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OZET

Giiniimiizde niifusun artmasi, kirsal kesimlerden kentlere olan yogun gog, biiyiiksehirlerde betonarme yapilarin artmasi ve yesil
alanlarin azalmasi ile gegirimsiz yiizeyler artmakta ve kentlerin asirt isinmasi hizlanmaktadwr. Binalar, yollar ve kaldirimlar
giinegle birlikte depoladiklar: enerjiyi geceleri serbest birakarak kentlerin agirt istnmasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira
var olan agag¢larin kesilerek ormansizlagmanin artmasi, kentlesme ile birlikte artan fosil yakit kullanimi ve atmosfere verilen
sera gazlarindaki artis nedeniyle atmosferin sicakligi artmakta ve kentlerin iizerinde 1s1 adast etkisi olugturmaktadir.

Sicaklik artiglary ile 6zellikle yaz aylarinda sogutma faaliyetlerinin giindeme gelmesi ve 1s1 adasi etkisinin ortadan kaldirilmas
icin yesil alanlarin artirilmast en iyi dogal ¢oziim yoludur. Bu yesil alanlar giiniimiiz sartlarinda yesil ¢atilar ve dikey bahce
olarak bilinen yasayan duvarlarla saglamamiz alternatif ¢oziim yolu olarak géziikmektedir.

Bu calisma kapsaminda; gelisen teknoloji ile beraber meydana gelen ekolojik sorunlarin ¢éziilmesi ve iklim degisikligine pozitif
etkilerin saglanmas igin yesil ¢ati ve yasayan duvarlar kavramlarina yogunlasilmistir. Calismada Eskigehir érneginde ii¢
yasayan duvar incelenmigtir. Yesillik olan ve olmayan alanlardaki sicaklik degigim farkini belirlemek icin Optris marka PI 450
model termal kamera kullamilmistir. Olgiim sonuglarinda yasayan duvarlarin diger duvarlara gore hissedilebilir derecede 151y
tuttugu gozlemlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Is1 Adas1 Etkisi, Kiiresel 1klim Degisikligi, Termal Kamera, Uzaktan Algilama, Yasayan Duvarlar
ABSTRACT
THE EFFECT OF LIVING WALLS ON URBAN HEAT CHANGE

Nowadays, overheating of cities accelerate with population growth, intense migration from rural to urban areas, the increase
in impervious surfaces with an increasing of reinforced concrete structures and decreasing of green areas. Buildings, roads
and pavement store solar energy at days and release of the energy at nights and this situation causes the cities overheating. In
addition, deforestation, usage of fossil fuel and increasing of greenhouse gases cause the increasing of atmospheric
temperature and give rise to heat island effect on the cities.

Especially during the summer, cooling is showing up with high temperature and the best natural remedies of the heat island
solving problem is increasing of green areas. Alternative solutions in today conditions for heat island problem is green areas
such as green roofs and living walls known as vertical gardening.

In this study; solving ecological problems with advancing technology and to ensure the positive effects of climate change have
focused on the concept of green roofs and living walls. Three living wall investigate in Eskigehir in this study. Optris Pl 450
brand thermal imaging camera is used to determine the difference in the temperature change field greens and non-greens
areas. The measurement results in the living walls were observed retain the sensible heat according to non-living walls.

Key Words: Heat Island Effect, Global Climate Change, Thermal Camera, Remote Sensing, Living Walls
1.GIRIS

Iklim, ¢ok farkl bilesenlerden olusan karmasik bir sistemdir. Bu sisteme, disaridan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenler dahil oldugunda daha da karmasik hale gelmektedir. Bu sebeple herhangi dogal ya da dogal olmayan bir
degisiklik meydana geldiginde iklimde bundan olumsuz etkilenmekte ve iklim degisikligi meydana gelmektedir.
Diinyanin ilk olusumundan itibaren iklim degismektedir. Fakat insan kaynakli etkilerin artmasi ile bu degisiklik
daha fazla olmaya baslamistir. Diinyanin gidisatin1 degistiren 6nemli olaylarin kronolojik sirasi incelendiginde, o
tarihlerden itibaren iklimin diinya genelinde degistigi gozlenebilir. Giin gectik¢e artan hizli kentlesme, tarim ve
ormancilik faaliyetlerinin duraklamasi, arazi kullamimindaki degisiklikler gibi insan kaynakli etkiler ile
atmosferdeki ve yiizey sicakliklarinda 6nemli derecede farkliliklar meydana gelmistir. TUm bu sorunlar bir araya
geldiginde kentlerde 1s1 adast etkisi problemi olugmaktadir. Bu problem kiiresel 1sinmanin en temel sebeplerinden
biridir.

Kentsel 1s1 adasi etkisi en sade ve anlasilabilir tamimiyla, yesillik alanlarin yerine kaldirimlarin, yollarn ve
binalarin gelmesiyle kentlerdeki sicaklik degerlerinin kirsal alanlara gore daha fazla olmasidir. Dogal bitki
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ortlisiiniin ortadan kaldirilarak, yerlerine 1s1y1 daha fazla absorbe eden koyu renkli yiizeylerin getirilmesi ve
buharlagma yiizeylerinin azalmasi isinmanin en &nemli nedenlerindendir (Tohum, 2011). Ayrica gegirimsiz
ylizeylerin artmasi ile evapotranpirasyon (bitkinin su tiiketimi ve buharlagma ile birlikte su toplami) oranlari
azalmaktadir. Buda 1s1 dongiisiinii kisitladig1 icin kentsel 1s1 adasi etkisi daha da artirmaktadir. Kentsel 1s1 adasi
etkisinin giderek artmasi ile hava kirliligi, su kaynaklarinin azalmasi, tiiketilen enerji miktarlariin artmasi gibi
problemler ortaya ¢ikmakta ve bunlarda iklim degisikligine sebep olmaktadir (Bayraktar ve Gergek, 2014).

Yesil catilar ve yasayan duvarlar, kent ekosistemine, hava kalitesine ve giiriiltii seviyesine pozitif etkiler saglar.
Yasayan duvarlarin ylizeyinde bulunan bitkiler sayesinde havada bulunan partikiiller filtre edilir ve yagmur
yardimu ile de bitkilerin yiizeyinden ayrilirlar. Boylece hava kalitesinin iyilestirilmesinde dogal yontemler olarak
kullanilabilmektedir (Tohum, 2011).

Takebayashi ve Moriyama (2007)’nin Japonya Kobe Universitesi’nde yaptiklar1 calismada, acik renkli yansitma
ozelligine sahip ve yansitma 6zelligi olmayan gelencksel catilara, ayni derece giines 1sinlarina maruz kalacaklari
sekilde yiizey sicakliklar1 ve binanin igerisine ilettikleri 1s1 derecelerini kargilagtirmislardir. Yaptiklar1 ¢aligmanin
sonucunda geleneksel olarak ddsenmis catinin, koyu renkli malzeme kullanilmasindan kaynakli olarak 1siy1
absorbe etme oraninin daha fazla oldugu ve dolayisiyla ylizey sicakliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Shashua-Bar ve Hoffman (2000) ise iizerinde bitki Ortiisii olan ve iizerinde cansiz maddelerin bulundugu iki
ylizeyin aralarindaki sicaklik farklarini karsilagtirmiglardir. Calismanin sonucunda iizerinde bitki Ortiisii bulunan
yiizeyin daha diisiik radyatif sicakliga sahip oldugunu belirlemislerdir. Hawkins ve ark. (2002)’1 Arizona’da
yaptiklari ¢alismada kentsel ve tarimsal alanlardaki sicaklik degerlerini karsilastirarak, kentsel 1s1 adasi etkisini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda kentsel 1s1 adas1 etkisinin 9,4 °C ile 12,9 °C arasinda farklilik gdsterdigini
belirlemislerdir (Hawkins ve ark.2004). Diger bir ¢calismada farkli biiylikliiklere sahip olan ii¢ farkli yesil parkin,
etrafinda bulunan yerlesim alanlarinin sicaklik degerlerine etkilerinin neler oldugu incelenmistir. Olgiimlerin
sonucunda biiylik olan parklarin etrafindaki yerlesim yerlerinin sicakliklarinin aniden degistigi tespit edilmistir.
Ayn sekilde kiigiik parklarin etkisinin, biiylik parklara gore daha az oldugu sayisal veriler ile kanitlanmistir.
Arastirmanin sonucunda, yesil alanlarin biiyiikliigiiniin, igerisindeki bitki gesitliligi farkliliginin ve bitkilerin
yogunlugunun kentleri serinletmede biiyiik etkisinin oldugu belirlenmistir (Upmanis ve ark. 1998). Chen ve
Wong(2006) ise, yaptiklar1 ¢alismada, bina yiizeylerinde bulunan yesil alanlarin, binanin ihtiya¢ duydugu enerji
ihtiyacini azalttigin tespit etmislerdir. Victorero ve ark. (2015) Santiago’da yasayan duvarlarin kentsel 1s1 iizerine
etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in klasik bina yiizeylerini ve yasayan duvar ylizeylerini karsilastirmislardir.
Aragtirmanin sonuglarina gore yasayan duvarlarin, geleneksel duvarlara gére 30 °C daha serin oldugunu tespit
etmiglerdir. Santamouris ve ark. (2001) Yunanistan, Atina’da 10 farkli kentsel alanda binalarin enerji ihtiyaglarinin
sehrin sicaklig1 lizerine etkisini aragtirmislardir. Aragtirmanin sonunda, yiiksek enerji tiiketiminin, Atina sehrinin
kentsel sicakligi iizerinde 10 °C fark etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Susca ve ark. (2011) New York’da
yesillik alanlarin kentsel 1s1 adasina olan etkisini belirlemek amaciyla dort farkli yogunlukta olan yesil alanin
etkilerini degerlendirmislerdir. Yaptiklar: aragtirmanin sonucunda fazla ve az yesillige sahip alanlarin arasinda 2°C
fark oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu calismada beyaz, siyah, yesil catilar ve ylizey albedolar1 da
karsilagtirilmistir. Beyaz ve yesil catilarin, siyah catilara gore kentsel 1s1 adasina daha az etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢aligmada yesil alanlarin yogunluklarinin ve ¢ati yapiminda kullanilan malzemelerin kentsel 1s1
adasi lizerine etkisinin ne kadar 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Bu caligmanin amaci, Eskisehir ilinde bulunan ii¢ yasayan duvarin giiniin farkli saatlerinde yapidaki sicaklik
degisiminin incelenmesidir. Yap1 iizerindeki yesillik olan ve olmayan alanlardaki sicaklik degisim farkim
belirlemek i¢in termal kamera goriintiileri kullanilmstir.

2.CALISMA ALANI

Bu calisma, yasayan duvarlarin iklim degisikligi iizerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in Eskisehir’de yapilmustir.
Eskisehir, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan ve niifusu 826,135 olan bir sehirdir. Sehrin ortasindan Porsuk Cay1
gecmekte ve yiizdlglimii 2,678 km?dir. Sehirde kislar soguk ve kar yagish yazlar ise sicak ve yagissiz
gecmektedir. Calisma alami olarak ise Eskisehir’de bulunan Eski Baglar Hal Cami se¢ilmistir. Bu cami binasinin
ylizeyleri yesil bitkiler ile kaplandig1 i¢in ve yer yer bosluklar1 oldugu i¢in dlgiimlerin karsilagtirilmasi agisindan
en iyi alan oldugu tespit edilmistir. Eski Baglar Hal Cami’nin iki fakli yiizeyinde ¢aligmalar gerceklestirilmistir.
Sekil 1°de galigma alani olan Eski Baglar Hal Cami’nin Google Earth goriintiisiine, Sekil 2’de ise ¢alisma alaninin
giiney ve dogu yonlerinin goriintiisiine yer verilmistir.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



1091

LN

Sekil 2. Eski Baglar Hal Cami a) Giiney Y6nii (birinci yiizey) b) Dogu Yonii (ikinci yiizey)

3.YONTEM

Bu ¢alismanin amacina uygun olarak yasayan duvarlarin ve bos yiizeylerin sicakliklari, termal kamera kullanilarak
giiniin farkl saatlerinde dl¢iilmiistiir. Bylece yesil alanlarin kentsel 1s1 adasi iizerine olan etkileri tespit edilmistir.
Caligmada cami yiizeyinin sicaklik 6l¢iimleri i¢in Optris PI 450 marka termal kamera kullanilmistir. Kameranin
sicaklik araligr -20 °C ile 1500 °C arasindadir ve optik ¢oziiniirliigii 382x288 pikseldir. Olgiimler yapildiktan
sonra, goruntdlerin analizleri icin Optris Pl Connect programindan yararlanilmustir.

Calismalara 19 Temmuz 2016 giinii baglanmistir ve saat 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 olmak iizere gliniin dort farkl
saatinde iki yiizey i¢inde &lgiimler tekrarlanmistir. Olgiimler yapildiktan sonra goriintiiler islenirken, yasayan
duvarlar ve bos yiizeylerin arasindaki sicaklik farklari belirlenmistir. Bu farklar belirlenirken iki yiizey i¢inde ayni
metre kare igerisindeki degerlerin alinmasina dikkat edilmistir. Ayrica termometre yardimiyla 6lgiim yapilan farkl
saatlerde havanin sicaklig1 da 6l¢iilmiistiir.
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4 BULGULAR

Kentin sicakliginin artmasinda en onemli etken yiizey sicakligidir. Kentlesmenin hizla artmasindan dolayi,
ylizeylerde ve atmosferde dnemli degisiklikler meydana gelmektedir ve bu da kentlerin kirsal alanlara gére daha
sicak olmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada da uzaktan algilama yontemlerinden biri olan termal goriintii
kullamlarak, farkli zamanlarda ki sicaklik degerlerinin yesil alanlar iizerindeki etkileri arastirilmustir. Olgiimler
dort farkli saatte yapildigi i¢in farkli sonuglar elde edilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2’de elde edilen farkli sonuglar
ayrimtil olarak verilmistir. Olgiimlerin sonuglaria gére yasayan duvarlar ve bos yiizeyler arasindaki en biiyiik fark
saat 12:00°da tespit edilmistir. Arastirmanin yapildig1 binanin birinci yiizeyinde ortalama olarak yasayan yiizeyler
bos yiizeylere gore 3.54 °C daha soguktur. Ikinci yiizeyde ise bu fark 4.47 °C’dir.

Cizelge 1. Giiney Yonii (birinci yiizey) igin Olgiim Saatleri ve Ol¢iim Yapilan Alanlarin Sicaklik Degerleri

Olgiim Yagayan Duvar Sicakhk Bos Yiizey Sicaklik Sicaklik Farki (°C)
Saatleri Degeri (°C) Degeri (°C)

09.00 21,28 21,97 0,69

12.00 26,47 33,58 7,11

15.00 29,17 33,2 4,03

18.00 25,13 27,47 2,34

Cizelge 2. Dogu Yénii (ikinci yiizey) i¢in Olgiim Saatleri ve Olgiim Yapilan Alanlarin Sicaklik Degerleri

Olgiim Yagayan Duvar Sicakhk Bos Duvar Sicaklik Degeri | Sicaklik Farki (°C)
Saatleri Degeri (°C) (°C)

09.00 29,07 33,55 4,48

12.00 27,86 33,44 5,58

15.00 29,83 32,81 3,75

18.00 25,29 29,37 4,08

Sekil 3 ve Sekil 4’de saat 9’da farkli her iki yiizeyde de yapilan dl¢limler gosterilmektedir. Sekil 3’de yasayan
duvar ve bos yiizey arasinda 0.69 °C sicaklik farki bulunurken, Sekil 4’de bu fark 4.48 °C’dir.

Empty Wall Living Wall

Sekil 3. Saat 09:00 1.Ylizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal goriiniim b) termal kamera
gorunim
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Sekil 4. Saat 09:00 2.Yiizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal gériiniim b) termal kamera
gorinim

Saat 12’de yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, yasayan duvar ve bos yiizey arasindaki sicaklik farkinin ilk 6lgiime
gore artt1g1 tespit edilmistir. Sekil 5°de giliney cephede iki ylizey arasindaki sicaklik farkinin 7.11 °C, Sekil 6’da ise
dogu cephede sicaklik farkinin 5.58 °C oldugu gosterilmistir.

Cihastar  Segenebler Yardm

BuBERPas sk U=g-
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Sekil 5. Saat 12:00 1.Yiizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal goriiniim b) termal kamera
gorinum
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Sekil 6. Saat 12:00 2.Yiizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig: a) orijinal gériiniim b) termal kamera
gorinim

Sekil 7 ve Sekil 8’de saat 15°de giiney ve dogu cephelerde yapilan 6l¢iimlerin sonuglart gosterilmistir. Analizlerin
sonuglarina gore; saat 15°de giiney cephede yasayan duvar ve bos yiizey arasindaki sicaklik farki 4.03 °C (Sekil 7)
iken, dogu cephede bu fark 3.75 °C’dir (Sekil 8).

|
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Sekil 7. Saat 15:00 1.Ylizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal goriiniim b) termal kamera
gorinim
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Sekil 8. Saat 15:00 2.Yiizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal goriiniim b) termal kamera
gorinim

Saat 18’de yapilan son 6l¢iimde ise 1.Yiizey icin yasayan duvar ve bos duvardaki sicaklik farkinin 2.34 °C (Sekil
9), 2. Yizey icin ise farkinin 4.08 °C (Sekil 10) oldugu tespit edilmistir.

Dome [de e Chudw Seqemekder Yarden
GdruasonuBERas s UER-2 SBEMHZ FZ & ®a v

Sekil 9. Saat 18:00 1.Ylizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicaklig1 a) orijinal goriiniim b) termal kamera
gorinim

orenoe: [e=130 [BFC [V
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Sekil 10. Saat 18:00 2.Yiizeyin Yasayan Duvar ve Bos Duvar Yiizey Sicakligi a) orijinal gérinim b) termal kamera
gorunum

Sekil 11 ve Sekill2’de Giiney ve Dogu Cepheler i¢in 6lglim yapilan saatlere bagli olarak yasayan duvar ve bos
duvar arasindaki sicaklik farklar1 gosterilmistir. Giliney Cephesi igin, yasayan duvar ve bos duvar arasmdaki
sicaklik farki saat 12°de en yiiksek degere ulagsmustir. Saat 15 ve 18’de ise aradaki bu farkin giderek azaldigi
gozlenmigtir (Sekil 11).

1. Yiizey i¢in Ortalama Sicaklik Farklar

Ortama Sicaklik Farki, (°C)
O R N WS Ul OONN

8 10 12 14 16 18
Zaman, sa

Sekil 11. Birinci Yiizey igin Zamana Bagl Olarak Degisen Sicaklik Farklart

Dogu Cephesinde ise Giiney Cephesinde oldugu gibi en fazla sicaklik farki saat 12°de g6zlenmistir. Yasayan duvar
ve bos duvar arasindaki sicaklik farki saat 15’de diismeye baslamistir ve saat 18’de de bu diisiis yatay seyirde
devam etmistir(Sekil 12).

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



1097

2. Yiizey icin Ortalama Sicakhk Farklar

.6
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£ 8 10 12 14 16 18
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Zaman, sa

Sekil 12. ikinci Yiizey icin Zamana Bagli Olarak Degisen Sicaklik Farklar

5.SONUC VE TARTISMA

Sehirlerde hizli kentlesmenin artmasi ile bos alanlarin bulunmasi olduk¢a zor hale gelmistir. Ayni zamanda
kentlesme, yeni binalarin siirekli iretilmesiyle var olan aga¢ ve bitki tiirlerinin zarar gérmesine de neden
olmaktadir. Bunlarin yaninda kentlerde ki binalarin yapiminda kullanilan malzeme ile kirsal kesimlerdeki binalarin
ingasinda kullanilan malzemeler ayni 6zelliklere sahip degildir. Kentsel bdlgelerde kullanilan malzemeler atmosfer
ile yerylizii arasindaki dengeyi ¢ok fazla etkilemektedir. Ac¢ik renkli ve parlak yiizeyler 1sinlar1 yansittiklar: igin
¢ok fazla 1sinmazlar. Fakat koyu renkli ve piiriizlii ylizeyler 1s1y1 absorbe ettikleri i¢in ¢ok fazla isinirlar. Giintimiiz
sartlarinda kentlerdeki binalarm duvarlar1 ve gatilar1 koyu renkli olduklart ve bos alanlar olarak tanimlandiklar
icin, bahsedilen 1siya oldukc¢a fazla maruz kalmaktadirlar. Tiim bu sorunlar bir araya geldiginde kentlerde 1s1 adast
etkisi problemi olugmaktadir. Bu alanlarin yesil alanlar haline getirilip, pozitif etkilerin saglanmasi giiniimiiziin
gelisen teknolojilerindendir. Kisacast bu yesil alanlar1 giinliimiiz sartlarinda yesil catilar ve dikey bahge olarak
bilinen yasayan duvarlarla saglamamiz alternatif ¢6ziim yolu olarak géziikkmektedir.

Bu calismada yasayan duvarlarin ve bos yiizeylerin sicaklik degerleri karsilastirilarak, yesil alanlarin kentsel 1s1
adasi iizerine olan pozitif etkileri belirlenmistir. Giinesin en dik aciyla geldigi saat 12°de en fazla farkin oldugu
tespit edilmistir. Giiney ve Dogu cephelerde sicaklik farkindaki degisimlerin baglica sebebi ise giinesin
hareketinden kaynaklanmaktadir. Giineglenme siiresi giineyde daha uzun oldugu igin, élgiimlerin yapildig1 giiney
cephede saat 15 ve 18’de ki sicaklik farkindaki azalma daha az olmustur. Tiim bu sonuglardan yola ¢ikarak duvar
yizeylerinin bulunduklari agilarinda ne kadar 6nemli oldugu goézlenmistir.
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