina servis sistemlerine bagh olabildigi gibi bagimsiz bir

sistem olarak da dizenlenebilmektedir (Ottele, 2011).

2.6.5 Taslyici sistem

Yasayan duvar sistemlerinde moduler panel kutularin asildigi tasiyici sistem
bilesenine ihtiyac¢ vardir. Tasiyici sistemde nadiren polietilen ve ahsap, siklikla metal
malzeme kullanilir (Sekil 2.20). Celik tasiyicilar profil halinde olabildikleri gibi farkli
montaj tirlerine uygun olarak farkli formlarda uretilebilir. Uygulamalarda seyrek

olarak aliminyum malzemeler de tasiyici gerceve olarak kullaniimaktadir.

Ahsap malzemenin kullanimi ise seri Uretimi yapiimadidindan kuguk oOlgekli

uygulamalarda mimkuindur (Aygencel, 2011).

Sekil 2.20 : Taslyici sistem tipleri (Aygencel, 2011).
2.6.6 Su yalitim katmani

Cevresel etmenler arasinda cephe Uzerinde etkinligi agisindan énemli konumda
olan su; kati, sivi ve gaz halleri ile yapi igin ciddi sorunlar yaratma potansiyeline
sahiptir (Gur, 2001). Dusey yesil sistemlerde; yapiyi, duvarin alt katmanlarini ve i¢
ortami yagis ve sulama sularindan korumak igin su yalitim malzemesine ihtiyac
vardir. Sistemde kullanilan su yalitim malzemeleri gesitli  bdlgelerde
konumlandirilmaktadir, ancak genel kullanim yerleri duvar govdesi ile bitki tagiyici
sistemin arasindadir. Isi yalitim katmani ve varsa buhar kesici katman gibi diger

yalitim malzemeleri ile birlikte kullaniimaktadir.

2.6.7 Is1 yalitim katmani

Is1 yalitimi; 1s1 kaybini azaltmak igin is1 gegisi olabilecek bolgelerde kullaniimaktadir.
Yapida kullanilan her malzeme, belli bir dizeyde 1sI yalitimi yapsa da, 6zellikle isi
yalitimi amaciyla kullanilacak olan malzemelerde, kalinhgin azaltilabilmesi igin isil
gecirgenlik katsayisinin belli bir degerden daha asagi olmasi zorunludur. Yapi fizigi
acisindan, 1sil gegirgenlik katsayisinin 0,1 W/m°C’den kiclk olmasi yaygin kabul

g6érmis bir ilkedir (Toydemir ve digerleri, 2000). Ulkemizde siklikla kullanilan isi
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yalitim malzemelerinin lifi ve koplk malzemeler oldugu gorulmektedir. Lifli
malzemeler; tag yunu ve cam yunu gibi mineral yunler ve ahsap yunu, kopuk
malzemeler ise; genlestiriimis polistren kdpuk (EPS) ve haddeden gekilmis polistren

koépuk (XPS) gibi polistren képukler ve poliiretan kdpikler olmaktadir (Kaya, 2010).

Dusey yesil sistem katmanlagmasinda kullanilan 1s1 yalitim malzemesi genellikle
duvar goévdesine tespit edilecek sekilde konumlandiriimaktadir, levha halindeki

malzemelerin kullanimi yaygindir.

2.6.8 Buhar kesici katman

Buharin yapi elemanlarindan gegcmesi her ne kadar istense de, 6zellikle isI yalitim
katmanlarinda buharin yodusmasi ¢6zimi zor sorunlar olusturmaktadir. Buhar
basing farklarina baglh olarak olusacak su buhari akiminin yousmamasi igin alinan

Onlemler tcge ayrilir:

ilk énlem buhar gegcisini 6nleyecek bir buhar kesici katman kullaniimasidir.
Yogusmanin engellenmesi icin alinacak ikinci 6nlem nefes alan duvar sistemleri
olusturmaktir. Bunun igin 6zel buhar kesici malzemeler kullanilir. Bu malzemeler,
gbzenek boyutlari sayesinde, buhar basing farklari dogrultusunda, su buharinin
akisina kismi olarak izin verirken suyun gegisine engel olurlar. Bu amagla polietlien

esasli buhar kesici malzemeler kullanilabilir.

Yogusmanin engellenmesi i¢in alinabilecek son 6nlem ise havalandirmali duvar
sistemlerinin olusturulmasidir. Bu tip duvar sistemlerinde, &zellikle 1si yalitim
katmaninin (zerinde, c¢esitli malzemelerden olusan serit elemanlar kullanilarak,
sistem icinde bir hava boslugu olusturulur. Bu hava boslugu dis ortam ile dogrudan
baglantilidir. Bu sayede, sistem iginde hareket eden su buhari, bu bosluktan disari

atilarak sistem icinde yogusmasi engellenmis olur (Toydemir ve digerleri, 2000).
2.6.9 Duvar govdesi bileseni

Duvar govdesini olusturan iki ana 6ge tasiyici kismi ve duvar dolgu malzemesidir.

GlUnumulzde tercih edilen ve duvar ylzeyinin olugsmasini saglayan dolgu
malzemeleri; gazbeton, bimsblok ve tugladir. Gazbeton ince 6gutulmus silisli bir
agrega ve inorganik bir baglayici madde ile hazirlanan karigsimin gézenek olusturucu
bir madde ilavesi ile hafifletimesi ve buhar kirl ile sertlestiriimesiyle elde edilen

g6zenekli hafif betondur.
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Sadece pomza (bims tasi) kullanilarak bimsbetondan dretilen kagir birimlere
“bimsblok” adi verilmektedir. Pomzadan imal edilen yapi malzemelerinin en dnemlisi
ve en yaygin olani bimsbloklardir. Bunlar inorganik, yuksek isilarda iglem gormusg
silikatlar ve metal oksitlerdir. Oksitlenmis bir malzeme olmalari kimyasal bakimdan
denge noktasinda olan ve yeni bir kimyasal igleme girmeyen bir malzeme olmalari

demektir. Fiziki olarak sert, gevrek ve isiya dayanikhdirlar (Kaya, 2010).

2.7 Diigey Yesil Sistemlerin Uygulama Ornekleri

Ele alinan uygulama o6rnekleri; her bir disey yesil sistem siniflandirmasi icin érnek
teskil edecek ve farkh iklimsel &zelliklere sahip yerlerde uygulanabilirligini
gbsterecek sekilde secilmistir. Orneklerin bulunduklari binaya, iklime ve gevreye
iliskin ozellikleri Cizelge 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6'da verildigi gibidir. Secilen

orneklerin bulundugu yerler ise Sekil 2.21'de gérulmektedir.

Danimarka

Kanada E
Isvigre

Ispanya

Meksika

Sekil 2.21 : Secilen uygulama drneklerinin Dunya Uzerinde bulundugu Ulkeler.
2.7.1 Living Map on Copenhagen Wall
Danimarka’da ofis olarak kullanilan mevcut yapinin giris cephesine, 2010 yilinda
‘kece katmanl yasayan duvar sistemi’ uygulanmistir (Sekil 2.22). Dusuk sicakliklarin

gorilebilecegi iklimsel 6zellige sahip bir yerde yapildigindan, orta seviyede

glineslenmeye uygun ve ¢ok su ihtiyaci olmayan bitkiler tercih edilmistir.
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Sekil 2.22 : Living Map on Copenhagen Wall (Url-4, 2013).

Yapim asamasinda Oncelikle mevcut cepheye cgelik | profiller tespit edilmis, ona
takilan kege katmanina bitkiler yerlestiriimistir (Sekil 2.23). 20 ayri trden, tek yillik

ve yaz déneminde cigeklenen bitkiler kullaniimigtir.

Sekil 2.23 : Living Map on Copenhagen Wall (Url-4, 2013).

Sistem bina icindeki bir kabinden otomatik olarak damlama yoluyla sulanmaktadir,

yalitim katmani kullaniimamigtir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2 : Living Map on Copenhagen Wall analizi (Aygencel, 2011; Url-5,
2013;Url-6, 2013; Url-7, 2013).

| UYGULAMA ORNEGI 1

Yapiya ait bilgiler

Adi Living Map on Copenhagen Wall

islevi Ofis binasi

Yapim yil 2010

Yapim vyeri Kopenhag-Danimarka

Mimari Johanna Rossbach ile Mangor & Nagel

Arkitektirma

Yapim amaci

Gorsel etkiyi arttirmak

iklimsel bilgiler

Hava sicakhgi

Kis aylarinda ort. en diisiik -1°C, en yiiksek 5°C,
yaz aylarinda en yiiksek 22°C, en disik 13°C

olarak oélgtlmustdr.
En yuksek yagis miktari Temmuz ayinda 70 mm,
en dusik yagis miktari Mart ayinda 30 mm olarak
Yagis miktari ve nem Olclimustir. Nem orani en ylksek ocak ayinda
%96, en disik mayis ayinda %21 olarak
saptanmigtir.
Riizgar 2 m/s ile 9 m/s arasinda degisiklik gostermistir.

Hakim rtzgar yéna batidir.

Disey yesil sistemin uygulandigi cepheye ait bilgiler

Cephenin bulundugu yer

Dis mekan

Dusey yesil sistem tipi

Yasayan duvar-kege katmanli

Bina araliklari

Bilgiye ulagilamadi.

Cephenin yoénu

Bilgiye ulasilamadi.

Cephenin formu

Dik acili, Avrupa haritasi seklinde bitkilendirilmis

Kabuk ozellikleri

20 ayr turden, tek yillik, yaz
doéneminde ciceklenen, orta
Bitki seviyede guneslenme ve dusuk
seviyede su istegi olan bitkiler
kullaniimistir.
Yetistirme Kece katmaninda, yerinde
ortami bitkilendirilmistir.
Bitki Tel 6rgii
tastyicisi
Bina igindeki bir  kabinden
Sulama .
. ; otomatik olarak damlama yoluyla
sistemi
sulanmaktadir.
Taslyici . )
sistem Celik | profiller
Su yalitimi Yok
Is1 yalitimi Yok
Buhar kesici Yok
katman
Duvar -
gévdesi Mevcut yigma duvar
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2.7.2 Otel Ushiiaia Low-Tech Vertical Garden, 2011

Otel olarak ispanya’da tasarlanmis olan yapida avlunun merkezindeki bar ile
konaklama alanlari arasinda ses bariyeri saglamak amaciyla ‘disey yesil sistem’
kullanilmistir (Sekil 2.24).

Sekil 2.24 : Otel Ushlaia Low-Tech Vertical Garden (Url-8, 2013).

Cizelge 2.3'te aciklandigi gibi yuksek nem ve sicaklik degerlerinin dlguldugu ve
rizgar hizinin dusiuk oldugu bir bolgede konumlandiriimis sistemin dretimi ve
kullanim sureci duguk teknolojiler ile yapilmaktadir. Kiremit saksilara dikilen bitkiler,
cephenin amorf formunun neden oldugu yoénlenmenin getirdigi gdlge ve glnes

Isinimi miktarina bagli olarak yedi farkl tirden segcilmistir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25 : Otel Ushlaia Low-Tech Vertical Garden (Url-8, 2013).

Saksida bitkilendirilmis yasayan duvar tlriinde insa edilen cephede, saksilara duvar
yoniine dogru egdim verilerek sulama ve yagmur suyundan en st dizeyde fayda

saglanmasi amaglanmistir.
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Cizelge 2.3 : Living Otel Ushuaia Low-Tech Vertical Garden analizi (Url-8, 2013;
Url-9, 2013; Url-10, 2013).

UYGULAMA ORNEGI 2

Yapiya ait bilgiler

Adi Hotel Ushuaia Low-Tech Vertical Garden

islevi Otel binasi

Yapim yih 2011

Yapim yeri ibiza-ispanya

Mimari Urbanarbolismo

Yapim amaci Avlunun merkezindeki bar ile ona yakin olan otel

odalari arasinda ses bariyeri saglamak

iklimsel bilgiler
(1974-2012)

Y1l boyunca sicaklik ort. en digtk 8 °C, en yiiksek

Hava sicakligi 30 °C lgtilmistir.
En c¢ok yagis olan ay Kasim, en az yagis olan ay
Yagis miktari ve nem Temmuz ayidir. Nem orani yil icinde %54 ile %93
arasinda degisiklik gosterir.
Riizgar Ruzgar yil iginde 0 m/s ile 7 m/s arasinda

Olgulmustir. Hakim rizgar yénu dogudur.

Cephenin bulundugu yer

Dis mekan-giris cephesi

Dusey yesil sistem tipi

Yasayan duvar-saksida bitkilendirilmig

Bina araliklari

Bilgiye ulasilamadi.

Cephenin yoénu

Bilgiye ulasilamadi.

S
("]
E, Cephenin formu Amorf form
2 - Bdlgenin iklimsel yapisina uygun 7
S Bitki f - T
o arkli irkin tarleri segilmigtir.
>
2 Yetistirme Saksi icine yerlestirilen toprakta
> ortami bitkilendirilmistir.
o —
B Bitki Saks|
5 taslyicisi
E Cesitli  yonelimlere farkli sulama
> programlari gerektiren damla sulama
e ve  manuel sulama  sistemi
Sulama . X o
£ sistemi seklindedir. Saksilara duvar yonine
£ Kabuk &zellikleri dogru egim verilmis, bdylece suyun
& | haburozeliern toprak ylzeyinden igeri akisi ve
) toplanmasi kolaylastiriimigtir.
@ Taslyicl -
o
: sistem Bilgiye ulagilamadi.
) o
:é’" Su yalitimi Bilgiye ulagilamadi.
Is1 yalitimi Bilgiye ulasilamadi.
Buhar kesici | . .
katman Bilgiye ulagilamadi.
Duvar -
gévdesi Bilgiye ulagilamadi.
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2.7.3 Casa Vallarta Greenwalls, 2012

Konut olarak Meksika’da tasarlanan yapida ‘kege katmanli yasayan duvar sistemi’
uygulanmistir (Sekil 2.26). Kuzeydogu cephesinde uygulanan sistemin yapilis
amaglarindan biri gorsel etki yaratmaktir. Bu sebeple farkl renklere sahip tlrler

secilmigtir.

Sekil 2.26 : Casa Vallarta Greenwalls (Url-11, 2013).

Sistemin, yagmur suyunun etkin kullanimina ve yapidaki 1si yalitimina katki
saglamasi enerjinin etkin kullanimi agisindan dnemli faktorlerdir. Sistemde yagmur
ve sulama suyu tanklarda toplanir. Gerektigi durumlarda biriktirilen su filtrelenerek
sisteme geri verilir (Sekil 2.27). Su yalitim malzemesi pet siselerin geri

dénusturidlmesiyle uretilmistir (Cizelge 2.4).

Sekil 2.27 : Casa Vallarta Greenwalls (Url- 11, 2013).
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Cizelge 2.4 : Casa Vallarta Greenwalls analizi (Url-11, 2013; Url-12, 2013).

UYGULAMA ORNEGI 3

Yapiya ait bilgiler

Adi Casa Vallarta Greenwalls
islevi Miistakil konut
Yapim yili 2012
Yapim yeri Jalisco-Meksika
Mimari Alejandra Diaz de Leon, Ezequiel Farca
Gorsel etkiyi artirmak, yagmur suyunun etkin
Yapim amaci kullanimini ve 1s1 yalitimini desteklemek

iklimsel bilgiler (1990-
2012)

Hava sicaklig

Haziran ayinda ort. en yiksek deger 32 °C, Ocak
ayinda ort. en dusik deger 5 °C dlgulmustir.

Yagis miktari ve nem

En ylksek yagis miktarir Temmuz ayinda %66, en
dusuk yagis miktari Mart ayinda %3 olgulmustar. Yil
boyunca en sik rastlanan yagis tipi gok guriltalU
saganaktir ve ihman dénemde sik gorilir.Nem orani
%15 ile %93 arasindadir.

Rizgar

0 m/s ile 8m/s arasinda Olgulmustur.

Cephenin bulundugu yer

Dis mekan

Dusey yesil sistem tipi

Yasayan duvar-kege katmanli

Bina araliklari

Bilgiye ulagilamadi.

Cephenin yoénu Kuzeydogu
S
% Cephenin formu Dik acili
i Bitki seciminde o&ncelikle rizgarda
= Bitki hareket edebilecek boyutta ve renk
o cesitliligi olan irklar secilmistir.
() I
< Yetistirme
) ortami Toprak
(3] s
S Bitki Kege
S tasiyicisi
c
5 Sistemde yagmur ve sulama suyunun
> Sulama toplandi§i tanklar vardir. Gerektigi
3 sistemi durumlarda biriken su filtrelenerek
£ sisteme geri verilir.
£ .
& | Kabuk ozellikleri Taslyicl Bilgiye ulasilamadi.
2 sistem
2 33.500 pet sisenin geri
g donustirilmesiyle Uretilmis geotekstil
(<]
2 Su yalitimi kullaniimistir. Bitkilendirme
A yapilmadan Once su ile test edilmigtir.
a Var. Bitkilerden kaynaklanan ilave
Is1 yalitimi yalitim sayesinde klima sayisi ve
kapasitesi dugurtlmustur.
Buhar kesici Bilgiye ulagilamadi
katman gty s )
Duvar -
govdesi Bilgiye ulasilamadi.
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2.7.4 Havacilik Kiiltiir Merkezi, 2009

Barselona’da Kultur Merkezi olarak insa edilen yapida yapi malzemesi olarak
bitkilenmeye uygun Uretimli beton paneller kullanilmistir (Sekil 2.28). Yapimindan
yaklasik bir yil sonra cephenin bunyesinden bitkilenecegi dn gérilmustir. Yapinin
tim cepheleri ayni sistemle Uretilmigtir. Bitki olarak liken ve karayosunlari

kullaniimistir (Sekil 2.29).

Sekil 2.28 : Havacilik Kiltur Merkezi (Url-13, 2013).

Beton bloklar gelik profilllere monte edilmistir. Bitkilerin yetisebilmesi igin gerekli olan

su cepheden emilen yagmur suyu ile saglanmaktadir (Cizelge 2.5).

Sekil 2.29 : Havacilik Kiiltir Merkezi (Url-13, 2013).
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Cizelge 2.5 : Havacilik Kultir Merkezi analizi (Url-13, 2013; Url-14, 2013; Url-15,

2013).

| UYGULAMA ORNEGI 4

Yapiya ait bilgiler

Adi Havacilik Kultar Merkezi
islevi Kiiltir merkezi
Yapim yih 2009
Yapim vyeri El Prat de Llobregat-Barselona
Mimari Berta Barrio, Sergi Godia, Eloi Juvilla
Yeni yapi malzemesi olan beton bloklar ile yapinin
Yapim amaci iskeletine zarar vermeden ve dusuk teknoloji ile

bitkilenmis duvarlar yaratmak

iklimsel bilgiler (1974-
2012)

Hava sicakligi

En diisiik 5 °C, en yliksek 28 °C olarak 6lguimstur.

Yagis miktari ve nem

En yuksek yagis miktari dlgimi Nisan ayinda %36,
en dusuk yagis miktari Temmuz ayinda %21
oraninda Olglimustir. Yagmur tipi orta siddettedir.
Nem orani ort. en ylksek %92, en disik %54
Olgulmusgtir.

0 m/s ile 7 m/sarasindadir. Hakim rizgar yonu

Ruzgar kuzeydir.
S:rphemn bulundugu Dis mekan

Dusey yesil sistem tipi

Bitkilenmis cephe

Bina araliklari

Bilgiye ulagilamadi.

Cephenin yoni

Tum cephelerde kullaniimistir.

1Y

2

£}

=

‘® | Cephenin formu Dik agih

[}

>

% Bitki Liken ve karayosunu

8 Yetistirme Beton bloklardaki mikro

D ortami gozeneklerdeki toprak

o

: I i s

s Bitki On Uretimli beton bloklar

2 tasiyicisi

>

5 Sulama -

E sistemi Yagmur suyu

8 | Kabuk 6zellikleri Taslyicl Yok

2 sistem

(2}

o Su yahtimi | Var

2

a Ist yahtimi | Yok

g Buhar
kesici Bilgiye ulagilamadi.
katman
Duvar On iretimli beton blok+gelik profiller
glvdesi
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2.7.5 MFO Park, 2002

Anlatilan diger uygulama o&rneklerinden farkli olarak, bu &érnek rekreatif amacla

kullanilan 24 saat halkin kullanimina agik ve kamusal bir kent parkidir (Sekil 2.30).

Sekil 2.30 : MFO Park (Url-16, 2013).

Kablo ve tel 6rgu ag sistemi kullanilarak uretilen yesil cephe 6rneginde degisik
boylarda ve farkli renklerde sarilici-tirmanici bitkiler kullaniimigtir. Bitkiler, tim
cephelerde, ic mekanda ve ara katlarda zemin veya saksi topragina dikilmistir (Sekil

2.31).

Sekil 2.31 : MFO Park (Url-16, 2013).

Bitkilerin sarildiy1 ve sistemin temel malzemesi olan paslanmaz celik gergiler

disinda, sistemde yalitim katmani yoktur (Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6 : MFO Park analizi (Aygencel, 2011; Url-16, 2013; Url-17, 2013).

| UYGULAMA ORNEGI 5

Yapiya ait bilgiler

Adi MFO Park

islevi Park-Rekreasyon

Yapim yili 2002

Yapim yeri Zirih, isvigre

Mimari Raderschall Landschaftsarchitekten AG,
Burckhardt&Partner AG
Endustriyel ve ¢ok kath yapilarin oldugu bir bdlgede

Yapim amaci 24 saat halkin kullanimina agik rekreatif bir alan

yaratmak

iklimsel bilgiler
(1974-2012)

Hava sicaklig

-2 °C ile 25 °C arasinda dlgulmustir.

Yagis miktari ve nem

En ylksek yagis miktari %66 ile Aralik ayinda, en
disik vyagdis miktari %48 ile Eylil ayinda
kaydedilmistir. Yilik yagis miktari orta seviyededir.
Nem miktari en disik %47 ve en yiksek %98
Olgllmastir.

Rizgar

0 m/s ile 5 m/s aralhdindadir. Hakim rizgar yoni
batidir.

Cephenin bulundugu yer

Dis mekan-i¢c mekan

Dusey yesil sistem tipi

Yesil cephe-kablo ve tel 6rgli ag sistemi

Bina araliklari

Bilgiye ulagilamadi.

Cephenin ydnu

TUm cephelerde kullaniimistir.

ks
£}
5 . .
= Cephenin formu Dik agili
Q Degisik boylada ve farkh renklerde 104
2 Bitki cesit sarilici-tirmanici bitki
Y kullaniimigtir.
o Yetistirme Zemin katta zemin topragi, st
= s katlarda metal saksilar igine
° ortami N
c yerlestirilmis toprak
g Bitki Paslanmaz celik gergi kablolar
> tasiyicisi Gelik gerg
z Sulama Yiksek teknoloji su toplama ve
't sistemi uzaklastirma sistemine sahiptir.
& | Kabuk ozellikleri T
7 aslyicl : )
@ sistem Celik profiller
o
g Suyalitimi | Yok
>
_°=u’y, Ist yalitimi | Yok
Q Buhar kesici
Yok

katman

Duvar Yok

glvdesi
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2.8 Boliim Sonucu

Bu bolimde, dusey yesil sistemlerin tanimi yapilarak, tarihsel gelisimi, sagladigi
faydalar ve neden oldugu zararlar, disey vyesil sistem tipleri ve bilesenleri
aciklanmig, Dunya Uzerinde farkh iklim bolgelerinden secilen uygulama ornekleri
incelenmigtir. Bu dogrultuda tez kapsaminda, Ulkemiz kosullari i¢in en elverigli
oldugu dusunulen dusey yesil sistem tipinin enerji etkinliginin degerlendirilmesine

karar verilmistir.
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3. DUSEY YESIL SISTEMLERIN ENERJi ETKIN TASARIMINDA ETKILI
PARAMETRELER

Dusey yesil sistemlerin enerji etkin tasriminda etkili olan parametreler, iklime ve

cepheye iligskin olmak Uzere iki ana baglik altinda toplanmaktadir.

3.1 iklime iliskin Parametreler

iklime iliskin paramereler; giines i1sinimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve

rizgar olarak gruplanabilir.

3.1.1 Gilines I1SINIMI

Glnes, ekosferde bulunan tim ekolojik sistemler icin en buylk enerji kaynagidir.
Tdm ekolojik sistemler, glines enerijisi ile calisir. Glnes c¢ok ylksek i1sida olan
hidrojen kultlesidir. GuUnes 1ginlarinin yariya yakin kismi, atmosferden gecerken
cesitli gazlar tarafindan tutulur. Geriye kalan kismi ancak yerylzine ulasir
(Kiglaloglu ve Berkes, 1994). Kisa dalga boylu ve ¢ok yuksek enerjiye sahip olan
mor Otesi 1sinlarinin %99’u atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan tutulur. Sadece
ozon tarafindan filtre edilen ve canlilar igin yararlh olan %1’i yerylzine ulasir
(Ozdemir, 1997).

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sanslh durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidirliiginde (DMi) mevcut bulunan 1966-1982 vyillarinda élgiilen giineslenme
siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel
Midirligi (EIE) tarafindan yapilan calismaya gére; Tirkiye'nin ortalama yillik
toplam gineslenme slresinin 2640 saat (gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
Isinim siddetinin 1311 kWh/m?-yil (gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 3.1’de Turkiye glines enerji potansiyeli ve giuneslenme siresi

degerleri aylara gore verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Turkiye'nin aylik ortalama gunes enerjisi potansiyeli (Url-18,

2013).
Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Guneslenme
Siiresi
Kcal/cm®-ay KWh/m?-ay Saat/ay
Ocak 4.45 51.75 103
Subat 5.44 63.27 115
Mart 8.31 96.65 165
Nisan 10.51 122.23 197
Mayis 13.23 153.86 273
Haziran 14.51 168.75 325
Temmuz 15.08 175.38 365
Agustos 13.62 158.40 343
Eyliil 10.60 123.28 280
Ekim 7.73 89.90 214
Kasim 5.23 60.82 157
Aralik 4.03 46.87 103
Toplam 112.74 1311 2640
Ortalama 308.0 caI/cmZ-giJn 3.6 kWh/mZ-gﬂn 7.2 saat/gun

Tarkiye'nin en fazla glines enerjisi alan bdlgesi Gliney Dogu Anadolu Bdlgesi olup,
bunu Akdeniz Bélgesi izlemektedir. Glines enerijisi potansiyeli ve gineslenme slresi

degerlerinin boélgelere gore dagilimi da Sekil 3.1' de verilmistir.

. TOPLAM GUNES ENERJISI . ~ .
BOLGE GUNESLENME SURESI (Saat/yil)
(KWh/m?2-yil)

G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IG ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Sekil 3.1 : Turkiye’'nin yilllik toplam glines enerijisi potansiyelinin bdlgelere gore
dagilimi (Url-19, 2013).
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Yatay duzleme gelen aylik ortalama gunlik global gines isinimina bagh olarak,
gercek atmosfer kosullarinda disey ylzeyi etkileyen aylik ortalama saatlik dogrudan
glines 1sinimi siddeti (ID, kcal/m?h°C) degerleri hesaplanmaktadir. Dogrudan giines
ISinimi siddeti; ydéreye, zamana ve yOnlere gore degisim gostermektedir (Berkdz ve
digerleri, 1995).

Batan bitkiler buyume, gelisme ve Uremelerini tamamlayabilmek icin 1s1ga mutlak
gereksinim duyarlar. Normal blylime ve gelismelerini tamamlayabilmek icin bol
Isiga gereksinim duyan bitkilere gin bitkileri; az i1s1ga gereksinim duyan bitkilere

goOlge bitkileri denir.

Guneslenme suresi bitkilerin vejetatif blylimeden generatif (lretken) gelismeye
gecmelerinde etkilidir. Gin uzunlugu bitkileri, cicek olusumu icin gunlik 10-12
saatten fazla aydinlanma slresine ihtiyag duyarlar. Kisa gun bitkileri
gigeklenebilmeleri icin glnlik 10-12 saatten daha az aydinlanma suresi isterler. Notr
gun bitkileri, ¢icek olusumu igin belirgin bir i1siklanma sulresine gerek duymayan
bitkilerdir (Url-20, 2013).

Dusey yesil sistemlerde, tasarimcinin kararina, mekanin ihtiyaglarina ve bitki
secgimine bagl olarak, i¢ mekandaki aydinlanma dizeylerini ayarlama imkani vardir.
Gunese dayanikli ve bol miktarda yapraklanabilen bitki tercih edildiginde, i¢c mekana
gunes isinlarinin girmesi engellenir; az yapraklanan bitki tercih edildiginde ise

IsInlarin igeri girmesine ve mekanlarin daha aydinlik olmasina izin verilir (Sekil 3.2).

Yesil cephe ﬁék RN\
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Sekil 3.2 : Bitki secimi - glines 1sini iliskisi (Hopkins, G. ve digerleri, 2010).



3.1.2 Dis hava sicakhgi

Canlilari yakindan ilgilendiren iklime iligkin parametrelerden biri de sicakliktir. Glineg
Isinlarinin yerylzine c¢arpmasi ile 1sin enerjisi I1s1 enerjisine déndsur ve sicaklik
meydana gelir. Disg hava sicakligi degerleri, yer yuzeyinin, glines hareketi ve gok
kosullarinin etkisi ile, 1Isinma ve sogumasina bagh olarak degismekte ve 24 saatlik

periyotlarla tekrarlanmaktadir (Altun, 1997).

Kentler, acik arazi ve ormanlara gére daha sicaktir. Clinkd binalara ait duvarlar ve
catilar ile asfalt yollar agik alana gore daha bulyuk bir isinlanma ylzeyine sahiptir.
Dolayisiyla daha fazla gunes enerjisi emmektedir. Ayrica kente disen yagis sulari
asfalt yol ve meydanlardan hizla kanalizasyona aktigindan, glines bu ylzeylerde,
acik alandaki nemli bir topraga gore daha fazla etkili olmakta ve bu ylzeyleri daha
¢ok 1sitmaktadir. Ayni zamanda kent ici yapilarda i1si1 kaybi daha yavas olacagindan
ortalama sicaklik yuksektir. Kentlerde minimum sicakliklar kirsal alana oranla 0.8-
1.5 °C daha ylksek olabilmektedir.

Kent icineki beton, tas, asfalt gibi kati cisimler 1siy1, yesil alanlara gore 10 kez daha
cok ilettiginden kent gunduzleri ¢cok isinir, geceleri de yapi yogunluguna bagli olarak
Is1 kaybi o derece az olur. Ayrica konutlardan ve enduistri kuruluglarindan, havaya

glnesin verdigi sicakligin %40’1 kadar sicaklik verilir (Cepel, 1994).

3.1.3 Yagis miktari ve nem

Havanin nemi, bir ekosistemin yagis miktari ve su kaybi (buharlagsma) Uzerinde
etkilidir. Yagislar ise su faktéru olarak batin canlilar igin son derece édnemlidir. TGm
canlilar igin gerekli suyun kaynagi olan yagislarin miktari, mevsimlere dagihsi, kar
ve yagmur seklinde olusu bdlgelere gore farkliik gésterir. Su miktarini, sicaklik,
hava hareketleri gibi diger iklim parametreleri ile toprak ve bitki rolyef 6zellikleri de
onemli Olgude etkiler. Nem, yuzey kaplamalarinin 6zelligine gore degismektedir.
Beton kapli zeminin 1km uzaginda %60, hemen yakininda ise %80-90 nemlilik
g6zlenmektedir (Cepel, 1994).

Sekil 3.3'te goruldugl gibi bdlgedeki yagis miktarina gore, bitki katmani yoluyla
yetistirme ortamina alinamayan fazla su, su tanklarinda biriktirilerek ve daha sonra
filtrelenip yeniden kullanilarak sisteme geri kazandirilir. Yagmur suyunun disey
yuzeylerden akip gitmemesi yani korunumu ve geri kullanimi agisindan dusey yesil

sistemlerin yarar sagladigi goérulmektedir.
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Yagmur ¢
20
¥

Catidan akan
yagmur suyu

Yasayan duvar =
icin gerekli su =

Yol : o ]
aop! Su biriktirme deposu
s 2
Sekil 3.3 : Yagmur suyu biriktirme diyagrami (Hopkins, G. ve digerleri, 2010).
3.1.4 Ruzgar

Atmosferdeki rizgarin olusum slreci su sekilde olmaktadir: Glines dinyayi isitir,
bazi bolgeler digerlerinden daha ¢ok isinirlar, farkli sicakliklar basing farklarini

meydana getirir, basing farklari riizgarin olusmasini saglar (Aronin, 1953).

Ruzgar, hava igindeki gazlarin dengeli bir bicimde yayilmasini saglarken, bitkilerin
tozlasmasi, tohumlarin yayilmasi, terleme siddeti, bitkilerin morfolojisi, topragin nem
ekonomisi, orman 6lU 6rtisuinin ayrismasi, karlarin savrulmasi, kirli havanin bir
yerden baska bir yere tasinmasi gibi bircok olayda da etkilidir. Rizgarin bu
fonksiyonlari esis yonune, hizina ve miktarina gore degisir. Hakim rizgar esis yonu

bir peyzajin nem ve sicaklik ekonomisini etkiler.

Karsilastirmali rizgar profillerine gore, kent igindeki rizgar hizi, %20-30 oraninda
daha azdir. Ayrica kent ne kadar genis alana yayiimigsa, rizgar bakimindan sakin
glnlerin sayisi da o kadar artar (Cepel, 1994).

Bitki elemani ile cephenin birlikte tasarlanip ¢dzildugld durumlarda hakim rizgar

yéni ve hizi dikkate alinmali, bitki ve tasiyici sistem secimleri ona gore yapiimalhdir.
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Dusey yesil sistemler, Sekil 3.4’te goruldugu gibi, ruzgar hizini ve yukunu azaltma

egilimindedirler.

Ruzgar hizi
azaltma

Sekil 3.4 : Dusey yesil sistemler ve rizgar iligkisi (Hopkins, G. ve digerleri, 2010).
3.2 Cepheye iligkin Parametreler

Dusey yesil sistemlerin enerji etkin tasariminda etkili parametrelerden bir digeri ise

cepheye iligkin parametrelerdir. Bu parametreler agagida aciklanmistir.

3.2.1 Cephenin bulundugu yer

Yer, iklim kontrolinde ve cevre Kkirliligini 6nlemede etkili olan bir tasarim
parametresidir. Bu parametre, yerylzi pargasinin baktigi yon, yerylzi pargasinin
egdimi, yerylzi pargasinin konumu ve yerylzUi pargasinin ortisi (veya gunes isinimi
yansitma 6zelligi) gibi bir grup alt parametreler batinudur. Bu parametrelere iligkin
uygun degerler, yorelerde gecerli olan iklimsel kosullar ve insanin iklimsel
ihtiyaglarina bagli olarak belirlenirler ve yerlesmeler icin en uygun olan bdlgeleri
tanimlarlar. Topografik dizene bagl olarak iklimsel parametrelerin etkinlik dereceleri

degisim gostermektedir. iklimle dengeli tasarim sirecinde oncelikle iklim bélgeleri
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icin, iklimsel karakterlere gore iklimsel etkilerden optimum yararlanacak bigimde
iklimsel gereksinmeye cevap verebilecek yerylzi pargalari segilmelidir (Zeren ve
digerleri, 1987). Disey yesil sistemlerde, cephenin bulundugu yeryiz(i pargasinin
iklimsel 6zellikleri, bitki bileseni katmaninin se¢iminde blylik édneme sahiptir. Farkli

iklim bolgelerinin karakteristik 6zelliklerine uyum gosterebilen farkh bitkiler vardir.

Bununla birlikte, bina o6l¢ceginde bakildiginda, cephenin i¢ veya dis mekanda
uygulanmasi énemlidir. ic mekan veya dis mekan uygulamalarinda bitki bileseninin

secimi 1sik ve sicaklik isteklerine gore degiskenlik géstermektedir.

3.2.2 Bina araliklari

Cepheler; binalar arasindaki mesafelere, yuksekliklerine ve birbirlerine gére olan
konumlarina baglh olarak, birbirleri icin giines isinimi ve riizgar engelleri olarak iglev
gorebilirler. Bu nedenle gunes 1siniminin isitici etkisinden isitma ve iklimlendirme
amacli yararlanma veya kaginma, binalar arasindaki agik mekanlarin dlgulerinin bir
fonksiyonudur. Glnesin gin boyunca cephelere gore acisal konumu yoénlere bagli
olarak degisim gosterdiginden, uygun bina araliklarinin da bina dizilerinin
yonlendiriliglerine gore degisim gdsterecegi aciktir. Ayrica, istenen i¢ ruzgar hizinin
saglanabilmesi agisindan gerekli olan dis tasarim rizgar hizi, bina araliklarina bagl
olarak degiskenlik gosterir. Bina araliklari azaldik¢a dig tasarim rizgar hizi etkisi de

azalmaktadir (Zeren ve digerleri, 1987).

Ruzgar ve gunesten yararlanma ve korunma isteklerine bagli olarak yerlesme
yogunlugu iklim bdlgelerine goére degiskenlik gbéstermektedir. Binalar arasindaki
uzakliklar, cephelerin birbirlerinin gines isinimi kazanglarini ve yararh rizgar

etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir (Oral ve Manioglu, 2005).

3.2.3 Cephenin yonlendirilis durumu

Cephe yonu, bina aralklan gibi cephe Uzerine dusen gunes i1sinimi miktarini
dogrudan belirleyen degigskenlerden biridir. Ayrica binanin rizgar alma durumunu
dolayisiyla dogal havalandirma ve is1 kaybi miktarini etkilemektedir. Bu nedenle
binanin icinde bulundugu c¢evresel kosullara ve iklim bolgesine gore bina
gerektiginde gunes 1s1g1 alacak ve ruzgardan faydalanacak, gerektigindeyse
korunacak sekilde ydnlendiriimelidir (Yiimaz, 2006).

Sekil 3.5'te anlatildigi gibi, binanin kuzey cephesi yaz aylarinda sabah saatlerinden
O6gleden sonraki saatlere kadar ginese maruz kalmakta, dogu cephesi sabah
gunesi, bati cephesi aksam glnesi almakta, guney cephesi ise dolayl 1sik

gbrmektedir.
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Bu baglamda, dusey yesil sistemlerdeki bitki secimleri 1si ve 1sik ihtiyaglari, yonler
ve ona iligkili olarak ortaya ¢ikan iklimsel degisiklikler géz o6nune alinarak

yapilmalidir.
KUZEY

|

Sabah
gunesi

Aksam
gunesi

"~ 15:30 . '08:30
yaz BINA yaz

N s

19:00, yaz 05:60 yaz

BINA YONELIMi

Sekil 3.5 : Cephenin yoneldirilis durumu ve glines 1sinimi iligkisi (Hopkins, G. ve
digerleri, 2010).

3.2.4 Cephe formu

Herhangi bir yasama alanini érten ve dis ¢gevreden ayiran bina kabugunun formuna
bagh olarak,

=Binanin toplam dis ylzey alani

=Farkh yonlere bakan ve farkli e§imlerdeki cephe ve gati ylzeyleri alanlari ve

=Cephe ve ¢ati ylzeyleri arasindaki oranlar
degdisim gosterir.
Bina kabugu i¢ yuzey sicakligi diger yuzeylerin sicakliklarindan farkh oldugu igin,
kabuk alaninl ve ortalama isinimsal sicaklik degisimi, kabuk elemanlarindan gecen
IsI miktarinin ve dolayisi ile i¢ hava sicakhiginin farklilagmasina yol acar. Bu nedenle
dis ylzey kabuk alaninin belirleyicisi olan cephe formu, cepheye iligkin
parametrelerin en dnemlilerinden biri olarak ele alinabilir (Berkdz ve digerleri, 1995).
Sekil 3.6’daki gibi dik acili cephe formlar ile egik acili ya da amorf formlu ylzeylere
gelen gunes isinlarinin gelis acgisi birbirinden farkli olmaktadir. Bu farkhlik disey
yesil sistemlerin uygulandigi ylizeyde 1sinma farki yaratarak, bitki segiminde dikkat

edilmesi gereken bir unsur haline gelmektedir.
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Sekil 3.6 : Dik acili cephe formu ve giines i1sini gelis agisi diyagrami (Hopkins, G. ve
digerleri, 2010).

3.2.5 Kabuk ozellikleri

Tanim olarak bina kabudu; ic ve dis cevreyi birbirinden ayiran, yatay, disey ve
egimli tim bina bilesenlerinden olusan bina 6gesidir (Green, 2007). Pasif 1sitma
islevi acisindan bakildiginda bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri Gnem

kazanir.
Bina kabugunun optik 6zellikleri;

= kabuk i¢ ve dis ylzeyinin yutuculugu
= kabuk i¢ ve dig yuzeyinin gegirgenligi

= kabuk i¢ ve dig yuzeyinin yansiticihgidir.
Bina kabugunun termofiziksel ézellikleri ise;

= toplam 1sil gegirgenlik katsayisi (U),

= saydamlik orani,

= genlik kugultme faktora ve

= zaman geciktirmesidir (Parlak, 2013).
Bitki ve toprak katmaninin ilave edildigi cephe sistemlerinde yutuculuk o6zelligi
artmakta, yansiticilik 6zelligi azalmaktadir. Ayrica bir sonraki bdlimde yapilan
hesaplamalarda, bitkilendirilen cephenin U degerinin ¢iplak cepheye oranla azaldigi

gorulmektedir.
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3.3 Boliim Sonucu

Bina kabugunun optik ve termofiziksel &zellikleri kabudun opak ve saydam
bilesenlerinden gegen is1 miktarinin ve hacimde gergeklesen i¢ hava sicakhgi ve i¢
yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar. i¢ gevre iklimsel kosullari ve enerji
tuketimi, bina kabugundan kaybedilen ve kazanilan toplam i1si miktarlarina bagl

olarak degisim gosterir (Berkdz ve digerleri, 1995).

Bolim kapsaminda disey yesil sistemlerin enerji etkin tasarlanmasi icin ekili olan
tim parametreler ayrintili bir bicimde anlatiimistir. iklime iliskin ve cepheye iliskin
olmak Uzere iki ana baslikta toplanan parametrelerde cepheye dogrudan veya
dolayli olarak etki eden yapma ve dogal cevre etmenleri g6z Onlinde

bulundurulmustur.

iklime iliskin parametrelere dayali olarak cephenin dnemi; isi depolama, pasif glines
Isitmas! saglama, yagmur suyundan faydalanma ve rizgar kontroli saglama

seklinde siralanabilir.

Cepheye iliskin parametrelerde ise hem binanin iginde bulundugu yapma ¢evre hem

de kendi form ve kabuguna dair tercihlerin &neminden bahsedilmigtir.

Cizelge 3.2'de enerji etkin tasarim ile dusey yesil sistemler arasindaki iligki, iklime ve

cepheye iliskin parametrelerin uygulama ilkelerine bagli olarak agiklanmigtir.
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Cizelge 3.2 : Dusey yesil sistemlerin enerji etkin tasariminda etkili parametrelerin

uygulama ilkeleri.

Disey Yesil Sistemlerin Enerji

Etkinlik Parametresi Uygulama llkeleri

Pasif glnes Isitmasi saglamak igin
Glnes Isinimi Ozellikle giney cephesinde glines
Isinimindan faydalanmak

Toprak tabakasinda ve 6zellikle koyu renk
Hava Sicakligi bitki tercih etme yoluyla yaprak ylzeyinde
Isi depolama 6zelliginden faydalanmak

Yagmur suyunu, duvar yuzeyinden
dogrudan akisina engel olacak bigimde
biinyede toplamak veya sistemde
biriktirerek yeniden kullanmak

Yagis Miktari ve Nem

iklime iligkin Parametreler

Hakim rlzgar yonu dikkate alinarak bitki
secimi yapmak ve yogun yapraklanma
goOsteren bitki tercihi ile rlzgar kontroli
saglamak

Rizgar

Bitki tercihinde endemik tarleri kullanmak,
Cephenin Bulundugu Yer bitkinin blylyebilmesi icin uygun ortami
saglamak

Cevredeki binalarin gdlgeleme alanlarini
Bina Araliklari hesaba katarak golgeye veya glinese
dayanikli bitki tercih etmek

Yoénlere bagl iklimsel 6zelliklere uygun
bitkliendirme saglayarak, enerji korunumu
agisindan en etkili cephelerde
uygulamalar yapmak

Cephenin Yoénlendirilis Durumu

Bitkilendirilmis cephelerde yizey acilarina
bagh olarak cephe formunun glnes
isinimindan  faydalanmadaki  etkisini
arttirmak

Cepheye iligkin Parametreler

Cephe Formu

Secilen bitki bileseninin yaprak yogunlugu
ile dokusu, yaprak doken ya da dékmeyen
tirlerden olmasi ve vyaprak rengi
konusunda dikkatli davranmak

Kabuk Ozellikleri
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4. DUSEY YESIL SISTEMLERDE ENERJi ETKINLIK DEGERLENDIRMESI

Uygulama calismasinin yapilacagl dérdinct bélim kapsaminda; ikinci bélimde
detayl bir sekilde anlatilan disey yesil sistemlerden Dinya c¢apinda en sik
uygulanan ve en gelismis sistem oldugu igin segilen yasayan duvar tipinin, istanbul,
Ankara ve izmirde oldugu varsayilan bir ofis binasinin farkli cephelerine uygulandigi
secenekler, benzetim programi kullanilarak modellenmekte ve sonuclar

degerlendiriimektedir.

Bu dogrultuda, enerji etkinlik degerlendirmesinde benzetim programi kullanimi ve
uygulama calismasinda kullanilan EnergyPlus programi ile ilgili bilgi verildikten

sonra uygulama c¢alismasinin adimlari detayli bir sekilde anlatiimaktadir.

4.1 Enerji Etkinlik Degerlendirmesinde Benzetim Programi Kullanimi

Binalarin yasam doéngusu boyunca enerji performanslarinin ve 1sil konforlarinin
degerlendirilmesi icin, enerji yuku analizi yapan cesitli benzetim programlari
mevcuttur. Glnumuzde, s6zi edilen programlar; termodinamik modellerine, grafik
arayuzlerine, kullanim amaglarina, yasam dongusu konusunda uygulanabilirliklerine
ve diger vyazilim uygulamalariyla bilgi deg@isimi yapabilirliklerine gore
cesitlenmektedir. Isil benzetim programlarinin pek ¢ogu basit metin tabanl girdi ve

¢ikti dosyalarina bagh olarak detayli benzetimler yaparlar (Maile ve digerleri, 2007).

ilk olarak 1960’larda kullanilmaya baslanan bu programlar, 1970’lerde giderek
yayginlasarak enerji performansinin arastiriimasinda vazgecgilmez duruma
gelmiglerdir. Bu dénemde gercgeklestirilen benzetim c¢alismalari, binalarin ener;ji
tlketimlerini analiz etmekten ¢ok, onlari enerji etkin binalar olarak tasarlamakta
anahtar olarak goéralmustir. 1990’lara gelindiginde kiresel endiselerin baslamasiyla
cevreyi korumaya dair ilgi artmistir. Fosil kaynakli yakitlarin bilingsizce tuketiimesi ve
zararli florokarbon gazlarinin kullaniimasi nedeniyle, kiresel 1sinma ve ozon
tabakasinin incelmesi gibi cevresel sorunlar ortaya c¢ikmistir. Yapi sektérinde,
profesyoneller icin amag¢ az enerji tiketimi ve c¢evreye verilen zarari azaltarak,
saglikli ve konforlu bir yapma cevre uretmektir. Boylelikle, yesil binalara olan talep,
benzetim programlari kullanimini bir ihtiyagtan ziyade bir zorunluluk haline

getirmigtir (Tunali, 2012).
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4.1.1 Enerji modelleme benzetim programlari

Son 50 yildir, literatiirden elde edilen bilgiye gére 100 kadar bina enerji benzetim
programi gelistirildi ve bina enerji gevrelerinde kullanilmaya baslandi. Bina enerji
tuketimini hesaplamadaki esas araglar, tum binaya dair enerji benzetimi
yapabilenlerdir. Bu programlardan, Gzerinde en fazla arastirma yapilan, bilimsel
deneylerde kullaniimis ve sonug verilerinin dogrulugu saptanmis yaklasik 20 tanesi
soyle listelenebilir. BLAST, BSim, DeST, DOE-2, ECOTECT, Ener-Win, Energy
Express, Energy-10, EnergyPlus, eQUEST, ESR-r, IDA ICE, IES <VE>, HAP,
HEED, PowerDomus, SUNREL, Tas, TRACE ve TRNSYS (Crawley ve digerleri,
2008).

Tezde amaclanan enerji etkinlik degerlendirmesi igin, detayli modelleme
yapabilmesi ve glnimizde pek cok arastirmaci tarafindan kullanihyor olmasi
nedeniyle, yuk hesaplamalari EnergyPlus programi yardimi ile yapilmistir.
Programin segilmesinde yukarida sayilan 6zelliklerinin yani sira, benzetimde
kullanilacak bitki ve toprak gibi katmanlarin 6zelliklerinin de programa tanitiimasinin
mumkun olmasi etkili olmustur. Asagida programa iligkin daha detayli bilgi

verilmistir.

4.1.2 EnergyPlus

EnergyPlus programinin olugturulmasinda kullanilan iki farkli program vardir.
Bunlar; BLAST ve DOE-2 programlaridir. Her iki program da 1980’lerin basinda
enerji ve ylUk benzetim araci olarak gelistiriimisler ve piyasaya suriimuslerdir. Uygun
HVAC ekipmanlarini hesaplamak, yasam doénglsid maliyet analizi igin ¢alismalar
yapmak, enerji performansini optimize etmek gibi sebeplerle mihendis ve mimarlar
tarafindan kullanilacagi éngéralmastar. 1970’lerin baslarindaki enerji krizinin ortaya
cikmasi ile birlikte binalarin enerji tuketimi, Amerikan enerji kullanim istatisklerinde
onemli bir bilesen olmustur. Bu amagla, her iki program da ayni sorunu farkli bakis
acllariyla ¢cézmeyi hedeflemistir. Programlarin olumlu 6zelliklerinin yanisira eksik

kalmig kisimlari da mevcuttur (Getting Started with EnergyPlus, 2013).

BLAST ve DOE-2 gibi EnergyPlus da bir enerji analiz ve isisal yuk benzetim
programidir. Binalardaki i1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji
akiglarint modellemek Uzere gelistiriimistir. Binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
enerjisi tuketimleri; saatlik, aylik veya yillik detayl bir veri girigi ile (bina ve ¢evresine
iliskin veriler, iklim verileri, malzeme/bilesen ve katmanlasma 0zellikleri, kullanici
profili, aydinlatma, elektrik ve mekanik gibi servis sistemi verileri, vb.)

hesaplanmaktadir (Getting Started with EnergyPlus, 2013).
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Benzetim bigimlerinin  ¢cogu BLAST ve DOE-2 programindan alinmistir ve

iyilestirilmigtir (Sekil 4.1).

Genel Ozellikler DOE-2 BLAST IBLAST EnergyPlus
B_QthIesik, eszamanli Yok Yok Var Var

¢6zim

Goklu, adim adim yaklagim Yok Yok Var Var

Girdi iglevleri Var Yok Yok Var
Kullanici tarafindan Var Yok Yok Var

belirlenen raporlama

Sekil 4.1 : DOE-2, BLAST, IBLAST, EnergyPlus programlarinin genel ézelliklerinn
karsilagtiriimasi (Getting Started with EnergyPlus, 2013).

EnergyPlus programi metin dosyalarindan olusan girdilerle benzetim yapan bir
programdir. (Sekil 4.2). Buglin, program kullaniminda en kisitlayici durum grafiksel
kullanici araylzine sahip olmamasidir. Bununla birlikte; DesignBuilder ve ona
benzer baska programlar, bu amaca hizmet etmek igin gelistiriimektedir (Maile ve
digerleri, 2007).

&= =1k
SHWINDOWS >SET EP_OMP_MWUM_THREADS =

SHINDOUWS XIF "1 " == """ SET cntActev=1

SSWINDOWS>IF NOT 1 == 1 SET EP_OMP_MUM_THREADS=1

SWINDOUWS >IF ¥ == N SET EP_OMP_NUM_THREADS=1

SSHWINDOUWS >'C:sEnergyPlusU8—1-8°\EnergyPlus"
EnergyPlus Starting
EnergyPlus—UWindows—32 8.1.8.888,. YMD=2813.12.11 1@8:42
g Data Dictionary

ing Input File
Initializing Simulation
Reporting Surfaces
Initializing Mew Environment Parameters
Warming up <1%
Updating Beam—to—-Diffuse Exterior Solar Reflection Factors
Updating Beam—to—Beam Exterior Solar Ref lection Factors
Warming up <2%
Warming up <33
Harming up <4
Warming up 453

Sekil 4.2 : Similasyon islemi gergeklestirirken EnergyPlus arayiizi.
Programin temel 6zellikleri agagidaki gibi listelenir:
= Bltlnlesik ve eszamanli ¢ozim
= Kullanici tarafindan tanimlanan zamanlama
= ASCII metin tabanli hava, girdi ve ¢ikti dosyalari
= |sI dengesi tabanli ¢6zim

= Zamana bagh 1si iletimi
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= Gelistirilmis toprak isi1 transferi modellemeleri
= Birlesik is1 ve ktle transferi

= Termal konfor modelleri

= Anizoptronik gokyuzi modeli

= Gelismis pencere hesaplamalari

= GUnigigl kontrolleri

= Dongu tabanl ayarlanabilir HYAC sistemleri
= Atmosferik kirlilik hesaplari

= Diger yaygin benzetim bilesen ve ortamlarina baglanti (Getting Started with
EnergyPlus, 2013).

4.2 Uygulama

Uygulama galismasi 4 adimdan olusmaktadir. Bunlar asagidaki gibi siralanmaktadir:
= Benzetim yapilacak bina modelinin belirlenmesi
= Segeneklerin olusturulmasi ve programda tanitiimasi
= Secgenekler igin toplam ener;ji ylklerinin hesaplanmasi

= Sonuglarin enerji etkinlik agisindan degerlendirilmesi

4.2.1 Benzetim yapilacak bina modelinin belirlenmesi

Uygulama ¢alismasinin ilk asamasi, benzetim yapilan binaya iliskin genel kararlarin
alinmasidir. Bu amagla, binanin iglevi, boyutsal &zellikleri, bulundugu vyer,
¢evresindeki binalar ile mesafesi, yonlendirilis durumu, formu, saydamlik orani,
eleman katmanlagsma modelleri, malzeme 6zellikleri, kullanici sayisi ve ekipmanlar

gibi degiskenler belirlenmistir.

Sekil 4.3'te, Lombard ve arkadaslari tarafinda yapilan bir arastirmanin sonucunda,
farkli bina tiplerinde yillik enerji tiketimlerin oranlari gérulmektedir. Buna gore, ofis
binalari; HVAC, aydinlatma ve ekipman igin harcan enerji agisindan birinci sirada
yer almaktadir (Lombard ve deigerleri, 2008). Ofis binalarinin toplam ener;ji
tiketiminde 6nemli bir paya sahip olmasi, bina iglevinin ofis olarak segilmesinde
etkili olmustur. Ayrica son yillarda yabanci yatirimcilarin ingaat sektorine girmesiyle
ofis binalarina olan talebin giderek artmasi ve Dinya genelinde dusey yesil sistem
uygulamalarinin siklikla ofis binalarinda gerceklestirimesi de etkili olan diger

sebeplerdendir.

64



B oOfis ©Otel OTicari BHastane
404 18]
\
N
N
N
11Nl § .
< NIIA N P
% N|[IA N ¢
NIIA N U n
AN R D e g %
NIl N [
N | | N Y %
NIIA N Y %
N | | Y7 %
104 INlIA N U |Is| @
NIIA N A |IN| P
NI N A |IN| A N :
NI 1A _Nrb |IN| I \ N
§¢§4§¢ \ N
0 N ﬂ 7 N ' 7 =N 'Dﬁnm' N

HVAC Veri Aydinlatma Ekipman Yemek Buzdolabi Diger
ambari hazirlama

Sekil 4.3 : Bina tipine gore enerji tiketimi dagilimlari (Lombard ve digerleri, 2008).

Sekil 4.4’te gorildagi gibi, referans alinan ofis binasi, 20x20m boyutlarinda 5 katli
ve kat ylksekligi 2,9 m olan bir binadir. Her kat bir zon olarak dusunulmustir. Agik
ofis duzeninde tasarlanmis olup i¢ mekanda bdélict duvarlar mevcut degildir.

Binanin ¢atisi kirma g¢atidir, egiminin %30 oldugu varsayilmistir.

ﬁ Ara 4
o g,F
o & Ara 3
o w
< 3 Ara 2
b ) c‘r
& Ara 1
N;;_ Zemin

20.0

Sekil 4.4 : Bina modeli (sematik plan ve kesit).

Binanin bulundugu yerin, Sekil 4.5’te goérilen TS 825'deki derece gun bdlgeleri
tablosu dikkate alinarak 3 farkh bdlgede oldugu varsayilmistir. Bunlar; 1. bélgede
olan izmir ili, 2. bélgede olan istanbul ili ve 3. bolgede olan Ankara ilidir. Sézi edilen
illere iligkin iklimsel veriler, Uluslararasi Hava Verileri Dosyasrndan alinarak

EnergyPlus programina tanitiimisgtir.
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B! Bolge B2 Bolge B 3 Bolge [ ] 4.Bolge

Sekil 4.5 : Turkiye'deki derece giin bolgelerine gore illerimiz (TS 825, 2008).

Referans binanin, ¢evre binalara olan mesafesinin Sekil 4.6’da verildigi gibi, kuzey,

dogu, guney yonlerinde 4m; bati yoninde 20m oldugu varsayilmigtir.

440

4.0

20.0

4 0

Sekil 4.6 : Sematik vaziyet plani.
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Bina saydamlik orani %10 olarak secilmistir. Pencere boyutlari bu orana bagli olarak
3,87m uzunlugunda ve 1,5m yuksekligindedir. Her katta birer adet, her cephede 5

adet olmak Uzere, toplamda 20 adet pencere boslugu olusturulmustur.

Kullanici sayisi, her kullaniciya briit 20 m? alan diisecek sekilde, kat basina 20 kisi
olarak belirlenmigtir. Isitma, sogutma ve aydinlatma ve ekipmanlara iligkin sayisal
degerler, ofis binasi igcin gerekli optimum dizeyler dikkate alinarak ve TS 825
Binalarda Isi Yalitim Kurallari incelenerek belirlenmis, tim seceneklerde sabit
tutulmustur. Bina dogal olarak havalandirilmakta, bunun yanisira klima sistemi ile
isitilip, sogutulmakta; termostat ile zonlarin sicaklik seviyeleri, sabah saat 06:00 ile
aksam saat 22:00 arasinda 23°C’ye ayarlanmaktadir, calisma zamani digindaki
diger saatlerde sicaklik seviyesi 13 °C’dir. HVAC, tim gliin ve saatlerde caligir

durumdadir.

Her bir elemana ait katmanlasma modelleri ve malzeme bilgileri Cizelge 4.1’de bir
arada verilmistir. Buna goére dis duvar; bitkilendirilmis ve c¢iplak olarak iki tipte,
doseme; yalitimsiz ara kat dosemesi, yalitimli cati dosemesi ve zemine oturan
doseme olarak ¢ tipte tasarlanmistir. Bitkilendirilmis duvar katmanlasmasinda,
mevcut dis duvar katmanlagsmasina ek olarak distan ige dogru 10cm bitki, 10cm
toprak, 0,5cm yun kege, 1cm PVC levha, 5cm havalandiriimadigi varsayilan bogluk

ve su yalitimi vardir.

Her sehir icin katmanlasma modelinde tanimlanan 1si yalitim katmani kalinhklarinin
belirlenmesinde; Sekil 4.7’de goérilen TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari

standardinda verilmis U degerleri esas alinmigtir.

Up Ur Lk Up™
(WimPK) (WImPK) (WM™ K) (WIm™K)
1. Bdlge 0,70 0,45 0,70 24
2_Bdlge 0,60 0,40 0,60 24
3. Bdlge 0,50 0,30 0,45 24
4_Bdlge 0,40 0,25 0,40 24

Up: Dis duvarin 1sil gegirgenlik katsayisi

Ut : Tavanin isil gegirgenlik katsayisi

U, : Zemine oturan tabanin/désemenin i1sil gegirgenlik katsayisi
Up : Pencerenin 1sil gegirgenlik katsayisi

Sekil 4.7 : Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
degerleri (TS 825, 2008).
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Cizelge 4.1 : Bina elemanlarina ait katmanlagsma modelleri ve malzeme 0Ozellikleri.

Isil
iletkenlik o " .
Kalinhk Yogunluk | Ozgul isi
Katmanlagsma Malzeme (m) Qggzﬁ (kg/m3) (J/kg-K)
(W/m K)
- 5 1 1. Dis siva 0.03 1.4 2000 840
= I | = 2. Su yalitimi 0.004 | o0.19 1121 1673
a 0.03
> .
a | i dis 3. XPS 0.04 0.035 25 1500
x 0.05
= 4. Tugladuvar | 0.19 0.45 1000 880
o | LI __ 5. Ig siva 0.02 0.87 1800 840
8| 1. Bitki 0.1 0.14 110 1880
z| g 9 1 T2 Islak toprak 0.1 15 900 2400
> | a 5 3. Yiin kege 0.005 | 0.035 48 710
al o 4. PVC levha 0.01 0.19 1200 1470
a 5. Hava boslugu | 0,05 0,02 - 1006,1
= _ 6. Su yalitimi 0.004 |0.19 1121 1673
= | ® dig 0.03
g 7. XPS 0.04 0.035 25 1500
2 X 0.05
= | [ 8.Tugladuvar | 0.19 0.45 1000 880
9. ic siva 0.02 0.87 1800 840
8 | | L1 1. Ansap parke | 0.02 | 0.12 540 1210
O n
<g ——— |2sa 003 |14 2000 840
- O
g é’" ! ! 3.B.A. déseme | 0.1 0.7 2400 1000
E P .
S | |4 | 4lgsiva 0.02 0.87 1800 840
1 0.07
2| | I 1. XPS 0.08 0.035 25 1500
o8| | 0.1
= E L ] -
o | E & | | 2.B.A Déseme | 0.1 2.1 2400 1000
Els0| | |
(0] .
§ > | | 3 | 3Igsiva 0.02 0.87 1800 840
1 | 1. Ahsap parke | 0.02 0.12 540 1210
o || 0.01
E | T
o 2. XPS 0.02 0.035 25 1500
H
S | | 0.04
= | | 3. Su yalitimi 0.004 0.19 1121 1673
5 | ‘ 4. Su yalitimi 0.004 0.19 1121 1673
o || ‘ 5. Sap 0.03 1.4 2000 840
e\ 6. B.A. Temel 0.4 0.7 2400 1000
£ ||%‘ 7. Sap 0.1 1.4 2000 840
N
1 g8 Gakil 0.1 0.7 1800 831
1
| | 1. Kiremit 0.03 0.81 1800 880
= | A
_ 8 | 2. Su yahtimi 0.004 0.19 1121 1673
® ®
O
E / 3. Su yalitimi 0.004 0.19 1121 1673
| ic 4 4. Ahsap Kapl. 0.03 1.13 600 1630
) © 1. Temiz cam 0.006 0.9 _ _
g £ 2. Hava boslugu | 0.012 | 0.02 _ 1006.1
(SRS,
g |3® 3. Temizcam | 0.006 | 0.9 B B
AN a]
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Sonug olarak; yalitim katmani kalinliklari dis kabuk yapi elemani tirine gore
Cizelge 4.2°'de goruldugu gibi belirlenmistir. Is1 yalitim malzemesi olarak extrude

polistren kopuk (XPS) kullaniimistir.

Cizelge 4.2 : Hesaplanan yalitim malzemesi kalinliklari.

Is1 Yalitim Malzemesi Kalinlhigi (XPS, cm)
Zemine oturan Cati
Dis duvarda désemede désemesinde
izmir 3 1 7
istanbul 4 2 8
Ankara 5 4 10

Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilen katmanlasma modeli ve malzeme 06zellikleri ile 1si
yalitim katmani kalinliklarina bagl olarak hesaplanan bina dis kabuk elemanlarina

ait U degerleri ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 : Bina elemanlarina ait i1sil gecirgenlik katsayilari (U)

Isil gegirgenlik katsayisi (U, Wlm2K)
Dig duvar _D_|§ quar_ Zemi__ne oturan Cati désemesi
(ciplak) (bitkilendirilmis) déseme
izmir 0.66 0.40 0.67 0.45
istanbul 0.55 0.36 0.56 0.39
Ankara 0.48 0.33 0.43 0.30

4.2.2 Segeneklerin olusturulmasi ve programda tanitiimasi

Binaya iligkin kararlarin alinmasindan sonra, karsilastirma yoluyla bir degerlendirme
yapmak Uzere secgeneklerin olusturulmasi gerekmektedir. Dogru sonuglar alabilmek
icin, degigkenlerin ve sabit verilerin ne olmasi gerektigine karar verilmistir. Yagayan
duvar sisteminin binanin farkli cephelerinde kullaniimasi halinde gergeklesen eneriji
akislarindaki degisimin karsilastirilabilmesi igin, yukarida anlatilan bina modeline
iliskin verilerden islev, boyutsal O&zellikler, c¢evre binalar ile mesafeler, bina
yonlendirilis durumu, cephe bosluk oranlari, kabukta kullanilan malzeme tirleri,

kullanici sayisi ve ekipmanlar sabit tutulan verilerdir.

Duisey vyesil sistemlerden, modellenecek bina cephesinde kullaniimak Gzere
“Yasayan Duvar (yerinde yapim-kece katmanh)” tipi segcilmistir (Sekil 4.8). Bunun
nedenleri, dinya genelinde binalarda siklikla uygulanan yesil sistem tipi olmasi,
uygulandigi yapiya fiziksel vermemesi,

zarar katmanlasmasinda kullanilan

malzemelerin ve Ozellikle bitki tarlerinin kolaylikla bulunabilmesi, uzun dénemler
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boyunca yasamini surdirebilmesi olarak siralanabilir. Segilen dusey yesil sistem tipi,

tum segeneklerde ayni tutulmustur.

9 1

1.Bitki

2.1slak toprak
3.Yln kece

4. PVC levha

5. Hava boslugu
6. Su yalitimi

7. Is1 yalitimi

8. Tugla duvar
9. ¢ siva

EE A A

Sekil 4.8 : Yasayan duvar (yerinde yapim-kege katmanli) tipi duvar kesiti.

Bitkilendirilen cephenin yoni ve adedi ile binanin bulundugu iklim bolgesi, secenek
olusturmada etkili olan degiskenlerdir. Bu dogrultuda, Gg¢ farkl il igin, kuzey, dogu,
guney ve bati cephelerinin tek tek ve hepsinin birden bitkilendirildigi durumlar ile
hicbir cephenin bitkilendiriimedigi durumlar secgenekleri olusturmaktadir. Yukarida
siralanan kabuller dogrultusunda ortaya ¢ikan ve binanin toplam enerji yukine

etkilerinin arastirildigi 18 adet segenek Sekil 4.9'da gortlmektedir.

" Dis Duvar Katmanlagmasi
Bui D
G Ciplak Dig Duvar Bitkilendirilmis Dig Duvar +Ciplak Dig Duvar Bitkilendirilmis Dis Duvar
=
o
[ =
bl
2
s | &
(1] —_—
>_
ol
@
a2
(=
<
Lejant I:l . Plan . Bitki Katmani

Sekil 4.9 : Benzetim programinda kullanilan segenekler.
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Elde edilen sonuclarin degerlendiriimesi sirasinda secenekler arasinda meydana
gelebilecek karisikliklari dnlemek ve seceneklerin daha rahat ifade edilmelerini

saglamak icin, Cizelge 4.4’te verilen kodlama sistemi geligtirilmistir.

Cizelge 4.4 : Seceneklerin kodlari.

1 K * 2 K * 3 K *

S1| istansuL KUZEY | BITKILENDIRILMiS S7 iZMiR KUZEY  [BITKILENDIRILMIS S13] ANKARA KUZEY  [BITKILENDIRILMiS
1 D * 2 D * 3 D *

S2| isTanBuL | DOGU |BITKILENDIRILMiS S8| izmir Dodu [BiTkiLENDIRILMIS| [S14] ANKARA DOGU  [BITKILENDIRILMiS
1 G * 2 G * 3 G *

S3 ISTANBUL GUNEY | BITKILENDIRILMiS Sg izMiR GUNEY  [BITKILENDIRILMIS S1 5| ANKARA GUNEY [BITKILENDIRILMiS
1 B * 2 B * 3 B *

S4 | istaneuL BATI |BiTkiLENDIRILMIS|  [S10]  izmiR BATI  |BITKILENDIRILMIS| |S16| ANKARA BATI  [BITKILENDIRILMiS
1 T * 2 T * 3 T *

S5 istansuL | Tum  [BiTkiLenoiRitmis| | S11|  izmir Tom  |sitkiLenoiRiLmis | [S17]  Ankara TUM  [BITKILENDIRILMIS
1 T o 2 T o 3 T o]

S6| istansuL | TOm CIPLAK S12| izvir TOM CIPLAK S18] AnkarRA | TUM CIPLAK

4.2.3 Segenekler igin toplam enerji tiikketiminin hesaplanmasi

Bir Onceki asamada olusturulan 18 segenek icin gerceklestiriien benzetimler
sonucunda, yillik isitma ve sogutma enerjisi tiketimleri, opak dis duvar dis ylzey
sicakliklari ve ortalama i¢ ortam sicakliklari belirlenmigtir. Opak dis duvar dis ylzey
sicakliklarina ait aylik degerler segilen iller icin Cizelge 4.5'te, i¢ ortam sicakliklarina
ait aylik degerler ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Ardindan zonlara goére Isitma,
sogutma enerjisi tlketimleri ve toplanarak bulunan toplam enerji tiketimleri kWh

cinsinden Cizelge 4.7°de géruldigu gibi bulunmustur.
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Cizelge 4.5 : Opak dig duvar dis ylzey sicakliklari.

Dis Yiizey Sicakliklari Yillik Ortalamasi (°C)
Sehir | Segcenekler Kuzey Dogu Glney Bati

cephesi cephesi cephesi cephesi

1-T-o 14.28 14.84 15.3 14.88

= 1-K-* 14.94 14.84 15.3 14.89

2 1-D-* 14.28 16.18 15.3 14.89

..g 1-G-* 14.28 14.84 17.22 14.89

- 1-B-* 14.28 14.84 15.3 16.78

1-T-* 14.94 16.19 17.23 16.78

2-T-0 16.44 17.37 17.93 17.21

2-K-* 17.13 17.37 17.93 17.21

E 2-D-* 16.44 19.16 17.93 17.21

N 2-G-* 16.44 17.37 20.47 17.21

2-B-* 16.44 17.37 17.93 19.41

2-T-* 17.13 19.17 20.48 19.42

3-T-o0 9.53 10.49 10.87 10.15

© 3-K-* 10.46 10.5 10.88 10.15

_c:u 3-D-* 9.54 12.51 10.88 10.15

é 3-G-* 9.54 10.5 13.43 10.15

3-B-* 9.54 10.5 10.88 12.53

3-T-* 10.47 12.52 13.44 12.54

Cizelge 4.5'te gorulen deg@erler son katta yer alan Ara-4 zonuna ait de@erlerdir.
Diger zonlara ait degerlerin de secilmesi mumkuin olabilecegi gibi, bu zonun
secilmesinin sebebi, 1sitma ve sogutma ylklerinin diger zonlara gére daha fazla
Olcliimus olmasidir. Buna gore, her U¢ ilde de bitki ve toprak katmani eklenen
cephenin dis yiizey sicakliklarinda yaklasik 1-2 °C’lik artis oldugu gortlmustir. Tez
calismasinin sonraki adiminda, zonlara goére yillik ortalama i¢ mekan sicakliklarinin,
bitkilendirilmis cephenin oldugu modellerde bir miktar arttigi tespit edilmistir.
(Cizelge 4.6). En fazla fark butin cephelerin ¢iplak oldugu T-o kodlu durumlar ile
tim cephelerin bitkilendirildigi T-* durumlar arasinda olusmaktadir ve 0.2 °C
kadardr.
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Cizelge 4.6 : Cephelere gore zonlarin i¢ ortam sicakliklari.

Zonlara Gore Yilhk Orta(l)ama I¢ Mekan Sicakliklar
Sehir | Secenekler (€)

Zemin Aral Ara 2 Ara 3 Ara 4

1-T-o 21.9 22.3 22.43 22.48 22.43

5 1-K-* 21.94 22.33 22.47 22.52 22.47
< 1-D-* 21.94 22.33 22.47 22.52 22.47
g 1-G-* 21.94 22.34 22.47 22.53 22.48
- 1-B-* 21.95 22.34 22.48 22.53 22.48
1-T-* 22.06 22.46 22.61 22.67 22.62

2-T-0 22.04 22.48 22.65 22.76 22.83

2-K-* 22.07 22.52 22.69 22.8 22.87

’g 2-D-* 22.07 22.52 22.69 22.8 22.88
N 2-G-* 22.07 22.52 22.7 22.8 22.88
2-B-* 22.08 22.53 22.7 22.81 22.88

2-T-* 22.18 22.65 22.84 22.95 23.04

3-T-o 21.6 21.95 22.06 22.09 21.99

© 3-K-* 21.64 21.99 22.1 22.14 22.04
_5:5 3-D-* 21.64 21.99 22.1 22.14 22.04
g 3-G-* 21.64 21.99 22.1 22.15 22.05
3-B-* 21.65 22 22.11 22.15 22.05

3-T-* 21.79 22.14 22.26 22.31 22.21

Sonug olarak, Cizelge 4.7’de géruldugu gibi, referans duruma (1-T-0) gére tim
seceneklerde 1sitma yukleri azalirken, sodutma yukleri artmigtir. Yillik ener;ji
tlketimleri agisindan bakildijinda ise, bitkilendirilmis cephelere ait degerlerde ciddi

bir azalma oldugu gortlmektedir.

Daha detayli anlatilacak olursa, istanbul ili icin, referans binadaki (1-T-0) yillik
toplam eneriji tiketimi 67913 kWh iken, kuzey cephesinin bitkilendirildigi secenekte
(1-K-*) 66400 kWh, dogu cephesinin bitkilendirildigi se¢enekte (1-D-*) 66447 kWh,
gliney cephesinin bitkilendirildigi segcenekte (1-G-*) 66522 kWh, bati cephesinin
bitkilendirildigi secenekte (1-B-*) 66623 kWh ve tim cephelerin bitkilendirildigi
segenekte (1-T-*) ise 62673 kWh oélglimustir.
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Cizelge 4.7 : Cephelere gore yillik 1sitma, sogutma enerijisi tuketimi ve yillik toplam

enerji tketim miktarlari.

Yillik Isitma Yillik Yillik Toplam
. Enerjisi Sogu@_m_a Enerji
Sehir | Secenekler | 1y otimi Taeet Tiiketimi
(KWh) (W) (KWh)
1-T-0 34125.95 33787.75 67913.70
= 1-K-* 31892.54 34507.84 66400.38
2 1-D-* 31878.69 34568.83 66447.52
g 1-G-* 31824.01 34698.45 66522.46
1-B-* 31614.16 35009.69 66623.85
1-T-* 24855.57 37818.24 62673.81
2-T-0 26669.15 42928.75 69597.90
2-K-* 24291.72 43621.86 67913.58
£ 2-D-* 24269.45 43714.38 67983.83
N 2-G-* 24190.60 43872.88 68063.48
2-B-* 23950.02 44221.68 68171.70
2-T-* 16960.34 47228.93 64189.27
3-T-0 49383.88 23744.50 73128.38
o 3-K-* 46566.16 24565 71131.16
g 3-D-* 46531.22 24649.43 71180.65
< 3-G-* 46436.64 24764.32 71200.96
3-B-* 46143.91 25033.31 71177.22
3-T-* 37598.94 28136.78 65735.72

izmir ili igin, referans binadaki (2-T-0) yillik toplam enerji tilketimi 69597 kWh iken,
kuzey cephesinin bitkilendirildigi sec¢enekte (2-K-*) 67913 kWh, dodu cephesinin
bitkilendirildigi secgenekte (2-D-*) 67983 kWh, gliney cephesinin bitkilendirildigi
segenekte (2-G-*) 68063 kWh, bati cephesinin bitkilendirildigi secenekte (2-B-*)
68171 ve tim cephelerin bitkilendirildidi secenekte (2-T-*) ise 64189 kWh

Olctimustar.

Ankara ili igin, referans binadaki (3-T-0) yillik toplam enerji tuketimi 73128 kWh iken,
kuzey cephesinin bitkilendirildigi secenekte (3-K-*) 71131 kWh, dogu cephesinin
bitkilendirildigi secenekte (3-D-*) 71180 kWh, glney cephesinin bitkilendirildigi
secenekte (3-G-*) 71200 kWh, bati cephesinin bitkilendirildigi secenekte (3-B-*)
71177 kWh ve tim cephelerin bitkilendirildigi secenekte (3-T-*) ise 65735 kWh
hesaplanmistir. Buna gére en faydali segenek g il igin de, tim cephelerin
bitkilendirildigi tip iken, onu kuzey cephesinin bitkilendirildigi tip takip etmektedir.
Fayda oranlariyla ilgili detayll aciklama ve degerlendirmelere bir sonraki bdlimde

devam edilmisgtir.
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4.2.4 Sonuglarin enerji etkinlik agisindan degerlendirilmesi

Bu adimda, c¢iplak dis duvar ile ydnlere goére bitkilendiriimis dis duvar ve tim dis
duvarlarin bitkilendirildigi durumlara ait enerji tiketim miktarlari, i¢ ortam sicakliklari

ve fayda oranlari, illere gore ve iller arasinda kargilastiriimaktadir.

2012 yiinda Kolokotroni ve arkadaslar tarafindan yapilan bir arastirmada; isi
kazanclarinin enerji tuketimini etkileyen en belirleyici parametrelerden biri
oldugundan s6z edilmektedir. Benzetim programi yardimiyla elde edilen sonugclara
gore, 2050 yilinda; 1s1 kazanglarini yuksek seviyeden orta seviyeye c¢ekmek,
cevresel etkiyi kirsal alanda %230’dan %87’ye, kentsel alanda %480’den %140’a
dusurmektedir. Yiuksek miktarlardaki 1si kazanglari isitmadan kaybedilecek enerijiyi

azaltmak acisindan blyutk 6nem tasimaktadir (Kolokotroni ve digerleri,2012).

Tezde elde edilen sonuglara goére, bitkilendiriimis cephe sistemlerinde, %10’luk
saydamlik oraninda, Ug farkli sehir icin, ic ortam sicakhgdi tim aylarda ylkselmis,
elde edilen Is1 kazancina bagh olarak kisin 1sitma enerjisi yukt azalmistir. Higbir
cephenin bitkilendiriimedigi ve referans bina olarak kabul edilen ciplak durumla
kiyaslandiginda, bitkilendirilmis segenekler toplamda daha disilk enerji tiketimine
sebep olmustur. Bdylece, bitkilendiriimis cephe uygulamasiyla binanin 1sitma
enerjisi ile toplam enerji tliketiminde azalma oldugu ve Kolokotroni ve arkadaslarinin
yaptigi arastirmada éneminden bahsedilen ¢evresel etkinin azaltiimasinin, bir yapi

elemani olarak bitkilendirilmis cephe ile saglanacagini ortaya koyulmaktadir.

istanbul ili icin segeneklerin karsilagtirildidi, bitkilendirilmis yénlerin degisimine baglh
toplam enerji tuketimi ve fayda oranini goOsteren grafikler Sekil 4.10’da
gorilmektedir. Buna gore; toplam enerji tiketiminde en ¢ok fayda tim cephelerin
bitkilendirildigi tipte %7.72 ile saglanirken onu sirasiyla kuzey cephesinin
bitkilendirildigi tip %2.23 ile, dogu cephesinin bitkilendirildigi tip %2.16 ile, glney
cephesinin bitkilendirildigi tip % 2.05 ile ve bati cephesinin bitkilendirildigi tip %1.9 ile
takip etmektedir.
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istanbul

69000.00

68000.00

67000.00 -
66000.00 -
65000.00 T
64000.00 -
63000.00 T
62000.00 -
61000.00 -
60000.00 -

1-T-o 1K+ 1D+ 1-G* 1B+ 1T+

Yillik Enerji Tiiketimi (kWh)

Secenekler
Toplam Fayda Isitma Yuki §o§3utma
Secenekler Orani (%) Fayda Orani Yukii Fayda

(%) Orani (%)
1-K-* 2.23 6.54 -2.13
1-D-* 2.16 6.59 -2.31
1-G-* 2.05 6.75 -2.70
1-B-* 1.90 7.36 -3.62
1-T-* 7.72 27.17 -11.93

Sekil 4.10 : istanbul ili segeneklerinin toplam enerji tiiketimleri ve fayda oranlari.

izmir ili icin segeneklerin karsilastirildigi bitkilendirilmis yénlerin degisimine bagl
toplam enerji tuketimi ve fayda oranini gosteren grafikler Sekil 4.11’de
goriulmektedir. Buna gore toplam enerji tiketiminde en cok fayda tiim cephelerin
bitkilendirildigi tipte %7.77 ile saglanirken onu sirasiyla kuzey cephesinin
bitkilendirildigi tip %2.42 ile, dogu cephesinin bitkilendirildigi tip %2.32 ile, glney
cephesinin bitkilendirildigi tip % 2.20 ile ve bati cephesinin bitkilendirildigi tip %2.05
ile takip etmektedir.
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izmir

. 71000.00
70000.00
= 69000.00 -
E 68000.00 -
E 67000.00 -
E 66000.00 -
= 65000.00 -
2 64000.00 -
E 63000.00 -
= 62000.00 -
> 61000.00 -
2-T-o 2-K-* 2-D-* 2-G-* 2-B-* 2-T-*
Secgenekler
Toplam Fayda | Isitma Yuku §ogutma
Segenekler Yuku Fayda
Orani Fayda Orani o
rani
2-K-* 2.42 8.91 -1.61
2-D-* 2.32 9.00 -1.83
2-G-* 2.20 9.29 -2.20
2-B-* 2.05 10.20 -3.01
2-T-* 7.77 36.40 -10.02

Sekil 4.11 : izmir ili segeneklerinin toplam enerji tiiketimleri ve fayda oranlari.

Ankara ili icin segeneklerin karsilastirildigi bitkilendirilmis ydnlerin degisimine bagli
Sekil 4.12'de
goriulmektedir. Buna gore toplam enerji tiketiminde en c¢ok fayda tim cephelerin
bitkilendirildigi tipte %10.11 ile saglanirken onu sirasiyla kuzey cephesinin
bitkilendirildigi tip %2.73 ile, bati cephesinin bitkilendirildigi tip %2.67 ile, dogu
cephesinin bitkilendirildigi tip %2.66 ile, gliney cephesinin bitkilendirildigi tip % 2.64

toplam enerji tiketimi ve fayda oranini gdsteren grafikler

ile ve takip etmektedir.
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Ankara
. 74000.00
73000.00 +—
X~ 72000.00 +—
= 71000.00 +—
£ 70000.00 +—
2 69000.00 |—
E 68000.00 +—
.= 67000.00 |—
& 66000.00 1—
lﬁ 65000.00 +— —
» 64000.00 +— —
= 63000.00 +— —
> 62000.00
3T-o 3K* 3D* 3G* 3B+ 3T+
Secgenekler
Toplam Fayda | Isitma Yuki §ogutma
Secgenekler Yiiki Fayda
Orani Fayda Orani
Orani
3-K-* 2.73 5.71 -3.46
3-D-* 2.66 5.78 -3.81
3-G-* 2.64 5.97 -4.29
3-B-* 2.67 6.56 -5.43
3-T-* 10.11 23.86 -18.50

Sekil 4.12 : Ankara ili segeneklerinin toplam enerji tiketimleri ve fayda oranlari.

Ug il igin elde edilen fayda oranlarina bakildiginda, bitkilendirilmis duvarin isitma
yukinld azaltmasina bagl olarak en blylk fayda %10.11 ile yillik ortalama hava
sicakligi degerleri en dislk olan Ankara ilinde saglanmistir. Onu sirasiyla %7.77 ile
izmir ve %7.72 ile Istanbul takip etmektedir. Uc farkli derece giin bdlgesinden
segilen istanbul, izmir ve Ankara illerinin kendi aralarindaki fayda oranlari grafigi

Cizelge 4.8'de goruldugu gibidir.

Gizelge 4.8 : illerin toplam enerji tiiketimi agisindan fayda oranlari (%)

istanbul izmir Ankara
Kuzey cephesi 2.23 2.42 2.73
Dogu cephesi 2.16 2.32 2.66
Giiney cephesi 2.05 2.20 2.64
Bati cephesi 1.90 2.05 2.67
Tum cepheler 7.72 7.77 10.11
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4.3 Bolim Sonucu

Dusey yesil sistemlerin enerji etkinlik degerlendirmesinin yapildigi dérdinci ve son
bdlim kapsaminda, farkli derece-gin bdlgelerinde yer alan U¢ sehir igin bir
uygulama c¢alismasi yapiimistir. Uygulama béliminde detayh bir bicimde anlatilan

bina modeline iligskin bilgiler Cizelge 4.9’da yer almaktadir.

Cizelge 4.9 : Bina modeline iligkin bilgiler.

Binanin bulundugu yer istanbul

Ankara

Izmir
Taban alani 20x20m=400m2
Yiikseklik 5kat / 2,9m kat yiksekligi
Saydamlik orani %10
Dusey yesil sistem tipi Yasayan duvar-kege katmanli
Uygulandigi cephe Hicbir cephe

TUm cepheler

Kuzey cephesi

Dogu cephesi

Glney cephesi

Bati cephesi

EnergyPlus programi ile yapilan benzetimler sonucu elde edilen enerji tlketimi
degerleri  karsilastiriimis ve grafiklerle anlatiimigtir. Buna gore, illerin ve
bitkilendirilmis cephelerin degdisimine bagli olarak ortaya c¢ikan 18 secenegin
hepsinde dusey yesil sistemlerin enerji korunumu agisindan fayda sagladigi
gorulmustur. Bitkilendirilen cephe yonu acgisindan bakildiginda, en buyuk faydayi
tum cephelerin Dbitkilendirildigi secenek saglamakta, bunu kuzey cephesinin
bitkilendirildigi secenek takip etmektedir. Digey yesil sistemin uygulandidi il
acgisindan bakildiginda ise; en biiyilk faydayi Ankara saglarken bunu izmir ve

istanbul illeri takip etmektedir.

Ankara ilinde, tim cephelerin bitkilendirildigi durum en faydah olan durumdur. Onu,
binanin yine Ankara’da konumlandigi, ancak yalnizca kuzey cephesinin

bitkilendirildigi durum takip etmektedir.
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Bugun modern kentlerde yasanan sorunlarin ana kaynaklardan birisi, cevre
kirlenmesi ve kirlenmenin yasama yaptigi olumsuz etkilerdir. Nitekim kentlere
yakindan bakildiginda, hava, su, toprak gibi yagam i¢in birinci derecede 6nemli olan
kaynaklarin agiri ve yaygin bicimde kirlendigi gorilmektedir. Diger taraftan, CO,
artisi ile ortaya c¢ikan kuresel iklim degisikligi modern kentlerin gelecegini tehlikeye
suriklemektedir. Sonug¢ olarak, “kentlerin kirli yasam cevrelerine” dénustiga,
yasamin olumsuz etkilendigi, insanlarin Kkirli cevrelerde adeta zehir soluyarak
yasadigi, zehirli gidalar ve iceceklerle, daha ¢ok hastalandigi ve daha ¢abuk oldugu
gorulmektedir. Kentlerdeki yasami “sirdurebilir’ kilabilmek ve gelecek nesillere
yasanabilir kentler birakmak igin, yukarida bahsedilen sorunlar birlikte ve eszamanli
olarak ¢oziilmek zorundadir (Kentlesme Surasi, 2009). Bu dogrultuda, yasanabilir

kent ve saglikh ¢cevreler icin yeni anlayiglar gelistiriimelidir.

Tez kapsaminda; detayl bir sekilde anlatilan sorunlarin ¢éziimiine belli bir oranda
katkida bulundugu dusunudlen dusey yesil sistemler, detayll olarak incelenmis ve

enerji etkinlik agisindan sagladidi yararlar nicel olarak ortaya konmustur.

ilk bélimde tezin yazilmasinda etkili olan sorunlar, tezin amaci, kapsami ve yéntemi

anlatilmaktadir.

Tezin ikinci bolimunde, disey yesil sistemler ile ilgili genel bir bilgilendirme ve
tanitim yapilmistir. Ornekler ile farkli iklim ve cografyalarda uygulanabilirliginin
mumkin oldugu ortaya koyulmustur. Uglinci bdlim dusey yesil sistemlerin ener;ji

etkin olarak nasil tasarlanabilecegini konu almistir.

Son boélimde disey vyesil sistemlerin binanin enerji tlketimine olan etkisi
incelenmektedir. Uygulama bdliminde detayli bir sekilde anlatilan bina modeli ve
segenekler EnergyPlus benzetim programina tanitilarak hesaplamalar yapilmisg,
sonuclar degerlendirilmistir. Buna gore, dusey yesil sistemler, 3 farkh ilde ve farkh
yonlerde kullanima bagl olarak olusturulan tim seceneklerde, uygulandigi binanin
Isitma ve toplam eneriji tiketimini azaltmakta, sogutma tuketimini arttirmaktadir.

Uygulama c¢alismasinda bina modeli olusturulurken belirlenen sabit verilerin
degistirilmesi ile farkli sonuglar almak mimkindur. Vaziyet planinin, sehir igindeki

bina yerlesim durumlari géz 6nune alinarak olusturulmasi isitma, sogutma ve
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toplam enerji yuklerini etkileyerek farklh sonuglar alinmasinda etkili olabilecek
nedenlerden biridir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan duyarlilik analizleri gostermistir
ki; tim cephelerin bitkilendirildigi secenekte, c¢evre binalar kaldirildiginda
sonuglarda, sogutma yiku agisindan %31 kayip, 1sitma yukid agisindan %28 kazang
olusmaktadir. Buna gore uygulama yapilacak binanin sehir iginde olmasi daha
faydali sonuglar dogurmaktadir.

Sonuglarin degismesinde etkili olabilecek bir diger neden benzetim yapilacak bina
modelinde secilen disey yesil sistem tipinin degistiriimesidir. Kege katmanli yasayan
duvar olarak segilen tipte mevcut duvar katmanlasmasina 10cm bitki ve 10cm
toprak katmanlari eklenmistir. Bu durum duvarin yalitim ve sizdirmazlik o6zelligi
arttirmig, Isitma yuklerininin  azalmasina, sogutma yudklerinin artmasina neden
olmustur. Dusey yesil sistem tipinde vyesil cephe secilmesi halinde,
katmanlasmasinda toprak katmaninin olmayisi ve bitki katmanindaki yaprak
dokusunun daha seyrek olusu nedeniyle sonuglarin sojutma ylki acisindan da
faydali ¢ikabilecegi dusinilmektedir. Bu baglamda, uygulama calismasinda ortaya
cikan en faydah durumun soguk iklim bdlgesinde yer alan Ankara ili olmasinin
yanisira, sicak iklim bdlgeleri icin secilecek disey yesil sistem tipinin yesil cephe
olmasi daha uygun gézikmektedir.

Ancak, farkl havalandirma stratejileri geligtirilerek, binanin sodutma yuklerinin

azaltiimasi yoluyla disey yesil sistemlerin enerji etkinligi daha da arttirilabilir.

Dusey yesil sistemler, mimaride yeni ve ¢evreye duyarli anlayiglar gelistirmek ve
daha yasanabilir kentler meydana getirmek icin dnemi g6z ardi edilemeyecek
¢bzumlerdir. Tez kapsaminda enerji ile ilgili sagladig1 yararlarin kanitlandigi bu

sistemlerin Glkemizde daha ¢ok tanitimi yapilmali ve kullanimi tegvik edilmelidir.

Daha ileride yapilacak g¢alismalarda, gelisime ¢ok acik olan ve yurtdiginda pek ¢ok
ornegine rastlamamiza ragmen Ulkemizde hala uygulama Orneklerine
rastlamadigimiz dusey yesil sistemler ¢evresel ve ekonomik etkinlikleri agisindan

degerlendirilebilir.
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