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OZET

Doga ile i¢ i¢e yasayan insan, dogay1 gozlemleyerek ondan ilham almis ve
dogadaki canlilarin davranislarin1 anlamaya ¢alismistir. Doga, ge¢misten giiniimiize
kadar insanoglu igin ilham kaynag1 olmustur. insanoglu, bir seyler yaratirken dogay1
taklit etmis ve degerlendirmistir. Bu gézlemler, baslangicta doganin bigimsel taklidine
yonelik tasarimlara yol acarken, zamanla doganin miikemmel diizenini ve isleyisini
anlamaya yonelik bir cabaya doniismiistiir. Insanoglu, doganm prensiplerini
kavrayarak bu bilgileri kendi yasam alanlarinda kullanmak i¢in uyarlamstir.
Biyomimikri, dogadaki canlilarin evrimsel siireglerde gelistirdigi ¢oziimleri
inceleyerek insan yasamimi 1iyilestirecek siirdiiriilebilir tasarimlar olusturmayi
hedeflemektedir. Bu baglamda, dogada gozlemlenen sorunlara doganin sundugu
yanitlarin mimari tasarimlara nasil entegre edilecegi ele alinmaktadir. Dogadaki
organizmalar, davranislar ve ekosistemler, tasarima yon vererek siirdiiriilebilir

¢oztimler iiretir ve biyomimikri anlayisinin temelini olusturmaktadir.

Bu tezde, doga, insan ve mimarlik arasindaki iliski incelenmis; biyomimikri
kavraminin tanimi, tarihgesi ve Oonemi acgiklanmistir. Daha sonra, biyomimikrinin
mimarlik iligkisi ve bu anlayigla biyomimikrinin tarihsel gelisimi incelenmistir.
Biyomimikri yaklasimlar1 temelde iki kategoriye ayrilir: Problem Temelli Yaklagim
ve Coztim Temelli Yaklasim‘dir. Caligma, biyomimikrinin ii¢ seviyesi; organizma,
davranis ve ekosistem ilizerinden dogadaki 6gelerden nasil ilham alindigini ve bu
ilhamlarin yap1 tasarimlarina nasil doniistiiglinii incelemekte ve her seviyenin
mimarlikta nasil kullanildig1 6rneklerle agiklanmigtir. Bu ii¢ seviyedeki biyomimikri
uygulamalarinin, siirdiiriilebilirlik hedeflerine nasil katki sagladigi ve ¢evre ile uyumlu
yapilar yaratma noktasinda nasil etkili oldugu incelenmistir. Sonu¢ olarak,
biyomimikri yaklagimlarinin mimarlikta siirdiiriilebilir tasarimlar yaratmadaki
potansiyeli ortaya konmus ve dogadan ilham alarak gerceklestirilen projelerin,

cevreyle uyumlu yapilar olusturulmasina nasil katki sagladigi gosterilmistir.

Anahtar  Kelimeler:  Biyomimikri,  Organizma, Davranis,  Ekosistem,

Siirdiiriilebilirlik, Doga, Tasarim.



SUMMARY

Living intertwined with nature, man has been inspired by observing nature and
has tried to understand the behaviour of living things in nature. Nature has been a
source of inspiration for mankind from the past to the present. Mankind has imitated
and evaluated nature while creating something. While these observations initially led
to designs for the formal imitation of nature, in time they turned into an endeavour to
understand the perfect order and functioning of nature. Human beings have grasped
the principles of nature and adapted this knowledge to use it in their own living spaces.
Biomimicry aims to create sustainable designs that will improve human life by
examining the solutions developed by living things in nature in evolutionary processes.
In this context, how to integrate nature's responses to the problems observed in nature
into architectural designs is addressed. Organisms, behaviours and ecosystems in
nature produce sustainable solutions by guiding design and form the basis of the

biomimicry approach.

In this thesis, the relationship between nature, human and architecture is
analysed; the definition, history and importance of the concept of biomimicry are
explained. Then, the relationship between biomimicry and architecture and the
historical development of biomimicry with this understanding are analysed.
Biomimicry approaches are basically divided into two categories: Problem Based
Approach and Solution Based Approach. The study examines how the three levels of
biomimicry; organism, behaviour and ecosystem, are inspired by elements in nature
and how these inspirations are transformed into building designs, and how each level
is used in architecture is explained with examples. It is analysed how biomimicry
practices at these three levels contribute to sustainability goals and how they are
effective in creating structures in harmony with the environment. As a result, the
potential of biomimicry approaches in creating sustainable designs in architecture is
revealed and it is shown how projects inspired by nature contribute to the creation of

environmentally compatible buildings.

Keywords: Biomimicry, Organism, Behaviour, Ecosystem, Sustainability, Nature,

Design.
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GIRIS

Insanoglu, tarih boyunca karsilastig1 cesitli zorluklarin iistesinden gelebilmek
icin dogay1 dikkatle incelemis ve dogadaki yapilari, organizmalar1 ve siiregleri bir
¢oziim kaynagi olarak kullanmistir. Insanlar var oluslaridan beri sorunlarina ¢ziim
ararken bilingli veya bilingsiz bir sekilde dogadan yardim almiglardir. Doga, insanlik
tarithinin her doneminde tasarimlar i¢in 6nemli bir ilham kaynagi olmustur.
Biyomimikri; Latince bios ve mimesis kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur. Bios
yagam, mimesis ise taklit etmek anlamina gelmektedir. Kelime kokeninden de
anlasildig1 tizere, biyomimikri dogaya taklit etmeyi ifade etmektedir. Bu kavram
Janine M. Benyus tarafindan ‘Biomimicry Innovation Inspired by Nature’ isimli kitab1
yazmig, 1997'de yayimlamistir (Benyus, 1997). Bu baglamda, biyomimikri dogadaki
milyonlarca yillik evrimsel siireclerin sundugu ¢éziimleri inceleyerek, insan yasamini
tyilestirecek stirdiiriilebilir tasarimlar olusturmayr amaglamaktadir. Biyomimikri
yonteminin tasarima etkili bir sekilde yansimasi, yalnizca gorsel ve islevsel acidan
kazanimlar saglamakla kalmamali; ayn1 zamanda dogaya zarar verilmeden, ortaya
¢ikan tirtinlerin stirdiiriilebilir olmasi saglanmalidir. Cevre sorunlarinin arttigi ve dogal
kaynaklarin hizla tiikenmeye basladig1 bir donemde, biyomimikri yaklagimi, doga ile
uyumlu ve siirdiiriilebilir yapilar inga etme noktasinda 6nemli bir ¢6ziim 6nerisi olarak
one ¢ikmaktadir. Gilinlimiizde insanlik her ¢agda oldugundan daha fazla dogaya ve
sundugu olanaklara ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik gibi kavramlara verilen 6nem de dogaya doniisli isaret etmektedir
(Eryilmaz, 2015). Biyomimikri, siirdiiriilebilir bir diinya i¢in dogadan ilham almanin
gerekliligini ortaya koyarak, bu konuda giinlimiiz aragtirmacilarina yol géstermektedir
(Arhon, 2017). Dogadaki denge ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri, mimari tasarimda da
uygulandiginda ¢evre ile uyumlu yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligma, biyomimikri
anlayisinin mimari tasarimlar tizerindeki etkilerini analiz ederek, dogadaki organizma,
davranig ve ekosistemlerden nasil ilham alindigin1 ve bu siireglerin siirdiiriilebilirlik

hedeflerine nasil katki sagladigini incelemeyi amaglamaktadir.

Bu kapsamda bu ¢alisma, ilk olarak doga ile insan iliskisi ve ardindan doga ile
mimarlik arasindaki iligki ele alinmis; mimarlikta biyomimikri kavrami tanimlanmas,
bu anlayisin tarihsel gelisimi ve 6nemi vurgulanmistir. Ayrica, biyomimikri kavrami

yayginlasmadan onceki donemlerde, dogadan ilham alinarak gerceklestirilen mimari
1



projeler de bu ¢calismada 6rneklerle agiklanmistir. Bu ¢alismada biyomimikrinin farkli
seviyelerde (organizma, davranis ve ekosistem) dogadaki 6gelerden nasil ilham alarak
yap1 tasarimlarina doniistiiriilebilecegi incelenmektedir. Biyomimikrinin ii¢ temel
seviyesi, bu disiplinin mimarlik ve tasarim siire¢lerindeki uygulama ¢esitliligini ortaya
koymaktadir. Organizma seviyesi, dogadaki bireysel canlilarin yapisal 6zelliklerinden
ilham alirken; davranis seviyesi, organizmalarin ¢evresel kosullara verdikleri tepkileri
ve davranislarini incelerken, ekosistem seviyesi dogadaki karmasik sistemlerin
isleyisini ve bu sistemlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini anlamaya odaklanir. Bu
lic seviye, mimarlikta hem tasarim siire¢lerini yonlendiren hem de siirdiiriilebilir
coziimler gelistiren 6nemli bir ¢cer¢eve sunmaktadir. Ayrica, diinyadaki biyomimikri
mimari Ornekleri degerlendirilerek, hangi canlilarin hangi 6zelliklerinden ilham
aliarak hangi projelerin tiretildigi ve bu siirecin siirdiiriilebilirlik hedeflerine nasil

katki sagladigi arastirilmustir.

Bu calisma, 6zellikle mimarlar ve tasarimecilar i¢in dogayla uyumlu yapilarin
nasil gelistirilebilecegini gosterirken, sehir plancilari ve peyzaj mimarlari i¢in ekolojik
planlama siireglerinde yol gosterici bir kaynak sunmaktadir. Ayni zamanda, 6grenciler
ve egitimciler i¢in dogadan ilham alan tasarimlarin tarihsel gelisimi ve uygulama
yontemleri konusunda 6nemli bir bagvuru kaynagi olacaktir. Calisma, siirdiiriilebilir
yap1 tasarimina ilgi duyan tiim disiplinler i¢in yol gosterici nitelikte olup, ¢evreyle

uyumlu ve yenilik¢i tasarim anlayisinin gelismesine katki saglamaktadir.



BiRINCi BOLUM
CALISMANIN TEMEL iLKELERI

Bu boliimde, ¢alismanin ortaya koydugu temel cerceve ele alinarak, aragtirmanin
problem tanimi, amaci, kapsami, yontemi ve sinirliliklar1 agiklanmaktadir. Calisma,
biyomimikri uygulamalarmin siirdiiriilebilir mimari tasarima dahil edilmesi
baglaminda incelenerek, dogadan ilham alan tasarim yaklasimlarinin organizma,

davranis, ekosistem Olceginde degerlendirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

1.1. Problemin Tanim

Gliniimiizde siirdiiriilebilir tasarim yaklasimlarinda dogadan ilham alan
biyomimikri uygulamalar1 giderek daha fazla ©nem kazanmasina ragmen, bu
uygulamalarin organizmalarin yapisal 6zellikleri, davranigsal stratejileri ve ekosistem
dinamikleri ile nasil biitiinlestigi ve mimari tasarim siireclerine nasil entegre edildigi
konusunda kapsamli bir degerlendirme eksikligi bulunmaktadir. Ancak, biyomimikri
uygulamalarinin biiyiik bir kisminin organizma ve davranis diizeyinde yogunlastigi,
ekosistem biitlinliigiiniin ise yeterince gdz oniinde bulundurulmadig diisiiniilmektedir.
Caligma, biyomimikri yaklagiminin mimari tasarim stireclerinde nasil uygulandiginm
inceleme problemi ile yola c¢ikmustir. Bu nedenle, Bivomimikri uygulamalari,
organizma, davranis ve ekosistem iligkileri baglaminda nasil sekillenmekte ve bu
iliskiler yapi tasariminda nasil uygulanmakta, bu seviyelerin her birinin tasarim
stireglerine olan stirdiiriilebilirlik katkilari nelerdir? Sorusu bu g¢alismanin temel
aragtirma sorusu olarak ele alinmaktadir. Caligma, dogadaki organizmalarin yap1 ve
davranig 6zelliklerinin mimariye dogrudan ilham verdigi ve ekosistem siireglerinin
biitiinciil bir tasarim anlayisiyla ele alindiginda daha siirdiirtilebilir ¢éziimler sundugu

varsayilmaktadir.

Arastirmanin Hipotezleri

Hipotez 1: Biyomimikri uygulamalari, mimari tasarimda sadece gorsel ve
bicimsel ilham kaynagi olmakla kalmaz; ayn1 zamanda yapilarin ¢evresel etkilerini
azaltan, enerji verimliligini artiran ve iklim degisikligine uyum saglayan ¢oziimler
sunar. Organizma, davranig ve ekosistem seviyelerindeki biyomimikri seviyeleri,

stirdiiriilebilir mimariyi gelistirmeye katkida bulunur.
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Hipotez 2: Organizma, davranis ve ekosistem seviyelerindeki biyomimikri

uygulamalarinin siirdiiriilebilirlige katkilar1 farkliliklar gostermektedir.

1.2. Tezin Amaci

Insanoglu tarih boyunca karsilastig1 sorunlarin ¢dziimleri icin dogay: dikkatli bir
sekilde incelemis ve dogadaki olusumlar1 her zaman bir yol gosterici olarak gormiistiir.
Barinma, yasama ve doga sartlarindan korunma ihtiyaci insanoglunu dogay1 anlamaya
ve aragtirmaya yonlendirmis; bu amagla dogadaki olusumlar1 gozlemlemis, taklit etmis
ve canli veya cansiz varliklardan ilham almistir. Bu baglamda biyomimikri, dogadaki
canlilarin milyonlarca yillik evrim siirecinde gelistirdigi ¢oziimlerden ilham alarak,
insan yasamina uyarlanabilecek siirdiiriilebilir tasarimlar olusturmay1 amaglamaktadir.
Bu siiregte, dogada karsilasilan bir sorun ve doganin o soruna verdigi yanitlar

gozlemlenir, ardindan bu ¢6ziim mimariye entegre edilmektedir.

Bu ¢aligsma, biyomimikri kavraminin tanimini ortaya koyarak, biyomimikrinin
farkli seviyelerde (organizma, davranis ve ekosistem) dogadaki 6gelerden nasil ilham
alarak yap1 tasarimlara doniistiiriilebilecegini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda, diinyadaki biyomimikri mimari 6rnekleri degerlendirilerek, hangi canlilarin
hangi ozelliklerinden ilham alinarak hangi projelerin iretildigini ve bu siirecin

stirdiirtilebilirlik hedeflerine nasil katki sagladigini incelemeyi amaglamaktadir.

1.3. Tezin Kapsam

Doga her zaman tasarim i¢in bir ilham kaynagi olmus, tasarimlar ve karsilagilan
tasarim problemleri i¢in ¢oziim yollar1 saglamistir. Doganin incelenmesi sonucunda,
doganin tasarimlarin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynadig goriilmiistiir. Dogada var

olan nesnelerin taklidi sonucu tasarimlar ¢esitlenmistir.

Tez kapsaminda, doga, insan ve mimarlik iliskisi ele alinarak doga kavrami,
doga ve insan iligkisi ile doga ve mimarlik iligkisi incelenmistir. Daha sonra
biyomimikri kavrami arastirilarak tanimi, anlayist1 ve tarihgesi aciklanmstir.
Biyomimikrinin mimarlik alanindaki 6nemi vurgulanmis ve Biyomimikrinin hedefleri
lizerinde durulmustur. Son olarak biyomimikri ve mimarlik iligkisi ele alinarak,
mimari tasarimda biyomimikri yaklasimi ve bu anlayisla biyomimikri

kavramlagsmadan 6nceki ornekler incelenmistir. Daha sonra biyomimikri yaklasimlari



ve seviyeleri(organizma, davramig ve ekosistem) hakkinda bilgi verilip
siniflandirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda on bes biyomimikri 6rnegi incelenmistir.
Segilen on bes farkli yapi, diinyanin farkli bolgelerinden olup biyomimikri
uygulamalarm igeren drnekler arasindan belirlenmistir. Orneklerin seciminde proje
asamasinda yada mevcut olan projelere yer verilmistir. Biyomimikri kavrami ilk defa
90'l1 yillarin sonunda ortaya atildig1 i¢in ¢alismanin baslangi¢ yil1 olarak 2000 yili
almmistir. Orneklem sayisin1 on bes ile smirlayabilmek ve literatiir taramasinda
erisilen veriler dogrultusunda, zaman periyodunun {ist esigi 2015 yili olarak
belirlenmistir.  Ayrica, bu yapilarin silirdiiriilebilirlik  hedeflerine  katkilari

incelenmistir.

1.4. Tezin Yontemi

Tez c¢alismast igin literatiir arastirmasi yapilmistir. Google schoolar,
Researchgate, YOK tez adli arama motorlar1 kullamilmistir. Biyomimikri tanim,
yaklagimlar1 ve seviyeleri konular1 dogrultusunda yazilmis tezler, makaleler, kitaplar
ve diger yaymlar incelenmis, gerekli literatiir taramasi yapilmistir. Bu ¢alismada
biyomimikri uygulamalarinin incelenmesinde, organizma, davranis ve ekosistem
seviyelerinde biyomimikri 6rneklerine odaklanilmistir ve her seviyenin altinda bes
farkli boyut (form, malzeme, yapim, siire¢, fonksiyon) tizerinden degerlendirmeler
yapilmustir. Analiz edilen her li¢ biyomimikri seviyesi i¢in bes farkli duruma ait
toplamda on bes oOrnek incelenmistir. Segilen ornekler, biyomimikrinin mimari
tasarimlara etkilerini gosterecek sekilde yapim yili, ¢esitli cografi bolgelerden ve farklh
iklim kosullarindan temsilci projelerden olusmaktadir. incelenen drnek projelerin
iklimsel 6zellikleri, uluslararas1 kabul gormiis Koppen-Geiger iklim siniflandirmasi
temel alinarak degerlendirilmistir. Bu siiflandirma, sicaklik ve yagis verilerine
dayanarak bolgeleri farkli iklim tiplerine ayirmaktadir. Bu dogrultuda, Képpen-Geiger
iklim smiflandirilmasina gore segilen on bes biyomimikri tasarim 6rnegi incelenmistir.
Her bir 6rnek i¢in, durumu, yapim yili, konum, mimar, islev, yiikseklik ve iklim gibi
bilgileri iceren bir yapi kimligi tablosu olusturulmustur. Ayrica, biyomimikri
yaklagimlari, biyomimikri seviyeleri ve biyomimikri alt seviyelerini bilgileri iceren bir
analiz tablosu hazirlanmistir. Bu tablo araciligi ile biyomimikri yap1 6rnekleri arasinda
karsilagtirma olanagi dogmustur. Bu dogrultuda analizlerle, Biyomimikri binalarin
hangi yillar arasinda, hangi {iilkelerde ve hangi fonksiyonlar i¢in insa edildigi
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belirlenmistir. Ayrica, yapilarin ilham kaynaklari, biyomimikri seviyeleri incelenerek,

biyomimikri uygulamalarinin yapi1 tasarimina katkilar1 degerlendirilmistir.

1.5. Tezin Simrhklar:

Bu c¢aligma, biyomimikri kavrami, yaklagimlar1 ve seviyeleri (organizma,
davranig ve ekosistem) ile bu seviyelerin alt boyutlar1 (form, malzeme, yapim, siireg
ve fonksiyon) cergevesinde smirlandirilmistir. Biyomimikrinin mimari tasarima
entegrasyonu, belirlenen g¢ergeve dogrultusunda ele alinmis olup, analizler 'problem
odakli' ve '¢oziim odakli' yaklagimlart temelinde sinirlandirilmistir. Calisma,
biyomimikri tasarim anlayis1 ile gelistirilen mimari projelerin incelenmesiyle
sinirlandirilmis olup, miihendislik, ¢evre bilimi gibi diger disiplinlerdeki etkileri
kapsam dis1 birakilmustir. Ulkemizdeki drneklerin kisith olmasi nedeniyle, incelemeler
diinya genelinden secilen on bes yapi ile sinirlandirilmis olup, bu yapilar insa yillari

ve cografi iklim kosullar dikkate alinarak analiz edilmistir.



IKINCI BOLUM
BIYOMIMIKRI VE MIMARLIK

Tarih boyunca insanlar dogay1 bir esin kaynagi olarak gérmiistiir. Gegmisten
giiniimiize kadar doganin insan ve mimarlik tizerindeki etkisi her zaman var olmustur
ve insan, yasamini siirdiirebilmek icin dogaya gereksinim duymustur. Bu
gereksinimler dogrultusunda dogadan ilham alan yaklagimlar geliserek biyomimikri
anlayisina doniismiistiir. Biyomimikri, dogayi taklit etme, kimi zaman ondan ilham
alma, kimi zaman da dogada var olan sistemleri tasarimlara aktarma anlayisi seklinde
gelismistir. Bu kavramin temelinde her zaman doga yer almaktadir. Bu boliimde
oncelikle doga, insan ve mimarlik iligkisi ele alinarak doga kavrami, doga ve insan
iligkisi ile doga ve mimarlik iligkisi incelenmistir. Daha sonra biyomimikri kavrami
detaylandirilarak tanimi, anlayisi ve tarihgesi agiklanmistir. Biyomimikrinin mimarlik
alanindaki Onemi vurgulanarak siirdiiriilebilirlik, performans iyilestirme, enerji
korunumu, maliyetleri azaltma ve atik kavramini ortadan kaldirma gibi temel hedefleri
tizerinde durulmugtur. Son olarak biyomimikri ve mimarlik iligkisi ele alinarak,
mimari tasarimda biyomimikri yaklagimi ve bu anlayigla gelistirilmis 6rnekler

incelenmistir.

2.1. Doga, insan, ve Mimarhk fliskisi

Doga, insan ve mimarlik arasindaki iligki, tarih boyunca siirekli bir etkilesim
icinde olmustur. Insanlar, yasamlarini siirdiirebilmek icin dogadan beslenmis, ona
uyum saglamis ve zamanla dogaya sekil vermeye baslamistir. Bu siirecte mimarlik,
insanin dogayla kurdugu fiziksel ve sembolik baglardan beslenerek gelismistir. Doga,
hem insan i¢in hem de mimari tasarim stirecleri i¢in ilham verici, egitici ve 6gretici bir
kaynak olmustur. Bu boliimde, oncelikle doga kavrami ele alinarak doganin insan
yasamindaki yeri ve 6nemi vurgulanacaktir. Ardindan, doga ve insan arasindaki iliski
tarihsel perspektifte incelenecek, insanin dogaya olan bakis agisinin nasil degistigi ve
bu degisimin yasam tarzlarina nasil yansidigi lizerinde durulacaktir. Son olarak, doga

ve mimarlik arasindaki iliskisi ele alinacaktir.



2.1.1. Doga Kavram

Doga kavrami, her insanda, toplumda ve kiiltiirde farkli diistinceler ve algilar
olusturur. Insanlar bazen dogay: tanrilastirirken, bazen ondan korkar, bazen ise
eglenmek ya da dinlenmek i¢in kullanir. Ayrica doga, bilim ve sanat dallarinda da esin
kaynagi olmustur. Bu nedenle doga, farkli anlamlar yiiklenen bir kavram haline
gelmistir (Us,2002).

Tirk Dil Kurumu (TDK), dogay1; kendiliginden var olan ve i¢cinde hem canli
hem de cansiz varliklar1 barindiran, insan faaliyetleri disinda siirekli olarak kendini
yenileyen ve degistiren nesneler ve siireclerin biitlinli olarak tanimlanmaktadir (Tiirk
Dil Kurumu, 2019). Bir baska tanima gore ise doga; problemlere sundugu ¢oziimlerle
miikemmellesen, degisime uyum gdsteremeyen ¢oziimleri ortadan kaldiran, madde ve
enerji unsurlarindan olusan ve kendi kendini organize eden bir sistemdir (Ozen, 2016).
Aristoteles, dogay1 kendi yasalarina sahip, canli bir varlik olarak goriir ve bitki ile
hayvanlarin alt tabakay1 olusturdugu, insanlarin ise en lstte yer aldig1 bir hiyerarsik
siniflandirma yapilir (Geiger, 1985; Kavuran, 2003). Platon’un doga felsefesine gore
doga, kendi i¢inde bir diizene sahiptir ve bu diizende bir hiyerarsi bulunmaktadir. Bu
hiyerarsi i¢inde bir parganin yoklugu, tiim diizenin bozulmasma yol a¢gmaktadir.
Dogadaki varliklar incelendiginde, cevreleriyle aralarindaki dengeyi sagladiklari ve bu
denge prensibinin Platon’un felsefesini destekledigi goriilmektedir. Ornegin, birgok
canlt i¢in barinma ve beslenme gibi temel ihtiyaglar1 karsilayan bitkiler, hayatta

kalabilmek i¢in toprak, su ve giines 1s1gina ihtiya¢ duymaktadir (Collingwood, 1999).

Farkli anlamlar yiiklenmis doga kavrami genel olarak, canli ve cansiz unsurlar
bakimindan ¢esitlilik gosteren, etkilenen ve etkileyen, degisebilen ve degistiren,
yenilenebilme ve olusturabilme 6zelliklerine sahip olan; insan etkisi disinda olusmus
ve insansiz da var olabilen; kendi mekanizmalar1 ve kanunlari olan, ¢ok farkli unsur,
olgu, varlik, iligkiler, etkilesimler ve siiregleri kapsayan; sinirlar1 kesinlik tasimayan

acik bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Atasoy, 2005).

Doga, canli ve cansiz varliklar1 barindiran ekosistemlerden olusur.
Ekosistemlerdeki tiim canli ve cansiz varliklar, birbirleri ve doga ile etkilesim
halindedir. Bu etkilesimler ile ekosistemler dogada bir denge i¢indedir. Yasam tarihi
boyunca diinya iizerindeki tiim tiirler, belirli dogal kurallara goére yasamlarini

stirdiirmiiglerdir (Desonie, 2008). Ancak insan, dogal c¢evresini degistirebilen ve
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ekosistemlere miidahale ederek dogadaki dengeyi etkileyebilen bir canli tiiriidiir. Bu

boliimiin devaminda, dogayi etkileyen insanin doga ile iliskisi incelenecektir.

2.1.2.  Doga ve Insan Iliskisi

Insan her ne kadar karmasik ve organize bir canli olsa da gevresiyle siirekli
iletisim halinde olmasindan dolay1 diger tiim canli ve cansiz sistemler gibi acik bir
sistemdir ki bu da onun doganin bir alt pargasi oldugunun ve yagamini devam ettirmek
i¢in dogaya ihtiya¢ duydugunun kanitidir (Giiler, 2000). insan, dogada yasayan canli
tiirlerinden birisidir. Insan dogaya bagimlidir. Insanlar, ekosistemin bir pargasidir ve
yagsamlarini devam ettirebilmek i¢in dogadaki kaynaklara ihtiyaclar1 vardir. Oksijen,

su, enerji kaynaklarmi saglayan doga, insan yasami igin bir zorunluluktur (Kahn,
1999).

Insanligin dogayla kurdugu iliski, tarih ncesi donemlerden itibaren cesitli
evrelerden gegmistir. Avcilik ve toplayicilik donemi, insanin doga ile etkilesimdeki ilk
evresidir. Bu dénemde Insanlar, baslangicta doganin sundugu kaynaklardan
faydalanarak hayatta kalmiglardir. Yiyeceklerini avcilik ve toplayicilikla
saglamiglardir. Bu donemde insanlar dogaya tamamen bagimliydi ve dogayla uyum
icinde, gocebe bir yasam siirdiirmiislerdir. Ekosistemlere verdikleri zarar oldukc¢a
sinirlidir (Desonie, 2008). Dogaya bagli yasayan insanin doga ile arasindaki iligki,
yerlesik hayata ge¢mesi ve devaminda sanayi devrimi ile birlikte degismeye
baslamistir. Yaklasik 10.000 y1l 6nce tarimin kesfiyle birlikte insanlar yerlesik hayata
gecmis ve dogaya miidahale etmeye baslamistir. Dogay1 daha fazla doniistiirmeye,
degistirmeye ve kullanmaya baslamistir. Tarimsal iiretim i¢in ormanlarin tahrip
edilmesi, sulak alanlarin kurutulmasi, dogal yasam alanlarinim yok edilmesi gibi insan
faaliyetleri, biyolojik cesitliligi azaltmis, pek ¢ok tiirlin yasam alanim daraltmigtir

(Ponting, 2007).

18. ve 19. yiizyillarda gergeklesen sanayi devrimiyle birlikte insan-doga iligkisi
bir doniisiim gec¢irmistir. Teknolojinin ve mekaniklesmenin etkisiyle, kentlesme orani
hizla artmis ve doganin insanlar i¢in sadece bir kaynak degil, ayn1 zamanda estetik bir
deger tasimaya baslamistir. Insanlar, dogay1 gezilecek, seyredilecek bir alan olarak
gormeye baslamis, dogal kaynaklarin tiikenme riski goz ardi edilmistir. Bu donemde,

doga ile baglant1 zayiflamis, insanlar daha fazla dogadan bagimsiz bir yagam silirmeye
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baslamistir (Gtiler, 2000). Giiniimiizde sanayilesme ve kentlesmenin getirdigi ¢evresel
sorunlar, insanlar1 dogayla olan iligkilerini yeniden degerlendirmeye yonlendirmistir.
Giliniimiizde doga ile uyumlu yasam, siirdiiriilebilirlik ve ¢evreye saygi temalar1 6n

plana ¢ikmaktadir (Korkmaz, 2022).

2.1.3. Doga ve Mimarhk fliskisi

Mimarlik dogayla biitiinleserek gelismis ve tarih boyunca dogadan ilham alarak
sekillenmistir. Ilk insanlar barinma ve korunma ihtiyaglarin1 magara, agac¢ kovuklari
gibi dogal barmaklar1 kullanarak yasamlarini siirdiirmiistiir. Ancak zamanla bu dogal
siginaklar yetersiz hale gelmis ve insanlar kendi barinaklarini inga etmeye baglamistir.
Mimarligin temeli de bu ihtiyaclardan kaynaklanmaktadir. Mimarlik, yasamimizin her
alaninda i¢inde bulundugumuz, istesek de istemesek de bizi siirekli olarak etkileyen,
kendisinden kacinamadigimiz bir sanattir; deneyimimiz ve bilgimiz gelistik¢e
degistirerek ve gelisen kosullara uydurarak kendimiz i¢in yaptigimiz ¢evredir (Selguk,
Sorgug, 2007). Insanlar, dogay1 gdzlemleyerek ve ondan ilham alarak yapilarini inga
etmislerdir. Mimarlik tarihine bakildiginda, 6zellikle kolon bagliklarinda bitkilerin
incelenmesiyle ortaya ¢ikan yaprak ve cigek motiflerinin kullanildig1 goriilmektedir.
Insanlar bir gereksinimi karsilamak igin yapi insa ederler, ama bu gereksinimi
karsilarken bile, degerlere ve duygulara anlatim kazandirirlar. Doga mimariye bir¢cok
acidan katki saglamaktadir (Roth, 2014). Doganin sagladigi sigiaklar yetersiz kalinca
baslayan mimarlik eylemi daha sonra ailelerin veya daha biiyiik topluluklarin ¢esitli
faaliyetlerini barindiran yapilar, belli diizenler iginde bir araya geldikleri zaman,
kisinin boyunu asan, meydan, sokak, mahalle gibi biiylik yerlesme 6gelerini ortaya
cikarmistir (Kuban, 2014). Yerlesik hayata gecisle, tarim gibi insanlarin dogay1
degistiren faaliyetleri de baglamstir.

18. Yiizyilda sanayi devrimi ile mimarlik ve doga arasindaki bag giderek
zayiflamistir. Kentlerde sagliksiz ve kontrolsliz yapilasma artmig, dogal alanlar
azalmaya baglamis ve teknolojinin etkisi ile mimarlik dogadan uzaklagsmaya
baslamistir. Sanayilesmeye bagli olarak artan enerji tiiketimi, karbon emisyonlarinin
artmasma ve dolayisiyla c¢evresel sorunlarin ortaya g¢ikmasina neden olmaktadir
(Korkmaz, 2022). Bu sorunlara ¢6ziim arayan pek ¢ok arastirmaci, ekolojik sistemlerin
devamliligint saglamak i¢in toplumun g¢evreye duyarl tasarimlara gegis yapmasi

gerektigini vurgulamaktadir (Harmankaya, 2022). Bu konudaki ¢alismalar sonucu
10



dogadan esinlenen tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda dogay1 daha sistemli ve
detayli inceleyerek, mimari tasarimlarda uygulamak ve dogadan ilham almak, tasarim
siirecine dnemli bir katki saglamaktadir. Dogadan ilham alma siireci olarak bilinen

biyomimikri kavrami da giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

2.2. Biyomimikri Tanimi ve Anlayisi

Biyomimikri, Yunanca "bios" (yasam) ve "mimesis" (taklit etme) kelimelerinin
birlesiminden tiiretilmis bir kavram olup, ilk kez 1950 yilinda Amerikali miithendis
Otto Schmitt tarafindan kullanilmistir (Eggermont, 2007). Bu tasarim prensibi,
doganin milyonlarca yillik evrimsel siireglerinde gelistirdigi yapilari ve stratejileri
inceleyerek, insanlik igin siirdiiriilebilir ¢ozlimler aramay1 amaglamaktadir. Tiirkge de
"biyo taklit" olarak da cevrilen biyomimikri kavrami, ilk kez biyoloji yazar1 Janine
Benyus’un 1997 yilinda yayimlanan “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature
(Biomimicry: Dogadan Ilham Alan Yenilik)  adli kitabinda kullanilmistir. Benyus’a
gore, doga, 3,8 milyar yillik evrimsel arastirma ve gelistirme siireci sonunda, hangi
¢Oziimlerin ise yaradigini, hangilerinin uygun oldugunu ve hangi stratejilerin uzun
vadede siirdiiriilebilir oldugunu 6grenmistir. Dogada insanoglunun ¢6zmeye calistigi
birgok sorun halihazirda ¢ozlilmiis durumdadir, 6nemli olan insanlarin aradiklari

¢ozlim i¢in dogaya bakmalar1 gerekmektedir (Benyus, 1997).

Doganin Dokuz Prensibi; Janine Benyus biyomimikrinin temelindeki tasarim
Olciitlerindeki dokuz prensibinden s6z etmistir. Benyus (1997)’e gore insanlarin

yapacaklar1 tasarimlarda bu prensipler dikkate alinmalidir. Bu prensipler;
* doga devamliliginmi giines 15181 ile saglar,
* doga yalnizca ihtiyaci kadar enerji kullanur,
* doga formu isleve uygun hale getirir,
* doga her seyi geri doniistiirtir,
* doga is birligini odiillendirir,
* doga esnektir ve degisime egilimlidir (degisen kosullara uyum saglar),
* doga yerel uzmanlig: talep eder,

* doga ihtiyag fazlasini engelleyerek icindeki asiriliga hakim olmaktadir,
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* doga siirlarin giiclinii zorlamaktadir (Benyus, 1997).

Bu prensipler dogadan 6grenilmesi gereken tasarim stratejileridir. Tasarimlara
1s1k tutar ve bu ilkeler dogrultusunda tasarimlar sekillenmektedir. Dogadan fikir
alabilmek veya dogayr ornek olarak kullanabilmek i¢in doganin kendi yasalar
cergevesinde anlasilmasi, dogadaki c¢esitli organizmalarin ve tiirlerin nasil ve nigin
oldugunun goézlemlenmesi ve daha sonra prensiplerinin 6rnek alinarak tasarimlara
aktarilmas1 gerekmektedir (Ozen, 2016). Benyus, dogaya bir model, kilavuz ve lgiit
olarak bakilmasi gerektigini vurgulamakta ve yaptigi calismalarda doga-tasarim

etkilesimini ti¢ farkli sekilde yorumlamaktadir (Benyus, 1997):

Model olarak doga: insanogluna yardimci olmak igin karsilasilan sorunlara karsi

dogada var olan modeller temel alinarak esin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Amag

dogadaki canli ve cansiz varliklar gibi tiretim yapabilmektir.

Olgii_olarak doga: Olgii olarak doga, ekolojik odlgiitleri kullanarak iiretilen
yeniliklerin, problemlerin ¢oziimiindeki uygunluguna ve siirdiiriilebilir gegerliligine
karar vermektedir. Doga varolusundan bugiine kadar sistemlerin nasil ¢alistigini, en
elverigli ortamlarin nasil olmasi gerektigini ve calisma dayanimlarini bilerek

Olctitlerini kendisi belirlemistir.

Kilavuz olarak doga: Dogay1 incelemenin ve ¢ikarimlarda bulunmanin yeni bir

bicimi olarak agiklanmaktadir. Amag¢ doganin ne verdigi ile degil, neyi 6gretecegi ile

ilgilenmektedir (Benyus, 1997).

Bu ii¢ ilke, biyomimikriyi bir bilim bi¢imi ve bir tasarim ydntemi olarak
tanimlamaktadir. Dogadan tiiretilen ¢6ziimleri miikemmel tasarimla asilayarak, daha

cevre dostu, etkili ve verimli ¢oziimlerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir (Benyus,
1997).

2.3. Biyomimikrinin Tarihgesi

Tarihsel siire¢ icerisinde biyomimikri kavraminin gelisimi, ¢esitli bilimsel ve
teknolojik kesiflerle sekillenmistir. Tarihteki ilk dogadan esinlenme hareketlerinden
birini gosteren Leonardo Da Vinci’dir. 1485 yilinda Leonardo da Vinci’nin dogadaki
kuslarin kanat yapisini inceleyerek tasarladigi Ornithopter ¢izimleriyle baglamaktadir.

Da Vinci'nin bu ¢izimleri, havacilik alaninda biyomimikriye dayali 6rneklerden biri
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olarak kabul edilmektedir. Canlilar1, 6zellikle kuslari inceleyerek ugan araglarin
tasarimlarina yonelik ¢izimler yapan Leonardo da Vinci, ¢aginda gergeklestirilmemis
olsa da, kuslarin ucusunu gozlemleyerek tasarladigi ugan makinesiyle havacilikla ilgili
ilk teorik temeli atmistir (Sekil 1) (Akgoéze, 2015). Doneminde uygulanamayan bu
cizimler daha sonralar1 Wright Kardeslere esin kaynagi olmustur. Kuslarin hareket
bicimlerini inceleyen Wright Kardesler arastirmalarini genisleterek Da Vinci’ye ait

olan ¢izimleri gelistirerek 1903 yilinda ilk ugag tiretmislerdir (Lodato, 2005).

Sekil 2. Leonardo Da Vinci'nin Ugan Makinesinin Eskizi (Ozen, 2016).

1948 yilinda dogadaki ¢engelli tohumlarin yiizey 6zelliklerinden ilham alinarak
Velcro bandi kesfedilmistir. Bu ilham, 6zellikle dulavrat otu ve ¢engelli tohumlarin
yapisal ozelliklerinden gelmistir. Isvicreli miihendis George de Mestral, kopegiyle
yaptig1 bir doga yiiriiyiisii sirasinda giysilerine ve kdpeginin tiiylerine yapisan dikenli
tohumlar1 fark etmistir. Mercek altina aldigi tohumlart incelediginde, bu tohumlarin
yiizeyindeki kii¢iik, kanca seklindeki ¢ikintilarin kumas liflerine ve tiiylere nasil sikica
tutundugunu gézlemlemistir. Bu dogal mekanizmay: taklit ederek, Velcro (cirt cirt
bantlar1) adli bulusu gelistirmistir. Bu kesif, biyomimikri alanindaki 6érneklerden biri

olarak kabul edilmektedir (Esencan, 2024).

Amerikalt mithendis Otto H. Schmitt 1950 yilinda biyomimikri kavramini,
doganin deneyimledigi dokular1 ve stratejileri inceleyerek var olan problemlere
tasarimlariyla siirdiiriilebilir ¢oziimler getirme disiplini olarak tanimlamistir
(Eggermont, 2007). 1982 yilina gelindiginde, biyomimikri kavrami ilk kez bir doktora
tezinde ele alinmis ve akademik ¢aligsmalarda yer almaya baglamistir (Tiirk, 2018, s.
13). Bu gelisme, biyomimikri alaninda yapilan bilimsel arastirmalarin artmasina ve

disiplinler arasi ¢aligmalarin tesvik edilmesine 6nemli katkilarda bulunmustur. 1997
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yilinda Janine Benyus’un "Biomimicry: Innovation Inspired by Nature" adl1 kitabini
yayimlamasi ise, biyomimikrinin bir disiplin olarak genis kitlelere ulagsmasini saglamis
ve bu alandaki calismalarin daha sistematik bir g¢ergeveye oturmasina olanak
tanimistir. Sonug¢ olarak, biyomimikri kavrami tarih boyunca dogadan esinlenen
biyomimikriyi tasarlama siireclerine dahil etmeye ve tasarim siireglerinin bir pargasi
haline getirmeye baslamiglardir. Tasarimcilar tasarim siireglerine  dogay1
gozlemlemeyi ve dogadan bilingli sekilde faydalanmayi dahil ettik¢e yeni bakis agilar
edinmis, tasarim siireclerini verimli ve etkin olarak yiiriitebilmislerdir (Kuday, 2009).
Dogadan o6grenmek tiim canlilarin ortak noktasi oldugu gibi insanlarin da var
olusundan itibaren uyguladig1 bir yontemdir. insanlar bu ydntemi, hayat: ve yapili
cevreyi gelistirmek ic¢in, dogadaki mekanizmalar1 taklit ederek, verimli ve etkili
¢oziimler saglamayi hedefleyerek, yilizyillardir uygulamaya calismaktadir. “Ciinki

doga hayatin ve tasarimin temelinde yer almaktadir” (Karabetca, 2015).

2.4. Biyomimikrinin Onemi

Biyomimikri, insanligin karsilastigi problemleri ¢6zmeye yonelik bir yaklagim
olarak, dogadan alinan tasarim ilkelerinin teknolojiyle entegre edilerek ¢oziimler
sunmay1 amaglamaktadir. Doga, siirekli bir yenilenme ve dongii halinde varliklarini
stirdiiriirken, bu siirecte ekosistem dengesini bozmadan devam ettirmistir. Tarihsel
gelisim siirecinde, bu varliklar doganin sundugu kaynaklar1 verimli bir sekilde
kullanarak hem kendi hayatta kalmalarin1 saglamis hem de ekosistem tizerinde kalici
olumsuz etkiler birakmamistir. Ornegin, Karbondioksit gazi, genellikle insanlar
tarafindan zehirli olarak tanimlanmakta iken, dogadaki bazi organizmalar bu gazi
kendi temel yapi taslar1 olarak kullanmaktadirlar. Ozellikle bitkiler, karbondioksiti
besinlerinin temel bileseni olarak kullanarak fotosentez siirecini gerceklestirirler.
Biyomimikri doganin bu dongiisel siireglerini inceleyerek siirdiiriilebilir ¢éziimler
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Erden, 2011). Benzer sekilde biyofilik tasarim
uygulamalarida stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sundugu, enerji verimliligini
arttirdigr ve ekosistem dengesiyle uyum sagladigi arastirmalarda ortaya konmustur
(Agboola, Nia, Findikgil ve Yildirim 2024). New York Universitesi Tisch Sanat Okulu
profesorii Geoffrey W. Coates, bitkilerin karbondioksitten molekiiller sentezleme
yontemlerini inceledikten sonra, karbondioksitten polikarbonat iiretmenin bir yolunu
kesfetmistir. Polikarbonatlar, geri doniligiimii miimkiin olan plastiklerin iiretiminde
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kullanilan malzemelerdir. Plastiklerin dogada tamamen yok olmasinin yaklagik 1000
yil stirdiigii géz oniine alindiginda, doganin korunmasi i¢in dogadan ilham almanin ne

denli 6nemli oldugu agikca ortaya ¢cikmaktadir (Erden, 2011).

Doganin dikkatlice gézlemlenmesi ve dogru ¢ikarimlar yapilmasi, insanlarin
gelistirdigi bircok icadin temelde dogada var oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin,
yap1 miithendisliginde kullandigimiz kolon ve kiris sistemi, bambu saplarinda ve
zambaklarin i¢ yapilarinda bulunabilmektedir. Ayrica, insan yapimi teknolojilerin en
gelismis Ornekleri ile karsilastirildiginda, 6rnegin frekanslari yiiksek olan yarasalarin
iletigim sistemleri, duyu algisinin ne denli karmasik oldugu konusunda ipuglari
sunmaktadir. Diinya {izerinde kesfedilmis en eski bakteri tiirlerinin kamgcilarini
harekete gecirmek i¢in kullandiklari kii¢iikk ve hareketli motor yapilarinda bulmak
miimkiindiir (Benyus, 1997). Biyomimikri, yalnizca karmasik tasarim siireglerinde
degil, ayn1 zamanda giinliik yasamimizda da 6nemli bir yer tutmaktadir. Ornegin,
giiniimiiziin biiylik problemlerinden biri olan trafik kazalarini engellemek icin
gelistirilecek bir geri bildirim sistemi, biyomimikriyi giindelik yasantiya adapte etme
ornegidir. Bu sistem, go¢cmen ¢ekirgelerinin siirii hareketlerini koordine etme
biciminden ilham alinarak tasarlanabilmektedir. Go¢gmen ¢ekirgelerinin siirii halinde
hareket ederken birbirleriyle temas etmeden yon degistirmeleri, insansiz kara
araglarinda trafik kazalarini dnlemek i¢in 6nemli oldugu goriilmektedir (Erden, 2011).
Bu tlirden biyomimikrik ¢6ziimler, teknolojiye doganin sundugu bilgileri entegre

etmenin, toplumsal hayata katkilar sundugunun da bir 6rnegidir.

Insan yapimi sistemler zamanla arizalanabilir veya ¢okmeler yasayabilmektedir.
Bu durumun temel sebepleri teknik problemler olmakla birlikte, ekonomik faktorler
de onemli bir rol oynamaktadir. Ancak doga, milyarlarca yildir kendi sistemlerini ve
yasamini siirekli iyilestirmis ve ilerletmistir. Dogal sistemler, kendini siirekli olarak
yenileyen ve siirdiiriilebilir kaynaklar iireten bir yapiya sahiptir. Bu siiregler,
biyomimikriye ilham veren unsurlarin basinda gelir, ¢linkii doga her zaman ¢evresel
zorluklara karsi en verimli ve siirdiiriilebilir ¢oziimleri gelistirmistir. Doganin
isleyisine dair derinlemesine yapilan analizler, giiniimiiz problemlerine ¢6ziim bulmak
icin pek cok ilham verici yaklasim sunmaktadir. Problemlerine cevap arayan
tasarimcilarin, aradigi cevaplarin birgogunun dogada mevcut oldugu goriilmektedir

(Banger, 2016).
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2.5. Biyomimikrinin Hedefi

Dogada var olan organizmalarin, ekosistemlerin ve biyolojik siireclerin isleyisini
derinlemesine analiz eden biyomimikri, doganin etkin, dayanikli ve uyumlu ¢oziimler
tiretme kapasitesinden ilham alarak c¢esitli alanlarda doniisim saglamayi
hedeflemektedir. Giiniimiizde artan c¢evresel sorunlar, kaynaklarin azalmasi ve
ekolojik dengeyi koruma gerekliligi, biyomimikri temelli tasarimlarin Gnemini
arttirmaktadir. Bu kapsamda, biyomimikrinin temel hedefleri asagidaki basliklar

gergevesinde degerlendirilmektedir (Benyus, 1997):
e Siirdiiriilebilirlik
e Performansi arttirma
e Enerji tasarrufu
e Maliyetleri azaltma

e Atik kavramin ortadan kaldirma ve yeniden tanimlamak

2.5.1. Sirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kavrami, sozliikte "bir kaynagin, tiilkenmeyecek veya kaynaga
stirekli zarar vermeyecek sekilde degerlendirilmesi ya da kullanilmasi" olarak
tanimlanmistir (Kimilli, 2006). Siirdiirtilebilirlik kavrami, son yillarda giderek artan
bir 6neme sahip olmustur. Bu kavramin, son donemde gergeklestirilen galismalarda
siklikla vurgulandigi goriilmektedir (Kuhlman, 2010;Aydin, 2017). Siirdiirtilebilirligin
genel anlamda kabul gdren tanimi, Brundtland Komisyonu tarafindan 1987 yilinda
yapilan tanimda yer almaktadir. Komisyon, siirdiiriilebilir kalkinmayi, mevcut insan
ithtiyaglarinin, gelecekteki nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme kapasitesini
riske atmadan, yani gelecek kusaklarin yasamlarina zarar vermeden, bugiinkii
ihtiyaglar1 karsilayabilme bigiminde tanimlamistir. Bu tanim, siirdiiriilebilirlik
kavraminin en kapsamli ve yaygin olarak kabul edilen tanimi olarak yer almaktadir

(Aydin, 2017).

Ornegin viicudumuzda meydana gelen yaralanma veya darbeler sonucu zarar
goren bir organizmanin, bu hasarlari iyilestirebilmek i¢in dogal bir iyilesme siirecini
baslatmasi, biyolojik sistemlerin onarim mekanizmalarina dair onemli bilgiler

sunmaktadir. Kemik yapisinin maruz kaldigi hasarin boyutu tespit edilip, bu yapinin
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baslangigtaki saglam haline kadar iyilesebilecegi anlagilmistir. Kemik yapisindaki bu
arastirmalar, sentetik malzemelerin gelisim ve tasarim siireglerine katki saglamis ve
ek bir maddeye ihtiyag duymadan kendini iyilestirme yetene§ine sahip polimer
malzemelerin kesfedilmesine 6nemli Olgiide yardimcr olmustur. Bu polimerlerde,
kendini onarma yetenegine sahip maddeler, kiiglik kapsiiller halinde yerlestirilmistir.
Materyal hasar tespit edildiginde, daha once yerlestirilmis olan kapsiiller agilarak
catlaklar1 onarmaya yonelik iyilestirici ajanlar1 serbest birakilmaktadir. Kendini
onarabilen malzemelerin gelistirilmesi, malzeme bakim ve yenileme maliyetlerini
azaltmanin yani sira, malzemenin mukavemetinin de artmasina olanak tanimaktadir.
Ayrica, siirdiiriilebilirlik agisindan kendini onarabilen malzeme ¢esitlerinin varligi

onemli bir 6rnek teskil etmektedir (Vierra, 2011).

2.5.2.  Performans lyilestirme

Doga, var olan stratejilerini hayatta kalma ve uyum saglama baglaminda
milyarlarca yil boyunca test etmis ve yalnizca faydali, etkili olanlar siirdiirtilebilir
kilarken, ise yaramayan ve kullanissiz olanlar1 yok ederek kazanmistir. Biyomimikri,
doganin bu siirecte kazandigr bilgi ve deneyimleri inceleyerek, hayatta kalma
stratejilerinden faydalanan bir yaklasim sunmaktadir. Bu anlayis, insanlarin iiriin
gelistirme siireclerinde, doganin evrimsel basarilarindan yararlanarak daha verimli ve

etkili ¢oziimler iiretmelerine katki saglamaktadir (Akgoze, 2015).

Performans gelistirme sistemlerinin bir 6rnegi, biyomekatronik teknolojilerinin
uygulama asamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu asama, fil hortumundan esinlenerek
tasarlanmistir (Sekil 2). Almanya mithendislik firmas tarafindan tasarlanan ve dagitim
islemini desteklemek amaciyla kullanilan biyonik hortum, agir ytikleri dahi etkili bir
sekilde tasiyabilme kapasitesine sahiptir. Hortumun her bir segmentinde yer alan hava
kesecikleri, havanin alinip verilmesiyle her bir birimin genisleyip biiziilmesini

saglayarak bu islevi yerine getirmektedir (Divarci, 2016).
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Sekil 3. Fil Hortumu Esintili Robotik Kol Tasarimi (S6giit & Aytar Sever, 2019).
2.5.3. Enerji Korunumu

Enerji korunumu, biyomimikri g¢aligmalarinda doganin enerji verimliligi
stratejilerinden ilham alarak tasarimlar gelistirilmesini saglamaktadir. Dogadaki
canlilar, enerji tasarrufu saglamak amaciyla ¢evresel kosullara uyum saglayarak
maksimum verimle ¢alismaktadirlar. Bitkiler, enerji ihtiyaglarini giines 1sinlarindan
temin ederken, hayvanlar ise bu enerjiyi bitkilerden ya da avladiklari canlilardan elde
ederler. Bu denli sinirli bir kaynak olan enerjinin temin edilmesinin zorlugu goéz
oniinde bulunduruldugunda, doga, enerji korunumu ve yiliksek verimlilik saglama
noktasinda etkili ¢6ziimler gelistirmistir. Bu ¢6ziimlerden ilham alarak, insanlar enerji
kullanimin1 daha verimli hale getirebilir ve tiiketimi en aza indirerek gesitli ¢oziimler

tiretebilmektedirler (Akgoze, 2015).

Sekil 4. a)Morpho Kelebegi b)Morphotex Kumas (Das, Shanmugam, Kumar, & Jose,
2017).

Dogadaki enerji korunumuna 6rnek olarak Morphotex’tir. Morpho kelebeginden
ilham alinarak gelistirilmis bir fiber malzemedir. Bu malzeme, kelebegin
kanatlarindaki renk degisimini taklit eder ve renk liretmek icin iki farkli polimerden
yapilan 61 katmanli bir nanoteknoloji kullanir. Morpho kelebeklerinin kanatlari 15181
ve 1s1y1 yonetmek i¢in benzersiz yapiya sahiptir. Bu tasarim, geleneksel boyalar ve

pigmentlere kiyasla daha diisiik enerji tiiketir, bdylece ¢evreye daha az zarar
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vermektedir. Sekil’3 te goriildiigi tizere Morphotex'in bu enerji verimli yapisi, enerji
tasarrufu saglayarak siirdiiriilebilir malzemelerin iretimine katkida bulunmaktadir

(Das, Shanmugam, Kumar, & Jose, 2017).

2.5.4. Maliyetleri Azaltma

Doganin malzeme kullanim prensibi, mevcut hammaddeleri sekillendirerek
islemek Tlizerine kuruludur. Bunun temel nedeni, hammaddelerin kullaniminin
maliyetli olmasidir. Bu baglamda, dogay1 gézlemleyip onun bigimlendirme siire¢lerini
anlayarak taklit etmek, ihtiya¢ duydugumuz hammadde miktarin1 azaltmamiza olanak

tantyacaktir (Akgoze, 2015).

Gilines enerjisini toplamak amaciyla kullanilan fotovoltaik sistemler, bir
yapragin enerji liretim siirecini taklit etme yoniinde atilan ilk adimdir. Fotovoltaik
sistemlerdeki enerji verimliligi, dogadaki yapraklarin giines 1s181n1 ne kadar etkili bir
sekilde absorbe ettigine dayanmaktadir. Yapraklarin enerji toplama siirecinden
esinlenerek, bu alandaki uzmanlar karbon bazli ve su bazl jellerle yapilan yapilar
tasarlamaktadir (Sekil 4). Bu yapilarda klorofil kullanilarak esneklik artirilmakta ve
maliyetler diistiriilmektedir. Bu sekilde, gilines enerjisi toplama teknolojilerinin daha

verimli ve ekonomik hale gelmesi hedeflenmektedir (Vierra, 2011).

Sekil 5.Yaprak Yapisi ve Fotovoltaik Giines Paneli (Url-1)
2.5.5.  Atik Kavramm Ortadan Kaldirmak ve Yeniden Tanimlamak

Bir habitat igindeki madde ve besinlerin doniisiimiinii inceleyerek ve bu siiregleri
tasarim asamalarinda uygulayarak, kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini
saglamak ve gereksiz atik iretimini engellemek miimkiindiir (Akgoze, 2015).
Oriimceklerin iirettigi ipekler, olaganiistii 6zelliklere sahip yapisal malzemelerdir.
Gerilme esneklikleri son derece yiiksek oldugundan, oriimcek ipegini koparmak igin

gereken enerji, benzer biyolojik materyalleri koparmak i¢in harcanan enerjinin on kati
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kadardir. Diger bir avantaji ise trettikleri ipligin tamamen geri doniisiimlii olmasidir.
Oriimcek, bozulan agin1 tiiketerek yeniden iplikgik iiretebilir. Bir¢ok tekstil makinesi,
oriimceklerin iiretim ydntemlerinin benzerlerini kullanmaktadir (Sekil 5). Oriimcekler,
tamamen geri doniistimlii ipliklerin tiretimi konusunda ilham kaynagi olabilmektedir

(Url-2).

Sekil 6. Oriimcek Ipligi ve Tekstil Makinalarinda Iplik {iretimi (Url-2)
2.6. Biyomimikri ve Mimarhk

Insanoglu, yillar siiren hayatta kalma miicadelesi boyunca dogay1 gdzlemlemis,
dogadaki siiregleri taklit etmis, bu siiregleri durumuna goére yorumlayarak ve yaptigi
tespitleri sentezleyerek karsilastigi zorlayici kosullara ¢oziim iiretmistir (Arslan
Selguk ve Goneng Sorgug, 2004). Mimarlikta doganin ilham kaynagi olma siirecinin
baglangici, insanin kendini korumak amaciyla bir siginak insa etmeyi 6grendigi ilk

donemlere kadar dayanmaktadir (Arslan Selcuk, 2009).

Mimarlik, cesitli yonleriyle dogayr bir ilham kaynagi olarak ele almaktadir.
Mimarlar, insanlar ile doga arasindaki uyumlu iliskiyi saglamak ve siirdiirmek
amaciyla dogada gozlemledikleri 6rneklerden, bulunduklari donem, stil veya egilimler
g6z ardi edilerek farkli diizeylerde, bigimlerde ya da sadece bir siisleme araci olarak
etkilenmislerdir. Doga, pek cok 6zelligiyle mimarlara ilham vermis ve vermeye devam
etmektedir. Mimarlar, mimari tasarimlar1 i¢in fikirler gelistiritken dogadan

yararlanmiglardir (Feuerstein, 2002).

Antik ¢cagda yasamis ilk mimari teorisyenlerden biri olan Vitruvius, biyolojik
analojiyle mimarligin birbirinden ayrilamaz bir iliskiye sahip oldugunu ifade etmistir.
Vitruvius, canlilarin kendi ayaklar1 iizerinde durabilmesi, gerekli kosullara cevap
verebilmesi ve mitkemmel bir goriiniime sahip olmasi gibi dzelliklerin, mimarinin de

ayni niteliklere sahip olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir (Giinaydin, 2019). Vitruvius'un
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bu diisiinceleriyle paralel olarak, Antik Yunanlilar da mimari yapilar tasarlarken ve
insa ederken, kullandiklar1 oranlarda insan viicudunun oranlarindan faydalanmislardir.
Vitruvius’un insan vicudunu gozlemleyerek kare, daire gibi basit geometrik
bicimlerden yararlanarak olusturdugu “Homo-Quadratus” (Vitruvius Adami) adi
verilen ¢izimlerini, Leonardo da Vinci daha sonra detaylandirmistir (Giiven,
1990).Yiizyillar boyunca doga tizerindeki gézlem ve analizler artarak devam etmistir.
Mimarlar, doga ve mimarlik gibi iki farkli alan arasinda cesitli benzerlikler

kesfetmislerdir (Giinaydin, 2019).

Ortacag doneminde, Avrupa’da Bati Roma Imparatorlugu’nun yikilmasiyla
birlikte kavimler gogii baslamis ve toplumlar1 derinden etkileyen bu olay, mimari ve
sanati da etkilemistir. Bu donemde hayvan figiirlerinden esinlenen sanat eserleri
yapilmis ve Gotik mimarisi ile birlikte sanat eserleri geometrik formlardan organik
formlara yonelerek alisilmadik dinamik formlar ortaya ¢ikmaistir. 15. ve 16. ylizyillarda
Ronesans akimindan etkilenen Orta ve Batt Avrupa, insan1 ama¢ ve merkez edinen
antik anlayisa kars1 ¢ikarak formlarin mantiga uygun sekilde olusturuldugu bir mimari
anlayis benimsemislerdir. 17. ve 18. yiizyillarda egemen olan Barok ve Rokoko
akimlarinin tarzlar1 da, keskin hatlar yerine "C" ve "S" kivrimlan, diiz ¢izgiler yerine
egri cizgiler ve istiridye kabuguna benzer sekiller gibi dogadan esinlenen etkiler

barindirmaktadir (Melvin & Sahin, 2007).

19. yiizyilda ortaya ¢ikan Art Nouveau akimmin dnciisii olan Ispanyol mimar
Antoni Gaudi, mimari eserlerinde ¢cogunlukla dogadan esinlenmeyi tercih etmistir.
Dogadaki hayvan ve bitkilerdeki bi¢imler, uzatilarak ve inceltilerek sanatcilar
tarafindan kullanilan formlar haline gelmistir. Bu formlardaki ¢esitlilik, demir, cam,
seramik, tugla gibi farkli malzemelerin kullanimiyla malzeme ve renk zenginligi
kazandirilmistir. Art Nouveau akimi ile dzdeslesen Ispanyol mimar ve heykeltiras
Antoni Gaudi, tasarimlarinda aga¢ govdesindeki dokular1 plan diizlemine aktararak,
demir korkuluklarinda deniz yosunu kivrimlarindan ilham alarak ve striiktiirde hayvan

iskeletine benzer formlar arayarak dogadan ilham almistir (Bilmen, 2019).

19. ylizyilin aksine, 20. yiizyilda mimarlar dogadan uzaklasarak makinelerden
ilham almaya baglamislardir. 20. yiizyilin 6nemli mimarlarindan Le Corbusier, evin
yagsam alani olarak bir makine oldugunu ileri siirmiistiir. Ancak 20. ylizyilda sadece
makine estetiginden bahsetmek dogru olmayacaktir. Dogadan ilham alinarak
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tasarlanan mimari eserler de bulunmaktadir. Ornegin Frank Lloyd Wright, doga ile her
zaman yakin bir iliski i¢inde olmus ve dogay1 akil hocasi olarak gormiistiir. An
Organic Architecture (1939) adli kitabinda, yapinin ¢evresiyle dogal bir iliskide olmasi
gerektigini vurgulamakla kalmayip, ayni zamanda yapinin ve ¢gevresinin bir organizma
gibi diisiniilmesi gerektigini ifade etmistir (Pohlmann, 2014). Alvar Aalto ve

Buckminster Fuller gibi isimler de tasarimlarinda dogadan etkilenmislerdir.

21. yiizyilda da tasarimlarda dogaya olan ihtiya¢c devam etmekte ve teknolojinin
gelismesiyle tasarimlarin farkli noktalarinda daha sik kullanilmaktadir. Mclennan
(2004), binalarin ¢igeklerden miithis bir ilham kaynagi aldigini, ¢iinkii binalarin da
cicekler gibi topraga bagli olduklarini, enerji icin giinese, su ihtiyact icin ise
gokyliziine ihtiya¢ duyduklarimi belirterek, 21. yiizyilda da dogadan esinlenmenin

stirdliglinii gostermektedir.

2.6.1. Mimaride Biyomimikri Tasarim Ornekleri

Mimarlar, dogada hep bir arayis icerisinde olmuslar, doganin farkli yonlerini
incelemislerdir. Biyomimikri terimi tasarim alanlarinda yaygin olarak kullanilmadan
once, insanlar dogayr gozlemleyerek onun isleyisini taklit eden bir¢cok uygulama
gelistirmistir. Doga, tarih boyunca miihendislik, mimarlik ve sanatta 6nemli bir ilham
kaynag1 olmustur. Dogadan ilham alarak tasarlanmis Crystal Palace, Sagrada Familia
Kilisesi, Eiffel Kulesi, The puridential Building, Johnson Wax Binas1 gibi pek ¢ok

proje vardir.
* Johnson Wax Binasi1 ve Mantar Kolonlari

Biyomimikriye Ornek verilebilecek Johnson Wax binast 1939 yilinda Frank
Lloyd Wright tarafindan tasarlanmistir. Bu binanin tasarimimda mantar bitkisinden
ilham almmistir. Yapt mantar Kkolonlar1 ile dikkat g¢ekmektedir. Mantarlarin
yapisindaki hafiflik ve saglamlik, binanin i¢ mekaninda kullanilan kolonlarda benzer
sekilde uygulanmistir (Sekil 6). Wright binada mantar kolonlar formu ve oranlari ile
bir mekan olusturmustur. Biiyilk oda seklinde isimlendirilen alanda, 23 cm caph
tabanlardan filizlenen ve zambak yastikli beton iistleri yapmak i¢in genisleyen agac
benzeri kolonlar vardir. Biyomimikri tasarim yaklagimi hem siislemede hem de

tastyicilarda pek ¢ok tasarimci tarafindan dikkate alinip kullanilmistir (Tiirk, 2018).
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Sekil 7. Mantar Bitkisi ve Johnson Wax Binasi (Arslan Selcuk, S., Giille, N. B., &
Mutlu Aving, G. 2022).

« Eiffel Kulesi ve Uyluk Kemigi

Eiffel Kulesi, Paris’te 1889 Diinya Fuari i¢in insa edilen, tasariminda
biyomimikri yaklagiminin etkileri goriilmektedir. Yapinin hafif ancak dayanikli olmasi
gerektiginden, miithendisler dogadaki verimli tasiyici sistemleri incelemislerdir. Bu
kapsamda, insan iskeletinin ylik tagima Ozellikleri incelenmis ve ozellikle uyluk
kemiginin yapisindan ilham alinmistir. Insan viicudundaki en giiclii kemiklerden biri
olan uyluk kemigi, basinca ve yiike kars1 dengeli bir dagilim saglarken hafifligini de
koruyabilmektedir. Eiffel Kulesi’nin tasiyici sistemi de benzer sekilde, yiikii dengeli
sekilde dagitan bir striiktiirel diizene sahiptir. Mimar Stephen Sauvestre’nin ekibinde
yer alan mithendis Maurice Koechlin, bu dogal yapiy1 analiz ederek kulenin tasarimina
uyarlamistir (Sekil 7)(Arslan Selguk, 2009). Bu c¢alisma, dogadan esinlenerek
miihendislikte malzeme verimliligi ve dayanikliligin artirilmasina yonelik basarili bir

biyomimikri 6rnegi olarak degerlendirilebilmektedir.

Sekil 8. Uyluk Kemigi ve Eiffel Kulesi (Polat, 2023)
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 The Puridential Building ve Aga¢ Cicekleri

The Prudential (Guaranty) Building, New York'un Buffalo sehrinde yer almakta
olup, dogal 6gelerden esinlenerek tasarlanmistir. Bu yapi, biyomimikrinin gorsel
anlamda uygulanmasina ornek teskil etmektedir. 1896 yilinda Louis Sullivan ve
Dankmar Adler tarafindan insa edilen binanin cephe tasariminda ¢igek tohumlari ve
aga¢ formlarindan ilham alinmistir. Boylelikle gorsel anlamda dogadan ilham

almmistir (Sekil 8) (inner, 2019).

Sekil 9. Agac Cicek Tohumlar: ve The Puridential (Guaranty) Building (lleritiirk,
2016)

* Crystal Palace ve Zambak Bitkileri

Crystal Palace, 1851 yilinda Londra'da agilmis olup, dokme demir ve cam
malzemeden insa edilmistir. Yapinin mimari Joseph Paxton, tasarim siirecinde
Amazon niliiferi (Victoria amazonica) bitkisinin yapraklarindan esinlenmistir
(Knippers & Nickel, 2016). Victoria amazonica bitkisinin yapraklar1 oldukga biiytik
ve dayanikli olup, alt kisimlarinda bir iskelet sistemi bulunmaktadir (Sekil 9). Bu
sistem incelendiginde, merkezden disa dogru uzanan lif benzeri yapilar ile bunlar
arasinda ¢apraz sekilde yerlestirilmis daha ince dokularin bulundugu goriilmektedir.
Paxton, bu ¢apraz damarli yapiy1 6rnek alarak dokme demirden bir iskelet tasarlamig
ve yapiyl cam paneller ile tamamlamistir. Boylece, dogadaki olusumlarin taklidiyle
hafif ve dayanikli bir yap1 ortaya c¢ikmistir. Kendi kendini tasiyan ve maksimum
diizeyde 151k alan bu yap1, donemine gore yenilik¢i bir miithendislik yaklagimiyla insa
edilmistir. Ancak, 1936 yilinda meydana gelen bir yangin sonucunda tamamen yok

olmustur (Ozen, 2016).
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Sekil 10. Victoria Amazonica Bitkisi (Primeau, 2015) ve Crystal Palace (Merin, 2013)
» Sagrada Familia Kilisesi ve Orman Ortiisii

Biyomimikriye ornek olarak verilebilecek bir diger yapi, Antoni Gaudi’nin
tasarladign La Sagrada Familia’dir. Barselona, Ispanya’da yer alan bu bazilikanin
ingasina 1882 yilinda baslanmistir. Gaudi, dogal formlar1 ve sistemleri ayrintili bir
sekilde analiz ederek tasarimlarinda kullanmistir. Dogadaki sekil c¢esitliligini
gozlemleyen Gaudi, tasarim problemlerine dogadan edindigi ¢6ziim yollariyla
yaklasmustir (Olgen, 2020). Gaudi’nin agac dallarindan ilham alarak tasarladig1 La
Sagrada Familia, dogadan esinlenerek olusturulan analojilere en iyi drneklerden biri
olarak kabul edilmektedir. Iyi bir doga gdzlemcisi olan Gaudi, Sagrada Familia
kilisesinden igeriye giren ziyaretgileri, bir ormana giriyor izlenimi vermistir (Sekil 10).
I¢c mekan tasariminda ¢okg¢a dogadan yararlanmis olan Gaudi, 4 adet dogal goriiniimlii
kolonla da konseptini tamamlamistir (Bilmen, 2019). Yapinin aga¢ benzeri siitun
sistemi, dogadan ilham alan mimarinin 6nemli Ornekleri arasinda yer almaktadir
(Imani, 2017). Bu bazilikanin tasariminda, aga¢ dallarinin tasiyici 6zellikleri ilham

alinmistir.

Sekil 11. Orman Ortiisii ve Sagrada Familia Kilisesi I¢ Mekan1 (Url-3)
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UCUNCU BOLUM
BiYOMIMIKRI TASARIM YAKLASIMLARI VE SEVIYELERI

Biyomimikri seviyeleri, mimarlik, miihendislik ve tasarim gibi birgok disiplinde
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir.
Bu boliimde, biyomimikri tasarim yaklasimlar1 ve seviyeleri detayli olarak ele
alinmaktadir. Ilk olarak, tasarim siireglerinde biyomimikriye yaklasim bigimleri
incelenmekte; problem odakli, ¢6ziim odakli ve diger yaklasimlar tanimlanmaktadir.
Ardindan, biyomimikrinin organizma, davranis ve ekosistem seviyelerindeki
uygulama alanlar1 agiklanarak, bu seviyelerin mimari tasarim iizerindeki etkileri

degerlendirilmektedir.

3.1. Tasarimda Biyomimikriye Yaklasimlar

Maibritt Pedersen Zari, biyomimikrinin iki simnifta mimkiin oldugunu
aciklamistir. Bunlardan ilki, insan gereksinimlerini tanimak veya problemi tasarlamak
ve diger organizmalarin veya ekosistemlerin bunu ¢6zme yollarini gézlemlemektir; bu
yaklasima genellikle "Problem Odakli Yaklagim™ (Yukaridan Asagiya Yaklagim)
denilir. Ikincisi, bir organizma veya sistemdeki tekil bir 6zelligi, davranisi veya islevi
tanimak ve bunu insan tasarimina doniistiirmektir. Buna "Co6ziim Odakli Yaklagim"

(Asagidan Yukariya Yaklasim) denilmektedir (Zari, 2007).

Cetiner ve Ersahin (2021)’e gore ise biyomimikri yaklasimlar1 dogrudan ve
dolayli olmak iizere iki sekilde siniflandirilir. Dogrudan yaklagim tiirli; sorundan
biyolojiye, yukaridan agagiya ve problem odakli yaklagim olarak adlandirilir. Dolayli
yaklasim tiirii ise; biyolojiden tasarima, asagidan yukariya ve ¢6ziim odakli yaklasim

seklinde isimlendirilmektedir.

3.1.1. Problem Odakh Yaklasim

Problem odakli biyomimikri, dogadaki organizmalarin karsilastiklar1 spesifik
sorunlara gelistirdikleri ¢ozlimleri inceleyerek, bu ¢oziimleri insan yapimi tasarimlara
uyarlamay1 hedefleyen bir yaklasimdir. Bu yaklasim, belirli bir tasarim probleminin
¢Oziimiine odaklanmakta olup, organizmalarin ¢evresel zorluklarla basa ¢ikmak icin
evrimsel siireglerde gelistirdikleri stratejilerin analizine dayanmaktadir (Ali El-Zeiny,

2012). Problem odakli biyomimikri, tasarimcilara dogadaki ¢oziim yollarin1 anlama
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ve bu c¢oziimleri insan yapimi sistemlere entegre etme imkani sunmaktadir. Bu
yaklasimda, tasarimcilarin sorunlari tespit etmesi, biyologlarin ise bu sorunlara ¢6ziim
sunabilecek organizmalar1 belirlemesi 6nem tasimaktadir. Siireg, tasarimcilar ve
biyologlar arasinda isbirligine dayal bir sekilde ilerlemektedir (Zari, 2007). Uygulama
asamasinda, dogadaki organizmalarin yasam sliregleri, yapilari, davranislart ve
ekosistem iliskileri analiz edilerek, bu unsurlarin insan yapimi sistemlerde nasil taklit

edilebilecegi ve ilham alinabilecegi ortaya konmaktadir.

Pedersen Zari (2007), bu tasarim yaklagimini agiklarken Daimler Chrysler’in
"Bionic Car" (Biyonik Araba) prototipini 6rnek olarak sunmustur (Sekil 11) (Zari,
2007). Tasarim, kii¢iikk dingil mesafesi ile biiyiikk hacimli bir arag¢ {iretme sorununu
cozmeye yonelik olarak gelistirilmistir ve aerodinamik verimliligiyle bilinen kutu
balig1 (ostracion meleagris) formundan ilham alinmistir. Bu prototip, aerodinamik
ozellikleri sayesinde hem enerji hem de yakit verimliligi agisindan yiiksek performans
sergileyerek stirdiiriilebilirlik perspektifinden 6nemli bir yenilik sunmaktadir. Ayrica,
tasarimda malzeme kullanimi yalnizca en gerekli bolgelerle smirli tutulmus, bu
yaklagim sonucunda ortaya cikan yapi iskelet benzeri bir goriinime kavusmustur

(Aydin Yazicioglu, 2020).

Sekil 12. Daimler Chrysler Biyonik Otomobili, Kutu Baligi (Zari, 2007).
3.1.2. Coziim Odakh Yaklasim

Biyomimikri de ¢6ziim odakli yaklasim, dogada mevcut olan ve organizmalarin
karsilastig1 belirli sorunlara gelistirdigi ¢oziimleri inceleyerek, bu ¢oziimleri insan
yapimi tasarimlara uyarlama amacini giiden bir yontemdir (Ali El-Zeiny, 2012). Bu
yaklasim, ozellikle ¢evresel zorluklarla basa ¢ikmak i¢in dogadaki organizmalarin
evrimsel siireglerde gelistirdigi stratejilerin  ¢oziim odakli bir bigimde analiz
edilmesine dayanmaktadir. Coziim odakli yaklasim, problem odakli yaklasimla

benzerlikler tasisa da birbirlerinden ¢ok farklidir. Bu yontemde tasarimcilar ve
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biyologlar isbirligi icerisinde c¢alisarak ¢Oziim iiretirler. Biyologlar, dogadaki
organizmalarin, ekosistemlerin ve diger canli yapilarin davranislarini, yasam
dongiilerini ve islevlerini incelemektedir. Tasarim siireci, biyologlarin sagladig
veriler 1s18inda ihtiyag duyulan Ozelliklere gore tasarimcilarla ortak bir sekilde

yiritillmektedir (Zari, 2007).

Bu yaklasimda, tasarimcilar dogadaki ¢éziimleri dogrudan uygulama amacina
yonelmek yerine, tasarim problemini ¢dzmeye yoOnelik inovatif ve fonksiyonel
cozlimler gelistirmeye odaklanilmaktadir. Biyomimikri uygulamalarinda ¢oziim
odakl1 yaklagimin 6nemli bir avantaji, belirli bir tasarim problemine yonelik hizli ve
somut ¢Oziimler sunma potansiyelidir. Bu, dogadaki organizmalarin evrimsel
stireclerden elde ettigi ¢ozlimler 15181nda, insana 6zgii tasarim problemlerine yenilik¢i
ve islevsel ¢oziimler getirebilmektedir. Ancak, bu yaklasimda dikkat edilmesi gereken
en Onemli husus, dogadaki ¢oziimlerin yalnizca belirli bir sorunun ¢oziilmesine
odaklanarak uygulanmasi ve bu siirecte uzun vadeli ¢evresel ve ekolojik etkilerin géz
ard1 edilmemesidir. Ornek olarak, lotus ciceginin bataklik sularinda dahi temiz
kalmasini saglayan mekanizmalarinin bilimsel olarak incelenmesi, lotusan boyasi gibi
bir¢ok yenilik¢i tasarimin gelistirilmesine onciiliik etmistir (Sekil 12) (Zari, 2007). Bu
yaklagimin diger avantaji, biyolojinin insanlara yalnizca belirli bir tasarim probleminin
sinirlar1 iginde degil, bu ¢erceve disinda da ilham verebilmesidir. Bu durum, 6nceden
diisiiniilmemis olan teknolojiler, sistemlerin tasarim ¢oziimleri gelistirilmesine olanak

tanimaktadir (Vincent, Bogatyrev ve digerleri, 2005).

Sekil 13. Lotus'tan ilham alan Lotusan Boyas1 (Zari, 2007)

Bu siireg, tasarimeilarin, biyolojik diinyanin sundugu farkli ¢6ztiim yollarindan
ilham alarak, insanlari ¢esitli bicimlerde etkileyecek yenilik¢i tasarimlar {iretmelerini
saglamaktadir (Vincent vd., 2005). Ancak, bu yaklasimin tasarim agisindan bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. En belirgin zorluk, biyolojik aragtirmalarin

gerceklestirilmesi ve elde edilen bilgilerin, bir tasarim baglaminda anlamli hale
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getirilmesi gerekliligidir. Bu durum, tasarim siirecinin biyolojik ve ekolojik bilgilerle
derinlemesine bir entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, biyologlar ve
ekolojistler, kendi arastirmalarinin potansiyelini ve bu bilgilerin tasarim alanina nasil
dondstiirtilebilecegini anlamal1 ve bu siiregte aktif bir rol iistlenmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla, biyolojik verilerin tasarim problemleriyle uyumlu bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan isbirligi ve multidisipliner yaklasimin tesvik edilmesi

bliyiik 6nem tagimaktadir (Zari, 2007).

3.1.3. Diger Yaklasimlar

Biyomimikri, tasarim alaninda giderek daha fazla kullanilan bir yaklagim olup,
mimarlikta da farkli yonleriyle ele alinmaktadir. Bu baglamda, Mimar Ilaria
Mazzoleni’nin 2013 yilinda yaptig1 arastirmalar, hayvanlar aleminin c¢evresel
kosullara karsi gosterdigi uyumdan ilham alarak tasarim ve mimari uygulamalarini
kesfetmeye odaklanmistir. Mazzoleni, hayvanlarin derilerinin g¢evreleriyle bir bag
kurma islevi gordiigiinii belirlemis ve bu anlayisi, yap1 kabuklarinin sakinleriyle dis

cevre arasindaki etkilesimi yonlendiren bir arayiiz olarak uygulamaktadir.

llaria Mazzoleni, ¢alismalarinda hayvanlarin ¢esitli ¢evre kosullar1 karsisindaki
uyumunu gozlemlemis ve bu davraniglarin mimarlik disiplinine uygulanmasini
‘Iletisim, Termo Diizenleyicilik, Su Dengeleyicilik ve Koruma’ olmak iizere dort

baslik ile siniflandirmistir (Mazzoleni, 2013).

Iletisim

Hayvanlar arasindaki iletisim, koku, dokunma, hareket, ses, titresim, yiiz
ifadeleri, isaretler ve elektriksel sinyaller gibi g¢esitli duyusal kanallar araciligiyla
gerceklesmektedir. Bu iletisim, bireylerin taninmasi, yirticilara karst uyarilar,
saldirganlik sinyalleri ve kaynak paylasimi gibi islevler yerine getirmektedir. Renk
desenleri, hayvanlar i¢in 6nemli bir iletisim aracidir ve savunma, kamuflaj veya taklit
yoluyla hayatta kalmayi desteklemektedir. Hayvanlarin renklenmesi genellikle
pigmentler tarafindan saglanirken, bazi tiirlerde 1518 sacilmas: ve kirilmasi gibi
fiziksel siiregler de etkili olmaktadir. Canlilarin renk algisi tiirler arasinda farklilik
gosterirken, bazilar1 ultraviyole ve kutuplasmis 15181 gorebilmektedir. Renklenme
mekanizmalari, biyomimikri baglaminda tasarimcilar i¢in ilham kaynagi

olusturmaktadir. Ornegin, Madagaskar’da yasayan Urania Moth kelebekleri,
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ekosistemleriyle uyum yetenekleri sayesinde siirdiiriilebilir tasarim yaklagimlarina
katki sunmaktadir. Urania Moth, Madagaskar’in farkli iklim kosullarina uyum
saglayarak, konukcu bitkilerin degisimi nedeniyle yi1l boyunca go¢ etmektedir. Bu
adaptasyon, hayvanlarin ekosistemleriyle uyumunu ve tasarima ilham verebilecegini
gostermektedir (Mazzoleni, 2013). Chrysiridia rhipheus, yani Madagaskar giinbatimi
kelebegi, 151k ve goriis acgisina bagli olarak renk degistiren yapisal renk oynagmasina
sahip kanatlariyla, potansiyel avcilara zehirli oldugunu gostermektedir. Kanat yapisi,
cok katmanli kabuklar ve ince hava tabakalarindan olusur, bu da 151k yansimasini ve
renk degisimini saglamaktadir (Sekil 13). Bu dogal mekanizma, kelebegin hayatta
kalmasina yardimci olmaktadir. Bu 6zellik, Benedetta Frati ve Nir Zarfaty tarafindan
tasarlanan bir projede, batt Madagaskar'daki kurak alanda cevresel siirdiiriilebilirlik
saglamak amaciyla, 151k yansimasi ve su toplama isleviyle mimari ¢dziime

dontstiirilmiistiir (Mazzoleni, 2013).

Sekil 14. i¢cme Suyu Saglayan Proje ve Giinbatimi kelebegi (Mazzoleni, 2013)

Plastik siselerin 151k kirilma ve su-ylizey etkilesimleri yoluyla renk degisimi
sagladigy, bir dizi deneysel ¢calisma ile incelenmistir. Bu ¢alismalar, siselerin 15181 nasil
kirdig1 ve su ile yiizeyin renk algisini nasil etkiledigini analiz etmektedir. Cephe, farkli
renklerdeki plastik siselerle suyun kullanilabilirligini gdsteren bir yapt sunmaktadir.
Siselerin alt kismi1 siyah, iist kisimlar1 ise mavi veya yesil tonlarinda olup, siselerin
egimli yiizeyleri 15181n yansimasini degistirir. Bu diizenleme, her sisenin gilines 1s181na
gore pozisyon almasmi saglayarak, cephede zamanla degisen gorsel etkiler

yaratmaktadir (Sekil 14) (Mazzoleni, 2013).
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Sekil 15. Suyun Depolandig1 Siselerin Giines ile Olusturdugu Renk Degisimi
(Mazzoleni, 2013)

Termo Diizenleyicilik

Biyomimikri  tasarimda, biyolojik  organizmalarin  termoregiilasyon
mekanizmalart 6nemli bir ilham kaynagidir. Bir organizmanin, ¢evre sicaklig farkl
olsa bile viicut sicakligini belirli sinirlar i¢inde tutma yetenegidir. Biiyiik hayvanlar,
yiizey alanr/hacim oranlar1 sayesinde soguk ortamlarda daha iyi hayatta kalirken,
kiigiik hayvanlar sicak ortamlara daha uygundur. Sicak ve kurak bolgelerde yasayan
hayvanlar, a¢ik renkli deri, gece aktif olma ve yer alt1 barinaklar1 gibi stratejilerle asir
isinmay1 onlemektedirler (Mazzoleni, 2013). Bu prensipler, bina tasariminda da
uygulanarak, c¢evresel faktorlerle uyumlu, enerji verimli ve siirdiiriilebilir yapilar
olusturulmasina katki saglamaktadir. Ornegin, ¢l iklimlerinde kalin duvarlar termal
kiitle islevi goriirken, sicak ve nemli bolgelerde hafif yapilar buharlasmay: artirarak
serinlik saglamaktadir. Kertenkelelerin deri 6zellikleri ve davraniglari, mimarlikta
termoregiilasyon mekanizmalarina ilham vermistir. Kertenkeleler, viicut sicakliklarini
deri 6zellikleri ve davranissal stratejilerle diizenlemektedirler. Sirtlari koyu renkli olup
giines 151811 emerken, karin bolgeleri acik renklidir ve zeminden gelen 1s1y1 yansitir.
Is1 alim1 veya kaybini optimize etmek i¢in viicutlarini belirli agilarla konumlandirirlar;
giines 1s18indan maksimum fayda saglamak i¢in viicutlarmi 15183a dik tutar, asiri
1sinmamak i¢in ise yerle temas eden yiizey alanini en aza indirir ve ayak parmaklarin
kivirarak giines 1s18ina paralel konum almaktadirlar. Ayrica, giiniin en sicak
saatlerinde golgede kalarak asir1 1sinmay1 engellemektedirler. Bu yaklasimlar, sinirli
kaynaklarim siirdiirtilebilir kullanimina ve karbon saliniminin azaltilmasina yardimci

olmaktadir (Mazzoleni, 2013).
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Yuan Yuan ve Juan San Pedro'nun projesi, S.C.A.L.E.S. (akilli, siirekli, aktif,
katmanli, ¢evresel, sistem), yan lekeli kertenkele (Uta stansburiana) 6zelliklerinden
esinlenen bir projedir. Giiney Kaliforniya Mimarlik Enstitiisii'nde Ilaria Mazzoleni
liderligindeki bir grup mimarlik 6grencisi, bu hayvanin biyolojisini analiz etmistir. Bu
caligmalar kapsaminda, Yuan Yuan ve Juan San Pedro, kertenkele derisinin fizyolojik
ozelliklerini ve ¢6l iklimine uyum saglayan davraniglarini taklit ederek bir yap1 kabugu

tasarimi gelistirmistir (Sekil 15) (Mazzoleni, 2013).

Sekil 16. S.C.A.L.E.S. Projesi ve [lham Kaynag1 Kertenkele (Mazzoleni, 2013)

Kertenkele cildindeki pullar, ayr1 olmayip stirekli bir epidermal tabaka iizerinde
yer alir ve her pul ince keratin malzemesiyle baglanmaktadir. Viicut kisminin hareket
derecesine bagli olarak pullar farkli boyut ve sekillere sahip olur; daha fazla hareket
eden bolgelerde pullar daha kiiciik ve yogunken, daha az hareket eden bolgelere gore
daha biiyiik ve genistir. Kertenkele davranislari, 1s1l diizenlemeye yardimci olmak igin
viicut yilizeyini giines 1s181na paralel ya da dik olarak yonlendirir, asir1 1sindiginda ise
golgede saklanarak serinlemektedir. Bu ozellikler, tasarimda, sicak giinler ve soguk

gecelerde 1s1l diizenleme saglamak amaciyla kullanilmistir.

Yapmin giiney cephesinde enerji verimliligi saglamak i¢in opak yalitiml
paneller, fotovoltaik paneller ve hareketli pencereler kullanilmistir. Yalitimli panel,
faz degisim malzemesi (PCM) ile i¢ mekanin sicakligini dengeleyerek 1s1y1 depolar ve
gece salarak dalgalanmalar1 engelmektedir. Yapisal sistem, panelleri giivenli bir
sekilde yerlestiren ¢elik 1zgaradan olugsmaktadir. Fotovoltaik paneller, giines enerjisini
elektrige doniistiiriirken, pencere panelleri dogal havalandirma saglamaktadir. Esnek
neopren membran, panellerin etkilesimini optimize eder ve sensdrler tarafindan

kontrol edilen hareketi miimkiin kilmaktadir. (Mazzoleni, 2013).
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Su Dengeleyicilik

Mimar llaria Mazzoleni, biyomimikri tasarim alaninda su dengeleme
sistemlerine odaklanmaktadir. Dogadaki organizmalarin suyun depolanmasi ve
korunmasi konusundaki stratejilerini inceleyerek, bu bilgileri mimarlikta uygulamay1
amaglamaktadir (Mazzoleni, 2013). Col gibi asir1 sert kosullarda hayatta kalmaya
calisan organizmalar suyu depolarken, sucul canlilar ise viicutlarinin su ile temasini
kontrol ederek asir1 nemin etkilerini en aza indirgemeye ¢alismaktadir. Ozellikle,
Namibya Colii'nde yasayan Stenocara gracilipes tiirli boceklerin, sis damlaciklarini
viicutlarindaki 6zel yiizey yapilar1 sayesinde toplayarak su ihtiyaglarini karsilamalari
dikkat cekmektedir. Bu bocekler, riizgara kars1 durarak ve kafalarini yere yakin egerek
sirtlarinda  biriken sis  damlaciklarini  agizlarmma dogru yonlendirmektedir.
Mazzoleni'nin ¢aligmalari, doganin su yonetimi konusundaki ¢éztimlerini mimarlikta
stirdiirtilebilir ve yenilik¢i tasarimlara donistiirmeyi hedeflemektedir (Mazzoleni,
2013).

Sekil 17. Namibya C6l Boceklerinden Ilham Alarak Tasarlanan Proje Goriiniimii ve
Namibya Co6l Bocegi (Mazzoleni, 2013).

Emily Chen ve Carlos Rodriguez'in Namibya C6lii'ndeki boceklerin su toplama
stratejilerinden ilham alarak gelistirdikleri projede, ¢ol arastirmacilari igin gegici konut
olarak tasarlanan yapinin giineydogu cephesi, okyanustan gelen sisleri toplamak iizere
konumlandirilmigtir (Sekil 16). Dis iskeleti, su tutma kapasitesine sahip mum kaplama
ile donatilmistir (Mazzoleni, 2013). Geometrik tasarimi, sabah sisinin yoniine
odaklanarak, cephenin genis bir alanim1 bu yonde yerlestirmekte ve suyun iistten
depolama alanina akmasini1 saglayacak uygun egimi olusturmaktadir. Boceklerin su
toplama yeteneklerinden esinlenen yapiin yiizeyi, su tutma kapasitesini artiran
eklemli bir tasarima sahiptir. Cephesi, sabah sisindeki nemi toplamak i¢in orgiilii

disklerden olusur; her disk, suyun biriktigi noktada egilebilmesi i¢in pivot etrafinda
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hareket etmektedir. Toplanan su, oluklu tavan membrani araciligiyla alt kisimdaki su
deposuna yonlendirilmektedir. Bu su, sakinler i¢in igilebilir su kaynagi saglarken, i¢
iklim konforunu da arttirmaktadir. Catida yer alan delikli diskler, bitkilere su vererek
i¢ mekanin nem dengesine katkida bulunmaktadir. Bu tasarim, ¢61 kosullarindaki zorlu
cevreye ragmen, arastirmacilar i¢in su temini ve yasam alanlarinin konforunu
saglamaktadir. Namib Colii boceginin kabugundan ilham alan bu tasarim, ¢ol
arastirmacilart i¢in geg¢ici konut saglamayr hedeflemektedir. Giineydoguya
yonlendirilmis egimli gat1, sabah sisini toplar ve {izerindeki file diskler su depolama,
bitki yetistirme, aromaterapi ve i¢ mekan nem diizenlemesine katki saglamaktadir.

(Mazzoleni, 2013).
Koruma

Mazzoleni (2013), biyomimikri tasarim yaklagimlarindan biri olarak koruma
stratejisini vurgulamaktadir. Dogada bir¢ok hayvan, derilerini hayatta kalma amaciyla
cesitli sekillerde kullanir. Bazi tiirler, yirticilardan kagmak veya rakiplerine karst
savunma yapmak icin renk degisimi ya da kamuflaj gibi iletisim yontemlerine
basvurmaktadir. Ayrica, bir¢ok hayvan tiirli grup halinde hareket ederek toplu koruma
saglar; bu gruplarin renk desenleri, yirticilart sasirtarak hayatta kalma sanslarinm
arttirmaktadir. Hayvan barmaklarinin temel islevi, doga kosullarindan ve yirticilardan
korunmaktir. Insan yapimi barmaklar da baslangigta cevresel faktdrlerden korunma
amaciyla insa edilmis, ancak zamanla gii¢ ve prestij simgeleri haline gelmistir. Dogada
var olan pek cok ilging hayvan, tasarimlara ilham verebilecek o6zelliklere sahiptir.

Bunlardan biri de, 6zellikle savunma mekanizmalariyla dikkat ¢eken pangolinlerdir.

Sekil 18. Proje Genel Gériiniim ve ITham Kaynag1 Pangolin (Mazzoleni, 2013).
Pangolinler, keratin kapli, {ist {iste binen sert pullariyla dikkat ¢eker ve tehdit

altinda viicutlarim1 kivirarak kendilerini korumaktadirlar. Pangolinlerin deri yapisinin,
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hem koruyucu hem de esnek 6zellikleri, tasarimlar i¢in ilham kaynagi olmustur. Bu
ozelliklerden esinlenen Gana’daki Kakum Ulusal Parki’nda Ross Ferrari ve Thomas
Carpentier tarafindan afet ve savas bolgelerinde acil barinma alanlar1 saglamak
amactyla bir proje gelistirilmistir (Sekil 17). Bu tasarim, farkli saha kosullarina ve
alanlara uyum saglayabilen gecici bir yapi olarak planlanmistir. Bu barinak,
fotovoltaik paneller, yar1 saydam esnek kumaslar ve semsiye seklindeki striiktiirel

elemanlardan olusmaktadir(Mazzoleni, 2013).

3.2. Tasarimda Biyomimikri Uygulamalarimin Seviyeleri

Biyomimikri seviyeleri, doganin taklit edilme derecesini ifade eder ve temelde
dogal sistemlerin tasarim ilkelerini ilham almak i¢in kullanmay1 hedeflemektedir. Bu
seviyelerin hedefi, bir formun, siire¢lerin yada ekosistemlerin tam olarak kopyalamak
degil, dogada bulunan bir formun, siirecin ya da ekosistemin altinda yatan prensipleri
anlayarak tasarim siirecine rehberlik etmektir (Kennedy vd., 2015). Bu bilgi,
tasarimcilara hem canli hem de cansiz dogal varliklar1 nasil taklit edebileceklerini
belirleme konusunda rehberlik eder. Ug temel biyomimikri seviyesi bulunmaktadir:
organizma, davranig ve ekosistemdir (Biomimicry Guild, 2007; Zari, 2007; Aziz vd.,
2016). Organizma seviyesi, bitki, hayvan gibi bir organizmay1 kapsamaktadir. Bu
birinci seviyede organizmalarin bir parcasini veya tamamini taklit edilebilir. Davranis
seviyesinde bir organizmanin nasil davrandigi bir yonii veya daha fazla yonii
kapsaminda ilham almabilir. Ugiincii seviye yani ekosistem seviyesi, ekosistemin

taklit etmeyi ve basaril bir sekilde siirdiirmeyi hedef almaktadir (Zari, 2007).

Pedersen Zari’nin simiflandirmasinda, organizma, davranis ve ekosistem olarak
tanimlanan her biyomimikri seviyesi, form, malzeme se¢imi, yapim, siire¢ ve
fonksiyon olmak tizere bes temel alt kategoriyi icermektedir (Pedersen Zari, 2007). Bu
kategoriler, her bir seviye i¢inde kapsam ag¢isindan farklilik gosterse de tiim seviyeler
i¢cin ortak bir ¢erceve sunmaktadir. Bu seviyelerin her birinde, taklit i¢in bes olas1
boyut belirlenmistir. Tasarim’in neye benzedigi (form), neden yapildigi (malzeme),
nasil yapildigi (yapim), nasil isledigi (slireg) veya yapabildigi sey (fonksiyonu)
konularinda dogadan ilham alinabilmektedir. Her bir biyomimikri 6rnegi arasindaki
farklar Tablo 1'de agiklanmistir ve bir termitin farkli yonlerinin nasil taklit

edilebilecegine bakilarak 6rneklendirilmistir (Zari, 2007).
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Davranis Seviyesi
(Bir organizmanin
davranigi
veya daha genis
baglamiyla
iliskisinin takliti)

Tablo 1. Termit Ornegi ile Biyomimikrinin Uygulamg1 (Zari, 2007)

Form

Bina bir termit tarafindan yapilmis gibi goriiniiyor;
ornegin bir termit hoyiigl gibi

Malzeme

Bina, bir termitin kullandig1 malzemelerden yapilmustir;
ornegin birincil malzeme olarak sindirilmis ince
topragim kullanilmasi.

Yapim

Bina, bir termitin insa edecegi sekilde yapilir;
ornegin belirli yerlere belirli sayida araziye
konumlandirilmasi gibi

Siireg

Bina bir termit hoyuigii gibi calisir;
dikkatli bir sekilde, sekil, malzeme se¢imi ve dogal
havalandirma veya termitlerin birlikte nasil ¢alistigini
taklit eder.

Fonksiyon

Bina termitler tarafindan yapilmis gibi isler; 6rnegin i¢
kosullar, optimum ve termal olarak sabit olacak sekilde
diizenlenmistir.

Ekosistem Seviyesi
(Bir ekosistemin
taklit edilmesi)

Form

Bina bir termitin i¢inde yasadigi ekosisteme benziyor.

Malzeme

Bina bir termit ekosistemiyle ayn1 malzemelerden
yapilmis; 6rnegin dogal olarak olusan bilesenlerin
kullanilmasi.

Yapim

Bina bir termit ekosistemindeki gibi olusturulur; 6rnegin
zamanla artan karmasiklik ve ardillik ilkeleri kullanilir.

Siireg

Bina bir termitin i¢inde yasadigi ekosistemle ayni
sekilde calisir; 6rnegin enerjiyi tutup doniistiiriir ve
suyu depolar.

Fonksiyon

Bina, ekosistemin yaptig1 gibi ¢alisabilir ve siirecler
arasindaki iliskileri kullanarak karmasik bir sistemin bir
pargasini olusturur; 6rnegin hidrolojik, karbon, azot
dongiilerine vb. katilabilir.
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3.2.1. Organizma Seviyesi

Organizma seviyesinde temel olan, dogal bir organizmanin oldugu haliyle taklit
edilmesidir. Bu seviye, bir organizmanin dogal formunun taklit edilmesiyle sinirhidir.
Van der Ryn ve Reed, bu seviyeyi organizmanin bigimsel potansiyelinden ilham alarak
yeni bir mimari tasarim olusturma siireci olarak tanimlamislardir. Pawlyn ise bu
seviyeyi, dogal bir organizmanin gorsel bi¢imi, bilesenleri ve malzemeleri gibi
morfolojik 6zelliklerinin kopyalanmasi olarak agiklamaktadir (Othmani vd., 2018, s.

56).

Bu baglamda organizma seviyesinde biyomimikri, bir canlinin tamaminin veya
belirli bir pargasinin taklit edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Milyonlarca yil siiren
evrimsel siire¢ler sonucunda, giiniimiizdeki organizmalar, siirekli degisen cevresel
kosullara kars1 hayatta kalma stratejileri gelistirmistir. Bu organizmalar, toplumlarin
karsilastig1 enerji ve malzeme verimliligi gibi sorunlara ¢éziim sunabilecek genis bir
bilgi birikimi saglamaktadir. Bu bilgi birikimi, insanlarin karsilastigi tasarim
sorunlarina siirdiiriilebilir ¢6ziimler gelistirmede dnemli bir kaynak teskil etmektedir
(Alberti ve ark, 2003). Organizma seviyesinde biyomimikri uygulamalar1 genellikle
tiim sistemi degil, belirli bir 6zelligi taklit etmeye odaklanmaktadir. Boylece, dogadaki
verimli ve islevsel ¢6ziimler, mimari ve tasarim alanlarinda farkli bi¢imlerde
yorumlanarak yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yapilar ortaya ¢ikarmaya katki saglamaktadir.
Singapur'da DP Architects ve Ingiliz Mimar Michael Wilford tarafindan tasarlanan
Esplanade Tiyatrosu, dogadan ilham aliarak gelistirilmis bir yapidir. Ozellikle, durian
meyvesinin tohumunu koruyan sert ve dikenli kabugundan esinlenilmistir (Sekil 18).
Durianin bu koruyucu o&zelligi, biyomimikri yaklasgimi c¢ercevesinde organizma

seviyesinde incelenmistir.

Sekil 19. Esplanade Tiyatrosu Mimari Kabugu ve ilham Kaynagi Durian Meyvesi
(Radwan ve Osama, 2016).
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Durian meyvesinin piramit seklindeki katmanli ve sert kabugu, i¢indeki meyveyi
giines 15181 ve ¢evresel etkilerden korumaktadir. Bu 6zellik, Esplanade Tiyatrosu'nun
cephesine tasarlanan yarim piramit formuyla giin 15181n1 kontrol etmeye ve mekan
icindeki konforu saglamaya olanak tanimaktadir (Radwan ve Osama, 2016). "Dikenli
yap1" olarak da bilinen Esplanade Tiyatrosu, liggen aliiminyum parga ile olusturulmus
piramit benzeri giines kiricilarla donatilmis iki cam kubbeden olusmaktadir. Bu yapi,
giin boyunca giinesin agisina ve konumuna uyum saglayan kinetik kavisli ¢erceve ve
duyarl bir golgeleme sistemine sahiptir. Ucgen pargalar, giin icinde agilarin1 giinesin
konumuna gore ayarlayarak i¢ mekan 1sisin1 korumaktadir (Temurtas ve Arpacioglu

2024).

3.2.2.  Davranis Seviyesi

Biyomimikrinin ikinci seviyesi olan davranis seviyesi, dogal biyolojik siireclerin
veya bir varligin nasil iglediginin ve nasil yapildiginin taklit edilmesine dayanmaktadir
(Kennedy vd., 2015; Baumeister vd., 2014). Bu seviyede, dogal varliklarin
gerceklestirdigi eylemler ve bu eylemlerin ortaya c¢ikardigi sonuglar temel
alinmaktadir. Dogal siiregler, yalnizca bir formun kopyalanmasindan oteye gegerek,
bir organizmanin ¢evresiyle nasil etkilesimde bulunduguna ve islevlerini nasil yerine
getirdigine odaklanmaktadir. Tasarimcilar bu seviyede, dogal varliklarin ne
yaptiklarini, bunu neden gergeklestirdiklerini ve nasil uyguladiklarini anlamaya
calismaktadir. Ozellikle, dogal siireglerin dinamikleri ve bu siireclerden elde edilen
ciktilar incelenir. Pawlyn’e gore bu seviyenin 6zii, dogal siireclerin dogrudan taklit
edilmesidir. Pedersen Zari’ye (2007) gore ise, bu seviye bir organizmaya 0zgi

davraniglarin veya bu davranislarla baglantili nesnelerin taklit edilmesi ile ilgilidir.

Termit karincalar1 yuvalarint kendileri insa etmektedir. Hayatta kalabilmeleri
icin viicut 1silarinin sabit kalmasit gerekmektedir. Bu dengeyi saglamak adina,
yuvalarini dogal sogutma sistemi ile tasarlamiglardir. Siirekli agilip kapanan bacalar
sayesinde i¢ 1s1y1 sabit tutarak olaganiistii bir mimari yap1 olusturmuslardir (Erdem,
2017). Asagidaki biyomimikri tasarim yaklasiminin davranig seviyesi kapsaminda,

Eastgate Center binas1 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 19).
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Sekil 20. Eastgate Center ve Termit Yuvalar1 (Karabetga, 2015)

Davranis seviyesindeki biyomimikri 6rneklerinden biri, Mimar Mick Pearce
tarafindan tasarlanan ve Zimbabve’de bulunan Eastgate Binasi’dir. 1996 yilinda bu
dogal prensibin binaya uyarlanmasiyla, en yiiksek enerji tiikketimine neden olan 1sitma
ve sogutma islemleri i¢in siirdiiriilebilir bir ¢éziim gelistirilmistir (Turner ve Soar,
2008). Eastgate Binasi, termit yuvalarindaki havalandirma sistemi prensibiyle
calismaktadir. i¢ mekan sicakligi, binanin biiyiik kiitlesinin sagladig1 1s1 depolama
kapasitesine bagli olarak dengelenmektedir. Hava dolagimi, birinci kattaki
acikliklardan igeri alinan havanin, iki bina arasindaki dikey kesitlerden yukar1 katlara
yonlendirilmesiyle saglanmaktadir. Temiz hava, igerideki duragan havayr yukariya

dogru iterek tavandaki bacalardan digar1 atmaktadir (Kuday, 2009).

3.2.3. Ekosistem Seviyesi

Ekosistem seviyesi, dogal ekosistemlerin taklit edilmesine odaklanarak
biyomimikri tasarim yaklasiminin son asamasini temsil etmektedir (Baumeister vd.,
2014). Bu seviye, dogadaki ekosistemlerin biitiiniinii taklit etmeyi ve bu sistemlerin
isleyisini dogru bir sekilde yansitmayi hedeflemektedir (Aydin Yazicioglu, 2020).
Temel amaci, tasarimin ekosistemle uyumlu hale getirilmesi ve insan yapimi
sistemlerin dogal ekosistemlerle sorunsuz bir sekilde biitiinlesmesini miimkiin hale
getirmektir. Bununla birlikte, bu siire¢ olduk¢a karmasik olup, taklit edilmesi en zor
seviyeyi olusturmaktadir (Kennedy vd., 2015). Ekosistem seviyesinde, esas olan farkli
organizmalar ve bunlarin iirlinleri arasindaki dengeyi dikkate almak ve ekosistemin
biitiinliiglinii tasarimin temel unsuru olarak almak gerekir. Bu seviye, genellikle

sehirler ve bolgeler gibi biiyiik 6lgekli alanlarda ele alinmakta ve uygulanmaktadir.

Van der Ryn, bu seviyenin basarisinin, ekosisteme ait dogal siireclerin ve
islevlerin tasarima entegre edilerek bina cevresinin otesinde siirdiiriilebilirligin
saglanmasina bagl oldugunu ifade etmektedir (Othmani vd., 2018, s. 56). Pedersen
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Zari (2007) ise bu seviyedeki taklit siirecinin, bir ekosistemin tiim islev ve ilkelerinin
kullanilmasiyla gerceklestirildigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, ekosistem seviyesi
yalnizca bireysel organizmalarin ya da davraniglarin degil, organizmalar arasindaki
iliskilerin ve bu iliskilerin ekosistem igindeki rollerinin de ele alindigi bir tasarim

yaklasimini ifade etmektedir.

Ekosistem seviyesinde biyomimikriye ornek olarak Mithiin Architects ve
GreenWorks Landscape Architecture Consultants tarafindan Portland, Oregon’da
tasarlanan Lloyd Crossing Projesi'dir. Projenin ekolojik performansinin gelismesi i¢in
proje oncesinde tasarlanacak alanin ekosistemi incelenmistir ve projenin uzun bir siire
boyunca ekolojik performansinin yiiksek olmasi hedeflenmistir (Zari, 2007). Bu proje,
kentsel alanlarin dogayla daha uyumlu hale getirilmesini hedefleyerek enerji, su ve
atik yonetiminde yenilik¢i ¢ézlimler sunmaktadir. Sifir karbon emisyonu amaglayan
proje, pasif gilines enerjisi tasarimi, fotovoltaik paneller ve yiliksek verimli bina
sistemleri gibi teknolojilerle kendi kendine yeten bir enerji modeli olusturmaktadir. Su
yonetimi agisindan, yagmur suyu toplama sistemleri, gri su geri doniisiimii ve gegirgen
yiizeyler gibi yontemler kullanilarak dogal su dongiileri taklit edilmektedir. Ayrica,
yesil cati uygulamalari, dikey bahcgeler ve kentsel ormanlastirma g¢aligmalariyla
biyolojik ¢esitliligin artirllmas1 saglanmaktadir. Dogal ekosistemlerin atiksiz
dongiilerini 6rnek alan proje, geri doniisiim ve kompost sistemlerini tesvik ederek atik
tiretimini en aza indirgemektedir. Lloyd Crossing, siirdiiriilebilir kentlesme i¢in bir
model olusturarak, modern sehirlerin ¢evresel etkilerini azaltmanin miimkiin oldugunu

gostermektedir (Sekil 20) (Zari, 2007)

Sekil 21. Llyod Crossing projesi (Zari, 2007)
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DORDUNCU BOLUM

BiYOMIMIKRI SEVIYELERIYLE TASARIM ORNEKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Mimarlikta biyomimikri, doganin organizma, davranis ve ekosistem
seviyelerinden esinlenerek yenilik¢i ve siirdiiriilebilir tasarimlar gelistirmeyi
amaclamaktadir. Calisma kapsaminda incelenen on bes biyomimikri yapi, organizma,
davranis ve ekosistem seviyesinde ii¢ ana kategori altinda analiz edilecektir. Her biri
kendi i¢inde alt kategorilere ayrilmaktadir. Mimari 6zellikler kapsaminda bu kriterler
yapilarin yapim yili, cografi iklimi dikkate alinarak incelenecektir. Biyomimikri
tasarim seviyelerinin ulusal ve uluslararasi olgekte farkli cografyalarda uygulaniyor
olmasi, uluslararasi gecerliligi olan bir iklim siniflandirma sisteminin kullanilmasin
gerekli kilmigtir. Bu boliimde, projelerin yer aldigi bolgelerin iklimsel 6zellikleri
Koppen-Geiger iklim smiflandirmasi temel alinarak belirlenmistir (Arnfield, 2025).
Buna ek olarak, biyomimikri tasarim yaklasimlar1 ¢ergevesinde, yapilarin problem
odakli m1 yoksa ¢oziim odakli m1 bir yaklagim benimsedigi de degerlendirme kriterleri
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda secilen on bes tasarim/uygulama detayli olarak

incelenip ve siirdiiriilebilirlik dlgiitleri tizerinden degerlendirmeleri yapilacaktir.

4.1. Organizma Seviyesi Ornekleri

Biyomimikri organizma seviyesi, dogadaki tekil organizmalarin yapisal ve
islevsel ozelliklerinden ilham alarak insan yapimi sistemlerin gelistirilmesi siirecini
ifade etmektedir. Bu gergevede form, malzeme, yapim, siire¢ ve fonksiyon olmak

tizere bes farkli tasarim 6rnegi detayli olarak ele alinacaktir.

Tablo 2. Organizma Seviye Boyutuna Gore Incelenen Ornekler (Simsek, 2025)

Biyomimikri Seviyesi Seviye Boyutu Yapi Ornekleri
Form Katar Ulusal Kongre Merkezi
Malzeme Zcb Bambu Pavyon
) L Yapim Milwaukee Sanat Miizesi —
Organizma Seviyesi p Quadracci Pavyonu’nun
. St. Mary Axe / Gherkin
Siire¢
Tower
Fonksiyon Supertrees Grove
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4.1.1. Katar Ulusal Kongre Merkezi (QNCC)

Yap1 Katar'in Baskenti olarak bilinen Doha’da yer almaktadir. Yap1 2011 yilinda
tamamlanmis olup onemli bir etkinlik ve uluslararas1 kongre merkezidir. Bina Arata
Isozaki tarafindan tasarlanmis modern mimari orneklerinden biridir. Yap1 sosyal
kiiltiirel ve ekonomik acidan 6nemli bir konuma sahiptir. Bu yapi1 sidra agacindan
ilham alarak tasarlanmis olan kongre ve sergi merkezi olarak dikkat ¢ekmektedir.
Arata Isozaki tarafindan tasarlanan, etkileyici cephesi olan yap1 iki i¢ ige gegmis agaca
benzemektedir (Sekil 21). Bina, siirdiiriilebilirlik 6n planda tutularak inga edilmistir ve
LEED Sertifikasi ile ¢evre dostu tasarimda basarilt bir 6rnek olarak yer almaktadir.

Bununla birlikte, su ve enerji verimliligi saglayan yenilik¢i sistemlerle donatilmigtir
(Al-Kharabsheh, 2021).

Sekil 22. Katar Ulusal Kongre Merkezi (Url-4)

Katar Ulusal Kongre Merkezi 6 kattan olugsan ve 20 metre yiikseklige sahip bir
yapidir. Yapi1 4.000 kisilik ana konferans salonu, 2.300 kisilik tiyatro ve {i¢ oditoryum
ile genis bir etkinlik yelpazesi sunmaktadir. Ayrica, 52 esnek toplanti odas1 ve 40.000
metrekarelik sergi alani bulunan merkez, ayni zamanda 10.000 kisiye kadar
uyarlanabilen biiyiik etkinliklere ev sahipligi yapabilmektedir. Modern mimarisi ve
gelismis altyapisi, yerel, bolgesel ve uluslararasi etkinlikler i¢in miikemmel bir mekan
saglamaktadir. Tasariminda biyomimikri prensipleri uygulanmis olup, o6zellikle
organizmadan ilham almis bir tasarimdir. Bu bina, siirdiiriilebilirlik, estetik ve
islevsellik acgisindan dogadaki organizmalardan alinan ilhamlarla sekillendirilmistir.
Ogzellikle sidra agacindan esinlenmis olan bu yapi, biyomimikriye &rnek olarak
organizma diizeyinde form Kkategorisinde degerlendirilmektedir (Sekil 23) (Sergeev,
2014).

42



Sekil 24. Sidra Agaci ve QNCC (Url-5 ve Url-6)

QNCC'nin tasariminda, siirdiiriilebilirlik dnemli bir yer tutmaktadir. Yapi, enerji
verimliligini artirmak i¢in giincel ¢evre dostu teknolojilerle donatilmistir. Binanin dis
cephesi, dogrudan gilines 1s18indan korunmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Binanin mimarisinde Katar’in kiiltiirel 6geleri de kendini gostermektedir. Bu, yerel
geleneklerle modern tasarimin birlestigi bir yapi1 ortaya cikarmistir. Mimarideki
detaylar, Arap kiiltiiriinden ve yerel sanatlardan esinlenmistir. Katar Ulusal Kongre

Merkezi, estetik ve islevselligi birlestiren bir yapidir.

Tablo 3. Katar Ulusal Kongre Merkezi Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2011
‘;: Konum Doha/Katar
S Mimar Arata Isozaki
E Islev Kongre Merkezi
=  Yikseklik (m) 20 m
Iklim Sicak Col Tklim
ITham Alinan Ozellik Sidra Agaci
é Belirleyici Ozelligi Agacin Gévde Yapisi
% Biyomimikri Seviyesi Organizma -Form
9 Taklit yontemi Coziim Odakli Yaklasim
.—E Uygulama alani Striiktiir
g v Enerji Verimliligi
é’ Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri j f)‘;;?ﬁ;ﬁ;k Callam

Vv LEED Sertifikast

43




4.1.2. ZCB Bambu Pavyon

ZCB Bambu Pavyonu, 2015 yi1linda Hong Kong'da insa edilen karbon salinimini
sifirlamay1r amaclayan siirdiiriilebilir mimarinin 6nemli Orneklerinden biridir.
Construction Industry Council tarafindan tasarlanan bu pavyon, Zero Carbon Building
(ZCB) projesinin bir pargasi olarak tasarlanmistir ve geleneksel bambu is¢iligi ile
modern mithendislik yontemlerini bir araya getirmektedir (Sekil 25). Bambu, Asya ve
Amerika bolgelerinde hizla biiyliyen, ¢evre dostu ve bolca bulunan bir malzemedir.
CO2'yi emip oksijene doniistirme yetenegiyle mitkkemmel bir yenilenebilir kaynak
olarak one ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda giiclii, hafif ve islenmesi kolay bir malzeme
olup, Hong Kong'da genellikle gecici yapilar, iskeleler ve dini festivallerde
kullanilmaktadir.37 metre uzunlugunda ve 12 metre yiiksekligindeki bu yapi, ¢evresel
strdiiriilebilirlik konusunda farkindalik olusturmayr ve dogal malzemelerin

mimarideki kullanim olanaklarini kesfetmeyi hedeflemektedir (Crolla, 2017).

Sekil 26. ZCB Bambu Pavyonun i¢ ve dig goriiniimi (Url-7)

ZCB Bambu Pavyonu, halka agik bir etkinlik alani olarak tasarlanmis olup,
yaklagik 350 m?’lik bir alana sahip ve 200 kisiye kadar oturma kapasitesine olanak
tanimaktadir. Yapi, uzun agikliklarla tasarlanmig ve biikiilebilir-aktif bambu kafes
kabuklariyla inga edilmistir. Bu mimari yapi, siirdiiriilebilir tasarim anlayisin
benimseyerek, dogal malzeme kullanimi ve estetikle cevresel islevselligi bir araya
getirmektedir. Yapida bambu malzemesi kullanilarak biyomimikri seviyesi malzeme

boyutuna 6rnek olarak verilmektedir.
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Sekil 27. Bambu Bitkisi ve ZCB Bambu Pavyon (Url-8 ve Url-9)

Tamamen dogal bir malzeme olan bambudan insa edilen pavyon, doganin
kendini yenileme ve dayaniklilik ilkelerinden ilham almaktadir (Sekil 28). Yapinin
organik formlari, bir yaprak ya da tohum kabugunu andirarak doganin akici
geometrilerini taklit etmektedir. Hafif ancak gii¢lii bir yapi olan bambu, dogadaki
bitkilerin mukavemet ve esneklik prensiplerine dayanmaktadir. Ayrica pavyon, dogal
havalandirma ve 151k gecisi saglayarak enerji tiiketimini en aza indirir ve g¢evresel
etkiyi azaltir. ZCB Bambu Pavyonu, biyomimikri araciligiyla dogadan ilham alan

estetik ve siirdiiriilebilir tasarimin nasil hayata gecirilebilecegini gosteren bir projedir.

Tablo 4. ZCB Bambu Pavyon'un Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2015
% Konum Kowloon Bay/Hong Kong
N
9 Mimar Hong Kong Mimarlik Okulu
g Islev Pavyon
>  Yikseklik (m) 12m
Iklim Nemli Subtropikal iklim
5 [lham Alinan Ozellik Bambu
.E Belirleyici Ozelligi Bambu Bitkisinin Malzemesi
:g Biyomimikri Seviyesi Organizma-Malzeme
£ Taklit Yontemi Coziim Odakli yaklagim
E Uygulama Alani Dis Yiizeyi
b% Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri = v Dogal Kaynak Kullanim1
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4.1.3. Milwaukee Sanat Miizesi — Quadracci Pavyonu

Milwaukee Sanat Miizesi Quadracci Pavyonu, Amerika’nin Wisconsin sehrinde,
2001 yilinda Santiago Calatrava tarafindan tasarlanmistir. 30 metre yiiksekliginde cam
catrya sahip ikonik bir yapidir. Zeminde 13.197 m? yer kaplayan miizede, cam girisi
giinesten korumak {izere agilan ve geceleri perdeleme saglamak i¢in kapanan 66 metre
genislige sahip bir iist ortii tasarlanmistir. Riizgar hizinin 37 km’nin tistiine ¢iktigi
durumlarda otomatik kapanmayi1 saglayan iki adet ultrasonik riizgar sensori

yerlestirilmistir (Citken & Yamagcli, 2023).

Sekil 29. Milwaukee Sanat Miizesi Goriiniimii (Url-10)

Yapinin mimarisi, Santiago Calatrava’nin dogadan ilham alan biyomimikri
yaklagimiyla sekillenmistir. Quadracci Pavilion’un "Brise Soleil" kanat sistemi,
kuslarin hareketlerinden esinlenerek tasarlanmigtir. Kanatlar giindiizleri agilarak
miizeye giren giines 151gmin kontrolinii saglarken, geceleri ve olumsuz hava
kosullarinda da kapanarak miizeyi dis etkilere karsi korumaktadir (Sekil 30). Tasarim,
enerji verimliligi ve aerodinamik ilkelerle doganin islevselligini yansitmaktadir. Bu
tasarim, biyomimikri prensiplerinden yararlanildigini agikca ortaya koymaktadir.
Miizenin en ikonik unsuru olan hareketli kanatlar, bir kusun ucus halindeki kanatlarini
andiracak sekilde tasarlanmistir. Bu yapi, dogadaki aerodinamik hareketlerden ilham
alarak gilines 151¢1m1 kontrol etme ve yapiyr dogal g¢evresiyle biitlinlestirme islevi

gormektedir (Glindogdu & Arslan, 2019)
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Sekil 31. Kusun Havaya Yiikselme Siireci (Url-11) ve Quadracci Pavyonu’nun
Panjurlar1 (Meinhold, 2010)

Kanatlar, rizgar ve 151k kosullarina bagl olarak agilip kapanir ve bdylece hem
enerji verimliligi saglar hem de binanin yasayan bir organizma gibi gdriinmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu esinlenme, biyomimikri ilkelerinden yararlanildigini; kusun
kanatlarinin olusumundan yola ¢ikilmasi, organizma seviyesinin yapim boyutunu
karsiladigini; 6nce esin kaynaginin se¢ilmesi, ardindan bu esin kaynagina uygun bir

lirliniin ortaya ¢ikarilmasi ise, ¢oziim odakli metodun tercih edildigini géstermektedir.

Tablo 5. Milwaukee Sanat Miizesi—Quadracci Pavyonu'nun Ozellikleri (Simsek,
2025)

Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapmm Yih 2001
% Konum Wisconsin /Amerika
N
9 Mimar Santiago Calatrava
g Islev Miize
S Yiikseklik (m) 30m
Iklim Nemli Karasal Iklim
. [lham Alinan Ozellik Kus
é Belirleyici Ozelligi Kusun Havalanma Siireci
E’ Biyomimikri Seviyesi Organizma-Yapim
g Taklit Yontemi (Coziim Odakli Yaklagim
% Uygulama alani Cat1
g ¥ Striiktiir
'E’ Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri | v Giines Kontrolii
v/ Riizgar Kontroli
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4.1.4. St. Mary Axe / Gherkin Tower

Gherkin Tower, resmi adiyla 30 St Mary Axe, Londranin finans merkezinde
2003 yilinda tamamlanmis olup Norman Foster liderligindeki Foster + Partners
tarafindan tasarlanmigtir (Worsley, 2007). Londra’nin ilk ¢evre dostu gokdeleni,
sehrin merkezinde dikkat ¢eken tasarimiyla taninir ve Avrupa’nin finans merkezinde
bir simge haline gelmistir. Aerodinamik yapisi, enerji tiiketimini azaltirken dogal 151k
ve havalandirmay: arttirmay1 hedeflemektedir. Gelistirilmis ¢alisma ortami sayesinde
daha iyi manzaralar sunmaktadir. Modern tasarimi ¢evreye duyarlilikla birlestiren

kule, geleneksel ofis binalarma kiyasla %50 daha az enerji kullanir (ileritiirk, 2016).

i
Sekil 32. Gherkin Kulesi Havalandirma Sistemi ve Dig Cephe Goriintimii (Shen, 2009)

Spiral 151k kuyulari, ofislerin dogal olarak havalandirilmasini ve giin 1s181ndan
maksimum yararlanilmasini saglamaktadir. Bu tasarim, yapay aydinlatmaya olan
ihtiyaci azaltirken binanin derinliklerinden digariyr gorme imkani sunmaktadir. Gri
camli spiral bantlarla ifade edilen dis tasarim, hem islevsellik hem de estetik agidan
dikkat c¢ekmektedir. Binanin dogal havalandirma sistemlerini en verimli sekilde
kullanabilmesi ve bulundugu ¢evreyle uyumlu bir yap1 olusturabilmesi igin bir tasarim
stratejisi gelistirmigtir. Yiiksekligi 180 metreyi bulan ve 41 kathi olan bu kule,
geleneksel kutu formundaki ofis binalarinin standartlarina meydan okuyarak yenilik¢i
bir tasarim anlayist sergilemektedir (Worsley, 2007). Kulenin dairesel plani,
cevresindeki sokaklarla olan baglantilar1 giiclendirmek ve zemin seviyesinde
maksimum giines 15181 alimin1 saglamak amaciyla alt ve iist boliimlerde daralarak

sekillenmistir.
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Sekil 33. Veniis'iin Cigek Sepeti ve 30 St Mary Axe Kulesi (Korkmaz, 2022)

Gherkin Kulesi, Veniis bitkisi siingerinden esinlenerek tasarlanmis bir yapidir
(Sekil 28). Veniis bitkisi siingeri, su altinda parlak ve camsi bir kafes benzeri dis
iskelete sahip olup, bu 6zellikleriyle dikkat ¢cekmektedir. Norman Foster, bu benzersiz
yapiy1 tasarlarken bitkinin 6zgiin bigimsel 6zelliklerinden ilham almistir. Yapinin
tasariminda biyomimikri yaklasimi oldukca belirgin olup, Veniis bitkisi siingeriyle
olan benzerlik, yapiy1 bir organizma olarak degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu

baglamda, Gherkin Kulesi sadece estetik degil, ayn1 zamanda fonksiyonel bir

biyomimikri 6rnegi olarak dikkat ¢ekmektedir (Freiberger, 2007).

Tablo 6. Gherkin Kulesi Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama

Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2003
% Konum Londra/Ingiltere
N
9 Mimar Norman Foster
g Islev Ofis
>  Yiikseklik (m) 180 m

Iklim Iliman Okyanus Iklim
5 [lham Alinan Ozellik Veniis’iin Cigek Sepeti Cam Siingeri
-E Belirleyici Ozellii Glines 151811 en alt seviyelere kadgr
B ulastirmay1 saglayan dogal mekanizma
? Biyomimikri Seviyesi Organizma-Siireg
.—E Taklit Yontemi Problem Odakl1 Yaklasim
'g Uygulama Alani Dis Yiizeyi
& | Sirdarilebilirlik Ozellikleri j E 82::2 QZS;T;:‘;M
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4.1.5. Supertrees Grove

Supertrees Grove, Singapur'un merkezine oldukga yakin bir bolgede yer alan ve
sehri simgeleyen bir park kompleksidir. 2012 yilinda agilan bu genis yesil alan,
stirdirilebilirlik ve dogayla uyumlu tasarimiyla one ¢ikmaktadir. Singapur
hiikiimetinin sehri daha yesil ve yasanabilir bir hale getirme amaciyla hayata gegirdigi
bu projede, modern teknoloji ve dogal unsurlar bir araya getirilmistir (Errico, 2019).
Park, sadece botanik bahgesi degil, ayn1 zamanda yesil alanlar, agik hava etkinlikleri
ve sanat sergileriyle bir yasam alani islevi gormektedir. Toplamda 101 hektarlik alana
yayilan bu alan, ii¢ farkli bahgeden olusmaktadir. Grant Associates tarafindan
tasarlanan 18 Siiper Agac, 25 ila 50 metre yiiksekliginde, tropikal bitkilerle donatilmis
dikey bahgeler sunmaktadir (Mesa vd., 2007).

[
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Sekil 34. Agag (Url-12) ve Supertrees Grove (Russo & Cirella, 2018).

Gece oldugunda, bu agaclar aydinlatmalar ve medya yansimalariyla canli hale
gelmektedir. Bu yapilar, sogutmali Konservatuvarlarin enerji ve su ihtiyaglarimni
karsilamak i¢in stirdiiriilebilir enerji ¢oziimleriyle donatilmistir. Supertrees Grove
tasariminda biyomimikri prensipleri, dogadaki agaclarin fotosentez siirecinden ilham
alir. Bu siireg, enerji verimliligi ve ¢evreyle uyumlu yasam alanlar1 yaratmak ic¢in
miilkemmel bir model sunmaktadir. Supertrees Grove yapilarinda, giines panelleri
giines 151811 verimli bir sekilde emerek enerji liretir. Yapilar, agaglarin glines 151811
almak i¢in dallarini nasil konumlandirdigina benzer sekilde tasarlanmistir (Russo &
Cirella, 2018).
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Tablo 7. Supertrees Grove Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8  Tasarim/Yapim Y1l 2012
% Konum Singapur
N
9 Mimar Grant Associates
g Islev Botanik Bahgesi
>  Yiikseklik (m) 25m-50m
Iklim Tropikal Yagmur Iklim
o [Tham Alman Ozellik Agac
Belirleyici Ozelligi Fotosentez

Biyomimikri Seviyesi

Organizma-Fonksiyon

Taklit Yontemi

Problem Odakl1 Yaklasim

Uygulama Alani

Biyomimikri Ozellikler

Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

Dis Yiizeyi
v Giines Kontrolii
v Riizgar Kontrolii
v Tasarim

V' Su Yonetimi

4.2. Davrams Seviyesi Ornekleri

Biyomimikri davranis seviyesi, dogadaki organizmalarin belirli bir ortama uyum

saglamak i¢in gelistirdikleri davranigsal ve etkilesimsel 6zelliklerinden ilham alarak

insan yapimi sistemlerin tasarlanmasini ifade etmektedir. Bu cergevede form,

malzeme, yapim, silire¢ ve fonksiyon olmak iizere bes farkli tasarim ornegi ele

alinacaktir.

Tablo 8. Davranis Seviye Boyutuna Gore Ornekler (Simsek, 2025)

Biyomimikri Seviyesi

Seviye Boyutu

Yapi Ornekleri

Davrams Seviyesi

Form Orquideorama
Malzeme Hy- Fi Tower

Yapim Pekin Ulusal Stadyumu

Siireg HygroSkin
Fonksiyon City Council House 2 / CH2
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4.2.1. Orquideorama Botanik Bahcesi

Orquideorama, Kolombiya'nin baskenti Bogotd'da yer alan Bogotd Botanik
Bahgesi iginde bulunan yapidir. Kolombiya, diinyadaki en biiyiik orkide ¢esitliligine
sahip {lilkelerden biri oldugundan, bu zenginligi sergileyebilecek bir yap1 ihtiyaci
dogmustur. Yapinin tasariminda dogadaki formlardan ilham alarak ve cevresel
stirdiirtilebilirlik anlayisiyla yapilmistir. Orquideorama, 18 m yiiksekliginde bir
yapidir. Yapinin insaati1 2000 ‘li yillarda baslamis olup 2006 yilinda tamamlanmistir.
Yap1 yalnizca Kolombiya'nin orkide tiirlerini sergileyen bir merkez degil, biyolojik
cesitliligin korunmasina yonelik egitim ve arastirmalar yapilan bir alan olarak hizmet
vermektedir (Mesa vd., 2007).

Sekil 35. Orquideorama Botanik Bahgesi (Mesa vd., 2007)

Orquideorama’nin dogadan ilham alan organik formuyla dikkat ¢ekmektedir.
Bal peteginin altigen geometrisinden ilham alinarak olusturulmustur. Yapi, petek
formunda bir araya getirilmis altigen ahsap modiillerden olusmaktadir. Yapinin en
dikkat ¢ekici 6zelligi, altigen formda ve kubbe seklinde diizenlenmis ¢elik yapilarla
olusturulmus olan formudur. Kubbeler, binanin i¢ mekanindaki sicaklik ve nem
dengesini korumak amaciyla dogal havalandirma saglamaktadir. Yapi, dogal
malzemeler ve yenilenebilir enerji kullanimi ile tasarlanarak stirdiiriilebilirligi

amaglamaktadir (Contreras vd., 2023).

52



Sekil 36. Bal Petegi( Url-13)ve Orquideorama Botanik Bahgesi (Contreras vd., 2023)

Bal petegi, dogada en fazla alan1 en az enerjiyle kaplayan altigen yapisi ile
bilinmektedir. Altigen formlar, yapinin 1s1y1 tutma ve riizgar enerjisinden yararlanma
gibi dogal 6zelliklerini gelistirmektedir. Bu tasarim, dogadaki organizmalarin ¢evresel
kosullara uyum saglama davraniglarini taklit eder ve enerji verimliligini artirarak
stirdiiriilebilir bir yap1 ortaya ¢ikarmaktadir. Biyomimikri agisindan yapinin tasarimi,

davranig seviyesi ve form boyutuna 6rnek olarak verilmektedir (Contreras vd., 2023).

Tablo 9. Orquideorama Botanik Bahgesi'nin Ozellikleri (Simsek, 2025).

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2006
‘;: Konum Medellin/Kolombiya
S Mimar Plan B Architects, JPRCR Architects
.g Islev Botanik Bahge
>  Yiikseklik (m) 18 m
Iklim Tropikal Muson iklim
5 | [lham Alman Ozellik Bal Petegi
‘E Belirleyici Ozelligi Altigen Formu
:g Biyomimikri Seviyesi Davranig-Form
:&E Taklit Yontemi Co6ziim Odakli Yaklasim
g Uygulama Alani Cat1
B siizdiilebililik Ocellikles y Eit:rtjiik\/erimlﬂigi
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4.2.2. Hy-Fi Tower

Hy-Fi, 2014 yilinda David Benjamin tarafindan tasarlanmis ve New York’taki
MoMA PS1 Yaz Mimarlik Programi kapsaminda gegici bir pavyon olarak inga
edilmistir. Yapi, tamamen dogal ve biyolojik olarak parcalanabilir miselyum (mantar
kokleri) ve tarimsal atiklardan yapilan tuglalarla olusturulmustur. Kulelerin dairesel
ve yukart dogru incelen formu, hem estetik hem de islevsellik agisindan dikkat
cekicidir. Bu form, giines 15181n1 yonlendirerek ve i¢ mekanda serinlik saglayarak
enerji tasarrufu sunmaktadir. Hy-Fi, kolay monte edilip sokiilebilecek sekilde modiiler
bir sistemle tasarlanmigtir ve gegici bir yap1 olmasina ragmen siirdiiriilebilirlik odakli
bir mimarlik yaklagimiyla iretilmistir. Kullanim sonrasi tiim malzemeleri geri

dontistiiriilmiis ve karbon ayak izi minimumda tutulmustur (Hy-Fi, 2017).

Sekil 37. Hy-Fi pavyonunun genel goriintimii (Hy-Fi, 2017)

Hy-Fi’de kullanilan mantarin organik yapisi, karbon dongiistine katki saglayan
mantar kiiltlirlerinden yapilmig miselyum tuglalarin gelistirilmesi i¢in ilham kaynagi
olmustur (Sekil 33). Bu yaklasim, biyomimikri ilkelerinden yararlanildigini
gostermektedir. Dogal bir canli olan mantarin biyolojik yapisindan ilham alinarak yapi
malzemesi tretilmesi, biyomimikrinin davranig seviyesinde malzeme boyutunu
karsilamaktadir. Bu siirecte dnce dogadaki esin kaynagi (mantar) se¢ilmis, ardindan
bu kaynagin 6zelliklerine uygun bir {iriin ortaya cikarilmistir. Bu ¢6ziim odakhi
yontem, enerji yogun endiistriyel siireglere ihtiyag duymadan diisiik karbon salinimli
bir yap1 malzemesi yaratilmasini saglamistir. Hy-Fi, biyomimikri yaklagimi sayesinde
karbon emisyonlarin1 azaltarak enerji yOnetimi agisindan yiliksek performans ve

stirdiirtilebilir mimarlik gereksinimlerini kargilamistir (Sandak vd., 2019).
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Sekil 38. Mantarlarin I¢ yapis1 ve Hy-Fi Tower (Hy-Fi, 2017).

Yapi, biyolojik olarak parcalanabilir malzemeler kullanarak doga ile uyumlu bir
tasarim sunmaktadir. Miselyum tuglalar, hem diisiik karbon ayak iziyle tiretilir hem de
insaat sonras1 tamamen geri doniistiiriilebilmektedir (Ozel, 2023). Ayrica, gegici bir
yap1 olarak tasarlanmis olmasina ragmen, enerji verimliligi saglamak i¢in tasarimda
dogal havalandirma ve giines 151811 yonlendiren ozellikler bulunur. Bu yaklasim,

kaynaklarin verimli kullanimini ve sirdiiriilebilir bir gelecege katki saglamak

amaciyla enerji tasarrufu ve atik minimizasyonunu hedeflemektedir.

Tablo 10. Hy-Fi Tower Ozellikleri (Simsek, 2025).

Biyomimikri Seviyesi

Ozellik Aciklama
Durum Kaldirilmis
8  Tasarim/Yapim Yili 2014
% Konum NewYork (MoMA)/Amerika
N
9 Mimar David Benjamin
é Islev Pavyon
=  Yiikseklik (m) 12 m
Iklim Nemli Karasal Iklim
ITham Alinan Ozellik Mantar
Belirleyici Ozelligi Organik Yapis1 Miselyum

Davranig-Malzeme

Biyomimikri Ozellikler

Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

Taklit Yontemi Coziim Odakli Yaklagim
Uygulama Alan1 Dis Cephe
v Enerji Verimliligi

Vv Sifir Karbon
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4.2.3. Pekin Ulusal Stadyumu

Pekin Ulusal Stadyumu, 2008 Yaz Olimpiyatlar1 i¢in insa edilmis ve Pekin'de
bulunan 6énemli bir spor tesisidir. Tasariminda, Cin’in geleneksel mimarisinin modern
miihendislikle harmanlandig1 6zgiin bir estetik anlayigi benimsenmistir. Yapiminda i¢
ice gegmis metal kirislerle bir "yuva" sekli olusturulmus, bu da stadyumun "Kusun
Yuvasi1" olarak adlandirilmasina sebep olmustur. 91.000 kisilik kapasitesiyle olimpiyat
acilis ve kapanis térenlerine ev sahipligi yapmis olan stadyum, diinya ¢apinda pek ¢ok
spor etkinligine de sahne olmustur. Pekin Ulusal Stadyumu, sadece mimarisiyle degil,
ayni zamanda Cin'in modernlesme siirecindeki 6neminden dolay1 kiiltiirel bir simge

haline gelmistir (Shen vd., 2013).

Sekil 39. Stadyumun Dig Goriinimii (Shen vd., 2013)

Stadyumun cephe ve ¢at1 tasariminda, kus yuvasindan ilham alinmistir. ilk
bakista sadece bi¢imsel bir benzerlik gozlemlense de, tasarimin temelinde Cin'in
deprem riski tagiyan bir iilke olmasi ve binanin deprem dayanikliligina odaklanilmasi
yatmaktadir. Bu baglamda, kus yuvasi seklindeki tasarim, ¢elik yapinin birbirine bagl
kisimlarini igerir ve bu yapi, en kotii senaryo altinda bile yani betonarme striiktiiriin
tamamen ¢oktiigii bir durumda hayatta kalmasi amaglanarak insa edilmistir. (Mehta
vd., 2019). Bu mithendislik yaklagimi, stadyumun dayanikliligini ve giivenligini 6n
planda tutarak, yapi sisteminin tim potansiyel risklere karsi direngli olmasini

saglamay1 hedeflemistir
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Sekil 40. Kus Yuvasi ve Pekin Ulusal Stadyumu (Mehta vd., 2019).

Pekin Ulusal Stadyumu’nun biyomimetik 6zelliklerine bakildiginda, tasarimin

kus yuvasindan ilham almasi, biyomimikri ilkelerinin kullanildigin1 ortaya

koymaktadir. Kuglarin yuvadan elde ettigi dayanim O&zelliklerinden esinlenerek
yapilan tasarim, yapinin davranig seviyesinin yapim boyutunu basariyla
karsilamaktadir (Sekil 35). Ayrica, bu yaklagim, yapimnin insa edildigi bolgedeki
deprem riski gibi bir soruna ¢o6ziim sunarak problem odakli bir metodun
benimsendigini gostermektedir. Biyomimikri yaklasimi sayesinde, bu tasarim 6rnegi,
deprem dayanimini arttirarak tasiyict

sistem acisindan gerekli performans

gereksinimlerini karsilayacak sekilde optimize edilmistir (Mehta vd., 2019).

Tablo 11. Pekin Ulusal Stadyumu Ozellikleri (Simsek, 2025).

Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2008
';: Konum Pekin/Cin
C? Mimar Herzog & de Meuron
é Islev Stadyum
> | Yiikseklik (m) 69 m
Iklim Sicak Yazli Nemli Karasal iklim
= Ilham Alinan Ozellik Kus Yuvasi
E Belirleyici Ozelligi Dallarin Birbirine Baglanmasiyla
,g Biyomimikri Seviyesi Davranig-Yapim
:_§ Taklit Yontemi Problem Odakl:1 Yaklasim
é Uygulama Alani Dis ylizeyi
% Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri = v Striiktiir
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4.2.4. HygroSkin

HygroSkin, Fransa’nin Orleans kentinde 2013 yi1linda Achim Menges Mimarlik,
Oliver David Krieg ve Steffen Reichert tarafindan tasarlanmis olup, genis bir ekip
calismasi olarak ortaya ¢ikmistir. Hafif ve esnek bir yapiya sahip olan pavyon, ahsap
kompozit malzemeden iiretilmis ve gozenekli yilizey yapisiyla ¢evresel etkilere duyarli
olacak sekilde tasarlanmistir. Yapinin ana malzemesi, neme duyarli ahsap kompozit
olup, herhangi bir sensér veya motor sistemine ihtiya¢ duymadan dogal ¢evresel

degisimlere tepki verebilmektedir (Achim Menges, 2013).

Sekil 41. HygroSkin Dis Goriiniimii (Achim Menges, 2013)

Biyomimikri yaklagiminin bir 6rnegi olan bu pavyon, ladin kozalaklarinin nem
seviyesine bagli olarak acilip kapanma hareketinden ilham almistir (Sekil 42).
Pavyonun yiizeyi, %30 ile %90 arasindaki nem degisimlerine bagl olarak acilip
kapanabilen gézenekli bir yapiya sahiptir. Nem seviyesinin artmasi, yiizeydeki kiigiik
ahsap agikliklarin kapanmasina neden olarak i¢ mekanin hava kosullarindan daha az
etkilenmesini saglamaktadir (Achim Menges, 2013). Bu pasif iklimlendirme yontemi,
mekanik havalandirma sistemlerine duyulan ihtiyaci azaltarak enerji tiiketimini en aza
indirmektedir. HygroSkin, biyomimikri yaklasiminin davranis seviyesinde, siireg
kategorisinde problem odakli bir yaklasimla ele alinmis ve ¢evresel kosullara duyarli

bir tasarim olarak gelistirilmistir.
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Sekil 43. Ladin Kozalag1 ve Hava degisikliklerine Uyum Saglayan HygroSkin (Achim
Menges, 2013).

Yiizeydeki acikliklar giin 151811 kontrollii bir sekilde iceri alarak dogal
aydinlatmay1 desteklemekte ve yapay aydinlatmaya olan bagimliligi azaltmaktadir.
HygroSkin’in sundugu bu siirdiiriilebilir yaklagim, hem enerji verimliligini artirmakta

hem de dogadan ilham alan ¢oziimlerle yapilarin gevresel etkilerini minimize

etmektedir (Reichert vd., 2014: 66-67; Fox, 2016).

Tablo 12. HygroSkin’ in Ozellikleri (Simsek, 2025)

Durum Kaldirilmis
= Tasarim/Yapim Y1l 2013
% Konum Fransa
§ Mimar g\tc:#g I\élsir::%e;sr,t Oliver David Krieg ve
£ Islev Pavyon
S Yiikseklik (m) 3m
Iklim Iliman Okyanus klim
. ITham Alinan Ozellik Ladin Kozalag:
= Belirleyici Ozelligi Acilip Kapanma Tepkisi
?3, Biyomimikri Seviyesi Davranis-Siireg
_OE Taklit Yontemi Problem Odakl1 Yaklagim
‘E  Uygulama Alan Dis Cephe
§ v 1klimlendirme
2 Sirdirilebilirlik Ozellikleri | ig Ortam Aydmlatma
v Enerji Verimliligi
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4.2.5. City Council House 2 / CH2

Council House binast (CH2), 2006 yilinda Melbourne, Avustralya'da
tamamlanmis ve siirdiiriilebilir tasarim prensipleriyle insa edilmis bir yapidir.
Melbourne Belediyesi'nin ofis binalarindan biri olarak kullanilan bu yapi, ¢cevre dostu
ozellikleriyle dikkat ¢cekmektedir. CH2, sifir karbon emisyonu hedefiyle tasarlanmis
kamu binalarindan biridir (Webb, S, 2005). Binada, giines enerjisi panelleri, yagmur
suyu toplama sistemleri ve dogal havalandirma gibi siirdiiriilebilir ¢oziimler
uygulanmistir. Ayrica, i¢ mekan hava kalitesini artiran ve su tiikketimini azaltan ¢esitli

sistemlerle donatilmistir.

Sekil 44. CH2 Binasinin D1s Cephesi (Masmas & Imert, 2025).

CH2 Council House binasinin mimari tasarimi, siirdiiriilebilirlik ve enerji
verimliligi  hedeflerine odaklanarak sekillendirilmistir. Tasariminda dogal
havalandirma ve giines enerjisi gibi dogadan beslenen yontemler kullanilmistir. Bu
sayede, i¢ mekanlarda termal konfor saglamak icin pasif sogutma ve 1sitma teknikleri
uygulanmistir (Zari, 2007). Ayrica, bina tasariminda biyomimikri ilkelerinden
faydalanilmis, dogadaki organizmalarin ve dogal siireclerin isleyisi 6rnek alinarak

termal diizenleme ve enerji verimliligi saglanmigtir.

Sekil 45. Memeli Derisinin Solunum Mekanizmasi ve Dig Cephe Detay1
(Url-14 ve Url-15)
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Memeli derisinin solunum mekanizmasi, sicaklik farklarini yonetme ve i¢
mekanin sogutulmasina ilham vermistir (Sekil 46). CH2 binasinda uygulanan gece
boyunca biriken sicak havanin dogal hava akisiyla tahliye edilmesi ve su buharlastirma
yontemiyle havanin sogutulmasini saglayan sistem gibi yontemler, geri doniistiiriilmiis
ahsap malzemelerle aktif cephe tasarlanmistir (Mohamed vd., 2019). Bu tasarim, dogal

siireclerden esinlenerek siirdiiriilebilir mimariye katki saglamistir.

Tablo 13. CH2 Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama

Durum Mevcut
é Yapim Y1l 2006
E Konum Melbourne/Avustralya
g Mimar ~ MickPearce 4
E lslev ‘ Ofis
= Yiikseklik (m) ~ 40m i

iklim - Ihiman Okyanus Iklim

ITham Alian Ozellik Hayvan Derisi (Memeli hayvanlar i¢in)

Belirleyici Ozelligi ‘ Solunum Mekanizmasi

Biyomimikri Seviyesi Davranig-Fonksiyon
(Problem Odakl Yaklasim
Uygulama Alani Cephe

Strduarulebilirlik Ozelllklerl ‘ \/ Havalandirma

Taklit Yéntemi

Biyomimikri
Ozellikler

4.3. Ekosistem Seviyesi Ornekleri

Biyomimikri ekosistem seviyesi, dogadaki organizmalarin birbiriyle ve cevreyle
olan karmasik iliskilerini taklit eden tasarimlari ifade etmektedir. Bu ¢ercevede form,
malzeme, yapim, siire¢ ve fonksiyon olmak iizere bes farkli tasarim 6rnegi detayl

olarak ele alinacaktir.

Tablo 14. Ekosistem Seviye Boyutuna Gére Ornekler (Simsek, 2025)

Biyomimikri Seviyesi Seviye Boyutu Yapi Ornekleri
Form Zira Adasi
Malzeme The Eden Project
Ekosistem Seviyesi Yapim Coral Reef
, Kaliforniya Bilim Akademisi
Siire¢ .
Miizesi
Fonksiyon Masdar City
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4.3.1. Zira Adas1

Azerbaycan'n Yedi Zirvesi, Hazar Denizi'nde bulunan Zira Adasi'nda Sifir
Enerji tatil beldesi ve eglence sehri i¢in tasarlanan plandir. Yedi Zirve'nin her birinin
tasarimi, Azerbaycan'daki {inlii bir dagin geometrisinden ilham alarak olusturulmustur.
Her dag, 6zel ve kamusal islevlerin bir arada sunulmasi i¢in temel bir ilke olarak
sekillenir. Proje, Azerbaycan’in daglik manzarasindan ilham alarak, dogal
ekosistemlerin igleyisini mimari unsurlara yansitmaktadir. Tasarimda, daglar gibi
dogal formlar kullanilarak, suyun dogru sekilde yonlendirilmesi, 1sinin depolanmasi

ve hava akisinin diizenlenmesi saglanmaktadir (Maglic, 2012).

B

UASTE WATER
TRERTMENT

HERT PURP

OFF SHORE
WIND TURBINE

Sekil 47. Zira Adasi1 Projesi ve Enerji Dongiisti (Maglic, 2012).

Zira Adasi, disa bagimliliktan tamamen uzak, kendi kendine yeten bir ada olarak
tasarlanmistir. Geleneksel Azerbaycan yapi geleneginin en iyi unsurlarini, en yeni
teknolojilerle birlestirerek, ada sakinlerine minimum kaynak tiiketimiyle yasam
alanlar1 sunmay1 amaclamaktadir. Adadaki binalar, ¢evredeki Hazar Denizi'ne bagh
1s1 pompalartyla tamamen 1sitilip sogutulmaktadir. Yedi zirvenin simgesel siliietleri,
sadece estetik bir 6ge degil, ayn1 zamanda ekolojik islevselligi destekleyen yapilar
olarak tasarlanmistir. Boyut ve sekil a¢isindan, daglarin ve vadilerin bigimleri,
cevresel etkilesimi optimize etmek ve adadaki dogal akislar1 saglamak amaciyla
uygulanmistir (Yazicioglu & Selguk, 2019). Binalarin iklimlendirilmesi, Hazar
Denizi'ne bagli 1s1 pompalariyla yapilirken, cephelere yerlestirilen glines panelleri
sicak su temini saglamakta, catilardaki fotovoltaik (PV) paneller ise giines enerjisi
tiretmektedir. Deniz iizerine yerlestirilen riizgar tiirbinleri sayesinde riizgar enerjisi
elde edilmekte, atik su ve yagmur suyu toplanarak aritma tesislerine yonlendirilip,
sulama i¢in yeniden kullanilmaktadir (Karakog, 2022). Bu yaklasim, Zira Adasi'nin
dogayla uyumlu, kendi kendine yeten bir ekosistem olarak islev goérmesini
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saglamaktadir. Adanin siirekli sulama ve giibreleme sistemi, tropikal bir adanin
yemyesil goriinimiinii stirdiiriilebilir sekilde desteklerken, ekolojik ayak izini
minimumda tutmaktadir. Peyzaj tasarimi, daglarin olusturdugu mikro iklimlerden ve
riizgar simiilasyonlarindan esinlenerek yapilmigtir. Riizgar ve tiirblilansin en giiclii
oldugu bolgelerde agaclar daha yogun dikilir, boylece diisiik riizgar hizlariyla rahat bir
acik hava dinlenme ortamu saglanir (Maglic, 2012).

Tablo 15. Zira Adas1 Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Fikir Projesi
8  Tasarim/Yapim Yili 2009
% Konum Bakii/Azerbaycan
S Mimar  BIG Architects y
.é isjv Karma Kullanim
> Yiikseklik (m) Veri Yok
Iklim Sicak Stepler Iklim
. ITham Alman Ozellik ;Z;;be?i?ﬁiaﬁmm Qe
= Belirleyici Ozelligi Dogal Sistemler
g Eiyomimikri Seviyesi Ekosistem -Form o o
E Taklit Yontemi Problem Odakl1 Yaklasim
£ Uygulama Alani Peyzaj
i v Giines Kontrolii v Riizgar Kontrolii
& Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri v'Su Y&netimi v Atik Ydnetimi

v Enerji Yonetimi

4.3.2. The Eden Project

2000 yilinda Ingiltere’nin Cornwall bélgesinde acilan Eden Projesi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik, ekosistem bilinci ve biyomimikri ilkelerini bir araya getiren biyosfer
parki olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu proje, diinyanin farkli iklim bolgelerinden bitki
tiirlerini bir araya getirerek, doganin cesitliligini sergilemektedir. Eden Projesi’nin
ozelligi, bal petegi seklindeki jeodezik kubbelerden olusan yapilaridir. Bu kubbeler,
biyomimikri ilkelerine dayanarak tasarlanmis olup, ETFE adinda hafif, dayanikli ve

enerji verimli bir malzeme ile kaplanmistir (Hammond, 2024).
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Sekil 48. Sabun Kopiigii (Url-16) ve Eden Projesi (Hammond, 2024).

Projenin jeodezik kubbeleri, sabun kopitiklerinin 151k kirict 6zelliklerinden ilham
almigtir. Bu tasarim, kubbeleri olusturan altigen birimlerde ETFE malzeme
kullanilmasimni saglamistir (Sekil 49)(Lewis vd., 2006). ETFE, hafifligi, 1sik
gegcirgenligi ve enerji verimliligi ile projeye ideal bir ¢dziim sunmus; boylece kubbeler,
dogal 15181 en verimli sekilde kullanilmasini ve i¢ mekanin iklim kontroliiniin
optimize edilmesini miimkiin kilmaktadir. Sabun kdpiiklerinin yapisal 6zelliklerinden
esinlenilen bu yaklagim, doganin tasarim siireclerine nasil yon verdigi ortaya

konulmaktadir (Hammond, 2024).

Sekil 50. Eden Projesi i¢ ve dis gortiiniimii (Sandzén, 2015).

Eden Projesi’nin tasariminda, dogal dongiilerde gozlemlenen siireglerin sonunda
ortaya ¢ikan maddelerin yeni bir siiregte hammadde olarak kullanilmasi ilkesi, biomlar
icinde iki ayr1 ekosistem olusturulmasi konusunda ilham kaynagi olmustur. Bu
yaklagim, doganin kapali dongli sistemlerinden esinlenerek, atiklarin geri
doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi fikrini projeye entegre etmektedir. Boylece,
proje hem dogal kaynak kullanimin1 minimize etmis hem de siirdiiriilebilirlik
hedeflerini vurgulamistir. Bu yap1, Eden Projesi’nin yalnizca bir botanik sergi alam
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tasarim, biyomimikri dogal siire¢lerden ilham

alarak mimari 6rnek olmasini saglamistir (Sandzén, 2015).
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Tablo 16. Eden Projesi Ozelikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Yili 2000
:;: Konum Cornwall/Ingiltere
N
9 Mimar Michael Pawlyn, Grimshaw Architects
§ Islev Botanik Bahgesi
>  Yiikseklik (m) 50m
Iklim Iliman Okyanus Iklim
. [lham Alinan Ozellik Sabun Kopiikleri
é Belirleyici Ozelligi Isik Kiric1 Ozelligi
?’1 Biyomimikri Seviyesi Ekosistem -Malzeme
g Taklit Yontemi Problem Odakl1 Yaklasim
% Uygulama Alani Dis
lg v Gilines Kontrolii
E Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri ' Riizgar Kontrolii
v Su Y 6netimi
4.3.3. Coral Reef Projesi

Coral Reef Projesi, 2011 yilinda siirdiiriilebilir tasarim ve ¢evresel farkindalik
odakli bir mimari konsept olarak gelistirilmistir. Haiti’nin ge¢miste yasadig1 siddetli
depremler nedeniyle biiyiik 6lgiide zarar gormesi, bu projeyi Mimar Vincent Callebaut
tarafindan tasarlanmistir. Sehirdeki insanlarin ihtiyaglarima yanit verecek yeni bir
yasam alani olusturmay1 hedefleyen Callebaut, ¢6ziim arayisinda dogaya yonelmis ve
tasariminda mercan kayaliklarindan ilham alinmistir (Callebaut, 2011). Projenin temel
amaci, hem dogal ekosistemlerle uyumlu hem de topluluk ihtiyaglarini karsilayan bir

yap1 modeli gelistirmektir.

Sekil 51. Coral Reef Projesi Evlerin Diizenlenmesi (Callebaut, 2011)
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Sekil 52. Mercan Kayaligi (Url-17) ve Coral Reef Projesi (Callebaut, 2011)

Mercan kayalarinin birbirlerine eklenebilme 6zelligi, Coral Reef Projesi’nin
tasariminda modiiler birimlerin gelistirilmesine ilham kaynagi olmustur. Mercanlarin
dogal ckosistem i¢inde genigsleme kabiliyeti, ihtiyag durumunda mesken sayisinin
artirtlmasini miimkiin kilan esnek ve dlgeklenebilir bir sistemin yaratilmasina olanak
saglamugtir (Sekil 53). Projedeki modiiler birimler, yalnizca estetik bir tasarim degil,
aynt zamanda sirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik a¢isindan yenilik¢i bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu yaklasim, Haiti’de Coral Reef Projesi’nin yalnizca bir yap1 kompleksi
degil, ayn1 zamanda dogadan ilham alan bir yasam modeli sunarak siirdiirtilebilir

tasarim ve mimarinin bir 6rnegi haline gelmesini saglamistir (Maglic, 2012).

Tablo 17. Coral Reef Projesi Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Fikir Projesi
8 Tasarim/Yapim Yili 2011
% Konum Haiti
§ Mimar Vincent Callebaut
g Islev Karma Kullanim
>  Yiikseklik (m) 110 m
Iklim Ekvatoral Yagmur Iklim
5  Ilham Alinan Ozellik Mercan Resifi
‘E Belirleyici Ozelligi Birbirlerine Eklenebilmeleri
=§ Biyomimikri Seviyesi Ekosistem -Yapim
:_E Taklit Yontemi Co6zim Odakli Yaklagim
g Uygulama Alan1 Di1s Cephe
% Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri = Tasarim (Esnek Tasarim)
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4.3.4. Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi

Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi, 2008 yilinda San Francisco’nun Golden
Gate Parki’nda hizmete agilmistir. Renzo Piano tarafindan tasarlanan akademinin
miize binast yaklagik 28 metre yiiksekligindeki her biri cam bir kubbeye sahip iki
onceden var olan binanin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Kaliforniya Bilim
Akademisi Miizesi bilinyesinde bulundurdugu planetaryum, akvaryum, sergi alanlari
ve genis bir yesil ¢atis1 ile dikkat ¢cekmektedir. Yesil ¢atinin altinda yer alan tiim bu
mekanlarin kiitlesel kurgusu ¢atiya seklini vermektedir. Yapinin {izerinde dogal bitki

bulunan yesil ¢at1, dogal bir topografyay1 andiran bir formdadir (Arkitektuel, 2019).

Sekil 54. Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi Yasayan Catisindaki Tepeleri Gosteren
Hava Goriintiisii (ArchDaily, 2008)

Koselerde diizlesen ¢ati, merkezde ylikselerek planetaryum ve yagmur ormani
sergi alan1 lizerindeki iki kubbeyi olusturmaktadir. Kubbelerdeki agilip kapanabilen
yuvarlak pencereler, miize i¢cinde dogal hava sirkiilasyonu saglamaktadir (Arkitektuel,
2019). Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi, biyomimikri prensiplerinden esinlenerek
tasarlanmistir. Miizenin en dikkat ¢ekici unsurlarindan biri, bitki ortiisiiyle kapli yasam
catisidir (Sekil 55). Bu cati, dogadaki dogal dongiileri ve ekosistemlerin isleyigini
model alarak enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan ¢6ziim sunmaktadir.
Yasam catisi, bolgedeki biyogesitliligi artirmak icin yerel bitki tiirleriyle tasarlanmis
olup, yagmur suyunu toplayarak ve i¢ mekan sicakliklarini diizenleyerek ekolojik bir

sistem gibi islev gérmektedir (ArchDaily, 2008).
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Sekil 56. Yapi ¢atisinda bulunan agilabilir 1gikliklar (ArchDaily, 2008)

Catiya yerlestirilen cam paneller, i¢ mekanlara dogal 151k saglayarak enerji
tiketimini en aza indirmektedir (Sekil 57). Ayrica, miizenin enerji ihtiyacini
karsilayan fotovoltaik paneller, ¢evre dostu enerji iretimi konusunda Ornektir.
Miizenin sadece bir bilim merkezi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir mimarinin
onctisii olarak one ¢ikmasina katki saglamaktadir. Miize, doganin prensiplerinden
ilham alan tasarim ve mimari yeniliklerin basarili bir birlesimini temsil ederek,
biyomimikrinin mimarideki uygulanabilirligini ortaya koymaktadir (Senyurt & Altin,
2014).

Tablo 18. Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi' nin Ozellikleri (Simsek, 2025)

Ozellik Aciklama
Durum Mevcut
8 Tasarim/Yapim Y1l 2008
% Konum San Francisco/Kaliforniya
N
9 Mimar Renzo Piano
g Islev Miize
> Yikseklik (m) 28 m
Iklim Iliman Akdeniz iklim
[Tham Alman Ozellik Arazi
Belirleyici Ozelligi Bolgenin Dogal Topografyasi

Biyomimikri Seviyesi

Ekosistem -Siireg

Taklit Yontemi
Uygulama Alan1

Biyomimikri Ozellikler

Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

Problem Odakl1 Yaklasim
Cati(Yesil Catr)

V'Yerel Bitki Ortiisii Kullanimi

v Enerji Tasarruflu Cam Cepheler

v Dogal Havalandirma
v Dogal Aydinlatma

68




4.3.5. Masdar City

Masdar City, Birlesik Arap Emirlikleri’nin Abu Dabi sehrinde yer alan ve
stirdiiriilebilirlik odakli olarak insa edilen bir ekolojik sehir projesidir. 2008 yilinda
baslayan insaati, gelecekteki sehirlerin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla tamamen
stirdiirtilebilir bir sekilde tasarlanmistir. Sehirde, giines enerjisi panelleri, riizgar
enerjisi tlirbinleri ve enerji verimli yapilar 6n plandadir. Yapilar, yiiksek izolasyon
Ozelliklerine sahip malzemelerle insa edilmistir, béylece i¢ mekanlarda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Yaya trafigini 6n plana ¢ikaran dar sokaklar, gélgelendirilmis alanlar
ve sicak iklimde dogal serinlik saglayan bir planlamaya sahiptir. Bu, sehrin hem
islevsel hem de estetik acidan siirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir. (Siirdiiriilebilir

Uretim, 2022)

Sekil 58. Masdar City Birlesik Arap Emirlikleri (Boyacioglu, 2017).

Masdar City, biyomimikri yaklasimini sehrin tasariminda ve siirdiiriilebilirlik
stratejilerinde benimsemistir. Sehirdeki yapilar, geleneksel Arap mimarisinden ilham
aliarak giines 151811 en verimli sekilde kullanacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica,
sehirdeki sokaklar, dogal riizgar akimlarim1 optimize ederek serinlik saglamay1
hedeflemektedir. Masdar City’nin tasariminda, dogadaki ekosistemlerin enerji akigini
nasil yonettigi ve kaynaklar1 nasil verimli kullandig1 gézlemlenerek, siirdiiriilebilir
sehir planlamasi ig¢in biyomimikrik bir yaklasim benimsenmistir (Sekil 59). Bu sehir,
karbon emisyonlarint minimize etme, su ve enerji tasarrufu saglama gibi hedeflerle
dogayla uyumlu bir yagsam alan1 sunmay1 amag¢lamaktadir (Boyacioglu, 2017). Karbon
notr ve sifir atik hedefiyle inga edilen Masdar City, fosil yakitl araglarin kullanimim
tamamen ortadan kaldirarak yenilik¢i bir ulagim sistemi gelistirmistir. Benzinli
otomobillerin girmesinin yasak oldugu sehirde, ulasim, giines enerjisiyle calisan
araclarla saglanmaktadir. Masdar City, sokak seviyesindeki arag¢ trafigini tamamen
kaldirarak, elektrikli ve otonom araglarin kullanildig1 sehir olarak dikkat cekmektedir

(Geyik, 2020)
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Sekil 60. Masdar City’de Ulasimi Saglayan Kisisel Hizl1 Tagima Sistemi
(Geyik, 2020)

ve bu sistem, ulagim1 daha verimli ve ¢evre dostu hale getirmektedir. Ayrica, elektrikli
otobiisler ve diger yenilenebilir enerjiyle ¢alisan toplu tasima araclar1 sehir icindeki
hareketliligi desteklemektedir (Sekil 61). Bunun yaninda, sehir i¢in 6zel olarak
tasarlanan “kisisel hizli tasima sistemi,” elektrikli ve otomatik araclarla enerji
verimliligini artirmay1r amaglamaktadir. Bu sistem, kullanicinin araca binip varis

noktasini segmesiyle tamamen otonom bir sekilde hareket ederek, siirdiiriilebilir ve

Sehir i¢indeki ulagim, soforsiiz ve elektrikli kiiclik kapsiil araglarla yapilmakta

konforlu bir ulagim ¢6ziimii sunmaktadir (Geyik, 2020).

Tablo 19. Masdar City' nin Ozellikleri (Simsek, 2025)

Biyomimikri Ozellikler

Ozellik Aciklama
Durum Yapim Asamasinda
8  Tasarim/Yapim Yili 2008 - Devam Ediyor (Tahmini bitis 2030)
% Konum Abu Dhabi /Birlesik Arap Emirlikleri
N
© Mimar Norman Foster
g Islev Karma Kullanim
>  Yiikseklik (m) Veri Yok
Iklim Sicak Col Tklim
[lham Alinan Ozellik Dogal Sistemler
Belirleyici Ozelligi Otonomi ( Kendi Kendine Islev Gérme )

Biyomimikri Seviyesi

Ekosistem -Fonksiyon

Taklit Yontemi

Uygulama Alan1

Problem Odakl1 Yaklasim

Cephe

Cat1
D1s Kabuk

Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

v Enerji Yonetimi (Karbon Notr)
v/ Atik Yonetimi (Sifir Atik)
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4.4. Biyomimikri Seviyesi Orneklerinin Degerlendirilmesi

Bu tez kapsaminda ele alinan on bes biyomimikri temelli tasarim Ornegi,
organizma, davranis ve ekosistem seviyeleri dogrultusunda analiz edilmistir. Her bir
seviyeye ait degerlendirmeler, ¢alismanin sonunda Ek A, Ek B ve Ek C basliklari
altinda detayli tablolar halinde sunulmustur. Bu ek tablolar, projelerin seviyelere gore
siniflandirilmasini, tasarim stratejilerinin  karsilastirilmasimmi  ve belirli 6lgiitler
cercevesinde analiz edilmesini igermektedir. Bu karsilastirmalar, ilgili her seviyede
yer alan biyomimikri uygulamalarmin incelenmesiyle yapilmigtir. Tablolar, her

seviyeye ait Orneklerin 6zelliklerini ve analizlerini detayli bir sekilde sunmaktadir.

Ornek analizlerinde, biyomimikriye iliskin {igiincii bdliimde belirlenen
parametreler esas alinarak bir degerlendirme yapilmistir. Bunlardan birincisi
biyomimikri seviyeleri (organizma, davranis ve ekosistem), ikincisi taklit boyutlari
(form, malzeme, yapim, siire¢ ve fonksiyon) ve li¢iinciisii tasarimda biyomimikriye
yaklagimlar (problem odakli ve ¢dziim odakli) seklindedir. Orneklerin seciminde
belirli bir zaman periyoduna odaklanilmis, diinyadan farkli iklim bolgelerinden olmasi
tercih edilmistir. Yapilarin ilham kaynaklarina yer verilerek, biyomimikri
uygulamalarinin yap1 tasarimlar1 {izerindeki etkileri ve siirdiirebilirlige katkisi

degerlendirme kapsamina alinmistir.

+ Ek-A: Organizma Seviyesine Gore Biyomimikri Tasarim Orneklerinin

Degerlendirilmesi

« Ek-B: Davramis Seviyesine Gore Biyomimikri Tasarim Orneklerinin

Degerlendirilmesi

 Ek-C: Ekosistem Seviyesine Gore Biyomimikri Tasarrm Orneklerinin

Degerlendirilmesi

S6z konusu degerlendirme tablolari, ¢caligmanin “Ekler” boliimiinde sirasiyla

Ek-A, EK-B ve Ek-C basliklar1 altinda yer almaktadir.

71



SONUCLAR

Biyomimikri, insanlik tarihi boyunca dogadan ilham alarak gelisen ve canlilar
ile ekosistemlerden esinlenerek siirdiiriilebilir ¢oziimler iliretmeyi amaglayan bir
yaklasim olarak one c¢ikmistir. Dogadaki canlilarin problem ¢ézme yoOntemleri,
insanlar1 dogay1 arastirmaya ve bu ¢oziimleri mimari ve tasarim siireglerine entegre
etmeye yonlendirmistir. ilk insanlar barmma ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in dogadan
esinlenmeyi denemislerdir. Ancak teknolojinin eksikligi nedeniyle yetersiz kalmis ve
mimari alanda c¢ogunlukla striiktiir ve cephe yoniinde aktarim yapildig

gbzlemlenmistir.

Biyomimikri yalmizca dogadaki gorsel unsurlarin kopyalanmasiyla smirli
kalmayip, islevsel ozellikleri de mimariye aktararak problemlere ¢6ziim sunan bir
yaklagim olarak oOne c¢ikmistir. Biyomimikri ile mimarlik arasindaki iliskinin,
stirdiiriilebilir tasarim anlayisinin temelini olusturdugu belirlenmis; dogadan ilham
aliarak gelistirilen mimari ¢oziimlerin, ¢evresel uyum ve estetik degerleri bir araya
getirerek daha yasanabilir yapilar ortaya koydugu goriilmiistiir. Sonug olarak, bu
calismada biyomimikri seviyeleri agiklanmais, her seviyenin alt kategorileri 6rneklerle
desteklenerek tablolar olusturulmustur. Biyomimikrinin organizma, davranis ve
ekosistem seviyelerinde ele alindig1 ve doganin farkli organizasyon bi¢imlerinden
ilham alarak daha verimli sistemlerin gelistirilmesine katki sagladigi ortaya

konmustur.

Bu c¢alismada biyomimikri tasarimimin uygulanabilirligine yonelik farkli
yaklagimlar ele alinmis ve incelenmistir. Problem odakli yaklasimda dogadaki
sorunlara ¢oziim gelistirme yontemleri analiz edilirken, ¢6ziim odakli yaklasimda ise
dogada var olan Ozelliklerin insan tasarimina entegrasyonu flizerinde duruldugu
belirlenmistir. Analiz edilen on bes proje arasinda dokuzu problem odakli yaklasimi1
benimsedigi, altisinin ise ¢oziim odakli stratejilerle gelistirildigi tespit edilmistir. Bu
durum, mimarlik ve tasarim siire¢lerinde dogadaki mevcut sorunlari analiz ederek

¢ozlim tiretmeye yonelik bir egilimin daha yaygin oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, biyomimikri seviyeleri organizma, davranis ve ekosistem olarak
siiflandirilmig ve her bir seviyenin dogadaki farkli igleyis bicimlerinden ilham aldig:

ortaya konmustur. Organizma seviyesinin tek bir organizmanin yapisal ve islevsel
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ozelliklerini, davranis seviyesinin organizmalarin belirli bir ortama uyum saglama
stratejilerini, ekosistem seviyesinin ise doganin dongiisel sistemleri ve siirdiiriilebilir
siireclerini temel aldig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada incelenen on bes proje arasindan
10’unun mevcut yapilar oldugu, ikisinin fikir projesi niteligi tasidigi, iKisinin
tamamlanmis ancak sonradan kaldirilmis oldugu ve bir yapinin hala insa siirecinde
oldugu sonucuna varilmistir. Tablolardan elde edilen bilgiler dogrultusunda,
biyomimikri seviyesine gore degerlendirildiginde, organizma seviyesinde tasarim
yaklagimlarinin ekosistem ve davranis seviyelerine gore daha fazla gorildigi
saptanmistir. Bu durum, organizmalarin dogal formlarini mimariye uyarlanmasinin,
ekosistem ve davranig seviyesine gore daha kolay oldugunu gdstermektedir.
Ekosistem seviyesi biyomimikri, yalnizca doganin bigim ve islevini taklit etmenin
Otesine gegerek, tasarim siirecinde ekosistemlerin 6rnek alinarak ¢evre dostu ¢oziimler
geligtirilmesinin  6nemini vurgular. Bu seviyedeki biyomimikri yaklagimi,

stirdiiriilebilirlige en biiyiik katkiy1 saglayan yaklagimdir.

Secilen biyomimikri yapr ornekleri yiiksekliklerine ve cephe geometrilerine
bakarak degerlendirildiginde, farkli olgeklere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
acidan bakildiginda bina yiiksekligi ve cephe geometrisi biyomimikri tasariminda
herhangi bir smirlama olusturmamaktadir. Biyomimikri yapilarin ytkseklikleri
incelendiginde, yapilarin yiiksekliklerinin 3 m ile 180 m arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu yapilarin arasinda, en yiiksek yapiyr 180 m ile Gherkin Tower
olustururken, en diisiik yiikseklige sahip yapi1 ise 3 m ile Achim Menges, Oliver David
Krieg ve Steffen Reichert tarafindan tasarlanan HygroSkin'dir. Bu baglamda
biyomimikri yapilarin gesitliligini ve farkli tasarim anlayiglarinin, yapilarin
fonksiyonel gereksinimlerine ve g¢evresel kosullara nasil adapte oldugunu
gostermektedir. Incelenen projelerin uygulama bolgelerine bakildiginda, belirli bir
cografi bolgeyle smirli olmadiklart gorilmektedir. Bu durum, biyomimikri
yaklasiminin farkli iklim ve cografyalarda uygulanabildigini gostermektedir. Sonug
olarak, incelenen on bes farkli biyomimikri &rneginde, dogadan esinlenerek
stirdiiriilebilir ¢ézlimler uygulanmis ve bu sayede projelerin 6zgiin degeri arttirilmistir.
Degerlendirilen projelerden elde edilen veriler dogrultusunda, biyomimikri
uygulamalarinin yap1 tasariminda organizma, davranig ve ekosistem seviyelerinde

cesitli katkilar sagladigr goriilmiistiir.
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o
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2 Fikir 2009 Sicak Problem Dogal kaynaklar1 verimli kullanarak v Giines Kontrolii
5 _— - Karma L o v Riizgar Kontrolii
11| <« Gorsel veri yok. Projesi Stepler Ekosistem/Form Odakli enerji liretimi ve su geri doniistimiinii 7 Su Yénetimi
© Azerbeycan . Kullanim . et et .
"NE iklim Yaklasim saglayan siirdiiriilebilir bir kent v Atik Yonetimi
tasarmidir. v Enerji Yo6netimi
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vermistir.
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£ Problem )
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“ 23 . - Akdeniz Miize Yaklasim diizeninden ilham alarak siirdiiriilebilir | ¥ Dogal Havalandirma
g 5 Yap: Kaliforniya iklim tasarimini gelistirmistir. v Dogaﬂ Aydinlatma
= E v Enerji Tasarruflu
(3+]
¥ <
Problem 5 i
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