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OZET

Anahtar Kelimeler: Yesil duvar, yetistirme ortami, 1s1 izolasyonu, termal inceleme

Sehirlerin gittikce daha ¢ok betonlagmasi buralarda yasayan insanlarin dogal cevre
ile iligkisini azaltmistir. Bu durum o&zellikle biiylik sehirlerde yasayan insanlarin
dogal ortamlara olan 6zlemini arttirmis ve yasam alanlarinda dogal cevreye ait
unsurlar1 daha ¢ok gormek istemesine yol agmistir. Giiniimiiz mimarisinin bu duruma
getirdigi ¢Oziim ise bitkilerin mimari tasarima entegre edildigi yesil duvar
uygulamalaridir. Bununla birlikte, yesil duvar uygulamalarinin estetik faydalarinin
yaninda, ses ve 1s1 izolasyonu ve gri sularin aritilmasi gibi 6nemli islevleri
anlasildikga bu uygulamalar olduk¢a yaygimlagmistir. Konu ile ilgili yapilan
calismalar yesil duvar uygulamalarmin 1s1 izolasyonuna pozitif etkilerini ortaya
koymasina ragmen, bu uygulamalarda kullanilan yetistirme ortamlarmin bu etkiye
katkis1 tam olarak agiklanamamuistir. Bu ¢alisma evsel ve tarimsal kokenli organik
atiklarin yesil duvar uygulamalarinda yetistirme ortami olarak kullanilabilirliginin
ortaya koyulmast ve bu kullanimin 1s1 izolasyonuna etkilerinin incelenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ana materyaller olan torf ve evsel kati
atik kompostu, %12.5, 25 ve 50 (%v/v) oranlarinda piring kabugu ve perlitle
karigtirilarak yetistirme ortamlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlarinin
baz1 fiziksel ozellikleri incelenmis ve kompostun diger bilesenlere gore, partikiil
boyutu ¢ok kiigiik tanelerden olustugu, hacim agirhiginin yiiksek, porozitesinin ise
ideal yetistirme ortamlarinda istenen degerleri saglayamadigi, ancak piring kabugu
ve perlit ile karistirildiginda (minimum %350) bu degerlerin ideal degerlere yaklastig
belirlenmistir. Bitkili ve bitkisiz yesil duvar uygulamasinda yapilan termal
Olcimlerde ise, her iki uygulamanmn da 1s1 yalittmma onemli etkileri oldugu
anlagilmistir. Yapilan ol¢iimlerde, yesil duvar kullanilmayan kontrol uygulamasina
gore, yalniz yetistirme ortami igeren uygulamalarin 6°C derece (%50 Torf + %50
Perlit), bitki kullanilan yesil duvar uygulamalarin ise 14°C derece daha diisiik
sicaklikta oldugu gorilmiistir. Kompost igeren yetistirme ortamlarinda da elde
edilen sonuclar torf kullanilan uygulamalarla benzerdir. Ayrica piring kabugu ve
perlit ilavelerinin 1s1 izolasyonuna etkileri benzerlik gosterse de, perlit kullaniminin
11 yalitimini arttirdigr sdylenebilir. Elde edilen tiim sonuglar birlikte incelendiginde
yesil duvar uygulamalarmin 1s1 izolasyonu saglamasinda, bitkilerin yol acgtig
gblgelemenin yaninda yetistirme ortamlarinin da 6nemli rolii oldugu sonucuna
varilmistir.
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INVESTIGATION OF THERMAL EFFECTS OF DIFFERENT
GROWING MEDIA USED IN GREEN WALL APPLICATIONS

SUMMARY

Keywords: Green wall, growing media, heat insulation, thermal examination

As a result of the concreting of the cities, the relationship of the people living here
with the natural environment has decreased. This situation has increased the longing
of people living in big cities for natural environments and has caused them to want to
see the elements of the natural environment more in their living spaces. The solution
that today's architecture brings to this situation is green wall applications in which
plants are integrated into architectural design. Besides the aesthetic benefits of green
wall applications, these applications have become quite common thanks to important
functions such as sound and heat insulation and treatment of gray water. Although
the studies on the subject reveal the positive effects of green wall applications on
thermal insulation, the contribution of the growing media used in these applications
to this effect has not been fully explained. This study was carried out in order to
reveal the usability of municipal and agricultural origin organic wastes as a growing
medium in green wall applications and to examine the effects of this use on heat
insulation. For this purpose, the growing media were prepared by mixing the main
materials, peat and municipal solid waste compost, with 12.5, 25, 50% (v / v) of rice
hull and perlite. Some physical properties of the prepared growing media were
examined and it was determined that the compost was composed of very small
particles, its volume weight was high, and its porosity could not provide the desired
values in ideal growing media. However, when these values are mixed with rice hull
and perlite, it has been determined that they approach the ideal values. In the thermal
measurements made in green wall applications with and without plants, it was
understood that both applications have significant effects on thermal insulation.
According to the measurements, it was observed that the applications containing only
growing medium were 6 degrees (50% Peat + 50% Perlite), and the green wall
applications using plants were 14 degrees lower than the control application without
the green wall. The results obtained in growing media containing compost are similar
to those using peat. In addition, although the effects of rice husk and perlite additions
to thermal insulation are similar, it can be said that the use of perlite increases
thermal insulation. When all the obtained results are examined together, it is
concluded that the green wall applications have an important role in providing
thermal insulation, besides the shading provided by the plants, the growing media
also plays an important role.



BOLUM 1. GIRIS

Sehirler ve sehirleri olusturan temel unsur olan yapilar, insanlarin ihtiyag ve
isteklerine gore degisime ugrarlar. Bundan dolayidir ki gegtigimiz yiiz y1l mimari ve
ingaat alaninda 6nemli degisimler goriilmiis ve genel egilim beton, ¢elik ve cam
malzemelerin yogunlukla kullanildig1 genis ve yiiksek binalarin yapimi ile sehirlerin
goriinimii biiylik oranda degismistir. Bu degisime asfalt ve beton yollar ve
meydanlar da eklenince sehirlerdeki yesil alanlar azalmis ve sehirde yasayan

insanlarin dogal c¢evre ile olan baglantis1 6nemli 6l¢iide kesilmistir.

Yiiksek bir hizla biiyiiyen sehirlerin yol agtiklari, dogal ¢evre tahribati, havanin
kirlenmesi, su kaynaklarinin azalmasi ve diger ekolojik sorunlarin yani sira
sehirlerde yasayan insanlarin dogal cevreye olan 6zlemleri, mimari ve insaat alaninda
yeni bir yaklasim olan yesil duvar ve cati uygulamalarinin dogmasina neden
olmustur [1]. Baslangigta daha dogal bir goriiniim iste§i ve estetik arayisiyla ortaya
¢ikmis olan bu uygulamalarin ¢evresel faydalari ve ekonomik avantajlar1 yapilan
bilimsel c¢alismalarla ortaya koyulmaya baslandik¢a, bu uygulamalara olan ilgi de
artmis ve kiiresel 6l¢ekte bir mimari akima doniismiistiir [1,2,3]. Ayrica yesil duvar
ve catt uygulamalarinin bu faydalarindan dolayr da bu uygulamalara hiikiimet ve
yerel yonetimlerin de ilgisi ve destegi artmistir. Bu destek ve verilen mali tesvikler
yesil duvar ve ¢ati1 sistemlerinin gelisim ivmesini arttirmis ve diinya genelinde hizla

artan uygulamalarla biiylik bir hacme ulasmasini saglamistir [3,4,5].

Yesil duvar uygulamalar1 yapr ylizeylerinin farkli teknikler kullanilarak bitkilerle
kaplanmasidir. Bu uygulamada bir¢ok farkli teknik kullanilabilmekle birlikte, yesil
duvarlarin uygulamada en ¢ok rastlanan gesitleri, yesil yiizeyler ve yasayan duvarlar
olarak isimlendirilen sistemlerdir [6]. Yesil yiizeyler tek ve c¢ift katmanli olarak

siiflandirilir ve tirmanici bitkilerin duvar ylizeyine veya insa edilen kafes benzeri



donatilara tutunarak yiikselmesi ve duvar yiizeyini kaplamasi ile uygulanir. Yasayan
duvarlar ise duvar ylizeyine monte edilen donatilara, ¢esitli malzemelerden ve gesitli
ebatlarda yapilmis saksilarin yerlestirilerek, bitkilerin bu saksilarda yetistirilmesi ile
kurulurlar. Kullanilacak yesil duvar sisteminin segiminde, bina ve duvar yapis1 gibi

belirleyici unsurlar basta olmak iizere bir¢ok belirleyici faktér bulunmaktadir [6,7,8].

Yesil duvar sistemleri bir¢cok bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerden en
onemlilerinden birisi de kullanilacak bitki yetistirme ortamudir. Ister toprakta isterse
saksida olsun yatay diizlemde yapilan konvansiyonel bitki yetistiriciliginde oldugu
gibi, dikey yetistiricilik yapilan yesil duvar uygulamalarinda da yetistirme ortami
ideal bitki biiylimesinin saglanmasinda en 6nemli faktordiir [9,10,11]. Bununla
birlikte dikey yetistiricilikte, bitkisel iiretimin diger 6nemli gereklilikleri olan sulama
ve gilibreleme gibi ihtiyaglarin karsilanmasi daha zor ve masraflidir. Bundan dolay1
yetistirme ortaminin bitki besin elementi ve su tutma kapasitesinin yiliksek olmasi,
stk sulama gerektirmemesi istenir. Ayrica 6zellikle yliksek yapilara uygulanan yesil
duvar sistemlerinde, baglanti donatilari, saksilar, sulama ve giibreleme sistemi,
yetistirme ortami ve bitkilerin biitiinlesik bir yap1 olusturdugu diistintildiigiinde,
saksilarin yerinden sokiilerek veya saksilara ulasilarak yetistirme ortami ilavesi ve
yabani otlarin temizlenmesi gibi, konvansiyonel saksili bitki yetistiriciliginin siradan
faaliyetlerini yerine getirmek oldukca giictiir [9,10,11]. Bu ylizden segilen yetistirme
ortaminin stabilitesinin yliksek olmasi, ayrisarak azalmamasi ve yabanci ot

tohumlarini igermemesi oldukca énemlidir [11].

Yesil duvar uygulamalarinda kullanilan yetistirme ortamlarinin bir diger 6nemli
fiziksel 6zelligi de hacim agirhigidir. Kullanilan yetistirme ortaminin hafif olmasi,
binaya getirecegi ilave yiikiin az olmasi1 oldukc¢a onemlidir. Hacim agirliginin az
olmasi, yetistirme ortaminin porozitesinin yiiksek olasi, dolayisiyla yetistirme
ortaminin bilylik partikiil ¢apina sahip olmasi ile miimkiindiir. Ancak biiyiik partikiil
capl taneciklerin agirlikli olarak bulundugu yetistirme ortamlari, genellikle diisiik su
tutma kapasitesine sahiptir. Bu durum yetistirme ortaminda optimum hacim agirhig
ve su tutma kapasitesinin birlikte saglanabilmesi i¢in, ideal partikiil boyut dagilimina

sahip yetistirme ortamlarinin kullanilmasini gerektirmektedir [13,14].



Yesil duvar ve ¢ati sistemleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar, bu uygulamalarin
kiiresel 1sinma ve sehirlerdeki hava ve giirtiltii kirliliginin azaltilmasi gibi énemli
cevresel sorunlarin ¢ozliimiinde 6nemli rol oynayabilecegini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte yapilan ¢aligmalar, bu sistemlerin binalarda ses ve 1s1 izolasyonuna
ve gri sularin aritilmasina odaklanmis gortinmektedir. Yapilan calismalarda, yesil
duvar sistemleri Ozellikle sicak iklim kosullarinda, bina sicakliklarinin diisiiriilerek
sogutma amagcli kullanilan enerjiden 6nemli 6lgiide tasarruf sagladigi, bunun yaninda
yapay sulak alanlarda kullanilan bitkilerle aritim ilkesine benzer sekilde, binalarda
olusan ve miktar olarak en biiyilk atik su ¢esidi olan gri sularin aritilip tekrar
kullanilmas: ile de kanalizasyona giden atik su miktarin1 diisiirdiigli rapor
edilmektedir. Bunun yaninda konu ile ilgili literatiirde, yesil duvar sistemlerinin
basta trafik olmak tizere ¢esitli kaynaklardan gelen giiriiltiilerin bina ig¢ine ulagsmasini
azaltarak binalarda daha sessiz ortamlarin olusmasina katki sagladiginin belirlendigi

bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [2,15,16].

Ozellikle sicak iklim kosullarinda binalarin yiiksek sicakliga kars1 izole edilebilmesi,
sogutma i¢in kullanilan enerji miktarin1 6nemli Slgiide azaltmaktadir. Yesil duvar
sistemleri bu izolasyonun saglanmasinda olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Yapilan calismalar, bu islevin ortaya ¢ikmasinda ii¢c onemli faktoriin etkili oldugunu
gostermistir. Bu faktorler, bitkilerin sagladigi golgeleme etkisi, bitkilerden ve
yetistirme ortamindan olusan buharlagma ve yetistirme ortaminin sagladig
1zolasyondur. Ancak literatiirdeki konu ile ilgili yayinlarda bu faktorlerin binalardaki
termal izolasyona olan katki diizeyleri ile ilgili baz1 ¢aligmalar yliriitiilmiis olsa da
ortak bir kani olusturacak kesin bulgular ve her bir faktor i¢in ayrintili incelemeler

bulunmamaktadir [2,15,16].

Literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi ve yesil duvar sistemlerinin termal
katkilariin agiklanmasina katki saglamak igin gerceklestirilen bu calismanin ana
amaci, 6nemli yesil duvar uygulama tekniklerinden olan yasayan duvarlarda, ideal
bitki biiyiimesi saglamak i¢in kullanilabilecek, evsel ve tarimsal kokenli organik

atiklarin degerlendirildigi yetistirme ortami alternatifleri gelistirerek, bu yetistirme



ortamlarinin termal 6zellikleri incelenerek, binalarin 1s1 izolasyonuna olan etkilerinin

belirlenmesidir.

Bu temel amagtan yola c¢ikilarak planlanan ve sonuglandirilan bu calisma ile

ulasilmak istenen hedefler asagidaki maddeler halinde siralanabilir.

- Yesil duvar uygulamalarinda bitki yetistirmek icin ideal Ozelliklere sahip
alternatif yetistirme ortamlar1 gelistirilmesi

- Evsel kati atik kompostu, onemli bir tarimsal kokenli organik atik olan piring
kabugu ve perlitin yesil duvar uygulamalarinda yetistirme ortami bileseni
olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi ve bu ama¢ dogrultusunda basta
fiziksel Ozellikler olmak iizere Onemli karakteristik Ozelliklerin tespit
edilmesi

- Gelistirilen yetistirme ortamlarinin termal o&zelliklerinin belirlenmesi ve
binalardaki 1s1 izolasyonuna olan katkilarinin ortaya koyulmasi

- Yesil duvar uygulamalarinin temel bilesenleri olan bitki ve yetistirme
ortamlarinin 1s1 izolasyonuna olan katki diizeylerinin incelenmesi

- Evsel ve tarimsal kokenli organik atiklar i¢in siirdiiriilebilir ve ekonomik bir
bertaraf yontemi Onerilmesi

- Yesil duvar uygulamalarinin 6nemli bir girdisi olan yetistirme ortami igin
ucuz bir alternatif ortaya konulmasi ve yesil duvar uygulamasinin maliyetinin
azaltilmasina katki saglanmasi

- Yesil duvar uygulamalarinin yayginlagsmasina destek olunmasi ve sagladigi
ekolojik faydalar ile dogal ¢cevrenin korunmasina destek verilmesi

- Bilimsel literatiire katki saglanarak konu ile ilgili ileride yapilacak ¢aligmalar

i¢in zemin hazirlanmast



BOLUM 2. KONUYLA ILGILI OLARAK DAHA ONCE
YAPILMIS BIiLIMSEL CALISMALAR

Yesil duvarlarin ilk uygulamalarinin olduk¢a uzun bir ge¢misi vardir. Bu uygulama
baslangigta bilingli veya tesadiifi olarak evlerin yakinina dikilen estetik amagl ve
cogu sarmasik olarak isimlendirilen tirmanici bitkilerin evin dis duvarlarini sarmasi
ile ortaya ¢ikmustir. Ozellikle sicak iklim bélgelerinde ve kirsal kesimlerde siklikla
goriilen bu ilk uygulamalarda, bitkinin yapi1 yiizeyini kaplamasi, yapiya gorsel katki
saglamakta ve yapinin doga ile uyumunu tamamlamaktadir. Ancak bu Orneklerde
heniliz yesil duvar uygulamalarmin estetik faydasi disindaki diger yararlarn

bilinmemektedir.

S

Sekil 2.1. Gegmis ve giiniimiizden yesil duvar uygulamalarina 6rnekler

Glinlimiizde ise yine ge¢mis uygulamalarda oldugu gibi, 6zellikle sehirde yasayan
insanlarin, yasam alanlarinda daha fazla bitkisel 6ge olmasin1 daha gorsel ve estetik
bulmalar1 ve bu tiirden taleplerin artmasi ile yesil duvarlar mimaride kullanilmaya
baslanmistir. Ancak giinlimiiz sehirlerinde bulunan binalarin genis ve yliksek olmasi
bitkilerin bu mimariye eklenmesini oldukca teknik bir konu haline getirmistir. Bu

durum yesil duvarlar ile ilgili calismalarin artmasina ve yeni insaat teknikleri



gelistirilmesine yol agmistir. Bununla birlikte yesil duvar uygulamalar1 ve bu konuda
yapilan calismalarin artmast ile yesil duvarlarin sadece gorselligi arttirmakla

kalmayip, onemli ¢evresel ve ekonomik faydalarinin da oldugunu ortaya koymustur
[17, 18, 19].

2.1. Yesil Duvar Sistemleri

Yesil duvar sistemleri i¢in en yalin tanmimlama, mimari Ogelerde dikey bitki
yetistiriciligidir. Bununla birlikte bu sistemlerin giiniimiizdeki uygulamalar1 oldukca
karmagik ve kompleks sistemlerdir. Bunun nedeni bu sistemlerin oldukga farkli
alanlara ve degisik yapilara kurulmasidir. Bu alan ve yapilardan bazilar1 her boyutta
ve ylikseklikteki binalar, parklar, yollar, farkli kullanim alanlarina gore boliinmiis

sahalar olarak siralanabilir [19, 20, 21].

Yesil duvar uygulamalarinin yasam dongiisiinde dort temel adimdan bahsetmek
miimkiindiir. Bu adimlar mimari tasarim, insaat islemleri, bitkilendirme ve bakim
asamalaridir. Bu asamalarin her birini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Bu faktorler
arasinda en Onemli iki unsur segilen yerin iklim kosullar1 ve yapmin fiziki
ozellikleridir. Bu iki temel ozellik segilecek kurulum yontemini, bitki tiirlerini,

yetistirme ortamini ve bakim siklik ve prosediirlerini dogrudan etkileyecektir [21,22].

Yesil duvar sistemlerinin kurulumunda kullanilan iki temel teknik vardir. Bunlar tek
ve ¢ift katmanli yesil ylizeyler ve yasayan duvarlar olarak isimlendirilmistir. Yesil
yiizeyler genellikle algak yapilarda kullanilirlar. Maliyet ve bakim gereksinimleri
diistiktiir. Bu sistemlerde tirmanici bitkilerin ylizeye tutunarak biiylimesi ve yapi
yiizeyini kaplamasi saglanir. Yapinin ve kullanilan bitkinin tiirline gore tek veya cift

katmanli olarak uygulanirlar [21,22,23].

Tek katmanli yesil ylizeylerde bitki dogrudan duvar yilizeyine tutundurulur. Cift
katmanli yesil ylizeylerde ise bitkinin tutunabilmesi i¢in yiizey boyunca kurulmus
kafes benzeri bir yap1 elemani kullanilir. Yesil ylizey sistemlerinde bitkiler dogrudan

topraga veya saksilara dikilebilir. Dolayis1 ile bitkinin su ve bitki besin elementi



ihtiyacinin saglanacagi kokleri zeminde bulunur ve bu durum bakim islem ve
maliyetlerini diiglirlici 6nemli bir unsurdur. Buna karsin bu sistemler ozellikle
yiiksek binalar i¢in elverigli degildir. Yiiksek binalarda bu sistem uygulanacaksa
genellikle bitkiler zemin yerine catiya dikilerek bitkinin yukaridan asagiya dogru
bliylimesi ve duvar yiizeyini kaplamasi saglanir [21,22,23].

Sekil 2.2. Tek katmanl ve ¢ift katmanli yesil yiizeyler

Yesil duvar uygulamalarinda kullanilan bir diger onemli teknik ise yasayan
duvarlardir. Bu teknikte bitkiler ayr1 ayr1 saksilara dikilir ve saksilar duvara
genellikle celik donatilarla tutturulur. Kullanilan saksilar ¢ok cesitli malzemelerden
yapilabilir. Bu sistemin en 6nemli avantaj1 her tiirden yapiya kolaylikla uygulanabilir
olmasidir. Bu sistem bina yiizeylerini kaplamanin yaninda, herhangi bir binaya
ihtiya¢ duyulmadan bagimsiz alanlar olusturmak icin i¢ ve dis mekanlara kurulabilir.
Sistemin bir diger O©nemli avantaji ise olduk¢a fazla tiirden bitkinin
kullanilabilmesine imkan saglamasidir. Kurulumda sagladigi avantajlarin yaninda
yasayan duvar sistemleri gri su aritimi gibi onemli ilave katkilar da saglamasi

acisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir [21,22,23].

Buna karsin bu sistemlerin kurulmasi genellikle yiiksek maliyet gerektirir, sulama,
giibreleme ve ilaglama gibi bakim islemleri zordur ve ideal bitki biiylimesini

saglamak i¢in uygun yetistirme ortamlarinin kullanilmasi gerekir. Bitkiler saksiya



dikilmeden oOnce yetistirme ortami hastalik ve yabani ot tohumlarindan

temizlenmelidir.

Sekil 2.3. Yasayan duvar sistemleri

2.2. Yesil Duvar Sistemlerinde Kullanilan Bitkiler

Yesil duvar sistemlerinin glinlimiiz uygulamalarinda ¢ok ¢esitli bitki tiirleri
kullanilmakta ve konuyla ilgili yapilan teknik ve bilimsel ¢aligmalarda, bu alanda
potansiyeli yiiksek yeni bitkiler ortaya koyulmaya devam etmektedir. Yesil duvar
uygulamasinda bitki seciminde en dnemli etken bdlgenin iklim kosullaridir. Ozellikle
sicak iklim kosullarinda, ortam sicakligina uyumlu, az su tiketen bitkiler tercih
edilmektedir. Bunun yaninda yesil duvar uygulamalarinda bitki bakim islemleri zor
ve maliyetli oldugundan, ¢ok hizli biiyiimeyip budama gerektirmeyen, bitki hastalik

ve zararlilarina karsi direngli bitkiler tercih edilmektedir.

Diger taraftan bitkilerin se¢imindeki bir diger Onemli faktdr ise yesil duvar
uygulamasinin hangi amagla yapildigidir. Is1 yalitimi1 amaciyla yapilan yesil duvar
uygulamalarinda genellikle golgelendirme o6zelligi yiiksek olan genis yaprakl
bitkiler tercih edilirken, ses izolasyonu amacgli yesil duvar uygulamalarinda yaprak
yogunlugu vyiiksek bitkiler, gri su artimi amaciyla kurulan yesil duvar
uygulamalarinda ise suya dayanikli ve organik yiikii tiiketme kapasitesine sahip

bitkiler tercih edilmektedir [17,21,23].



Bununla birlikte yesil duvar uygulama teknikleri olan yesil ylizeyler ve yasayan
duvar uygulamalarinda bitki tiirii kesin olarak ayrilmis olup, yesil yiizeylerde
tirmanict bitkiler kullanilmaktadir. Yesil duvar uygulamalarinda kullanilan tipik
bitkiler sarmasiklar, kiiclik otsu tiirler, cok yillik ¢icekler, algak calilar ve bazi otsu
bitkilerdir [24].

2.3. Yesil Duvar Sistemlerinde Kullanilan Yetistirme Ortamlar:

Bitkisel iiretimde istenen bitki biiyiimesini elde etmek i¢in bu amaca uygun ideal
yetistirme ortamlarinin kullanilmasi gerekir. Konvansiyonel bitki yetistiriciliginde
kullanilan dogal toprak ve hayvan giibresi karisimlar ile bazi organik ve inorganik
bilesenlerden olusturulan yetistirme ortamlari, yesil duvar uygulamalar1 icin yeterli
bitki biiylimesini saglayamamaktadir. Bunun yaninda Ozellikle yiiksek yapilara
uygulanacak yesil duvar sistemlerinde, kullanilan yetistirme ortaminin hafif olmasi

oldukca 6nemlidir [13,14].

Buna karsin genellikle biiyiik tanecik boyutuna ve yiiksek porozite degerine sahip
hafif yetistirme ortamlarinin su tutma kapasitesi diisiiktiir. Bu durumda o6zellikle
sicak iklim kosullarinda kurulacak yesil duvar uygulamalarinda yetistirme ortaminin
cabuk kurumasina ve siklikla sulama gerektirmesine neden olacaktir. Bu kisitlamalar
dikkate alindiginda yesil duvar uygulamalarinda kullanilacak ve ideal bitki biiyiitme
potansiyeli gosterecek yetistirme ortamlari, diisiik yogunluga sahip olurken aym

zamanda yeterli su tutma 6zelligi gostermesi gerekmektedir [13,14].

Bunun yaninda yine yesil duvar uygulamalarinda kullanilmak iizere yetistirme ortami
seciminde, yetistirilecek bitki tiirliniin 6zellikleri yaninda, yetistirme ortamlarinin
bazi onemli fiziksel Ozellikleri olan, kuruduktan sonra c¢ok fazla sikismamasi,
yeniden su c¢ekme siiresinin diisiikk olmasi, biyolojik olarak ayrismaya karsi stabil
olmasi ve yabanci ot tohumu icermemesi gibi Ozelliklerinin de gbéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir [13,14].
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Yesil duvar uygulamalarinda siklikla kullanilan ve literatiirde konuyla ilgili
caligmalarda denenen bazi organik ve inorganik yetistirme ortami bilesenleri asagida
siralanmistir [9,13,14].

- Torf

- Hindistan cevizi lifleri

- Evsel atik kompostu

- Findik ziirufu

- Piring kabugu

- Perlit

- Ponza

- Zeolit

- Dere kumu

- Biyokiitle kiilii

- Silika

- Vermikiilit

- Hidrojeller

2.4. Konuyla Tlgili Olarak Daha Once Yapilms Bilimsel Calismalar

Yesil duvar uygulamalart ile ilgili literatiirde laboratuvar 6l¢ekli ve saha ¢aligmasi
olarak gergeklestirilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar yesil duvar
uygulamalarinin mimari kullanim alanlari, insaat teknikleri, kullanilan bitki ve
materyaller, ekolojik etkileri ile yesil duvar uygulamalarinin gri su aritimi, ses

izolasyonu ve 1s1 izolasyonu iizerine yapilmig aragtirmalardir.

Ancak literatiirde yesil duvar uygulamalarinda kullanilabilecek yetistirme
ortamlarinin, termal Ozellikleri ve 1s1 yalitimina etkileri ile ilgili kapsamli bir
arastirma bulunamamuistir. Literatlirde bulunan ¢alismalarda, kullanilan yontemler ve

ulagilan hedefler asagida sunulmaktadir.

Prodanovic ve ark (2017) calismalarinda gri su aritimi amaciyla yesil duvarlarin

kullanilmasini ve aritimin ilk basamagi olan yetistirme ortamlarini incelemislerdir.
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Hidrolik o6zelligi yavas olarak hindistan cevizi lifi, tas ylini ve fito-kopiik
kullanmiglardir. Hidrolik olarak hizli malzemelerden ise perlit, vermikiilit,
genisletilmis kil ve dere kumu kullanmiglardir. Hidrolik o6zellikleri ve kirletici
giderim performansin1 degerlendirme amaciyla iki ay boyunca bitkisiz olarak siitun
deneyi yapmislardir. Hidrolik olarak yavas olan yetistirme ortamlarinin hidrolik
olarak hizli olan yetistirme ortamlarina gore daha tutarli bir kirletici giderme
performansi1 gosterdigini ortaya koymuslardir. Hidrolik olarak yavas yetistirme
ortamlarinda yaklasik %90 toplam askida kat1 madde, %50 toplam azot, %30 toplam
fosfor, %70 KOI ve %80 escherichia coli (E. coli) giderimi saglamislardir. Hidrolik
olarak yavag yetistirme ortamlarmin gri su aritma verimleri tutarli olmasina ragmen
tikanma egilimi gosterdigini ve yesil duvarlarda tek basina kullanilamayacagini
belirtmislerdir. Hidrolik olarak hizli yetistirme ortamlarinda ise %80 toplam askida
kat1 madde, %30 toplam azot, %15 toplam fosfor, %30 KOI ve %20 escherichia coli
(E. coli) giderimi saptanmistir. Hidrolik olarak hizli yetistirme ortamlari arasinda
perlit en iyi hidrolik ve aritma performansina sahipken, yavas yetistirme ortamlarinda
hindistan cevizi lifinin en iyi sonuglar1 verdigini belirtmislerdir. Daha diisiik bekleme
stiresine sahip perlitte Kirletici gideriminde fizikokimyasal proses kirletici giderimde
baskin rol oynamakta oldugunu ve yetistirme ortaminin Onemini vurguladigini
belirtmiglerdir. Bu ¢alismada perlit ve hindistan cevizi lifinin kirletici giderim
performansinda diger yetistirme ortamlarina oranla Onemli Olg¢iide daha iyi
performans gosterdigini ve bu iki yetistirme ortaminin kombinasyonunun yesil
duvarlarda gri su arntimi icin optimum kirletici giderimi saglayabilecegini

belirtmislerdir [25].

Masi ve ark. (2016) ¢alismalarinda Maharashtra Eyaleti, Pune'daki bir is merkezi
binast i¢in gri suyun geri donistiirilmesi amaciyla pilot bir yesil duvar
tasarlamiglardir. Deneysel asamalar1 iki adet olacak sekilde tasarlamiglardir ve ilk
asamada yetistirme ortami olarak hafif ve genisletilmis kil agregas1 kullanilarak
sonuglar analiz edilmistir. Ik asamada elde edilen analiz sonuglar1 tatmin edici
olmadigindan deneysel calismanin ikinci asamasina geg¢mislerdir. Ikinci asamada
hidrolik bekleme siirelerini artirma ve daha gozenekli bir yetistirme ortami saglama

amaciyla hafif genisletilmis kil agregas1 art1 kum ve hafif genisletilmis kil agregasi
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art1 hindistan cevizi lifi kullanmislar ve bu sayede yesil duvarmn kirlilik giderim
verimini artirmay1 hedeflemislerdir. Aritma veriminde beklenen artis1 ikinci asamada
elde etmislerdir. ilk asamada KOI giderimi hafif genisletilmis kil agregasi ile %16 -
20 arasinda oldugu saptanmustir. ikinci asamada ise genisletilmis kil art1 hindistan
cevizi karisgimindan olusan yetistirme ortaminda %14 - 86 KOI giderimi,
genisletilmis kil art1 kum karisimindan olusan yetistirme ortaminda ise %7 - 80 KOI
giderimine ulasildig1 saptanmistir. Elde edilen atik su kalitesi, analiz edilen tiim
numuneler i¢in sulamada yeniden kullanim i¢in Hindistan yasasi sartnamelerini
karsiladig1 vurgulanirken, yalnizca ikinci agamada elde edilen numuneler tuvaletlerin

sifonlarinda kullanim igin gerekli kriterleri saglamakta oldugu belirtilmistir [26].

Fowdar ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢calismada dus, banyo ve yikama sularindan olusan
atiksular1 aritma amaciyla diisiik enerji ve bakim ihtiyact olan ve kum filtrelerinde
siis bitkisi (sarmasik dahil) yetistirilen yasayan duvar sistemi kullanmislardir.
Calismanin ayn1 zamanda sehirlerde estetik ve kritik olan mikro iklim faydalar1 da
sagladigini belirtmiglerdir. Onerilen sistemin bitki tiirleri, canli bolge tasarimi,
bekleme siiresi, hidrolik besleme hizi ve Kkirletici ylikleme konsantrasyonu gibi
tasarim parametrelerini belirleyebilmek i¢in Melbourne/ Avustralya’da biiyiik 6l¢ekli
bir siitun deneyi gergeklestirmislerdir. Siis bitkisi tiirlerinin (6rnegin, canna lilies,
lonicera japonica,) kullaniminin kirletici maddelerin uzaklastirilmasina katkida
bulunabilecegini belirtmislerdir. Bitki tiiriinlin se¢iminin kirlilik gideriminde énemini
ozellikle vurgulamislardir. Azot gideriminde kullanilan bitki tiirlerinin biiyiik oranda
etkili oldugu belirtilirken (>%80), fosfor giderimde bu oran degiskenlik gosterdigi
saptanmistir (% 13 ila % 99). Carex appressa ve canna lilies yapilan deneysel
calismalarda en iyi sonuglar1 veren bitki tiirleri oldugu belirtilmistir.  Ayrica,
stiziilme isleminin bir sonucu olarak fosfor gideriminin uzun vadede azalabilecegini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada genellikle miikemmel askida kati madde giderimi
ve organik madde giderimi verimliligi elde edildigi belirtilmistir. (akm i¢in >%80 ve
BOI i¢in >%90). Calismanin yenilik¢i ve estetik agidan hos canli duvarlarin ev
Olceginde gri su aritimi i¢in tasarlanabilecegini ve gri su arittiminda efektif olarak

kullanabilecegini belirtmislerdir [27].
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Azkora ve ark., (2015), yaptiklar1 ¢alismada, yesil duvar sistemlerinin, binalardaki
pasif ses izolasyonu amaciyla kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada
modiiler bir yesil duvar sistemi kullanilmis olup bu sistemde, geri doniistiiriilebilir
polietilen malzemeden yapilmis saksilar bulunmaktadir. Saksilarin uzunlugu 600
mm, genisligi 80 mm ve yiiksekligi 400 mm olup, saksilar UV iginlarina karsi
dayaniklidir. Caligmada yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi liflerinden elde
edilen bir yetistirme ortami kullanilmis olup, bu yetistirme ortami siis bitkisi
yetistiriciliginde siklikla kullanilan ticari bir yetistirme ortamidir. Arastirma da
kullanilan yesil duvar sistemi, 1.205 mm genisliginde ve 2.005 mm'lik bir alani
temsil eden 10 modiiler yetistirme {iinitesinden (saksi) olugmustur. Yesil duvar
sistemindeki saksilar, 0,02 mm kalinli§inda ¢elik ¢ubuklarla duvara monte edilmis ve
test standartlarina uygun olarak mastik Perennator TX 2001 S ile sizdirmaz hale
getirilmistir. Testler standart kaynak oda ve alict oda olacak sekilde yatay iletim
odalarinda gergeklestirilmistir. Olciimlerde kullanilan ortalama ses seviyeleri 0,01 - 5
kHz arasindadir. Ses Ol¢limleri alic1 alandaki bir mikrofon yardimi ile dl¢iilmiistiir.
Olgiimlerde ses kaynag1 ve mikrofon bir metrelik bir yar1 cap icinde 32 s / dlgiim
dongiisti i¢in 16 s / devir hizinda dondiirilmiistiir. Esdeger ses emme alani, alici
odada oOlgiilen yankilanma siiresi (T) olarak degerlendirilmistir. Ayrica alici odanin
arka plan giiriiltiisti de 0.1 kHz ila 5 kHz arasinda 6l¢iilmiistiir. Calisma kapsaminda
elde edilen sonuglar bir biitiin olarak ele alindiginda, yesil duvar sistemlerinin, sistem
elemanlar1 arasindaki izolasyonun saglanmasi gibi verimlilik artirici bazi tasarim
ayarlamalarinin dikkatlice yapilmasi kosuluyla, binalar i¢in bir ses yalitim araci
olarak Onemli bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmis ve calismada
kullanilan yesil duvar sisteminin 15 dB'lik ses azaltma indeksi (Rw) ve 0.40 agirlikli

bir ses emme katsayisina sahip oldugu belirlenmistir [28].

Renterghem ve ark., (2012), yesil cati ve yesil duvarlarin binalarin igerilerinin
sessizlestirilmesine etkilerini inceledikleri ¢alismada, tarafik sesinin, bitkilendirilmis
kaplama sistemleri olan yesil ¢at1 ve duvarlar ile binalara etkisinin azaltilabilecegini
tespit etmislerdir. Calisma kapsaminda, alt1 katl binalara karsilik gelen 19.2 m x
19.2 m boyutlarinda iki bitisik kanyon olusturulmasi diistiniilmiistiir. Kanyonda 3D

konfigiirasyonlar sokaklar1 ve tamamen kapali yol kenarindaki avlulari icermekte
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olup, sokak boyutlar1 9.6 m genislik, 19.2 uzunluga sahiptir. Avlu boyutlari ise 19.2
m /19.2 m/ 19.2 m'dir (genislik / derinlik / yiikseklik). Gergekligi arttirmak amaci
ile binalara pencereler eklenmistir. Kanyon modelinde, toplam olarak 21 bina yesil
duvar ve cati1 sistemleriyle giydirilmistir. Trafik sesi olusumunda, uyumlu trafik
modeli ile hareket eden tek seritli bir yol planlanmis ve karayolu trafiginin arag
hizlar1 arasinda esit olarak degistigi varsayillmistir. Ses olusumunda segilen trafik
modeli olduk¢a 6nemli goriilmiis olup, bu parametreler sokakta yayilan sesin frekans
igerigini degistirmektedir. Bu g¢alismanin sonuglarinda, yesil ¢atilarin avlularda
sessizligi artirmak igin Onemli oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, yesil
duvarlar, akustik olarak sert dis cephe malzemeleri ile dar sehir kanyonlarina
uygulandiginda daha verimli bulunmuslardir. Caligmada farkli bitki tiirlerinin ses
izolasyonuna etkisinin smnirli oldugu, yesil cati ve yesil duvar sistemlerinin
sekillerinin daha etkili oldugu belirtilmektedir. Ancak elde edilen sonuglar kullanilan
yetistirme ortam1 igerisindeki suyun ses izolasyonun da Onemli olabilecegini
gostermistir. Calismada ses izolasyonunu artirmak icin, yetistirme ortaminda
minimum su icerigi Onerilmesine ragmen, uzun siireli giiriiltii azaltma etkisini

degerlendirmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu belirtilmistir [29].

Wong ve ark., (2010), yesil duvar sistemlerinin binalarda ses azaltict unsurlar olarak
kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,. HortPark (Singapur) ta bulunan
sekiz yesil duvar sisteminin ses izolasyonuna etkilerini incelemislerdir. Bu calismada
farkli insaat teknikleri ve bitki tipleri ile olusturulmus sekiz farkl yesil duvar sistemi
vardir. Ayrica bos bir duvar da kontrol uygulamasi olarak kullanilmistir. Kontrol i¢in
kullanilan ile birlikte dokuz duvar da 4 m genisliginde, 8 m yiiksekliginde ve 0.3 m
kalinliginda olup, betonarme ¢ergevelerin tugla ile doldurulmasi ile ingaa edilmistir.
Yesil duvar sistemleri ve duvar arasinda 0,085 m bosluk bulunmaktadir. Ses
Olctimleri icin, Pembe giiriiltii kaynag1 bir dakikalik siireler de ses iiretilmisolup,
okumalar, {iglincli oktav bantlarinda 63-10 kHz frekans araliginda kaydedilmistir.
Okumalar sirasinda tiim kosullarin ayni olmasi amaciyla, hava sicakligi, bagil nem
ve riizgar hiz1 ve yonii takip edilmis ve onemli Olgiide farkli olmadiklar1 ve esit
ortamlarin olustugu belirlenmistir. Ses okumasi1 yapan mikrofonlar, ortalama bir

insan kulagi yiiksekligini temsil etmesi amaci ile 1,5 m yiiksekligindeki ayaklarin
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lizerine ve li¢ farkli pozisyonda yerlestirilmistir. Deneysel ¢alismalar, diisiik ila orta
ses siddetleri arasinda, seslerde daha giiglii bir zayiflama oldugunu gosterirken,
yiiksek ses siddetlerinde zayiflamanin daha az oldugunu gdstermistir. Bunun yaninda
caligmada, yesil duvar sistemlerinin ses izolasyonuna olan etkisinin, yetistirme
ortami tarafindan emilme ve bitkilerden sesin sacilimi seklinde gergeklestigi, ayrica
farkl bitki tiirlerinin ses izolasyonuna etki diizeylerinin de farklilik gosterdigi rapor

edilmistir [30].

Horoshenkov ve ark., (2013), toprakli ve topraksiz yetistirme ortamlarinda, yavas
biiyiliyen bitkiler kullanarak, yaprak morfolojisi ve alaninin akustik emme katsayisina
etkilerini arastirmislardir. Yazar ve arkadaslari calismanin ¢ikis noktasinin,
literatiirdeki konu ile ilgili c¢alismalarda genellikle matematiksel modellerin
kullanilmasindan dolayi, sistematik bir laboratuvar c¢alismasinda frekansa bagh
akustik emme katsayisinin  dogru Olglimlerine ihtiyag duyulmasi olarak
belirtmektedirler. Bunun yaninda bitkilerin ses izolasyonuna olan etkileri uzun
zamandir bilinmesine ragmen hala bitki morfolojisi kullanilarak bitkilerin akustik
emme katsayisini belirleyecek teorik bir model ortaya koyulamamistir. Bu ¢alismada
yavas bliyliyen bitkiler iizerinde incelemeler yapilmasinin nedeni, yesil duvar ve ¢ati
uygulamalarinda bu bitkilerin tercih edilmesidir. Calismada kullanilan bitkilerin
seciminde bitkilerin yaprak alan1 ve morfolojisi 6n planda tutulmus olup, bitki
koklerinin etkisi gbz Oniline alinmamistir. Denemelerde insan yapimi yetistirme
ortami1 ve dogal kil bazli toprak kullanilmistir. Emilim katsayilar1 verileri 50 - 1600
Hz frekans araliginda elde edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ile,
yaprak alan yogunlugu ve yaprak yonelim acisinin akustik emme katsayist ve
dolayis1 ile ses izolasyonuna etki eden en 6nemli morfolojik 6zellikler oldugu rapor

edilmistir [31].

Thomazelli ve ark. (2016) yesil duvarlarin akustik 6zelliklerini, ses absorblama ve
izolasyona bagli olarak incelemislerdir. Calismada jeotekstilden yapilmis kiiciik
cepler kontrplak levlalara sabitlenerek bir yesil duvar iinitesi olusturulmustur.
Yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi liflerinden elde edilen yetistirme ortami ve

perlit karisimi kullanilmistir. Kullanilan yetistirme ortaminin porozitesi %87,
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hacimsel yogunlugu 71 kg/m® ve su tutma kapasitesi 400 ml/l olarak Slciilmiistiir.
Bitki se¢iminde ¢evresel sartlara dayaniklilik ve yiiksek yaprak hacmi gibi iki 6nemi
kriter g6z Oniinde bulundurulmus ve Callisia bitkisi kullanilmasina karar verilmistir.
Deneysel calismalarda, yesil duvarin ses absorblama 6zelligi, ISO 135 de verilen
prosediirler kullanilarak absorblama katsayisina gore degerlendirilmistir. Olgiimlerin
yapildig1 toplam alan 7,2 m?’dir. Ses Sl¢iimleri 100 - 5000 Hz arasinda ve 4 farklh
mikrofon ve kaynak pozisyonunda yapilmistir. Ses izolasyon 6l¢iimlerinde ise ISO
140-5°de tarif edilen prosediirler takip edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
yesil duvar uygulamasinin ses izolasyonuna onemli katkilar sagladigini, yetistirme
ortami ve bitkilerin her ikisinin de bu katkida Onemli oldugunu ve bitki

yogunlugunun izolasyon etkinligini arttirdigini géstermistir [32].

Wong ve ark., (2009), yaptiklari c¢alismalarinda yesil duvar uygulamalarinin
binalardaki enerji tliketimi ve sicaklik tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
incelemede ii¢ ana unsur iizerinde durulmus olup, bu unsurlar termal transfer etkileri,
go6lgelemenin etkileri ve bitkilerin yaprak alan indeksleridir. Termal transfer etkileri
binaya 1s1 gecisindeki {i¢ temel bilesen ile, ortalama 1s1 kazanimi ile belirlenmistir.
Golgeleme katsayist bitki ve ¢iplak duvarin arasindaki giines radyasyonunun orani
ile bulunmustur. Diisiik glines radyasyonu degeri, bitkinin duvar etkili bir sekilde
golgeledigi anlamina gelir. Yaprak alam1 endeksi, bir bitkinin birim zemin alam
bagina yaprak alanidir ve bu ¢alismada yaprak alan indeksi degerleri LAI-2000 bitki
kanopi analizorii kullanilarak elde edilmistir. Calisma sonucunda ulagilan sonuglara
gore, yesil duvar uygulamalar1 bina sicakliginin diisiiriilmesinde etkilidir. Golgeleme
katsayist ve yaprak indeksi arasinda onemli bir korelasyon bulunmus olup, binanin
sogutulmasi i¢in harcanan enerji miktarinin diisiiriilebilmesi i¢in, gélgeleme katsayist
diisiik bitkilerin kullanilmasimin uygun oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte yine
elde edilen sonuglardan, 0,041 golgelenme katsayisina sahip, %50 yesil duvarla
kaplanmis  binalarda, termal transfer etkilerinin %40,68 azaltilabilecegi
belirlenmistir. Caligma sonucunda yesil duvar uygulamalarinin termal etkilerin daha
1yl anlagilabilmesi i¢in gercek boyutlu binalarda Olgiimler yapilarak sonuclarin

karsilastirilmasi 6nerilmektedir [33].
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Perez ve ark., (2011), “Binalarda pasif enerji tasarrufu igin yesil duvar sistemleri”
baslikli calismalarinda, yesil duvar uygulamalarini {i¢ ana siniflandirmaya tabi
tutarak incelemislerdir. Bu siiflandirmanin amaci, sistemler arasindaki tanimlamay1
ve farklilasmay1 kolaylastirmak ve gelecekteki arastirmalarda kolaylik saglamak
olarak belirtilmistir. Bu smiflandirmalardan birincisi yesil duvar uygulamalarini
geleneksel ve yenilikgi olarak ikiye ayirmaktadir. ikinci siniflandirmada yesil duvar
uygulamalarinin  pasif enerji  tasarruf sistemleri olarak kullanilmasindaki
mekanizmalarin incelenmesini icermektedir. Son siniflandirmada ise bu sistemlerin
kuru Akdeniz iklim kosullarinda ve gercek bir uygulamada ki davranislari
incelenmistir. Calismada yesil duvar uygulama sistemleri yesil cepheler ve yasayan
duvar sistemleri olarak ikiye ayrilmistir. Yesil cepheler, genellikle sarmasik tiirii
tirmanict bitkilerle olusturulan sistemlerdir. Yasayan duvarlar ise plastik veya
geotekstil gibi malzemelerden iiretilmis saksilar kullanilarak bitkilendirilmis yesil
duvar uygulamalaridir. Calismaya gore yesil duvar uygulamalarinin pasif enerji
sistemi olarak kullanilmasinda dort temel mekanizma goz Oniinde bulundurulmast
gerekir. Bu mekanizmalar, bitki ortiisii tarafindan saglanan golge nedeniyle giines
radyasyonunun kesilmesi, bitki ortiisii ve yetistirme ortami tarafindan saglanan 1s1
yalitimi, bitki ve yetistirme ortamindan evapotranspirasyon ile olusan evaporatif
sogutma ve bitki ve yetistirme ortaminin riizgar1 engellemesi olarak ifade edilebilir.
Ayrica c¢alisma kapsaminda gercek bir yesil duvar uygulamasinda yiiriitiilen
incelemeler yapilmis olup, bu incelemeler bitkilerin yaprakli oldugu bahar ve yaz
aylarinda ve bina cephesinin %62’si bitki yapraklar1 kapliyken gerceklestirilmistir.
Bu incelemede yesil duvar ile kapli cephelerin dogrudan glines alan cephelere gore
duvar sicakliginin daha diisiik oldugu, ylizey sicakligi degerleri arasindaki farkin
ortalama 5.5°C o6lgiildiigii ve bu farkin Agustos ve Eyliil aylarinda en yiiksek degere
ulastigi, en yiiksek sicaklik farki degerinin eyliil ayinda kuzey bati cephesinde 17.5°C
olarak o6l¢iildiigii, nem degerlerinin incelenmesinde ise 6zellikle en yiiksek yesillik
yogunluguna sahip olan haziran ve eyliil aylarinda, yesil duvar uygulamas: ile bina
yiizeyin arasindaki boslukta 6l¢iilen nem degerlerinin dis ortam nem degerlerinden
yiiksek oldugu ve en yiiksek giinlilk nem farki degerinin %7 ile temmuz aymnda
belirlendigi rapor edilmistir. Calisma kapsaminda edinilen bilgilere gore, yesil duvar

uygulamalarinin, ozellikle yaz aylarinda binalarin sogutulmasi i¢in harcanan
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enerjinin azaltilmasinda etkili oldugu, bu etkideki en 6nemli olgunlarin ise golgeleme

ve evaporatif sogutma oldugu belirtilmektedir [34].

Perini ve ark., (2011), binalarin yesil duvarlar ile kaplanmasinin hava akis1 sicaklik
tizerinde ki etkilerini arastirmiglardir. Bu arastirmada yapilan incelemeler iki
arastirma sorusu ile formiile edilmistir. Birinci aragtirma sorusu Farkli yesil duvar
sistemlerinin arasinda riizgar hizin1 azaltmasinda farkliliklar var madir. Ikinci
aragtirma sorusu ise binalarin yesil duvar ile kaplanmis yiizeyleri ile kaplanmamis
yiizeyleri arasinda sicaklik farki olusuyor mu olarak belirlenmistir. Bu aragtirma igin,
kullanilan materyaller, bitki tipi ve konfigiirasyon olarak degisiklik gosteren yesil
duvar sistemleri segilmistir. Bu sistemlerin hepsi Hollanda’ da olup aralarindaki
mesafe en fazla 20 km’dir. Segilen yesil duvar sistemlerden birincisinde tirmanici
bitkiler dogrudan bina yiizeyine tutunmustur. Ikinci ve iiciincii yesil duvar sisteminde
ise sirasi ile aliminyum ve plastikten yapilmis saksilar bina duvarina monte dilerek
bitkilendirilmistir. Ikinci uygulamada yetistirme ortami olarak tioprak, iiciinciisiinde
ise saksi topragi kullanilmistir. Tiim yesil duvar sistemlerinde sulama, drenaj ve bitki
besin maddesi ilaveleri bilgisayar kontrollii olarak gerceklestirilmektedir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, yesil duvar kaplanmis ve kaplanmamis
yizeylerde 1m den 10 cm ye kadar hava sicakliinda herhangi bir fark
gozlenmemistir. Buna karsilik yiizey sicakliklart incelendiginde yesil duvar
sistemleri ile kapl yiizeylerin sicakliglr daha diisiiktiir. Ayrica dogrudan tirmanici
bitkilerin kullanildig1 yesil duvar sisteminin bulundugu yiizeylerde 6lciilen sicaklik
degerleri, saksili sistemlerinkine goére yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni olarak
saksili sistemlerde kullanilan metaryellerin izolasyon saglamasi olarak agiklanmistir.
Sistemler arasindaki ortalama sicaklik farki 5°C’ye kadar yikselmektedir. Calisma
kapsaminda elde edilen sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde yesil duvar
sistemlerinin 1s1 izolasyonunda ki katkilarinin agik oldugu ve farkh tiir yesil duvar
uygulamalarinin 1s1 izolasyonuna katki diizeylerinde farkliliklar goriildiigi

belirtilmektedir [2].

Perez ve ark., (2011) calismalarinda Akdeniz iklim kosullarinda yesil yiizeylerin
davraniglarini binalardaki enerji tasarrufu agisindan incelemislerdir. Bu ¢alismada

yesil yiizeylerin olusturulmasinda dort farkli tiir tirmanici bitki kullanilmastir.
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Bitkiler bir yil boyunca biiyiitiilmiis ve bina yiizeyinde kapladiklar1 alan takip
edilmistir. Bu bitkiler, ivy (Hereda helix), honeysuckle (Lonicera japonica), virginia
creeper (Parthenocissus quinquefolia)ve clematis (Clematis sp.) olup, ¢alisma igin
secilen bitkilerin 151k iletim faktorleri sirasiyla, 0.20, 0.18, 0.15, 0.41 olarak
Olciilmiistiir. Deneysel ¢alismalarda yapraksiz donemde yesil yiizeylerin ara bosluk
aydinlanmasi arasindaki aylik farklar 10000-3000 lux iken yapraklik dénemde bu
deger yaklasik olarak 80000 lux olarak Olgiilmiistiir. Bitkisiz ylizeyin sicakligi,
bitkilendirilmis ylizeyden 5.55°C daha yiiksek bulunmus olup, en yiiksek sicaklik
farki 15.18°C ile eyliil ayinda olusmustur. Calismadan elde edilen sonuglar, yesil
yiizeylerin golge yapma kapasitesinin yiiksek olmasindan dolayi, bina duvarlariin
yiizey sicakligmmin diistiriilmesinde etkili oldugu, tirmanici bitkilerle bina duvari
arasinda ki boslukta diisiik sicaklik ve yiiksek nemden dolayr bir mikro klima
olustugu, yesil ylizeylerin bir riizgar bariyeri gibi davrandigmin dogrulandig:
seklinde rapor edilmistir. Diger taraftan caligmada elde edilen sonuglarin yesil

yiizeylerin bina izolasyonuna etkilerinin tam olarak ag¢iklanmasina izin vermedigi

belirtilmektedir [35].

Wong ve ark., (2010) yaptiklar ¢calismada yesil duvar uygulamalarinin bina duvarlari
tizerindeki termal etkilerini degerlendirmislerdir. Bu amagla sekiz farkli yesil duvar
uygulamasi hazirlanmis ve bu uygularin bina yiizeyleri ve ortam sicakliklarina olan
etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ayrica olusabilecek farkliliklarin belirlenebilmesi
icin bir adet kontrol duvari kullanilmistir. Yesil duvar sistemlerinin bagli oldugu
duvarlar ve kontrol duvart betondan yapilmis olup boyutlari, ytiksekligi 8 m,
genisligi 4 m ve kalmhigr 0.3 m’dir. Yesil duvar uygulamalar1 yesil yiizeylerden
yatay ve dikey kompleks yasayan duvarlara kadar bir ¢ok tiirdedir. Is1 degisimlerini
belirlemek icin tsicaklik 6lcerler kullanilmistir. Ortam sicakligi (0.15, 0.30, 0.60 ve 1
metre mesafeler de), yetistirme ortami sicakligi, bitki ylizey sicakligi ve duvar
sicakligi takip edilmistir. Yapilan Ol¢iimlerde bitki yogunlugu en fazla olan yesil
duvar uygulamasinin duvar sicakligi en diisiik deger de olmakla birlikte tiim yesil
duvar sistemlerinin duvar yiizeyi sicakligi kontrol duvarinin sicakligindan daha
diisiik bulunmustur ve giinliik sicaklik dalgalanmalar1 kontrol duvarina gore daha

kararlidir. Yesil duvar sistemlerinin bagli oldugu duvar ve kontrol duvar1 arasinda ki
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en yiiksek sicak farki 10.94°C olarak Ol¢iilmustiir. Aksam ve geceleri yetistirme
ortaminin yiizey sicakligi duvardan daha disiik iken giindiizleri bu durum tersine
donmektedir. Bu durum yetistirme ortaminin gilindiizleri dogrudan solar radyasyona
maruz kalmasi, buna karsilik duvarin bitki ve yetistirme ortami sayesinde solar
radyasyondan belli derecede korunmasindandir. Calismada ortam sicakliklari
incelendiginde duvar yiizeylerindekine benzer sekilde yesil duvar uygulamalarinin
ortam sicakliklar1 diisiik bulunmustur. En yiiksek ortam sicak farki 11.58°C olarak
Olclilmiistiir. Calismada elde edilen sonuclar toplu olarak degerlendirildiginde, yesil
duvar uygulamalarinin 6zellikle ¢alismanin yapildig iilke olan Singapur gibi tropik
iklimli sicak iilkelerde 1s1 izolasyonunu agisdindan ¢ok onemli katkilar saglayacagi

goriisii bildirilmektedir [36].

Cheng ve ark., (2010), yesil duvar sistemleri ve bitki Ortiisliniin, binalarin termal
performansi iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla deneysel bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Bu amacla bir toplu konut apartmaninin bir cephesine yesil duvar
sistemi  kurulmustur. Yesil duvar sistemi 100x50x75 cm® boyutlarinda
aliminyumdan yapilmis panellerden olugmaktadir. Yetistirme ortami olarak ticari
torf kullanilmig olup, plastik sulama borular ile bitkilerin su ve bitki besin maddesi
ihtiyaglart karsilanmistir. Her bir panele sicaklik ve nem olgiimleri i¢in sensorler
yerlestirilmis olup nem degerleri sulama igleminden ii¢ saat sonra kaydedilmeye
baslanmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar, yesil duvar sisteminin uygulandigi
cephenin, ¢iplak beton cephelere gore, sicaklik dalgalanmalarina ragmen, binanin ig
ve dig sicakligini diisiirdigii, glines 1sisinin transferini geciktirdigi ve binanin
sogutma amaciyla kullandigi klimalarin gii¢ tiiketimini azalttigi seklinde rapor
edilmistir. Genellikle yetistirme ortami dis ortam sicakhigindan 1-2°C daha fazla
Olciilmiistiir. Bununla birlikte bazi giinesli giinlerde, 6gleden sonralari yapilan
Olgtimler disg ortam ile bitki yetistirme ortami arasindaki sicaklik farkinin 14°C ye
kadar cikabildigi goriilmiistiir. Ayrica calisma sonuclarinda, canli bitkilerin ve
yetistirme ortami icerisindeki nemin birlikte olusturdugu sogutma etkisinden dolay,
yesil duvar sisteminin binanin gorselligine sagladigi katkilardan daha Onemli
olabilecegi vurgulanmaktadir. Calisma sonuglarinin ortaya koydugu bir diger husus

olarak ta, yesil duvar sistemlerinde yetistirme ortami1 neminin dikey profil boyunca
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azalma gosterebildigi ve bu durumun 6zellikle baz1 hassas bitkilerde sorunlara yol

acabilecegidir [37].

Cuce (2017) yaptig1 caligsma ile yesil duvar sistemlerinin termal diizenleyici etkisini
sayisal ve deneysel incelemelerle ortaya koymaya ¢alismistir. Bu amagla yesil duvar
sistemlerinin 6nemli bir tiirl olan yesil yilizeyleri kullanmistir. Calismada yesil
yiizey, bir tiir tirmanici bitki olan ve bu uygulamalarda oldukga sik kullanilan Hedera
helix bitkisi kaplidir. Bitkinin yaklagik olarak on yil once dikilmis oldugu ve
simiiltane olarak biliylidiigii tespit edilmis olup, bitki dogrudan duvara tutunmus ve
yaklasik 10 em’lik bir bitki yogunlugu olusturmustur. Bununla birlikte ¢alismanin
yapildigi duvara sicaklik degisimlerin belirlenebilmesi i¢in 1s1  sensorleri
yerlestirilmis, uygulamanin olusturacagi farklarin tespit edilebilmesi igin ise ayni
Ozelliklere sahip bitkilendirilmemis bos bir duvar kontrol uygulamasi olarak
kullanilmistir. Kontrol ve yesil duvar sisteminin bulundugu duvarlarin her ikisi de
kirmiz1 tugladan yapilmistir. Bunun yaninda calismanin ikinci bdliimiinde termal
etkilerin daha acgik ortaya koyulabilmesi ve yesil duvar sisteminin absorbladig1 solar
radyasyonun sayisal olarak ifade edilebilmesi amaciyla ilk boliimde elde edilen
verilerle bir model olusturulmustur. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar yesil
duvar uygulamalarinin duvar sicakliginin diisiiriilmesine olan etkilerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore giinesli hava kosullarinda ¢iplak
duvar sicaklig1 13.3°C iken, yesil yiizeyde 6lgiilen sicaklik 7.2°C olmus ve 6.1°C’lik
bir sicaklik farki olugsmustur. Yaklasik 10 cm’lik bir kalinli§a sahip olan
bitkilendirme ile 6°C lik bir 1s1 azalmasinin saglanmasi ve Ol¢iim yapilan diger
noktalarda da benzer sonuglar elde edilmesi yesil duvarlarin termal basarisin1 ortaya
koymus ve bitki yogunlugunun artmasi ile bu etkinin daha ilerilere gotiiriilebilecegi

anlasilmistir [38].

Pan ve Chu (2016) Hong Kong’ da yaptiklar1 ¢alismalarinda yesil duvarlarin enerji
tasarrufu potansiyelleri ve yasam dongiilerinin ¢evresel etkilerini incelemislerdir. Bu
kapsamda ticari olarak kurulan yesil duvar sistemlerinin binalardaki sogutma
amaciyla tiiketilen enerjiye etkileri ve kullanim sirasinda ve kullanim Omri
dolduktan sonra yesil duvar sistemi bilesenlerinin cevresel etkileri arastirilmistir.

Enerji tasarrufunun belirlenmesinde Hong Kong da ki yaygin olan kii¢iik bir daire
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kullanilmis olup, dairedeki sogutma amacli kullanilan enerji miktarlar1 yesil duvar
sistemli ve yesil duvar sistemsiz olarak Olclilmiistiir. Yesil duvar panelleri dairenin
maksimum giines 15181 alan giliney cephesine yerlestirilmistir. Kullanilan paneller
2.99 m — 2.75 m ebatlarinda olup toplam 8.22 m?1lik bir alan kaplamaktadir. Yesil
duvar sistemi dairenin dig duvarina metal iskelet ile yerlestirilmis olup, Peperomia
claviformis bitkisi kullanilarak yesillendirilmistir. Yapilan dlgimlerde yesil duvar
sistemi kullanilan dairenin giinesli, bulutlu ve yagmurlu havalardaki enerji
tikketimleri sirasiyla, 1.30, 0.84, 0.71 kwh olarak belirlenmistir. Yesil duvar sistemi
tipik olarak sicak ve nemli gegen agustos ve eyliil aylarinda yaklagik %16’lik bir
elektrik enerjisi tasarrufu saglamistir. Malzeme adimi katkisi olarak tiim ¢evresel etki
kategorilerine katkis1 %46-97 arasinda olmustur. Cevresel yiiklerin karsilastirilmasi
ve sogutmada kullanilan elektrikten saglanan kazanimlar gostermistir ki, , bina
duvarlarina monte edilen dikey yesillikler, yaz aylarinda sogutma igin enerji
tasarrufu saglayabilir ve kentsel peyzaj ve bahgecilik i¢in ¢ok az arazinin bulundugu

sehirlerde gevresel olarak siirdiiriilebilir bir secenek saglayabilir [39].

Wong ve Baldwin (2016), sub-tropik bdolgelerdeki yiiksek binalarda yesil duvar
uygulariin enerji tasarrufuna olan katkilarini arastirdiklart calismalarinda, dis
izolasyonu bulunmayan yiiksek binalarn, sicak yaz aylarinda sogutma amagh
tiiketilen enerjinin yesil duvar sistemlerinin saglayacagi izolasyon ile azaltilmasina
odaklanmiglardir. Calisma kapsaminda kullanilan yesil duvar sistemleri iki katmanl
yesil yiizeylerdir. Yesil yiizeyler genellikle tirmanict bitkilerin bina duvarmin
yiizeyine tutunmasi ve bilylime periyodu igerisinde ylizeyi kaplamasi ile olusur.
Bununla birlikte ¢alismada yiiksek binalar tercih edildiginden, yesil yiizeylerde cift
katmanli diye tabir edilen ve duvar ile bitki arasina bitkinin tutunup tirmanabilecegi
bir destek platformuna sahip sistem kullanmilmistir. Bitkilerin dikildigi saksilar
zemindedir ve binanin etrafina dagilmistir. Calisma sonucunda ¢ift katmanl yesil
yiizeylerin yliksek katli binalarda ilave bir izolasyon katmani vazifesi gorerek,
sogutma icin harcanan enerjide tasarruf sagladig: bildirilmistir. Bu sonuca ulagsmada
etkili olan bulgular olarak, i¢ mekanin 1sinmasinda yalniz dogrudan 1sinimin hesaba
katilmast ve yesil yiizeylerin bunu engellemesi, bu durumun sogutma ihtiyacini
azaltmasi ile sogutma enerji ihtiyacinda yaklasik %72 oraninda azalma saglanmasi

gosterilmektedir. Bununla birlikte yine c¢alisma sonucunda, bu konudaki
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mekanizmanin daha kesin olarak ortaya koyulmasina ve 6zellikle nem ve hava akimi
gibi faktorlerin etkilerinin belirlenmesine ve yiiksek binalara yonelik yapilacak yeni

caligmalara ihtiyag¢ oldugu belirtilmektedir [40].

Coma ve ark., (2017) halihazirda en ¢ok kullanilan iki yesil duvar sistemi olan
yasayan duvarlar ve iki katmanl yesil ylizeylerin, binalardaki enerji tasarrufuna olan
katkilarim1 karsilagtirmislardir. Bu amacgla 3x3x3 m ebatlarinda beton donatilardan
yapilmis kiibik deneysel evler tasarlamislardir. Evlerin c¢altilart ekstra cesitli
izolasyon malzemeleri kullanilarak kaplanmigtir. Duvarlari 30x19x29 cm ebatlarinda
tuglalardan insa edilmistir. Yesil yilizey c¢alismasi ig¢in, bitkilerin tutunabilecegi
katman olarak 2 mm metal kafes kullanilmis olup, bu sistem duvar ile yesil yiizey
arasinda 25cm bir hava boslugu saglamaktadir. Yasayan duvar uygulamasinda ise
yetistirme ortamini igeren 600x400x80 mm boyutlarinda plastik saksilar ve sulama
sistemi duvarlara monte edilmistir. Yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi
liflerinden elde edilen yetistirme ortam1 kullanilmistir. Yesil ylizeylerde
Parthenocissus tricuspidata, yasayan duvarlarda ise Rosmarinus officinalis ve
Helichrysum thianschanicum bitkileri kullanilmistir. Ayrica kontrol uygulamasi
olarak bir ev bitkilendirilmeden kullanilmistir. Tiim deneysel evlerde i¢ ve dis ortam
sicakliklarini 6lgen sensorler bulunmaktadir. Calismada elde edilen sonuglara gore
sogutma gerektiren mevsimde her iki sistemde onemli dl¢lide basar1 gostermis olup,
yesil duvarlar %58.9, yesil yiizeyler ise %33.8 enerji tasarrufu saglamistir. Isitma
thtiyact mevsimlerde ise yesil duvar sisteminin katkisi sinirlt olmasina ragmen her iki

sistemde ekstra enerji ihtiyaci gostermemistir [41].

Pulselli ve ark., (2014) farkli yesil duvar sistemlerini enerji tasarrufu 6zelliklerine
gore degerlendirmislerdir. Calismada incelenen yesil duvar sistemleri yesil yilizeyler
ve yasayan duvarlardir. Deneysel c¢alismalar igin toplam hacmi 1000 m® olan bir
binanimn 98 m?’lik 6n cephesi kullamlmistir. Bu alana yesil yiizey ve yasayan duvarlar
i¢cin gerekli donatilar yapilarak bitkilendirilmistir. Her iki sistemde de sulama ve bitki
besin maddesi ihtiyaci bilgisayar kontrollii sistemlerce saglanmaktadir. Calismada
cevresel performanslarin belirlenmesi amaciyla kullanilan birim iinite basina enerji
tasarruf miktari, tliketilen enerjinin tasarruf edilen enerjiye orani1 olarak

belirlenmistir. Bununla birlikte yine calisma kapsaminda enerji tasarrufunun bir
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belirleyicisi olarak fayda maliyet analizleri de yapilmistir. Bunun nedeni yesil duvar
sistemlerinin kurulum maliyetinin yaninda, bitkilerin yagamlarin1 saglikli bir sekilde
siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan sulama ve giibreleme gibi uygulamalarin
gerektirdigi enerjinin de diisiiniilmesi gerekliligidir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler bir biitiin olarak degerlendirildiginde ve 25 yillik bir kullanim 6mrii goz
Online alindiginda, yesil ylizey ve yasayan duvar sistemlerinin her ikisinin de
binalardaki enerji tasarrufuna katki saglayacagi bildirilmektedir. Bununla birlikte
fayda maliyet analizi sonucglarina ile, yesil duvar sistemlerinin ihtiya¢ duyacagi
sulama ve gilibreleme gibi unsurlarin yerine getirilmesi i¢in kullanilan enerjinin
karsilanmasinda, sisteme entegre edilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasiin 6nemli katkilar sunacagi ortaya koyulmustur [42].

Hoelscher ve ark., (2016), tirmanici bitkiler kullanilarak olusturulan yesil yiizeylerin
binalar ve kanyon seklindeki sokaklardaki sogutma etkilerini, gélgeleme, terleme ve
izolasyon oOzelliklerini ayr1 ayr1 g6z Oniinde bulundurarak incelemislerdir.
Calismanin saha incelemeleri, iic ayr1 binanin ylizeyine uygulanan yesil yiizey
sistemi ile sicak yaz aylarinda gergeklestirilmistir. Yesil yiizeylerin olusturulmasinda
bu ¢aligmalarda siklikla kullanilan Parthenocissus tricuspidata, Hedera helix ve
Fallopia baldschuanica bitkileri kullanilmistir. Parthenocissus tricuspidata, Hedera
helix bitkileri dogrudan duvar yiizeyine tutunmaktadir, Fallopia baldschuanica
bitkisinin kullanildig1 uygulama ise, ¢ift katmanl yesil yiizey olarak ifade edilen
yontemle, bitkinin tutunabilecegi bir kafes sistemi bulunmaktadir. Farkli bitkilerin
yaprak alan indekslerini belirlemek i¢in 2 m?’lik bir béliimde ki bitkilerin yapraklart
hasat edilmis ve yaprak alanina karsilik gelen duvar alanmi belirlenerek yaprak alan
indeksi hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gére, Parthenocissus tricuspidata
bitkisinin yaprak alan indeksi 1.9, Hedera helix bitkisinin yaprak alan indeksi 3.0 ve
Fallopia baldschuanica bitkisinin yaprak alan indeksi 3.0 olarak hesaplanmustir.
Ayrica yaprak alani ve duvar alanina bagl terleme oraninin belirlenmesinde yaprak
saplar1 ve govdeye bagli dallarin alanlar1 da belirlenmistir. Sicaklik olgiimleri dis
yiizeyler icin, ¢iplak dis duvar yiizeyinde, bitkilendirmenin alt boliimiinde kalan
duvar yiizeyinde ve bitki yapraklarinda yapilirken, i¢ ylizey sicaklik dl¢timleri ayni
odadaki bitkili ve ¢iplak alana karsilik gelen duvar ylizeylerinde gergeklestirilmistir.
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Meteorolojik veriler olan hava sicakligi, bagil nem ve giines 151n1 radyasyonu, yesil
yiizeye 0.4 m mesafede ve yerden 2.8 m yiiksekte 5 dakikalik periyotlarda 6l¢iilmiis
olup, giines 1511 radyasyonu Wm? olarak olgiildiikten sonra tiim giinliik toplam
degeri J m? olarak verilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, yesil yiizeylerin
kalyon seklindeki sokaklarin sicakligina énemli bir etki yapmadigt buna karsilik,
yesillendirilmis duvarlarin sicakliginin ¢iplak duvarlara gore 15.5°C daha disik
bulundugu, i¢ duvar sicakliginin 1.7°C dereceye kadar diistiigii, soguma etkisinin
agirlikli olarak golgelenmeye ve kismen de terlemeye bagli gerceklestigi rapor

edilmistir [43].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Yesil duvar ve ¢ati sistemleri glinlimiiz mimarisinin en popiiler uygulamalari
arasindadir. Bununla birlikte bu yilikselen akim ile, dogal ¢evrenin en 6nemli unsuru
olan bitkilerin kullanilmast binalarin ve sehirlerin goriintlisiinii  degistirmeye
baslamistir. Bu degisim, yap1 ve sehirlere olan gorsel katkinin yaninda, kiiresel
1sinma gibi insan saglhigi ve dogal ¢evre agisindan olduk¢a 6nemli problemlerin

¢Oziimiine destek olmakta ve dnemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglamaktadir.

Gliniimiizde yapilan calismalar ile yesil duvar uygulamalarinin faydalar1 kesin
sonuglarla ortaya koyulmaya basladik¢a, bu konuya olan ilgi de artmakta ve bu
faydalarin daha ileri boyutlara ulastirilmasi i¢in caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu
calismalara katki saglamak ve yesil duvar uygulamalarinda kullanilan yetistirme
ortamlarinin 1s1 izolasyonuna olan etkilerinin anlasilmasii kolaylastirmak i¢in
planlanan ve gergeklestirilen bu calismada, belirlenen hedeflere ulasmak i¢in

kullanilan yontemler bu bdliimde agiklanmistir.

3.1. Yetistirme Ortam Bileseni Olarak Kullamlan Materyallerin Temini

Yesil duvar uygulamalarinda ¢ok degisik yetistirme ortamlar1 denenmistir. Bununla
birlikte yesil duvar uygulamalarinin, dikey bitki yetistirme faaliyeti oldugu
diisiiniildiiglinde, istenen ideal bitki biiylitme sartlarim1 saglayacak yetistirme
ortamimin bulunmasi olduk¢ca Onemlidir. Bu ¢alismada organik ve inorganik
malzemeler ve atiklardan yetistirme ortamlari hazirlanmistir. Bu amagla iki ana
materyal olarak evsel atik kompostu ve ticari torf se¢ilmis ve bu iki ana materyel
piring kabugu ve perlit ile cesitli oranlarda karistirilarak yetistirme ortamlar
hazirlanmistir. Torf hali hazirda gerek siis bitkisi yetistiriciliginde gerekse yesil

duvar uygulamalarinda en sik kullanilan yetistirme ortami oldugundan bu ¢alismada
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kontrol uygulamasi olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan yetistirme ortami

bilesenleri Sekil 3.1.’de goriilmektedir.

TORE KOMPOST

PERLIT PIRING KABUGU

Sekil 3.1. Caligmada kullanilan yetistirme ortami bilesenleri

Ana karisim malzemelerinden olan evsel atik kompostu, bir biiyiiksehir belediyesine
ait evsel kati atik kompostlama tesisinden temin edilmis olup, kullanilan torf ise
ticari olarak satilmaktadir. Torfa benzer sekilde perlit de ticari olarak satilan ve
tarimsal kullanim amaciyla iiretilmistir. Piring kabuklari ise piring hasadindan sonra,
piringlerin islenerek kabuklarindan ayrilmasi faaliyetini siirdiiren bir isletmeden
temin edilmistir. Tiim yetistirme ortamlari, temin edildikleri halleri ile kullanilmig

olup, ilave yikama pargala islemleri uygulanmamaigtir.

Calismada kullanilan materyaller belirli oranlarda karigtirilarak yetistirme ortamlari
elde edilmistir. Bu yetistirme ortamlar1 ve karisim oranlart Tablo 3.1.°de,
karisgimlardan alinan numunelere ait gorseller ise Sekil 3.2.°de verilmistir.
Karigimlarin =~ hazirlanmasinda  kullanilan ~ materyallerin ~ hacim  agirliklar
birbirlerinden farkli ve genellikle ¢ok diisiik oldugundan karigimlar, kullanilan

materyaller hacimsel olarak oranlanarak hazirlanmistir.
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Tablo 3.1. Hazirlanan yetistirme ortamlari, karigimlarda kullanilan materyeller ve oranlar

Yetistirme Ortami1 Kodu  Kullanilan Materyaller ve oranlari

C % 100 Evsel Kat1 Atik Kompostu

T % 100 Torf

PK % 100 Piring Kabugu

PR % 100 Perlit

CPK1 % 87,5 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%12,5 Piring Kabugu
CPK2 % 75 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%25 Piring Kabugu
CPK3 % 50 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%50 Piring Kabugu
CPR1 % 87,5 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%12,5 Perlit
CPR2 % 75 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%25 Perlit

CPR3 % 50 Evsel Kat1 Atik Kompostu+%350 Perlit

TPK1 % 87,5 Torf +%12,5 Piring Kabugu

TPK2 % 75 Torf +%25 Piring Kabugu

TPK3 % 50 Torf +%50 Piring Kabugu

TPR1 % 87,5 Torf +%12,5 Perlit

TPR2 % 75 Torf +%25 Perlit

TPR3 % 50 Torf +%50 Perlit

POST  %75KOMPOST %50 KOMPOST
CKABUGU %25 PIRING KABUGU %50 PIRING

P = 3 i

Sekil 3.2. Calismada kullanilan yetistirme ortam: numuneleri
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Sekil 3.2. (Devamu)

3.2. Calismada Kullanilan Yetistirme Ortamlarimn Fiziksel Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Calisma kapsaminda organik ve inorganik materyaller kullanilarak hazirlanan
yetistirme ortamlarinin, yesil duvar uygulamalar1 agisindan 6nemli fiziksel 6zellikleri
yapilan analizlerle belirlenmistir. Analizlerde Avrupa Birligi Standartlar1 ve konuyla
ilgili literatiirde kabul gormiis yontemler kullanilmistir. Calisma kapsaminda
yetistirme ortamlarinin bitki besin elementi icerigi benzeri kimyasal ozellikleri
incelenmemistir. Bunun nedeni kimyasal 06zelliklerin bitki biiyiitme periyodu
boyunca yapilacak basit ilavelerle degistirilebilmesi buna karsilik yetistirme
ortaminin fiziksel 6zelliklerinin bitki dikim isleminden sonra degistirilmesinin ¢ok
zor olmasidir. Yapilan analizlerde hazirlanan yetistirme ortamlarinin belirlenen bazi
fiziksel ozellikleri; partikiil boyut dagilimi, hacimsel yogunluk, toplam porozite ve su

tutma kapasitesi olarak siralanabilir.

3.2.1. Partikiil boyut dagilimi belirlenmesi

Partikiil boyut dagilimi, numunelerin 35°C sicaklikta kurutulmasi sonrasi; 16mm,
8mm, 4mm, 2mm, Imm, 0.5mm, 0.25mm, 0.125mm araliklara sahip titresimli elek
diizeneginde 10’ar dakikalik siire ile elenmesi sonucunda, her bir elek katmaninda
kalan numune tanelerinin agirliginin belirlenmesi ve toplam miktara olan oraninin

hesaplanmasi ile bulunmustur [44,45].
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Sekil 3.3. Partikiil boyut dagiliminin belirlenmesinde kullanilan elek diizenegi

3.2.2. Hacim agirhginin belirlenmesi

Yetistirme ortami numunelerinin hacim agirliklari, AB standart ydntemlerinde
belirtildigi lizere, hacmi dnceden bilinen ¢elik halkalara doldurulmus suya doygun

numunelerin 10 cm basing uygulanmasi ile bulunmustur [44,45].

Sekil 3.4. Halkalara doldurulacak numunelerin suya doygun hale getirilmesi
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Sekil 3.5. Numunelerin ¢elik halkalara doldurulmasi

3.2.3. Toplam porozitenin belirlenmesi

Yetistirme ortami numuneleri toplam porozite degerleri; hacimleri Onceden
belirlenmis olan ¢elik halkalara, suya doygun hale getirilmis numunelerin igerisinde
barindirilan su miktarlari belirlenerek asagida yer alan Formiil (3.1) ile bulunmustur

[44.45].

TP (Toplam Porozite) (%) = (1- (Hacim Agirlig1 / Ozgiil Agirlik)).100 3.1

Sekil 3.6 Celik halkalara doldurulmus numunelerin suya doygun hale getirilmesi
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3.2.4. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Yetistirme ortami numuneleri su tutma kapasitesi degerleri; hacimleri dnceden
belirlenmis olan ¢elik halkalara doldurulmus suya doygun haldeki numunelerin 10cm
basing ile drene edilmesi sonrasi numunelerde kalmis olan su miktarlarinin

belirlenmesi ile bulunmustur [44,45].

Sekil 3.7. Celik halkalara doldurulmus numunelerin drene edilmesi

3.3. Yesil Duvar Sistemin Kurulmasi

Calisma kapsaminda kiigiik 6lcekli bir bina modeli hazirlanmis ve yesil duvar sistemi
bu binanin iizerine kurulmustur. Model bina 100cm x 100 cm x100 c¢cm ebatlarinda
olup, 20 mm kalinliginda ki betopan malzemeden insa edilmistir. Bina zemin ve
catisi, yesil duvar uygulamasi disinda kaldigindan, 5 cm kalinliginda karbon

takviyeli strafor ile kaplanarak 1s1 yalitim1 yapilmustir.

Binanin dis yiizeylerine saksilarin montaj1 i¢cin 5 mm kalinhigindaki c¢elik tellerden
olusan kafes sistemi baglanmigtir. Kafes sistemi ile bina ylizeyi arasinda dogal hava
akiminin saglanmasi i¢in 5 cm bosluk bulunmaktadir. Binanin tiim dis ylizeylerini

saracak sekilde monte edilen gelik kafes lizerine 2 It hacmindeki saksilardan her
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yiizeyde 30 saksi olacak sekilde toplam 120 adet yerlestirilmistir. Ayrica yine kafes

sistemine her bir saksiya ulasacak sekilde damla sulama diizenegi kurulmustur.

Bunun yaninda 6zdes bir model bina da kontrol uygulamasi olarak insa edilmis ve bu
binaya yesil duvar sistemi kurulmamigtir. Binalarin 6n cepheleri giiney yoniine

gelecek sekilde cevrilmistir.

Sekil 3.8. Model bina ve yesil duvar sistemi

3.4. Termal Ol¢iimlerin Yapilmasi

Calisma kapsaminda kurulan yesil duvar sisteminin 1s1 izolasyonuna olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, model bina ve yesil duvar sistemindeki Ol¢limler
icin;binalarin ig¢lerine duvarlardan esit mesafede olacak sekilde {li¢ adet sicaklik
sensoril yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda dis ortam sicaklik 6l¢iimleri de saat 06:00 —

23:00 araliginda, dis ortam sicaklik sensorleri ile yapilmistir.

Kurulan model bina ve yesil duvar sistemi ile sicaklik dl¢lim noktalart Sekil 3.9. ve

Sekil 3.10.’da ayrintili olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Yesil duvar sistemi ve sicaklik 6l¢iim noktalar:
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3.5. Termal Goriintilleme Calismalari

Sicaklik oOlgiimleri yetistirme ortaminin termal etkileri ile ilgili 6nemli veriler
saglamistir. Buna karsin termal izolasyon etkisinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla
yesil duvar sistemi kurulu model binalarin termal goriintiilemesi yapilmistir.
Calismada termal goriintilemede Optris Pl 400 (Almanya) termal kamera
kullanilmistir. (Sekil 3.11.) Bu goriintilleme sadece yetistirme ortami etkilerinin
goriilmesinde kullanilmamis, ayn1 zamanda bitkili ve bitkisiz uygulamalar arasindaki

farklarin anlagilmasina da katki sunmustur.

Sekil 3.11. Yesil duvar sisteminin termal goriintiilenmesi

3.6. Yesil Duvar Sisteminin Bitkilendirilmesi

Yiiriitiilen caligma temel olarak yetistirme ortaminin termal etkileri {izerine
odaklanmistir. Bununla birlikte bitkili ve bitkisiz yesil duvar uygulamalarindaki
farklarin anlasilabilmesi amaciyla, termal etkisi en yiiksek olan yetistirme ortami

bitkilendirilerek incelemeler yapilmistir.
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Bitki se¢iminde yesil duvar uygulamalarinda kullanim agisindan gerekli goriilen
ozellikler dikkate alinmis Euryops pectinatus (sar1 ¢ali papatyasi) bitkisi se¢ilmistir.
Bitkiler fide olarak temin edilmis ve bir ay boyunca biiyiitiilerek yaklasik 20 cm boya

ulagmalar1 saglanmistir.

Sekil 3.12. Bitkilendirilmis yesil duvar (Euryops pectinatus)
3.7. Sonuglarin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistiksel Yontemler

Yetistirme ortamlarmin fiziksel 6zelliklerinin incelendigi laboratuvar analizleri ii¢
tekerriir olarak yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak kullanilmistir.
Ayrica elde edilen sonuglar varyans ve LSD testleri ile istatistiki olarak
incelenmistir. Sicaklik dlglimlerinde ise segilen 6l¢iim noktalarindan 6l¢giilen sicaklik

degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar alinarak kullanilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Son yiiz yilda kalabaliklasan sehirler ve betonun insanlarin yasam alanlarini
tamamen ¢evrelemesi, dogal cevreyle i¢ ice yasama taleplerini artirmistir. Modern
diinyanin sundugu konforlu yasam sartlarinda bu taleplerin karsilanabilmesi i¢in
bulunan ¢6ziim ise, mimari uygulamalara daha ¢ok dogal cevre unsuru eklemek
olmustur. Bu durum dogal ¢evrenin en Onemli bileseni olan bitkilerin yasam
alanlarimiza daha c¢ok dahil oldugu yesil duvar uygulamalarinin hizla artan bir

mimari akima donlismesine yol agmugtir [14].

Bununla birlikte yasayan ve yasamini siirdiirebilmesi i¢in birgok ihtiyaci olan bir
unsur olan bitkilerin, mimari tasarimlara eklenmesi, birgok karmasik prosesin
basariyla isletilmesini gerektirmektedir. Oyle ki, tasarim asamasinda, blgenin iklim
sartlarina ve yapilan mimari tasarima en uygun bitki tiirleri secilse dahi, sulama,

glibreleme vb. temel bitki bakim faaliyetlerinin uygun sartlarda saglanmasi gerekir
[9,14].

Ancak yatay diizlemde yapilan konvansiyonel bitki yetistiriciliginde dahi bircok
soruna yol acan bu faaliyetlerin, dikey diizlemde bitki yetistirme faaliyeti olan yesil
duvar uygulamalarinda yerine getirilmesi olduk¢a zor ve maliyetlidir. Bu zorluklarin
en aza indirilebilmesi ig¢in, yesil duvar uygulamalarinda dogru bitki se¢iminin
yaninda, yesil duvar sistemlerinin zorlu kosullarinda ideal bitki biiylimesini
saglayacak, bitki bakim faaliyetlerini minimum diizeyde tutacak ve yesil duvar
uygulamalarinin maliyetini arttirmayacak yetistirme ortamlarinin kullanilmasi

zorunludur [17,21].

Bitkilerin dogal yetisme ortami topraktir. Bununla birlikte saksili yetistiricilik ve bu
yetistiriciligin en u¢ 6rneklerinden birisi olan yesil duvar uygulamalari, yetistirme

ortami olarak toprak kullaniminin sorunlara yol agmasindan dolay1, farkli yetistirme



37

ortam1 alternatiflerine ihtiya¢ duyar. Bundan dolayidir ki son yillarda bu ihtiyaci
karsilamak icin organik ve inorganik materyallerden yetistirme ortami alternatifleri
gelistirilmesi i¢in birgok c¢alisma yapilmaktadir ve yapilan calismalar, evsel,
endiistriyel ve tarimsal kokenli organik atiklarin 6nemli bir yetistirme ortami olarak

kullanilma potansiyeli oldugunu bildirmektedir [9,14].

4.1. Cahsmada Kullamlan Yetistirme Ortamlarmm Fiziksel Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi

Saksili bitki yetistiriciliginde yetistirme ortaminin temel gorevi, bitki kokleri igin
saglam bir tutunma ortami olmasi, bitki biiylimesi i¢in gerekli su ve bitki besin
maddesini bitkiye temin edebilmesidir. Ilave olarak yesil duvar uygulamalarinda
kullanilacak yetistirme ortamlarinin, hafif olmasi, yabani ot tohumu ve bitkisel
hastalik icermemesi, biyolojik ayrigmaya karsi stabil olmasi ve diisiik maliyetli

olmasi istenir [44,45].

Ayrica son yillarda yesil duvar uygulamalari ile ilgili yapilan calismalar, bu
uygulamalarin mimari estetik katkisinin yaninda, 6zellikle ses ve 1s1 izolasyonu ile
binalardaki gri sularin aritilarak geri doniistimlii olarak kullanilabilmesi i¢in yesil
duvarlarin 6nemli katkilar sunabilecegini isaret etmektedir. Yesil duvar sistemlerine
yiiklenecek bu yeni misyonlar, bu sistemlerin tiim bilesenlerinin bu amaglara gore
yeniden planlanmasini zorunlu kilmakta ve yesil duvar uygulamalarinda kullanilacak

yetistirme ortamlarinin da daha fazla 6zellige sahip olmasini gerektirmektedir.

Bu sartlar1 saglayacak nitelikli bir yetistirme ortamu gelistirilmesi ve bu yetistirme
ortammnin yesil duvar uygulamalarinin en Onemli faydalarindan biri olan 1s1
izolasyonuna olan etkilerinin arastirilabilmesi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada
elde edilen sonuclar bu boliimde sunulmus ve literatiirdeki benzer ¢aligsmalarda rapor

edilen sonuclarla karsilastirilarak yorumlanmastir.
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4.1.1. Yetistirme ortamlarimin partikiil boyut dagilimlar:

Calisma kapsaminda evsel atik kompostu ve torf ana bilesenler olmak iizere, ana
materyallere farkli oranlarda piring kabugu ve perlit karistirilarak yetistirme
ortamlar1 hazirlanmis ve bu yetistirme ortamlarinin, yetistirme ortamlari i¢in dnemli
baz1 fiziksel dzellikleri incelenmistir. Incelenen &zelliklerin basinda partikiil boyut
dagilimi gelmektedir. Calismada incelenen yetistirme ortamlarinin partikiil boyut

dagilimlar1 Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1 Yetistirme ortamlarmin partikiil boyut dagilimlari

Partikiil Boyut Dagilimi (agirlik %)
Yetistirme ~ >8 4-8 2-4 1-2 0.5-1 0.25-0.5  0.125-0.25 <0.125

Ortamlart mm mm mm mm mm mm mm mm
C 0 2 10 12 17 29 18 12
T 12 20 23 19 12 8 4 2
PK - - 72 21 5 2 - -
PR - 28 53 12 4 2 1 -
CPK1 - 2 16 13 16 26 15 12
CPK2 0 2 21 16 16 22 14 9
CPK3 0 1 39 19 13 15 8 5
CPR1 0 4 16 10 17 26 16 11
CPR2 0 9 19 12 15 23 14 8
CPR3 0 15 33 12 9 15 1 5
TPK1 11 18 28 19 11 8 4 1
TPK2 8 16 37 20 10 5 3 1
TPK3 5 12 50 20 8 3 1 1
TPR1 12 21 25 19 11 7 4 1
TPR2 10 23 32 16 9 5 4 1
TPR3 8 26 39 14 5 4 3 1

Partikiil boyut dagilimi yetistirme ortaminin fiziksel 6zelliklerini kontrol eden en
onemli unsurlarin basindadir [44,45]. Oyle ki su tutma kapasitesi basta olmak {izere
birgok fiziksel oOzellik partikiil boyut dagiliminin degisiminden Onemli oOlgiide
etkilenir. Caligmada kullanilan ana materyallerden kompost 4 mm’den kiigiik tanecik

boyutuna sahip partikiillerden meydana gelmekte ve yaklasik %60’ 11 0.5 mm’den
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kiigiik tanecikler olusturmaktadir. Bu durumun tam zitt1 olarak torfta ise yetistirme
ortamini olusturan taneciklerin yaklasik %85’1 1 mm’den biiyiik taneciklerden

olusmaktadir.

Yetistirme ortami karigimlarmin diger iki bileseni olan piring kabugu ve perlit ise
benzer sekilde biiylik oranda 1-8 mm arast partikiil boyutuna sahip taneciklerden
olusmaktadir (Tablo 4.1.). Bu durum, ozellikle kompost igeren yetistirme
ortamlarinda, piring kabugu ve perlit oraninin artmasi ile 1 mm’den biiyiik
partikiillerin miktarinin artmasma yol agmustir. Oyle ki en yiiksek oranda (%50)
piring kabugu ve perlit igeren uygulamalar olan CPK3 ve CPR3 uygulamalarinin
yaridan fazlasi 1 mm’den biiylik taneciklerden olugsmustur. Bununla birlikte
kullanilan evsel kati atik kompostunun cok kiigiik partikiil boyutlu taneciklerden
olugsmasi nedeni ile, kompost kullanilarak hazirlanan tiim karigimlarin tanecik

boyutlart da diigiiktiir.

Ozellikle 1 mm’den biiyiik tanecik yapisina sahip piring kabugu ve perlitin
kullanimi, hazirlanan yetistirme ortami karigimlarmin tanecik boyut dagilmalarim
tyilestirmistir. Baz1 fiziksel oOzelliklerin tanecik boyut dagilimi ile degistigi
diistintildiiglinde bu durum olduk¢a 6nemli olacaktir. Kiiclik tanecikli yetistirme
ortamlarinin 6zellikle saksiya doldurulduktan sonra sikismasi ve kuruduktan sonra
biiziismesi bitki koklerine zarar verebilir. Ayrica yine kiigiik tanecik boyutuna sahip
yetistirme ortamlarinin kuruduktan sonra tekrar su ¢ekmesi de daha zor olmakta ve

uzun zaman almaktadir [45,46].

Diger yetistirme ortami ana materyalli olan torfun tanecik boyutu genellikle 1
mm’den blylktiir. Torf kullanilarak hazirlanan karisimlarda piring kabugu ve
perlitin de bliyiik tanecikli partikiillerden olusmasi nedeniyle agirlikli partikiil caplar
1 mm’den biiyiiktiir. En yiiksek partikiil boyutlu uygulamalar kompostta oldugu gibi
%350 ile en yliksek oranda piring kabugu ve perlit kullanilan uygulamalar olan TPK3
ve TPR3’de gerceklesmistir. Bu uygulamalarda yetistirme ortamini olusturan

agirlikli partikiil boyutu 1 - 4 mm arasinda bulunmaktadir.
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4.1.2. Yetistirme ortamlarinin hacim agirhklari

Tablo 4.2.’de hazirlanan yetistirme ortamlarinin hacim agirlig1, porozite ve su tutma
kapasitesi degerleri verilmis ve verilen degerlerin ideal siis bitkisi yetistirme
ortamlar1 icin literatiirde bulunan degerlerle karsilastirilmasi yapilmistir. Tablo
4.2.°deki degerler incelendiginde en yiiksek hacim agirhigmin 0.65 g/em® ile
kompostta belirlendigi ve %87.5 ve %75 kompost iceren CPK1, CPK2, CPR1 ve
CPR2 uygulamalarin hacim agirliklarinin da, literatiirde ideal yetistirme ortamlari
i¢cin verilen hacim agirlig1 degerinin iistiinde oldugu ve sirasiyla 0.63, 0.51, 0.64 ve

0.54 g/cm? olarak bulundugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2. Yetistirme ortamlarinin baz fiziksel 6zellikleri ve ideal degerlerle karsilastiriimast

Yetistirme Hacim Porozite Su Tutma
Ortamlar1 Agirhigt (%V/IV) Kapasitesi (ml/l)
(g/cm3)

C 0.65 a* 67.19g 450.3 a
T 0.22d 89.7d 529.3 a
PK 0.11g 92.6 abc 69.0
PR 0.12 fg 91.4 bed 285.0h
CPK1 0.63 a 68.1¢ 398.0¢e
CPK2 0.51b 72.8f 297.0 gh
CPK3 0.33c 769e 22461
CPRI1 0.64 a 68.6 9 445.0d
CPR2 0.54b 72.0f 366.0 f
CPR3 0.37c 774¢e 306.3 ¢
TPK1 0.19 de 90.5 cd 490.0b
TPK2 0.16 ef 92.0 abcd 4446d
TPK3 0.12 fg 93.2 ab 389.0e
TPR1 0.19 de 92.3 abc 515.0a
TPR2 0.17e 92.8 abc 489.0 b
TPR3 0.15 efg 94.3a 470.6¢
Ideal Degerler** <0.40 >80 600-1000

*LSD, p =0.05, ** Ideal Degerler [44, 45].
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Buna karsilik %50 oraninda kompost iceren uygulamalar olan CPK3 ve CPR3
uygulamalarinin hacim agirliklar: ideal degerler araliginda ve sirasiyla 0.33 ve 0.37
g/cm?® olarak bulunmustur. Elde edilen hacim agirlig1 sonuglarindan da anlasilacag
gibi, kompostun baslangicta oldukga yiiksek olan hacim agirlig1 degeri, diisiik hacim
agirlikl piring kabugu ve perlit ilavesi ile azalmistir. Kompostun ideal yetistirme
ortamlarinda istenen hacim agirligi degerine ulagmasi icin %50 oraninda piring

kabugu veya perlitle karistirilmasi gerekir.

Torf kullanilan tiim yetistirme ortamlarinin hacim agirlig1 degerleri ideal deger olan
<40 degerinin altinda bulunmustur. Torfun saf haldeki hacim agirligi 0.22 g/cm?’tiir.
Piring kabugu ve perlitin her ikisinin de hacim agirhigi torftan diisiiktiir. Bundan
dolay1 karisimlardaki piring kabugu ve perlit oranlar arttik¢a hazirlanan yetistirme
ortamlarinin hacim agirlig1 azalmistir. Piring kabugu ve perlit kullanilarak hazirlanan
yetistirme ortamlarinda en diisiik hacim agirliklari, 0.12 g/cm® TPK3 (%50 Torf +
%50 Piring Kabugu) ve 0.15 g/cm® ile TPR3 (%50 Torf + %50 Perlit)
uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 4.2.).

Yesil duvar uygulamalar ozellikle yiliksek yapilara uygulandiklarinda binaya
getirdigi toplam agirlik 6nemli bir parametredir. Bu durum hafif dolayisiyla diisiik
hacim agirlikli  yetistirme ortamlarmin kullanilmasinin  6nemini daha da
artirmaktadir [14]. Caligmada kullanilan piring kabugu ve perlit bu acidan
degerlendirildiginde, yetistirme ortaminin agirliginin azaltilmasinda oldukga faydali
bulunmustur. Yetistirme ortamimin agirliginin azalmasi kurulacak yesil duvar
uygulamasinin, baglant1 donatilarina olan ihtiyaci azaltacak, dengesini arttiracak ve

maliyetine olumlu etkiler yapacaktir.

4.1.3. Yetistirme ortamlarinin porozitesi

Yetistirme ortammin hafif olmasina katki saglayan bir diger parametre de
porozitesinin yiiksek olmasidir. ideal siis bitkisi yetistirme ortamlarinin porozite
degeri 80 (%V/V)’in istiinde olmalidir [44, 45]. Yiiksek porozite degeri yetistirme

ortamlarinin bitki koklerine yeterli havayr saglayabilecegini ve saksida sikigsma
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yapmayacagini da belirtmektedir. Tablo 4.2.’deki porozite degerleri incelendiginde
kompost kullanilan tiim uygulamalarin porozite degerlerinin ideal degerin altinda
oldugu goriilebilir. Bunun nedeni kompostun ¢ok kii¢iik partikiil boyutuna sahip
taneciklerden olusmasidir. Bununla birlikte piring kabugu ve perlit kullanimi
porozite degerlerini arttirmis ve %50 piring kabugu (%76.9 %V/V) ve %50 perlit
(%77.4 %V/V) kullanilan uygulamalarda porozite degeri smir degere olduk¢a yakin

bulunmustur.

Torfun porozite degeri 89.7 (%V/V) olarak belirlenmistir. Torf kullanilarak
hazirlanan yetistirme ortamlarinin porozite degerleri ideal yetistirme ortamlarinda
istenen degerlerdedir. Bu uygulamalarda en yiiksek porozite degerleri %50 piring
kabugu kullanilan TPK3 uygulamasinda 93.2 (%V/V), %50 perlit kullanilan TPR3
uygulamasinda 94.3 (%V/V) olarak bulunmustur. Yiiksek porozite degeri su tutma
kapasitesi acisindan sorun teskil edebilir. Ancak oOzellikle yesil duvar
uygulamalarinda, yetistirme ortaminin taginmast ve yiiksekteki saksilara
yerlestirilmesi agisindan oldukg¢a faydali olacak ve yetistirme ortami kurudugunda

biiziigserek bitki koklerini sikigtirmasini da azaltacaktir.

4.1.4. Yetistirme ortamlarimin su tutma kapasiteleri

Yetistirme ortamlarinin en Onemli fiziksel oOzelliklerinden birisi su tutma
kapasitesidir. Bitkilerin en biiyiik ihtiyact sudur ve sulama islemleri bitkisel iiretimin
en 6nemli maliyet kalemlerinden birini olusturur. Ozellikle sicak iklim bdlgelerinde
kurulacak yesil duvar sistemlerinde kullanilacak yetistirme ortamlarinin su tutma
kapasitelerinin yiiksek olmasi, siirekli sulama gerektirmemesi istenir. Her ne kadar
cogu yesil duvar sistemlerinde sulama faaliyetleri otomatik ve kontrollii sistemlerle
yapilsa da, sulamanin siklig1 yesil duvar bakim maliyetlerini arttiracaktir. ideal siis
bitkisi yetistirme ortamlarmin su tutma kapasitelerinin 600-1000 mg/1 araliginda

olmasi istenir [44, 45].

Calismada hazirlanan tiim yetistirme ortamlarinin su tutma kapasitesi degerleri ideal

deger aralinin altindadir. Ideal yetistirme ortamina en yakin 6zelliklere sahip olan ve
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sektorde en ¢ok kullanilan yetistirme ortam1 olan torfun, su tutma kapasitesi de ideal

deger araliginin alt sinirina yakin olmasina ragmen, bu degerlerde degildir.

Yetistirme ortami bileseni olarak kullanilan kompost, torf, piring kabugu ve perlitin
belirlenen su tutma kapasiteleri sirasiyla 450, 529, 69, 285 mg/I’dir. Yapilan
analizlerde o6zellikle piring kabugunun (69 mg/l) su tutma kapasitesinin ¢ok diisiik
bulunmasi, piring kabugunun yiiksek porozite degerine 92.6 (%V/V) sahip olmasi bir
baska degisle biiyiik partikiillerinden dolayr asir1 bosluklu bir yapiya sahip
olmasindandir. Su, biiylik partikiiller arasindaki bosluklardan yer ¢ekiminin etkisiyle
kolaylikla drene olmaktadir. Karigimlarda kullanilan piring kabugu orani arttik¢a
yetistirme ortamlarinin, su tutma kapasitesi azalmistir. Bu durum perlit kullanilan
yetistirme ortamlarinda da goriilmekle birlikte, azalma piring kullanilan
uygulamalara gore daha disiiktiir. Konu ile ilgili literatiirde bulunan ¢aligsmalarda
piring kabugu ve perlit gibi porozite arttiric1 yetistirme ortamlart kullanildiginda,
bitkilerin kurumamasi igin sulama programina Ozellikle dikkat edilmesi

onerilmektedir [45].

4.2. Yesil Duvar Uygulamalarinin Model Bina Sicakhiklarina Etkileri

Yesil duvar uygulamalarinin bina i¢ sicaklilarina etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
yalnizca yetistirme ortami bulunan saksilardan olusan yesil duvar sisteminin monte
edildigi model bina, kontrol amaciyla kullanilan ve yesil duvar sistemi kurulmayan
model bina ve dis ortam sicakligi, sabah saat 06.00 — 23.00 arasinda 6l¢iilmiis ve elde
edilen degerler Sekil 4.1.’de sunulmustur. Bununla birlikte 6l¢im saatinin 23.00’la
sonlandirilmasinin nedeni bu saatten sonra, soguyan hava nedeniyle yesil duvar ve
kontrol uygulamasi arasindaki farkin azalarak sicaklik degerlerinin sabit ve birbirine

yakin devam etmesidir. Bu durum literatiirdeki ¢aligmalarda da gézlenmistir [6,19].

Olgiilen sicaklik degerleri incelendiginde tiim uygulamalar igin, ciplak duvarl
kontrol uygulamasmin sicaklii, yetistirme ortammin sicakligindan yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte model binalar kapali bir yap1 oldugu ve hava akimi

olmadigindan kontrol uygulamasi 6zellikle giiniin sicak saatleri olan 12:00 — 16:00
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saatleri arasinda disg ortam sicakliginin da iistiine ¢ikmis ve pik degerlere ulagmistir.

Bu duruma neden olan bir diger unsur ise, dogrudan termal radyasyona maruz kalan

ciplak duvarlarin asir1 1si1nmast ve

yiikseltmesidir.
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Yesil duvar sistemi kullanilan ve kullanilmayan her iki model evde Olciilen tim
sicakliklar, farkli oranlarda olsa da, dis hava sicakligiyla paralel olarak seyretmistir.
Ayrica bazi glinlerde dis hava sicakliklarinda kismi olarak ani diistisler goriilmesinin
nedeni havanin bulutlu olmasindan kaynaklanmistir. Boyle giinlerde gilinesten gelen
termal radyasyonda da azalma goriildiigiinden bina sicakliklarinda da benzer disiisler

gorilmistiir.

Bununla birlikte farkli  yetistirme ortamlarinin  kullanildigi  yesil  duvar
uygulamalarinin tamaminda, saat 06:00 - 17:00 arasinda bina i¢ sicakliklar1 dig ortam
sicakligindan diisiik degerlerde olglilmiistiir. Dis ortam sicakliginin kaydedilen en
yiiksek degeri 37°C, yetistirme ortami kullanilan model binada 6lgiilen en yiiksek
sicaklik degeri 34.7°C kontrol uygulamasinda 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri ise
38.8°C olmus ve bu degerler dis ortam igin saat 14:00°de, diger iki deger igin saat
15:00’da kaydedilmistir (Sekil 4.1). Dis ortam, yetistirme ortami kullanilan
uygulamalar ve kontrol amagl kullanilan model evde 6l¢iilen en diisiik sicakliklar ise
sirastyla 17.0, 17.3 ve 18.0°C olarak kaydedilmis ve kayit saatleri 06:00 olmustur
(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1.°deki sonuclar tablo 4.3.’deki sicaklik farki degerleri ile birlikte
incelendiginde yetistirme ortamlarinin bina i¢ sicakligi iizerindeki etkisi, dolayisiyla
151 izolasyonu basaris1 daha iyi anlasilabilir. Yetistirme ortami kullanilan model ev
ile kontrol uygulamasi arasindaki sicaklik degerleri arasinda en biiyiik farklar saat
14:00 — 16:00 arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu saat araliginda gilinesten yayilan termal

radyasyon en yliksek seviyededir ve model evleri dogrudan etkilemektedir.

Yetistirme ortamlari arasinda en yiiksek sicaklik farki 6°C ile %50 torf ve %50 perlit
kullanilarak hazirlanan yetistirme ortamlar1 olan TPR3 uygulamasinda bulunmustur.
Bu materyallerle hazirlanan diger uygulamalar olan TPR1 ve TPR2 uygulamalarinda
elde edilen en yiiksek sicaklik farklari sirasiyla 4.5 ve 5.2°C’dir. Kompost ve perlit
kullanilarak hazirlanan CPR1, CPR2 ve CPR3 uygulamalarinda ise en yiiksek

sicaklik farklari sirasiyla, 3.4, 3.9 ve 5.1°C bulunmustur. Torf ve komposta piring



a7

kabugu ilavesiyle hazirlanan yetistirme ortamlarinda ise en yiiksek sicaklik farkai,
5.4°C ile TPK3 (%50 torf + %50 piring kabugu) uygulamasinda olurken, kompost
ve piring kabugu kullanildiginda bu deger 4.8°C” de ve CPK3 (%50 kompost+ %50
piring kabugu) uygulamasinda kaydedilmistir. Bu durumdan dolay1 ana materyaller
olan evsel kat1 atik (MSW) kompostu ve torfun izolasyon 6zellikleri kiyaslandiginda,
sonuglar Dbirbirlerine yakin olmakla birlikte torf kullaniminin daha iyi bir 1s1
izolasyonu sagladig1 sdylenebilir. Yine benzer bir kiyaslama perlit ve piring kabugu
arasinda yapilacak olursa, 6l¢iilen sicaklik sonuglarinin birbirlerine yakin olmasina
ragmen perlitin 151 izolasyonuna katkisinin daha fazla oldugu ifade edilebilir. Bunun
yaninda, yetistirme ortami karisimlarindaki, perlit ve piring kabugu oranlar1 arttikca,
kontrol uygulamasi ile sicaklik farklar1 da artmaktadir. Bu durum karisimlardaki
perlit ve piring kabugu miktarinin artmasinin 1s1 izolasyonunu arttirdigini agik olarak

ortaya koymaktadir.

Tablo 4.3. Yesil duvar ve kontrol uygulamalarinda 6lgiilen en yiiksek sicaklik farklari

Yetistirme Ortzla)r;s C) Du?/{;f'zC) Kontrol Fil:lzk(l:g) Saat
Ortamlar: (°C)
T 32 31,4 35,5 4,1 16:00
K 33 34,7 37,7 2,9 15:00
CPK1 35 33,7 37,1 3.3 14:00
CPK2 35 33,6 37,3 3,7 14:00
CPK3 36 325 374 48 14:00
CPR1 33 34,3 37,8 3,4 15:00
CPR2 33 331 36,9 39 14:00
CPR3 34 31,8 36,8 51 15:00
TPK1 37 34,1 38,3 4,2 14:00
TPK2 37 33,8 38,4 4,6 14:00
TPK3 32 32,3 37,8 5,4 16:00
TPR1 33 32,9 37,5 4,5 15:00
TPR2 32 31,3 36,5 52 16:00

TPR3 33 32,1 38,1 6.0 16:00
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4.3. Bitki Kullanilan Yesil Duvar Uygulamalarinin Model Bina Sicakhiklarina
Etkileri

Yesil duvar uygulamalarinin termal etkilerinin daha iyi ortaya koyulabilmesi
amaciyla 1s1 izolasyonu agisindan en iyi sonuglart veren TPR3 (%50 Torf + %50
Perlit) ve CPR3 (%50 Kompost + %50 Perlit) yetistirme ortamlarina bitki dikilerek
(Euryops pectinatus), termal etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.2. ve

Sekil 4.3.’de sunulmustur.

Bitkilendirilmis Yesil Duvar Uygulamasi
(%50 Torf + % 50 Perlit)

15
10

Sicakliklar (°C)
[e)
[an]

0

P ,\0° S P 0(5 PSSP SISO QQQ S P ,\’00 ,.‘)QQ
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Zaman (saat)

—B— Yesil Duvar ©=—Dig Ortam === Kontrol

Sekil 4.2. Bitki kullanilan yesil duvar ve kontrol uygulamasinin model bina i¢ sicakliklar1 ve 6l¢iim anindaki dig

ortam sicaklik degerleri

Bitki kullanilan uygulamalarda belirlenen en yiiksek sicaklik farklari incelendiginde,
%50 Torf + %50 Perlit igeren yetistirme ortaminda 10.5°C, %50 Kompost + %50
Perlit iceren uygulamada ise 9.5°C’lik bir fark olustugu goriilebilir. Bitki
kullanilmayan uygulamalarda belirlenen en yiiksek sicaklik farkinin 6°C oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda bitkilerin yaklagik olarak 5°C’lik bir ilave sicaklik farki
sagladigi sdylenebilir.

Literatiirdeki konuyla ilgili ¢alismalarda, yesil duvar ile kontrol uygulamalarinin,

bina i¢i ve bina yiizeylerindeki sicaklik farklarinin 5-17°C arasinda olabildigi rapor
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edilmektedir [2,35,48,49]. Calismada kullanilan bitkiler fide olarak temin edilip
yaklagik bir ay biyiitiilmiistiir. Ortalama boylar1 20 cm dolaylarindadir. Bitkilerin
boylar1 ve kapladiklar1 alan arttiginda golge etkileri biiyliyeceginden daha fazla 1s1
izolasyonu saglayacaktir. Bundan dolay1 gergeklestirilen bu caligmada elde edilen
degerler literatiirde bulunan degerlere benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
literatiirde yesil duvar uygulamalarinin 1s1 izolasyonuna etkilerinde, bitkilerin
sagladig1r golgelendirme, yetistirme ortaminin sagladigi izolasyon ve terleme olmak
tizere li¢ 6nemli faktoriin rol oynadig: ifade edilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuclardan, literatiirdeki sonuglarla ayn1 dogrultuda olarak, yetistirme ortaminin 1s1
izolasyonunda 6nemli etkiye sahip oldugu ve bu etkinin bitkilerin kullanilmastyla

o6nemli dl¢iide arttig1 sdylenebilir.

Bitkilendirilmis Yesil Duvar Uygulamasi
(%50 Kompost + % 50 Perlit)

Sicakliklar (°C)
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QT FT S AT ARV R AR TR0 QYT R AT Y AV D

Zaman (saat)
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Sekil 4.3. Bitki kullanilan yesil duvar ve kontrol uygulamasinin model bina i¢ sicakliklar1 ve 6l¢tim anindaki dig

ortam sicaklik degerleri

4.4. Yesil Duvar Uygulamalarinin Termal Goriintiilenmesi

Yesil duvar uygulamasinin termal etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla;
kontrol uygulamasi, yalniz yetistirme ortami kullanilan yesil duvar uygulamasi ve
bitkilendirilmis yesil duvar uygulamasinin termal goriintiilenmesi yapilmis ve bu

goriintiiler sirastyla Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da sunulmustur.
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Sekil 4.4. Kontrol uygulamasinin termal goriintiisi

Elde edilen goriintiilerden de anlasilabilecegi gibi dogrudan giines 1sinlarinin altinda
olan kontrol uygulamasinda, tiim yiizeyler sicak olup sicaklik yiizeyde homojen
olarak yayilmistir. Kontrol uygulamasinda binay1 giines 1sinlarindan koruyarak
golgelendirme saglayacak herhangi bir unsur bulunmamaktadir. Bundan dolay1
dogrudan termal radyasyona maruz kalan duvarlar isinmis ve bu 1s1 binanin igine
yayilmustir (Sekil 4.4.). Kontrol uygulamasinda tespit edilen yiiksek bina i¢ sicakligi
ile termal goriintilemeden elde edilen veriler uyumludur. Bununla birlikte elde
edilen goriintiiler, literatlirdeki ¢alismalarda, yesil duvar uygulamasi olmayan
duvarlarda elde edilen termal goriintiilerle biiyiik oranda benzerlik gdstermektedir

[38,47,50].

Sekil 4.5.’deki yalniz yetistirme ortami bulunan saksilarla olusturulmus yetistirme
ortamina ait termal goriintiiler incelendiginde ise, termal radyasyonun yol agtif
sicakligin sakst On yiizeylerinde kaldigi, duvar kenarlar1 gibi, duvarin saksi
bulunmayan yliizey pargalarinin, kontrol uygulamasina benzer sekilde sicak oldugu,
buna karsilik saksilarin arkasinda kalan yiizeylerin ve yetistirme ortaminin termal

radyasyondan etkilenerek 1sinmadigi sylenebilir.
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Bu durum yalniz yetistirme ortami bulunan yesil duvar uygulamalarinda bina ici
sicakliginin, kontrol uygulamasina gore bazi uygulamalarda 6°C daha soguk olmasini
aciklamaktadir. Saksi ylizeyleri sicakken, yetistirme ortamlarinin 1sitnmamasi, kontrol
uygulamasi ile olusan sicaklik farkinin ve dolayisiyla bina i¢ sicakliginin diisiik
olmasmin, yalniz saksilarin sagladigi golgelendirme ile degil aym1 zamanda

yetistirme ortaminin izolasyon etkisinin de gostergesidir.

Termal goriintiileme ile elde edilen goriintiiler, farkli diizeylerde olsa da, hazirlanan
tim yetistirme ortamlarinin kullanildigi uygulamalarda benzerdir. Goriintiilerin
benzer olmasi, farkli yetistirme ortamlar1 kullanilarak 6l¢iilen sicaklik degerleri ile de
uyumludur. Bununla birlikte tiim yetistirme ortamlar1 i¢in termal goriintii alinmis
olmasina ragmen, goriintiilerin benzer olmasi nedeniyle, bu béliimde yalniz kontrol
uygulamasi ile en yiiksek bina i¢ sicaklik farkini veren uygulama olan TPR3 (%50
Torf + %50 Perlit) uygulamasina ait goriintiiler sunulmustur. Elde edilen termal

gortintiiler literatiir ile de uyumludur [38,47,50].

AL

Sekil 4.5. Yalniz yetistirme ortami1 bulunan yesil duvar uygulamasinin termal goriintiisii

Calisma kapsaminda yesil duvar sistemlerinin sagladig: 1s1 izolasyonunda bitki ve
yetistirme ortaminin fonksiyonlarinin anlasilabilmesi i¢in, bitkilendirilen yesil duvar
uygulamasina ait termal goriintiiler alinmis ve bu goriintiilere ait en iyi 6rnek Sekil

4.6.”da sunulmustur. Bitkili yesil duvar uygulamasinda elde edilen termal goriintiide,
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yalniz yetistirme ortami kullanilan yesil duvara benzer sekilde, termal radyasyonun
bina duvarlarina ulagmasini dnemli Sl¢lide engellemis ve golgelendirme saglamistir.
Literatiirdeki calismalarda belirtildigi lizere bitki yapraklari ile dal ve govde pargalari
termal radyasyonu kesen ve golgelendirme saglayan énemli unsurlardir [34, 37]. Bu

durum termal goriintiilerde de agikc¢a goriilmektedir.

Bitki kullanilan yesil duvar uygulamasinda, yalniz yetistirme ortami kullanilan
uygulamalara gore gdlgeleme alani ve etkisi daha biiyiiktiir. Ozellikle yalmz yesil
yetistirme ortami kullanilan uygulamalarda, duvar kenarlar1 gibi agikta kalan
alanlarin 1sinmasi, bitkilerin sagladigi goélgelenme ile oldukca azalmistir. Yine alt
siradaki bitkiler, bir iist siradaki saksilarin 6n ylizeyini kapladiklarindan bu bdlgelere
ulasacak termal radyasyonu onlemis ve saksilarin dolayisiyla saksilardaki yetistirme

ortamlarinin 1sinmasini engellemistir.

Bu durum bitkili yetistirme ortamlarinda Olciilen sicakliklarin, yalniz yetistirme
ortam1 kullanilan uygulamalarda 6lgiilen sicakliklardan daha diisiik bulunmasini da

aciklamaktadir.

Sekil 4.6. Bitkilendirilmis yesil duvar uygulamasinin termal goriintiisii (Euryops pectinatus)



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle sicak iklim bolgelerindeki binalarda, giinesten gelen termal radyasyon
oldukca fazladir. Yiiksek termal radyasyona maruz kalan binalarin 6nce dis ylizeyleri
isiir ve bu durum binanin yapim 6zellikleri, kullanilan malzeme ve izolasyon
yontemlerine gore degisen oranlarda olmakla birlikte bina i¢ sicakligini yiikseltir.
Yiikselen i¢ sicakliklar ister ev isterse is yeri amaciyla kullanilsin buralari yasam
alani olarak kullanan insanlarin konforunu diisiiriir ve rahatsiz olmalarina neden olur.
Bundan dolay1 6zellikle sicak bolgelerde en 6nemli enerji tiiketim kalemlerinden

birisi sogutma amagli olarak kullanilan enerjidir.

Son yillarda mimaride yesil duvar sistemlerinin kullanilmaya baslanmasi, yesil duvar
sistemlerinin faydalar ile ilgili ¢alismalar1 arttirmis ve bu ¢alismalar sonucunda, bu
sistemlerin bina sicakliklarinin diisiiriilmesinde etkili olarak kullanilabilecegini ve
onemli bir enerji tasarrufu saglanacagini ortaya koymustur. Bununla birlikte yesil
duvar sistemlerinin binalarda sagladigi termal izolasyonun daha iyi agiklanabilmesi

ve bu etkinin daha ileri boyutlara tasina bilmesi i¢in ¢alismalar hizla stirmektedir.

Yapilan bu arastirmalara katk: saglayabilmek amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada
elde edilen sonuglar ve ileride yapilacak c¢aligmalara katki saglamak igin getirilen

oneriler bu boliimde sunulmustur.

Calismada yesil duvar uygulamalari i¢in yetistirme ortami alternatifleri olarak, evsel
kat1 atitk kompostu, torf, piring kabugu ve perlit g¢esitli oranlarla karistirilarak
incelenmistir. Hazirlanan yetistirme ortamlarinin bitki biiylitme performansi ve yesil
duvar uygulamalarinda kullanilabilirligi ile ilgili baz1 fiziksel ozellikleri analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kompost ¢ok kiiclik partikiil boyutunda

tanelerden olusmaktadir. Bu durum kompostun 06zellikle porozitesini oldukca



54

diistirmektedir. Buna karsilik hacim agirligr yiiksektir. Hacim agirliginin ytiksek
olmasi igerisinde inorganik maddelerin fazla oldugunu isaret etmektedir. Bununla
birlikte komposta artan oranlarda piring kabugu ve perlit eklenerek hazirlanan
yetistirme ortamlarinin, karigimdaki oranlarin artmasiyla, hacim agirligr azalmakta

ve porozite artmaktadir.

En yiiksek oran olan %50 pirin¢g kabugu ve perlit ilavelerinde elde edilen hacim
agirliklar1 siis bitkileri yetistirme ortamlar1 i¢in istenen ideal deger araliginda
bulunurken, porozite degeri ise ideal degerler araliginin alt sinirina 6nemli dlgiide
yaklasmigtir. Calismada denenen tiim yetistirme ortamlariin su tutma kapasiteleri,
siis bitkisi yetistirme ortamlar1 igin istenen ideal degerlerden diisiik bulunmustur.
Bundan dolay1 bu yetistirme ortamlarinin yesil duvar uygulamalarinda kullanilmasi
sirasinda bitkilerin zarar gormemesi i¢in sulama programlarina 6zel 6nem verilmesi

gerekmektedir.

Bunun yaninda ¢alismanin ana hedeflerinden biri olan farkli yetistirme ortamlarinin
yesil duvar uygulamalarinin 1si1l izolasyon etkisine olan katki diizeylerinin
belirlenmesi 1ile ilgili yapilan ¢alismalarda, denenen tiim yetistirme ortamlarinin 1s1

1zolasyonuna katki sagladig: tespit edilmistir.

Calismada kontrol uygulamasi olarak kullanilan ¢iplak model bina ile yesil duvar
uygulamasi kullanilan model bina arasinda belirlenen en yiiksek 1s1 farki 6°C olarak
kaydeilmis ve bu fark %50 Torf ve %50 Perlit kullanilarak hazirlanan yetistirme
ortaminda bulunmustur. Ayrica elde edilen sonuglara gore torf ve perlit kullanilan
yetistirme ortamlar1 kullanilan yesil duvar uygulamalarinin 1s1 izolasyonuna katkilari,

kompost ve piring kabugu kullanilan yetistirme ortamlarininkinden daha fazladir.

Ayrica yesil duvar uygulamalarinda kullanilan yetistirme ortami ile bitkilerin 1s1
izolasyonuna etkileri arasindaki iliski incelendiginde, bitkili uygulamalarin, kontrol
uygulamas ile yaklasik 10.5°C’lik bir 1s1 farki olusturdugu goriilmiistiir. Bitkilerin

sagladig1 golgelendirme, 1s1 farkinin olusmasinda en 6nemli etkendir. Literatiirde



55

sunulan konuyla ilgili calismalarin sonuglarina gore, pasif izolasyon da denen bu etki

bitkilerin yaprak yogunlugu arttik¢a artmaktadir.

Calisma kapsaminda elde edilen tiim sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
denenen yetistirme ortami bilesenleri olan evsel kati1 atik kompostu, torf, piring
kabugu ve perlitin, su tutma kapasitelerinin arttiritlmasi gibi fiziksel 6zelliklerinde
yapilacak bazi ilave iyilestirmelerle yesil duvar uygulamalarinda yetistirme ortami
olarak  kullanilabilecegi, kullanilan yetistirme ortamlarinin  yesil duvar
uygulamalarinin 1s1 izolasyonuna olan olumlu etkilerinde 6énemli bir faktér oldugu ve

1s1 izolasyon etkisinin bitkilerle 6nemli 6l¢iide arttig1 soylenebilir.

Bununla birlikte bundan sonra yapilacak calismalarda, farkli tiirdeki yetistirme
ortamlarinin ve bitkilerin denenmesi, farkli hacimdeki saksilarin kullanilmasi,
yetistirme ortamlarinin farklt nem igeriklerinde incelenmesi ile 1s1 izolasyonuna olan

etkilerin aragtirilmasi konu hakkindaki bilgileri daha ilerilere tastyacaktir.
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