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TÜRKÇE ÖZET  
  

Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli değerlendirme raporunda, son yüzyılda dünyadaki 

ortalama sıcaklıkların gittikçe arttığı ve 21. yüzyılın sonuna kadar yeryüzündeki sıcaklık 

artışının 4°C’ye yükseleceği, ülkemizdeki artışın ise 2.5°C-4°C arasında olacağı ortaya 

konulmaktadır. Dış ortam sıcaklıklarının artmasına neden olan etmenlerden biri olan sera 

etkisinin azaltılması için enerji tüketimlerinin indirgenmesi ve/veya yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanılması gereklidir. Dünyada bazı ülkelerde duvar yüzey sıcaklıklarının 

dolayısıyla enerji tüketimlerinin azaltılmasında etkin sistemlerden biri olarak kullanılan 

bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ülkemiz gerçek hizmet koşullarındaki ısıl performansının 

ölçüldüğü herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ayrıca literatürde, Kocaeli İli’nin yer aldığı 

Csa iklim bölgesinde keçe tip bitkilendirilmiş cephe sisteminin ısıtma ve soğutma 

dönemindeki performansının gerçek hizmet koşullarında ölçüldüğü herhangi bir çalışma 

olmadığı görülmektedir. Diğer taraftan, ülkemizde en çok kullanılan bitkilendirilmiş cephe 

tipi keçe sistemdir. Bu nedenle, Kocaeli İli’nde kurulmuş keçe tip bitkilendirilmiş cephe 

sisteminin ısıtma ve soğutma dönemlerindeki ısıl performansının gerçek hizmet koşullarında 

ölçülmesi amacıyla bir doktora çalışması başlatılmıştır. Bu bildirinin amacı, Csa iklim 

bölgesinde keçe tip bitkilendirilmiş cephe sisteminin soğutma dönemindeki ısıl 

performansının ortaya konulmasıdır.  
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ABSTRACT 
 

In assessment report of Intergovermental Panel of Climate Change it is indicated that average 

temperatures on globe have increased in last century and it will increase to 4°C on globe and 

2.5°C-4°C until 21.century. It is essential to decrease energy consumptions and/or use 

renewable energy sources in order to decrease greenhouse effect which is one of the factors 

causing to increase ambient air temperatures. There is not any experimental study in which 

thermal performance of vegetated façade systems that are used as one of the efficient systems 

on reducing surface temperatures and energy consumption is measured in our country. Also, 

there is no experimental study in which thermal performance of felt type vegetated façade 

system in Kocaeli which is located in Csa climate conditions during heating and cooling 

periods in literature. Additionally, most common type of vegetated façade systems is the felt 

system in Turkey. Therefore, a Phd study has being conducted to measure thermal 

performance of felt type of vegetated façade system in Kocaeli during heating and cooling 

periods. Aim of this study is to put forward thermal performance of felt type vegetated façade 

system in Csa climate conditions during cooling periods.             
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1. GİRİŞ 

Son yüzyılda dünyadaki dış ortam sıcaklıkları önemli oranda artış göstermiştir. Hükümetler 

Arası İklim Değişikliği Paneli’nin raporuna göre, herhangi bir önlem alınmazsa önümüzdeki 

yüzyılın sonuna kadar dış ortam sıcaklıklarında 4°C’ye kadar, Türkiye’de ise 2.5°C - 4°C 

arasında bir artış olacağı öngörülmektedir (IPCC; MCCAR; TRMEU). Dünyadaki dış ortam 

sıcaklıklarının artmasına neden olan ana iki etken kent ısı adası etkisi ve sera etkisidir. Yeşil 

alanların azalması ve bu alanların yerini yansıtıcılık değeri düşük, geçirimsiz yapı 

malzemelerinin alması ile yaz aylarında kent ısı adası etkisi oluşmaktadır. Yapılarda ısıtma ve 

soğutma amaçlı kullanılan yakıtların genellikle fosit tabanlı kaynaklardan sağlanması ile sera 

gazı etkisi artmaktadır. Dünyada bazı ülkelerde duvar dış yüzey sıcaklıklarının dolayısıyla 

soğutmadan kaynaklanan enerji tüketimlerinin azaltılmasında etkin sistemlerden biri olarak 

kullanılan bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ısıl performansının ülkemiz gerçek hizmet 

koşullarında ölçüldüğü herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ayrıca literatür araştırması 

sonucunda, Kocaeli İli’nin yer aldığı Csa iklim bölgesinde keçe tip bitkilendirilmiş cephe 

sisteminin ısıtma ve soğutma dönemindeki performansının gerçek hizmet koşullarında 

ölçüldüğü herhangi bir çalışma olmadığı görülmektedir (Yüksel ve Türkeri, 2016a). Yanı sıra, 

ülkemizde en çok kullanılan bitkilendirilmiş cephe tipinin keçe sistem olduğu görülmektedir 

(Yüksel ve Türkeri, 2016b). Bu nedenle, Kocaeli İli’nde kurulmuş keçe tip bitkilendirilmiş 

cephe sisteminin ısıtma ve soğutma dönemlerindeki ısıl performansının gerçek hizmet 

koşullarında ölçülmesi amacıyla bir doktora çalışması başlatılmıştır. Bu bildiride, 

bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ısıl performansının ortaya konulduğu çalışmalara ilişkin 

literatür özeti verilmiştir. Ayrıca, çalışmanın üçüncü bölümünde bitkilendirilmiş cephe ve 

referans cephe sistemlerinin ve deney düzeneğinin tasarımından bahsedilmiştir. Dördüncü 

bölümde yaz dönemine ait test sonuçları verilmiştir. Son bölümde ise yaz dönemine ait 

sonuçlar değerlendirilmiştir.   

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Literatürde, bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ısıl performansının değerlendirildiği çeşitli 

deneysel ve sayısal çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmalar, Köppen iklim 

sınıflandırılmasına göre A grubu (tropikal iklim), B grubu (kurak iklim), C grubu (ılımlı-sıcak 

iklim) ve D grubu (karasal iklim) iklim bölgelerinde gerçekleştirilmiştir (Yüksel ve Türkeri, 

2016a). Literatür araştırmasına göre, bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ısıl 

performanslarının iklim bölgesine, kullanılan bitkilendirilmiş cephe sistemi tipine ve 

yönlenmeye göre değiştiği görülmektedir. Tropikal iklim bölgelerinde, soğutma döneminde 

bitkilendirilmiş cephe sistemleri duvar dış yüzey maksimum sıcaklıklarını referans cepheye 

kıyasla 4.4°C-16°C azaltmaktadır. Kurak iklim bölgelerinde ise bitkilendirilmiş cephe 

sistemleri soğutma döneminde duvar dış yüzey maksimum sıcaklıklarını referans cepheye 

göre 13°C-18.7°C azaltmaktadır. Bu sistemler, ılımlı-sıcak iklim bölgelerinde soğutma 

döneminde duvar dış yüzey maksimum sıcaklıklarını referans cepheye kıyasla 1.7°C-25°C, iç 

yüzey sıcaklıklarını 0.65°C-6.4°C, iç ortam sıcaklıklarını 0.25°C-4.2°C azaltmaktadır. 

Bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin ılımlı-sıcak iklim bölgelerinde ısıtma döneminde duvar 

dış yüzey sıcaklıklarını 0.6°C-3.9°C arttırdığı görülmektedir. Karasal iklim bölgelerinde 

soğutma döneminde ise bitkilendirilmiş cephe sistemlerinin referans cepheye göre duvar dış 

yüzey sıcaklıklarını 0.9°C-16°C azalttığı görülmektedir. Ölçüm sonuçlarına göre soğutma 

dönemindeki dış yüzey sıcaklıklarındaki maksimum azalmalar açısından bakıldığında en etkin 
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sonuçların sırasıyla ılımlı-sıcak iklim, kurak iklim, tropikal iklim ve karasal iklim 

bölgelerinde elde edilği görülmektedir (Yüksel ve Türkeri, 2016a). Ayrıca, literatür 

araştırması sonucunda Kocaeli İli’nin yer aldığı Csa alt iklim grubunda (kışı ılık, yazı sıcak ve 

kurak iklim) keçe tip bitkilendirilmiş cephe sisteminin soğutma ve ısıtma dönemindeki ısıl 

performansının ölçüldüğü herhangi bir deneysel çalışma bulunmadığı görülmüştür. Csa alt 

iklim grubundaki çalışmalarda genellikle panel sistemlerin ve cephe önünün saksılarla 

bitkilendirildiği sistemlerin ısıl performans ölçümlerinin yapıldığı ve değerlendirildiği 

görülmektedir (Yüksel ve Türkeri, 2016a). 

3. BİTKİLENDİRİLMİŞ VE REFERANS CEPHE SİSTEMLERİNİN VE DENEY 

DÜZENEKLERİNİN TASARIMI 

Bitkilendirilmiş cephe sistemi ve referans cephe sistemine ilişkin test düzeneklerinin 

kurulumu 07-09 Eylül 2016 tarihleri arasında Gebze Teknik Üniversitesi Kimya Mühendisliği 

Binası’nda gerçekleştirilmiştir. Bitkilendirilmiş cephe, referans cephe ve mikroiklim 

verilerinin elde edilebilmesi amacıyla öncelikle bitkilendirilmiş ve referans cephe test 

düzeneklerinin tasarımı yapılmıştır. Bitkilendirilmiş cephe ve referans cephe test düzeneği 

tasarımı doğrultusunda bitkilendirilmiş cephe sisteminin ve referans ve bitkilendirilmiş 

cepheye ilişkin test düzeneklerinin kurulumu gerçekleştirilmiştir. Bu bölümde, bikilendirilmiş 

ve referans cephe sistemini oluşturan bileşenlere ait malzemeler ve katmanlaşma modeli yer 

almaktadır. 

3.1. Bitkilendirilmiş Cephe Sistemi ve Deney Düzeneğinin Tasarımı   

Bitkilendirilmiş cephe sisteminin monte edileceği mevcut dış duvar içeriden dışarıya doğru; iç 

sıva, 19cm kalınlığında delikli tuğla, dış sıva, polistren levha yapıştırıcı, 5 cm kalınlığında 

EPS ısı yalıtımı, sıva harcı ve dış cephe boyasından oluşmaktadır. Mevcut dış duvar üzerine 

yerleştirilecek katmanlar için öngörülen malzemeler; içeriden dışarıya doğru; taşıyıcı çerçeve, 

taşıyıcı panel, büyüme ortamı ve bitkidir (Şekil 1). Bunun dışında otomatik sulama sistemi ve 

drenaj bileşenlerinde kullanılan malzemeler bu düzeydeki diğer bileşenlerdir.  

 

Şekil 1. Bitkilendirilmiş cephe sistemi katmanları, düşey kesit 
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Bitkilendirilmiş cephe sistem bileşenlerinden taşıyıcı paneller taşıyıcı sistem üzerine monte 

edilmiş olarak getirilmiştir. Taşıyıcı sistem ve panellerin Gebze Teknik Üniversitesi Kimya 

Mühendisliği Binası dış duvarı üzerine monte edilmesinden sonra panellerin üzerine sırasıyla 

1.kat keçe örtü, 2.kat keçe örtü, sulama boruları ve bitkiler (yeşil taflan) yerleştirilmiştir (Şekil 

2).  

 

Şekil 2. Bitkilendirilmiş cephe sisteminin kurulum tamamlandıktan sonra cephenin görünümü 

Bitkilendirilmiş cephe sistemine ait ölçüm parametreleri dıştan içeriye doğru; bitkilendirmiş 

cepheden yansıyan güneş ışınım şiddeti, yaprak ortam sıcaklığı, keçe yüzey sıcaklığı, panel ön 

yüzey ve arka yüzey sıcaklığı, duvar dış yüzey sıcaklığı, duvar iç yüzey sıcaklığı ve iç ortam 

sıcaklığıdır. Bitkilendirilmiş cephenin önüne düşey olarak yerleştirilmiş piranometre (I) ile 

bitkilendirilmiş cepheden yansıyan güneş ışınım şiddeti ölçülmektedir. Yaprakların bulunduğu 

ortam sıcaklığının ölçülmesi amacıyla yaprakların arasına sıcaklık sensörü (J) yerleştirilmiştir. 

İkinci kat keçenin yüzey sıcaklığı (K), PVC panel ön yüzey (L) ve arka yüzey (M) sıcaklığı ve 

bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklığının (N) ölçülmesi amacıyla kızılötesi temassız ölçüm 

sensörleri kullanılmıştır. Bitkilendirilmiş duvar iç yüzey sıcaklığı ise temaslı sıcaklık sensörü 

(O) ile ölçülmektedir. Bitkilendirilmiş duvarın arkasındaki odanın iç ortam sıcaklıklarının 

ölçülmesi amacıyla  duvarın 20 cm önüne sıcaklık ölçüm sensörü (P) yerleştirilmiştir (Yüksel 

and Türkeri, 2017) (Şekil 3).     

Meteorolojik verilerin elde edilmesi amacıyla Kimya Mühendisliği Binası’nın çatısına 

meteoroloji istasyonu kurulmuştur. Dış ortam sıcaklığı ve bağıl nemi çatı parapetine monte 

edilen sıcaklık sensörleri (A) ile gerçekleştirilmektedir. Rüzgar yönünün ölçülmesi amacıyla 

rüzgar yön sensörü (B1) ve rüzgar hızının ölçülmesi amacıyla anemometre (B2) çatı 

parapetine yerleştirilen bir direk üzerine monte edilmiştir. Hava basıncı ise çatı parapetine 

yerleştirilen direk üzerine monte edilen basınç sensörü (C) ile ölçülmektedir (Şekil 4).     
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Şekil 3. Bitkilendirilmiş cephe sistemi deney düzeneği, kesit 

                

Şekil 4. Meteoroloji istasyonu, kesit (solda) ve Kimya Mühendisliği Binası vaziyet planı 

(sağda) 

3.2. Referans Cephe Sistemi ve Deney Düzeneğinin Tasarımı   

Gebze Teknik Üniversitesi Kimya Mühendisliği Binası’nın güney yönüne bakan aynı 

özellikteki iki cepheden biri referans cephe olarak kullanılmıştır. Referans cephe olarak 

belirlenen yüzey üzerine herhangi bir ek katman uygulanmamıştır. Referans cephe sisteminin 

duvar gövdesi 19cm delikli tuğladan meydana gelmektedir. Referans cephe sistemi içeriden 

dışarıya doğru; iç sıva, 19cm kalınlığında delikli tuğla, dış sıva, polistren levha yapıştırıcı, 5 

cm kalınlığında EPS ısı yalıtımı, sıva harcı ve dış cephe boyasından oluşmaktadır (Şekil 5). 

Referans cephe sistemine ait ölçüm parametreleri dıştan içeriye doğru; referans cepheye gelen 

ve referans cepheden yansıyan güneş ışınım şiddeti, duvar dış yüzey sıcaklığı, duvar iç yüzey 
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sıcaklığı ve iç ortam sıcaklığıdır. Referans cepheye gelen (D) ve referans cepheden yansıyan 

(E) güneş ışınım şiddetinin ölçülmesi amacıyla cephe önüne düşey olarak ve birbirine simetrik 

olacak şekilde iki piranometre yerleştirilmiştir. Referans duvar dış yüzey sıcaklığının (E) 

ölçülmesi amacıyla kızılötesi temassız ölçüm sensörü kullanılmıştır. Referans duvar iç yüzey 

sıcaklığı ise temaslı sıcaklık sensörü (G) ile ölçülmektedir. Referans duvarın arkasındaki 

odanın iç ortam sıcaklıklarının ölçülmesi amacıyla  duvarın 20 cm önüne sıcaklık ölçüm 

sensörü (H) yerleştirilmiştir (Yüksel and Türkeri, 2017) (Şekil 5).     

   

Şekil 5. Referans cephe sistemi katmanları (solda), referans cephe sistemi deney düzeneğine 

ilişkin kesit (sağda) 

4. TEST SONUÇLARI 

Bitkilendirilmiş cephe ve deney düzeneklerinin kurulumundan sonra 5 ay boyunca deneme 

ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Tüm parametrelere ilişkin veriler 04 Şubat 2017 tarihinden 

itibaren elde edilmektedir. Ölçümlerin, Şubat 2017 - Şubat 2018 arasında bir yıl boyunca bir 

ısıtma ve soğutma dönemini kapsayacak şekilde yapılmasına ve sonuçların dönemlik 

(ilkbahar, yaz, sonbahar, kış dönemi) olarak değerlendirilmesine karar verilmiştir. Bu 

bildiride, yaz/soğutma dönemine ait veriler analiz edilecek ve değerlendirilecektir. Yaz 

dönemini temsilen Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarına ait güneş ışınım şiddetinin en 

yüksek olduğu 3 haftasonu günü seçilmiştir. Haziran ayını temsilen 03-04 Haziran 2017, 

Temmuz ayını temsilen 29-30 Temmuz 2017, Ağustos ayını temsilen 26-27 Ağustos 2017 

tarihleri seçilmiştir. Bu bölümde, söz konusu tarihlere ilişkin verilerin analizleri 

gerçekleştirilmiştir.  

03-04 Haziran 2017 Tarihleri Arasındaki Veri Analizi  

* Dış ortam hava sıcaklığı ve bağıl nem oranı  

 

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasında hava sıcaklık ve bağıl nem değerleri, sırasıyla, 18.7°C 

ile 32.2°C ve %25 ile %88 arasında değişmiştir.  
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* Gelen ve yansıyan güneş ışınım şiddeti  

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasında, en yüksek güneş ışınım şiddeti, 04 Haziran 2017 

tarihinde saat 14:10’da görülmüştür ve 356 W/m2 değerindedir. 03 Haziran 2017 tarihinde ise 

cepheye ulaşan en yüksek güneş ışınım şiddeti saat 14:40’da görülmüştür ve 342 W/m2’dir. 03 

Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile 15:00 arasındaki BCS ve RCS yansıma oranı 

aritmetik ortalaması sırayla, 0.185 ve 0.865’dir. 04 Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile 

15:00 arasındaki BCS ve RCS yansıma oranı aritmetik ortalaması ise sırayla, 0.178 ve 

0.880’dir (Şekil 6). 

   
Şekil 6. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmiş ve referans cepheden yansıyan ve 

cepheye gelen güneş ışınım şiddeti 

* Referans cephe sistemi sıcaklık profili  

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasında referans duvar dış yüzey sıcaklık değerleri 15.9°C ile 

51.3°C, duvar iç yüzey sıcaklık değerleri 24.2°C ile 26.4°C, referans duvarın arkasındaki 

odanın iç ortam hava sıcaklık değerleri 25.5°C ile 28.6°C arasında değişmiştir (Şekil 7).   

 
Şekil 7. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sıcaklık profili 
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* Bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili  

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasında yaprak ortam sıcaklık değerleri 17.9°C ile 29.6°C, keçe 

yüzeyi sıcaklığı 18.7°C ile 29°C, PVC panel ön yüzey sıcaklıkları 18.4°C ile 30°C ve PVC 

arka yüzey sıcaklıkları 18.1°C ile 28°C, bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklık değerleri 

19.2°C ile 30.3°C, duvar iç yüzey sıcaklık değerleri 23.2°C ile 25.8°C ve bitkilendirilmiş 

duvarın arkasındaki odanın iç ortam hava sıcaklık değerleri 24.7°C ile 28.2°C arasında 

değişmiştir (Şekil 8).  

 

Şekil 8. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili 

29-30 Temmuz 2017 Tarihleri Arasındaki Veri Analizi  

* Dış ortam hava sıcaklığı ve bağıl nem oranı  

 

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasında hava sıcaklık ve bağıl nem değerleri, sırasıyla, 19.4°C 

ile 33.1°C ve %31ile %90 arasında değişmiştir. 

* Gelen ve yansıyan güneş ışınım şiddeti  

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasında, en yüksek güneş ışınım şiddeti, 30 Temmuz 2017 

tarihinde saat 14:20’da görülmüştür ve 443 W/m2 değerindedir. 29 Temmuz 2017 tarihinde 

ise cepheye ulaşan en yüksek ışınım şiddeti saat 14:30’da 411 W/m2’dir. Verilen tarihler için 

saat 09:00 ile 15:00 arasındaki BCS ve RCS yansıma oranı aritmetik ortalaması 29 Temmuz 

2017 tarihlerinde sırayla, 0.125 ve 0.850; 30 Temmuz 2017 tarihlerinde ise sırayla, 0.161 ve 

0.806’dir (Şekil 9). 

* Referans cephe sistemi sıcaklık profili  

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasında referans duvar dış yüzey sıcaklık değerleri 16.6°C ile 

53.2°C, duvar iç yüzey sıcaklık değerleri 25.6°C ile 28.1°C, referans duvarın arkasındaki 

odanın iç ortam hava sıcaklık değerleri 27.1°C ile 30.7°C arasında değişmiştir (Şekil 10).   
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Şekil 9. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmiş ve referans cepheden yansıyan ve 

cepheye gelen güneş ışınım şiddeti 

 

Şekil 10. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sıcaklık profili 

* Bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili  

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasında yaprak ortam sıcaklık değerleri 18.6 °C ile 29.8°C, 

keçe yüzeyi sıcaklığı 19°C ile 28.8°C, PVC panel ön yüzey sıcaklıkları 18.8°C ile 30.3°C ve 

PVC arka yüzey sıcaklıkları 18.8°C ile 28.7°C, bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklık 

değerleri 19.9°C ile 30.2°C, duvar iç yüzey sıcaklık değerleri 23.3°C ile 27.3°C ve 

bitkilendirilmiş duvarın arkasındaki odanın iç ortam hava sıcaklık değerleri 25.1°C ile 29.9°C 

arasında değişmiştir (Şekil 11).  
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Şekil 11. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili 

26-27 Ağustos 2017 Tarihleri Arasındaki Veri Analizi  

* Dış ortam hava sıcaklığı ve bağıl nem oranı  

 

26-27 Ağustos 2017 tarihleri arasında hava sıcaklık ve bağıl nem değerleri, sırasıyla, 17.1°C 

ile 29.1°C ve %36 ile %90 arasında değişmiştir.  

* Gelen ve yansıyan güneş ışınım şiddeti  

26-27 Ağustos 2017 tarihleri arasında, en yüksek güneş ışınım şiddeti, 27 Ağustos 2017 

tarihinde saat 14:30’da görülmüştür ve 556 W/m2 değerindedir. 26 Ağustos 2017 tarihinde ise 

cepheye ulaşan en yüksek ışınım şiddeti saat 14:30’da 518 W/m2’dir. Verilen tarihler için saat 

09:00 ile 15:00 arasındaki BCS ve RCS yansıma oranı aritmetik ortalaması 26 Ağustos 2017 

tarihlerinde sırayla, 0.140 ve 0.877; 27 Ağustos 2017 tarihlerinde ise sırayla, 0.125 ve 

0.871’dir (Şekil 12). 

 
Şekil 12. 26-27 Ağustos 2017 tarihlerinde yansıyan ve gelen güneş ışınım şiddeti 
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* Referans cephe sistemi sıcaklık profili  

26-27 Ağustos 2017 tarihleri arasında referans duvar dış yüzey sıcaklıkları 14.1°C ile 53.3°C, 

duvar iç yüzey sıcaklıkları 24.5°C ile 26.8°C, referans duvarın arkasındaki odanın iç ortam 

hava sıcaklıkları 26°C ile 29.3°C arasında değişmiştir (Şekil 13).   

 

Şekil 13. 26-27 Ağustos 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sıcaklık profili 

* Bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili  

29-30 Haziran 2017 tarihleri arasında yaprak ortam sıcaklıkları 16.4°C ile 27.8°C, keçe yüzey 

sıcaklıkları 17.1°C ile 28.3°C, PVC panel ön yüzey sıcaklıkları 17.2°C ile 27.6°C ve PVC 

arka yüzey sıcaklıkları 16.7°C ile 26.2°C, bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklıkları 18.4°C 

ile 27.5°C, duvar iç yüzey sıcaklıkları 24°C ile 26.5°C ve bitkilendirilmiş duvarın arkasındaki 

odanın iç ortam hava sıcaklıkları 25.5°C ile 29°C arasında değişmiştir (Şekil 14).  

 
Şekil 14. 26-27 Ağustos 2017 tarihlerinde bitkilendirilmiş cephe sistemi sıcaklık profili 
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5. DEĞERLENDİRME ve SONUÇ 

Yaz dönemindeki her bir ayı temsilen seçilen 6 haftasonu gününe (bulunduğu ay içerisinde 

güneş ışınım şiddetinin en yüksek olduğu tarihler) ait dış ortam sıcaklıkları, cepheye gelen 

güneş ışınım şiddeti değerleri, referans ve bitkilendirilmiş duvar dış ve iç yüzey sıcaklıkları 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Söz konusu tarihlere ait veri analizlerinden elde 

edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir:  

 Yaz dönemindeki her bir ayı temsil eden günlere ait en yüksek ve en düşük sıcaklıklar 

genellikle birbirine yakındır ve 17°C ile 33°C arasında değiştiği görülmektedir. Yaz 

dönemini temsilen seçilen 6 haftasonu gününe ait dış ortam sıcaklıkları arasında önemli bir 

fark yoktur. Bu tarihlerde, en yüksek dış ortam sıcaklığı 30 Temmuz tarihinde (33.1°C) 

görülmektedir. 03-04 Haziran tarih aralığında maksimum dış ortam sıcaklığı 03 Haziran’da 

görülmektedir ve 32.2°C’dir. 26-27 Ağustos tarih aralığında ise maksimum dış ortam 

sıcaklığı 26 Ağustos’ta ortaya çıkmaktadır ve 29.1°C’dir.  

 Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarını temsilen seçilen haftasonu günleri içerisinde en 

yüksek güneş ışınım şiddetinin görüldüğü günler 26-27 Ağustos tarihleridir. 27 Ağustos’ta 

en yüksek güneş ışınım şiddeti 556 W/m2, 26 Ağustos’ta ise 518 W/m2 değerindedir. 

Temmuz ayı içerisinde güneş ışınım şiddeti maksimum değerine 30 Temmuz’da 

ulaşmaktadır ve bu tarihteki en yüksek güneş ışınım şiddeti 443 W/m2’dir. Haziran, 

Temmuz ve Ağustos aylarını temsilen seçilen haftasonu günleri içerisinde en düşük güneş 

ışınım şiddetinin olduğu gün 03 Haziran’dır ve bu tarihteki en yüksek güneş ışınım şiddeti 

356 W/m2’dir. 

 Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarını temsilen seçilen tarihlerdeki referans ve 

bitkilendirilmiş cephe yansıma oranı değerleri arasındaki farklara bakıldığında; referans 

cephedeki güneş ışınımı yansıma oranının bitkilendirilmiş cephedeki yansıma oranından 

oldukça fazla olduğu görülmektedir. Bu tarihlerdeki verilere göre, referans cephedeki 

yansıma oranının bitkilendirilmiş cephedeki yansıma oranının yaklaşık 5-6 katı olduğu 

görülmektedir. 

 Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarını temsilen seçilen haftasonu günlerine ait referans 

duvar dış yüzey sıcaklıklarının birbirine yakın olduğu görülmektedir. Referans duvar 

maksimum dış yüzey sıcaklıklarına bakıldığında, en yüksek değerin 26 Ağustos (53.3°C) 

ve 30 Temmuz (53.2°C) tarihlerinde olduğu görülmektedir. 03-04 Haziran tarih 

aralığında referans duvar maksimum dış yüzey sıcaklıkları en fazla 51.3°C’ye (03 

Haziran’da) kadar çıkmıştır. 

 Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarını temsilen seçilen haftasonu günlerine ait 

bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklıklarının birbirine yakın olduğu görülmektedir. 

Bitkilendirilmiş duvar maksimum dış yüzey sıcaklıklarına bakıldığında, en yüksek değerin 

03 Haziran (30.3°C) ve 30 Temmuz (30.2°C) tarihlerinde olduğu görülmektedir. 27 

Ağustos tarihinde bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklıkları en fazla 27.5°C’ye kadar 

çıkmıştır.  

 Yaz dönemi için seçilen 6 haftasonu günü için bitkilendirilmiş ve referans duvar 

maksimum dış yüzey sıcaklıkları arasındaki farklara bakıldığında, en fazla farkın 

Ağustos ayında olduğu görülmektedir. 26 Ağustos tarihinde referans duvarın dış yüzey 

sıcaklığının maksimuma (53.3°C) ulaştığı saatte (14:20) bitkilendirilmiş duvar dış yüzey 
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sıcaklığı 26.8°C olmaktadır. Bu tarihte, güneş ışınımı şiddetinin ve referans duvar dış 

yüzey sıcaklığının maksimum olduğu saat için, referans ve bitkilendirilmiş duvar dış yüzey 

sıcaklıkları arasındaki farkın 26.5°C olduğu görülmektedir. 27 Ağustos tarihinde ise bu 

fark (saat 13:30 için) 25.8°C’dir. 29 Temmuz’da ise referans duvarın dış yüzey sıcaklığının 

maksimuma (49.6°C) ulaştığı saatte (15:20) bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklığı 

26.3°C olmaktadır. Bu tarihte, referans duvar dış yüzey sıcaklığının maksimum olduğu saat 

için, referans ve bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklıkları arasındaki farkın 23.3°C 

olduğu görülmektedir. 30 Temmuz tarihinde ise bu fark (saat 14:10 için) 24.4°C’dir. 03 

Haziran’da referans duvarın dış yüzey sıcaklığının maksimuma (51.3°C) ulaştığı saatte 

(14:30) bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklığı 29.8°C olmaktadır. Bu tarihte, güneş 

ışınımı şiddetinin ve referans duvar dış yüzey sıcaklığının maksimum olduğu saat için, 

referans ve bitkilendirilmiş duvar dış yüzey sıcaklıkları arasındaki farkın 21.5°C olduğu 

görülmektedir. 04 Haziran tarihinde ise bu fark (saat 14:40 için) 22.8°C’dir.      

 

Bitkilendirilmiş ve referans duvar maksimum dış yüzey sıcaklıkları arasındaki farkın en fazla 

Ağustos ayında, en az Haziran ayında olduğu görülmektedir. Cepheye gelen maksimum güneş 

ışınımı şiddeti Ağustos ayında en fazla olduğu için bitkilendirilmiş ve referans duvar 

maksimum dış yüzey sıcaklıkları arasındaki fark en fazla Ağustos ayında ortaya çıkmıştır.  

Yaz döneminde, referans cephedeki yansıma oranının bitkilendirilmiş cephedeki yansıma 

oranının yaklaşık 5-6 katı olduğu görülmektedir. Buna karşın yüzey sıcaklıklarına 

bakıldığında gündüz saatlerinde bitkilendirilmiş duvarın dış yüzey sıcaklıklarının referans 

duvara kıyasla oldukça düşük olduğu görülmektedir. Bu durum, bitkilendirilmiş cephenin 

güneş ışınımını daha az yansıtmasına yani bünyesine aldığı enerjinin daha fazla olmasına 

rağmen dış duvar yüzeyine daha az enerji aktardığını göstermektedir. Örneğin, 26 Ağustos 

tarihinde bitkilendirilmiş cephedeki yansıma oranı referans cephedekinin 6 katı olmasına 

karşın, referans duvarın dış yüzey sıcaklığı 53.3°C’ye ulaştığında bitkilendirilmiş duvarın dış 

yüzey sıcaklığının 26.8°C olduğu görlmektedir. Dolayısıyla, bitkilendirilmiş cephenin aldığı 

enerjinin büyük bir kısmını kullandığı ve oldukça az bir kısmını duvara aktardığı söylenebilir. 

Bitkilendirilmiş cepheden yansıyan ışınım şiddetinin ve yansıma oranının referans cepheye 

kıyasla oldukça düşük olması bitkilendirilmiş cephe sisteminin kent ısı adası etkisinin 

azaltılmasında olumlu katkısı olduğunu göstermektedir.   

Bitkilendirilmiş ve referans duvar maksimum iç yüzey sıcaklıkları arasındaki farklara 

bakıldığında 0.4°C ile 1.6°C arasında değiştiği (farkın oldukça az olduğu) görülmektedir. 03 

Haziran’da, referans duvar maksimum iç yüzey sıcaklığı saat 11:30’da 26.1°C’ye, 

bitkilendirilmiş duvar maksimum iç yüzey sıcaklığı ise 25.1°C’ye ulaşmıştır. Verilen tarihte, 

bitkilendirilmiş cephenin maksimum iç yüzey sıcaklığı referans cephenin maksimum iç yüzey 

sıcaklığından 1°C daha düşüktür. 04 Haziran’da referans duvar maksimum iç yüzey sıcaklığı 

saat 12:20’de 26.4°C’ye ulaştığında bitkilendirilmiş duvar iç yüzey sıcaklığı 25.7°C’dir. 

Verilen tarih ve saat için, bitkilendirilmiş ve referans duvar iç yüzey sıcaklık farkı 0.7°C’dir. 

29 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde referans duvar iç yüzey sıcaklığının maksimum 

olduğu saatler için referans ve bitkilendirilmiş cephe iç yüzey sıcaklıkları arasındaki farklar 

sırasıyla 1.6°C ve 0.8°C’dir. 26 Ağustos ve 27 Ağustos tarihlerinde referans duvar iç yüzey 

sıcaklığının maksimum olduğu saatler için referans ve bitkilendirilmiş cephe iç yüzey 

sıcaklıkları arasındaki fark 0.4°C’dir. Genel olarak, yaz döneminde, bitkilendirilmiş cephe iç 

yüzey sıcaklıklarının referans cephe iç yüzey sıcaklıklarına kıyasla daha düşük olduğu, ancak 

iç yüzey sıcaklıkları arasındaki farkın az olduğu görülmektedir.  
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Sonuç olarak, Kocaeli’nde uygulanan keçe tip bitkilendirilmiş cephe sisteminin referans 

cepheye kıyasla yaz döneminde ve gündüz saatlerinde dış duvarın maksimum dış yüzey 

sıcaklıklarını oldukça (21°C - 26°C) azalttığı görülmektedir. Ancak, mevcut duvar 

katmanlaşmasında 5 cm kalınlığında genleştirilmiş polistren ısı yalıtım katmanı bulunduğu 

için bitkilendirilmiş ve referans duvar dış yüzey sıcaklıkları arasındaki fark fazla olmasına 

karşın iç yüzey sıcaklıkları arasındaki fark düşük çıkmıştır. Bitkilendirilmiş ve referans duvar 

maksimum ve ortalama dış yüzey sıcaklıkları arasındaki farklar Csa iklim bölgesinde yer alan 

Kocaeli İli’nde keçe tip bitkilendirilmiş cephe sisteminin yaz döneminde referans/ mevcut dış 

duvarın ısıl performansını olumlu yönde etkilediğini göstermektedir. 
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