T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MIMARIi YAPILARDA BiYOMIMETIK
TASARIM iLE SU TOPLAMA YONTEMLERI:
KONYA iLi SERA CALISMASI
Ahmet Fazil BAYRAKCI
YUKSEK LiSANS TEZi

Mimarhk Anabilim Dal

MAY1S-2024
KONYA
Her Hakk: Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Ahmet Fazil BAYRAKCI tarafindan hazirlanan “Mimari Yapilarda Biyomimetik
Tasarim Ile Su Toplama Yontemleri: Konya ili Sera Calismasi” adli tez calismasi
08/05/2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Juri Uyeleri Imza

Baskan
Prof. Dr. Fatih CANAN
Konya Teknik Universitesi

Damisman
Prof. Dr. Fatih CANAN
Konya Teknik Universitesi

Uye
Dog. Dr. Bilgehan CAKMAK YILMAZ
Konya Teknik Universitesi

Uye
Dog. Dr. Havva Ulgen BEKISOGLU
Aksaray Universitesi

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Mevlit UYAN
Enstiti Mudaru



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada bana ait olmayan her

tirld ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and presented
in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as required by these
rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and results that are not original

to this work.

Ahmet Fazil BAYRAKCI

Tarih: 08.05.2024



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MIMARIi YAPILARDA BiYOMIMETIK TASARIM iLE
SU TOPLAMA YONTEMLERI: KONYA iLi SERA CALISMASI

Ahmet Fazil BAYRAKCI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Fatih CANAN
2024, 70 Sayfa

Juri
Prof. Dr. Fatih CANAN
Dog. Dr. Bilgghan CAKMAK YILMAZ
Dog. Dr. Havva Ulgen BEKISOGLU

Su, alternatifi bulunmayan, sinirli ve stratejik bir yasam kaynagidir ve canlilar i¢in yasamsal bir
gerekliliktir. Ancak, kiiresel 1sinma, kirlilik, iklim degisikligi gibi sebeplerle su kaynaklar1 geri doniisimil
miimkiin olmayan sekilde tilkenmeye baslamistir. Bu nedenle, insanlik suyun sinirli oldugu gergegiyle yiizlesmis,
suyun siirdiriilebilir sekilde kazanimi 6nemli bir konu haline gelmistir. Yapilarda suyun kazanimi ve etkin
kullanimu i¢in kaynak arayiglari giindeme gelmistir. Bu ¢aligmada, suyun surdiriilebilir sekilde kullanimina katk1
saglamak amaciyla yapilar araciligiyla su hasadi konusuna odaklamlmistir. Oncelikle geleneksel yontemlerle
yapilan su hasat yontemleri arastirilmistir. Biyomimetik yaklagimlarin mimarideki potansiyelleri anlamak
amaciyla dogada su elde etmeyi basaran canlilar incelenmistir. Biyomimetik tasarim prensipleri dogrultusunda su
ydnetimi stratejilerinin yapi tasarimlarina nasil aktarilacagi incelenmistir. Ozellikle, canlilardan ilham almarak
gelistirilen su yOnetimi stratejilerinin mimari kabuk tasarimlarina nasil aktarilabilecegi Ornekler Uzerinden
arastirilmistir. Canlilarin su yonetimi stratejileri ile bina kabuklar1 arasindaki fonksiyonel benzerlikler belirlenmis
ve bu fonksiyonlarin yapi tasarimlarina nasil entegre edilebilecegi tizerinde durulmustur. Bu c¢alismada,
biyomimetik tasarim 6rnegi olan hidropanellerin kullanilmasiyla su potansiyelinin artirilabilecegi gortilmistiir.
Yapilarin su toplama yéntemlerinin gelistirilmesi i¢in dogadan ilham almanin, &zellikle havadan su elde etme
potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili bir yontem oldugu goriilmiistir. Bu baglamda, yap1 tasarimi
stirelerinin multidisipliner bir yaklagimla yiiriitilmesi, doganin ¢dziim Onerilerinin arastirilmasi ve biyomimetik

tasarim prensipleri dogrultusunda dogadan alinan dgretilerin yapi tasarimina entegre edilmesi nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik tasarim, mimari kabuk tasarimi, su hasadi, yagmur suyu hasadi
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Water is a limited and strategic source of life that has no alternative and is a vital necessity for living
things. However, due to reasons such as global warming, pollution and climate change, water resources have
started to deplete irreversibly. For this reason, humanity has faced the fact that water is limited and sustainable
water recovery has become an important issue. The search for resources for the recovery and efficient use of water
in buildings has come to the agenda. This study focuses on water harvesting through buildings in order to contribute
to the sustainable use of water. First of all, traditional water harvesting methods were investigated. In order to
understand the potential of biomimetic approaches in architecture, the creatures in nature that are able to harvest
water are analyzed. In line with biomimetic design principles, how to transfer water management strategies to
building designs is examined. In particular, how water management strategies inspired by living things can be
transferred to architectural shell designs is investigated through examples. Functional similarities between the
water management strategies of living things and building shells are identified and how these functions can be
integrated into building designs is emphasized. In this study, it has been seen that water potential can be increased
by using hydropanels, an example of biomimetic design. Taking inspiration from nature to improve the water
harvesting methods of buildings has been found to be an effective method, especially in revealing the potential of
water harvesting from air. In this context, it was found important to carry out building design processes with a
multidisciplinary approach, to investigate nature's solution proposals and to integrate the teachings from nature
into building design in line with biomimetic design principles.

Keywords: Biomimetic design, architectural shell design, water harvesting, rainwater harvesting
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ONSOZ

Tez calismam boyunca bilgi, deneyim ve yonlendirmeleri ile arastirmama yon verip, yol
gosteren, katkilarini hicbir zaman esirgemeyen, anlayigh yaklagimiyla ¢alismalarim konusunda
beni her zaman cesaretlendiren ¢ok kiymetli danismanim Sn. Prof. Dr. Fatih CANAN’a

tesekkiirti bir borg bilirim.

Hayatim boyunca varlig ile bana gii¢ veren, maddi manevi emek ve destegini hicbir
zaman esirgemeyen canim anneme, babama ve pozitif enerjileriyle her zaman bana destek olan

akademideki yol arkadaslarima en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Ahmet Fazil BAYRAKCI
KONYA-2024
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1. GIRIS

Son donemdeki iklim degisikligi ile birlikte, diinya niifusunun biiyiik bir bolimii
su kaynaklarina erisimde zorluk cekmekte ve yiiksek su stresi yasamaktadir. Ozellikle
artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklarina
olan olumsuz etkisi, su kaynaklarinin diinya genelinde esit dagilmamis olmasi su
sorununu daha da agirlagtirmaktadir. Bu sebeple, suyun kullanimi ve dagitimindaki
dengelere daha fazla 6nem verilmeli ve kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesi igin
yeni stratejiler gelistirilmelidir. Gelecek nesiller i¢cin mevcut su kaynaklariin korunmasi
ve alternatif su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Su tiikketiminin
onemli bir kismi diinya genelindeki kentsel alanlarda gergeklesmekte ve bu baglamda

mimari tasarimda su kazanci saglayan stratejilere olan ilgi artmaktadir.

Insanlik, gegmisten giiniimiize, tatli su kaynaklarma yakin yerlere gd¢ etmis ve
hayatta kalabilmek icin suya erismeye calismistir. Ozellikle kurak bolgelerdeki smirli su
kaynaklarini etkin bir sekilde kullanarak bu ihtiyaci karsilamiglardir. Baglangicta temel
ihtiyaglar1 karsilamak i¢in gelistirilen yagmur suyu toplama yontemleri, glinlimiizde artan
su talebi ve kithigina karsi bir ¢6ziim olarak su kaynaklarinin siirdiirtilebilirligine katki
saglamaktadir. Literatiirde bir¢cok farkli yagmur suyu toplama yontemi bulunmaktadir.
Bu yontemler, topografya, arazi kullanimi, yagis miktar1 ve talep gibi parametrelere baglh
olarak farklilik gosterir ve uygulandiklari alana 6zgiidiir. Ayrica, bu yontemler genis bir

maliyet araligina ve teknolojik seviyeye sahiptir (Mbua, 2013).

Su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi, glinimiizdeki bir sorun olarak degil, tarih
boyunca var olan bir mesele olarak goriilmelidir. Ozellikle yagmur suyu hasadi, su temini
icin en yaygin ve siirdiiriilebilir yontemlerden biri olarak hem ge¢miste hem de
giiniimiizde 6nemli bir rol oynamistir. Yapilarda yagmur suyu hasadi, ¢esitli toplumlar
tarafindan benimsenmis ve kullanilmistir. Farkli kiiltiirlerde, yagmur suyu hasadi, su
kaynaklariin yetersiz oldugu dénemlerde evsel ve tarimsal ihtiyaglar1 karsilamanin etkili
bir yolunu olusturmustur (Mbua, 2013). Ozellikle kurak veya yar1 kurak iklimlerde
bulunan bolgelerde, tarima dayali yasami siirdiiren topluluklar arasinda yagmur suyu

hasadi uygulamalar1 yaygin olarak goriilmiistiir (Nachshon, 2016).



1.1. Tezin Amaci

Su, yasamin vazgecilmez bir unsuru olup, tiim canlilar i¢in hayati dneme sahiptir.
Insanlik, su kaynagiyla olan iliskisini tarih boyunca siirdiirmiis ve su, toplumlarin
yerlesim diizeni, sosyal yapilari, kiiltiirleri ve ekonomileri iizerinde belirleyici bir rol
oynamistir. Bugiin bile, suyun varligi ekonomik, endiistriyel, gida iiretimi, toplumsal
refah ve sosyal dinamikler agisindan kalkinmanin temelini olusturur. Dolayisiyla,
yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in yeterli miktarda ve kaliteli suya sahip olmak kritik 6nem
tasir ve suyun eksikligi, ¢coziilmesi gereken en 6nemli gevresel sorunlardan biridir (Aslan
D., 2019).

Kiiresel 1sinma, kirlilik ve artan niifus gibi faktorler, suya olan talebi artirmis ve
mevcut su kaynaklarinin hizla azalmasina yol agmistir. Bu durum, insanlarin suyun sinirl
oldugunu kabul etmelerine neden olmus ve suyun siirdiiriilebilirligi énemli bir konu
haline gelmistir. Tarim ve gida iiretimindeki zorluklar da bu durumu desteklemis ve
geleneksel su hasat yontemlerine alternatif su yOnetim stratejilerinin gelistirilmesini

zorunlu hale getirmistir.

Suyun surdiralebilir kullanimi igin alternatif arayislar dogrultusunda, yapilarda
suyun etkin kullanimu ile ilgili problemlerin ¢6zlimiine ve siirdiiriilebilirligine bir katki
olarak, cesitli su hasadi yontemleri acisindan, biyomimetik yaklagimlarla tasarlanan
yapilarin sahip oldugu potansiyelin fark edilmesi ve bu konuda olasi tasarim {iretim
yontemlerinin ortaya konulmasi ¢alismanin ilk amaglar1 arasindadir. Yapilarin su hasadi
konusunda 6nemli ara yiizler oldugu, bu siiregte tasarimcilarin biyomimetik ¢6ziimlerden
faydalanabilecegi ve bundan sonra bu konudaki arastirmacilar igin alternatif Oneriler

sunulmustur.

1.2.Tezin Onemi

Iklim degisikligi, uygarligimzin bugiin karsi karsiya oldugu en biyik
sorunlardan birisidir. iklim degisikliginin etkileri giderek daha somut hale geldikge, en
blyuk belirtilerden biri olan kuraklik diinyanin belirli bdlgelerinde yogunlagmaktadir.
Yagamu silirdiirmek i¢in gerekli olan ekosistemdeki bozulmalar (toprak ozelliklerinde,

bitki Ortiisiinde veya iklimde degisiklikler) ¢ollesmeyi tetiklemektedir.

Collesmenin Ozellikle iklim degisikligine ivme kazandiran ana sorun olarak ele

alinmamas1 ve ekosistemlerin mevcut istikrarsizliginin devam etmesi, uygarhigin bagl



oldugu ekosistem hizmetlerini tehdit altina alabilir. Ekosistemdeki aksakliklar tarimda
verimin diismesi, artan orman yangin riskleri, siddetli hava kosullar1 ve en 6nemlisi tath
su kaynaklarinin kitliginin artmasi gibi sonuglar dogurabilir. Yakin gelecekte, yeralt1 su
seviyeleri ve rezervuarlarin verimliligi tehdit olusturacak noktalara geldikce, su krizi
telafi edilemeyecek bir boyuta gelebilir. Mevcut su politikalarinin ve altyapisinin dikkatli
bir sekilde gozden gecirilmesi ve temel tiiketim konularmin da ele alinmasi

gerekmektedir.

Insanlarin temel barinma ihtiyacin1 karsilamak icin insaat faaliyetlerinin
ylriitiilmesinde tiiketilen su miktari, su kaynaklar1 kullaniminin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu durum insaat faaliyetlerinin her asamasinda su yOnetiminin en
verimli bir sekilde yiiriitiilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Su yonetimi ile ilgili
slrdiiriilebilirlik ¢aligmalarinda, enerji liretim ve kullaniminda, malzeme ve yapili gevre
iiretiminde, dogaya uyumlu, kullandig1 kaynaklar ve olusturdugu atiklar ile ¢evreye zarar
vermeyen stratejilerin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu hususta siirdiiriilebilir
stratejilerin Otesinde rejeneratif (yenileyici) tasarimlar, “doga esinli’’ yontemler ile bir
¢Oziim kaynagi olarak goriilmektedir. Dogadan esinlenmenin 6tesinde bir kavram olan
biyomimetik, yeni teknolojiler ve tasarimlar gelistirmek i¢in dogadaki canlilardan en

etkin fikirler 6grenmek anlamina gelmektedir (Pohl, 2015).

S6z konusu su yonetimi kavrami iizerine suyun elde edilmesi, kullanilmasi,
tasinmasi ve korunmasi i¢in alternatif ¢6ziim arayislar1 dogadaki canlilar analiz edilerek
insanoglunun mekan iiretimine ilham kaynagi olmaktadir. Ozellikle de bir binanm dis
ortam ile etkilesime gectigi yap1 kabugu tasarimlarinda biyomimetik tasarim oldukca
onem kazanmaktadir. Giin 1s18indan yararlanma, 1s1 ve su transferi gibi yapi fizigini
iceren konularda dis ¢cevre kosullar1 ve i¢ ortam konforu arasinda yap1 kabugu sinirlayici
bir filtre gorevi gormektedir. Bir yonden oksijen, karbondioksit, su, 151k, 1s1 enerjisi gibi
faktorlerin gegisi yapt ylizeylerinden gerceklesmektedir. Bu yiizden yapt kabugunun
baglama uygun kosullara adaptasyonu, 6nemli 6l¢iide su kazanci ve tasarrufu potansiyeli
barindirir. Yapi yiizey tasarimlart sadece su hasat etmek i¢in degil, ayn1 zamanda su
talebini karsilamak igin gerekli olan enerji ihtiyacini saglayabilmede de potansiyel
barindirmaktadir. Ciinkli enerji iiretiminin fosil yakitlardan degil yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin edilmesi ekolojik tasarim cerg¢evesinde suyun sirdiiriilebilirligi

kadar 6nem arz etmektedir.



1.3. Tezin Kapsami

Dinya genelindeki su kaynaklar: tiikketiminin 6nemli bir kismi, insanlarin temel
barinma ihtiyacin1 karsilamak igin gerekli olan ingaat ve konut faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum yapili ¢evrelerde su yOnetimi stratejilerini gelistirme
taleplerini artirmaktadir. Bu sebeple su tiiketiminde biylk bir pay1 olan “yapili ¢evreler”
icin suyun verimli bir sekilde elde edilmesi, kullanilmasi, tasinmasi ve korunmasi igin
alternatif ¢oziim arayislar1 baslamistir. Bu calisma kapsaminda mevcut su kaynaklarini
korumak ve gelecek nesiller igin devamliligini saglamak admna yapilar aracilig: ile
stirdiiriilebilir su elde edebilme yontemleri arastirilmigtir. Bu dogrultuda dogay1 bir
kilavuz gibi géren “biomimikri” kavrami araciligi ile dogadaki canlilarin su elde etme
stratejileri incelenerek, mimari tasarimda biyomimikrinin bir ¢6zim sunup-sunmayacagi
sorgulanmistir. Bu amagla ilk olarak, su yonetimi konusunda dikkat ¢ceken ve suyu en
verimli sekilde idame ettiren canlilar aragtirilmis, bu canlilarin su yonetimi saglayan
Ozellikleri ve mekanizmalar1 agiklanmistir. Bu mekanizmalar detayli bir sekilde analiz
edilip, biyo-bilgili tasarim ¢oziimlerinin mimari tasarimda nasil uygulanabilecegi
arastirilmis ve degerlendirilmistir. Cikarimlar dogrultusunda, dogadaki canlilarin su
yonetimi stratejilerinin O6zellikle yapi1 kabuk yiizeyi tasarimlarinda ilham kaynagi
olabilecegi, mimari yapilarin yilizey tasarimlarinda yenilik¢i ¢oziimler Onerebilecegi
saptanmustir. Fakat canli morfolojisi ve biyoloji hakkinda sinirl1 bilgiye sahip tasarimcilar
icin arastirilan canli mekanizmalarinin mimaride karsiliginin olup olmayacagi

irdelenmelidir.

Bu calismada dogadaki canlilarin “su yoOnetimi” saglayan Ozellikleri ve
mekanizmalariin neler oldugunu ve yapl1 tasarimina nasil
uyarlanabilecegi/uygulanabilecegi  sorularinin  yanitlarini  biyomimetik  tasarim
cergevesinde aramaktir. Bu amagla oncelikle “biyomimikri” ve “yapi kabuk ylzeyi”
tasariminda dogadan 6grenme yaklasimlar irdelenmis daha sonra su yonetimi saglama
stratejileriyle 6ne c¢ikan canlilar arastirilarak, bu canlilarin su yoOnetimini saglayan

mekanizmalar1 ve Ozellikleri analiz edilmistir.

1.4. Materyal ve Yontem
Oncelikle mimarlik alaninda ilk olarak Janine Benyus tarafindan 'Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature' (1997) adli kitabinda ortaya atilan biyomimikri kavrami

ve “Biyomimetik Tasarimin ne oldugu ve biyomimetik tasarim siirecinin nasil isledigine



dair bilgilere yer verilmis, literatiir aragtirmasiyla mimaride biyomimetik tasarimla su
yonetimi Gzerine uygulamalar pekistirilerek biyomimetik bilim ve mimarlik iliskisine

genel bir ¢ergeve ¢izilmistir.

Daha once su yetersizligi sorununa ¢oziim getirme amactyla, su kaynaklarinin kit
oldugu bolgelerde su ihtiyacinin nasil karsilandig1 incelenmistir. Bu inceleme sonucunda,
yagmur suyunun gec¢misten giiniimiize su ihtiyacini karsilamak i¢in etkili bir kaynak
oldugu ve bu amacgla cesitli yagmur suyu hasadi yontemlerinin gelistirildigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda, ¢esitli cografyalarda kullanilan geleneksel yagmur suyu
hasad1r yontemleri incelenerek siniflandirildi ve Orneklerle agiklanmistir. Ardindan,
modern ¢odziimler arasinda yapilarin su tiikketimindeki rolii g6z 6niinde bulundurularak,
su yetersizligi sorununa getirilen ¢oziimler arastirilmistir. Farkli amaglar i¢in tasarlanmig
mimari yapilar secilerek suyun etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in tasarlanmis stratejiler
ve su hasat yontemleri analiz edilmistir. Bu yapilar, siirdiirtilebilirlik ve su verimliligi
amactyla insa edilmis veya tasarlanmig olup su hasadi i¢in ¢esitli mimari tasarim kararlari
alimmistir. Belirli bir fonksiyona sahip olmayan, cesitli biiyiikliiklerde yapilar tercih
edilmis ve bu sekilde su hasadinin yapilar araciligiyla hangi yontemlerle
gerceklestirilebilecegi degerlendirilmistir. Analiz sonucunda, yapilar i¢in kullanilan su
hasadi yontemleri, mimari yiizeylerin niteligine bagl olarak siniflandirilmis ve binalarda

su hasadinin nasil yapilabilecegi belirlenmistir.

Sonraki boliimde, dogadaki canlilarin suyu etkin kullanma stratejileri detayl1 bir
sekilde incelenmis ve elde edilen bilgilerin biyomimetik tasarim yoluyla yapilarin
tasarimina nasil aktarilabilecegi lizerine diisliniilmiistiir. Bu tasarimlar, suyun etkin
kullanim1 agisindan incelenmis ve bu stratejilerin getirebilecegi yenilikler ve farkliliklar
ele alinmistir. Degerlendirme béliimiinde, binalarda suyun etkin kullanimi i¢in gelistirilen
biyomimetik yaklagimlar karsilastirilarak, bu yaklasimlarin su kaynaklarinin
korunmasina, binalarin su tiikketiminin azaltilmasina, elde edilen suyun kalitesine ve
giivenilirligine, yontemlerin uygulanabilirligine ve devamliligma nasil katki

saglayabilecegi lizerine tartisilmistir.

Bilindigi lizere, su tim canlilar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Dogadaki canlilar,
suya yagmur, sis, ¢iy gibi ¢esitli kaynaklardan erisebilirler. Bu kaynaklar, su hasadi i¢in
onemli olan su buharin igerir. Ozellikle kurak ve yagissiz bolgelerde, havadaki su buhari
canlilar i¢in kritik bir su kaynagi haline gelir. Bu baglamda, canlilarin su toplama, koruma

ve kullanma stratejileri lizerine yapilan arastirmalar, uzun yillardir bir¢ok bilim insani



tarafindan incelenmis ve literatiirde ¢esitli calismalara yer verilmistir. Lloyd (1905)
Ozellikle Namib C6l Boceginden (Stenocara) esinlenerek tasarlanan hidropaneller,
yapilarin catilarinda konumlandirilarak giinesten elde ettigi enerji ile havadan nemi
yogusturan bir mekanizmaya sahiptir. Yogusturulan nem basit filtreleme metodlar ile
yapt kullanicilar1 i¢in igme suyuna doniistiiriilmektedir. Cihazin bulundugu ortam
kosullar1 nem, sicaklik vb. ¢evresel faktorler hasat edilen su miktarini etkilemektedir.
Havanin agik olmasi, bagil nemin yliksek olmasi ve cihazin iizerindeki giines panellerinin
maksimum diizeyde enerji iliretmesi, havadan hasat edilen su miktarin1 pozitif yonde

etkilemektedir.

Havadan su hasat etmek icin tasarlanan hidropaneller, 6zellikle temiz icme suyuna
erisimde giicliik ¢eken hane kullanicilart i¢in diisliniilmiis, buna baglh olarak kurak
iklimin egemen oldugu cografyalarda kullanilmaya baglanmistir. Kurak iklimlerde temiz
igme suyu temininin yaninda, sulamaya bagl olarak tarimsal faaliyetlerdeki aksakliklar
da insanoglunun yasam konforunu etkilemektedir. Tarimsal sulamadaki aksakliklar
sonucunda olusan gida krizlerini onlemek icin de hidropanellerin kullanilmasi
ongoriilmektedir. Bunun sonucunda tarim faaliyetlerin  yiritiildiigli seralara
hidropanellerin yerlestirilmesi ve seradaki {riinlerin su ihtiyacim1 karsilanmasi

onerilmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, alan ¢alismasi igin Turkiye’nin "tahil ambar1™
olarak ifade edilen I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Konya ili secilmistir. Verimli
topraklara sahip olan ilinana gec¢im kaynaklar1 arasinda tarim ve hayvancilik yer
almaktadir. Konya ilinde yetistirilen baslica {rlinler arasinda, bugday ve arpa
gelmektedir. Tiirkiye’nin tahil ihtiyacinin kargilanmasi yoniinden Konya ilindeki tarimsal
faaliyetlerin surdurulebilirligi 6nemlidir. Son yillardaki yer alt1 su seviyelerindeki ciddi
diistisler tarimda sulamada aksakliklara neden olmustur. Bu durum, tarimla ugrasan
insanlar1 su yetersizlige bagli olarak daha verimli ve alternatif sulama arayisina

itmektedir.

Konya’da gesitli iiretim tesisleri bulunan Konya Seker, kurdugu klimali ultra
modern seralarinda iiretim sirecinde kullandigr atik sicak suyu degerlendirmektedir. Bu
yatirim sayesinde seracilik faaliyetlerini sifir enerji maliyetiyle yiiritmeye ¢aligmaktadir.
Simdilik 60 dekarlik alanda kurulu, proje tamamlandiginda 120 dekara ulasacak
seralarinda ekolojik tarima uygun sekilde iiretilen iriinler yakin ¢evrede bulunan illere

ulastirilmaktadir.



Alan ¢aligmasi igin segilen Konya Seker seralarinda sulama igin gerekli su talebini
karsilamak adina, geleneksel yagmur suyu hasat yontemi ve hidropaneller kullanilarak
havadan suyun hasat edilmesi yontemi karsilastirilmali olarak analiz edilmistir. Konya
ilinde yillik yagis miktar1 baz alinarak, mevcutta bulunan sera ¢at1 alani ile geleneksel
yagmur suyu toplama sistemleri kullanilarak ne kadar yagmur suyu (m3,galon)
toplanabilecegi hesaplanmistir. Buna ek olarak ayni cati alanina yerlestirilen
hidropanellerin havadan suyun hasat edilmesi ile ne kadar yagmur suyu (m3,galon)
toplayabilecegi hesap edilmistir. Hidropanellerin toplayabilecegi su miktar1 Konya ilinin
bir senelik hava durumu ve iklimine bagli olup, cihazin su toplama verimliligi grafiklerine
bakilarak ortalama degerler tizerinden hesaplanmistir. Calismanin sonunda Konya ilinde
hidropanellerin kullanim1 ve geleneksel yontemler ile su toplama yontemlerinin sonuglari

karsilastirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu Dbolimde biyomimetik tasarim ve mimarlik disiplini ile olan iligkisi
incelenecek olup, literatiirde One ¢ikan geleneksel yapilarda su hasadi yontemleri
Uzerinden degerlendirmeler yapilmistir. Dogadan su elde etme yontemleri incelenmis ve

Ozellikle yagmur suyu hasadi konusu 6rnekler tizerinden detayli incelenmistir.

2.1. Biyomimetik tasarim nedir ve nasil ¢calisir?

Literatiirde, Yunanca "bios" (yasam) ve "mimesis" (taklit etmek) kelimelerinden
tiiretilen "biyomimetik", dogadaki sistemleri inceleyen ve bu sistemleri, modelleri,
stirecleri veya stratejileri taklit ederek iliskili problemleri ¢ozmek igin Uretilen yeni bir
bilim dalidir. Benyus (1997), doganin uzun bir evrimsel siire¢ boyunca kendini
gelistirdigini ve deneme-yanilma yoluyla degistigini vurgulamaktadir. Hayvanlar, bitkiler
ve diger canli organizmalar, hayatta kalma stratejilerini, islevsel olan1 ve 6nemli olani
evrimsel siire¢ i¢inde 6grenmislerdir. Bu nedenle, doga cevremizdeki siirdiiriilebilir
yasamin bilgisiyle dolu bir 6gretmendir ve biyomimetik, bu bilgiden yararlanmak i¢in

yeni bir yaklagimdir (Rao, 2014).

"Biyomimetik" terimi, biyolojiden kopyalama, uyarlama veya tiiretme anlamlarin
igerir ve "biyomimikri", "biyonik", "biognosis", "biyomimesis", "biyoloji esinli tasarim"
gibi farkli kelimelerle kullanilsa da benzer anlamlari tasimaktadir. Bu kavram, yeni bir
bilim dali olarak taninsa da aslinda insanlar, tarih boyunca dogadan ilham almiglardir.
Leonardo da Vinci, kuslar1 inceleyerek ucan makineler tasarlamis ve ¢izimleri diger
tasarimcilara ilham vermistir. Aristoteles, sanatin dogay: taklit etmek oldugunu ve
mimarligin dogadan ilham alarak dogayi taklit etmesi gerektigini belirtmistir. Aristoteles,
doganin amacini tanimlama ve yontemlerini taklit etme asamalarini ifade etmek igin

"imitasyon" terimini kullanmistir (Vincent, 2006).

2.2.Mimarhk alaninda biyomimetik tasarim
[lham kaynagi “doga” olan biyomimetik terimi, bir yaklasim, yontem, arag,
disiplin veya strateji olarak “doganin en iyi fikirlerinden 6grenerek tasarlama’ anlamina

gelen diisiince sistemidir. Bu terim, sadece doganin taklidini degil, ayn1 zamanda giincel



teknolojilerin uygulamalar1 ile sorunlarin anlagilmasina yardimci olmak i¢in dogal

ilkelerin kavranmasini ifade etmektedir (Pohl, 2015).

Insanlarin doga ile olan iliskileri bir¢ok sosyal ve toplumsal fikirler {izerine insa
edilmistir. Dogadan ilham alma siireci 20.yy’in ortalarina kadar genel anlamda bigimsel
olarak ilerlerken, bu tarihten sonra teknoloji faktorii ile beraber yalnmizca bir ¢esit
Oykiinme ve siis aract olmaktan ¢ikip, ortaya ¢ikis ve doniisiimde de kullanilmaya
baslanmistir. Teknoloji faktorii ile beraber daha endiistriyel bir hal alan cografyalar, ciddi
ekoloji sorunlart yasamaya baslamis ve bu durum insanlari doganin muhtesem
cOziimlerini kesfetmeye yoneltmistir. Dogadan esinlenmeler sadece sonug¢ odakli degil,

ayn1 zamanda sonuca gotlren strecte de tasarim siirecine katki saglamistir.

Mimarlik tarihine bakildiginda, dogadan esinlenmenin uzun bir ge¢misi oldugu
goriilmektedir. Mimarlikta dogadan esinlenmenin kdkeni, barinma ihtiyaciyla birlikte
cok eski caglara kadar uzanmaktadir. Insanlar, barinma gereksinimiyle birlikte dogadaki
olusumlar1 gozlemlemis ve bu gozlemlere dayanarak ilk bina yapma tekniklerini
gelistirmislerdir (Arslan Selguk, 2007). Antik ¢aglarda tasarlanan yapilar incelendiginde,
dogada gériilen bicim ve yapilarin siklikla taklit edildigi goriilmektedir. Ornegin, Yunan
ve Roma tapinaklarmin temel yapisal elemani olan siitunlar, agaclarin yiik tasiyan
govdelerinin davraniglarindan esinlenerek gelistirilmistir. Tapinaklarin siislemelerinde
ise ¢esitli agacglara veya bitkilere benzetilen motifler sik¢a kullanilmistir (Aslan D. ,
2019).

Ortacag doneminde ortaya ¢ikan gotik mimarlik akiminda, dogadan esinlenen
mimari unsurlar géze carpmaktadir. Ozellikle donemin amitsal yapilari olan kiliselerin
tasarimlarinda doga esintilerine sikca rastlanir. Kilise mimarisinin en belirgin 6gelerinden

biri olan yelpaze tonozlari, aga¢ dallarinin formundan ve yapisindan ilham alinarak

tasarlanmistir (Aziz M.S., 2015).

Ronesans’in baslangiciyla birlikte, 15. yiizyilda insan ve doga, sanat ve mimarlik
alanlarinda 6ne ¢ikmigtir. Dogal formlar ve benzesimler, 6zellikle sanat ve mimarlikta
daha sik kullanilmistir. Bu donemin mimarlari, dogadaki oranlar inceleyerek islerini
sekillendirmis ve kendilerini doganin bir pargasi olarak gormiistiir (Yesilyurt, 2008).
Unlii sanat¢1 Leonardo Da Vinci'nin yasami boyunca insan anatomisi ve dogal cevreyi
inceleyerek icatlar yapmaya ¢alistig1 bilinmektedir. Da Vinci'nin dogaya dair gézlemleri

ve caligmalari, sonraki donemlerde pek ¢ok mucide ve tasarimciya ilham vermistir
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(Gruber, 2011). Ote yandan, dénemin mimarlarindan Fillipo Brunelleschi de dogay1
inceleyerek calismalar yapmis ve Floransa Katedrali i¢in daha hafif ve saglam bir kubbe

tasarlamak i¢in yumurta kabugunun formundan ve dayanimindan ilham almistir.

(Nkandu, 2018).

17. ve 18. yiizyllda Barok ve Rokoko donemlerinde mimari tasarimlarda,
dogadaki organik sekillerden, egri cizgilerden ve bitki formlarindan ilham alindigi
gozlemlenmektedir (Rian, 2014). Bu akimlarin devaminda ortaya ¢ikan Art Nouveau
tarzinda ise simetrik olmayan, dalgali ve serbest c¢izgiler 6n plandadir. Cigek
tomurcuklari, bocek kanatlar1 ve asma dallar1 gibi dogal formlar, sanatgilarin esin kaynagi
olmustur. Organik, kivrimli ve ritmik c¢izgiler, yapilar1 siisleme ve yapisal dgelerle
birlestirme yolunda kullanilmistir (Gertik, 2012). Art Nouveau'nun 06nde gelen
isimlerinden Ispanyol mimar Antoni Gaudi, doganin her estetik ve yapisal dgesinin
mimarlikta bir karsiligr oldugunu savunmus ve tasarimlarinda dogadan esinlenmistir.
Canlilarin morfolojik 6zelliklerini analiz ederek, mimari eserlerine dogal form ve yapilari
entegre etmistir (Rian, 2014). Gaudi'nin eserlerinde organik siislemeler sadece estetik
degil, aym1 zamanda islevsel olarak da kullanilmistir. Unlii mimarlik tarihgisi Ching,
Gaudi'nin tasarimlarinda formun islevle iliskisine dikkat ¢ekmistir. Gaudi'nin bu anlayisi,
Sagrada Familia Katedrali gibi eserlerinde agik¢a goriilebilir. Geleneksel siitunlar yerine
aga¢c formunu taklit eden dikey yap1 elemanlari, i¢ mekanda bir orman atmosferi
yaratirken, ayn1 zamanda yapisal olarak da destek saglamistir. Agac dallarini andiran bu
yapi1 elemanlari, yiikleri esit sekilde dagitarak yapiya dayaniklilik kazandirmistir (Orman,
2013).

Sanayi Devrimi ile birlikte, 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren mimarlikta
dogadan esinlenme hareketi 5Snemli bir degisim ve déniisiim gegirmistir. Onceleri, dogaya
yonelik ilgi ve esinlenme genellikle bicim ve yapisal arayislarla sinirliyken, endiistriyel
gelismeler ve yeni yapr malzemeleri ile birlikte bu hareket farkli alanlara yayilarak
evrimlesmistir. Doganin, hem bigim hem de fonksiyon agisindan taklit edilmesi donemin

onemli bir 6zelligi haline gelmistir (Gertik, 2012).

20. yiizyilin baglarindan itibaren, mimarlik hizli bir degisim ve gelisim siirecine
girmistir. Bu donemde ortaya ¢ikan gesitli akimlar, yeni teknolojiler ve malzemelerle
birlikte mimariye yeni olanaklar sunmus, tasarim alaninda yeni ufuklar acilmistir.
Ozellikle gorsel odakli yaklasimlarin etkisiyle, ifadesel bir tasarim anlayisi benimsenmis

ve mimaride heykelsi 6geler 6ne ¢ikmistir. Birgcok mimar, kitlelerin beklentilerini
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karsilamak amactyla mimari yapilari ayn1 zamanda sembolik ifade araclar1 olarak
kullanmaya baslamistir. Dogal formlarin ilham kaynagi olarak kullanildig1 bir bi¢imde,

form odakl1 diislinen mimarlar, tasarimlarinda dogadan esinlenmislerdir.

Giliniimiizde biyomimetik tasarim orneklerini inceledigimizde, tasarimin daha
onceden belirlenen parametreler Gzerinden planlandigini gériillmektedir. Bu parametreler
igin gerekli veriler islenerek, tasarim ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, giines enerjisini
verimli kullanan bir yapi tasarlamak i¢in giines 1sinlartyla ilgili veriler toplanir. Bu veriler
yardimiyla, dogadan esinlenerek gerekli solar sistem yapiya entegre edilmektedir. Bu
asamalarda verilerin degerlendirilmesi ve tasarimin sekillenmesi igin bilgisayar
ortaminda(parametrik  tasarim) alternatifler {retilebilmektedir. Dogadaki canl
davraniglarinin incelenmesi ve verilerin tasarim siirecine aktarilmasinda parametrik
tasarim oldukca 6nem kazanmistir. Bu sayede glincel mimarlik {irlinlerinde biyomimetik
tasarim sadece gorsel esinlenmenin Otesine ge¢mis, tasarimda “model, kilavuz, 6l¢U”
olma nitelikleri dikkate alinmaya baslanmistir. Canlilarin somut 6rneklerinin yan1 sira
doganin yontemlerini ve isleyislerini daha kapsamli inceleyerek, islenebilir hale

getirmistir.

Pek cok disipline ilham kaynagi olan doga, mimari tasarim i¢in de pek c¢ok
potansiyel barindirmaktadir. Doga, dogru sorular ve yontemler ile gozlemlenerek, talepler
dogrultusunda, giiniimiiz sorunlarina mimari tasarim araciligl ile yapi elemanlarinin
iiretimine cevap verecek potansiyeli barindirmaktadir. Bilim ve teknoloji sayesinde
gelistirilmeye devam edilen biyomimetik tasarim, doganin sadece gorsel olarak taklit
edilmesinden 6te canlilarin hayatta kalma stratejileri ve problemlere kars1 davraniglarini

incelemektedir.

2.3. Su Hasad1 Yontemleri

Bu boliimde dogadan su elde etme yontemleri incelenmis ve 6zellikle yagmur
suyu hasadi konusu iizerinde detayli bir literatiir aragtirmasi yapilmgtir. Ozellikle su
kithgr yasayan cografyalarda yagmur suyu toplanarak suya erisiminin nasil tedarik
edildigi ve bu c¢oziimlerin siirdiiriilebilirligi tizerinde durulmustur. Tarih boyunca
kullanilan ve mevcut kullanilan geleneksel yagmur suyu hasadi yontemleri ve modern
yagmur suyu hasadi yontemleri arastirilarak 6ne ¢ikan ornekleriyle beraber sunulmustur.

Literatiirde yapili ¢evrelerde farkli su hasadi yontemlerinin yer aldigi gorilmektedir. Bu
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yontemleri; yagmur suyu hasadi, sis hasadi, nem hasadi (atmosferik su iiretimi), deniz
suyunun aritimi ve yeralti suyu hasadi olarak siralamak miimkiindiir. Fakat mimari
tasarim olanaklar1 g6z oniline alindiginda yagmur suyu hasadinin yapilarda karsiliginin

daha fazla olmasi1 sebebi ile bu konu tizerinde daha ¢ok durulmustur.

2.3.1. Atmosferik Su Hasad1

Atmosferik su hasadi kurak iklimler igin alternatif bir segenektir. Bu uygulamanin
kullanim buldugu yerlere iyi bir 6rnek olan Atacama Colii, kurak bir toprak olmasina
ragmen i¢inden gegen Atlantik havasindan dolayi su hasadina elverislidir (Kidron, 1999).
Bu yorelerde sis olaylar1 yaygindir, ancak havadaki nemi ¢ikarmak igin sis aglarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sis aglar1 gibi cihazlar, esasen su molekillerini havadan cekip
ortak bir rezervuara toplamay1 amaglayan bir agdir (Park, 2013). Toplanan miktarlar
mevsimsel olarak degismekle birlikte genellikle verimlidir. Gliney Amerika'da Dr.
Cristian Sau tarafindan kullanilan 6zel bir sis toplama cihazi olan Fog Hive'in giinde 1,4
L/m2 topladig1 bilinmektedir (Suau, 2011). Israil ve Suudi Arabistan'in baz1 béliimleri
gibi, Atacama Coli'nden cok Mojave'ye benzeyen ¢6l bolgelerinde sis toplayici gelistiren
proje ekiplerinin bazi 6rnekleri vardir, ancak bu caligmalar bagil nemin fazla oldugu
yiiksek rakimlarda test edilmektedir (Gandhidasan, 2012). Bu cihazlarin verimi, Sis
toplama odakl1 gelistirilen liflerin boyutuna ve malzemesinin kimyasina oldukg¢a baglidir

ve su kaynag@i eksikliklerini hafifletmek igin alternatif bir yontem olarak gortilmektedir.

2.3.2.Denizden Tath Su Hasadi (Tuzdan Arindirma Yo6ntemi)

Son yillarda tuzdan arindirma yontemi, 6zellikle kalict kurakligin ¢ok yogun bir
sekilde hissedildigi Kaliforniya'da onemli miktarda ilgi gormektedir. Suyu tuzdan
arindirma islemi ylksek miktarda enerji girdisi gerektirse de, su anda yapim asamasinda
olan tuzdan arindirma tesislerinin ¢cogunun Kaliforniya'da kiy1 boyunca insa edildigi géz

Oniine alindiginda, iiretebilecegi su miktar1 kayda deger goriilmektedir (Kelkar, 2003).

Ulkenin Teksas gibi diger baz1 bolgeleri, daha az 6n enerji girdisi gerektiren ac1
su kaynaklarindan igilebilir su elde etmek amaciyla tuzdan arindirma tesisleri insa
etmistir. Bu teknolojinin siirdiiriilebilirligi tartisilmakla beraber, bu teknolojinin
maliyetleri, kuraklik kosullarindan mustarip tiim bolge ve ilkeler igin alternatif bir

secenek haline getirmeyebilir (Kelkar, 2003).
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Ek olarak, tiim ¢ollesmis bolgelerde, bol miktarda deniz suyuna erisim ve tuzdan
arindirmay1 istlenecek altyapiyr insa etmek i¢in gerekli sermaye bulunmamaktadir.
Ayrica, tuzdan arindirma ile ilgili adimlarda, 6nemli miktarda toksin ve atik madde ortaya
¢ikmaktadir ve bu da baska bir sorun olusturmaktadir. Sermaye maliyetlerini
karsilayabilen toplumlardaki tiliketiciler igin bile iiretilen suyun maliyeti, ithal su igin
odenen oranlardan ¢ok daha yiiksektir. Ornegin San Diego, suyunun yaklasik %90'mi
ithal etmektedir. California'da yeni insa edilen Claude Lewis Tuzdan Arindirma Tesisi,
giinde yaklasik 50 milyon galon icme suyu Uretmektedir (Bradshaw, 2016). Tuzdan
arindirma teknolojisi, devam eden kurakliklar ve kamusal su arzindaki devam eden
talepler karsisinda biiyiik miktarlarda tatli su tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Tuzdan
arindirmanin en etkili teknoloji olmayacagi bilinse de ve bu bdlgelere alternatif bir tatlh
su erigimi sunmaktir. Yine de, dogasi geregi cogunlukla pasif olan ve ¢ok cesitli
bolgelerde uygulanabilen bu su iiretim yontemi, su arzi eksikliklerini telafi etmek icin
stirdiirilemez yeralti su kaynaklarina basvurmaktan kagmmak icin alternatif bir yol

olmaktadir.

2.3.3.Yeralti Suyu Hasadi

Yeraltt suyunu temin etme, 6zellikle Gilineybati'da su eksikliklerini telafi etmek
i¢in en sik kullanilan yontemdir. Bununla birlikte yeralt1 suyu, diger su kiitlelerinden ¢ok
daha yavas bir oranda dolmakta ve mevcut yeralti1 suyu miktarinin tam olarak bilinmesi,
detayli arastirma ve analizler olmadan 6l¢iilmesi de zordur. Bu nedenle, bir akiferin ne
zaman tiikenecegini tahmin etmek zordur (McKinsey, 2009). Yeralti suyunun ¢ikarilmasi
ve kullanilabilmesi, her zaman basarili olamayan kuyular ve pompalarin ingasiyla
oldukca maliyetli hale gelebilmektedir. Yeralti suyunun yagis miktarlarina gore dongiisel
olarak kendini sarj edip etmeyecegi ve bilingsiz kullanimlar sonucunda yeralti su

seviyelerinin gerilemesi insanoglunun yeralt1 sularina giivenmemesine sebep olmaktadir.

2.3.4.Yagmur Suyu Hasadi

Yagmur suyu hasadi, su kaynaklarinin kit veya diisiik kaliteli hale geldigi
durumlarda evsel, endiistri, tarim ve ¢evresel amagclarla talebi karsilamak icin ¢atilar veya
diger kentsel yapilar gibi alanlardan toplanmasi olarak tanimlanmaktadir (Aladenola,

2009). Bu islem eski uygarliklar tarafindan tarimsal sulama ve igme suyu kaynagi olarak
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kullanilmis ve bu uygarliklarin yar1 kurak bolgelerde gelismesini saglamistir. Giiniimiizde
yagmur suyu hasadi bat1 ABD bolgeleri ve baz1 Afrika tilkeleri gibi su kisith yerlerde
igcme suyu, evsel su ve sulama igin kullanilmaktadir (Ling, 2014). Ayrica, yagmur suyunu
diisiik su drenaji olan bolgelerden uzaga yonlendirerek kentsel tagkin kontrollnin

saglanmasinda kullanilmaktadir.

Yagmur suyunun toplanmasi ve kullanilmasi, belediye ve yeralti sularinin
kullanimin1 azaltabilir. Catilardan toplanan yagmur suyu, yollar gibi diger ge¢irimsiz
yiizeylerden toplanan yagmur suyundan nispeten daha temiz oldugundan, ¢atilar yerlesim
alanlarindaki potansiyeli yiiksek alanlardir. Yagmur suyu diiserken temizdir, ancak
havadaki zararli maddeler ve suyun toplandig1 yiizey kirleticileri igerir, bu nedenle bu
suyu depolamadan Once gerekli aritma ve filtrasyon sisteminin kurulmasi gereklidir.
Hasat edilen yagmur suyu esas olarak sulama ve evsel ihtiyaclar i¢in kullanilmaktadir
(Ling, 2014).

(Hamid, 2011)’e gore yagmur suyunu toplamak i¢in 6 basamak gereklidir:
I. Havza alan1

I1. Oluklar ve inis borular1

[11. Filtreleme sistemi

IV. Depolama sistemi

V. Teslimat sistemi

VI. Aritma sistemi

Cat1 gibi bir ylizeyden toplanabilecek yagmur suyu miktari, ¢atinin biiyiikliigiine
ve dokusuna baglidir. Ayrica, toplama yiizeyinin malzemesine bagh olarak yuzeyde

bulunabilecek kirleticiler yagmur suyunun kalitesini etkilemektedir (Ling, 2014).

Oluklar ve inis borulari, yagmur suyunu toplama yiizeylerinden depolama
sistemine yonlendirilmektedir. Filtrasyon sisteminin amaci, yiizeylerden su ile birlikte
gelen atiklarin depolama sisteminin borularina akigini engellemektir. Farkli boyutlar
iceren elekler takilarak ilk filtreleme gergeklestirilebilir. Yagmur suyunun ilk akisi, toz,
polen, yapraklar, bocekler, kus diskis1 ve diger kalintilar1 i¢erebilen son yagis olayindan

bu yana toplama ylzeyinde toplanan materyali icermektedir (Ling, 2014).
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Depolama sistemi genellikle yagmur suyu toplama sisteminin en biiyiik yatirim
gerektiren kismini olusturur. Bu nedenle, mimkin olan en diisiik maliyetle optimum
depolama kapasitesi ve yapisal dayaniklilik saglamak i¢in dikkatli bir analiz gerektirir.
Depolama rezervuarlar ylizey ve yer altt depolama tanklar1 olmak tizere iki kategoriye
ayrilir (Worm, 2006). Su deposu, cam elyafi, polipropilen, beton veya metal igeren birgok
farkl1 malzemeden yapilabilir. Sarni¢lar alg olusumunu engelleyecek sekilde yapilmali
ve sivrisinek iiremesini Onlemek ic¢in perdelenmelidir. Ayrica depolanan suyun

temizligini saglamak igin diizenli olarak bakim yapilmalidir (Ling, 2014).

Yapih Cevrelerde Geleneksel Yagmur Suyu Toplama Ydntemleri

Tarih boyunca su ihtiyacinin karsilanmasinda geleneksel yagmur suyu hasadi
yontemleri hayati rol oynamistir. Bu yontemler yagis miktarina, arazinin yapisina,
topragin tiirline, bolgelerin jeolojisine ve topografyasina bagl olarak gelistirilmis ve su
toplamanin yani sira suyu depolamak ve muhafaza etmek i¢in de kullanilmistir (Upadhya,
2009). Daha basit tekniklere dayali sistemlerden karmasik endiistriyel tekniklere dayali
sistemlere kadar ¢ok sayida su toplama teknigi gelistirilmis ve kullanilmistir. Asagida, ilk
caglardan bu yana yagmur suyu, yeralti suyu ve yiizey sularinin toplanmasi i¢in ¢esitli
cografyalarda kullanilan bazi tipik geleneksel teknikler ve su toplamaya yonelik

yaklagimlar yer almaktadir.

Tarih Boyunca Yagmur Suyu Toplama Konusunda Yaklasimlar

Tarih Oncesi ¢aglarda Yunanistan'da yasadigi bilinen Minos Uygarligi, Girit ve
diger adalardaki yerlesim bolgelerine suyun toplanmasi ve taginmasi konusunda dikkat
cekici teknolojiler gelistirmistir. Birgok yerlesim yerinde bu teknolojilerin izlerine
rastlanmaktadir. Yagmur suyunu toplama yontemi olarak kanalli taglardan olugan yapilar
inga etmigler ve toplanan suyu bu kanallardan gegirerek, sarniglara aktarmislardir.
Genellikle dikddrtgen kesitli bu yapilar ayni zamanda c¢atilarin {izerine de insa edilmis;
Bu yapilar sayesinde yagmur sulari toplanip yakindaki sarniglara aktarilmigtir. Helen
Adalari'min kirsal kesimlerinde suyun toplama sistemleriyle sarniglara taginmasi teknigi

halen uygulanmaktadir (Yannopoulos, 2016).
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Antik Yunan'da sehirler genellikle en kurak bolgelerde kurulmustu. Tam olarak
nedeni bilinmemekle birlikte, kuru iklimin katarakt ve su kaynakli hastaliklardan
korunmak i¢in daha saglikli oldugu tahmin edilmektedir. Su kitlig1 olan bdlgelerde
kurulan bu sehirlerde, sise sarniglart olarak bilinen dar sarniglar, uzun, biiyiik sise
seklindeki yagmur suyu sarniglari ile yaygin olarak kullanilmaktadir. Yunanistan’da
birgok kamu ve 6zel binalarinda, dikdortgen ve dairesel kesitli depolama tanklarina

rastlanmistir (Yannopoulos, 2016).

Roma Imparatorlugu ddneminde yagmur suyu hasadi; kanallar, su kemerleri gibi
cesitli teknolojilerle birlikte, bilim dallarindan biri haline gelmis ve biiyiik ilerleme

kaydedilmistir. Roma déneminin gérkemli 6rneklerinden Yerebatan sarnict da bu yapinin

onemli 6rneklerinden biridir (URL1, 30.04.2024).

Orta Cag'da Hindistan'da, su kaynaklarini verimli bir sekilde yonetmek icin ¢ok
sayida su deposu, basamakli kuyu, kanal, tank vb. yapilar insa etmislerdir. Ayrica
ciftcilere kendi yagmur suyu toplama sistemlerini kurmaya ve Kuyularini insa etmeye
tesvik etmek igin kredi ve mali yardim destek saglanmistir. Ulkenin gesitli yerlerinde
farkli boyutlarda su depolari insa edilmistir (URL1, 30.04.2024).

Geleneksel yagmur suyu toplama teknikleri
Catilar aracihigiyla yagmur suyu toplama yontemi:

Yagmur suyu toplama sistemleri, diinyanin bircok bolgesinde yaygin olarak
kullanilan su temini yontemlerinden biridir. Bu sistemlerde, ¢atilar genellikle daha temiz
ve su gecirmez yiizeyler oldugu i¢in yagmur suyunu toplamak igin tercih edilen yapi
ylizeyleridir. Geleneksel bir ¢at1 suyu toplama sisteminde, yagmur suyu ¢at1 yiizeylerine
diistiikten sonra oluklar araciligtyla toplanir ve su tanklarina iletilerek depolanir (Sekil 1).
Su tanklari, yapilarin bahgesinde, bodrum katinda veya ¢atisinda bulunabilir. Tanklarda
biriken yagmur suyu daha sonra i¢gme suyu saglamak, evsel kullanim, bahce sulamasi ve
hayvancilik gibi ¢esitli amaglar icin kullanilabilir. Ancak, catilarin toplama yiizey
alanlarmin sinirli olmasi nedeniyle bu sistem 6ncelikle icme suyu temini igin tercih
edilmektedir (Beckers, 2013).
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Sekil 1: Etiyopya'da ve Gana'da uygulanan ¢at1 suyu toplama tanklar1 (Barnes, 2009)

Ozel yapilar aracihgiyla yagmur suyu toplama yéntemi:

Hindistan ve Pakistan'da mevsimsel muson yagmur suyunu toplamak i¢in biiyiik
bir sarni¢ islevi géren yer alt1 basamaklar1 6zgiin bir yagmur suyu toplama yontemidir
(Bradshaw, 2016). Yagmur suyunu toplamak amaciyla gelistirilen bu basamakli kuyular
benzersiz bir su toplama sistemine sahiptir. Kuyunun agik yiizeyi, suyu toplayip kuyunun
altina gonderen bir yagmur suyu borusu gibi davranmaktadir (Sekil 2). Bu yapilar ayni
zamanda antik caglardan beri, Ozellikle kral ve kralicelerin onuruna insa edilen,
arkeolojik degeri olan anitsal yapilardir. Temel ihtiyaglarin disinda bazen su sporlarina

hizmet ettigi tahmin edilmektedir (Murugesan, 2014).

Sekil 2: Rajasthan'da basamakli su kuyusu (URL2, 30.04.2024)

Meydanlar, evler ve tarim alanlar1 gibi ¢esitli yerlerde insa edilebilen Tanka, Kund
veya Kundi olarak bilinen bu su depolama tanklari, kurak bolgelerde yagmurdan igme
suyu saglamak i¢in kullanilan bir yagmur suyu toplama ve muhafaza etme yontemidir
(Sekil 3). Yerel malzemelerle farkli boyutlarda insa edilebilen bu yapilar hem biiyiik
topluluklar hem de tek haneler i¢in kullanilabilmektedir. Bu yapilarda, yagmur suyunun
depoya girisini kolaylastirmak i¢in zemin kotunda giris delikleri bulunmaktadir. Yagmur

suyunun toplanmasi sirasinda ¢oplerin kuyuya girmemesi i¢in su girisinin bulundugu
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bolumlerde tel siizgeglerle ilk filtreleme islemi yapilmaktadir. Suyun dezenfekte edilmesi
icin kuyu kenarlarim1 kire¢ ve kil ile sivanmaktadir. Ayrica ¢ogu yapida suyun
buharlasmasini Onlemek i¢in kubbe seklinde bir 6rtii bulunmaktadir. Bu basit geleneksel
yontemle, yil boyunca yeterli miktarda su toplanabilir ve depolanabilmektedir (Aslan D.
, 2019).

Sekil 3: Tanka Su Tanklar1 (URL3, 30.04.2024)

Yeraltinda, yeriistiinde veya kismen yeriistiinde bulunan sarniglar, yagmur veya
yuzey suyunu depolamak i¢in kullanilan yapisal yapilar olarak tanimlanabilir. Tarih
boyunca, su kithig1 veya suya erisimde yasanan zorluklar, cesitli yerlerde ve farkli
tekniklerle sarniclarin insa edilmesini zorunlu hale getirmistir. Ilk yerlesimlerden
gunimuze, yasam alanlarinda, tarim ve hayvancilikta, ticaret yollar1 iizerinde sarniglar

alternatif su kaynagi olarak kullanilmigtir.

Yerel kosullara ve gelismislik diizeyine bagli olarak, sarniglar genellikle acik ve
kapali sarniglar olarak siniflandirilir. Agik sarniglar, agik hava su toplama ve dagitim
havuzu olarak kullanilmaktadir. Kapali sarniglar, sehir merkezlerinde taginan veya
depolanan suyun hijyenini ve giivenligini saglamak amaciyla insa edilen ve genellikle

kamu yapilarinin bodrum katinda veya ayr1 bir yap1 olarak yer almaktadir.

Sarniglarin boyutlari, kullanim talebine ve su potansiyeline gore degismektedir.
Kentsel yerlesimlerde kullanilan sarnig¢lar genellikle "biiylik" boyutlarda olup, 6rnek
olarak Istanbul'daki Yerebatan Sarnic1 gosterilebilir (Sekil 4). Mahallelerde, ciftliklerde
veya bliyiik yap1 komplekslerinde kullanilan sarniglar ise genellikle "orta" boyutlardadir.
Ornegin, Ayas'taki Sarnicli Cesmeler gibi. Bina iglerinde kullanilan sarmiglar ise

genellikle "kucuk™ olceklidir. Ancak, sarni¢larin hacmi, igine ne kadar su toplandigina
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bagli oldugundan, sarnicin boyutu, kullanilabilir su hacmini dogrudan yansitmayabilir

(Kerim, 2018).

Sekil 4: Yerebatan (Basilica) Sarnict (URL9, 30.04.2024)

Yapay goletler ya da havuzlar araciligiyla yagmur suyu toplama:

Yapay goletler ve havuzlar, tarim ve hayvancilik gibi amaglar i¢in su temin etme
amaciyla kullanilan su toplama sistemleridir. Bu sistemlerde, yagmur sular1 ve ylizey akis
sular biiyiik kapasiteli goletlerde biriktirilir. Hindistan'da oldukca yaygin olan Talai ve
Johad ad1 verilen yagmur suyu géletleri, geleneksel su toplama ve depolama yapilaridir
(Sekil 5). Bu goletler genellikle toprak dolgusu ve yigma duvarlar ile insa edilmekte ve
zeminlerinin su sizmasini engellemek igin taglarla kaplanmaktadir. Koylerden uzak
bolgelere insa edilerek, suyun temiz kalmasi saglanmaktadir. Ancak, kentlesme ve
sanayilesme nedeniyle bu tiir geleneksel su depolama yapilart zamanla kaybolmaya
baslamistir (Murugesan, 2014).

Sekil 5: Talab gérinimd, Hindistan (URL10, 30.04.2024)
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Bati Hindistan'da kullanilan Khadin sistemi, yagmur suyunun tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasi igin gelistirilmis bir su toplama sistemidir (Sekil 6). Khadin
sistemi, yagmur suyunun toplandigi alanin tarimsal arazileri sulamak iizere kullanilmasini
saglamaktadir. Bu sistemde, yagmur suyu ¢esitli kullanim amagclar1 i¢in dagitilmaz,
bunun yerine topragi sulayarak tarimsal faaliyetler i¢in kullanilacak sekilde
beslemektedir. Yagmur suyunun toplandig1 arazi tizerinde bitki tiretimi i¢in kullanim
ilkesine dayanmaktadir. Bu sayede, yagmur suyu tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir

hale gelmekte ve tarimsal iiretim arttirtlmaktadir (Hussain, 2014).

Khagdin

bund Shallow

dugwell

Saline area

Sekil 6: Yagmur suyu toplama sistemi sematik gosterimi (URL11, 30.04.2024)

Modern Yapilarda Yagmur Suyu Hasadi

Modern yapilar i¢in gelistirilen yagmur suyu hasadi sistemlerine bakildiginda,
geleneksel yagmur suyu toplama tekniklerinin modern mimari yaklagimlara uyarlandigi
goriilmektedir. Ozellikle, sarniglardaki yagmur suyu toplama prensibinin giiniimiiz
strdardlebilir mimari projelerinde 6nemli bir yer tuttugu goriilmektedir. GUnimizde
kullanilan yagmur suyu hasadi sistemleri, esasen gelistirilmis sarnic modelleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Temel olarak, modern yapilarda yagmur suyu hasadi, bina
ylizeylerinden, genellikle catilardan yagmur suyunun toplanarak cesitli depolama
tanklarinda biriktirilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu prensibe gore, farkli mimari
Ozelliklere, bolgesel iklim kosullarina, ¢evresel faktorlere, kullanici ihtiyaglarina ve diger

degiskenlere bagli olarak farkli yagmur suyu hasadi konseptleri gelistirilmektedir.

Diinyanin ¢esitli iilkelerinde modern yapilarda yagmur suyu toplama sistemlerinin
basarili 6rnekleri bulunmaktadir. New York'taki Diinya Ticaret Merkezi'nin catisinda
yagmur suyu toplanmakta ve c¢evredeki parkin sulanmasi, sogutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bu, bina sogutmasi i¢in kullanilan enerjiden %25 oraninda tasarruf

saglamaktadir. Frankfurt Havalimani B Terminalinde toplanan yagmur suyu, sulama ve
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tuvalet yikamasinda kullanilmaktadir. Almanya'da Marburg Tenis Kortu saglanan
yagmur suyuyla sulanmaktadir. Uberlingen'deki Bommer Otomobil Yikama Tesisinde,
araba yikamak i¢in yagmur suyu kullanilmaktadir. Yagmur suyu, Berlin'deki yirmi bes
katli Sony Center'in on dort katindaki tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde yiiz binlerce evde yagmur suyu depolama sistemlerinin bulundugu
bilinmektedir. Depolanan sularin gogu bahce sulama ve bitki yetistirme amagli, %20'si

ise icme suyu olarak tuketilmektedir . (Aslan D. S., 2018)
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3. DOGA ESINLi SU TOPLAMA STRATEJILERI

Su kaynaklarinin azalmasiyla birlikte, suyun elde edilmesi, korunmasi ve etkin bir
sekilde kullanilmas1 konusundaki endiseler giderek artmaktadir. Bu nedenle, su
kaynaklarina yonelik artan baskilar karsisinda, yapilarin kendi suyunu kazanabilmesi,
muhafaza edebilmesi ve verimli bir sekilde kullanabilmesi igin yeni surdirllebilir
stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tezin ikinci boliimiinde belirtildigi gibi, yagmur suyu
hasad1 uygulamalari, bu alanda etkili bir ¢6ziim olarak kabul edilmekte ve giderek daha

fazla kullanilmaktadir.

Ote yandan, doga, suyun elde edilmesi, korunmasi ve etkili bir sekilde
kullanilmast igin cesitli stratejilere sahiptir. Birgok organizma, suyu siirdiiriilebilir bir
sekilde elde etmek, kullanmak ve muhafaza etmek i¢in evrimsel olarak uyum saglamis
morfolojik 6zellikler, davranigsal uyum stratejileri ve 6zgiin yontemler gelistirmistir. Bu
boliimde, dogadaki canlilarin su ydnetimi i¢in gelistirdikleri morfolojik ozellikler,
davraniglar ve yontemler incelenmis ve bu stratejilerin biyomimesis bilimi araciligiyla

binalara uygulanmasiyla ortaya ¢ikan mimari tasarimlar sunulmustur.

3.1. Dogadaki Canhlarin Su Yoénetimi Stratejileri

Bilindigi iizere, su yasamin vazgegilmez bir kaynagidir ve dogadaki canlilar,
yagmur suyu, sis, ¢iy gibi cesitli kaynaklar araciligiyla suya ulasabilirler. Yagmur, sis ve
¢iy, havadaki nem kaynaklaridir ve bu unsurlar, canlilar igin su hasadi agisindan biiyiik
bir dneme sahiptir. Ozellikle yagissiz ve kurak bolgelerde, havadaki su buhari (sis, ¢ig)

canlilar i¢in kritik bir su kaynagi haline gelmektedir.

Su yonetimi, canlilarin su edinme, koruma ve kullanma stratejilerini iceren énemli
bir konudur. Bu konu, uzun yillar boyunca bir¢ok arastirmaci tarafindan ele alinmis ve
literatiirde cesitli ¢alismalara yer verilmistir. Ornegin, Lloyd (1905), bitkilerin havadaki
su buharini nasil emebildigini aragtirmis ve ozellikle bitkilerin yiizey 6zelliklerinin bu
siireci kolaylastirdigini belirtmistir. Stone (1957), yagislarin az oldugu kurak ve yari
kurak iklimlerde yasayan hayvanlar1 ve bitkileri inceleyerek, suyun dogrudan ¢ig/sis
hasadiyla elde edildigi durumlart ortaya koymustur. Benzer sekilde, Bolwig (1958),

Kalahari ¢6liinde yesil yapraklarin en 6nemli su kaynagi olduguna isaret etmis, Namibya
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Coli'nde yasayan bazi bocek tiirlerinin ise sisten su elde ederek hayatta kaldiginmi

belirtmistir.

Bu baglamda, ozellikle kurak ortamlara uyum saglayan ve lstlin su yOnetimi
stratejileri ile bilinen Namibya ¢61 bocegi, molok kertenkelesi, 6riimeek agi, diken inciri
kaktis(, ¢61 devesi burun yapisi, muz salyangozu vb. dogal organizmalarin su yonetimi

stratejileri incelenmistir.

3.1.1.Namib C6l Bocegi (Stenocara)

Namibya sis-baskin bocegi (Onymacris unguicularis), belki de su toplama becerisi
yonunden en 6zgun orneklerden biridir. Bu bdcek, ¢olde kendi taze suyunu toplama
yetenegini gelistirmistir. Bu yetenegini gerceklestirmek i¢in geceleyin kum tepesinin
zirvesine tirmanir ve mat siyah rengi sayesinde gece gokyliziine 1s1 yayarak ¢evresinden
biraz daha soguk hale gelir. Denizden gelen nemli riizgar estiinde, su damlaciklar
bocegin sirtinda yogusmaya baslamaktadir (Sekil 7). Ardindan, giines dogmadan hemen
once kabugunu yukar kaldirir, sirtindaki suyu agzina aktarir, icer ve giiniin geri kalani
icin kumun altinda saklanmaktadir. Bu bocegin adaptasyonunun verimliligi, kabugunun
tizerinde hidrofilik olan bir dizi ¢ikinti ve aralarinda hidrofobik olan bir balmumu
kaplamasiyla daha da artmaktadir. Bu kombinasyonun etkisi ile damlaciklar ¢ikintilarda
olustugunda siki kiiresel bir formda kalmaktadir. Bu nedenle, havadaki nem miktar1 az
olsa bile, bocek bunu etkili bir sekilde toplamaya devam edebilmektedir. Sinirh
kaynaklara sahip bir ortama dair dikkat ¢ekici bir adaptasyondur ve insanoglunun yakin
zamanda karsilasacagi zorluklara karst ilham kaynagi olabilir (Pawlyn, 2019)
(Mazzoleni, 2013).

Sekil 7: Namibya ¢61 bocegi ve su hasadi sematik gosterimi (Pawlyn, 2019)
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Sis-baskin bocegi, biyolog Andrew Parker tarafindan detayli bir sekilde
incelenmistir. Parker, QinetiQ firmasiyla isbirligi yaparak kondensasyonu artirmak
amaciyla hidrofilik ve hidrofobik yiizeylerin ayn1 kombinasyonuna sahip bir plastik tiirii
{iretmistir. 2015 yilinda, King Abdullah Bilim ve Teknoloji Universitesi'ndeki bir grup
bilim adami, Onymacris tabanli su toplama yiizeyi yapma konusunda diisiik maliyetli bir
yaklagim gelistirdiklerini iddia etmis ve bunun homojen hidrofilik veya hidrofobik
ylizeylere gore dnemli 6l¢iide daha yiiksek sis toplama verimliligi sagladigini belirtmistir.
2015 yilinda, teknoloji start-up sirketi NBD Nanotechnologies, gelismis kondensasyon
inovasyonlarint daha da gelistirmek i¢in 750.000 dolarlik finansman saglamistir.
NBD'nin ¢alisma alanlarindan biri, hidrofobik kaplamalarini sis aglarmin etkinligini
artirmak i¢in kullanmaktir. Sis yakalama cihazlari, genellikle soguk okyanus akintilarinin
dik arazi sekilleri boyunca ilerledigi Sili ve Kanarya Adalar1 gibi diinyanin bazi
bolgelerinde uzun zamandir kullanilmaktadir. Yukseklik arttik¢a yaklasik olarak her 100
m'de hava sicakligi 1 °C diiser, bu da gorece nemin arttigi anlamina gelir, bu nedenle bu
bolgelerde hava hizla doyma noktasina ulagmaktadir. Biyomimetik tasarim, bu
birikimleri daha da ileri gotlrerek, teknoloji ile birlikte daha etkin sonugclar elde etmeye

yardimet olacaktir (Pawlyn, 2019).

3.1.2.Molok Kertenkelesi (Moloch Horridus)

Dikenli seytan kertenkelesi ya da diger adiyla Molok kertenkelesi, ozellikle
Avustralya'nin kurak cografyalarinda konumlanan 6zgiin bir kertenkele turudir. Bu
benzersiz canli, suya dogrudan ulasma sansina sahip olmadigindan, su ihtiyacini nemli
bolgelerden karsilamak adina 6zel yeteneklere sahiptir. Molok kertenkelesi, su toplama
becerisini temelde iki 6nemli faktor sayesinde gergeklestirir: belirli bir viicut durusu ile

entegre edilmis 6zel bir davranis ve derinin 6zgiin morfolojisi.

Kertenkele derisi, mikro Olgekte iist iiste binmis bir dizi kilcal kanalin
birlesiminden olusan bal petegi seklinde bir yapiya sahiptir(Sekil 8). Bu 6zel yap1, suyun
yuzeyden cekilmesi icin gereken kuvveti, kapiler etki araciligiyla elde etmeyi miimkiin
kilmaktadir. Ayn1 zamanda, bu kanallarin viicut iizerinde olusturdugu ag sistemi, suyun
ylizeyden emildikten sonra canlinin agzina kadar etkili bir sekilde tasinmasina olanak
tanimaktadir. Bu deri yapisi, verimli bir sekilde su taginimini saglamak adina son derece

etkili bir hidrofilik yilizey haline doniismektedir (Badarnah L. , 2016).
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Sekil 8: Molok kertenkelesi ve petek seklindeki derisinin gosterimi (Bhushan, 2020)

Bagka bir deyisle, molok kertenkelesi, su temin etmek adina derisini adeta bir
pipet buketi gibi kullanmaktadir. Su toplama siireci, canlinin 1slak veya nemli bir ylizeye
gelip agiz hareketiyle derideki kapiler olayini tetiklemesiyle baslamaktadir. Kapiler
etkisiyle su, yer¢ekimine karsi giiclii bir emilimle yiizeyden ¢ekilmeye baglamakta ve
kanal aglari araciligiyla canlinin agzina kadar nakledilmektedir. Bu sayede, molok
kertenkelesi, suyun sinirli oldugu ortamlarda dahi yagmur birikintileri, ¢ig, nemli kumlar
gibi cesitli kaynaklardan ayaklar1 ve derisi araciligiyla ihtiyaci olan suya ulasabilmektedir

(Badarnah L. , 2016).

3.1.3. Oriimcek Ag

Oriimcek aglari, su toplama kabiliyeti ile taninmaktadir. Uloborus Walckenaerius
gibi baz1 6riimcek tiirleri, ordiikleri ag yapist araciligiyla atmosferik suyu hasat etme
yetenegine sahiptir. Bu 6riimcek aglarindaki diigiimler piiriizlii bir ylizeye sahipken,
baglantilar daha diiz bir yiizeye sahiptir(Sekil 9). Yiizeyler arasindaki bu piirtizliiliik farki
basing farkliligina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak, hidrofilik 6zellikteki diiglimler
tarafindan toplanan atmosferik su, bu iki yiizey arasinda daha az direngli olan yiizeye yani
diigiimlere dogru birlesme egilimindedir. Ilk olarak, ipekte bulunan proteinlerin
higroskopik 6zellikleri, su damlaciklarinin yogunlasmasina ve silindirik ipek ipliginin
sismesine neden olmaktadir. Bu silindir daha sonra pargalanir; burada bir siv1 silindiri,
ylizey alanini azaltmak i¢in daha kiiclik damlalara boliinerek, iplik boyunca periyodik
olarak yerlestirilmis diigtimlerle bir "ip iizerindeki boncuklar" yapisi olusturur. Bu ag
yapisinin yeniden olusturulmasi ve ardindan su zerreciklerinin olusmasi, driimcegin

avantajina olduguna diigiiniilmektedir. Bu durum, sadece i¢gme suyu kaynagi saglamakla
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kalmaz, ayn1 zamanda su ile sigsmis digiimlerin artirilmis yapiskan ozelliklere sahip
olmasi nedeniyle avin daha etkili bir sekilde yakalanmasina yol agmaktadir (Zheng,
2010).

Bogum Baglanh

'

e —
50 pm

Sekil 9: Oriimcek ag1 ve mikro dlgekte driimecek ag1, bogumlar ve baglantilar (Zheng, 2010)

3.1.4. Diken Inciri Kaktiisii (Opuntia Microdasys)

Kaktusler, genellikle kurak bdlgelerde bulunan sucul olmayan bitkilerdir, su
temininde ve su kaybinin azaltilmasinda cesitli adaptasyonlara sahiptirler. Ozellikle, bazi
kaktiis tiirlerinin sis olaylarni ikincil bir su kaynagi olarak kullanma yetenekleri
literatiirde belirtilmistir. Atacama Colii gibi kurak bolgelerde yasayan bazi kaktiis

tirlerinin gece meydana gelen sis olaylarinda su topladigi gézlemlenmistir (Pawlyn,
2019).

Sekil 10: Diken inciri kaktusi ve diken yapisinin sematik gosterimi (Pawlyn, 2019)
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Diken inciri olarak bilinen kaktiis tiirlerinin de bu yontemle su topladigi
bilinmektedir. Bitki, su temin etme fonksiyonunu govdesinin 6zel yapisi sayesinde
gerceklestirmektedir. GOvdedeki konik dikenler ve bu dikenler tizerindeki kiiguk kancalar
seklindeki tiiyler, su toplama siirecine yardimer olan dzelliklerdir (Sekil 10). Sis iginde
bulunan su tanecikleri, bu titylere yapisarak birikmektedir. Tlylerde toplanan ve yeterli
blyiikliige/agirhiga ulasan damlalar, omurganin iizerinden kayarak asag1 dogru
akmaktadir. Ardindan, ylizey enerjisi ve Laplace basing prensipleri kullanilarak su,
bitkinin koklerine yonlendirmektedir. Bu sayede bitki, ihtiyact olan suyu temin
edebilmektedir (Pawlyn, 2019).

3.1.5. GOl Devesi Burun Yapisi

Kurak kosullarda yasamaya uyum saglayan tiim canlilar, su kaybin1 azaltmanin
bir yontemini bulmuslardir. Bu genellikle, organizmanin yizeyinde bir hava katmani
olusturarak, yalitim degerlerini arttirir ve su kaybini azaltmaktadir. Célde yasayan bazi
kuglar siyah tiiylerle kaplidir, bu garip bir strateji gibi gorlinebilir, ancak tiiyler, ¢ogu
giines 1s1sinin kuslarin cildine ulasmasini engelleyen opak yapilar (canli olmayan keratin
iceren ve UV emici melanin igeren) olup dolayisiyla su kaybini azaltmaktadir. Birgok
kaktiis tiirii ince beyaz filamentlerle kaplidir, bu filamentler sadece giinesi yansitmakla
kalmaz, ayn1 zamanda fotosentez i¢in gerekli olan gaz degisimini saglayabilmek i¢in canli
dokuya olanak saglar ve nemli havadaki suyu yakalamaya yardimci olmaktadirlar.
Semsiye dikenli aga¢ (Vachellia tortilis), 6lii dallarini1 gévdesinde tutarak golge saglar,

buharlagmay1 azaltir ve sogutma ihtiyacini azaltmaktadir (Pawlyn, 2019).

Benzer stratejiler, sicak iklimlerdeki binalarda daha genis dlgiide kullanilabilir.
Golge saglayan opak veya yansitici yap1 kabuklari, su toplayici olarak da hizmet edebilir.
Yap1 kabuklart ¢evresindeki golgelik miktarini artirmak, yer seviyesinde daha serin bir
hava tabakas1 tutmak ve topraktan buharlasmay1 azaltarak insanlar i¢in konforlu kosullar

saglayabilir.
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Sekil 11: Deve burun yapisi ve kesitleri (Pawlyn, 2019)

Develerin, stingerimsi kemiklerle kapli ve yogun damar dokusuyla kaplanmis
karmagsik burun yapilar1 vardir (Sekil 11). Deve nefes aldiginda, dokular suyun kuru
havaya buharlagmasiyla sogutulmaktadir. Nefes verildiginde, akcigerlerden gelen nemli
hava bu biiyiik soguk yiizey alanindan geger ve nemin biiyiik bir kismi1 geri emilmektedir.
Burun i¢i bosluklarin karmasikligi, yiizeyler ile hava akimimin merkezi arasindaki
mesafeyi artirir ve 1s1 - nem transferi potansiyelini arttirmaktadir. Giiniin sicak
saatlerinde, belirli miktarda su kaybi kaginilmazdir. Bu siiregle olusturulan sogutma,
beyine aktarilir ve bu hayati organi1 devenin geri kalan viicudundan 6 °C daha serin tutar.
Develer ve diger memelilerdeki bu davranis bigimleri, daha iyi su geri kazanimi 1s1

degistiricilerinin tasarimina ilham verebilir (Pawlyn, 2019).

3.1.6. Muz Salyangozu

Salyangozlar, topragin 1slak oldugu yagmur sonrast donemlerde en aktif olduklari
g6zlemlenir ¢lnkid bu donemde zemin nemlidir. Kurak yaz kosullarinda ise devrilmis
kiitiiklerin veya taslarin altinda bulunan nemli bolgelerde saklanmaktadirlar. Solunum,
gaz aligverisine izin veren, viicut duvarinin yogun damarlanmis dokusu veya manto adi
verilen bir yap1 araciligiyla gergeklesmektedir. Pnémostom adi verilen bir agiklik, havay1
manto bosluguna/akcigere tasiyan bir yapidir. Bu acikligin acilip kapanma hizi, dis

sicakliklarla, metabolik hizlarla ve hidrasyon seviyeleriyle iligkilidir. Salyangozlar ayrica
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ciltleri araciligiyla da solunum yapmakta, bu da salyangoz ile atmosfer arasinda pasif gaz
aligverisine izin vermektedir. Salyangozun basinda, ¢evresini algilamak i¢in kullanilan
dort tentakiil bulunur: iki iist optik tentakiil 15181 ve hareketi izlerken, iki alt duyu
tentaklli ise kimyasallar1 ayirt eder. Salyangozun agzi, basin tabaninda yer alir ve
yiyecekleri kazimak i¢in kullanilan dissiz dil benzeri bir yapiya sahiptir (Sekil 12),
(Mazzoleni, 2013).

INNER Mucus for
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Sekil 12: Muz salyangozu kesiti (Mazzoleni, 2013)

Muz salyangozlari, nemli bir cilde sahip olabilmek i¢in nemli ortamlarda
yasamaktadirlar. Ayrica, kurumayi onlemek, nemli bir yiizey lizerinden solunumu
kolaylastirmak, es bulmak ve ¢ekmek, hareket etmek gibi diger fonksiyonlara ek olarak,
kurumay1 6nlemek ve solunum yapmak i¢in mukus salgilarlar. Salyangozlarin salgisi,

kivami nedeniyle yirticilart uzaklastirir ve uyusturucu etkileri bulunmaktadir (Mazzoleni,

2013).

Salyangozlar, farkli islevleri olan ince ve sividan kalin ve yapiskan olan pek ¢ok
tirde mukus Uretmektedirler. Kalin mukus, salyangozun vicudunu yer ylzeyinden
korumakta, kurumay1 6nlemekte ve hareket etmesine yardimci olmaktadir. Bu tiir mukus,
ayak kaslarinin kasilmalariyla birlikte salyangozun ilerlemesine yardimci olmaktadir. Bir
diger mukus tabakasi ise ince ve sividir, ayak merkezinden ayak kenarlarina

yayilmaktadir. Mukus, salyangozun dikey ytizeylerden kaymasini engelleyen liflerden
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olusmaktadir. Ayrica, tiksotropik 0©zelliklere sahiptir, yani salyangoz hareketsiz
durdugunda mukus, nispeten sert bir kiitleye doniismekte, ancak hareket etmeye
basladiginda mukus sivilasmaktadir. Mukus, cevresel ortamdan hizla su molekiilleri
ceken higroskopik 6zelliklere sahiptir. Kuru mukus graniillerde bulunur ve gerektiginde

mukus salinirken graniiller kirilmaktadir (Mazzoleni, 2013).

Salyangozun karakteristik Ozellikleri, yap1 kabugu tasariminda ilham verici
ozellikler tasimaktadir. Ornegin, salyangozun cildinin gozenekli ve gecirgen olmas,
cevresel ortama gore nem ve sicaklik degisikliklerine uyum saglayabilme yetenegi,
homeostaz yoluyla cevresiyle dengesini koruma ve iletisim kurma yetenegi vb. davranis

yontemleri, yapilarin kabuk sistemi tasariminda veri saglayabilir.

Yukaridaki orneklerden goriildigii gibi suya dogrudan erisimin kisith oldugu
bolgelerde dogadaki canlilar suyu elde edebilmek icin cesitli su hasadi stratejileri
gelistirmistir. Bu anlamda her bir canli su hasadi stratejileri kapsaminda c¢esitli
yontemlere, adaptasyonlara, morfolojik 6zelliklere ve materyal Ozelliklerine sahiptir.

Cizelge 1’de bu canlilarin su hasadi stratejileri 6zetlenmistir.
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Cizelge 1: Dogadaki canlilarin su yonetimi stratejileri 6zet tablosu (Badarnah L. ,

2016),(yazar tarafindan uyarlanarak gelistirilmistir).

Organizma

Yontem

Aciklama

Hava sicakligindan gérece
daha distik sicakhiga sahip
olan kabuk yuizeyindeki
hidrofilik kisimlarda su
damlaciklari toplanir,
canlinin kabugunda olusan
su damlaciklari uygun agiyla
toplanarak canlinin agzina
iletilmektedir.

Kertenkele derisinde
bulunan kilcal kanallar ile
nemli havadan toplanan su
partikiilleri, kapiler olay
etkisiyle canlinin agzina
dogru iletilmektedir.

Bogum Baglant

f i

—_—
50 pm

Nemli hava icerisindeki su
zerrecikleri Laplace basinci
ve ylizey geriliminin etkisiyle
ozel bir lif yapisina sahip
hidrofilik bogumlara dogru
cekilir ve bu bogumlarda
toplanir.

Govdedeki dikenlerin
Gizerindeki bulunan ¢engel
sekilli tiyctklerde su
partikilleri toplanir, yeterli
blyiklige ulastiginda gbvde
lizerine inerek buradan koke
dogru yonlendirilmektedir.

Deve burun ici bosluklarin
karmasikhigi, ylizeyler ile
hava akiminin arasindaki
mesafeyi artirir ve isi - nem
transferi potansiyelini artirir,
boylece nefes alip
verildiginde nemin bliylk bir
kismi geri emilmektedir.

PERIPOMAL
GLAND

o pEDAL
GLAND

Muz salyangozu cildinin
gozenekli ve gecirgen
olmasi, gevresel ortama
gore nem ve sicakhk
degisikliklerine uyum
saglayabilme ozellikleri su
yonetimi konusunda ilham
alinabilecek davranis
modelleri sunmaktadir.
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3.2. Mimari Yapilarda Biyomimetik Tasarim ile Yenilik¢i Su Toplama
Yaklasimlan

Bugiin, su yonetimi diinya ¢apinda ¢evresel etkilerimizi azaltmak amaciyla
tasarim yeniliginin temel bir parametresi haline gelmistir. Strddrulebilirlik icin gerekli
temel kaynaklara ulagsmakta zorlanan insanlar, ¢esitli alanlarda suyun siirdiiriilebilir
sekilde kazanilmasi ve kullanilmas1 konusunda yeni stratejilerin gelistirilmesi geregini
giindeme getirmistir. Su tasarrufu stratejileri, diisiik akigh tesisatlardan sulama
sistemlerine kadar birgok tasarim olgeginde gelistirilebilir. Yani sira sarniglarda suyun
toplanmas1 hem de gri ve siyah suyun yeniden kullanimin1 ve aritilmasini igerebilir. Buna
ilaven ¢ok eskiden beri yagmur suyu hasadi diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaya devam
etmektedir. Ote yandan son birkag on yilda, dogadan ilham alan yogunlasma veya
konsantrasyon ile su kazanimi yapabilen yapilar ve mimari yiizeyler gelistirilmektedir.
Bu boliimde, geleneksel su toplama yontemlerinden 6te dogadan ilham alarak canlilarin

su yonetimi stratejileri taklit edilerek gelistirilen mimari tasarimlar incelenecektir.

3.2.1. Deniz Suyu Serasi ( in Oman)

Deniz Suyu Serasi Charlie Paton tarafindan icat edilmistir. Paton su elde etmek
icin deniz suyunun buharlagmasini kullanan bir sistem gelistirmistir. Riizgar ile seranin
onilindeki buharlastiricilar, mahsuller igin serin ve nemli bir yetistirme ortami
sunmaktadir, igerideki bitkiler ise daha diisiik sicakliklar ve yiiksek nem oranina sahiptir.
Seranin arkasinda bir ikinci buharlastirici, sicak deniz suyu ile ¢atidaki siyah borular
sayesinde sicaklig1 yiikseltir ve havanin nemini absorbe etmektedir. Bu sicak, doymus
hava bir dizi dikey polietilen 6n buharlastiricilardan gelen soguk deniz suyu ile
desteklenen borudan gecmektedir. Polietilen borular namibya boceginin kabugu gibi
genig bir alana esdegerdir ve yiizeyde su damlaciklar1 olusmaktadir. Biriktirilen su
ekinleri sulamak igin borulara ve bir tanka aktarilir. Sera bulundugu yer baglaminda,
esasen bocegin su topladigi kosullardadir. Tuzlu su sadece giines, riizgar ve az miktarda

pompalama enerjisi kullanilarak tatli suya doniistiiriillmektedir. (Pawlyn, 2019)
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Sekil 13: Deniz Suyu Serasi ve bir yil sonra Deniz Suyu Serasi ve ¢evresi (Pawlyn, 2019)

Doniistiiriilen tath su seranin i¢indeki mahsulleri sulamak disinda, sera civarinda
kullanilarak yakin c¢evredeki biyogesitlilik arttirllmaya g¢aligilmistir. Sekil 13’de
goriildiigii tizere sera kurulduktan bir yil sonra yakin ¢evresinde olusturdugu flora ile

yenileyici (rejeneratif) bir tasarim oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2.2. Namib Bocegi Prototip Projesi

Namib ¢6l boceginin tepeleri ve ¢ukurlart olan yiizeyi, proje i¢in ilham kaynagi
olarak kullanilmistir. Engebeli ylizeyi mumsuz, hidrofilik ve mumsu, hidrofobik alanlarla
gosterilmistir. Biyolojik olarak dogru olmasa da, su toplama mekanizmasinin fiziksel
ozellikleri tasarima ilham verebilir. Bocek dis iskeletinin bir kesiti mumsu tabakay1

gostermektedir (Sekil 14), (Mazzoleni, 2013).
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Sekil 14: Namib ¢6l bocegi dis isketi ve kesiti (Mazzoleni, 2013)
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Namib Colu'nde planlanan bu proje, arastirmacilar igin gegici bir 6n taslak
niteligindedir. Boceklerin su toplama yeteneginden ilham alinarak, kurak iklim
kosullarina sahip bolgelerde, yapinin en biiyiik egimli ¢at1 veya cephesinin giineydoguya
yonlendirilerek sabah sisine dogru bakmasi saglanmistir. Okyanustan gelen nemli hava,
yapmin dis kabugunda yakalanir ve suyu toplamak i¢in binanin i¢ kismina yonlendirilir.
Yapinin kabuk sistemi, su tutmay1 optimize etmek icin iki farkli katmanin birlesiminden

olusur.

Bina kabugu, sabah sisinden nemi toplamak amaciyla bir dizi ag diski
kullanmaktadir. Her disk, bir pivot {izerine monte edilmis olup yeterli su biriktiginde
egilmektedir (Sekil 16). Toplanan su, oluklu ¢ati membrani vasitasiyla asagi dogru
yapinin tabanindaki su sarnicina akitilmaktadir. Bu su toplama sistemi, kullanicilar igin
sadece igme suyu saglamakla kalmayip ayni zamanda i¢ mekan konforunu artirmaya da
katkida bulunmaktadir. Yapmin sekli, iklimsel konforu optimize eden hava
tabakalagmasina da olanak tanimaktadir. Cati1 disklerinin delikli yapisi, su toplama
yetenegi sunarken i¢ mekan bitkilerine de su saglamaktadir. Bitkiler, suyun yani sira gida
ve aromaterapi lrlinlerinin depolanmasina imkan verirken ayni zamanda buharlasma

yoluyla alanin nemlenmesine de katki saglamaktadir (Mazzoleni, 2013).

- =

Sekil 15: Tasarlanan yapinin kabuk goriinimii ve sematik kesit diagrami (Mazzoleni, 2013)

Semalar, ag disklerinin bilesenlerini ve nasil su damlaciklarin1 topladigim
gostermektedir (Sekil 15). Sematik bina kesiti, dig konumu ve disklerin azalan boyutlarini
gosterirken i¢ mekani da belirleyerek, hafifce kumun igine gémiilerek termal kitlesinden

faydalanmay1 saglamaktadir (Mazzoleni, 2013).
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Sekil 16: Su tutucu goreve sahip hareketli mesh diskler ve sistem detay1 (Mazzoleni, 2013)

3.2.3. Muz Salyangozu Prototip Projesi

Bu projenin ilham kaynagi Kaliforniya muz salyangozu (Ariolimax californicus),
Pasifik sahil yagmur ormani kusagmin orman tabanlarinda yasamaktadir, sisli ve
ormanlik habitatlarda bulunmaktadir. Bu bolgenin iklimi, Pasifik Okyanusu'na yakinligi
nedeniyle Akdeniz iklimine benzer 6zellikler gosterir. Dolayisiyla, ortalama sicaklik kis
aylarinda yaklasik 15°C (59°F) civarinda iken, yaz aylarinda yaklagik 22°C civarindadir
(Sekil 17). Bu alandaki ortalama yillik yagis miktar1 yaklasik olarak 495 mm olup,
yagislarin ¢ogu Kasim ve Nisan aylar1 arasinda meydana gelirken, yaz aylarinda
neredeyse hi¢ yagis diismemektedir. Olgiilebilir yagisin goriildiigii ortalama yillik giin
sayist 70'tir. Monterey Korfezi bolgesinde yazlar genellikle serin ve sisli ge¢gmektedir
(Mazzoleni, 2013).

Sekil 17: Muz salyangozu yasam alanlar1 ve Kaliforniya (Mazzoleni, 2013)
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Onerilen yap1 nemli bir cografya olan Santa Cruz'da yer alan bir sera olup,
insanlarin orman ekosistemlerini gézlemleyip 6grenebilecekleri olanaklar saglamaktadir.
Baslangicta, salyangozun dort karakteristik 6zelligi, binanin tasarimiyla iliskilendirilerek

analiz edilmis ve incelenmistir:
1) Salyangozun cildinin gozenekli ve gecirgen olmast;
2) Mukusun, salyangozu kurumaya ve avcilara karsi koruma yetenegi;

3) Salyangozun cevresel ortama gore nem ve sicaklik degisikliklerine uyum

saglayabilme yetenegi;

4) Salyangozun, homeostaz yoluyla cevresiyle dengesini koruma ve iletisim

kurma yetenegi, projenin kabuk sistem tasariminda etkili olan faktorlerdir.

Sera, hava kosullarina gore adapte olabilen bir kabukla donatilmistir. Bu kabuk,
istenildiginde gilinesi, havay1 ve yagmur suyunu iceri gecirerek i¢ ortam parametrelerini
ideal degerlerde tutarken diger taraftan bitki Ortiisiinii dis etkenlerden korumaktadir

(Mazzoleni, 2013).
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Sekil 18: Yagmur suyunu toplayan tampon detaylar1 (Mazzoleni, 2013)

Sera kabuk Ortlisu, bir ¢elik 1zgara iizerine yerlestirilen tamponlarin bir araya
getirilmesi ile olusturulmustur. Tamponlarin ¢gogunlugu, su ile dolu iki katmanl: silikon
bir yapiya sahiptir. Fakat cati tamponlar1 sadece yagmur suyunu toplamak icin tek
katmanlhdir; disartya agiktir ve yagmur suyunun dogrudan sera i¢ine damlamasina olanak
tanimaktadir. Bu gecis, tamponlarin iginde dokuma plastik borularin bulundugu ikincil

bir yap1 araciligiyla gergeklesmektedir. Su dalgalanmalariyla birlikte baloncuklar siser



37

veya sOner, bu da tamponlarin kapanmasini veya agilmasini saglamaktadir. Yagmur
yagdiginda, tamponlar dolar, agirlasir ve asagi dogru sarkar, yerlerinde tutan kelepceleri
¢ekerken bosluklart agmaktadir (Sekil 18,19). Bu, yagmurun sera i¢ine akmasina ve
bitkileri sulamak i¢in kullanilmasina olanak tanimakta, asir1 akis ise daha fazla sulama
icin depolanmaktadir. Tamponlardaki su kuruduk¢a ve buharlastikga, bosluklari
kapatmaktadir (Mazzoleni, 2013).

Sekil 19: Sera sistem kesiti ve i¢c mekan modellemesi (Mazzoleni, 2013)

3.2.4. Warka Su Kulesi (Etiyopya)

Warka Su Kulesi Arturo Vittori ve ekibinin havadaki nemi yogusturup, su elde
etmek i¢in tasarladig1 dikey bir striiktiirdiir. Etiyopya’da ve yerel halkin temiz igme
suyuna erisiminin zor oldugu bir konumda tasarlanan yapi, alternatif bir kaynak
olmaktadir. Tasarimci, Warka Kulesi'ni "surddrilebilir su toplama ve depolama
olanaklarina odaklanan ¢evre dostu bir felsefe™ olarak tanimlamaktadir. Striiktiir, basit

mithendislik ve ingaat gereksinimleri ile diisiik maliyetle insa edilebilmektedir (URL4,

30.04.2024).

Warka su kulesi, bambu bir ¢ergeve, geri doniistiirtilebilir ag, ip, kanopi ve su
deposu gibi unsurlardan olusur ve yerel malzemelerle kolayca monte edilebilir. Yap,
sadece yercekimi, yogunlasma ve buharlasma gibi dogal ¢evresel prensiplere dayanarak

baska bir enerjiye ihtiya¢ duymadan su toplayabilmektedir.
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Sekil 20: Warka Su Kulesi malzeme ve yiizey detaylari (URL4, 30.04.2024)

Warka Kulesi'nin tasariminda dogadan ilham alinmis birgok canli bulunmaktadir.
Yapmnin formu ve su toplama sistemi, termit karincalarmin yuvalarindan, kaktiis
dikenlerinden, Namibya ¢6l boceginin morfolojik 6zelliklerinden ve oriimcek agi
liflerinin mikro yapisindan esinlenilmistir. Tasarimcilar, daha verimli bir sis hasadi
saglamak amaciyla su toplama kabiliyetini artirmak i¢in o6zel bir oOrgli kumas
gelistirmiglerdir. Bu orgii ag, havada bulunan su taneciklerini yogunlastirarak suyun
kulenin merkezindeki bir alanda toplanmasin1 ve depoya aktarilmasini saglamaktadir
(Sekil 20), (URL4, 30.04.2024).

Sekil 21: Warka Su Kulesi ve toplanan suyun sulamada kullanimi (URL4, 30.04.2024)

Yapi, yagishi zamanlarda yagmur suyunu da toplayabilmekte ve su toplama
kapasitesi meteorolojik kosullara bagli olsa da, havanin yerel sicaklik ve nem

kosullarindan bagimsiz olarak daima belirli bir miktarda su buhar1 igerdigi i¢in
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strdurdlebilir bir sekilde su toplanabilmektedir. Warka Kulesi, hava durumuna gore
gunde 50 ila 100 litre arasinda su toplayabilmekte ve toplanan su 3000 litrelik bir su
tankinda depolanarak igme suyu olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, yap1 yerel halka su
saglamanin yani sira topluluklara sosyal bir alan da sunmaktadir, ¢esitli halk toplantilari,
egitimler ve etkinlikler i¢in bir kamusal alan olarak hizmet vermektedir (Aslan D. S.,

2018).

3.2.5. Sahra Orman Projesi

Sahara Orman Projesi, diinya ¢ollerinin gegmiste bol miktarda bitki Ortiisii
barindirdig1 ve ¢ollerin kenarlarinda biiylime sinirlarinin her yil dramatik bir sekilde
degistigi gerceginden yola ¢ikarak, biyomimetik tasarim ve kapali dongii modellerini
kullanarak yenileyici bir tasarim modeli olusturmaktadir. Proje, tatl su iiretme, giines
enerjisi kullanma, bitki ortiisti olusturma, topraklarda karbonu tutma, besin déngulerini
Uretme ve biiyiik bir insan kitlesine istihdam saglama gibi bir dizi hedefi ele almaktadir.
Bu zorlugun {istesinden gelmek icin, ¢ollerde yasam icin adaptasyon gostermis
organizmalarin incelenmesi ve kanitlanmis teknolojilerin birlestirilmesi 6nem arz
etmektedir. Ozellikle, Namibya'da ¢6l bocegi gibi organizmalarin incelenmesi, proje igin

ilham kaynagi olmustur (Pawlyn, 2019).

Sahara Orman Projesi, giines enerjisiyle birlikte tuzlu suyu aritmak i¢in sogutmali
seralarin1 merkeze almakta ve bu teknolojiler arasindaki sinerjilerle ¢6lU yeniden
yesillendirme surecini harekete gecirmektedir. Bu bilesenler bir ekosistem modeline
entegre olmaktadir. Sistemi yonlendiren sinerjistik 6zellikler, bu teknolojilerin isletme
sirasinda birbirleriyle nasil isbirligi i¢inde calistigi ve atik dongllerinin sisteme nasil
besin saglayabilecegine dayanmaktadir. Tuzlu su sogutmali seralar ve giines enerjisi,
sicak, gilinesli ¢ollerde verimli bir sekilde enerji Uretmektedir. Seralar, konsantre giines
enerji sistemleri (CSP) i¢in gerekli demineralize suyu iiretirken, ayn1 zamanda CSP'ye
sogutma saglar ve giines paneli yiizeylerini temiz tutar. Bu durum, CSP'nin elektrik
tiretiminde daha verimli olmasini saglar. Ayrica, CSP ve PV panellerinin altinda golgeli
bir mikro iklim olusturularak gesitli bitkilerin yetismesine olanak vermektedir. Seralar
ayrica toz birikimini azaltarak CSP ve PV panellerinin verimliligini arttirmaktadir. Yeni
bitki Ortiisii topragr onarmakta ve ¢6llesmenin azalmasini saglayarak CSP montajinin
panellere daha fazla giines ulagsmasina yardimecr olmaktadir. Son olarak, seralar gida

uretimi ile insanlar i¢in besin ihtiyacini karsilamaya yardimci olmaktadir (Pawlyn, 2019).
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Sekil 22: Sahra Orman Projesi modelleme 6rnegi (Pawlyn, 2019)

Proje ekibi, Yara International ve Katar Giibre Sirketi ile isbirligi yaparak bir Pilot
Tesisi tasarladi ve insa etti. Bu proje, tuzlu suyu arindiran sogutmali sera sistemleri ve
giines enerjisi gibi teknolojilerin sinerjilerini kullanarak ¢ol alanlarini yesillendirmek i¢in
kurulmustur. Projede kullanilan teknolojiler, kullanilan deniz suyu tuzluluguna gore bir
sira islemleri takip ederek ¢alismaktadir. Ornegin, sera sistemleri tarafindan iiretilen taze
su, tarim sulamasi i¢in kullanilmakta ve tuzlu suyun buharlagmasi, sera sistemlerini
nemlendirip sogutarak bitki yetistirme kosullarini iyilestirmektedir. Pilot Tesisi,
teknolojilerin entegrasyonunu test etmek ve iyilestirmek i¢in 6nemli bir deneme sahasi
olmustur. Sorunlarin ¢dziimiinde biyomimetik yaklasimlar temel alinnustir. Ornegin, sera
igindeki yiiksek nem oranini azaltmak i¢in magnezyum kloriir kullanilmaktadir ve deniz
borusundaki kire¢lenmeyi azaltmak icin yapisal celik tel friz ¢ergceveleri biiylitiilmiistir.
Bu yaklagimlar, projenin gelecekteki gelisimini ve siirdiiriilebilirligini saglamak ig¢in
onemli bir girisim olmustur. Proje, gesitli tiirlerde karbon tutarak ve biyogesitliligi
artirarak ekosisteme olumlu yonde girdi saglamaktadir. Gelecekte, daha biyik 6lcekli bir
projede rejeneratif tasarimin etkisinin daha da belirgin bir sekilde goriilecegi tahmin
edilmektedir (Pawlyn, 2019).

Sekil 23: Katar'daki SFP Pilot Tesisi modellemesi (Pawlyn, 2019)
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3.2.6. Cesitli Nem Toplayic1 Yiizey Tasarimlari

Dogadan ilham alan canlilarin su yonetimi stratejileri taklit edilerek gelistirilen
mimari tasarimlar incelendiginde, yapilarin ¢evresiyle iliski kurdugu ilk yap1 elemanlar1
kabuk, cati, cephe ylizeyleri oldugu goriilmektedir. Yap1 ylizeyleri, dis mekan ile i¢
mekan arasinda tampon goérevi goéren, su toplamak icin gelistirilmeye ve yeniden
yorumlanmaya uygun elemanlardir. Ozellikle havadan su hasat edebilmek icin yapi
kabugunu olusturan yiizeylerin nasil davranis gdstermesi gerektigi bilinmelidir. Asagida
incelenecek olan nem toplayici yiizey tasarimlarinin ¢alisma prensiplerinin kavranmasi,

yap1 kabugu tasarimi i¢in yol gosterici olacaktir.

Sekil 24’de modellenen sistem, 6zellikle Girne Daglari eteklerine bakan tarafinda
kullanilmak tizere planlanmistir. Bu konumun se¢ilmesinin temel nedeni, dag eteklerinde
olusan sis i¢indeki su zerreciklerinin kolaylikla toplanabilmesidir. Toplanacak olan su,
binanin igerisinde uygun bir konumda, panellere yakin bir yerde depolanacak ve

gerektiginde kullanilabilecektir.

Sistemin belirgin 6zelligi, sisli havalarda panellerin 45 derece aciya
uyarlanabilmesinin yani sira ylizeyindeki suyu toplayan ve suyu iki tabaka arasina alarak
kanallardan depolara ileten su itici katmanlarla donatilmig olmasidir. Bu gozenekli yap1
ile 1 metrekarelik alanda yaklagik olarak 1 litre su toplama kapasitesi ongortlmektedir.
Toplanan su, hijyenik bir ortamda ¢alisanlarin ihtiyaglari i¢in depolanacaktir. Su toplama
panelleri gelistirildiginde, ©6nemli miktarda su toplayabilecegi 06ngoriilmektedir
(Karabetca, 2016).

Sekil 24: Stenocara kanat yapisindan esinlenilerek tasarlanmig cephe su toplama sistemi
(Karabetca, 2016)
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Badarnah ve Kadri (2015) tarafindan gercgeklestirilen bir arastirmada, ¢esitli canli
tiirlerinin su toplama stratejilerinden ilham alinarak ¢ok katmanli bir bina kabugu tasarimi
gelistirilmistir. Bu tasarimda, basta Namibya ¢61 bocegi olmak tizere molok kertenkelesi,
cesitli bitkilerin morfolojik ve yapisal 6zellikleri adapte edilmistir. Cephenin en dis
katmani, Namibya ¢6l boceginin dikenli sirt kabugunun hidrofilik ve hidrofobik
Ozelliklerini taklit ederek tasarlanmistir. Bu dis katman, suyu emerek tutmaktadir (Sekil

25), (Badarnah L. K., 2015).

Ikinci katman, Molok kertenkelesinin kilcallik yapisini taklit etmekte ve mikro
kanallardan olusmaktadir. Bu sayede, suyun yiizey iizerinde kilcal hareketlerle tasinmasi
ve depo odalarma yonlendirilmesi saglamaktadir. Depolama odalarinin agilip-
kapanmasinin kontrolii, sisen ve kuruyan akilli malzemelerle kontrol edilebilmektedir
(stomalar, insan derisi ve bitkilerden esinlenilerek). Bu tasarim, dogadan ilham alarak su
toplama ve yonlendirme sireclerini taklit ederek bina kabugunun etkin bir sekilde su

toplamasini ve yonetmesini saglamaktadir (Badarnah L. K., 2015).

10 20 30 40 mm
(@ () (o) (d)

Sekil 25: Su toplayici ylizey tasarimi (Badarnah L. K., 2015)

Brown (2016) dogadaki canlilarin su yonetimini inceleyerek, 6zellikle sisten
yogunlagma prensibiyle su elde eden canlilara odaklanarak benzer bir prensiple su elde
etmek i¢in yiizey tasarimlari Onermistir. Bu g¢alismada, geleneksel yontemlerle sis
yakalama yapilarinin bazi bolgelerde kullanildigi belirtilmis ve kaktiislerin su hasadi
prensiplerinden esinlenerek yeni bir yiizey tasarlanmustir (Sekil 26). Onerilen yiizey,
polimer aglardan olusan geleneksel bir yiizeye kaktiislerden ilham alan elemanlar
eklenerek olusturulmustur. Bu elemanlar, kaktiislerin govdelerinde bulunan ve suyu
yakalamak i¢in kullanilan konik dikenleri taklit etmektedir. Bu 6neriye gore, kaktuslerden

esinlenen bu konik yapilar, yiizey alanin1 artirarak damlaciklarin toplanmasii ve
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hareketini kolaylastirarak daha etkili bir su toplama saglamaktadir. Bu galisma, su etkin
yap1 tasarimlarina yeni mimari kararlar getirebilecek doga esinli su hasadi tekniklerinin

genis bir uygulama potansiyeline isaret etmektedir (Brown, 2016).

Sekil 26: Su toplayict yiizey tasarimi (Brown, 2016)

Ornek bir nem toplayici 6n ¢calisma: AWG (Atmospheric Water Generator)

Bu arastirma, kurak bolgelerde su toplama yontemlerini gelistirmek amaciyla
yapilan ¢alismalarin sentezini yapmayi ve bu sentezin sonuglarini dogrudan bir bina
kabugu sistemine uygulamay1 hedeflemektedir. Onceki arastirmalarda, kurak ortamlarda
su toplamanin en etkili yolunun kondensasyon oldugu goriilmektedir. Kondensasyonun
mekanizmalarini inceleyecek ve su toplama yetenegini artirmak i¢in mimari bir kabuk
sistemi Uzerinde uygulanabilecek bir yiizey gelistirmeyi amaclamistir. Ozellikle, yagmur
suyu toplamanin miimkiin oldugu bdélgelerde bu yiizeyin yagmur suyu toplama
kapasitesini optimize etmeyi ve yagmur suyu toplamanin izin verilmedigi bolgelerde su
yogunlagmasini kolaylastirmay1 hedeflemektedir. Gelistirilen cihaz, iki farkli deneysel
Ornegin es zamanli olarak degerlendirilmesine imkan tanimakta, ¢cevresel sicaklik ve nem
verilerini kaydedebilmektedir. Bu cihaz, hava kuyular1 ve termoelektrik modullerden
olusan bir sistemdir, su yogunlagmasini kolaylastirmak igin tasarlanmigtir (Bradshaw,

2016).

Bu c¢alisma, atmosferik su iiretimi teknolojisinin potansiyelini ve sinirlamalarini
ele almaktadir. Arastirma sonuglari, havadaki 1s1 ile nemin arasinda gii¢lii bir iligkinin
oldugunu gostermektedir. Atmosferik su iiretiminin, diger su liretim yontemlerine gore
daha maliyetli ve verimlilik a¢isindan iyilestirmelere ihtiyaci oldugu tespit edilmistir.
Termoelektrik {initelerin ve 1s1 yiizeylerinin tasarimi ve boyutlandirilmasi, teknolojinin
etkinligini artirmak i¢in kritik 6neme sahip oldugu goriilmistiir. Arastirmada, 6zellikle

kurak bolgelerde atmosferik su Gretiminin sinirlamalar1 vurgulamaktadir. Bu g¢alisma,
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atmosferik su iiretimi teknolojisinin gelecekteki gelisimine 151k tutmak amaciyla kapsaml

bir degerlendirme sunmaktadir (Bradshaw, 2016).
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Sekil 27: AWG montaji ve sematik kesit ¢izimi (Bradshaw, 2016)

Bu ¢alisma, atmosferden su iiretimi i¢in termoelektrik bir yontemin potansiyelini
arastirmaktadir. Termoelektrik birimlerin soguk yiizeyine bir dizi yogusturucu yilzey
takilmustir, bu yiizeylerin malzeme ve 6zelliklerinin su toplama yetenegini nasil etkiledigi
incelenmistir. Testler, Las Vegas ve Oceanside gibi farkli iklimlerde gergeklestirilmistir.
Sonuglar, su toplama miktarinin bagil nem ve hava sicaklig1 arasindaki iliski ile giiglii bir

baglantis1 oldugunu gostermektedir (Bradshaw, 2016).

Calismanin bulgularina gore, atmosferden su iiretimi diger yontemlere gore
maliyetlidir. Ancak, sistemin enerji tiketimini optimize etmek ve su toplama verimliligini
artirmak icin potansiyeller degerlendirilmistir. Ornegin, bilgisayar kontroliiyle sistem
daha verimli bir sekilde yonetilebilir ve daha iletken malzemeler kullanilarak su toplama

miktarinin arttirilabilecegi dngoriilmiistiir.
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Sekil 28: Bir yapinin gatisi ile termoelektrik AWG sisteminin birlesim detaylari (Bradshaw, 2016)
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Calisma ayrica, termoelektrik AWG sistemlerinin binalara veya diger yapisal
sistemlere entegre edilmesinin potansiyelini de arastirmaktadir (Sekil 29). Ancak, bu tir
sistemlerin nemin yapi1 elemanlarina zarar verme potansiyeline kars1 dikkatli bir sekilde

tasarlanmasi gerekmektedir.

Sekil 29: AWG'nin su toplama araci olarak entegre edilebilecegi gat1 yapisini gdsteren sematik bir
kesit 6rnegi (Bradshaw, 2016)

Bu ¢alisma boyunca, sinerjinin énemli oldugu, diger bir deyisle, birden fazla
amaca hizmet eden sistemlerin kritik bir rol oynadig1 savunulmustur. Detayl1 olarak ele
alman termoelektrik yogusma yontemi de bu tiir bir sistemdir. Incelenen degiskenler ve
Olclimler arasindaki iligkilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ek arastirmalara ihtiyag
oldugu goriilmistiir. Daha fazla inceleme ile, atmosferden suyun yogusturulmasi
potansiyelini degerlendirmek icin daha kesin bir model tasarlanabilir. Ayrica, az enerji
harcanarak su iiretme amaciyla diger fiziksel parametreler de dikkate alinmaya deger
goriilmiistiir. Dunya genelinde, teknolojinin suyu pasif olarak saglama potansiyeli, temiz
suya erisimde 6nemli paya sahiptir ve teknoloji daha verimli hale getirilirse, bu iklim

degisikligi i¢cin 6nemli bir faktor olabilecegi goriilmiistiir (Bradshaw, 2016).

Su Toplayici1 Hidropanneller

Hidropaneller, giines enerjisini kullanarak havadan temiz, kirletici igermeyen
icme suyu Ureten yenilenebilir su teknolojisidir. Birden fazla patentli bulus ve miilkiyeti
gizli ticari sirlar ile birlikte ¢alisan bu teknoloji, temiz igme suyunu kolayca erisilebilir
bir kaynak haline getirmek i¢in tasarlanmistir. Bir hidropanel, enerji tiketmeden elektrik
baglantis1 ve altyapr gerektirmeden hemen hemen her yerde temiz, giivenli igme suyu

ureten bir giines paneline benzemektedir.
Hidropanellerin ¢alisma prensibi:

¢ Giines enerjisi sayesinde hidro paneller i¢in gerekli enerji saglanmaktadir.
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e Fanlar dis ortamdan havay1 i¢ hazneye ¢ekmektedir.

e Havada bulunan su buhar1 dis mekana gorece daha soguk yiizeylerden
higroskopik (su emici) gecirilmekte ve su buhari suya(sivi) donistiiriilerek en
yakindaki basingli bir tanka génderilmektedir.

e Depolanan tankta bulunan su, tesisat sistemi kurulmus altyap: ile dogrudan

musluktan veya buzdolabindan dagitilmakta ve tiiketilebilmektedir (URLDS5,
30.04.2024).

Sekil 30: Hidropanel 6n ve yan goriiniisii (URL5, 30.04.2024)
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Sekil 31: Hidro panel yerlesim araliklari ve diziligleri (URL5, 30.04.2024)

Panellerdeki su dretimi, konumdaki hava durumuna baghh olarak
degisebilmektedir, ancak kurumsal altyapi ile uzaktan optimizasyon teknolojisi genis bir
kosul yelpazesi igin optimize edilmistir. Az ila orta giinesli havalarda ve diisiik nemde su
uretebilmektedir (URLS5, 30.04.2024).
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Panellerdeki iki adimli su iiretim siireci, havadaki herhangi bir kirliligin suya
karismasin1 6nlemektedir. {1k olarak, hava filtresi partikiilleri ve diger kalintilarin panele
girmesini engellemektedir. Ikinci olarak, patentli malzeme sadece su molekdllerini
ayristirir ve Uretilen su (damitilmig gibi) havadaki yabanci maddelerden arindirilmaktadir
(URLS5, 30.04.2024).

Gereken enerjiyi giines enerjisinden karsilayan panellerin topladiklari su miktari,
hava durumuna gore degisiklik gostermekte ve giinesin siddetine gore Uretilen enerjiye
paralel olarak artmaktadir. Giines panellerinin ¢alisma prensibine benzer sekilde enerji
iiretildigi icin verimlilik, panel ylizeyine diisen ve elektrige doniistiiriilen giines 15181

miktart ile dogru orantilidir. (URLS, 30.04.2024)
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Sekil 32: Giines enerjisine bagl olarak hidro panellerin giinliik yaklagik su (It) toplama miktarlar
(URLS5, 30.04.2024)

Panellerin ¢alisma prensibine gore hava sicakligindan gérece daha soguk yiizeyler
olusturulur ve bu yiizeylere carpan havadaki su buhari yogunluguna bagli olarak
yogusturulan su miktar1 da degismektedir. Glines enerjine benzer sekilde havada bulunan
nem miktari, panellerde toplanan su miktari ile dogru orantilidir. Verilen tablolarda(Sekil
31,32) yizdelik(%) olarak gosterilen nem miktar1 ortalama bagil nem olarak adlandirilir.
Bagil nem, havadaki nemin ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum neme

oranidir. Ortalama bagil nem de genellikle bir giin, bir ay veya bir yil boyunca 6l¢iilen
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bagil nem degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Havanin tagiyabilecegi nem miktari
sicakligina baglidir. Sicaklik arttikga havanin nem tagima kapasitesi de artacagindan sabit

nemde sicaklik arttik¢a bagil nem miktar1 diismektedir.

Solar Profile
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Sekil 33: Hava durumuna gore hidro panellerin giinliik yaklasik su (It) toplama miktarlari (URLS5,
30.04.2024)

Yukaridaki 6rneklerde, dogadan ilham alan ve su yonetimi konusunda literatiirde
onde gelen yapilar ve mimari yiizeyler incelenmistir. Incelenen &rneklerde daha cok
havadan suyun hasat edilmesi ve su tiretimi konusunda alternatif ¢ézlimler arastirilmistir.
Canlilara benzer sekilde her yapinin veya yiizey tasarimlarinin su hasadi stratejileri farkl
yontemlere dayanmaktadir. Bu tasarim farkliliklari, cografi 6zelliklere gore degisiklik
gostermektedir. Su hasadi yontemlerinin iklim verileri ve mimari tasarim Kriterleri

dikkate alinarak secilmesi su toplama verimini etkileyecektir.

Cizelge 2’de, canlilarin su yonetimi stratejileri taklit edilerek gelistirilen mimari

tasarimlar ve ¢esitli yiizey tasarimlar1 6zetlenmistir.
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Cizelge 2: Biyomimetik tasarim ile yenilik¢i su toplama yaklagimlari kapsaminda incelenen

mimari tasarimlar ve ylizey tasarimlar1 &zet tablosu (yazar tarafindan gelistirilmistir).

Proje

Esin Kaynagi

Mimari Tasarima Yansimasi

Tasarimda
Uygulama Yontemi

Deniz Suyu Serasi

(in Oman)

Hava sicakligindan
gorece daha disuk
sicakhiga sahip olan
boru yizeylerinde
deniz suyundan gelen
nemli hava
yogusturulmakta ve su
damlaciklari
toplanmaktadir.

Namib Bocegi
Prototip Projesi

Namib bdceginin
kabuk ylizeyindeki
cikintilardan ve
bocegin nemli esen
havaya karsi aldigi
yonelim agisindan
esinlenilmistir.

Muz Salyangozu
Prototip Projesi

- BERIPOOIAL
GLAND

N PEDAL
GLAND

Muz salyangozunun
hava kosullarina gore
hiicresel davraniglari
incelenerek, sera icin
modiiler bir kabuk
sitemi tasarlanmistir.

Warka Su Kulesi

(Etiyopya)

Sym

Yapinin formu ve su
toplama sistemi,
termit karincalarinin
yuvalarindan, kaktis
dikenlerinden,
Namibya ¢6l boceginin
morfolojik
ozelliklerinden ve
ortiimcek agi liflerinin
mikro yapisindan
esinlenmistir.

Sahra Orman Projesi

Kaktuslerde bulunan
oli dokular sayesinde
buharlasmanin
azaltilmasi prensibinde
dayanarak, projede
yer alan paneller ile
golgelik alanlar
olusturulmasi ve
buharlagsmanin
azaltiimasi
amaglanmistir.
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Proje

Esin Kaynagi Mimari Tasarima Yansimasi Tasarimda
Uygulama Yontemi

Yiizey Tasarimi
(Karabetga)

Namib boceginin
kabuk ylizeyindeki
cikintilardan ve
bocegin nemli esen
havaya karsi aldigi
yonelim agisindan
esinlenilmistir.

Yiizey Tasarimi
(Badarnah L. K.)

Molok kertenkelesinin
> B su toplayan

dikenlerinden
esinlenilmis ve su
taginimiigin
kertenkelenin deri
Gzerindeki kilcal
damarlari taklit
edilmistir.

Yiizey Tasarimi
(Brown)

Molok kertenkelesinin
su toplayan
dikenlerinden
esinlenilmis ve su
tasinimi igin
kertenkelenin deri
Gzerindeki kilcal
damarlari taklit
edilmistir.

Yiizey Tasarimi
(AWG)

Namib bdceginin
davranis prensibine
benzer sekilde, hava
sicakhgindan gorece
daha disiik sicakliga
sahip olan hazne
ylzeylerinde nemli
hava yogusturulmakta
ve su damlaciklari
toplanmaktadir.

Yiizey Tasarimi
(Hidropanel)

Namib boceginin
davranis prensibine
benzer sekilde, hava
sicakhgindan gorece
daha diisiik sicakliga
sahip olan hazne
ylzeylerinde nemli
hava yogusturulmakta
ve su damlaciklari
toplanmaktadir.
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4. ALAN CALISMASI

Bu caligmada, Konya ili Cumra ilgesinde yer alan Torku Ultra Isitmali Sera ¢ati

yiizeyinden elde edilebilecek yagmur suyu miktar1 ve solar paneller araciligiyla havadan

hasat edilen su miktarinin karsilagtirilmasi; kullanim potansiyeli arastirilmistir.

Sekil 35: Torku Seker Fabrikasi Ultra Isitmali Sera hava fotografi
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Cumra Seker Entegre Tesislerinde yer alan Ultra 1sitmali seralar yaklasik olarak
40.850 m? alana sahiptir. Uretim tesislerinde esas aldig1 enerji tasarrufu, geri doniisiim,
her atik maddeyi bir bagka tiriiniin hammaddesi olarak yeniden kullanma, atik suyun igme
suyu kalitesinde aritilmasi, tesislerdeki sicak suyun seralarda degerlendirilmesi gibi
stirdiiriilebilir uygulamalarin olmasi, seralarin alan ¢alismasi igin tercih edilmesini tutarl
kilmaktadir. Seker tiretim sirecinde ortaya ¢ikan kondense suyunu, enerji harcayarak
sogutmak yerine, tiretim siirecinde tekrar kullanilabilmek i¢in seralarin 1sitma sisteminde
kullanilmistir. Topraksiz seralarda ve ultra klimali ortamda ileri teknoloji ile tarim ilaci
kullanilmadan iiretilen triinler daha organik bir ortamda yetistirilmektedir (URLS,
30.04.2024).

Sekil 36: Torku Ultra Isitmal1 Sera i¢ mekan goriintiisii (URLG, 30.04.2024)

Sekil 37:Torku Ultra Isitmali Sera cephesi ve yagmur oluklar1 detayr (Ahmet Fazil Bayrakci
arsivinden)

Yagmur suyunu toplamak i¢in mevcut serada alt yapi sistemi kurulmustur. Serada
celik striktdr sistem ile kurulmus 5’er metre makas agikliklari, i¢ mekanda giin 1s18inin

kontrollli saglanmasina yonelik yapilmistir. Sadece dogal aydinlatma igin degil ayni
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zamanda bu acikliklar yagisla gelen suyun cati ylizeyinden kolayca yagmur suyu

borularina iletilmesini saglamaktadir.

Arastirmaya yonelik hesaplamalarda kullanilmak {izere seranin cat1 alan hesab1
yapilmistir. Cat1 yiizeylerinden toplanacak yagmur suyu miktarinin hesabi i¢in asagidaki

“yagmur suyu verimi” formiili kullanilmistir (TEMA), (URL7, 30.04.2024).

o Yagmur suyu verimi (m3) = Yagmur toplama alani x yillik yagis miktar: x ¢ati

katsayisi x filtre etkinlik katsayist

o Yagmur toplama alani (m2): Yagmur suyu diisen catilarin alanimi ifade
etmektedir.

o Yillik yagis miktar: (mm): Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nce belirlenen toplam
yillik yagis miktarini ifade etmektedir.

e Cati katsayisi: Alman standartlar tarafindan DIN1989°da 0,8 olarak belirtilen
katsayidir.  Catiya  diisen  yagmur  sularmin  tamaminin  geri
doniistiiriilemeyecegini ifade etmektedir.

o Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlar tarafindan DIN1989°da belirtilen
katsayidir (0,9). Catidan elde edilen yagmur suyunun, gériinen kati maddelerden
ayristirilmasi igin gegirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir

miktarinin buradan gegcemeyecegi hesaplanarak verilen bir katsayidir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alinan yagis verilerine gore (6lgtim periyodu: 1929-2023), Konya iline
ait ortalama y1llik yagis miktarinin 329.7 mm oldugu goriilmistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3: Konya iline ait aylara gore ortalama (6l¢lim periyodu:1929 - 2023) yagis miktarlar
(URLS, 30.04.2024)

c = »
¥ £ 5 § £ £ E g3z E E = £
KONYA o = S 2} ] N =2 | £ SO - s =
O & =2 =z = & k2 g0 W@ 4 =
Ayhk Toplam

Yagis Miktari 38,1 288 29,7 318 434 262 7.6 63 134 29,6 32,2 42,6 329.7
Ortalamasi (mm)
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Formulune gore hesaplanarak,
Yagmur suyu verimi (m3) = 40.850 m?x 0.3297 m (329.7 mm) x 0.8 x 0.9

Konya ilinde segilen alan igin yillik yagmur suyu verimi = 9.697,14 m3 olarak

bulunmustur.

Hidropaneller ile Hasat Edilen Su Miktar

Hidropaneller suyu yogusturmak igin gerekli enerjiyi, iizerlerinde bulunan
fotovoltaik panel bolmelerinde {irettikleri enerji ile saglamaktadir. Buna bagh olarak,
hidropaneller ~ giines  enerjisinden = maksimum  verimi  saglamak  Uzere

konumlandirilmalidirlar.

Ultra 1sitmal1 sera ¢at1 yiizeylerine hidropaneller yerlestirilerek en verimli sekilde

su toplayabilmek icin;

e Oncelikle cat1 egiminin giiney yoniine bakacak sekilde planlanmast,

e Cat1 egiminin ve/veya hidropanellerin yonlenim agilarinin giines enerjisinden
maksimum verimi alacak sekilde diizenlenmesi,

eDaha fazla su dretimi saglayabilmek i¢in en fazla sayida hidropanel

yerlestirilecek sekilde konumlandirma yapilmasi gerekmektedir.

///h%%

—t

-

Sekil 38: Bir makas a¢ikligi arasinda hidropanelin goriiniisii (Ahmet Fazil Bayrakei arsivinden)
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Sekil 38’de goriildiigii lizere her besik ¢ati igin tek sirali halinde hidropaneller
yerlestirilmistir. Yerlestirilen biitiin paneller gliney cephesine bakacak ve zeminle
yaklagik 20° ac1 olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Hidropanellerde bulunan
ayarlanabilir ayaklar ile bu ag1, 15181 yoniine gore uyarlanabilir ve verimi arttiracak
yonde enerji tretimi saglanabilmektedir. Ayrica, seralarda bulunan yagmur suyunu
toplamak i¢in kullanilan alt yap1 sayesinde hidropanellerden elde edilen sular bu sisteme
dahil edilebilmektedir. Sonrasinda, depolarda toplanan sularin analizleri dogrultusunda,

seralarda yetistirilen {irtinlerin sulamasinda kullanilabilecektir.

Sekil 39: Bir makas agikligi arasinda hidropanelin iistten goriiniisi (Ahmet Fazil Bayrakei
arsivinden)

Hidropanellerin ¢alisma prensibine gore, iklime bagli olarak Konya ili aylik bagil
nem degerleri ve global radyasyon degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Buna
gbre, bir hidropanelin her ay bazinda {iretebilecegi giinlilkk ortalama su miktari

hesaplanmustir.
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Aylik Ortalama Bagil Nem(%) Hesaplamalari
Havadaki nemin doyma noktasina orani olan bagil nem, sicakliga bagl olarak yil
boyunca degismektedir. Sicakligin arttigi yaz doneminde iilke genelinde bagil nem

azalirken sicakligin diistiigii kis doneminde bagil nem artmaktadir.

Bagil nem, havadaki nemin ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum
neme oranidir. Ortalama bagil nem de genellikle bir giin, bir ay veya bir yi1l boyunca
Olctlen bagil nem degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Havanin tagiyabilecegi nem
miktar1 sicakligmma baghdir. Sicaklik arttikga havanin nem tasima kapasitesi de

artacagindan sabit nemde sicaklik arttik¢a bagil nem miktar1 diismektedir.

Konya ve cevresi, ililkemizin en kurak ydrelerinden biridir. Yoérede soguk
donemde aylik ortalama sicakliklar genelde 5.0 °C’nin altindadir. Temmuz ve agustos
aylarinda ise sicaklik ortalamalar1 22.5 °C’nin iizerindedir. Konya’da yillik yagis tutari
322.2 mm, yillik ortalama buharlagma 1305.0 mm’dir. Bu sicaklik ve yagis kosullari
yorede yar1 kurak bir iklime neden olmaktadir. Buna bagh olarak Konya ilinde, yaz-kis

aylarina gore, bagil nem degerleri dalgali bir grafik géstermektedir.

Cizelge 4: Konya ili nisan ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)
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Cizelge 5: Konya ili mayis ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)
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Cizelge 6: Konya ili haziran ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

AN [N\
</ ~7

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

e Haziran Ayl GUnlik Ortalama Bagil Nem (%) Degerleri

=== Ortalama Bagil Nem Degeri (%58)

Cizelge 7: Konya ili temmuz ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)
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Cizelge 8: Konya ili agustos ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)
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Cizelge 9: Konya ili eyliil ay1 ortalama bagil nem degeri (MGM, 2024)
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Cizelge (4,5,6,7,8,9)’de goriindiigii lizere Konya ili aylik ortalama bagil nem
degerleri ile o ay i¢in global radyasyon degerleri (Cizelge 10) bir hidropanelin ay bazinda
ortalama bir giunde ne kadar su elde edebilecegini bulmakta kullanilmistir. Grafikler
dogrultusunda Konya ili i¢in 6 aylik bir iiretimin verimli olacag: tespit edilmistir. Buna
bagli olarak bu 6 aylik donemler {izerinde hesaplamalar yapilmigtir. Hesaplama yapilan
bu aylarda ortalama kapali giin say1s1 ihmal edilecek diizeyde bulundugu igin su iiretimine

olumsuz bir etki olusturmayacaktir.
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Aylik Global Radyasyon (%) Degerleri

Tirkiye'nin cografi konumundan kaynakli giines enerjisi potansiyeli yiiksektir ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore avantajlar1 daha fazladir. Ancak, giines
enerjisinin kullanimiyla ilgili bazi teknolojik ve ekonomik zorluklar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda yiiksek kurulum maliyetleri, diisik verim ve kapasite faktorii
bulunmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelinmesi durumunda, glines enerjisi tiretimi
daha cazip hale gelebilir. Tiirkiye, gilines enerjisi potansiyeli agisindan avantajli bir

konumda olmasina ragmen, bu potansiyeli heniiz tam olarak kullanamamaktadir.

Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde giines enerjisi verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Giines enerjisi sistemleri, genellikle binalarda kullanim suyunun
isitilmast  ve  ihtiyag  halinde 1sitma  gereksinimlerini  karsilamak amaciyla
kullanilmaktadir. Son yillarda, 1sitma destegi saglayan giines enerji sistemlerinin
kullanim1 artmaktadir. Glines enerjisi, ylizme havuzlar1 ve cesitli tesislerde sicak su
gereksinimini karsilamak, binalarin sogutulmasi, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik
tiretimi gibi farkli alanlarda da giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir (Canka Kilig,
2015).

Tiirkiye I¢ Anadolu giines enerjisi potansiyellerini arastiran ¢alismalarda
Karaman ve Konya yatirim yapilabilirlik diizeyi en yliksek olan sehirler oldugu tespit
edilmigtir. Karaman gilines enerjisi bakimindan en avantajli il durumunda olmasina
ragmen Konya ili en yiiksek kurulu gili¢ oranmna sahiptir. Konya ilinin yillik elektrik
tiretim degeri 584 kW’tir. Konya giines enerjisi yatirimlarinda Tiirkiye’nin en fazla

yatirim yapilan bdlgesi konumundadir (Oztiirk, 2023).

Cizelge 10: Konya/Cumra ilgesi global radyasyon degerleri (KWh/m2-giin) (GEPA, 2024)
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Global radyasyon degeri, Glines enerjisi potansiyelini ifade eden bir deger olup
cografi konuma ve iklime gore degisiklik géstermektedir. Konya ili bulundugu konum

itibari ile Tiirkiye’de Giines enerjisi potansiyeli en yiiksek 2. bolge i¢inde bulunmaktadir

(Aksungur, 2013).

Cizelge 11: Hidropanel grafigine gore hesaplanan su miktar degerleri (It)

Aylar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
Ortalama 61 48 58 44 45 57

Bagil Nem
(%)
Radyasyon 5.33 6.37 6.91 6.82 6.10 5.25

Degeri
(KWh/m2-
gin)
Gunlik 45 5 6 5.5 4.5 45
Toplanan
Su Miktar1

(1)

Cizelgeye gore giinliik toplanan su miktari, bir adet hidropanelin verilen grafige
gore (bkz. Sekil 32) ortalama hesaplanan degeridir. Sekil 32’e gore en diisiik radyasyon
degeri 4.48 (KWh/m2-giin) verilmistir ve Konya/Cumra ilgesi radyasyon degerlerine gore
sadece 6 aylik su iiretiminden bahsetmek miimkiindiir. Hesaplanan 6 ay icin her ay

0zelinde giinliik toplanan su miktarlari ile yillik toplanan su miktarlar1 bulunmustur.
Bir hidropanelin (her ay icin bir giin) gunlik topladigi su miktari (It)
= 4.5+5+6+5.5+4.5+4.5= 30 It
Bir hidropanelin yillik topladigi su miktar1 (It)
=30x30= 900 It olarak bulunmustur.
Ultra 1sitmal1 seralara yerlestirilmesi planlanan maksimum hidropanel sayis1
=3.268 adet

Ultra 1sitmali seraya yerlestirilecek maximum hidropaneller ile bir yilda
toplanacak yaklasik su miktari (It)

=3.268 x 900 =2.941.200 It olarak bulunmustur.
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5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Tez ¢aligmasi siiresince, su etkin yapilarin tasarlanmasinda biyomimetik tasarimin
roliine iligkin Ornekler incelenmis ve biyomimikri biliminin yapisal su yonetimi
problemlerine etkili ¢éziimler ve yenilik¢i potansiyeller sundugu belirlenmistir. Bu
boliimde, alan calismasindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve biyomimetik
tasarim ilkeleri dogrultusunda yapilan tasarimlarla ortaya konulan yeni su etkin tasarim
yontemleri, bina kabuklar1, yiizeyler, cephe elemanlari, malzemeler gibi yap1 elemanlari

izerinden ¢ikarimlar yapilmstir.

Tez kapsaminda, literatiir taramasiyla biyomimetik tasarirm ve su yonetimi
arasindaki iliski, ornekler iizerinden incelenmis ve binalar i¢in yeni ¢ozlimlere ilham
verecek mekanizmalar arastirilmistir. Dogadaki canlilar incelenirken, gelistirdikleri
adaptasyonlar morfolojik ve davranigsal agidan detayl bir sekilde incelenmistir. Elde
edilen biyolojik verilerin mimari tasarimda nasil yorumlandigi ornekler iizerinden ele
alimmistir. Bu 6rneklerde, canlilardan esinlenilen belirli morfolojilerin ve davraniglarin

mimari tasarimda karsiliklar1 oldugu gozlemlenmistir.

Tiim bu yontemler, su kazanma, muhafaza etme, tasima ve kaybetme gibi dort
temel baglikta toplanabilmektedir. Biyomimetik bina kabugu tasarimlarina bakildiginda,
canlilardaki bu fonksiyonlarin binalarda saglanan su yonetimi fonksiyonlariyla paralellik
gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle, su kazanci saglayan bir canlinin mekanizmasi yapi
kabugu tasarimina aktarildiginda, yapi1 su hasadi yapilabilmekte ve ihtiya¢ halinde
kullanima hazir sekilde depolayabilmektedir.

Dogada gozlemlenen bir strateji tasarim siirecine dahil edilirken, 6ncelikle
canlinin 6zglin davranis bi¢cimi ya da morfolojik yapist incelenmektedir. Soyutlanan
temel fikir tasarim icin parametreler olusturmaktadir. Bu calisma kapsaminda, bu
prensiplerin  belirlenerek mimari tasarima nasil  aktarilmasi  gerektigi de
degerlendirilmistir. Ornegin, Namib €&l Boceginin kabuklarindaki tepecikler,
kaktlslerdeki dikenler gibi yiizeyden c¢ikinti yapan unsurlar benzer amaglar igin
adaptasyon saglamistir. Bagka bir deyisle, benzer morfolojiler havadan su ¢ekebilme
Ozelligine sahiptir. Bu prensipler mimari tasarima aktarildiginda, c¢ikinti yapan

elemanlara sahip mimari kabuklar atmosferik su hasadi yapabilmektedir. Bu ¢ikarimlar
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dogrultusunda, canlilarin su yonetimi stratejileri taklit edilerek mimari kabuk tasarimina

farkli malzemeler, oranlar ve ol¢eklerle aktarilabilmektedir.

Bu dogrultuda temel olarak Namib €6l Bdcegi’nin davranis bi¢iminden
esinlenilerek tasarlanan hidropaneller, mimarlikta kabuk tasarimi i¢in oncii bir ¢alisma
olarak degerlendirilmistir. Kendi kendine enerji iiretip, suyu yogusturarak hasat
edebilmesi, tipki ¢ol boceginin siirdiiriilebilir bir sekilde kendini idame ettirebilmesine
ornektir. Benzer sekilde hidropanellerin c¢alisma prensibi, sicaklik farkini kullanarak

soguk yiizeylerde su buharini yogusturmak iizere kurgulanmistir.

Hidropanellerin surddralebilir olmasit ve mimarlik kabuk/yiizey tasarimlari igin
esnek bir kullanim olanagina sahip olmasi, alan ¢calismasinda kullanilmak iizere tercih
edilmistir. Panellerin 6zellikle su kitligi ¢eken bolgeler igin alternatif bir su kaynagi
olusturmasi ve temiz i¢gme suyu imkan1 saglamasi 6nemli bir faktordiir. Sadece i¢me suyu
degil ayn1 zamanda gida krizi yasayan bolgeler icin de sulama faaliyetlerinin devam
etmesi hayati onem tasgimaktadir. Incelenen biyomimetik tasarim oOrneklerinde de
goriildiigii iizere sera tasarimi (kabuk tasarimi) iizerinde oldukc¢a durulmus, tarim

faaliyetlerinin devamlilig1 ve gida sorununa 6nem verilmistir.

Tiirkiye i¢in tahil ambar1 olarak nitelendirilen I¢ Anadolu Bélgesi, tahil {iretimi
ile ulusal diizeyde talepleri karsilamaktadir. Bu bolgelerde, son yillarda artan kuraklik ile
yer alt1 su seviyeleri giderek diismektedir. Sulama faaliyetleri icin ciddi bir tehdit
olusturmakta ve temel gida tiretiminde aksakliklara devam olmaktadir. Buna dayanarak
I¢c Anadolu bélgesinde bulunan Konya ilinde gesitli iiretim faaliyetlerinde bulunan Konya
Seker Fabrikasi alan ¢alismasi i¢in dnemli bir degere sahiptir. Fabrika sahasinda bulunan
Ultra Isitmali Seralar’da temel gidalarin yetistirilmesi, alan ¢alismasi igin bu yeri tutarl

kilmastir.

[lk olarak sera cat1 alani smirlar1 i¢inde, geleneksel bir ydntem olan ¢at1 aracilif
ile yagmur suyu toplama potansiyeli arastirilmistir. TEMA’ nin yayimladig: formiile gore

hesaplamalar yapilmistir.

Yagmur suyu verimi (m3) = Yagmur toplama alan x yillik yagis miktar: x ¢ati

katsayisi x filtre etkinlik katsayist (URL7, 30.04.2024)

Hesaplamalar sonucunda segilen sera i¢in yillik yagmur suyu verimi = 9.697,14

m? olarak bulunmustur.
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Buna ilave olarak sera cat1 alan1 sinirlar1 i¢inde hidropaneller kullanarak, bir yilda
hasat edilebilecek su potansiyeli arastirilmistir. Hesaplamalarda, tercih edilen
hidropaneller i¢in daha énceden hazirlanmis grafikler ile Konya’ya ait iklimsel veriler
kullanilmistir. Hidropanellerin ¢alisma prensibine gore, Konya ili i¢in ortalama bagil nem
degeri ve global radyasyon degerlerine bagli olarak bir hidropanelin hasat edebilecegi su

miktar1 hesaplanmistir.

Sera gat1 yilizeyine yerlestirilecek en fazla sayida hidropanel ile bir y1l boyunca
hasat edilebilecek yaklasik su miktar1 2.892.180 It olarak bulunmustur.

Ultra Isitmali Sera’da yapilan arastirma ve hesaplamalar sonucunda, yagmur
suyunun kontrollii bir sekilde toplanmasi ve alt yap1 sisteminin genisletilerek depolama
hacminin arttirillmasi, yagmur suyu toplama potansiyeli arttiracaktir. Mevsimlik
yagislarin yogun oldugu donemlerde toplanan sularin, kurak mevsimlerde de
kullanilabilmesi i¢in yagmur suyu alt yapi sistemlerinin genisletilmesi gerekmektedir.
Hidropaneller ile bir yilda hasat edilebilecek su potansiyeli dikkate alindiginda yagmur
suyu toplamanin hem ekonomik hem de ekolojik yonden daha erisilebilir oldugu

saptanmigtir.

Konya’nin iklim verileri dikkate alindiginda Giines enerjisi potansiyelinin
elverisli oldugu gortlmistir. Fakat hidropanellerin daha verimli enerji tretebilmesi igin
karasal iklimden gérece daha uzun yaz mevsimine sahip akdeniz iklimine sahip bir
bolgede yer almasi daha fazla su iiretimi saglayacaktir. Sadece giineslenme siiresi degil
ayn1 zamanda bagil nem degerlerinin de karasal iklime gore akdeniz ikliminde daha
yiiksek oldugu bilinmektedir. Bagil nem degerlerinin yiiksek olmasi hidropaneller ile

daha fazla suyun hasat edilebilecegi anlamina gelmektedir.

Ayni zamanda, Konya ilinde hidropaneller ile su dretilebilen aylar (Nisan-...-
Eylul) dikkate alindiginda, tarim faaliyetlerinin yogun oldugu aylar olmasindan kaynakli,
toplanan suyun depolama ihtiyact olmadan kullanilabilmesi olumlu bir faktordar.
Ozellikle bu aylarin yaz mevsimine denk gelmesi ve yagis miktarmin diisiik olmasi da

sulama faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Son yillarda mimari disiplinde sik¢a tartisilan biyomimikri terimi, dogay1 bir
kilavuz olarak gormektedir. Bu kavramla birlikte, doga ve mimarlik arasindaki etkilesim,
bilimsel ve rasyonel bir yaklasimla degerlendirilerek, yeniden ele alinmaktadir.
Giinlimiizde, dogadan ilham alma ve 6grenme siireci, bilim ve teknoloji ile birlikte
yenilik¢i bir tasarim modeli 6ne surmekte ve biyomimikri biliminin kapsaminda yer
almaktadir. Bu iliski, mimarlik alaninda yeni bir yaklasim olan biyomimetik mimarlik
veya biyomimetik tasarim kavramini ortaya ¢ikarmis, mimari tasarima 6zgun boyutlar
kazandirmistir. Biyomimetik tasarimin, teknolojinin gelisimiyle paralel olarak ilerleme
kat etmesi ve yeni bir tasarim yaklasimi olmasina ragmen tasarimcilar tarafindan
benimsenmekte ve gelistirilmektedir, bu da 6zgilin tasarimlarin ve ¢oziimlerin ortaya

cikmasini saglamaktadir.

Bu baglamda, mevcut su kaynaklarini korumak ve gelecek nesillere stirdiiriilebilir
bir sekilde aktarabilmek adina suyun gesitli yapilar araciligiyla elde edilmesine yonelik
bir arastirma yiritilmiistir. Dogadan ilham alinarak gelistirilen su elde etme
stratejilerinin  biyomimetik tasarim prensipleri dogrultusunda yapi tasarimlarina
aktarilmasi, boylelikle kendi suyunu iiretebilen ve etkin bir sekilde kullanabilen yapilarin

tasarlanabilmesini mimkin kilmaktadir.

Tez ¢alismasinda, biyomimikri bilimi ve mimarlik alanindaki etkilesimler literat(r
calismasiyla incelenmis, mimarlik ile doga arasindaki etkilesimin arka plani sunulmustur.
Ayni1 boliimde, yapisal ¢evrelerde su hasadi yontemleri arastirilmis, ozellikle yagmur
suyu hasadi yontemi ele alinmis ve tarihsel bir perspektiften giliniimiize kadar gelen

geleneksel ve modern mimari tasarimlar ele alinmistir.

Tez caligmasi boyunca, "Dogadan ilham alinan su hasadi stratejileri, biyomimetik
tasarim prensipleri dogrultusunda yap1 tasarimlarina aktarilarak, suyun etkin bir sekilde
kullanilabilen yapilarla bir araya getirilmesi miimkiin miidiir 7" sorusuna yanit aranmis

ve ornek tasarimlar dogrultusunda bunun miimkiin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, "Biyomimetik tasarim yontemleri ile dogadan elde edilen
arastirmalar dogrultusunda binalar araciligi ile alternatif su hasadi yontemleri
gelistirilebilir." hipotezi 1s181inda elde edilen bilgiler sorgulanmis ve alan calismasi ile

desteklenmistir.
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Ozellikle modern ve geleneksel yapilarda uygulanan yagmur suyu hasadi
sistemlerinin, su ihtiyacinin karsilanmasinda ve su tiiketiminin azaltilmasinda 6nemli
katkilar sagladigi goézlemlenmistir. Bu g¢alisma kapsaminda incelenen ornekler, su
toplama yapilarinin acil su ihtiyaglarini karsilamak igin etkili oldugunu ve su tuketimini
azalttigin1 agikca ortaya koymustur. Biyomimetik tasarim yaklasimiyla gelistirilen
yapilarin su elde etme stratejilerinde ise yagmur suyu hasadi uygulamalarinin yani sira
sis ve nem hasad1 gibi yeni yontemlerin kesfedilmesi ve yapi tasariminda su Uretimi
alternatiflerinin yeni yontemlerinin arastirildigi goriilmiistiir. Atmosferik su hasadi
uygulamalarinin 6zellikle yillik yagisin diizensiz ve az oldugu iklim bdlgelerinde

alternatif bir su kaynagi olabilecegi goriilmiistiir.

Biyomimetik  yap1  Orneklerinde, geleneksel ve modern yapilarla
karsilastirildiginda, gelisen teknolojiyle birlikte su yonetim stratejileri daha kapsamli hala
geldigi goriilmektedir. Geleneksel ve modern yap1 orneklerinde genellikle su hasadi,
catilar ve cat1 elemanlariyla sinirli kalirken, biyomimetik tasarimlarda cephe elemanlari,
bina kabuklari, striiktiirler, duvarlar ve ¢esitli yiizeylerin de su hasad: i¢in kullanildig1
goriilmistiir. Bu dogrultuda, biyomimetik tasarimlar suyun etkin kullaniminda daha genis

olanaklar sunmakta ve su hasadi potansiyelini daha genis ¢er¢evede sunmaktadir.

Dogadaki canlilarin su yonetimi stratejilerinden esinlenerek tasarlanan mimari
kabuklar, binalarin su tiiketimini azaltmakta, mevcut su kaynaklarinin korunmasini
saglamakta ve binada gereksinim duyulan suyun kazanilmasina olanak saglamaktadir.
Bahsedilen mimari kabuklar, diinya iizerindeki su kaynaklarinin kontrolstiz kullanilmasi
sorununa siirdiiriilebilir ¢ézlimler sunmaktadir. Bu baglamda, gelecekte su yonetimi
stratejilerini saglamak amaciyla yapilan mimari tasarimlarin doga esinli yontemlerle
uretilmesi 6nemlidir. Sinirh biyolojik bilgiye sahip olan mimarlarin biyolojiden mimariye
veri aktarimini kolaylastiracak yontemlerin ve ara yiizlerin gelistirilmesi, dogadan uygun

stratejilerin arastirilmasini tesvik edecek ¢aligmalari takip etmeleri 6nemli bir degerdir.

Sonug olarak, yapilarin su toplama yontemlerinin gelistirilmesi i¢in dogadan
ilham almanin, 6zellikle havadan su elde etme potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasinda
etkili bir yontem oldugu goriilmiistir. Bu baglamda, yapi tasarimi siireclerinin
multidisipliner bir yaklagimla yiiriitiilmesi, doganin ¢éziim Onerilerinin aragtirilmasi ve
biyomimetik tasarim prensipleri dogrultusunda dogadan almman O&gretilerin yap1

tasarimina entegre edilmesi 6nemlidir.
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