Oz

Yapili ¢evrelerdeki enerji tiiketiminin biiyiik
bir oranini iklimlendirme sistemleri
olusturmaktadir. Bu nedenle yap1 kabugunun
“enerji etkin tasarim” kararlari ile elde
edilmesi 6nemlidir. Yapilarin kullandigi
enerjinin ¢ogunlugunu olusturan 1sitma ve
sogutma giderleri, i¢ ortam sicakligmnin, dis
ortam sicakliginin degismesinden
etkilenmeden belirli ve dar bir aralikta
tutulmasi olarak tanimlanabilecek
“termoregiilasyon” ile azaltilabilir. Doga pek
¢ok konuda oldugu gibi termoregiilasyon
konusunda da mimarlara genis bir “veri
bankas1” sunmaktadir. Dogadaki
organizmalarin milyarlarca y1l boyunca zorlu
kosullarda hayatta kalmak igin gelistirdikleri
fizyolojik, morfolojik ve davranigsal
adaptasyon fikirlerinin mimariye aktarilmasi
fikri bu aragtirmanin ¢ikis noktasi olmustur.
Makalede dogadaki organizmalarin
gelistirdigi termoregiilasyon yontemlerinin
yap1 kabuklarinin termoregiilasyonunu
saglamak amaciyla uygulanabilirligi
aragtirilmis ve tasarimcilara geleneksel
tasarim yontemlerinin diginda yeni bakis
acilar1 kazandirmak hedeflenmistir. Bu
dogrultuda dncelikle dogadaki 1s1 transfer
sekilleri ve organizmalarin termoregiilasyon
saglama yontemleri arastirilmistir. Daha
sonra dogadaki canlilarin termoregiilasyon
yontemlerini taklit ederek tasarlanan mimari
yapi1 kabuklar1 degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda, dogadaki canlilarin
gelistirdigi termoregiilasyon yontemlerinin
mimari tasarima uygulanmasi ile basarili
sonuglar aliabilecegi, bu sonuglarin ancak
disiplinler arasi ¢aligmalar ile miimkiin
olabilecegi ve tasarimcilarin karsilastig
termoregiilasyon sorunlaria doganin
yenilik¢i ¢oziimler onerebilecegi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yap: kabugu, enerji etkin
tasarim, termoregiilasyon, biyomimikri.
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Extended Abstract

The construction and use of buildings cover %40 of the overall energy consumption in the world. Cooling and heating costs (to
provide thermal comfort to the users) are a massive part of this consumption. The energy-efficient design of the building
envelopes, where the communication between the external environment and the interior environment is at its highest, will
significantly reduce energy consumption. The best energy-efficient design ideas are hidden in nature that has accumulated
knowledge for thousands of years.

Air conditioning systems constitute a large proportion of energy consumption in built environments. For this reason, it is
essential to construct the building envelope with “energy efficient design” decisions. Heating and cooling costs, which constitute
the majority of the energy used by the buildings, can be reduced by “thermoregulation,” which can be defined as keeping the
indoor temperature within a particular and narrow range without being affected by the change in the outdoor temperature.
Nature offers architects a significant “data bank” on thermoregulation as on many other subjects. The idea of transferring the
physiological, morphological, and behavioral adaptation ideas developed by organisms in nature to survive in harsh conditions
for billions of years to the field of architecture has been the starting point of this research.

This paper aims to answer the question: “‘Can thermoregulation solutions in nature be a source of inspiration for energy-
efficient designs in building envelopes where heat gain and heat loss occur the most?” For this purpose, the applicability of
thermoregulation methods developed by organisms in nature to provide thermoregulation for building envelopes was
investigated. It aimed to provide designers with new perspectives apart from traditional design methods.

Firstly, a literature review on the concepts of thermoregulation and biomimicry was studied. Thermoregulation methods
developed by living creatures in nature according to the ambient temperatures they live in were investigated. Afterwards, the
concept of biomimicry was examined, and its intersection with architecture was investigated. Five samples designed inspired
by living things that developed thermoregulation methods according to various environmental conditions were investigated for
fieldwork. Some creatures, which have the same need to keep their internal body temperatures within a specific range, struggle
with high temperatures, and some with low temperatures. It has been analyzed how the physiological, morphological, and
behavioral adaptations were developed according to the needs of the living things in the examined samples affect the design.
The selection of the examined organisms from different climatic regions allowed us to observe the changes in thermoregulation
strategies. A table was created by comparing the data obtained, the climatic region in which the living things live, the heat
transfer methods they developed, the features they developed to provide heat transfer, and the adaptation methods. It has been
examined whether designs inspired by nature while providing thermoregulation in building envelopes reach the goal of energy-
efficient design.

As a result of the evaluation, it has been seen that the idea of being inspired by nature, whose biological information pool
contains countless solutions, has potential in the discipline of architecture, as in many disciplines. It has been seen that the
application of thermoregulation methods of living things in nature in architectural designs with a biomimetic design approach
can achieve the energy-efficient design goal of architects. It was concluded that successful results could be obtained by applying
the thermoregulation methods developed by living things in nature to architectural design, that these results can only be possible
with interdisciplinary studies, and that nature can offer innovative solutions to the thermoregulation problems faced by designers.

The environmental conditions of the architectural product to be designed and the users’ requirements should be well analyzed.
Solutions of a correctly analyzed problem to similar problems by living things in nature should be investigated. Integrating
solutions produced by nature in building envelope design should be tested using various simulation programs. Billions of living
organisms in nature create an unlimited pool of examples with new features waiting to be discovered. This biological information
data pool, which nature has accumulated for centuries, contains countless solutions to the problems that designers face or will
encounter.

Keywords: Building shell, energy-efficient design, thermoregulation, biomimicry.
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1.  Giris

Yapilarin kullandig1 enerjinin biiyiik bir
oranini pasif iklimlendirme sistemlerinin
yetersiz kaldig1 durumlarda devreye giren
mekanik iklimlendirme sistemleri olus-
turmaktadir. Mekanik sistemlere ihtiyag
duymadan ve dis ortam sicakliginin degisi-
minden etkilenmeden i¢ ortam sicakligini
belirli ve dar bir aralikta tutma, bir baska
ifade ile “termoregiilasyon” saglama enerji
tiikketimini 6nemli dlgiide diisiirmektedir.
Mimarlarin termal konforlu bir i¢ ortam
sunma gorevi 6zellikle “yap1 kabuklarin-
da” gerceklesen yogun 1s1 transferi nede-
niyle zorlagsmaktadir.

Bununla birlikte enerji tiikketiminde en
biiylik orana sahip yap1 kabugunun enerji
etkin olarak tasarimi giiniimiizde siklikla
aragtirtlmaktadir. Bu konuda Karaman-
lioglu (2011) ¢aligmasinda bina cephelerini
analiz ederek enerji etkinligi saglamaya
yonelik yaklagimlari tespit etmistir. Loonen
vd. (2013) yapmis olduklar1 makalede, iklim
uyumlu bina kabugu konusunda literatiirde
yer alan arastirma, tasarim ve gelistirme
calismalarinin kapsamli bir incelemesini
sunmaktir. Loonen (2075) yapmis oldugu
caligmada, bina kabugu i¢in biyo-esinli
uyarlanabilir ¢dzlimlerle birlikte aragtirma
konseptlerinin ve tasarim uygulamalarinin
en son Orneklerini bina fizigi ve enerji
verimliligi kapsaminda, i¢ mekan gevre ka-
litesini iyilestirmeye odakli olarak gbzden
gecirmektedir. Giindogdu ve Arslan (2020)
ise dogadan edinilen bilgiler dogrultusunda
tasarlanan enerji etkin cephe 6rneklerinde
su, hava, 151k ve 151 diizenleme ilkeleri-

ni arastirmstir. Literatiirde bu konuda
yapilan ¢alismalarin sayisi1 artmaktadir. Bu
aragtirmada ise diger arastirmalardan farkl
olarak dogada goriilen termoregiilasyon
stratejilerinin yap1 kabuguna ¢6ziim olarak
aktarildig1 6rnekler incelenmistir.

Canlilar varoluslarindan bu yana hayat-

ta kalma miicadelesinde gelistirdikleri
becerilerini, yiiz yillardir biriktirdikleri
“biyolojik bilgi havuzu” sayesinde gelistir-
mislerdir. Kutuplardan ¢6l iklimine kadar
cesitli habitatlarda yasayan canlilarin,
cevresel kosullar1 her ne kadar birbirinden
farkli olsa da hayatta kalma miicadeleleri

ortaktir. insanoglunun karsilagsma ihtimali
olan sorunlara ¢oziimler barindiran bu
biyolojik bilgi birikimi, mimarlik disiplinin
de minimum enerji ve malzeme sarfiyati
ile maksimum verimli, enerji etkin ve
siirdiiriilebilir tasarim yapma amacini
gerceklestirmede anahtar rol tistlenecek
potansiyellere sahiptir.

Hem yiiksek hem de diisiik sicakliktaki
iklim bolgelerinde yasayan canlilar viicut
i¢ sicakliklarini belirli bir aralikta tutmak
zorundadir. Tipk: yapilarda oldugu gibi
canlilarin da 1s1 kazang ve kayiplari dig
ortamla temas eden cilt/deri ya da kabuk
ylizeyidir. Bu nedenle canlilarin gelistir-
digi termoregiilasyon yontemleri benzer
cevresel kosullarda, benzer amaclar dog-
rultusunda tasarlanacak yap1 kabuklari i¢in
ilham kaynagi olabilir.

Dogada termoregiilasyona bakildiginda
dogadaki canlilarin degisken sicaklik-
larda i¢ sicakliklarini korumak amaciyla
fizyolojik, morfolojik ve davranigsal
adaptasyonlar gelistirdikleri goriilmekte-
dir. Buradan hareketle “Dogada goriilen
termoregiilasyon stratejilerinin canlilarin
kabuk ya da ciltleriyle benzer gorevleri
olan yap1 kabuklarinda da uygulanabilir
mi?” sorusu bu ¢alismanin ¢ikis noktasini
olusturmaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak
termoregiilasyon ve biyomimikri kavram-
lar1 ele alinmigtir. Daha sonra gelistirilen
yontemlerin ¢esitlilik géstermesi amaciyla
farkli sert cevresel ve degisken gevresel
kosullarda yasayan bes canlinin gelistirdigi
termoregiilasyon yontemleri incelenmistir.
Farkli iklim bolgeleri ve farkli ihtiyacla-
ra sahip olan bu bes canlinin secilmesi,
ihtiyaca gore ¢esitlenen tasarim ¢oziimle-
rinin incelenmesine olanak saglamistir. Bu
dogrultuda yap1 kabuklarinin termoregii-
lasyonu saglanirken karsilagilan sorunlar
ile benzer sorunlara ¢6ziim tiretmis canlilar
aragtiritlmis, mimari tasarim siirecinde
dogadaki bu canlilarin termoregiilasyo-

nu kullanilarak iiretilen tasarimlar ve bu
canlilarin gelistirdigi 6zellikler kargilas-
tirllarak ele alinmigtir. Yapi kabuklarinin
tasariminda karsilasilan problemler, bu
problemlere ¢ézliim iiretmek icin aragtirilan
canlilar ve bu canlilardan yap1 kabuklarina
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aktarilan bilgiler analiz edilmistir. Calisma,
incelenen canlilarin yasadigi iklim bdlgesi,
adaptasyon yontemleri, kullandigi 1s1 trans-
fer yontemi ve 1s1 transferini saglamak igin
gelistirdigi 6zelliklerin kargilagtirilmasiyla
tamamlanmis, bu parametrelerin mimari
tasarimi nasil etkiledigine dair bir tartisma
ile sonuglandirilmistir.

2. Literatiir Taramast ve Kavramsal
Cergeve

2.1. Canlilarda Termoregiilasyon

Bir canliin viicut i¢ sicakliginin dis
kosullardan etkilenmeden belirli ve dar

bir aralikta tutulmasina termoregiilasyon
olarak adlandirilmaktadir (Farchi Nachman,
2009, 23). Bir enerji olan 1s1, yliksek olandan
diisiik olana transfer olmaktadir (4bdullah

vd. 2018, 720). Is1 akiginin hizlandirilmasi ve
engellenmesi 1s1l diizenleme saglamanin
iki yoludur. Dogadaki canlilar dis ortam
kosullar1 degistiginde, 1s1 kazanimi ya da
1s1 kaybini yoneterek termoregiilasyon
saglamak i¢in metotlar gelistirmislerdir
(Kipervaser, 2003). “Sogukkanlt ve sicakkanl
canli tiirlerinin her ikisi de gelistirdikleri
davranigsal ve fizyolojik farkli mekanizma-
larla termoregiilasyonunu saglamaktadir”
(Hill vd. 2004, 225-226; Schmidt-Nielsen, 1997,
206). Bu metotlar temelde 1s1 kazanimi, 1s1
korunumu, 1s1nin dagitilmasi ve 1sinmay1
onlemedir.

Is1 kazanimi, metabolik faaliyetlerin arti-
rilmasi ya da 6zellikle sogukkanli canlilar
icin glinesten gelen radyasyon emilimi sag-
lanmaktadir. Is1 emilimi miktari, canlinin
renklerine, 1s1 kaynagina uzakligina, yon-
lenmelerine ve viicut alani/hacmi oranina
(Mazzoleni, 2013, 98) bagli olarak degismek-
tedir. Viicudundaki acik ve koyu renkli cilt
yapisinin oranlarini kasilmalarla kontrol
edebilen birgok siiriingen, ihtiyacina gore
bu 6zelligini 1s1l dengeyi korumak i¢in
kullanmaktadir (Camargo vd. 1999, 160-169).
Ayrica canlilar 1s1 kaynagina olan yonelim-
lerini degistirerek ya da bulunduklar1 orta-
mi degistirerek 1s1 kazanim ve kayiplarini
kontrol edebilmektedir (Schmid:-Nielsen, 1997,
56). Sekil 1°de bir kertenkelenin 1s1 kaza-
nim yontemleri gosterilmistir. Sicakkanl
canlilar (endoterm) ise 1s1 kazanimi amaciy-
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la metabolik faaliyetleri artirmak iizere
egzersiz ve egzersizden daha etkili bir 1s1
kazanma yOntemi olan kaslarini istemsiz
ya da istemli titretme hareketi yapmaktadir
(Badarnah, 2015, 5).

Viicut 1sisiin korunmasi, termoregiilas-
yon saglamanin bir bagka yoludur. Viicut
1s1sindan daha diisiik sicakliktaki ortamlar-
da kiirklenme egiliminin artmasi (Mazzoleni,
2013, 108), ciltteki 1s1 yaliim katmaninin
kalinliginin mevsimlere ve bulundugu or-
tam sicakligina gore degismesi (Schmidt-Niel-
sen, 1997, 234), kis uykusu gibi yontemlerle
metabolik faaliyetlerin azaltilarak viicut
1s1sinin ortam sicakligina yakin seviyelere
diisiiriiliip disari 1s1 aktarimin azaltilmasi
(Tattersall ve Milsom, 2003) gibi yontemler
canlilarin viicut 1s1s1n1 korumaya yonelik
gelistirdigi yontemlerdir.

Canlilarin viicut sicakliklar1 yasayabilecek-
leri dar araliktan yiikseldiginde termoregii-
lasyon saglamak icin fazla 1simin dagi-
tilmas1 gerekmektedir. Bir ortamdaki 1s1
farklilig1 1smnan havanin yiikselmesi pren-
sibinden dolay1 hava akimi olugturmakta-
dir. Yapilan aragtirmalara gore zebralarin
cildindeki koyu ve agik renkli yiizeylerin
radyasyonla 1sinma etkisi birbirinden farkl
oldugundan cilt yiizeyinde bir hava akimi
olusmakta, dolayisiyla viicuttaki fazla

1s1 dagitilarak soguma saglanmaktadir
(Cloudsley-Thompson, 1999, 123-132; Jackson,
2012; Morris, 1990). Cilt yiizeyini 1slatarak
buharlagma sayesinde 1sinin dagitilmasi;

Sekil: 1

Kertenkelenin gelistirdigi ist kazanim
metotlart (Mazzoleni, 2013, 107).

direkt konveksiyonel
giinigigi 151 kazanimi / su kaybi

N/
>

-
~ bitkilerden
radyasyon
yolu ile
151 kazanimi

yerden
radyasyon /
yoluile
151 kazanimi

yerden iletim
yolu ile
151 kazanimi

solunum yoluyla
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terleme, soluma ve kuglarda girtlak titret-
me hareketi ile saglanmaktadir (Hill vd. 2004,
227; Schmidt-Nielsen, 1997, 235).

Canlilarin yiiksek sicaklikta organik ya-
pilar1 bozulabilmekte bu nedenle canlilar
viicut sicakliklar1 tehlikeli seviyeye gelme-
den daha fazla 1sinmay1 6nleme yontemleri
gelistirmislerdir (Hill vd. 2004, 233). Viicut
ylizey alan1 oraninin yani sira bazi canlila-
rin kinisik ylzeyli cilt yapisi golgeleme et-
kisinin artmasi 1sinmay1 azaltmakta ve cilt
yiizey alani fazlalastig1 i¢in terleme yiizeyi
de artmaktadir (Lillywhite ve Stein, 1987). Tim
bunlara ek olarak 1sinmay1 6nlemede renk
etkisinin yani sira kiirk yapisinin islevinin
-salt yalitimdan ziyade- canlinin yasadigi
ortam kosullaria gore degistigini ortaya
konmustur (Simonis vd. 2014, 1941-1951).
Bitkiler, hayvan tiirleri gibi hareket yetene-
gine sahip olmadigindan termoregiilasyon
saglamak icin 1s1 degisimlerine kars1 daha
pasif yontemler olan, 1s1 soku proteinlerini
kullanma (Sanmiya vd. 2004), ylizey alani/
hacim oraninin, gévde kalinliklarinin ve
stoma etkinliklerinin yaganan iklim bolge-
sine gore degismesi (Osmond vd. 1987, 38-48)
gibi yontemler gelistirmislerdir.

Insanlar ise yiiksek sicakliklarda, terleme
(Hill vd. 2004, 227; Schmidt-Nielsen, 1997, 211;
Terrien vd. 2011, 1430), vazodilatasyon (Fu vd.
2016, 190; Terrien vd. 2011, 1430) gibi yon-
temlerle termoregtilasyon saglamaktadir.
Diisiik sicakliklarda termoregiilasyon
saglanmak icin, kas etkinligi artirilarak 1s1
iiretimi artirilmakta, tiiyler diklestirilerek
1s1 yalitim tabakasi kalinlastirilmakta,
vazodilatasyon tersi olan vazokonstriksi-
yon gergeklestirilmektedir (Badarnah vd. 2010,
211).

Ozet olarak hayvanlar, bitkiler ve insanlar
gevresel kosullar degisse de viicut sicak-
liklarin1 yagamlarini siirdiirebilmeleri

i¢in gerekli sicaklik araliginda tutmak
amaciyla bircok yontem gelistirmislerdir.
Bu yontemler temelde diisiik sicakliktaki
ortamlarda 1s1 kazanmaya ve mevcut 1s1y1
korumaya, yiiksek sicakliktaki ortamlarda
daha fazla 1sinmay1 engelleme ve fazla
1sty1 dagitma prensiplerine dayanmaktadir.
Benzer cevresel kosullarda yer alan yapilar
da hayvanlar ve bitkiler gibi i¢ ortam

sicakliklarini degisken ¢evresel kosullar-
dan etkilenmeksizin belirli aralikta tutma
ihtiyacina sahiptir. Mimaride termoregiilas-
yon tipki hayatta kalma miicadelesi veren
canlilar gibi mimarlik disiplininin iistesin-
den gelmesi gereken bir zorluktur.

2.2. Mimaride Termoregiilasyon

Degisken 1s1l sartlara uyum saglamak
zorunda olan canlilara termal konforu sag-
layan bir i¢ ortam sunma istegi mimarlarin
¢ozmek zorunda kaldig1 en biiyiik zorluk-
lardan biridir (Mazzoleni, 2013). T1pki doga-
daki diger canlilarin degigsken kosullar i¢in
gelistirdigi adaptasyonlar gibi mimarlar da
kullanicilarina termoregiilasyonun saglan-
dig1 bir i¢ ortam sunmak durumundadir
(Abdullah vd. 2018). “Termal konforlu ortam,
kisilerin daha sicak ya da daha soguk ol-
masini tercih etmeyecekleri” (Fanger, 1972),
ya da “sicakligin yiiksekliginden veya
diisiikliigtinden rahatsiz olmayacaklar1” (Gi-
voni, 1998, 15), “cilt ve viicut i¢ sicakliginin
dengede oldugu ve viicutta iiretilen 1s1 mik-
tar1 ile dig ortama kaybedilen 1s1 miktarinin
esit oldugu” (Rahman, 2014, 21) ortam olarak
tanimlanabilir. Yapilardaki iklimlendirme
giderlerinin enerji tiikketiminin ¢ogunlu-
gunu olusturdugu diisiiniildiigiinde, enerji
etkin tasarim ile termal konfor saglanan

i¢c ortamin birbirini dogrudan etkiledigi
séylenebilir (Basarir, vd. 2012, 3).

Yapilarda dis ortam ile i¢ ortami ayiran bir
bariyer gorevindeki yap1 kabuklarinin tasa-
rimi1 i¢ ortamdaki termal konforu dogrudan
etkilemektedir (4i-Rubain, 2008). Yap1 kabuk-
larinda tercih edilen malzemelerin 1s1l 6zel-
likleri giinesten gelen radyasyonun yap1
icine ne kadar girmesine izin verilecegini
belirlemektedir (Fecheyr-Lippens & Bhiwapurkar,
2017). Ayrica yapi kabuklarinda kullanilan
renklerin (Moujaes ve Brickma, 2003; Parker vd.
1998), yalitim malzeme kalinliginin (4/-Ruba-
ih, 2008), cephedeki seffaf alanlarin opti-
mizasyonunun (Sadineni vd. 2011) ve hangi
cephelere yerlestirildiginin (Ghisi ve Tinker,
2005), dis ortam ile i¢ ortam arasindaki hava
sizintilarmin kontroliiniin (4/-Rubaih, 2008,
30) yapilarda saglanacak termoregiilasyona
etkisi onemli Ol¢iide biiytiktiir.

Degisken cevresel kogullardan etkilen-
meksizin kullanicilara termal konforlu
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. Is1 Kazanimi I
I Isinin Korunmast l
l Ismnin Dagitilmasi .

Isinmay1 Onleme

Sekil: 2

Dogada ve mimaride termoregiilasyon
Badarnah (2015)’dan yararlanilarak
diizenlenmistir.

Hayatta Kalma

bir i¢ ortam sunma hedefi, dis ortam ile i¢
ortami birbirinden ayiran yap1 kabuklariin
ozelliklerinin mimaride termoregiilasyonu
onemli 6lgiide etkilemesi gibi 6zellikler
dogadaki canlilarla benzerlik gostermekte-
dir (Sekil 2). Dogadaki canlilarin milyarlarca
yillik adaptasyonlari sonucu eristikleri
Ozellikleri, mimari tasarimlarda benzer
sorunlara ¢6ziim ararken kullanmak akilct
bir ¢6ziim olacaktir.

2.3. Biyomimikri Kavrami

Dogada var olan canli ya da cansiz tim
olugumlarin fiziksel 6zellikleri ya da davra-
nislar1 bilimi ve teknolojiyi her dénem-

de etkilemis, gelisen teknoloji ile doga
lizerindeki arastirmalar derinlesmis bilimin
bir¢ok dalinda ilham kaynagi olmustur (47
Hussaini, 2005: 35). Mutlu Aving ve Arslan
Selcuk (2018, 121)’a gore ““...milyarlarca
yildir varligini siirdiiren doga etkilegimli,
uyarlanabilir, duyarl, performatif, akilli,
stirdiiriilebilir ¢dziimlerin kaynagidir.”
Insanoglunun doga ile biitiinlesmesi ancak
tasarim siirecinde dogadan alinan verilerin
tasarimla bulugmasiyla saglanabilir.

“Yunanca hayat anlamina gelen bios ve
taklit etme anlamina gelen mimic keli-
melerinden tiiretilmis olan biyomimikri
kavrami, dogadaki canli ve cansiz var-
liklarin islevi, yapist ve mekanizmasinin
aragtirildigt bir bilimdir” (4rsian Selguk, 2009,
41). “Dogadan ilham alinarak yapilan tasa-
rimlar kullanildiklar1 disiplinlerce biyofizik
(biophysics), biyomimetik (biomimetics), bi-
yomimesis (biomimesis), biyognosis (biogno-
sis) ya da biyonik (bionic) gibi kelimelerle
tanimlansa da temelde her biri dogadan
fikir alma eylemiyle ortaya ¢ikan sonugtur”
(Vincent, 2001). Biyofizik terimini ilk kez
Otto Schmitt, fizik bilimindeki problemlere
biyolojik bilimler ile, biyoloji bilimindeki
problemlere fizik bilimi ile ¢6ziim bulmak
olarak aciklamistir (Harkness, 2002). Biyo-
nik terimi ilk kez Jack Steele tarafindan,
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organik dokularin mekanik versiyonlariyla
desteklenmesi veya degistirilmesi olarak
tanmimlanmustir (Gruber, 2011, 14). Schmitt
daha sonra, biyomimetik kavramini
“biyolojik olarak iiretilen maddelerin ve
biyolojik sistem ve olusumlarin, yapisi ya
da islevlerini taklit ederek benzer iiriinlerin
iretilmesi” olarak tanimlamistir (Vincent vd.,
2006, 471-482). Benyus (1997) biyomimikriyi
“doganin en iyi fikirlerini inceleyen ve
insanlarin problemlerini ¢6zmek i¢in bu
tasarimlari ve siiregleri taklit eden yeni bir
disiplin” olarak tanimlamigtir. Pawlyn’e
gore biyomimikri, dogadaki organizmala-
rin farkli fiziksel 6zelliklerini, davranislari-
n1 ve nasil ¢aligtiklarini anlayip tasarimda
yenilik¢i ¢ozlimler tiretmek igin kullan-
maktir (Pawlyn, 2011, 25). Dr. Alan Marshall
ise biyomimikri kavramini “doganin,
biyolojinin teknoloji, materyal, striiktiir ve
formda kullanilmas1” olarak tanimlamigtir
(Gamage ve Hyde, 2006, 16-18).

Basta biyomimikri olmak {izere farkli
biyo-bilgili tasarim yaklagimlari pek ¢cok
tasarim disiplininde oldugu gibi mimarlik
alaninda da artan bir ilgi ile kullanilmak-
tadir. Siirdiiriilebilirlikten, yaraticiliga,
yapilar i¢in en iyi duruma evrilmis form/
striiktiir/malzeme tasarimina ve isletme
i¢in uygun teknolojilerinin gelistirilmesine
kadar her tiirlii yenilikgi fikir i¢in “doga-
nin bilgi birikimi” rehber olmaya devam
etmektedir (4ydin Yazicroglu, 2020). Buradan
hareketle bina kabugunun 1s1l diizenleme
ozelligine sahip olmasi i¢in doga farkli
yaklagimlara sahip birgok bilgi sunmakta-

dir.

3. Bina Kabugunun
Termoregiilasyonunda
kullanilabilecek Biyomimetik
Yaklasimlar

Yapilarin genel enerji tilketimindeki pay1
ve yapilarin bu enetjinin ¢ogunu iklimlen-
dirme sistemleri i¢in kullandig: diistiniildii-
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giinde; enerji tiikketimi, yap1 kabuklarinin
pasif koruyucu bariyer gérevinden, aktif
enerji dengeleyici bir yapi bilegeni haline
gelmesi ile azaltilabilecektir (Gosztonyi vd.
2013, 30). Tipk1 canli organizmalarin cildi/
derisi/kabugu gibi ¢aligan yap1 kabuklari,
zararina olanin gegisini engelleyen, yara-
rina olanin gegisine izin veren, gegirgen
bir engel bir bariyerdir (Mazzoleni, 2013, 20).
Canlilarin ciltleri viicudu koruma gorevi-
nin yani sira, estetik olarak giizeldir, si-
caklik ve nemi de diizenlemektedir (Yowell,
2011). Yapt i¢indeki sicaklik ihtiyacina gore
fazla 1simin dagitilmast ve mevcut 1sinin
korunmasi, canli bir organizma gibi ¢alisan
yapi kabuklarinin islevlerindendir (Badar-
nah, 2015, 40).

Canlilarin i¢inde bulundugu dogadaki sert
cevresel iklim sartlar1 degisken oldu-
gundan, canli organizmalar da hayatta
kalma miicadelesinde statik olmayan aktif
sistemlere sahiptir (Dinur, 2004). Cevresel
kosullar degistikge i¢ ortam sicakligini
sabit tutmak i¢in gereksinimler degisece-
ginden, pasif sistemlerle tasarlanmig bir
yap1 kabugunun kullanicilarina termal
konfor saglamas1 miimkiin olmayacaktir
(Wigginton ve Harris, 2013). Dogadaki canli-
larin zorlu ¢evresel kosullar i¢in gelistir-
dikleri stratejiler, varoluslarindan bugiine
kadar gecirdikleri adaptasyonlar ve dogal
seleksiyonlarla geligmis ve canli tiirle-
rinin daha dayanikli, saglikli ve iiretken
olmasini saglamistir (Wiebe, 2009). “Yap1
kabuklarinin tasarim siirecinde doganin
tasarimlarini gelistirme siirecinden ilham
almak istenen basariy1 saglayabilir” (Wig-
ginton ve Harris, 2013, 35).

Canlilarin viicut sicakliklarini belirli ve dar
bir aralikta tutmas, 1s1 kazang ve kayipla-
rinin kontrol edilmesiyle saglanmaktadir.
Yasadiklar1 farkli gevresel kosullara gore
cesitlilik gosteren, yalitim saglayan cilt
yapilari, viicut bigimleri, davranigsal 6zel-
likleri gibi gelistirilen yontemler, dogadaki
organizmalarin minimum enerji sarfiyati
ile termoregiilasyon saglamasini miimkiin
kilmaktadir (Kipervaser, 2003). Ektodermler
termal dengeye harici bir 1s1 kaynagina ih-
tiyag duyarak ulasirken, endotermler meta-
bolik faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikan 1s1y1

kontrol ederek ulasmaktadir (Hill vd. 2004,
226). Ornegin sicak ve kurak iklim bélge-
lerinde yagayan canlilar 1s1l diizenlemeyi;
1s1y1 yansitmak amaciyla agik renkli cilt
yapisiyla, terleme ya da tiikiiriik ve idrar
ile benzer prensiple cilt ylizeyini 1slatma
ozelligiyle, cilt ylizeyindeki damarlarin
genisletilmesi ve daraltilmasi hareketiy-

le ve aktif olma saatlerinin giiniin sicak

ve serin saatlerine gore ayarlanmasiyla
saglamaktadir (Schmidt-Nielsen, 1997). Soguk
iklim bdlgelerinde yasayan canlilar ise 1s1l
diizenlemeyi; deri alt1 yag tabakasi veya
kiirk igeren ciltlerindeki yalitim katmaniy-
la, toplu hareket ederek 1sinin dagilmasinin
engellenmesiyle, donmayi engelleyen sok
proteinlerinin tretilmesiyle ve kis uyku-
suyla saglamaktadir (Schmidt-Nielsen, 1997).

Bu ¢alismada arastirilan termoregiilasyon
problemleri ve doganin ¢oziimleri goz
oniinde bulunduruldugunda, tipk1 dogadaki
sistemler gibi degisken ¢evresel kosullara
uyum saglayan, statik olmayan, iletisim-
sel, modiiler, stirdiiriilebilir, enerji etkin
ve akilli yap1 kabugu tasarimlart fikirleri
tasarimcilarin dikkatini ¢gekmistir. Bu
baglamda ¢alismanin bu bolimiinde fakli
iklim bolgelerinde yasayan ve yasadigi
cevreye uygun adaptasyonlar geciren

bes canli ve bu canlilarin 6zelliklerinden
esinlenerek/6grenerek tasarlanan mimari
kabuklar incelenmistir. Incelenen canlilarm
ortak amaca ulagsma siirecinde gelistirdik-
leri stratejilerin cesitlilik gdstermesi ve

bu ¢esitliligin kiyaslanabilmesi adina ¢ok
sicak, ¢ok soguk ve tropikal iklim tiple-
rinde yasayan farkli canlilar secilmistir.
Secilen canlilarin gelistirdigi stratejilerin
morfolojik, fizyolojik ve davranigsal, aktif
ya da pasif olma durumlarinin da ¢esitlilik
gostermesi mimari tasarimlara etkilerinin
cesitlilik kazandirmast amaciyla 5 6rnek
tizerinden inceleme ile kisitlanan galisma-
ya zenginlik kazandirmigtir.

3.1. Yan Lekeli Kertenkele ve
S.C.A.L.E.S" Tasarumi

Yan lekeli kertenkele (Uta stansburiana) Ame-

rika’nin hava sicakligi +50°C ile -18°C

arasinda degisen, sicak ve kurak Biiyiik

Havza C6li’nde yasamaktadir. Kritik 1s1

degisimlerine kars1 viicut 1s1sin1 dengele-
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mek zorunda olan bu ektoderm canli, ter-
moregiilasyon saglamak i¢in disaridan bir
1s1 kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Viicu-
dunun iist kismi 1s1 emilimini artirict koyu
renk cilt yiizeyine sahipken, viicudunun alt
kism1 1sinin yansitilmasini saglayan agik
renk cilt yiizeyine sahiptir. Kertenkelenin
bu 6zelligi viicudunun yonelimini ve konu-
munu degistirerek viicudunun ihtiyaci olan
sicaklik araliginda kalmasini saglamaktadir
(McGinnis, 1970). Kertenkelenin derisi (Sekil
3), “dig ortama kars1 koruma, kamuflaj ve
yilizeyin nemlenmesi iglevinin yaninda ince
ve kalin bolimlerden olusan yapisal 6zel-
ligi, kertenkelenin hareket kabiliyetine ve
termoregiilasyonuna katki saglamaktadir”
(Goller vd. 2014).

Col ortamindaki asir1 1s1 degisimlerine
uyum saglayacak ve kullanicilarina asir1
sicak ya da soguk giinlerde ayni i¢ or-

tam kosullarini sunacak bir yap1 kabugu
tasarim siirecinde, kertenkelenin termore-
giilasyon yontemlerinden ilham alinmigtr.
Kertenkelenin fizyolojik 6zellikleri yapi
kabugunun malzeme segimlerini, davranis-
sal 6zellikleri ise cephedeki akilli sistem
tasarimlarini etkilemistir (Sekil 4). Kertenke-
lenin kabuk yapisina benzer sekilde, giiney
cephesinde opak ve yalitkan, fotovoltaik
panel ve agilabilir saydam bilesen olmak
iizere 3 farkli panelden olusan bir yap1
kabugu tasarlanmigtir. Bu kabuk, i¢indeki
faz degisim maddesiyle glin boyu emdigi
181y1 gecenin soguk saatlerinde yapi igine
vermekte, fotovoltaik paneller elektrik iire-
timini saglamakta ve agilabilir pencerelerle
mekani havalandirmaktadir. Tiim bu panel-
ler cephelerin 1sinma oranina ve ihtiyacina
gore konumlandirilmis ve gelik 1zgaralara
oturtulmustur, ihtiyaca gore 1zgara lizerin-
deki konumu degistirilebilmektedir (Sekil 4)
(Mazzoleni, 2013).

ines izleme
- o sistemi aktif P

GO L&D

Kisgtnt  Kig gecesi

Ortalama ig sicaklik 70°F-75°F Gitney /
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Dik katman Kabuk

Pigment hiicreleri /
3.2. Kutup Ayist ve Kutup Ayilarinin sekil: 3

. . . Kertenkele derisinden bir kesit (Mazzoleni,
Kiirklerinden Esinlenerek

2013).
Tasarlanan Yap: Kabugu

Kutup ayilari, “+10°C ile -23.5°C arasinda
degisen ¢evre sicakliklarina biiyiik viicut
yapist, kalin kiirk ve yag tabakasi ile uyum
saglamaktadir. Ayrica endoterm olan kutup
ayilart metabolik faaliyetlerini artirarak

181 kazanimi, kigin en soguk dénemlerinde
ise kis uykusuyla metabolik faaliyetlerini
azaltarak 1s1 kaybinin azaltilmasini sagla-
maktadir” (Heschong, 1979). Kutup ayilarim
cevresel kosullara karsi birincil koruma
sistemi olan ciltleri, cilt yiizeyindeki 1lik
havay1 hapsetmek ilizere tasarlanan yogun
katman, kamuflaj saglayan uzun tiiylerin
bulundugu katman olmak iizere iki kat-
mandan olugmaktadir. Cilt yiizeyi “isinin
daha fazla absorbe edilmesi i¢in koyu
renklidir, yogun katman beyaz renklidir ve
dis katman 1sinin deri yiizeyine ulagmasi-
na olanak saglamak i¢in seffaf ve i¢i bos
yapidadir” (Feldhamer vd. 2003, Stegmaier vd.
2009) (Sekil 5).

Denkendorf Tekstil Teknolojisi ve Siireg
Miihendisligi Enstitiisii (177) kutup ayi-
larinin zorlu gevresel sartlarda hayatta
kalmak icin gelistirdigi stratejilerden
ilham alarak 1s1l diizenleme saglayan
bir membran tasarlamistir. Kutup Ay1-

Sekil: 4
Fotovoltaik . .
panel Kertenkeleden esinlenerek tasarlanan bir

| cephe sistemi (Mazzoleni, 2013).

Faz degisini

malzemesi
paneli

Agilabilir
pencere
paneli
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sekil: s
Kutup Ayilarinin Termoregiilasyonu (URL-1,
2022).

Sekil: 6
Kutup ayisinin kiirkiinden esinlenerek
tasarlanan membran (URL-2, 2022).

Sekil: 7
Kutup Ayist Pavyonu (URL-2, 2022).

Sekil: 8

Kamis kurbagas derisinin sicaklik
farkina gére degisimi (Fecheyr-Lippens &
Bhiwapurkar, 2017).

T¢i bos seffaf
tityler

Giines 1s1nlart

Beyaz yiinlit
kiirk

Koruyucu @
) Koyu renkli
cilt

=10 santimetrelik
— yag tabakasi

Koyu renkli cilt

Kas katmani

0 VOUOVOOVvVOUOOOYVOOVO:.
;0000000920000 0%00 00

s1 Pavyonu (Polar Bear Pavilion) ayilarin
termoregiilasyon saglayan cilt yapisindan
esinlenerek tasarlanan ve gelistirilen

bu membran ile insa edilmistir. (Sekil 6).
Kutup ayilarmin seffaf ve i¢i bos tiyleri
projedeki seffaf katmana, yogun katman
bu katmanin altindaki 1lik havay1 hapse-
den katmana, koyu renkli cilt yiizeyi ise
radyasyonla 1smin emilerek depolanma-
sina yon vermistir. Hapsedilen 1lik hava
termo-kimyasal enerji deposuna ulasarak
burada depolanmaktadir (Sekil 7) (Stegmaier

Is1 Yalitim Katmam

Giines Radyasyonu

Radyasyon Gegirgen
Yalitim Katmam

D1 Kabuk\

Ismn Hareketi igin

i¢ Yalitim K;

Radyaéyon Tutucu
Koyu Renkli Katman

Yalifim

Havalanditima

Soguk mevsimde

Mavi kromatofor

~

vd. 2008; Engelhardt ve Sarsour, 2015).

3.3. Kamig Kurbagas: ve Herkiil Bocegi
ve Gelistirdigi Termoregiilasyondan
Esinlenerek Tasarlanan Bir Ofis
Cephesi

“Sicakliklariin 36-38°C’ye ulastig1 ¢ok si-
cak ve kurak bir iklim boélgesinde yasayan
kamis kurbagalari, asir1 1sinma s6z konusu
oldugunda viicutlarini sisirir, metabolik
hizlarimi azaltir ve cilt renklerini agarak
radyasyonla 1sinma engellenir. Asiri 1sStnma
s0z konusu oldugunda azotlu atiklar vii-
cutta tutularak piirin kristalleri halinde cilt
ylizeyinde katmanlasir ve bu parlak katman
giin 151811 yansitarak 1sinma engellenir”
(Kobelt & Linsenmair, 1986).

Sekil 8.’de gosterildigi gibi sicak ve kurak
mevsimde mavi kromatofor artmakta
turuncu ve siyah kromatofor azalmaktadir.
“Soguk ve nemli mevsimde ise 1s1 emilimi-
ni artirmaya yonelik sarimsi ve siyahimsi

Epidermis
Turuncu kromatofor

Siyah
kromatofor

Mavi kromatofor
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Sicak mevsimde

ELE

[

Kitin
filamenti

7o

renkler artmaktadir” (Kobelt ve Linsenmair,
1986).

“Yagmur ormanlarinda yagayan herkdil
bocekleri ise hem kamuflaj hem de termo-
regiilasyon saglamak i¢in renklerini, soguk
ve nemli ortamda siyah ve giinesli ve sicak
ortamda yesil renge doniistiirebilmektedir
ve bu doniisiim i¢in enerji harcamamakta-
dirlar” (Rassart vd. 2008) (Sekil 9).

Kamis kurbagasi ve Herkiil béceginin
termoregiilasyon stratejilerinden ilham
almarak, referans alinan bir ofis binasi
iizerinde parametreler degistirilerek dene-
meler yapilmistir. Dis ortam sicakligi ne
olursa olsun i¢ ortam sicakliginin 21.1°C
ile 23.8°C arasinda kalmasi amaglanmus,
glines 151g1m1in yap1 i¢ini 1sitmasina izin
verilmistir. Cephede kullanilan malzeme-
nin termal 6zelligi, kamis kurbagasinin 1st
arttiginda parlaklagmasi 6zelligi tasarima
yoOn vermistir. Yapi icinde fazla 1sinma en-
gellenmek i¢in cephede yiiksek sicaklikta
katilasarak yansitict hale gelen faz degisim
malzemesi (PCM) kullanilmistir. Bu erime
ve katilagma sirasinda malzeme enerji
depolayip, serbest birakmaktadir. Herkiil
bdceginin buharlasarak nemlendirme
dolayisiyla serinleme saglama prensibi ise,
cephede kullanilan siiper emici polimerler
(hidrojeller) sayesinde saglanmistir (Sekil

10). Aragtirmalar ve denemeler sonucun-
da Kamis kurbagas1 ve Herkiil béceginin
termoregiilasyon yeteneklerinden ilham
almarak ulagilan nihai tasarim, “benzer bir
yapiya gore iklimlendirme harcamalarinda
%66 daha az enerji tiiketmektedir” (Fec-
heyr-Lippens & Bhiwapurkar, 2017).

3.4. Stomadan Esinlenerek Tasarlanan
Cephe Tasarimi

“Stomalar bitkilerin hava aligverisini yap-
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Sekil: o

Herkiil boceginin renginin sicaklik
farkina gére degisimi (Fecheyr-Lippens &
Bhiwapurkar, 2017).

Soguk mevsimde

filamenti

tiklar1 gdzeneklerdir ve acildiklarinda 1s1
kayb1 artmakta, kapandiklarinda 1s1 kayb1
azalmaktadir. Bitkilerin kimyasal dengesi
(osmoz) (suyun yogun olan bélgeden yogunlugu az
bélgeye dogru hareketi) stoma hareketini kont-
rol etmektedir” (Bhushan, 2009; Koch vd. 2008).

Kalatha’nin stomalarin 1s1l diizenleme
prensibinden esinlenerek tasarladigi cephe,
dis uyaricilar ile girdigi kimyasal tepkime-
lerle agilip kapanan paneller ile dig ortam
ve i¢ ortam arasindaki 1s1 ge¢isini kontrol
etmektedir. Is1 aligverisi ihtiyaci oldugunda
paneller stomalarda oldugu gibi agilmakta,
1sinin korunmasi ihtiyaci oldugunda ise
paneller kapanmaktadir (Seki/ 71). Panellerin
acilip kapanmasi 1s1 iletimini saglamanin
yani sira havalandirmay1 da saglamaktadir.
Bu hareketin otomatiklesmesi, cephede

iki farkli genlesme katsayist olan metalin

Sekil: 10

Kamis kurbagasi ve Herkiil béceginden esin-
lenerek tasarlanan cephe (Fecheyr-Lippens ve
Bhiwapurkar, 2017).

+Dogabhavalandirma

~ Hidrojel bolmesi
] et

+.Biyo PCM.1s1 diizenleyiciler
~Dis hava giristmenfezi
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Sekil: 1

Stomalardan esinlenerek tasarlanan
cephenin st ile degisimini gosteren model
(Kalatha, 2016).

Sekil: 12

Su aygirlardan esinlenerek tasarlanan ok
katmanli cephe (Mazzoleni, 2010; 2013,
202-204).

//\/\/\/\

R

laminasyonun kullanilmasi sayesinde,
1s1nma veya soguma esnasinda malzeme-
nin biikiilmesi neticesinde olusturulmustur
(Kalatha, 2016).

3.5. Su Aygin Cildinden Esinlenerek
Tasarlanan Bir Cephe

Su aygirlart nemin %50-80, sicakligin
+40°C’ye ulastig1 Afrika’da, geceleri otlak
bolgelerde, giindiizleri ise suda yasamak-
tadir. Su aygirilar bu yiiksek sicakliktaki
gevresel kosullarda, su i¢indeyken siviy1
emerek nemli tutulan kalin yapili ciltleri
sayesinde giines yaniklarindan kurtulmak-
tadir. Ayrica terleme yetenegi olmayan su
aygirilar, cilt yiizeyini nemlendirmek ama-
ciyla UV 1sinlarindan da koruyan kirmizi
bir madde salgilamaktadir. Giiniin sicak
saatlerinde viicutlarini su altinda tutmak-
ta, su seviyesinin az oldugu dénemlerde
ise, ciltlerindeki termal bosluklardan 1s1
saliimut ile termoregiilasyon saglamaktadir
(Wright, 1987).

Sicak iklim bolgelerinde termoregiilasyon
saglamak icin su aygirlarindan esinlene-

rek tasarlanan cephe, siirgiilii paneller ile
¢ift cidar haline getirilebilmektedir. Su
aygirinin derisinin ¢aligma prensibindeki
gibi 1s1 gegisine engel olan ¢ift cidarh kalin
yapi1 kabugu, ihtiyag halinde giin 15181n1n
iceri alinmasi amaciyla inceltilebilmekte-
dir. Su aygirinin cildini nemlendirmek igin
salgiladigi kirmizi sivi, ¢ift cidar haline
getirilen paneller arasindaki bosluklarin su
ile doldurularak, yap1 kabugunun {izerine
akitilmasina ve nemlenen yapi kabugunun
serinlemesine ilham kaynag1 olmustur.
Yap1 kabugundaki paneller, zeminde
bulunan sensoérlere vuran 1sik miktari ile
harekete gegmekte ve yapinin ihtiyact olan
pozisyonu almaktadir (Sekil 12). Degigken
cevresel kosullara gore aktif ¢calisan yap1
kabugu tasarimi, yapinin termoregiilasyon
saglamasina onemli katki saglamaktadir
(Mazzoleni, 2010; 2013, 202-203).

Bu ¢alismada bulundugu ¢evresel kosul-
lara gore ihtiyaci olan termoregiilasyon
¢Oziimlerini dogadan arayarak bulan bes
farkli mimari tasarim incelenmistir. Se¢ilen
mimari 6rneklerin ilham aldiklari canlilarin
termoregiilasyon yontemleri arastirilmis

ve dogadaki degisken 1s1l kosullara uyum
saglamak icin bu canlilarin gelistirdi-

i fizyolojik, morfolojik ve davranigsal
adaptasyonlar analiz edilmistir. Gelistirilen
adaptasyonlarin canlinin ihtiyaglarina,
yeteneklerine ve yasadigi ¢evresel kosulla-
ra gore degisiklik gdsterdigi gortilmiistiir.
Secilen mimari drneklerin ve ilham aldik-
lar1 canlilarin termoregiilasyon yontemleri
karsilastirilarak incelenmistir. Elde edilen
veriler canlilarin yasadig: iklim bolgesine
gore gelistirilen farkli termoregiilasyon
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yontemlerinin mimari tasarimda kulla-
nilmasinin iklimlendirme i¢in harcanan
enerji miktarini 6nemli 6l¢iide azaltacagini
gostermigtir.

4.

Dogada hayatta kalma miicadelesinde
termoregiilasyon saglama stratejileri
incelenen canlilarin gelistirdigi bu 1s1l

Bulgularin Degerlendirilmesi

stratejiler, literatiir taramasinda elde edilen
veriler dogrultusunda analiz edilip deger-
lendirilmistir. Segilen canlilar 6ncelikle
yasadiklari iklim bolgesine, adaptasyon
sekillerine, termoregiilasyon saglamak

icin kullandiklari 1s1 transfer yontemlerine
ve termoregiilasyon saglamak i¢in hangi
yontemleri gelistirdiklerine gore incelenip
karsilastirilmistir (Cizelge 1).

Canlilar, enerji olan 1sinin canli ya da cansiz
maddelerde fark etmeksizin ¢ok olandan

az olana hareketini kontrol ederek termo-
regiilasyon saglamaktadir. Soguk iklim
bolgelerindeki canlilarm 1s1 korunumu ve

1s1 kazanimi ile sicak iklim bolgelerindeki
canlilarin ise 1s1in dagitilmasi ve 1sinmanin
Onlenmesi ile termoregiilasyon sagladigi
goriilmiistiir. Mevsimsel sicakliklarin degi-
siklik gosterdigi iklim bolgelerinde, canlinin

3lam

Biyolojik Fenomen

(iklim)
Adaptasyon

Cevresel Ba,

Diger
Ozellikler

Sistem
Yoéntem

Yan Lekeli Kertenkele

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik
Fizyolojik
Davranissal

ol

Aktif

-Cilt renginin bolgesel olarak
degismesi.
-Cildin yapisal
golgelendirme ozelligi.

Ist Korunumu

Ist Kazanimi

Ismm Dagitilmast
Isinmanin Onlenmesi

Pasif

Kutup Ayis1

jik

Fizyolo;
Davranigsal

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik

col

Aktif

-Kalin deri tabakasi ve iki
farkli yapidaki tity tabakasi
ile etkin yalitim sayesinde 1s1
korunumu saglanmasi.
-Kig uykusu sayesinde viicut
sicakligin diistirerek digart
181 salinmasinin
engellenmesi.

Is1 Korunumu

Is1 Kazanimi

Ismnn Dagitilmasi
Istnmanin Onlenmesi

Pasif

Karmg Kurbagast

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik
Fizyolojik
Davranigsal

ol

Aktif

-Sicak havalarda viicudun
sisirilerek agik renk almasi
ve tiretilen piirin kristallesi
ile cildin parlaklasip, giines

1gmlarmi yansitarak
1smmanin 6nlenmesi.
-Diger zamanlarda koyu
renkli cilt ile 181 kazamm.

Is1 Korunumu

Is1 Kazanimi

Isinin Dagitilmast
Istnmanin Onlenmesi

Pasif

Herkiil Bocegi

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik
Fizyolojik
Davranigsal

Ccol

Aktif

-Sicakta viicut renginin agik
zeytin yesili renk alarak
giines 1mlarmi yansitmasi,
sogukta ise rengin siyahi bir
renk alarak 1s1 emiliminin
artirlmasi.

Ist Korunumu

Is1 Kazanim1

Isinmn Dagitilmast
Istnmanin Onlenmesi

Pasif

Stoma

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik
Fizyolojik
Davranigsal

Col

Aktif

-Osmatik basing sayesinde
giindiiz stomalarm kapali
tutularak su kayb1 ve
1simanin 6nlenmesi.
-Geceleri stomalarin agilarak
hava girisine izin verilmesi.

Is1 Korunumu

Is1 Kazanimi

Isinin Dagitilmast
Issnmanin Onlenmesi

Pasif

Su Aygirt

Tropikal
Kutuplar
Morfolojik
Fizyolojik
Davranigsal

Cal
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Aktif

-Kalin cilt tabakasi sayesinde
yalitim saglanmasi ve deri
igine su emilerek tutulmasi.
-Viicuttan salgilanan sivi ile
serinleme ve UV 1smlarindan
korunma saglanmasi.
-Gozenekli cilt ile

Ist Korunumu

Is1 Kazanimi

Ismnin Dagitilmast
Isinmanin Onlenmesi

Pasif

havalandirma saglanmasi.

Gizelge: 1

incelenen canlilarin yasadigi iklim bélgesi,
termoregiilasyon yontemi ve sil diizenleme
saglamak igin gelistirdigi ozellikler.
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Gizelge: 2

Dogadaki canlilarin gelistirdigi termore-
gllasyon stratejileri ve tasarim: etkileyen
ozellikleri.

ihtiyacina gore bu yontemlerin kombinasyo-
nunu kullanabildigi gézlemlenmistir.

Canlilarin termoregiilasyon saglamasinda,
viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferinin
kontrol edilmesi biiyiik rol oynamaktadir.
Incelenen canlilarin yasadiklari cevrenin
1s1l kosullarina gore, cilt tabasinin kalin-
lagmasi, cilt kabugunun yapisal gdlgeleme
saglamasi, kasilip gevseme hareketi (stoma),
cilt yiizeyinin nemlendirilerek serinletilme-
si gibi 6zellikler gelistirdigi bilinmektedir.
Sicak iklim bdlgelerinde yasayan canlilarin
da soguk iklim boélgelerinde yasayan canli-
larin da viicutlarini dis ortamdan ayiran bir
bariyer gorevindeki cilt yapisinin yasadik-
lar1 iklim bolgesine gore farkli 6zellikler

gelistirerek termoregiilasyon sagladiklari
goriilmiistiir. Mevsimsel sicaklik degisim-
lerine gore canlinin gelistirdigi stratejilerin
de mevsime ve sicakliga gore degisebil-
digi anlasilmistir. Ayrica, canlilarin viicut
sicakliklarimi belirli ve dar bir aralikta
tutmak i¢in gelistirdigi yontemler morfolo-
jik, fizyolojik, davranigsal ya da bunlardan
birkac1 olabilmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veri-

ler, canlilarin gelistirdigi 1s1l diizenleme
stratejilerinin, benzer kosul ve ihtiyaglar-
daki yap1 kabuklarma ilham olabilecegini
gostermigtir. Tipki canlilarin yasadigt farkli
¢evresel kosullarda cilt yapilarinin ve
davranislarinin degisiklik gostermesi gibi,

GELISTIRDIGI
TERMOREGUILASYON
YONTEMI

ORGANIZMA

TASARIMDAKI

UYGULAMA R

Derisinin karin ve sirt
bolgesinde renk

Giines 1gmlarinin gelme

saglanmaktadir.

o [E2) 2
= = degisiklikleri gostermesi SgSIE, BUEE OV Ve
S| > ST yansitict pancller
MM sayesinde 151 emilimi tasarlanmistir. Paneller
= E pozisyon degistirerek AT gL
=2 - ) T ihtiyaca gore yer
Z azaltilip artinlabilir. s .
<o Derideki kabuklar tist tiste degistirebilir. Koyu r_enkh
> bindifi icin eolecleme pancllerden clektrik
LI BOg enerjisi tretilmektedir.
saglar.
- Kalin deri alt1 yag tabakasi s L
= ve i¢i bos boru seklindeki Kty dyﬂdrmddl_“ ty
>~ - ” yapilarina benzer cam
Z tityleriyle yalitim saglar. -~ o
S e tiiplerle bezenmis yap1 hem
e Kiirkiin altindaki deri 1s1 <
5 e o yalitim saglanmakta hem
= emilimi i¢in koyu renklidir. s amie s
) Kus uskusu ile 15 de giines enerjisini
M $ Uy S e 1S, toplayarak depolamaktadir.
dagitilmasi 6nlenir. ’
— 3 Kar{ns ku r?ggas1 e Kutup ayilarmdaki tiy
7 H Herkiilbéceeginin ortak
s i at ot yapilarina benzer cam
L ozeligi cilt rengini N -
<A degistirme vetenckleridic. B tiiplerle bezenmis yapt hem
cgistirme yetenckleridir. Bu o
g = 3 - % yalitim saglanmakta hem
sayede giines 15131ndan 1s1 - e
2 & A de giines enerjisini
= enilinini kosiol.edcecle toplayarak depolamaktadic
T termoregiilasyon saglarlar. play P ’
Cephede kullanilan
Gaz aligverisi saglayan sicaklik chiycsinc. duyarh = 45
stomalar agikken 1s1 ve su malzemeler tepkimeye
< kaybr1 olur, kapaliyken 1s1 girerek panellerin agilip v
= korunmaktadir. Geceleri kapanmasim kontrol
8 osmotik basincin artmastyla | etmektedir. I ortam ve dis ‘T‘
2 acihip giindiizleri kapali ortam arasmdaki denge -
kalmasi ile 1s1l diizenleme bozuldugunda paneller "L :
saglanmaktadir. otomatik olarak harekete o
gecmektedir.
Yalitim saglayan ve i¢inde Cift cidarli ve gozenekli
su tutan kalin derisi tasarlanan cephe i¢inde
- sayesinde giines bulundurdugu su ile cephe
= yantklarindan yiizeyini nemlendirerek
g korunmaktadir. Ayrica soguma saglamaktadir.
< viicudundan salgilanan Soguk havalarda isc &M
a kirmizi sivi sayesinde paneller pozisyon W) e by
serinleme ve UV degistirerek giines ot e -
1smlarindan korunma 1s131ndan daha fazla mﬂ«———!

1sinmay1 saglamaktadir.
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yapi1 kabuklarinin tasarimi da bulundugu
mevsimsel kosullara gore degismelidir. Ge-
lisen teknoloji ile birlikte doganin analitik
bir bigimde taklit edilmesi miimkiin olabil-
mekte ve heniiz insa edilmeden bilgisayar
ortamindaki hesaplamali modellemelerle
enerji etkin tasarim hedefine ulasilip
ulasiimadig test edilebilmektedir. insa
edilen drneklerde de deneysel tasarlanip
test edilen tasarimlarda da dogay: taklit
etme fikrinin, binanin 1sitma ve sogutma
maliyetlerini diisiirecegi gézlemlenmistir
(Cizelge 2).

5. Sonuc

Diinya genelinde enerji ve dogal kaynakla-
rin tiiketim miktar1 giderek artmaktadir. Bu
tiiketimde en biiylik paya sahip olan yap1
sektori, slirdiiriilebilir tasarimlar yaparak,
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullana-
rak bu soruna ¢6ziim bulmak zorundadir.
Tasarim stirecinde verilecek kritik kararlar
yapinin kullanacagi enerji miktarini 6nemli
ol¢iide etkilemektedir. Yap1 kullanicilarina
termal konforlu bir i¢ ortam sunma istegi
ve bu kosullara ulagsmak i¢in harcanan
enerji yapinin kullandig1 enerji miktariin
cogunlugunu olusturmaktadir. Degisken
dis ortam sicakliklarinin yapz ile ilk temas
ettigi bilesen olan yapi1 kabuklari, 1sitma
ve sogutma giderlerini dogrudan etkile-
mektedir. Dolayisiyla degisken dis ortam
sicakliklarindan minimum etkilenerek, 1s1l
dengeli bir i¢ ortam sunmaya yardimci ola-
cak, dogru tasarlanmis bir yap1 kabugunun
Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Dis ortam kosullar1 degiskendir, dolayi-
styla geleneksel tasarim yontemleriyle
tasarlanmig pasif bir kabuk tasariminin
enerji etkin olmasi beklenemez. Gelenek-
sel tasarim yontemlerinin yetersiz kalmasi,
artan disiplinler aras1 ¢aligmalar ve gelisen
teknoloji ile birlikte, tasarimcilar dogay1
sistematik bir sekilde taklit etme yani
biyomimikri biliminden faydalanmaya
baglamiglardir. Disiplinler aras1 ¢aligmala-
rin artmastyla birlikte, insanligin varolu-
sundan bu yana siiregelen dogay: taklit
etme, biyolojik arastirmalar ve teknolojik
imkanlar sayesinde sistematik hale gelmis-
tir. Dogadaki canlilar ¢ok sicak ve kurak
bolgelerden ¢ok soguk bolgelere kadar

|08 Sayt 37, Kasim 2022

degiskenlik gosteren ¢evresel kosullara
kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda yiizyillar
icinde morfolojik, fizyolojik ve davranigsal
adaptasyonlar gelistirerek uyum saglamis-
lardir. Doganin ytizyillardir biriktirdigi

bu biyolojik bilgi hafizasi, tasarimcilarin
karsilastig1 ya da karsilasacagi problemlere
sayisiz ¢oziimleri barindirmaktadir.

Bu kapsamda bu ¢aligsma, termoregiilasyon
ve biyomimikri kavramlarinin literatiir
calismalarinda arastirilmasi ile baglamig-
tir. Cesitli iklim bolgelerinden secilen
canlilarin termoregiilasyon saglamak

icin gelistirdigi yontemler arastirilmig ve
benzer ¢evresel kosullarda bu yontemler-
den ilham alinarak tasarlanan benzer yap1
kabugu kesitleri incelenmistir. Incelenen
calismalarda, segilen yap1 kabugu tasarim-
larinin bilgisayar ortaminda yapilan testler
ile enerji etkin tasarim hedeflerine ulasip
ulagsmadig1 incelenmis, elde edilen nihai
tasarimin yapilarin enerji sarfiyatlarini
onemli dl¢giide azalttig1 gorilmiistiir.

Sonug olarak “Dogadaki canlilarin termo-
regiilasyon yontemleri mimari tasarimlar
icin de ilham kaynag1 olup akilci ¢oziimler
tiretilebilir mi?” sorusu ile baglayan bu
aragtirma, biyomimetik bir yaklagimla
tasarlanan yap1 kabuklarinin enerji etkin,
stirdiiriilebilir performatif, hafif ve saglam
olabilecegini ortaya koymustur. Yapi ka-
buklarmin termoregiilasyonunu saglamak
i¢in aranan ¢ézlimlerin dogada aranmasi-
nin potansiyeller barindirdig1 goriilmiistiir.
Tasarimeilarin ¢6zmek durumunda kaldigi
benzer problemlere evrimsel siireglerinde
¢Ozlim iiretmis canlilarin taklit edilmesinin,
yenilik¢i ve enerji etkin tasarimlara olanak
sagladig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda
incelenen orneklerden elde edilen veriler,
“Yap1 kabuklarinin termoregiilasyonunda
dogadan ilham alma fikri, mimari tasarim-
lar i¢in, dogru tasarim kararlar1 ve disiplin-
ler aras1 ¢aligmalar ile yenilik¢i ve enerji
etkin ¢oziimler barindirmaktadir.” hipotezi
dogrulanmistir. Dogadaki milyarlarca canli
kesfedilmeyi bekleyen yeni 6zellikleriyle
sinirsiz bir 6rnek havuzu olugturmaktadire
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