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Jiiri
Do¢.Dr. Bilgehan YILMAZ CAKMAK
Do¢.Dr. Fatih CANAN
Do¢.Dr. H. Derya ARSLAN

Doga, icerisinde bulundugu biitiin canlilarla ve etkilesimi bulunan biitiin tiirlerle beraber
kusursuz bir dongii icerisindedir. Bu dongii canlilarin ekosisteme faydali olarak yasamsal faaliyetlerini
strdiirdiigli, geri doniisim ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun, ihtiyaglarini karsilayabildigi, bunu
yaparken dogaya ve ¢evresine zarar vermedigi bir dongiidiir. Her canlida oldugu gibi insanda da hayatta
kalma, yasamsal faaliyetlerini idame ettirebilme yetisi vardir. Bunlarin basinda, ge¢misten bugiine
insanlarin en temel ihtiyaglarindan olan beslenme, barinma, giyinme gibi fonksiyonlar gelir. Dogayi
gozlemleyerek problemlere cevap vermek, doganin yaptigi tasarimlari incelemekle, goézlemlemekle
baslamigtir. Heniliz bebeklikten baslayan taklit ederek 6grenme ihtiyacimiz dogada hemen her canlida
bulunan bir 6zelliktir. Canlilar yasamlarin1 devam ettirebilmek i¢in dogayr goézlemlemeli, ihtiyaglarini
tespit etmeli, sorunlarina ¢6ziim aramalidir. Biyomimikri insanlarin bilingli veya bilingsiz olarak
kullandiklar1 bir yontemdir. izleyerek 6grenme, problemlere doga temelli cevap verme yasamin dogal bir
sonucudur. Giindelik hayatta oldugu gibi mimaride ve tasarimda da tasarimcilar bazi problemlerle
karsilasmaktadirlar. Arastirmada karsilagilan problemlere doga temelli ¢6ziimler bulunmasi noktasinda
tasarimcilara ilham olmasi hedeflenmistir. Gerek bicimsel, gerek islevsel, gerekse farkli alanlarda
biyomimikriden faydalanilmis, ¢éziilemeyen bir¢ok probleme cevap bulunmustur. Iyi bir doga gozlemcisi
olan mimarlar ve tasarimcilar, tasarim ve inga siirecinde doganin kullandiklar1 yontemleri kesfedip, elde
ettikleri bulgular: tasarimlarinda uygulamislardir. Oyle ki giiniimiizde tasarimcilara danismanlik yapmak,
ilham vermek ve tasarim sireci ile dogayi bulusturmak amaciyla kurulmus biyomimikri ofisleri
mevcuttur. Teknoloji faktorii biyomimikrinin kullanim kapasitesini de dogru orantili olarak etkilemistir.
2l.yy’da gerek gozlem imkanlar1i gerekse de gozlemlenen sonuglari uygulanmasi c¢esitlenmistir.
Calismada yontem olarak doganin refleksleri ve karsilagtigi problemlere verdigi cevaplar arastirilmis,
ayrica tasarimcilarin ilham alarak uyguladigi yap1 ve tasarimlar incelenmistir. Bu durum problemlerin
¢ozlimlerine yeni kap1 aralamistir. Ayrica ¢alisma igerisinde biyomimikrinin ilk déonemlerden giiniimiize
kadar gelen siirecteki kullanim alanlar1 arastirilmig, mimari tasarima olan etkisi 6rneklerle desteklenerek
incelenmis, bi¢im konusu basta olmak iizere islev ve renk adi altinda uygulanmis veya uygulanmamig
ornekleri arastirilmigtir. Elde edilen veriler, bir tablo ile sunularak gelecek ¢alismalar i¢in tasarim ve
biyomimikri tiirii iliskisine dayanan bir altlik olugturmustur.

Anahtar Kelimeler: Doga, C6ziim, Uyum, Tasarim, Mimari, Biyomimikri
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Nature is in a flawless cycle with all living things and all the species that interact. This cycle is a
cycle in which living things continue their vital activities beneficial to the ecosystem, meet their needs in
accordance with the principles of recycling and sustainability, and while doing this, do not harm the
nature and its environment. As in every living thing, human beings have the ability to survive and
maintain their vital activities. The most important of these are functions such as nutrition, shelter and
clothing, which are among the most basic needs of people from past to present. Responding to the
problems by observing nature started with examining and observing the designs made by nature. Our
need to learn by imitation, which started from infancy, is a feature found in almost every living thing in
nature. Living things must observe nature, identify their needs and seek solutions to their problems in
order to survive. Biomimicry is a method that people use consciously or unconsciously. Watching
learning, nature-based responses to problems are a natural consequence of life. As in everyday life,
designers encounter some problems in architecture and design. It is aimed to inspire designers to find
nature-based solutions to the problems encountered in the research. Biomimicry has been utilized in both
formal, functional and different fields, and answers have been found for many unsolved problems.
Architects and designers who are good observers of nature have discovered the methods used by nature in
the design and construction process and applied the findings they obtained in their designs. So much so
that today there are biomimicry offices established to provide consultancy and inspiration to designers
and to bring the design process and nature together. The technology factor also directly affected the
utilization capacity of biomimicry. In the 21st century, both the observation facilities and the
implementation of the observed results have diversified. In the study, the reflexes of nature and its
responses to the problems faced were investigated as a method, and the structures and designs that the
designers applied with inspiration were examined. This situation has opened a new door to the solutions
of the problems. In addition, the usage areas of biomimicry from the earliest periods to the present were
investigated, the effect of biomimicry on architectural design was examined by supporting examples, and
examples of applied or not applied under the name of function and color, especially the subject of form,
were investigated. The data obtained were presented in a table and formed a base for future studies based
on the relationship between design and biomimicry type.

Keywords: Nature, Solution, Harmony, Design, Architectural, Biomimicry
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SIMGELER VE KISALTMALAR

TED: Technology Entertainment Design
DNA: Deoksiribo Niikleik Asit

ETFE: Etilen Tetrafluroetilen



1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Doga milyonlarca yildir kendi karsilastigi problemlerine cevap verebilmekte ve
bunu yaparken ekosisteme zarar vermemektedir. Canlilar kendi i¢lerinde ihtiyaclari
nispetince bir dongii kurmuslardir. Ve bu dongii, tarihin en basindan bu yana kusursuz
bir sekilde islemektedir. Bu dongiide higbir sey gerektiginden fazla ve eksik degildir.
Cevreye duyarli ve siirdiiriilebilirdir. Canlilar gilindelik hayatlarinda karsilagtig
problemlere birgok farkli yontemle c¢oziimler gelistirmislerdir. Zaman igerisinde
bulunan ¢oziimlerde baskalasimlar olsa da, ¢ozme mantig1 hep ayni kalmstir.

Doga insanlar i¢in daima bir 8gretmen olmustur. insanlar ilk ¢aglardan bu yana
temel ihtiyaglari olan barinma, giyinme, beslenme gibi birgok alanda dogaya basvurarak
¢cozlim gelistirmistir. Barinaklarini hayvanlarin nasil yaptigina bakarak yapmais, avlarini
hayvanlardan ve dogadan kazandiklariyla avlamiglardir.

Biyomimikri dogay1 incelemeyi ve dogadan 6grenmeyi, 6grendiklerimizi nasil
uygulayabilecegimizi bize gosterir. Teknoloji faktorii ile zaman igerisinde biyomimikri
kavraminin uygulama alani ve metodu da gelisim gostermistir.

Tarih 6ncesinde heniiz kavramlagsmamisken, biyomimikri yéntemi kullanilmaya
baslanmistir. Bilingli veya bilingsiz olarak bir¢ok 6rnegi mevcuttur.

Arastirma  igerisinde biyomimikri kavrami anlatilmis ve Orneklerle
desteklenmistir. Doganin bize verdigi sinirsiz imkan ve bu imkanlarin tasarim siirecine
nasil aktarilabilecegi incelenmistir. Bu sayede doga referanshi tasarimlarin
siirdiiriilebilirligine, ekosistemle arkadas yapisina dikkat ¢ekilmek istenmistir.
Tasarimcilarin, sadece mimarlarin degil, problemlere doga referansli c¢oziimler
iiretmesiyle neleri basarabilecekleri 6rnekler iizerinden desteklenerek agiklanmaistir.

Tezde bu siire¢ biyomimikrinin bir¢ok farkli alant ve mimari smif iizerinden
arastirilmig, boylece bu yontemin kullanimi agisindan farkli alanlarda tasarimcilarin
basardig1 sonuglar aktarilmistir.

Biyomimikrinin farkli yontemlerle olan iliskisi lizerinden mimari tasarim ve
bi¢im iiretme siireci ile kesisen noktalar1 tespit edilmis ve bir simniflandirma yapilarak

arastirma ve kullanma agamasinin kolaylastirilmasi amaglanmistir.



1.2. Tezin Kapsam

Biyomimikrinin kapsami biitiin doga ve doga iizerinde yasayan biitiin canlilardir.
Tezde ise, biyomimikri kavrami, tasarim yaklagimlart ve bicimsel analizler

arastirilmistir ve 6rneklerle desteklenmistir.

Biyomimikri, tasarim ve bi¢im iiretme yaklagimi anlatilirken;

Biyomimikri Kavrami bashigi adi altinda; Biyomimikrinin kavramlagsmadan
onceki uygulamalari, tanim ve etimolojisi, kavramin prensipleri, olusum ve tarihsel
slireci, kavramin ortaya ¢ikisi, biyomimikrinin 6nemi, hedefleri, etki ettigi bilim dallar
ve doga ile olan kusursuz iligkisi incelenmistir.

Biyomimikri ve Tasarim bashgi adi altinda; Biyomimikrinin tasarim siirecine
katkilar1 incelenmistir. Bu kapsamda biyomimikri yonteminde kullanilan doga temelli
oriintii ¢esitlerine yer verilmistir. Biyomimikrinin kendi igerisinde siniflandigr ve
tasarlama siirecinde kullanildigi birimleri arastirllmistir ve Ornekler {izerinden
aktarilmastir.

Biyomimikri Mimarlik iliskisi ve Ornekleri baslig1 ad1 altinda; Mimari tasarimda
Biyomimikrinin yonteminin kullanildigi 6rnekler aragtirilmistir. Biyomimikrinin farkli
yontemlerle uygulandig1 6rnekler incelenmistir. Mimari tasarimlarda bi¢im tiretmek i¢in
kullanilan biyomimikri yontemleri ve tasarimcilar aragtirilmistir.

Mimaride Biyomimikri Calismalarindan Bigimsel Cikarimlar basligi adi altinda;
Tez igerisinde arastirilmis olan biitiin siniflarin  degerlendirildigi  bir ¢izelge
olusturulmustur. Bu ¢izelge bicim, islev ve renk baslhiklar1 adi altinda toplanmistir.
Mimari smif ve biyomimikri yontemi eslestirilmis, uygulama {izerine gecirilmis veya
tasarim agamasinda birakilmis olan yapilarin simiflandirilmas: yapilmigtir. Literatiir
arastirmalarinda elde edilen fakat uygulamaya gecirilemeyen Orneklerde incelenerek

tabloya eklenmistir.
1.3. Materyal ve Yontem
Tez calismasinda tercih edilen yontem kapsamli olarak yapilan literatiir

taramasidir. Biyomimikri yontemi literatiire yakin tarihte kaydedilmistir. Literatiire

girmesinden sonra arastirmacilarin ilgisini daha fazla ¢ekmis ve danismanlik hizmeti



almaya baglamiglardir. Bir yontem olarak isimlendirilmeden 6nce de bilingsiz olarak
kullanilan pek ¢ok 6rnegi mevcuttur.

Calismada yurt i¢i ve yurt disinda biyomimikri {izerine yazilmis olan kitap,
makaleler ve tezler incelenmistir. Konu iizerinde yapilan sempozyum ve konferanslar
arastirilmistir. Ayrica web temelli bircok kaynaktan Ornekler alinmistir. Diinyada
biyomimikri ile 6zdeslesen bilim insanlarinin konusmalari incelenmis, tasarimcilarin
yapilar1 aragtirilmistir.

Ulkemizde konu ile ilgili yayimlanan biitiin yiiksek lisans ve doktora tezleri
incelenmistir.

Elde edilen biitlin veriler neticesinde kapsamli bir tarama yapilmis ve literatiir
calismasi belli basliklarin altinda simiflandirilmistir. Bu basliklar bi¢im, islev ve renk
basliklaridir. Bu {i¢ ana bashk adi altinda kullanilan biyomimikri 6rnekleri literatiir
caligmalar1  sirasinda  aynistirdmistir.  Siniflandirma yapilirken  tim  literatiir
calismasindan ornekler alinmis, glinlimiizde yagsayan ve ge¢cmiste yasamis tasarimcilarin

yapmis oldugu yontemler incelenmistir.



2. BIYOMIMIKRI KAVRAMI

Tarihsel siiregte yapilan taklit emsalleri incelendiginde, insanoglunun dogadan
ve canlilardan gormiis olduklarimi kendisi i¢in nasil yararli hale getirdigi
anlasilmaktadir. Roma doneminde kullanilmis olan bazi savas ve savunma arag-
gereclerinin  dogadan esinlenerek yapildigi diisiiniilmektedir. Romalilar Armadillo
isminde ki bir hayvanin dis kabugundan esinlenerek, bu tasarimi kendi savunma
mekanizmalarina uyarlamiglardir. Bu durum biyomimikri kavraminin ortaya ¢ikisindan
once de insanlarin dogadan esinlendigini, ihtiyaglarina cevap vermek kaydi ile dogadan
esinlenmeler yaptigini gostermektedir. Marcus Vitrivius Pollio’nun Scorpio adindaki
mancini@inin gelistirilmesinde, bir akrebin kuyrugundan esinlenildigi belirtilmektedir
(Kuday, 2009).

Doga, tasarima yon verebilecek ¢apta sonsuz bir bilgi deposudur ve diinyanin en
iyi tasarimcisidir. Biyomimikri ise tasarimcilarin dogadaki gézlemlerini ve doganin
prensiplerini 6grendigi bir metottur. Biyomimikri esasen doganin kendine 6zgii dilini
tasarimciya terclime eden bir aracgtir. Doga var olusundan bu yana insanlarin
yasamlarina katki saglamak istediginden dolay1, insanlarin esinlendigi ve ilham aldiklari

bir kaynak olmustur (Bar-Cohen, 2006).

2.1. Biyomimikri Kavram Oncesi Uygulamalar

Insanin yasamini idame ettirebilmesi icin karsilamasi gereken ihtiyaclarmin
basinda barinma, kendini dis etkenlere kars1 koruma ve doga sartlarina karst savunma
vardir. Ik gaglardan bu yana insanlar giyinme ihtiyaglarini kargilamak igin farkli ¢oziim
yolar1 aramig ve gelistirmistir. Bunlarin basinda hayvanlarin derilerinden yapilan
kiirkler, aga¢ yapraklar1 veya kabuklari, hayvan kemikleri gelmektedir. Insan bedeni
doganin sartlarina gerekli uyumu gosteremediginde, yine dogadan aldiklar
malzemelerle bedenlerini doga sartlarina karsi savunmuslardir. Giiniimiize kadar gelen
stirecte, gegmisten bu yana bulunan ilk dikis ignesinin yaklasik olarak 30.000 yil
oncesine ait oldugu diisiiniilmektedir ve hayvan kemiginden yapildig: tespit edilmistir
(Sekil 2.1.). Canlilarin yasamlarini siirdiirdiigli bolge sartlarina gore uzuvlar1 gelismistir
ancak insanda bu durum s6z konusu olmamistir. Bu yiizdende insanlar ¢evrelerindeki

malzemeleri ihtiyaglarina uygun olarak kullanmay1r ve gelistirmeyi Ogrenmislerdir

(Kuday, 2009).



Sekil 2.1. Giiniimiize kadar bulunmus olan ilk dikis ignesi (Egilmez, 2015)

Giyinme ihtiyact bolgesel ve yoresel olarak farklilik gostermistir. Soguk
bolgelerde yasayan insanlarin giyinme ihtiyact hayatta kalabilmeleri i¢in zaruri
haldedir. Insanlar fiziksel bir sebep olan soguktan korunmak amacim gidermek, her
tirlii hava sartina karsi hayatta kalabilmek icin de giyinmislerdir. Gezegenimizde
yasayan diger canl tiirleri diisiiniildiiglinde, insan viicudunu korumak i¢in kendi basina
diger canlilara gore daha az yeter durumdadir. insan viicudu yaratilis1 geregi belli bir 1s1
ortalamasinda yasamak zorundadir. Bu ortalamanin altina diismesi veya tistiine ¢ikmasi
insanin hayatta kalmasini olanaksiz hale getirmektedir. insan, viicudunun ortalama 1s1
araligina uygun olmasi i¢in, dogadan yardim almistir. Eski zamanlarda insanlarin
giyinme ihtiyacini1 gidermek i¢in avladiklari hayvanlarin derilerini (Sekil 2.2.) giydikleri
bilinmektedir (Kuday, 2009).

Sekil 2.2. Temsili olarak eski zamanlarda insan kiyafeti (Navarro, 2013)



Biyomimikrinin ismini alarak kavramlagsma siirecinden dnce de bilingli veya
bilingsiz olarak uygulamalar1 oldugu &rneklerle anlatilmistir. Insan ilk caglardan bu
yana dogadan Ogrenme egiliminden hi¢ vazge¢cmemistir. Savunmadan saldiriya,
barinmadan giyinmeye, yasamini idame ettirebilecek her tiirlii fonksiyonda dogayi
izleyip 6grenmeyi bir yontem olarak uygulamistir. Ugma eylemi gibi ¢ag Gtesi eylemleri
kesfetmeye ¢alisirken yine dogadan esinlenmis ve taklit etmistir.

Insanlarin yasadiklar1 ortamin gerektirdiklerinden biride yirtict hayvanlara karsi
korunmak ve savunmaktir. Yaratilis geregi yirtict hayvanlarda var olan keskin dis, sivri
penge gibi uzuvlar, insanlarda bulunmamaktadir. insanlar bu ihtiyaglarii giderebilmek
icin taglar1 oyarak veya hayvanlarin kemiklerini kullanarak, kendilerine yirtic
hayvanlarin sahip oldugu gibi dis ve pence benzeri delici ve kesici niteligi fazla olan
aletler yaparak (Sekil 2.3.), avlanma ve korunma gibi ihtiyaclarini gidermis, ihtiyag

duydugu farkli eksiklerini kapatabilmek i¢in de baz el aletleri (Sekil 2.4.) yapmislardir

i

Sekil 2.3. Estonya Pulli’de ki ilk tarihi yerlesim yerinde M.0O. 8000’de bulunan av aletleri (Kuday, 2009)

Sekil 2.4. M.O. 2000-8000 yillarinda kullamilan el aletleri (Kuday, 2009)



Eski caglarda yasamis olan insanlardan giiniimiiz insanlarina gelince, durumun
cok degismedigi goriilmektedir. Insanlar hayatta kalmak icin ge¢miste oldugu gibi
dogaya bagvurmaya devam etmektedir. Eskiye gore ¢oziilen problem tiirleri farkli olsa
da yontem aynidir. Av hayvanlarindan giyinme ihtiyacim gidermek ve yirtici
hayvanlarin dis ve pengelerini kullanmak gibi islemler ¢agimiz problemlerine cevap
vermemektedir. Insanlik her zaman bulundugu noktadan daha ileriye gitmek igin
cabalamaktadir. Ciinkii insan devamli diisiinen ve iireten bir canlidir. Karsilagilan
problemlere ¢6ziim iiretmek yolunda dogadan ilham almak, giiniimiizde kesfedilmis
yeni bir yontem degildir. Ornegin Velcro! (Sekil 2.5.) érneginin biyomimikride ileri
stiriilmesinin temel sebebi, insanlar arasinda en iinlii ve yaygin 6rnek olmasindandir. Bu
durum Velcro’nun kavramlagmayip bu isimle anilmaya baslamadan 6nce, bilin¢li veya

bilingsiz olarak kullanilmadigin1 géstermez (Kuday, 2009).

Sekil 2.5. Velcro (Cakar, 2018)

Dogadan esinlenilerek {iretilen araglarin bir¢ogu, insanlarin doga sartlarinda
hayatta kalma miicadelesi verirken kendilerini ve ¢evrelerini korumayi, yasamlarin
daha kolay hale getirebilmeyi amaclayarak iirettikleri bilinmektedir. Insanlarmn
kendilerine dogadan gorerek ve 6grenerek olusturduklart yapay c¢evrede, yasamlarini

devam ettirebilmek ve doganin her tiirlii sartlarina cevap verebilmek i¢in hayvanlardan,

! Velcro: Cirteirt, biri kancali digeri halkali birbirine tutunan kumas serit seklinde ve bircok malzemeyi
birbirine bitisik tutmaya yarayan malzemedir.



hava sartlarindan korunmak amaciyla farkli savunma ve en temel ihtiya¢ olan barinma
mekanizmalar1 gelistirdikleri bilinmektedir (Bayazit, 2008).

Bir baska &rnekte ise 1940’11 yillarin basinda Velcro’nun icadindan énce, M.O.
50’11 yillarda Roma’li Marcus Vitruvius Pollio tarafindan gelistirilen ve savunma
amaciyla kullanilan silahlar ele alindiginda, ‘Scorpio’ (Sekil 2.6.) adindaki mancinik adi
verilen silah tlirliniin biyomimikri ile yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Scorpio
kullanimi1 i¢in bir kisiye ihtiya¢ duyulmaktadir, ilkel ve biiylik bir yaydir. Akrepte
esinlenilerek tasarlanan bu silah biikiilme prensibi ile calisir ve temel amaci daha hizli
ve gliglii ok firlatabilmektir. Akrebin kendisini savunurken ve saldirirken aldigi
pozisyon kuyrugunu biikerek rakibine ignesini vurmasidir. Scorpio’nun ¢aligma prensibi

de ayn1 sekildedir ve firlatacagi oklar1 govdesinde gererek firlatmaktadir (Kuday, 2009).

Sekil 2.6. Scorpio adindaki ilkel yay (Aleks)

Insanhigin ihtiyaglari her gecen giin degisse de yontem olarak dogadan 6grenme
yontemi hi¢ degismemektedir. Insan kendi kendine yetmekte giiclik ceken ve
karsilagtigi problemlere dogasi geregi ¢6ziim bulmak isteyen bir canlidir. Gegmiste
karsilagilan problemlerle giinliimiiz problemleri tabi ki ayn1 degildir. Degisen ve gelisen
diinyamizda da ayni olmasi beklenemez. Doga ¢aglar 6tesi bir egitim merkezidir ve
insanligin halen dogadan alacagi ¢ok fazla model vardir.

Lorica squamata bir Roma ordusu zirhidir (Sekil 2.7.). Lorica, koruyucu
ozelliklere sahip olan kabuk ve squama, omurgali hayvan tiirlerinin ve siirlingenlerin
cildindeki pul anlamindadir. Kisaca koruyucu pul olarak adlandirilabilir. Zirhlarin bu

sekilde tasarlanmasi bire bir Armadillo veya siiriingenlerden etkilenerek yapildigi



anlamina gelmemektedir. Ancak donemin yapisiyla ortiisen ve ihtiyaclara cevap veren
tasarmlar oldugu kesindir. insanlar sadece bir iiriin ortaya koyarken dogay1 izlememis,
bircok konuda dogadan faydalanmislardir. Alfabelerinde dogada var olan gorselleri
kullanmis, dolayisiyla iletisim dilinde yine dogadan faydalanmistir. Ev ve sokak

stislemelerinde dogadan modeller alarak kullanmiglardir (Kuday, 2009).

Sekil 2.7. Canli tiirlerindeki 6rnek pul yapisi ve lorica squamata (Kuday, 2009)

2.1. Biyomimikri Kavraminin Tanmim ve Etimolojisi

Biyomimikri terimi 1962 yilinda bilimsel literatiirlerde yerini almaya baslamis
olsa da 1980’lerde yayginlasmistir (Aziz ve Sherif, 2015).

Biyolog ve ayni1 zamanda Biyomimikrinin kurucusu Janine Benyus: Innovation
Inspired by Nature (Dogadan Ilham Alan Inovasyon) adli kitabinda biyomimikriyi
tanimlarken ‘Yasamin dehasinin bilingli 6ykiisii’ olarak ifade etmistir (URL-1, 2018).

Biyomimikri terimi, bios: yasam, mimesis: taklit etmek kelimelerinden
tiremistir. Biyomimikri, doga modellerini, sistemlerini, prensiplerini, ortaya ¢ikis
stireclerini ve elementlerini inceleyip elde ettigi kaynaklardan ilham alarak veya taklit
ederek yararlanan, temelinde problem ¢dzmek amaci olan yeni bir bilimdir (Benyus,
1997).

Biyomimikri esasen hayati, dogay1 taklit etmek minvalinde dogadan ilham alan
tasarimlardir (Kennedy, 2004).

Biyomimikri insanlarin dogadaki var olan, siiregelen sistemleri taklit ederek
ortaya koydugu alet, mekanizma ve sistemlerin tamamini kapsayan bir bilim dalidir

(Altun, 2011).
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Banger (2016) calismalarinda biyomimikrinin, insan problemlerini ¢6zmek
amactyla doganin isleyisini, sistemini, siirecini, modelini, ve bilesenlerini esin almak
iizere incelemistir. Incelemeleriyle yeni ¢oziimler bulmak igin ipuglar1 bulmaya
calismustir. Edebi bir ifade ile biyomimikri, doganin aklin1 aramanin bilimidir (Banger,
2016).

Biyomimikri dogadan c¢ikarilan derslerin insanlara fayda verecegi noktalarla,

daha saglikli ve siirdiiriilebilir teknolojilerin bulusuna uygulanmasidir (URL-1, 2018).

2.1.1. Biyomimikri Kavraminin Prensipleri

Benyus (1997), biyomimikrinin {i¢ ana baglik etrafinda smiflamistir.
Biyomimikri dogayr model, danisman ve bir Olgiit olarak gormenin gerekliligini
vurgular ve savunur.

Model Olarak Doga;

Biyomimikri, insanlarin problemlerine cevap bulmak i¢in dogay: referans alan,
inceleyen, dogadaki modeller iizerinde ¢alisan ve elde ettigi bulgular ile bu modellerden
ilham alan veya dogay1 taklit eden yeni bir bilim dalidir.

Danisman Olarak Doga;

Biyomimikri, doganin goriilmeyenlerini gorme, kesfedilmeyenlerini kesfetmede
yeni bir yoldur. Bugiine kadar bagsarmis olduklarimiz1 degerlendiren ve bugiinden sonra
neleri basarabilecegimizi, 6grenebilecegimizi anlatan bir ¢cagdir.

Olgiit Olarak Doga;

Biyomimikrinin yenilikleri degerlendirmedeki 6lgiitii ekolojik standartlardir. Var
olusundan bu giine siirekli bir degisen halinde olan doga, neyin ¢alisir vaziyette

oldugunu ve neyin uzun siireli ¢alisiyor olabilecegini 6grenmistir.

2.2. Biyomimikri Kavraminin Olgunlagsma Siireci

Doga insanlik tarihinin en basindan bu yana vardir. Insanoglu, tarih boyunca
kendisinde iggiidiisel olarak var olan merak duygusu ile dogayi inceleyip
gozlemlemistir ve dogadan aldigi dersleri yasantisindaki ihtiyaglart dogrultusunda
kullanmistir. Insanlar doganin kendisinin Karsilastigi problemlere yine kendisinin
vermis oldugu cevaplari incelemis ve kesfetmistir. Bunun sonucunda dogadaki bigcimsel

ve islevsel c¢oziimleri kendi problemlerini ¢ozmede referans almistir. En basit ve en
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temel esinlenme Ornegi ile insanlar dogadan edindigi izlenimler 1s18inda baliklar gibi
yiizmek ve kuslar gibi ugmak istemislerdir. Bununla da yetinmeyip dogadaki farkli sinif
ve nitelikteki canlilardan fizyolojik ve biyolojik 6zellikler edinip taklit ederek ilham
almiglardir.  Insanoglunun  yaklasimmm bu minvalde olmas1 karanhk c¢aga
dayanmaktadir. Oyle ki bilinen en eski Orneklerden birisi, o donemlerde yasayan
insanlarin beslenme ve gida ihtiyaglarina cevap vermek amaciyla avlanirken
kullandiklar1 aletlerin keskin uglarin1 yirtici hayvanlarin dis yapilarina benzetmeye
calismuglaridir (URL-2, 2019).

Eksik olan ise bu davranisin 21.yy’a kadar isimlendirilmeyisi ve bilimin bir dalt
olarak algilanamayisidir. Hatta Janine Benyus kitabinda bu kadar ge¢ kalinmasini
sorgulamistir (1997).

Biyomimikri kavraminin olusum siireci basligi adi altinda, kavramin ortaya

c¢ikisindan isimlendirilmesine kadar gecen siire zarfi konu alinacaktir.

2.2.1. Biyomimikri Kavraminin Ortaya Cikisi

Biyomimikri kavrami, kendisini biyomimikriye ve biyomimikri kavraminin
yayllmasina adamis olan Janine M. Benyus tarafindan 1997 yilinda tanimlanip literatiire
kazandirilmistir. New Jersey Rutgers Universitesi, Dogal Kaynak Yoénetimi ve Ingiliz
Literatiirii/Yazarlig1 boliimlerinde egitim almis olan Benyus, 1998 yilinda biyomimikri
ile insanlar tanistirip, yenilik¢i fikirlerini insanlara anlatip, insanlarin faydalanmasini
saglamak amaciyla bagkanlhigini halen yiiriittiigi ‘Biyomimikri Dernegi’ni ve
Biyomimikri Enstitiisi’'nii kurmustur. Faaliyetleri ve hizmetleri kapsaminda dernek,
dogadan Ogrenilen bilgileri yenilik¢i tasarimcilara aktarip, tasarimcilarin ilham alip
tasarlama siire¢lerinde kullanmasina yardimer olmak istemektedir. Benyus kurmus
oldugu dernek sayesinde ¢esitli siniflardaki yap1 ve gruplara edinmis oldugu bilgileriyle
destek vermektedir. Dernek kar amaci giitmemekte olup, dogadan ilham alinarak
yapilan yenilik¢i tasarim stratejilerine katki saglamay1 hedeflemektedir. Bu minvaldeki
tasarim ve fikirler dernek kapsaminda desteklenip baska kiiltiirlere de aktarmak ve
benimsetmek istenilmektedir (Kuday, 2009).

Biyomimikri Dernegi diger bir¢ok bilim dali ve bilim adamlariyla baglantili
oldugu gibi biyologlarla da isbirligi igerisinde doga temelli tasarimlara danigmanlik
yapmaktadir. Janine Benyus kurmus oldugu dernegin amaci ve kapsami ile ilgili su

aciklamalar1 (2008) yapmuistir:
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‘Miisterilerimiz bize karsilagtiklar1 bir sorun getirirler. Bizde engin biyolojik
literatiirimiizde filtreleme yapariz. Daha sonra malzemeyi soruna cevap bulmak
amaciyla tasarim siirecine sokariz. Oncelikli amacimiz sorunu fonksiyon diizeyine
indirgemektir. Mevcuttaki soruna en iyi dogal modeli bulup, ondan ilham almaya ve
taklit etmeye caligiriz.

Benyus karsilagilan problemlerin cevabinin sorunun igerisinde oldugunu
vurgulamis ve ¢Oziimiin her glin gordiiglimiiz canlilarda oldugunu, bizim onlar1 fark
etmedigimizi, canlilart inceleyerek o©nemli 0Ol¢lide ¢oziimler bulunabilecegini

soylemistir (Kuday, 2009).

2.2.2. Biyomimikri Kavramina Tarihsel Bakis

Biyomimikri kavrami M. Benyus tarafindan bilimsel literatiirler de isminin
anilmasiyla, ekip arkadaslar1 ve konuyu 6grenmek isteyen bir¢ok kisi ile beraber daha
yaygin bir hale getirilmistir. Basta tasarimcilar ve bilim adamlarin ilgi odagi haline
gelmeye baslayan kavram, kasith olarak hayatin igerisine alinmaya baslanmistir. Bu
durumun bir sonucu olarak ise biyomimikri giiniimiizde bir¢ok alanda uygulanmaktadir
ve karsilasilan bir¢ok probleme biyomimikri esaslari ile ¢6ziimler bulunmustur (Kuday,
2009).

Leonardo da Vinci konuya olan ilgisini (Sekil 2.8.) su sekilde aktarmistir
(Edwards, 2005):

‘Insan eliyle yapilan bir ustalik, hi¢ bir zaman doganin yaptigindan daha giizel,
sade ve basit olmayacaktir. Cilinkii doganin kendisinin yaptig1 icatlarda hicbir eksiklik

veya fazlalik yoktur.’
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Sekil 2.8. Leonardo da Vinci’nin kuslardan esinlenerek yaptigi tasarim (Y1lmaz, 2020)

Leonardo Da Vinci’nin eserlerinde ortaya koymus oldugu basarisinin temel
sebebi dogayr gdzlemleme ¢abalarinin bir sonucudur. Da Vinci anatomi {izerine
caligmalar yapan ve tasarlayacagi herhangi bir eserde Oncelikle dogaya bakan bir
tasarimciydl. Leonardo Da Vinci tarihteki en Onemli ve bilingli doga
gozlemcilerindendi. Da Vinci tasarladigi eserlerinin biiylik bir boliimiinde dogadan
esinlenmistir. Anatomi alanindaki ¢alismalar1 ve ilgisi dyle ileri boyutlara gitmistir ki,
kadavralar tizerinde ¢aligmalar yapmistir. Biyografisi konusunda giiniimiize net bilgileri
ulasamamis olsa da o eserleriyle ¢aligmalarin1 belgelendirmis ve gelecek nesillere
aktarmayr basarmistir. Gliniimiize ulasan biitiin bu bilgileri Leonardo Da Vinci’nin
dogayr gozlemleyen ve dogadan ilham alan bir sanat¢i oldugunun en biiyiik
gostergesidir (Kuday, 2009).

En biiylik amaclarindan birisi olan u¢gma amacina erisememis olsa da, Leonardo
Da Vinci’nin ugus teknikleri ve ugus makineleri iizerine yaptig1 calismalar yasadig
donemin ilerisini diistinmiis oldugunu gostermektedir. Calismalarmin o6zellikle ucus
lizerine olanlarinda, dogadaki bir¢cok canliy1 bir ugus makinesi icat edebilmek icin
inceledigi ve karsilastirmalar yaptig1 goriilmektedir. 4 kanatli ugucu bir bdcek olarak
ejderha sinegi, iki kanatli bir ucucu cins olarak sinek ve bocek tiirlerini, yarasalari,
suyun ylizeyinde ucabilen balik cinslerini gozlemlemis, incelemis ve analiz etmistir
(Sekil 2.9). Sadece bocek cinslerini, yarasa ve kuslar1 incelemeyip ucan baliklar1 da
incelemesinin temel sebebi ise suda olusan siirtiinme kuvvetinin havada olusan
stirtiinme kuvvetinden daha fazla olusunu hesaba katmasidir. Da vinci, incelemis oldugu
canlilarin mekanizma yapilarindan yola ¢ikarak kanat tasarimlart yapmistir. Ayrica

edinmis oldugu bilgiler dogrultusunda bu sistemin insan bedeni i¢in de uygun olup
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olmadigini, insan iizerindeki kullanim potansiyellerini de hesaplamistir (Laurenza,
2005).

Sekil 2.9. Leonardo da Vinci’nin ugan canlilari inceledigi ¢izim (Kuday, 2009)

Sekil 2.9.°de, 1 numarali gorselde sinek, 2 numarali goérselde ugan balik, 3
numarali gorselde ejderha sinegi ve 4 numarali gorselde Da Vinci’nin yarasa eskizleri
gorilmektedir.

Ozellikle 21.yy’da tasarimcilar biyomimikriyi tasarlama siireclerine dahil
etmeye ve tasarim siire¢lerinin bir parcgasi haline getirmeye baslamiglardir. Tasarimcilar
tasarim siireglerine dogay1 gézlemlemeyi ve dogadan bilingli sekilde faydalanmay1 dahil
ettikge yeni bakis agilar1 edinmis, tasarim siire¢lerini verimli ve etkin olarak

yiiriitebilmislerdir (Kuday, 2009).
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Ross Lovegrove katildigt bir TED (Technology Entertainment Design)
konferansinda® kendisi igin soylenen ‘Kaptan Organik’ lakabmi géz &niine alarak

sunlar1 sdylemistir (URL-3, 2005):

‘Sizlerin de bildigi gibi ben ‘Kaptan Organik’ olarak biliniyorum. Konugsmamda
bahsetmek istedigim ilk konu, insanlarin dogadaki formlara duydugu saygi ve bu
formlarin insanlarin ruhuna ve duygularina dokunusu olacak. insanoglu yillar éncesinde
magaralarda yasiyordu ve bu kodlama sisteminden ¢ok uzaklastigimizi sanmiyorum.
Benim kendi diinyam Benyus ve James Watson® gibi insanlarin diinyasindan. Tasarim
yaparken icgiidiisel olarak yaklagiyorum. Ben bilim adami degilim fakat i¢giidiilerime
giivenerek tasarliyorum. Insanlarin giindelik hayatta kullanmalar1 amaciyla tasarladigim
iiriinleri, dogay1 gozlemleyip inceleyerek hazirliyorum, yani dogadan cikariyorum ve
insanlarin kullanimima sunuyorum. DNA yani Design, Nature, Art ismini verdigim
konseptimin igerisinde, kendi diinyamda yer alan ii¢c ana element bulunuyor (Sekil
2.10.). Tasarim, Doga ve Sanat... Gozlemlerimiz, dogadaki siiregelen dogal siireci
tasarim siirecimize katmamizi sagliyor. Dogaya baktigimda kesfedilmemis seyler

gorebiliyorum.

Sekil 2.10. Ross Lovegrove’un DNA’nin yapisindan esinlenerek tasarladigi merdiven (Adams, 2009)

2TED ‘Yayilmaya Deger Fikirler’ konferanslarimin Monterey — California 2005 yili konusmasidir.
8 Yapmus oldugu calismalar ile 1954 yilinda Nobel Odiilii almistir. Francis Crick ile birlikte DNA nin
sarmal yapisini kesfetmislerdir.
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Luigi Colani, 50 yildan bu yana tasarimlarina fiitiiristik bir yaklagimla devam
etmektedir. Kendisini ‘Doga Yorumcusu’ olarak tanimlar ve bundan sik sik bahseder.
Biyomorfizm, streamline ve organik tasarimlar ile ¢ok yakin bir bagi olan ve kendisinin
biodesign seklinde tanmimladig1r tarzi ile Colani, dogayr ve dogadaki bigimleri
gozlemleyerek elde ettigi ¢ikarimlardan esinlendigini sdylemektedir (URL-4, 2007).

Colani, Berlin Sanat Akademisi’nde heykelcilik {izerine, Sorbonne’de
aerodinami {izerine egitimler almis, dogayr gozlemleyerek elde ettigi bulgu ve
deneyimlerle kendi dislincelerini harmanlayarak tasarladigi projelerle Otesinde
performans gostermeyi basarmis bir tasarimcidir (Kuday, 2009).

Colani dogadan edindigi izlenimler neticesinde, doganin tasariminin kusursuz
oldugunu, diiz ¢izgilerinden ¢ok organik formlarinin oldugunu kesfetmistir ve ilham

alip tasarladigi eserlerinde organik formlar: (Sekil 2.11.) tercih etmistir (Bangert, 2004).

Sekil 2.11. Luigi Colani’nin manyetik sistemle ¢alisan tren tasarimi-1978 (Dragoun, 2008)

Biyodizayn disiiniildiigiinde, oriimcek agmin inanilmaz derecede agirlik
kaldirabilen bir yap1 ve malzeme oldugunu, bunu diisiiniince doganin ne kadar {istiin
oldugunu ve doganin incelenmesi gerektigini savunan Colani, ¢6ziilmek istenen bir
problem i¢in ¢alisilan ortamdan ¢ikarak milyonlarca yildir doganin kendi problemlerine

verdigi cevaplara bakilmasi gerektigini 6nermektedir (URL-5, 2010).
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2.4. Biyomimikrinin Onemi

Biyomimikri, temelinde insanlarin problemlerine cevap vermeye calisan ve
dogadan aldig1 tasarim egitimini teknoloji ile birlestirerek c¢oOziimler sunan bir
yaklagimdir. Doga siirekli bir dongii icerisindedir ve kendini yeniler. Insan disimdaki
hicbir varlik, yasaminm siirdiiriirken dogaya zarar vermez. Tarihsel siire¢ icerisinde
gelisen sorunlara cevap verme yontemleri, problemi ¢dzmenin yani sira, canlilarin
yasamlarim siirdiirdiigii ekosistemi de yasama elverisli halde tutmustur. Ornegin;
karbondioksit gazini1 biz zehirli olarak tanimlarken, dogadaki bazi canlilar bu gazi
kendilerinin temel yapi malzemesi olarak gormiislerdir. Bilinen 6rnegi ile bitkiler,
karbondioksit gazini besinlerinin temel yapitasi olarak kullanirlar. New York
Universitesi Tisch Sanat Okulu profesorii Geoffrey W. Coates, bitkileri inceleyerek
karbondioksitten molekiilleri sentez etme yollarindan aldig1 6rnekle karbondioksitten
polikarbonatlar tiretmenin bir yolunu kesfetmistir. Polikarbonat geri doniistimii miimkiin
olan plastiklerin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Plastiklerin dogada tamamen yok
olmasi icin gecen siirenin 1000 yil oldugu diisiiniildiigiinde, dogayr korumak igin
dogadan ilham almanin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir (Erden, 2011).

Biyomimikri hayatta kalabilmek ve yasamimizi dogru bir sekilde devam
ettirebilmek i¢in bize firsatlar sunar. Diinya iizerinde yasayan, dogal sartlara kars
yasam1 devam ettirmek ve gelismek hakkinda insanlara 6gretecegi ¢ok fazla seyi olan
sayisiz canli yer almaktadir. Yasanilan zorluklara karsi ¢evrelerine zarar vermeden ve
doganin 6z sermayesi olan kaynaklari muhafaza ederek ¢Oziim iiretmis milyonlarca
canli vardir (URL-1, 2018).

Benyus dogaya tstiinliik kurmak veya dogay: iyilestirmeye ¢alismak amaciyla
faydalanilan bir toplum i¢in, ondan saygi duyarak ilham almayi, kesin bir ¢6ziim ve
hakiki bir milat olarak gormektedir. Endiistri Devrimi’nden farkli olarak, ‘Biyomimik
Devrim’ kendisinden faydalanmanin iist diizeyde olacagi bir doneme isaret etmektedir.
Doganin var olusundan bu yana kendi problemlerine nasil ¢ozlimler {irettigini
gozlemleyerek, bu ¢oziimlerin insan hayatina degen noktalarinda, doganin yaptig1 gibi
coziimler sunmak, yiyeceklerimizi {retme, malzeme imal etme, dogal enerji
kaynaklarin1 kesfedip iiretme, hastaliklarimiza dogal yollarla sifa bulma, edinilen
bilgileri depolama ve islerimizi yapmakta izledigimiz yollar1 degistirmemize olanak

saglamaktadir. Milyarlarca yildir edinilen bilgi diizeyi ile basarisizliklar yok olmus ve
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insanlarin yararina kalan tek sey hayatta kalabilmenin devamliligindaki sirlar olmustur
(Benyus, 1998).

Doga dikkatli bir sekilde gozlemlenerek dogru ¢ikarimlar yapildiginda,
insanlarin yapmis olduklari biitiin icatlarin, daha sade haliyle de olsa, mevcutta zaten
var oldugu anlasilmaktadir. Yapilarin striiktiirlerinde kullaniyor oldugumuz kolon ve
kiris sistemi, bambu agaclarinin saplarinda ve zambaklarin kendi igyapilarinda yer
almaktadir. Bugiine dek insan eliyle yapilmis en iyi sonari, frekanslar1 ¢ok fazla olan
yarasalarin yapmis oldugu iletimlerle karsilastirdigimizda, duymanin ne kadar zor
oldugu goriilmektedir. Insan yapimmin en muhtesem buluslarindan sayilan carklar
dahi, diinya iizerinde kesfedilmis en eski bakteri tiirlerinin kamgilarin1 harekete
gecirmek i¢in kullandiklart kiigiik ve hareketli motor yapilarinda bulmak miimkiindiir
(Benyus, 1998).

Biyomimikri yalnizca i¢inden ¢ikilamayacak kadar karmasik goziiken tasarim
stireclerinde veya belli bash tasarim gruplarinda degil, gilindelik yasantimizin her
alaninda hayat1 daha yasanilabilir yapmak icin gereklidir. Mesela giiniimiiziin 6nemli
sorunlarindan olan trafik kazalarin1 engelleyecek bir devrede, geri bildirim sistemi
hayatidir. Araglardaki bu devrenin nasil yapilabilecegi konusu arastirilirken, bir ¢ekirge
tiirii olan gd¢gmen cekirgeler arasindaki geri bildirim sistemi, yani idrak etme ve duruma
karsilik verme siireci incelenmistir. Gogmen c¢ekirgeler gruplar halinde gezen bir tiirdiir
ve bir kilometrekarede yaklagik 80 milyon adet ¢ekirge vardir. Cekirge siiriisii hareket
ederken ¢ekirgeler birbirleri ile temas etmeden gidebilmeyi basarirlar. Insansiz kara
araclarinin trafiklerde Oniimiizdeki yillarda yer etmeye baslayacagi diisliniildiiglinde,
cekirgelerde var olan bu sistemin gelistirilmesinin ne kadar elzem oldugu goriilmektedir
(Erden, 2011).

[nsan  eliyle yapilmis olan  sistemler zamanla  yipranabilmekte,
arizalanabilmektedir. Hatta mevcut sistemlerin kiilliyen iflas ettigi donemlerde
olmaktadir. Bunlarin belli basli sebepleri vardir. Temel sebebi teknik problemler olsa
da, ekonomik etkenlerde etkili olmaktadir. Gezegenimiz var olusundan bu giine kadar
kendi sistemlerini ve yontemlerini, igerisinde bulundurdugu canli yasamini siirekli
olarak iyilestirmekte ve daha ileri bir noktaya gotiirmektedir. Doganin kendisi geri
dontisebilir bir sistemdir. Kaynaklarin1 higbir zaman tiiketmez ve her zaman
stirdiiriilebilir kaynaklar {iretir. Diinyadaki dogal model ve sistemler derinlemesine
incelendiginde, kendisinden ogrenecek ve ilham alinarak gilinlimiiz problemlerine

cOzlimler aranacak ¢ok fazla yontemin oldugu anlasilmaktadir. problemlerine cevap
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arayan tasarimcilarin, aradigt cevaplarin bircogunun dogadaki mevcut oldugu
goriilmektedir (Banger, 2016).
Bu baglamda biyomimikrinin hedeflerini anlamak, daha disipline bir sekilde

yararlanmaya olanak saglayacaktir.

2.4.1. Biyomimikrinin Hedefleri

Biyomimikrinin 6zii ve temeldeki amaci, diinyada var olan dogal dengeleri
dogru gozlemleyerek, insan yasamini dogru bir sekilde siirdiirmek amaciyla adaptasyon
stirecini yonetebilmek ve hayat standartlarina katki saglayacak yeni iiriin ve fikirler
iretmektir. Bu sebeple de su ana bagliklar altinda katki saglamayr amacglamaktadir
(Akgoze, 2015):

e Siirdiiriilebilirlik

e Performans lyilestirme

e Enerji Korunumu

e Maliyetleri Azaltma

e ‘Cop’ Kavramini Yok Etmek ve Yeniden Tanimlamak

Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tanimi ‘lirliniin kaynaginin tamamen tiiketilmeden
veya kaynaga herhangi bir zarar vermeden, kaynagin dogru bir sekilde degerlendirilip
yararlanilmas1’ dir (Kimilli, 2006).

Genel olarak kabul edilen tanimi ise Brundtland Komisyonu’nun 1987 yilinda
yapmis oldugu, ‘Siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarina cevap verebilmesine
olanak saglayan, yani gliniimiiz kaynaklarmi etkin ve verimli bir bigimde zarar
vermeden kullanarak, giinliik yasantimizdaki ihtiyaclarimiza cevap aramak ve
karsilayabilmektir’ tanimudir. Komisyonun  yapmis  oldugu  tanimlama
stirdiirtilebilirligin, gegcmis donemden itibaren yapilan en genis captaki tanimi olarak
goriilmektedir (Aydin, 2017).

Biyomimikri, hayatimizi idame ettirmemize saglayan temel olaylari konu alir.
Ozelden genele dogru iyilesme, gelisme, enerji kullanimi, ortak yasam iliskileri, dogaya
zarar vermeyen malzemelerin giinlik hayatta kullanimi gibi konularla olusturdugu

ilerleme ile yapar. Biyomimikrinin bu prensiplerini izleyerek ortaya ¢ikarilan tiriinler ve
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ihtiyact karsilama, tasarim yapma siiregleri insanlarin doga ile daha uyumlu yasamasina
olanak saglar (Keskin, 2019).

Ornegin, viicudumuzdaki yaralanma veya darbe ile zarar géren bir organizmanin
hasar almasi, organizmanin kendisinde dogal bir iyilestirme siireci baslatir. Kemik
yapisinin almis oldugu hasarin boyutunu tespit edip, hi¢ zarar almamis ilk yap1 diizeyine
kadar iyilesebilecegi anlasilmistir. Kemik yapimizda yapilan bu arastirma sonucunda
elde edilen bulgular, sentetik bazli malzemelerin gelisim ve tasarim siireclerine dahil
edilmis ve ilave bir maddeye ihtiya¢g duymadan kendini iyilestirme 6zelligine sahip bir
polimer yapt malzemesi elemani kesfedilmesine ciddi katki sunmustur (Sekil 2.12.).
Polimerlerin igerisine kendini onarma yetenegi olan madde kiigiik kapsiiller halinde
yerlestirilir. Materyalin olast bir hasar tespitinde, daha oOnceden yerlestirilmis olan
kapsiil kaplar catlaklar1 onaracak olan iyilestirici 6zellige sahip ajanlar1 yirtar ve agar.
Kendini onarabilen bir malzeme iiretilmesi, malzemelerin onarilmasi veya degistirilmesi
maliyetinin digiirilmesinin haricinde mukavemetin artmasina da fayda saglar.
Stirdiiriilebilirlik anlaminda kendini onarabilen malzeme ¢esitlerinin olmas1 énemli bir

ornek teskil eder (Vierra, 2016).

Sekil 2.12. Kemik yapisindan ilhamla tiretilen ve kendini onarabilen polimer malzeme (Vierra, 2016)

e Performans Iyilestirme

Dogada var olan bir strateji yasama elverisli ve kullanisl degilse yok olur. Doga
bu kazanimlarini milyarlarca yildir her hal ve sartta test edip, kendisi i¢in faydasiz ve
kullanigsiz olanlar1 yok ederek kazanmistir. Biyomimikri ise dogayr gozlemleyerek,
doganin milyarlarca yildir elde ettigi kazanimlart dogrultusunda basar1 elde etmis
oldugu hayatta kalabilme yontemlerini 6gretir ve bu kazanimlarla insanlarin kendi

iriinlerini tiretmesindeki gelisim siirecine katki saglar (Akgoze, 2015).
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Ornegin; bir kertenkele cinsi olan Geko Kertenkelelerinin ayak yapilari, bir
ayakkabi fireticisi olan Nike firmasinin dag ve tirmanis ayakkabilarini tiretmekteki
stirecinde ilham olmustur (Altun, 2011). Yine ayni kertenkele cinsi olan Geko
Kertenkeleleri kumasg tasarimlarina da ilham olmustur (Sekil 2.13.). Gekolar yaratiliglari
itibariyle yasamis olduklar1 ¢evredeki yiizeylere ayak tabanlarindaki killar sayesinde
tutunabilmektedirler. Gekolarin ayaklarindaki bu killarin temel 6zelligi, ayaklarini yere
bastirinca ylizeye yapismast ve ayaklarini yerden kaldirinca ylizeyden hafifce
kopmasidir. Gekolardan esinlenilerek istek dogrultusunda sabitlenebilecek yiizeyleri
olan kumas tasarimlar1 yapilmaktadir. Gekonun mevcut yapisindan dolay1 bir¢ok alanda
calismalar devam etmektedir. Bir diger sektor ise robot teknolojileridir. Robotlarin
yiizeylere daha rahat tutunabilmelerinin ve tirmanabilmelerinin gelistirilmesi ig¢in

caligmalar yapilmaktadir (Akgoze, 2015)
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Sekil 2.13. Geko cinsi kertenkelelerden esinlenilerek yapilan kumas (Akgoze, 2015)

Performans gelistirme sistemlerinin bir diger Ornegi ise yine biyomekatronik
teknolojilerinin dagitim asamasindadir. Bu dagitim asamasi fil hortumundan ilham
alarak yapilmigtir (Sekil 2.14.). Bir Alman firma tarafinca tasarlanan ve dagitma
islemini asiste etmeye yarayan biyonik hortum, agir yiikleri dahi hafifce
iletebilmektedir. Omurlarin her birinde bulunan hava keseleri sayesinde alinip verilen

havalarla her bir birim genisleyip biiziisme islemini ger¢eklestirir (Divarci, 2016).
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Sekil 2.14. Fil hortumunda esinlenilerek yapilan biyonik kol (Divarci, 2016)

e Enerji Korunumu

Enerji, dogada var oldugu haliyle insan yapimina nazaran daha maliyetlidir.
Bitkiler enerji ihtiyaglarini giines 1sinlarindan elde ederler. Hayvanlar bitkilerden veya
avladiklar1 canlilarla enerji ihtiyaglarini karsilarlar. Enerjinin bu denli zor bulundugu bu
sartlarda, doga enerji korunumu ve miimkiin olan en iist diizeyde enerji verimliligi i¢in
harikulade ¢oziimler iiretmistir. Bu ¢6ziimlerden ilhamla insanlar enerjiyi verimli
kullanma ve tiiketimi en alt limitte tutabilmek amaciyla farkli ¢oztimler gelistirebilirler
(Akgoze, 2015).

Dogadaki enerji korunumuna orneklerden bir tanesi de Termit kuleleridir.
Termit kulelerinde var olan iklimlendirme sistemi ve havalandirma sistemi, giiniimiizde
insan eliyle yapilmis binalarin sistemlerine kiyasla ¢ok daha islevsel durumdadir.
Termit kuleleri hava akimina hassasiyet diizeyi ¢ok yiiksek yapilardir. Bundan dolayi
yapmis olduklart havalandirma sistemi miikemmel diizeydedir. Eastgate binalar1 1996
yilinda tamamlanmis olup, termit kulelerinden taklit edilerek havalandirma sistemini
dogal yollarla ¢ozmistiir (Sekil 2.15.). Binanin 6zelligi ise termit kulelerinin yaptiklar
timseklerin taklit edilmesiyle tasarlanan ve diinyadaki ilk dogal sogutma sistemine
sahip olan bina olmasidir. Bu tiimseklerin yanlarinda bacalar vardir ve bu bacalarin
blinyesinde hava basinci olusmaktadir. Bu sayede esen rilizgarlar1 igerisine
almaktadirlar. Termitler yoluyla ac¢ilan uzun tiinellerden sicak hava ¢ikist olur ve bu
sayede yuva sogutulmus olur. Bu sistem termit kulelerinden esinlenilerek yapilan
apartman sakinlerine, yapildigindan ilk 5 yil sonrasinda toplamda 3.5 milyon dolarlik

tasarruf ettirmistir (Kaya, 2015).
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Sekil 2.15. Termit kuleleri ve Eastgate binas1 (Kaya, 2015)

Okyanusun derinliklerindeki dalga hareketliligini elektrik enerjisi haline
doniistiiren sistemde verimlilik agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Denizin derinliklerinde
yasayan deniz bitkilerinin yapmis oldugu salinim hareketlerinden esinlenilerek yapilan
dalgalarin derin sulardaki hareketi, elektrik tiretmek amaciyla hidrolik basinca aktararak
tiirbinleri dondiirtir. Bu isleme biowave adi verilir (Sekil 2.16.) (URL-6, 2016).

Sekil 2.16. Deniz bitkileri ve biowave (URL-6, 2016)

e Maliyetleri Azaltma

Doganin malzeme kullanma mantig1 var olan malzemeyi bicimlendirmektir.
Bunun sebebi hammaddelerin kullaniminin pahali olmasidir. Bu anlamda dogayi
izlemek ve bigcimlenme islemini nasil yaptigim1 Ogrenip taklit etmek, ihtiyag

duydugumuz hammadde oranin1 azaltacaktir (Akgoze, 2015).
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Gilines enerjisinden elektrik {iretmede kullanilan sistemler, yapraklarin
enerjilerini nasil harcadigr yonteminden esinlenmenin ilk asamasidir (Sekil 2.17.).
Giinesten enerji elde etme de kullanilan gilines pilleri tasarlamak i¢in calismalar
stirmektedir. Hiicreler, su jeli bazli, klorofilleri karbon materyalleri yardim ile ekleyen
ve sonu¢ olarak daha kullanigli, verim diizeyi yiiksek, maliyeti diisiik bir giines

hiicresiyle neticelenmektedir (Vierra, 2016).

Sekil 2.17. Yaprak yapisi ve giines 1s1gindan enerji elde etmede kullanilan sistem (Vierra, 2016)

e ‘Cop’ Kavrammm Yok Etmek ve Yeniden Tamimlamak

Dogada var olan yasam izleyip habitatlarin kendi madde ve besinlerini nasil geri
doniistiirdiigiinii arastirarak, tasarim siireglerine geri doniislim yontemlerini dahil
edebilir, kaynaklardan verimli sekilde yararlanabilir ve ihtiyag¢ dis1 atiklarin olusumunu
engelleyebiliriz (Akgoze, 2015).

Oriimceklerin yapmis olduklar1 aglar, inanilmaz farkli ozellikleri igerisinde
barmdirir. Ormiis olduklari aglarin gerilme oranlari diger ag cesitlerine gére cok daha
fazla oldugundan, bu ag1 koparmak i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, buna benzeyen baska
biyolojik cesitlilikteki aglari koparmaya gerekecek enerji miktarindan on kat daha
fazladir. Oriimcek aglarinin biyolojik cesitlilik igerisindeki ayrisan bir diger 6zelligi ise,
yapmus olduklar1 agm tamaminin geri déniisebilir olmasidir. Oriimcekler aglar1 koptugu
zaman aglarimi yerler ve bir bagka seferde iiretmek icin kullanirlar. Tekstil icin
kullanilan bircok makine ¢esidinde, tipki Oriimcek yaptigi gibi  metotlar
kullanilmaktadir. Oriimcekler dogru sekilde izlenerek faydalanilmak istenirse, tamami

geri doniisebilen iplik gesitlerinin iiretilmesinde ilham alinabilir (Anonim, 2011).
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2.5. Biyomimikriye Etki Eden Bilim Dallar

Biyomimikri kavraminin temelinde doga yer aldigi ic¢in, miistakil bir ¢alisma
alan1 degildir. Ozellikle biyologlar, doga gdzlemcileri gibi doga ile her an i¢ ige calisan
bilim dallar1 ve tasarimcilar biyomimikrinin gelisimine biiyiikk katki saglamaktadir.
Biyomimikri kavrami bir siirece tabi oldugu i¢in de tarih, sosyoloji gibi kavramlar
biyomimikri ile yakindan iligki icerisindedir. Bu bdéliimde baslica bilim dallarin1 ve
hangi anlamda destek verdikleri incelenecektir.

Biyomimikri temelinde biyoloji kavramu ile iliskilidir. Biyoloji alaninda yapilan
aragtirmalar, gozlemler ve bulgularim tamami biyomimikrinin 6zlinii olusturur.
Biyomimikriyi doga ile birebir iliskili oldugu icin biyoloji kavraminin, ozelliklede
biyolojinin iki ana alt baslig1 olan zooloji ve botanik kavramlarinin biyomimikriye
faydasi ¢ok fazladir, tasarim asamalarinda yer almaktadir. Biyomimikriye etki eden bir
diger disiplin kimyadir. Canlilarin dokular1 ve iirettiklerinin incelenebilmesine ve
iiretilebilmesine katki saglar. Tarihsel siire¢ igerisinde bilingsiz olarak da olsa
biyomimikri uygulanmis ve biyomimikri kavraminin temelleri atilmistir. Bu
uygulamalar neticesinde insan dogadan faydalanma yontemini kavramlastirmistir ve bir

disiplin olarak arastirmaya baglamistir (Kuday, 2009).

2.5.1. Biyomekanik

Biyomekanik, canli hareketlerinin 6zellikle anatomilerini inceler ve elde ettigi
bu bulgular1 insan eliyle yapilmig olan mekanizmalara aktarir. Bu analizler canlinin en
kiiglik birimlerinden biiylik parcalarina kadar biiyiik ¢apta bir alan1 barmdirmaktadir
(Kuday, 2009).

Modern biyomekanigin dnciisii olarak kabul edilen Alfonso Borelli’nin yapmis
oldugu ‘Hayvanlarm Hareketi Uzerine’ (Sekil 2.18.) adl1 calismas, tarihte biyomekanik
dalinda yazilmis olan ilk eser olarak kabul edilir. Aristotales’in de benzer bir eseri
mevcuttur. Borelli ile temelleri atilan biyomekanik c¢alismalari, daha sonra genis

aragtirmalarla devam etmistir (Kuday, 2009).
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Sekil 2.18. Hayvanlarin hareketi {izerine adli eserde yer alan bir ¢izim (Kuday, 2009)

Borelli ¢alismalarinda sadece hayvanlarin hareketleri lizerine incelememis, ayni
zamanda hareketlerin heniiz yapilmadan psikolojik olarak diisiinme evresini de
incelemistir. Bu calismalar kapsaminda doga {izerindeki tiim canlilarin yasamlari, en
kiiciik birimlerinden en bilyligiine kadar incelenmektedir (Kuday, 2009).

Biyomekanigin alt basliklarindan olan bitki biyomekanigi konusunda Karl J.
Niklas konu iizerinde yazilmis tarihteki ilk Kitap olan ‘Plant Biomechanics’i* yazarken,
bitkilerin yasadiklar1 dogal cevre ile olan alakalarini, bitki formlarinin dogal gelisim
stireglerini, fosiller temel alinarak siire¢ icerisinde gostermis olduklari ilerlemeyi ve
sahip olduklar1 bigimlerin dogal sartlara gore nasil sekillendigini incelemistir (URL-7).

Leonardo da Vinci, ugmak hayalini gerc¢eklestirmek amaciyla ¢alismalarini
yaptig1 ugus makinesini yarasalari inceleyerek yapismustir (Sekil 2.19.). Fakat o giiniin
teknolojisi tasarlamis oldugu makineyi yapmaya elverisli olmadigi igin hayalini
gerceklestirememistir (Laurenza, 2005).

4 Bitki Biyomekanigi
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Sekil 2.19. Yarasa gorseli ve Leonardo da Vinci’nin yarasanin kanadini inceledigi eskizi (Kuday, 2009)

2.5.2. Biyomimetik

Biyomimikri kavrami da, Biyomimetik kavrami da bio: yasam ve mimesis: taklit
kelimelerinden tiiretilmistir. Alanlari birbirine ¢ok yakin olan bu iki kavram arasindaki
temel fark ise biyomimikrinin tasarim siirecinde bir anlayis olarak, biyomimetigin ise
tasarim siirecinde uygulama olarak karsimiza ¢ikmasidir (Kuday, 2009).

Biyomimetik kavramu literatiire tarihte ilk olarak Otto Schmitt tarafinca (Bar-
Cohen, 2006) 1950°1i yillarda ge¢mistir. Biyomimetik terimi, dogada yasayan bir tiiriin
fonksiyon, bi¢im veya mekanizma anlaminda bir kisminin veya biitiinsel olarak taklit
edilmesidir.

(Kuday, 2009)’dan alinan bilgiye gére, biyomimetige bir 6rnek olarak ‘Bionic
Dolphin’® (Sekil 2.20.) verilebilir. Yunuslarin hareketleri incelenerek yapilan bu tasarim
biyomekanikten ve bicimden taklitle yapilmis ayrica teknolojinin 1imkanlari
kullanilmistir. Yunuslar fizyolojik 6zellikleri ve yapisi geregince kuyruklarinin tizerinde
bir siire dik bir sekilde durabilmektedirler. Bionic Dolphin’de tipki yunuslar gibi bir
siire kuyruklarinin lizerinde durabilmekte ve 360 derece tam bir tur donebilmektedirler.
Iki kisilik olarak tasarlanan Bionic Dolphin’ler tasarimlar1 sayesinde okyanus sartlarina
uygundur. Bu yiizden eglenceden kurtarmaya bir¢ok alanda kullanilabilmektedirler.

Ayrica askeri amaglar i¢in de kullanimi1 hedefleri arasindadir.

5 Biyonik Yunus
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Sekil 2.20. Yunus balig1 ve bionic dolphin

2.5.3. Biyonik

Biyonik, yillarca siiregelen doga goézlemleri ve edinilen bulgulari, teknolojiyle
bulusturup modern anlamda miihendislik dallarinda uygulamaktir. Bionic kelimesinin
karsiligi, bion: yasam initesi ve kelimenin eki ic: benzer, bir biitin olarak
kullanildiginda ise yagsam benzeri manasindadir. Kimi kaynaklar ise, biyoloji kelimesi
ve elektronik kelimesinin bir araya gelmesiyle ortaya ¢iktigint soylemektedir. Terim ilk
kez 1950°1i yillarin sonunda Jack E. Steele tarafindan kullanilmistir (Bar-Cohen, 2006).

Claudia Mitchell, 2000’11 yillarinda basinda gecirmis oldugu bir trafik kazasinda,
sol kolunu tamamen kaybetmistir. Biyonik insanlarin dordiinciisii olarak tarihe
kaydedilmis ve biyonik kola sahip ilk insan olmustur. Kaza sonras1 kontroliinii diisiinme
yetisi ile gergeklestirebilen biyonik kolu sayesinde ihtiyaglarmi giderebilir bir duruma
erigmistir (Kuday, 2009).

Chicago Rehabilitasyon Enstitiisii’'nde gorevli personeller tarafinca tasarimi
yapilan biyonik kol (Sekil 2.21.), Mitchell’in kaza nedeniyle kaybettigi kolunun
sinirlerine yeniden takilmistir ve gogiis kasindan gelen sinirleri algilamaktadir.
Kaybettigi kolunun iizerine takilan bir tinite sayesinde beyinden alinan sinyaller yapay

kola aktarilmistir (Brown, 2006).
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Sekil 2.21. Chicago Rehabilitasyon Enstitiisii’nde tasarlanan biyonik kol (Kuday, 2009)

2.5.4. Robotik

Doga iizerindeki canlilarin kullanmis olduklart organlarmi ve kullanma
sekillerini arastirarak, elde edilen bilgiler robotik sistemlerde kullanilmaktadir.
Ozellikle yapay olarak tasarlanan uzuvlarda kullanilmaktadir. Bu sekilde tasarlanan
robotlar siire, maliyet, ve hayat sartlar1 dikkate alindiginda geleneksel olarak tasarlanan
robotlardan ayricalikli bir konumdadir. Dogada topluluklar halinde yasayan ari, karinca
gibi hayvanlarin iletisim yontemleri de robotik anlamda esin kaynagidir. Piller
aracilifiyla enerjisi saglanip calistirilan kiiglik robotlar, kendi cevrelerini ve diger
robotlar algilayarak kablosuz aglar sayesinde iletisim kurabiliyorlar. ‘Siirii robotlar’
ismi ile anilan bu robotlarin askeri alanlarda da kullanilmasi 6ngoriiliiyor. Ayrica dogal
ve yapay sartlarla meydana gelen afetler sebebiyle zor duruma diisen insanlara daha
kolay ve hizli ulagsmak amaciyla da kullanilmasi hedeflenmektedir (URL-8, 2007).

Singapur Ulusal Universitesi tarafinca tasarimi yapilan ve hayalet vatozun
yiizme prensibinden esinlenen MantaDroid (Sekil 2.22.) suda oldukga atik hareket
edebilen bir robottur. Suyun sivi dinamik yapist ile essiz bir uyumda yilizebilmektedir

(Sénmez, 2018).
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Sekil 2.22. Su alt1 robotu Mantadroid (Sonmez, 2018)

2.5.6. Tip

Tip dalinda da diger bir¢ok dalda oldugu gibi doga referansli tasarimlar hizlica
gelistirilmektedir. ilag yapimi, protez yapimi ve organ nakillerinde uygulanmaktadir.
Ormegin midyelerin (Sekil 2.23.) birbirlerine yapisma sekli incelenerek, yapismasina
neden olan bakterilerin DNA’s1 alinmistir. Elde edilen bu DNA’larin organ nakli

islemlerinde kullanilacagi 6n goriilmektedir (leritiirk, 2016).

Sekil 2.23. Midye (Demircan, 2015)
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2.6. Biyomimikri ve Doga iliskisi

Yillardir siiregelen insan yasaminda insanlarin heniiz diisiinememisken doganin
bir yontemi tasarlamis ve ortaya koymus olmasi, doganin bir 6gretmen (Benyus, 1998)
oldugunun en kestirme yolu ve delilidir. Dogada bunun bir¢ok 6rnegi mevcuttur. Ugan
cisimleri insanoglu gelistirmeden 6nce dogada ugan canlilar zaten vardi. Yarasalarin
yaratiliglar1 geregi gormeden hareket edebilmelerini saglayan ve sonar sistem olarak
adlandirilan sistem, insanlik tarihinde kesfi yillar siirmiis bir sistemdir. Yasami
organizma diizeyinde olan canlilar neredeyse her istediklerini insa edebilmektedirler.
Organizma ilerleme metotlart endiistriyel ilerlemelerden c¢okta farkli degildir. Fakat
doga problemlere daha hizli refleksler iiretir ve problem c¢ozmedeki olanak daha
muhtemel bir hal alir. Ornek olarak driimceklerin bacaklarii nasil uzattigi verilebilir.
Oriimcekler bacaklarmi uzatirken, icinde bulunan sivi maddenin basincimi yiikseltir.
Gilinlimiiz diinyasinda bu sisteme 0rnek olarak mekanik sepeti bulunan vinglerin ¢alisma
prensibi verilebilir (Vogel, 2000). Insan teknolojisi de doga teknolojisi de kemikli,
kavisli ya da kabuklu yapilar yardimiyla tasarimlarini olusturmuslardir. iki teknolojide
saglamlig1 kazanabilmek i¢in oluklar1 bulunan cisimleri (Sekil 2.24.) tercih etmislerdir

(Karabetga, 2016).

Sekil 2.24. OluKlar1 bulunan canli, cisimler ve oluklu yapisal eleman (Vogel, 2000)

Dogay1 tasarlama siirecinde bir fikir olarak kullanan insanoglu, siireci daha
kontrollii sekilde yonetebilmek icin biyomimikriyi uygulamaktadir. Insanlar doganin

igerisinde bulundurdugu c¢o6ziimsel odakli yaklasimlari; giderek azalan dogal



32

kaynaklarin korunmasi, ekolojik dengenin geri kazanilabilmesi ve siirdiiriilebilirlik gibi
maddelerin uygulanabilmesi igin referans almaya devam etmekte, her seferinde daha
giincel c¢oOziimler {iretmeye c¢aligmaktadir. Konu iizerinde ¢alisan insanlarin
hedefledikleri temel amag ise, dogada var olan ve doga tarihinin baslangicindan bu giine
kadar yagamlarini, soylarini bir sekilde devam ettirmeyi basarmis olan canlilarin bunu
nasil yaptiklarin1 6grenmek, bu sayede kendi diinyalarina uyarlayabilmektir (Karabetga,
2016).

Doga kendisine yeterken ayni zamanda ihtiyaci olan1 ihtiyaci kadar kullanmay1
basarmis ve problemlerine ¢6ziim ararken gevresel faktorlere verebilecegi en az zararla
cozmiistiir. Kendi igerisinde sayisiz derecede ekosistemi mevcut olan doga
problemlerini basitce asmistir. Dogayr gozlemleyerek tasarimlarina dahil eden
tasarimcilar, tiim bu durumlan dikkate alarak hareket etmis ve tasarladiklari iirtinleri
doga iizerinde var olan ekosistemlerden taklitle yapmistir. Ispanyollar Colorado’nun
San Louis Vadisinde 1800’1l yillarda yasamaya baglamistir. Daha once dag ikliminde
yasamamis olmalar1 sebebiyle evlerini insa siirecinde hayli zorluklar yagamislardir. En
temel problemlerinden birisi duvar kalinliklar1 olmustur. Kisa ve yaza karsi ayn1 anda
onlem alabilecekleri biz ¢6ziim liretmeleri gerekiyordu. Bélgede yasayan bir sincap tiirii
olan Colorado sincabinin tarlalara nasil ev yaptigini, yalittmi nasil sagladigini
gozlemleyerek kesfettiler. O tarihten bu giline kadar Colorado bdlgesinde yasayan
Ispanyollarin evlerinin duvar kalmliklari, Colorado sincaplarindan &grendikleri dlgiiler
kadardir. Bu sayede yalitim problemini yillar dncesinden agmis ve o tarihten itibaren
problem yasamamislardir (Kellert ve ark., 2008). Giinliikk hayatta herkesin karsilastigi
ama fark etmedigi yapraklar, yaptiklar1 fotosentez sayesinde enerji iiretmektedir. Bu
sistemden taklitle giines pili imal edilmistir (Gratzel, 2001).

Kahire miizesinde giiniimiiz teknolojisinden bircok iz bulunmaktadir.
Misirlilarin - Giines  Gemisi  adim1 verdikleri gemide sayisiz  derecede bulus
bulunmaktadir. Bu icatlardan bir¢ogu dogadan ve dogadaki canlilardan islev ve bigimsel
olarak taklitle yapilmistir. Yunanistan’da matematik ve geometri gibi konularda yogun
caligmalar yapmis olan Aristo gibi isimler dogada birer 6grenci olmus ve maddelerin
Ozlerini aciklamaya c¢alismiglardir. Pisagor’un geometrik oranlari kesfi doga ile
olmustur. Kesfettigi oranlar canlilarin gelisim oranlar1 ile ortismektedir (Harman,
2013).
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3. BIYOMIMIiKRi VE TASARIM

Insanlarin doga ile olan iliskileri bir¢ok sosyal ve toplumsal fikirler {izerine insa
edilmistir. Dogadan ilham alma siireci 20.yy’1n ortalarina kadar genel anlamda bigimsel
olarak ilerlerken, bu tarihten sonra teknoloji faktorii ile beraber yalnizca bir gesit
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 sorunlar1 yasamaya baslamis ve bu durum insanlar1 doganin muhtesem
¢oziimlerini kesfetmeye yoneltmistir. Ilham sadece sonug¢ odakli degil, ayn1 zamanda
sonuca gotiiren siirecte de tasarim siirecine katki saglamistir (Ozen, 2016).

Biyomimikri her ne kadar yillar sonra kavramlagmis olsa da, ilk insanlardan
itibaren doga tasarimda referans olmus, insanlar dogadan ilham alarak tasarim
stireglerine dogay1 dahil etmistir. Bunlara 6rnek olarak;

Clement Ader buharin basing etkisiyle olusturdugu kuvvetten faydalanarak ve
yarasa kanadindan ilham alarak u¢mak icin araclar tasarlamistir (Sekil 3.1.). Oyle ki
yaklasik 300 metre ylikseklige kadar ¢ikabilmis, ama sonucunda istedigi basariy1 elde
edememistir (Vincent, 2009).

Sekil 3.1. Clement Ader’in tasarimini yaptigi hava araci (Wings, 2012)

Sabit kanat ad1 verilen ucus araci, 1904’te Etrich tarafinca tasarlandi. Etrich’in
¢ikis noktasi ise Pasifik adalarinda yetisen bir sarmasik tiirliniin kanatli tohumu (Sekil

3.2.) olan Alsomitra Macrocarpa’dir (Vincent, 2009).
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Sekil 3.2. Alsomitra macrocarpa sarmagiginin tohumu (Onszaden) ve sabit kanat (Alchetron, 2018)

Lotus bitkisi tizerine yapilan incelemeler, ‘Lotus Etkisi’ olarak da bilinen bir
kesfe yol agmistir. Lotus bitkileri yasamlarini tozlu yerlerde siirdiirmelerine ragmen,
yapraklarinda herhangi bir toz goriilmemektedir. Ustelik bunu kimyasal olarak bir
reaksiyon gerceklestirmeden, kendi yapisi ile gergeklestirmektedir. Yaprak laboratuvar
ortaminda incelendiginde yaprak yilizeyinde sivri ve sik bir yiizey oldugu anlasilmigtir.
Yapraklara toz kondugunda yiizeyinde bulunan sivrilikler sayesinde tozlar bir yone
iletilmekte ve yagis oldugunda su damlalar1 da ayn1 yone iletilerek temizlenme islemi
saglanmaktadir. Bu yontemden esinle kendisini temiz tutabilen Lotusan boyasi
yapilmistir (Vincent ve ark., 2006).

Buckminster Fuller (Ball, 1999) tasarimcilara 1sik tutmak igin, ‘‘Dogay1 taklit
etmemize gerek yok, onun yerine kullandig1 prensipleri bulmaliyiz’” demistir. Doganin
Oonemini vurgulamis ve heniiz kesfedilmemis bir ¢ok tasarim oldugunu vurgulamistir.
Elinde ki az malzeme ile fazla is ¢ikarabilmeyi savunmustur. Farkli geometrik sekillere
basinglar uygulamis ve dayaniklilik testi yapmustir. Uggenlerin basmcinin dortgenlerden
cok daha fazla oldugunu kesfetmistir. Bunun iizerine tamamen iiggenlerden olusan bir
kiire yapmustir ve test etmistir.

Montreal kentinde kiiltiirel ve sanatsal ¢aligmalari sergilemek amaciyla yapilan
binanin kubbesini, mikroskobik bir canli olan diyatomdan ilhamla yapmigtir. Diyatom
canlisinin yapisi farkli geometrik sekillerin bir araya gelmesi ile olusmustur ve ¢ok
dayaniklidir. Igerisinde iiggen, besgen ve altigenleri barindiran, geometrik sekillerin tam
olarak kenetlenmesi ile olusan bu canli (Sekil 3.3.) incelenerek, az malzeme kullanimi

ile gegilemeyen biiyiik agikliklarin gegilmesi saglanmistir (Ball, 1999).
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Sekil 3.3. Diyatom (Ball, 1999) canlis1 ve Fuller’in bina iizeri kubbe uygulamasi (Langdon, 2014)

Londra bulunan Kristal Saray bir 1851°de zambak ¢igeginin Victoria Amazonica
isimli tiirli olan canlidan esinlenilerek yapilmistir ve ddkme demir ile camin kullanilarak
yapildigi ilk yapidir. Bu tiiriin yapraklari diger tiirlere gore daha biiylik ve dayaniklidir.
Yapragin altina bakilinca yapragin iskelet sistemi gozlemlenebilmektedir (Sekil 3.4.).
Cemberin merkezinden disartya dogru biiyiiyen bir yapisi vardir (Ozen, 2016).

Kristal saray yapisin da ise yapragin iskeleti dokme demire, arasinda kalan doku
kism1 da cama uyarlanmistir. Yapilan bu bina dénemin en biiylik cam yapisi olarak

tarihe gegmistir (Vincent, 2009).

Sekil 3.4. Victoria amazonica (Garden, 2015) ve Kristal Saray (Merin, 2013)
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3.1. Biyomimikride Kullanilan Oriintii Cesitleri

Biyomimikride oriintii gesitleri iki sinifa ayrilmaktadir. Bunlar geometrik ve

fonksiyonel Oriintiilerdir.

3.1.1. Geometrik Oriintiiler

Geometrik Oriintiiler dogada var olan canlilarin derilerinden, hiicrelerinden
aldigimiz ve belirli bir oranda birbirlerinin tekrar1 ile olusan Oriintiilerdir. Bu oriintii
cesidinde, isminde anlasildig1 {izere geometrik olusumlar siniflandirilmaktadir (Ozen,
2016).

Dogadaki Oriintii ¢esitlerine canlilar iizerinden bir 6rnek verilecek olursa,
zurafalarin derisinde bulunan sekiller (Sekil 3.5.) dogumlarindan sonra bazi kimyasal
olaylar sonucunda sekillenir. Her bir ziirafada farkli geometrik sekiller ortaya g¢ikar

(Ozen, 2016).
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Sekil 3.5. Ziirafalarin derisinde olusan oOriintiilere bir 6rnek (Murray, 2003)
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Water Cube adi ile anilan ve Pekin’de insa edilen 2008 Olimpik Ulusal Su
Sporlar1 Merkezi’nin tasarimi PTW Architects tarafinca yapilmistir ve esin kaynaklar
su molekiillerinin kimyasal yapis1 olmustur. Insa edilen merkezin insanlarda uyandirdig
izlenim su molekiilii yapisidir. Kullanilan suyun kimyasal yapisinin esin kaynagi ise
Weaire Phelan striiktiirii olmustur. Weaire Phelan dogada bir ¢ok canlinin molekiiler
yapisinda goriilen bir oriintii ¢esididir (Sekil 3.6.) ve Denis Weaire ile Robert Phelan

tarafindan bulunmustur (Ozen, 2016).

Sekil 3.6. Su Molekiilleri ve Weaire Phelan (Frank, 2016)

Striiktiirel yapist kendi igerisinde diizenli ve belirli bir oranda olmasina ragmen,
karsidan bakildiginda karmasik goziikmektedir. Hiicre yapisinin miistakil olarak her bir
ferdinin birbiri ile tutunma acist 109.5 derecedir. Esinlenilerek kullanilan projede
stiiriiktiirde, olusturulan ici bos ¢elik ¢ergevenin yiizeyine ETFE® kaplamasi kullanilarak
iclerine hava basilmigtir. ETFE kaplamasinin normal kaplamalara gore avantaji hafif ve
gecirgen olmasidir. Bu sayede daha fazla gilines 15181 igeri girmekte ve binanin
1sinmasina biiyiik katki saglamaktadir. Yapilan bu yontem sayesinde enerjiden edilen
tasarruf oran1 %30’a ¢ikmaktadir. Projenin (Sekil 3.7.) farkli bolgelerine toplamda 4000
adet ETFE hiicresi uygulanmistir. Diizenli olarak tekrar eden sistemsel yapilarina

ragmen, bu hiicrelere bakildiginda goz karmasik bir yap1 gérmektedir (Carfrae, 2006).

6 Etilen Tetrafluroetilen



38

Sekil 3.7. Water Cube binasi

3.1.2. Fonksiyonel Oriintiiler

Organizmalarin zorlu doga sartlarina karsi hayatlarint devam ettirebilmeleri ve
dogadan gelebilecek olan tehditlere karsi kendilerini savunabilmeleri i¢in ihtiyag
duymadiklart malzemeleri elimine etmesi ve striiktiirel ihtiyaglarini giderebilmeleri
gerekmektedir (Panchuk, 2006).

Fonksiyonel oriintiiler problem ¢6zmek odakli tasarlanan ve etki tepki prensibi
ile calisan oriintiilerdir. Ornek olarak bukalemunlar ¢evrede kamufle olmak igin renk
degistirirler. Tesbih bocekleri bir tehlike ile karsilastiklar1 zaman kendilerini toplarlar
(Sekil 3.8.) ve top haline gelirler. (Ozen, 2016)

Sekil 3.8. Tesbih boceklerinin tehdit durumunda aldiklari sekil (Gomez, 2012)

Giiniimiizde sik¢a kullanilan ve yenilenebilir enerji kaynaklart sinifinda bulunan
rliizgar enerjilerinde karsilasilan temel problem verimliliktir. Riizgar giiciinden enerji
elde etmek amaciyla kullanilan tiirbinler arazilerde biiyiik heykel gibi dururlar.
Tiirbinlerin kendi aralarinda olusan riizgar debisini engellememesi i¢in belirli araliklarla
yerlestirilirler. Arazi durumuna gore birbirlerine daha yakin konumlandirilmas: gereken
tiirbinler birbirlerinin enerji verimliliklerini diistirmektedirler. Siirli arazide yatay aks
tizerinde yerlesimi yapilan tiirbinlerde kaynaklanan enerji kaybina ¢oziim olarak

tiirbinlerin dikey aks halinde yerlestirilebilmesi miimkiin degildir (Ozen, 2016).
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(Ozen, 2016)’den alinan bilgiye gore, John Dabiri, bu problemi ¢ézmek icin
suyun altindan bir yol bulmustur. Tiirbinlerin verimlilik problemini ¢6zebilmek igin
suyun altinda siirii ile hareket eden baliklardan esinlenmistir. Siirii olarak gezen
baliklarin gittigi yerlerde biraktiklar1 vorteksler arastirilmis ve bazilarinin saat yoniinde
bazilarininsa tam tersi yonde oldugu gozlemlenmistir. Esinlendigi olaydan hareketle
Dabiri bir tasarim yapmistir. Tiirbinleri dikey aksta yerlestirmistir (Sekil 3.9.). Bu
sayede 10 kat daha fazla enerji elde edilmistir.

Sekil 3.9. Siirii baliklar ve Dabiri’nin tiirbin tasarimi (Boyer, 2013)

3.2. Biyomimikride Kullanilan Tasarim Yontemleri

Biyomimikri farkli biiytikliiklerde, yasamlarin siirdiiren bir¢ok canliy1, yontemi
inceler ve esinlenir. Bunu neticesinde elde etmis oldugu birikimi birlestirerek kullanir.
Gectigimiz her glin daha farkli canli tiirleri ve ¢oziim yontemleri kesfedilmektedir.
Diinya iizerinde yasamlarini idame ettiren ve giiniimiize dek devam eden canli ve
yontemlerin tamami heniiz bilinmemektedir. Giiniimiize kadar yasamis tim canlilar
listelenemeyeceginden, biyomimikride esinlenilen ve uygulanan yontem gesitleri
listelenmekle yetinilecektir (Kuday, 2009).

Bu boélimde dogadan gozlemlerle kesfedilen, ilham alinan yontemler

arastirilmastir.
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3.2.1. Bicimsel Biyomimikri

‘Form fonksiyonu izler’ climlesi doga referansl tasarimlarda bire bir gecerlidir
denemez. Canlilardan tipa tip taklit edilerek olusturulmus bir bigim, normal sartlarda
yerine getirdigi islevdeki gibi kullanilmak durumunda degildir. Bigim, tamamen estetik
amaglarla ya da baska bir islevi destekler nitelikte de tasarlanabilir. Ornegin, ucaklar
kusa veya baliklara benzer sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.10.). Ama ucagin calisma
sekli kanat ¢irparak veya kas giicii ile yiizerek degil, igerisinde barindirmis oldugu
motoru sayesindedir. Kusa veya baliga benzeterek tasarlanmasinin amaci ise siirtiinme

kuvvetini azaltmak ve aerodinamigi saplamaktir (Kuday, 2009).

Sekil 3.10. Kus, balik ve ugak

Dogadan esinlenilerek bir¢ok tasarim yapmis olan Gaudinin eserlerinde
biyomimikrinin bi¢imsel anlamda kullanilmis sekli sikca goriilmektedir. Yapilarmni
yaparken cephelerde oOzellikle de i¢ mekan uygulamalarinda iskelet sistemi
goriilmektedir. Sadece striikktiir anlaminda degil yapilarindaki farkli alanlarda da
esinlenmis ve kullanmistir (Bilmen, 2019).

Giinlik hayatta insanlarin serinlemek amaciyla kullandig1 yelpazeler tavus
kusunun kuyrugunun g¢alisma sistemine benzemektedir (Sekil 3.11.). Bu ornekte yine

kuyrugun islevi degil bicimi degerlendirilmistir (Kuday, 2009).
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Sekil 3.11. Tavus kusu ve yelpaze

3.2.2. Fonksiyonel Biyomimikri

Fonksiyon kelimesi Tirk Dil Kurumu’na goére islev anlamina gelmektedir.
Tasarimda fonksiyon ise tasarlanan {irliniin islevsel anlamda ihtiyaca cevap
verebilmesidir.

Tehditlere kars1 kabuguna gekilen kaplumbaganin kendisine savunma yontemi,
kabuk yapisindadir. insanlarda kendilerini tehlikeli bir bolge olan santiyelerde baretle
korumaktadir (Kuday, 2009).

Kargalarin ~ yasamsal faaliyetlerini  siirdiirebilmeleri i¢in  kullandiklart
gagalarindan esinle insanlar bir alet tasarlamislardir (Sekil 3.12.). Karga gagasi
yardimiyla malzemeleri egip biikebilmektedir. Oxford Universitesi’nde yapilan bir
arastirma neticesinde karganin uzun bir bardak igerisindeki yiyecegi alabilmek icin
yaninda bulunan teli biikerek kanca sekline getirdigi goriilmiistiir. Kargaburun ismi
verilen alet ise karganin gagasiyla yaptigi gibi malzemeleri biikmede kullanilan bir

alettir (URL-10).

Sekil 3.12. Karga ve kargaburun (Kuday, 2009)



42

3.2.3. Dokusal Biyomimikri

Biyomimikri tasarim anlayisi canlilarin veya doganin, belli bir 6zelligini taklit
etmekle yetinmez. En dis katman olarak gorebilecegimiz goriiniis disinda
mikroorganizma, hiicre ve doku diizeyinde de bir¢ok 6zelliklerini taklit eder.

Canlilardan bir 6rnek olarak kopekbaliklari verilebilir. Yapilan arastirmalar
neticesinde kopekbaliklarin  su igerisinde istedikleri hizda ve sekilde hareket
edebilmeleri i¢in kas sisteminin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Kopekbaliklarinin suyun
icerisindeki hizli hareketlerinin cilt dokusundan kaynaklandigi anlagilmistir. Bir¢ok
firma cilt dokusunu taklit ederek c¢ok daha islevsel sonuglar bulmustur. Bu doku
yapisindan (Sekil 3.13.) etkilenen miihendislerde havada ve denizde giden araclarda bu
doku yapisini taklit ederek kullanmislardir (Kuday, 2009).

Kopekbaliginin cilt yapist Speedo’nun mayolarinda da kullanilmistir. Bu
mayolar sayesinde daha once kirilamamis rekorlar kirllmis ve yiiziiciiler ¢cok daha hizli

yiizebilmislerdir (URL-11).

Sekil 3.13. K&épekbaligi derisi ve Speedo Fastskin dokusu

Mimaride doku kavrami, yalmizca geregle ilgili gorsel bir kavram olarak
anlagilmistir. Halbuki gerecin dokusu yalnizca gorsel olarak degil statik olarak da
katilmistir. Dokunun rolii sadece gbze hitap etmesi degil, islevsel olarak da direncli
olmasidir. Dogada ¢ok sik karsilagilmistir ki, diiz bir doku iizerinde dahi ¢ok yiiksek
giicte direng olmustur (Oziilkii, 2010).

Mimar Jan Kaplicky Selfridges magaza projesini yaparken sinek géziinden ve su

damlalarinin yapisindan esinlenmis, yumusak ve oval bir formda (Sekil 3.14.) tasarimini
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yapmustir. Hiicre yapilarindan yola ¢ikilarak yapilan bu tasarimin, oval yapis1 geregi
catry1 olusturmak icin iist boliime sarilmakta, koselerde yumusamaktadir (Oziilkii,

2010).

Sekil 3.14. Sinek gozii ve Selfriges dis mekan goriiniimii (Oziilkii, 2010)

3.2.4. Renk Biyomimikrisi

Dogada var olan irili ufakli organizmalarin renklerinden esinlenilmesinin gayesi
gorsel bir estetik saglamak ve dogada kullanilan renk gesitlerinin taklit  edilmesidir.
Islevselligi disinda kullanilan renk taklitlerinin uygulamalarda kullanilmasinin sebebi
doga renklerini tasarimlara kazandirabilmektir. Biyomimikriyi kullandigimiz tasarim
yaklagimlarinda renklerden ilham almak ¢esitli disiplinlerde goriilmektedir. Dogadaki
bir canlidan 6rnekle tavus kusunun kuyrugunun renklerinden ilham alinarak levha imal
edilmistir. Tavus kuslar ¢iftlesme donemlerinde bir tehdit unsuru fark ettikleri zaman,
kuyruklarin1 agarak gorsel bir hale girerler. Adeta bir renk skalasi gibi goriinen
kuyruklarinda sadece kahverengi renk pigmenti yer almaktadir. Sadece bir rengin
bulunmasina ragmen karsidan gorildiigiinde ¢ok renkli bir yapisi vardir. Bunu
tiylerinde bulunan keratin isimli proteinin giines 15181 farkli hallerde kirarak
yansitmasi ile yapmaktadir. Tavus kusunun bu 6zelligini taklit eden bir bilim adamu,
trafik ve okullarda uyar1 levhasi olarak kullaniyor ve tamamen 1s1k yansimasindan
olusan levhalar tasarliyor. Bir bagka bilim adami ise aym Ozelligi bilgisayarlarin
ekranlarinda kullaniyor (Yuran ve Taggetiren, 2010).

(Tarhan, 2019)’dan alinan bilgiye goére, biyomimikrinin tasarimda kullanilan
yaklasimlarindan bir tanesi olan renk biyomimikrisine mimari ve i¢ mimari birimlerde
cokca drnek mevcuttur. i¢ mimari birimlere bir drnek verilecek olunursa, ‘Entropi Halr’

doganin renklerinden ilhamla tasarlanmistir. Diinyada hali iireticisi alaninda birinci
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sirada yer alan Interface calisanlari ve Biyomimikri danismanlari beraber bir doga
yiirliylisti yaparken dogadaki diizensizligi fark etmislerdir ve diizensizlik anlamina gelen
haliyr (Sekil 3.15.) tasarlamiglardir. Her biri farkli parcalardan olusan bu hali cesidi
modiiler olmasi, bosa giden pargalarin az olmasi, kolay montaj imkani olmast gibi
ozellikleri ile fayda saglamaktadir. Sokiiliip takilabilir yapist sayesinde halinin batan

boliimiiniin sadece batan kismi degistirilebilmektedir.

Sekil 3.15. Entropi hali ve diizensiz yapraklar (URL-12)

Linda Hidebrand tarafindan tasarlanan ve deneysel nitelikte olan bir bina,
tasarim siirecinde devede bulunan bir sistemle tasarlanmistir. Devenin ylizeyinde
bulunan killarin sicak gecirmedigi ve sivi kaybini 6nledigi sistemleri ile bina cephesini
tasarlamistir (Sekil 3.16.). Devenin derisinde bulunan parlak tiiyleri sicagl yansitma
gorevinin yani sira, giindiiz ¢6ldeki sicaga ve gece soguga karsi yalitim saglamaktadir
(Ozdemir ve Cengizoglu, 2016).

Killarin bu sistemde anlatildigi gibi cephede uygulanmasi, dogada mevcut olan
acik tonlu renklerin giines 1siklarina karsi yansitict ozellikte olmasi Biyomimikri ile
ortiistiriilebilir. Farkli nitelikteki kamufle olma ve renk degistirebilme becerisine sahip

olan canlilarin 6zellikleri binalarda da kullanilabilir (leritiirk, 2016).

Sekil 3.16. Deve tiiyleri ve tiiylerden esinle tasarlanan bina cephesi (Ozdemir ve Cengizoglu, 2016)
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Renk biyomimikrisine canlilardan verilebilecek bir diger ornek ise Morfo
kelebekleridir (Sekil 3.17.). Bu kelebegin kanatlarinda renk pigmenti olmamasina
ragmen giines 1s1klar1 sayesinde kanatlarinda parlak bir goriiniim olusur. Insan eliyle
yapilan ve dogal olmayan tasarimlarda renge ihtiya¢ duyuldugunda kimyasal temelli
boya gesitleri uygulanir. Yapay bir boya iiretmek yerine morfo kelebeklerinin kanat
yapilar1 incelenmistir (Bilmen, 2019).

Bilim insanlar1 nanoteknoloji yardimiyla Morphotex’in hareket etmesiyle farkli
renklere doniisen etkisini olusturmuslardir. Bu etki ‘Striiktiirel renk’ olarak anilir. Bir
tesktil firmas1 morfo kelebeklerinin kanat yapilarii taklit ederek Morphotex fiberini
tiretmistir (Yildiz, 2012).

Sekil 3.17. Morfo kelebegi (Akgiin, 2014)

3.2.5. Malzeme ve Striiktiir Biyomimikrisi

Tasarimcilar dogadan yalmizca siirdiiriilebilir fonksiyonlar i¢in degil ayn
zamanda malzeme yapilari iginde esinlenirler. Doga ile anlagabilen tasarimlar iiretmek
icin dogadan olabilecek en iist diizeyde faydalanmak gerekmektedir. Malzeme
kullanim tasarlanacak olan iiriinde temel bilesenlerdendir. Ornek olarak bir tasarimda
kullanilan yerel ve ekolojik temelli malzemeler kullanim sonunda tekrar iireticiye
gotiiriilerek kullanilabilir (Karabetca, 2016).

Striiktiir bir yapinin tastyici sistemidir. Insanligin baslangicindan bu giine dek
siirekli bir gelisim gostermektedir. Insanoglu en temel ihtiya¢ ve gereksinimlerinden

birisi olan barinma gereksinimini giderebilmek icin kapali birimler yapmistir. Yaptiklar
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binalarin tasiyici sistemleri dogadan esinle yapilmistir. Striiktiir o glinden bu giline dek
gelisen teknoloji ile devamli bir ilerleyis gostermistir (Oziilkii, 2010).

Kus yuvalar1 kuslarin barinma, yumurtlama ve yavrularimi ugacak diizeye
getirinceye kadar kullandiklar1 yasama alanlaridir. Bazi kuglar barinma ihtiyacini
agaclarin  kovuklarinda da giderebilmektedirler. Genel anlamda kuslar dogadan
topladiklari malzemelerle kendi barinaklarini kendileri insa ederler (Kuday, 2009).

Bejing Olimpiyat Stadi (Sekil 3.18.) projesi 2008 yilinda yapilmistir. 80.000 kisi
kapasitesine sahip stat, diinyanin en biiytik ¢elik striiktiire sahip stattir (URL-13).

(Kuday, 2009)’dan alinan bilgiye gore, stadin goriiniis olarak kus yuvasini
andirmasinin yam sira, kuslarin yuvasini yaparken calilart birbirine kenetlemesi gibi
celiklerde destekleyecek sekilde kullanilmistir. Stadin her tarafi birbirine celiklerle

baglanmistir ve daha sonra insa edilen bir boliimii bulunmamaktadir.

Sekil 3.18. Kus yuvasi ve Bejing Olimpiyat Stad: (Kuday, 2009)

BCE Place (Sekil 3.19.) adindaki kompleks Calatrava eseridir ve doga
striiktiirlerine verilebilecek 6rneklerden bir tanesidir. Calatrava bu yapiyr agaglarin
striiktiirel yapisindan esinle tasarlamistir. Galerisi miinhasir bir striiktiir sistemi ile
yapilmis ve mekana dogru tasarlanmis 8 adet celik destek, i¢c mekandaki 14 metrelik
acikligi gecmek {iizere yapilan tonozlarla bulusmak icin catallanarak yukariya
¢ikmaktadir. Tonozlar tasimak amaciyla insa edilen ve agag striiktiir sistemini

kullanilan bu yap1 bir orman havasi vermektedir (Gertik, 2012).
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Sekil 3.19. BCE Place

Bal petekleri verilebilecek bir diger ornektir. Arilarin insa ettikleri bu yap1
doganin geometrisine en giizel drneklerden bir tanesidir. Arinin kendi viicudundan
rettigi ve bal peteklerini yapmak icin kullandigi balmumu, insanlarinda sentetik
anlamda esinlendikleri malzemelerden biridir. Arilarin petek yapmaktaki amaglari
yumurtlamak ve ballari, polenleri depo etmektir. Bal petegi, onemli uygulamalarda
malzeme olarak insanlar tarafinda cokca taklit edilmistir. Iki farkli yiizeyin arasina
striiktiirlinde bal petegi uygulanmis malzemeler kullanilmis (Sekil 3.20.) ve hafif ama

mukavemetli sonuglar elde edilmistir (Kuday, 2009).

Sekil 3.20. Dogal ve yapay bal petegi (Kuday, 2009)
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4. BiYOMIMIKRI MIMARLIK ILiSKiSI VE ORNEKLERI

Biyomimikri’nin énemini Janine Benyus ‘‘Biomimicry: Inspired by nature’’
isimli kitabinda kendisini kitab1 yazmaya iten ve ilham aldig1 noktayr olusturan
yaklagimi sdyle anlatmistir (1997):

““ Gezegendeki arkadaglarimiz (bitkiler-hayvanlar-mikroplar) 3.8 milyar yili
askin siiredir sabirla donanimlarin1 kusursuzlastirtyor, karayr ve denizi yasama uygun
hale getirebiliyorlar. Bundan daha iyi modelimiz olabilir mi?”’

Aristo’ya gore ise sanat dogadan ilham alir, mimarlikta bir sanat oldugundan
dolay1 dogadan esinlenmeli (Dezurko, 1951).

Bu boliimde mimarlik ve Biyomimikri iliskisini Ornekler {izerinden

inceleyecegiz.
4.1. Mimari Tasarimlarda Biyomimikri Ornekleri
Biyomimikri bilim dali, mimari ve i¢ mimari projelerde de kullanilan, sadece

sekil odakli degil, strateji ve siirdiiriilebilir tasarimlar olusturmaya yarayan (Sekil 4.1.)

bir tasarim yontemidir (Bilmen, 2019).

Sekil 4.1. Biyomimikride mimarlik ve doga 6rnekleri (Bilmen, 2019)
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Sauvestre, insanin analojik yapisini incelediginde uyluk kemiginin viicudun
denge merkezi oldugunu ve basincini tasiyan unsur oldugunu kesfetmistir. Mikroskobik
ortamda kemigi incelemis ve kemik ylizeyinin girintili ve ¢ikintili sekilde oldugunu fark
etmigstir. 1887-1889 yillarinda uyluk kemiginin stiiriiktiirel yapisindan esinle eyfel
kulesini (Sekil 4.2.) yapmustir (Krishnakumar, 2011-2012).

Sekil 4.2. Uyluk kemigi ve eyfel kulesi (Krishnakumar, 2011-2012)

(Ileritiirk, 2016)’den alinan bilgiye gore, Sulivan ve Adler ¢icek tohumlar1 ve
agaclarin gorsel etkileri konusunda ¢aligmalar yapmistir. 1896 yilinda, tasarladiklar
yapimnin (Sekil 4.3.) cat1 ile cephenin birlestigi kism1 aga¢ dallarindan esinle, cephedeki

stisleri ise ¢igeklerin tohumlarindan esinle yapmusglardir.

Sekil 4.3. Agac cicek tohumlar1 ve the puridential building (ileritiirk, 2016)

(Ileritiirk, 2016)’dan alinan bilgiye gore, Durian meyvesi kabuk yapis1 sayesinde
icinde bulunan meyveyi dis etmenlerden koruyabilmektedir. Meyvenin bu 6zelliginden
esinle Johnson, cephenin istenilen 0 anda giines 15181 almasini saglayacak bir tasarim

(Sekil 4.4.) yapmistir. Bu sayede binada enerji korunumu saglanmistir.
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Sekil 4.4. Durian meyvesi ve esplanade tiyatrosu ({leritiirk, 2016)

Dragonfly (Sekil 4.5.) tasarlanirken yusuf¢uk bocegi incelenmistir. New York’ta
tasarlanan bu yap1 ile kentteki gida problemlerinin ¢6ziimii hedeflenmistir. Kentsel
tarim bugiin kentte yasayan sakinler arasinda yatay olarak biiyiimeye devam eden bir
olgu olsa da, ¢ok kalabalik insan niifusunun oldugu bu boélgede kentsel tarim dikey aks
tizerinde olmalidir. 28 c¢esit tarim birimi bulunduran bu yapi, 132 kathh ve 600 m
yiiksekliktedir. Riizgar ve giines enerjilerinden de faydalanan Vincent Callebaut

tasarladigi bu yapi ile tamamen kendine yeter bir yap1 hazirlamistir (URL-14).

Sekil 4.5. Yusufcuk bocegi ve dragonfly (URL-14)

Londra’nin ilk ekolojik binasi olan Gherkin Tower, Foster+Partners tarafindan
tasarlanmistir. Bina tasarlanirken (Sekil 4.6.) mekanlardaki 15181 yeterli diizeyde tutmak,
istenildiginde golge olusturabilmek, dogal yollarla havalandirma saglamak ve enerji

tasarrufu elde etmek amagclanmustir (ileritiirk, 2016).
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Sekil 4.6. Gherkin tower eskizleri (URL-15)
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Veniis bitkisi stingerinde (Sekil4.7.) hexagonal bir kabuk bulunmaktadir. Bu
stinger yapisi geregi kat kat bir iskelet sistemine sahiptir ve suyun altinda camsi ve

parlak olarak goriilmektedir (ileritiirk, 2016).

Sekil 4.7. Veniis bitkisi siingeri (URL-15)

Gokdelen tasarlanirken giines 1s1¢indan miimkiin olan en {ist diizeyde
faydalanilmak istenmektedir. Glinesten faydalanirken istenildiginde cepheye koyulacak
paneller sayesinde golge de olusturulmak hedeflenmektedir. Bunu saglayabilmek igin
giines 15181n1n binanin yapilacagi bolgeye gelme agis1 ve saati, ¢evre mevcut binalar gibi
bilgiler toplanarak sayisal bir ortama iletilmistir (leritiirk, 2016).

Bagka gokdelenlerde kullanildigi gibi yatay diizlemde bir havalandirma yapmak
yerine, tasarlanan gokdelende dogal bir havalandirma sistemi hedeflenmistir. Dogal
havalandirmanin saglanabilmesi i¢inde gerekli parametreler arastirilmis, cevre
durumuna goére hava akiminin yonleri arastirilmigtir. Sayisal verilerden alinan bilgilere
gore, paneller tasarlanmis ve dogal havanmn binaya alinmasi saglanmistir (Ileritiirk,

2016).
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Sekil 4.8. Gherkin tower binasinin sayisal ortama aktarilan havalandirma sekli (URL-15)
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Gokdelen tasarimi tamamlandiktan sonra maket (Sekil 4.9.) yaparak calisma

sistemi goriilmiistiir (Ileritiirk, 2016).

Sekil 4.9. Gherkin tower maketi (URL-15)

Gherkin Tower binasi (Sekil 4.10.) yeni nesil yapilmig bir binadir. Foster
2003’te tasarimini yaparken binanin dig cephesini Veniis bitkisi siingerinden esinle

olusturmustur. Cephe gorsel olmasinin yani sira islevsel nitelikte tasimaktadir.

Sekil 4.10. Gherkin tower (Mutuli, 2020)

Gilines acilari, yonii gibi parametler hesaplanarak akilli bir cephe sistemi
yapilmistir. Cepheye yapilan camlar giines ve hava durumuna gore hareket etmektedir.
Golge giines binaya degdigi zaman olusmaktadir. Is181 iceriye sadece gerektigi dlgiide

almaktadir. Ayrica dairesel formda olusturulan yapinin cephesinde belli basli yerlere
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girintiler yapilmis, bina belirlenen acida dondiiriilmiistiir. Bu sekilde tasarlanmasinin
temel nedeni ise iceride hava akimi olusturmak ve temiz hava dongiisii saglamaktir.
Temiz hava gerektiginde cephede uygulanan paneller agilarak dogal bir havalandirma
olusturulmaktadir. Bu binanin enerji kazanimini saglamaktadir (leritiirk, 2016).

Ince bir yiizeyi olmasinda ragmen niliifer yapraklar1 (Sekil 4.11.) mukavemetli
bir iskelete sahiptir. Yapisinda hava kesecikleri bulunur ve suya batmazlar. Suyun
altinda dikenli dallar1 varken, su yiizeyinde iskeleti ve yapragi kaplayan damarli yapisi

vardir. Damarli yapisi sayesinde yaprak egilmez (lleritiirk, 2016).

Sekil 4.11. Niliifer yaprag: (Parr, 2012)

Palazetto Dello Sport (Sekil 4.12.) yapildigi donemde dénemin teknolojik
yapisina gore insa edilmistir. Sonraki yillarda grasshopperda kubbe tasarimi yapilmistir

(Teritiirk, 2016).

Sekil 4.12. Palazetto dello sport ve uygulanan ¢ati 6rtiisit (URL-16)
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Pier’in bircok tasariminda niliifer yapragi izleri goriilmektedir. Roma’da
1957°de yaptig1 bu tasarimda ayni sekilde yapilmistir. Salonun gat1 Ortiisii kubbe
seklinde yapilmistir. Kubbede kullanilan nerviir sistemi niliiferlerin yapraklarinda
bulunan damar sistemine gore tasarlanmistir. Kubbe tarih boyunca bir¢ok kez yapilmis
olsa da, Pier bunu dogadan esinlenerek ilk defa uygulamistir. Az sayida malzeme ile
yapilan kubbe, hasir ¢elik ile beton kullanilarak yapilmistir (Parr, 2012).

Faz Pavyonu, Frankfurt’ta etrafi acik bir alana, ¢am kozalarinin acilma ve
kapanma (Sekil 4.13.) prensibinden yola ¢ikarak tasarlanmistir. Kozalar agilip kapanma
hareketlerini hava durumuna gore yaparlar. Yagisli havalarda kendilerini kapatarak,
icerisinde bulunan tohumlarini1 diisiirmezken, yagis olmayan kuru hava sartlarinda
kabuklarin1 agarak tohumlarinit yayarlar. Faz pavyonu (Sekil 4.14.), kozalarin bu
prensibinden esinle, hava sartlarina dayanimli bir ahsaptan yapilmistir. Kuru havalarda
malzemenin {izerinden bulunan kabuklar ac¢ilirken, yagish havalarda kendini
kapatmaktadir (El-Zeiny, 2012).

Sekil 4.14. Frankfurt’ta tasarlanan faz pavyonunun ag¢ik ve kapali goriintiisii (URL-17)
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Miinih olimpiyat stadi dogadan esinlenilerek yapilan tasarimlarin bir diger
ornegidir. Stadin cat1 ortlisii yusufguk isimli bocegin kanat yapisindan esinlenilerek
tasarlanmistir (Sekil 4.15.). Yusufcuk boceklerinin kanat yapilar1 fazla bolinmiistiir ve
damarli bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligi kanatlarinin yirtilmamasini saglamaktadir ve

mukavemetini artirmaktadir (Bilmen, 2019).

Sekil 4.15. Yusufguk bocegi kanat yapisi ve Miinih olimpiyat stadi ¢ati 6rtiisii (URL-18)

Iyi bir doga gbzlemcisi olan Gaudi, Sagrada Familia kilisesinden iceriye giren
ziyaretcileri, bir ormana giriyor izlenimi vermistir (Sekil 4.16.). I¢ mekan tasariminda
cokca dogadan yararlanmis olan Gaudi, 4 adet dogal goriiniimlii kolonla da konseptini

tamamlamistir (Bilmen, 2019).

Sekil 4.16. La Sagrada Familia kilisesi i¢ mekan konsepti (Salur, 2018)
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Yapinin ta¢ boliimiine dogadan bazi betimlemeler (Sekil 4.17.) eklemistir. Bitki
ve hayvan motiflerini i¢ mekan tasariminda sik¢a kullanan Gaudi, ayrica insan iskelet

ve kemik yapisina da yaptigi bazi analojilerle kullanmistir (Bilmen, 2019).

Sekil 4.17. Cephe ve i¢ mekan tasariminda doga motifleri (Bilmen, 2019)

Michael Pawlyn, tasarimlarimi yaparken alisilagelmis tasarim parametreleri
yerine, verimli, dogaya, c¢evresine ve insanlara faydali tasarimlar yapmay1
hedeflemektedir (Bilmen, 2019).

Tasarlamis oldugu Eden projesin de insanlarla doga arasinda bir iliski kurmay1
amaglamistir. Insanlari bilinglendirmek istedigi projesinde, siirdiiriilebilirlik ilkelerine
uyarak tasarimini yapmis ve insanlarin doga ile uyumlu yasadiklarinda neleri
kazanabilecegini anlatmak istemistir. Yapi icerisinde ziyaretgilere egitim verilmektedir
ve doga ile insan arasinda olmasi gereken bag anlatilmaktadir (URL-19, 2019).

Yapt formu birbiri ile girintili jeodezik kubbelerden (Sekil 4.18.) olusur.
Kubbeler bir araya gelerek biitiin bir sera etkisi olusturmaktadir. Dogada mevcut olan
karbon molekiilleri ve tek hiicre yapisina sahip canlilar gibi canli tiirleri arastirilmis ve
genis bir alan1 bulunan bu yap1 besgen ve altigen jeodezik kubbelerle oriilmiistiir.
Tasariminda kullanilan egrisel hatlar dayanikli ve ¢evre sartlarina uygun sekilde insa

edilmistir (Bilmen, 2019).
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Sekil 4.18. Eden projesi (URL-20, 2019)

Eden projesi ziyarete gelen insanlari siirdiiriilebilirlik bashiginda bir egitim
merkezine almaktadir (Blewitt, 2015).

Yap1 icerisinde yiiriiylis alanlar1 bulunan kubbeler (Sekil 4.19.), besgen ve
altigen plastik birimlerden olusmaktadir ve bu birimler gelik yardimiyla gevrelenmistir
(Bilmen, 2019).

Sekil 4.19. Eden projesi i¢ mekan1 (URL-21)
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(Bilmen, 2019)’den alinan bilgiye gore, bir Michael Pawlyn eseri olan
biyomimikri ofis binasi (Sekil 4.20.), Pawlyn’in dogay1 gozleyerek kesfettigi muhtesem
uyumu ve doganin diizenli calisma seklini bir ofis binasi ¢aligmasina aktarma projesidir.
Amag ise, kusun kafatasinin seklinden esinle ve bina dis kabuklarini kavisli ve ince
camli bir sekilde, istenilen sertlik diizeyine getirerek kapatmaktir. Bina enerji
maliyetlerini en aza indirgeyecek sekilde tasarlanmis olup iki asamada uygulanmaistir.
Striiktiir kism1 canlilarin kemik yapilarindan tasarlanmis, stirdiiriilebilirlik kisminda ise
bitkilerin hava kullanimdaki etkinlik ve verimlilikleri g6z 6niine alinmistir. Binanin alt
yapist modellenirken, kus ve miirekkep baliklari incelenmis ve bu canlilarin kemik
yapilar1 referans alinarak tasarlanmigtir. Miirekkep baliklarinin kemik yapilart ve
kuslarin kafatasi yapilarinda, Pawlyn ‘tam olarak dogru yerde en az malzeme kullanan
karmagik formlarin’ genel itibariyle dogada calisma yoOntemlerine isaret etmis ve
tasarladig1 binanin ana bilesenleri arasinda gérmistiir. Diger bilesenlere gore daha hafif
calismasi planlanan siitunlar ve plakalar, bosluklu sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan bu
bosluklu yapilarda ikinci bir amag¢ olarak, sicaklik dengesinde kullanilmistir. Sicak
kontroliinii daha iyi dengede tutabilmek amaciyla bina tasarlanirken, yagmur
ormanlarinda bulunan ve giines 1s1gindan iist diizeyde yararlanabilen, mimoza pudica ve

epifitik antoryum adindaki ve benzeri bitki tiirlerinden de yararlanilmistir.

Sekil 4.20. Biyomimikri ofis binas1 (URL-22)
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4.2. 21.yy’da Biyomimikri Ornekleri

Modern mimarinin basarili mimarlarindan olan Santiago Calatrava’nin
tasarimlarini  diger tasarimcilarinkilerden ayiran Ozelliklerin, projelerinin  bilimsel
temellere dayali olmasidir. Dogay1 gozlemleyerek yontemlerini 6grenmis, teknoloji ile
bulusturmustur. Milwaukee sanat miizesini de ‘Bir kus ¢izmeyi bilmek ¢ok giizel ancak
kusun, sinegin nasil ugtugunu bilmemek eksikliktir.” (Sekil 4.21.) diisiincesi ile

tasarlamistir (URL-22, 2013).

Sekil 4.21. Milwaukee Sanat Miizesi (URL-22, 2013)

Calatrava miihendislik alaninda yaptigi uzun arastirmalar sonucunda acilip
kapanabilen kusursuz bir mekanizma ve heykelsi bir mimari proje tasarlamistir. Tasarim
stirecinde mart1 kanatlarinin agilip kapanmasindan esinlenen Calatrava, her giin iki defa
acilan kanat sistemi i¢in katlanabilen 217 adet ayak baglamistir. Miize tasariminda
kullanilan kanat sisteminin agilip kapanma zamani ise giinese gore gergeklestirilip,

g06lge ve 151k orani istenilen diizeyde tutulmaktadir (Bilmen, 2019).
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Katar’da tasarlanan ve kaktiisten esinlenilen Katar belediye isleri ve tarim
bakanlig1 projesi, kaktiisiin c¢evresine olan iliski diizeyini ¢Olde insa etmeyi
amaclamistir. Ses ¢ikarmadan caligabilen islevsel nitelikler, kaktiislerin ¢ok sicak hava
sartlarinda kendilerini siindiirmelerinden ilham almistir. Pencerelerde yapilan giines
golgeleri kaktiislerin suyu tiizerinde tutmak amaciyla giindiiz terlemek yerine gece
terlemesine maruz kalmasi gibi 1siya cevaben agilmakta ve kapanmaktadir. Projede
kullanilan atik sularin kazanimi, suyu korumakla beraber en az diizeyde atik elde eden

botanik kubbesinden ekosisteme uzanmaktadir (Bilmen, 2019).

\
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Sekil 4.22. Katar’da yapilan kaktiis gékdelen projesi (Bilmen, 2019)

Kaktiis projesi adiyla anilan projede, enerji verimliligi ve kalitesi planlanmistir.
Degisen hava sartlarina karsi pencerelerinden Oniinde yerlestirilen giineslikler, acilip
kapanabilmektedir. Proje tasariminda geri donistiiriilebilirlik 6n planda tutulmustur.
Kulenin altina tasarlanan kubbede botanik bir bahge uygulanacaktir ve atik su
aritilabilecektir (Sprey, 2009).

William McDonough’un tasarimini gerceklestirdigi gelecegin gdkdeleni, yada
toplumda aga¢ gokdelen (Sekil 4.23.) olarak anilan bu yap1 ilk kez yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisi ile ¢alisan ve ekolojik parametrelere uygun olarak
yapilan binadir. Dogadaki bir agacin islevsel anlamda uygulayabildigi birgok maddeyi,
bina gerceklestirebilmektedir. Oksijen ve enerji iiretebilen bina doga dostudur ve
stirdiiriilebilir mimarinin 6rneklerindendir. Bina biyomimikrinin 21.yy’daki en énemli

temsilcilerindendir. Teknoloji faktorii mimaride oldugu kadar biyomimikride de
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degisikliklere yol agmis, ekolojik yapilar olusturmaya imkan saglamistir. Temel ¢ikis
noktasi ise kendi kendine yetebilen, bunu yaparken de doga ile dost olan binalar inga
etmektir. Binanin dis cephe formu riizgar1 kesmek amaciyla tasarlanmistir. Bati cephesi

ise yesil alanlarin ve atriyumlarin bulundugu béliimdiir (Bilmen, 2019).
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! SKIN
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"FOOD

Sekil 4.23. Agag gokdelen projesi (URL-23)

Yap1 icerisindeki 1slak hacimlerde kullanilmis olan atik sular binanin yesil
alanlarinin sulamasi i¢in kullanilabildigi gibi, yesil alan sulamalarinda kullanilan atik
sular ise yine bina 1slak hacimlerinde kullanilabilmektedir. Yapinin giiney cephesine
yerlestirilen giines panelleri sayesinde, yap1 kendi enerji ihtiyacinin %40’
giderebilmektedir. Binanin i¢erisinde kullanilmakta olan mobilyalarda geri donilisiimiim

miimkiin malzemelerden tiretilmistir (Inhabitat, 2008).
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5. MIMARIDE BiYOMIMiKRi CALISMALARINDAN BICIMSEL
CIKARIMLAR

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda biyomimikri kavraminin mimaride ve
farkli alanlarda kullanimi konusunda veri elde edinilmistir. Biyomimikri yonteminin
kendi igerisinde ayrildigi smiflar1 ile mimaride kullanim alanlari incelenmistir. Elde
edilen bilgiler neticesinde biyomimikri yontemleri ve mimari siniflar1 birlestiren,
biyomimikri esin tiiriinii ve kullanildig1 yapiy1r gorsellerle destekleyen bir gizelge elde
edilmistir.

Cizelgede mimari tasarimlarda uygulanan biyomimikri yontemleri, esinlendigi
canh tiirdi ile birlestirilerek aktarilmistir. Bu aktarim yapilirken diinyanin herhangi bir
yerinde mimari tasarima esin kaynagi olmus canli cesidi ve uygulandigi bina
eslestirilmis. Ayn1 zamanda yapmin hangi biriminde, hangi rolii istlendigine de yer
verilmigtir.

Cizelge igerisinde ilave olarak, tez ¢alismalari esnasinda arastirilan ve herhangi
bir mimari uygulama iizerinde uygulanmamis canli ve mimari sinif cesitlerine de yer
verilmistir.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda kullanilan biyomimikri tiirii, kullanildig:
esin tiirli ve gorseli, kullanim amaci ve kullanimdaki etkisi, mimari sinifi, yapinin adi ve
yapinin gorseli bir ¢izelge igerisinde aktarilmistir. Cizelge biyomimikri yontemlerinden
‘Bicim’ basligina agirlik verilerek hazirlamis olup, islev ve renk yontemlerine de yer
verilmistir. Mimari siniflardan ise cephe, mekanik, kabuk (iist ortii) ve striiktiire yer

verilmistir.

Bi¢im basliginda sirasiyla su bilgilere yer verilmistir:

Insan iskeleti, viicudun tasiyicis1 konumundadir. Yapilarin  stiiriiktiiriinde
referans alinabilir. La Sagrada Familia tasarlanirken insan iskeletinden esinlenmeler
olmustur.

Agac yapisi, blinyesinde bulundurdugu kok, govde ve dallar vardir. Yapilarin
stiiriiktiiriinde referans alinabilir. BCE Place agaglarin yapisindan esinle tasarlanmustir.

Kus yuvasi, ingsa modeli mimari striiktiir i¢cin uygundur. Yapilarin stiiriiktiiriinde

referans alinabilir. Pekin Olimpiyat Stad1 kus yuvasindan esinlenilerek yapilmigtir.
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Istiridye, kabuk yapis1 ve formu cat1 driintiileri i¢in uygundur. Yapilarm kabuk
ve cephe tasarimlarinda referans alinabilir. Los Manantiales Restaurant istiridyeden
esinle tasarlanmuistir.

Victoria Amazonica, damarli yapisi ile ¢at1 ortiisii gorevi goriir. Yapilarin kabuk
ve cephe tasarimlarinda referans alinabilir. Kristal Saray, Victoria Amazonica’dan
esinle tasarlanmaistir.

Su yapisi, birbirlerine olan kimyasal baglarin formiilii ¢ok giigliidiir. Yapilarin
kabuk ve cephe tasarimlarinda referans alinabilir. Water Cube binasinda su yapisindan
esinlenmeler olmustur.

Sinek gozii, pargali ve birbirleri ile uyumlu bir biitiindiir. Yapilarin kabuk ve
cephe tasarimlarinda referans alinabilir. Selfriges sinek goziinden esinle tasarlanmustir.

Lotus bitkisi, formu cephede kullanmak icin uygundur. Yapilarin kabuk ve
cephe tasarimlarinda referans alinabilir. Bahai Tapimagi, lotus bitkisinden esinle
tasarlanmistir.

Diyatom, pargali geometrik sekiller ile bir biitiin olusturur. Yapilarin kabuk
tasariminda referans alinabilir. Fiiller’in jeodezik kubbeleri diyatomdan esinle
tasarlanmistir.

Yusufcuk, kanat yapist damarli ve zarlidir. Yapilarin kabuk tasariminda referans
alinabilir. Miinih Olimpiyat Stadi’nin tasariminda yusufcuk bdceginden esinlenmeler
olmustur.

Karbon molekiilii, pargali geometrik sekiller ile bir biitiin olusturur. Yapilarin
kabuk tasarinminda referans alinabilir. Eden projesinin tasariminda karbon

molekiillerinden esinlenmeler olmustur.

Islev basliginda sirastyla su bilgilere yer verilmistir:

Termit kulesi, dogal iklimlendirme ve havalandirma sistemi vardir. Yapilarin
mekaniginde referans alinabilir. Eastgate binalari, termit kulelerinden esinle
tasarlanmistir.

Oriimcek ag1, celikten 20 kat fazla dayanima sahiptir. Yapilarin striiktiiriinde
referans alinabilir. Asma koprii tasarimlarinda kullanilabilir.

Namib ¢6lii bocegi, ylizeyinde su biriktirme 6zelligine sahiptir. Yapilarin cephe

tasarimlarinda referans almabilir. Siirdiiriilebilir cephe sistemlerinde kullanilabilir.
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Kopekbaligi derisi, yiizeyinde su tutmaz. Yapilarin cephe tasarimlarinda referans
almabilir. Cati ortiilerinde kullanilabilir.
Lotus yapragi, kendini temizleme 06zelligine sahiptir. Yapilarin cephe

tasarimlarinda referans alinabilir. Cephe giydirme sistemlerinde kullanilabilir.

Renk basliginda sirasiyla su bilgilere yer verilmistir:

Deve tiiyli, renkleri yansitma Ozelligine sahiptir. Yapilarin cephe tasariminda
referans alinabilir. Linde Hidebrand’in binas1 deve tiiylinden esinle tasarlanmistir.

Tavus kusu, tek bir renk pigmenti ile ¢ok fazla renk olusturur. Yapilarin cephe
aydinlatmalarinda referans olarak kullanilabilir.

Morfo Kkelebegi, LED ve yansitma Ozelligine sahiptir. Yapilarin cephe
aydinlatmalarinda referans olarak kullanilabilir.

Miirekkep baligi, renk degistirebilir. Yapilarin cephe aydinlatmalarinda referans

olarak kullanilabilir.
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BiYOMIMiKRi | ESIN TORU AMAC VE MIMARI MORFOLOJIK YAPI YAPI
TURU GORSELI ETKIiSI SINIF TANIMI ADI GORSELI
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KABUK YAPISI LOS
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YAPISI CEPHE SARAY
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iLE BIR
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Cizelge 5.1. Bicim yontemi ve kullanildigi mimari siniflar
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BIYOMIMIKRI ESIN TORU AMAC VE MiMARI MORFOLOJIK YAPI YAPI
TURU GORSELI ETKISi SINIF TANIMI ADI GORSELI
TERMIT KULEST
DOGAL MEKANIK E?STGATE
IKLIMLENDIRME BINALARI
HAVALANDIRMA
SISTEMi
% VARDIR
ORUMCEK AGI . ASMA
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— .
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Ir SAHIPTIR
o
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TUTMAZ w
KENDINI CEPHE
TEMIZLEME i GIYDIRME
OZELLIGINE SISTEMLERI
SAHIPTIR
Cizelge 5.2. Islev yontemi ve kullanildig1 mimari siniflar
BIYOMIMIKRI | ESIN TURU AMAG VE MiMARi MORFOLOJIK YAPI YAPI
TURU GORSELI ETKIsI SINIF TANIMI ADI GORSELI
DEVE TUYU
Mosied .
RENKLERI LINDE
YANSITMA CEPHE HIDE]?RAND’IN
OZELLIGINE BINASI
SAHIPTIR
, CEPHE I—
TEK BIR RENK AYDINLATMA -
PIGMENTI iLE CEPHE
COK FAZLA
RENK 7
M OLUSTURUR ‘ =I
Z
E CEPHE
LED VE CEPHE % AYDINLATMA
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SAHIPTIR ﬁ
CEPHE
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Cizelge 5.3. Renk yontemi ve kullanildigi mimari siniflar
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tez ¢alismasinda biyomimikri kavrami ile ilgili yiiksek lisans ve doktora tezleri,
makaleler, sempozyumlar, kitaplar, web temelli kaynaklar basta olmak {izere genis bir
literatiir taramasi yapilmis ve orneklerle desteklenmistir. Doganin insanlar i¢in bir
model ve Ogretmen oldugu, doganin bize bir¢ok imkan sundugu arastirilmis, bu
imkanlarin tasarim siirecine olan etkileri incelenmistir. Bu sayede referansi doga olan
tasarimlarin daha siirdiiriilebilir ve ekosistem ile arkadas yapisina dikkat cekilmek
istenmigstir. Tasarimlarin1 doga ile yapmak isteyen tasarimcilarin karsilastiklart
problemlere doga temelli c¢oziimler iireterek neleri basarabilecekleri Orneklerle de
desteklenerek agiklanmustir.

Biyomimikrinin farkli bilim dallar1 ile olan iliskileri iizerinden, mimaride
tasarlama stlireci incelenmis, kesistikleri noktalar tespit edilerek bir siniflandirma
yapilmistir. Bundaki amag¢ biyomimikrinin aragtirma ve pratige doniisiindeki hizini
artirmaktir. Biyomimikrinin kapsami biitiin ekosistem ve ekosistemde yasamini
siirdiren canlilardir.  Calismada ise, biyomimikri kavrami, kavramin tasarima
yansimalari, bigimsel analizleri incelenmis ve 6rnekler lizerinden aktarilmistir.

Mimaride Biyomimikri Calismalarindan Bigimsel Cikarimlar boliimiinde, tez
icerisinde arastirilan biitlin siniflarin  ortak olarak degerlendirildigi bir c¢izelge
olusturulmustur. Cizelge bigim, islev ve renk basliklar1 ad1 altinda incelenmistir. Mimari
sinif ve biyomimikri yontemleri eslestirilmis, uygulanmis veya uygulanmamis ornekleri
tizerinden simiflandirilmstir.

Bigim bagligina agirlik verilerek, biyomimikrinin islev ve renk basliklarina da
yer verilen ¢izelgede; tasarimcilarin hangi canlilardan esinlendiginin gorseline ve adina,
tasarimda kullanilma amacina, kullanim etkisine, hangi mimari sinifta ve hangi binada
kullanildigina yer verilmistir.

Tespit edilmis olan canli tiirlerinin amag¢ ve etkisini listelenmis. Kimi canli
tiirlerinin herhangi bir yapida uygulamasinin olmadigin1 ancak, hangi mimari sinifta
uygulanabilecek oldugu arastirilmistir.

Bu sayede tasarimini doga referansli yapmak isteyen tasarimcilara ilham
verilmesi amaglanmustir.

Tasarimcinin tasarim siirecinde tespit edilmis mimari siniflarla ilgili bir problemi
oldugunda, biyomimikrinin hangi tlirline veya hangi canli tiirline bagvurmasi

gerekebilecegi arastirilmistir.
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Cikarimlar neticesinde elde edilen bilgiler ile ilgili olarak aktarilmak istenen,
tasarimcilarin tasarimlarini yaparken tek ve en dogru secenegin biyomimikri oldugunu
ifade etmek degildir. Giiniimilize kadar gelen tasarim siirecinde insanoglu her zaman
dogaya danmismistir demek yanlis olur. Kendi kendine elde ettigi ¢oziimlerle de doganin
¢coziimlerine denk ve hatta daha ileri seviyede basarilar elde etmistir. Yadsinamaz
gercektir ki, biyomimikri gerek tasarim siirecinde, gerek tasarim sonu yapiin kullanim
hayatinda, biitiin siireci daha verimli, faydali, siirdiiriilebilir, enerji korunumunu 6n
planda tutan ve geri doniistiiriilebilirlik ilkelerine sadik hale getirebilmektedir. Bir
tasarimin fonksiyonel olmasinin yaninda, siirecinde fonksiyonel olarak ilerlemesi
gerekmektedir. Biyomimikri ile tasarimcilarin, gevresine her zaman oldugundan daha
farkli bakabilmeleri de hedeflenmistir.

Degisen diinya ile beraber ihtiyaclarda degismistir. Karsilagilan yeni
problemlere, yeni ¢Oziimler getirilmektedir. 21.yy’da yasanan pandemi siireci ile
insanlar kent, mekan, ve doga algilarin1 yeniden gézden gegirmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda gelecege yonelik siiregte, ¢alisma ve elde edilen
¢ikarim ¢izelgesi bir tipolojik smiflandirma haline gelebilir. Cizelgede ki ana hatlarin
yani sira kullanilan biyomimikri tirii ve Ornekleri Yyapilarin tipolojik olarak
siiflandirmasinda kullanilabilir. Bu sayede hangi yapi tiiriiniin hangi canli grubu ile
cozlimlenebilecegini  aynistirillabilir.  Web  veya baski  halindeki kaynaklarla
tasarimcilarin doga ile tasarlama siiregleri daha islevsel hale gelebilir, problemleri daha
hizli ve verimli ¢oziilebilir, doga referansli tasarimlarla daha siirdiiriilebilir ve enerji

etkin tasarimlar olusturulabilir ve tasarimcilara ilham kaynag: olabilir.
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