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Dikey bahge sistemleri: Siniflandirma yaklasimlar: ve mumyalanmis
yosun uygulamalari

Vertical garden systems: Classification approaches and applications of mummified moss

Baris MAVIS!
Zeynep Seving KARCI?

OZET

Hizli kentlesme, dogal alanlarin azalmas: ve siirdiiriilebilir tasarim yaklasimlarina duyulan ihtiyacin
artmasi, yapilagmis ¢evrede doganin yeniden entegrasyonuna yonelik uygulamalari 6n plana ¢itkarmigtir.
Dikey bahge sistemleri ile sehirlerde yesil alanlarin artirilmas: ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi saglamakla birlikte ¢evresel etkilerin azaltilmasina da yardimct olmaktadir. Ancak literatiirde
dikey bahge sistemlerinin tammlanmast ve sumiflandiridmasina iligkin farkli yorumlar bulunmakta, bu
nedenle, net bir goriis birligi saglanmasi ve genel kabul gormiis bir tammin belirlenmesi onemlidir.
Sistemlerin farkl arastirmacilar tarafindan farkl adlandirilmas: ve siniflandirilmast, konuya iligkin bilgi
birikiminin biitiinciil olarak degerlendirilmesini gii¢clestirmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, dikey bahge sistemlerine yonelik mevcut siniflandirma yaklagimlarini inceleyerek
kavramsal c¢erceveyi ortaya koymak ve literatiirde kullanilan temel terimleri karsilastirmali olarak
degerlendirmektir. Bu kapsamda yesil duvarlar, yasayan duvar sistemleri ve dikey yesillendirme sistemleri
gibi farkl: yaklasimlar ele alinmus, benzerlik ve farkliliklar: analiz edilmistir. Ayrica son yillarda i¢ mekan
tasariminda yaygin olarak kullanilan mumyalanmis yosun uygulamalart incelenmis ve farkl yosun tiirleri
ile uygulama bicimlerine yonelik bir siniflandirma onerisi gelistirilmistir. ¢calismada dikey bahge sistemleri
ve mumyalanmig yosun uygulamalart hakkinda yapilan farkli sistem siniflandirmalarint inceleyerek gerekli
tamimlamalarin yapilmast ve alandaki bilgi birikiminin sistematik olarak gelistirilmesi ama¢lanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Dikey bahge, Yesil duvar, Yasayan duvar sistemleri, Dikey yesillendirme sistemleri,
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ABSTRACT

Rapid urbanization, the loss of natural areas, and the growing demand for sustainable design approaches
have brought nature-based solutions in the built environment to the forefront. Vertical garden systems
contribute to increasing green spaces in urban areas, promoting the more efficient use of natural resources,
and reducing environmental impacts. However, different interpretations regarding the definition and
classification of vertical garden systems exist in the literature. Therefore, establishing a clear consensus
and a widely accepted terminology is of great importance. The use of different terms and classification
approaches by various researchers makes it difficult to evaluate the existing body of knowledge in a
comprehensive manner.

The aim of this study is to examine existing classification approaches to vertical garden systems, establish
a conceptual framework, and comparatively evaluate the key terms used in the literature. Within this scope,
different approaches such as green walls, living wall systems, and vertical greening systems were reviewed,
and their similarities and differences were analyzed. In addition, preserved moss applications, which have
become increasingly common in interior design in recent years, were examined, and a classification
proposal based on different moss types and application methods was developed. By reviewing various
classification systems related to vertical garden systems and preserved moss applications, this study aims
to clarify the relevant terminology and contribute to the systematic development of knowledge in this field.
Keywords: Vertical gardens, Green walls, Living wall systems, Vertical greening systems, Preserved

MOSSES.

1. GIRIS

Gunimiizde kentler, niifus artis1 ve go¢ nedenleri ile birlikte diizensiz bir sekilde hizla
gelismekte ve dogru planlama caligmalar1 yapilamamasi ile birlikte dogadan kopuk ve yiiksek
beton kiitlelerine doniismektedir. Biitiin bu gelismeler odaginda yesil alanlara daha ¢ok yer
verilmesi amaci, insan1 doga ile tekrar bir araya getirme arayisi, siirdiiriilebilirlik kavraminin da
ele alinmasiyla birlikte dogal kaynaklarin korunmasi ve bu kaynaklarin kullanimi giincel dnemli
konulardandir.

Siirdiiriilebilir mekan tasarimlari, ekonomiye ve enerji verimliligine katkida bulunduklar
i¢in ¢evre dostudur. Bunun yani sira kiiltiirel bir aktarim nesnesi ve araci olabilen, dayanikli, kolay
bakim gerektiren, yeniden tretim/kullanim ve geri doniisiim olanag1 saglayan iirliin ve mekan
tasarimlar ile saglikli gevre tasarimina katkida bulunmalari amacglanmaktadir (Kalay & Ozen,
2021).

Dikey Bahge uygulamalari bu anlamda ancak 20. Yiizyilin baslarinda modern mimari ile
birlikte tekrar aktif bir sekilde kullanilmaya baglamistir. Canli malzemeler ile olusturulan dikey
bahce sistemleri, hava kosullarini iyilestirmesi, 1s1 yalittimi saglamasi, akustik alanda fayda
saglamasi ile birlikte genellikle kullanilan cephe sistemlerine gére daha siirdiiriilebilir 6zellikler

sergilemektedir.
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Ayrica dogadan kiiciik kesitler sunmasi ile birlikte estetik bir goriinim sergileyerek
kullanicilar tarafindan rekreasyon ihtiyaglarini saglayarak kentlerin cevresel kalkinmasini
saglamaktadir.

Dikey Bahgeler veya diger adiyla Yesil Duvarlar genellikle yesillendirilmis biitiin dikey
yiizeyleri ifade etmektedir. Bu konu hakkinda yapilan ¢ogu aragtirmada arastirmacilar kendi
konularina yonelik c¢alismalar yaparak dikey bahgeleri farkli acilardan ele alip farkh
simiflandirmalar ortaya koymustur. Her ne kadar modern dikey bahgelerin ortaya ¢ikist
2000’lerden sonra olsa da hala heniiz bu sistemlerin tasarimlarini ve varyasyonlarini tam
anlamiyla temsil eden bir standartlagtirma ortaya konulmamistir. Bu da hem arastirmacilar hem

de uygulayicilar arasinda yanlis anlasilmalara ve karmasaya yol acabilmektedir.

2. DIKEY BAHCELERIN TARIHSEL GELISIMI

Sehir yesillendirme teknigi yeni bir gelisme degil; sehirlerimizi giizellestirmenin ilk
kayd: M.O. yedinci yiizyila, Babil'in Asma Bahgeleri'ne kadar uzanir. Babil'in Asma Bahgeleri,
Kral Nebukadnezar tarafindan esi Amytis i¢in insa edilmistir. Nebukadnezar, kraligesi Amytis'in
yesil vatan1 Persistan'a olan 06zlemini gidermek igin egzotik agaclar, calilar ve sarkan
sarmagiklarla slislenmis yapay hoyiikler, tepeler ve su yollarinin insasim1 emretmistir.
Giliniimiizde, iinlii Mezopotamya bahgeleri Babil, antik diinyanin yedi harikasindan biri olarak
kabul edilmektedir (Ottelé, 2011) (Sekil 1).

Ne yazik ki, bu muhtesem bahgeler i¢in higbir arkeolojik kanit yoktur. Babylon'daki farkl
yerlerde, kemerli destekler, su degirmenleri, teraslar ve su kemerleri gibi bilesenler kullanilarak
bir¢ok restorasyon onerilmistir. Son arastirmalar, Asma Bahgelerin Nebukadnezar'in Babil'inde
degil, M.O. 700 civarmda Sennacherib'in Ninova'sinda, Archimet’in onciisii olan yenilikgi
mekanizmalarin suyu birgcok bahge katma yiikselttigi yerde bulunmus olabilecegini

gostermektedir (Foster, 1998).

L Ll :l v B
Sekil 1. Babil'in Asma Bahgeleri illiistrasyonlar1
(Yapay Zeka ile olusturulan, 2024, Ferdinand Knab, 11886)
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Antik Roma'da insanlar Pompeii'deki gibi balkonlarinda ve diikkanlarinda bitki
yetistirmekteydi. 14. yilizyildan 16. yiizyila kadar siiren Ronesans déneminde, Avrupali miilk
sahipleri ve manastir bahceleri meyve duvarlari insa etme konusunda 6zellikle hevesliydi. Rahat,
korunakli cepheler biiylime i¢in miikemmel bir ortam sagliyordu ve miilk sahiplerinin her biri
topladiklar1 essiz veya nadir meyveleri dikkatlice buduyorlard: (Ottelé, 2011).

Eski Iskandinav yapilarda catilar ahsap karkaslar ile desteklenerek iizerleri toprak ve
bitkiler ile kaplanmakta; bu sayede yapilarin igleri disaridaki hava degiskenine karsilik yaz ve kig
aylarinda izolasyon saglamaktaydi. 17 ve 18. Yiizyillarda baz1 Amerikan bitkilerinin Avrupa’ya
getirilmesiyle birlikte zaman i¢inde bu bitkilerin cephelerde yetistirilmesi {izerine ¢aligmalar
yapild1 (Ottelé, 2011).

Yapimina 1984 yilinda baglanan Paul-Lincke-Ufer projesi (Green Facade Project),
cephelerin saksilardaki sarmasiklar ile kaplanmasiyla ilk kent ici ekolojik konut projelerinden

3

birisidir (Sekil 2). Bitki yasamini binalarla harmanlayan bir tasarim yaklagimi olan “yesil
mimari”, Viyana'ya {inli mimar Friedensreich Hundertwasser tarafindan tanitildi. Hem arag
trafigindeki hem de hava kirliligindeki artis nedeniyle, yogun niifuslu kentsel alanlarda yesil
alanlarin yaratilmasi 6nemli bir zorluk teskil etmekteydi.. Birgok kisi Ebenezer Howard'in bahge
sehirleri fikrini begendi ve 1970'lerde, sehirleri glintimiiz gelismelerine kiyasla daha ¢evre dostu
hale getirmeye odaklanan "yesil mimari" adi verilen yeni bir trend basladi. 1930 larda, {inli
mimarlar Burle Marx, Lucio Costa ve Le Corbusier, ilk biiyiik olcekli Yasayan Duvar

konseptlerinden birini inga etmek icin is birligi yaptilar. Rio de Janeiro Saglik ve Egitim Bakanlig1

icin, topraga erisimi olmayan bir ¢at1 bahgesi planladilar ve insa ettiler (Ottelé, 2011), (Sekil 3).

Vs
“
.

A

ot '~

Sekil 2. Green facade project “ Paul-Lincke Ufer ” (Kdhler 2006 a, b)
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Sekil 3. Egitim ve Saglik Bakanlig1 Cat1 Bahgesi, Rio de Janeiro, 1938
(Leonardo Finotti)

Teknoloji ilerledik¢e, mimarlar yeni bakis agilar1 ve insaat yontemleri sunarak ¢esitli yap1

malzemeleri ortaya ¢ikardilar. Amerikali Profesor Stanley Hart White, dikey bahgeler ve tugla
tasarimlar1 {izerine aragtirmalar yiiriittii. Illinois Universitesi'nde peyzaj mimarligi profesérii olan
Stanley Hart White, 1938'de "botanik tuglalar" kavramina onciilik ederek, tuglalara benzer
modiiler bitki bilesenlerinin insasin1 Onerip istenilen yiikseklikte dikey bahg¢e manzaralar
yaratmay1 amagladi. (Kalay & Ozen, 2021)
Kalay ve Ozen’e (2021) gére, ileri tarihlerde, Patrick Blanc, giiniimiiziin bakis acisi ve
ozelliklerini kullanarak modern mimari ile dikey bahgeler arasindaki etkilesimi gelistirdi ve
tanimladi. Bu bulgular ile, dikey bahgeler hem i¢ hem de dis mekanlarda kullanilmaya baslandi.
1960'larin sonlarinda tropikal akvaryumlar i¢in filtre olarak dikey bahgeleri yaratan Patrick Blanc,
dikey bahgeleri bilimsel olarak tasarlayip gelistirerek dogay1 ve mimariyi modern bir sekilde
bitiinlestirdi.

Ulkemize baktigimizda, Siemens Dikey Bahce calismasi, 2012 yilinda Istanbul’un
Tarlabasi bolgesinde Tirkiye’nin ilk dikey bahgesi olarak bilinmektedir. Doksan m?’lik bir tarihi
bina iizerinde bulunan dikey bahcede 8 farkli tiirde 4000 canli bitki kullanilmigtir. Firmanin
cevreci kimligi, doga temasiyla Siemens logosu ve marti sembolleri ile birlestirilmistir (Celik ve

digerleri., 2015).
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3.AMAC VE YONTEM

Bu c¢alisma, yosun duvarlar1 daha genis bir dikey yesillendirme sistemleri gercevesinde
ele alarak mevcut literatlirii detayli bir sekilde incelemeyi amaclamaktadir. Calismada, yosun
duvarlarina iliskin terminoloji, siniflandirma yaklasimlari, uygulama alanlar1 ve akustik 6zellikler
detaylica degerlendirilmistir. Farkli calismalardan elde edilen bulgularin bir araya getirilmesiyle,
bu alandaki giincel arastirma egilimlerinin, bilgi bosluklarinin ve gelecekteki arastirma
firsatlarinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Calisma, erisilebilen akademik yayinlar ve
teknik kaynaklar ile literatiir taramas1 yontemine dayanmaktadir. Arastirma, dikey yesillendirme
sistemleri, yesil duvarlar, yasayan duvarlar, yosun duvarlart ve bu sistemlerin akustik
performanslaria odaklanan ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Elde edilen veriler terminoloji, sistem
ozellikleri ve uygulama alanlari agisindan degerlendirilmis ve karsilastiriimistr.

Literatiir incelmeleri sonucunda, yosun duvarlarina iligkin bilimsel yayin sayisinin diger
dikey yesillendirme sistemlerine kiyasla siirlt olmasi, elde edilen sonuglarin kapsamimi ve
genellenebilirligini etkilemektedir. Yapilan c¢alisma ile alandaki bu eksiklige vurgulamak
hedeflenmistir. Bu sayede ileride yapilacak olan ¢alismalara yol gosterici bir aragtirma olmasi

hedeflenmistir.

4. DIKEY BAHCELERIN SINIFLANDIRILMASI

Literatiir taramalar1 kapsaminda yesil duvarlar1 siniflandirmanin pek ¢ok ¢esitli yontemi
mevcuttur. Yapim teknigine, tasiyici bilesenlere, yetistirme yontemlerine, sulama sistemlerine ve
kullanilan bitkilere gore siniflandirma yapmak miimkiindiir ve bircok smiflandirma o6rnegi
verildigi goriilmiistiir. Dikey Bahge siniflandirmalart uygulandigi yere gore i¢ mekan ve dig
mekan olmak tizere iki alt baglikta ele alinabilmektedir.

2015 yilinda Manso ve Gomes yaptiklar1 ¢alismada oncelikli olarak bu baglamda
kullanilan isimlendirme ¢esitliliginden bahsetmislerdir; “Dikey Bahgeler”, “Yesil Dikey
Sistemler”, “Dikey Yesillendirme Sistemleri (VGSs-Vertical Greenery Systems)”, hatta i¢ mekan
yesil duvarlarin uygulanmasiyla ilgili bir ¢calismada “Bio Duvarlar” adiyla baska bir kavram
olustugunu agiklamiglardir. Yesil Duvarlar tanimi i¢in sistem ya da bitki fark etmeksizin
kullanilan genel bir tabir oldugunu sdylemektedirler. Yaptiklart ¢alismada Yesil Duvarlar
kurulum sistemlerine gore siniflandirmiglar ve iki ana gruba ayirmislardir; Yesil Cepheler ve

Yasayan Duvarlar (Manso & Castro-Gomes, 2014) (Sekil 4).
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Sekil 4. Yesil Duvar Siniflandirmasi (Manso & Castro-Gomes, 2014)

Kiasifve Selguk dig mekan dikey bahge sistemlerinin siniflandirmasini 2018 yilinda Yesil
Cepheler, Bitkilenmis Duvarlar ve Yasayan Duvar Sistemleri olarak iice ayirmislardir (Kiasif &

Selcuk, 2018), (Sekil 5).

[ Yesillendirilmiy Duvar Teknolojileri J
(Diktylmce)

( tqﬂclrphekﬂ [mm-s{):mu] [Y-:mnb-vluSWW

L 1
Modiiler Kafes | [ Kablo ve Tel :)ou o.c...hi On Cretimli Yerinde Yapim
Panel Sistemi Halat Ag J !itlih-ol Panellere Modiiler Yagayan | | Yasavan Duvar
Sistemi Bitkilenme Duvariar Sistemleri

Sekil 5. Yesillendirilmis Duvar Teknolojileri Smiflandirmasi (Kiasif & Selguk, 2018)

Kalay ve Ozen (2021) dikey bahge sistemlerini Yesil Cepheler ve Yasayan Duvarlar
olarak iki, uygulama tekniklerine gore Panel Sistemleri, Metal Cit Sistemleri, Modiiler Sistemler
ve Asma Sistemler olarak 4 ayri baslikta topladiklari modelin aragtirmalarda belirtilen sistemler
oldugunu sdylemislerdir. Panelli sistemleri ise Toprakli, Hidroponik, Aeroponik ve Kege
sistemleri olarak tekrar dort alt baslikta ele alinmigtir. Bakker’in ¢alismasinda yesil duvarlarin
siniflandirmasinda simdiye kadar kullanilan isimlendirme sistemlerinin her ne kadar birbiriyle es
anlamli olarak kullanilsa da aslinda birbirlerinden 6nemli 6l¢lide ayrildigi belirtilmektedir.
Bakker, Ottelé’nin 2011 yilinda yazdig1 ¢alismaya atifta bulunarak bu sistemleri “topraga bagl
ve topraktan bagimsiz” sistemler olarak 2’ye ayirmaktadir (2021), (Sekil 6).
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Sekil 6. Bakker’in Simiflandirmasi (Bakker, 2021, s:23)

2022 yilinda yayimlanan ¢alismada ise Rajak, Kumar ve Biswas bu sistemler ‘Yesil
Catilar ve Yesil Duvarlar’ olarak ikiye ayirmakla birlikte Yesil Duvarlar ‘Yesil Cepheler, Cift
Katmanli Yesil Cepheler (Double Skin Green Facade) ve Modiiler Kafesler’ olarak iice
ayirmaktadirlar. Yesil Cephelerin ve Canli Duvarlarin ise birbirlerinden farkli sistemler oldugunu
belirtmektedirler. Yesil Cephelerde bitki bina disinda dogal olarak biiyiiyiip bir ylizey
olustururken, canli duvarlarda ise bitkiler ile binanin disin1 kaplamak i¢in 6nceden yetistirilmis
bitkiler ve buna uygun striiktiir yapiin olusturuldugundan bahsetmektedirler (Rajak ve digerleri.,
2022).

En son 2024 yilinda ise Manouchehri, Lopez ve Lopez olusturduklar kapsamli cercevede
baslangici ¢ok eski tarihlere dayansa da simdiye kadar yapilan ¢ogu ¢alismada standardizasyon
eksikliginden bahsetmektedirler. Konu hakkinda ¢ogu uygulama ve arastirma 2006 yilindan
itibaren artmaya bagslasa da terminolojideki eksiklik bu sistemler arasinda kiyaslama yapmay1
zorlagtirmaktadir. S6zii gegen aragtirmacilar ¢aligmalarinda simdiye kadar yapilan akademik
arastirmalari inceleyerek daha rafine ve detayli bir dikey bahge siniflandirmasi ve isimlendirme

onerisinde bulunmaktadirlar (Manouchehri ve digerleri., 2024) (Sekil 7).
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Sekil 7. Dikey Bahge Siniflandirma Semasi (Manouchehri ve arkadaslari., 2024)

Manouchehri ve arkadaslari (2024) inceledikleri aragtirmalar sonucunda ¢ogu
siniflandirmanin tek bir degere gore esas alindigimi varsayarak geldikleri noktada dikey bahge
sistemlerin siniflandirmalarinda en kapsamli yaklasimin ¢ok kriterli bir yontemin uygulanmasi
olduguna karar vermiglerdir. Bu siniflandirmanin olusturulmasi karar alma siireglerini etkiledigi
igin 6nemli oldugunu vurgulamislar ve smiflandirmalarimi daha az karigikliga neden olacak
sekilde aymrmuglardir. Cogu arastirma Dikey Yesil Sistemleri ‘Yesil Cepheler ve Yasayan
Duvarlar’ olarak ikiye ayirmaktadir. Ancak Yasayan Duvarlarin siniflamasinda terminolojik
farkliliklar 6nemli zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu sistemler hakkinda kapsamli bir
standardizasyon, her bir sistemin gii¢clii ve zayif yonlerini ortaya ¢ikaracak cesitli faktorleri detayl
inceleyerek planlama caligmalarini kolaylastirabilmeyi amaclamistir (Manouchehri ve ark.,
2024).

Dikey Bahge Sistemleri bitkiler ile yapilar bir araya getiren sistemlere verilen genel
isimlendirmedir. Giiniimiizde pek ¢ok cesitli gelismis sistemler mevcuttur (Abdul-Rahman ve
ark., 2014) Bu sistemlerin yukarida bahsettigimiz gibi zaman i¢inde pek ¢ok siniflandirmasi
yapilmistir. Manouchehri ve arkadaslarinin son ¢alismasi gelismekte olan bu alanda tutarlilik ve
netlik ihtiyacimi ele alan bir siniflandirma g¢ercevesi sunmaktadir (Manouchehri ve digerleri.,
2024). Bu ¢alismada da bu tutarliligi devam ettirme amaciyla esas siniflandirma sistemi olarak
bu son yapilan ¢alisma temel olarak kullanilmaktadir.

Dolayisiyla, Dikey Bahce Sistemleri Yesil Cepheler (GreenFacades-GF) ve Yasayan
Duvarlar (LivingWallSystems-LWS) olarak iki ana baslik altinda degerlendirilebilir.
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4.1 Yesil Cepheler

Yesil Cephelerin temeli, duvar ylizeyinde asili veya sarilici bitkilerin kullanilmasiyla
olugmaktadir (Manso & Castro-Gomes, 2014). Sarilic1 sistemler hem topraga bagli hem de saks1
gibi sistemler ile topraktan bagimsiz olarak konumlandirilabilmekteyken sarkici sistemler
topraktan bagimsiz saksilarda tanimlanmaktadir (Sekil 8).
Yesil Cepheler de kendi iclerinde dogrudan ve dolayli olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrudan
duvarla temas eden sistemlerde herhangi bir sistem kullanilmazken dolayli yesil cephelerinde
bitkilerin biiyiimesini destekleyen bir ¢ergeve kullanmaktadir. Bu destek cergeveler bitkinin
ylizey boyunca biiylimesini yonlendiren kilavuzlardan olugabildigi gibi birgok modiiler bilesenin
kurulmasiyla saglanabilmektedir. (Manso & Castro-Gomes, 2014) Dogrudan duvar ile temas eden
sistemlerde yiizeylerin beton veya tugla gibi yiizeyler olmasi ve bitkilerin kokleriyle tutunmasini
kolaylagtiracak piiriizliiliikte olmas1 tercih edilmektedir. Ahsap ylizeyler piiriizliiliik agisindan
uygun olsa da birlesim yerleri bitki koklerinin niifuzuna kars1 zayiftir. Metal, cam veya plastik
gibi parlak ve piiriizsiiz yiizeyler teorik olarak bu uygulama i¢in uygun olmamaktadir (Ottelé,
2011). Dogrudan duvarlara tirmanan bitkiler kullanilan sistemlerde, duvar destegi eksikligi
nedeniyle bitkiler diisme riski tagir. Dolayli yesil cepheler, dogal unsurlara kars1 direng saglayan
destek sistemleriyle cift katmanli yapilar kullanirlar. Modiiler kafesler, bitkileri tek tek
destekleyerek estetik bir unsur olusturur. Bu cepheler, apartmanlar arasinda yerlestirilebilir ve
duvara farkli ytiksekliklerde sabitlenebilir (Tarboush, 2019). Dolayli sistemlerdeki kilavuzlar,
cekmeye yiliksek mukavemet gosteren ¢elik kablolardan ve destek bilesenlerinden olusmaktadir.
Modiiler sistemlerde ise dnceden tanimlanmis boyutlarda metal kafes panelleri kullanilarak yesil
dokunun olusmasi saglanmaktadir (Kiasif & Selguk, 2018). Destek sistemleride kullanilan
bitkinin beklenen biiyiimesine bagli olarak cephe ile arasinda mesafe birakilmaktadir (Ottelé,
2011). Bu tiir bitkilendirme yontemlerinde, bitkinin kok saldigi zeminden sulama damlama

yontemiyle gerceklestirilir (Celik ve digerleri., 2015).
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Sekil 8. Yesil Cephe icin illiistrasyonlar; Dogrudan-Dolayli ve Sarkici Sistemler
(Mavis,2025)
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4.2 Yasayan Duvar Sistemleri (LWS)

Blanc’in 1988 yilinda “Yasayan Duvarlar” olarak isimlendirdigi sistemler binalarin dig
yiizeylerini kaplamak igin canli bitkilerin kece sistemleri gibi yontemlerin kullanilmasiyla
kaplanmasi anlamini tagimaktadir (Celik ve digerleri., 2015).

Yasayan Duvar Sistemleri, Yesil Cephelere gore daha yeni gelisen sistemlerdir. Yiiksek
yapilarda biiyiik duvarlarin bu sayede daha hizli bir sekilde kaplanmasi saglanarak ve kullanilan
bitkilerin ¢esitliligi sayesinde; ilave olarak daha homojen bir sekilde bilyiimeleriyle ¢esitli mimari
tiirlere uyum saglayabilmektedirler (Manso & Castro-Gomes, 2014).Cesitli arastirmacilar
Yasayan Duvarlari modiiler ve siirekli tiirlere ayirmakla birlikte sadece bu kritere dayanarak dikey
bahge sistemlerinin kapsamli bir siiflandirma yapilmasi agisindan yetersiz olduguna dikkat
cekmektedirler (Manouchehri ve digerleri., 2024). Manouchehri ve arkadaglarinin (2024) son
calismasina gore Yasayan Duvarlar alt tabakalarina gore ‘plaka bazli ve toprak bazli’ olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Plaka bazli olanlar kendi iclerinde materyallerine gore kegeli sistemler ve
siinger/kopiik sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Toprak bazli olanlar ise yetistirme
yontemlerine gore cepli sistemler, saksili sistemler ve bosluklu sistemler olarak tige ayrilmaktadir.

Toprak bazli yagsayan duvar sistemleri (LWS), esas olarak farkli toprak tiirlerini iireme
alan1 olarak kullanmalar1 nedeniyle farklilik gosterirler. Bu sistemler bitki kdklerini destekler ve
kum, mineral yiinii, perlit veya bu malzemelerin bir kombinasyonu iizerine kurulabilirler
(Manouchehri ve digerleri., 2024). Bosluklu sistemler, yasayan duvarlarin yiizeylerinde bitkileri
topraklariyla birlikte sabitleyerek kismi su emili saglarlar. Bu sistemlerde cam elyafi, kopiik veya
geri doniistiiriilmiis maddeler gibi malzemeler kullanilabilir (Manouchehri ve digerleri., 2024)
(Sekil 9).

win In I a

Sekil 9. Bosluklu modiiler yasayan duvar 6rnegi (URL1 ve URL2)
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Saksili sistemlerde ise bitkiler mevcut duvarlarin ya da destek yapilarin iizerine bagh
saks1 kutularina dikilerek yetismektedirler. Bu saksilar1t HDPE (HighDensityPoly Ethylene),
metal veya ahsap gibi malzemelerden yapabilmektedirler (Manouchehri ve digerleri., 2024).
Saksil1 sistemler biiyiik kokli bitki tiirlerinin kullanilmasint miimkiin kilmaktadir (Kiasif &

Selcuk, 2018) (Sekil 10).

Sekil 10. Saksil1 sistem yasayan duvar érnegi (URL3)

Cepli sistemlerde bitkiler suyun kolayca gecisini saglayacak esnek malzemelerden
yapilmis torba benzeri cepler igerisinde topraklariyla birlikte dikilerek yetismektedirler
(Manouchehri ve digerleri., 2024). Bu sistem bitkilerin egimli yiizeylere uygulanabilirligi olas1
ortamlar yaratmaktadir (Manso & Castro-Gomes, 2014).

Cepli ve bosluklu sistem kurulumlari, serbest drenaj olan bir ortamda bitkiler i¢in optimal
besin dengesi saglamaktadir. Toprak bazli sistemlerin ¢ogunda, basit sulama sistemlerinin
kurulmasiyla birlikte, kurulum ve bakim maliyetleri daha diisiiktiir.

Yine de, diger sistemlere gore dezavantaji bu sistemlerin su tutma kapasitesi ile birlikte
sistem agirligi diger sistemlere gore daha fazla yik tagimaktadirlar. Bu sorunun ¢éziilmesi i¢in
yeni hafif malzemelerin kullanimi giderek artmaktadir. Bir bagka problem ise zaman iginde bu
topragin diizenli olarak degistirilmesi gerekmektedir. Plaka bazli yasayan duvar sistemlerinde
bitkilerin topraksiz olarak kdklerinin tutunmasi amaciyla kece veya liften yapilmis materyaller
kullanilir. Bu sistemler ince olduklari igin su tutma kapasiteleri diigiiktiir; Gstelik, biiyiik ve saglam
kokleri olan bitkileri destekleme konusunda da dezavantajlidirlar (Manouchehri ve digerleri.,
2024). Kopiik katmanl sistemlerde, aminoplast regine koptiglinden yapilmis yetistirme ortamlar

tastyicilara asili sepetlerin igerisinde bulunmaktadir (Kiasif & Selguk, 2018).
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Devamli olan yontemlerde ise siklikla kege tabanli sistemler kullanilmaktadir (Sekil 11).
Bu yontem daha onceden hazirlanan panellerden farkli olarak ingaat sirasinda sahada
uygulanmaktadir. Bir PVC plaka iizerine kaplanan kece tabakalari celik profilden olugan bir
karkas sistemine sabitlenmis olup ceplerinin iglerine bitkiler yerlestirilmektedir. Bu teknikte
biiyiik koklii bitkiler cep alanlarinin sinirli olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir(Kiasif &
Selcuk, 2018). Kecge, bitkilerin kdklerinin gelismesi agisindan toprak gorevi goren bir yetisme
ortamidir ve digaridan sulama sistemine mineraller takviye edilerek yasamalari saglanir. Mekanik
sulama sistemi kullanilarak kecelerin nemli olmas1 bagli oldugu yiizeye zarar verebilecegi igin
kece tabakasi ile ylizey zemin arasia genellikle PVC gibi su gegirmez bir yalittm malzemesi
kullanilmaktadir. Kegelerden siiziilen fazla su alttaki drenaj kanallarinda biriktirilerek pompa

yardimiyla bitkilerin tekrar sulanmasinda kullanilabilmektedir (Tabu, 2019).

Sekil 11. Keceli sistem yasayan duvar 6rnegi (Mavis,2020)

4.3. Mumyalanmis Yosun Duvarlar (Preserved Moss Walls)

I¢c mekan bitkilerinin kullaniminin kdkenleri belirsizligini korurken, bir zamanlar sosyal
ve eglence amach tercih edilen tiirler giderek diger alanlarda kullanilmaktadir. Son yillarda,
stirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim gibi temalarin dahil edilmesi, bitkileri tasarimin vazgecilmez
bilesenleri haline getirmistir. Dikey bahgeler, ¢esitli teknikler ve malzemelerle dikey yiizeylere
uygulanan tarimsal diizenlemelerdir ve artan kentlesme nedeniyle diinya genelinde popiilarite

kazanmaktadir (Saki, 2020).
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Manouchehri ve arkadaglari’nin son ¢aligmasinda belirtilen siniflandirma genellikle dis
mekan dikey bahge sistemleri iizerinden yapilsa da aslinda kullanilan tekniklerin zaman igerisinde
i¢c mekanlarda da kullanilabildigi goriilmiistiir. Ozellikle Blanc’in Yasayan Duvar Sistemlerinin
bu konuda 6nciiliigii tasidigir soylenilmektedir. Mumyalanmig Yosun Duvarlarinin tarihi, eski
tekniklerin ve cagdas teknolojinin birlesimini gostermektedir. Yosunun tarihsel kullanimi
cogunlukla pratiktir ancak ¢agdas uygulamalarda ekolojik siirdiiriilebilirlik ve kentsel mimaride
estetik iyilestirmeye vurgu yapmaktadir. Yosun kullanan Yasayan Duvar Sistemleri, son

zamanlarda hem estetik hem de cevresel agidan faydali hale gelmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Butik Bahge Korunmus Yosun Duvar Tasarimi (Mavis,2020)

Yesil duvarlarin faydalar1 géz 6niine alindiginda, yosunlar, yasayan duvari sistemleri i¢in
hafif olmasi, maliyet agisindan etkinligi, diisiik bakim gereksinimleri, kirlenmeye kars1 dayanikl
olmas1 gibi ¢ok avantajli 6zellikler sergileyen bitkiler arasinda yer alir (Marsaglia ve digerleri.,
2023). Aym1 zamanda, toz kirliligini azaltma, akustik yalitim saglama, suyu emme ve tutma
yetenegi de dahil olmak iizere birgok ¢evresel avantaja sahiptir (Radu ve digerleri., 2015).

Yosunlar, bitki diinyasinda taksonomik olarak ikinci en biiyiik grup olan “bryophytes”
boliimiiniin bir sinifidir. Yosunlar genellikle birkac¢ cm biiyiikliigiinde ve odunsu gévdesi olmayan
canlilardir. En Onemli Ozelliklerinden bir tanesi kuru donemlerden sonra bile rehidre
edildiklerinde metabolizmalar1 kaldiklar1 yerden devam etmektedirler. Ekolojik olarak
bakildiginda yosunlar minimum ihtiyaglar ile kayalarin iizerinde, aga¢ govdelerinde gibi zorlu
sartlarda yetisebilen bitkilerdendir. Boyut olarak kii¢lik olmalarina ragmen ekosistemdeki énemli

rolleri mevcuttur.
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Yogun ve siki bir kdk yapisina sahip olmasiyla yalitkanlik roliiyle antik donemlerde giyim
ve konut sektoriinde kullanilmaktaydi. Ayni zamanda tip ve gastronomi sektorlerinde de
kullanildig: bilinmektedir. Tasarimsal olarak japon bahgeciliginde yaygin bir kullanim alanina
sahiptir(Marsaglia ve digerleri., 2023).

Yosun yetistiriciligi, Japon bahge kiiltiiriinde ortaya ¢ikmistir. 18. yiizyilda, Cin Zen

ustalar1 yosunu bahge tasariminda kullandilar. O donemde, yosunun varlig1 kutsal bir anlam
tastyordu. Cogu yosun bahgesi Budist tapinaklar1 ve saraylariin yakininda yer aliyordu. Yosun
bahgeleri, torensel ¢cay uygulamalarinin yiikselisiyle birlikte 16. yiizyil civarinda 6zel sektdrde
ortaya ¢ikmaya basladi. Zamanla, yosun hem Japonlar hem de Avrupalilar i¢in dekoratif bir anlam
kazandi (Radu ve digerleri., 2015).
Duvar peyzajinda yosun kullanmak, yosunun yiiksek pH seviyesini sahip oldugu igin uygun alt
katmanlarin anlagilmasini gerektirir. Daha ticari ve pratik bir kullanim segenegi, yosunu bir tekstil
tabakasi veya metal bir 1zgara lizerinde dikey desteklerle olusturulmasidir. (Radu ve digerleri.,
2015)

Yosunlar, yesil ¢atilarda, botanik bahgelerinde ve yesil duvarlarda da bulunur. Sehir
mimarisinde dikey bahgeler ilerledik¢e, yosun duvarlarinin ve yosundan olusan diger dikey
kentsel unsurlarin gesitli formlar titizlikle incelenmektedir. Yosunlar ile yaratici tasarimlar
yaratilabilir, estetik agidan hos bir goriiniim saglar ve kentsel yasam alanlarini gelistirir. Sehir
mimarisinde dikey yesillik gelistikce, birgok yosun duvari ve diger yosun bazli dikey kentsel
unsurlar su anda 6nemli aragtirmalarin konusunu olusturmaktadir. Bunlardan bir tanesi Green City
Solution'un CityTree'si (Sekil 13), yosunu kentsel mobilyalarla birlestirerek kentsel hava
kalitesini artiran bir biyoteknolojik yosun filtresidir. IoT teknolojisini kullanarak yosun
kiiltiirlerini kontrol eder, veri toplar ve operatorleri bakim ihtiyaglar1 hakkinda bilgilendirir. 3,5

metrekarelik birim, 275 agaca esdeger hava filtreliyor (Julinova & Beckovsky, 2019).
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Sekil 13. Green City Solutions Firmasinin “City Tree” Uriinii (URL4 - Hitti, 2018)
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Bir diger yosun duvar teknigi, yosunlar1 dogal gliserin veya parafin teknigi kullanilarak
korunmasi yapilir, bu sayede dogal goriiniimiini korurken diger yontemler gibi bakim
gerektirmez. Duvar, toprak, altlik veya sulama gerektirmez; ancak dogrudan giines 1s1gindan
korunmal1 ve nem oran1 %30 ile %80 arasinda tutulmalidir. Korunmus yosun duvarlar1 esas olarak
i¢ mekan kullanimi igin tasarlanmistir ve Onceden hazirlanarak monte edilir (Julinova &
Beckovsky, 2019). Stabilizasyon, organizmalardaki dogal sivilari bir emdirme teknigi ile
degistiren, bdylece yaslanmayi engelleyen ve tazeligi koruyan bir koruma yontemidir.
Stabilizasyon sivisi, ¢evre dostu ve biyobozunur bir maddedir ve genellikle gliserindir. Bu islem,
bitkileri mantar, kiif, toz ve boceklere kars1 dayanikli hale getirir. Yerine konulan suyun hacmi,
organizmanin nemlenmesini ve émriinii etkiler. Stabilizasyonun ardindan, bitkiler gorsel olarak
renk degistirilebilir (Wegrzynski ve digerleri., 2024). Korunmus yosun duvarlarda kullanilan
tiirleri ayiracak olursak aslinda pek ¢ok yosun ¢esidi olmasinin yaninda yosun duvarlarda ticari
olarak kullanilan genellikle 4-5 tip yapisi mevcuttur.

4.3.1. Flat Moss

Genellikle Hypnum cupressiforme olarak adlandirilan bu kara yosunu, bir¢ok yosun
duvar sanat1 kurulumuna yesil bir temel olusturur. Hali yosunu olarak da adlandirilabilen bu yosun
tiirii, nemli ormanlik bélgelerde gelisir ve siklikla taslar ve toprak iizerinde koruyucu, hali benzeri

katmanlar olusturur (URL 6), (Sekil 14).

Sekil 14. Hypnum cupressiforme Flat Moss 6rnegi (URL 5-12)

4.3.2. Mood Moss

Dicranum scoparium, tiimsekler olusturan ve asidik topraklarda veya kayalik yiizeylerde
geligen canli yesil bir yosun tiirlidiir. yaygin olarak 'siipiirge ¢atali yosunu' olarak adlandirilir ve
Kuzey Amerika'ya 6zgiidiir. Bes ing yiikseklige kadar ulasan kiimeler halinde gelisir, yastik
benzeri yamalar olusturur. Genellikle golgeli alanlarda en iyi sekilde gelisir. Kismi giines 15181na
dayanabilirken, genellikle golgeli alanlan tercih eder. Doymus topraga veya stirekli nemlilige

dayanamaz. Bu tiir, asidik pH'ye sahip topraklari tercih eder (URL 7-8), (Sekil 15).

188



https://doi.org/10.32955/neujna2025921089

Sekil 15. Dicranum scoparium Mood Moss 6rnegi (URL7)

4.3.3. Bun Moss / Pole Moss

Pole yosunu, yastik yosunu veya top yosunu olarak adlandirilan, taksonomik adi
Leucobryum glaucum orman zeminlerine veya yuvarlanan tepelere benzeyen yogun demetler
halinde gelisir. Bu dayanikli yosun, 12-15 cm yiikseklige ve 50-60 cm genislige kadar ulasan
onemli kubbe seklinde tiimsekler olusturur. Kadifemsi ve narin yapraklar, yosuna saglam ve esnek
bir goriiniim kazandirir. Golgelik, nemli alanlari tercih eder ancak daha kuru, iyi drene edilmis
habitatlarda da bulunur. Siinger yosunu, kadife benzeri, kalin bir derin ziimriit tonu ortiisii ile

karakterizedir ve Avrupa ile Kuzey Amerikanin dogusuna 6zgtidiir(URL 8-9) (Sekil 16).

Sekil 16. Leucobryum glaucum Pole Moss Ornegi (URL10-11)

4.3.4. Reindeer Moss

Ren geyigi yosunu veya karibu yosunu, diinyanin en eski ve dayanikli bitki formlarindan
biri olan bir likendir ve esas olarak kutup ve tundra biyomlarinda bulunur. Taksonomik olarak
Cladonia rangiferina olarak da adlandirilirlar(Sekil 17). Karmagik, mercan benzeri yapisiyla
karakterize edilir. Liken, son derece diisiik sicakliklara dayanabilir ve dehidre olarak bu kosullar
altinda uyku durumuna gecebilir. Yaz aylarinda ise kayalar iizerinde giinese uzun siire maruz

kaldiginda kurur ve ardindan parmakla bile ezilerek gri-yesil bir toza doniisebilir.
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Yeniden su ile temas ettiginde, bir banyo siingeri gibi esnek hale gelir. Bu likenler, pH
degeri 4.5 kadar diisiik olan asidik topraklari tercih eder. Yeterli 1g1kla, likenler -10° C gibi diisiik
sicakliklarda bile gelisebilir. Siingerimsi yapisi nedeniyle, ren geyigi yosunu olduk¢a emici olup

neredeyse her renge boyanabilir (URL 13-14-15) (Sekil 18).

Sekil 18. Mumyalanmis yosun tiirleri ile yapilan bir ¢alisma (URL 17)
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5. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde artan kentlesme ve dikey betonlagma, siirdiiriilebilir tasarim yaklagimlarini ve yesil
alanlarin kent yasamina yeniden kazandirilmasini énemli hale getirmistir. Bu baglamda dikey
bahge sistemleri, cevresel, estetik ve teknik avantajlari sayesinde giderek daha yaygin
kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin dogru sekilde planlanmasi ve uygulanabilmesi icin
ozelliklerinin dogru analiz edilmesi ve karsilagtirilmast gerekmektedir.

Literatiir incelemesi sonucunda, dikey bahge sistemlerinin siniflandirilmasina yonelik
farkli yaklagimlarin bulundugu ve terminolojik agidan tam bir goriis birliginin heniiz
saglanamadigr goriilmiistiir. Bu durum arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda kavramsal
karmasaya neden olabilmektedir. Bu nedenle, giincel sistemleri kapsayan ve gerektiginde
gelistirilebilen standart bir siniflandirma yaklagimimin olusturulmasi 6nem tagimaktadir. Yosun
duvarlar da son yillarda yayginlasan ve siirdiiriilebilir tasarim anlayistyla uyumlu uygulamalardan
biridir. Ozellikle mumyalanmis yosun sistemleri; diisiik bakim gereksinimleri, akustik katkilari
ve estetik Ozellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, mevcut literatiirde yosun duvarlarin
dikey bahge sistemleri igerisindeki konumuna yonelik akademik g¢alismalarin sinirlt oldugu
goriilmektedir.

Manouchehri ve arkadaslarinin (2024) ortaya koydugu giincel siniflandirma gergevesi,
mevcut sistemlerin biiyiik boliimiinii kapsayan 6nemli bir temel sunmaktadir. Ancak gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda mumyalanmis yosun duvarlarin ve benzeri biyofilik uygulamalarin da bu
siniflandirmalar igerisinde degerlendirilmesi ve uygun kategoriler altinda ele alinmasi
onerilmektedir. Bu sayede hem literatiirdeki siniflandirma eksikliginin giderilmesine hem de yeni
nesil dikey yesillendirme uygulamalariin daha kapsamli degerlendirilmesine katki
saglanabilecektir.

Ayrica, literatiir incelemesi dikey yesillendirme sistemlerinin hizli bir sekilde
cesitlendigini ve yeni malzeme ile uygulama tiirlerinin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bu durum,
literatiirdeki mevcut siniflandirma yaklagimlarimin diizenli olarak gézden gegirilmesini ve
giincellenmesini gerekli gostermektedir. Bu dogrultuda, yapilacak yeni c¢alismalarla farkli
sistemlerin tanimlanmasi, terminolojik tutarliligin saglanmasi ve uygulama alanlarmin
karsilastirmali olarak incelenmesine yonelik ¢alismalarin artirilmasi, alandaki bilgi birikiminin
daha biitiinciil ve sistematik bir sekilde gelismesine katkida bulunacaktir.

Bunun yaninda, dikey bahge sistemlerinin siniflandirilmasina yonelik standart bir
yaklagimin gelistirilmesi, yalnizca akademik literatiir agisindan degil, tasarim, uygulama ve

bakim siireclerinde gorev alan profesyoneller agisindan da énemli faydalar saglayacaktir.

191



https://doi.org/10.32955/neujna2025921089

Ortak bir terminolojinin benimsenmesi, farkli sistemlerin teknik 6zelliklerinin daha net
anlasilmasina, performanslarinin karsilastirilabilmesine ve proje siireclerinde daha dogru kararlar
alinabilmesine katki sunacaktir. Ozellikle siirdiiriilebilir kentlesme hedeflerinin 6n plana ¢iktig1
giinimiizde, dikey yesillendirme uygulamalarinin c¢evresel performanslarinin, bakim
gereksinimlerinin, kullanim Omiirlerinin ve ekonomik siirdiiriilebilirliklerinin  birlikte
degerlendirilmesi Onem tagimaktadir. Bu kapsamda gelistirilecek kapsamli smiflandirma
modelleri, hem arastirmacilarin hem de uygulayicilarin yeni sistemleri mevcut yapilarla
iligkilendirebilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica biyofilik tasarim anlayiginin yayginlagsmasiyla
ortaya ¢ikan yenilik¢i uygulamalarim sistematik bigimde tanimlanmasi, gelecekte
gergeklestirilecek disiplinler arasi ¢aligmalar igin Onemli bir altyapi olusturacaktir. Bdylece
alandaki bilgi paylagimimin, bilimsel iletisimin ve uygulamaya yonelik karsilagtirmali
degerlendirmelerin daha tutarli, anlasilir ve saglikli bigimde gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.
Bu durum, gelecekteki arastirmalarda yontemsel uyumun giiclenmesine ve elde edilen bulgularin

daha etkin degerlendirilmesine 6nemli 6lgiide katki saglayacaktir.

KAYNAKCA

Bakker, J. (2021). Improving the Acoustic Absorption of Vertical Greening Systems (By Delft
University of Technology) [Thesis]. Delft University of Technology.

Celik, A., Ender, E., & Zencirkiran, M. (2015). Vertical Garden and Practices in Turkey. in
Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi. 67-70. https://www.nobel.gen.tr 8(1),

Foster, K. P. (1998). Gardens of Eden: Exotic Flora and Fauna in the Ancient Near East. In J.
Coppock, & J. A. Miller (Eds.), Transformation of Middle Eastern Natural
Environments: Legacies and Lessons (pp. 320-329).

Julinova, P., & Beckovsky, D. (2019). Perspectives of moss species in urban ecosystems and
vertical living-architecture: A review. CRC Press eBooks, 2370-2375.
https://doi.org/10.1201/9780429426506-408

Kalay, F., & Ozen, E. S. (2021). Contributions Of Vertical Gardening Applications To The
Livable Environment. Tiirkiye Peyzaj Arastirmalart Dergisi, 4(2), 64-77.
https://doi.org/10.51552/peyad.1008009

Kiasif, C.G.ve Selguk, E., (2018). Yesillendirilmis Konut Cephelerin Kentlerin Cevresel
Kalkinmasina Etkisi, YTU Mimarhk Fakiiltesi Istanbul I. Konut Kurultay1, 10-11 Mayis
2018, Istanbul.

Manouchehri, M., Lopez, J. S., & Lopez, M. V. (2024). Sustainable Design of Vertical Greenery
Systems: A Comprehensive Framework. Sustainability, 16(8), 3249.
https://doi.org/10.3390/su16083249

192



https://doi.org/10.32955/neujna2025921089

Manso, M., & Castro-Gomes, J. (2014). Green wall systems: A review of their characteristics.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 41, 863—-871.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.203

Marsaglia, V., Politecnico di Milano, Brusa, G., Independent, Paoletti, I., & Politecnico di
Milano. (2023). Moss as a Multifunctional Material for Technological Greenery
Systems. The Plan Journal, 8—1, 85—114. https://doi.org/10.15274/tpj.2023.08.01.3

Ottelé, M. (2011). The Green Building Envelope (E. M. Haas, H. D. Van Bohemen,
Technische Universiteit Delft, Fachhochschule Neubrandenburg, A. A. J. F. Van Den

Dobbelsteen, C. A. J. Duijvestein, J. N. J. A. Vambersky, A. L. A. Fraaij, K. Van Breugel &
Sieca Repro, Eds.) [Proefschrift]. Technische Universiteit Delft.

Radu, D. M., Trautz, D., Cantor, M., (2015). A Review: Moss. Decorative and Ecological
Potential in Landscape. In ProEnvironment (Vol. 8, pp. 80—84) University of
Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca, Faculty of Horticulture,
& Faculty of Agricultural Science and Landscape Architecture, University of Applied
Sciences Osnabriick. http://journals.usamvcluj.ro/index.php/promediu

Rajak, M. K., Kumar, R., & Biswas, R. (2022). Vertical Greenery Systems: a comprehensive
review. ICRRD Quality Index Research Journal, 3(3).
https://doi.org/10.53272/icrrd.v3i3.3

Saki, S., & Kiigiikali, U. F. (2020). /¢ mimarlik ve gevre tasariminda dikey bahge
uygulamalarinin degerlendirilmesi. Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 15(60),
407-416.

Siaw Chuing Loo Abdul-Rahman, C. W., Nadzmi Miswan. (2014). Vertical Greenery Systems
(VGS). In Open House International [Journal-article].

Tabu, N. (2019). Kentlerde Alternatif Bir Yesil Alan Modeli Olarak Dikey Bahgelerin
Irdelenmesi; Akdeniz Bélgesinde Uygulanabilecek Alanlar Ve Kullanilabilecek
Bitkilerin Arastirilmasi. In T.C. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi.

Tarboush, O. (2019). Living Walls And Green Facades: A Study In Nicosia. In Near East
University, NEU.

Wegrzynski, W., Wegrzynska, M., Miechowka, B., Bielawski, J., & Papis, B. (2024).
Reaction to fire of decorative moss-imitating panels with moss, lichens and algae.
Journal of Physics Conference Series, 2885(1), 012035.
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2885/1/012035

URLI: https://www.specifiedby.com/biotecture/biopanel-hydroponic-living-wall-system
[Erigim Tarihi: 05.01.2025]

193


https://www.specifiedby.com/biotecture/biopanel-hydroponic-living-wall-system

https://doi.org/10.32955/neujna2025921089

URL2: https://ksatbiogama.wordpress.com/wp-content/uploads/2021/05/1-1.png [Erisim
Tarihi: 05.01.2025]

URL3: https://www.specifiedby.com/biotecture/stackable-modular-living-wall-system [Erisim
Tarihi: 05.01.2025]

URLA4: Hitti, N. (2018, March 21). Moss-covered CityTree bench is designed to combat urban

pollution. Dezeen. Retrieved January 5, 2025, from https://www.dezeen.com/2018/03/21/moss-

covered-citytree-bench-combats-urban-pollution-london-uk [Erisim Tarihi: 05.01.2025]

URLS5: The bryophytes of the spruce forests of South Tyrol: species list, distribution and
ecology - Scientific Figure on ResearchGate. Available from:
https://www.researchgate.net/figure/The-moss-Hypnum-cupressiforme-a-common-species-

colonyzing-all-the-substrates-in-forests fig2 291790550 [Erisim Tarihi: 05.01.2025]

URLG6: Quietearthmoss https://www.quietearthmoss.com/preserved-moss-walls/sheet-moss/
[Erigim Tarihi: 05.01.2025]
URL7:https://www.mountainmoss.com/products/dicranum [Erigim Tarihi: 05.01.2025]

URLS: https://www.trees.com/shrubs-and-bushes/moss [Erisim Tarihi: 05.01.2025]

URLD9: https://www.gardenia.net/plant/leucobryum-glaucum-pincushion-moss-grow-care-guide

[Erisim Tarihi: 05.01.2025]

URL10: https://mossandstonegardens.com/mosses-division-bryophyta/the-science-of-

pincushion-moss-cushion-moss-bun-moss-or-pillow-moss/ [Erigim Tarihi: 05.01.2025]

URLI11: https://www.butikbahce.com/pole-moss-topik-yosun/ [Erisim Trihi: 05.01.2025]

URL12: https://www.butikbahce.com/yosun-duvar-flat-moss/# [Erisim Tarihi: 05.01.2025]

URL13: https://www.quietearthmoss.com/preserved-moss-walls/reindeer-moss/ [Erisim Tarihi:
05.01.2025]
URL14: https://egreenmountaingreenwalls.com/top-5-moss-types-used-in-preserved-moss-wall-

art/ [Erigsim Tarihi: 05.01.2025]

URL15: https://www.homeopathyschool.com/the-school/provings/reindeer-moss/ [Erisim
Tarihi: 05.01.2025]
URL16: https://nordgrona.com/request-samples [Erigim Tarihi: 05.01.2025]

URL17: https://www.arkitera.com/proje/vitus-commodities-algoritma-fabrikasi/ [ Erigim Tarihi:
05.01.2025]

194


https://ksatbiogama.wordpress.com/wp-content/uploads/2021/05/1-1.png
https://www.specifiedby.com/biotecture/stackable-modular-living-wall-system
https://www.dezeen.com/2018/03/21/moss-covered-citytree-bench-combats-urban-pollution-london-uk
https://www.dezeen.com/2018/03/21/moss-covered-citytree-bench-combats-urban-pollution-london-uk
https://www.researchgate.net/figure/The-moss-Hypnum-cupressiforme-a-common-species-colonyzing-all-the-substrates-in-forests_fig2_291790550
https://www.researchgate.net/figure/The-moss-Hypnum-cupressiforme-a-common-species-colonyzing-all-the-substrates-in-forests_fig2_291790550
https://www.quietearthmoss.com/preserved-moss-walls/sheet-moss/
https://www.mountainmoss.com/products/dicranum
https://www.trees.com/shrubs-and-bushes/moss
https://www.gardenia.net/plant/leucobryum-glaucum-pincushion-moss-grow-care-guide
https://mossandstonegardens.com/mosses-division-bryophyta/the-science-of-pincushion-moss-cushion-moss-bun-moss-or-pillow-moss/
https://mossandstonegardens.com/mosses-division-bryophyta/the-science-of-pincushion-moss-cushion-moss-bun-moss-or-pillow-moss/
https://www.butikbahce.com/pole-moss-topik-yosun/
https://www.butikbahce.com/yosun-duvar-flat-moss/
https://www.quietearthmoss.com/preserved-moss-walls/reindeer-moss/
https://greenmountaingreenwalls.com/top-5-moss-types-used-in-preserved-moss-wall-art/
https://greenmountaingreenwalls.com/top-5-moss-types-used-in-preserved-moss-wall-art/
https://www.homeopathyschool.com/the-school/provings/reindeer-moss/
https://nordgrona.com/request-samples
https://www.arkitera.com/proje/vitus-commodities-algoritma-fabrikasi/

